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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

SARIVUS KOYU (AGRI/DOGUBAYAZID) TRONA CEVHERININ JEOLOJIK VE
JEOFIZIK (ELEKTRIK OZDiRENC) YONTEMLERLE ARASTIRILMASI

Selin YILMAZ

Silleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeofizik Mithendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Zitheyr KAMACI

Bu tez calismasinda, Saricavus Koyt ve civarindaki Trona igeren formasyonlarin
belirlenebilmesi i¢in, arazi gozlemleri, daha 6nce yapilmis ¢alismalar ve MTA

haritalar1 yardimiyla bélgenin genel jeolojisi saptanmistir.

Trona cevherinin 6nemi, tarihsel gecmisi, ekonomik degeri, olusum sekli ve

bolgedeki varligi arastirilmistir.

Trona olusumlarinin yeraltindaki yayilimlarinin belirlenmesi amaciyla 20 farkh
noktada Tam Schlumberger dizilimi kullanilarak elektrik 6zdireng ol¢iimleri
alinmistir. Elde edilen veriler IPI2win bilgisayar programinda degerlendirilerek
her bir noktadaki gercek oOzdiren¢ degerleri ve tabaka kalinliklari tespit
edilmistir. Elektrik 6zdiren¢ noktalarindan elde edilen tabaka parametreleri
dikkate alinarak o6zdireng¢ degerleri ve kalinliklara karsilik gelen olasi

formasyonlar saptanmistir.

Alinan sonuclarda trona oldugu diisiiniilen alanlar 3B bilgisayar programi
yardimiyla ortaya c¢ikarilmaya c¢alisiimis ve 14.736 m?%’lik olasi rezerv tespiti

yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Trona, jeoloji, elektrik 6zdireng, olasi rezerv, Agri

2019, 66 sayfa



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

INVESTIGATION OF TRONA ORE WITH GEOLOGICAL AND GEOPHYSICAL
(RESISTiViTY) METHODS IN SARICAVUS VILLAGE iN AGRI/ DOGUBAYAZID

Selin YILMAZ

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geophysical Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Zitheyr KAMACI

In this thesis, in order to specify the formation of the trona in the area of
Saricavus, general geology of the area is identified with the help of MTA maps,

observing the area and studies that have been done before in the area.

In the area, the trona ore was investigated to specify the importance of its

historical background, economical value, accrual basis and presence in the area.

Resistivity measurements were taken at 20 different locations using
Schlumberger array in order to determine the underground distiribution of
trona formations. The obtained data were evaluated in the IPI2win software and
the actual resistivity values and layer thicknesses were determined at each
point. Possible formations corresponding to the resistivity values and
thicknesses were determined by taking into account the layer parameters

obtained from the resistivity points.

As a result, the areas thought to be trona were tried to be explored with the help
of 3D computer program and a possible reserve was determination as

14.736m3.

Keywords: Trona, geology, resistivity, possible reserve, Agri
2019, 66 pages
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1. GIRiS

1.1. Calismanin Amaci

Saricavus (Agri/Dogubayazit) Kéylinde yer alan maden sahasinin incelenerek
jeolojik ve jeofizik etiit calismalari sonucu Trona olusumlarinin geometrik
ozelliklerinin belirlenmesi, bolgenin jeolojik yapisini olusturan formasyonlarin
arastirilmasi, yapilan jeofizik yontemle (Elektrik 06zdireng) cevherin

modellenerek olasi rezerv hesabinin yapilmasi amaglanmistir.

Calisma sonucunda inceleme alaninda trona cevherinin yayilim parametreleri
ortaya cikarilmaya calisilmistir. Ayrica tespit edilen trona cevheri modellenerek

olasi cevher rezervi hesaplanmistir.

1.2. Trona Cevherinin Onemi

Trona madeni, tabiatta dogal olarak bulunan soda minerallerinden en yaygin
olanmidir. Soda Kiilii tretiminde kullanilan temel hammaddedir. "Sodyum
karbonat" veya "Tabii Soda" olarak da adlandirilir. Trona esas olarak ticari
alanda baz1 yontemlerden gegirildikten sonra dogal soda kiiliine dontistiriiliir.
Dokme yogunluklarina gore "agir soda kiili" ve "hafif soda kuli" olarak
isimlendirilir. Dogal soda killinlin yaklasik %52'si cam sanayisinde, yaklasik
%27" si kimya sanayisinde ve yaklasik %11'lik bir kismi da sabun ve deterjan

sanayisinde kullanilmaktadir.

Bugiin diinyadaki islenebilir trona rezervlerinin yaklasik 45 milyar ton
civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Bu rezervin yaklasik 38 milyar tonluk
kismi Amerika Birlesik Devletleri(ABD)'ndedir. ABD'de yilda 16 milyon ton
dogal soda kiili iretilmekte ve kendi i¢ ihtiyaclarinin yam sira basta

sanayilesmis Avrupa iilkeleri olmak tizere diinya pazarlarina satilmaktadir.

Diinya Soda Kiili pazarinin buyiikligi glinlimiiz itibari ile yaklasik 35 milyon

tonluk iiretim ile yaklasik 3,5 milyar dolardir. Bu pazarin %70'ini sentetik



olarak tretilen soda kiili, %30'unu da tronadan iiretilen dogal soda kiili
olusturmaktadir. Diinya soda kilii talep, iiretim ve satislarinda 6nlimiizdeki
yillarda da %2,5 seviyelerinde artislar olacagi ve bu artislarin ise daha ¢ok cam

liretimi sanayisinde yogunlasacag: degerlendirilmektedir (Unsal, 2009).

Soda kiilii (sodyum karbonat), diinyada 300 yildir bilinen inorganik bir
bilesiktir. Trona madeni ise dogal soda minerallerinin elde edilmesi i¢in en
yaygin olan ve soda kiilii tiretiminde kullanilan temel hammaddedir. 10 kg soda
kili elde edebilmek icin 18 kg trona madenine ihtiya¢ vardir. Bu madenin
diinyadaki rezervlerinin bilinen en genis yataklari Amerika Birlesik
Devletleri'nde Giiney Bati Wyoming'in Yesil G6l Havzasi’'nda bulunup, diinya
rezervinin yaklasik %95’'ini olusturmaktadir. Diinyada ayrica Cin Halk
Cumbhuriyeti'nde Wucheng Havzasi, Afrika’da Kenya Magadi Golii basta olmak
tizere sinirl bolgelerde bulunmaktadir. Avrupa’da bulunmamaktadir. Trona
mineralleri Amerika Birlesik Devletlerinde 1938 yilinda petrol ve gaz
arastirmalar sirasinda bulunmustur ve 1948 yilindan itibaren de ticari olarak
liretimine baslanmistir. Soda Kkiilli, trona madeninden elde edilinceye kadar

kimyasal yollardan yapilmistir (Sahinalp ve Giinal, 2009).

Ulkemizde de trona madeni rezervleri ilk kez MTA tarafindan 1979 yilinda
kémiir madeni arastirmalari sirasinda kesfedilmistir. Ankara’min Kazan,
Beypazari ve Sincan ilgelerinde bulunmaktadir. Tirkiye rezerv miktar ile
ABD’den sonra diinyada ikinci siradadir. Ayrica iilkemiz kalite olarak diinyada
bilinen en iyi rezervlere sahiptir. Su anda Beypazari’'nin 20 km kuzeybatisinda
bulunan 150 ile 400 metre derinlikte, 8 km? alana yayilmistir (Onargan vd.,
2004). %87 cevher degerine sahip 300 milyon ton trona rezervi aktif

durumdadir (Saygili ve Okutan, 1996).

Suda kolay eridiginden ylizey tabakalarda rastlanmaz, bu sebeple de tespit
edilmesi zordur. Genellikle bor ve lityum tuzlaryla birlikte bulunur.
Beypazari’nda halen aktif olan madendeki rezerv, Tlrkiye’deki toplam rezervin
yaklasik dértte biri kadardir. Uretim ise 2009 yilinda 6zel bir sirket tarafindan
yapilmaktadir. Yilda 1.000.000 tondan fazla soda kiilii ve 100.000 ton sodyum



bikarbonat iiretimi yapilmaktadir ve bu iiretimin %901 ¢esitli tlilkelere ihrag
edilmektedir. Bunun yani sira trona madeni, diinyada ticareti yapilan madenler
arasinda ugciinci siradadir. Trona yataklarinin baslica 6ngoriilen olusma
nedenleri; kapali gol havzalarinda gerceklesen volkanik faaliyetler sonucu
cevreye yayilan sodyumca zengin kiiller, gole tasinan sicak su kaynaklarinin
sodyum iyonu tasimasi ve yer Ustiinde tasimim sirasinda meydana gelen
kimyasal tepkimelerdir. Ayrica bu yataklarin olusmasi icin iklimin yar1 kurak
olmasi, yataklanmanin saglanabilecegi fay ve kivrimla olusan setlerin sagladigi
cukurlarin olmasi, suyun derinliginin az, sicakliginin 1lik ve pH’nin 12’den biiytiik

olmasi gerekmektedir ( Unsal, 2009).

1.3. inceleme Alaninin Tanitilmasi

Agn ili, Tirkiye'nin Dogu Anadolu Bolgesi'nde bulunan bir ildir. Anadolu'nun
iran'la baglantisini saglayan yolun iizerinde bulunmasi ile énemi artan il, Dogu
Anadolu Bélgesi'nin Yukar1 Murat-Van bolimi icinde kalan yiliksek Anadolu
yaylasinin devami iizerinde yer almaktadir ve volkanik bir arazi iizerine

kurulmustur.

Calisma alani; Agn ili, Dogubayazit ilcesi, Saricavus Kéyii sinirlar icerisinde yer
almaktadir. Calisilan bolge 100,81 Ha lik alandadir. Sekil 1.1 de yer bulduru

haritasi verilmistir.
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Sekil 1.1. Yer bulduru haritasi

Mavi nokta ile gosterilen alan Saricavus Koyii'nii belirtmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

Tagg (1934), Diisey Elektrik Sondaj (DES) egrilerinin degerlendirilmesi ile ilgili

analitik bir yontem anlatmaktadir.

Pekeris (1940), DES egrilerinin dogrudan yorum yéntemi ile yorumlanabilmesi
icin tabaka parametrelerinin dogrudan bagh oldugu cekirdek fonksiyonunun

hesabi icin cesitli yontemler 6nermistir.

Altinhi (1966), “Dogu ve Giineydogu Anadolu’nun Jeolojisi” isimli ¢alismasinda

bolgenin genel olarak jeolojisini detayl bir sekilde ortaya koymustur.

Koefoed (1969), ozdiren¢ transform fonksiyonunun sadece tabaka
parametrelerine bagh oldugunu, kullanilan elektrot dizilimine bagli olmadigin
ve gOriinlir 6zdirenc egrilerinin direkt yontemle degerlendirmesi icin pratik

yontemler getirmistir.

Kiral ve Caglayan (1980), Kagizman, Agr1 ve Tashcay (Agr1) yoresinde jeolojik
arastirmalar yapmis; volkanitlerin Pliyo-Kuvaterner yasta olduklarini,
bunlardan bazaltik tiirde olanlarin ii¢ ayr1 fazda meydana geldiklerini, tiif ve-
aglomeralarin genis alanlar kapladiklarini, yer yer de andezit, dasit ve riyolit
tlirde lavlarin bulundugunu saptamislardir. Ayrica Dogu Anadolu Bolgesinde
ofiyolit sorununa agiklik getirebilmek amaciyla Kagizman (Kars) -Agrn -

Tasligay (Agr1) dolaylarinin 1/ 25000 6l¢gekli jeolojik haritas1 yapmislardir.

Ercan (1982), calismalarinda yapay kaynakli dogru akim 6zdireng
yontemlerinde arazide uygulanan elektrot dizilimleri anlatilmaktadir. Bu

dizilimlerden agma 6l¢ciim teknikleri anlatilmakta ve 6rnekler vermektedir.

Basokur (1984a, 1984b, 1990), arazide dizilim tiirtine bagh olarak elde edilen
goruniir 6zdirenc¢ degerlerini, dizilim tiirinden bagimsiz olan doniisiik 6zdireng
fonksiyonuna donistiirmiis ve bu fonksiyondan katman parametrelerini

herhangi bir 6n kestirme gerek duyulmaksizin saptanilmasini saglamistir.



Basokur (1985), araziden elde edilen goriiniir 6zdiren¢ fonksiyonunun doniisiik
0zdireng fonksiyonuna donitstiiriilmesi isleminde en kiiclik kareler yontemini

kullanmistir.

Gliner ve Saroglu (1987), Agr1 dag1 ve dolaylarinda incelemeler yaparak Agri
daginin, olusumunu 11 farkh volkanik evrede tamamladigini, Ust Kuvaterner
sonlarina dogru en son evre ile hornblendi bazaltlar, hyalo andezitler ve
volkanik killer meydana geldigini, glinlimiizde de baz1 gaz ¢ikislar1 bulundugunu

belirtmislerdir.

Yilmaz vd (1987 a ve b), Bingdl ve Mus volkanitlerinde petrokimyasal
incelemeler yaparak, Dogu Anadolu'da kita-kita carpismasi ile baslayan ve
sikisma rejimi ile karakterize edilen neotektonik donemin Orta Miyosen'de
basladigim ve Solhan (Mus) volkanitlerinin bdlge neomagmatizniasinin ilk
odillerinden oldugunu ve alkali nitelikli bir magmanin s1g denilebilecek bir
derinlikte kabugun hemen altinda yukar1 mantoda yerlesmesi sonucunda

meydana geldiklerini 6ne siirmiislerdir.

Zohdy (1989), Calismasinda sayisallastirilmis bir DES egrisinden dogrudan
yorum yontemi ile elde edilen tabaka parametrelerini bulmak i¢in yeni bir

metod kullanilmistir.

Basokur (1992), Diisey Elektrik Sondaj verilerinin degerlendirilmesinde ardisik
yaklasim yonteminin énemi ve dogrudan yorum yontemi ile karsilastirilmasini

vermektedir.

Onargan vd. (2004), ililkemizde trona madeni rezervlerinin ilk kez MTA
tarafindan 1979 yilinda komiir madeni arastirmalar: sirasinda kesfedildigini,
Ankara’nin Kazan, Beypazar1 ve Sincan ilgelerinde bulundugunu, Tiirkiye’'nin
rezerv miktar1 ile ABD’den sonra diinyada ikinci sirada oldugunu, hatta
tilkemizin kalite olarak diinyada bilinen en iyi rezervlere sahip oldugunu

belirtmislerdir.



Sahinalp ve Giinal (2009), Soda kiiliiniin (sodyum karbonat), diinyada 300 yildir
bilinen inorganik bir bilesik oldugunu, Trona madeninin dogal soda
minerallerinin elde edilmesi i¢cin en yaygin olan ve soda kili tretiminde

kullanilan temel hammadde oldugunu belirtmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Genel Jeoloji

Dogu Anadolu Bolgesinin jeolojik degisiminde 6zet olarak dort donemden
(Saroglu ve Giiner, 1981) s6z edilmektedir. Bu dort donem Sekil 3.1 de

gosterilmistir.

A) Metamorfitler bolgenin en yash birimleridir. Kaya tiirleri veya toprak bilimi
acisindan ana kaya tiirleri gnays, mikasist, granit, metavolkanitler ve mermerler
olup Paleozoik (I) doneme aittirler ve Ust seviyelerinin Alt Mezozoik yasta

olabilecekleri yorumlanmaktadir (Peringek, 1980; Savci vd., 1979).

B) Ofiyolitli melanj olusma doénemidir, tektonik temas ile metamorfitlerin
tstiinde yeralir. Bazik ve ultrabazik kaya icerikli kumtasi, kirectasi, tif ve
kirectas1 bloklarindan meydana gelmistir. Dogu Anadolu'da yaygin olan bu
birim Ust Kretase yasta olup yeni Tetis denizinin kuzey kolunun iiriiniidiir

(Sengor vd., 1980).

C) Denizel ve belirli bir ¢okelme ortamini belirleyen, volkanizmanin etkin
olmadig1 kaya tiirlerini kapsamasi bu dénemin 6zelligi olarak kabul edilir. Bu
kayalar alttan listte dogru flis ve resifal kirectaslarindan olusur. Eosen-Alt

Miyosen yastadirlar (Saroglu ve Giliner, 1981).

D) Gilinlimiize kadar siiren bu dénemin 6nemli jeolojik olaylar:1 karasal ¢okeller,
volkanizma ve etkili tektonik faaliyetlerdir (Yilmaz vd., 1981). Birim iginde

stratigrafik bosluklar ve asmalar vardir.
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Sekil 3.1. Dogu Anadolu bélgesi jeolojisi i¢in genellestirilebilen dikme kesiti

(Saroglu ve Giiner, 1981’e gore yeniden hazirlanmistir.)



3.2. inceleme Alanindaki Jeolojik Calismalar

Calisma alaninda ve cevresinde, Pleistosen (Kuaterner) yash aliivyonlar, Alt-Ust
Miyosen Yash Bazaltlar, Miyosen Yasl Kirectaslar1 ve sahanin giineybati
yamaglarinda yiizlek veren Eosen Yash yesil renkli kumlu-siltli kil seviyeleri

gozlemlenmektedir.
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Sekil 3.2. Calisma alaninin 1/10.000 lik jeoloji haritas1 ve aciklamalari

Calisma alani, Sekil 3.2 de belirtildigi gibi yesil alan Orta-Ust Miyosen yash
ayrilmamis kuaterner ¢okellerinden olusmaktadir. Giilveren tepenin ve diger
kiglik tepecigin bulundugu turuncu alan Pliyosen yash Kkirectaslarindan
olusmaktadir. Calisma alaninin kuzey batisi sar1 renkli Miyosen yash
bazaltlardan olusmustur. Sahada bulunan volkanik gél yataklarinin etrafi kumlu
killi silt, kumtasi, trona cevheri ve piiskiiriik bazaltlardan olusmaktadir. Jeoloji
haritas1 J52b2 paftasindan yararlanarak c¢izilmistir. Calisma alaninda yer alan

kumtasi ve puiskuriik bazalt 6rnekleri Sekil 3.3 de verilmistir.
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Sekil 3.3. Inceleme alanininda yer alan bazalt ve kumtasi 6rnekleri

Inceleme alaninda yiizeylerde elle agilan yarmalar ve gozlemler sonucu Trona
cevheri oldugu diisliniilen numuneler alinmistir. Numune analizi sonuglarina
gore cevherimizin trona oldugu agiklanmistir. Numune analiz raporu eklerde

verilmistir (EK B). Asagida Sekil 3.4 te ise alinan numuneler gosterilmistir.
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Sekil 3.4. Maden sahasindan alinan trona numuneleri

3.3. Trona Madeni ve Olusum S$artlar:

Trona tabiatta dogal olarak bulunan soda minerallerinden en yaygin olandir.

Trona suda ¢ok kolay eridigi icin tabiatta mostra vermemekte ve gen¢ Tersiyer
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havzalarinda bulunabilmektedir. Olusumu c¢ok 6zel sartlar gerektirmektedir.

Trona, evaporasyon sonucu olusan soda yataklaridir.

Trona, dogal olarak olusmus sodyum karbonat, sodyum bikarbonat ve iki
molekiil su iceren bir mineraldir (Na2CO3NaHCO32H20). Alkali bir mineral olan
trona cevheri icerdigi organik maddelere bagl olarak kahverengi, sar1 ve beyaza
kadar degisen renklerde bulunabilmektedir. Monoklinal ve prizmatik sistemde
kristallenen tronanin Mohs Olgegi'ne gore sertligi 2,5-3, yogunlugu 2,1 gr/cm3
tiir. Asitte kopiiriir, suda ¢oziiniir ve 1s1 etkisiyle kalsinasyona ugrayarak soda

kiiliine (Na2C0s3) doniisiir. Kalsinasyon islemi sirasinda CO2 ve H20 agiga ¢ikar.

Trona yataklari, evaporasyonla olusan kimyasal tuzlardir. Fizikokimyasal
kosullarin yatak olusumunda ¢ok etkili oldugu bilinmektedir. Volkanizma trona
yataklarinin anyon ve katyonlarini temin eden kaynak olarak distiniilmektedir.
Gunlimiize kadar yapilan ¢ok ¢esitli arastirma ve incelemelerin sonucunda trona
yataklarinin olusum siirecleri su sekilde siralanmaktadir:

a) Kapali gol havzalarinda, volkanik faaliyetlerden gelen sodyumca zengin kiiller
ve gol civarinda volkanik faaliyetler esnasinda olusan sicak su kaynaklarinin
gole bosalmasi ve bol sodyum iyonu tasimasi,

b) Go6l toplanma havzasina yayilan volkanizma iiriinlerinden gecen ve havzaya
gelen yeriistli sularinin sodyumca zengin birimlerden gecerken iyon alisverisi
tlirtinden meydana getirdikleri kimyasal tepkimeler,

c) Goliin icinde trona yataklanmasini saglayacak fay ve kivrimla olusan setlerin
sagladig1 paleocografik cukurlugun olmasi,

d) Biitiin bu olaylar esnasinda ortamdaki iklimin evaporasyonu saglayacak
sekilde zaman zaman kurak ya da yan kurak olmasi,

e) Tronanin ¢okelmesi ve kristallenebilmesi icin gerekli jeokimyasal sartlarin
olusmasi gerekir. Bunlar da suyun pH'nin 10-12 arasinda olmasi, su derinliginin
az olmasi, gol suyu sicakliginin 25-40 °C olmasi,

f) Nemli Iklimlerde gélde yasayan alglerin ciiriimeleri ile CO2 iiretmeleri, gibi

sartlardir. (Unsal, 2009).

13



3.3.1. Calisma alanindaki trona olusumlari

Bolgede trona cevherlesmesi kapali gol havzalalarinda volkanik faaliyetler ve
yeraltisular ile gelen sodyumca zengin kiillerin bolgede iyon aligverisi sonrasi
cokelmesi sonucu olustugu ve kapali gol havzasi icerisinde meydana gelen
yataklanma sekline uygundur. Bolgede jeolojik yap1 ve kimyasal etkinlikler
trona cevher olusumuna ve yataklanmasina uygundur. Bolgede miyosen
ve/veya daha erken volkanik faaliyetler; KB-GD dogrultulu egim atimh faylarin
konum ve yayillim potansiyelleri ekonomik minerallerin tasinmasi agisindan
uygundur. Proje sahasinda miyosen ve/veya daha erken paleocografik
cukurluklarin (antik gol yataklar1 ) varhigi ve geometrik boyutlar1 trona
cevherinin olusum ve rezervini dogrudan etkileyecek parametrelerdir (MTA,

2018).

Bolgede trona olusumlari sahada yer alan 3 adet volkanik g6l yatag: icerisinde
gozlemlenmektedir. Gol icerisine gelen sodyumca zengin sular kimyasal
iyonlagsma asamalarindan sonucu gol kiyilarina birikmektedir. Ozellikle havanin
sogumas1  kimyasal etkinin hizimm  arttirarak  cevher  olusumunu
hizlandirmaktadir. Proje sahasinda volkanik goletler igerisinde go6zlemlenen
cevherlesmeler lokal olusumlar olup ekonomik bir rezerv imkani
sunmayacaktir. Bunun yanisira miyosen yasl akinti bazaltlarinin altinda yer
alan Kkilli birimler cevherlesmenin olusumu ve yataklanmasi agisindan 6nemli
ozellik sunmaktadir. Ozellikle miyosen yaslh akinti bazaltlarinin altinda tespit
edilebilecek antik g6l yataklar1 icerisinde Onemli trona olusumlari
beklenmektedir. Calisma alaninda baslica 3 bolgede trona cevherlesmeleri

yogunlastig1 gozlemlenmektedir.
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Sekil 3.5. Volkanik gol yatag icerisindeki trona cevher olusum alanlari

3.4. Uygulanan Jeofizik Yontem Diisey Elektrik Sondaj

Diisey Elektrik Sondaj (DES) uygulamali jeofizigin ilk yontemlerinden birisidir
ve glinimizde de yaygin olarak kullanilmaktadir. Kayaglarin yatay ya da diisey
yondeki elektriksel iletkenlik farklarindan yararlanarak jeolojik yapinin ortaya
konmas1 temel amagtir. Bu ama¢ dogrultusunda arazide gerceklestirilen
Olciimler sonucu elde edilen goriiniir 6zdireng¢ degerleri, ¢esitli degerlendirme
yontemleri yardimiyla degerlendirilerek ortamdaki katmanlara ait kalinlik ve
Ozdiren¢ parametreleri saptanir. Saptanan bu parametrelerden yararlanarak

ortama iliskin kuramsal jeolojik model ortaya konur (As¢1 vd., 2004).
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DES yonteminin uygulamasi ve sonrasinda elde edilen verilerin
yorumlanabilmesi icin yontemin teorisi, kayacglarin elektriksel 6zellikleri ve etki

eden parametreler iyi bilinmelidir.

DES yontemi, jeolojik yapilarin kalinlik ve derinliklerinin belirlenmesinde, yanal
degisimlerin saptanmasi ve jeolojik kosullara bagli anomalilerin
belirlenmesinde, tatli-tuzlu su kontaginin belirlenmesinde, tuzlu su kamasinin
belirlenmesinde, taban kaya derinliginin belirlenmesinde, jeolojik kara
sinirlarinin belirlenmesinde, kirik ve fay sistemlerinin belirlenmesinde, kirlilik
haritalarinin elde edilmesinde, gémiilii atik yerlerinin belirlenmesinde, magara,
bosluk ve erime bosluklarinin belirlenmesinde, yeraltisuyu ve madenler gibi

dogal zenginliklerin aranmasinda kullanilir.

Bu yontem diisey yonde oldukea iyi ¢oziiniirliik vermektedir. Hem s1g hem de
derin amach ¢alismalarda kullanilabilir. Farkli uygulamalar i¢in degisik elektrod
dizilimleri kullanilabilir. Yizey 6zdirenci ¢ok yiiksek olan alanlar i¢in uygun

degildir.

Arazi olciimlerinde, elektrotlar (bakir, demir, pirin¢ gibi metallerden yapilan,
bir ucu sivri diger ucu ise ¢ekicle vurulunca ezilmeyecek sekilde) kablo, 6lcii

aleti ve akim kaynagi kullanilir.

3.4.1. Sahadaki jeofizik elektrik 6zdirenc¢ calismasi

Inceleme alaninda 20 adet Elektrik Ozdiren¢ agilimi yapilmistir. Belirlenen
kesimlerde Elektrik Ozdiren¢ yoéntemiyle tabakanin mevcudiyetini aragtirmak
icin Schlumberger Elektrot Dizilimi uygulanarak mevcut bolgede 20 noktada
elektrik 6zdirenc Ol¢iisii alinmistir. Bir malzemenin elektrik 6zdirenci genelde
ohm kanunu ile iligkilidir. Genel olarak tiim 6zdirenc¢ tekniklerinde goriintr
ozdirenc¢ Olguliir. Pratikte iki elektrot arasina akim uygulanarak diger iki
elektrot arasindaki gerilim farki dlciiliir. Malzemelerin Elektrik Ozdirencleri

onlarin bilesimlerine dokularina ve icerdikleri akiskana bagh olarak degisir.
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A M N B

Sekil 3.6. Schlumberger elektrod dizilimi

A ve B Akim Elektrotu, M ve N ise Potansiyel Elektrotlardir.
Olgiimlerde Schlumberger elektrot dizilimi kullanilmistir. Olgiilen potansiyel

farkindan goriniir 6zdireng degeri hesaplanmistir.

Gorunir 6zdireng degeri saptanmasinda asagidaki baginti kullanilir.

pa=KAV/I (3.1)
formilde;

pa: goriniir 6zdireng (Qm), AV: gerilim farki (mV), I: akim (mA), k: dizilim
katsayisidir.

Ozdireng¢ verilerinin degerlendirilmesi iki adimda gercgeklestirilmistir. Tiim
diinyada yaygin olarak kullanilan en genel yontem olan birinci adim dogrudan

degerlendirme adini almaktadir.

Bu yontem cesitli katman kalinhig1 ve 6zdireng oranlari i¢in hesaplanmis master
egrilerine dayanmaktadir. Dogrudan degerlendirmeden elde edilen sonuglarin

ayrintilandirilmasi i¢in ikinci adimda bilgisayar modellemesi yapilmistir.

Bu adimda ¢ok katmanl yari-sonsuz bir ortam i¢in goriuntr 6zdireng egrileri
hesaplanmaktadir. Dogrudan degerlendirmeden elde edilen sonuglar baslangig
modeli olarak bilgisayar programinda cesitli elektrod araliklar1 icin kuramsal
goriniir 6zdireng degerleri hesaplanmaktadir. Baslangic modeli kuramsal egri

ile gozlemsel egri arasinda iyi bir uyum elde edilinceye kadar diizeltilmektedir.

17



4. ARASTIRMA BULGULARI

Bolgede calisilirken jeoloji ve jeofizik c¢alismalar beraber yuritilmustir.
Olgiimlere ait jeofizik o6lciim lokasyon uydu goriintiisii Sekil 4.1. de

verilmektedir.

Sekil 4.1. Jeofizik 6l¢tim lokasyonlarinin uydu goriintiisii

Sekil 4.1’de pembe ile ¢izilmis boliim ¢alisilan alan1 gostermektedir. Sari ¢izgi ile
cizilmis boliim ise Tiirkiye-iran siniridir. Elektirik 6zdiren¢ yontemi ile 6l¢ciim
yapilan noktalar Sekil 4.1 de yesil renk olarak islenmis bulunmakta ve DES
degerlerine ait koordinatlar1 ve dl¢lim degerlerini gosteren cizelgeler eklerde

(EK A) sunulmustur.
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Cizelge 4.1. Olgiimlere ait lokasyon bilgileri

UTM-WGS84-6 DERECE
SERIM NO

ENLEM BOYLAM
DES-1 449200 4363600
DES-2 449099 4363500
DES-3 449249 4363501
DES-4 449390 4363502
DES-5 448999 4363399
DES-6 449147 4363404
DES-7 449276 4363401
DES-8 449439 4363400
DES-9 449584 4363405
DES-10 448967 4363302
DES-11 449131 4363299
DES-12 449300 4363299
DES-13 449455 4363298
DES-14 449599 4363299
DES-15 449000 4363199
DES-16 449199 4363200
DES-17 449355 4363201
DES-18 449499 4363199
DES-19 449099 4363099
DES-20 449277 4363096
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DES ile araziden elde edilen veriler bilgisayar yardimi ile veya model egriler ve
yardimci nokta kartlar1 kullanilarak yorumlanmaktadir. Model egriler ve
yardimci nokta kartlari ile yorumda, degerler saydam kagit ilizerine isaretlenir
ve yorumcu bu veri degerini abaklar ve yardimci nokta kartlarina kisisel

gorusinu katarak cakistirmaktadir (Tagg, 1934).

Fakat bu incelemede tabaka parametrelerinin bulunmasi icin araziden elde
edilen 0Ozdiren¢ degerleri IPI2win programi kullanilarak degerlendirilmistir.
[PI2win programi elektrikprospeksiyon tekniklerinde kullanilan herhangi bir
popiiler elektrot dizilimi ile alinan, diisey elektrik sondaji1 ve/veya IP verilerini
otomatik yorumlayacak sekilde tasarlanmistir. IPI2win elektriksel prospeksiyon
tekniklerinde bir boyutta ters ve diiz ¢6ziim yapabilecek kapasitede bir

programdir.

Program, Schlumberger arazi verilerini kolay ulasilabilir bir veri kiitiigiinde
saklamak ve hizli bir bicimde 6zdireng¢ egrilerini degerlendirmek amaciyla
hazirlanmistir. Program, Schlumberger elektrot acilimina karsilik gelen degerler
girilerek DES egrisini olusturmaktadir. IPI2win Bilgisayar programi; tabakalarin

kalinliklarini, 6zdirenc degerlerini ve yer alt1 yapisinin litolojisini belirler.

Asagidaki sekillerde yapilan elektrik 6zdiren¢ ¢alismalar:1 belirtilmistir. Farklh
20 noktadaki 1-B ters ¢ozlim sonucu ve ters ¢o6zlim sonucunun litolojik

degerlendirmesi yapilmistir.

Ters ¢6ziim sonucunun jeolojik degerlendirilmesinin skalasi, arazideki jeolojik
yapinin ve formasyonlarin iyi bilinmesiyle arazide yapilan ¢alismalar sirasinda
elle agillan yarmalarin, gozle goriilen ve adlandirilabilen birimlerin elektrik

ozdirenc degerlerine gore olusturulmus ve yorumlanmistir.
Ters ¢6zlim sonuclarinda elde edilen ince katmanlar, bolgenin jeolojik 6zellikleri

de dikkate alinarak biitiinlesik olarak degerlendirilmis ve litolojik olarak tek

tabaka ile iliskilendirilmistir.
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Sekil 4.2. DES-1 odl¢iistiniin 1-B ters ¢6ziim sonucu

Derinlik | Formasyon Litolojik Formasyon
(m} Simge Tamim Sertligi Rezistivite Degeri

0
il COK 500-2100
@
g BAZALT SERT
=

4

KUMLU, SILTLI KIL SERT 300-500

EOSEN

50

520
KIL YUMUSAK

Sekil 4.3. DES-1 ters ¢6zliim sonucunun litolojik degerlendirilmesi

Olgiim sonucu DES-1 lokasyonunda diisey yonde 0-4 metre araliginda bazalt, 4-
50 metre araliginda kum arabanth siltli kil, 50 metreden sonra Kkiltasi
beklenmektedir. Ozellikle DES-1 lokasyonunda ilk 50 metre derinlik boyunca
ozdirenc¢ degerlerinin giderek diisiis gostermesine bagh olarak trona cevheri

beklenmemektedir.
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Sekil 4.4. DES-2 ol¢iisiiniin 1-B ters ¢6ziim sonucu

EQSEN

50

Derinlik | Formasyon Litolojik Formasyon
(m) Simge Tanim sertlifi Rezistivite Dederi
0
COK 3.000-10.000
BAZALT SERT
4
Zz KiL YUMUSAK 525
w
5 w
o
z
=
BAZALT COK
SERT =10.000
12
KUMLU,SILTLI KIL YUMUSAK 2550

Sekil 4.5. DES-2 ters ¢6zlim sonucunun litolojik degerlendirilmesi

Olgiim sonucu DES-2 lokasyonunda diisey yonde 0-4 metre araliginda bazalt, 4-

5 metre araliginda kil, 5-12 metre aralifinda bazalt ve 12-50 metre araliginda

kum arabantl siltli kil beklenmektedir. Elektrik 6zdiren¢ degerlerine gore kum

arabanth siltli kilin devam ettigi disiiniildiiglinden DES-2 lokasyonunda ilk 50

metre derinlik boyunca trona cevheri beklenmemektedir.
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Sekil 4.6. DES-3 6l¢tstiniin 1-B ters ¢6zliim sonucu

Derinlik | Formasyon Litolojik Formasyon
(m) Simge Tanim Sertligi Rezistivite Dederi
0
COK
BAZALT SERT 4000
25
z
w
@
(o]
=
=
ALTERE ORTA 200-550
BAZALT SERT
20
z .
w KUMLU, SILTLI KIL YUMUSAK 50-200
i
50
2

Sekil 4.7. DES-3 ters ¢6zliim sonucunun litolojik degerlendirilmesi

Olgiim sonucu DES-3 lokasyonunda diisey yonde 0-2.5 metre araliginda bazalt,
2.5-20 metre araliginda altere bazalt, 20-50 metre aralifinda kum arabantl siltli
kil beklenmektedir. Ozellikle DES-3 lokasyonunda ilk 50 metre derinlik boyunca

trona cevheri beklenmemektedir.
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Sekil 4.8. DES-4 dl¢iistiniin 1-B ters ¢6ziim sonucu

Derinlik | Formasyon Litolojik Formasyon
(m) Simge Tanim Sertligi Rezistivite Degeri
0
bl ALUVYON YUMUSAK 25-100
3
=
|
o
20
z . r
u KL YUMUSAK 525
(=]
w
50
?

Sekil 4.9. DES-4 ters ¢6zlim sonucunun litolojik degerlendirilmesi

Olgiim sonucu DES-4 lokasyonunda diisey yonde 0-20 metre araliginda aliivyon,
20-50 metre araliginda kum arabanth siltli kil beklenmektedir. Ozellikle DES-4

lokasyonunda ilk 50 metre derinlik boyunca trona cevheri beklenmemektedir.
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Sekil 4.10. DES-5 6l¢iisiiniin 1-B ters ¢6ziim sonucu

Derinlik | Formasyon Litolojik Formasyon
{m) Simge Tanim Sertligi Rezistivite Degeri
0
Z BAZALT COK SERT 25-100
7]
o
=
=
14

KUMLU SILTLI
=z
w KIL YUMUSAK 50-100
o
w
25
F
KIL YUMUSAK 5-25
2

Sekil 4.11. DES-5 ters ¢6ziim sonucunun litolojik degerlendirilmesi

Ol¢iim sonucu DES-5 lokasyonunda diisey yénde 0-14 metre araliginda bazalt,
14-25 metre araliginda kum arabanth siltli kil, 25-50 metre araliginda kil
beklenmektedir. Ozdiren¢ degerlerinin giderek diismesi sebebiyle DES-5

lokasyonunda ilk 50 metre derinlik boyunca trona cevheri beklenmemektedir.

25



new_vesb ol @ s | A Erer=355% o B2
p | b | d [an
004 03 09 I
1838 219 309 -3.09
28 0537 363 -3627
735 0789 442 -4.415
914 [ 554 | 9.95 -9.952
99 142 242 42
190

| | | | | |~.|m|m|-|...|~|_=

Sekil 4.12. DES-6 o6l¢lisiiniin 1-B ters ¢6ziim sonucu

Derinlik | Formasyon Litolojik Formasyon
(m) Simge Tamim Sertligi Rezistivite Degeri
0
BAZALT COK SERT 1000-2000
3
=z
w
w
o
=
=
ORTA
ALTERE BAZALT SERT 200-1000
10
KUMLU SILTLI
=z "
i KIL YUMUSAK 50200
o
w
25
2

Sekil 4.13. DES-6 ters ¢6ziim sonucunun litolojik degerlendirilmesi

Olgiim sonucu DES-6 lokasyonunda diisey yonde 0-3 metre araliginda bazalt, 3-
10 metre araliginda altere bazalt ve 6-25 metre aralifinda ise kum arabanth
siltli kil, beklenmektedir. Ozellikle DES-6 lokasyonunda ilk 50 metre derinlik

boyunca trona cevheri beklenmemektedir.
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Sekil 4.14. DES-7 o6l¢lisiiniin 1-B ters ¢6ziim sonucu

Derinlik | Formasyon Litolojik Formasyon
(m) Simge Tanim Sertligi Rezistivite Degeri
0
BAZALT GOK SERT 1000-4000
5
i ORTA
w
= ALTERE BAZALT SERT 250-600
=
8
BAZALT COK SERT >1000
13
=z
8 & KUMLU SILTLIKIL | YUMUSAK 100-250
w
?

Sekil 4.15. DES-7 ters ¢6zlim sonucunun litolojik degerlendirilmesi

Ol¢iim sonucu DES-7 lokasyonunda diisey yonde 0-5 metre araliginda bazalt, 5-

8 metre araliginda altere bazalt, 8-13 metre araliginda bazalt ve 13-35 metre

araliginda ise kum arabanth siltli kil, beklenmektedir. Ozellikle DES-7

lokasyonunda ilk 50 metre derinlik boyunca trona cevheri beklenmemektedir.
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Sekil 4.16. DES-8 6l¢lisliniin 1-B ters ¢6zlim sonucu

Derinlik | Formasyon Litolojik Formasyon
(m) Simge Tanim Sertligi Rezistivite Degeri
0

i
@ BAZALT COK SERT 250-7000
=
=

14
=
S KUMLU SILTLI KIL YUMUSAK 10-250
w

33

Sekil 4.17. DES-8 ters ¢6ziim sonucunun litolojik degerlendirilmesi
Olgiim sonucu DES-8 lokasyonunda diisey yonde 0-14 metre aralifinda bazalt,

14-33 metre araliginda kum arabanth siltli kil, beklenmektedir. Ozellikle DES-8

lokasyonunda ilk 50 metre derinlik boyunca trona cevheri beklenmemektedir.
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Sekil 4.18. DES-9 6l¢lisliniin 1-B ters ¢6zlim sonucu

Derinlik | Formasyon Litolojik Formasyon
(m) Simge Tamm Sertligi Rezistivite Dederi
0
=z
]
w
2 ALUVYON YUMUSAK 20
[
2 - |
KIL [YUMUSAK 5-10
3
KUMLU SILTLI KIL YUMUSAK 25-50
14
=
w
3
i) KIL YUMUSAK 510
37
KUMLU SILTLI KIL YUMUSAK 25-50
2

Sekil 4.19. DES-9 ters ¢6ziim sonucunun litolojik degerlendirilmesi

Ol¢iim sonucu DES-9 lokasyonunda diisey yonde 0-2 metre araliginda aliivyon, 2-3

metre araliginda kil, 3-14 metre araliginda kum arabanth siltli kil, 14-37 metre

araliginda kil ve 37-50 metre araliginda kum arabanth siltli kil beklenmektedir.

Ozellikle DES-9 lokasyonunda ilk 50 metre derinlik boyunca trona cevheri

beklenmemektedir.
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Sekil 4.20. DES-10 ol¢iisiiniin 1-B ters ¢6ziim sonucu

Derinlik | Formasyon Litolojik Formasyon
(m) Simge Tamm Sertligi Rezistivite Dederi
0
=z
]
< BAZALT COK SERT 300-15000
=
12
ORTA
KUMLU SILTLI KL SERT 100-300
32
=
w
3
i CEVHER ORTA SERT »1000
37
b
40 KIL YUMUSAK 1025
?

Sekil 4.21. DES-10 ters ¢6ziim sonucunun litolojik degerlendirilmesi

Olgiim sonucu DES-10 lokasyonunda diisey yonde 0-12 metre araliginda bazalt,
12-32 metre araliginda kum arabanth siltli kil, 32-37 metre aralifinda 6zdireng
degerinin ani ylikselmesi sebebiyle cevherin oldugu diistiniilmektedir. 37-50
metre araliginda ise kil beklenmektedir. Cevherin var oldugu diisiintildiiglinden
DES-10 lokasyonunda 40 metre derinlik boyunca karotlu sondaj yapilmasi

onerilmektedir.
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Sekil 4.22. DES-11 6l¢iistiniin 1-B ters ¢6ziim sonucu

Deriniik | Formasyon Litolojik Formasyon
(m) Simge Tanim Sertligi Rezistivite Degeri
0

&
8 BAZALT COK SERT 2504000
=
=

18
=z
o - o
g KUMLU SILTLI KIL YUMUSAK 10-250
w

50

Sekil 4.23. DES-11 ters ¢6ziim sonucunun litolojik degerlendirilmesi

Olgiim sonucu DES-11 lokasyonunda diisey yénde 0-18 metre araliginda bazalt,
18-50 metre araliginda kum arabanth siltli kil beklenmektedir. Ozellikle DES-11

lokasyonunda ilk 50 metre derinlik boyunca trona cevheri beklenmemektedir.
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Sekil 4.24. DES-12 6l¢iisiiniin 1-B ters ¢6ziim sonucu

Derinlik | Formasyon Litolojik Formasyon
(m) Simge Tanim Sertligi Rezistivite Degeri
0
i
g BAZALT COK SERT 250-7000
=
=
16
=
3 KUMLU SILTLI KIL YUMUSAK 10-250
w
50

Sekil 4.25. DES-12 ters ¢6zlim sonucunun litolojik degerlendirilmesi

Olgiim sonucu DES-12 lokasyonunda diisey yonde 0-16 metre araliginda bazalt,
18-50 metre araliginda kum arabantl siltli kil beklenmektedir. Ozellikle DES-12

lokasyonunda ilk 50 metre derinlik boyunca trona cevheri beklenmemektedir.
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Sekil 4.26. DES-13 6lciisiiniin 1-B ters ¢6ziim sonucu

Derinlik | Formasyon Litolojik Formas yon

Tamm Sertligi Rezistivite Degeri

PLIYOSEN

ALUVYON YUMUSAK 15100
3
) b
KiL YUMUSAK 515
6
KUMTAS SERT >1000
CEVHER (7)
15
=
w
@ b
b KiL YUMUSAK 515
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Sekil 4.27. DES-13 ters ¢6ziim sonucunun litolojik degerlendirilmesi

Olgiim sonucu DES-13 lokasyonunda diisey yonde 0-3 metre araliginda aliivyon,
3-6 metre aralifinda Kkil, 6-15 metre araliginda kumtasi (cevher olma ihtimal
var), 15-50 metre araliginda kil beklenmektedir. Ozellikle DES-13 lokasyonunda
6-15 metre aralifl tavandan ve tabandan kil seviyeleri ile ortildigi
gozlemlenmektedir. Bu kapsamda 6-15 metre araligi cevher potansiyeli
tasimaktadir. Mevcut lokasyon tabaninda cevher olusumuna uygun antik bir gol
yatag1 geometrisi sunmakla birlikte DES-13 lokasyonunda 20 metre derinlik

boyunca karotlu sondaj yapilmasi 6nerilmektedir.
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Sekil 4.28. DES-14 6l¢iisiinilin 1-B ters ¢o6zlim sonucu

Derinlik | Formasyon Litolajik Formasyon
(m) Simge Tanim Sertligi Rezistivite Degeri
0
BAZALT COK SERT 2000
5
=z
w
w
° ALTERE BAZALT SERT 10-150
= (SUICERIR)
13
BAZALT COK SERT 1000
19
=z
w -
@ KUMLU SILTLIKIL | YUMUSAK 10-100
w
55

Sekil 4.29. DES-14 ters ¢ozlim sonucunun litolojik degerlendirilmesi

Ol¢iim sonucu DES-14 lokasyonunda diisey yénde 0-5 metre araliginda bazalt,

5-13 metre aralig1 altere bazalt, 13-19 metre aralig1 bazalt ve 19-50 metre

araliginda kum arabanth

siltli kil beklenmektedir.

Ozellikle

DES-14

lokasyonunda ilk 50 metre derinlik boyunca trona cevheri beklenmemektedir.
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Sekil 4.30. DES-15 6lg¢iisiinilin 1-B ters ¢o6ziim sonucu

Derinlik | Formasyon Litolojik Formasyon
(m) Simge Tanim sertiigi Rezistivite Dederi
0
BAZALT COK SERT 400-2000
5
i KILLT
w
=i ALTERE BAZALT SERT 50-100
= (SU ICERIR)
7
BAZALT GOK SERT =1000
12
=z
i} b
8 KUMLU SILTL KL~ | YUMUSAK 1050
w
41

Sekil 4.31. DES-15 ters ¢6ziim sonucunun litolojik degerlendirilmesi

Olgiim sonucu DES-15 lokasyonunda diisey yonde 0-5 metre araliginda bazalt,
5-7 metre araligl altere bazalt, 7-12 metre aralifi bazalt ve 12-40 metre
aralifinda kum arabanth siltli kil, beklenmektedir. Ozellikle DES-15

lokasyonunda ilk 50 metre derinlik boyunca trona cevheri beklenmemektedir.
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Sekil 4.32. DES-16 o6l¢iistiniin 1-B ters ¢6ziim sonucu

Derinlik | Formasyon Litolojik Formasyon
(m) Simge Tanim Sertligi Rezistivite Degeri
0
BAZALT COK SERT 1000-2000
6
& KILLI
w
=] ALTERE BAZALT SERT 50-100
= (SU ICERIR)
7
BAZALT COK SERT >1000
9
=z
2 KUMLU SILTLTKIL | YUMUSAK 300-500
w
45

Sekil 4.33. DES-16 ters ¢ozlim sonucunun litolojik degerlendirilmesi

Olgiim sonucu DES-16 lokasyonunda diisey yonde 0-6 metre aralifinda bazalt,

6-7 metre aralig1 altere bazalt, 7-9 metre aralig1 bazalt ve 9-45 metre araliginda

kum arabanth siltli kil beklenmektedir. Ozellikle DES-16 lokasyonunda ilk 50

metre derinlik boyunca trona cevheri beklenmemektedir.
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Sekil 4.34. DES-17 6l¢iisiinilin 1-B ters ¢o6ziim sonucu

Derinlik | Formasyon Litolojik Formasyon
(m) Simge Tanim Sertligi Rezistivite Degeri
0
& BAZALT GOK SERT 1000-2000
w
(=]
=
4 =
Q-
= . X3| ALTERE BAZALT SERT 500-1000
5 A
KiL YUMUSAK 10-20
7
BAZALT CoK
CEVHER (7) SERT >7000
z
w
w
o
w
39
KUMLU SILTLIKIL | YUMUSAK 300-500
50

Sekil 4.35. DES-17 ters ¢6zlim sonucunun litolojik degerlendirilmesi

Olgiim sonucu DES-17 lokasyonunda diisey yénde 0-4 metre araliginda bazalt,
4-5 metre araliginda altere bazalt, 5-7 metre araliginda kil, 7-39 metre
araliginda cevher, 39-50 metre araliginda ise kum arabanth siltli kil
beklenmektedir. Ozellikle DES-17 lokasyonunda 7-39 metre aralig1 yiiksek
6zdirenc¢ zonu sunmaktadir. Bu kapsamda 7-39 metre aralig1 cevher potansiyeli
tasimaktadir. Mevcut lokasyon tabaninda cevher olusumuna uygun antik bir gol
yatag1 geometrisi sunmakla birlikte birlikte DES-17 lokasyonunda 50 metre

derinlik boyunca karotlu sondaj yapilmasi 6nerilmektedir.

37



v vesls = o = i = @8

: p | b | d | an
535 0.322 0.322 -0.3225
1416 0919 124 -1.242
279 0957 22 2199
2440 53 15 -7.504
100 238 313 3134
138 613 395 -39.47
1.7 |

i Py

LEL LT [lolsfolel-=

Sekil 4.36. DES-18 6l¢iisiinilin 1-B ters ¢o6ziim sonucu

Derinlik | Formasyon Litolojik Formasyon
(m) Simge Tanim Sertligi Rezistivite Dederi
0
E BAZALT COK SERT 500-2500
w
<]
=
=2
15

KUMLU SILTLI

z :

o KIL YUMUSAK 100-250

o

i}
30

y
KIL YUMUSAK 525

40

Sekil 4.37. DES-18 ters ¢ozlim sonucunun litolojik degerlendirilmesi

Ol¢iim sonucu DES-18 lokasyonunda diisey yénde 0-15 metre araliginda bazalt,
15-30 metre aralign kum arabanth siltli kil ve 30-40 metre araliginda kil
beklenmektedir. Ozellikle DES-18 lokasyonunda ilk 40 metre derinlik boyunca

trona cevheri beklenmemektedir.
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1|75 018 0.8 0.17%
321 0793 0.973 -0.9729

Py

2381 174 352 -35.23
191

4B/
] 1]

Sekil 4.38. DES-19 olciisiiniin 1-B ters ¢6ziim sonucu

Derinlik | Formasyon Litolojik Formasyon
(m) Simge Tamim Sertligi Rezistivite Dederi
0 &
7] r
g ALUVYCN YUMUSAK £15
s
KUMTASI SERT 2000-3500
35
z
i)
@
(o]
w
r
KIL YUMUSAK 10-50
40
?

Sekil 4.39. DES-19 ters ¢6zliim sonucunun litolojik degerlendirilmesi

Ol¢iim sonucu DES-19 lokasyonunda diisey yonde 0-1 metre aralifinda aliivyon,
1-35 metre araligi kum tasi ve 35-40 metre araliginda kil beklenmektedir.
Ozellikle DES-19 lokasyonunda ilk 40 metre derinlik boyunca trona cevheri

beklenmemektedir.
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Litolojik

Tamm

Rezistivite Deferi

MIYOSEN

BAZALT

COK SERT

500-1000

21

EOSEN

33

48

KUMLU SILTLI KIL

YUMUSAK

300-500

KUMTASI
CEVHER(?)

SERT

=1000

KUMLU SILTLI KIL

YUMUSAK

50-150

ror = 331% o) B8
[ b | d | an

P

893 216 216
566 27 487
526 0.789 5.6
36 156 212
119 [ 121 ] 333
108 147 48
96

-2.165
-4.868
-5.657
21.21
<333

-47.97

Sekil 4.41. DES-20 ters ¢ozlim sonucunun litolojik degerlendirilmesi

Ol¢iim sonucu DES-20 lokasyonunda diisey yénde 0-6 metre araliginda bazalt,

6-21 metre araliginda kum arabantl siltli kil, 21-33 metre araliginda cevher ve

33-48 metre araliginda kum arabanth siltli kil beklenmektedir. Ozellikle DES-20

lokasyonunda 7-39 metre arahigi yliksek 0Ozdiren¢ zonu sunmaktadir. Bu

kapsamda 21-33 metre aralig1 cevher potansiyeli tasimaktadir. Mevcut lokasyon

tabaninda cevher olusumuna uygun antik bir gol yatagi geometrisi sunmakla

birlikte birlikte DES-20 lokasyonunda 40 metre derinlik boyunca karotlu sondaj

yapilmasi 6nerilmektedir.
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4.1. Ug Boyutlu Cevher Modellemesi

205.0

Resistivity (Ohamem)
100 J16 1600, 162 10000,

Sekil 4.42. U¢ boyutlu cevher modellemesi

Elektrik 6zdirenc¢ 6l¢limleri sonucu belirlenen cevherli bolgelerde 3B programi
ile yapilan tUug¢ boyutlu rezerv modelleme c¢alismasi neticesinde g¢alisma

sahasinda 14.736 m?’liik olas1 rezerv tespiti yapilmigstir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calisma Agn ili, Dogubayazit ilgesi, Sarigavus Koyii ve civarinin Trona iceren
formasyonlarin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Oncelikle bélgenin genel
jeolojisi incelenmis, arazi gozlemleri yapilmis, jeolojik formasyonlar
arastirilmis, jeolojik paftalar ve jeoloji haritalar1 yardimiyla saha jeolojisi ortaya

cikarilmistir.

Trona cevherinin 6nemi, tarihsel ge¢misi, ekonomik degeri, bolgedeki varlig: ve

olusum sekli aragtirilmistir.

Trona olusumlarinin yeraltindaki yayilimlarinin tespiti amacgh 20 farkl noktada
Schlumberger dizilimine goére DES oOl¢timleri alinmistir. 20 noktada
Schlumberger elektrot acilimina gore alinan olglimlerden goriiniir 6zdireng
degerleri hesaplanmistir. Araziden elde edilen diisey elektrik sondaj arazi
verilerinin dogrudan yorumu icin IPI2win bilgisayar programi kullanilarak
toplam 20 noktanin her birinin gercek 6zdiren¢ degerleri ve tabaka kalinliklar
belirlenmistir. Inceleme alaninin jeolojisi ve ¢evresinin jeolojisi DES
noktalarindan elde edilen tabaka parametreleri dikkate alinarak hangi 6zdireng

degerlerinin litolojik olarak hangi formasyona karsilik gelebilecegi saptanmistir.

Alinan sonuclarda trona oldugu diisiiniilen alanlar 3B bilgisayar programi
yardimiyla ortaya ¢ikarilmaya c¢alisiimis ve 14.736 m?%’lik olasi rezerv tespiti

yapilmistir.

Calisma sahasinda yapilan calismalar neticesinde tespit edilen cevherlesme
tiriniin net kalinlk, yayilim ve tenor bilgilerinin elde edilmesi amagh 4 farkh
noktada karotlu sondaj calismasi onerilmektedir. Onerilen sondaj koordinatlar
Ozdirenc calismasi sonucu elde ettigimiz ve trona madeninin oldugu diisiiniilen

DES-10, DES-13, DES-17 ve DES-20’nin koordinatlaridir.
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EK A. Cizelgeler
Cizelge A.1. DES-1 noktasina ait 61¢iim degerleri

DES-1
. Y X
KOORDINAT
449200 4363600
AB/2 MN \' I
1 0.5 2444 8
1.5 0.5 560 4
2 0.5 460 8
2.5 0.5 270 7
2.5 1 526 7
3 1 467 9
4 1 260 8
5 1 185 9
5 2 340 10
6 2 210 9
8 2 110 10
10 2 55 9
10 5 140 10
12.5 5 80 9
15 5 140 35
20 5 68 40
25 5 47 48
25 10 108 52
30 10 73 60
35 10 68 84
40 10 54 88
50 10 0 0
50 20 45 62
60 20 30 62
80 20 19 102
100 20 16 200
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Cizelge A.2. DES-2 noktasina ait 6l¢ciim degerleri

DES-2
_ Y X
KOORDINAT
449099 4363500

AB/2 MN v I

1 0.5 175 8

15 0.5 0 4

2 0.5 70 9

2.5 0.5 38 8

2.5 1 115 9
3 1 93 10
4 1 85 10
5 1 67 10
5 2 130 10
6 2 100 10
8 2 65 10
10 2 45 10
10 5 110 10
12.5 5 76 11
15 5 55 11
20 5 140 49
25 5 267 145
25 10 495 145
30 10 252 100
35 10 116 70
40 10 130 110
50 10 58 89
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Cizelge A.3. DES-3 noktasina ait 6l¢ciim degerleri

DES-3
_ Y X
KOORDINAT
449249 4363501
AB/2 MN v I
1 0.5 200 10
15 0.5 80 9
2 0.5 51 8
2.5 0.5 39 9
2.5 1 84 9
3 1 59 9
4 1 40 8
5 1 44 9
5 2 88 9
6 2 68 9
8 2 38 8
10 2 30 10
10 5 85 10
12.5 5 56 11
15 5 34 10
20 5 19 10
25 5 10 9
25 10 52 27
30 10 37 30
35 10 20 24
40 10 21 35
50 10 12.1 35
50 20 28 36
60 20 15.4 31
80 20 13 57
100 20 19.4 155
125 20 24.7 384
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Cizelge A.4. DES-4 noktasina ait 6l¢ciim degerleri

DES-4
_ Y X
KOORDINAT
449390 4363502
AB/2 MN v I
2.5 1 13.7 75
3 1 10.1 72
4 1 8.1 70
5 1 6 66
5 2 12 66
6 2 14 70
8 2 6.1 45
10 2 2 22
10 5 10 40
12.5 5 24 155
15 5 15.7 145
20 5 3.2 40
25 5 9 126
25 10 18 126
30 10 20.2 169
35 10 10.3 99
40 10 15 172
50 10 11.4 182
60 10 7.4 155

Cizelge A.5. DES-5 noktasina ait 6l¢ciim degerleri

DES-5
Y X
KOORDINAT
448999 4363399
AB/2 MN v I

50




1 0.5 200 30
1.5 0.5 192 34
2 0.5 153 35
2.5 0.5 122 35
2.5 1 244 35
3 1 205 37
4 1 156 40
5 1 117 40
5 2 299 40
6 2 218 37
8 2 180 43
10 2 110 43
10 5 240 40
12.5 5 225 50
15 5 133 41
20 5 82 36
25 5 47 29
25 10 110 30
30 10 64 24
35 10 78 40
40 10 80 53
50 10 37 44
50 20 54 27
60 20 35 33

Cizelge A.6. DES-6 noktasina ait 6l¢iim degerleri

DES-6
Y X
KOORDINAT
449147 4363404
AB/2 MN \'4 I
2.5 1 706 9
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3 1 500 9
4 1 270 9
5 1 180 9
5 2 450 12
6 2 245 10
8 2 110 10
10 2 140 23
10 5 310 20
12.5 5 225 22
15 5 150 27
20 5 72 26
25 5 24 16
25 10 52 17
30 10 40 21
35 10 24 21
40 10 18.7 25
50 10 18.6 44
60 20 17.4 67
80 20 8.1 67

Cizelge A.7. DES-7 noktasina ait 6l¢ciim degerleri

DES-7
. Y X
KOORDINAT
449276 4363401
AB/2 MN \' I
1 0.5 2070 9
1.5 0.5 1010 9
2 0.5 560 8
2.5 0.5 305 7
2.5 1 585 7
3 1 428 8
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4 1 224 8
5 1 134 8
5 2 270 8
6 2 160 8
8 2 72 8
10 2 41 7
10 5 93 7
12.5 5 56 7
15 5 275 58
20 5 124 54
25 5 101 69
25 10 202 69
30 10 94 55
35 10 80 73
40 10 33 41
50 10 30 63
50 20 71 71
60 20 44 71

Cizelge A.8. DES-8 noktasina ait 6l¢ciim degerleri

DES-8
Y X
KOORDINAT
449439 4363400
AB/2 MN \' I
2.5 1 500 8
3 1 445 10
4 1 225 11
5 1 119 9
5 2 240 9
6 2 196 10
8 2 134 12

53



10 2 82 12
10 5 190 10
12.5 5 105 10
15 5 55 10
20 5 38.8 17
25 5 32.3 31
25 10 70 32
30 10 34 26
35 10 52.2 66
40 10 47.5 82
50 10 6.7 21
60 10 8.7 45

Cizelge A.9. DES-9 noktasina ait 6l¢ciim degerleri

DES-9
_ Y X
KOORDINAT
449584 4363405
AB/2 MN v I
2.5 1 7.2 34
3 1 42 33
4 1 12 140
5 1 12.6 226
5 2 6 54
6 2 11.5 166
8 2 4.7 92
10 2 6.5 136
10 5 13 100
12.5 5 10.8 82
15 5 8 70
20 5 10.4 97
25 5 16 140
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25 10 26 124
30 10 11.6 60
35 10 6.3 40
40 10 4.8 30
50 10 8.7 64
60 10 20 95
80 10 28 100

Cizelge A.10. DES-10 noktasina ait 6l¢iim degerleri

DES-10
Y X
KOORDINAT
448967 4363302

AB/2 MN v I
1 0.5 405 8
1.5 0.5 302 8
2 0.5 472 20
2.5 0.5 614 33
2.5 1 612 18
3 1 295 10
4 1 560 30
5 1 304 23
5 2 605 23
6 2 450 26
8 2 258 27
10 2 190 27
10 5 488 30
12.5 5 350 28
15 5 105 18
20 5 90 29
25 5 106 58
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25 10 212 58
30 10 117 50
35 10 100 55
40 10 55 44
50 10 29 44
50 20 58 44
60 20 40 47
80 20 12 36
100 20 10 66

Cizelge A.11. DES-11 noktasina ait 6l¢tim degerleri

DES-11

. Y X

KOORDINAT

449131 4363299

AB/2 MN \' I
2.5 1 500 59
3 1 443 70
4 1 186 45
5 1 119 38
5 2 260 38
6 2 140 30
8 2 145 50
10 2 90 50
10 5 240 50
12.5 5 186 63
15 5 115 56
20 5 45 40
25 5 27 44
25 10 54 44
30 10 16 17
35 10 26 39
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40 10 20 54

50 10 32 140

Cizelge A.12. DES-12 noktasina ait 6l¢ciim degerleri

DES-12

Y X

KOORDINAT

449300 4363299

AB/2 MN v I
2.5 1 170 3
3 1 470 17
4 1 260 18
5 1 205 22
5 2 460 22
6 2 335 23
8 2 190 23
10 2 107 21
10 5 275 21
12.5 5 205 23
15 5 128 24
20 5 49 23
25 5 25 24
25 10 55 25
30 10 35 25
35 10 24 25
40 10 17 25
50 10 9 22
60 10 24 94
80 10 7 59

57



Cizelge A.13. DES-13 noktasina ait 6l¢iim degerleri

DES-13
_ Y X
KOORDINAT
449455 4363298
AB/2 MN v I
2.5 1 20 12
3 1 16 14
4 1 11 13
5 1 7 13
5 2 47 44
6 2 12 20
8 2 14.5 40
10 2 11.8 54
10 5 25 48
12.5 5 13.4 44
15 5 7.4 32
20 5 8.7 50
25 5 22.5 180
25 10 51.7 176
30 10 25 90
35 10 36 150
40 10 46 225
50 10 18 107
60 20 17 60
80 20 40 180
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Cizelge A.14. DES-14 noktasina ait 6l¢iim degerleri

DES-14
_ Y X
KOORDINAT
449599 4363299

AB/2 MN v I
2.5 1 100 10
3 1 70 9
4 1 45 8
5 1 94 24
5 2 194 24
6 2 208 31
8 2 120 30
10 2 82 29
10 5 218 29
12.5 5 140 28
15 5 92 28
20 5 44 29
25 5 16 25
25 10 35 25
30 10 23 28
35 10 14 27
40 10 19.4 57
50 10 10.6 55
60 10 5.8 50
80 20 40 45

Cizelge A.15. DES-15 noktasina ait 6l¢ciim degerleri

DES-15
Y X
KOORDINAT
449000 4363199
AB/2 MN \ I
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2.5 1 538 30
3 1 305 23
4 1 190 23
5 1 136 23
5 2 326 23
6 2 181 20
8 2 130 20
10 2 94 22
10 5 285 22
12.5 5 165 22
15 5 93 22
20 5 40 23
25 5 29 26
25 10 62 26
30 10 60 32
35 10 40 35
40 10 19 30
50 10 12 30

Cizelge A.16. DES-16 noktasina ait 6lciim degerleri

DES-16
Y X
KOORDINAT
449199 4363200
AB/2 MN \' I
2.5 1 890 12
3 1 490 9
4 1 255 10
5 1 155 10
5 2 370 12
6 2 215 10
8 2 115 11
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10 2 60 10
10 5 170 10
12.5 5 107 13
15 5 54 11
20 5 23 10
25 5 14.5 11
25 10 220 90
30 10 93 68
35 10 77 75
40 10 47 63
50 10 48.5 104
60 10 29 93

Cizelge A.17. DES-17 noktasina ait 6lciim degerleri

DES-17
Y X
KOORDINAT
449355 4363201
AB/2 MN \' I
2.5 1 450 28
3 1 418 40
4 1 274 66
5 1 330 115
5 2 405 65
6 2 280 56
8 2 140 40
10 2 124 35
10 5 356 35
12.5 5 200 30
15 5 106 25
20 5 105 50
25 5 45 36
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25 10 90 36
30 10 70 40
35 10 41 32
40 10 31 25
50 10 24 42

Cizelge A.18. DES.18 noktasina ait 6l¢iim degerleri

DES-18
Y X
KOORDINAT
449499 4363199

AB/2 MN v I
2.5 1 320 9
3 1 252 10
4 1 104 9
5 1 65 9
5 2 130 10
6 2 171 18
8 2 171 30
10 2 158 46
10 5 360 46
12.5 5 285 50
15 5 220 53
20 5 76 44
25 5 51 67
25 10 102 67
30 10 67 80
35 10 38.5 70
40 10 8 35
50 10 4 37
60 20 3.4 42
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Cizelge A.19. DES.19 noktasina ait 6l¢iim degerleri

DES-19

_ Y X

KOORDINAT

449099 4363099

AB/2 MN v I
25 1 14 71
3 1 13 75
4 1 10 72
5 1 8 74
5 2 21 75
6 2 14 73
8 2 115 75
10 2 10 75
10 5 30 76
12,5 5 25 76
15 5 21 76
20 5 19 80
25 5 15.5 78
25 10 49 79
30 10 33 81
35 10 28 81
40 10 24 80
50 10 19 79
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Cizelge A.20. DES-20 noktasina ait 6l¢iim degerleri

DES-20

_ Y X

KOORDINAT

449277 4363096

AB/2 MN v I
2.5 1 550 13
3 1 360 12
4 1 170 12
5 1 95 11
5 2 190 11
6 2 140 11
8 2 54 10
10 2 30 10
10 5 85 10
12.5 5 53 11
15 5 31 10
20 5 18 12
25 5 10 11
25 10 20 10
30 10 36 25
35 10 32 16
40 10 22 27
50 10 14.4 30
60 10 95 29
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EK B. Rapor
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