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OZET

Yaygin andezit icindeki K60 B dogrultulu kirik araliklarini subvolkanik asamanin or-
ta dereceli hidrotermal evresinde silisle, birlikte dolduran yatakta, sfalerit ve galenit var-
g1 yiizey jeofizik yontemlerle aranmistir. Mineralli damar yankayaca gore 2 ile 4 kat di-
rengli ve elektro kimyasal bozusma sonucu kazandigit 0.5 mV/m'luk uclasma gerilimi ile
taninabilmis tir. 1 ile S metre kalinlikta araliklar iceren 400x500 metre boyutundaki
alanda 2000 noktada dogru akim Yyerelektrik oOzdireng, dogal uclasma ve elektrik do-
kundurma yéntemi 10'ar metre aralarla uygulanmistir, oOnceden, isletilmis ancak kapati-
lan damarlarin dogu-bati dogrultusunda serit biciminde uzandigi, sayilarinin 11, derinlik-
lerinin 2 ile 20 metre, kalikliklarimin 1 ile 10 metre dolayinda oldugu, damarlarin K20 D
sol yonlii bir kirik ile siireksizlige ugradigi ve doguda 55-60 metre derine atildigi belir-
lenmistir.

ABSTRACT

Geophysical methods were used as tools to explore the existance of the sphalerite
and galena which deposited in the N 60°W directed fracture zones of the wide-spread
andésite during the hydrotermal phase of the subvolcanic period. The mineralized veins
are recognized through two or four times of relative resistivity compared with the host
rock and from the observed polarization potential of 0.5 mV/m which is resulted from
the electro-chemical activations at the mineralized interfaces. D.C. geoelectrical resisti-
vity, natural geopolarazation and mise a la masse methods were applied with sampling
intervals of 10 meters and at 2000 stations in the prospect which has dimension of 400
by 500 meters and contains veins with observed thickness varying between 1 to 5 meters.
It has been determined that approximately 11 veins extend in E-W direction in the form
of belts which were disconnected by a N 20 E directed reverse faulting that is down-
thrown the eastern part at least 60 meters.
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1. GIRIS
1.1. Calisma Yeri.Konumu ve Yer Yapisi

Caligilan yer istanbul'dan 452 kilometre uzakta Marmara Bélgesi Canakkale ili, Yeni
ce llgesi, Hamdibey Bucagi, Karabey Koy, Giirlek Dere semtidir. (Goriintii 1)

Goriintii 1—Gurlek Dere ¢inko-kursun-altin cevherinin bulduru haritasi,
list solda, Tirkiye Biga yarim adasinda Yenice ilcesi, ust sagda
Yenice Ilgesi sinirlari ve Hamdibey Bucagi, orta solda ruhsat
alani sinirlart ve c¢aligma alani (dikdortgen icinde), alt sagda
caligma alaninin yeryapisi.
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Karabey Koyl Girlek Dere dolayinda jeolojik yapi Ustte andezitsel lav tif ve aglome-
ra Ortusu, bunun altinda Mezozoik sonu ya da Tersiyer basinda olustugu sanilan granit-
sel kayaclardir(l). Gurlek Dere boyunca herhangi bir granit yuzlegiyle karsilasiimamasi-
na karsin giineydeki bugday tarlasi altinda 280 metre dizeyinde yaklasik yiizeylendigi sa-
nilmaktadir (Gorunti 1 ve 2). Taze granit oldukca sert ve catlakli, catlak yuzeylerinin
dogrultusu cogunlukla KD-GB 30-60° ve 50 ile 80° GD'ya dalimhdir(l). Granitik kaya-
lar icinde aplitik granitler, aplitler ve kuvarsl araliklar izlenmistir. Kuvarsh araliklarin 3
ile 5 cm ile 50-60 cm ausinda genisliklerinin oldugu belirtilmistir(l). Turmalin iceren
bu araliklar yapay elektrik 6zdireng Olcumlerinde yiksek 6zdirenc degerleri ile simge-
lenmesi beklenir.
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Gorintii 2—Giirlek Dere'de ylizey yiikseltileri tizerine islenmis, jeofizik 61-
¢ii dogrultulari. Harflerle belirtilenler mineral yiizlekleri, inler,
kuyular ve yarmalardir. Ortadaki ¢izgi, duran kaynak icin kul-
lanilan akim kolu serilis dogrultusunu gosterir. Sicak ug¢ ku-
zeydeki altinli damara dokunan uctur.
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Gurlek Derede egemen kayag andezittir. Yesil renk icinde beyaz Deneklikler ve pirit
serpintileri baskindir. Dokulari porfirik yer yer akintilidir. iginde andezin, biotit ve vol-
kanik cam bulunur(1). Yer yer kaolinlesme ve propiritlesme izlerinin karsilagildigi ande-
zitler icindeki saciimis 6zgin bicimli pirit, andeziti elektronik yan iletkenlikle elektrik
akimina karsi iletkenlestiren 6nemli etmendir. Cevherlesme kusaklarinda pirit orani yer
yer % 5'e ulasmis olsa da ciplak alanlarda andezit icinde pirit ortalama yizdesi % 1 dola-
yindadir. %1'lik piritin andezit O6zdirencini dusiurmesi beklenemez ancak bu oranin
%3'0 gecmesi durumunda andezit gercek deerinin 1.5-2 kati dlciide iletkenlesebilir.
Kursun Cinko cevherlesmesi Gurlek Derenin actigi yatakta dilimler biciminde izlenmek-
tedir. Kink catlak ve eklemlerde gelisen dilimlerin kahnligr 1-2 cm ile 10-150 cm arasin-
dadir(1). Bu dilimlerin dogrultu ve dal im lan 100-115 giineydodu, dalimlari 40-45 kuzey-
doguya ya da 45-60° kuzey-batiyadir(l). Cevher araliklar icinde dolgu sivama, yan ka-
yac icine dagiimis agsal ya da serpinti biciminde godzlenmektedir. Su yataginin actig
yerlerde cevher damar ancak 2-25 metre boya dek izlenebilmektedir. Jeolojik calisma-
lardan cevher diliminin boyunun ne oldugu yanlara devam edip etmedigi bilinmemekte-
dir. Ne var ki kuflenmig bolumlerde acilan kisa arama inleri icinde cevherlesmeyle karsi-
lasiimistir.

Girlek Dere 320 dizeyinde kuvars dolgulu 1 cm kalinliginda ve birbirine kosut 50
cm aralkh iki tane cevher dilimi gorilmustur(l). Sozi edilen bu kime igcinde tutumsal
(ekonomik) oranda altin oldugu belirlenmistir(2). Benzer bicimde bugdayh tarla yaki-
ninda dere yataginda yine bir kusak icinde bir cevherlesme kiimesiyle karsilasiimigtir.
Kimede yer alan her dilim 1-2 cm kalikhikta ve birbirlerinden 50 ile 70 cm aralikh olup
toplam sayilan 5 tane ve aralar kuvars dolguludur(l). Dolayisiyla cevherli kusagin kalin-
hg1 en az 3.5-5 metredir. Gerek kuvars dolgusu ve gerekse galenit, sfalerit direnci nede-
niyle bu kusak elektrik olgllerde yiksek Ozdirencli bir belirti ile simgelenmektedir. Bu
yorelerde acilan arama inlerinde cevherli dilimin kalinhigi 10 cm ile 150 cm'ye degin ge-
nigledigi izlenmistir. Dolayisi ile jeofizik Olgulere yansiyan genis cevher kusaklarinin de-
rinlerde varligi disinilebilir. Gurlek Derenin kuzeyindeki cevher kusaklarinda sfalerit
yiizdesi giineydekilere oranla daha fazladir. Giineydeki yataklarda egemen mineral gale-
nittir. Ayrica kuzeydeki yataklar altin-gimus orani acisindan varhkli olmasina karsin gu-
neydeki yataklar bu birimlerden yoksundur. Hidrotermal olarak olustugu kanitlanan G-
lek Dere cevherlesmesi catlak ve kiriklar boyunca toplanmistir. Bu gatlak kiriklarin dog-
rultulari 45-70° kuzey-dogu, dalimlar ise 40-60° kuzey-bati olup uzanimlarinin en az 20-
30 metre oldugu saniimaktadir(l). Girlek Derede 320 diizeyinde 6nemli diger olay, ay-
rnsma sonucu olusan silisme ve killesmedir. Jeofizik dlcllerde silisleme 6zdirenci artti-
rici killesme ise azaltici ydonde etki yapacagi beklenilmektedir. Cevher kusagi sfalerit, ga-
lenit ve kuvars katkisi nedeniyle direncli (en az 210 Ohm-metre), yan kaya¢ andezit go-
zenekli yapisi ve % 1 ile % 5 oraninda sacilmis pirit icerigi ile iletkendir (en cok 105
Ohm-metre). Sfalerit ile birlikte cevher kusadini olusturan silfurli minerallerin hepsi
metalik uclasma (polarization) gostererek indirgenmis yukseltgenmis boélumlere ayril-
mistir. Bu nedenlerle, yapay dogru akim yerelektrik ve dog@al yer uclasma yontemleri-
nin birbirini timleyici olarak kullaniimasi sonucu gémdlu olsa bile andezit icinde cevher
kusaklari taninabilmistir.
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Goriintii 3—Yapay ve gezen kaynak yerelektrik kaydirma olciimlerinde
kullanilan dizilimler. Yukarida Wenner, asagida Schlumberger
dizilim.

1.2. CalisilanYerey

Jeofizik calismalar 400x500 metrelik Girlek Dere alaninda surdurulmistir. K27 D
dogrultulu 500 metre boylu 8 dogrultu birbirlerinden 50'ser metre aralarla uzanmakta-
dir. Bunlardan 4'G GUrlek Dere'nin batisinda 4'G dogusunda yer alir (Gortunta 2). Her
dogrultu 10'ar metre aralarla érneklenmis ve bu noktalar kaziklarla belirlenmistir. Dog-
rultularin baglangic yeri, ormanin baglangic yerine, son noktalar ise kuzeydeki cesme-
ye dek stirmektedir.

Calisma alaninin dogusunda Ahlar kdéyl, batisinda Hamdibey bucagdi, kuzeyinde Ye-
nice ilgesi, glineyinde Karabey koyu yer alir.

1.3. Giirlek Derede Yeryapisal Birimlerin Elektrik Ozellikleri

Yuzeyden yan kaya¢ andezit, damar kayac kuvars lzerinde yapilan yerelektrik, 6l-
cumler, cevher iceren damar kayacin yari kayaca gore daha direncli oldugunu gostermis-
tir. Bulgular soyledir:

Sulu bozugsmus andezit  20-40 £+10 Ohm-metre
Kuru andezit 60 =10 Ohm-metre
Damar kayac kusag 140 £30 Ohm-metre
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Yerel kosullara bagh kalarak 6zdirenc¢ degerleri yerden yere degismekle birlikte yan-
kaya¢ damar kaya¢ 6zdiren¢ oram 2 ile 4.5 arasindaki degeri korumaktadir. Degerler
damarlarin sighgina ve andezitin su tutma oranmna gore Kiiciilmekte ya da biiyiimektedir.
Ancak, oranm siirekli olarak korunmasi, yan kayac icindeki direncli damarlarin yerelek-
trik yontemle tammmlanmasma yaramistir. Sululuk damar kayac icindeki silisli kayaclar-
dan cok, yan kayaci etkilediginden, ortamda su oram arttik¢ca ana damar kayac¢ 6zdiren-
ci de buna kosut olarak artmistir.

Damar kayac icinde cevherli yerlerde su, kimyasal bozusturma olusturarak dogal uc-
lasma odaklarim olusturmustur. Boyle yerler ise yeruclasma yontemi uygulamasi sonu-
cu belirlenmistir.

2. DOGRULTULAR BOYUNCA JEOFIZiK OLCULER

Yanal direncli TT-tiirii cevherli siireksizlikleri belirlemek iizere yapilan Schlumberger,
Wenner elektrik kaydirma ve dogal uclasma tiirev dlciimlerinde kullamlan gerilim kolu
boylari, aranan direncli kusaklarin genisliklerinden genellikle biiyiiktiir. Keza, 10 metre-
lik okuma arahi@ da direncli kusagin genisligine gore cogunlukla biiyiiktiir. Bu nedenler-
le, olciimlerde elde edilen dzdiren¢ ve uclasma belirtilerinin kuramsal olarak beklenen
belirti bicimlerini andirmasi, ancak aym olmasi beklenmez. Dolayisiyla, bu tiir kosullar-
da belirtilerin degerlendirilmesi sonucu direncli kusagin yeri ve uzammm duyarhhkla bu-
lunmasina karsm, egim ve derinligi iizerine yapilan Kestirimler ashinda bir olciide olsa
sapma gosterebilir. Bu on bilgilerin 1518inda asagida verilen degerlendirmeler, eger di-
rencli kusagin genisligi g, 6lcme arahgi dx ve gerilim kolu boyu G, G, " b ise

b>dx >g

kosuluna gore yapilmistir. Olgmeler 10'ar metre aralarla yapildig: icin dx —10 metre, b
gerilim kolu boyu ise Wenner dizilimi icin 40, Schlumberger icin 20 metredir. Ayrica,

bS <bw

oldugundan ve Schlumberger elektrik alan duyarh dizilim olmasi1 nedeniyle siireksizlik si-
nirlan Schlumberger dizilimi ile daha kesin olarak bulunabilir. Ayrica, Wemner de akim
kolu boyu LW =120 metre ve Schlumberger'de LS = 140 metre oldugundan, Wenner
s1g, Schlumberger derin degisimleri yansitir. O nedenle birinde goriilen bir belirtinin di-
gerinde rastlanmamasi simgelenen siireksizligin ya s1g ya da derin oldugunu, her ikisinde

Benzer bicimde yerdogal uclasma belirtileri de yeterli iletkenlik ayrihg1 ve kimyasal
bozusma olan yerlerde olusur.

Bu boéliimde, her dogrultu boyunca olgiilen tiim yontemler icin elde edilen belirtiler
topluca goz oniine alinarak direncli siireksizligin 6zellikleri ortaya cikarlacaktir.

Cevher direncli kusak icinde oldugundan, kusak girisinde uclasma yon degistirir ve
genlikce bilyiir. Goriiniir 6zdiren¢ degeri ise doruk noktasmna erisir.
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Bu nedenle, direncli kusagin yerinin belirlenmesinde uclasma ve elektrik 6zdireng
degerleri birlikte karsilastirmah kullamilmustir. Derinlik degerleri yeruclasma gerilim eg-
rilerinin degerlendirilmesi ile bulunmustur. O nedenle, burada verilen derinlik degerleri
kimyasal bozusmanin basladig: alt s yansitir. Diger bir deyisle, burada verilen derin-
liklerden daha si1g yerlerde goreceli olarak bozusmus (havalanmms) kusaklara girilmesi
beklenebilir ve hatta bunlar yer yer yuzeylenmis olabilir. Kusagn yeri uclasma elektrik
alanmmn sifir gecisi, geriliminin en cukur noktasi, elektrik ozdirencin doruk noktasma
gore belirlenmistir. Egim ise, goriiniir 6zdiren¢ egrisinin biciminden ve Wenner'e gore
Schlumberger doruk degerinin yerlerinin kaymasma bakarak saptannustir.
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Goruntu 4—Gurlek Dere Au-Zn-Pb yataginda Gl dogrultusunda cikarilan
jeofizik yapi (altta) Gezen kaynak Schlumberger (r = 70 m,
b = 20 ustte), Wenner ( a = 40 m ikinci) dizilimi ile 6l¢tilen
yerelektrik ve dogal yeruclagsma tepkisi (uguncu) Basamakli
cizim, eksi uclagsma elektrik alani, siirekli ¢izim uclagsma geri-
limidir

237



Gerek direncli kusagin derinlere dogru gidisini ve gerekse boyutlarini daha duyarli
belirlemek icin derinlik tarama degerleri arttiriimahdir.

Goruntu 4, 5'de ornek olarak verilen dizey jeofizik kesitlerde, icinde cevher iceren

direncli kusaklar noktali doldurma ile doruk noktalarina denk gelen en direngli serit ise
ici dolu olarak gosterilmisgtir.
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Goriintii 5—Gilirlek Dere Au-Zn-Pb yataginda G2 dogrultusunda ¢ikarilan
jeofizik yapi (altta). Gezen kaynak Schlumberger (r = 70 m,
b = 20 tistte), Wenner (a = 40 m ikinci) dizilimi ile dl¢iilen
yerelektrik ve dogal yeruclagsma tepkisi (liclincii). Basamakli
¢izim, eski uclagma elektrik alani, stirekli ¢izim uglagma gerili-
midir.
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onemlerine gore belirtilen direncli kusaklarin yerleri derindeki yiizey izdiisiimlerini
yansitir. Bu yerler kimileyin si1g izdiisiim yerleri ile cakisir kimileyin birbirlerinden ka-
yiktir. O nedenle yeri gosterilen herhangi bir direncli kusaga + 10 metre sapma ile goste-
rilen yerde girilmesi beklenir.

Artilar, bozusmamis alt boliimdeki yiikiin tiiriinii, eksiler ise yiikseltgenmis direncli
kusak iist boliimiinii simgelemektedir.

3. IKf BOYUTLU YERELEKTRIK OZDIRENC VE UCLASMA HARTTALART

Gerek iletken altin, gerekse direncli ve uclasabilen galenit ve sfalerit, oldukc¢a direnc-
li oldugu bilinen kuvars damarlan icinde ya da birlikte bulunmaktadir. fletken komsu
kaya¢ durumundaki piritli andezit icinde sozii edilen direncli ve uclasabilen damarlan
haritalamak icin yapay kaynak yerelektrik 6zdiren¢ ve yer dogal uclasma yontemleri
uygulanmistir. Bu uygulamalar sonucunda elde edilmesi beklenenler sunlardir.

3.1. Gezen Kaynak iki Boyutlu Yerelektrik Ozdiren¢ Haritalan

Wenner ve Schlumberger dizilimleri kullanarak yapilan bu dlciimlerin her birinde ayn
derinlikler taranmistir. Wenner dizilimi icin iki baglanti ucu aras1 40 metre (akim kolu
boyu 120 metre), Schlumberger icin akim kolu boyu 140 metre (r = 70 metredir).
Akim kolu boyu ve dizilim tiiriine bakarak Wenner s1g, Schlumberger'in derin derinlik
diizeyini taradigi soylenebilir. Ancak, yerey hedef alam icinde katmanh yapi bicimi ol-
madigindan ve bu nedenle karsihk gelen derinligi belirlemede acma olciimleri yetersiz
olacagindan, a = 40 ve r = 70 metrenin hangi derinlik diizeyini gosterdigi kesin olarak
bilinmemektedir. Bu derinlik kimi iletken yerlerde acilim degeri altina inerken kimi di-
rencli yerlerde iistiinde kalabilir. Ancak, 250 metreye dek yap: siireksizliklerinin bicimi-
ni korudugu varsaymmmna dayanarak Wenner icin inme derinliginin 40, Schlumberger
icin 70 metre oldugu varsayilmis ve yazanak kapsam icinde benimsenmistir.

Pek dogal olarak boylece giin 1s18ina ¢ikan belirtiler salt o derinlik diizeyindeki degi-
simleri degil, o diizey dolayindaki siireksizlerden etkilenmis olacaktir. O nedenle verilen
derinlikler mutlak derinlikler olarak anlasilmamahdir.

Wenner ve Schlumberger elektrik oOlciimleri icin bulunan tarama haritalarinda elde
edilen belirtilerin bir cogu bir biri ile cakismaktadir (Goriintii 6, 7).Bugiine degin cev-
her icin isletilen inlerin hemen hepsi 40 Ohm-metre'den yukar goriiniir 6zdiren¢ iceren
kapanmimlar icinde kalmaktadir (Goriintii 6).

Eger Giirlek Dere calisma alamm fiziksel olarak ikiye bdlen bir cizgi olarak alimirsa,
40 metre diizeyi icin en biiyiik degerlere dogu yakasinda (Ahlar yonii) rastlamr. (160
Ohm-metre). Ancak, 70 metre diizeyi icin derenin dogu yakasinda hi¢c 6nemli bir belir-
ti ile karsilasiimamaktadir. Bunun iki nedeni olabilir.

1. Yaklasik Giirlek Dere akis dogrultusu ile cakisan K 5 D dogrultusuyla egemen
bir yerkirg: vardir. Bu kirik, normal atimh olup, bati yakada gozlenen cevher yataklar
dogu yakada derinlere atilmistir. Nitekim, dogu-bati dogrultusunda uyanan belirtilerin
Giirlek Dere dolaymnda kesilmesi boyle bir siireksizligin varhgim kamtlar niteliktedir. Bu
durumda dogu yakada cevher 70 metrenin altinda yatmaktadir.
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Ancak 40 metre diizeyinde beliren HW, MW, NW ve KW belirtileri, benzer bicimde
dogal uclasma belirtileri ile desteklenmektedir. Yiikseltgenme (oxidation) tiirii kimyasal

bozusma gosteren bu boliimler, derinlere dogru siireksizdir. Bu siireksizligin nedeni cev-
herin tasinma sonucu dogu yakaya gocii olabilir.

2. Cevheri tasiyan kusak dogu yakaya G2/10 ile G8/30 noktalarindan gecen yakla-
sik dogu-bati dogrultulu egemen bir kirikla gecmektedir (Goriintii 6)JMe var ki, bat1 ya-
kada olusum ve yerlesme kirik diizlemi boyunca siirekli olmakla birlikte dogu yakada
lakolite benzer sig bir yataklama olusturmustur.
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Goriintii 6—Giirlek Dere yeralti s1g elektrik 6zdiren¢ kat haritasi. Dizilim
tiirii Wenner (a = 4 0 m.) Kapamumlar es goriiniir 6zdirenc egri-
leridir. Harfler belirti yumaklarimin simgeleridir.
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Her iki olasi durumun birlestigi nokta sudur ki derenin dogusunda yer alan yataklar
derinlere dogru sureksizlik gosterirler ve miktarca bati yakasindaki yataklara oranla yok-
suldur.

40 metre dizeyinde G7/33'de doruk noktasina ulasan HW belirtisinin 70 metre dize-
yinde G7/39'da HS belirtisi ile séniimlenir bicimde izlenmesi dogu yakada cevherin ku-
zey doguya yatimli oldugunu gosterir bir isarettir.

Girlek Derenin kuzeybatisindaki yataklanma doguya gore daha yalindir (Gorinti 6
ve 7). Wenner ile 40 metre diizeyinde gbzlenen belirtilerin 70 metre dizeyine gore sey-
rek ve dusik 6zdireng deg@erli olmasi cevherin 40 metre diizeyi altinda gelistigini gosterir.
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Goriintii 7—Giirlek Dere yeralt1 derin elektrik 6zdirenc¢ kat haritasi. Dizilim
tiirii Schlumberger (r = 70, b = 20 m). Kapamimlan es goriiniir
ozdirenc egrileridir.
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40 ve 70 metre dizeyleri icin AW-AS, BW-BS, CW-CS ve DW-DS belirtileri birbirine
cakismaktadir. Ancak 70 metre icin olusan IS, ES ve GS belirtileri, 40 metre diizeyinde
sonik ve kiicik boyutlu IW, EW ve GW belirtileri olarak izlenmektedir (Goriinta 6, 7).
Bu olgu, kuzeyde "altin cevher” diye bilinen ve B belirtisi ile jeofizik dlgulerde taninan
yatagin si§ derinliklerden baslayarak derinlere dogru daldigini gdsterir. Ancak, giineyde
yeralan belirtilerin sig da sonuk, derinde gucli olmasi cevherin giineye dogru derinlesti-
ginin bir isaretidir. Alanda igletilmis olan tum cevherli noktalar 40 Ohm-metre ve daha
yukarisi gorunidr Ozdirenc kapanimlari icinde yer almaktadir. Yizey yukseltilerinin ege-
menligi', jeofizik 6lcii diizeninin bir dogrultu boyunca cevhere yakinigini degistirmek-
tedir. Kimi durumlarda ise 6lcu dogrultusu yizlek (outcropt) veren cevherli kusak Uze-
rinden gecmektedir. Béyle durumlarda, genelde salatalik ya da acur bicimli direncli ka-
panimlarm bir béliminde cevrimler siklasmakta, diger bolimlerde ise seyrek gdzikmek-
tedir. Oysa, direncli cevher kusagi, genelde 60 Ohm-metre ile sinirlanan yerelektrik ku-
sagl boyunca ayni Ozelliklerini koruyarak tekdize sirmekte oldugu beklenmektedir. Ni-
tekim, ozellikle B belirtisi icin G2/30-G2/37 ve G3/33-G3/35 arasinda 55-60 metrelik
toprak ortiiniin alinmasi ile Girlek Derede karsilasilan nitelikte cevhere girilecegdi jeofi-
zik Olcllerden cikariimaktadir.

Yereyde karsilasilan ilging yataklanma bigimlerinden biri de, dere dogu yakasinda
kiicik boyutlu toprak biciminde olan direncli bdlmeler, bati yakada kuzey-bati uzanim-
I acur bicimli (ince, kivrik ve uzun) kusaklara donismektedir, 6zellikle, (Goriintu 6 ve
7)'den izlendigi gibi BS-BW jeofizik belirtileri ile ortaya cikan altinli kusak giiney bati-
daki C kusagi ile G2 dogrultusu boyunca bir birlesme gostermesine karsin, giineyde yer
alan |, E, G belirtilerinin damar biciminde olustugu ve ara baglantilarinin olmadi§i anla-
silmaktadir. Bu durumda, altinh yatagin sacak-dan ar, galenitti cevherin ise damar bici-
mini edindigi anlasilir.

Gurlek Derenin batisinda ortaya cikan belirtilerin (AS, BS, CS, DS, ES, GS ve FS) he-
men hepsi kuzey-batiya dogru (Hamdibey yonii) uzanim géstermektedir (Gorintl 7).
O nedenle, 6lcl alaninin giiney-batisini sinirlayan Gl do@rultusunun kuzey-batisina ge-
cerek dlgilerin strdurtiimesi, yatak blyikluguna ortaya cikarmak icin zorunludur.

ilging olan diger ézellik ise, 30'uncu 6lgii noktasinin giineyinde kalan damarlar K63 B
dogrultulu olmasina karsin A ve B belirtileri ile tanimlanan Kuzeydeki damarlar ortala-
ma K30 B ile K15°B dogrultulari boyunca uzanmaktadir.

3.2. Duran Elektrik Kaynakla ikiboyutlu Ozdiren¢ Haritast

Ozellikle, altinli damarin uzaniminin izlenmesi amaciyla yapay duran kaynak yerelek-
trik yontemi Gurlek Dere alaninda kullanilmigtir. Bunun icin, élgim dogrultularina ko-
sut 590 metre uzunlugunda akim kolu alani yaklasik ikiye bolecek bicimde serilmistir.
Akim kolunun sicak ucu F1 diye simgelenen altinla damarin sininna cakilmis, soguk
ucu ise calisma alaninin 260 metre giineyine ciplak yere gémillmiistiir. Uretec (genera-
tor), variac ve diizeltici (redresor) takimi kullanarak yere 1000 Volt'ta 1 Amperlik akim
verilmistir. Yere gecen elektrik akimi, akim ucu yoresinde yeri kurutarak direnclendirdi-
ginden Uzerine sirekli olarak su dokulmustir (Gorantl 6).
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Olcller 20 metrelik bir gerilim kolunu 10'ar metre aralarla dogrultular boyunca kay-
dirarak alinmistir. Akim kolu gerilim kolu boyuna goére cok biylik oldugundan (30 kat)
Olculer elektrik alana duyarhdir.

Altinli damar bitisiginde yere giren akim, glineydeki uctan yiizeye cikarak devreyi ta-
mamlarken iletken yerlerden gececektir. Bu yol 6zerinde yer alan direncli kusaklar, ada-
ciklar biciminde kendini belli etmesi beklenmektedir. Altin, ¢inko ve kursun direncli
damar kayaci (kuvars) ile bulundugundan elektrik alanin durayll oldugu calisma alanin-
da Ozdirenc haritasi tUzerinde, direncli adaciklar arama icin hedefleri gosterecektir.

Ayrica gerek akim kolunun uzunlugu ve gerekse yere sokulan elektrik akiminin bu-
yUklugu nedeniyle, olusacak belirtileri hedeflerin derinlere dogru gelistikleri ve toplan-
diklari yerleri gosterecektir.

Duran kaynak elektrik olciler bilgisayar uyarli bir FORTRAN-IV programi ile islene-
rek D dizilim katsayilari ve p, 6zdirenc degerleri her noktada belirlenmistir. Esgorindr
Ozdirenc degerlerinin haritalanmasi sonucu 100 Ohm-metre ve daha bilylik degerlerin di-
rencli hedefleri gosterdigi izlenmistir (Gorunti 8).

3.3. iki Boyutlu Dogal Yeruglasma Haritast

Dogal yeruclasma 6lciimleri 40 metre boylu gerilim kolunu 10'ar metre aralarla sek-
tirerek alinmigtir. Oransal olarak, 500 metrelik dogrultu boyuna gére 40 metrelik geri-
lim kolu boyu cok kigciik oldugundan (% 8) G]G, uclar arasinda 6lciilen AG gerilim
dustisu E elektrik alani ile orantihdir.

AG G
E=— = (milivolt/metre)

b ax

b : gerilim kolu boyu.

Diger bir deyimle dlculen dogal gerilim alaninin kaydirma dogrultusu boyunca T bi-
rinci tirevidir.

AG
T= - = —E (milivolt/metre)

Her kol boyu icin dlculen E elektrik alam degeri, o kolun orta noktasina atanmisg,
eselektrik alani degeri iceren noktalardan gecirilen kapanimlar ile Girlek Dere dolayin-
da iki boyutlu dog@al yeruclasma alani elde edilmistir (Goriintli 9). Dogrultular birbirine
baglanmadigindan, tek bir noktaya gére dogal yeruglasma gerilimi haritasi bulunmamis-
tir. Bunun vyerine, her dogrultunun gineydeki baslangic noktasina gore, o dogrultuya
Ozgu goreceli uclasma gerilimi egrileri elde edilmistir, 8¢t dogrultulari, cevherin igcinde
bulundugu damarlarin uzanim dogrultularina yaklasik diktir. SUlfurli mineraller olan
sfalerit ve galenit uclasma olusturabilmesi icin yeralti su dizeyince kesiimesi ve boyle-
likle mineralin su icinde yukinlerine (iyonlarina) ¢ozunerek, ust bélimanin yikseltgen-
mesi (oxidation) altinin ise indirgenmesi (reduction) gerekir. Bbylece, indirgenmis ve
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yiikseltgenmig boliimler arasinda olusan yiikiin gogli dogal elektrik akimlarin tliremesine
neden olur.

Eger cevher biitiiniiyle yeralt: su diizeyinin altinda ya da Ustiinde yer aliyorsa elektro-
liz olay1 olusmayacagindan boyle bir yatagin tizerinde metalik dogal uglagma belirtisi de

beklenmez.

Goriintii 8—Giirlek Derede altinli damarin izlenmesi amaciyla uygulanan
duran kaynak yerelektrik 6zdiren¢ dagilim haritasi. Alam kolu
boyu 590 m. uygulanan gerilim 1000 Volt, akim 1 Amperdir.

Sicak ug altinli damar bitisigine ¢akilmistir.
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Giirlek Dere dolayinda yeralt1 su diizeyi bilinmemekle birlikte, kabaca ylizey yiikselti-
lerine kosut bir cizgi cizmesi beklenir. Bu ¢izgi cogunlukla yataya yakin ya da gilineye
dogru egimlidir. Damarlar 85-90° ile dike yakin, uclasma denge c¢izgisi (notr ¢izgi) gi-
neye/egimli 6l¢lim yonii giineyden kuzeye oldugundan, beklenen uglagsma acilarinin 90
ile 135 arast olmasi beklenir. Boyle dikey ¢ubuksal metalik uglasabilir bir kiitle {izerin-
de beklenen uclagma tiirev haritasinda beklenen yumak bigimleri cubugun eksi ucu yu-
karida olmasi varsayimina gore giineyde eksilik kuzeyde artilik bigiminde olacaktir(5).
Yumaklarin boyutlarinin denkligi egimin 90°, denksizligi ise egimli olusumu belirtecek-
tir. Bu durumda ucglasan damar yaklasik sifir uclasma cizgisi altinda yer alacaktir.

YERUGLASMA

. s

Goruntu 9—Gurlek Dere'de dogal yeruglagsma elektrik alan haritasi (— 40 x
E). Gerilim kolu boyu b = 40 m 6l¢iim yonu gilineyden kuze-
yedir
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Ne var ki, cevheri tasiyan damarlar cevre kayaci andezite gore iki kat direnclidir. S6z-
konusu direng ayriigr damar ile cevre arasinda dogal uglasma akimlan tiretebilir. Bu
durumda uclasma sireksizligi, cevherli damar-yan tas dokunagi olur. Ki bu durumda,
cevherli kusak dogal uglasma calismalari ile sinirlandirihir.

iki boyutlu dogal yeruglagsma tiirev haritasinda (eksi elektrik alan) genel gériiniis
olarak derenin dogusunda arti, batisinda ise eksi uclasma degerleri egemendir (Goriin-
ti 9). Elektrik 6zdirenc calismalarindan belirlendigi gibi dogusu batisina gore daha
iletkendir. Dolayisiyla, yaklasik K10°D dogrultulu bir uclasma sureksizligi sifir (0) uc-
lasma tirev degeri ile simgelenmekte olup, yapisal bir siireksizligi gdstermesi gicli bir
olasiliktir (Gorinti 9).

K10 dogrultulu bu ana sireksizlik buna dik yonde, yaklasik dogu-bati dogrultulu
slireksizliklerle kesilmistir. En blylik eksi yumaklar G4 ve G5 dogrultulari arasinda yeral-
makta olup, isletilen in ve cevher yuzleklerine komsuluk etmektedir. En biyik arti yu-
maklar ise G7 dogrultusu boyunca siralanmaktadir.

Yeruclasma haritasindaki ilging goruntilerden biri de sifir uglasma turevi egrisinin
genellikle yiizeyden izlenen isletilmis cevherli damarlann {izerinden gecmesidir. Stz geli-
mi, G5/10'daki |, G4/7'deki 30 metre giineyindeki yarma kuyusu, G5/15 dolayindaki
H'ini, G1/22 dolayindaki C yarmasi, sifir egrisi lizerinde yeralmaktadir. G, F1 ve F2 cev-
herli damar ve inleri ise —5 egrisi Uzerinde bulunmaktadir. Bu durum, y6rede uclasan
kitlenin 90 ile 135 arasinda egim icerdiginin (kuzeye dalisl) ne gubuksal uclasma
edindiginin igaretleridir.

Uclasma sureksizlikleri ile 6zdireng sureksizlikleri arasinda iyi bir uyum gozlenmistir.
Nitekim G7 dogrultusu boyunca G7/26, G7/29 ve G7/33 noktalarinda olusan direncli
yumaklar tizerinde, arti uglasma yumaklari da belirmistir (Gorintl 6 ve 9). Sozu edilen
direncli yumarlarin Wenner'de gorilip, Schlumberger'de gérinmemesi bunlardaki di-
rencli birimin si§ oldugunu ve derinlere dogru kdki bulunmadigini belirtir. Bu si§ kitle-
ler iyi bir olasilikla havalanarak ya da yeralti su duzeyince kesilerek kimyasal bozusmaya
ugramis ve bu nedenle uclasma belirtisi vermislerdir. Keza Schlumberger haritasinda
G7/39'da konumlanan H belirtisi, M ve N'ye gore daha derinde yer alan bir direncli da-
mar simgelemektedir. Bdyle olmasina karsin bu damarin yizeyde gicli ve bakisik bir
belirti vermis olmasi, bunun 90 egimle derinde yattiginin bir kanitidir.

Bdyle bir uclasma modeline gore, dogal yeruglasma gerilimi belirtilerinin cevher (ize-
rinde eksi ya da arti de@erli can bicimli bir yuvalanma géstermesi beklenir.

4. GURLEK DERE CEVHERININ OLUSUMU

Birlesik jeofizik Olculerin degerlendirilmesi sonucu (Goriintd 10)'da verilen Giirlek
Dere cevheri yataklanma bicimi elde edilmis. Gorlintide noktali bdlgeler icinde cevher
bulundurabilecek direncli kusaklari, ince damarlar ise bu kusaklar icinde yer alan en di-
rencli seritleri gostermektedir. Bu kusaklar kabaca K60 B dogrultuda ve birbirlerine ko-
sut (parallel) olarak uzanmaktadir. Kusaklar boyunca yer yer kalinlasmalar ve yer yer
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birbirini keserek damar aglarinin olustugu gozlenmektedir. Yataklasma timuyle yerya-
pisinin Kirik dizgesine baglidir. Kirilan kayag puskirik andezittir. Kusaklarin birbirlerine
kosut olmasi tekdiize bir kirma kuvvetine ugradiginin bir belirtisi olabilir.

Kusaklarin hemen hepsi G5 ile G6 dogrultular arasinda bir sireksizlige ugramakta-
dirlar. Normal kirik oldugu sanilan bu kingin dogrultusu yaklasik K20 D'dur. K20 B
dogrultulu cogul kiriklara goére daha genctir ve kirik boslugunda cevherlesme icermez.
Bu kingin cevherlesmeden sonra olustugu, doguda damar uzanimlarini belirten belirtile-
rin batidakilere gore zayif ve bu nedenle derinde olmasinin yanisira, sol yonlu yanal bir
atimla damar uzanimlannin kirilmis olmasindan anlagilir. Diger bir deyigle kirigin yanal
ve dusey bileseni vardir. Elektrik 0zdireng Glciimlerinden izlenen kirik damar uzanimla-
rna bakarak yanal atimin 15-20 metre, oldugu anlasilir. Uclasma dlciimlerinden bati ya-
kadaki bozusma derinliginin 30 metre, dogu yakada ise 55 metre dolayinda olduguna
gbre, normal atimh kingin diusey atiminin en az 15-20 metre olabileceg@i ortaya cikar
(Gorunta 10).

Bu kirik dizgesinin 6zelliklerinin bilinmesi isletmecilik agisindan énemli bir noktadir.
Nitekim gecmiste dere dogu yakasinda damarlar boyunca acilan G5/11'deki arama/ire-
tim ini bu kinga rastladiginda daman yitirmistir. Oysa damar, dogu yakada 15 metre
kuzeyde ve 25 metre derinde siiriip gitmektedir.

Gerilme (tensional) catlaklar boyunca gelisen cevherlesmenin hepsi ayni yash olma-
yabilir. Bunlarin kimileri daha sonraki catlamalar sonucu koken olarak ayni, tir olarak
ayri minerallerle doldurulmus olabilir.

Dogu yakada damarlarin derin olmasi nedeniyle yizeyde belirtilerinin gligsiiz ya da
hic olmamasi, bati yakasindakilerin ise sig olmasi nedeni ile hepsinin kendilerini tanit-
masl, batinin doguya goére daha ¢ok kinldigi izlenimini verebilir.

Gerek damarlarin yer ve dogrultularinin belirlenmis olmasi ve gerekse sighgr acisin-
dan bati, doguya gore uretimi baslatmada daha uygundur. G5 dolayinda baslayan da-
marlar G1 dogrultusunu da asarak calisma alaninin batisima dogru uzanmaktadir. 25
noktasi guneyinde cogunlukla tek damarlar bigiminde olan yataklanmalar kuzeye gittik-
ce birbirini kesen agac dallan gibi damar aglarini olusturmaktadir (Gorintiu 10).

Bu kirik ve catlaklar iginde cevher getiren ¢Ozeltilerin gelis yollarini gogunlukla ko-
ruduklarindan cevherli olusuklar dagilisi ile yan kayag andezit arasindaki iligkiler jeofi-
zik Olgumlerle belirlenmistir. G7 dogrultusu boyunca sig derinliklerde karsilasilan ko-
puk cevher yumrulari, yataklanmanin dolma (stok) turt olabilecedini dusundurir. Bu du-
rumda cevher getiren kitleler ikincil volkanik (subvolkanik) olay Griini olan puskuruk ka-
yac olabilir.

Ancak, yataklanmanin kiriklar icinde damar bigimli oldugu kiriklarin en az 100 met-
re uzunlugunda seritler biciminde olmasindan anlagilir. Nitekim, dolma tiriinde bekle-
nen boru ve baca turl yataklanmalarla calisma alani icinde G7 diginda hic bir yerde kar-
silasilmamgtir. Bu durumda kiriklar, gézeltilerin kolayca dolandiklari kusaklari olustur-
mustur.
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Bati yakada cevherlesmeye uygun ortam olusturan 11 tane direncli kusak bulunmus-
tur. Kusaklarin kalinhgi 40 ile 5 metre arasinda degismektedir. Bu kusaklar kendi icle-
rinde ayrica yogun ince damarlan icermektedir. Icindeki siilfiirlii mineraller (Sfalerit ve
Galenit) nedeni ile yeralti suyu dokunaginda kimyasal bozusmaya ugrayan bu damarla-
rm bozusma yiizii derinligi 30 ile 65 metre arasinda degismekte olup, kiiflenen iist bo-
liimlerinin yer yer sig derinliklere dek sokulmasi beklenebilir.

Goriintii 10'da verilen damarlarin yiizey izdiisiimleri olup, damarlarin kimi yerlerde
si1g kimi yerlerde derin oldugu gozden uzak tutulmamahdir.

Bir maden yataginin goriinenden baska hangi mineralleri icerebilecegi ve bu mineral-
lerin hangisinin yiizeyde ve derinde cogalip azalabilecegi, yataklama boyutu ve bicimi,
ancak olusan ortammmin tammlanmasi ile belirlenebilir. Olusum ortammnmm tammlanma-
sinda kullamlan gostergecler; mineral cesitleri, damar ve yan kayaci ve yerin o bolgede
gecirdigi evrimdir. Bu tammlamaya yardimci olacak mineral icerigi ve oram, yatkinhk
(affinité) calismalan Giirlek Dere alam icin yapilmig(2). Ayrica andezit gibi piiskiiriit ka-
yaclarla kaph alanin yeryapisi belirlenmistir(l).

Boylelikle yiizey jeofizik Olciimlerle aydinlanabilecek damar, boyut ve bicimi olu-
sum ortam tanimina yarar saglayacaktir.

Giirlek Dere mineral yataginda karsilasildig: gibi kursun ve cinko cogunlukla birlikte
bulunur. Ancak kimi yerlerde biri, kimi yerlerde ise digeri baskin olabilir. Gerek kursun
ve gerekse cinko siilfire diiskiin oldugundan, Giirlek Derede karsilasildigi gibi siilfiirlii
bilesikler biciminde, galenit, (PbS) ve sfalerit (ZnS) mineralleri olarak bulunurlar.

Subvolkanik ortamlarda yataklanma subvolkam cevreleyen kay aclar icindedir. Dola-
yisiyla bu tiir yataklar kimileyin kirectaslarimin yerini almasi sonucu olusur. Giirlek De-
rede oldugu gibi telescoping durumu gosterdiklerinden altin, giimiis ve bakir gibi baska
tir metallerle kanisik bulunabilirler. Damar bicimleri diizensiz olup sig derinliklerde bile
paragenesis ayrihig1 gosterebilirler.

Subvolkanik ortamin bashca mineralleri, damar kayaclar1 ve yan kayaclan soyledir:

Mineraller Damar Kayac¢ Yan Kayac
Galenit Kuvars Andezit
Sfalerit Siderit Riyolit
Pirit Trakit
Kalkopirit

Markazit

Manganez

Wolfram

Bu tiir ortamlarda mangan karbonat olusumu simgeseldir. Giirlek Derede ile benzesi-
minde mangan karbonatla birlikte, yankayacimin andezit, damar kayacinin kuvars, katki
minerallerinin altin ve giimiis olmasidir. O nedenle Giirlek Dere'nin subvolkanik ortamin
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hidrotermal evresinde olusabilmis olmasi gdz 6ntinde bulundurulabilir. Bu tur yataklarla
yerel volfram zenginlesmeleri de izlenebilir(6).

Sulvolkanik yataklarda en sik karsilasilan durum ylzeye gittikce damarlarindaki cev-
her oranindaki artistir ve damarlarin gatallasmasidir. Boyle bir durumda Giirlek Dere'de
mineral yataklan andezite bagh olarak olusmus ve buralarda altin ile sfaleritin arttij;i
gozlenmisgtir.

Bltiun subvolkanik yataklarda sicak su basmalan ve karbondioksit ¢ikis ¢ekinceleri
vardir. Nitekim, kalkim dolayinda jeotermal yataklarinin varligi da Giirlek Dere'de bdyle
bir olusumla karsilasma olasihiginin gugli oldugunu gésterir. Bu gibi dogal zorluklar ne-
deniyle benzer bircok yatak kapall olarak isletiiememek durumu ile karsi karsiya kal-
migtir.

Gurlek Dere'de altinin yataklanmasinin subvolkanik asamada diger meta formasyon-
larla iliskili olarak birikmis oldugu saniimaktadir. Girlek Dere'de altin getiren andezitik
enfusivler olup, cevherlesmeyi 6zellikle F yuzlegi dolayinda, jeofizik calismalarda agac
dallar biciminde oldugu bulunan,catallasan damarlar boyunca gelistirmistir. Bdyle yatak-
larda altin kimi durumlarda gelisi giizel damarlar icinde minerallerin yan kayac icine go-
¢l (impregnation) kusaklar boyunca birikebilir. Cevher getiren ¢dzeltiler, gerilme cat-
laklarini izleyerek alan igine goc etmislerdir. Boyle yerlerde altin orani birden bire degi-
sebilecedi gibi birden bire yittigi de gorilmustir. Gurlek Dere'ye benzer bicimde subvol-
kanik asamada damar turll kuvars ve kalsittir. Bu tir yataklarin tutumsal (economical)
Onemleri buyik olmakla birlikte altin oranlan cabuk dusip yukseldiginden buyik islet-
meler yerine kicuk boyutlu altin madenciligine elverirler.

Canakkale madendag cevherinin bu tir bir yatak oldugu gozéniine alinirsa, Giirlek
Dere icin de subvolkanik olusum olasiigi distnulebilir.

5. SONUCLAR

GUrlek Dere'de uygulanan jeofizik yontemler basarili sonuc¢ vermistir. Toplam mali-
yeti, kazill aramanin iki yluzde birini gecmeyen vyizey jeofizik yontemlerle cevher icer-
mesi beklenen direncli kusaklarin yeralti haritalanmasi yapilmig, olasi boyut ve uzanim-
lar verilmistir.

Yizeyde gorilen damarlar, inler ve magaralar dogal uclasma elektrik alaninin sifir
cizgisi Uzerinde yer almaktadir.

Girlek Dere'nin dogusundaki D.U. elektrik alaninda arti, batisinda ise eksi degerlerin
egemen olmasi, dere boyunca bir uclasma sureksizliginin varligina isaret edebilir.

Uglasma gubuk biciminde olup, cevherin yeralti suyu ile kesilmesi sonucu Ust bolu-
min yikselgenmesi (oxidation) alt boliminin ise indirgenmesi (reduction) sonucu olus-
mustur. Ust bélimi eksilik, alt bélimi artilik géstermektedir. Bu olgu cevherin dike ya-
kin kiriklar iginde ¢Okeldigini gosterir.
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Cevherli kusaklar tizerinde uglasma gerilimi can bicimi eksi belirti vermekte, elektrik
alan ise sicramalar olusturarak yon degistirmektedir.

Uclasma belirtilerinin egemen oldugu dogrultu dogu-bati'dir. Bu da, cevherlesmenin
ayni dogrultu boyunca uzanan kirik aralarda olustugunu gdsterir.

Derenin dogu yakasinda arti bolgesel belirti izerine binmis dogal uglagsma elektrik
alani belirtileri 70 ile (—20) arasinda komsuluk gostermesi, cevherlesmenin yer yer dere-
nin Ahlar yakasina da gectigini gosterir.

Cevher iceren damarlar dike yakin, uclasma bicimi cubuksal ve eksi uc yukaridadir.
Uclasmayi olusturan olay a. cevherin yeralti suyu ile kesilmesi sonucu bir boliminin
ylUkseltgenmesi digerinin indirgenmesi b. direncli damarlarda iletken cevre arasindaki
Ozdireng ayrihgidir.

Derenin dogu yakasindaki direncli bélum tzerinde eksi, bati yakasindaki iletken bo-
[im Uzerinde arti uglasma degerleri egemendir. K10 D dogrultusunda uzanan sifir tiirev
degeri, bu dogrultuda uzanimi beklenen olasi yapisal stireksizligi simgeler.

Duran kaynak &lcimlerinden altinli damarin KB'ya uzandigi ve G2-G1 arasinda ol-
dukca genisledi@i anlasilmistir. Glneydeki diger belirtilerde derinlerde batiya dogru goc
etmektedirler. Altinh damar derenin doJu yakasinda kesintiye ugramakta sozii edilen
K20°D dogrultu kirikla 25-30 metre derine 15-20 metre kuzeye atilmaktadir.

Schlumberger ve Wenner dlciimlerinde 60 Ohm-metre ve yukarisi ilging hedef alanlar
olusturmaktadir, iki boyutlu yumaklarin uzanimlar ile direncli cevher kusaginin uzani-
mi arasinda iyi bir uyum vardir, 6zdirencin yuksek oldugu yerlerde, ya direncli dolgu
miktarca cok ya da damar goreceli olarak sigdir. Dolayisiyla, si§ elektrik katinda zayif
olarak belirlenen bircok belirti derin katta gucli ve kesin sinirlarla kendini gostermistir.
Bunun tersine, G7'de oldugu gibi si§ katta belirgin olan yumaklar derinlerde yitmekte-
dir. Bu olgu, bu gibi yerlerde cevherlesmenin tasinma sonucu ve kiiciik boyutlu olustu-
Junu gosterir.

6. DEGINtMLER
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