Jeofizik Usullerle Kromit Arastirmalari

Giris:

Isletilen krom madenlerimiz giin gectik-
¢e cogalmakta ve binnetice yeni krom yatak-
lar1 arastirmalarina hiz verilmektedir. Krom
minerali ile ilgili bir cok miihendis arkadas-
lar, kromit yataklar1 arastirmalarinda jeofi-
zik usullerinden ne sekilde istifade edebile-
ceklerini merak etmektedirler. Bu hususta
sorusturmalarin fazla olusu, bizi krom yatak-
lar1 arastirmalarinda jeofizik usullerinin tat-
biki hakkindaki bu yaziy1 kaleme almaga tes-
vik etti. Tirkiye kromlarinin jeolojik done-
lerini géz Oniinde tutarak, bu yazimizda,
memleketimiz krom yataklarinin jeofizik u-
sulleriyle arastirma imkénlarint miitaldaa  et-
mege gayret edecegiz.

Krom cevheri, fiziki hususiyetleri dola-
yisiyle diger sahrelere nazaran bazi karakte-
ristik degisiklikler gosterir. Diger bir cok
sahrelere nispeten kromit cevherinin dansite-
si daha yiiksektir. Serpantin, gabbro, diinit gi-
bi kromitle beraber bulunan sahrelerin dan-
sitesi kromitin dansitesinden daha azdir. Bi-
naenaleyh, biliylikce kromit kitlelerinin mev-
cut bulundugu mintakalarda arazi, gravimet-
rik etiitler hassasiyetine engel olacak kadar
arizali degilse, gravimetre ile yapilacak pros-
peksiyon krom kitlesinin mevcudiyeti, rezer-
vi ve derinligi hakkinda ¢ok faydali malimat
verir.

Kromit ekseriya manyetik polarizasyonu
da haizdir, bu sayede krom yataklar1 arastir-
irlarinda jeofizigin manyetik usuliinden de
istifade edilebilir. Bu-hususiyetten istifade e-
derek, krom yataklarinin bulunmasi mubhte-
mel arazi lizerinde yapilan manyetik etiitler-
den alinan profiller, kromitin mevcudiyeti ve
derinligi hakkinda kiymetli bilgi verebilir-
ler. *

Kromitin bu fiziki hususiyetlerinden isti-
fade ederek krom arastirma imkanlarini di-
siinen jeofizik¢i, gravimetri ve manyetometri
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usullerini tatbik ederek, krom yataklarinin
jeofizik prospeksiyonunu yapmis ve iyi ne-
ticeler almistir.

Ancak bu nevi arastirmalara baslanil-
madan evvel yapilacak en miithim is jeofizik-
le perospeksiyonu diislinlilen mintakada e-
sasli jeolojik etiitlerin yapilmasidir. O min-
takada beklenilen kromit mineraliyle, bu mi-
nerali icine alan sahrenin cinsi ve tezahir se-
killeri hakkinda esasli bir fikir edinilmeli ve
ona gore tatbik edilecek en uygun jeofizik
usulii ve o usuliin en miinasip teknigi secil-
melidir. Segilecek usul ve teknik ne kadar
uygun olursa muvaffakiyet ihtimalleri o ka-
dar artar.

Baska Memleketlerde Yapilan Islerden
Misaller :

Kiiba'da yapilan gravimetrik etiit:

1941 senesinde Amerika'nin  stratejik
minerallere biiylik ihtiyaci vardi. Bu meyan-
da krom basta geliyordu. Kiiba adasindaki
Camaguey krom mintakasindan daha fazla
kromit elde etmek timidiyle bu mintakada
gravimetrik usullerle arastirmalar yapilmis-
tir (1).

Camaguey bolgesinde arazinin arizasiz
olusu gravimetre arastirmalarinda buyuk bir
avantaj olmustur. Zira az arizali arazide bile,
kromit yataklarinin mevcudiyetinden husule
gelecek gravimetrik anomaliyi sezmek giic
olabilir.

Camaguey mintakasinda kromit, Kiiba
adasimi teskil eden indifai kayalarin igindeki
serpantinde bulunur Serpantin i¢inde de ma-
halli olarak gabbro, anortosit gibi sahreler

(1) Gravimeter Prospecting for chromite
in Cuba, Sigmund Hammer, L. L. Nettleton,
W. K. Hastings Geophysics vol. X No. 1 pp,
34-49 Jan. 1945,



mevcuttur. Sathin kismi azami serpantinin
tecezzisiyle husule gelen laterit ile Ortiilii-
dir. Bu ortiintin kalinhigi  yer yer degisir.
Baz1 yerlerde kromit veya indifai sahreler
satha c¢ikmiglarsa da, arazi umumiyetle late-
rit ve aliivyon ile kaplhdir.

Camaguey'de kromit cevheri serpantin
icinde son derece gayri muntazam Kkitleler ha-
linde tezahiir eder. Cevher kitleleri ufki, sa-
kuli hi¢ bir istikamet veya hat takip etmezler,
serpantin icinde daginik bir haldedirler. Kro-
mit kitlelerinin buyikligi miitehavvildir. Ge-
ometrik sekilleri kiirreye yakin olan kitlelerin
kuturlar1 20 cm ile 70 ila 130 metre arasinda
degisir.

Gravimetri Etiidii:

Mevcut kayalarin dansite bakimindan
arzettikleri kontrast gravimetri usuliiniin
tatbikini saglamistir. Asagidaki cetvel bu

mintakada mevcut sahrelerin, alinan numu-
nelerden tayin edilen, dansitelerini gosterir.

Cetvel 1. (2)

Kiiba'min Camaguey mintakasindaki
sahrelerin dansiteleri.

8ahre Vasati Sahre Vasati
cinsi dansite cinsi dansite
Kromit ......... 3,99  Diinit ............ 2,50
Kromit (dagimk) 3,40 Kalker ......... 272
Serpantin  ...... 2,51 Anortosit ......-2.68
Gabbro .....cvuvuvs 2,90 Toprak ......... 1,40
Tractolit ......... 2,80

Bu cetvelden goriiliiyor ki kromit cevheri
dansitesi ile etrafi kapliyan serpantinin dansi-
tesi arasinda (+ 1,5 Kkadar bir fark vardir.
Gravimetre aletinin ihtimali hatasinin  takri-
ben 0,02 miligal oldugu kabul edilirse, glivene-
rek sezebilecegimiz en kiiclik gravite anoma-
lisinin 0,05 miligal kiymette olacagi asikardir.
0,05 miligallik gravite anomalisi meydana ge-
tirecek krom cevher Kkitlelerinin  buyukligi
ve derinligi hesap edilerek cetvel II de goste-
rilmistir. Bu cetvel hazirlanirken krom Kkitle-
si miitecanis ve kiirrevi, dansitesi 4 re zarf

(2) S. Hammer, L. L. Nettleton ve W.K. Has-
tingrs'den.

sahre ile dansite kontrast1 1,5 olarak kabul e-
dilmistir.

Cetvel: 11

0.05 miligallik anomali husule getirecek Kiir-

revi kromit Kkitlelerinin tonaji ve derinligi

(S. Hammer, L.L. Nettleton ve W.K. Hastings'-
den)

Cevherin kitlesi
ton olarak

Satihtan cevherin
tist kismma kadar 0] 8 | 181 49,7
olan mesafe (de-
riulik} metre o-
larak

31] 1,930 |10.000§ 10).000

Cetvelde gosterilen tonaj ve tekabiil eden
derinliklerdeki cevher Kkitleleri hic¢ siiphesiz
iktisadi olarak isletilebilir. Binaenaleyh gra-
vimetrik arastirmalarda li¢c bes metrelik me-
safede 0,05 miligallik anomaliler enteresandir.

Allman Netice:

Evvela jeolojik sartlart malim olan bir
kromit yatagi tizerinde tecriibe mahiyetinde
gravimetrik calismalar yapilmistir. Sekil 1,
buradaki ¢aligmalar neticesi elde edilen gra-
vimetrik hartayr gostermektedir. 0,35 miliga-
le kadar yiikselen anomali gayet barizdir.
Hartadaki anomali hudutlar: ile cevherin ha-
kiki hudutlar1 hemen hemen aymidir. Bura-
da yapilan sondaj satihtan yirmi bir metre
derinlige kadar olan kisimlarda cevherin
40.000 ton kadar oldugunu gostermistir. Se-
kil 2 de gosterilen ve Camaguey mintakasina
ait gravimetre hartasinda «l» ve «2» ile isa-
retlenen iki anomali goze carpar. Gravimet-
re isinden sonra, gerek «l» ve gerek «2»
mintakasinda yapilan sondaj, her ikisinde de
gayet biiylik ve zengin birer krom Kkitlesi bu-
lundugunu ispat etmistir. Bunlar birbirlerine
ince bir kromit yalanci damariyle baglidir-
lar. Cevher gayri muntazam adeseler halinde
kuzey doguya dogru yatimlidir ve 40 ila 84
n», derinlikte bulunmaktadir .

Sekil 3 ve 4 te cok enteresan iki ano-
mali goriilmektedir. Yapilan sondaj, sekil 3
teki anomalinin serpantin i¢indeki anortosit
kitlesinden husule geldigini gostermistir. Se-
kil 4 deki anomalinin de o mintakada mevcut
bir gabbrodan ileri geldigi anlasilmistir. Bu
noktada gabbro aflore ettigi icin sondajdan ev-
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vel anomalinin gabbrodan ileri gelmis olmasi
ihtimali gozonilinde tutulmustur.

Son iki misal gosteriyor ki krom yatak-
lar1 i¢in yapilan gravimetre etiitleri daima
Karotaj sondajlar ile takibedilmelidir. An-
cak bu suretle, anomalilerin ne sebepten ileri
geldikleri katiyetle tayin edilebilir.

Gravimetri prospeksiyonu neticeleriyle

rezerv tayini:

Sigmund Hammer maden yataklar1 re-
zerv tayini hesaplarint yapmak icin Gauss
nazariyesine istinat ederek, kromit Kitleleri
rezervlerini hesaplamak icin pratik bir for-
miil bulmustur (3). Bu formiili tatbik ederek
gravimetri etiitlerinden elde edilen doneler
yardimi ile rezerv tayini yapilir.

3 M = 0,263 YAOS
¢ * Ug
By formiilde:
M = rezerv (2000 librelik) ton olarak
Ag = gravite anomali miktart 1/100 mi-
ligal vahit olarak
82 = Her gravite istasyonuna tekabiil e-

den saha meire kare cinsinden

Kromit arastirmalarinda manyetometri :

Krom yataklar1 hemen daima peridotit
grubu veya bunlarin alterasyonundan husule
gelen serpantinlerin icinde zon ve seritlerde
bulunur. Bu zon ve seritler de ekseriya
manyetik hassalar1 haizdirler. Kalin bir top-
rak veya bir allivyon tabakasi altinda bile ol-
salar manyetik usullerle bunlar1 tayin etmek
mumkiindir.

Manyetik usullerle yapilacak krom a-
rastirmalarinda ilk is olarak o sahadaki kro-
mit mineraliyle zarf sahrenin manyetik hu-
susiyetlerini tetkik etmek ve alinan netice-
leri mukayese ederek aralarindaki kontrasti

tayin etmek zaruridir.
Casper mountain, Wyoming'de yapilan
manyetik etiit :
Casper mountain, Wyoming'de tatbik edi-

len bu usul kromlu mintakalarda mevcut

d: = Kromitin dansitesi
d, = Satihdaki difer (country rock)
sahrelerin dansitesi
Slgmund‘l!ammer, Estimating ore Mas-
ses in gravity prospecting Geophysies Vol.
X No. 1, pp 3¢ - €2 Jan, 1945 .
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Sekil 5 kromit yataklarini havi sahanin
manyetik usullerle elde edilen malimatla ci-
zilen hudutla, galeri acarak miisahede ile el-
de edilen hakiki hududu gostermektedir. Bu

iki hudut adeta birbirlerinin aynmidir. Galeri-

ler manyetik etiit bittikten sonra acilmistir.
Sekil 6 bu mintakada yapilan manyetik

profillerden birini gostermektedir.
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kromit kitlelerinin tayininde cok iyi netice-
ler vermistir (4).

Bu profil kromitin bulundugu yeri gayet
bariz olarak gostermektedir.

Yukarida verdigimiz iki misal krom a-
ragtirmalarinda gravimetri ve manyetomet-
ri etiitlerinin miispet neticelerini gostermek-
tedir

Tiirkiye'de krom arastirmalarinda jeofi-
zikten edilecek istifade:

Yabanct memleketlerde jeofizikle krom
arastirmalart misallerini gordiikten sonra
Tiirkiye krom yataklarinin prospeksiyonun-
da jeofizikten nasil istifade edebilecegimizi e-
le alalim.

Bu nevi arastirmalarda karsilasacagimiz
meseleler genel olarak dort sinifa girer.

1) Kromit cevherinin aflore ettigi min-
takalar,

2) Krom cevherinin hi¢ aflore etmedigi*

(4) F. W. Lee, magnetic Studies by the
geophysical section of the United States Geo-
logical Survay. National Research Council,
Am. Geophysical Union, Trans, of 1941 Part
II pp. 460 - 462 August 1941.
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mintakada yer altinda sakli kromit yataklari,
3) Kromit plaserleri,

4) Kromit yataklarinin bulunmasinda
miuessir olacak Struktur ve tektonik etltleri.
I — Kromitin aflore ettigi yerler:

Memleketimizde, halihazirda, krom aras-
tirmalar1t umumiyetle aflére eden kromit «ka-
falari» ile ilgilidir: Satihta rastlanan kromit
kafalar1 ve dokiintiileri prospektorin dikkat
nazarini ¢eker. Bir kafanin yer altindaki
vusatini o8renmek bittabi ¢ok lizumludur.
Bunu anhiyabilmek i¢in kazma kiirekle cev-
her yerinden cikartilir. Cevher tiikenince ek-
seriya basgka bir «kafa» aranir. Bu kafalardan
bazilar1 derinlige gittikce genigleyebilir (Se-
kil 7 a.). Maamafih kafalarin ekseriyetle kii-
¢iik olmasi dolayisiyle isin basindan en basit
madencilik usulleri tatbik edilerek cevher ¢i-
kartilir. Bu kafalarin yer altinda buyikIugi,
rezervi hakkinda evvelden bir fikre sahip o-
lunursa kitleden azami randimanla cevher
cikartmak icin isin basindan en uygun islet-
me usull tatbik edilebilir ki, bu da gravimet-
rik ve manyetik etiitler sayesinde cevherin
genisligi biliyiikligli ve rezervi hakkinda fay-
dali maliimat elde etmekle mimkiin olur.
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Memleketimizde bazi mintakalarda, kro-
mit kafalarinin altinda birbirine zahiren bag-
I1 olmiyan kromit kitleleri mevcuttur (Sekil
7b) (5).

Kitleler arasindaki mesafe pek fazla de-
gilse, boyle yerlerde yapilan gravimetrik ve
manyetik etiitler, profil ve hartalar1 bu vazi-
yetin mevcut olup olmadigin1 gosterebilir.
Ayrica rezerv miktar1 gravimetrik usuller
yardimiyle tayin edilir; en Ustteki kitleden c¢i-
kan cevher miktar1 tdyin edilen rezervden
cok diisiik olursa derinlerde bagka kitlelerin
mevcudiyetine hiikmedilebilir.

2 — Krom cevherinin hi¢ aflorman gos-
termedigi mintakalarda yer altinda sakh kro-
mit yataklar:

Bu cins yataklar ya evvelce isletilmis bir
ocak yakinlarinda veya, hemen civarinda
kromit bulunmiyan fakat jeolojik durumu o-
rada krom cevherinin bulunmasi ihtimalini
gosteren yerlerde olabilir.

(5) Yiik. Miih. Ahmet Selcuk'un ifadesi-
ne gore: Meksuf Paluka madeninde ve isle-
mekte olan Eskisehir'deki Orhan Brant ocagin-
da oldugu gibi.
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Evvelce isletilmis ocak civarindaki gizli
cevheri bulmak ig¢in isletilmis ocaktaki kro-
mitin tezahiir tarzi, yani kitlelerin sekil, ve
hudutlari, cevherin vasati Cr,O, ylzdesi, cev-
her ve zarf sahresi dansite kontrasti, cevher
ve zarf sahresi manyetik siiseptibiliteleri gibi
malimat elde edilebilir. Hemen yakindaki,
diger kromit Kkitlelerinin de ayni hususiyetle-
ri haiz olacaklar1 farzedilerek liizumuna go-
re ya gravimetrik ya manyetik veya her iki
usulle, etiitler yapilmasina karar verilir, kul-
lanilacak teknik bu donelere gore tayin edi-
lir.

Hemen civarinda kromit bulunmiyan
yerlerde evveld jeolojik istiksaf yapilir ve
burada kromitin bulunabilecegine hiikiim ve-
rildikten sonra, jeofizik usullerin tatbikine
gecilebilir. Bu nevi prospeksiyonda manyetik
ve gravimetrik genel istiksaf usullerini tatbik
etmelidir (6). Elde edilen anomaliler her iki

(6) Son zamanlarda tatbikat sahasma ge-
cen hava manyetometrisinden bu nevi genel
istiksaf islerinde oldukc¢a istifade edilebile-
cegi umulur.



usul ile detaylandirilmali ve bu sekilde ente-
resan olduguna kanaat getirilen anomali
mintakasinda sondaj yapilarak anomalinin
kromitten husule gelip gelmedigi tayin edil-
melidir.

Tirkiye'de aflore eden kromit Kitleleri
fazla oldugu icin, sakli kromit kitlelerini aras-
tiran yoktur denilebilir. Satha cikan kromit
kitleleri azalinca siiphe yoktur ki, ileride yer
altinda sakli kromit yataklarinin arastirilma-
lar1 daha fazla ehemmiyet kazanacaktir.

3 — Kromit Plaserleri:

Kromit plaserleri bulunmast muhtemel
yerlerde bilhassa manyetometri etiitleri tav-
siye edilir. Plaserlerde agirligi dolayisiyle er-
ken teressiip eden mineraller arasinda daima
bol miktarda manyetit bulunur. Bu minera-
lin miknatis1 hususiyetlerinden istifade edile-
rek plaser mevki ve hudutlari, manyetomet-
re ile tayin edilir. Plaserlerde kromitin man-
yetit ile assosiasyonu beklenirse endirek ola-
nak kromit plaseleri de bulunur.

4 — Struktur ve Tektonik Etutler:

Bazi hallerde kromit filonlar1 ile o min-
takadaki tektonik hareketler arasinda yakin
bir miinasebet vardir. Ekseriyetle enjeksiyon
filonlar faylara muvazi bir istikamettedirler.
Boyle hallerde krom arastirmalarinda tekto-
nik malimata ihtiya¢ vardir. Gerek jeoloji
ve gerek jeofizik usulleri bu gibi meseleleri
halledebilir. Fay etiitlerinde jeofizigin elek-
trik usulleri iyi neticeler verir .

Memleketimizdeki krom kitlelerinin 50
m. ve hatta daha biiyiik kuturda oluslari, de-
rinliklerinin satthtan 200 metreden daha faz-
la olmayisi,serpantin ile cevher arasindaki
hudutlarin keskin olup, yataklar1 cevreliyen
serpantinde kromit mineralinin pek az mik-
tarda bulunusu, jeofizik usullerin tatbiki igin
cok miisait bir durum teskil eder. Yalniz bir
cok yerlerde arazinin fazla arizali olusu, bil-
hassa gravimetre Olciilerinde ve serpantinlerin
oldukca mithim miktarda manyetit ihtiva et-
meleri de, manyetometri Olgiilerinde ciddi
mugkilat dogurabilir.

Is Siiresi ve Maliyet:

Gerek  gravimetrik gerek manyetomet-
rik usullerle krom arastirmalar1 is siiresi ve
maliyeti hakkinda genel bir fikir vermek tize-

re asagidaki cetvel hazirlanmustir. s siiresi
ve maliyet her prospeksiyon igin kullanilacak
teknik; arazi, iklim, yollarin vaziyeti ve isci
temini gibi calisma sartlarina gore degisir. A-
sagidaki cetvel en ideal sartlar altinda calis-
ma gozonlinde tutularak hazirlanmistir:

Cetvel IIL
Gravimetrik ve manyetometrik usullerle
kromit arastirmalarinda bir ayda etiidii
yapilan saha, rasadi yapilan istasyon
adedi ve maliyeti gosterir cetvel.

SEIS. E |£
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Netice:

Gravimetre ve manyetometre aletleri ile
alinan oOlgtiler tizerine hazirlanan gravimetrik
ve manyetik etiitler kromit yataklar1 arastir-
malarinda miispet neticeler vermistir. Bu u-
sullerle meydana cikarilan kromit Kkitleleri,
hem biiytklikleri, hem de derinlikleri itiba-
riyle iktisadi isletmeye elverislidirler.

Elde edilen anomalileri biiyiik hassasi-
yetle tahlil etmelidir. Gerek gravimetrik ve
gerek manyetik anomalilerin bazi hallerde
her hangi bir kromit kitlesi ile hi¢c bir aldka-
s1 olmiyacagini ve anomalinin bagka sebep-
lerden husule gelebilecegini daima hatirda
tutmalidir. Her nevi tatbiki jeofizik mesele-
sinde oldugu gibi bu nevi arastirmalarda da
jeolojik durumu go6zoniinde tutmali ve jeolo-
jiyi katiyen ihmal etmemelidir.

Krom arastirmalar1 igin yapilan jeofizik
prospeksiyondan elde edilen anomalilerin ne-
den ileri geldigini kestirmek igin daima sis-
tematik karotaj sondajlarina liizum vardir.
Zira, gravimetrik anomali serpantin iginde
kromitten dolayr husule gelebilecegi gibi,
dansitesi diisiik serpantin icinde dansitesi
yuksek serpantinden; serpantin icinde gabbro
kitlelerinden ve dansitesi serpantinden yik-
sek her hangi bir kitleden ileri gelebilir.

Manyetik anomaliler, ya serpantin icin-
de kromitten veya serpantin icinde manyetit
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Veya gabbro ve hattd ortii icinde manyetit kon-
santrasyonu fazla olan yerlerde husule gele-
bilir.

Jeofizik etiitler sayesinde yalniz anomali
gosteren sahalar tuzerinde c¢aligmalar  teksif
edilir. Geriye kalan ve ehemmiyeti olmiyan
genis saha bu suretle bertaraf edilir. Jeofizik,
krom aragtirmalarinda sondaj isini tamamiy-
le bertaraf etmezse de sondaj isini, anomali
gosteren muayyen bazi noktalara inhisar etti-

rerek, azaltir, kromit Kkitleleri bulma ihtimal-
lerini ¢ogaltir.

Tesekkiir:

Tiirkiye krom calismalart mevzuunda
kendilerine miiracaat ettigimiz ve bu mese-
lelerde bilgi ve tecriibe sahibi yiiksek mii-
hendis B.B. Ahmet Selcuk ve Ahmet Cebeci-
nin verdikleri fikir ve izahata, yine bu mii-
hendislerin mantiskriyi okuyarak yaptiklari
faydali tenkitlere tesekkiir etmek bir borg-
tur.



