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gibi ayrica etiid bodlgesindeki jeolojik struktiriini de izah

killisist ve gravaklarin
(Erzgebirgisch)

bon'daki kumlusist,
birikmesinden sonra Varistik
- esas kivrilmasi olmustur. Harz'in yeniden
kaplanmas: alt Zechstein'dadir
(Perm). Jura'da Harz zaman zaman denizin
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«FELDGRABEN» BOLGESINDEKI ESKI MADEN
GALERILERININ JEOMANYETIK ETUDU
Ergun TEMIZ*)
OZET :

Hanz'da Clausthal - Zellerfeld sehrinin Feldgraben - Federal Almanya - bélgesinde, eskiden isletilmis ve ter
kediknis maden galerilerinin yerlerini tesbit etmek gayesi ile jeomanyetik etUdler yapilmistir.

Yapilan etiid, eski maden vyerlerini vermedigi
edici olamamistir. Bununla beraber Harz'daki Varistik (Erzgebirge), Hersiniyen ve Ren kivrilmalarinin ana tek-
tonik yonleri yapilan jeomanyetik etiid fle miikemmel bir surette korele edilmistir.

ZUSAMMENFASSUNG :

Es sollten geomagnetische Messungen auf den Feldgrabengelande in Clausthal - Zellerfeld im Harz, Bundes-
republik Deutschland, unter besonderer Beriicksichtigung der Lokalisierung friiherer Abbaugebiete derchgefiihrt
werden.

Die Ergebnisse ergaben weder die Lokalisation friiherer Abbaugebiete noch eine geologische Stdrung, aber
die varistlschen (Erzgebirgisch), hercynisohen und rheinischen Hauptstreichnkhtungen, die mit den geologischen
Ergebnlssen libereinstimmen.

1) Arazinin Jeolojik Durumu :
a) — Harz Bolgesinin Jeolojik Tarihi :
.o .. o deniz ile
Eldeki jeolojik bilgi ve metamorf olan
gnays, mika sist, fillat, klorlt gist, sistles-

mis gravak, kuarzit ve silisli sist taslar yar-
dimi ile, Harz'in (Bati Almanya'nin  Asagi
Saksonya Eyaletinin gliney dogusundaki dag-
lik bolgeye denir.) Algonkium Kambrium ve
Asagir Silur'da kara pargast oldugu, Yukari
Silur'da ise fosil ve deniz hayvanciklarina is-
tinaden deniz sulariyla ortiili oldugu anlasil-
migtir. Silur'un sonlarina dogru deniz sulan
¢ekilmis ve «Geng Kaledonik» yer  yapisi
(orojenes) meydana gelmistir. Asagt Devon'da
tekrar batidan gelen Ren denizi ile giliney-
dogudan gelen Bohemya denizi Harz't  kap-
lamis Ve bu esnada kalkerli gravaklarin ta-
ban konglomeralarinin tustiinde kalkerli se-
dimanlar, killer ve kumlar tesekkiill etmistir.
Batidan gelen Ren denizi daha cok kumlu
killi, glineydogudan gelen Bohemya denizi
ise kalkerli birikmeler (yasli Hercynikum)
getirmigler. Daha sonra, Ortadevon'un altin-
ca kalkerli - killi birikmeler (gen¢ Hercyni-
kum) meydana gelmistir. Ortadevon'da ise
Wissenbaoh - Sistleri olusmustur. Asagir Kar-

*) Jeofizik YOk. Mih.
M.T.A. Enstitiisii, Ankara.

ustiine ¢ikmig ve Jura - Krates doniimiinde
Saksonik yer yapisi (orojenesi) meydana gel-
migtir. Tersier'de tekrar kuvvetli bir tektonik
hareket olmus ve Harz bu hadiseden dolayi
tekrar kivnlmistir. Nihayet Erzgebirge (va-
ristik) kivrilmast sonucu tabakalar kuzeydo-
gu - glineybati yoniini alrriistirki, bu yOne
Varistik yonii adi verilir. Daha sonraki tek-
tonik hadiselerden meydana gelen kuzeybati -
giineydogu kivrilma yoniine de Hersinien de-
nir. [1, 2, 5, 8].%)

b) — Clausthal'daki islenmis maden da-

marlari :

Ortadevon'da Brocken - masifinin  gra-
nit eriyikleri ist tiste yigilmig tabakalarin
arasina girince, sicaklik - basing degismeleri
ve daha sonra sogumanin tesiri ile Clausthal
maden ve mineralleri tesekkil etmistir. Bu
maden ve mineral olusumlarini li¢ zonda tet-
kik edebiliriz. 1 nci zonda en ¢ok kuarz, bu-

*) Koseli parantez icindeki rakamlar yazinin sonunda veri-

len referanslari géstermektedir.
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nun yaninda az miktarda kobalt, nickel, biz-
mut ve arsen cevherleri, 2 nci zonda ise yi-
ne en cok kuarz fakat bu sefer onun yaninda
bakir cevherinin tesekkiil ettigini gorliyoruz.
Clausthal maden yataklar: icin en 6nemli zon
3 ncii zondur. Bu zonun belli baglh cevheri
¢inko ve gilimiis ihtiva eden kursundur. Bu
calismada yalniz Rosenbiischer damari ele
alinmis ve jeomanyetik etiidler bu damar
lizerinde yapilmistir.

2) Etid Sahast ve olciler :
a) — Saba :

Rosenbiischer galerisinin  tam  tstiinde
50mX50m boyutlarinda bir yer olup, Claust-
hal Kadastro Miidiirligiinden alman topogra-
f lk oOlgiileri Reduksion - Distanzmesser Wild -
Heerburg, Schweiz) teodoliti ile kontrol edil-
mis ve dogru olduklar1 goriilmustiir. Bundan
sonra etlid sahasi, Rosenbiischer galerisine
dik S5m. aralikli profillerle boéliindiikten son-
ra, profiller lizerinde her 5 m. de bir istas-
yon noktasi alinmak suretile ile 25 m2 Ilk ka-
relere bolliinmustiir.

b) — Arzin manyetik alam :

Arzin manyetik alani, merkezine vyerles-
tirilmis cubuk seklinde bir miknatistan geli-
yormus gibi disiiniilebilir. Alanin kuvvet ¢iz-
gileri arzin giliney kutbundan c¢ikar ve kuzey
kutbundan girer. Total alan siddeti bir (F)
vektori ile temsil edilebilir. Bu F vektor,
biri vertikal (Z) digeri horizontal (H) iki
komponentin vektoriel toplamadir.

F=2Z+H Seki I

Sekil: 1 — Arz manyetik komponentleri
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Total alan siddeti ve komponentlerl Gauss
ad1 verilen bir birimle Olciilir. Total alan sir-

detli hicbir yerde 0,7 Gauss'u geg¢mez. Jeo-
manyetikte oldukca biiyiik bir birim olan
Gauss yerine Gamma (y) adi verilen daha

kiiciik bir birim kullanilir.
1 Gauss = 100000y, 1 y = 10—5 Gauss'dur.

Manyetik anomali veren kayaclar, degi-
sen susseptibilitelere sahip oldugu icin farkli
sekillerde miknatislanmaktadirlar.

Bu miknatislanma dla-, para- ve ferro ol-
mak Ttlzere uce ayrilir. Ferro miknatislanma-
da susseptibilite sabit degil, H manyetik ala-
nin bir fonksiyonudur [5, 6].

c) — Olcl aleti :

Sahanin vertilkal Z ve horizontal H jeo-
manyetik Olciilerinde, Gfz - Askania, Werke,
Berlin - Torsion manyetometreleri kullanildi.
Bunlarin skala tayinleri ise Helmholtz  bo-
bininde [3,4] yapildi. Gfz- Vertikal Tors-
ion manyetometresi igin 1 SK = 23442 1 2
(y), Horizontal torsion manyetometresi icin-
de 1 SK = 226,00 1 2 (») bulundu.

d) — Manyetik alan olgililerinde  gilinliik
degigme tashihlerinin yapilmas: :

Etiid sahasi1 civarinda, 300 km. uzaklikta
veya daha yakinda herhangi bir rasathane
varsa, Z, H, D ve I'nin zamana bagl degisme-
leri bu rasathaneden alinan kayitlardan c¢ika-
rilarak gerekli tashihler yapilir. Aksi taktir-
de etiid Olgiileri alinacak baz noktalarindaki
degerlere gore isleme tabi tutulur [7,8,9].

Kiiciik saha etiidlerinde en iyi metod iki
manyetometre ile calismaktir. Bunlardan bi-
ri daima baz noktasinda, digeri Ise olcii is-
tasyonlarinda bulundurulur. Bu sekilde yapi-
lan etiidler cok hassas olup, daima en iyi ne-
ticeyi verirler.

3) Olcii Neticeleri :
a) — AZ - olgiileri (5m. aralikla) :

AZ - Vertikal siddet degisme miktart
Gfz - Torsion manyetometre ile - Askania -
Werke, Berlin - olciildii. Elde edilen gamma
degerleri Ol¢i ve okuma hassasiyeti civarinda
oldugundan ne yerin jeolojik yapisi, ne de yer
altinda yabanci materiyel bulunup bulunmadi-
81 hakkinda bir karara vanlabildi. Bu AZ - 6l-
clilerinde Gamma amplitiidlerinin  degerleri
(+ 18 (y) ile (—) 31 {y) arasindadir.

Sekil 2'de Olg¢ii istasyonlari araliklari met-
re olarak absiste, AZ - degerleri ise y Gamma
olarak ordinatta gosterilmistir. Bu amplitud
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degismeleri IH, IV, V, VI, VII, VIII, IX, X,
XI profillerinde acikca goriilmektedir. Profil
IX, X, XI'de (SekU : 2) ise bu amplitud degis-
melerinin maksimumlar: iist liste gelmekte-
ilr. Bu cakismanin bir degismeye sebep oldu-
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Sekil : 2 — 5 m. aralikla ol¢lilen AZ'nin
anomali egrileri

gu kabul edilebilir. Fakat neticeden emin Ol-
mek icin Wingst - Hamburg manyetik ol¢i ra-
tasyon araliklari ayni kalmak sarti ile) amp-
litud degismelerinin bu profillerde, birincisi-
nin ayni olmadigi goérilmiistiir. (Sekil : 3) 061-
ciler gerekenden daha fazla bir hassasiyetle
yapilmis olup, bir yanlishik mevzubahis ola-
miyacagindan, bu degisikligin sebebini Ogren-
mek icin Wingst - Hamburg- manyetik 6lcii ra-
sathanesinden, Olcii yapilan gilinlere ait Z - de-
gisim kayitlan alindi. Bu kayitlardan alman
bilgiler, muazzam bir manyetik degismenin
mevcut oldugunu goésterdi. Dolayisi ile 1 nci
AZ - Olciileri nazar1 dikkate alinmadi. 2 nci
AZ - Olciilerinin ise problemin ¢oziilmesinde
hi¢ bir rol oynayamiyacagi gorildu.

Verilen problemi kesin olarak c¢ozebilmek
icin, profil ve istasyon araliklar1 S5m'den
2m'ye diisiirildi (mikromanyetik). Yeni AZ -
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Sekil: 8 — o6rn. aralikla ikinci defa Olciilen

AZ'nin anomali egrileri
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Olciilerinden elde edUen degerler i¢cin anoma-
li egrileri ¢izildi. Amplitud degismelerinin
(—) 19 Yile (-f) 24 Y arasinda oldugu tesbit
edildi. I den VIII kadar olan profiller karsi-
lastirilirca, maksimum ve minumumlarm uy-
gunluk gosterdigi goriilebilir. Bu miisahade
ise manyetik anomali veren kiitlenin yer al-
tinda bu profiller boyunca uzandigini goste-
rir. Bu etkinin yer altinda mevcut bir su bo-
rusundan ileri geldigi de diisliniilebilir. IX'dan
sonraki profillerde de bazi anomaliler mevcut
olmakla beraber, bu prol'llere ait 5m. aralik-
I1 oOlgiilerde oldugu gibi bu olciiler de deger-
lendirilememistir.

c) AH - Olciileri ve Isoanomalplanlari:

AZ - Olgiilerini tamamlayict bilgi elde et-
mek icin horizontal komponent siddetleri de
olctldii. Bu AH - dlciileri  Gfz - horizontal
torsions - magnetometresi ile yapildi. Alinan
neticeler istenilen sonucu vermediginden, bii-
tiin Olciiler icin birer isoanomalplan1 yapildi.
(Diplomarbeit Temiz) - Problemin ¢6ziimi
icin bundan da miisbet bir netice alinamadi.
Fakat bu anomaliler burada manyetik bir te-
sirin oldugunu gosterdi. Bunun iizerine Claust-
hal Kadastro Miidiirliigiine miracaat edildi.
Alman bilgiye gbére anomali veren bdlgeler-
de demir boru bulunmasi miimkin olmadigin-
dan, mevcut anomalilerin boyle bir material-
den ileri gelmeyecegi kesin olarak anlasildi.
Bu anomalilerin sebepleri, ileride teferruath
olarak verilecektir.

d) — Isoanomal - YoOn Statigi :

Isoanomalplanda isoanomal dogrularin
ona yon istikametlerini en kisa ve en dogru
sekilde isoanomal - yoOnstatigi ile bulunur.
Burada yonstatigi W. Neumann'in [10] ilicgen
metodu tatbik edilerek bulunmustur. Bu me-
todta hesaplar elle yapildig: takdirde c¢ok
uzun zaman aldigindan, meselenin ¢o6ziimi
icin bir program (Program: bir meselenin ve-
ya islemin elektronik hesap makinalannaa
¢6ziimi icin kullanilan metod demektir) - Bu
program Ek I'de aynen verilmistir - hazirla-
narak, neticeler elektronik hesap makinala-
n vasitasi ile elde edilmistir. Bu neticeler
hem karteziyen koordinatlarla, hem de c¢at-
laklar diagramlan ile grafik olarak gosteril-
mistir. Grafik ciziminde araliklar 5'er dere-
cedir.

AH - degerleri icin elde ettigimiz isoano-
mal yonstatigi  (Sekil : 4) incelendiginde :
Hersinien tabakalarinin kuzeybat: - gilineydo-
gu Varistik (Erzgebirgiisch) tabakalarm
kuzeydogu - gilineybati ana yon istikameti
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dogrultusunda oldugu gorilir. Catlaklar  dt-
agraminda 90°'ye tekabiil eden Ren tabaka-
larinin ana yoOn istikameti ise, varistik ta-
bakalar gibi kuzeydogu - giineybati dogrul-
tusuna sahip olmakla beraber, Kkuzey - gi-
ney dogrultusuna daha yakm oldugu miisa-
hade edilir. Elde edilen bu neticeler, jeolo-
jik etiidler sonucu Harz'daki ana tektonik yon
istikametleri ile tam mutabakat halindedir.
AZ degerleri (Sm. ve 2m. aralikla olgiilen)
icin yapilan yon statistiginde, yalniz ve yal-
niz Ren ana tektonik yon istikameti goriil-
mektedir. Boyle bir durum, bir hata sonucu
olabileceginden, AZ olciileri I¢in yapilan is-

lemlerde bir yanlisik olup olmadigini kon-
trol gayesi ile, - alet ve okuma hatalar:
+ 7 t oldugundan etiid sahasi iginde,

+ 8 y'dan daha yiiksek degerleri haiz, bir de-
neme sahasi secilip, yalniz bu parca icin yén
statistigi tatbik edildiginde, elde edilen so-
nucun Sekil (4) ile mutabik olmadigi goril-
mistiir. (Etid sahasina ait, AZ olglileri ince-
lendiginde, profil VI, ile XVIH arasinda, 13.
istasyondan itibaren okunan degerlerin * 8y
dan daha yiiksek oldugu goriiliir. Dolayis: ile
bu bolge deneme sahamiz olmustur).

Bu durumda, AZ degerlerinin statik ha-

ta dagilimi1 teorisi (Gauss) yardimi ile
kontrolii liizumludur. Bunun icin gerekli
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Sekil: 4 — 5 m. aralikla olgiillen AH'nin
yon statigi
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teorik bilgi literatiirden temin  edilmistir.
[11, 12, 13, 14].

Gauss teoremini tatbik edebilmek igin,
ayni profil tlizerinde komsu iki OIcli istasyo-
nun da alinan degerlerden, Onceki, sonrakin-
den cikarilmak sureti ile elde edilen farklar,
Ay - Gamma olarak absise, profil araliklari
icin bir birim secilmek suretile ile de - mese-
la 1 mm. - profiller, ordinata tasinarak, bir
egri cizilir. Bu egrinin maksimumunun absi-
si sifir ¢ikarsa, alinan O6lc¢ii ve yapilan hesap-
larda bir hata var demektir. Bizim de AZ de-

gerleri icin ¢izdigimiz egrinin maksimumunun

+sfir absisli oldug" gorilmektedir. (Sekil : 5)
AN
PP e i e S B BN I .
Sekil : 5 — AZ degerleri icin Gauss normal

hata dagilimi

4) Profil Yon ve Rejlyonal Anomali Ha-
talarinin Bertaraf Edilisi :

Paragraf 3.a'da adi gecen AZ - egrileri
(2 metre aralikli) ikinci dereceden bir para-
bolle karsilastirilarak :

a) — Gercek bir rejiyonal anomali, kafi
derecede hassas Olciilemiyen variyasyonlarla,
alete ait elimin asyon degerlerinin {ist {liste
binmesi neticesi ortaya ¢ikan yalanci anoma-
lilerden ayirt olunabilir.

b) — Profil yon hatalar1 bertaraf edile-
bilir. Mevcut problemlerin hepsini icine alan
ve bize AZ in hakiki (y) degerlerini verebile-
cek olan bir program Dr. Wedel tarafindan
hazirlandi. Neticeler, elektronik beyin vasi-
tas1 ile elde edildi ve AZ in hakiki (y) de-
gerleri ile, izoanomal yOn statistigi, hem kar-
teziyen koordinatlara gore cizildi; hem de
catlaklar diyagrami yapildi. (Sekil: 6, 7) Bu
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Sekil: 6 — Hatalar bertaraf edildikten sonra
S m. aralikla oOlgiilen AZ igin yon statigi

sekillerden de goriilebilecegi gibi AZ In haki-
ki deg-erleri de, (Sekil: 4) deki AH degerle-
rine ait, Varistik, (Kuzeydogu - Giineybati),
Herslnien (Kuzeybati - Gilineydogu) ve Ren
(Kuzeydogu - Gilineybati1) tabakalarinin ana
tektonik yonlerinin aynint vermistir. Cat-
laklar diyagraminda goriilen kii¢iik formas-
yonlar ise, bu tli¢ biliyiik tabakanin ana tek-
tonik yonlerine diyagonal olarak tabakalas-
mistar.

5) Mineralojik Tetkik :

Hatalar bertaraf edildikten sonra, elde
kalan anomalilerin Fe - ihtiva eden mineral-
lerden teri geldigi diistiniilmiisse de, anoma-
li veren bazi yerlerde, 50 cm. derine inilerek
alman numunelerin mineraloji ldboratuvann-
da yapilan tahlilleri demir ihtiva etmedikleri-
ni gostermistir. Halbuki, buralarda ana cev-
herin isletilmesi sirasinda, yer ylizeyine ka-
dar cikarilmis olmasi muhtemel, yan kayac-
lardan siderite tesadiif edilmesi bekleniyordu.

6) Sonug :

«Feldgraben» sahasindaki, jeomagnetik

Olciiler 2 yonden incelendi: Birinci inceleme-
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mizde, etid sahasinda mevcut cok eskiden
acilmis olan maden galerisinin yerini tam ola-
rak lokallze etmege, ikinci incelememizde ise,
altta mevcut jeolojik uyusmazligin yerini tes-
bite calistik. Fakat oOlciiler neticesinde elde
edilen AZ ve AH degerleri ile bu sonuclar-
dan hi¢ birisine ulasamadik.

Bu durumda, elde etmis oldugumuz ger-
cek anomalileri su sekilde tefsir etmek mim-
kiindiir.

a) — Etid sahasi civarinda mevcut cev-

herin isletilmesi sirasinda, izabesi de ayni
yerde yapilmakta oldugundan, ciiruflar1 bu ci-
vara dokilmiistiir. Bu ciiruflarin Fe - ihtiva

edenleri mevcut olabilir.

b) — Etid sahasi, bir ka¢c yil Oncesine

kadar, mer'a olarak kullanilmis oldugundan,
etraft demir kaziklarla cevrilmis bulunmak-
ta Idi. Bu kaziklardan kalanlar, tarafimdan

sahadan wuzaklastirilmig olmakla beraber, ol-

dukca derine gomiilmiis olup goézden kacanlar

olabilir.
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Sekil ; 7 — Halalar bertaraf edildiliten sonra
% m. arahkls Siciilen AZ icin ybén statifi.
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YON STATIST i K PROGRAM.I

’ ! ‘BEGIN' BO 1 +FALSE'. X:-1C-B)/IC-A) ENO'i

BEGIN IF" BOI THEN' PHI :=ARCTAN(X> 'ELSE' PHI.ARCTAN(I-X) .

REAL' S.0.E. PHI: =1.57079633-PHI; X:iM*X.

INTEGER' 1. J.M.N.K DH:»A8S(A-C); 'IF" BOl 'THEN' L «SQRTU'X .M»>M> 'ELSE'

ARRAY' B C036 3. L:=SQRT(M-XMM-X).N«M)

PROCEDURE  LiSTE.

-BEGIN' K:«ENTIER t0/5»0.5>.

IF'K' EQUAL O'OR-K'EOUAL'3« THEN' B CO03
ELSE'

8CK3:=BCK3.E.

END' .

:.BC3«J..BCO3.E

PROCEDURE' STRE ICH (A.B.CN. WINKEL. GEWICHT) ;

VALUE' A, B.C.M.

REAL" A.8.C.M. WINKEL. GEWICHT.

'BEGIN' REAL" PHI. X.Y.M1.DH.L.

"BOOLEAN' FALL I. FALL 2. FALLS. 801.

'IF'A’ EQUAL' B' ANDA' EQUAL' C THEN' 'BEGIN' WINKEL* GEWICHT =0:'GO Tp.'
ENDE'END".

IFFA" EQUAL' B' THEN' 'BEGIN' WINKEL 90; GEWICHT: =H"ABS(A-C>;

‘GO TO" ENDE' END':

*r'A’ EQUAL'C'THEN' 'BEGIN' WINKEL:=0: GEWICHT: = M'A8S(A-B>: GO TO'
EHDE'END’;

'IF'B'EQUAL'C THEN' 'BEGIN' WINKEL: = 46; GEWtCHT:=M*1.4142!39*ABS(A-BI
TiO TO' ENDE' ENO':

FALL 1 --FALL 2: = FALL 3 ='FALSE .

1F'( A" NOTGREATER' B' AND'A" GREATER' C> OR (A NOTGREATER C AND’

A’ GREATER'B)' THEN""BEGIN FALL I'."TRUE'." 'GOTO'MAI'END";
IF'(B'NOTGREATER'A'AND'B'GREATER'O'0R'( 8" NOTGREATER' C AND’'

B- GREATER'AI'THEN' 'BEGIN' FALL2:="TRUE'; '"GOTO'MAI'ENO’.
IF(Cf<OTGREATER' A’ AND'c GREATER'B) 'OR' (C NOTGREATR'B'AND

C GREATER' A) 'THEN' FALL 3 :-'TRUE'

MAIL: 'IF" FALLI' THE»" 'BEGIN'

IF B'GRtATER'C THEN' BEGIN' BO1 -TRUE'; X =<B-A)/IB-C)'END"
'ELSE’ 'BESIN' BO1:«'P»LSE'." X:><C-A)/(C-B)' END'.
Y:=X:aX"M; X:iX"1.«K2U9:

M11*M-Y,

"IF'MV EQUAL'0 THEN' PHI:» 1.57079633 ELSE' PHI:»ARCTAN (Y/H1).
IF" 801 'THEN'PHI =1.5707»».».PHI -ELSE" PHI:» 3.H1S9J6S-PHI.
OH:=A8S<B-C>," I:.SORT (Y*Y«M1«M1>;

ENO’;

IF" FALL]' THEN' 'BEGIN'
IF'A" GREATER'C THEN' 'BEGIN" »01 »'TRUE'; X -(A-8)/(A-C) 'END’
'ELSE’

¢c) — Rosenbuscher damarinin yan Kka-
yaclart siderit olup, bu kayacglar (Fe - Spat
% 48) zamanla tektonik hadiseler sonucu sat-
ha yaklasmis olabilir.

Bu calisma ile elde edilen miisbet neti-
ce, Varistik (Kuzeydogu - Giineybati), Her-
sinlen (Kuzeybati - Gilineydogu) ve Ren (Ku-
zeydogu - Giineybati1) kivrilmalarinin ana tek-
tonik yonlerinin jeofizik metodlarla ve ma-
tematiksel olarak bulunmus olmasidir.
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