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DEGISKEN FREKANSLI I.P. METODU HAKKINDA KRIiTiK VE YENi
BiR PARAMETRI TEKLIiFi

Akin GOKISIK*;

OzET

Degisken frekansli 1P Metodunda kullanilan sarjibilite ve metal faktdr parametrileri laboratuar ve
arazi caligmalar: ile etiid edilmis, bu parametrilerin genel olarak bir kayma ve zahiri anomaliler verdigi
goriilmis ve bu parametriler yerine yeni bir parametri olan (AE) delta empedans teklif olunmustur.

ABSTRACT:

Two parameters, namely chargeability and metalfactor of IP method have been studied both in tfec
field and in the labaratory and it was found that these parameters generally gave sise to a shift of the

anomalies and also gave rise to apparent anomalies.

Use of a better parameter namely Delta Empedance vvas also suggested.

Hentliz yakin zamanlarda  gelistirilmeye
baslanmis olan DEGISKEN FREKANS 1i.P.
metodu, ortamin (yer kabugunun) (p) kon-
diktivitesinin frenkansa tabi olarak degisme-
si olayinin maden jeofizigine tatbiki seklinde
tanitilabilir.

Cok cesitli jeolojik sartlarda kabili tatbik
olan bu metod bilhassa baz metallerin siilfiir-
i mineralleri ile killerde ve dolayis1 ile su
problemlerinde muvaffakiyetle tatbik edile-
bilmektedir. Metodun diger metodlara naza-
ran en Onemli ustinligd sulfirli mineralle-
rin dissemine yataklarinin aranmasinda da
muvaffakiyetle tatbik edilebilmesidir.

Yukarda kisaca temas etmis oldugumuz
kondiiktivitenin frekansa tabi olarak degisme-
si, fizikde overvoltaj hadisesi olarak bilinen
sebebe dayanmaktadir. Metod tlizerinde yapa-
cagimiz kritiklere 1s1k tutacagi kanaaiile bu
olay1 kisaca incelemek faydali olacaktir.

Overvoltaj

Her hangi bir ortamin belirli iki noktasin-
dan, bilinen siddetde bir I (D.C veya A.C)
akim gecirildigini ve bahsolunan noktalar
arasindaki Z empedans degerinin bilindigi-
ni farzedelim. Aralarindan akim gecirdigimiz
iki nokta arasinda, Ohm kanununa gore
V. = i. Z) vbir V, potansiyelinin ortaya ¢ikma-
s1 beklenir. Ancak bu miinasebet kabaca dog-
ru olup hadise hassas olarak tetkik edildigin-
de, bu miinasebetin V— iz = V, [1] oldugu
gorilir.

*) Jeofizik¢i
M.T.A. Enstitiisii

Burada V, ortamda hasil olan overvoltaj
potansiyelidir. Yukarda tarifi yapilmis olan
overvoltaj hadisesinin cok c¢esitli sebeplere
dayandigint belirttikten sonra bunlar1 tafsi-
latli olarak tetkik etmeksizin yalnizca liste-
lemek bu yazida yapilacak miinakasalar igin
kafidir. Bu sebepler:

1) Iyonik polarizasyon

2) Iyonik polarizasyon neticesinde dogan
elektrofiltrasyon potansiyeli

3) Elektro-statik polarizasyon

4) Termik polarizasyon

5) Elektrokimyevi
polarizasyon

hadiselerin yarattig:

6) Elektromagnetik polarizasyon

7) Bilinmeyen ve az tesirli diger sebepler

Ortamin Ozelligine, kullanilan akimin dal-
ga sekline, siddetine ve frekansina tabi olmak
lizere yukarda siralanan sebeplerden (Termik
Polarizasyon hari¢) herhangi bir veya birkaci
hadiseye en cok tesir eden faktor haline gele-
bilirler.

Bu faktorlere tabi olarak ortaya c¢ikan
overvoltaj potansiyeli, ortama tatbik edilen
akimin kesilmesi aninda kaybolmamaktadir.
Overvoltaj potansiyelinin akim kesildikten
sonra sonerek ortadan kalkmasi zamana bag-
I1 eksponansiyel bir fonksiyona tabidir.

Overvoltaj potansiyelinin bu o6zelligi Puls
Tipi I:P. metodlarinin esasim teskil etmekte-
dir. Degisken frekansli I.P. metodunun gelis-
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mesinden cok oOncede tatbik edilmekte olan
ibu metotda, overvoltajin soniim seklinden
istifade ile hazirlanan I.P. Suseptibilitesi, pa-
rametri olarak anomallerin tarifinde kullanil-
mistir. (Sekil 1) .

Puls Tip I.P. metodunun saha tatbikat
ve aletleri cok kompleks oldugundan overvol-
taj tesirlerinin daha basit sekillerde Olciile-
bilmesi ihtiyact dogmus ve bu da Degisken
Frekans I.P. metodunun cikmasina sebep ol-
mustur.
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Sekil 1 b
a) Overvoltajin Zamanla Soniimii .
(J. R. WAIT)
b) Pirotit daykimn I.P. Siisebtibilitesi ano-
malisi

(D. F. BLEIL)

A. Gokisik; Degisken Frekansli i. P. Metodu

Madencilik

Degisken Frekansh I.P. Metodu

Degisken Frekanshi I.P. Metodunda her-
hangi bir elektrot sistemi ile (Venner, Pol Di-
pol, Dipol Dipol vb.) Rezistivite metodlarinda
oldugu gibi yerden akim gecirilmektedir.

Ancak bu metodda, Rezistivite metodla-
rindan c¢arkli olarak elektrotlarin her pozis-
yonunda, yerden iki ayri frekansda akim ge-
¢irilmekde ve sirasi ile bunlara tekabiil eden
potansiyeller Olgiilmektedir.
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Sekil 2: Dipol Dipol Elektrot Sistemi ve I.P.
olcii aletlerinin elektrotlara baglams semasi

1) Verici: Yerden DC veya istenilen frekans-
da akim gecirebilen ve bunun siddetini ol¢cen
sistem

2) Alc: P,Pj arasinda dogan DC veya AC
voltajim [xXV mertebesinde olcebilen sistem.

3) Vericiyi besliyen alternator sistemi.

Olciilmiis olan her iki akima tekabiil eden
I ve V ciftlerinden p,. ve p,. zahiri resistivite
degerleri hesap edilmektedir.

iki ayr frekansli veya biri DC biri AC
akimla Ol¢iilmiis olan bu iki zahiri rezistivite
degeri, pek nadir haller hari¢, normal sart-
larda daima farkli olmaktadir.

Yukarda, frekans degisiminin ve ortam-
dan akim ge¢cmesinin ohm kanunu haricinde
bir V, yarattigin1 soylemistik. (1) Bagintisim

V/1-V,/is=Z seklinde yazarsak ve burada
V/1=2,ve  Z,+Z=Z7"ikamesi ile

V=172 12]
ifadesi elde edilir.

Bu ifade ohm kanunu ifadesine benzer

olup farki empedansin sabit olmayip overvol-
tajin fonksiyonu olmasidir. Boylece overvol-
taj olaymm bir polarizasyon degilde empedans
degismesi seklinde incelemek imkidm dogmus
olur. Bu tarz diisiiniis, Degisken Frekans 1.P.
Metodu olgii teknigine daha uygun geldigin-
den, prospeksiyonda yerde vukubulan overvol-
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taj hadisesi, yukarda izah olundugu sekilde
bir rezistivite degisimi olarak Ol¢iilmektedir.
DC ve AC ile olgiilen iki zahiri rezistivitenin
gosterdigi Ap farkinin p,. ve p,. ile cesitli ko-
binasyonlan neticesinde propeksiyonda kulla-
nilan parametreler hesap edilebilmektedir.

Degisken Frekansli I.P. Metodunda Kulla-
nilan Parametreler

Degisken Frekansli I.P. Metodunda en
fazla kullanilan parametre Metal Faktordiir.

X Ao
MF = K. —>Pe =g K=2r105 (3]
PocPac Pacfpec

ifadesi ile tarif edilen Metal Faktor paramet-
risi, siddet bakimindan yan kayac rezistivi-
tesinin tesiri altinda kalmadig: iddiasi ile bu
metodda ana parametri olarak benimsenmek-
tedir.

Kondiiktivite boyutunda olan bu paramet-
rinin kantitatif stabilizasyonuna o derece ina-
nilmistir ki anomali siddetinden formasyon-
lardaki dissemine siilfiirlii mineral ylizdesinin
dahi bulunabilecegi; veya buna yakin fikirler
ileri stirtilmiistiir. (Donald Marshal ve Theodo-
re R. Madden, 1959 geophysics, Vol. 24, sayife
790)

Yukaridaki referanstan alinmis olan asa-
gi1daki liste 1, dissemine sulfit ylizdelerine gore
beklenecek MF degerlerini gostermektedir.

Normal MJE. Degerleri (10 cps.)

Tas Tipi ve

Mineralizasyon Metal Faktor

A. Goékigik; Degisken Frekansli 1. P. Metodu
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Bu faktorler:

a) Iyonik Polarizasyon siddetini tahdid
yoniinden; formasyonun islakligr ve ihtiva et-
tigi iyonize olabilen materiyal miktan.

b) Filitrasyon Potansiyelini tahdid yo-
niinden, formasyonun porozitesi, ortalama go-
zenek capi ve catlak durumu.

c¢) Formasyonun kimyevi terkibi.

d) Elektrostatik ve Elektromagnetik pola-
rizasyonu tahdit yoniinden, birim hacminda-
ki serbest ve bagli elektron sayisi ve bunlarin
birbirine orani ile dissemine kondiiktif parti-
kil miktan.

Biitiin bunlar M.F. parmetrisinin siddet-
tine tesir etmektedirler.

Bu derece cok degiskenin fonksiyonu olan
Metal Faktor parametrisinin liste 1 de yapil-
mis oldugu sekilde yalniz disseminasyon yliz-
desinin fonksiyonu olarak miitaleas: veya ka-
bulii hayli zor olmaktadir.

Sarjibilite (Frekans Tesiri)
Pratikde

Poc
PocPac

ifadesi ile belirli olan Sarjibilite parametrisi
[4] ifadesinden de goriildiigii gibi boyutsuz-
dur.

(41

Ap
—K. = K. ———— K=2n10%
Poc

Overvaltajin sebep oldugu rezistivite de-
gismesini, (PDC-PACT"AP) """ kayacin rezisti-
vitesine oranla ylizde olarak ifade eden bu
parametri, lokasyon sihhati bakimindan je-

Mineralize olmayan gra- olojik duruma goére ¢ok kere M.F. den daha

nitler 1 iyi netice vermektedir.

Mineralize olmayan ba-

Boyle oldugu halde, sarjibilite Paramet-

zik kayaglar I —10 risi ile hazirlanmis anomallerin civar kayag
Cok az dissemine sulfit rezistivitesi ile siddet degistirebilecegi iddi-
ler 10 — 100 as1t bu parametrenin pratikde pek ragbet gor-
(1-3 %) dissemine siilfit- memesine sebep olmustur.

ler o 100 — 1000 Yapmis oldugumuz saha, laboratuvar ve
(1-30 %) catlaklar igeri- teorik incelemeler neticesinde M.F. anomalle-
sindeki silfitler 1000 — 10.000 rinin jeolojik durumla ilgili olarak, ¢ogu za-

man yer degistirme ve zahiri yukselisler gos-
terdigi, Sarjibilite Parametrisinin ise M.F. e
nazaran ¢cok az da olsa aynit mahzurlara sahib

Masif siilfitler 10000 den biiyik

LISTE 1 o
oldugu anlasiimistir.
Hakikatte, overvoltaj sebeplerinden de
anlasilabilecegi gibi, ayni1 sebeplerin yarat- Metod esasen baz metallerin sulfiirli mi-

neral yataklarint bulmakta onemli olduguna
gore, kullanilan parametriye karsilik elde edi-

tigt M.F. parametrisinin asagidaki faktorlerle
degisecegi kabul edilmelidir.
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len anomalilerin cevher 1lizerinden kayma

miktarlart ¢ok onemlidir.

Cesitli muhtemel jeolojik durumlarda te-
sekkiil etmig bir yatagin muhtelif paramet-
riler kullanilarak elde edilmis anomalilerini,
kayma (yer degistirme) yOniinden incelemek,
yer altindaki mineralizasyon lokasyonunu
en az hata ile gosterebilen parametriyi tespit
etmek icin en Oonemli husustur.

Aranilan cevher vyataklar1 biiylik ek-
seriyetle fay veya kontak zonlarindaki te-
sekkiiller olacagina gore, once kontakda te-
sekkiil etmis bir yatagin verecegi anomalileri
ri, matematik olarak incelemek uygun olur.

MF. = K. (p,-P,¢c)/ (PDCPAC) ifadesinin,
PDC ™ PAC Y® g°" ™ Sekilde degisecegini teo-
rik olarak inceliydim.

ifadenin paydasinda P.pA¢ terimini,
(PpctP,0)/2 = P, ile tarifli ortalama rezisti-
vitenin karesi seklinde miitalea etmek mim-
kiindiir. Bu kabul pratikde % 0,1 den daha az
bir hata yaptigindan mahzursuzdur.

Bu kabuller ile sekil 3 @ incelemek M.F.

Parametrisinin kayma durumunu izah icin
faydali olacaktir.

Sekil 3a: da.

Homojen bir ortam icgerisinde civarina

nazaran daha ¢ok polarize olabilen bir kiitle-
nin sathinda meydana getirecegi frekansa go-
re zahiri rezistivite degismesi temsil edilmek-
tedir.

Sekil 3 b: de

Dik kontak yiizeyli ve ,<p, rezistiviteli
iki ortamin sathindaki zahiri rezistivite degi-
simi gosterilmektedir.

Sekil 3a daki (P) kiitlesinin sek. 3b de,
noktali olarak isaretlenen yerde oldugunu far-
zedelim. Bu durumda P nin verecegi ¢/ Sar-
jibilite degisimini, karakter olarak, sek. 3a
daki egriyi, sek. 3b deki egriye bolerek elde
etmek miimkiindiir. Boylece elde edilen egri-
nin, P kiitlesi sek. 3b deki pozisyonda olsaydi
vermesi gereken Sarjibilite degisimine tama-
men esit oldugu iddia edilemez ise de ayni
karakterde oldugu soylenebilir.

Sekil 3 c:

Sarjibilite karakterli KAp/p, egrisinin
maksimum noktasi, P lizerinden, kiiciik rezisti-
viteli ortam tarafina kaymig olarak goriilmek-
tedir. Bu egrinin maksimumunun, kiiciik de-

A. GOkisik; Degisken Frekansh I. P. Metodu
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gerlere boliinerek elde edilen kisma dogru
kaymasi normaldir.
K.Ap
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Sekil 3d deki K. (A))/pa2 egrisi P Kkiitle-
sinin verecegi IVL.F. degisimine karakterce uy*
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gun olacagi kabul edilebilir. Sarjibilitede ol-
dugu gibi). Bu egride Ap p,’ ye boliindiigiin-
den p, nin kii¢iik oldugu kisimlarda zahiri ytik-
selme goriilmektedir. Gene ayni sebepten mak-
simum noktasida daha ¢ok kaymuistir.

Bu hali tahkik icin sek. 4 de gosterilen
model tecriibe yapilmistir.

Sekil 4a da tecriibenin yapildig1 tank ve
icerisindeki model goriilmektedir.

Bu model rezistivitece cok farkli iki for-
masyonun disey kontak yilizeyinde tesekkiil
etmis bir pirit yataginin bizim problemimiz
yoniinden es degerli kiiciiltiilmiis 6rnegidir.

p, ve p, rezistiviteli ortamlar p, rezistivi-
tesine sahip bakir siilfat ¢ozeltisi olup sekilde
goriilen delikli naylon tabakasi ile birbirlerin
den ayrilmiglardir. Bahsedilen naylon tabaka
icerisinde kalan kismin, ylizeyden o6lciilen za-
hiri rezistivitesini arttirmaktadir.

Naylonun tizerindeki delik miktar: bu or-
tamin zahiri rezistivitesini p, rezistiviteli bir
formasyonunkine esit kilacak sekilde ayarlan-
mistir. (1 cm. karede 1 mm. capli 2 delik)

Boylece hazirlanmis p, ve p, rezistiviteli
iki ortamin kontaktina sekilde goriilen piriz-
matik pirit kiitlesi yerlestirilmistir. Satithdan
Venner elektrot sistemi ile alinan Olgiilerden
tankin verdigi yan tesirler tashih edildikten
sonre sekil 3 b, ¢, d, e de goriilen model ,ano-
malleri, elde edilmistir.

Sek. 3b deki p,,. ve p”¢. zahiri rezistivite
egrileri DC ve AC 10 cps siniisoidel akim ge-
cirilerek ol¢iilmiistiir. Olgiiler Venner sistemi
ile a = 10 cm. sabit elektrot araligi kullani-
larak 10 ar santim mesafeli noktalarda alni-
mistir.

RDC ™ PaAc arasindaki (sekildede isaret
edilmis olan) fark overvoltaj sebebile rezistivi-
tenin degisme miktarini goéstermektedir.

p,. egrisinden p”c egrisinin nokta nokta
¢ikarilmasi ile satithdaki A p degisimi elde edil-
mis ve K.Ap blyiikliigii grafik olarak sek. de
de gosterilmistir.

Elde edilen K.Ap egrisinin sek.4b deki
PDC egrisine nokta nokta boliinmesi ile mo-
delin verdigi m= K Ap/p,. Sarjibilite anoma-
lisi hesab edilmistir. (sek.4d)

t) degisimi incelendiginde sekilde isaret

A. Gokisik; Degisken Frekansh I. P. Metodu

285

olundugu gibi maksimum noktasinin pirit
merkezi lizerinden rezistivitesi kiiciik ortama
dogru kaymis oldugu goriilmektedir.

Sekil 4d goriilen t)=KAp/p,. Sarjibilite
anomalisini sek.4b deki p,,.egrisine bdlerek
M.F. anomalisi elde edilmistir, (sek 4e).

Sek. 4e de M.F. anomalisinin model cev-
her iizerinden fazlasi ile kaydigi ve rezistivi-
tesi kiiciik ortamda ¢ok fazla zahiri yiikselis
gosterdigi goriilmektedir. Bu haller sek. 3 yar-
dimi ile teorik olarak yapilmis olan diisiiniis
neticelerini aynen teyit etmektedir.

Bu durum karsisinda yer degistirmemesi
ve zahiri ylikselmeler gostermemesi bakimin-
dan K.Apdegerini (AE) Delta Empedans is-
mi ile bir parametri olarak kullanmanin daha
uygun olacagi disliniisline varilmigtir.

Sek.4c de A E anomalisi maksimumunun
tamamen pirit merkezi tizerinde kaldigi dik-
kate alinirsa bu sartlarda A E parametrisinin
daha muvaffak bir biyiikliik olacagi kabul
edilebilir.

Simdi bu miilahazalar1 gerceklemek ga-
yesi ile yapilan saha ¢alismasini, ve elde edilen
neticeleri inceliyelim.

Deneyler Bala Kazasi civarindaki Kopek
Tepesi mevkiinde bulunan Diabaz ig¢indeki,
dissemine pirit ihtiva eden kuvars dayklan
tzerinde yapilmistir.

Sek. 5 de Jeolojik kesiti verilen profil tize-
rinde Venner elektrot sistemi ile a elektrot
araligi, sirasi ile a =5, a= 10, a = 15, a = 30,
. = 45, a =60 ve a — 90 metrelerde sabit tu-
tularak kaymalar seklinde Olgiiler yapilmis ve
a = 90 metre derinligine kadar kesit analiz
edilmistir.

Elde edilen Olgiilerden Metal Faktor, A E
ve rezistivite bliylikliikleri hesap edilerek ayri
ayrt kesitler halinde hazirlanmistir. Sekil 5
de bunlar bir arada gosterilmektedir. Her tic
kesittede 107 No lu noktanin altinda goriilen
vertikal cizgi buradan kesit dlizlemine dik ge-
¢en ikinci kesiti gostermektedir. Bu iki kesit
yardimi ile hazirlanan blok diagramlar sekil
5a da goriilmektedir.

Sekil 5 de jeolojik kesitte gortilen iki ku-
ars dayki arasinda diabaz bloku iginde yer
yer iclerinde dissemine pirit olan kuvars kiit-
leleri mevcuttur.
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vite gostermektedir, isaretli saha icinde rezis-
tivitenin yer yer degismesi, bahsolunan pirit-
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Reslstivite Kesiti

Kesitte’kare icine alinmis olan bu bdlge,
civara nazaran top yekun yliksek ’bir rezisti-

A. Gokigik; Degisken Frekansh I. P. Metodu 287

li kuvarsin yer yer mevcut olup, yekpare ol-
mayisi ile izah edilmektedir. Cerceve disinda
kalan diabazfar icinde Kyvars kutleleri olmadi-
gmdan daha’dusuk rezistivite goriilmektedir.
Allivyona tekabiil eden kismin ise algak rezis-
tiviteli olusu zaten normaldir
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SEKIL S a

Delta Empedans Kesiti

Bu kesitte de icinde dissemine pirit tasi-
yan kuvars bloklarini ihtiva eden bolgede ano-
maliler goriilmektedir. Bunlarin da ayri ayri
kapanmalar gostermesi cevherli kuvarsin yek-
pare olmadigindan dolayidir. Bu bolge sekil-
de kare icine alinmuistir.

Metal Faktor Kesiti

Bu kesit jeolojik kesitle birlikte miitalea
edilirse anomalilerin aliivyona rastliyan kis-
simda daha cok ve yiiksek degerli oldugu go-
ralir.

Yukarida izah etmis oldugumuz bolgenin
mineralizasyon durumundan, allivyon igerisin-
de pirit bulunma ihtimali kabul olunamaz.

Allivyon icinde goriilen bu anomaliler 6n-
ceden deneysel ve teorik olarak inceledigimiz
zahiri ylikselmelerdir.

Bolgede (cok iri taneli) allivyonun rezisti-

vitesi 50 fim ve altere diabazinki ise 200 fim
dir.. M.F. parametrisi rezistivitenin karesi ile
ters orantili oldugunu hatirlayarak basit bir
hesapla ayni Ap polarizasyon tesirinin alevi-
yon igerisinde 16 defa daha biiyilk anomali
verecegi anlasilabilir.

Normal sartlarda, ince taneli bir aliivyon
ortaminin rezistivitesinin 5-10 fim olacagi ve
diyabazin da 200 fi mden daha biiylik rezistivi-
teli olacagi dustiniiliirse bu oranin onaltidan
¢ok daha biiylik olacagi kabul edilebilir. Hal-
buki AE kesitinde derenin altina rastlayan
aliivyon icindeki tek kapanmadan gayri ma-
denle alakasiz goriilebilecek anomali mevcut
degildir. Boylece denemelerin yapildig1r saha-
da AE biytikliigiine gore (parametrisine go-
re) hazirlanan kesit M.F. Parametrisine gore
hazirlanan kesitten daha iyi sonu¢ vermis-
tir denebilir.

Yukardaki saha calismasinda M.F. ile AE
m yalnizca zahiri anomali verme bakimindan
mukayesesi yapilabilmistir.
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Calisilan sahadaki mineralizasyon duru- anomalilerin gerek kayma ve gerekse zahiri
mu sondajla tam olarak tesbit edilmemis bu- Yikseltiler verme yo6niinden mukayesesi igin
lundugundan, anomalilerin kayma durumlar: asagidaki model tecriibeler yapilmustir.

incelenememistir. Sekil 6 a da, Sekil 4 de bahis konusu olan

model tecriibede ki sekilde hazirlanmig mo-
M.F. ve A E parametrileri ile hazirlanan del goriilmektedir.

Pest cm  oniai vavan zeg
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SEKIL — 6

Rezistivite A E ve MLF. Anomalileri

a) Model: Iki ortamin reziviteleri sirasi ile; 150 O cm ve 1500 £i cm dir.

b) Rezistivite anomalisi: Dissemine pirit kiitlelerinin anomalileri net teshis edilememekte

c) MLF. anomalileri dissemine pirit Kiitleleri iizerinden kaymis, aym zamanda zahiri kapan-
malar goriilmekte.

d) AE: iki dissemine pirit Kkiitlesi iizerinde VLF. e nazaran cok az kaymms iki net anomali,
hi¢ yok.

Modelde, 1 ortami 2 ye nazaran 10 defa de bazi degisiklikler gostermektedir. Fakat bu
daha iletkendir. Kontak ylizeyi bir yatay ve degisimlerin dissemine pirit kiitlelerinden ge-
birde egik diizlemden miitesekkil olup, sekil Ilenleri digerleri yaninda karakteristik  bir
6a da kesikli cizgi ile gosterilmistir. fark gostermemektedir.

Goriilen anomaliler bilinen bir modele
ait olmasaydi bunlardan dissemine Kkiitleleri
isaret edenlerini segcmek hayli glic hatta im-
kansiz olurdu.

Sekil 6¢: Metal Faktor kesitinde dort ka-

Sekil 6b: Rezistivite kesitinde elde edil- panma mevcuttur. Fakat modelin tetkikinde,

mis olan anomaliler gerek kontaklar iizerin- bunlardan hig¢ birinin dissemine pirit kiitle-
de ve gerekse dissemine pirit kiitleleri tizerin- leri lizerinde olmadigi goriliir.

Olciiler ¢esitli (a) araliklar1 ile Venner
sisteminde, kaymalar seklinde alinmig ve he-
saplanarak elde olunan kesitler sekil 6 b, c, d
de gosterilmistir.
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Cilt: V, Sayi: 20

Diger taraftan modelde yalnizca iki dile-
mine pirit bloku bulundugu halde, kesitte dort
kapanma goriilmesi ve bunlarin bir birine na-
zaran karakterce secilebilir bir fark gosterme-
mesi M.F. parametrisinin bu sartlarda kifa-
yetsizligini ortaya c¢ikartmaktadir.

Sekil 6d: de ise, modeldeki dissemine pi-
rit kiitleleri tizerinde A E anomalilerinin M.F.
e nazaran ¢ok daha az ve tefsiri miimkiin sekil-
de de bir kayma ile iki bariz anomali verdigi
gorilmektedir.

Modeldeki iki dissemine blok a karsilik
kesitte yalnizca iki bariz kapanisin goriilme-
si ve hi¢ zahiri anomalinin bulunmayist AE
parametrisinin bu sartlarda en iyi netice ver-
digini gostermektedir.

Sekil 7: a, b, ¢, d de ayn1 modelin iki or-
tama ait p, ve p, rezistivitelerinin oran1 art-
tirtlmak sureti ile tekrar olgiilmesindejri elde
edilen neticeler goriilmektedir.

Modelde ikinci ortami ayriran naylon zar
tizerindeki delik konsantrasyonu azaltilmak
suretiyle p, rezistivitesi 3000 fim ye ¢ikartilmig-
tir. Ve boylece ikinci ortam birinciye nazaran
20 defa daha yiiksek rezistiviteli hale getiril-
mistir.

Bu durumda sekil 7 b de M.F. kesitinde
p,Pj oraninin 10 dan 20 ye ¢ikarilist, anomali-
ler tlzerinde fark edilir bir degisme goster-
mektedir. Bu durumda M.F. anomalileri, tef-
sir edilebilir bir nitelige ylikselmis goriilmek-
tedir.

Sekil 7c A E kesitinde de anomaliler, bir
onceki tecriibeye nazaran ¢ok daha agik go-
rilmektedir.

Modeldeki iki dissemine pirit blokunun
verdigi A E anomalileri hi¢c kaymaksizin tam
tesir kiitleleri tizerinde goriilmektedir. Ayrica
iki ortamin kontak durumu da A E konturla-
n ile gayet acik olarak belirmig haldedir.

Sekil 7d, rezistivite kesiti: ki ortamin
rezistivite oraninin artmasi ile M.F. ve AE
kesitlerinin gostermis oldugu diizelmeye tam
ters olarak, dahada belirsiz hale gelmistir.
Ancak kontaga ait emareler gosteren zahiri
rezistivite degisimleri dissemine pirit kiitle-
leri tizerinde kayda deger bir anomali ver-
memistir.

Bu tecriibede de A E m M.F. den daha agik
netice verdigi goriilmektedir.

Sekil 6 ve 7 deki model tecriibelerde, mo-
delde cevherlesmenin yan kayag¢lanni teskil
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eden formasyonlar: temsil eden p, ve p, or-
tamlarinin rezistivitelerinin degismesi, ano-
malilerin sarahat ve siddetleri lizerinde tesir-
li gorilmektedir. Bu durumun daha agik ince-
lenmesi icin sekil 8 de goriilen model tecriibe
yapilmistir. Bu modelde homojen bir vasatta
7r 5 dissemine pirit ihtiva eden dielektrik kiit-
lenin verdigi anomaliler incelenmistir.

Tecriibe yapilirken, bahs olunan kiitlenin
icinde bulundugu ortamin p rezistivitesi sirasi
ile, 50. 100,200, fi cm olarak degistirilmis ve
buna karsilik heriic parametri ile hazirlanan
kesitlerdeki anomalilerin siddet ve sekilleri-
nin degisimi incelenmistir.

Sekil 8 a, b, ¢, de rezistivite anomalisinin
p degistikce gosterdigi siddet ve sekil farkli-
lagsmas1 goriilmektedir, p nin her tic degeri
icin de, elde edilen rezistivite kesitlerinde ano-
malinin derine dogru devam ettigi goriilmek-
tedir. Bu hal rezistivite kesitlerinin inter pre-
tasyonu i¢in hayli enteressan goriilmektedir.
Anomaliyi veren kiitlenin derine dogru hig¢ bir
imtidadi olmadig1 halde anomalinin derinlere
dogru devam eder tarzda cikmasi interpri-
tasyon da yaniltici bir faktordiir.

Bu anomali, modelden elde edilmis olma-
yipda saha prospeksiyonunda elde edilmig
olsa idi anomaliyi veren fiziki farkliligin de-
rinlere dogru devam ettigi yanlis kanaatine
varilabilirdi.

Bu durum aliviyon icerisindeki daha yiik-
sek rezistiviteli kii¢lik bir blokun cok derin-
lere kadara devam eden bir dayk zan edilme-
sine sebep olabilir.

Hakikatte rezistif kiitle, tipki model tec-
riibelerde yiiksek rezistiviteli zarla ayrilan
kismin zahiri rezistivitesinin ylikselmesi ha-
disesi gibi bir dielektrik silt vazifesi gorerek
altina rastlayan kismin zahiri rezistivitesini
yiikseltmektedir.

P /pi'2'3' rezistivite kontrast1 azaldikca,
kiitle, civarina nazaran yliksek rezistiviteli bir
silt durumunu kaybettiginden, bu zahiri ano-
mali zonu da azalmaktadir. (Sekil 8 a, b, c,)

Sekil 8 d, e, f de goriilen A E kesitlerinde
D,s,»; Civar rezistivitesinin artmasi ile anoma-
lilerin sekil ve yerlerinin degismedigi fakat
siddet bakimindan artma gosterdigi goriilmek-
tedir.

Sekil 8¢ de p,,,; nun 50, 100, 200 fim de-
gerleri icin inceledigimiz, %5 dissemine piriti
havi kiitlenin M.F. anomalisi, pratikde ehem-
miyetsiz sayilacak derecede az degistigi go-
rilmistiir.
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8 g de yalmiz p= 50iim icin Olgiilen anomali
gosterilmistir.

ayni kalmis, yalniz kontur degerleri ve mak-
simum degeri %2 kadar degismistir. Bu degis-
me sekil 8 g nin sag yaninda liste olarak gos-

terilmistir.
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Cilt: Vv, Sayi: 20

Anomali veren kiitle homojen bir ortam-
da oldugu zaman, diger parametrilerden Us-
tiin olarak M.F. anomalisinin, 6nceden ince-
lenen kontak zonlarinda oldugu gibi kayma
gostermedigi ve civarinin rezistivitesi degisse
dahi siddet ve sekil bakimindan sabit kaldigi
soylenebilir.
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Ancak tabiatta sekil 8 deki modelin tem-
sil edebilecegi bir yataklanmanin olmasi pek
ihtimal dahilinde degildir.

Modelde cevherlesmenin icerisinde bulun-
dugu yatak kayaci, etrafindaki formasyonlar
ve tektonik durum, tamamen homojen bir
tek ortamla temsil edilmistir.
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SEKIL 9: Kiire Baki Baba sahasi Degisken Frekans I.P. etiidii Anomali Kesitleri

Hakikatte ise, stlfiirlii mineral yataklari-
nin ekserisi, kontak ve faylarla ilgili tesekkiil-
lerdir ve civarlarinin tektonik durumu cogu
zaman komplekstir.

Netice olarak, en ¢ok rastlanan bu durum-

larda kayma ve yer degistirme gosterdigini
daha onceden izah ve deneylerle ispat etmis
oldugumuz M.F. anomalilerinin, sekil 8 deki
modele karsilik olabilecek ve pek nadir rast-
lanan jeolojik sartlarda digerlerinden tstiin
oldugu soylenebilir.
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Buraya kadar ileri siiriilen fikirleri des-
teklemesi ve inceledigimiz jeolojik durumlar-
dan cok farkli bir pozisyon gosterecegi baki-
mindan Kiire kazasindaki pirit-kalkopirit ya-
tag1 lizerinde yapilan c¢aligmalari inceliyelim.
(sekil 9-a,b,c,d)

Sekil 9 daki kesitler, Kiire kazas1 Baki Ba-
ba bolgesinde Etibank ve M.T.A. Enstitiisii ta-
rafindan sondajlarla tespit edilmis olan, iic
milyon ton civarinda rezerv bulunan pirit -kal-
kopirit yatagi lizerindeki ¢alismalar neticesin-
de elde edilmistir.

Kiire bakirli piritleri iizerinde yapilan
calhismalar :

Sekil 9 da buraya kadar gerek sahada ve
gerekse laboratuvarda incelenmis jeolojik du-
rumlardan tamamen farkli olan Kiire-Bakiba-
ba pirit-kalkopirit yataginin I.P. anomalileri
goriilmektedir.

Anomali kesitleri lizerine islenmis olan
jeolojik kesitlerden de goriildiigii gibi saha-
da hakim formasyon diabazdir.

Satihda yer yer aliivyon goriilmekte ise
de, limonit ve limonitize diabazlar bir demir
sapka tesekkiiliinii gostermektedir. Yer yer
dissemine pirit - kalkopirit ihtiva eden diabaz-
lar, massif yatagin ana kayacimi tegkil etmek-
tedir.

Ekseriya bolgenin masif pirit zonlari si-
yah gist ile sinirlanmis durumdadir. Diabazm
yer yer altere olan kisimlar ile siyah sgistler
¢ok fazla bakir siilfat ihtiva eden sularla doy-
musg haldedir. Anomali kesitleri tizerine islen-
mig jeolojik kesitten de goruldiigii gibi, bil-
hassa masif pirit zonuna yakin bolgelerde si-
yah sist icerisinde de dissemine pirit ve kalko-
pirite rastlanmaktadir.

Sekil 9 da jeolojik durum ve taranmig ola-
rak goriilen masif pirit yataginin sekli  Eti-
bank ve M.T.A. tarafindan yapilmis mekanik
sondajlarla tespit edilmis oldugundan haki-
kate ¢ok yakindir.

Bolgenin pirit tesekkiilliniin, parlak ve
ince kesit incelemeleri neticesinde bir kac
fazda tesekkiil etmis oldugu anlagilmistir.

Gene ayni parlak kesitlerde, yer yer coga-
lan Cinkoblend pirit kiristalleri arasina enjek-
te olmus durumda goriilmektedir.

Sahadaki bilinen masif pirit yatagi yii-
zeyden yer yer 50 ile 80 metre derinlikte ve
15 m. ile 60 m. kalinlikta horizontal bir adese
seklindedir.
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Kesitte S,, ile S,, sondaj kuyular1 ara-
sinda goriilen bu adeseden daha derinlerde
ikinci bir adesenin olma ihtimali de S,, son-
daj1 ile belirmis durumdadir.

Yukarda jeofizik yonden liizumlu yerlerde
kafi detay bilgi verilmek sureti ile sahanin
jeolojik durumu kisaca belirtildikten sonra
elde edilen jeofizik neticeleri inceliyelim.

Rezistivite kesiti:

Sekil 9A da goriilmekte olan rezivtivite
anomalleri tetkik edildiginde, cevher zonuna
tekabiil eden kisimlarin yer yer civara naza-
ran yiiksek rezistivite goOsterdigi gorilmek-
tedir. Bu durum her zaman karsilagilan ve
beklenene tamamen ters oldugundan entere-
sandir. Yatagin civarinda Kizilsu bolgesinde
yapilan incelemelerde de rezistivite Olgmele-
ri bilinen pirit kiitlesi lizerinde yiiksek deger-
ler vermistir.

Kizilsu bolgesine ait kesitler her ne ka-
dar yaziya alinmamuis isede, yukaridaki duru-
mun biitiin bolgeye has bir anormallik oldu-
gunu belirtmesi bakimindan hi¢ temas edil-
meksizin gecilememistir.

Cok 6zel olan bu durumun izahi hayli zor
olmakla beraber en muhtemel izah tarzi ola-
rak altere diabaz ve siyah sist formasyonla-
rinin bakir siilfatli sularla doymasi netice-
sinde cok kondiktif duruma gelmeleri ileri
siirtilebilir.

Sebep her ne olursa olsun, elde edilmig
olan rezistivite anomallerinin, yatak bilinme-
se idi tefsiri mimkiin olmazdi denilebilir.

Kesitin sol alt kisminda 75 iim rezistivite
konturunun sinirladigi ve igerisinde 50 iim
konturunun kapanma yaptigi anomaliye dik-
kat ¢cekmek uygun olur. Bu kisimda yapilmis
olan SS,, ve S,,, sondajlar1 anomalinin bu-
lundugu seviyeye kadar inmis olmadigindan
jeolojik bilgi de kafi degildir.

Biliyiik bir ihtimalle altere diabaz veya
siyah sgiste tekabiil eden bu diislik rezistivite
anomalisi, Sarjibilite ve M.F. biiyiikliiklerin-

de zahiri ylikselislere sebep olabileceginden
onemlidir.

Sarjebilite kesiti:

Bu kesit tlizerinde goriilen Sarjibilite ano-
malileri incelendiginde cevherlesme durumu
ile siki bir alaka goriiliir.

Kesitteki, 100 kontrunun kabaca masif
siillfit sinirin1 takip ettigi sOylenebilir.
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Umumiyetle rahatca tefsir edilebilir ano-
malilere sahip olan sarjibilite kesitinin sol
alt bolgesinde, rezistivite Kkesitini incelerken
de dikkat ¢ekmis oldugumuz yerde, zayif da
olsa bir anomali goriilmektedir. Bu anomali-
nin minakasasini ilerde tekrar yapmak tize-
re simdi M.F. kesitinin incelenmesine gece-
lim.

Metal Faktor kesiti :

M.F. Parametrisine gore hesaplanmis
olan bu anomaliler kesit lizerinde pek tat-
minkar goriilmemektedir. Bunlar, kapanma-
lardan bazilar1 cevher zonu lizerine rastlamig
ise de kompozisyon olarak cevher

ve yerini karakterize edememektedir.

blokunu

Onceki iki kesitte de dikkati ¢ekmis ol-
dugumuz sol alt bolgedeki anomali, bu Kkesit-
te en enteresan anomali olarak ortaya ¢ik-
mistir.

Her ne kadar S, sondaji ile kesilmis en
alt seviyelerdeki bir pirit Kkiitlesinin ortaya
attig1 ikinci bir zon durumu bu anomaliye
sebep olarak diistintilebilirsede, rezistivite ke-
sitinin incelenmesinde de belirtildigi gibi, bu-
nun rezistivite diismesinden dogmus zahiri
bir anomali olduguna hiikkmetmek daha dog-
ru olur.

Diger taraftan bildigimiz pirit yataginin
vermis oldugu anomaliden daha diizgiin olan
bu anomali, sayet ikinci bir cevher adesesine
tekabiil etseydi sarjibilite kesitinde hi¢ degil-
se bilinen pirit adesesinin vermis oldugu ano-
mali siddetinde bir degisme gostermesi gere-
kirdi.

Diger taraftan rezistivite kesitinde de bol-
genin disuk rezistiviteli goriintisiinii bu ano-
malinin zahiri olmast ihtimalini kabul edile-
bilecek dereceye yiikseltmektedir.

Boylece bu kesitte M.F. iyi netice vermis-
tir denilemez.
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A E (Delta Empedans kesiti:

A E anomalileri tetkik edildiginde, bilinen
cevher konsantrasyonlar: tlizerinde sarih ano-
maliler gortilmektedir, anomali maksimum-
larinin pirit kiitlelerinin merkezlerine isabet
edisi, hicbir zahiri anomalinin bulunmayisi,
diger ¢ kesitte goriilen anomalilere nazaran
A E anomalilerinin daha acik netice vermis
oldugunu gostermektedir.

incelenen sahanin kontak ve catlak du-
rumlar1 en genel halde sayilabilecegine gore,
elde edilen neticeler pratik i¢in de 6onemli sa-
yilabilir.

Netice:

Yukarda izah olunan arazi calismalari,

laboratuvar tecriibelerinden ve teorik miila-
hazalardan, siilfit yataklarinin I.P. metodu ile
arastirmasinda kullanilacak en iyi ve en pro-
tik parametrinin A E olacag1 goriiliir.

TESEKKURLER

Gerek laboratuvar caliymalarina imkan veren ve ge-

rekse de yapmis oldugum arazi calismalar1 neticelerinin
nesrine miisaade eden M.T.A. Enstitiisii Genel Direktorlii-
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