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Atomik magnetometrelerin  getirdikleri

hassasiyeti! atomik magnetometrelerin getirdigi yenilikler arasinda en onemlisi geomagnetik

yenilikler

Lee Langen,; A Survey of Hingh Resolution Geo

magnetics ,(G.P.V. XIV No: 4, 1966)

1961 yilmd'an bu yana Varian Associates
ve Pure Oil firmalarinin gelistirmekte olduk-
lar1 ve klasik magnetometrelerden yiiz Kkat
daha hassas atomik magnetometreler, bes yil-
Iik 1bir gelistirme doneminden sonra nihayet
yeni metod ve tekniklerle jeofizikcilerin hiz-
metine sunulmus bulunmaktadir.

Diinyanin manyetik alanindaki  1/100
gammalik degismeleri Olcebilen bu fevkalade
hassas aletlerin tatbikat sahasina konmasin-
da yeni etiid teknekleri gelistirilmis ve kla-
sik magnetometrelerin kifayetsiz kaldig1 bir-
¢ok arama sahalarinda jeofizik aramalarin
yapilmasi imkédn dahiline sokulmustur.

C D Mrensromarec &

Sekil:| Georaagnetik gradiometre

gradiometrelerdir.

1961 senesi baharinda Varian Associate
ve Pure Oil Kumpanyalar tarafindan gelisti-
rilmeye baglanmis olan geomagnetik gradio-
metre ile 1962 senesinde 60 000 millik ugus ya-
pilmistir. Halen Aero Service Corporation fir-
mas1 geomagnetik gradiometreler ile etiid
yapma lisansina sahip bulunmaktadir.

Helikopterle havadan etiid caligmalarin-
da kullanilan geomagnetik gradiometre, heli-
kopterden sallanan kuvvetli bir kablo tizeri-
ne, aralarinda sakuli olarak 100 ft mesafe ka-
lacak sekilde yerlestirilmis iki adet hassas a-
tomik magnetometreden ibarettir. (Sekil (1)
de cihaz, helikopterden sarkitilmig vaziyette
sematik olarak goriilmektedir.

Geomagnetik gradiometre ile hem total
manyetik alan siddeti ve hem de total man-
yetik alanin sakuli gradienti Olgiilmektedir.
iki magnetometreden alttaki vasitast ile to-
tal manyetik alan siddeti, iki manyetometre
arasindaki farkin okunmasi ile ise total man-
yetik alanin sakuli gradienti okunmus olmak-
ladir. Sekil (2) de, geomagnetik gradiometre
ile alinmig bir kayit gortilmektedir. Kayittan
gortiilebilecegi gibi gradient kaydi mevzii ano-
malilerin amplitiidiinii arttirmakta buna mu-
kabil rejyonal tesirleri gostermemektedir.

Gradiometrenin en 6nemli faydalarindan
bir tanesi de jeofizikciye yeni bir maliimat
yani manyetik alanin sakuli gradientini ver-
mis olmasidir. Bu maltimat ile muhtelif jeo-
lojik yapilarin ayirt edilmeleri miimkiin ol-
maktadir. Ayrica gradiometre, giinliik degis-
me tashihini otomatik olarak elimine etmek-
tedir.

Hassas magnetometrelerin getirdigi yeni-
liklerden bir taneside 0,1 gamma hassasiyet-
le havadan manyetik etiidlerin yapilabilmesi-
ni miimkiin kilmig olmasidir. Havadan, diinya
manyetik alanindaki en kiicii kdegismeleri
bile tesbit edebilme imkanini dogurmus ol-
makla, hassas magnetometreler bu jeofizik
metodunu, jeolojik problemlerin hallinde en
miikemmel bir vasita durumuna getirmisgler-
dir.
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Atomik magnetometreler 1964 den beri
Aero Service Corporation, Compagnie Gene-
rale de Géophysique kumpanyalar: tarafindan
kullanilmaktadir. Toplam olarak 300,000 mil-
lik ugus halen yapilmis bulunmaktadir. Cana-
dian Research Counsil'in Aeronautical Tesis-
lerinde hassas magnetometreler uzun miid-
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det tecriibe edilmistir. Sekil (3) de bu tecri-
be ucuslarinda alinmis olan magnetik kayit-
lar gorilmektedir. iki ayri1 giinde uculmus
olan bir profil boyunca alinmig kayitlarda
manyetik degerler 0,1 gammadan daha az bir

hata ‘e tesbit edilebilmistir.

= B I hren) = =
= = = ==
%!!%“ R n s _“;E SLpas =
- = e ZEER =L
== == = o :'m = »
et S = e
| b EES
= } =
== ;
1—7 J.

:ﬁ’b b "‘(’L:l — o5 . «3° Y .\af" s

Sekil: 2 GRADIOMETRE ILE ALINAN KAY|T

Olcek:TAM TAKSIMAT:

¥ Total alanicin jO0 gamma
1 gradient icin 0,02%/1

Atomik magnetometreleriri getirdigi ye-
niliklerden diger bir tanesi de, klasik magne-
tometrelerin kifayetsiz kaldigi alanlarda mag-
netik etiidiin tatbik edilebilme imkanlarini
saglamis olmalaridir.

Fevkalade hassas magnetometrelerin cik-
mas 1ile arkeolojistler arkeolojik arastirmala-
rim magnetometre ile yapmaga baslamislar-
dir. Pensilvanya Universitesi Atomik magne-
tometreyi bu maksatla Giiney Italyada, Yu-
nanista*ida ve Amerika Birlesik Devletlerin-
de denemistir.

Arazi calismalarini iki magnetometre ile
yuriitmek sureti ile cok hassas neticeler al-
mak imkanini bulmuslardir. Arazi caligma
teknigi; magnetometrenin bir tanesini belli
bir noktada sabit olarak tutmak ve digeri ile
etliid edilecek sahay: taramaktir. Magnetomet-
reler birbirleri ile bir kablo vasitasi ile irti-
batlidir. Okunan degerler iki magnetometre
arasindaki farktir. Bu tip arazi galisma tek-
nigi ile gunlik degisme tashihi ve diger te-

sirler elimine edilmis olmaktadir. Etiid'de el-
de edilen neticeler 0,1 - 0,2 gammalik aralik-
larda miinhalilerle harita haline konabilmek-
tedir.

Bu étudier le, 56 metre derindeki- bina
malzemeleri, cati kiremitleri tesbit edilebil-
mektedir.

Arkeolojik arastirmalar icin gradiomet-
re de kullanilmis ise de total alan neticelerin-
den daha iyi bir netice alinamamistir.

Atomik magnetometrelerin fevkalade
hassasiyetinden istifade edilerek su alti kab-
lolarinin yerlerinin tesbitinde, tabanca bicak
gibi saklanmis malzemelerin aranmasinda
kullanildigr da belirtilmektedir. Bu tip ara-
malarda anomali karakterleri 6nemli olmak-
tadir. Uzun miiddet siiren arastirmalarda
magnetometre ciftinin kullanilmasi gesitli te-
sirlerine elimine etmekte faydali olmaktadir.

Atomik magnetometrelerin getirdikleri
yeniliklerden digerleri de arazide ve labora-
tuvarlarda kayalarin miknatislanma Ozellik-
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lerinin etiid edilebilmelerini saglamig olmala-
ridir.

Atomik magnetometre ile arazide bir a-
nomalinin remenant ve endiiksiyon bileske-
lerini ayirt etmek miimkiin olmaktadir. Bu-
nun i¢in iki magne.tometre kullanilmaktadir.
Magnetometrelerden bir tanesi anomali sa-
hasinda digeri ise anomali sahasinin diginda
bir sahaya yerlestirilimektedir. Her iki mag-
netometre ile bir miiddet devamli kayit alin-
maktadir. Bu kayitlarda iki noktadaki jeo-
magnetik alan degerleri ile jeomagnetik ala-
nin zamanla degismesi olan micropulsasyon-
lann kayitlar1 tesbit edilmis olmaktadir.

Kayitlardan, hek iki noktadaki jeomagne-
tik alan orani ile micrgpulsasyon amplitiit o-
ranlar1 hesap edilmektedir. Sayet micropula-
sasyon oraninin, jeomagnetik alan oranina
orani bire yaklagmis ise anomali kaynagi en-
diiklenme ile miknatislanmis olmaktadir. Sa-
yet micropulsasyon orani ibire yaklagiyorsa
anomali remenant miknatislanmadan ileri
gelmektedir. Atomik magnetometreler ayrica
siiseptibilite ve miknatislanmanin remenant
bileskesinin Olg¢iilmesinde de kullanilabilmek-
tedir. (Sekil 4), atomik magnetometrelerin
bu maksatlarla kullanilmalarin1 gematik ola-
rak gostermektedir.

Magnetik 0Ozelligi tesbit edilecek numune,
total manyetik alan yOniinde yoOnlendirilmig
magnetometreden birka¢ santimetre mesafe-
de dondiirilmektedir. Bu sekilde ii¢ yonde
alinan kayitlardaki total alanin degismelerin-
deki maksimumdan maksimuma 6lgiilen de-
viasyonlar remenant miknatislanmanin o6l¢i
yoniindeki bileskelerini vermektedir.

Daha hassas 6l¢ii alinabilmesi icin (Sekil
4) de goriildiigli gibi iki magnetometre kulla-
nilmaktadir. Bu sistemle magnetik alanin za-
manla degisimi iptal edilmis olmaktadir. Ay-
rica total alan sinyalindeki ¢ok kiiciik devias-
yonlar1 kontrol etmek icin bir Lock-in ampli-
fikatorii kullanilmaktadir.

Numunenin siiseptibilitesinin  6l¢iilmesi,
numunenin magnetometreden belli bir mesa-
feye konmasi ve manyetik alan siddetindeki
degigsmeyi magnetometre vasitasi ile 6lgmek-
le yapilmaktadir. Remenant magnetismayi
Olgmek icin alman oOlciilerdende siiseptibilite-
nin hesaplanmasi miimkiin olmaktadir. Bu
halde, sinyalin orta degerlerinin deviasyonun-
dan istifade edilmektedir.
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Bu olciilerdeki hassasiyet:
Remenant miknatislanma igin:
Enklinasyon: + 5°
Miknatislanma siddeti:
Olgme zamani: 5 dakika
Stiseptibilite igin:
Laboratuar sartlarina gore degismekte-
dir. Normal olarak 10—s — 10-« cgs/cc dege-
rindeki stiseptibiliteler Olgiilebilmektedir.

10-* cgs/cc.
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Verarbeitung von NE-metalihaltigen Abbraenden
zu hochofeneinsatzfaeb.igen Eisenerzpellets
nach dem LDK-Verfahren

(Demirden gayri metal ihtiva eden pirit
artiklarinin LDK - Prosesino gore yiliksek
firma verilebilecek demir cevheri pelletlerine
islenmesi)

Erzmetall 20 (1967) S. 7-13; Yazanlar: G.
Heinrich, K. Mayer, H. Pietsch ve A. Roeder.

stulfiirli demir
istihsali sonucu

Pirit ve pyrrhotin gibi
cevherlerinden stlfiirik asit
piritik artiklar elde edilmektedir. Bu artik-
lar demirden gayri metalleri genis sinirlar
dahilinde degisen cesitli miktarlarda ihtiva
etmektedirler. Avrupa'da ve baska bir cok
yerlerde bu artiklar icindeki metallerin ve bu
arada bilhassa bakirin kazanilmasi icin ku-
rulmus cesitli tesis ve fabrikalar faaliyette
bulunmaktadirlar. Pirit artiklart icindeki me-
tallerin ayrilmasi ve kalan kismin yiiksek fi-
rinda islenebilecek hale getirilmesi igin tat-
bik edilen proses, klorlayict bir kavurmayi
miiteakip, bakirin ve diger metallerin su ve-
ya asitlerle ¢oziilerek ayrilmasini 6ngoriir. Bu
metallerin ayrilmasindan sonra, geri kalan
madde "Purpur cevher" adi altinda zinterle-
nir ve yiiksek firinlarda islenir.

Bu prosesin iktisadi bir sekilde yapilabil-
mesi piritik artiklarin ihtiva ettikleri, basta
bakir olmak tlizere, ¢inko, kobalt ve asal me-
tal miktarlarinin asgari 1bazi degerlerin alti-
na diismemesi sartina baghdir. i¢inde sadece
bakir bulundugu kabul edilen bir artik icin,
(bakirin borsa fiatina bagli olmakla beraber)
kaba bir deger olarak, bu pirit artiginin ikti-
sadi olarak islenebilmesi icin llizumlu bakir
yiizdesi olarak asgari % 0,7 Cu verilebilir.

Pirit artiklarinin ihtiva ettigi metal mik-
tar1 eger iktisadi bir klorlayici kavurma isle-
mi i¢in yeterli degilse, fakat diger taraftan bu
miktarlar pirit artiklarinin dogrudan dogru-
ya yiiksek firinda islenmesine imkan vermiye-
cek bir konsentrasyonda ise ve ayrica da isle-
necek pirit artigi ¢ok ince toz halinde bulu-
nuyorsa, bu artiklarin islenebilmesi icin yeni
ve iktisadi bir calisma seklinin bulunmasi ge-
rekmektedir. Flotasyon tekniginin son sene-
lerdeki gelismesi bu mey anda 6nemli bir rol
oynamaktadir.

iste bu sebeplerdendir ki, Lurgi Gesel-
schaft fiir Chemie und Hiittemvesen mbH. ile
Duisburger Kupferhiitte miisterek caligmala-
r1 sonucu, bu tip pirit artiklarini islemek igin,
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klorlayict ugcurtma usuliine dayanan ve LDK-
Prosesi adi verilen yeni bir prosesi gelistir-
mis ve semi endiistriyel ¢capta basan ile dene-
mislerdir Bu yeni prosesin ¢alisma sekli soy-
ledir :

Akim semasina gore, pirit artiklar1 depo-
dan terazili bant vasitasi ile alinarak oglitiicli-
ye iletilmektedir. Artiklar icindeki metal bi-
lesiklerinin' bir kism1 suda ¢oziilebilir durum-
da bulunduklarindan o6gilitme islemi bilyal
degirmende "kuru Ogiutme" usuliiyle yapil-
maktadir. Bilyali degirmene gelen maddele-
rin % 2 rutubet kalana kadar kurutulmasi
siklonlarda kargit akim prensibine gore ol-
maktadir. Ogiitiilmiis maddelerin depolanma-
sin1 takiben, maddeler buradan terazili bant-
larla cekilmekte, yapistirict olarak kullanilan
maddelerle (mesela bentonit ile) karistiril-
makta ve kepgeli bir elevator vasitasiyle ta-
sinarak vidali konveyore verilmektedir. Bura-
da % 8 nisbetinde su ile karistirilarak pel-
letleme tamburuna gelen maddeler, tambura
verilen su ile de karismaktadir.

Elde edilen pelletlerin hi¢ rutubet ihtiva
etmiyecek derecede kurutulmasi ve kurutu-
lan pelletlerin sogutulmasi ayni kurutma ban-
di1 tlizerinde olmaktadir Bu kurutma islemi
sonucu elde edilen pelletier bir saft firininda
islenebilecek  derecede  sertlesmektedirler.
Bahsi gecen muameleler esnasinda kinlan
pelletier bir elek vasitasiyle ayrildiktan son-
ra saglam pelletier saft finnina verilmekte-
dir.

Saft firin1 cesitli bolimlerden miitesek-
kildir. Firinin ist kismindan giren pelletier,
burada sicak gaz vasitasiyla isitilmakta ve
boylece tam manasiyla sertlesmektedir. Daha
asagidaki klorlama bolgesinde, finna tflenen
klor gazi + hava karisimi ile muameleye tabi
tutulan pelletlerin ihtiva ettikleri demirden
gayri metaller klor bilesikleri halinde buhar
seklinde firin1 st taraftan terketmektedir.

Firinin en alt bolgesinde, asagidan gonde-
rilen soguk hava vasitasiyla peletler sogutul-
makta ve firini1 soguk olarak terketmektedir.
Soguk hava cikisi ile klor gazi + hava kan-
stminin girisi arasindaki basin¢ ayarlamasi,
soguk havanin klorlu gazlara karigsmadan fi-
rindan mistakilen c¢ekilip alinmasint miim-
kiin kilmaktadir.

Firina verilen sicak hava ile demirden
gayri metalleri klor bilesikleri seklinde ihtiva
eden klor + hava karisimi beraberce firinin
ust tarafindan alinmakta ve ilk dnce bir Vea-
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turi yikayicisinda ve arkasindan elektro man-
yetik bir toz tutucusunda su ile muamele e-
dilmektedirler. Su icerisinde ¢6ziimlenen me-
tal kloridleri bir dekantasyon havuzunda, ka-
t1 halde gazla beraber kagmis olan pellet par-
caciklarindan ayrilmaktadir. Kati maddeler-
den kurtarilan ¢Ozelti konsentrasyonunun ye-
terli dereceye cikarilmasi sebebiyle tekrar
Venturi yikayicisina geri verilmektedir.

Bu devri daim sonucu cozeltideki metal
konsentrasyonu yeterli bir dereceye erisince,
bilmen metodlarl sementasyon veya c¢oktiir-
me yollartyla demirden gayri metaller elde e-
dilebilmektedir.

icindeki metallerden kurtarilmis olan pel-
letier firnin alt tarafindan digariya alinmak-
ta ve kirtlmig ufalanmig kisimlarin ayrilma-
s1 i¢in bir elek tertibatindan gecirildikten son-
ra, elek ustii alinarak yiginlanmaktadir. Bah-
si gegcen muamele sonucu elde edilen bu pel-
letier artik dogrudan dogruya yiiksek firinda
islenebilecek bir hale gelmislerdir.

Bu proses % 02 ila 0,5 Cu; % 0,2 ila 0,75
Zn; % 10 ila 22 ve % 58 ild 63 Fe ihtiva eden
pirit artiklarina tatbik edilmis ve ¢ok iyi ne-
ticeler vermistir. Laboratuar deneyleriyle bas-
liyan bu c¢alisma pilot tesislerde de basariyla
tatbik edildiginden, giinde 100 ton isliyebilen
bir tesis kurularak semi ensiistriyel ¢apta de-
nemelere gecilmis ve bu denemelerden de miis-
bet sonuclar alinmistir.

Yazi bir tablo halinde ayrica 100 tonluk de-
ney firiniyla elde edilen neticeleri ihtiva etmesi
bakimindan bu konuyla ilgilenen pek cok
kimselere yardimci olabilecek niteliktedir.

Fernbediemmg ftir Schraemlader - Streben
(Bergbiau 1/1966 Sayfa 1»)
(Mekanize ayaklarda uzaktan kumanda)

Az kalinlikta veya fazla eyimli damarlar
ile sik tahkimat yapilmasi gerekli olan meka-
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nize ayaklarda, kazi aracini (komiir rendesi,
potkaba¢c makinasi v.s.) ayak basindan yeter-
li siiratle idare etmek cok zordur. Bu durum
bilhassa ¢ok siiratli ¢ekisi olan kazi makina-
larinda daha da giliclesmekte olup ancak ayak
boyunca yeterli sayida isci dizerek ayak ba-
sindaki makiniste yardimci olmalar1 sayesin-
de kismen coOziimlenmektedir. Bu gaye ile
Fransiz Madencilik - Gelistirme Enstitiist
(Cerchar) Télécommande adinda bir telsiz
verici - alic1 cihazi gelistirmistir. Bu transis-
torlu verici, bas lambasindan alinan 4 voltluk
bir cereyanla calismaktadir. Vericinin ante-
ni bare tin ¢evresine gegirilmistir. Yayilan cok
zayif radyo sinyalleri ise (yayin sahast = 6,5
m.) ayaktaki nakliye sistemfnin (zincirli o-
luk) kenarindan ayabboyunca ge¢mekte olan
ve anten vazifesi goren bir tel vasitasiyle ali-
narak makiniste isaretler halinde iletilmek-
tedir. Antenle alman sinyalleri stliziicii ve kuv-
vetlendirici cihazlar vardir.

Makinist, vericiyi kullanan iscinin cesit-
li tuslara basarak ilettigi isaretleri izler ve
ona gore vazifesini yapar. Ayrica elektrik ke-
silmesi gibi hallerde otomatik olarak biitiin
sistemi durduran bir emniyet tertibat1 da
mevcuttur.

Vericinin teknik ozellikleri :

Tastyict frekansi : 480 k Hz £ 2 Hz

Modiilasyon frekansi:2, 4/2, 6/2, 81/3, 1/3,
35/3, 6/3, 85/4, 1/44 ve
47 k Hz

: 60 m W - 15000 Ohm

: Bas lambasi - Akdsii, 4
Volt - 80 mA

Cikis gilicli
Enerji temini

Ahcmin teknik ozellikleri :

Hassasiyet 3mV
Band genisligi 3 kHz = db, 30 Volt-
ta
22 kHz + db, 1 Volt-
ta

Alman ceryan 100 mA 84 Voltta





