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DOGRULTUSU BOYUNCA SONSUZA UZANAN
EGIMLI BIR LEVHA (DAMAR) TiPi YATAGIN DOGAL
GERILiIM BELIRTISININ EGRILER TAKIMI
(NOMOGRAM) VE GRAFIKSEL BiR YONTEMLE

DEGERLENDIRILMESI

Interpretation of the Self-Potential Anomaly Over an Inclined
Sheet-like Body of Infinite Extension by Using the Nomogram and a

Graphical Method
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OZET

Bu ¢alismada, Siirmene-Kutlular (Trabzon) bakir
madeni aluninda gézlenen dogal gerilim egrisi (YG)
sayisal kayan ortalama yontemi ile diizgiinlenmist.r.
Kutlular zlanindaki mineralizasyonun yataya yakin
uzammda pirit ve kalkopirit damarlan ile karakterize
oldufu gdzoniine almarak, diizgiinlenmis YG belirtisi-
nin degerlendirilmesi i¢in sonsuz yatay uzammh
efimli bir levha (damar) modeli secilmigtir.

Iki-boyutlu damar tipi yapilarin dogal gerilim
belirtilerinin degerlendirilmesi i¢in sunulan egri ta-
kimlarindan (nomogram) ve matematiksel bagintilar-
dan yararlanarak model parametreleri (damarm derin-
ligi, uclagina agis1 ve genisligi) saptanmistir. Bu pa-
ramertreler ayrica grafiksel bir yontem kullanarak da
hesaplanmig ve tiim sonuglar kargilagtirlmistir.

ABSTRACT

In this study, the Self-Potential (SP) curve ob-
served at the site of a copper mine in Siirmene-
Kutlular (Trabzon) area has been smoothed by using
the numerical solving average value method. In order
to evaluate the smoothed SP anomaly, an inclined
sheet model of infinite horizontal extent has been se-
lected since the mineralization in Kutlular area is
characterized by the vein-type sulphide bodies having
near-horizontal range.

The model parameters (depth, polarization angle
and width of the sheet) have been estimated by using
the curve sets (nomogram) and the mathematical for-
mulas which are presented for interpreting SP anomal-
ies over two-dimensional ore deposits such as an in-
clined sheet. In addition, this model parameters have
also been determined by employing an graphical

method and, finally, all the results have been com-
pared.

GIRIS

Iki-boyutiu yapilar iizerinde gozlenen dogal gerilin
belirtilerinin degerlendirilmesinde genellikle dogrultusu
boyunca sonsuza uzandifs kabul edilen levha (damar) veva
silindir bi¢imli modeller gézéniine alir. Bu tip modeller
izerindeki dojal gerilim belirtilerinin degerlendirilmesi
i¢in ayn yazarlar tarafindan gesitli ¢oziim teknikleri dne-
rilmigtir (Weisser 1962, Paul 1965, Bhattacharya ve Rcy
1981, Rao ve Babu 1983, Murty ve Haricharan 1985,
Babu ve Rao 1988).
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Caligmada, iki boyutlu ve efimli damar tipi yapi-
larin konumunun kolay ve lzh bir sekilde saptanmasim
saglayan egriler takimi (nomogram) yéntemi (Murty ve
Haricharan 1985) ile grafiksel bir yéniem (Babu ve Rao
1988) esas ahinmigtir. Bu yéntemler Siirmene-Kutlular
(Trabzon) bakir madeni alaninda gézlenen dogal gerilim
belirtisine uygulanarak segilen sonsuz yatay uzamiml
damar tipi modelin derinliginin, genisliginin ve uglasma
agisinin elde edilmesine ¢aligilmagtir.

Yontemlerin gézéniine alinan modele uygulanabil-
raesi icin yiginsal gerilim (YG) egrisinin bir maksimum
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ve minimum yapmasi gerekmektedir. Ideal YG egrisinde,
maksimum ve minimum noktalarinin yatay eksen iizerin-
deki izdiiglim noktalan: sifir gerilim noktasina gore esit
uzakbktadir. Ancak, arazide g6zlenen YG egrisi, s1g ve
derindeki dogal gerilim yaratabilen kaynaklarin etkilerini
icerdiginden genellikle ideal kogulu tasimaz. Bu nedenle,
YG egrisinin diizgiinlenerek bozucu etkilerden
arindirilmasi ve yeni bir sifir gerilim diizeyinin belirlea-
mesi gerekir (Murty ve Haricharan 1985). Tiirev (T) eg-i-
si, dogal gerilim dlgtlerinin yi8ildig: baslangic parcasia-
da once bir ¢ukurluk ya da bir tepecik yapar. Baslangic¢
parcasindaki sonuglar tam anlamiyla timlemeye (integra-
tion) yaklagsmadifindan belli bir yamlgiyi igerecegi kus-
kusuzdur. Bu nedenle, tiirev egrisinin ilk ¢ukur ya da ilk
tepeye ulagincaya kadar olan pargasina 6nem verilmemeli
ve sifir gerilim diizeyi olarak ilk ¢ukurun dibi ya da ilk
tepenin dorugu alinmalidir (Ercan 1982).

EGRILER TAKIMI (NOMOGRAM) YONTEMI
VE SONUCLARI

migtir. Sonra, sifir gerilim diizeyi {YG = 0) ¢izilerek diiz-
gunlenmis YG egrisi kestirilir. Kesim noktas1 Xg ve diger
karakteristik noktalar X,,.x, Ximak/2» Xmin V€ Xminsp belirle-
mir (§ekil 1). Bu noktalara karsihk gelen Vmak, Vymak/2,
Vmin Y€ Vxminsz gerilim degerleri YG = 0 diizeyi esas ah-
narak diizginlenmis YG egrisinden okunur. V=1V .,/
Vominl v& Vo =1 Va2 / Viming! oran degerleri saptamr.
Jekil 2'de gosterilen Vy ve V, egri takimlan (nomogram)
saptanan V1 ve V2 degerlerine gore kestirilir. Kesim
oktalarina (A = a/h) karsilikk gelen uglagma agilan (8)
romogramdan okunur. A degerleri diisey cksen, 0 degerle-
i yatay eksen iizerinde olmak tizere V, ve V, grafikleri ¢i-
zilir (Sekil 3). Bu iki egrinin kesim ncktasindan A ve
mnodelin uglagma agis1 0 saptamr.

Modelin merkezine olan derinlik, modelin yan ge-

1sligi ve X noktasindan merkezine yatay uzakligi siras:
ile,

b= (Xinin ~ Xol) / (1/c0s20 + A2)12 )
Yontemin kullanim igin &ncelikle dogal gerilim ej- = (X, - Xol) / (1/c0s28 + A2)1/2
risi diizgiinlenir. Caligmada, Tamis (1986) ¢aligmasinda = Al @
alinan dogal gerilim egrisi kayan ortalama ile yuvarlatil- -
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Sekil 1.
rilmesi.
Fig. 1.
mogram.

Sonsuz uzamimhi egimli bir damar tipi yapimnmn dogal zerilim belirtisi ve nomogram kullanimi ile degerlendi-

Self-Potential anomaly over an inclined sheet-like body of infinite extent and its interpretation using the no-
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Sekil 2. Iki-boyutlu dogal gerilim belirtisinin degerlendirilmesinde kullamilan nomogram (Murty ve Haricharan
1985'den).
Fig. 2. Nomogram for interpretation of 2-D Self-Potential anomaly (After Murty and Haricharan 1985).
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Sekil 3..Uglagma agis1 8 ve A'min saptanmasi.
Fig. 3. Determination of the polarization angle 6 and A.
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esitliklerinden bulunur (Murty ve Haricharan 1985).

(0) noktasi, Xp'dan en biiytik pike dogru alinan b
yatay uzakhigina gore igaretlenir. (0) noktasindan inilen
dikmenin h derinligindeki yeri modelin merkezini (0’
noktasin) verir (Sekil 1). Elde edilen parametrelere gore,
model $ekil 1'de goriilldigii gibi yerlestirilir. Yiginsal ge-
rilim egrisinin $ekil 1'de goriilenin tersine olmas: duru-
munda uglagma agisiin X0'in diger yanindan alinmas: ge-
rektigini belirtelim. Asagida yontemin uygulama
sonuglan verilmisgtir.

Sekil 3'te goriildiigt gibi A = 1.05 ve 6 = 32.5°,
model merkezine olan derinlik,

h = 88.75 / (1/0.7113 + 1.1025)1/2 = 56 m

modelin yan genislifi ve genisgligi,
a=105x56=58mve2a=116m

X noktasindan modelin merkezine olan yatay uzaklik,
b =56 x tan 32.5° =356 m

olarak bulunur.

GRAFIKSEL YONTEM VE SONUCLARI

Yontemin kullamumi igin Sekil 1'de verilen diizgin-
lenmis YG egrisi gézontine alinmigtir. Bu yontemde de
egriler takimi (nomogram) ydnteminde oldugu gibi
YG =0 dizeyi dizglnlenmis YG egrisini kestirilerek Xg,
Xmak ve Xmin noktalan belirlenir (Sekil 4). Once, V

mak

ve Vi, deferleri YG = 0 diizeyi esas alinarak okunur.
R = 1Vain / Vimak! (84/23 = 3.65) orami bulunarak Sekil
5'te verilen egriden uglagma agis1 8 (32°) kolayca sap-
tanir. Sonra, X eksenine gére Vi, + Vi, (13 - 94 = -
81 mV) toplam: bulunarak §ekil 4'de goriildiigii gibi X, ve
X, noktalan isaretlenir. X, noktas1 X;'e gore, X, noktasi-
na her zaman daha yakin olan noktadir. X, noktasindan,
okunan uglagsma agisina bagh olarak (8 = 32°) X,C dogru-
su cizilir. Dizgiinlenmis YG egrisinin ¢aligmada sunu-
lanin tersi olmas1 durumunda uglagma agisinin X,'in diger
yanindan alimacagim belirtelim X noktasindan X;C dog-
rusuna bir dikme ¢izilerek modelin merkez 0' noktas: ve
bu noktanin YG = 0 dizeyi lizerindeki izdiigiimi ile (0)
noktas1 bulunur. (0) noktasi X noktasindan b = 35 m
yatay uzakliktadir. 0'0 dikmesinin boyu dogrudan madelin
merkezine olan derinlifi (h = 56 m) verir. Bundan sonra,
X noktast merkez olmak iizere X,;, yarn ¢apli bir yarim
daire ¢izilir. Cizilen daire X;C dogrusunu modelin kenar-
lar1 olan A ve B noktalarinda keser. A ve B noktalan
arasindaki uzakliktan modelin genisligi (2a = 112.5 m ve
a = 56.25 m) kolayca bulunur. Sekil 4'den goriildiigd gibi
A ve B noktalanimi Xg'a birlegtiren dogrular rp ve rg birbi-
rine egit olur.
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Sekil 4. Dogal gerilim belirtisinin grafiksel bir yéntem kullammu ile degerlendirilmesi.
Fig. 4. Interpretation of the Self-Potential ancmaly using a graphical method.
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Sekil 5. R nin € ile degisimi (Babo ve Rao 1988'den).
Fig. 5. The variation of R with 8 (After Babu and Rao
1988).

Grafiksel o.arak dogrudan bulunan model parametre-
leri, ayrnica Babu ve Rao (1988) tarafindan verilen mate-
matiksel bagintilardan da saptanabilir.

Modelin merkezine olan derinlik,

h = (X X2 @

Burada, Xy ve X; (0) noktasina gére yatay uzaklik
alinarak bulunur.

h=37 x 90)!/2:= 5T m
Modelin uglagma agisi,

0 = arctan (IXq / Xa1l)172 5)

0 = arctan (37 / 90)!/2 = 32.66°
Modelin yan genigligi ve genisligi,

a = ((Xmin — X0)? - h2 (1/c0s28))1/2 (6)

a =((88.75)2 - 2249 (1/c0s232.66))1/2 = 57.38 m

2a =1147 m
X noktasindan modelin merkezine olan yatay uzaklik,
b=htan® = 57 x tan 32.66° = 36.5 m

olarak bulunur. Grafiksel ve matematiksel yoldan elde edi-
len parametre degerleri yaklasik uyum igindedir.

SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI

Egriler takimi (nomogram) ve grafiksel yéntemlerin
kullanim ile tayin edilen model parametrelerinin karg:-
tagtinlabilmesi amaciyla Cizelge 1 diizenlenmistir.

Nomogram yodntemi sonuglari esas alinarak saptanan
maksimum ylizde hatalar1 Cizelge 1'de parantez iginde
gosterilmigtir. Grafiksel yéntemin kullanimiyla ve mate-
matiksel yoldan elde edilen sonuglarin maksimum ylzde
hatasinin £ % 3 ve daha az oldugu bulunmustur. Bu sonuca
gére, saptanan model parametre deferlerinin birbirleriyle
vaklagik uyum ic¢inde oldugu stylenebilir.

Cirelge 1. Nomogram ve grafiksel ytntemlerin kullamimi
ile bulunan mode! parametrelerinin
kargilagtirilmasi

Table 1. Comparison of the model parameters obtained
by using the nomogram and the graphical

method.

;rYiintem Uglagma | Derinlik Yan Yatay
! agis1 genislik uzakhk

®) (h) (a) (b)
Monogram | 32.5° 56 m 58 m 356 m
Grafik 32° 56 m 56.25 m 35m
! (-1.5) (0) (-3) (-1.7
‘Matematik | 32.66° 5Tm 5738 m | 365 m
Z (0.5) (1.8) (-1.1) 2.5)
.
SONUCLAR

Araziden almnan dogal gerilim egrisi egriler takim
(ncmogram) ve grafiksel bir yontemle degerlendirilerek,
iki boyutlu damar tipi yapilann komununun bulunmasina
hizmet eden model parametreleri tayin edilmigtir. Grafik-
sel yontem sonuglan Cizelge 1'de gésterildigi gibi no-
mogram ybntemi sonuglan ile yaklagik uyumludur. Grafik-
sel yontem kullanimi ile model parametreleri hi¢ bir
matematiksel baginti gerektirmeden dogrudan bulunabilir.
Ayrica, nomogram ybntemine gére hizhidir. Maksimum
* %3 ve daha az hata gdzoniine alinarak, grafiksel yon-
tem ijki-boyutlu dogal gerilim belirtilerinin degerlendiril-
mesinde gilivenilir bir sekilde kullanilabilir. Dogrultusu
boyunca sonsuza uzandif1 kabul edilen damar tipi modelin
genisligi derinliine gdre c¢ok kii¢iik oldugundan (a«h),
grafiksel yontemde ¢izilen yanim daire modelin merkezine
(0' noktasmna) te§et olacaktir.

Yontemlerin sinirlamas: olarak, sifir gerilim diizeyi-
nin saptanmasini, ¢aliymada sunulan egri takimlarinda hig
olmazsa 0.5 derecelik bir uclagsma agis1 okunabilecek ge-
kilde 6lgek biiyutiildigiinde daha saglikh sonuclar elde edi-
lebilecefini, degerlendirme igin sik araliklarla &lciilmiis
belirli bir dofal gerilim belirtisinin elde edilmig olmasi
gerektifini sayabiliriz.
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