
ÖZET: 

Çok katmalı derin görünür özdirenc grilerinin çakıştırma ya da bilgisayarlarla parcak 
değerlendirutaesmde, alt batmanların eğri kanatlarım özdirenclerinin kücnklfik ya da 
b&yUkKk&me göre aşağı çekmesi ya da yakan itmesi katman özdirenclermin oldukla
rından ayrı bakınmasına neden olar. p,(r) özdirenc eğri kanatlarının eğimi Pi+,/p, 
oranının bir değişkeni olmasına karşın, bu eğimle ht kahnlıgı arasmda bir ifişki yok
tur, hj kalmlığmı etkileyen temel öğe pi özdiretteidİr. Bu nedenle bir önceki katma
lım yandgıb. özdb-enci aym katmanm kahnlığmut da okluğundan kttcuk ya da büyük 
bulunmasına neden olur. 

Üç katmanlı ortamlar fera Ebert esdegerUk ilkesi ht, b, ve f>s nia çekme 'itme etki
sinden arınmasına yardımcı olsada, p$ yanılgılı değerler alabilir. Çok katman eğrile
rinin deierlendiribneatade çekme-itine etkisinden arınmasının tek çaresi eğrilerin 
parçalı değıL tam catagfanlmagıdır. 

ABSTRACT 

Resistivity distribution in layered structures and tbieknesses manipulate the slopes 
and the lengths of the Hanks on tile earth's response - function (Le., apparent resistivity 
curve). Although* the slope and the length of each flank is printarily controlled by the 
p , ( /p, » t i e and the thickness h together they are under considerable influence 

of the underlaying layer (sVs resstivity(ies) if the h thickness is about two times 

smaller than the thickness of the following layer, h , f. In this respect, if h , is small 

enough and pi+l < P i + 2 , then the slope increases counterclockwise and* therefore 

this results with overdeterminatlon of p f . Otherwise, It p > P | + a »then tile slope 

decreases clockwise which causes an underdetermination for p -. The first of these 

conditions is named as the push and the second is called as the poll effect, in the 
resistivity interpretations (D.C. or A.C.). The determination of the överiyim; layer's 
thickness h is independent of the p t /p 's slope however changes enormously in 

case if pi is determined in some equivalence range. So that all interpretation techniques 
these of which utilize the eurve matching principle bears the pull and push effect and 
therefore the error accumulates through the interpretation beginning from surface layers 
ti> the substratum. 

Althoung İn a three - layered earth case such an effect is reduced and hJ f hj, p2 

are calculated satiafactoraly by using the Ebert equivalence techmgue, reliance is not 
in an acceptable range for a multilayered media. However, the trudy solution is still 
available if a complete (not partial) match to the field eurve is succeeded. 
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1. GİRİŞ 2. ÇOK KATMANLI ÖZDİRENÇ 
EĞRİLERİNİN ÖZELLİKLERİ 

Çok katmanlı ortamlar üzerinde ya
pılan yüzey özdirenç uygulamalarında 
elde edilen P8 (r) görünür özdirenç egre
lerinin değerlendirilmesinde karşılaşılan 
en Önemli sorun değerlendirmelerle, ger
çek ortamın uyarsızlığıdır. Bu uyuçısuz-
luğun kökeni değerlendiricinin becerisi
ne değil, katman ardalanması içinde bir 
ya da birden çok katmanın toç^jmegj, $e 
alt katmanların etkilerini, Önceki eğri 
kanatları üzerinde göstererek ya eğriyi 
aşağıya çekerek dana iletken katman, 
ya da yukarı iterek daha dirençli kat
man izlenimini verir. 

e, (r) görünür özdirenç eğrisinin bi
linen PI değeriyle, spl uçtan başlayıp 
yardımcı iki ya da üç katman taslak eğ
rilerini kullanarak sağ uca (son katma
na) değin parça parça değerlendirilir. 
Bu aşamalarda, bir parçaya eğilindiğin-
de önceki adımdaki bulgular kullanaca
ğından yanılgı sonuçlar her adımda bir
biri üzerine yığılarak onulmaz ayrılıklı 
yorumlara yol açacaktır., 

înce katmanlarda çekme - itme etki
si en çok o katmanın özdirencini etki
ler. Bu etki kalınlık üzerinde göreceli 
olarak daiha azda*. Bir kanadın çekine -
itme sorunundan en az etkilendiği par
çası ilk 1/3 lük bölümüdür. 

Soruna görsel açıklık ve kanıt getir
mek için Orellena ve Money (1966)'in 
dört katmana değin üretmiş Olduğu eğ
ri kümelerinden .çeşit}! ince katman du
rumları için oba, oba eğriler seçilmiş
tir. Bu esriler çekme ve itme yönleri, or
tam birimlerine etkileri yönlü yaylar ile 
görselleştirilmiş, yanılgıların nerede, ne
den, ne ölçüde yapıldığı açıklanmıştır 
(Ercan, 1970). Aynı konu bilgisayarda 
eğri üreterek bir kaç tür eğri üzerinde 
sınanmi|tır (Türer, 1979). Şunun yanı-
sıra, Türer (1979) esdeğerlik ilkesi ve 
çekme-itme etkisi arasındaki girişimle
ri örneklerle belirtmektedir. 

24. }K} K4TM4NLI DUBUM : 

ÎM -ka|man eğrilerinin eğik ilk ka
nadının eğjmi pirinci ile i&fnci katman
ların özdirenç oranlarının bir değişkeni
dir, t&i Icatman arasında^ sının^ K 
yansıma katsayısının büyümesi ile 
eğim + 1 rahvana değin artar, azalmağı 
ile Jşe mutlak değerce — \ Badyandan 
daha büyük açılara değin küçülür. 

örtü (üst katman) kalınlığının eğ
rinin eğik ilk kanadının eğimi üzerinde 
hiçbir etkisi yoktur. Ancak ikinci kat
man fcalıalaştıkça, hı ve P% nin saptan
ma duyarlığı artar. Yansıma katsayısı
nın çok büyük (K = 1) ya da çok küçük 
(K = - 1) olduğu durumlarda, her öz-
direncölçümünde beklenen % 5 lik ya
nılgı nedeniyle, eğrinin gerçekten sap
ma olasılığı beklendiğinden, ikinci kat
manın özdirencinin ve Örtü katmanın 
kahnhğınm seçilirUği azalır. Diğer bir 
deyimle hı ve PH nin yanlış saptanma 
olasılığı artar. Ne varki, bu yöntemden 
değil doğru akını özdirenç ölçümlerinin 
özelliklerinden ve taslak ortam davranı
şından kaynaklanan bir sorundur. 

2X ÜÇ KATMANLI DURUM : 

Aynı sorun çok katmanlı ortamlar 
içinde benzer düşünce ile ^dilenebilir. 
Son katmanın sonsuz 'kalın olduğu üç 
katmanlı ortamlar Özdirenç dağılımları
nla göre, geleneksel olarak dört bölümde 
incelenir. 

1. H-türü çukur ejriler ( P 1 > P 2

< P3) 

2. A-türü yamaç eğriler (P>P2<PS) 

3. K - türfi. tümsek eğriler (PI>P2<P 3 ) 

4. Q-türü iniş eğriler (PI?PS^P») 

2.2.1. H-türü Çukur Eğriler : 

Durağan özdirenç dağılımı için; bek
lenildiği gibi orta katmanın (ikinci kat
man) kalınlığı arttıkça görünür özdi-
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renç eğrisinin eğimi eksi yönde artar 
(Çizim 1). Îİ2 kalınlığının üst katman 
kalınlığının 2 katından daha büyük ol
duğu durumlarda, birinci kanadım eğîmi 
h3 ye bağlı değildir. Bu nedenle artan 
h2 değerleriyle eğrilerin eğimleri değiş
mediğinden ikinci katman Özdirenci P2 

ve ilk katman kalınlığı fox in duyarlı 
olarak saptanabilmesine karşın, h2 nin, 
özellikle, ilk katmandan dana çok incel
mesi durumunda, pa ikinci katmanın öz-
direncini doğru olarak saptamak güçtür 
(Çizim 1). 

H-türü eğrilerde, r/hı > 10 ve h2 = 
o» olduğunda P, görünür özdirenci P2 

ikinci katman özdirencine oldukça yak-, 
laşır. Ne varki , hı/h2 oranı küçüldükçe, 

i — Eğrinin çukur noktasına daha kü
çük açılımlarda ulaşılır. 

ii — Eğrinin birinci (inen) kanadı
na, üçüncü katmanın özdirenci P3 artan 
oranlarda etkiler. Bu etki eğrinin dana 
çabuk dönmesine ve eğiminin gerçekten 
sapmasına neden olur (Çizim 2). Ayni 
ikinci -katman kalınlığı için, h2^2hı du
rumunda üçüncü katmanın özdirenci 
arttıkça birinci kanadın eğimi azalır. 

ili — hı üst -katman kalınlığı, oldu
ğundan biraz ince ya da tam ve buna 

Çizim 1 — H-tfirtt egrHerde aynî Özcürenç kesiti 
için ikinci katman kalınlıkları degi-
gjnrönjn ilk kanat üzerindeki etkisi hg 
< Zhj durumunda gözlenir. 

Çizim % — H-türü eÉrilerde, ikinci ara katman 
kalınlığının üst katman kahnhğmm 
iki katından küçük olduğu dıfrumlar-
da, ilk kanat ustkncu katman Özdi-
rencinin denetimi altına girerek ps On 
artmasıyla eğimi azalarak bflkufiir. Bu 
nedenle ikinci katman özdirenci do-
yarsız olarak saptanır. 

bağlı olarakta P2 olduğundan daha bü
yük (daha yalıtkan) olarak saptanır. Bu 
etkilerin kökeni üstteki katmanın ince
liği nedeniyle, üçüncü katman etkisinin 
erken görünmesidir. 

öz olarak; h2 nin üçüncü katman 
etkisini örtecek değin (<2hı) "kalın ol
maması durumunda görünür özdirenç 
eğrilerinin ilk kanatları üçüncü katma
nın etkisiyle değişime uğrar; İn Önemli 

Çizim 3 — H-türü eğrilerde, İkinci katman ka-
Itnlıgmm birinci katman kahnliğmm 
İki katmdan büyük «Anası durumun
da* fijüncû katman ozdireneinm flk 
kanat üzerinde etkisi yoktur. 
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düzeyde etkilenmemesine kargın *>2 bü
yük olarak saptanır (Çizim 3). Güvenli 
çözüm; ayni eğimli ilk kanatla simgele
nen ha > 2hı koşulu altındaki özdirenç 
dağılımları için elde edilir, üçüncü kat
manın özdirenci büyüdükçe p2 nin sap
tanma duyarlığı azalar. 

222. A-türü yamaç eğriler: 

Aşağılara indikçe özdirenci yükse
len katmanlar, küçük tümseklerle yük
selen biçimde görünür özdirenç eğriler
den ayırt etmek çoğunlukla güçtür, 
özellikle küçük birinci/ikinci katman 
özdirenç oranları için, ikinci katman 
kalınlığı h2, birinci katman kalınlığı hı 
den en az 5 kat büyük olmadıkça ikinci 
katmanın belirlenmesine olanak yoktur 
(Çizim 4, 5). 

İkinci/birinci katman kalınlık oran
ların büyük olduğu koşullarda (ha^Slu), 
PZ üçüncü katman özdirencinin birinci 
kanat Üzerinde etkisi yoktur (Çizim 6). 
Bu etki, ancak açılım değeri r lütı yak
laşık 5hı olduğu uzaklıklarda eğri Üze
rinde belirginleşmeğe başlar. Ne varki, 
ikinci katmanın birinciye göre ince ol
ması durumunda (h2 < 5hı) bu oran kü
çüldükçe üçüncü katman özdirencinin, 
eğrinin birinci kanadı üzerindeki etkisi 
artar (Çizim 7). Diğer bir deyimle h»/hı 
küçüldükçe, 

i — Birinci kanadın eğimi (+) yön
de artar ve ikinci katmanın P2 Özdirenci 
olduğundan büyük, 

ii — Birinci katmanın kalınlığı oldu
ğundan kalın bulunur, 

İii — üçüncü katmanın Özdirenci, eğ
rinin eğimini + yönde arttırdığından, 
f 3 (büyüdükçe P2 olduğundan büyük ve 
hı olduğundan büyük olarak bulunur. 

özetle, A - türü özdirenç dağılımla
rında h2/hı < 5 olduğunda, görünür öz
direnç eğrisi üçüncü katmanın etkisin-
dedir. Bu koşullarda, bu kanat ikinci 
katmanın gerçek özelliklerini yansıt
maz, anıstınr. h2 > 5hı durumlarında, 

ilk kanat eğimi tüm h2 ve p3 değerleri 
için aynidir. Bu sınır Üzerinde yer alan 
eğriler ayni eğimle yukarıya kaydıkla
rından, hı ilk katman kalınlığım ve P* 
orta katman özdirencini duyarlı olarak 
yansıtırlar. 

Çizim 4 — A-tflrü eğrilerde durağan bir özdirenç 
dağılımı için değişen h2/hj oranının 
görünfir özdirenç üzerindeki etkisi. 

Çizim S — A-türü eğrilerde durağan bir özdirenç 
dağdın* iğin hj/hj oranmın görünür 
özdirenç üzerindeki etkisi 

2.2.3. K-türti tümsek eğriler : 

Ortada, alt ve Üsttekinden daha di
rençli katman içeren dağılımlara veri
len özel addır. Bu tür eğrilerde yükse
len ilk kanat ancak orta katmanın son
suz kalın ya da sonsuz dirençli olması 
durumunda +1 radyana değin büyür. 
Ne varki, orta katman birinci katmanın 
özdirencinin yaklaşık 10 katma iye ol
duğunda, kalınlığı (h2) birinci katma-
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Çizim 6 — A-türfi grilerde ikinci katmanın bi
rinci katmana göre kaim olması du
rumunda, üçüncü katman özdİreneİ-
nin p, (T) görünür özdirenç e£ 
İlk kanadı üzerinde etkisi yoktur. 

Çizim 7 — A-tÖrü eğrilerde ikinci katman, birin
ci katmanm S katından ince ise, görü
nür ösdfrenç eğrisinin İlk kanadı Üçün
cü katman özdîrencinden etkHenir. 
p3 arttıkça kanadm eğimide artar. 

ran 2 katı olsa bile yine söz konusu ka
nat 45° lik sonuşmaza (asimtot) yakla
şır (Çteim 8). Çeşitli ifcmci/birinci kat
man kalınlık oranları küçüldükçe 1 râd-
yanük doğrudan ayrılma Üçüncü kat
manın azalan özdirencine koşut olarak 
caıbuklaşır (Çizim 6 ve 9). Dolayısıyla, 
ikinci katman ve denli kaim ve üçüncü 
katman ne denli dirençli ise birinci ka
nadın doğrusal uzunluğu da o denli 
uzun olur. Ancak ikinci durumda birin
ci kanat eğimi ve eğriselliği üçüncü kat
man denetimfrıdedir. 

Böyle bir Özdirenç dağılımında h2 > 
2hı olması durumunda, tüm üçüncü kat

man özdirenç değerleri için ilk kanadın 
biçimi ve eğimi r açılımı hı birinci kat
man kalınlığının yaklaşık 5 katı olasıya 
değin değişmez. Aynîdir. Bu açılımdan 
sonraki açılımlarda eğriler üçüncü kat
man özdirencine uyarlı olarak saçılır
lar (Çizim 10). Diğer bir deyimle* K-tÜ-
rü özdirenç dağılımlarında ikinci kat
man birinciye göre en az 2 kat kalın ol
dukça üçüncü katman özdirencinin İlk 
kanat üzerinde r/h nin 0,5 aralığın
da önemli bir etkisi yoktur. 

Bu koşullarda, iîk kanat eğiminin 
durağanlığı hı ilk katman kalınlığının 
ve PJS ikinci katman özdirencirün duyarlı 
olarak saptanmasına olanak tanır. 

Ne varki, ikinci katmanın birinci 
katmanın kalınlığının iki katından kü
çük olması durumunda, ilk kanadm eği
mi üçüncü katman özdirenci p3 Ün de
netimine girer. Bu sorun, kimileyin ikinci 
katman gözden kâçırılabilecek boyutla
ra değin büyür (Çizim 9). özdirençte in
ce katman sorunu diye bilinen bu konu 
Özellikle P3/P2 nin 055 ten küçük oldu
ğu durumlarda onulmaz yanılgılarla so
nuçlanır. h2/hı in küçük oranlan İçin 
(ha/hı < 2) ayni p2f *>ı değeri ve çeşitli 
PS fax değerleri için saptanan eğri de
metlerinde saçılma çok küçük açılım
larda 'baslar ( s r / h ı = 3). Ancak, ne 
varki bu açılımdan daha küçük açılım
larda bile birinci kanadın biçim ve eği
mi üçüncü katman ozdirencinden Önem
li oranda etkilenir. Böyle bir durumda, 
p% ün sonsuz büyük olması hı kalınlığı
nın olduğundan büyük bulunmasına ve 
ikinci ince katmanın sezinlenememesine 
yol açar. *>3 ise P% gifoi, ancak olduğun
dan daha az dirençli' olarak saptanır. 
Bununla birlikte P3 ün küçülmesi etkiy
le ilk kanadın eğimini düşürür. Bunun 
koşutunda hı olduğundan kalın ve P2 ol
duğundan daha küçük olarak saptanır 
ve ni P2 K 055 olmadıkça üçüncü kat
man belirleme olanağı yoktur (Çizim 
11). 
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öz olarak, ikinci katmanı akıma 
karşı daha dirençli ancak ince olan or
tamlarda, ilk yükselen kanadım eğim ve 
biçimi üçüncü katmanm denetiminde-
dir. Bu nedenle eğrinin eğimi olduğun
dan az, bükülmesi daha çabuk ve dola
yısıyla belirlenen hı ve & sırası ile ol
duklarından daha kaim ve daha az di
rençli olarak gözlenir. 

Çizim 8 — K-tttru özdirene dağılımlarında, dura
ğan özdirenç kesiti İçin değişen orta 
katman knlmljgmın eğri bikinilerine 
etkisi. 

Çizim 9 —• K-tÜrtt özdirenç da&dımlarmda, dura
ğan özdirenç kesiti için değişen orta 
katman kalmliguun eğri biçimlerine 
etkisi. 

Çizim 11 — K-durumu özdirenç dağılımlarında 
ince ikinci katmanın kfiçftk açılım
larda çeşitli âsfincfl katman özdirenç 
değerleri için görünür Özdirenç eğri
lerinde yaptığı şaşılma ve İlk kanat
taki eğime etkisi. 

2.2.4. Q-türü İniş eğriler : 

Aşağılara indikçe özdirencin azaldir 
ğı ortamları simgelerler. îkinci katman 
birinciden 5 kat ya da daha çok kalın 
olmadıkça üçüncü katmanm görünür 
özdirenç eğrileri üzerinden seçilmesi 
güçtür (Çizim 12 ve 13). ha/bı > 5 du
rumlarında üçüncü katman özdirenci 
ve ikinci katman kalınlığı ne olursa ol
sun ilk kanat eğimi ve biçimi yaklaşık 
r/Ihı =• 5 uzaklığına değin ayni *»/ n ora
nı için aynidir (Çizim 13 ve 14). Eğriler
de saçılma r/h > 5 olduğu uzaklıktan 
başlamak üzere üçüncü katman özdiren
ci denetimine girer. Bu nedenle ha/hı 
> 5 ve r/h! < 5 olan parça içinde tüm P3 

değerleri için hı ilk katman kalınlığı v^ 
P2 ikinci katman özdirenci duyarlı ola
rak saptanır. 

Ne varki ince ikinci katman sorunu 
Q türü dağılımlarda öncekilerine göre 
daha önemli bir yer tutar. Açıkça, h2/hı 
< 5 ise ikinci katmanı sezinleme olana
ğı yoktur (Çizim 13 ve 15). h2/hı < 5, 
Q türü eğrilerde ince katmaa sorununu 
tanımlar. Bu orandan küçük değerler
de, p3 değeri küçüldükçe ilk kanat üze
rinde etki artar ve dağılım demeti gö
recen açılır. Diğer bir deyimde P3 değe
ri küçüldükçe ilk kanat gerçek eğimhv 
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den sapar ve mutlak değerce artar (Çi
zim 15). Btı koşul altında hı olduğun
dan büyük saptanmasına karşın, H ol
duğundan daîıa küçük olarak saptanır. 
Diğer bir deyimle, aslında *>3 diye sapta
nan değer P3 ün ta kendisidir, pa gözden 
kaçırılır. Bu nedenle hı diye saptanan 
değer gerçekte yaklaşık hx + h2 dir. 

Çizim İS — Q-türü özdirenc dağılımlarda kat-
maa kalınlıklarının görünür özdirene 
eğrisindeki etkileri ha/h! > 5 olma
dıkça İkinci katmanın belirlenme 
olanağı yoktur. 

Çizim 13 — Q~tfirü dağılımlarda, dengen ikinci 
katman kabnhldant için görünür öz-
dîrençteki degigiınler. 

2.3. DÖRT KATMANLI ORTAM : 

Katman sayısı arttıkça incelenmesi 
gereken koşullar çoğullaşır. Konuyu 

Çizim 14 — Üçüncü katman dzdh-endnln birinci 
kanat eğrisi üzerine etkisi 

yaygınlaştırmamak ve irdeleme boyutla
rını taşmnamak için bunlardan en be
lirgin olanlarından örnekler verilerek 
sorun görsellestirilecektir. 

üç katmanlı ortamlarda ilk kanadı 
etkileyen öğeleri irdelerken H-, A-, K-
ve Q- türlerinde birleşilen ortak nokta 
ince katman sorunu idi. Yine yukarıda 
sözü edildiği gibi ince katman tanımı 
ve göreceli kalınlığı, üç katmanın özdi
renc donanımlarına göre değişir. 

Çizim 16 da P2/PI - 02, H/ P2 = 5, 
ha/liı = 1, hs = o# kesikli ciagi ile gös
terilen H-türü üç katman eğrisi ve ayni 
üst katman birimlerinin yanısıra H! 
PI = 0 ve ihs/hı in çeşitli oranlan ile 
simgelenen HK türü (PI?* P%< H> P*) eğ
riler verilmektedir. Dördüncü katma
nın, ilk iki katmanının Özelliklerini 
simgeleyen birinci kanat üzerinde hiç 
bir etkisi yoktur. Dördüncü katmanın 
etkisi ancak ikinci kanat üzerinde gö
rülür. Bu etki ha/ha oranıma l'e yakın 
olduğu koşullarda en çok görülür. Kİ bu 
durumda kanat gerçek eğimine ulaşma
dan üçüncü katman etkisiyle sönümle
nir. Bu nedenle, bu kanadın değerlendi
rilmesi p-j ün olduğundan küçük ve h3 

nin olduğundan ince olarak saptanma
sına neden olur. Ancak h3/h, oram bü
yüdükçe (üçüncü katman kaîuılaştıkça) 
ikinci kanat gerçek eğimine daha çok 
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yaklaşır ve P3 ve h2 nin belirlenme du
yarlığı artar, ha/hı İn çeşitli oranları 
için ikinci katmanın gerçek eğimine en 
çok yaklaşan parça, her eğrinin ikinci 
kanadının ilk yarısıdır. 

HA-türü İPt> Pa< PS^ p*) eğrilerde ise 
üçüncü katman kalınlığı ikincinin 10 

katından büyük olduğu durumlarda 
(jhs > lOha) dört katmanlı eğrinin ikin
ci kanadı, üç katmanlı eğrinin üçüncü 
kanadı ile çakışır. Ne varki üçüncü kat
man inceldikçe (lis < XOh2) ikinci ka
nadın eğimi artarak gerçek eğiminden 
ve .belirleyici biçiminden uzaklaşır. 
üçüncü ince katman sorunu adı verece
ğimiz bu koşulda P3 olduğundan büyük, 
h2 ise olduğundan kalın olarak saptana
caktır. h3 < 10ha olduğu ince Üçüncü 
katmanlı HA ortam eğrilerini, üç kat
man H eğrilerinden ayırma olası değil
dir, üçüncü katman inceldikçe yapılma
sı kaçınılmaz olan h 2 ) P3 ü saptamadaki 
yanılgı oranı artar. Son katmanın üst
teki katmanlara göre çok yalıtkan ve 
kalınlıkları toplamı ince isè -birinci kat
manın son 1/3 Ü parçası dördüncü kat
man denetimine girerek beklenenden 
önce yukarıya kıvratabilir. Her koşul al
tında birinci kanadın 2/3 lük bölümü 
dördüncü katman etkisinden özgürdür 
(Çizim 17). 

Çizim 15 — Q-türü eğrilerde kofa < 5 İse ince 
katman soruna dotfar. Bu durumda 
P3 azaldıkla İlk kanattaki eğim-yon-
de artar. hx olduğundan büyük ve 
Pa olduğundan knç&k olarak sapta
nır. 

Cirim 16 — H-tûrü fic katmanlı özdireng eğrisiy-
le (pa/pj = tâpsfpî - S, hj/hj 
= 1), HK-törö dört katman eğrile
rinin, çeşitli hg değerleri karşılaştır
ması. 

Çizim 17 — H-turü fie. katman eğrîsiyle, ayni üst 
katman birimlerini içeren HÂ-törÜ 
dört katman eğrisinin çeşitli ha ficfin-
efi katman kalınlıkları İfiin karşılaş
tırılması. 

KQ-türü (PI< Pi> pz> Pi) dört kat
man eğrilerinde, üçüncü katman kalın
lığı ikinciye göre büyük olduğunda 
<bı > 25h2) | ö r t katman eğrisinin ikin
ci kanadı ayni birimleri içeren Üç kat
man eğrisinin ikinci kanadı • ile 
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tümüne çakışır. Bu çakışma h2 ve p3 ün 
duyarlı olarak belirlenmesine neden 
olur. Ancak Üçüncü katman inceldikçe 
p3 üçüncü katman kalınlığı olduğundan 
küçük, ha İkinci katman kalınlığı oldu
ğundan büyük olarak saptanır, üçüncü 
katman inceldikçe h2 ve P3 de yapılan 
yanılgılar koşut olarak artar. Dördüncü 
katmanın ikine! kanat üzerinde yaptığı 
değişiklik b yayı ile gösterilirken (Çi
zim 18), a yayı ile gösterilen kayma he
men tümüyle daha iletken üçüncü kat
man etkisiyle oluşur, üçüncü katman 
kalınlığı h3 Ün, İkinci katman kalınlığı 
h2 den 10 kattan daha az büyük olması 
durumunda dört katman eğrisi biçim 
bakımından bir üç katman eğrisini an
dıracağından, üçüncü katmanın özellik
leri gizli kalacaktır. 

QH-türü (p,> P2> P.3^ p*) dört kat
man eğrilerinde hı ve h3 toplamı h3 den 
küçük olmadıkça dördüncü katmanın 
etkisi birinci katman üzerinde izlenmez, 
üçüncü katmanın kaim olduğu koşul
larda (hs > 25hı) dört katman eğrisinin 
ikinci kanadı üç katman eğrisinin ikinci 
kanadı ile tümüyle çakışır, üçüncü kat
man inceldikçe P3 olduğundan foüyfik ve 
h3 olduğundan küçük olarak saptanabi
lir. 

özellikle h3/h2 < 10 olduğu ince 
üçüncü katman durumunda QH dört 
katman eğrisinden Üçüncü katmanı se
zinlemek güçtür. Böyle eğriler çoğun
lukla H türü Üç katman eğrisi gibi de
ğerlendirilir (Çizim 19). 

Derinlere indikçe özdirencin küçül
düğünü simgeleyen QQ türü (PI>> 3 > P»> 

P*} eğrilerinde birinci kanat dördüncü 
katman etkisine hiç' bir koşul altında 
girmez. Diğerlerine benzer biçimde h3 

ün kalın değerleri için <(h3 > 15h2) dört 
katman eğrisinin ikinci kanadı üç kat
man eğrisinin İkinci kanadıyla bire bir 
çakışır. Bu durumda gerek P3 ve gerekse 
h2 duyarlı olarak bulunur. Ancak üçün
cü katman inceldikçe ikinci katmanın 
eğimi eksi yönde artar ve bu olay h2 nin 

Çizim İS — K-türü fifi katman ve KQ-tfirii dört 
katman egritarmin $eşîtH hs kalın
lıkları için kanat üzerinde yaptıktan 
değişiklikler. 

Çİzİm 19 - QH-türü dört katman esrilerinde İn

celen ücttnctt katman kalmhgryla 

ikinci kanadm eğiminin aawlmam ve 

özelliğini yitirmesi. 

olduğundan büyük, PS Ün ise olduğun
dan küçük olarak saptanmasına yol 
açar. Böyte dağılımları, h3 > 10h3 olma
dıkça Q-türü eğrilerden ayırt edebilme 
olanağı yoktur (Çizim 20). 
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Çizim 20 — QQ-türü eğrilerde ikinci kanadı em
mine etkileyen üçüncü katman ka

balıkları isin e£İmde görülen sapma
lar (b). 

AK-türü fa< P2« P3> pi) dağılımlar
da üçüncü katman kalınlığı h3 ikinci 
katmandan en az 15 kat kalın ise, gö
rünür özdirenç eğrisinin ikinci kanadı 
üç katman eğrisinin ikinci kanadına tü
müyle çakışır. Bu durumda hs ve PS du
yarlı olarak saptanabilir. (Eğer birinci 
kanat etkisiyle özgün durumundan uzak-
laşmamış ise). Ancak üçüncü katman 
inceldikçe, dördüncü katman özdirenci 
kanadı aşağı doğru eğerek eğiminin ve 
boyunun küçülmesine yol açar. Etkiyle 
eğim değiştirmiş bu kanadın değerlen
dirilmesi p3 ün olduğundan küçük h2 nin 
olduğundan kalın .olarak saptanmasına 
neden olur. Bu yanılgıların yanısıra 
h3 < 15h2 olduğunda dört katmanlı AK 
eğrisini, ayni üst katman değerleriyle 
donanan üçüncü katmanı olmayan bir 
K eğrisine yaklaşır (Çizim 21). 

AA-tflrü eğrilerde fa< p%< PZ< P4) du
rum biraz daha karmaşıktır, üçüncü 
katmanın çok kalın olması durumunda, 
üç katman A (1,2.5,5) eğrisinin ikinci 
kanadı ile dört katman AA eğrisinin 
ikinci kanadının tümüyle çakışmasına 
karşın, üçüncü katman inceldikçe dör
düncü katman bu kanat üzerindeki et
kisini arttırarak eğimi büyültür. Bu ne
denle Üçüncü katmanı ince olan dört 
katman eğrilerinde />3 olduğundan büyük 
ve fo2 İse olduğundan kaim olarak sap
tanır. h3/h2

 > 15 olmadıkça AA dört 
katman eğrisini, A üç katman eğrisin
den ayırmak güçtür (Çizim 22). 

KH-türü fa< P3> P3^ H) dağılımlar 
oldukça anlamlıdır, t&nci katmanın öz-
direncinin büyük olmasına kargın kalın
lığının az olması birinci kanadın oldu
ğundan daha az eğimli görülmesine ne
den olabilir (Çizim 23). önceki konu
larda bu konuya ayrıntıları ile inilmiş-
tir. ha/ha ?• 10 oldukça üç ve dört kat
manlı eğrilerin ikinci kanatları büyük 
bir uyumluluk gösterir. Bu koşullar al
tında h3 ve Pa duyarlı olarak saptanabi
lir. Ne varki incelen üçüscü katman, 
daha dirençli dördüncü katmanın etkisi
nin ikinci kanat üzerine yansımasına 
neden olarak eğimi büyüktür. Bu ara
lıkta saptanan P3 değerleri olduğundan 
büyük, h2 değerleri ise olduğundan ince
dir. 

Çizim 21 — AK-türü dağılımı simgeleyen dört 
katman ozdirenc e&isinin hs asttacü 
katman incelmesini ikinci kanadını 
yitirmesi. 

3. SONUÇ 

Değinilegelen konulardan ve örnek
lerden edinilen temel izlenim şudur; çok 
katmanlı ortamlarda, herbirinin bir kat
manın özelliğini simgelediği görünür öz
direnç p, (r) eğrisinin kanatları, asıl bu
lunmaları gereken çizgilerinden, sırası 

48 



Çizim 22 — İncelen üefincü katman kalınlığı ne
deniyle, dcfdüncfiı batman etkisinin 
ikinci kanadm ejpmini arttırarak ha 
nin olduğundan kaim, ps fin oMu-
ğondan buyruk saptanımına neden 
olması. 

Çizim 33 — İncelen fisfincfi katman eğrisinin KH 
türö e&inin ikinci kanadındaki yap
tığı denklikler. 

ile, a,b,c,d>» yayları değin yukarıya ya 
da aşağıya doğru kayıktır. Kanatların 
yukarı kalkmasına ya da inmesine ne
den olan temel etken, o katmana gelin
ceye değin yer alan katmanların ve bu
na ek olarak o kanadın simgelediği kat
manın topluca söz konusu katman di
limleri içinde akım akmasını yönlendir-
mesidlr. Kendi içlerinde tekdüze olan 
çeşitli kalınlık ve özdirenç değerleri ile 
donanan katmanların birbirlerini etki
lemeleri sonucu elektrik akımına belir

li bir yon vermeleri yalancı yörtbağım-
lılık (pseudo anisotropy) olarak tanım
lanır. Yalancı yönfoağıtalilık özdirenç 
eğrisinin biçimine etkileyen temel olgu
dur. Bu tanım ve belirtisi özellikle, yak
laşık ikinci katman kalınlığı h3 birinci
nin iki katından küçük olduğu durum
larda ilk kanat Üzerinde a, üçüncü kat
manın ikincinin onbeş katından küçük 
olduğunda ikinci kanat üzerinde b, ke
sitteki diğer katmanlarda üçüncü ve 
dördüncü kanat üzeHnde oluşturdukları 
c ve d gibi sapmalarla gözlenirler. 

a — Kanadın oturduğu konum; sim
gelediği katmanın üzerinde yer alan 
katmanların, içerdiği eğim ise; çoğun
lukla simgelediği katmanın kalınlığına 
<hr) ve bu katmanın altında yer alan 
katmanın ( P , + 1 ) özdirencine bağlıdır. 

Eğer i inci katman i+1 inci katmana 
£öre ince ve P i+1> P1 ise kanadın eğimi 

pI+1ile orantılı olarak yukarıya doğru, 

« ! + 1

< P ise .aşağıya doğru bir « açısı de

ğin döner. 

b — Eğer i inci katmanın kalınlığı 
üstteki i-1, i-2, i-3 katmanların kalınlık
ları toplamına eşit ya da bundan feü-
yükse i inci katmanın özdirencinin et
kisi tüm bu kanatların eğimlerini etki
ler. 

c — Her kanadın en az etkilenen 
parçası, ilk 1/3 lük feölümüdür. Katman
lar arası ilişEa" denetimindeki akım yön* 
lenmesi ile doğan görünür Özdlrençteki 
söz konusu değişiklikler, katman dizile
rinin birbirlerine göre özdirençleri uya
rınca izleyen değerlendirme yanılgıları
na neden olurlar. 

H türü 

İncelen ikinci katman P2 nin oldu
ğundan büyük olarak saptanır, ikinci 
katmanın h3 kalınlığı > 2hı olduğunda, 
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ilk kanat P3 üçüncü 'katman özdirençin-
öen etkilenmez. Diğer bir deyimle birin
ci kanat üzerinde çekme-itme etkisi gö
rülmez. 

A türü 

İncelen ikinci katman p2 nin oldu
ğundan büyük saptanmasına neden olur. 
ha > Shı olması durumunda ilk kanadın 
eğimi p3 Ue değişmez ve fou nedenle P3 du
yarlı olarak saptanır. 

K türü 

İncelenen iknci katman P2 nin oldu
ğundan küçük bulunmasına yol açar., 

p*l : Bulunan özdirenç 
pj : Gerçek özdîrenç 

Döküm 1 — Çeşitli Özdirenc ardalanma türleri için hs İkinci ve h, üçüncü katman 
kahnhklannm incelmek durumunda p*, bulunan özdirenç Ue 
p, gerçek özdirenc arasındaki İtteki. 
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h2 > 2hı durumunda birinci kanat üze
rinde çıkan itme etkisi yoktur. h2 < 2hı 
durumunda, birinci kanat üzerinde pa 

nedeniyle çekme-itme etkisi görülür ve 
pa olduğundan küçük bulunur. 

Q türü 

ha > 5hı olmadıkça ikinci kanadın 
seçilmesi güçtür. Q türü eğrilerde h2 < 
Shı koşulu ince katman sorununu doğu
rur ve ikinci katman gözden yiter. P3 

plduf undan küçük ya da P2 = Pa gibi sap
tanır. 

Dört katman eğrilerinde dördüncü 
katmanın ya da görünür özdirencin 



üçüncü kanadının, ilk kanat biçimi üze
rinde etkin ara katmanların kalın ol
ması durumunda tanen hiç yoktur. Bir 
kanat (ya da katman) ince katman ol
maması durumunda en çok "etkiyi ken
dinden bir önceki kanat üzerinde gös
terir. Bu etkiler toplu olarak (Döküm 
1) de verilmektedir. 

Dört ve daha çok katmanlı ortam
larda söz konusu yanılgılar yukarıda de
ğinildiği gibi artan oranlarda gelişir ye 
bir süre sonra içinden çıkılmaz" yanılgı
larla karşılaşılır. Yalancı yönbağımlı-
lığın neden olduğu bu değerlendirme aç
mazının ivedi yanıtı ve tek olumlu çare
si parçalı değil tüm eğri çakıştırmasıdır 
(complete curve matching). Ne varki 
uygulama güçlüğü ya da yeterli sayıda 
çok katman eğrisinin bulunmaması de
ğerlendiricileri bu yoldan alıkoyar. Bu 
durumda, parçalı değerlendirmeyi kulla
nabilmek için eekme-itme etkisi soru
nunun çözümlenmesi gerekir. Sorunun 
çözümü için umut ışığı, -kanat biçimini 
etkileyen ana öğelerin, o katmanın üze
rinde yer alan tüm katmanların ve o 
katmanın altındaki yalnız bir 'katma
nın özelliklerinin eğri kanadına etkile
miş olmasıdır. Diğer bir deyimle, i kat
manını simgeleyen kanadın konumu i 
katmanına gelinceye değin yer alan kat
manların akıma karşı tepkisine (koşut 
ya da seri elektrik devre benzeşimi), eği
mi ise i inci katmanın kalınlığının ve 
i + İ inci katmanın özdirencinin bir de
ğişkenidir. Böylece, eğer i+1 inci kat
mana değin tüm özellikler biliniyorsa, 
i inci katmana değin yer alan tüm kat
manlar yönbağımh eşdeğer tek bir kat

mana indirilerek N katmanlı ortam iki 
katmanlı eşdeğer ortama İndirgenebilir 
ve her adımda değerlendirilen katman 
Üst küme içine sıkıştırılarak elektrik te
mele değin çözüm adım adım İlerletile-
bilir. i+1 inci katıhanm kalınlığının i 
ve 'l—l inci katmanların kalınlıklara top
lamından küçük ve i+2 inci katman öz
direncinin aşın büyük ya da aşırı küçük 
Olmadıkça, i+2 inci katmanın etkisi i 
inci kanat üzerinde görülmeyeceğinden, 
göz önüne alınan ortamın her koşulda 
üç katmanlı gibi irdelenmesi önemli Öl
çüde yanılgıya neden olmaz. Ne varki 
yalancı yönbağımlılığın ortaya çıkarıl
ması için i+2 ye defin tüm özelliklerin 
biliniyor olması gerekir. 
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