Elektromanyetik  Afmag  Metodu
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OZET

Yeraltn kaynaklarina olan gereksinim giiniimiizde en biiyiik diizeye ulasmustir. Diinyada ve
tilkemizde cesitli yontemlerle yeralti kaynaklart arastrilmaktadir, AFMAG metodu da bu amaca

yonelik olarak ortaya cikarilmigtir.

Afmag metodunda alamin manyetik kuzeyle yaptigi aci ve egim acist olciiliir. Afmag Olgii aleti ile
okunan degerler, bir vektorle tamimlanir. Vektoriin dogrultusu manyetik kuzeyle yapilan aciyt ve
boyu egim acisim verir, Iki frekansta Olcii alindigindan, iki ayri manyetik kuzeyden yapiian aci
ve egim acilart anomali haritalar: elde edilir. Anomali haritalanndaki (+) ve (—) kapamislar birer
dogru iie birlestiriiip, bu dogrularin birbirini dik yada dike yakin kestikleri noktalar gozlenir.
Bu noktalar iletken Kkiitlenin yerini verir.
1

Egim acisimmn uzamim boyunca degigimi incelendiginde; once en biiyiik bir uc deger, daha sonra
sifir eksenini keserek en kiiciik u¢ degeri verdigi goriiliir. Bu degisimin sifirt kestigi yer aymi
zamanda iletken kiitlenin yeri olarak belirlenebilir.

ABSTRACT

Dependence on the underground natural resources for which the research and exploration
activities are increasingly conducted on by various methods, reached on its ultimate level during

the present era of minerals’ development.

AFMAG is one of the above mentioned methods and has been brought out in accordance with this
trend.

AFMAG Method is based on the measurement of the declination angle between the field and the
magnetic north and of dip angle. Values obtained by the AFMAG measurement apparatus are
defined by a vector. Angle between the field and the magnetic north and the dipangle, is given by
the direction and the lenght of this vector, respectively. As the measurement has been made in two
different frequencies, anomalous contour maps of two different magnetic north angles and of dip
angles were obtained.

Closures of (+) and (—) character in the anomolous maps are connected with individual lines and
the intersection of reciprocating lines in their perpendicular and/or quasi-perpendicular positions
are observed. These intersection points indicate the location of conductive underground volume.

When the variation of the dip angle along the extension is sought out, it could be appearant that
the variation yields a maximum value first and then a minimum values intersecting zero axis.
Intersection point of variation and the zero axis could be determined and concluded as the locality
of the conductive volume.

(*) Jeofizik Yiik. Miih.
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1. METODUN ICERIGI

Duyulabilir frekanslari algilamak anlamina gelen
bu metodla; dogal elektromagnetik alanlardan fre-
kansi 1-10 000 Hertz arasinda olan alanlan kulla-
narak yerin Ozdirencindeki degisimler incelenir.
Bu anlamda AFMAG, bir endiiktif elektromagnetik
metottur.

Dogal elektromagnetik alanin isitilir frekanstaki
enerjisinin dagilisi gelisigtizeldir. Buna karsin, ala-
nin Manyetik kuzeyden yapilan aciya goére dagih-
sinda bir duzen vardir. Enerji darbeleri yeterli bir
zaman siresinde incelenirse Manyetik kuzeyden
yapilan acilya gore dagilis, esdeg@er bir kutuplanma
elipsi ya da toplanma elipsi verir. Kaynagin uzakta
olmasi ve dunyanin iletken olmasi kosullari altinda
elipsin diizlemi yatay olur. Yoresel kaynaklar ve
yoresel bozukluklar elips dizlemini egik yapar.
AFMAG metodunda alan vektoriiniin yatay diiz-
lemle yaptidi1 bu agi 6lculir.

Yeri ayni kayaclardan olusmus kabul edersek,
elektromagnetik alan yatay dizlemde yayilir. Yer
icindeki bozulmalar yatay duzlemde yayilmakta
olan birincil alandan etkilenir. Bu nedenle ikincil
alan dogar. Olusan ikincil alan birincil alana diktir.
Bu kez alan, birincil ve ikincil alanlarin toplamina
esit olacaktir. iki ayr frekansta 6lgcme yapilir.

AFMAG alani, zamana ve enleme bagli degismeler
gosterir. Bu do@al alan iginde, bozucu kutleler igin
alana ait bilesenler belirlenmistir. Bu kitlelerden
kire, silindir ve disk icin formuller asagidaki gibi
verilmistir.

iletken cisim R yari ¢apli kiire ise,

1,f, k, X,Y, Z, do@rultularindaki birim vektorler,
M ve N ise kurenin fazh ve fazsiz bilesenleri alindi-
ginda,

H = {Aicoswt)l + (A2sinwt)j

p

H,= - H,R*(M-IN)(2x*-y®-7?)i + 3xyf + 3xzk

ile verilmistir (Sekil 1).

iletken cisim silindir ise,

H, - H,| coswt + H,2 sinwt
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ile tanimlanmigtir.

SERIL

Sekll; 1 Dogrusai kutuplanms alanda lletken Kireyi ta-
rimlamaktacir.
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Sekll: 2 Dodrusal kutunlanmys alanda iletken Silindlri ta-
mimlamaktader.

Dizgiin dedisen alanda, alana dik konumlu iletken
bir disk igin; A diskin yaricapi ve
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Sekil; 3 Cogrusal Kutuplanmis alanda [letken Diski tanim-
lamaktadir.
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r=a®+4x* A® olarak alinmegtir.
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2. ALET VE OLCU ALMA
2.1. ALET

AFMAG aleti, bobin ve biyltiici (Amplifier) - Sa-
yac (dedektdr) olmak (izere iki sistemden olusur
(Sekil 4).

a) Bobin sistemi; iki bobini igerir. Birinci bobin,
uzun sanml olup sinyal bobinidir. ikinci bobin
ise kisa sarmli olup kaynak bobinidir.

b) Buylltiici-Saya¢c Sistemi: Bobinlerdeki endikle-
me voltaji blydlticl-sayag sistemiyle saglanir.
Bu islem igin karmagsik bir elektronik devre ge-
rekmektedir.

Sisteme ait ayarlama digmeleri;

A) Frekans degisim dugmesi,

B) Bobin kontrol,

C) Kapal-agik-B-|-B2 diigmesi (B-| ve B2 ireteg
test dugmeleridir)

D) Fonksiyon diugmesi (lic konumlu)

1) Calisma
2) Seviye 1 (AC voltaji icin kaynak kanali)
3) Seviye 2 (sinyal kanali)

E) Sifirlama digmesidir.

Sekli: 4 AFMAG 6lci aletini gé#term«ktedlr.
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2.2. OLCU ALMA

Olgme igleminde amag; egim agisini ve alanin
manyetik kuzeyden yaptigi aclyr saptamaktir.

Manyetik kuzeyden yapilan aciyi Olgmek icin, bo-
bin sistemi yatay konumda tutulup, disey bir ek-
sen etrafinda dondurilen sistemin en biyuk sinyali
verdigi konum manyetik kuzeyden yapilan aciyi
verecektir.

EJim acisini 6lgmek icin, bobin sistemi disey bir
konumda tutulup yatay bir eksen etrafinda dondu-
ruldigunde, en kicik sinyalin alindigr konum egim
acisini verecektir.

Dogrusal kutuplanmis bir alanda degerler, sinyal
bobininde olusan bagil vektorlere gore (+), (0) ve
(-) olabilir (Sekil 5).

Olgllen degerler bir vektdorle tanimlaniyor. Bu vek-
torin dogrultusu manyetik kuzeyden yapilan aci-
y1, boyu egim acisini, ucu ise alanin yoénuna verir.

T N A A A |

$ekll: s Dogrusal kutuplarim* alanda, sinyal bobininde
o m usan bagil vektorler gécterHmistir.

iletken kiitlenin geometrik bir sekle benzemesi ha-
linde, uzaklik ve egim agisi degisimi asagidaki gibi
olmaktadir. Kitlenin sada ve sola egimli olmasi ha-
linde egim acisi-uzaklik egrileri degisik yaylar gi-
zer. Fakat, sifin kestikleri nokta (sabit) ayni yer-
dir (Sekil 6).

EGm_Ags:

Kond-itig

L. 30

Sekil: 6 EJim agisinin uzanim boyunca degisimi we kiitle-
nin disey, saga ve sola dalimh konumlari Isaret-
lenmisgtir.
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3. UYGULAMA

Belirli bir sahada yapilan karelajin herb ir kdse
noktasinda 6lgu alinir.

Manyetik kuzeyden yapilan ac¢i ve egim agisinin
nasil saptandigini 6zetlemis ve bir vektorle tanim-
landigina deginmistik. Saptanan vektorler bir di-
yagramda gosterilir (Sekil 7).
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Sekil: 7 Vektdr dlagrami gostermektedir.
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SEKIL = T 3.1.KUTLEYERININ TAYINI:

Bu kez buttn noktalarda dlgiilen Manyetik kuzey-
den yapilan aciya ait degerler toplanir ve Olgme sa-
yisina béliinerek Ortalama Manyetik Kuzeyden ya-
pilan Aci elde edilir, Ortalama Manyetik Kuzeyden
yapilan Aci de@erinden herbir 6lcii noktasindaki
Manyetik kuzeyden yapilan Agi farki bulunur ve
Olclilen noktaya yazilir. Manyetik kuzeyden yapi-
lan agi farklarinin, ortalama deg@erden kuguk olan-
lart pozitif(+), buyik olanlari ise negatif(-) olarak
belirlenir. Karelaj {izerindeki bu degerlerden Once
sifir, daha sonra pozitif ve negatif (10, 20, 30,
40...) es deger egrileri gecirilir. Boylece manyetik
kuzeyden yapilan agiya ait Anomali Haritas! elde
edilmis olur. Tabiidir ki, iki ayr frekansta iki ayri
manyetik kuzeyden yapilan acik Anomali Haritasi
elde edilir (Sekil 8).
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Sekil: S Manyetik kuzeyden yapilan agilar anomali harita-

sini belirlemektedir.

Egim acisinin Olcllen degerleri, doguya veya bati-
ya yonelik oluglarina goére (+) ve (-) olarak alinir.
Bu degerler karelaj uzerine igsaretlenir. Manyetik
kuzeyden vyapilan Acida oldugu gibi: 6nce sifir,

sonra pozitif ve negatif (10,20,30,40,...) es deger
egrileri gecilir. Boylece EGim Acisi Anomali hari-
tasi olusturulur. iki frekans icin iki ayr Egim Agi-
si Anomali Haritasi elde edilir (Sekil 9).
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Sekil:9 Egilim acilan anomali haritasi gorilmektedir.
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Anomali haritalarindaki pozitif ve negatif kapanis-
lar birer dogru ile birlestirilir. Bu kez iki ayri fre-
kans icin manyetik iaKcydcn ya®iUu Agi ve egim
acilan anomali haritalarr ayri ayri Ust Uste cakigtiri-
larak birlestirme dogrularinin birbirini dik yada
dike yakin kestikleri noktalar gbzlenir. Bu noktalar
iletken kitlenin yerini Verecektir (Sekil 10).

dlk

Sekli:10 Birlestirme dogrularinin ya da dike yakin
kestikleri noktalar gosterilmistir.

3.2 EGIM ACISI UZANIM KESITLERI

Uzanimlar alan dogrultusunda alninca, egimin
uzanimlar boyunca degisimi; 6nce bir (+) uc de-
ger, sifir ve {-) bir uc deger verdigi gorulur. Yuka-
rida da belirtildigi gibi egim acisi degisiminin sifiri
kestigi nokta, iletken kutlenin yerini vermektedir
(Sekil 11a, 11b, 11c, 11d).

B Apm

MEML ) -A

Sekli:11 (A, B, C,D ) Egim acilarinin uzanim boyunca de-
gisimini vermektedir.
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3.3. KUTLE DALIMININ SAPTANMASI

Uzanim egrilerinde o*- ve '«+ pozitif ve negatif
geniglikler olmak lzere "~ =90° igin Aw ve Ax sap-

tanir. **  ve 0*, Aw ve Ax asagidaki sekilde ve-
rilmektedir.
a = Manyetik kuzeyden yapilan aci
«=K = En buylk geniglik
°'* — En kigiik geniglik
Ax = Ug degerleri arasi mesafe

Aw = En buylk ug degerin yari genigligi
D -" Derinlik
¢ = Cap

Dalimin saptanmasi icin ** / +* ve Ax/Aw oran-
larinin bilinmesi gereklidir. Bu oranlar herb ir egri
icin (cift frekansta) bulunur.

Asa@idaki abakta yerine konarak her deger icin
dahm okunur.

=20
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| m
o P
|20
¢

Sekil :12 Ver igindeki iletken kiitlenin dalim ve derinligini

sematik olarak tanimlamaktadir.

oc¥ac”

Abak 1

3.4. KUTLE DERINLIGININ SAPTANMASI

Birinci frekans icin en buyik ve en kiclik degerin
uclari arasi dusey mesafe «1, ikinci frekans iginse
«2 alinarak “*1/%°2 orani herb ir uzanim icin bulu-
nur. Bu oran ve «2 arasindaki deg@isim asagidaki
abakta yerine konarak herb ir uzanim icin D/A ve
tfiA degerleri okunur.

D= Derinlik
A= Yaricapi vermektedir.

onceki bolimde Dalm bulunmustu D/A herb ir
uzanim igin okundugundan Abak: 2'de yerine ko-
narak Ax/A okunur.

Bu kez Ax/A ve Ax bilinmektedir. Abak: 3'de ye-
rine konarak her bir uzanim Igin A yaricap degeri
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bulunur. Buradan da A, D/A da yerine konarak D
cekilip herbir uzanim igin derinlik saptanir.

3.5. ILETKENLIGIN SAPTANMASI

Bulunan °*1 ve °*2V**'' degerler oranlanarak,
+\j 2olusturulur.

"/«P«.2>1 i¢'" mikemmel iletken,
1/ 2=1 lgin orta iletken,

"~/ °*2<°.° 'C™™ zayif iletken olarak belirlenmistir.

°1  "°2 oranlan buradaki esitliklerle kiyaslana-
rak, kutle iletkenligi hakkinda yeterli bilgi elde edi-
lir.

Ayrica, Onceki boéliimde bulunan*"t degerlerinin
yukaridaki oranlarla karsilagtinimasi lle iletkenligi
yeniden saptamak mimkin olmaktadir.

o) 5O 41 30

/A
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[

DIP-B. DEGREES *
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4. SONUC

AFMAG, iletken ve yiksek manyetik nitelikli mi-
neral olusumlarinin arastiriimasinda kullanihr.

Bakirsilfit, kursun, pirotit, pirit ve bazi demir ok-
sitleri tipik arastirma hedefidir.

Afmag, yapisal arastirmalarda da kullanilir. Bunla-
ra Fay-kirik-masif karbonlu yapilar, kalin yiksek
gecirimsiz Iyonik yatay yapilar ve benzerleri hedef-
tir.

Afmag metodunun uygulanmisa ile yeri belli olma-
yan kutlenin (farklih@in) yeri saptanabilir, Bakiniz
sekil 10. Yeri saptanan kutlenin (farkhhigin) hangi
konumda ve ne ydne dalim gdsterdigi yine Afmag
metodu ile bulunabilir. Ve bu metotla iletken kut-
lenin (farkhh@in) derinligi de saptanabilir. Gene bu
metodun uygulanmasi ile iletkenlik de bulunabilir.
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