Moden ve Kum Tanelerinin Endlksiyon

Polorizosyonu (IP) ve Faz Farklari

A. KECELI

ozet :

Kiiresel maden ve kum tanelerinin endiiksiyon polarizasyonunda akim ve voltaj arasinda-
ki faz fark:i ile polarizasyon parametreleri arasindaki bagintilar arastirilmistir. Polarizasyonda zit
endiiksiyon elektromotor kuvveti sebebi ile asagidaki baginti elde edilmektedir,
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Bu bagintiya gore (IP) parametreleri, tanelerinpolarize olabilen yiizeylerinin artmasi ile ¢ift ta-
baka kalinliginin ve frekansin kiigiik degerleri i¢in kii¢iilmektedir.

Stmmary :

The relationships between IP paihaeters with phase angle of current and potantial are in-
vestigated ion IP of spherical ore and sand grains. The mentioned relationship is obtained by
causes countre electromotive force in ploariyation phenomenon as follows :
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according to this relationship, as polarijzable face iof grains increases and thikness of double la-
yer and frequency decrease, [P parameter decreases.

Giris :

Jeofizik prospeksiyonunda rezistivite olci-
lerinde elde edilen transiyert potansiyeller iki
sinifa ayrilabilir. Birincisi elektromanyetiktir,
nisbeten kisa zamanda sabitine sahiptir. Elekt-
romenyetik tarns'yent potansiyellerin mikem-
mel teorik gelismeleri Yost (1952) tarafindan
verilmistir. Bu potansiyeller akimdaki degis-
me sonucudurlar, ve differansiye olan sinyal-
ler gibi siniflandirilabilirler. Elektrokimyevi
sinyaller cereyan akisinin kendisi tarafindan
hasil edilir ve entegre olan sinyaller gibi sinif-
landirilabilir. Bu ikinci hal hakiki enduklen-
mis polarizasyon hadisesi olarak taninir.

Bir kaya¢ icindeki jeolojik materyallerin
enduklenmis polarizasyonun en o6nemli sebe-
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bi, metalik veya kil minerallerin polarlanmasi
olduguna inanilir. Kayaclardan bir direkt akim
gecirildigi zaman elektrolit ve metalik mine-
ral arasindaki arasatihtan akan akim ta-
rafindan ve bu sebebten, hasil olan elektro-
kimyevi bir engelin asilmasi gerekir. Elektrik
akiminin akigina zit olan kuvvetler arasatih
polarlanmasi olarak sdylenir ve bu engeli asan
akimi yonetmek icin ilave edilen lizumlu vol-
taj bazan asin gerilim (overvoltage) olarak
bilinir. Endukasyon akimi kesildigi zaman ara-
satihta teesslis etmis olan overvoltage za-
manla eksponansiyel olarak sOner. Bu musa-
hede edilen gerilimler bir kayag icinde pola-
rizasyon tesirlerini 6lgme metodunu ifade
eder. Buna time domain veya pulse transient
metodu denir. Ayrica bu gerilimlerin teessusu
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belirli bir zaman almasindan konuyu teskil
eden ortamlarin empedanslar alternatif elek-
trik sahalatinda da dlgulebilir. Buna da fre-
quency domain veya variable frequency me-
tod denir. Madden (1959).

Yere bir elektrik akimi tatbik edildigi za-
man yerde akan akima karsi solid-sollisyon
arasatihlarinda zit dogrultuda olan polarizas-
yon elektromotor kuvvetinin meydana gelme-
si endiksiyon polarizasyon hadisesinin esasini
teskil eder. Elektrokimyacilarin overvoltage
(asirnt gerilim) diye adlandirdiklart bu ara-
satih  hadisesinde zit elektromotor kuvvet
arastiticilarin vardigr kati bir sonuctur. Fakat
jeofizik prospeksiyonunda bu, ayni serahetle
varilan bir sonu¢ olamamistir. Bununla bera-
ber hadisenin dogruya yakin en iyi bir izah
tarzidir.

Simdiye kadar maden ve kum tanelerinin
polarizasyonu uUzerine cesitli arastirmalar nes-
redilmistir. Mevcut arastirma kire seklinde
kabul edilen tanelerin bir elektrolitik faz ile
kontak halinde bulunmalari esnasinda, arasa-
tihta net bir akim gecmesinde meydana gelen
akim bilesenleri arasindaki faz farki baginti-
sinin elde edilmesi esasi Uzerine yapilmistir.

Her hangi bir elektrolit faz icersinde solid
bir faz bulundugu zaman solid fazin aktifligi,
elektrolitin konsantrasyonu ve iyon valanslari
ile orantili olarak solid faz yakinlarinda ge-
nellikle iyonlarin toplanmasi vuku bulur. Yi-
ne ekseriyetle anyonlar, hidrotasyon gucunin
fazla olmasi sebebiyle solid faz sathi lzerinde
adsorbe edilir. Elektrostatik dengeyi koruya-
bilecek sekilde soliisyon tarafindan da katyon-
lar toplanir. Bdylece solid - soliisyon arasatih-
larinda elektriki c¢ift tabaka tesekkil eder.
Yine boyle bir arasatha dis bir kaynaktan bir
elektrik akimi tatbik edildigi zaman arasatih-
larda daha evvelce tesekkill etmis olan ¢ift
tabaka bir kisim arasatihlarda daha fazla
zenginlesecek, diger bir kisim arasatihlarda
ise zayiflayacaktir. Elektrik akimi gecerken
bir dengenin tessiis edebilmesi icin bu iyon
deformasyonlari zit bir elektromotor kuvvet
hasil edecektir. Cift tabaka elektriki enduktif
kapasiteye sahiptir. Bu kapasitenin reaktans
tesiri polarizasyon reaktansini teskil eder. Ke-
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za ilave kapasitif reaktansin arttikca azaldigi
bilinir.

Tabiatta, mineral taneleri go6zenekli ka-
yac icinde ve kum taneleri de akiferde bulun-
duklari ve keza etraflarindaki soliisyonla te-
maz halinde olduklari zaman c¢ift tabakada
meydana gelen zit elektromotor kuvvet elek-
trik akiminin gecisini engellemeye caligilir. Bu
durumda akim voltajdan ileri fazdadir. Hadi-
seyi daha basitlestirmek igin, farzedelimki ta-
neler kire seklinde olsun ve etraflari tama-
miyle elektrolitle gevrilsin ve belirli bir ¢ift
tabaka kalinligina sahip olsun.

Bir solid-solisyon sisteminin ara sathin-
dan akimin gecebilmesi igin iki yol vardir.
Bunlar Faradaic ve non-faradaic vyollardir.
Once, bir miktar iyonun veya suyun oksidas-
yonu veya reduksiyonu gibi bir elektro kim-
yevi reaksiyonun tesiri ile akim ara satihtan
gecer ve bu paralel kapasitans tesiri goste-
rir. Sonra non-faradaic halde ara satihtan
net bir akim gecisi olmaz, akim elektriki cift
tabakanin sarjlanmasi  ve desarj ile tasinir.
Bu solisyonun ohmik rezistansi ile seri hal-
de bir kondansator gibi davranir. Toplam
akimin faradaic ve non-faradaic akimlarin
toplami seklinde tarif edilmesinden elektriki
cift tabakanin faradaic empedansi frekansla
degisen basit bir reaktans olarak tarif edilir.

Jp ~ & fa Sin c¢j-f

ile verilir, jo, sabit akim bilesenidir, non-fara-
daic akim,

W ~ bSin (urf+pj
dir. a ve b birer sabit, f, faz acisidir.

Tanenin satih iletkenligini X ile gOsterelim,
satihta meydana gelen degisken faradaic akim
ise

Jr=-2/?rA£ Sincjt 1

olur. Cift tabakanin sarji ve desarjinda en-
diklenen potansiyel farki C ile goOsterelim.
Buna zeta potansiyeli de diyebiliriz. Ayni za-
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manda bu bir zit elektromotor kuvvettir. Bu
halde non-faradaic akim
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R, sistemin ortalama direncidir. Polarize olan
sistemin {zerindeki toplam akim siddeti
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zamanin bir fonksiyonu gibi kabul edilir.
Arasatihlarda
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ile verilir. q degisken olarak kabul edilen sar-
jin yogunlugudur, r tanenin vyaricapidir, <o
acisal hizdir, e, dielektrik enduktif kapasite-
dir.

bagka bir yazis tarzi ile

»?,"357%054 *

bu yerine konursa

(4) ifadesini

pa f!f‘Aé’oSmwf-E@rfi;dy

9l _ VA Lo Mosert — A7,
dt Erp
Bu diferansiyel

“

denklem c¢ozillirses ®

_r. 2ArAR ; s f)
J}. _EO)Q-————A_F y; (R.Sm el +£ero6a3
£irtert

= fo——2ErAR 5.5 (w"f-* ‘:ﬂ)
\lﬁ{f- dE
6?},\2&;1

= —4
Y = arc fan o

Bu ifade elektriki ¢ift tabakanin sebeb oldu-
" gu faz farkidir. Bu bagintida Ryi tarif etmek
gerekir. Sistemi bir silindir gibi kabul eder-
sek, sekil (...). Sistemin uzunlugu

L= ~ ;,J
olur. géft tabaka kalinh@idir.
R=p b
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yerine konursa
= arctan 495
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Daha Onceki calismalarda bir kayac tipi-
nin statik kapasitesinin ve rezistivitesinin
carpimi pe degeri ile karakterize edilebildigi

gosterilmistir. Keller (1959). Time domain

* [Herhangi bir andaki gar yogunlugu

=% F&dir ve ep + rolaksasyon zamanidir.]

"trik sabitinin degeri

de ps ayni zamanda zaman sabiti olarak isim-
lendirilir. Overvoltage (asin gerilim) tesirle-
ri ifadesinin dielektrik sabit olarak kabulu
yapilirsa her hangi bir IP parametresi ve pe
carpimi arasinda k oranti sabiti olmak sarti
ile asaQidaki basit oranti vardir.

Bu halde faz farki ve
arasindaki baginti

iP parametreleri

1 ar(r4d)

(I-P'} parameter = k 45

ton ¢

olur. ) '

(9) bagintisindan tanenin yizeyi genisledik-
ce cift tabaka kalinhigr ve frekans kiculduk-
ce 'IP parametrelerinin azalacagi hemen go-
ralar. Bu elde edilen ifade seri olarak bag-
lanmis RC (direng¢ ve kapasitans) devresine
analogdur ve akim voltajdan ileri fazdadir.

SONUC :

I. P. mevzuundaki yayinlarda yerin dielek-
heniiz minakasa halin-
dedir. Elde edilen bagintilardan istifade ede-
rek, Olgllecek olan p faz farki ve polarizas-
/on degerlerinden, pe, e'nun kaya¢c numune-
lerindeki degerleri tayin edilebilir, e'nun bu

degeri ve Olcl neticeleri yakinda yayinlana-
caktir.
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