DOGRU AKIM VE IP METOTLARI HAKKINDA TEORIK VE TATBIKI KISA BILGILER

Ergiin TEMiZ

Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

JEOELEKTRIK OLCU METOTLARININ TEORISI

Yerylizii ¢esitli minerallerden meydana gelmistir. Bu mineraller kendi aralarinda fiziki ve kim-
yevi Ozellikleri dolayisiyle, biribirlerinden ayrilirlar. Jeofizigin jeoelektrik boliimiinde gaye, arzin bu
mineral Ozelliklerinden faydalanarak, arz igindeki cevherli zonlar1, faylar1 veya tektonik hadiseleri
bulup cikarmaktir. Simdi bu boliimiin teorisine biraz deginmek lazim gelecektir.

Sayet yeryiiziinden, yericine akim iletecek iki iletken ¢ubuk sokulup, devreye de (bu iletken
iki cubuk arasina) cok hassas bir ampermetre baglanacak olursa, ampermetrenin ibresinin saptig
goriilir. Bu olay, yericindeki «thermo» olaylarindan veya yukarida bahsedilen minerallerin fiziki ve
kimyevi 6zelliklerinden meydana gelir. Arzin kendi icinde fiziki, kimyevi veya thermo olaylar1 vasita-
siyle meydana gelen bu cok kiiciik akim (mili amper) yerkabugu tabakalari veya cevherlesme hakkinda
kafi bilgi veremez. Bu nedenle yere (arza) tarafimizdan akim vermek suretiyle, arz tabakalari ve maden
cevherleri hakkinda bilgiye sahip olmak mumkiindiir. Bunun ic¢in akim kaynaklarindan istifade de
edilir. Bunlardan bazilari: piller, akiimiilatorler (nikel-demir akiimiilatorleri), jeneratorler vb. dir.

Jeneratorlerden cikan alternatif akimlar regilatorler vasitasiyle ¢ok kigtik frekansa indirile-
bildiginden, hesaplarda, elde edilen akim bir dogru akim gibi muamele goriir. Bilindigi gibi, jenera-
torlerden alternatif akim elde edilir. Bazi jeoelektrik metotlarinda dogru akimdan, bazilarinda ise
alternatifakimdan istifade edilir. Bunun icin de akimin frekanst mithimdir. Frekans ¢ok kii¢iikse dogru
akim, frekans biiylikse alternatif akim olarak nazar1 dikkate alinip, hesaplar ona gore yapilir.

Elde edilen akimi yerigcinden gegirebilmek igin iki adet iletken olan E, E, elektrotuna ve yere

verilen akim dolayisiyle meydana gelen potansiyel farkini 6lgmek igin de yine iki adet S, S, sondalarina,
kablolara, ampermetre ve voltmetreye ihtiyac vardir.

Boylece akim kaynagindan E, E, elektrotlariyle yericine akim verilip, S, ve S, sondalariyla
de meydana gelen potansiyel farki dv ol¢iiliir. Ohm kanunundan istifade edilerek gs, tabakanin goriintir
ozdirenci hesaplanir. Yeraltindaki her tabakanin kendine has goOriiniir ozdirenci gs oldugundan, her
tabakanin gegirgenligi baska bagkadir. iste bu gs ve g, g, g,.gn den faydalanilarak, yeraltindaki
cevherli zonlar ve tektonik yapisal hesaplanarak bulunur. Homogen ve izotrop bir yerde caliymak hem
kolay ve hem de zahmetsizdir. Fakat tabiatin kendine has 0Ozelliginden dolayidir ki, boyle homogen

ve izotrop caligma sahast bulmak zordur. Fakat cok az inhomogen ve anizotrop olan yerler, yaklagik
olarak homogen ve izotrop olarak kabul edilebilir.

FORMULLERIN HESAPLANMASINA KISA BiR BAKIS

= Alim sidderi

= Potansiyel (gerilim)
= Direng

= Ozdireng (rezistivite)

Ohm kanunu

O ol -
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E = Elektrik alan siddeti
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Simdi j (akim yogunlugu) acikca yazilirsa,
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Buradan gortiliyor ki, bir dogru akim gelisigiizel sinirlanmis jeolojik cisimden girer ve ¢ikar
((+) ve (—) lerden). Boylece yukaridaki (4) formiilleri asagidaki gibi ifade edilir.

a%v 3% 8%

d"v MV= '——"O N N NN NN N 5
¥ ox2 * ayt N 97> ®
dfﬁgfﬂdV-——-O=V'VV=V2V=VV=O....-............;.o...o.... (6)
(6 don)
a%v % é%v
+ =O R R R R R R R T T 7
o® i ay® az? “)

Yukaridaki (7) denklemi «laplace» diferansiyel denklemidir.

A = Bu nabladir ve bir vektordiir.
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. d . 0 a
v=i + J +E— e ieeaeeeaeiaanias
ax a2y az ®
i, j ve k birim vektrleridir.
AV=i 8 8 e rmd Ve, (9)
gx ay iz
div grad = V=0
div':”"a"_“l‘-"@'—"-l"_a__ LR NN EE R RN RN EEEREENEE NN EEEEEE IR NN ] (93)
x ay 8z
veya
divV= avx+avv+ avx A F A AR EE R AT AR FE R PR TR ARy (gb)

or 8y 8z
dyle ise formiil (5) 1 tiirerelim,

div grad V' = -2 (3")+ 9 (a”)+ O e, (10)

ax \ ax ay \ ay oz @8z
2. 2 2

divgrad V= G 0 e rerereeienenanas s (102)
a3t az2

v-vW=vV=AV=0 Lablace denklemi .. .\ovvevnarnanans ees (1D

Genel formiil (5) ve (6} biylece elde edilmistir,
. v | &v |
DivgradV=v-vF=ylV =y V= + + =0 cieiinrnns eees (12
Ve =V s T T e (12)

[lerideki boliimlerde formiiller vektor analizleriyle degil, Ohm kanunundan istifade edilerek

cebirsel yollarla ¢oziilmiistir.

JEOELEKTRIK OLCU METOTLARI

Ekipotansiyel metodu

ISH

Direng (rezistivite) metodu

o

Potansiyel oran metodu

&

Sondaj kuyusunda Strata metodu (borulanmamis sondaj kuyularinda olcii metodu)

e. IP metodu (indiiksiyon polarizasyon metodu)

Konu direng (rezistivite) ol¢ii metodu oldugundan, bu 6lgii ¢esitlerinin daha dogrusu rezistivite
Ol¢li metotlarinin kag sekilde kullanilabildigini gosterelim.

REZISTIVITE OLCU METOT SEKIiLLERI
1. Elektrot ve sondalarin horizontal (yeryliziine paralel) kaydirma (translasyon) suretiyle yapilan
Olgiiler (Sek. 2).
2. Vertikal kaydirma suretiyle yapilan olciiler, sondaj kuyularinda alinan olgiiler, kuyu loglart (Sek. 3).

3. Elektrot ve sondalarin orta noktasi sabit tutularak, elektrot ve sondalar 360° kendi etrafinda
dondiiriilmek suretiyle alinan Olgiiler (dondiirme sondaji) (Sek. 4).
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Sek. 2 - Elektrot ve sondalarin translasyonu.
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Sek. 3 - Sondaj kuyulannda rezistivite dlglisii.

//.w
o
| ® 4
i o/
e
i
/’ Yer piizi
R — ; C)frdsberyldche)

" Olcti istikameti
g /" (lessrich, ’nu\% )
e
i

&
Sek. 4 - Dindiirme sondaj.
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4. Elektrot ve sondalarin tekrar orta noktasi sabit tutularak elektrot ve sondalar profil boyunca
acilarak alinan olgiiler (derin sondaj) (Sek. 5).
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Sek. 5 - Derin sondaj olciisii (satihtan agagi dogru derinlik tespit metodu).

OHM KANUNU
V=I0R s E e TEEEEEEEE derrEvevevar e A r T R e T R R R R b A s R b A b (13)
V = Potansiyel (gerilim)
[ = Akim siddeti
R = Direng
Rzp 11 LI B IR B BN B RN R I R I I B B B LN IR BRI ) LR R R I R B B B B IR O BN B R N (14)
g

g = Ozdireng (rezistivite)
1; = letkenin uzunlugu
q = lletkenin kesiti

(14) teki formiil (13) te yerine konursa,
V = IPI_I POtal'ISiye] R e R R R O T T (15)
7

(15) Bir iletkendeki potansiyeli (gerilimi) gosteriyor.

IKI SONDA S, ve S, ARASINDAKI POTANSiYEL FARKI
E, noktast merkez olmak tizere satih altindaki ekipotansiyel ¢izgilerinin yarim daire potansiyel

fark: dv = 1.p. S =Lp
q 2art
!

i
—dv=l.p, — =1.
, P q - P 2Zmr?

dr burada Sekil6da goriildiigiigibi 1=4dr olur. ....... (16)

'dr LI N R I A R R Y 44 asradnEmawn PA s AT E e (163)

(Bir iletkenin kesiti bir daireye benzer ve dairenin alani da § =alan = nr2 dir).

Sekil 6 da gortildiigi gibi r, E, in ekipotansiyel (esdeger potansiyel) cizgisinden olan uzakligi,
dirise E, in ikinci bir ekipotansiyel ¢izgisinden olan uzaklig: ile r arasindaki fark, dv == potan-
sivelin noktadan noktaya degismesi halindeki farktir.

Biitlin potansiyeli bulmak icin, dv yi O dan V ye kadar integre etmemiz lazimdir.

f-v—dv=ip'/‘r dr IR RN RN AN ] srA s s A EE N L N N R I I I AN RN N (l?)
LU [

2nr?
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|t 1
2n r
V =_I._p'_l_ D I I R R N N T N YO S u P S L N R I AP R (18)
n r

Bulunan V = potansiyel, biitiin sahay: veya iletkeni kaplayan biitiin bir potansiyeldir (gerilim).

K1 POL (KUTUP) ARASINDAKI POTANSIYEL

—dv=1 dr

2r

Formiil (16) ve Sekil 5 te goriildiigii gibi iletkenin uzunlugu 7 yerine dr olur, [ == dr

_[%=ig%£_
N 2n re
La | Tl

Y otet 1
I —V |= =B
j . r
Vi t
1. 1 1
~Vit V= 22 ()
It \ ry rs

3 T

(Fm=) s et eeeenies (19)
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Sekil 7 de nasil hesaplandifi goriilmektedir. M' de (IS, sondasinda) potansiyel,

-- 0
- o/
()
2/ "
rm’ rm’ """*““'
o (& & 52 7ol () |Erdéberyldche)
i L M« = 7 b
L rat | LN i
I 1 1 ]
Sek. 7
{ 1 I
VHZ p - L R N R N L R R (20)

N de (S; sondasinda) potansiyel ise,

Vg =1 p( 1 _ l') GiE vrrireinr et ee e iaeaneans (2D

2n m°* Fy

Vu ve Vi nin farklar alinacak olursa (M ve N noktalar arasindaki potansiyel farki) :

! p( r_t_rt, 1 )olur.............. 22)
r

™m" T L tu’

Vu—Vn=AV =

ELEKTROT VE SONDALARIN DIZiLiSi
Yerigine akim verilince, bu sahada bir ekipotansiyel (esdeger potansiyel) cizgiler meydana
gelir. Bunlar akim cizgilerine veya akim ¢izgileri ekipotansiyel cizgilerine diktirler. Bu ekipotansiyel

cizgileri vasitasiyle potansiyel bulunur (Sek. 8 ve 9).

V' Abum yoni

Sek. 8 - (Haalck’tan). Sek. 9 - (Haalck'tan).
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Rezistivite 6l¢li metotlart icin, elektrot ve sondalarin dizilis ve terkipi hakkinda bircok metotlar
vardir. Burada yalniz i¢ metottan bahsedilecektir.

1. Wenner Metodu

Wenner metodunda elektrot —» sonda — sonda —» elektrot araliklar1 «a» biribirine
egiftir. Bitiin aralk uzunlufu $ekil 10 da gorildigi gibi 3a =L dir.

—®

(A
-»
Yex iz
[&x [ (Er‘dﬁbu‘gl&ch @)
7 7 E, 4 2 o2 Eq
a ola a ol a
T -
- Sa o
L £

$ek, 10 - (Biitiin leeratiitlerde 32=L ile gosterilir).

Simdi formiil (22} den istifade edilip Wenner metodu igin potansiyel farks AV bulunabilir.

I 1 1 1 1 I 1
Vy-Vo=AV= ( — — ) - 2
e 2n Ps @ 2a 2a a 2x Ps 8 @)
p; =Zahiri rezistivite=Goriiniir rezistivite
ps = AIV 2 ®ma= Wenner formiilii [ .................. D ¢

2. Tek Pol metodu

Tek Pol metodu daha cok dar vadilerde kullanilir. Bunun icin de yalniz ve yalmz Sekil
11 de goriildigii gibi E, elektrotu cok uzak yere konmalidir, I» q

O zaman (22) deki formiil asagidaki durumu alir.

E # 52

¢»a

Sek. 11 - Tek Pol rezistivite olgme metodu.
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vy = 2‘; p,( i — :a) ....... e et treneeetaraaneaans (26)
v, = 2‘; ps( 21“ — 1_; )(27)
Vyi-Vy= 31,, p.;-( ; - I_la - ;a 4 I_lza)...............(zs)
l-a:21-2 6 olacaj kabul edilirse

AV = 2‘; ps( ; _ ;ﬂ — ;g + I_la ) erreeraeneanen (29)
AV = ;x p.,( 21,, ) et bttt eetn e e retetaararanneraans (30)
p,=£4a.a Ceteermeaerareen U P .1

1

Bu metoda Tek Pol o6l¢ii Metodu denir.

3. Schlumberger metodu

Schlumberger Ol¢li metodu Wenner metodunda oldugu gibi, ayni sistem tizerinden yuirtitii-

lir. Fakat Schlumberger'de Sekil 12 de goriildiigii gibi, elektrotlar arasindaki mesafe, sondalar ara-
sindaki mesafeden ¢ok biiyiiktiir.

n (i)
" ./

-

<

(¥) | = %

52
7 o 27 i ¥ ¥ f/l -
Sk a —=ie

Za
L

Sek. 12 - Schlumberger metodu.

Tekrar (22) deki formiile geri dénelim.

a—d ' ny=3/2 s+d

' y=3/2 a+d Vin=3/2 a-d
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Budegerler (22) de yerine konur,

Ve VN= Vi- Vo= AV = —1 p,( 1 __tr 1
2 3/2 a~d 32a+d 3/2a+d
41! ) 32)
312a_d +# ¢+ 8 d P v uF R TS L * # 4 g R E A A AR LN L R R YD R A R
(22) formiilii sadelegtirilirse,
AV — 1 05 15d
2n gat-442
24d{{3a OMUBUNAAD ot vuevsessenesenrnernsessnnseennorncnsnns (33a)
1 16 d
= e et eareere e e et atrrtaararannanan ... (33b
AV e p"gaz (33b)
AV 9 P
ps = 7 - e ol B trieeaersraenan A & L 1

Schlumberger formiilii.

HORIZONTAL IKi TABAKA PROBLEMININ COZUMU

Rezistiviteleri S, ve S, olan iki horizontal tabaka diisiiniilsiin, iistteki tabakanin kalinlig1 h, ve
suya doymus kumlu bir tabaka olsun. Bunun altindaki tabaka ise, sert bir tabaka ve kalinlig1 alta dogru
sonsuza uzansin. Boylece Wenner metoduna gore bu sekilde iki tabakay1 inceleyecek formiilil elestire-
lim.

o 1 1
1o —
V- Vg =P 1+4z n : :
2ngq K /14—(2”"—) ‘/4+(273_L) (35)
n={ a 1)
K= e eetii e e eaaaan (36)
P2t+m

K, (+1) ile (-1) arasinda biitiin degerlerde olabilir. Sayet yer homogen (tabakalar arasinda bir fark
yoksa) ise, o0 zaman K=O olur. Veya nerede K=O ise, orada yer homogendir. Bu demektir ki, hic bir
zaman orada iki tabaka mevcut degildir.

-]
V- Ve = AV = 100 1+4Z O unn.s evened)
2ra
n=1I
D, = % . 2xa (GOFGNr TEZISVIt)® +evrrnnesennenss verees BT)

(37) deki formiil, Wenner'e gore goriiniir rezistiviteyi bulmak i¢in kullanilan formiilden bagka bir sey
degildir.

* Gorlnir rezistivite gy Olcli esnasinda alinan rezistivitedir. Yani 6l¢iilen tabakanin hakiki rezistivitesi olmayip
gOriiniir (zahiri) bir rezistivitedir.
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(35) ve (37) formiilleri biribirlerine boliiniirse,

[a ]
P 114 " 1 — 1
P K hy\? h\2
z 1+ (2:: —) it (2:;—)
@ a

n=]

cesearvasess (38)

yukanidaki formiif (38) ile, p, in ps € oram bulunur.

Schlumberger metoduna gére ps /py oram ise agagidaki gibidir,

P 142 = o 1 )
pl ZK l+i(2ﬂh)]3/2 I N N L T R T ]
n=1 L a

i

Tek Pol metodu igin p, /p; ise,
I\

) l ks 1 1
= I ZK” 4 /. hn® 3
P \/1+__(,,_1) \/4+i (2,1!:1) veee (3%)
n=1{ q a ¢ 2

hy umumiyetle h vasitasivle elde edilir.

IKIi TABAKA PROBLEMININ DEGERLENDIRILMESI

Tabakalarin tespiti i¢in, birgok metotlar vardir. Burada cok kullanilan metotlar analiz edilip,
incelenecektir.

a) Wenner metoduna gore, arazide Olctilen p_goruniir rezistivite degerleri bir kartezik koor-
dinat sisteminde apsise ve a degerleri (elektrot ——» sonda —— elektrot aralig1) asagi dogru alman
Z ordinatina metre olarak konulur. Boylece asag1 dogru bir egri elde edilir (Sek. 13). Bu egrinin do-
nim noktasinin Z ordinatindaki degeri h, derinligini ve p, egrisinin asimtotlarinin apasisteki deger-
leri P, ve p, (hakiki rezistivite) degerlerini verir.

Yer yizh (ErdoberslicAc) 20 85 (am/ 20

panthtl aokias
{Knickpunkt)

3= 20{m) 521 40{m)

Q,; Q2 = Birinci ve ikinei
tabakanin rezistivitesi,

Sek, 13
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Yalniz burada nazan dikkate alinacak nokta sudur ki, eger elektrot araliklari kiiciik alinacak
olursa goriiniir rezistivite p, tist tabakanin hakiki rezistivitesi P, e takriben esit olur. Ciinkii elektrut
araliklari kiiglik alindigindan, p, e ikinci tabakanin rezistivitesi p, tesir etmez. Elektrot araliklar1 biiylik
alinirsa (L‘,)hl) bu sefer goriiniir rezistivite ikinci tabakanin hakiki rezistivitesi olan p, ye yaklasir.
Buna gore kiiciik elektrot araliklarinda elde edilen py == p; ve biiyiik elektrot araliklarinda elde edilen
ps = pg olur.

b),Bu degerlendirmede Wenner metoduyle ol¢iilen degerler alinmalidir. Yine bir kartezik
koordinat sisteminde apsise a mesafe (m), ordinata ise arazide Olgiilen p, goriiniir rezistivite degerleri
tasinir. Bu tarz h derinligini gostermek i¢in, asagida anlatilacak duruma dikkat edilmelidir.

ilk ahnan olgiide, a degeri apsiste ve ps, degeri ordinatta gosterilir. ikinci olgiide yine apsiste
a degeri, ordinata ise Slciilen yalniz ps, degeri degil, ¢§;-+¢82 degeri gosterilir. Ugiincii, dérdiincii ve
n inci olctide daima olciilen p, degerine bir evvelkiler eklenip, 6yle ordinatta gosterilir. Elde edilen
egrinin kirilma nokta sinin apsis degeri h degerim verir (Sek. 14).

%

:-ﬂ.n}{
Rsg
gy "S %5
P R e e L e e
i P . S SR | -
|
18 [}
— _.'_,_5_ ll_ -]
) [
_____ i J._‘i_ i ! 3-.9.
. & |
5 :
Ir (2 - o B L
i T 1 [XH
M- e
F—_h‘.——-—-——-{-
Sek. 14

EGRILERIN CAKISTIRMA VEYA KARSILASTIRMA METODU

Teorik abaklarin elde edilmesi i¢in bundan evvelki paragraflarda gerekli formiiller hesaplanarak
zemin hazirlanmisti. Asil bu islemi 1930 yilinda Stefanescu, nokta seklinde bir akim kaynaginin mey-
dana getirmis oldugu potansiyeli ve bunun dagilimin1 Laplace denklemiyle (11) ¢ozmiistiir. Stefanescu
matematiksel bu ¢oziimiinde, Weber'in bir formiiliinii kullanarak Hankel'in integralinin yardimiyle
basariya ulagsmustir. Teorik olarak abak elde etmek icin bu formiilleri daha izahli olarak A. Bentz
I sayfa 803 ve Haalck II sayfa 53 te bulmak miimkiindiir.
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Teorik abaklar, her metot ve her tabaka miktarlari icin ayri ayr alinan degerlerden elde edile-
rek p, egrilerine hemen hemen uyumluluk gosterirler. Bu uyumluluk neticesinde ve (41) deki formiiller
yardimiyle 1. tabakanin arzu edilen p, h, ile ikinci tabakanin p, degerleri bulunur.

Pe Ps g

- = vev=— R R A I R N RN I B I R N 4]-
. M " 51 Lo 40
my,Me =
1]
Ps
M

a

o {a = elektrot ——»
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o2
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tafajlal
A [ N ]

Sek. 15 - WENNER ift tabaka abagi.

o3
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Sek, 16 2 - Schlumberger metodu igin 2. abak. (daiveler igindeki rakamlar % oramdir).
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kestigi noktalar) p, yi verir. Boylece aranilan h, degeri metre p, ve p, hakiki rezistivite degerlen de
Ohm metre olarak bulunur. Bu enterpretasyonun daha iyi anlasiimasi igin ilisikte arazide olguilerek
elde edilen hakiki degerlerle bir misal verilip, konunun daha iyi anlagilmasina ¢alisilmistir (Sek. 17).

Schlumberger metodunda ise yine p, degerleri L.f2 ye (L= iki elektrot arasindaki uzaklik)
bagli olarak cift logaritmik transparent kdgida (ordinati —gs—— Ohm metre ve apsisi ise Li/2 metre
1
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olan) p, egrisi ¢izilir. Elde edilen bu pg (L2} egrisi Schlumberger metoduna gore teorik olarak
hesaplanmig abak tizerine oturtulur. Dikey ve yatay eksenler biribirine paralel olarak kaydirilarak abak
tizerindeki egrilerin p, egrisine uyumlu olani bulunup, p, degeri ordinatta ve h, degeri de apsis lizerin-
de okunur.

Sayet p, efrisi abak lizerinde hi¢ bir egriye uymayip, iki egri arasina geliyorsa, p, egrisi
hangisine daha yakinsa o egri alinip formiil (41) den istifade edilerek p, p, ve h, bulunur. Sekil 18 de
bir misal verilip, islemin nasil yapildig1 gosterilmistir. p, egrisi p==q egrisine daha yakindir. Oyle ise
in doniim noktasinin alt tegeti ordinata ¢, =7} Ohm metre ve apsiste h;==7 metre olarak bulunur. P,
degeri (41) formiilinde yerine konup yaklagik olarak p, degeri elde edilir.

P2
P

R =4, p1 = q€Qm. Bu degerleri yukaridaki formiilde yerine koyarsak, pa=70%7-==630 Ohm
metre bulunur.
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Sek. 18

UC TABAKA DURUMU

Eger arazide ii¢ tabaka durumu var ise, bu da aynen iki tabaka problemi gibi ¢oziilebilir. Fakat
burada matematiksel analiz biraz daha fazla ve karigiktir. Bunun i¢in Hummel ve Tolge tarafindan
hesaplanarak hazirlanmig bir¢ok abaklar vardir. Bu abaklari, hemen hemen jeoelektrikle ilgili litera-
tiirlerde bulmak miimkiindiir. Yalniz burada, boyle bir etiidii yiiriiten elemanlara kolaylik olsun diye
P P, ve P _iin farkli oldugu 4 tip durum grafigi ve abaklar iligsikte sunulmustur.

Olcii esnasinda ya pl den faydalanarak veya abaklardaki yardimci noktalardan istifade edilerek iic
tabaka problemi c¢oziilmeye caligilir.

a) 1 inci tip (minumum tip): 1ki az iletken tabaka arasinda iyi iletken bir tabaka bulunma
durumu. Sekil 19 ve buna ait abak 19a
P1) P2 P3
Misal: Iki kil tabakast arasinda kum tabakasinin bulunmas: hali.
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Sek. 19

b) 2 nci tip (cift yiikselen tip): Ust tabakadan asagi dogru rezistiviteleri artan tabakalarin du-
rumu. Sekil 20 ve buna ait abak 20a

P1{pz{ps

Misal: Kalkerin, sist ve c¢ozilen balcik ile oOrtilii olma hali.

¢) 3 lUnci tip (cift azalan tip): Asagi tabakadan yukariya dogru rezistiviteleri artan tabakalarin
durumu. Sekil 21 ve buna ait abak 2la

P1}Ps )Py
Misal: Bir tabakanin kuru kum, 2 nci tabakanin da sulu kum olarak killi tabakanin iistiinde olma hali.

olma durumu. Sekil 22 ve buna ait abak 22a

PL{Pz) Ps
Misal: Cakilli tabakanin, camurlu balcik tabakasi ile (listte) killi tabaka arasinda olma hali.

NETICE

Simdiye kadar anlatilanlar sayesinde ogrenildi ki, jeoelektrigin rezistivite metodu ile;
a) Jeolojik yap1

b) Jeolojik tektonik yapilari

¢) Tabakalarin rezistiviteleri

h) Tabakalarin derinlikleri rahatlikla hesaplanabilir.
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Sek. 20

Bu durumda jeofizigin bu boéliimii, jeolojinin cézemedigi problemlere hemen hemen cevap
verecek durumdadir.

IP OLCULERI HAKKINDA KISA BILGILER

A. IP demek indiiksiyon polarizasyondur. Fizikte bilindigi gibi bir iletkenden akim gegirildigi
zaman, etrafinda bir manyetik alan meydana gelir. Akim kesilince, bu manyetik alan dolaysiyle, icin-
den akim gecirilen iletkende bir indiikleme (indiiksiyon akimi) meydana gelir. Bu indiiksiyon akimin
polarzasyonu dolayisiyle bir potansiyel meydana getirir. Burada asil anlatilmak istenilen gaye, bu fiziki
olaydan istifade edip, yeraltinda iletkenligi bulunan maden yataklarim1 bulmaktir. Teknik alanda
gelistirilen IP cihazlar ile bu gaye bugiin gerceklestirilmistir. (Bilhassa bakir, grafit, kursun, cinko
madenleri ile pirit ve manyetit etiitlerinde IP metodu g¢ok basarili olmaktadir.)

B. Burada kisaca IP metodu anlatilmaya calistimistir.

1) Jeolojik detayr caligilmig ve emaresi goriilen veya ihtimal verilen yerde (maden yatagi
ihtimal edilen yerde), mostraya dikey profiller belirli bir uzaklikla atilir (10 metre ile 200 metre arasin-
da). (Sek. 1). Eger alinan olgiiler iyi bir anomali (cevher olusumuna dair) veriyorsa, anomali olan bu
yerlerden gecmek lizere, paralel profillere birkag dikey profil atilir.

2) Liizumlu olan aletler: a) Jenerator b) IP cihazlar1 (akim verici, potansiyel farki 6lgen aletler)
¢) Elektrotlar d) Sondalar e) Kablolar f) Klipsler g) Telsizler h) Kuru piller (1.5 volt).

3) Elektrot ve sondalar esit araliklarla acilip, yere sokulur, n faktoriine gore i = 1,2,3,4,5,6, ...
esit araligt muhafaza edecek sekilde n faktoriiniin degerine gore Olcti istikametinde ileriye gotiiriiliir

(Sek. 2).
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4) Olcii, cevherli tabakanin dalimimin aksi istikametinde alinmaya baslanir.
5) Jeneratér, 0.3 frekansli akim verince, bu dogru akim olarak kabul edilir.

6) Bes veya yukarisi frekanslar igin, jeneratoriin vermis oldugu akim, artik bir dogru akim degil,
alternatif bir akimdir.

C. Alinan o6lgiilerin degerlendirilmesi

1) Elde edilen olgiiler neticesinde, tabakanin rezistivitesi (0zdirenci) hesaplarla elde edilip
(formiillere bak), rezistivite anomalisi c¢izilir.

2) Sonra frekans efekti bu sonuglarla elde edilir, bununla anomali haritasi ¢izilir. IP dlciilerinde
neticeye varmak igin, ¢ift akim kullanilir. Bunun igin, jeneratorden ¢ikan akim alternatifakim oldugun-
dan, dogru akim elde etmek icin, ¢ok kiigiik frekans segilir (Meseld 0.3 frekansi gibi).

Yukarida bahsetmis oldugumuz gibi bes ve yukari frekanslar icin, jeneratorden ¢ikan akimlar
bir dogru akim degil, alternatif akimdir. Bu ¢ift 6l¢ii (cift frekans) almamizin sebebi PAC ve PDC rezis-
tivitelefini ilisikteki formiillerle elde etmek icindir.

3. Formiiller sayesinde, tabakanin metal faktori hesap edilip, bununla anomali haritasi ¢izilir.

Asil onemlisi, cevherin iletkenligi olan yeri tespit etmektir. Bunun icin rezistivite, frekans
efekt ve metal faktor anomali haritalar cizilip, rezistivitesi ¢ok diisiik fakat buna karsilik metal faktori
yitksek olan noktalar bulunur. Bu da, olciilerimiz neticesinde, iletkenligi olan cevherli zonun gerekli
sondaj yerini bulup tespit etmek demektir.

Yukarida bahsedilen durumu daha iyi aydinlatmak igin Balya'nin Altiparmaklar mevkiinde
alinan hakiki degerlerle iki profil sunulmaktadir.
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LG k.1

)

Sek. 22
FORMULLER
V = Potansiyel (gerilim)=voltmetre
I = Akim = ampermetr¢
R = Direng == ohmmetre
p = Ozdireng (rezistivire)
a = Acglim uzunlugu = metre
n = Fakeor
V=IR (1)
R— Vv ) Ohm kanunu
I
R = p- L I=Iletkenin uzunlugu
Q
: Q=iletkenin cap1
Q V]
i Y Beseesrssaseanrserasieis st ausnnenenaens 3
P= = i 3)
p= IQ “I‘ Kn dI" dv = gerilim farki ... iiieieiiniiaanaan, (4)

Ve
f dv=V; - V; = AV

¥i
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V
¢ = m an. (n+1) (n42) ifw— Ceerdereseriii ettt ertnarrtnnatssassacanaes (O)

dv
1

pac = Alternatif akim rezistivitesi = (ps py = 7 a.n. (n-+1) (n+2) »ijv—- irirenasees (B)

poc = Dogru akim rezistivitesi = ppang == 7 a.0. (n+1) (n42) B )

Frekans efekt = FE =PPE-PAC . g2 (viizde frekans efekt},..........ccevevnenen. (9)
Pac
FE

T Ui Y 111

DC

Meral faktér = MF

Derinlik formiilii

h:a-}‘ﬂ.z.a
3

Yayina verildigi tarih, 6 mart 1973
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EE.
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