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OZET. — Asagida sunulan calismada, jeofizik prospeksiyonda I.P. metotlari seklinde istifade edilen asir1 gerilim
olay1 (overvoltage), sebepleri ile yeni bir goriis acisi altinda deneysel ve teorik olarak incelenmis, elde edilen neticelerin

degisken frekansli I.P. metodunun saha tatbikatinda ve tefsirinde kargilagiimakta olan giicliiklerin ¢dziimii yoniinde
kullanilmas1 imkénlar1 arastirilmistir.

Konu, muhtelif sahalarda yapilan I.P. etiitleri sirasinda alinan dlciilerde ortamin zahiri rezistivitesinin frekansa
tabi degisiminin ¢ogu kere ekstramumlu bir egri veriginin fark edilmesi ile ortaya ¢cikmistir. Diger taraftan, bu ¢aligmadan

once konu ile ilgili arastirmacilarin nesriyatlarinda bahsolunan degisimin, her zaman frekans biiylirken zahiri rezistivitenin
eksponansiyel karakterde eksilen bir egri ile ifade edilebilecegi ileri stiriilmiistiir.

Gerek sahadaki formasyonlar, gerek sahadan alinan kaya¢ numuneleri, gerekse hazirlanan modeller {izerinde yap-
mig oldugumuz pek cok sayidaki olgmelerde bahsolunan degisimin karakterinin genel olarak bes grupta toplandigi goriil-
miigtiir. Bu karakterlerden dordiiniin ekstramumlu olusu, asirt gerilim olayinin sebebinin bir rezonans olayini da ihtiva
etmesi ihtimalini akla getirmistir. Bu ihtimal lizerine kayac icindeki soliisyonlardaki iyonlarin alternatif elektrik alani

tesirinde yaptiklari titresimlere istinat ettirilen teorik hesaplar yapilmis ve disiinlis tarzi dogru oldugu takdirde, ortamin
empedansini ifade etmesi gereken bir matematik ifade elde edilmistir. Bahsolunan ifadenin diskriminantinin ve koklerinin
degerlerine gore alt1 tip degisim grafigi vermesi ve bunlarin dlciilerimizde elde etmis oldugumuz karakterlerle ayni olusu,
diisiiniis tarzimizin dogrulugunu ortaya koymustur.

Bu durumda netice olarak, kayaclarin catlak ve porlarini dolduran eriyiklerin iginde bulunan iyonlarin alternatif
elektrik alani tesirinde yaptiklari zoruna titresimin, asir1 gerilimi meydana getiren fazla enerji harcanmasinin sebebi oldugu
ortaya konmustur.

Elde edilen empedans ifadesinden reel ve imajiner bilesenlere ait ifadeler ayrilmig ve bunlarin oOlgiilen pa—
F (f) egrileri iizerinden okunabilecek (ekstramumlar ve pdc) gibi degerler cinsinden yazilmig formiilleri hesaplanmustir.

Bu yeni ifadeler sayesinde sahada veya laboratuvarda olciilerek elde edilmis bir pa=F (f) degisiminin reel ve
imajiner bilesenlerinin frekansa gore degisim grafiklerinin de hesabi mimkiin kilinmigtir.

s Piy — Py o ) . A
Bu imkinlar k u 1 1 a f F.=———1c¢e s i ile Iyonik Faktor adi altmda bir parametri tarif
edilmistir. Pry —Pry

Gerek IF. parametrisinin diger kullanilagelmekteki parametrilere karsi Gistiinliigiiniin izahi, gerekse aymi paramet-

rinin yan kayaclarin verdigi anomalileri bertaraf edebilme ozelligine sahip olusunun ispati, ¢aliymanin saha etiitlerine
tatbiki olarak takdim edilmistir.

BOLUM 1

A. ASIRI GERILIMIN (OVERVOLTAGE) TARIFI VE SEBEPLERI
Icerisinden elektrik akimi gecen heterojen bir ortamdaki siireksizlik yiizeylerinde cesitli se-
beplerle, akim tasiyan partikiillerin hareketlerini gliclestiren olaylar meydana gelmektedir. Bu olaylar

* Akin Goékigik tarafindan mart 1968 de Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi Jeofizik Enstitiisiine verilen doktora
tezidir.
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sonucunda akim tasiyan partikiillerin suireksizlik yiizeylerini gegisleri sirasinda omik direngten dogan
voltaj diismesine ildveten bagka sebeplerden dogan bir voltaj diigmesi daha vaki olmaktadir ki, bu
disiime «asirt gerilim (overvoltage)» denir. Olayin sebebi akim gecirilen ortamin Ozelligine gore:
kimyasal, elektrokimyasal, termik, elektrokinetik, elektroosmotik veya elektromanyetik olaylardan
biri veya birkaci neticesinde meydana gelen enerji depolanmalaridir.

Calismamizin gayesi asir1 gerilimden jeofizik prospeksiyon metotlarinda istifade oldugu icin,
hadiseyi inceleyecegimiz ortamin arz kabuguna uygun olmasi gerekir. Kayaclardaki elektrik iletiminin
genellikle iyonik iletim seklinde oldugunu ve ancak ¢ok 6zel hallerde elektronik iletimden kismen
bahsedilebilecegini belirttikten sonra, olay1 inceleyecegimiz ortami gozenekleri iyonize sivilarla dolu,
yer yer yalitkan yiizeylerle boliinmiis olarak tarif edelim.

Ortamdan gegirilen elektrik akimi, iyonik polarlanma neticesinde madde taginmasina ve go-
zenekler icerisindeki hidrostatik basin¢g dengesinin bozulmasina sebep olur (Sek. la). Elektrik alani
icerisinde hareket eden iyonlar yalitkan yiizeyler arkasinda toplanarak gozenegin iki yanindaki hid-
rostatik basincin artmasina sebep olurlar. Bu bir enerji depolanmasi olup, elektrik alaninin kesilmesi
halinde ortam denge durumuna donerken agiga cikacaktir. Bu halde ortamin kacagi ¢ok fazla olan
bir elektrolitik kondansatér gibi davrandigi soylenebilir.

Hadiseyi siniisotdal alternatif alan tesirinde inceleyelim: Alanin mutlak deferce artma gis-

n- 1

terdigi # ot ve at (n=stfir veya pozitif bir tamsay1) arahklarinda ortamda yukarida belirtildigi

gibi enerji depolanmalari olacagindan meydana gelecek voltaj diigiimii de yalnrzca omik dirence sahip
bir ortamdakine nazaran biiyik olacaktir. Akimin mutlak degerce azalma gosterdlgl—gf;—— n ve
{(n+1) w araliklarmda ise ortamdaki enerji depolanmalarimin degarji varit oldugundan, elektrik
alananim harcadifs enerji ancak ortamun denge durumuna déniisiind kontrol mahiyetinde olup daha
kiigiiktiir {Sek. 1b).

Buraya kadar yapilan diislintlisler dogru ise, tatbik edilen siniisoidal elektrik akiminin, ortamin

herhangi iki noktasi arasinda izlenecek dalga seklinin Sekil 1b de verilen sekille tatbik edilen siniis
dalgasinin toplami seklinde olmasi gerekir (Sek. id).

Durum asagida izah edildigi gibi deney ile incelenmis ve uygun neticeler alinmuistir.

Deneyde gozenekleri iyonize sivilarla dolu ve yer yer yalitkan yiizeylerle boliinmiis ortam,
Sekil 2a da gosterilen modelle temsil edilmistir. Model olarak 5 cm capinda ve 30 cm boyunda bir
cam boru icerisine 2 cm kalinliginda, bakir siilfat eriyigi ile doyurulmus silis kumu ve 0.7 cm
kalinliginda naylon plaklar, sekilde goriildiigii gibi art arda yerlestirilmiglerdir. Kullanilan naylon
plaklar ile cam boru arasinda, bakir stilfat eriyigini sizdirarak ortamda elektronik iletkenligi az da
olsa saglayabilecek derecede ince bir aralik birakilmistir. Cam borunun iki ucuna modelden akim
gecirecek elektrotlar, modelin boyunu 1/3 oraninda bolen iki noktaya ise model icerisindeki dalga
seklini osiloskopta incelemeyi saglayacak elektrotlar yerlestirilmistir. Hazirlanan model Sekil 2b deki
devre yardimi ile incelenmistir. Deney, 1-20 cps arasindaki frekanslarda sintisoidal akim gecirilerek
yapilmis ve dalga seklinin, model icinde teorik olarak dusiiniilene uygun sekilde bozuldugu osiloskopta
gorilmistiir. Sekil 3 ve Sekil 4 durumu acikga belirtmektedir. Deneyde osiloskop ekranindan alman
dalga sekli, ortama tatbik edilmis olan alanin sekli sintisoidal degisimden ¢ikarildiginda ortamdaki
depolanmalara sarf olan enerjinin degisim sekli elde edilir. Bu sekille tatbik edilen alan arasinda,
Sekil 4b de de goriildiigii gibi, bir faz farki vardir. Cesitli frekanslarda deneyin tekrarlanmasi sonucunda,
faz farkinin frekansa tabi degisimi de tespit edilmis olup, Sekil 5 te gosterilmistir. Bu hale gore, or-
tama tatbik edilen potansiyel ile ortamda meydana gelen polarlanma arasindaki faz farkinin np
radyandan farkli oldugu biitlin hallerde, ortamdaki toplam elektrik polarizasyonunun ayni zamanda
reel ve imajiner bilesenleri bulunacaktir.
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Modelin araziye uygunlugunun bir delili olarak Sekil 6 verilmistir. Sekilde modelin rezistivi-
tesinin frekansa bagli degisiminin sahada Olciilen degisimlerden farksiz oldugu gortilmektedir.

Buraya kadar yapilmig olan teorik diisiinlis ve ispatlayict deneylerin sonuclarini asagidaki
netice seklinde toplayabiliriz.

Netice

Cimentosuz sedimenterler disinda kalan ve catlaklari ile porlarini iyonize sivilarin doldurdugu
herhangi bir kayactan alternatif elektrik akimi gecirildiginde, endiiklem polarlanma olayr siddetli ve
her zaman Olgiilebilecek biiylikliikkte bir imajiner bilesene sahip olarak ortaya cikmaktadir. Olayin
en etkili sebebi por ve catlaklart dolduran eriyiklerdeki iyonlarin alan tesirinde yaptiklari zoruna
titresimlerdir.

B. ASIRI GERILIM OLAYININ TEORIK iZAHI VE ORTAMIN
EMPEDANS IFADESININ HESABI

Buraya kadar deneysel tespitlerle varmig oldugumuz neticeler iizerinde matematik iglemlerle
de ispat mimkiin olmus ve asagida sunuldugu sekilde ortama ait empedans ifadesi elde edilmistir.

Zahiri rezistivitenin frekansa tabi degisiminin ekstramumlu olusunu ve ayni zamanda imajiner
bilesenin mevcudiyetini matematik yoldan ispatlamak icin, ortamin yalitkan yilizeylerle ¢evrilmis ve
icerisi iyonize sivilarla dolu bir kompartimanindaki iyon hareketlerini incelemek kafidir. Komparti-
man icerisindeki (+) ve (—) iyonlarin, E elektrik alani tesiri ile polarize olduklar1 zaman, tizerlerine
tesir eden kuvvetler Sekil 7 yardimi ile incelenebilir.

Yapilacak hesaplarda kolaylik saglamasi ve kayaclardaki catlak durumuna daha uygun olmasi
bakimindan, bahsedilen kompartimanin derinlik ve boyunun genisligine nazaran ¢ok biiyiik oldugunu
kabul edelim. Sekilde goriildigii gibi, kompartimanin genisligi (L), birim hacim icindeki iyon sayist
(N), bir iyonun elektrik ylkii (e) ve Kkiitlesi (m) olsun.

£ elektrik alani tesiri ile meydana gelen iyonik polarizasyonu, (+) ve (—) iyonlarin, a, ve a,
diizlemleri arkasina toplanmalari seklinde diisiinelim. Bu durumda % ve a, diizlemleri ile komparti-
manin iki yanin1 teskil eden yalitkan ylizeyler arasinda kalan bolgede, birim hacimdeki elektrik ytikii:

N.e L

P="7 " "I~ O
a, ve @y dizlemleri Gzerinde, birim yiizeydeki elekurik yiikii, (p) nun bir sabit ile garpimu olan:
b ENLe @

L iy jou

(2) ifadesi ile belirtilebilie. Bu duruinda 4, ve a4, ylizeyleri, elektrik yiik yogunlugu (o) olan birer
yiklii yiizey olarak diigiiniilebilir. Bu sartlar altinda /; iyonu iizerine agagidaki kuvvetler tesir ederler:
F,, elektrik alansun iyon idizerine tesir ettirdigi kuvvet.
F,, a, yiikli yiizeyinin tesiri.
F3, a, yikli yiizeyinin tesiri.

Fi=Fe; Fy=—2nes, Fy=—2mec 3)
ifadeleri yazilabilir. fyon iizerine @, ve 4, yiiklii yiizeyleri tarafindan tesir ettirilen toplam kuvvet,
(2) ve (3) ifadelerinden:

drkeNL

F=F2+F3=—4WL’G= n ("r)
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4nke?N=d sabitesi ikame edilerek, F kuvveti igin F= L. d {5}
L—2x

ifadesi elde edilir. (5) ifadesi ile belirli F kuvvetinin, X e tabi degisimlerinin (L) ye nazaran (X) in

kiigiik degerleri igin, linier kabul edilmesi halinde, F=—KX (6}

elde edilir. Buifade ideal bir yayda uzunluk defiismesine karst dogan kuvvet ifadesidir. Boylece Sekil 7
deki £, (+) iyonu sifir noktas: denge durumu olmak iizere bir yayla bagli gibi miitalaa edilebilir.
Aym diigiintigler /, (—) iyonu igin de varittir. Buraya kadar yapilan inceleme neticesinde, zlternatif
elektrik alan tesirinde J, ve /, iyonlarmin yapacaklar: titregim hareketlerini, $ekil 82 ve b de goriilen
titregim devrelerindeki m, ve m, kitlelerinin yapacaklar1 mekanik titresim hareketleri gibi ele almanin
mizmkiin olacafn gériilmektedir.

Empedans hesabmi mekanik devre iizerinden yapmak yerine, ortamin omik direncini ve re-
zonans frekanslanndaki davraniglarini da uygun eklerle ifade edebilecegimiz egdeger elektrik devre
lizerinden yapmak daha uygun olur. $ekil 9 da, bahsolunan elektrik devre goriilmektedir.

Ortama esdefier empedans davramginda oldugunu ileri siirdiifiimiiz devre iizerinde empedans
once QW nokmalan arasinda hesaplanir ve elde edilen ifade R, ile toplanirsa, hesaplanmak istenen
GW arasmdaki empedans elde edilir.

Sekildeki devre hesaplamaya uygun halde gizilir ve determinantla Zgw empedans: hesaplanir.
Burada Z,, L, esdeger devrede goriilen selfler, C, C, kapasiteler ve (») da tatbik edilen alanmn agisal
hizt olmak tizere agafirdaki:

0t=Q, L+ Ly=L, L, Ly=M
A= [—M02+L (L+L) a1 _ 2
[ ‘1

e e (7)
B= (L 0 ““i’)

ikameleri yapilarak

RA- i RAB Q'* S
y By 3o =T 8

Zpw =

ifadesi elde ediliv, Bagka bir yazis tarzi ile:
VAIRE -+ AL B2

Zow = o+ B0
kisaltilarak:
+AR
— = 9
Z-Q_W (—42+an)l,‘: ( )

'Zow empedansinin (Q) ya bagh degisimini inceleyelim. Bunun igin énce yine (Q) min fonksi-
yonu olan A ve B ifadelerinin incelenmesi uygun olur. Ikinci dereceden bir esitlik olan A4 nin kokleri

0,— L [{L taygypat2lt (10)
" e = c.61 ¢ &
2 M

Kokilerin durumu igin diskriminant incelenirse,

2
A R L -2 ) (1)
[ 3] I

[ 71
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elde edilir, A nin miimkiin ii¢ hali icin

L it €6 a+2
A > 0 ’ 4L1L2 > €+6'1 ) [ 5
/

L1+L2 o (5] . €1+2
4L1L2 - I-'-l-f]_ [ 231

L]+Lg (%] ‘1+2
4L1L2 €+ 21 £ea

(12)

gartlart ortaya ¢ikar,

Diskeiminantin {12) sartlari ile belirtilmis olan ii¢ halinden birincisinde, A ifadesinin Q va
gore iki reel kokii, ikincisinde ise iki kath bir tek reel kokii vardir. Ugiincii halde ise kokler imajinerdir.
Kdklerin reel olduklari hallerde igaretlerinin de artr oldugu (10) ifadesinin paymnda bulunan terimleri

kiyaslamak suretiyle, kolayca goriilebilir, Diger taraftan B nin, degeri 3= Li.: olan, ({) isaretli bir

tek reel koke sahip oldugu agikga belirlidir. Buraya kadar kokleri (&) ya gore incelemis olduk.

Aranan (m) koklerine o = tJ v yardimi ile kolayca gegmek kabildir, Yalmz agsal hizin (—)
isaretli olmas: fizik ydniinden bir mana tagiyamayacapindan, {m) koklerinin art olarak diigiiniil-
mesi gerekir,

Tekrar (9) bagmtisina dénelim, ifadenin paymdaki + AR teriminin igaretinin, A4 nm
defigimi ne durumda olursa olsun, daima arti olmasi [Azimdir. Aksi halde eksi empedans fiziki
yonden manasiz olur. Bu durumda, bahsi edilen terimin, mutlak deger olarak miitalaas: icap
eder. Zow ifadesi elde edilirken bu terimin kareksk icerisinden gikanldit diigiiniiliirse, mutlak
deger olarak miitalaa edilmesinde bir mahzur olmadigi anlagihr, Boylece (9) ifadesi

TAIR

o ~TET e By =

haline gelir.

B nin kokii olan =\/ L2C degeriicin A=0 olmadigmdan, (13) ifadesinin paydasi, her

zaman sifirdan farkh ve arti isaretlidir, 4 ifadesinin kékleri olan @, ve ®,, agisal hizlarina tekabiil eden

[t ve /s frekanslan aym zamanda Zow empedansinin rezonans frekanslarrdir, Zgw nin hesabindan
sonra, toplam empedans olan ZGw yi tegkil edelim.

Zow=Z9w+R,
Gerekli hesap ve kisaltmalardan sonra
{[(R—l— Ry) A%+ R B2n2 ]2 + R2A2B2m2 }lfz (14)
Zew = —
A2 B2?
elde edilir.

Zew empedansinin minimum oldugu frekanslar, Zg#2 nin rezonans frekanslari olan f; ve f; dir, A
nin diskriminantinun 0 olmasi halinde iki kik ¢akigarak bir tek rezonans frekansi olarak ortaya gikarlar.
Zow empedans ifadesi, kayag yapisina esdegier olarak secilen bir ortamdaki iyon harcketleri iizerine
yapalan hesaplar neticesinde elde edilmis oldugunan, Zow==F (f) defisimlerinin arazi ve laboratu-
varda olciilen defigimlerle aynt karakterde olmasi gerekir.

Bu hale uygun olarak Zew empedanstnin  frekansa bagli degisimlerinin karakterleri de, A
ifadesinin diskriminantinn ¢ hali ve @ koklerinin kullantlan frekans bandina gore durumlar ile
belirlenmektedir. Kullanilan frekans band:t 0-f cps olsun, bu halde agagida verilen alta durum:
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A>0; 0 =0 < o</ 1
A> O ; O < o €« wa = ° 2
A>O0; 0 <o < w =< f 3
A>0; 0 <o <wg=</f 4
A=0; W = &g < f 5
A>0 w,, W imajiner 6

i¢in ZGw empedans ifadesinin frekansa gore degigim karakterleri ayr ayr olup, her biri sahada ve
laboratuvarda olgiilmiig karakterleri teyit etmektedir. Sekil 10 dan Sekil 15 e kadar bahsolunan teorik
degisimlerle ¢esitli kayaglar {izerinde olgillmiis defisimler mukayeseli olarak gosterilmigtir. Ayrica
Sekil 10 da bugiine kadarki yayinlarda tek karakter olarak ileti siiriilmiig olan ekstramumsuz ve ekspo-
nansiyel bir eksilis karakterindeki degisimin de tarafimizdan olgiilmiis ve elde etmis oldugumuz
empedans ifadesince de dzel bir hal olarak teyit edilmis olusuna son derece dikkat gekmek uygundur,

Boylece magmatik, ¢imentolu sedimenter ve gisti yap1 gosteren kayaglarda, agir gerilim
olaym: dofuran en tesirli sebebin, kayaclar icerisindeki cozeltilerdeki iyonlarin alternatif elektrik
alam tesirinde yapuklar: zoruna titregim hareketleri oldugu anlagilmig olur. Herhangi bir sistemin,
zoruna titregim yapugi haldeki empedansy, sistemin 6z yapisinin ve titregmeye mecbur edildigi fre-
kansin kompleks bir fonksiyonu olduguna gore, agint gerilim olay1 reel ve imajiner bilegenlere sahip,
kompleks bir polarizasyon olarak ortaya gikar.

BOLUM I

A. KAYAC DOKUSUNUN REEL VE IMAJINER BILESENLERE TESIRi

Boliim I de, kayag dokusunun matematik ve fizik olarak tarifi, ¢atlaklar: iyonize sivilarla dolu
ortamdaki L, N, ¢ gibi biiyiikliiklerle ifade edilmis ve ilgili formiiller ¢ikarilmigti. Ancak sahada
veya laboratuvarda jeofizik olgiileri ile elde edilebilecek done, yalnizca pa=7F(f} (zihiri rezistivitenin
frekansa tabi degisimi) eZrisi oldugundan, elde cdilen Zgw (empedans), Z» (empedansim reel bilegeni),
Z; (empedansm imajiner bilegeni) arazide olgiilebilen doneler seklinde ifadelerinin de elde edilmesi
gerekir,

Sahada olgillen pa=F¢f) efrisinin tzerinden okunabilecek pge (dofru akimla okunan
rezistivite), pmin (efrinin minimum rezistivite degeri) ve py (istenilen herbangi bir frekansa ait
rezistivite degeri) gibi biiyiiklikleri formilde smasi ile ZbC, Zmin, Zf olarak yerine koyar, aym
zamanda da BofA=0 ikamesini yaparsak, gerekli hesaplamalar sonunda:

ey o f Z%min Q2 4 Z2DC \Y[:
Empedans ifadesi igin Z = ( ——---}-_I:—Qz—-__-.) (15)
elde edilir, buradan Q cekilerek
FQ = ( Z2pc—2% )1/2

22— Z2in (16)
elde edilir.
Buradan reel bilesen igin,

e Zomin O
7 = Zpe Zmin 0 an
I+ Qe

Imajiner bilegen igin,
7 — (ZDC — Zmin) Q (18)
Iy o
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Faz agis1 igin,
(ZDC_— Zmin) Q

ZDC — Zmin Q2 19

tan ¢ ==

tfadeleri elde edilir.

Buraya kadarki caligmalar sonunda, matematik ifadeleri ile elde edilmig olan Z, Z, Z;, tan ¢
biiyiikliiklerinin kayag dokusu ile olan ilgilerinin ortaya konmasi, yan kaya¢ anomalilerinin sebep
oldugu vamlmalary bertaral edebilecek bir parametrinin tarif edilebilmesi icin gereklidir,

(4) ve (6) ifadelerini dikkate alalim, (4) ten dffdx i tegkil edip 2.X i L yanmda ihmal ederek
8&e2 yerine } kondugunda:

F=—V —f—— X elde edilir, 20)
(6) ve (20} ifadelerinden,

K=V N

bulunur.

Bu neticeye gire kayacm birim hacmindeki iyon sayisimin artinast, iyon valansinm biiyiimesi, catlak
veya gozeneklerin incelmesi, kayaca esdegerli mekanik titregim sistemindeki yay sabitesinin biiyiimesi
veya egdeferli elektrik devresindeki kapasite degerinin kiigiilmesi geklinde tesir etmektedir.

Bu durumda, ¥, L ve iyonun elekirik yiikii (valansi) ile Z;, Z; ve faz agisi arasindaki bagin-
tilar bunlanin C ile degigimlerinin incelenmesi ile ortaya konabilic. Z,, Z; ve faz agisimn matemarik
ifadelerinde  gectidi icin, once Q ile C arasindaki ilginin incelenmesi uygundur. Hesap kolaylig
sagladiindan f{C=XK yerine konulup 4Q /dK teskil edilerek, kikler cigindaki halin jeolojik duruma
uydugu da izah edilebildiginden: '

40 [dK< O elde edilir. (21}
Buradan K daki artig veya C deki eksilisin @ da da eksilmeye sebep oldufu veya bagka bir deyigle
N ve V deki arum ile L deki eksiliglerin 0 da eksilme yaratacafy neticesine varibr.

@ ile Zr arasindaki bafintien c¢ikanilmast igin, tiirev alinarak,

dZr jdQ = —2 (Zmint2) Qi(1+Q%) (22)

buradan da:
dZ: [dV > 0, dZe f[dN > O, dZs fdL < O elde edilir.
Imajiner bilegen igin:

dZ;i [dQ=(Z — Zmin)} (I-0%){(I+0%) ve dZ; [dQ < O (23)
elde edilir. V, N, L igin

4Z; fdV > 0, dZ; [dN > O, 4Z; [dL < O bulunur.
Aym gekilde faz agqist igin @ > (Zdc [Zmin)'2 gecerli gartinda:
dfrang)[dV > O, ditang)ldN > O dftang)fdl < O (24)
elde edilir.

Bu neticelerden, birim hacimdeki iyon sayisimin ve iyon valansimn artmasi ile kayag doku-
sunun incelmesi tetkik edilen her ii¢ biyiikligiin de artmasina sebep olacagi anlagibong olur.

Ayrica tan ¢ nin de artig ghstermesi imajiner bilegenin artim gradyammn reel bilegeninkine
nazaran daha biiyiik oldugunu belirtir,

Yapmis oldugumuz teorik hesaplamalarm deneysel olarak dz teyidi igin Kiire ve Bolkardag
bslgelerinden alman ve sayis1 yiizii agkmn silfiirli mineral ve yan kayag numunesi iizerinde laboratuvar



7 Akin  GOKISIK

caligmalar1 yapilmustir. Bu c¢alisma da teorik olarak hesaplananlari teyit eder mahiyetteki asagida
takdim olunan neticeleri vermistir:

1. Sulftirli minerallerde genellikle faz acisi, yan kayaclardakine nazaran daha biiylik degerlere
sahip gortilmektedir.

2. 1.25-5 cps frekans aralifinda imajiner bilesenin frekansa tabi degisimi, yan kayaglarda
goriilenden farkli karakterde, daha ziyade linier ve daha bliylik bir gradyana sahip olarak ortaya
cikmaktadir.

3. Tetkik edilen numunelerin mikrofotolar yardimi ile tespit edilmis olan doku durumlari
ile elde edilen jeofizik neticelerin aldkali olusu, bilhassa pirit cevherlesmesi numunelerinde tane ca-
pinin biiylimesi ile faz acisinin ve imajiner bilegenin kiiciilmesi dikkati ¢ekmistir. Bu hal icinde siil-
fiirlic mineraller bulunan kayaclarin dokularinin incelmesinin siilfiirlii mineral yiizeyinin artmasina
ve bunun da N iyon sayisinin artmasina sebep teskil ettigi seklinde izah olunabilmektedir.

Bahsolunan laboratuvar galigmasina O6rnek olarak dort adet numuneye ait neticeler Sekil 16,
17, 18 ve 19 da gorilmektedir.

B. IYONIK FAKTOR

Buraya kadar elde edilmis olan neticelerin tiimiinii gbz Oniine alarak, asirt gerilim (over-
voltage) olayindan tatbiki jeofizikte faydalanma imkanlarini yeniden ele almak uygun olur.

Hakikatte, olayin iyon yogunlugu ile olan ilgisinden faydalanilarak, yer altindaki iyon yogun-
lugu fazla olan bolgelerin tespit edilebilmesi, asiri gerilim polarizasyonunun saglayabilecegi imkan-
lardan en Onemlisi olacaktir.

Tabiatta pirit, kalkopirit, cinkoblend, galen gibi siilfiirlii minerallerin oksidasyon sonucu stilfat
tuzlaria doniistiigli ve bu tuzlarin ekserisinin de suda ¢oziiniirliigiinlin biiyiik olusu, ayni zamanda
oksidasyon mahsulii olarak siilfiirik asit meydana gelmesi, bu tip mineral yataklarinin civarinda bir
iyon yigilmasina sebep olmaktadir.

Diger taraftan bilhassa SO, iyonu ve Pb, Fe, Zn, Cu iyonlar stilfatlar haricindeki tuzlarin ¢oziil-
mesinden hasil olacak Cl, CO, gibi iyonlardan daha agir olduklar1 i¢in pa=F{) degisimi lizerinde
gorillen minimumlarin daha kiiglik frekanslarda dogmasina sebep olurlar. Tatbikatta asir1 gerilim
etiitleri genellikle 5 cps den kiiglik frekanslarda yapildigina gore, kloriir ve karbonat yataklarinin
yaratacaklar iyon yiginlarinin tesirleri bu frekanslarda pa—F(f) egrisi iizerinde zaten goriilemezler.
Bu durumda secilen frekans araligi, yer altindan cevap beklenen iyonlarin cinslerini, bunlarin Kit-
lelerini iki deger arasinda sinirlamak suretiyle tayin eder. Buradan farkli frekans araliklarinda, cevap
alinabilecek agirliktaki iyonlarin ve dolayisiyle bunlart meydana getiren minerallerin de farkli olacak-
lar1 anlagilir.

Kullanilacak frekanslarin, aranan minerale ve sahanin jeolojik durumuna uygun olarak segil-

mis olmasi halinde asagida tarif edilmis olan «iyonik faktor» parametrisi istenilen nitelige sahip
olmaktadir.

Iyonik fakesr, dlgiilen rezistivitenin belli iki frekansa ait imajiner bilegen deferleri arasindaki
farkin, aym frekanslardaki reel bilesen dederleri arasindaki farka orani geklinde tarif edilmistir,

LFE = P Ph  ceifinde ifade edilir (25)
. P— P
Sekil 20 de {.F. parametrisinin, tane bilyiikliigii degisik pirit numuneleri iizerinde gosterdigi degigim,
rezistivite, metal fakeor, sarjibilite ve faz aqist degisimleri ile birlikte goriilmektedir.
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Sekilde L tane blyukligi grafigi, yatay eksen boyunca siralanmig, numunelere ait parlatma
mikrofotolar1 tizerinden oOlgililerek hazirlanmistir.

Yatay eksen iizerindeki numunelerin yerleri, /F. degisimi bir dogru ile temsil olacak sekilde
secilmis ve eksen ilizerine numunelere ait parlatma mikrofotolart dizilmistir. Yatay eksen lizerinde
bu sekilde belirtilen numune yerleri hizasina o numuneye ait c¢esitli parametrilerin ve L tane bi-
yiiklagiiniin degerleri konarak, bunlara ait degisim grafikleri elde edilmistir. Sekilde goriilen en ilgi
cekici durum Z.F. ile L nin ters orantili olarak degismeleridir. Numunelere ait parlatma mikrofoto-
larindan da goriildiigii gibi, tanelerin kiiciilmesi ile /F. degeri biiyiimektedir. Bu durum, tanelerin
kiiciilmesi nispetinde pirit iginde oksidasyona maruz kalan yilizeyin artmasina ve bunun da N iyon
yogunlugunun artmasina sebep olmasi ile agiklanabilmektedir.

Avni neticeler, 25 numaralt /. F. ifadesi iizerinde yapilacak hesaplarla da elde edilebilmekredir.

LF nin N, L ve V ile degisimini incelemek igin, énce bunlarin fonksiyonu olan Q ile
degigimini incelemek gerekir. (25) no. It ifade @ ya gore yazilirsa,

jpo 2ad—1 (26)

2,1+ 09,

elde edilir. Bu ifade aymi zamanda sahada kullanilacak formiil olup, yapssal olarak incelenirse boyut
ifadesi olarak:

2__
1P = % L yalabilir.

Dikkat gekilmek istenen husus, /£, yi ifade eden kesrin paymmin Q nun ikinci dereceden bir fonksi-
yonu, paydasimn ise  nun birinci dereceden bir fonksiyonu olmasidir.,

LF. nin Q ya gore diferansiyeli:
!
d (I.F) = (1 o )dQ @7
elde edilir. I.F. nin hesabinda (} nun frekansa, dolayisiyle agisal hiza bagh degisimi esas oldugundan,

bu defisimin de incelenmesi gerekir. E ] —I;- yaninda ihmal edilerek yazilan:
i &

A AT
C
Q: —-2 - ——
—(_:'2'—' 4- Ll Lg o
ifadesinden diferansiyel alinarak,
Ly Ly (L + Ly — 6 E-E:?z @t — 5.’_—2’2- w2 + 4/C3
d0 = }’2 do (28}

elde edilir. L, L, ve C nin (—) olmas: fizik yoniinden miimkiin olmadifsndan, her zaman 40 /do>0
dir. Bu hale gére, dlgiilerde frekansin artmas1 Q da da artmaya sebep olur. Ortam, formasyona ait
N, L ve V biyiikliikleri, bahsolunan @ artimimin o ortam igin cari olan Q=:F (f) egrisi iizerindeki
hangi nokta civarinda oldufunu tayin eder. Bagka bir deyisle (27) no. h diferansiyel ifadesindeki
Q2 nin degerini tayin eder. (27 ifadesinde, /.F. nin Q ya gore artim gradyam pozitif olup, (] q= TQL—)
ile belirlidir. N, L ve ¥ biiyiikliikleri ile tarifli @ nun kiigiik degerler tagidif1 ortamiarda bahsolunan
gradyan biiyiik olacafindan, 4Q daki birim artima karsthk /.F. de biiyilk bir artim olacaknr.

dQ daki artim, Slgii frekansinin artmasinin sagladifing yukarida ispatlamis oldugumuza gore,
durum asaftidaki sekilde ifade edilebilic:
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Q nun kii¢iik degerler kazandig1 ortamlarda birim frekans artimina karst LF. de goriilecek
arttm Q nun bilyiik degerlere sahip oldugu ortamlara nazaran daha fazla olacaktir.

Bu neticeyi jeofizik prospeksiyonla ilgili tarzda ifade edersek, ortamda iyon konsantrasyonu
ve valansinin artmasi ile dokunun incelmesi nispetinde iyonik faktér biiylir. Bu ifade de, iyon
konsantrasyonunun en fazla oldugu silfirlii mineral yataklarinda, masiflestigi nispette dokunun
incelmesinden dolay1 [.F. anomalisinin siddetlenecegi demektir. Diger taraftan yan kayaclara ana
yataktan sizarak gelmis soliisyonlarca meydana getirilen iyon toplanmalar1 halinde, L catlak ve por

genigliginin kiiglik oldufu takdirde fazla soliisyon ihtiva edemeyecegi, aksi halde ise L nin biyiik
olusu sebebi ile ILF. degerleri kiigiik kalacaktir.

Netice olarak, I.F. nin siilfiirlii mineral yataklar1 iizerinde, yan kayaclarda iyon toplanmalari
olsa dahi, cok daha siddetli anomali verecegi teorik olarak da belirmis olur.

Bu neticeye dayanarak, Sekil 21 de, yan kayaclarda anomali verme bakimindan, /.F. paramet-
risinin yalnizca sarjibilite parametrisi ile karsilastirilmasi kafi gorulmustir. Sekilde, yatay eksen
boyunca, muhtelif bolgelerden alinmig yan kayac ve pirit cevheri numuneleri yerlestirilerek bir jeolojik
model hazirlanmistir. Bu model iizerinde, numunelerin birer birer laboratuvarda ol¢iilmesi neticesinde
elde edilen I.F. ve sarjibilite (n) degerleri konulup bu parametrilere ait degisimler cizilmistir. Elde
edilen anomaliler, bu jeolojik modelle ayn1 yapiya sahip bir sahada, elektrot agilimi, formasyonlarin
ylizeydeki genigliginden kafi derecede kii¢iilk olmasi sartiyle, yapilacak olgiilerin neticesinde, elde
edilecek anomaliler gibi incelenebilir. Jeolojik modelde, 107 numarali kayag¢ kuvarsit, 24 ve 23 numa-
rali kayaglar pirit cevheri, 106 ve 108 numarali kayaclar kalker 104 numarali kayag ise, Develi-Kale-
kdy Kursun Isletme sahasinda tarafimdan yapilmis olan [.P. etiitlerinde anomali vererek hatali tef-
sirlere yol acan pordz kalkerdir.

Sekildeki sarjibilite degisimi, altta gorillen jeolojik durumla birlikte incelenirse, (n) para-
metrisinin 23 no. l1 pirit cevherini 106 ve 108 no. l1 kalkerlerden ayirt edemedigi, 104 numarali kalker
tizerinde mezk{r kayaclar iizerindekilerden daha biiylik deger kazanarak bir yan kaya¢ anomalisi
gosterdigi ve 24 no. I pirit ilizerinde ise beklenen normal davranisi gosterdigi anlasilir.

Ayni sekilde /.F. anomalisi incelenirse, bu parametri ile sarjibilitenin belirlemedigi 23 no. It
pirit cevheri iizerinde, gayet bariz bir anomali elde edilmesi, sarjibilite parametrisinde yan kaya¢ ano-
malisi veren 104 numarali kalker tlizerinde, kayda deger bir yiikselme goriilmemesi ve 24 numarali
pirit cevheri iizerinde de siddetli bir anomalinin bulunmasi, [F. parametrisinin istenilen nitelige
sahip oldugunu ortaya Kkoyar.
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Sek. 6

a. Deneyde kullanilan modele ait frekansa tabi rezistivite degisimi; b. Bala kazasi1 Kopek tepe mevkiinde ince
kuvarsit damarli diyabaz lizerinde Wenner sistemi ve a=30m ag¢ilimi ile Olciilen degisim; c. Develi kazasi Kalekdy
mevkiindeki catlakli siyah kalker fiizerinde, ayni sistem ve ag¢ilim ile Olgiilen degisim; d. Kiire kazasi

Asikoy
mevkiinde siyah sist formasyonu {izerinde ayni sistem ve agilim ile olgiilen degisim.
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Sek. 9

MANYETYIT - KESIKKNPRY

Sek. 10
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Sek. 11



BOLKARDAG
Dis. Pirilli mermer.

L=100 R,=500
sl R =1s00

W= A> 0
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HOMA - AKISLAR
a =200 m

Sek. 14
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Sek. 15



Sek. 16 - Kiire piritleri Asikdy sahasindan alinan pirit numunesi.

A. Parlatma mikrofotosu: beyazlar kalkopirit tarafindan cevrilmis pirit

B. Numuneden laboratuvarda olgiilen p, = F(f) degisimi; C.

(0.0 mm ile 0.1 mm lik mevcudiyetler halinde);

1.25-5 cps araligindaki reel bilesen degisimi;

D. Ayni araliktaki imajiner bilesen degisimi; E. Ayni araliktaki faz acist degisimi.



Sek. 17 - Develi - Kalekdy Kursun isletmesi sahasindan alinan galen numunesi.

A. Parlatma mikrofotosu: beyaz ve griler galenit, siyahlar kuvars; B. Numuneden

laboratuvarda Olciilen pa - F (f)

degisimi; C. 1.25-5 cps araligindaki reel bilesen degisimi; D. Ayni araliktaki imajiner bilesen degisimi;

E. Ayni araliktaki faz agist degisimi.



s L
Fraomaio

= z
T 1L T x 8]

Sek. 18 - Kiire Pirit igletmesi sahasindan alman albitdiyabaz numunesi.

A., Ince kesit mikrofotosu: beyazlar albit, koyu renkliler ojit (kenarlarinda kloritlesme goriilmekte);

A

B. Numuneden

laboratuvarda olglilen Pa = F (f) degisimi; C. 1.25-5 cps araligindaki reel bilesen degisimi; D. Ayni araliktaki

imajiner bilesen degisimi; E. Ayni araliktaki faz acis1 degisimi.

MISINQD ulyy
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Fa nemsit®

Sek. 19 - Bolkardag: kursun sahasindan alinan limonitize kalker numunesi.

A. Numunenin fotografi. Bosluklar bariz olarak goriilmekte; B. ince kesit mikrofotosu: siyahlar limonit,
beyazlar kalker; C. Parlatma mikrofotosu: griler kalker, koyu griler limonit; D. Numuneden
laboratuvarda olgiilen pa = F(f) degisimi; E. 1.25-5 cps araligindaki reel bilesen degisimi.

F. Ayni araliktaki imajiner bilesen degisimi; G. Ayni araliktaki faz acist degisimi.
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