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TESEKKUR

Aragtirma nitelifindeki bir g¢alagmanin tek baslﬁa
yiritiilmesi gercgekten zor bir istir.0Dzellikle bu ¢alis-
manin fizik,matematik,elektromagnetik teori,jeofizik ve
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0ZET

Bu ¢aligmada,indilikleme sonucu olusan polarizasyon
elipsinin meyli ile elipse ait reel ve imajiner bilesen-
ler (Elipse ait biiylik ve kiigiik eksen amplitiit biiyiikliik-
leri);VHEM-660EM elektromagnetik cihaz kullanilarak &1-
¢lilmiigtiir.0Ol¢lilen bu deferlerin bilinen ve sonradan el-
de etbizimiz baélntllarda kullanilmasi sonucu olarak,
bnce karakteristik empedans ve sonrada ortamin empedansi
bulunmugtur.0rtamin empedansi dégerlerinin de Cagniard'in
baZintisinda kullanilmasiyla,ortamin rezistivitesi tayin
edilmigtir,

Bu ¢aligmada elde edilen neticelerin Szeti asagida-
ki gibidir.
l.Y¥ayinim derinligi az olan elektromagnetik metot kulla-
nilarak,yayinim derinligi fazla olan magneto-telliirik
metotla elde edilen rezistivite deferleri,temin edilmisgtir.
2.01clilen bu deerler dalga meyli baXintisinda yerlerine
xonularak,karakteristik empedans ve karakteristik empe-
dans ile ortamin empedansi arasindaki bafintidan da,or-
tamin empedansi bulunmugtur.Keza ortamin empedansi ile
kirirlma indisi arasindaki bagintidan da kairilma indisi
bulunmugtur.,
3.0rtamin empedansi kullanilarak,ortamin rezistivitesi
ve kondiktivitesi ile karakteristik empedans ve kirilma
indisinin de bareberce kullanilmasindan da,dnce elektrik
permittivite ve sonrada magnetik permittivite degerleri
tayin edilmistir.Elekbtrik permittiviteden dilekbtrik kat~
sayisi ve magnetik permittiviteden de permeabiliteﬂdeger—
leri,elde edilmistir.

Bunlaran grafik olarak ifade edilmesi,jeofizik tef-

sirde milhimdir ve grafikler neticelerin ehemmiyetini izah..

o4

etmiglerdir,
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SUMMARY

In this study,having being induction media,the tilt
of polarization ellipse which is developed with the real
and imaginary components was measured by electromagnetic
device VHEM-660EM.This measured values were used in the
known relationship and in the derived relationships.As
a result of this applications,first characteristic impe-
dance was determined then impedance of media was found.
These founding impedances values of media were used in
the Cagniard's Law and the rezistivity of media was deter-
mined.In this study,summary of results were obtained as
follows: .
1.Findings from the shallow penetration depth of electro-
magnetic method were used to determine values of the re-
zistivity magneto-telluric method which penetration depth
was deep.

2 Measured values were used in the related formula and
wave tilt and its corresponding characteristic impédance
were determined.From the relationship between the charac
teristic impedance and the impedance of media,the impedan-
ce of media was determined and alsc from the relationship
between the impedance of media and refraction index sthe
refraction index was determined.

%,Using impedance of media,the rezistivity and conductivi-
ty of media were determined and with The use of characte
ristic impedance and refraction index together,the Ke
electric permittivity and Km magnetic permittivity were
determined.With relations to K,,K,jthe values of dielec-
tric coefficient was calculated according to values of

K, and the values of permeability was determined accor-
ding to the values of K .

Since graphical representation important for geop-
hysical interpretation,they were illustrated with evalu-
ation of results.




I-GIRig

Bilindigi {lizere jeofizik metotlar,yerkiireye ait
problemlerin ¢dziimiinde kullanilmakta ve problemin duru-
muna gore,en iyi ¢dziimli getirebilecek metotlar tercih
edilmektedir.Her metodun kendine has Szellikleri ve ya-
rarll olma sinirlari mevecuttur.Mesela bir petrol olugumu
derindeki yapilari tercih etmektedir.Bu gibl yaprlar hak-
kinda bilgi saglamask i¢in arama derinligi yiksek olan
jeofizik metotlar uygulanmalidar.Meselajsismik,gravite
ve magneto-telliirik metotlar gibi,Bunun yaninda iletken
tzellik gbsteren bdlgelerin arastirilmasinda ise arag-
tirilan yapidan en iyl cevap alabilecefimiz metotlar
tercih edilmelidir.Meselajelektromagnetik metotlar gibi.
(41,42,53,47)

Riitiin bunlarin yanl sira uygulanmak istenen meto-
dun hata sinirlari da gdzodniine alinmalidir.$dyleki;ilet
ken bir zondan alacaZimiz elektromagnetik cevaplar,drti
niin iletken olmasi ve topografyanin ¢ok bozuk olmasi so
nucn,bizi yaniltica neticelere gdtiirebilir.Teknik olarak
bunun ¢oziimi saglanmig olsa dahi,prospektdrin dlglmiinden
dolayl,herhangi bir hata girebilir.Teoride buda berta-
raf edilebilir.Ancak yinede isin igine herhangl bir ha-
tanin girmesi istenmez.Bu gibi durumlarda elektromagne-
tik metot dezilde,rezistivite metodu tercih edilmelidir.
Yine arastirilan yapr derinde ve ince bir film seklinde
olusmus ise bunu rezistivite metodu kullanarak yakala-
mak olduk¢a zordur.Bunun icin yine elektromagnetik me-
tot tercih edilmeli ve dzellikle alg¢ak frekans kullanial
ma durumunda niifiiz derinligi artacagindan,derindeki ma~-
sif slilfitler hakkinda detayli bilgi alabiliriz,(49,50,79)




Biitiin bunlara rafmen aklimiza gdyle bir soru gele-
bilir."Neden sismik,gravite ve rezistivite metodlarinda
o0lduzu gibi elektromagnetik metotlarla,derindeki yapilar-
dan malimat alamiyoruz? " Iste bu sorunun cevaba ¢aligma
mizin bir kismini olugsturmaktadir.Ginki elektromagnetik
metotlarla g¢aligirken yuksek frekanslar kullanilmakta
ve arastirmamiz satihda (Yeryizline yakin bir derinlikte)
kalmaktadir.Buna ragmen kaynaZi doZada olan,yayinim fre-
kanslaril g¢ok dilisik - = disturbanslar (Pulsasiyonlar,
elektromagnetik alanlar vs.) magneto-telliirik metotda
kullanilmaktadir ve bunlarin niifuz derinlikleri oldukga
fazladir.Bu nedenlerle ucuz,pratik,uygulama kolaylifi
olan ve Ozellikle iletken yapinin yerinin tespitinde
kesin bir sonug¢ veren elektromagnetik metot verilerij
geligtirdigimiz ve mevceut olan teorik olan ifadelerin
kullanilmasiyla,pratikteki magneto—tellﬁrikfgggiferine
ulagilmistir.Bundan bdyle her iki metot arasinda bir ge—
¢ls saflanarak her iki metodun avantaj ve dezavantajlarai
ortaya konulmustur.(8,12,15).Dolayisiyla her iki metot
hakkinda kisaca bilgl verildikten sonra yapilan teorik
ve pratik ¢aligmalar hakkinda,ilerleyen bdliimlerde,yeter-~
1i bilgiler verilecektir.

Gerek elektromagnetik alan ve gerekse dofal kaynak-
11 magneto-telliirik alanlar olsun bunlari yararli gekle
sokmak i¢in . - . bazi kabullerle ele alacaiffiz.
1.Bu alanlar genellikle 1-10.000c¢ps. bandinda olacaktir.
2.Bunlar yatay tabakalar ig¢inde salinan pulslar gibidir.
Ayny zamanda diizlem dalgalar gibi ele alinacak ve zaman
la siniliszoidal olarak (e1Wt) yayinirlar,Bu dalgalar
homojen ve izotrop bir ortam ic¢in iiniform olarak kabul
edilir.Uniformlugun bozuldugu disiincesiyle de pratik
maksatlar igin ortamin yatay olarak tabakalastifi kabul

edilmektedir.




Sun'i telliivik alanlarin etkisiyle istenilen bu Uniform
luk bozulursada,bunu saglamak ig¢in operatdrler frekans
spekturumunu biyiitirler.Dolayisiyla bu alanlarin peryot
lari,bir ka¢ seniyeden bir dakikaya kadar degigebilir.

% ,Biitlin alan kantitelerinin zamanla sinliszoidal olarak
degigtigi kabul edilir.

4 .Serbest ortamda defisken olan magnetik alanin yatay
bileseni,diisey bilesenine nazaran ihmal edilebilir.Ya-
tay tabakali bir ortam ig¢in ise magnetik alanin digey
bileseni yatay bilesene nazaran ihmal edilebilmektedir,
5,Bir diizlem dalga sisteminde ES{(EX ve Hyiéqﬂx gibl
kxabul edilecektir.(20,30,75,79,80)

6.Burada elektromagnetik dalgalar (Alanlar),yeryizine
pelirli bir (&9 agisiyla gelmistir.(§ekil 2.7.)
7.KabullendiZimiz frekans bandindaki alanlar,bir puls~
lar serisi olup bunlar hizlica polarizlenirler.Polariz-
lenen bu pulslarin her dbirini,birer elektromagnetik dal
ga olarak kabul edebiliriz,Bunlar primer alanlar olarak
kabul edilirler ve elektromagnetik metotda esas bu po-
larizlenen alanin meylinin olclilmesidir,

8.Tellirik akimlar iyonosferik orijinli olmakla bera-
ber hem magyetik alanla ve hemde elektromagnetik alan-
la (Disturbanslar) miinasebettedir.Telliirik alanlarin
kaynagi,ya dofaldir ya da sun'idir.Do#al olanlar dog-
rudan iyonosferle miinesebettedir ve pulslar halinde
yeryliziine,belirli bir agiyla gelirler.Frekansi c¢ok kii-
glktir.Jeomanyetik degigmeler,telliirik deZismeleri de
dogurur.Sun'i olan kaynaklar ise basi bos dolasan akim-
larin dogurdufu alanlardir.(Kuvvet Hatlari,Trafolar vs.)

Kaynafimiz ister dogal kaynakli telliirik alanlar
olsun isterse kendi olusturdufumuz ve yukaridaki sart-
lara uygun elektromagnetik alanlar olsun,isin fizik seyri

T
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gdyledir,

Sekil 1.1. de gdriildiigu gibi hérhangi bir antenle
veya bobinle (TX ), arza herhangi bir noktadan, zamanla
degigsen bir alternmatif alani diisey olarak verelim. Bu
verilen primer alan arzin sathina herhangi bir ag¢ayla
gelir. Bu gelen alan arzin sathina geldigi noktadan ya
vansir ya da arzin iginde jlerleyerek absorbe olur veya
kirilarak aliciya (RX) gelir, Bu ilerleyen alan elektro-

manyetik indilksiyon kanunlarina gore akarlar.(4, 6, 15, 96)

kiaHle Stka‘nder
alan;

Sekil 1.1. Alternatif skamin akigi ve sekonder alanin o-

lusumu

Sayet ortamdad iletken bir eksen veya zon mevcutsa,
alternatif (Deigken) olan bu alan, girdap veya Foucault
akimlar: dedipimiz akimlari doBurur. Bu skimda sekonder
bir alan meydana getirir ki, primer alanla aym frekansta
ve fakat herhangi bir faz farki (W) ile primer alam

T R
B . e,

takip eder. Bu iki alan intensite ve yon baklmlndan:§§;¥m
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birinden farklidir ve sekonder alan primer alanin etkisi-
ni azaltici ybndedir. Distorsiyona ufrayan bu iki alan,
vektdr bilegke alanla EE) ifade edilifler. Bu
bileske vektdr ortamin iletken olmasi nedeniyle, bir e-
lips ¢izer, Bu elipsin ¢oziimii éallsmalarlmlzln bir kismi-
n1 olusturmaktadir. lleride detayli olarak bahsedilecek-
tir. ( 1, 5, 10, 29, 39)

Bu bileske vektdr alan; Hertz Vektorld vasitasiyla
ifade edilir ve bir elektromagnetik enerji taglnlr; Bu
enerjide Poynting Vektdrii ile ifade edilmektedir. (gexiil 1.2)
Ayrica bu bilegke vektdr iletkene dogru ydnlenmistir. (49,73,78)

Sekil 1l.p. Bileg-~
ke vektorin yoni,
daima iletkene

doZrudur.

Magnetotelliirik metodda ise iletken ortamdan dolayi bir
‘polarizlenme olmustur ve bilegke vektdrin ¢iz-
digi elipsede polarizasyon elipsi denilmektedir, Bu elipsi
olugturan primer ve sekonder alanlarin, elektrik ve magne-

tik alan intensitelerinin bliylikliigii; ortamin rezistivite=
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sine (f) bagli olarak, Cegniard tarafindan ifade edil-
migtir. Bu metodun diger rezistivite metodlarina nazaran
iistiinliigi, arama dcriﬁliginin cok daha fazla olmasidar.
Ayrica tebaka tesirlerini ¢dzebilmekte ve petrol getiren
yapilarin (Tuz domlari, antklinaller, faylar ve fay ka-
penlari gibi) tahkik edilmesinde fevkaldde netice alin-

maktadir.

Magnetotelliirik metod difer rezistivite metodlarina
benzerligi nedeniyle, geometrik olarak jeolojik tefsirde,
hakiki ve zahiri rezistivite bagintilari ve efrileri kul-
lanilmaktadir. Telliirik alan bilegenleri, peryodunun veya

frekansinin fonksiyonu olarak ¢oziilebilmektedir.(22,24,31)

Difer rezistivite metodlarinda fizik olarak Ohm Ka-
nunundan yararlanilmaktadir. Magnetotelllirik metodda ise
elektromagnetik alanin akisi karmagik oldufundan, Maxwell
denklemleri kullanilmistir. Bltlin bunlara rafmen ortamin
empedansi ve karakteristik empedans tariflerinin verilme-
si ve bunlarin ortamin rezistivitesine bapli ifadeler o-
.1arak verilmesi; 61gﬁﬁ zorluklarini kismen de olsa orta-
dan kaldirmigtir. Dzellikle manyetik bilesenlerin 6l§ﬁmﬁ,
manyetik etkilerden dolayi zorlagmektadir. Bu metodda arz
sathina teget elektrik alan bilegeni (E ) ve magnetik alan
bilegeni (Hy) ile bu biliyliklliklerin amplitiitler orani ve
peryodunun $l¢limii veya frekansinin bilinmesi; metodun

rahat¢a uygulanmasinl saglamaktadlr.(qo, 51, 76)

Bundan sonraki bdliimde, igin fizik prensipleri anla-
t1lacaktir. BRI
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II- KONUNUN FIZIK PRENSIPLERL

Arzin sathindan herhangi bir noktadan arza; herhan-
gi bir a.c (Alternatif akim) bobiniyle, diisey olarak e-
lektromagnetik bir alan verelim. Bu alanin verilmesiyle
birlikte arz indiiklenmekte ve skim arzin icinde elektro-
magnetik indiliksiyon kanunlarina gdre akmaktadir. Verilen
bu primer alan (3;:;a.eth ) iletken ortamdan gegerken
bir karsi koymayla (Direngle) karsllaélr. Bu kafél koyma,
elektromotor kuvveti olarak (i.e.m.k), Foucault veya Eddy
akamlarini ('E?) hasil eder., Bu akim ise sekonder (§3 a~
lani doZurmaktadir. Primer ve sekonder alan ise bilegke
vektéf&(jg ) olustururlar. Polarizlenmeden do-

layi bu bilegke vektor; (44, 52, 66)

a. Ortam iletken deZilse bir daire gizer ve bileske vek-
tor dofrultusunda ilerleyen elektromagnetik dalga cephesij;

daima ilerleme dogrultusuna diktir. (Sekil 2.1.)

é-‘-&.ée'+ 7 I 1& % AXB:Dalga Cephesi

Yayirim 8 =+

“béru}h;u Q—'_'Ataxnwr\m A
degruliusy

. | o >
bairesel Dulgs Re
Cephesi B

Blips 9ibi polarize
olan da‘sa ‘-‘L_rhlsi

§ekil 2.1. Dairesel Sekil 2.2, Polarizasyon elips:
polarizlenme sini ¢izen bilegke vektdr ve. ;
| bilegenleri PR
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p. Ortam iletken ise bilegke vektdr bir elips gizer ve bi-

leske vektdriin elipsi kestiZi her noktada, bilegke vektor

vine; dalga cephesine diktir. (Sekil 2.2.)

‘ -2 v
¢. Elektromagnetik alani olusturan; ¥ ve H vektdr a-
lanlari ise ayri ayri ve birbirine dik olarak polariz-

lenirler ve elips cizerler. (Sekil 2.3.)

A &eger.ns

z Ekten:

\‘ m:pmm

Bz . Dogrultuse
Calga

cr.p'h:s'\

E  elipsh
pelarize da\sq t_(‘_fhes'c

H elipsi
polarize dalgn cqﬁws‘-

Sekil 2,3, Elektrik ve magnetik alan polarizasyonu
Bu durumda;

1. Primer alan uygulandifr noktanin hemen yakininda dahi,
ilk durumundan biyiklik olarak farklidir. Zamana sinilzoi-

dal olarak baZli olan bu alan

A .
\P )= a.e " _ a(CoswteiSinwt) (2.1.) gibidir.

A
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Arz sathindaki primer alan ile arzin igindeki primer alan
arasinda. biiylikliik farki olmasina ragmen ayni anda minimum

ve maksimum yaparlar. (72, 7§i 82)

2. Primer alanin siddetini azaltacak ydonde vukubulan ve
sekonder alani doguran girdap akimlari (Foucault akimlari)
primer alanla ayni frekansta olmakla beraber, geyrek per-

yot sonra, meksimum veya minimuna ulasmaktadir. Bu akim

v—

(G );
- i(wtaIt/2) . s s
IGl=b.e — b.Sin(wt A/2) (2,2.)gibidir.

' -
Dolayisiyla G' nin dofurmus oldufu indiklenmig alan, pri-
—2

mer alandan 3C/2 kadar ge¢ kalacaktir. Buna raZmen S ile

-
G ayni fazdadar.

%, Primer alan ile sekonder alan arasinda ise (W) kadar

faz farki vardir. Yani

last.—_b.ei(WtA'ﬁfg"\'\?):b.Sin(s-Jt+T/2+L(?) (2.3.) dlir.

Burada a ve b amplitiitlerdir.

Kisaca fizik prensibi anlatilan konunun neticesi o-
larak, pratikte reel ve imajiner bilegenler yani polari-
zasyon elipsinin biiyik ve kiiclik eksenleri; primer alanin
% si olarak 6lgiiliir. Bu 8lglimleme polarizasyon elipsinin
bliylk ekseninin, bilegke vektirle gakigma durumunda ger-

geklegtirilmektedir.

Diger bir hususta bilindifi gibi elektromagnetik ya-
yinimda hem elektrik hem de magnetik alanlar sozkonusudur;xr' ‘
Bu elektromagnetlk ‘alan Hertz Potan31yel Vektoru ile tem-f -
sil edilmektedir. B
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Hertz véktoriinlin iic bilegeni mevecut olup bunlar birbirine
diktirler.Burada onemli olan "Ayri ayrai polarize olan e-
lektrik ve magnetik alanin birbirine dik olarak yayindi-
¥1 halde,ilerlemesidir."Verilen alanin durumuna gore,
¥ine birbirine dik olan E ve E alanlarinin herhangi bir
bilesenleri alinarak,magneto~tellirik metotda kullanil-
mak lizere,blyiklilkkleri dlcililmektedir,Burada lic faktdre
ihtiya¢ verdir.Bunlar Ex’Hy ve T peryodu veya f frekan-
sidir.Bu deXerler Cagniard bafimbtisinda ,

VEA

=027V ——=- (2.4) yerine konularak,ortamin rezis-
\ My}
tivitesi »ulunur.

Elektromagnetik dalga homojen,izotrop bir ortamda
v kizi ile yayinma halinde;bir gii¢ veya elekiromagnetik
momentum yani bir nevi ener]ji tasinir.Burada elektromag-
netik dalga,ortamin Szellifine baZla wve.. her zaman
dalga cephesine dik olarzk ilerler.Enerji ise Poynting
vektori dofrultusunda ilerler.Bu vektorin yoni enerji
tasinma yoniidir ve & ile E'nin belirledizi aiizleme dik-
tir.(Sekil 2.1.,2.2.,2.5.,2.6.).Burada E ile & vektbrle-
ri,dalga cephesi dlizlemindedir.(4,6,90)

Herhangi bir aciyla (& ) yerylizline gelen,diizlen
elektromagnetik dalgemizin dalga cephesl,har zaman yer-
yizine tegettir.Bunun normalle yaptifi a¢i dalga sapma-
sidir.Buna bazan dalga cqgggai meyli (wt) de denir.
(Sekil 2.7.,2.8.)

Elektromagnetik dalga diizlen deg’ilse,Ex ve Hy
bilegenleride reel degildir,Boyle bir dalga homojen ve
izotrop bir ortama geldiginde;ya yansir yada kirilir.
Bu @urumda yansima ve kirilma katsayilari komplextir.
Kirilma indisi genellikle karekteristik dalgalara uygu-
lanir ve ortamin belirli bir doZrultusunda,sabit bir
defere ulasir.(19,46,55,58,77)
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LR
4 - . - :
Sing=4 L 1Fl=)R ExW] siny Sekil 2.5.Bir E.M
§=% ={a.E. 7 alan,tasidiga E.M
4 enerjiye,daima dik.
3 " ?
-
Z
H
9
m-

Sekil 2.6.Elektro-
magnetik enerjinin
vayinim dogrultusu
EX ve HSr bilesenle-
rinin belirledigil
dlizleme diktir.

Dalga cephest gedyuaune degethe,

0 &)P/E B Dalga dazlem de'g';lsg E-;(‘,n)/iz(f,o) =AJS
bilesenler reel dedildir.
AEz f .
o8 . - Sekil 2.7.Dalga cephesi
| meyli, W Fsi8Deibidir,
L g .

<o "‘"-% y @ ise Ez.(f)o\
? > AL Q’rn meylidie

Sekil 2.8,Herbangi bir noktada,zamana bagli olarak degigen
elektrik veya magnetik alanlar;bir elips gizerler.

L atasl
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2.1. Genel Manada Elektromagnetik Yayinim

Arzin herhangi bir noktasindan ister d.c (DoZru a-
kim) isterse a.c (Alternatif akam) verilsin, ge¢tigi or-
tamin elektrﬁﬁlarlnl harekete geg¢irir. Bu hareket esnasin-~
da éiektronlarln yonlenmesi sdzkonusu olmaktadir., Bunun
igin bir elektron hareket ettirici kuvvete ihtiyag var-
dir. Bu kuvvete elektromotor (e.m.k) kuvveti denir. Bu
kuvveti temin igin bir iletkeni, kuvvetli bir magnetik
alan iginde yiksek hizla hareket ettirmek gerekir. Bu du-
rupmun temini her zaman miimkiin olmaz. Bunun i¢in a.c akim
kullanilir. Zira bu akim etrafinda daima bir magnetik a-
lan meveuttur. Verilen skiman dofrultu ve yonil ile hasal
olan magnetik alanin doZrultu ve yanﬁ arasinda belirli bir
baginti vardir. Kisaca sunu soyleyebiliriz: Verilen aki-

min yéni her zaman hasil etti#i alana diktir.(86,94,108,110)

Yukarida belirtildigi lizere e.m.k ' ti bir a.c veys
d.c jeneratdrleri tarafindan degil de bir transformatdr
tarafindan elde edilirse; e.m.k'ti dkl defigmesinden ha-
511 olmustur. Buna endiklenmis elektromotor kuvveti
(i.e.m.k) denir. ; ' Gerek e.m.k,'ti ve gerekse
i.e.m.k.'nin hasil ettikleri voltajlar arasinda pek fark
yoktur. Ama elektromagnetik olaylarla bir iletkende hasal
olan i.e.m,k.'ti iletkenlerin magnetik kuvvet cizgilerini
kespe hizi ile dogru orantilidar. Bu husus Faraday Kanunu

olarak bilinir. (97, 102, 112, 64)
5 :ﬁ‘*‘“’ffn:“&a-

- s . . s .y s e
Akimlarin (d.c ve a.c) arz iginde gegiginde, iki ge+

kilde iletkenlik nriisahade edilmektedir,

™,
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a, Flektronik veya Metalik Iletkenlik: Bu durumda akimin
gegigi, serbest elektronlar vasitasiyla olmaktadir. Bu
tiir gegis, metallerde ve metalik minerallerde olmaktadzir.

(Pirit, kalkopirit, galen, siilfitler ve oksitler vs.)

b, lyonik veya Molekiiler Iletkenlik: Elektrolitler iginde-
ki iyonlarin hareketleri vasitasiyla olmaktadir. Arza aip
vyapinin porozitesi su ve iyon muhteviyatini etkileyeceZi
jcin iletkenlik o nisbette fazla olmaktadir. Bu gibi ci-
simler d.c akimini ge¢irmezler. Ama a.c akimi gegirirler.

Onun igin elektromagnetik metodlarda bu husus Snemlidir.

(53,111,116)
Indiiktif olarak meydana gelen elektromagnetik ala-

nin alternatif bir magnetik alan olmasi istenir., Zira bir
alternatif magnetik alan (Primer alan) ig¢inde iletken var-
sa i,e.m.k,'ti hasil olur. Bu kuvvet ise bir akim meydana
getirir. Buna Foucault veya Eddy akimlari denir., Bu olu-
gan sekonder akimda iletkenle miunasebet kurarak sekonder
bir alan dogurur. Bdyle iletken bir ortamda yayinaim; pri-
mer ve sekonder alanan bileskesi olan bir alan (Elektro-
magnetik alan) gibi olmaktadir. Bu bilegke alan bir vek-
tor alandir ve bdylece bunu bir vektor gibi ele alabili-
riz. Ayna zamanda-(iz) vektdrl bir elips ¢izerek ilerler.
Primer ve sekonder alanin biiyiiklik, arguman, faz ve difer

bagintilari ileride anlatilacaktir.(102,104,113)

-
Bu bilegke vektdr ( R ) ise ve bunun kaynagi ister
solenoidal olsun ister irrotasyonel olsun, isterse her iki

kaynafin toplamli geklinde olsun, biz bunun bir enerji ta-
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sidizini bilmekteyiz.Bu enerjiler elektrik ve magnetik
alanlarda depolanmaktadir.Bu enerjinin hizlari;E ve H
alanlarinda farklidir.Ayni zamanda yayinan elektromagnetik
enerji ve dalganinda hizlari;birbirinden farklidir.
(54,59,65,80)

Her zaman dalga cephesi polarize elips yizeyine
tedettir ve yayinim dogrultusuna dik de#ildir.Yani ya-
- ¥inim dogrultusu,enerji yayinim dogrultusu defildir,
Ayrica bileske vektdr ( R )'nin yayinim dogrultusu ile
Poynting vektdriniin yayinim doZrultusu,birbirinden fark-

lidar.(Sekil 2.,9.)

O

R

Sekil 2.9.Polarizasyon elipsi,yayinim dogrultusu
dalga cephesi,enerjli yayinim dofrultusu milnasebeti.
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2.2. Alan Denklemleri

Vefilen bir bdlgede elektrik ve magnetik alanlari
tayin etmek igin, bes vektore ihtiyaé vardir. Ortamin i-
letken, sinirli zonlar oldufunu, ayni zamanda magnetik
permeabllite ve dielektrik kapasitesinin sabit ve izotrop
“oldugunu farzedelim, Gofu hallerde problemlerimiz igin
smnlrndeger sartlarini kullanacafiz. Ve magnetlk alanla-

-—%——5—;
r1 gdriigecefiz., Bunlardan ( B, H, E ve D ) elektromagne-

’ -
tik alan igin; j 1ise serbest sarj hareketinde mevzuuba-

nistir.(41,60,77,82,87)

Elektrik intensite (Alan siddeti)

3

Magnetik intensite (Alan siddeti)

—a
E
—_—
Hj
Joqi Kondiktif Akam ToZunlufu
—
jcv; Konveksiyon akimi

f=‘£5-g.d.d8 (S yiizeyinden gecen toplam akim)
?

J
--b
D :; Elektrik Deplesman yoZunlufu (Elektrik aki yoZunluZu)
—
B

; Magnetik Deplesman yoZunluZu (Magnetik aki yofunluBu)

Bu vektdrlerin yani sira skalar (sayisal) olan degerler
de vardir. Bunlar;
€ ; Permittivity
M ; Permeabilite

Kondiiktivite

AT 14

Sarj yofunluZu
V hacmi icindeki toplam sarj — [ @}BN’
J B.B.ds (S ylizeyinden gegen toplam magnetik aka)

e

-

G
9
q
b=

Bu deferler 19. asirda Faraday tarafindan tecrubl
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olarzk bulunmugtur. Bu minasebetler denklem halinde sunul-
mustur. Zikredilen vektSr ve skalar arasindaki G , €& ve
izotrop ortamin parametreleri olmak lizere aralarainda su

baZintilar vardir.

— —
J..=GE

cd (2.2.1)

- —
D= & E zaylif alanlar ic¢in bu ifadeler lineer ve doz-
— — rudur,. Kuvvetll alanlar icgin ise lineer de-
B=MH gilair. (17,24,%6,61)

Anizotrop ortamlar ig¢in sol taraftaki vektor bilegenleri

saf taraftaki bilegenlerin lineer bir fonksiyonudurlar,

Akan bir elektrik garj ig¢inde konveksiyon akaim vo-
—>

. = \
funlufu j, .= §© v olarak tarif edilir. (¢ ; sarj yo¥un-

-—":; .
lu%u ve v de sarjain hizidar.)

Bundan bagka elektrik ve magnetik kantiteleri bir-
birine baflayen iki denklem vardir. Bunlar elektrik ve

magnetik alanlar arasindaki spe miinasebeti tesis ederler.

1) Faraday - Maxwell veya 2. Maxwell Denklemi; (73,88,109)
3%
3k .
- S —_ — (2'1'1)
§ t5-<35:_,___3() &, a2
o 2t /.

Y X E::-—-—

seklinde ifade edilen ve zamanla defisen magnetik alan
sirkiilasyonunun matematik ifadesidir. Burada
Faraday Kanunu onemlidir. Yani C gibi kapali bir ezri ii-
zerinde hasil olan e.m.k.tin (elektrik intensitenin tan-

Jansiyel bilegeninin integrali) C nin ¢evreledizi yizey-




den gegen magnetik aki deXigmesinin negatif isaretlisine

egittir. Yani (69,70,81,92)

L o 0
}? E-‘&.‘S:} .. \\‘af:—.—.—%; (2.2.3)da ikinci ifade
¢ C Amper Kenunudur, Burada
— =3 I =) -y
}) \\‘B.S:& \-\S'fhhszj mihim olan J dir ve H'nin
C. c tanjansiyel bileseni alin-
m1stir.(100,103)

2) Amper - Maxwell Denklemi veya 1. Maxwell Denklemi
—_—

V(ﬁ:i#%% VYo

3363 ¥S42 6 0,08
ﬁcuba i%b%*akﬁg“ha’

gseklinde ifade edilebilir. Biz bunlarin isbatini adim a-

(2.2. 4

dim ilerde yapacaZiz. Simdilik temel ifadelerle yetinelim.

- - -y

?5 -atb dev {2.2.5 ) olmak iizere

;: ﬁh?i __—‘S: (;E L€ _@E integrali toplam akimla

orantilidir. (89,95)

Yukaridaki iki denklemin sa# tarafi herhangi bir

yizey lizerine; sol tarafi ise bu yizeyin cevresi lizeri-

ne integre edilebilir. (5\0\-&&5 Tncc\«-cw:x \7\.\&3\'\0\%\; ‘\"-)

(2.2.1) denklemi gBzdniine alinarak (2.2.2) ve (2.2.3)

denklemlerini serbest kaynakli b8lgeler igin sdyle ya-

zabiliriz.(63,65,68)

§ B3R=26 0%
¢ /e (2.2.5)

5} \l‘s N __§ GE“h_:‘%.y}l% EEWB:: seklini alar,
=}
C. C C

Biz simdi (2.2.1) denklemleri dozru ise (2.2.2) ve (QQE;ZﬁJNLE




na orani)bu ylizeyin gevresi tizerindeki negatif elektromo-

tor kuvveti veya voltaja ( E' nin ¢izgisel integrali) e-

sittir,

a Sekil 2,10, Konveksiyon
- akim1i elektrik alana ve
= kondlksiyon akimi da

magnetik alana herzaman
diktir.
D igin B 1o

Sekil 2.10 da gdriildiizli gibvl vektorlerin (2.272) ve(2.2.3)
;—b =
ifadelerinden B ve T vektdrlerinin zamana gdre tirev-

lerinin sartlarini goriseceiiz.

—
= 2%
VHrE = Ay jfadeginin diverjansini alalim. O zaman
— X pa g
T ATHE )=~V iﬁ N (V.B) olur. Genellikle

-
-
TR =0C olup zamana bagli depildir. Buna ragmen B za-

manla defisir. Ayni sekilde (2.2.3) ifadesinin de diver-

jansini alalim.

GNP AN o .
‘7‘ L‘q?‘“ :‘q - *’q» é—-—"-‘ q-Q 1 ,_.a-;. V\

clde edilir. Pundan bagke elektrik sarj yozunlupu O yuda
S

kisaltmaliylz.
\‘ -~‘\
Yokedilemeyen fakat akan gsarj gibi tarif edilen adza™
y
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denklemlerinin de dofru olabilecefini uygun sinir gartla-

1 kullanarak ¢ikaralim, Tecrubeyle de isbat edildizi i-
:-9

sere H sonlu ise (2.2.3) denkleminin ¢izgisel integrali-

nin limiti sifirdir. Yani

% Q“ §D ag (2.2. %) bagintisi yazilir. Bu ifade;

elektrik sarjlarinin olduZu gibi deplesman akaimlarinin da

meydana getirdizl magnetik alanlari ¢dzer.(46,57,73)

S0l taraf kapali ylizeylerin gevrelediZi hacimler i-
¢inden akan yiiklu partikiillerin veya zamanla defigen e-
lektrik partikiillerinin olduffunu gésterir, Seri akiginin
durduzu veya kapal:i ylzeyin iginde sarjan olmadifal bir

anda (2.2. Z) denklemini integre edersek,

— (2.2.%)
§ ib\t\‘ e"‘g *—‘:d( elde edilir. Yine ayni
C

usulle

(2.2.8) denklemini de integre edersek,

aJ; R, 38 = 0

%PQS“.&Eg =0

1) Amper - Maxwell Kanunu : Verilen bir ylzey icinden ge-

(2.2.%) gibi elde edilir,

gen toplem elektrik zkim (Kondiksiyon, konveksiyon veya
deplesman akimlari) bu yiizeyin cevresi iizerindeki magneto-

-0
motor (H' nin c¢izgisel integrali) kuvvetine esittir.(89,95)

2) Maxwell - Paraday Kanunu : Verilen bir ylizeyden gegen

magnetik deplesman akiml (Magnetik aki defismesinin zamgh‘ aﬁfwgr
} P :

na orani) bu ylizeyin cevresi lizerindeki negatif e.m. kg k%efﬁ%
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veya voltaja (E'nin ¢izgisel integreline) esittir.Burada
35 ve Q zamanla defistifinden

'V_ﬁ =Q (2.2.2 ) bulunurki bu bir genel ifzdedir.Bu
son ifade iletkenli#in saifar olmadigfr ve gok kisa bir si
re ig¢in (to:,—%- ) (L.2. S00)

‘T.Dang esit olacafini gbsterir.Yoksa normal olan
durumda,iletken bir ortamda yik birikmesi olamiyacagin-
dan

— — —
N .j =0 ve keza N .E= Y .D = 0 yazilabilir.

Elektromagnetik yayinima ait elimizde gimdilik asa
g1daki Maxwell Denklemleri mevecuttur.Xonu ilerledlikge
igin teferruatina girecefiz.Bu denklemler;

2%
A Er‘—-—}&‘.—a‘a—; (2.2.30)

i
NVE=C (2.2.44)

‘q.\% = 0 (2.2.42)
- 3%
YiW= GE+ & PNy (2.2.13) zibidir.(73,93)

(2.2.40) ve €2.2.13) bagintzlarinin rotasyonu ali-
narak ve

LA ARY = TER)- 798 = v (T.8- 7% )

ozdegliZinin kullanllmaclvla asafidaki
-7

T E= }\G-;sr} e 2 E

3%7‘
; ¥ ke \H
qH }\G 33 \@ 9_}1 (2.2.1}4) veya
l_., -
E=1wn6 *
)Y 39 Wf rpEw E (2.2.15)
> [
T = imGw Y k}\@wl\\

MJ

bafintilari bulunur.GoZu hallerde E ve H alanlarinin al- .
ternatif ve zamana bapli olduklari noktasindan hareﬁetle B

A el TR R
(2 2e \5) denklenminin ¢dzilimiiniin (%2 Ay, \\O) L

BHinE)=R. 4 [\, wo \wl.— | =

(2.2.%6) olduzu, bilinirs .4+
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(2.,2.1%) ifadesinin saZ tarafindaki katsayilar;fi-
siksel dzelliklerdir.Su icin dilektrik kapasite (&/¢ %80)
dit ve nadiren defisir.Bir ¢ok Kayag ve mineraller igin
st <& %‘5“ -g—uw'&/w\ . ve ferromagnetik mine-
raller icinde rdlatif magnetik permeabilite Y/Nb£:25 dir.
Bundan bdyle WY\ A 1.3x10-6 Benri/m. yazilabilir.

Flektrik ilekkenlikler ic¢in ise bdyle bir sey
séyliyemeyiz.Kullanllan elete ve acisal frekansa bagli
olarak defisiklikler gosterebilir.Kisaca,

Kava icin G 0
tletken olmeyan ortamlar igin G~ 0-10"2 mho/m
var: metalik mimerailer icin G 7 107 "  alinabilir.

Kaynaktan 105 m.den daha az bir mesafede Clgl yap-
mis isek Q,x;ﬁw s YA Yo oo & 2= O glinabilir
ve alicimiz,vericinin gquasi-static zonu{ Bu dvle bir zon-
durki bir antenden yayinan alanin fgzil anten akimiyla
aynidir ve alanin dalga boyunden klicik bir mesafedir.)
i¢inde demektir.Bu durumda (2.,2.15) ifadesi;

v - O (2.2.11) seklini alar ve bunlar nor-
mal iletkenlikteki kayaglar igin (Ex3f, Wiy,  6x 163\Am/m)
—

i R s 6
e - 6 . .
— A%
= TR FET AR T ve
viiksek ilekkenlikteki zonlar igin (Iletkenlik 10" mho/m
dererinden daha biiylk)

—
, B
N SN v T o8 \'4
Ez Y A ~—
Burada E ve H'nin katsayilarinin reel kismi,imajiner
kismindan kiiciiktlr ve reel kismi ihmal edilebilir.

[

Ty iy

seklini alar.




~po—

Kormal iletkenlikteki kayaglerda imajiner kismin etkisi
azdir ve yiuksek iletkenliktekl kxayaclar icin ise etki,yok
glbldlr Bundan bdyle iletken olmayan bdlgeler i¢in alanlar;

19
N — t: C)
E .
V‘L Y . E
t:.\tﬁ}xﬂd
-
= E? (2.2.1%) denklenlerini gergekler.

By delga denklemlerinin enteresan bir yani da,duran dal—
galary (Steady vaves) gerceklemeyigidir.Statik elektrik -
ve magnetik alanlar igin (2.2. 18) denklemwi;

::J
\

Z ST AL
’:] e \ £ f 3 \\
— s - i
o x| % (2,2.18) gibi vektir diflz-

von denklemi seklini =zlir.
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2.%3.Maxwell ve helmhotz Denklemlerl

Daha dnce kisim(2.2 ) de belirtilen

= > 2o
EdS=- — Faraday Kanununa ve
L D% _

Amper Kanununa Stokes

—% — —
m C’ L rom o
Teoreminin uygulanmasiyla ( T4 . RN __h_ﬁ, WA )
5 .

— — -
VAW = A W
A
D8
’Ha% (2.%.1.) elde edilir,Or-
tamin kondiktif ve dielektrize sahip olma halinde, M ve
€  sabit kabul edilir ve bu durumda,

ESERAYS
D

Wiy

-
o

4
fj (2.3.2) yezilabilir,

- . " . . . >
vaxwell ilk defa olmak izere akam yorunluXunu (J)
ikiye ayirmigiir.Buna gore iletken ortamdski elektrik
viklerin skigindan dolayl bir kondiksiyon gkim yofunlufu

-

bat)
=G E ve elektrik alanin zamana gdre deflgmesinden
—._’
3de bir konveksiyon (Deplesman) akim yoZunluiu (;3 )
- - N
- 29
N >3 doymustur.Bu her iki akaim yoZunlufunun Top-

1amy bize elektromagnetik alani olusturan akim yoXunlu-

gudur ve bu durum matematik ve tecribl olarekta ispatlan-
- - .

mlsﬁi?.df-:_acd¥ Jdov olmak ilizere,(2.%,1) ifadelerini
- — ~—n —y —

ﬂ.:'—.'_‘, . — .-L—gg— £ (‘ 9}? f\l

T4 A -flca;amj._é’r:\ Ze-GEN b J

ET O G
ThE=_ 95_@,_,___3'_(}\%\:_ Mé—\i
23 2% DY

(2.3.3) gibi yazabiliriz.
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(2.3.3.) ifadelerinin V#&ﬂ‘i\'\} v 9. Q‘_._q g

Szdesliline uygun olara ¥ (Burada % Herhangi bir vektdr
alsndir.) rotasyonunu alalim. Bu durunda

e gy = T ER) o 2 (08) 38 ([vxp)=-32, (v}

elde edilir,

(2.3.3.,) deki ¥ xn bagintisinin deZerini yerlne koyarsak,
:E T y‘_.-) = a E
Vi (TrE :~)£L(bE¥Ef—M = h we =E£
Y=g e Sy
elde

edilir.Bu ifade Ozdeslifimizin sol tarafidar.Dolaylisiy—
la buldufunmuz netice, Szdegli¥imizin saf tarafina esit

olduﬁundan, - —
___‘ te e T
TIE-T E=- (> Sehes

(2.%.4) yazilabilir.
Ad1 gegen ortamda ik birikmesi olamiyacaiindan
—>

N E=0 vazalabilir ve dolayasiyla 7 oL terli-

-

mide sifir olur.Bdylece (2.3.4) egitlifini,
.—ﬁ
Y/’?-P— Y\/.) 8; f‘ 31._

B S Y A

P

'ﬂ

(2.%.5) gibi
—
yvazmak milmkiin olur.Bu son ifade £ vektdr elektrik slam
icin Maxzwell denklenidir.

_;-)
vine benzer tarzda <] xE ifadesinin de rotasyonu-
nu alarsek;
— - ax
‘?ﬁ(*F$E%>t: {6 §.=*"-\U
b KI*\“’E%" 2% ™ gibi yazilar.Bu egit-
lizdl egarssky

. R) N0 = 6 T vk 2E= G T £ 2 (747

olur.
= 5@ . _ . "
W X2 =- dererini yerine koyduXunuzda
D%

TR = 61 5@}4 ¢ 3_(_25 ) SR T
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— - o
B=y H oldugu gdzonine alindifinda,
X Y ¢ 2
ViV )—f‘CIL\%—ﬂ(V\G oY PE ay_)
Burada Y/ E=0 olduffgundan,

-L—’:v
G-E—»MEQH =2
=) FER! (2.3.6) gibi H vektdr
magnetik alanl i¢in Maxwell Denklemi elde edilir. ?L

elde edilir.

Deplesman akaiminain ihmal edildifi bir ortamda(Cogu
zaman ihmal edlllr) elde ettizimiz Maxwell Denklemleri;

1.2 ’a i alg
Y E= CL 30 v{e \V \-\_—_}AE. YW sek-

e ex s Z . o e . .
line donusur ve v::(}\%_ ) olduifu gdzdnine alindiXainda,

=3 7
ST o N LT Wl s )
NTog3t Ve Vl 931 (2.%.7) gibi H¢ boyutlu
dalga denklemlerine ulasiriz.Bu denklemlerin ¢ozlmi,

H(z)%-:el“"t.ekz seklindedir.Sekil 2.3,1 'de gbriildiizi
gibi yayinim;{-z) dofrultusunda,zamanin fonksiyonu olarak
diizlem dalga gibidir,

—> %

E
lz
Sekil 2.%.1.Arzin ic¢ine do#ru yayinan
elektromagnetik daltta

1)
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- Tlde ettizimiz (2.3.5.) ve (2.3.6.) qipklemlerinde

b

3 —(Aw) Adbnisimi ¥ullanilacaktir.Burads i,yayinimin
kompleks fazdrli olduiunu gésterir.Bu durumda;

7 - -—3 —3
TP wpGE +wink E=0  veya

7> —
W B+l W).,\(i wfaG )E =0 veya

‘QZEJA-R}§?~:;O (2.%.8) gibi Helmhotz Denkleni elde
edilir.Burada

(2.2.9)
ki ow (1w £ G ) olup yayinim sabiti olerek bili-
nir.Eelmhotz Denklemijzamena gore degisen,fizik paramet-
relere bafli (Xordinatlara baZli de#il),bir vektdr alan
genkleridir.iletken ortamlar i¢in i w y\§’ deplesman
akim yolumluZu, & 54 cibi verilen kondiktif skim yosun-
luiuna nezaran ihmal edilebilir.Ozaman K%:(W)AG/ ) olur.

Penzeri seyielr ?magnetik alan icinde yazilabilir.
Ozaman o (1.3R)
= s //
Y H L+ k%E yazilar ve yayinan elekitromagnetik dalga
sinliszoidal olarak azslmaktadir.Yani yayinan dalga
e_iu miktariyla azelax,
~ s 037 |
Bilindizi {izere k'nin reel ve imajiner kisimlarl
meveuttur.Bu kisimlara tekabil etmek ﬁzere;kaz.(&Arifg )2
dersek; //(1!3_%)

LS

K= \\w}\(f&’ TERNNY; %3: ‘\w).-\ G— win N LL\’L,S'\)
' T ‘ '
Vo stz 3T 23 @ B (30 pY) H 22 B)
- ‘,::'\ \'\‘\\/b\'ﬁ\::\'\:\\h 5::»\.&& Xn\-&%\v\r WA \"*-c-c\,_ e
\‘*"\":"“3\‘*“1“‘1' \f-‘\_s.\w\\v\\—\ \)\"\"\3'\:“‘\1\*\'-:_ *:’Lf;‘\. \-\r:‘r . Yens
'
’}’@l:»—‘wl}\ﬁ e L \L\g,\M

Q"éh@’:‘\dJ)“(S \§m£8Qv¢r- &a:WAig %Q\;M ﬁfl%ffﬁfl.R‘;




Simdi k yayinim sabiti defisik bir acidan ele ala-
llm.k2 deferi,ikincl dereceden bir lineer fonksiyonu ger-
¢ekler.Yani

kg-:.ax2+bx+c -0 ve ke-;(#u?f\#ll a—B—-O denklemleri
birbirine esit oldufundan,

a = O
b= '1;}.}%: A3 ¢ dir.Buna gire;
= 3 gr= —\rs.}l}"E
~-b X l b2—1+ac
Ko o™ —mmmm e kdklerindeki a,b,c deZerlerini ye-
1,z 2a rine koyarsak;
e &t h\
A= Jé—ﬁ 13 . aﬂ S 4 | W) Taz sashiti ve
2. Wwhe® ]
(1.3.10)
~1
R 2iji~ 4 - > — 4 N Attenliasyon sa-
) A Wit

biti olarak bilinir.

DiZer bir hususta xondilksiyon akimz devlesman alki-
mindan %iigik oldufu icin deplesman skimi daime ihmal e-
dllml%tlr Bu durumda iletken ortanm igin

wle? >1 \}‘-010» -——-—-">>\ \_1~t;3c\ C?)\J\,(c/ \_,..{Ly} %LL).\

yaz1lablllr (42, 51 125) Burada k'nan imajiner kismi,yayi

nan dalganin yayirim do#rultusundaki amplitidiinlin salinim
Ozellifini ve reel kisim ise ayni amplitidiin exponansiyel
olarak azaldiZini (1/e4:0,37) gdsterir.Bundan boyle tasa
nan enerjinin %20 lik bir kismi satihda (300ft) akar ve
geri kalan kismi ise enerji kaybi olarak bilinir.

Bu bolimde yaptifimiz hususlari kisaca ozetlersek
1.0rtam Zletken DeEilse imajiner kismin yayinimda hlgblr
etkisi yoktur ve burada kondiksiyon akim voZunluZu (C&:)
ihmal edilebilir,Ozaman




k ifadesindeki kondiiksiyon akaim yoFunlufu sifir olur.Yanij

1w}\G:E‘=
x° .n—wey%- _
” ~ r"j; (2.%3.,11a) yazmak mimkiindiir.Reel kismin
- N
g Ef etklisi goriiliursede genelde,
7 -;_—‘3‘1—'0
i)

wedlw w6  oldufundan (wg}&%.) terimi ihmal edile-
bilir.Bu durumdaki k deferi,serbest orfama ait ko de~

Yerine esit olmaktadair.Ozaman
k = —WS}\ £,yaz1labilir, (2,9 &6, FF 401 W3 \13)

2.C0rtam Normal Ile+'en ise imajiner kasmain etkisi azdar,
Yine reel kisim (—v }\; ), sozkonusudv_.Lyvun frekanslar
rullanilarak,deplesnan aliim yofunlufu (iw WG E B) inmal
edilebilir.

3,0rtam Yiiksek Iletken Ise (Metaller icin),deplesman
akimil tamamen ihmal edilebilir.imajiner kisim reel kis-
rmin vaninda cok biyllk oldufundan (w y\G§$>w2yx£,) ya-—
z1labilir ve bundan bcyle reel kisim ihmal edilebilir,

Ozaman,

-W }\% 0 ' h\

12— iupn G =(wp 6/ o §i1 vy

IC<:§1v}AG/’_ )(l + i) 3 (2.%.11b) yazilar.
Vl _:l - J.W),\G( ) ‘3.\"5.___( __E )

Buradsa yayinim z dofrultusunda ve Ex bilegeni sdzkonusu
oldufundan,bu yayinim denkleminin ¢dzlmi;

T o h.Exp | ~i(XNE Y o (WPE Y ) (2.3.12)
X l Z.

gibi verilir.,Burada Sy Skin-Depth ve P, Penetration~Tey EB%
it A

+ :
A

olmak lzere;



%_G%fgyt
, Y (2.3.1%3) gibi ifade edilir.Aslinde
Pd:_( _______ y'H bu durum;reel kismin ima-
“O}\G jiner kisma esit olma hali-

lidir.Kisa bir slire igin RSlaksasyon (Gecikme) zamani;

£

== (2.2.92) dan bagka bir sey deriléir,

-

=7 s
P, derinliZi;E ile H arasindaki fazin radyan olarak

a
uvzunlufu olduXfundan,
h :(—23&1) ,.?\:(~2:E:) vazilir.Buradan

* ke \

o . .
I = (-===~) oranini tesis edersek;

2.3.14) elde edilir.3u cran kul-
I = (==—mm—— landa¥imiz her frekens ve
Iwe . vilrsek 1lletken ortamlar

igin daima

IV 1 sartini gercexler.Fesela;1000cps. ve bakar
mevali igin I = 1x10/  bulunmustur.(88,94,124,125)
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2.4.Elektromagnetik Empedans Kavranmi

Empedans kavramine gecmeden odnce bazi tarifler
verecesiz ve bunlar yeri geldikge ¥ullanilacaktair,.Bilin~
dizi iizere,serbest ortamda bulunan ve arz sathindan belir-
1i bir ylkseklikteki,kiiclik bir antenden (Dipol),herhan-
zi bir elektromagnetik alan olusturulmakiadir.Bu elek-
tromaznetik alan Maxwell Kanunlarina uygun olarak,serbest
ortamdan gecerek yer kireyi etkiler.Bu halde olusan fizik
olaviara ba%li olarak bazl parametreler,bu olayda rol
oynar.Bu parametreler arasinda su tarif ve baZintilar
vardir.
1.Serbest Ortasma ailt olmak lizere;

&, Ortamin Dielektrik Sabiti
Vo " Termeabilitesi
[t

r
» - - ;,n "'\/'L
" Yayinim Tizi  c= {Z:Ve )

Ko " Sabiti (kht;vu/k. ) SV

A, Ortamda Tayinen Dalesanin Dalga Doyu ( hojl ¢ . )
T g g " Zervodu (T)

< t " “  Frekansi (T =1/f)

2e T

zik Ortama ait olmek ﬁze?e; \"”\ lv T\ h %o )

w} O“tamln Kirilme Indisi kxh BT -
g 4 t (R k
) Vi f‘w r et o "

- 1

L ———

V. \ %’y\ Y E-: 3’\" V v\-f_ KM v“f—
© " Elektrik Permittivitesi (K ,E/E )
é?““‘ " Megnetik " (K = 2l,)

- ¥ Dilektrik Sabiti

}L " Permeabilitesi Y

9 ) ) - /T

" Yayinam Eizi V= (E. A 3
¥~ " " Sabiti mak izere verilirler.

Ziméi (2.%2.9) denklemindeki yayinim sabitini ele
aleiim, Burada,

> . PR
¥ =ivW( G+ iv € ) olimskla beraber (Schell;unoﬂ_,IOBB b
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- - » . -
k¥'nin terimlerine;m = & x\wwk ) ve n = (\u}}* )]
‘dedikten sonra,

X = i & m.n ve ilk defa olmak lzere,
72 =\(n/m) (2.4,1) Intrinsic Empedznsi tarif

ederek,elektromagnetik Teoriye bu kavrami sokmugtur.Bu-

ragdan
\ AWM NN
Z :l - \\ }Lg_ : * (2.4.1)
V(B ) G\ wE
elde edilir.Bu durumdan ilhamlae (Wait,l954);jeofizikte
elektromagnetik metoda deZisik bir bakis acisi getirerek

empedans kavramini igleme sokmustur.Daha sonraleri gerek

wait ve gerekse (Chouveau,l966) hadiseye biraz deaha defi-
sik bakarak bu kevrami,lagneto-Tellirik metoda Intrinsic

Herekteristik Empedans (Saztih Zmpedansida denir.) ve Or-

tamin Empedansi kavramiylea,sokmuglardir.

Yerkiirenin lilzerindeki herhangi bir ¥ noktesinda,
birbirine dik,elektrik ve magnetik alanlar:n her 1xisi
birlikte,yerkiire yilizeyine tefstsejbu M noktasinda yeryi-
ziine ik olmak iizere,bir empedanstan bazhsedilebilir.Alan-
lar birbirine dik deiilse empedanstan bahsedilimez ve fa-
kat ortamda yine bir empedans davranisi vardir,bunlar;

I s | — NN Intrin-

Yoo Pewn(EswE) ] gyt

sic Karekteristik Empedans gibi tarif edilmistir.(2.4.2)
Daha sonralari (2.4,1) tarif edildizi ilzere,bu em-

pedansin bafintisi lzerinde bazi iglemler yapildifinda;

% =

‘\\k‘}’\/; o) . /L\ o .

—_— ™ —_ "
5 \ : - ’ . - % \?.. 'l\._ﬁ)

(_G VW "“g‘) . G/\‘w %*.E o '

. e v
\3aLAVN;&Vf.ngTU.Ck E = %%: XIVm?\%%AWth
) JANS A
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Teridirede (Iletken Ortam) vayinim komplex olduZundan ve
~deplesman akaimlerinin ihmal edilecefi bir gorisle;kom-
lex olan dielektrik katsayisinin reel kiswmi sifir olmak-
tadir.Bu nedenle (2.4.3) Intripsic Xarekteristik Empedans
baZintisij

; :\ A i [

§ - - —_— (2.4.4) 561{1]‘-_
gcaémy+£_ GQ/\\N Y

ne donisiirki buna Wait;Ortamin Hakiki Zmpedansi demigtir.

Biz galismalarimizda sdzkonusu olan ve lMagneto-Tellirik
lietotda kullandafimiz bu Empedansa ulasmak icin once Ka-
rekteristik Zmpedansa ulagtik.Kasrekteristik Empedansi ise
(Chouveau,1966) 'nun tarif ettixi gibi degilde L?Z T::;B

At
(Zlmore-FHeald,196%) 'in verdikleri gibi ele aldik.Yanil G

T ——— (2.4.5) dir.Aynl srastirmacl yari SOnsuz
(Yerkiire-Serbest Ortam sanirinda) ortamlar icin sin ixrda;

— ¥ ¢~ E cibl verilen komplex dielektrik sayisini
VW
LY
&o} esit olma durumunda ve }«\t}\b . E-“‘C-ED , Ve Ga0
sartlarinda ele aldi¥indea,imajiner kisim olamiyacar¥indan

7 -—([jgz:) (2.4,6) vermek mimkiin olmakiadir.Ayrica
bu son empedan51 (Ortamin Empedansi) yayinim denkleri
vasitasiylada ¢dzmek mimkiindlir.5oyleki; (Sekil 2.3.1 )
deki yayinim esas alinarak,diizlem bir dalganin B bile-
ceninin genel c¢dzlmi;

E _=E. Sin (kz-wt) = 1Wt kz verya

E =f(z=-vt) =E.8in( w / v )[(z—vt)]’ E.S:Ln(—-2-VJﬁ)
(2.4.7) gibidir.



T

—_
Bu denklemi E ve H vektdr alanlarana bagli olarak ¢oz-
mek icin (2.2.17) bafintisini ele alacakiz.tu denkle-

min,rotasyonunu alirsak;

i J k
SRR B P (B S & it
VXE = ar I Az 3% dZ /z ar a“
JE. O ©
—-a(figﬁ-) (2 4.,8) elde edilir.Burada & ,y ve bagli

olmadl&lﬁﬁan, B (BE%/Q\&) = 0 wyazilabilir. (2 4.7) nin
tiirevi alinirsa;

-?f-’i = —9—- E.Sin > (z-vt) :l:-‘-\f”—]—.cos-lw—‘— (z-vt) olwY.
JZ 3z \ A Y
Bw son i%&é\e ile (2,4.8) birlegtirilirse;
- a ' —? . ¢ SN .
-'}kgéEi—':-j-—jéﬁ = J jilf—.Cosk_m (z-vt) | bagintisl
At 2z A N

elde edilir.Her iki tarafi ( %\ ) ile bOlip t'ye glre
integre edersek;

J[ ékiﬁ.dt-: - jgﬂﬁi.a Cos — (z=v%).4dt den

?E% N M g;

Hy:;Jé::L.S n(=——.z-vt) :;-——Eé--—.S N(—===.2=-v%
WAV W W(pe )7~

2K,
o ‘\ w( +3)
'(—Si-)'SIHC_;I_'Z_Vt) veya Ey::—Eif.E.Sin(—KF—QZ—vt)

/ile
ve Z = (}y/ﬁ ) olmak iizere,bu son ifade  (2.L.7%;

bafintisini birbirine bdlersek;

B, / Hy = Yo ---ﬁzw(y/e) (2.4.10)
i € .
( /z)am( 2-v¥)
bafintisi elde edlllr.Buna ortamin empedansi denir ve
bu (2.4.6) ifadesinden baska bir sey deﬁllalr.z serbest

ortamin empedansi ise Z, = e — iEEiiﬁl_‘ =120 5T dlr. .
€ § 85¢ 10"
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2.5.,Polarizasyon Elipsi Ve Jeofizik

Daha Snce belirtildipi iizere;(2.1. ve 2.%,) barain-
+1larinda ifadelerini bulan,primer alan 1le sekonder alan
avasinda bir ( % ) kadar,faz farki vardir.Bu iki alanin
bilesgkesi (ﬁ;),ortamln durumuna gore,zamana bafli olarak
vir elips veya daire ¢izer.(Sekil 2.5.1,2.5.2).Buna gore
bu bilegenlerin,matematik olarak elips ¢izdifini gOrelim,

plen
A T T T = RY)
P "’ 7
;1
Re i
rx / |
o4 | Re
Y B
e ®
Sekil 2.5.2.Polarizasyon Sekil 2.5.1.Bilegke vektdr
elipsi ve alan bilegenleri ve bilegenlerl

-

- . —
\XJ E = i.E, .Sinvt ve\T\ =H = J. H}.pln(\u4-q )
elanleri;x ve ¥ dozrultusunda yayindiZina gbre;( RL)
nileske vektdrli ise bunlarin belirlediri dlizleme,dik

olarak bulunur,Buna gore;
s : -
\7\ —a.Sinwt den Sinwt = (13 \/ a ) (2.5.1) ve

\T\ < v.5in(wt & ¥ ) =b.(Sinwt.Cos¥ A Coswt.sin'f )
(2.5.2) gibi verilir.Bu iki vektorin, (Xy) diizlemindeki
birbirine dik bilesenlerinin bilegkesi ( P ) oldufuna
eore;(2.5.1.) ifadesini (2.5.2) ifaa951ﬁde verine koya-—
llm.
gin“wt + Coszwt 1 ve Coswt =.jl—( X/ a )2 ile

Y —=b.(Sinwt.Cos Coswt.Sin ) ifedelerini gbzlnine

-~

alarak,isleme devam edelim,Bu durumda

. /2 ’
:b.[( ¥/ a ).Cos‘i’ﬂ -&-&;-( X/ a) .Sian] ve

Y-b.( X /a)CosU\’—-b]l(k/a) n' 255)

elde edilir. - e




|
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Bu son ifadeyi Snce b'ye bdlelim ve sonrada her iki tara-
f1n karesini alarak iglerme devam edelim,

(Y /o)-( %/ a ).Cos‘f:[l-( %/ a )

ve
(T /b2 (2% / a.b ).Cosd +( %/ a)2.Cos® ¥ =

:l{i—( X/ a) .Sin?l{1 elde edilir.¥ine bafintiyl
Singif 'ye bdlersek;

Lt eMAle -] e

gibi bir denklem elde ederiz,Bu ifade (t?) agcisina gore;
Ortamin iletken olma durumunda ( ¥ ) = 90 oldufundan,
(2.5.4) denklemimiz;(%=90% ,8in¥<1, Cos¥=0 dir.)

3 .
(t/5024(x/a) =1 (2.5.5) gibi vir elips
denkleni elde ederiz.layet ortam iletken de’llse;

e W

W - 0,%nY=-0 ve uos‘{-: 1 olduitundan,

(Z/a)=1 (2.5.6) civi bir daire denklemi elde
ederiz.

Benzeri ifadeleri,yatey dlizlem esas olmak Uzere,
endilkleyen alan~§>ve endiizlernen alanda E?ise bunlar
araclnda 71 oranti katsayisij;a ve b olmak lzere,

bx - E.Cos &~ (2,5.7) vazilabilir.Bunlarin kare-
B.= b.};.S:Ln b

A
sini slip toplarsak,
E =a2 Hz.Coseés

DI olur ve buradan (ch. 11.\)
B b T BT .Ein a.

= - . 2 Z
\LIE:EX-N- bv'-:\H2\(32.0052.5\#‘0“.81112‘3\\ ve ( E/E ) —

2 2 s
| = a5 Cos™a3v.8in"a

(2.5.8) givi yine
ol

5\ 1.2.5

elivs denkleni

ir
elde edriz. Enﬁdaﬂ“*M
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Ancak bu verecefimiz bilgilerin bazilarinin pratikte 81—
ciimii oldukca zordur.leseld,polarizasyon elipsi {izerinde
sonsuz tane null durumu olabilir.

Daha odnce anlatildiZi dzere,primer ve sekonder
alanlarin bileskesi olan R(t) vektdri veya vektor alani,
tercih ettiri bir diizlemde,bir elips g¢izer.Bu dlizleme
polarizasyor dlizlemi ve elipsede polarizasyon elipsi de-
nir.Polarizasyon elipsinin biiylik ekseni ( a ) ve kiglk
ekseni ( b ) ise bu elipsin elipsligi (Basiklagi);(b/a)
gibi verilir.Simdide pratige ait bilgiler verelim.
(Sekil 2.5.4)

Yz

! 0 - \jﬂ\"\tk'l *{\4:&1\ ’\L \B AZ i
) D\?—cw\a\.ﬁ . ~= :

Neorwwal ; B

Y -‘\m (—\-\v\o Nen
=~
Lo deeadann
i T o~y
N .
@': Q‘O\‘O\\r\?.-c\g\gc\n B“‘L:\ 3—\"‘:—'\'\'\

@\: .7 0‘\ cm\ Ak 'L\-c.m
@‘l ‘B:k::\‘(.\.\ \t’.\\\.\L ALY
6‘61 = _%3"(:\ "6 B“E"\\\\-\\&\.\

Cekil 2.5.4.Polarizesyon elipsine ait parametrik bilgiler

a.Strike:Dozrultu:( X,):
Tekilde gdrildiizi gibvi bileske alanin,yatay dlz-

lemdeki izdiigiim do¥rulitusu veya yatay dizlemle polari-
_.-.;‘,':“_“-?-ﬁt‘:.-::‘t

zasyon diizleminin kesistiZi,erakesit dofrusu (04) gibf’,jg*f?%

2L P

Tarif edilir,
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Pratikte soyle bulunur.Verici bobinle alan,dligey ola-
rak verilir.Alicida ise bu primer alani minimum sinyal
olarak algllayal;m.Bu durum bize doZrultu agisinl ver(T.
Bunun igin alicinin diisey olan bobin diizlemi,dlisey eksen
etrafinda hareket ettirilerek,minimum sinyal durumu
( ¥ ) acisi olarak okunur.
v.Azimut Acisy (A ): _

(04A) doZrusunun kuzeyle yaptigi agidir.Pratikte
(04) dogrusu bulunduktan sonra bu dofrunun,pusulayla
ve kuzeyle yaptiZi agi olarak okunur.Yani bu dogrultu-
nun kuzeyle yaptigi agadir,
c.Dip-Angle:Daima Agisi:{ B K

Polarizazyon dlizleminin yatay dizlemle yaptigl

ve fakat asagiya dogru olan agirdar.Pratikve goyle bulu-
nur.Bobin strike'a dik tutulur ve yatay eksen etrafinda
bir minimum sinyval durunu yakaelanir.Bu durumds okunan
agr,Dip agisidir.
d,Tils-Angle:Meyil Acaisa:{ o)

Folarizasyon elipsinin tam colarak belirlenebil-

mesi icin biiylik ve kiiglik eksenlerinin yataydan olan
meyvillenmesini veya polarizasyon dlizleminin meylini
vilmemiz gerekmektedir.Bunun icin sekonder alanin kafl
derecede kiiciik olduzu ve bileske alan vektdrinlin bilylk
eksenle cakistiBi,gtzoniine alinarak,okumalar yapilar.
Pratikte bu is}%géigm ggée vapilmaktadir,

.Polarizasyon Meyil Ac¢isinin Bulunugu:Alica bobin
tnce,dlisey eksen etrafinda,rinimum ses duyuluncaya kadar
déndiiriliir.Bulunan bu - doZrultuya dik dofrultuda ve
vatay eksen etrafinda,minimum ses duyuluncaya kadar,bobin
tekrar d8ndiiriilir.Son olarskte bulunan bu dofrultularin
her ikisine birden dik doZrultuda olmak lizere,yine bir
minimum ses duyuluncaya kacar bobin,dise; eksen etra-
fanda d8ndlrilir.Bu durumde bobin dizleminin polarizas-
von dlizlemine ¢akigtiZina anletir.Bobinin uvzun ekseni
bobin diizlemine daima diktir ve nesrettiZi alanla bobin-:

dlizlemi;ya c¢akisaiktir. yads paraleldir. o "5,{gf1
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1.Bliylik Eksenin Meyil A¢isinin Bulunugu:Strike'azn bu-
lundufu minimum sinyal durumundaki dliizleme,bobin dik
tutulur ve maksimum sinyal duyuluncaya kadar dobin,
diigey eksen etrafinda dfndirilir.Bu durumda bobine dik
olan dogrultu,bliyik eksenin dorultusudur.
e Amplitit ve Faz:

Bilecke vektor alanin Szelliklerinden biride,am-

plitlit ve faz'dir.Belirli bir frekansta titresen ve alan
sidéetinin maksimum oldufiu deZere amplitilt denir.Sinls-
zoidal olarak salinan bu alan,ortamin iletken olmesi
nalinde distorsiyona ugrar ve amplitidin bliylikliizd de-
rigir.Distorsiyona ugrayan bu alan ile primer alsn,ayni
anda minimum ve maksimum yaparlar.(Sekil 2.5.5).Ayn:
rrekansta titresen bu iki alena ait olmak lzere,iki mak-
simum veya minimum arasindaki zamzn araliXina peryot,
sanivedeki titresim sayisinada Irekans cdenir,¥1isaca alan-
lar aresindaki faz durumlariy soyledir.

I &'

Sekonder

alan "L
Py + T
2ar]er N\_/ \_/

T r;Pi I N
Q\G\n t

A Ampu'}&'}' , T= Pf_rgc*’ , t= Zaman

Selkil 2.5.5.Alanlar Arasi Faz Finasebetleri.
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Alternatif primer alanla etkilenen iletken ortamda bu
alan distorsiyona ufirar.iani bu iletken ortam ig¢inde
olusen indilklenmis elektromotor ruvveti (i.e.m.f);
primer alanla ayni frekanstaki Feucault veya Eddy a-
Yimlarinl dofurur.Primer azlanda bu/luggniletkenin i-
cinde olugen (i.e.m.f) kuvveti;primer alandan geyrek
peryotliuk blir zaman kadar,faz gecikmesiyle vukubulur.
Faucsult akimlarinin dofurdufu sekonder alan ise ( g )
faz farki kadar,primer alandan ge¢ kalir.Sekonder alan
ayn1 zamanda bu akimla ayni fazdadir.Bundan biyle pri-
mer zlanla sekonder alan arasginda { WA/ 2 ) ka-
dar faz gecikmesi sdzkonusuduvr.Bu faz gecikmesi bir
bakima iletkenlizin Slglsldir ve (lFt\U;H;ﬂylxi{ ) gi
bi verilmektedir.Bu durumda primer alanla sekonder alan
nin bir bileske vektdri vardar ve bunun bir elivs ¢lz-
girini biliyoruz.Bile€ske slanin (Reel) ve (Imgjiner )
bilegenden olustuiunu dlginlrsek;fazi (j;/lkﬂﬁ ) ve
bilviikligl (QR;-L I; olan bir ewmpedsnsten bahsede-
biliriz,E1saca;

Ortam Iletken Ise;R_— O, %ﬂ:zgz ve Y= wiiyr olmektadir.

e

Ortam Iletken Deitilse;R = J< , U=0 ve \“:v¢{4j%g ",

DHrt durum icin faz minasebetleri asaZidaki gibidir.(zgigg

Primer Alan} i.e.m.? | sekonder Akim |} Sekonder A.
a.Sin.wt *b.Sin(wt;.%E) tb.Sin(wbe 34 0) b.Sin(wta3C y Ip )
, ] 2 /| 7

1

f,7az Acisi ve Vektdr Divagrami:(Sekil 2.5.8)'da gdril-
diigi givl bpir peryot 250° ve kullanilan freksnsta 1000

cps ise iki alan arasindaki bir derecelik faz farkiy

1/ 360 x 1C0C olarsk verilir.Burads ?r;maksimum ampli—
tildi gBstermektedir.(i.e.m.f) kuvveti ise primer zlandan
cevrek ve sekonder alanden ise (m) kadar ge¢ kalir.rez
cecikmeleride iletkenliZin bir dleiistdir. ‘
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h.Reel Ve Imajiner Bilegemler:({ekil 2.5.6)'da gorildi-
#4 gibi bileske alanin,x ekseni iizerindeki izdigim ala-
nijprimer alan ile es fazda (In-Phase) oldu#undan ayni
opda minimum veya maksimum yaparlar. Bu bilegene Reel
Eilesen denir.Bilesgke alanin y ekseni lzerindeki izdugim
elani;primer alanla farkli fazda oldufundan,du iki alan
farkli zamanda minimum veya mak51mum vaparlar.Farkll faz
da {Out-Phase) oldufundan ge01kme ceyrek peryottur ve bu
bilegene de Imajiner Bilegen denir.

34+ e.m. § ‘
A
f}ekil 2-5'6’
: Alanlar ara
Rg —--——-; ""‘_'7&55
\ . s1,faz agisi
§ R gi, s |3 ve vektor 4di
< q: ol 7 vaX¥raml.
by R ""-F-#“—;_:m v
.'3d » :S! - \ et
,Q.- R_LUS““P‘_ Rr S.S-nl{} x‘
//l
I

Sekonder alan icinde benzeri tarifler yapilasbilir.Ayni
seyi bilegke alan ic¢inde sOylemek mimkindir,
Sekonder Alan Igin:
S =¢g.8in \ Reel Bilesen
= S.Cos Y , Imajiner "

= R.Cos & Reel Bilegen
- R.Sin . Imajiner " gibi tarif edilir.
Avrica iletkenligi belirlemede

2y ]
e
(h

te = ( S, / Sy ) =( R,/ I, ) ve sekonder alan i¢in
su kritikler verilebilir.

Ortam Kot Iletken:Reel bilegen yok ve sekonder alan I '
ve egittir.Yani ( Y )=o0 veya (-~ %EJ , T é: 0




T

Ortam Iyi Iletken:Imejiner bilesen yok ve sekonder alan
R 've esittir.Yanl (% ):.35', te$ = © ve

Ortam Orta fletken ise;sekonder alanin reel kismi aynl
zlanin imajiner kismina egit olmektadir.Bu durumda

(S D= 3;—"—— , t8) = 1 yazmsk nimkindir,

Sekgnder alan igin tg ¥ —=( Rg / . ) orani;primer
slanin frekansina ve dlc¢u istasyonunun iletkene olan me-
safesine baprlidar.Bu oran frekansin artmasiyla hirlikte
frekans artis orani kadar artmsktadir.Bune rafmen bileg-
ke alanin reel ve imajiner bilezenlerinin oranijfarkla
davranis gdsterir.Ortam iletken ise bu oran artar ve i-
letken defilse azalir.Genellikle bilegke alanin imaji-
ner bileseni (R.8in 3 ),sekonder alanin imajiner bi-
lesen ( S.Cos Y ) kasmina egittir.Bileske alanin reel
pilegeni ise sekonder alenin reel kismina,priner alanin
reel kisminin ilavesiyle ( £.7inY 4 R.Cos 3~ 3 oulunure

Sekonder alan icin ( tg Y ) oranini etkileyen
faktérlerden biride;Verici-flici Hesafesicir.(T -R_ Ve
Drtiinlin s1# olmasi halinde; l
a.Xliclik mesafeler igin blylk anomaliye
b.Blyik mesafeler ig¢in ise kigik anomeli eXriszine baki-
larak yorumlar yapilir.

Srtintin kalin olmasi halinde ise bu mesafeden anomalil
e¥risi pek etkilenmez.Hatta mesafenin artmasiyla,anoma-
1i defgeride artabilir,

Polarizasyon elivsini gimdide jeofizik olarak ele
2lalim.Bu elipsi olusturan alanlaran kaynafi ister +abil
olsun isterse sun'l olsun bilegke vektlr,ber duwrumda,po-
larizasyon diizleminde ,bir elips c¢izmektedir.Bu elipsl
karekterize eden lic faktdr vardair.Bunlar;
1.Bileske vektdrin yataydan olan meyli (Tilt-Angle)
2.Elipsin biiylik ve kiiglik eksenlerinin (Reel ve Imajiner)
biiylikliiklerinin de¥erinin $l¢lilmesidir.
z,EBElipsin Elipslizidir.( b / a )}
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Surada esas olan (T,) ile (R,) arasindeki indUktif kup-
laj de*igmesinin Sl¢llmesidir.Ayrica primer alan ile se-
Yonder alan arasindaki faz gecikmeside difer faktorler
gibi 8lgililebilmekte ve iletken zon fizerinde;maksimum de-
gere ulasmaktadliT.

Rilegke vektor alaninin blylklugiu,
1.Kaynagin cinsine (a.c veya d.c)

5. Alanin verilis durumuna (Vertical veya Horizontal Toop)
3 ,Kaynagin 6lc¢ll istasyonuna vazkin veya uzak oluguna (

(Zn fazla bir kag ylz feet olmalidir.)

4,Calisma frekansinin sec¢imi

5.Celicma teknigi (Strike'a dik veya paralel bir aciyla
8lcl almek) gibi hususlar gozonline alipmazsa;yan tesip~
ler kendini gosterir.Meselfjcalisma frekansini isabetli
secemenmis isek yerklre icginde ifade ecdilemeren bir sekon-
ger zlan (Foucault akiminin dofurdufu) hasil olabilir,Bu-
nun igin iist sinir,5000cps. olarsak secilir,

2iphirine aik olarek salinan primer alan ile ssekon-
der zlanlarinin,birisinin elipsin biyik eksenine ve di¥e-
rinin de kiicliik eksenine cskigvifani diiglinelim,Sekonder
slanin kiciik olmasi halinde genelliklejbilegke vektdr,
elipsin biiyiik ekseniyle ¢akigir.Aletle okuduiumuz meyil
acilariibu bilegke vektdrin veya elipein blyik ekseninin
vatayla yaptiZi agidir.

Sayet -ortam iletken de#ilsejvericinin uzun ekseni,
alicinin eksenini gdsterecek tarzdadair.Yani eksen do¥-
riltulary va gakismastir yada birbirine paraleldir.Ortan
iletken ise vericinin uzun ekseni yatay diizlemle bir ()
acisa yapar ve buna strike aglel denir.Vericinin uzun
ekseni polarizesyon elipsinin buylk eksenl doZrultusunda
jse (Bileske vektor elipsin kiigiik eksenine paralel veya
bileske vektdr bobin diizleminde ise) kulaklikta,bir mi-
nimum sinyal duyulur.Bu durum minimum kupizihelidir.XKa-
tiven sifair olmayaip bir sifira yaklagma (Kull) durumu-
gur.(Sekil 2.5.7,2.5.8,2.5.9)
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.

— e —— —— —

i I

Rx indlklenen woita]

Sekil 2.5.8,Maksimum kuplaj

SekilZ2.5.7 .Minimum kuplaj
Rali (©@=0 )

3 -
hali ( &= ,2_)

polarzleame

y

Oz bo we 2¢ O deo Lo ks &2

Bureda bir Null genisliginden bahsedilir ve imajinerin
bliyiikliizd ile null genigliZi artmaktadir.Bdylece eZrinin
keskinlizi tatlilasir ve okuma deZerine deXigir.Bu durum
da,bobin ekseni digey dizlemden ayrilmigtir denir.idneer
polarizlenmede null genislizi I 1 ve eliptik polarig~
lenmede ise % 5 olmaktadir.Bu durumda bilegke vektor
bobin diizleminde oldufu icin sonsuz tane minimum sinyal
vakalanabilir.Ortamin iletken olma halinde,oobin diizle-
mi,polarizasyon dlizlemine para/%%}getek minimum sinyal
vardir.Bileske vektdr bobin dlizlemine dikse (Maksimum
lryplaj hali ),maksimum sinyal duyulur.Kisaca

Ortam Tlethen Deril:©®=,Cos® = 0O ve\ifr\::e.cf:se =0 -
Ortem [letken Ise:G=0 ,CosG =1 ve\Pl‘:R.Cos@ dan -’

|P\=R] durunu elde edilir.
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2.7.Polarizasyon Ve Deplesman Vektori

Bir izotrop ve dielekirik ortamda S vizeylyle sinir-
11 V hacminin,birim yiizeyi (da) olsun. ( g )3 (da) ylzeyine
dik birim vektdr ve bunun yonii ise hacmin icinden disga
doZfru olsun.hacmin i¢inde herhangi bir sarj birikmesi
olmivacagindan,S vizeyinden (¢ ,~aq) gibi belirli,sari-
lar gecer.(fekil 2.7.1).

%/7
]
T\ . -
|,;§' . Sexil 2.7.1.
[0 . / +q e
I : — S ylizeyinin
- x U
C\ 'l E"_’ i sinarladiZfl
,’" s ' V nacmindan
I 1”- czegen sariler.
-
P
+Z ¥
— ]

ineak (&) deplesmaniyle hereket eden sarjler esas alin-
diganda,polarizlenmeden dolayl,hacim icinde bir sarj
birikmesi olacaksir.Polarizasyonun bir cok dloolleﬂden
olugtuiunu Giiglintrsek; (+c } sarjinin deplesmanl (d el
carpimina esittir.(dV) hacm i¢indeki sarjlarin toplaml
— - >
N a.n.da=! 4.5 gibi verilir,(dV) hacmi iginde
V

(N/V) kadsr hacimsal dipol varsa;aynl hacim iginde,

E'q (N/V)-g-z-] kadar sarj olacaktir.Bdylece (&a) yi-
zeyi lzerindeki toplam gara,(ﬂ/v).q.g.gbolmak zorundadir.
Buradsa (B/J).q;$ = p devsel,p'yi;birim hacimdaki elek-
trik dipol-moment veya birim hacimdaki polarizasyon ola-
rak iPade edebiliriz.Toplam deplesman sarjl;

/s p.n dar:igg.ég (2.7.1) gibi verilirki burads -
(da) yizeyi Uzerindeki deplesman sarjl, (B.3) olacakt1*,
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Facaim igindeki hacimsal akim yofunlugu;

—

L:‘J\J < YY) gibi ifade edilir ve bu de¥er (2.7.1)
jtadesinde¥i sgarjs esittir.Yani

- A

p.dsS = - g‘B\/ (2.7.2) yazalabilir,Bu bafintinin
A v
sol tarafaina, Diverjans-Gauss Teoremini uygularsek;

2 —
? ce=| (N .p ).aV (2.7.3) ba¥intisi elde edilir.
2.2) ve (2.7, 3) denklemlerinin sag tarafiari birbiri-

ne egit oldufundan

} (N :§)$&V1j—— -f\.dV vazilabilir.Bdylece nolari-
hY V

« - h ~ .« T . - » -
zasyon sarjli; N .0 == F (2.7.4) gibi tarif edilir.

Gauss Kanununz gire hekiki sard (f J;
N JE =( -?/EO) (2.7.5a) gibi verilir.Dilektrik Gzel-
1ire sahip bir iletken ortanm igin elektrik intensiteyl
erjinin ta ken-
f* ) gibi gbziikir,

tevl doZurnusiur

hacil eden ekxim yoXumluiujpnclariza
dieidir.Salbuki (2.7.5a&) ifadesi;(
Yani her iki tip sarj,elektrik inte

"5'\-{)
|—I +

Fundan boyle;

C(N.T) = ($+5) veya V.5 = ($38/6,)  (2.7.50)

yazilir ve (2.7.%4) bafintisida gtzoniine alinirsa;

-3
-y

QQ(V.E)):{—V.? veva N «( Eoz#?):f vagilir

Bursdan
E? =

= Ty (2.7.5¢) gibi elektrik deplesman veya
deplesman vektdri terif edilebil




A

- /(2.7.5)
‘I.D:;g Maxwell denklemi ile

- - .
—~D- £,E (2.7.6) gibi elektrik polarizasyon ifadesi
elde edilir.
"—, -y - ’ﬁ
Nerede E elektrik vektdril varsa orada muhakksk D

.. - . = ST s o
vektdrede var demektir.Sayet U vektorl zamanla deZigl-

TOIrSa, w
- 20 es qei ey e
J o= e— yazmak miimkiindiir.Burada j'ye deplesman

akim vorunluZu denir.Senu¢ olarak polarizasyonunun ve
e . . o

deplesmanin,E elektrik alani ile orantili oldufu gozle-

nebilir.izotrop ve homojen ortamlar igin,

(é_ 5 - _ ”

=(D/E) ve K= & / ke tariflerinden
—

D= EbﬂJ ve 9_::FDKe iradeleri yazalabilir.

hr
—

mdide (2.7.6) ifadesini gdzdnlne alarak bdunun
erimierini ( g ) bdlelim.Ozaman

i
blutiin te

)

_
A ifadesi (D /F

1]

)

- — -2

D = ) = (p/Ee B+ 1

sekline donerki bunun sol tarafinin K olduZunu gér—

mek mumkilndir.Elektrik uusentlblllteye (Dle= *i/Q )

dersek;

Kez-btﬁ-¥ 1 (2.7.94) ifadesi bulunur.(97,102,108,112,115)
3y ifadelerden elektrik siiseptibilitenin (2Ce),

polarizasyon ile ve polarlzasyonunﬂa.g?lle orantili oldu-

zunu styliyebiliriz.Ortam snizotrop ise karilma indisi

( VB Yy  ile (€ ) komplextirler ve

YB—_—_ \gb— \ \.;S‘ y = <,'; -5 %_“ gibi ifade edilirler.
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Sayet ortam izotrop Ve yari-sSonsuz ise ortamin belirli
bir dorrultusunda,kirilma indisi sabit bir deXerdedir.
Ozamen kirilma indisi polarizasyon cinsinden

_.-‘?
\S:l \ ("5’/ ¢E) (2.7.8) gibiair.(29,40,46,51,55,96)

Polarize olabilen elektromagnetik calganin (E'ye
ait olmak iizere ) polarizasyon miktarinin defigmedigi ve
4piform oldufu dliglintilirse;2.7.8) ifadesinden eksenler
dogrultusundaki polarlzasyonlar;

A
Clog- =%

EcLYS_fﬂ\:\A: E_\.’L— ey o _?f-: FA_: _\_P_:“__..:._¥

E“—\ 3 E, E‘k £
E—:‘( T -\ - A

\\ VY=Y s

veya
BBy
\:’f\ - Ea : .
. Ea VAR U ANVA N W L
?*\-— EF
e, _E

E, X A Hy‘

Eyc;- %2 E, (2.7.10) gibi vermigtir.Halbuki (2. 4,%) ve
E, N Hz_ﬂ (2.4.4) baXintilarinin takriben birbirine
ecit olduzu ( % % ) diisiiniiliirse;(2.7.10) ifadesinden
Z 2 ( Ex/jy)

4-( B Hx> (2,7.11) elde edilir ve buradarp

% x( B,/ By) _
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( E/ Hy ) = =( Ey/ H, Y = ( E / Hz ) veya

hie
( E/ EY )
( 2/ E,) %] (2.7.12) elde edilir,
(5/ B, )

Eelbuki (2.7.9) ifadesinden K= £.(W - 1) ve (2.7.12)
ifadesinin sol tarafinin yine K deferine veya aynl za-
manda 7 'ye esit oldufu coriilebilir.Yani

¥ = &U(Vg-- 1) = 7 (2.7.13) gibi bir ifadeye ulagzi-
larki,biz bunu % deferinin tayin edilmesinde kullanacagiz.
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2.8.Fagnetik Dipol-Moment ve Magnetizasyon Vektdru

Ayna problemi magnetik agidan ele aldifimizda ﬁ’magnew

izasyon Vektdrijbirim hacimdaki magnetik dipol-moment-

lerin vektdrel toplami gibi o&rl; edilir.(da) birim yl-
ev1nden i akimi gegerse,moment (1 da) gibi tarif edilir.

Sekil 2,8,1.8 ylzeyinin
gevreledl*l V hacmindan

gecen akinm 1 "dir

n
e ——

(da)

R - L T
a.Divapagnetik veya paracaznetik ortamda it vektoria,B ile

srentilidir.Orantl katsayisl divamasnetik icin negatif
] J & ; 2

1

-

|-

ve peramagnetikler 1c1nse pozitiftir,
b.Terromagnetik ortamda h vektorld ile E?vektﬁrﬁ arasin-
daii oaxlntl kowplikedir. (Sekil 2.3.1.,2.3.2.)

i akiminin meveut olduZu bir ortamaa M vektbrinin
ckeenlerden birisi boyunce,iiniform clerak axtizini dligli-
nelim.l‘-iagnetizgsyona dik A yizevyinin yliksekzlizi (h) ise;
dipol-moment (M.A.h) olacaktir.Bu dipol-moment A ylzeyl
etpéilnaaﬁl (M.h) sirkiilasyonu tarafinden hasil olmugtur.

‘ .
T ""_["" My Lyt ) Sekil 2,8.2.Magneti-
dg * 777 T zasyona 4ik ve kibin
' } ! 4L ylzeyinden gegen
EeT T M (BJ alkam i ve vyilzeyin
Var:-"un v yiksexlizi n'dir.
lemuunin.
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Oteyandan hacmin ylizeyinde magnetizasyona esit bir yizey
akim yo*unlugu (Eihagnetlzasyon akimi veya akim yozunlufu)
meydena gelir,Bundan boyle -3 ¥xn yazilapilir.Bu
viizey akim yorunlugu ;lagnetize olmamls bir bdlge £10)

ile magnetize olmus bagka bir bolge (M ) arasindaki
miigterek yizeyde akan, slirekli bir akimdir.(Sekil 2.8.3)

—E
‘ Y
| /i
! C il celril 2.8,3.Eaca
| = |+ — Celkdi 8,%.Eacim
' ! H J% icinde akim yofunlu
d 1 | ¢ * gu,daima dezigmek-
J A1 A Y ‘
I _Lll” i / ! hu(') tedir.Yani ¥ vekto
- | " . rii,daima deZigmek-
}__*ﬁ_q )
// / tedir.
i /
P
%

n vektdrinin fonu 1se “CUGD disa dogru olmak Uzere,V
hacminin iginde [( —I) xn 1 gibi,bir ylizey akim meveui-
tur.

Bir nacaim icinde magnetizasyon sirekli olarak,nok-
tadan noktaya defigtixi zaman,o hacim icinde bagtan besa
bir skim akisi var demektir.Sekil 2.8.3)'de gorildisi
gibl birbirine b1t1q1k iki hacaim icgin tarasli yluzeyin
cevresi boyunca olr,(a dx.Qy ) glbl bir akim yoZunlufu
olacalktir,Magnetik momentler EQ (y‘%d@) ve M (y) oldu-
#una gorejbunlar arasindaki fark,

-

- . 2. 4
K; Mx(y 4.dy)—Hx(y) il Gx = jedx.dy gibi verilir.

Buradan limite gegilirse; 53-: - (¥ /27y ) yazalir.
Keza x'e bagli olarak M_'de digigirse;jz‘nin z istika-
metindeki bilegeni;( E-MX/EQ %)} olur.Bu terimleri bir-
lestirirsek; j; = ( amy/ax - N/ 3 y) yezilaT., ” T
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- - -~
j\ akim yozunlufunun diger bilesenleri (j% ve J}) i¢in-

de benzeri ifadeler yazilip toplanirsa;genel ifade olarak
—-'3
— . B omy - - :
3 ~“7.h vaz1labillr'Wxn) ifadesi ise magnetize olmug
ve olmemis iki bdlge arasindaki bir surek51zllk dizle-
mindeki ekimin, llmlv ifadesidir.Buradaki j' ifadesi,ha-
c1m%}g1nden akan 3 akim yo*unluwundan cok farklidar,Kisa
ca j 'ye hakikl akim ve ' 'yede polarize olmus sar]
veva magnetizasyon aikiml diyebiliriz.Tapka dilektrik
ortamdaki ( f ) ve ( g ) gibidirler. Bundan bdyle,
— —_
E= =Y. Fve Tadie (54 39=.0 *7xB yazilabilix ve
Yo

-

" : E:}\(a _\r_s ve {3 “B-y\[ ?:‘r( v =)  oldufundan

—y '-'5\ -3 1 — -
T =( B~ y\OIG)ﬁ}\Dj veva ] xz.— (3~ '}'«v};) =

yezilir.
H,
(2 -7 > ] e
S {B- y%K) = E (2.8.1) dJersek ozaman TxH = J
b

gibi Maxwell denklemine ulasiriz. (2.%.2 )
Divamagnetik ve paramaznetilk ortamlar i¢in M vek-
£t B vektdrii ile orantilidir.Boyutsuz olen
B e ) ) - 2 . .
K, = permeabilite ile M, = (M/H) mnagnetik sisep-
Yo
tibilite olmek iizere;(2.8.1) bagintisi da gdzdniine
elinirsa,

- —~
B - }\H.v )Ame.H ve Kﬁ“:.l-idtﬂg yezilabilir,

v - ~
Daha dnce | P = —f bagintisini bulmugtuk,Tapkl
bunvn cibi

T 2= w3 s T x N Y 4ifadesinin diverjansini alir-
sak;bunun sol tarafi,
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o —
Yani \ﬂ?]. (Y xB )= 6] vazmak mimkiindiir.Dolayisiyla
-> > -5 —
(=Y. 3)=N.TxH veburadan Nx K = -j gibl

vazilabilir.0te yandan (2.8.2 ) bajintisi gereXince

-3
Y x H=j 1idi.Dolayisiyla

-~ -3
NxM=-"N=xH yazilabilir,

- —> >
B —'—'\'\o( H WM ); olduundan her iki tarafin diverjan-
g1 alinirsa,ylre sol taraf sifir clacaZindan

- — ‘—9
W . (HYWY M Y = 0 ve buradan NV .H=- N i
—

oldu¥u gbrilir.Serbest ortam igin M "0 olduZundan
= =7 e mre T . T . v .
BaRNE yazmak niimklindlir.Burada E oyle bir vektorkij;
akim volunlu®u olmayip,sadece kaynzkten doZan bir dijer-
jansa sahiptifg Bundan bdyle,nerhangi bir yerde hakikil
akim olmadan,M magnetizasyon vektdriinin olabilecefini
Egylivebiliriz .Yani herhangl bir bodlgede,hakikl akam
j olmadan,M magnetizasyon vektoru mevecut olablllr.

-ﬁ
Burada H alanij;akim yofunluffu B' den de£il,J kaynaﬁlndan

meydena gelmigtir.

— Qgeyandan

M=3¢ B oldufunden {2.8,1) ifadesini;

g —>
B :;}xf 1AL ) M gibi yazmak miimkiin olmaktadar.
™
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Maxwell denklemlerindeki E’ve B vektdrlerinin yerine,
T ve ® vektdrlerini alabiliriz.igi pratiklestirmek ve
kullanigliy hale getirmek iginii’ve E fizik ¢iftini dev-
reye sokacaZiz.Daha Once

0
K - ——— Ke - __S:T_....... ’Z"_‘:...}}:.E_
O - K - 2N __j_.l”l‘s_ (3)
SR B N i te |
I JE
A I
1- gimdi ( K, / K, ) oranlnl (1) den tesis edelim.
- =
/
_}f__ _D_A ______ 9_.2.'.’\_“:_ _ _‘}_/\f_i___.g__ -_:z vazilir,
\‘LW\ @)/ Yo M € toF t.E B

.
Burada y“J/gv, \\/ﬁ? orenlarinin deferlerini (2) ve (3)

den verlerine koyarzk yazarssk;
:'
( \ — ) (2.8.%3) elde edilir.
'z \g

( ¥, / ¥ Y oranini (2) degerlerini gbzdnune alarak
veniden tegis edelim.Czaman

z
( B, / K ):_E_ng_;-_%_)’“’ — })\“. : :[ZG }‘Z
),\/Mo )"\ gv b )'\ \ 71

(2.8.4) olarak elde edilir. (2.8.3) ve (2.8.4) ifadelerinin
egit taraflavl oclduklarindan

2
( Ze \ }%...Z-?—) yazilir ve buradan ( 5 /B )=l

iy 1

elde edilir.Bu durumde (2.8.3) ifadesinden
| Ze e s . )
L === (2,8.5) gibi li¢ tip empedans arasinda

mevcut olan baginti elde edilir.
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2-Sayfa zp 'deki tariflerden

"}S - (\-‘;\/\—g\ )

'
, wi?
1?\:: (E-}C) (4) olsrak verilmigtir.Bunlardan

\e)= -(E;}-\Sy':

istifadeyle kirilma indisi (Fé) tarif edilirse;

-1

/2
- - i '\
Y}t:(\v\/ Ve )j:_éjikil:‘ _EE;tELM:J__JL____:;___nﬁ_-_
(Epy 72 } IR S R A

(2.8.,6) bafgintisi elde edilir.

Z-Carpimi ve bdliml bilinen ('K, ,Xj ) gini iki bilin-
mivenli boyutsuz sayiya bulmak mimkindiir.sSurada (Z)

ve (\} } dererleri bilindiZinden,

ve durumuda gdzbnine alinirsa;

(2.8.7) olarak elde edilir.



....55...
TIT-VEEN-660EM ALETL Il YAPILAR ARAZI CALISMALART

Konusunu arza ait kayaclarin,minerallerin,maden
ocaklari olusumlarinin vs.'nin fiziksel dzelliklerinin
tespiti esasina dayandiran jeofizik bilimijele alinan
problemin amacina uygun figiksel dzelliklerin tespiti
ve dlgme imkanlari saglamaktadir.Ul¢lilen veya amprik
bagintilarla elde edilen bilgiler (Fizik blylklikler;
G’,‘g v B oo N ; vs.) veya fizik biyiklikler;esas
alinan hedef ile civari arasandaki farkliliktan ileri
celmektedir.Bazl hallerde ayni hedef i¢in farkli karek-
terdeki fiziksel 6zellikler miigahede edilebilir.Meseld;
Skaran-manyetit yataklari lizerinde alinan bir manyeto-
metrik Slciinfin sonucu olarak,bir anomali elde edilebi-
1ip,Fakat bunun menyetitle ilgill oidulfunu séylemek
oldukce zordur.Zira syni yatek Uzerende bir (8.P.) uy-
rulanirsa;yine bir anomali elde edilebilir.Bu dvrunda
vetak iginde pirotit vardar denilebilir.3urade hedef
secilen yapiya &iv figilsel Szellikler,her zaman bir
anomali meydana getirebilir.Fakest burada eksik olan
jeoleojik galigmalarin olmaricidir.deolojik calismalar
sonucu anomaliyi meydana getiren yapi nakitinde,kesin
pileiler elde edilebilir,Isin 0zl gudur.Her zaman
jeofizik ve jeoloJik caligmelar,birbirinin tamanlayi-

c1s1 durumundadirliar,

Kisaca sunu belirtmek isterizki,fiziksel biiylklik-
ler srasindaki farklilik;jeofizik 8lglilerimizde anomali-
vi meydana getirmektedir.Bu farklilik va ayni yapir i¢in-
de olur yada civarina nazaren fiziksel bliylklik farkin-
dan ileri gelir.Bunun yeninda bazl fizik olaylardz
(tyonik iletkenlik),farkli davranis gbstererek,anomali-
vi meydanas gevirir,
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Bu kisa giristen sonra yapilan arazi caligmalari
hakkinda bilgi verebiliriz,NTA,.Enstitisii Eavadan Prospek-
siyon Ekibi;Ordu-Giresun ve civarini kapsayan,G59—B3 ve
G40-4, paftalari iizerinde,belirli profiller doZrultu-
sunda uguglar yaparak,bazi anomaliler tespit etmisler-
dir.Tespit edilen bu anomalileri dofuran sebeplerin
neler olabileceginin tespiti maksadiyla,Ekibimize 1975
Ekim Programi gerefince,elektromagnetik yerden tahkik
gorevi verilmigtir.VEEM-660EN clhezi kullanilerak bir
cok anomzlinin tahkiki yapilmig,once Vertical ILoop ola-
rak cihazla,meyil acilari Sl¢lilmlis ve sonra dnemli ola-
bilecek anomaliler iizerinde durulmustur,Bu cnemli ano-
maliler icinde ayni cihaz Horizontal LOop olarak kulla-
nilmig ve polarizasyon elipsine ailt reel ve ipajiner
bilegenler ©lgllmiigtiir.Bu maksat igin T-24/A 2nomalisi
Hzerinde durularak lUc profil lzerinde olgller alinmig-
t1r.lletkenlik eksenine takriben 25° 11k oir aciyla
gizilen profiller icinde sadece,l? nokta deger glctileri
ile, by orofili tercih edilmistir.Galigme teknizi clerek
In-ILine sistemi tercih edilmis ve alici-verici mesafesl
100ft = 30,48m. olmek Uzere,8l¢liler alinmigtair.WTA ar-
givlerine giren bu c¢aligma,aynen FK.l 'de verilmistir.

Calismamizin yapildi#r sahanin kisaca jeolojisine
derindikten sonra,c¢alistifizmiz alet hakkinda ve ¢calig-
manin nasil yaplldlgl kakkinda bilgi verecefiz.faligma
sahamizin senel jeolojisi styledir.(Ketin,1966)'ya gdre;
Pontid daz olusum sissilesi icinde yer alen,DoZu Kara-
deniz Daz Silsilesi olarak tenirmlanir.Ust Kreatese,Ter-
ciyer ve Kuaterner kayaclari ihtiva eder.lzellikle Vol-
kano-Sedimanter Ust Kreatese kayaglari;Do¥u Keradeniz
sahil seridini basgtan asafi kaplamaktadir.Caligma saha-
miz,yas sirasina gore,litolojik olarak agafidaki gibi
siralenmakbadir.(Bolgenin Genel Jeoloji Heritasina gbre)
1,V¥olkano-Sedimenter Seri:Aglomera,bazik akinti,kire¢-

tasi,tlifit ve kumtaginin miinavebell olarak bulunmasin- ...
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den ibarettir.CoZu zamen bu birimleri tefrik etmek im-
kensizlasir.BSlgede ve tim Karadeniz Szhil KugaZinda
mostra veren bu birimlerin kayac tiirlerinin dzellikleri
asarida siralanmistiTe

a.Aclomera:Xoyu gri,kahverengimsi,siyaha velkin renkte,

tabekasliz veya yer yer ¢ok kalin tabakali,taneleri de-
#igik boyutta,gakil ve bloktan olugmus,gofunlukla bazalt
ve sndezit taneleri,kdseli ve diizensiz olarak ebrilir.
Yer ver gevgek ve siki cimentoludur.Aglomera icerisinde;
volkano—sedimanter birimin tufit ve kiregtagy: bloklara
ile ¢akallari,zaman zamal gérilmektedir.

b.Bazik Akinti:Genellikle andezitjyer yer bazalt ve

spilitik karekterde clup koyu gri,kshverengimsi,yegi-
limsi ve mor renklg ve orta kalin tabzskali,yer yer ta-
bakasiz,kaolinlegme gdsterir,gatlakla ve ¢atlaklari kal-
sit dolzulu,eyrisme nedeniyle yumrulu sirinliste ve na-
diren de aglomeratik gdrinlgtedir.
c.Kirectaslzﬁri,yeSil,bordo renlti,ince-orta Tabakala

ver yer mumlu-killi,yer yer tiif ve kil katkzli,catlak-
11 ve catlaklari kalsit ve silis dolgulu,ince kristalli
ver ver bazik akinti ve aglomera parcslari ihtiva eden

bazan bazik akintl ve aglomeralarla derecell geglg gfs~
teren blr yapidadair.

4d.Tifit:Volkanik serinin en yaygin kaya tiridir.Koyu
eri,gri,yesil,kahverengi,ince ve orta tabakali veya

ver yer ¢apraz tabakelsnma gisterir.Kolayca ufalanir

ve kiiresel ayrigma gdsterir,Kirectasi,bazik akinta

ve aglonmera par¢alaraindan olusur.

e, Kumtac1:Yesilimsi,gri,kirmizintirak ve kirli sari
renkli,taneleri volkanik parcalardan olusmug,iyl yu-
varlaklasmis,dlizensiz,ince taneli ve kiresel ayrig-
maladir.lnce seviyeler halinde ve volkanik seri icginde
nadir olarak gorilir.Yer yer cakiltas: seklindekl sevi-
velerde de raslanir.Zazan volkanik dayklarla Xesilmigtir.
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Volkanik seri yer yer yaklagik 400m ve yer yer de
1300m.1ik bir kalinli¥a ulasir.Yasi lUst-kreatese olarak
belirlenmistir.(Terlemez,1.1975-A1tinla ,E,1946).5u seri-
nin Zosen volkanik flisinden ayrilamiyacafi (Acar,E.-
Roncevig,3.1971) tarafandan ayrica vurgulanmigtir.Vol-
kanik seri icerisinde gesgitli veolkaniklerin varligi ve
sedimanter birimlerle karigmasi;iist kreatese dOneminde,
bolgede deniz dibi volkanizmasinin olmasi ve bunun sik
s1k tekrarlanmas: hususu ayrica belirtilmektedir.Bu ¢é&kel-
menin orta eosene kadar devam ettigi;Dofu Kaaradenlizdeki
Eosen Volkanik Fliglerinin wvarlifa ile kanmitlanmaktadir,
2-Bazaltik Andezitler:Genellikle siyah;koyu vesgil,koyu
gri ve siyahaimsi mor renktedir.Galigma sahamizin gat-
lak zonlaranda gdriilem bu bazaltik andezitler;volkanik

seriyi catlak zonlerinda kesmigtir,Gatlakli,cztlaklarda
siyahimsi ve sarimsi kalsit dolgulu,koyu renkll hamur
iginde yer ver kaolinlesmig feldispat veya camsl madde-
ler gdze ¢arper.Bazan aglomeratik girinislid ve ayris-
mis andezitler ile bazanda bazaltlar,bazzaltli andezit
tliruindedir.

3-~-Dagit:Caligma sahamizda,sivri tepeler halinde mosira
veren bu kayz birimi;genelliikle agik pembe ve agik gri-
dir.Bu birimde pembe ve beyaz feldispat,kuvars ve bix
votitler gorilir.Yer yer bresik gdriniigli ve yer yer
pirit ihtiva etmektedir.Andezit deyklari ile kesilmis
mostralar izlenebilir,.Volkanik seri ile kontaklarindzs
dasitlerin ayraistifi ve dasit icginde volkanik seriye
ait parcalarin varlifi,volkanik serinin tiifleri ile
dasitlerin dokanazinda sertlegmeler ve silislesmelerin
varlifi;volkanik seridekl andezitlerin dasitlerle kesll-
mesini anlatir.Ve dasitlerin volkanik seriden geng ol-
dugunu géstermektedir.(Terlemez,1.1975)

4-Kiriklar ve Davklar:Kivrimlanmalar volkano-sedimanter

seride izlenmekte olup genellikle dofu-bati Fdnlidir,
Kivrimlanma ekseninde yersel olarak kaymsiarin olmasina
rajmen,eksenler dofu-bati uzantilidair,
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Kiraklar genellikle KB-GD igtikametinde olup KD-GB kiv-

rimlzrinda jzlenmektedir.Cevherlesmeler genellikle kirik

zonlarinda gorilmektedir,Bu kirik zonlarinda yer yer

bazik dayklar gdriilmektedir,Volkanik seriyi kesen bir ¢ok

ririklar meveut olup bu kiriklar boyunca;bakir,kursun,

¢inko karmasizi damarlar pulunmaktadir.Ozellikle bakar

pirit ve kalkopirit bilesiminde bulunmaktadrr.Ayrica

bu vabaklarin;andeziti kesen dasit dayklari boyunca ge-

ligtizi belirtilmektedir.(Terlemesz,l.1975)
(Schultze-Yestrun,196-1962) bu yataklari,bes gru-

ba ayirmiglardir.

1.5karn Cevherleri:Bunlar hematit ve piritten ibarettir.

2.Metasomatik Yataklar (Hematit)

% ,Bres Cevherleri ve Emprenasyonlar (Pritik)

4 ,Yatak Cevherlesmeleri (Bskar hakim)

5.7ilovern Cevher Yeteilari (3akir ve (inko)
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%,1.Alet Eakkinda Bilgiler Ve Olglmler

Ekipmanim1z ;600 ve 2400cps.frekansin da galigmak
izere dizayn edilmistir.Vertical Loop olarsk Meyil Aci-
s1 ve Zorizontal Loop olarakta Reel ve Imajiner bilesen-
leri $lgmek miimkiin olmaktadir.Ancak Horizontal Loop ola-
ralk ¢alisirken 100,200,300 feet'lik referans kablolara
¥ullanilmaktadir.Biz maksadimiza uygun olsun diye 100ft.
1ik kablo kullandik ve Vertical Toop olarak ¢eligirkende
100%t 30,48m.1ik bir mesafede Slgiiler aldal,

Jerek horizontal loop ve gerekse vertical loop
olarak c¢alisirken,takribi strike dofrultusuna, £5°,1ik
bir agiyla profiller atarak,¢alistik.Caligma teknifimiz
in-line sistemi (Tx ve Rx,aynl anda ve aralarinda 100ft.
1ik bir mesafe oldufu halde,nokta nokta ilerletilerek
Slciler alinmaktadair.) terzinda olmustur.Ortid tesirlerini
voletmek igin kiigiik frelenslar (500cps.) rullanilir ve
$lcli hatalarini da yoketmek icin optimum mesafe (T -Ly)
temin edilerek caligzilmastair, )

horizontal loon olersk geligrken,profil Uzerinde
ilerlenir ve verilen alan bu profile paraleldir.Bobin

ekseni ise nrofile diktir.Sobinler iletvkene yaklagtifn

—

zeman K, ve I bilesen dererleri mininmume uzenir.Verti-
cel loov olarak caligirkende,iletkene yalklasirken,meyil
ecas1 dererlerl kiiglilmeye ve tam iletken Uzerindeyken de
negatif tarafa bir gecils (Cross-over) sdzlkonusu olur.
Zer dumumda da bileske vektdr,iletkeni gfsterecek bir

tarzda yomlenir.(Sekil 3.1.1.,3.1.2).

]
H
i

O Qeel T *\o[ & {meyil aers )

oled ”

. | profih

|
W)Z/P Netlen

Se¥il 3,1.1.,3.1.2.Reel,inajiner ve meyil agllarlnlﬁr
iletken iizerindeki durumlaria ve Dilegke Vektdr.

~ 10 - T ~ 2D

| 1 Qijzzlfﬂéﬁufﬂ‘

1

T |
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A.01clilerimizde McPhar Firmasina ait VEEN-660EM cihazi
kullanilmigtir.Cihaza alt bilgiler sunlerdir.
~Verici:(Transmitter:T ) :Bir transistorlil glic osilatori

batarya ve 0Ozel olarak yapllmls,manyetlk cekirdek lizerine
sarilmis,bir a.¢ bobininden ibarettir.

~Alici:{Receiver: R, ):Bir amplifikatdr,lizerine monte e-
dilmig bir kllnometre ve kulaklaktan ibarettir.Ayrica;
-Batarya (W81l4 veya 45V.luk bir batarya)

-Referans kablolari (100,200,300ft.lik)

—Set-up usulii icin kuvllenilan ydnlendirme sehpasl
B.Aletin Kullanma Sekli:

~Diigsey Loop Olarak:Minimum sinyal durununda,polarizas-

yon elipsine ait,meyil acisi dlciilmektedir.

tay Loop Olarak:Alaci ve vericil sistemler birbirine
referans kablosu ile irtibatlanmaktadir.Bu durumda se-—
Londer alana sit olmelk ilzere,feel ve Imajiner bilegenler
Trimer alanin % si olarek dlcllmelktedir.

(D

ihazimizin caelisma freekamsi 600 ve 2400cps. dir.

C.Ekipmanla calismaye gegmeden once bir on kontrol yap~
&

i
rinden ve kuvvet hatlarindan uzak bir
sonra

in iletkenlemden,elsktrik tesisle-~
ver secildikten

—Operatdrler birbirini gdrecek bir tarzda 100ft.1ik
bir mesafede dururlar.
—T ve Py her ikisi birden 600cps.ye ayarlenirlar.

(9

—Ry de maksimum einyal duyuluncaya kadar Gain ayarla-
nir.iani R ;T in frekansina akord edilir
~Ayny diglemler 2400cps. igin tekrarlanir,

—Cihaz simdi caligmays hazlrdlr.

D.Vertical Loop Clarak Bir Meyil Acisiznin Olglmi:
m},EOOcns. icin ¢aligtairalar.
-R_'in klinometresi gtz hizasina getirilir,Digey eksen

etrafinda ddndiiriilerek,bir minimum sinyal durumu,klino-
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metreden okunur.

-Ayn1l iglemler 2400cps., igin vekrarlanir.BEdylece olglm
tamamlanmis olmaktadir.

NOT:VMinimum sinyal durumu her zeman elde edilemez,.Ozaman
bir Null GenisliZinden bahsedilir.Bunun sebebi;

-Alici vericiye iyl akord edilmemistir.

-Bobin arslaiklari genigtir,

~Bilecke vektdrin imajiner bilegeni biylktir.

—Galisma usuliine gbre yonlendirme yapilmaladir.Bu yon-
lendirme;

-Topo#rafyadan dolayir isleme giren hatayl

~Ortiinlin iletken olusundan dolayil igleme giren hatayl
azaltir,

E.Horizontal Loop Olazrek,Reel ve Imajiner Zilegenlerin
Olelmiis

~T, ve RX'in bobin dizlemleri,ilerieme profiline paralel
olarzsk tutulur.

-RX;segilen referans kablosuyla TX’ e baflanir.bundan
sonra celisma frekansi secilir,

—¥Xulaklaikta bir minimum sinyal duyuluncaye kadar,in-Thase
ve Out-Phase (Reel ve imajiner bilegenleri okumak ig¢in)
anahtarlari ayarlanir,

—Okunan skala deXerleri;primer alanin % si olasrsk okunur,
=0%: Iletken lizerinde,reel ve imajiner bilesen efrileri

ayn1 bicimdedirler.
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Z,2.Yapilan Hesaplamalar Ve Izahi
Buraya kzdar dexisik basliklar altainda vapilan ¢alig~
manin teorik safahsti ve izahlara vapilmistir.Bafintilar,
ifadeler,denklemlier,fizik kanunlar, tarifler ve tarafimdan
vapilan bazi yorumlar nedeniyle,heyli sikica bir calisma
ceyri devam etmistir.Buna ragmen fizik kanunlar ig¢inde
anlasilmasi hayli yoruen olan elektromagnetik teori ve
uygulamasi;jeofizik miithendisliZinde kendine en uygun yeri
bulmus kenaatindayim.Bu nedenle bagaintiya ba%li hesapla
malar,izah kritikleri,yorumlar vs. sirasiyla verilecektir.

Hteyandan caligmamiz basamak bas=amak ilerleme Gzel-
1i%i gosterdifinden bagta yapilan bir hata,sona doZru
yansiyarak ve biylyerek devam edecektir.Bu nedenls calig
mamizi mimkiin mertebe hassas tuttuk.iyrica lUzerinde du-
rulan rakamlarin igikligl,dan= da dikketli olmay= sev-
vetmistir.Uzerinde ¢=ligtifiamizg pirit,kslizopirit,kurgun
—~ginko damarlari gibi silfitler cldufnndian 1,bunlerin fizik
Gzellikleri ghzdninde tutularsk,kritixler yepilmigtiT.

Calistiggimiz ssh homoie&,lzotTOU iletken ve die~
lektrik Hzelili¥i olan bir sahe clduiu icin bir cok para
metreler temin edilersk,ortami iyi tenimeya zemin hazlir-
lanmistir.Bu nedenle ortami gok yonli ternima amaciyla
bir cok fizik paremetreler ele alinmisgtir.Bir fizik or-
tami en iyl tanimanin yolujdoZrudan veya dolayla olarak
ileili Bzelliklerin bilinmesiyle mimkin olacaktir.Meseld;
elektromagnetik vyayinimdaki rtlsksasyon zamaninin (YY)
bilinmesinin,jeofizik ¢elismada hig yarari yok gibi =0-

+ K

siikebilir.Helbuki hicte Oyle derildir,Zira iletken zon
icin bu zaman ('Y = f/ﬁ;) minimam deFere ulasir.Ayni za-
manda,bu zaman ig¢inde elektromagnetik dalgenin imajiner
Ir1sm1l belirgin de=ildir ve

1° :.—ngd B dan k=--w 83\--\mh\f vazilabilir.Bir nevi
iletkenliin Slcisl gibi olmektadir.fovleki;

Y= & /G’ ifedesinde G LE ise ortam koti iletken

x " GHE ndiyd " denir.

Galigmarizda araziden sadece reel ve imajiner bis

legsenleri;primer alanin ¢ si olarak ol¢tilk ve blittn
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hesaplamalari bu iki fizik Szellik uUzerine yaptik.
Buna rafmen yaptifimiz hesaplamalarain dofruluZuna bir &1
cli olsun diye ayni anomali ilizerinde birde polarizasyon
elipsinin meyli (Elipsi ¢izen bileske vektor,elipsin bii-
ik ekseniyle cakigmis durumda olup bilegke vektdrin ya-
tay dlizlemle yaptiZa a¢i) Slgiilmils bulunmaktadir.

Simdi sirasiyla ve basamak basamak hesaplarimizi
ve gereken bilgileri verelim.
1.Tablo 3.2.1l.'de gorildiigli ilizere,araziden dl¢ilen R, ve
I, bilegenleri ile ( pn ) degerleri ilgili baZintilarda
yerlerine konularak,polarizasyon elipsine aiy olmak lizere,
r,1/rve ( Y ) degerleri hesaplanmigtir.Buna gbre;

a. r=(R/ I ) =tg ¥ (2,38,41,72,77,110)
b. Elipslik = (1 / ») =(I_/ R.) (2,38,39)
¢, Faz Acaisa q} ::tg_l (r) bazintilarindan yararlanil-

mistir.Burada ( W ) faz aciginin iletkenlikle miinase-—
beti vardir.$8yleki faz gecikmeleri,bir yerde iletkenligin
6lglsli olmaktadar.

Grafik 3.2.1.'de gdrildigi Uzere,iletken zon,t-11
nolu ¢le¢iim noktalari arasinda uzanmaktadir.Bu zona ait
iletkenlik ekseninin aZirlik noktasini,g§ numarali 6lg¢il
noktasi civari tegkil etmektedir ve burada ( ¥ ) faz
a¢lsl bir minimum yapmaktadir.

- Yine grafik 3.2.2 de'de goriildiigi lizere,tg(r) defe-
ride bir maksimum yapmaktadir.Bir yerde elipslifinde 0l-
gust olan bu deZerin tersinin,minimum yapacagini kestir-
mek zor olmasa gerektir{Grafik 3%.2.3.)
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SOyleki;sekonder alanin reel (chas.Sin‘¥ ) ve imajiner
(Sy: S.Cos ¥ ) kisimlari ,primer alanin % si olarak 81-
¢lildigiinden,

(2.2.2)
tg ¥ = (8,/ 8 ) = (R, /I ) " yazilabilir.Bu durumda

w'”“‘ckgkﬁ 1fad951,pr1mer ve sekonder alan ara31ndak1
faz farkidir. $= 0 veya (- 3T/2) olma halinde; (¥ ‘'nin
maksimum hali); o~ agisida maksimum olmaktadir.
A, ¥=wixr '-'Ff veya w:w;;%_%tw}: olur.
Bu durumda tg¥ L O yazalir.Bu demektirki reel bilegen
yoktur ve sekonder alan,kendi imajinerine egit olmaktadar.
Yani ortamda kotil iletken var demektir,
B.Ortamda orta derecede bir iletken varsa;
w{-__. wc.‘\\’.-w3ﬂx——-+-—:w¥+

olmaktadar.
Bu durumda sekonder alanin reel kismi kendi imajinerine
esit olmaktadir.

C.Ortam mikemmel iletken ise;
= ve \V=w§:af—§_£+l;_--_w¥ 35T

olmaktadir.
Bu durumda sekonder zlanin imajiner kismi yok ve fakat
reel kismi kendi biliyukliifline esit olmaktadir,
(Grafik 3.2.4 ve 3.2.4a,4b) grafiklerden anlasilaca¥y lzere,
reel ve imajiner bilesenlere ait dezerlerin,dzellikle &,
noktada birer minimum vapmasi,iletkenlik erkesinin afirlik
noktasini belirtmektedir.iletkerlik ekseninin ug noktalariy
ise 5.ve l3Z.noktalar arasi olarak gorillmektedir.Bu iletken
1ik ekseninin ¥D-GB istikametinde uzandiliinl s8yliyebi-
riz.Selil 3.2.5.'de de gdriileceyi lizere,8.ve 13.noktalar
da bimer cross'lar mevcuitur.Bu cross'lar iletkenlik ek-
senirin attarlik noktasini belirtmektedir.
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NOKTA FREKANS RE M duP
1 600 -10 -1 1
2 600 9 -0.5 2
3 600 2 -0.5 1.9
4 600 -4 -0.5 1
5 600 -9 -0.5 0.8
6 600 2 -1 1
7 600 ~29 -1 0.8
8 600 —46 -0.5 -0.2
9 600 -22 -0.5 2.4

10 600 ~14 -1 6.4
11 600 -5 -1 8
12 600 -2 -1 2
13 600 5 0.5 -7.8
14 600 4 -1 0.8
15 600 4 -2 4
16 600 5 -1 &
17 600 7 -1 4.2
1 2400 -12 -3 -1
2 2400 3] -1 1
3 2400 1 -0.5 1.8
& 2400 -8 -2 0.2
5 2400 -13 -2 0.2
6 2400 2 -1 0.4
7 2400 -27 -3 0.6
8 2400 —46 -5 1.2
9 2400 -24 -4 2.4
10 2400 -14 —&4 4 4
11 2400 -5 -1 6
12 2400 -1 -0.5 -2
13 2400 3 0.5 -8.4
14 2400 2 -1 0.4
15 2400 4 -1 2
16 2400 3 -1 4
17 2400 3 -2 4, 4

I‘:‘}_SW

10
-18
—4
8
18
-2
29
92
4h
14

5

2
10
—4
-2
-5
-7

R UK WER RN

s

O
[

W

1/r

0.1
-0.05555
-0.25
0.125
.0353555
-0.5
.034482
.010869
.022727
.071428
0.2

0.5

D.1
-0.25
-0.5
-0,2
=0.14285

OO0 o

0.25
-0.125
-0.5
0.25
.153846
-0.5
111111
.108695
.166666
.285714
0.2

0.5
0.166666
-0.5

-0, 25
-0.33333
-0.66666

o

oOCCooO

Tablo 3.2.1.Polarizasyon elipsinin elipslizi ve (& )

faz acisi deferleri ile Slclilen deferler

Y -FAZ A

B4, 28940
—-86.8201
-75.9637
§2.87498
86.82016
—63. 4349
86.02506
89.37724
88.69804
85.91438
78.69006
63.43494
84.28940
-75.9637
—63.4349
-78.6900
~81.8698

75.96375
—82,8749
—63.4349
75.96375
81.25383
-53.4349
83.65980
83.79655
80.353767
T4.05460
768.69006
63.43494
80.53767

-63. 4349
~-75.9637
-71.5650
-56.3099
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Grafik 3.2.4. Kullanilan her iki frekans ig¢in l¢lim
noktalarina karsilik,reel ve imajiner deZerler.
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Grafik 3.2.5. Kullanilancheri ikl frekans igin dlglim
noktalarina karsilik,meyil —-Ag¢a (Tilt angle) defer-
leri gdrilmektedir.8 ile 13. noktalar arasinda bir
jletkenlik eksenihin olduzu gdrilmektedir.lzellikle
13.noktada her iki meyil ag¢iside minimum yapmaktadir,
2400cps icin 8 nolu noktada cross gdrilmemekle bera-
ber,bu durum Srtiiniin etkisinden kaynaklanmaktadir.
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2.Dalga Meyli:Bilindipi fizere endiilklenen bir ortamds i-
letken mevcutsa gdnderdizimiz E.M zlan,iletkenle miinase-
bete gecmektedir.Ayn1 zamanda polarizlenen bir ortam olusg
tugundan polarizasyon elipsinden bahsetmek yerinde olur.
Bu elipsin biiyilk ekseni a,kiigilk eksenl b ve meylide (&)
ise elipsi gizen bileske vektodrin elipsin biiyik ekseni
ile ¢ekigma durumunda;
a = R,,b=I  ve {( &~ )'da bilegke vektdriin yatayla yap-
tiZi meyil ag¢isi olmaktadar.Bu durumda,

— (2/b) ise dalga meyli;
(2.2.3)
gibi verilmektedir.(5)

oAt s

\wt\—' I-JP*%‘L
Ayrica bu dalga meyli be=zv  vazarlar tara-
findan ( 2.,02)
)

Xtﬂl—(iw €./ kgCos & ) gibi verilmigtir.Burada Z or-
tamin empedansi, & E,M.dalganin gelme aglsi,w agisal
frekans ve k 'da E.M. dalganin serbest ortamdaki yayinim
sabitidir. Aynl yazarlar © A 0,k -1w,i €, ¥ olduZunu ka-
bul ederek dalga meylinin blllnme51yle ortamin empedansi-
nin hesaplanabilecegini gostermiglerdir.Bu durumda,

kuJE,ZZ ! ‘
” \ 4 _— . dan l wt{ -— \ - yaz:l_lablllr.
6 E<Yo 210

Buradan

[wt| :4(2 / Zo)‘ (3.2.5) ifadesi elde edilir.

Oteyandan (2.8.h~) bagintisi geregince,

- 2
=(2./ % Y bulunmustur.Burada dikkat edilirse (2.8.L)
ile (3.2.1) bazaintilarin miisterek ¢oziimiinden

z
Z =1/ Wt) (3.2.6) bagintisi elde edilir.Ayraica

(Z2o/ @)% = (1/ w) den Zy=2, W, (3.2.7) elde edilir.
Bu durumda;
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[ vt}
a. W\ = j-—i;-——jﬁ}' dan dalga meyli degerleri,
3 Y"-k-\:%’-é’h
b, Z= {~——1~— -
L) w;—

den karekteristik empedans deZerleri,
c. Z::Zowt ifadesinden ortamin empedans deZerleri,

-— ;

- d. V3- ;éng+1 (2.7.13) den ( V} ) degerleri,

%)

o

e. Kee;,jjé_ (2.8.7) dan Ke deZXerleri,
f. Km=i1/§53?) (2.8.%) dan K deggerleri hesaplanmigtir.

(Tablo 3.2,2)

r13in3 - =3 les [ = 5y —
Dalga meylinin argumani (Arcj Cemiga s Y2 55053
£idbl (King 1968) tarafindan verilmistir.Aslinds®dalga me

‘,((1-113 .

linin kompleks bir ifade olduXu bir gercektir.,incak biz
sadece modil Uzerinde ¢alisarazk,elds mevcut olan Adkiiman-
tara: kullandak.Bu konuda bazi ag¢iklayici bilgiler verelinm
3.a.Yayinan dalganin gelme agisi (€ ) nin;0 £€/10° ara-
liZinda ve ( § ) mesafesinin ey Qe olmasi gerekir.
(Sexil 2.7 ve Maley 1971) ‘

b. W reelse geometrik olarak ( <~ ) ile yorumlanabilir.
Sayet reel defilse yayinen dalganin diizlem olmadigina
hilkmedilir.Bu durumda dalgay: ( € ) ile izah etmek mimkiin
degildir,

c.Homojen ortam igin bileske vektdr ters saat yoninde e-
lips ¢izer.Ortam tabakali ise elipsin ddnme yoni,saat iler
leme yonilindedir.

d.Argumanin igaretl ise homojen ortam igin negatif ve ta-
bakali ortam ig¢in ise pozitif glinair.Bu lgaret;polarizas-
yon elipsinin bliylk ekseni boyunca salinan elektrik alan
bilegenleri arasindaki faz farkindan tayin edilir.

e.Bu faz biiylik eksen boyunca yukari,kiglik eksen boyunca

ag1f1 ise bilegke alan elips etrafinda saat yéniinde donep -
ve W.'nin argumani negatif olur. Tk
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(g

1
19
182
212
283
285
202
416
677
Q75
345
141
S84
38R

[ ard

20
B8n

617

[ 1

D6
212
G224
324
585
045
03
505
151
322
385
141
205
145
+17
496
211

76—

TABIO 3%.2.2

§ G
0.488173 2.048452
0.203986 4,902287
3.012808 0.331916
0.734650 1,.325116
0.155453 6.432800
11.85705 0.084337
0.063567 15.25141
0.006174 161.9597
0.107689 9.28593%
0.837695 1.193751
2.828449 0, 353550
11LR9T7EE 0L DBLOSD
1.362428 0.7339823
2.970082 0.326691
12.06043 D.082915
2.417232 0.413696
1.222161 0.818222
2,975258 0.336105
0.754650 1.325116
11.88737 D.0R&4122
2.961456 0.337671
1.121857 0.891378
11.84568 0.084418
0.590060 1.694742
0.580496 1.722663
1.399098 0.714745
4,145755 0.241210
2.417232 D.413696
11.89766 0.084050
2.347545 0,425976
11.84568 0.084418
3.018422 0.331298
5.492452 D, 182068
21.27964 0.0469973

Eg ZZ f}:' ¥<£, Nim\
97.04358 38.26905 10471.56 (0.000590 0.000015
232.2414 2473781 16199,.37 0.000307 0.000012
15.72423 95,07062 4215.150 0.002313 0.000024
62,77620 47 38100 8422.206 0.000819 Q.000017
306.7481 21.59536 18556.62 0.000250 0.000011
3.995435 188.6032 2124.762 0.006463 0.000034
T22.5220 14.02508 28572.87 0.000131 0.000009%9
7672.698 4.303849 93111.30 0.000022 0.000005
539.9128 17.97412 22295.21 0.000190 0.000010
56.55289 50.13069 7993.846 0.000885 0.000017
16.74924 92 1159% 4350.354 0.002206 0.000023
3.981796 188 G259 2121.132 0.006480 0.000034
54077180 63,93188 AG268.187 (.001275 0.000019
15.90043 94, 39410 4Z45,.3A0 0.002288 0.000024
DLOE8060 19,2138 Z106.771 0.006546 D.000034
19.29848 83, 15690 470%.866 0.001960 0.000023
BLT76256 €0.55149 6618.120 0.001175 0.000019
15.92268 946 47632 4241.666 0,002291 0.000024
6277620 47 .58100 B422.206 0.00081%9 0.000017
3.985244 188 8442 2122.050C 0.006475 0.000034
15.99689 94 ,25693 4251.539 0.002283 0.000024
42.22827 58,01355 6907.645 0.001102 0.000019
3.999269 188.5127 2125.781 0.006458 0.000034
80.28689 42,07351 9524.686 0.000681 0.000016
81.60961 41.73116 9602.825 0,000672 0.000016
33.86044 64,78654 £185.497 0.001301 0.000020
11.42713 111,5224 3593.329 0.002938 0.000026
19.59848 85.15690 4705,866 0.001960 0.000023
A.981796 188,9259 2121.122 0.006480 0.000034
20.18027 83.92041 £775.2023 0.001918 0.000022
5.999269 188.5127 2125.781 0.006458 0.000034
15.69498 95.15916 4211.228 0,002316 0.000024
8.625308 128.3641 3121.876 0.003629 0.000028
2.226263 252.6636 1586.048 0.010022 0.000039
‘Buradaki Z deteri Casniard Bafintisindeki,crtamin empe-

dansina egittir.Bu baginti;

c= (0,2 /807" siviair,
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4,Cagniard'in vermis oldufu (2.5) bafintisindan ( ¥ ) re-
zistivitesi ile G“=-%' ba¥intisindan ( ¢ ) iletkenlik
de#eri hesasplanabilir.Tipki bunun gibl fizik ortama ait
ve ortamin difer yayinim Szelliklerini de belirleyebilen
bazl degerlerde hesaplanabilir.lesela ;
E.M dalgarin tasidiZr enerjinin hizi; ﬂu::[i/ﬂSKt, ‘:3‘

" " yayinim "N = A/ we )
RkGlaksasyon zamani 3 Y = JTE;EE
Z

Nifuz Derinlizi (P,) —
5 d w6

Skin-Depth, SdT:i( W yﬂ?/ 2 ) olerek verilir.Buradan

Py = ( 1/ 8; ) yazmek nimkin olur, .Tablo 3.2.3'deki
e

de*erlerin hesaplanmasinda;Servest ortam igin c-:BxlOg m/sn,
. ~7 o) s
MLt 1070, & =( 3T/ 3 )x10T7 ve :Zc::12OTT=577d7L dur.

NOT:Bu sayda®aimiz deXerlerden bazilari kompleks ifadeler-
dir.Bunlarin izerinde modil ve arguman olarak czlismak ge
rekir.Bu ise bizi konunun digina iter ve bagka bir aras-

tirma konusu dogabilir,

5.Grafik 3.2,6' da gdrildligi gibi,iletkenlik ekseninin
afirlik merkezinin yerini(8.Nokta),daha hassasiyetle
bulmak mimkiindir.Bu nedenle meyil aci metoduna nazaran
dalsza meyli metodu,dsha tercihe gayan olmalidair.Meyil acga
metodunda herzaman Cross'lar yzkalamak miimkiin olmayabilir
Ama dalga meyli metodunda piklerin yerini gOrmek,herzaman
ninmkiindiir.Bu gorlslmiizli desteklemek icin meyil agir deer-
leri ile dalga meyli deXerlerini,ayni grafik sisteminde
¢izdik ve gdrdiikki,8.noktada yine bir pik defer(Minimum)
sozkonusudur.

Her iki frekans ig¢in ayri ayri olmak ﬁzere;tg%ﬁ:kfﬁ¥_‘f
o - &
R

s
Sl

ye kargilik dalga meyli grafiklerini c¢izdik ve gardﬁkﬁﬁ?

B

¢4

-y
I
Ty

3 -".@_,E
e



~78-

bu egriler birbirinin aynidir.(Grafik 3.2.8a,8b).Bu du-
runda Re ve Im bilesenler,herhangi bir nedenden dolaya
etkilenseler bilej¥W, ve r icin c¢izilen efrilerde,iletken
1ik ekseninin yeri defismemekte ve biz yine 8.nokta civa-
rini tespit edecegfiz., ‘
6.Grafik %.2.9a,9b' de goruldigli gibi,her iki frekans

igin ¢izilen eZriler,iletken zon ilizerinde bir maksimum
yapmaktadirlar.Her iki frekans icin de bu bdyledir ve (&)
de?;eri;l-exlo3 ohm,m arallglndadlr.F{ezistivite degerleri
ise iletken zon lizerinde bir minimum yapacaktlr.US&CQZEQQTb)
Tablo 3.2.2' de gorildifi lizere,kondiiktivite deferi;
0.0-750 mho/m aralifindadir.Burada dikkati c¢eken bir husus,
rezistivite ile kondiiktivite deferleri arasindaki farkin
¢ok Dblyik olmadigfadar.Bu durum cevhere zondan kaynaklanmis
olsa gerektir.Zira cevhere zonumuz galen (PbS),zinkblend
(ZnS) ve kalkopirit (CuFeSz) olugmug kailcal damarlar halin-
dedir.Bunlarin iletkenlik durumu ise gdyledir.

Sulfitler ...... :.0.1-0.4 mho/m veya 10.0-23{105 ohm.m
Zinkblende......: lletken deril
Galen...........: lMikemmel iletkendir.

Bu grafik egrilier lUzerinde biraz duruvlacak olursa;
A.(3.2.78) rezistivite efrisinin (3.2.8az) Wy Ve bz ex-
rilerine benzerlizi hemen gOriilebilir,Bu su demektir.Res
zistivite e¥risini ml gdrmek istiyoruz.Rezistivite deler
lerini bilmesekte olur.Zira Yy ve tg deerlerini bili
yorsak,grafifinl ¢izer ve rezistivitenin devranaicsini gra
fik iizerinde gdredbiliriz.Ayni benzerliik (3.2.7b) ile
(3.2.8b) arasinda da mevcuttur,

B.Yine (3.2.%a) iletkenlik grefi#inin,(3.2.102) karek-
teristik empedans eXrigine benzerli®i,derhal goriliir.
Bundan boyle iletkenlil yerine,karekteristik empedans
deterlerini (Grafik olerak) kullanebiliriz,B3u oldukea
dnemli bir sonugtur.Zira delge meylini (?t) bilmemiz
bizi iletkenlik tayinine gdtiirecektir.




..79...

TAEL/D s.2.3, A

Eoe e mew X v={¥e Kh\z T —[E/G V—(&}’\\ Pb( k\G’ )k“ ) ?\k:m—tgk
(1%E-7)
0.005228 1.9E-11 ©O.9E+09 24684.03 10471.56 9265.493 0.000107 0O.000678
0.002717 1.6E-11 1.5E+10 14307.31 16199.37 24729.36 0.000040 0.000254
0.020471 3.1E-11 4.0E+09 76986.47 4215.150 1185.835 0.000836 0.005254
0.007248 2.2E-11 8.0E+09 32407.72 8422.206 5676.102 0.000176 0.001106
0.002216 1.5E-11 1.8E+10 12072.77 185566.62 33571.01 0.000029 0.000187
0.057201 4,.3E-11 2.0E+09 18126586,1 2124.7682 256.0287 0.003905 0.024540
0.001159 1.2E-11 2. 7E+10 7038.635 2B572.87 88662.16 0.000011 0.000070
0.000187 6.5E-12 B8.BE+10 16807.599 ©93111.30 12685020. 0.000000 0.000004
0.001682 1.3E-11 2.1E+10 9587.679 22285.21 S0736.24 0.000019 0.000123
a,007838 2.ZE-11 7.68E+08 34522.83 7993.845 5047.107 0.0G00188 G.0G1244
0.019524 3.0E-11 4.1E+09 74007.38 4350.354 1283.874 0.000778 0.004893
0.057348 4,3E-11 2.0E+09 1B1643.9 2121.132 255,0467 0.003920 ©, 024635
0.011289% 2.5E-11 5.9E+0D 468B81.70 6268.187 2520.182 0.000342 0,002151
0.020253 3.0E-11 4.0E+09 76302.28 4245.360 1215.206 0.000822 O.005170
0.057935 4,3E-11 2.0E+00 183193.0 21i06.771 251.1778 0.003981 0.025014
0.017354 2.9E-11 4.5E+09 67085.91 4705.866 1532.078 0.000652 C.004101
©.010405 2,4E-11 6.3E+09 43803.87 6618.120 3209.B55 0.000303 0.001504
0.020280 3.0E-11 4.0E+08 152770.7 4241.666 303.2069 0.0032588 0.020722
0.007248 2.2E-11 6&.0E+09 64815.44 8422.206 1419.025 0.000704 0O.004427
0.057311 4,3E-11 Z2.0E+09 363091.4 2122.050 63.82379 0.015668 0.008445
0.020209 3.0FE-11 4.0E+09 152327.4 4251.539 304.7S71 0.003280 0.0208614
0.009758 2.4E-11 6.6E+09 B304Z2.09 6907.645 908.3946 0.001100 O.006916
0.0571680 4.3E-11 2.0E+09_382295.1 2125.781 64.07653 0.0156806 0.088B0S7
0.006026 2.0E-11 9.0E+09 55577.30 9524.686 1871.527 0.000534 0.003357
0.005953 2.0E-11 9.1E+09 55012.58 9602.825 1906.24% 0.000524 O.003206
0.011516 2.5E-11 5.9E+09 95332.83 6185.487 708.5574 0.001411 G.00BEE7
0.02600% 3.3E-11 3.4E+09 187970.4 3503.329 20B.7614 0.004790 0.030097
0.017354 2.9E-11 4.5E+08 134171.8B 4705.866 382.0197 0.002610 0.016404
0.057348 4.3E-11 2.0E+08 363287.8 2121.132 63.761668 0.015683 0.098541
0.016977 2.9E-11 4.5E+09 131741.0 4775.203 305.8345 0.002526 0.015873
0.057160 4,3E-11 2.0E+09 362295.1 2125.781 64.07653 0.015608 0.098057
0.020500 3.1E-11 4.0E+09 154152.2 4211.228 298.3334 0.003351 0.021060
0.032118 3.6E-11 3.0E+09 224089.6 3121.B76 152.1308 0.006573 0.041301
0.0886584 5.0E~-11 1.5E+Q9 522474.3 1586.048 33.15083 0.030165 0.188533
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IV-TARTISMA VE SONUGLAR

Jeofizikte elektromagnetik metot (EMM) ve magneto-
telliirik metot {MTM) gibi bu metotlar birbirinden gok -
farkll olmasina ragmen,kaynak itibariyle birbirine ben~
zerliklemd mevcuttur.Bu benzerliklerin esasinda,her iki
metot igin elektromagnetik teoriden yararlanma yatmakta- |
dair.Her iki metotda Maxwell denklemlerinin ¢&ziim sonug- !
larindan istifadeyle;polarizasyon elipsi ve empedans
kavramlarini ele almaktadir.

Caligmamizin diger bir hedefide ekonomik agidan
avantajli olugudur.$8yleki;ucuz,pratik, her tirlii zor
sartlarda uygulama kolaylifi olan ve€ fakat sif ve is-
tiksaf etiitleri igim enteresan olan (EMM) i1le elde edi-
len donelerinjengebeli arazilerdeki calisma zorluZu ve
Tirkivemiz sartlarinada pahala diigsen (MTM) cihaziyla
elde edilen bilgilere basamak tegkil etmesi, gergekten
ekonomik olmaktadir.Buna ragmen derin etiitler ig¢in fev-
k3lade sonuglar veren ve bir nevi detay etiit olan (MIM)
calismalarijderin sondajlar nitelifindedir.Bu iki meto-
dun bilgilerini birbirine baplamak gercekten zor olmug-
tur,.Biitin bu zorluklara rafmen ana hatlariyla bu hedefe
ulasilmigtar,. '

Amag¢lanan hedefe ulasma ve sdnuglarlyla irdeleme
ve yan lirlinler hakkandaki bilgiler;asafiya czet olarak
cikarilmistir.Ayrica arastiricilar ic¢in enteresan ola-
bilecek bazi problemler,giindemde tutulmugtur.

1.(Ek 3.1.) de bahsedildipi lizere;T-24/A anomalisi ilze-

rinde ve ii¢ profil boyunca dlgiiler alinmigtir.Ancak
biz I.l profili {lizerindeki 17 nokta igin reel ve imajiner
bilegen deferleri ile Olgililen meyil agi deZerlerini eSBS T Ty,
aldik,Bu bilegsenler McPhar Firmasinin (VHEM—GGOEM)clhazl'“ i_;‘%
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ile gerceklestirilmis olup c¢ihazla ii¢ fonksiyon icra e-
dilmistir.Bunlardan birisi reel,birisi imajiner bilesen
ler olup bir dixeride polarizasyon elipsirnin biliylik ek-
seninin (Bileske vektdr biiyilkk eksenle ¢akigmis durumda-
dir.) yatayla yaptifi meyil ag¢isidar.

2.Gerek (2.2.1 ) ve gerekse (3.2.2,) tariflerinden anla-
gi1lacarl lizere;primer ve sekonder alan arasindaki faz
farklarini,arazide Slglmler yapmadan blroda hesaplamak
miimkiin olmustur.Bu durum ekonomik acidan ilgi ¢ekicidir.
Faz ac¢aisinin hesaplanmasl homojen,izotrep ve iletken bir

ortam igin yapilmistir.Ancak bu sartlara uygun bir ortami

bulmak herzaman miimkiin olamamektadair.Bu nedenle biiroda
hesaplanan faz ag¢isi ile araziden Slclilen faz agisi ara-
sanda,bazi farklilaklarin olmasi tabii bir neticedir.
Bitiin bunlara rafmen iletken zonun uzanim:r hzkkinda ke~
sin bir durumla kargilasiriz.Bu uzenim S.ve l4.noktalsar
arasinda kendini godstermektedir.Bu noktalar lzgerinde ef-
rimiz (Eer iki frekans i¢in),birer minumum yapmaktadir.
{Grafik 3.2.2.)

3.1letken zonun sinirlarani araziden Slctiirlimiiz reel ve
imajiner bilegenler ile de tayin etmek mimkindilir.Ancak
bu olgilimlerde iletken zonun kesine yakin siniraini ver-
mel mimkiin olamamaktadir,Bunda ortiiniin ve topografyanin

etkisi kendini gOstermektedir.Bu sinirlari belirlivebilen

cross'lar zaman zaman sdnlik bir durum arzetmektedir.Ama
iletken zonun konsantrasyon merkezini belirtmekte,kesin
bir ¢dzlim olabilmektedir.(Grafik 3.2.4,%4a,4b ).GOrildigl
gibi;8.nokta lizerinde keskin bir minimum yapmzktadir,
Ayni durumu(tg® ) e¥risi ilede takip etmek milmkiindiir.
(Grafik 3.2.,1.) de gorildigi lizere,8,nokta ilizerinde kes-
kin bir maksimum goreblilmekteyiz.Elipslik grafirinde ise
(Grafik 3,2.3) yine iletken zonun sinirlarini,kesin bir

tarzda tesplt etmek mimkiindlr.E¢rimiz sinirlarda (6.ve

FER

l4.noktalarda) yine birer minimum yapmaktadairlar. L

g

T
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4,(King 1948) tarafaindan verilen dalga meyli (Wt) ifade-
si ile (Wait 1962) tarafindan verilen (%) ortamin empedan
s1 ifadesinin beraberce c¢dzlimiinden,tnce (wt) ve sonrada
(Z) bulunabilmistir.Burada;
a.(wt)'ninﬂhesaplanma51nda,élqﬁlen reel ve imajiner bile-
senler ile meyil agisi deferleri,ilegili bafintilarda kul-
nilmistir.Bu bagaintilar (3.2.1 ve 3.2.3) ifadeleridir.

b. El.dalganin aliciya gelme ag¢isi ( &) takriben safar
ve WX Y\, 0lma sartlarinda (3.2,%) bagintisinin kullanil-
masiyla ve kO::iw £¥Yo 0olmak sartiyla,ortamin empedansi
(%) ;her iki frekans i¢in hesaplanmigtir.Aslinda bu empe-
dans bazi kabuller sonucu ele alindigindan ortami tamamen
karekterize edemez.Zaten kabullerimizdende anlasilacagis
iizere bu empedansfVWalt 1980) 'de belirttizi gibi,bir sa-
tih empadansidir.

c.Ortamin empedansini bulabilmek igin (3.2.0lp) ile ulas~
tirimiz (2.8.)) bazintilarinin misterek ¢ozimi olan
(%.2.6) ifadesini kxullanaraek,karekteristik empedans kav-
ramina ulagmak en defru olandir.Bizde bu yolu segtik ve
once karekteristik empedansi,dalga meyline bafli olarek
hesapladik.Daha sonra (3.2.7) baZintisindan ortamin empe-
dansini,her iki frekans ig¢in hesapladik,Burada Uzerinde
durulmasl gereken bir husus vardir.Pegpese kullandiZimiz
ifadelerde sadece (wt)'nin modiilil ile ilgilendik.Hzlbuki
bu defer kompleks bir ifadeye sahiptir.Dolayisiyla argu-
manl 1le de ilgilenmek zorunlulufu vardir.Ancak yayini-
min dlizlem dalga seklinde oldufunu baslangicta kabul etti
fimiz ig¢in (wt)'nin degerijreel olacaktir.

5.(Grafik 3.2.6)'da gdrildizi lizere,dalga meyli eZrimiz;
iletken zon sinarlarinda (6.ve l&4.nokbtalar iizerinde) bi-
rer meksimum deere ve iletken zonun konsantrasyon merkezi
izerinde ise (8.nokta),bir minumum defere ulasmaktadir.
Ayni a¢ik durum (Grafik 3,2,7-Dalga meyli ve meyil agisi)
ile (Grafik 3.2.8%a,8b-Dalga meyli ve r) efrilerinde de, ,?
goriilmektedir.
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S.Her iki frekans ig¢in Cagniard baXintisinin kullanil-
rasiyla,elde edilen rezistivite mémistivise efrileri
(Grafik %.2.72,7b)'de gorildiizii zibi iletken zonun iize-
rinde (B.nokta) bir minimum defere ulasmaktadir.Bu ilet
ken zonun Sinirlarini belirtmede,her iki frekans icin
maksimum deferlere (Uglarda),bakmak kafidir,
7.Rezistivitenin tersi olan iletkenlik ve efrileri ise
(Grafik 3.2,9a,9b),iletken zonun konsantrasyon merkezi
Uzerinde,maksimum dererlere ulasmaktadir.iletken zonun
sinirlarini ise sadece,satha yakin kisimlarda (2400Ccps,
icin) takip etmek mimkiin olmaktadir.Bu sinirlar ise
(5., ve 13.noktalar arasi) olarak belirmektedir.
8.(Graf.3.2,102,10b) ve (Crafik 3.2.%a,Sb) esrileri;
5C0cps.icin gdzdnlne alindizindaj;iletkenlik efrisinin
1

e

karekteristik emvpedans eiris

i i1
wrun 2400

£

3

cdrilmistir.Xeza eynz

(%~

o
Y
ecerlidir.Bu durum bizi Umitlendirmictir.tdyleki Ha-—
et

]

rekteristik empedans iletken zonu karekteri

cen,bunun yerine ilgili iletkenlik veya kendisi slina-
s

pilmektedir.Yani iletkenlik efrileri yerine,kerekie
tik empedans efXrilerl xullanilabilir.Gergekiende il

mede,karekteristik empedanstan yararlanmsk niimkin e6riil-
nektedir, _

9.Tablo 3.2.3' de gorilalizl gibi fizik ortama ait ( M)
ve { £ ) dererleri hesaplanmistir.Buna gdre iletken zon
Uzerinde,civarina nazaran,dielektrik katsayisi( g‘) bir
minimum defere ulagmaktadir.Ealbuki siiseptibilite ise(yq
meksimum defere ulagmaktadir,

10.Blitin bunlara rafmen (Tablo 3,2.3) deki dererlerin
grafik olarak ddkimi helinde,iletken zon uzerinde,bazi-
laris minimur ve bazilarida malisimum yapmektadirler.Bu
durumda iletken zonun,yerini ve ginirlarini,bu dererler-

le dahi,sa¥lemek minkin olmaktadir,
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VI-0ZGEGHIS

Ismet Se¢ilmig,1944 yilinda Kahramenmaras'ta doZdu.
Sirasiyla Turan Ilkokulu,Maras Ortaockulu ve Maras Lisesi
ni Fen Xolundan,l963 yilinda bitirdi.Ayni y11 Istenbul
Universitesi Fen Fakiiltesi,Jeofizik BollUmiine girerek,
1968 yilainda,Jeofizik Mihendisi olarak mezun oldu.l969-
1870 oZretim yilinda ve ayni bdélimde;Jdeofizik Tiksek
Mihencisli#i derslerinden "Lineer Sistemler Analizi" der-
sinin tatbikatlarini yeptirdi.Bilshere,1270-1972 yilla-
rinda,Karadeniz Teknik Universitesinde,Uzman Jeofizikgi
olarek ¢alisti.BEkim.1972-0Ocak.l1974 yillarinds,askerlizini
Harite CGenel Midlrliginde yaptiktan sonra,M.T.A. Ensti-
tislinde jeofizik¢i olarask ¢alismaya basladi.Burada calig-
ti¥a bir slire icgerisinde doktorasina esas olmek izere,
elekitromagnevik doneleri,arazi ¢aligmalari yaparak temin
etti.,1921 den sonra Prof,Dr,.Sabahattin {aflazyen ile Hoca
eli Nihendislik Akademisinde,disaridan doktora g¢alisma-
larana baglaca

1¢77.ckim'den itibearen Calisnma ve Sosyal Glvenlik
BakenliZinda,li¢ y1l sireyle,Isgivenligi Mifettls Yerdim-
cisi olarzk g¢alisti.Yardimeilaik sliresinin bitiminde,ye-
terlilik sinavina girerek basari safladi ve Isglivenligi
Miifettisi oldu.Halen ayni Bakanlikta,Bag is Mifettisi
(Teknik) olarak gdrev yepmaktadir,
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T_2ou /A ALOMATISE:

=kim,1975 ay1l lcerisinde sdzkonusu anomali tzerinde
caligmalar vapilarak,elekxtromagnetik Sl¢imler (Polarizas-
von elipsinin meyli,Sekonder alanin reel ve imajiner Dbile
senlerinin amplititleri,primer alanin % si olarak Olclilmiig-
tiir.) alinmistir.
1 ANOMATININ YERT:

Hevae anomalisijGiresun 659—35 paftasindea,Xabadiiz

nehiresinin,Kirazdere kdylniln,Akelney mahallesinde yer al-
naktadir.
2 ANOMATIYE JTASTIM:

Ordu-Ulubey asfaltindan (ambasi sosesine saparak

(55 nolu karayclu),lsbediiz nehiyesini gecin,3akacek mevkine
celindiitinde,Caml yenindsn sa¥ tarafe savarek,ikglney mahal-
n

gilerlne mdrejanomall sahzsil Tanarmen
arfibol,bivotit ve andezillerden olusmugtur.Sana gtzlem-—
lerimize gdrej;yer yer ve genls andezit alteresyonlari mev-
cuttur.Bu alterasyonlar 1g¢inde disssemine piritler ve lalcal
damerlardan besglamak ilizers,i-5cm.ye varan,kurgun-¢inko ve
kzlkopirit damarlarina raslanmaktadir.Anomalinin 450m.-lkm.
yakininda,eski ve yeni igletmeler (M5) meveuttur.Bu (EE )
anomalisi iizerinden alinan nimunelerén bdlge laboratuva-
randa yapilan,kimyasal ansaliz neticeleri gdyledir.
Pb %32.75,0u %14.05,7Zn %9,11,04 $0,057,hg %101ppm. (AAS ile)
Ei $0.004 dlir.hyricea nlmuneler iz elementler,ydniinden de bli-
yik Onem taglmaktadlr;

Anomalinin doffusunda yer alan dere ve agafidakl maden

U deresinde;yer yer pirit damerlari mevcut ve ayrica ma-

(&8 LT"-)

&0
18

Z
n ozl deresinin glineyinde yine,eski bir igletme verdar
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4, JEQZIZIX CATISHA:
Eava anomalisini yerden tehkik etmek icgin Hus®

istikametinde,li¢ profil ilizerinde,57 nokta ve noktalar ara—
s1 50m.olmak izere,In~Iine tekniXi uygulanarak,VEEN-660Zl
clhazi ile Olg¢iler alinmigtir.Profilger arasi mesafenin 50m
colduiu,calisma diizeninde cihaz;Vertical ILoop gibi kullanila-—
rek,Tilt-Angle de»erleri Olcllmiigtiir.

LKOT:Aragtirmamiza esas olan deierler-Ll profili boyunca ve
agtan itibaren,l? noktalik bir 8l¢l deZerleri gurubu alin-
mlstir.Ayrica bu noktalara ait meyil agilari;Horizontal Loop'
ta oldufu gibi 100ft. = 30.48m. 1lik bir mesafe aralifins
ekablil eden de¥erler (Indirgenerek) olarak alinmistir.

O"

Ler {g profil lzerinde alinan Slgiilerde,birbirlerivie
derecell ,Cross-Over'ler girilai,

G - i .

-1¢7}.1ik cross-~over'lar gdrilmssine

3 1
ekseni hesil etmektedir.Bu iletkenlilk eksen1,h5 isgsl
le 1lgili olabileceli gibi,yalrnizca derenin tesirinden de

1._l
)
o)
+
[~
o b ’q
[0}
R
[y
o
‘_l
|
|
H
L]

un st seviyesi,maden ve jecloji vbniinden entere-
san sayilabilir.Zira Havekli ve Bakacak sirtlarinin arks
taraflarinda,CekicoZlu ve bizim T-24/B anomalisi meveuttur.,
Bu ilginge anomali yizinden szhamizin ve bilhassa M5 igletme-
lerini,difer sahanin devaml olarsk,kabul etmemiz gerekir,

Fevaklik ve Bakacak sirtlara iizerinde ve '-E ydniin-
dexi profilde,l00ft.lik irtibat kablosu kullanilerak,22nok-
telak,tek profil {izerinde (“1),norlzontal Loop Slglileri
alinmistir.Bu terzda aTlﬂar Clcimde de,yeni sc¢ilmic ocaklar
izerine tekabiil eden,(-435°), lilz,cross'ler meveustur.
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