Zaman Ortami Yapay U¢lagsma (Time Domain
Induced Polarization) Yontemi

Yontemin Esaslari ve Kullanim Alanlari

Yapay uglagsma yontemi, yer altina gonderilen akimin aniden kesilmesinden sonra
Olculen gerilim farkinin ayni anda sifira dismemesi ve belli bir slre azalarak devam
etmesine neden olan yerin IP etkisini inceler. IP etkisine neden olan yer altindaki
fiziko-kimyasal tepkimelerin kaynagi, metalik mineral varliginda olugsan metalik
polarizasyon ve kil minerallerinin varliginda olusan zar polarizasyonu olarak
adlandirilir.

Metalik Polarizasyon

Yer altina uygulanan elektrik akimi, kayagclar icerisindeki gdzeneklerde bulunan
eriyigin iyonlari ile tasinir. Gdzenekler igerisinde iyonlarin yolunun bazi metalik
mineral pargalari ile kapanmasi durumunda, iyonlar mineral sinirinda toplanir. Akim
kesildigi anda iyonlar eriyik igindeki denge hallerine geri donerler. iyonlarin bu
hareketi yer altinda uglagma etkisine neden olur. Bu metalik uglasma olarak olarak
adlandirilir.

Kil Polarizasyonu

Kayag igerisinde bulunan kil pargaciklari negatif iyonlar ile yuklidurler. Bu nedenle
Uzerlerinde pozitif iyonlardan olusan bir iyon bulutu olusur. Yer altinda akim
uygulandiginda, bu iyon bulutu ve eriyikde bulunan tum iyonlar eski konumlarinda
geri donerler. Yer altinda kil minerali varliginda gozlenen bu iyon hareketliligi yerin
uclagsmasina neden olur, bu durum kil polarizasyonu olarak adlandirilir.

Olgiilen Parametreler

Yapay uglagsma yontemi uygulamasi sirasinda t kadar sure akim verilip bu akimin
yarattigi potansiyel fark olgtlmektedir. Akimin verildigi t stresi sonunda Goérunur
Ozdiren¢ hesaplanmaktadir. Akimin kesilmesi anindan itibaren t kadar sure
boyunca, verilen akimin yer i¢inde yarattigi potansiyel farkin zamana baglh degisimi
OlgUlmektedir. Bu 6lgim t kadar sureyi 20 pencereye bolerek 20 farkli zamanda anlik
okuma ile yapilir. Bu degerlerin gizdirilmesi ile bir egri ortaya gikmaktadir. Yere
uygulanan dogru akimin kesilmesinden sonra, Olgulen gerilim farkinin aniden sifira
dismemesi ve belli bir sire azalmasi sonucu elde edilen gerilim egrisi IP bogalim
egrisi olarak adlandirilir. (Sekil 1) Akimin kesik oldugu t suresi sonunda ise Sarjabilite
hesaplanmaktadir.

Goriiniir Ozdireng: Goériinir ézdireng degeri yere verilen akima karsilik odlgiilen
gerilim farkindan hesaplanir. (1)
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Sekil 1: IP Bogsalim Egrisi (Sonum Egrisi)

Sarjabilite: Sarjabilite degeri akim kesildikten sonra elde edilen sénum egrisinin  t1
ve t2 zamanlari arasinda hesap edilen integral degerinin,(2) akim kesilmesinden
hemen o6nceki akim degerine (Vp) orani olup birimi mV/V dur.
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Sekil 2 : Sarjabilite hesaplanmasinda kullanilan matematiksel yontem

t1
1 Vs dt
M= — ftz— (2)

Vp tr



Yapay Ucglagsma Yontemi Kullanim Alanlari

Yapay Uc¢lasma Ydntemi arazide uygulanmasi sirasinda es zamanli olarak, 6zdireng
ve sarjabilite parametrelerinin olgllmesini saglamaktadir. 2 boyutlu toplanan verinin
matematik algoritmalar yardimi ile modellenmesi sonucu model kesitler elde
edilmektedir. Ozdireng model kesitlerinden yer iginde yapinin 6ézdireng degisimi
izlenmekte ve yer iginde yapilarin yatay ve dusey dagilimi, yapisal sureksizliklerin
belirlenmesi, dokanaklarin tespitinde arastirmaciya bilgi saglamaktadir. Elde dilen
diger bir kesit olan sarjabilite modeli sayesinde ise yer iginde bulunan sulfarld
yapilarin (Pirit, Kalkopirit, Sfalerit, Galen vb.) yanal ve dlUseydeki yayillimlari
konusunda bilgi saglanmaktadir. Ayni zamanda Siyenit, seyl ve Kkilli birimler gibi bazi
yapisal ogeler de sarjabilite degeri verebilmektedir. Bu nedenler ile yontem
Sarjabilite élgimleri ile sulfirli mineralizasyonun haritalanmasinda, 6zdireng verileri
ile jeolojik vyapilarin dagilimlarinin belirlenmesi ve sulreksizliklerin ortaya
cikartilmasinda kullaniimaktadir. Zaman ortami YU verileri ile, sarjabilite etkisi veren
mineralizasyonun kaynagi: bilinememektedir. Bu nedenle ekonomik olan
cevherlesmeler ile olmayan cevherlesmelerin ayriminin yapilmasi oldukga gugtur.

Veri Toplama ve Veri islem

Zaman ortami yapay uc¢lasma yontemi arazi uygulamasi sirasinda g6z onunde
bulundurulmasi gereken parametreler olcimun ve yorumlamanin kalitesine etki
etmektedir. Oncelikli olarak profillerin konumu, profiller arasi mesafe ve 6lgiim arali§i
gibi geometrik faktorlerin aranilan yapiya uygun sekilde belirlenmesi gerekmektedir.
Geometrik parametrelerin yani sira olgumlerin saghkh yapilabilmesi agisindan
kullanilan arag gereglerin (kablo, ¢elik elektrot, potansiyel elektrot vb. ) saglikli olmasi
gerekmektedir. Dogru parametreler ile saglikli sekilde alinan verinin modellenmesi
sonucu, ortaya konan yorumun basariya ulagsmasi mutlak olacaktir.

Sekil 3 : IP Olgiiminde gii¢
kaynagi olarak kullanilan, jenerator
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Sekil 4 : IP dlgimlerinde Sekil 5 : IP dlguminde
kullanilan kare dalga vericisi kullanilan, 10 kanall kare
dalga alicisi

Arazide uygun geometride belirlenmis olan profiller Gzerinde arama hedefine uygun
araliklarla dogrusal sekilde dizilmis akim noktalarindan akim verilerek ve potansiyel
elektrotlardan bu akimin yarattigi potansiyel fark Olgilmektedir. Elde edilen her

seviyedeki veri kullanilan dizilim yontemine gore vyeraltinda bir noktada
tanimlanmaktadir. (Sekil 6)

Sekil 6 : Pol-Dipol diziliminin arazideki yerlesimi
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Bir noktada o6l¢u alindiktan sonra sistem kaydirilarak ol¢u tekrarlanir ve ikinci bir veri
seti olusturulur. Profil sonunda ise yeraltinda disey bir dizlem Uzerinde yanal ve

diseyde birden ¢ok nokta i¢cin 6zdireng ve sarjabilite dlguimleri elde edilmis olunur.
(Sekil 7)
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Sekil 7 : Profil sonunda elde edilen veri seti.

Verinin islenmesi sirasinda en énemli adim modelleme asamasidir. Uygulamada bir
kuramsal modelden elde edilen kuramsal veri ile araziden saglikli sekilde alinan arazi
verisinin kargilagtiriimas1 yapilmaktadir. Bu iki veri seti birbirine belli oranda
yakinsayana dek kuramsal baslangic modeli degistirilerek iterasyonlar yapilmakta,
uyumun saglandigi iterasyonda ise kuramsal model gergcek model olarak kabul
edilmektedir. (Sekil 8)
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Sekil 8 : Modelleme agamalari. A ) Arazi verisi B ) Kuramsal Veri
C) Kuramsal baslangi¢c modeli



Modelleme sonucu elde edilen 6zdireng ve sarjabilite kesitleri topografya ya uyumlu
sekilde cizdirilerek sonug ¢iktisi elde edilmektedir.
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Sekil 9 : Modelleme sonucu elde edilen 6zdireng ve sarjabilite kesitleri

Sekil 10 da verilen ornekteki gibi birbirlerine paralel sekilde uygun araliklarla alinan
profillerin ayni derinlige sahip verileri birlestirilip ¢izdirildiginde ise o seviyeye ait
Ozdireng ve sarjabilite seviye haritalari elde edilebilmektedir. (Sekil 11)
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Sekil 10 : Seviye haritasi ¢izdirebilecek profillerin birbirlerine gore durumuna 6rnek
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Sekil 11 : Ortak derinlikteki verilerin gizdirilmesi ile olusturulan seviye haritalari

Elde edilen seviye haritalarini alt alta dizerek kat haritalarini olusturmak mumkundur.
Bu gekilde verilerin 3 yonlu dagihmlarini takip etmek ve devamhhgini iligkilendirmek
mumkun olacaktir.

Sekil 12
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Seviye haritalarinin alt alta dizilmesi ile olusturulan kat haritalari
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Elde edilen bitin bu verilerin cografi bilgi sistemleri tabanli 3 boyutlu yazilimlar
kullanilarak iglenmesi ile verilerin bitinsel analizi mimkin olmaktadir. Bu sekilde
jeofizik veriler ile jeolojik verilerin birlikte dederlendiriimesi sonucu olabildigince dogru
yorumlar ortaya koymak mumkunddr.

Sekil 13: Kesitlerin 3B gorinim

Sekil 14 : Kesitlerin 3B goériinimi ve sondajlarla olan konumu



Sekil 15 : 3B konturlanmis yuksek sarjabilite zonlarinin sondajlar ile iligkisi

D Map

Sekil 16: Topografya uyumlu 3B Voxel modelin sondajlar ile olan iligkisi



