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9. YAPAY UGLASMA YONTEMi (INDUCED POLARIZATION-IP)

Yapay Uclasma (YU) yer icindeki materyallerde bir akim uyarimi etkisiyle gecikmis voltaj
olarak &lgiilen olaydir. Ozellikle silfiirli maden aramalarinda kullanilan etkili bir elektrik
yontemdir. Jeofizik’ te YU, 0&zdireng birikmesi veya materyaller icinde elektrik
kutuplanma olarak bilinir. YU etkisi kayaclarin icinde gruplanmis (kimelenmis) sekilde

bulunan metalik minerallerinde gok fazla gorulir.

Minerallerden olusan butin kayacglar elektriksel 6zellik bakimindan hemen hemen
yalitkandir. Bu nedenle kayacglarda, akim kayacin gbzeneklerini dolduran yeraltisuyu
icerisinde iyonlar ile tasinir. Metalik olan, yani elektrigi metallerdeki gibi ileten birkag
mineral vardir. Bunlar genellikle silfit mineralleridir. Birkag oksit ve karbonun iletken

bigimi olan grafitde bu gruptadir.

9.1. YU Yonteminin Tarihcgesi
Yéntemin en blyuk avantaji, 6zellikle birim hacim iginde % 0.5 oraninda bulunan sacilmis

sulfit yapilarindan YU belirtisinin olusmasidir (Sumner 1974). YU yontemde, O6lglilen
deger biiylik oranda belirtiye neden olan yapidan kaynaklanir. Dolayisi ile, DU, DAO veya
EM yoOntemlere gore dodgrudan belirtiye neden olan yapilyr géstermesi bakimindan
avantajlidir. YU cevabinin blykligld mineralizasyonun dederine (cokluguna) bagl artar.
Bu deder masif sulfiir yapisindan dolayi ¢ok buytkdir. Masif silfiir yataklar daha ucuz
olan Elekrik ve EM y6éntemlerle bulunabilir. Fakat YU yéntemi, sagiimis sulflr yataklarinin

aranmasinda diger elektrik ydéntemlere gore en etkili yontemdir.

YU cevabini kesfeden ve bu ydnteme isim veren Kkisi bir Fransiz olan Conrad
Schlumberger’ dir. Bu yéntem ile ilgili bir Alman patenti almistir (1912). Yéntemi tanitan
bir monogrami ise 1920’ de yayinlanmistir. Bu calismasinda, “Ilgilenilmeyen temelin(
background) etkisi mineralizasyondan kaynaklanan cevabi silme-yoketme edilimindedir”
seklinde bir sonuca varmistir. Bu ise vyillarca bu yéntem hakkinda c¢alismalarin
yapilmamasina neden olmustur.

Sulfir aramasinda YU yonteminin kullanilabilecegini ilk 6neren Dakhnov (1941)’ dur.
Fakat alet yetersizliginden o dénemde pratik uyugulamasi yapilamadi. YU-logu 1946’ da
A.E. Zeleznak tarafindan maden cevherinin tesbiti icin uygulanmistir. Petrol aramasinda

ilk calismalara Potapenko (1940) ve Peterson(1940) tarafindan yapilmistir.

Seigel 1948’ de yontemin guvenilir oldugunu gostermistir. Newmont arama sirketi YU
yontemi konusunda 1949’ da arastirmalara baslamistir. MIT' de Madden baskanhdinda bir

grup 1952’ de YU konusunda calismalara baslamistir. Daha sonra Madden ve Marshall
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1956-1959 tarihleri arasinda ABD atom enerji komisyonu iginde yazdiklari raporlarda
“elektrod uglasmasi (electrode polarization), “zar uglasmasi (membrane polarization)”, "
metal faktér (MF)”, “ylzde frekans etki (percent f. Effect)” terimlerini tanimlamislardir.
Madden ve Odgrencileri Hallof ve Vozoff 1954’ de arazide cevher (izerinde “audio”
frekanslarda test yapmislardir. Madden bu sirada yapma-kesit (pseudosection) 6lgii alma

sistemini gelistirmistir.

YU aletleri 1960" dan sonra kullanmaya elverisli hale gelmis ve dinya genelinde kabul
edilen ve kullanilan bir Jeofizik yéntem olmustur. 1960’ larin sonunda karmasik 6zdireng
(complex resistivity) olciimleri yapilmaya baslanmistir. Bdylece metalik minerallerle
metalik olmayan mineraller (Grafit gibi) birbirinden ayirmak mimkin olmustur. 1973’
lerde faz ve genlik 6lcen aletler yapilmaya baslanmistir. Rusya, ABD ve Kanada’ da disik

ve ylUksek akim yogunlugundaki sulfur ayrimi aranmistir.

YU yorumlamasinin babasi olarak bilinen Seigel 1959’ da ylklenebilirlik (m-chargabilitiy)
kavramini tanimlamistir. Galvanik akim’ dan olusan manyetik YU yéntemini Seigel (1974)
tanimlamistir. Jim Wait (1959) zaman ve frekans ortami YU ve EM vyo6ntemlerin
matematik temelini olusturmustur. 1950’ lere kadar YU Odlglleri zaman ortaminda
yapilirken, 1950’ de Collett ve Seigel silfiir iceren kayaclarda GO’ in zamana bagli
azaldigini gozlemlemiglerdir. 1950-51 yillarinda Scott ve Wait tasarladiklari alet ile
frekans ortami YU 6lglslnl arazide denemislerdir.

Kirli kum ve kil iginde “Zar uclasmasinin” YU etkisi olusturdugunu Vacquier ve dig. (1957)

gozlemlemis ve 1B model badintisini gelistirmislerdir.

Yine, 1953 yilinda New Mexico’ da Vacquier ve grubu YU yOntemini su aramasinda
kullanmistir. ABD’ de 1955-1960 yillarinda birgok Universite ve maden sirketinde YU
konusunda calismalar yapilmistir. Eski Rusya’ da ise 1951’ den itibaren YU yoOntemi
arastirlmaya baslandi. Maden aramaciliginda kuyuda YU Webster (1986) tarafindan
yapllmistir.  Petrol aramaciliinda, formasyonlarin incelenmesinde Freedman ve
Vogiatzis(1980) in galismalan vardir. YU ydntemi, gelistirilen en karmasik jeofizik

yontemdir ve en blylk dezavantaji pahal bir ydntem olmasidir.

9.2. YAPAY UCLASMAYI (YU) OLUSTURAN ETKILER
Yerigine iki elektrod yardimi ile dogru akim uygulanir ve bu akim belirli bir siire sonra

kesilirse, bir gerilim dlgerden okunan gerilim farki hemen sifir olmaz. Zamanla azalarak
bu etki sifira yaklasir. Bu etki farkh durumda olusur. Bunlar “Elektrot Uglasmasi ve Zar

Uglagmasi” dir.
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9.2.1.Elektrot Uglasmasi (Electrode Polarization)
Elektrik akimi yer icerisinde kayag gozeneklerindeki eriyigin iyonlari ile tasinir. Eger bu

iyonlarin yolu bazi mineral pargalan ile kapatilirsa, iyonlar metal sinirlarinda toplanirlar.
Cunkl akim mineral igerisinde elektronik iletkenlik ile tasinacaktir. Mineral etrafinda
akimin girdigi tarafta pozitif (+), ciktidi tarafta negatif (-) iyonlar toplanir. Béylece biriken
ylkler elektrik akiminin akisina ters ydnde bir voltaj yaratirlar. Akim kesilince bu artik
voltaj sirekli azalarak soner. Cunkl mineral ylizeyinde toplanan iyonlar tekrar eriyige
déner. Iyonlarin bu hareketi YU’ yi olusturur. Voltajin azalma bigimi cisimden cisime
degisir.

Two electrical double layers.

Gozenek  metalik  bir parca ile Sonugta iki elektriksel tabaka olusur.

kapandiginda. Elektrik alan
uygulandiginda, yikler toplanir

Sekil 1. (UBC’ den alinmistir, URL: http://www.eos.ubc.ca/ubcgif/)

9.2.2. Zar Uclasmasi (Membrane Polarization)
Kayac icinde dagilmis kil mineralleri islak olduklarinda negatif ylklidirler. Bu nedenle

1slak kil parcacigi lizerinde bir iyon bulutu olusur. Yeraltina bir akim uygulandiginda,
pozitif iyonlar yer dedistirerek kil sinirlarindan uzaklasirlar. Akim kesildiginde ise pozitif
iyonlar tekrar kil mineralleri etrafindaki negatif iyonlara dogru hareket ederler. Iyonlarin

bu hareketi YU’ yiI dogurur. Zar Uglasmasi izleyen Ug sekil ile agiklanmaktadir:

“GOzeneklerin tabaka Elektrik alan Sonugcta kesintisiz bir
sinirlarinda daralmasindan | olusturuldugunda ylkler dipol-ylk ylzeyden bir
toplanir volyajin dlgiilmesine neden

lur

’ Electric field ™~ e
'O¢ applied e Resultis a
& @ 2n®a [ | — net charge
- - T " ST - /__ \ —‘ dipole.

Boundany of
o+ Tized layer

Sekil 2. (UBC’ den alinmistir, URL: http://www.eos.ubc.ca/ubcgif/)
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9.3. YU YONTEMINDE OLCU ALIMI VE YU PARAMETRELERI
Yu yonteminde 6lgliler zaman ortami veya frekans ortaminda alinir.

9.3.1. Zaman Ortam YU Olgiisii
Zaman bolgesi 6lciimlerde, yere uygulanan dogru akimin kesilmesinden sonra, olgllen
gerilim farki aniden sifira dismez. Belirli bir siire soniimlenerek sifir olur. Bu gerilim egrisi

YU bosalim egrisi olarak adlandirilir. Zaman bélgesi dlctimleri Iki sekilde yapiimaktadir.

1. Yere uygulanan dodgru akimdan dolayi gerilim elektrodlari (fincan potlar) arasinda

olgulen gerilim farki ¢, ve bu akim kesildikten sonra bir t-zamaninda olusan

“ikincil” gerilim farki ¢,(t) semboll ile gosterilsin. ¢,(t) gerilim farkinin 6lguldtgu

bu t-zamani arazide tiim odlgtlerde ayni olmalidir.

Olglilen bu iki gerilim farkini kullanarak

“yuklenebilirlik” (chargebility) olarak o
isimlendirilen YU parametresi izleyen esitlik ile o
elde edilir. ’ 4,0
Sekil 1.4. Sumner (1974)' den
m = d)s(t) _ ¢m _(I)c
= = alinmigtir.
O O

Yuklenebilirlik boyutsuzdur. Kullanilan

semboller, yandaki sekilde aciklanmaktadir.

2. Daha genel kullanilan yontem, sénim edrisi altinda kalan alanin hesaplanmasidir.
Bu asadidaki formdl ile hesaplanir:

Source current

|

o :::é:f’ Measured voltage
) - (I)s(t) .
(UBC’ den alinmistir, URL: T
t1 12
http://www.eos.ubc.ca/ubcgif/) l f
-

Zaman ortami YU oOlgllerinden elde edilen baska bir blyuklik asagidaki gibi tanimlanan
%YU etkisidir:

M= ijz‘(bs (t)dt (milivolt/Volt)

m
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%YU = 100ﬁ

m

9.3.2.Frekans Ortam YU Olgiisii
Bu yontemde iki farkh frekans igin alternatif akim uygulanirken 8lgi alinir.

« Iki sekilde yapilir:

1- Yuzde frekans etki (%FE) olarak bilinen Tigh freq. T, low freq. T,
deger, iki farkh frekansda yapilan
dlctilerden hesaplanir. Yiiksek frekansda, %ou_rce
yerin cevabl kisa strede 6lgulir. Dolayisi et
ile sinyalin kiiciik olmasi beklenir. Asagida,
%FE dederini veren badinti verilmistir: Measured
potential

pa(fZ)_pa(fl)
pa(fl)

FE = %100[ j (fi>f2)

(UBC’ den alinmistir, URL: http://www.eos.ubc.ca/ubcgif/)

Burada f2 dlslk frekans dederidir. Bu frekans igin dlglilen 6zdireng dogru akimdan dolayi
olgllen 6zdireng ( p,pc) olarak kabul edilebilir. Uygulamada (f,, f,) frekans gifti (0.3, 3)
Hz veya (0.5,5) olarak secilebilir. FE ve m’ nin kiglk degerleri icin aralarindaki iligki
asadidaki gibi verilebilir (Sumner (1976, S.63 ve S.80)

FE

ve klicuk FE degerleri (FE<<1) icin, m =~ FE alinabilir.

Frekans ortami YU 6lcllerinden elde edilen bir diger biyuklik ise “Metal Faktér (MF-Metal

factor)” olarak isimlendirilir ve asagdidaki esitlikle hesaplanir (Madden, 1957).

FE _ zﬂlos{pa(fz) _pa(fl)]

MF = 2710°.———
pa(fz) pa(fl)pa(fz)

MF dederi, maden cevherinin 6zdirencinin yan kayac 6zdirencinden kicik ve frekans

etkisinin blylUk oldugu yerlerde iletkenlik degeri de blylktir. MF degeri zaman ortami YU
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