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ABSTRACT

When a sinusoidal puls is genereted in an homogerous and isotro-
— —_—
pic medium by a dipole P (t) -- P ¢—'w! magnetic and electric intensity
vectors thus produced will sat:sfy the following respective Maxwell
equations:
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When conductivity is zero, the above vectors will be the solutions
of following equations respective'y,
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The propagation H for a distance  is given by:
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Forthe Hp component tiiken in spherical coordinates and for r«¥
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For the case when condu:tivity is not zero He will be given by the
following equation:
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for basalt and sedimentary rocks with high density.
v is about 10*v/ @ — 10* y/ w m/sn . For hematite beds 10*y/» m/sn for

copper beds 10°y/w m/sn.

With the above considerations it was possible to show that ray
theories applicable to elastic waves are also applicable to electromagne-
tic waves and thus electromagnetic reflection method has been imported
into the methods of applied geophysics as a possible tool for determining
electromagnetic properties of mineral zones and rocks.

OZET:
Homojen ve izotropik bir ortamda
-—
siniisoidal puls P (t) =P e —iut dipolii

tarafindan meydana getirilmis olsun.

Ortamda meydana gelen E elekuaik
alan ve H manyetik alan vekt&rleri:
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Maxwell denklemlerini saglayacak
ve iletkenligi sifir oldugu halde de:
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diferansiyel denklemlerin ¢oziimleri
olacaktir.
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H alanimin yaymimi bir r uzakhg
icin
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Kiiresel koordinat sisteminde se;il-

—
mis He| bilesini icin r«) alinmak sartiy-
le
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olup Bazalt ve yogun sedimanlar igin
10 \'w — 10° y/ w m/sn hematit yatak-
lan igin 10 \/}:in/sn , bakir yataklart
igin 10°\/ w mertebelerindedir.

Bu miitalaalardan sonra elastik dal-
galar i¢in kullanilan 1smn teorisini elek-
tromanyetik dalgalara uygulayabilmek
muimkiin olabilmistir.

Sonug olarak elektromanyetik ref-
leksiyon usulii tatbiki jeofizige ithal
edilmis ve bu usulle, kayaglara ve mine-
ral zonlara ait elektromanyetik &zellik-
lerin tayin edilebilecegi gosterilmistir.

Kullanilan isaretlerle ilgili liste
(rasyonel MKS birimleri cinsinden):



B = Manyetik gecirgenlik
o = lletgenlik
e == Diclektrik

V

H == Manyetik alan

v

E == Elektrik alan

¥

A = Vektorel potansiyel

| [

— Zaman (saniye olarak)
Acisal frekans

Dalga boyu

Kiiresel koordinatlar
Ortama ait dalga savis
Faz faktorii

Sontim faktorii
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Elektromanyetik faz hia
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Faz hiza

d = Dipol uzunlugu

- -

r, = r Dogrultusundaki biriin vek
tor

-

d = Dipolin d dogrultusundaki
vektor uzunlugu

GIRIiS:

Tatbiki jeofizikte arz viizeyine ve
iki dielektrik ortam iginde bir iletken
tabakaya ait elektromanyetik ¢z :2llikle-
rin tayini onemlidir.

Arz kabugunun iletkenliginia tavini
ile ilgili olarak J. R. Johler ve C. M. Lil-
ley (Journal of Geophysical Rcsearch
V. 66 N. 10 1961) yildirim enerjisinden
faydalanmak iizere bir metot vermis
lerdir. A. Sommerfild (Ann. Physical,
1135, 1909), Weyl (Ann. Physic 00, 481,
1919) radyo dalgalarmin yavinmm nda
arzin tesirlerini etiid etmislerdir.

C. L. Pckeris ve Z. Alterman yart
sonsuz homojen bir ortamda puls vayr

nimim dikkate alarak hertz potansiye-

linin tulunmasinda matematik bir ko-
layhk saglamak bakimindan elektro-
manyctik dalganin elastik dalga tabia-
tinda miitalaa edilebiimesi icin ¢ozlim
vermisler ve 1sin teorisinin bazi  haller
icin uygulanma sartlarimi belirtmisler
dir. (Journal of Applied Physic, V. 28
N. 11, 1957).

Barada giris boliimiiniin ilk parag-
rafinca bahsedilen problemin ¢oziimit
icin, tatbiki jeofizikteki uygulamalara
uygur. olarak elektromanyetik dalganimn
sismik dalga gibi miitalaa edilmesi im-
kanlan arastinntmis, bu elde edildikten
sonra sismik metodlara ait neticelerden
taydalanilmistir. Ancak varilan netice-
lerin uygulanabilme imkanlarimin
nakasas1 yapilmamstir.

mu-

Naxwell Denklemleri : Homojen ve
izotropik bir ortamda siniisoidal puls
yayiimi
—_

P, e—iuwt
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P(t) = (1)

dipolii vasitasivla yaratilmis olsun. Se -

- ->
best viik ihtiva etmiyven bu ortam E ve H

alanlan asagidaki Maxwell denklemleri-
ni saglayacaktir.
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dife-ansiyel denklemleri yazilabilir.
Burada k== w’ pe -+ iwpe. dir.

25



—a + if

Eger iletkenlik sifir ise,

k== w y pe olacaktir,
v, = . _elektrornanyetik faz hzs

Ve

olduguna gore, (R. F. Harrington, Time-
Harmonic Electromagnetic Field 1961)
(3) denklemleri
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seklinde yazilabilir.,

Dipol alanma ait bir r uzaklyi igir
vektor potansiyeli

oldugu maliimdur, (A. K. Hippel Dielcc-
‘ric and Waves 1954).
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kovalim,
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yazlir.

iresel koordinatlarda He yi ifade
ccelin, (Sek. 1)
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'(t) dipolit koordinatlarin baslan-
gicina konmus olsun. Formil (6) dan
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i¢n, sadece , ~terimi alinabilir.
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elde edilir.
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Formiil (7) P dipolii muvacehe-
sirde H alanina ait H dalga 1simmnin v,
elektiomanyetik faz hizi ile yazildigim
gosterrektedir.

Ilerkenlik sifirdan farkh oldugu tak-
dirde
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bulunur. a faz faktorii f soniim fakto -i-
diir. (Stratton, Electromagnetic Thecry
1941).

Denklem (3) ve (5) ten
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bagintisi bulunur, Buradan He bilesini
igin (Sek. 1)
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olacaktir.
Formil (9) P(t) dipolii muvacehc-

siade H alanina ait He dalga 15inin v
clzktromanyetik faz hizi ile yayldigira
csbstermektedir.

Muatelif Kayaglar ve Mineral Yau-
taklarina Ait Elektromanyetik Dalga faz
huzlari, Muhtelif kayaclar ve mineral y:u-
taklarina ait elektromanyetik dalganin
faz hizlar: tayin edilmis ve bir liste ha-
‘iade verilmistir. Tablo — 1.

Kayaglar ve mineraller arasinda faz
hizlar: »akimindan oldukc¢a onemli fark-
larin wevcut oldugu goriilmektedir.

Elektromanyetik Refleksiyon

Kesisme yiizeyinin yatay oldugu hal-
lerde elektromanyetik  refleksiyonun
geomelrik aciklanmast icin asagidaki
szkilde c¢izilmistir. (Sek. 2).

Dogrudan dogruya dedektore gelen
131nlar. dikkate alacak olursak, bunlar
izin zaman - uzaklik grafigi, orijinden
gecen bir dogrudan ibaret olacaktir. (Se-
kil: 3).
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Tatlo — 1

Magmatik ve metamorfik kayaslar:

Bazalt ... ... oo s e e
Granit .. oo v e e
Kuvarsit ... ... oo i

Serpantin ... ... .o oos s e

Tortul Kayaglar:

Kilveseyl ... oo von i i e

Buzul tortul kayaglart

Yogun tortul kayaglar ... ...... . ..., ..

Sikismamis ve Yeni Yapilar:

Marn, kil, kum ve aliivyon depolar ... ..
Kalkopirit - Hematit ... ... ... ... ... ... .. ..
Kalkopirit ... ... oo oo vinvin s e e
Kalkopirit - Sfelarit ... ... ... ... ... ... ... .
Komiir (Bitlimli, antrasit, linyiz) ... ... ..
Galen ... o v e
Grafit oo o oo e
Hematit (spekiilarit) ... ... ... ... .. ol
Nikel ool

Pirit - kélkopirit, pirit - pirotit .

Pirotit ... ..o

Kayatuzu ... oo con cv e s e e e e
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Sekil : 2

Farkl; elektromanyetik hizlara haix iki
tabaka halinda elektromanyetik refloksiyon
ve satth 1sinlarinin geometrik agikiamasi.

15107y w
2210 w
17,610y w
1910V w

2610'y w — 410/ w0
31w —1/210v w
26w — 12105y w

Ve — 3610V w

09 13V v
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L6 Vo —1y210Ve
13.10y w

2310V —410Vw
6.4y w—1/2100V w
10,2 — 11810°yw
36V 0w —32100w
~0810°V 0

V4w —1/2yw
13yvw—12vVw
<0410/ 00

03y w—0310—'y w
1/7/2.10° — 0,4.10°V w
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Zaman - Uzakhk dofrusunun egimi
tabakaya ait v hizim verecektii.
1
tga =
\'
£ 2 13
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(10)
olacaktir.

Kayaclarin bir ¢cogu ve mineral va-
taklar: i¢in

7
» 1

we kabul edilebilir.

Ayrica p = p, = 1,257 X 10— hermin'm
olarak alinacaktir,

Bu takdirde iletkenlik igin

e e
tgo = \/ 1 B,
2 w

2wtg’e
S (11)
i, bulunur.
Tabaka kalinhg icin de
Z=} y (vt) — X (12)

formiili yazilabilir.

Tatbiki jeofizigin elektromanyetik
prospeksiyon boéliimiine giren ve ¢ozii-
mi. verilzmiyen bu hal de iletkenligi ki
giik iki tabaka arasinda iletken bir ta-
bakanin elektromanyetik &zelliklerinin
tayinidir.

Bu problemin ¢6ziimii 1¢in asagida-
ki1 gizimi dikkate alalim. (Sekil: 4).

Sokil : 4

iletkanligin kigik iki ortam arasinda iletken bir tabaka
olmasi hal nde elektromanyetik refieksiyon i1sinlarin
geometrik olarak gosterilisi.
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0 > o1 = 03
Z 5 > g6

oldugu kabul edilmistir. Boylece ilet
kenligi, kiiciik iki1 ortam arasinda ilet-
ken bir tabakamin bulunmas: hali orta-
va konmus olmaktadir. . Bu halde ilet-
ken tabakaya ait elektromanyetik 6zcl-
liklerin bulunmasi ilerde sundugumuz
metodla miimkiin olabilecektir.

Birinci tabakaya ait v, hizinin ve
buna ait t, zamaninin tayin :dilebile-
cegi bundan 6nceki paragrafta gosteril-
mistir. ‘ '

Ayrica DEF yoluna ait zaman ‘re-
kordan okunabilecektir. Bunu t ile g&s-
terelim. t — t, == t, olacaktir. (Sek. 4).

Ikinci bir detektor sistemine giclen
AB'C ve AB DEF yollarina ait
zamanlardan (Sek. 4)

T—T =T olacakuir.

(ek. 4) den asagidaki miinasebetleri
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