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ZAMAN ORTAMI SPEKTRAL IP YONTEMI VE ARAZI

UYGULAMALARI

Time Domain Spebtra.l IP Method and its Applications

Hakan GAVAS"

OZET

Inditksiyon akimi kesil&igi zaman ara satihta
meydana gelen agir1 gerilim zamanla eksponansiye)
olarak sdner. Bu gozlenen gerilimler bir kayag
icerisinde polarizasyon tesirlerini dlgme metodunu
ifade eder. Buna zaman bdlgesi (Time Domain veyc
Pulse Transient) metodu denir. Dogal olarak
‘Metalik’ olan, yani elektrigi metallerdeki gibi ileten
birkag mineral vardir. Bu mineraller genellikle
stilfittir. Grafitik karbon ile birkag oksitte bu
gruptadir.

IP (Induced Polarization) olarak tanimladigimiz
elektrik olaylar grubu, yeraltindaki kayaglarda
metalik mineraller bulundugunda iyonik akimlardan
dolayr  olugur.  Kayaglardaki  ¢ok  kiigiik
mineralizasyon konsantrasyonlar1 IP etkisi verirler.

Bilindigi lizere bu tiir calismalarda, yere uygulanan
dogru akim kesildikten sonraki gerilim (voltaj)
soniimiin kigllmesi ile rezistivite, sarjabilite ve
zaman sabiti parametreleri hesap edilmektedir.

ABSTRACT

In case of interruption of current Over-Voltage in
the contacts of metalic particles attennuates
exponentially. The observation of the polarization
effect of metalic minerals in a certain time period is
called Time Domain or Pulse Transient IP method .
A few sulfitic minerals, graphitic carbon and some
oxides behave such as conductive metals and cause
strong polarization effect.

Electrical events named IP (induced polarization)
occure in consequence of ionic currents in metalic
minerals and rocks comprising low mineralization
consentration in the earth.

As it is known, resistivity, chargeability and time
constart ~parameters are determined from
observation of voltage atteniation after interreption
of direct current applied to the earth.

GiRiS

Zaman Domeni (TD) yada diger adiyla gegici sok darbe
(Pulse Transiyent) metodunda LP etkisi yere verilen

akimin kesilmesini takip eden voltaj diigmesinin kayd
~ile dlgiiliir. Sekil 1°de bir kayag numunesinde ve R-C
devresindeki elekrot polarizasyonun kargilagtirmasini
gdrmekteyiz. Elektrik alani yere tatbik edilen ve elektrik
alaninin kiigtik bir pargast olan bir Eo degerine siiratle
diserek uzun bir zaman peryodu boyunca yavasca
sénmektedir. (ipr.12 zaman egrisi) Soniim egrisinin
sekli akimin numune iizerinden gegtii zaman
peryoduna bagli olmaktadir. Akimin kesilmesinden
sonra gdzlenen ilk voltaj diigmesi sarj zamanina bagli
gorilmemektedir. (Keller & Friscknecht 1966), Teorik
sarjabilite m =Vs/Vp (Seigel 1959) m sarjabilite,Vs
ikincil voltaj (secondary voltage) Fp birincil voltaj
(primary voltage)Vp akimin kesildigi andaki son voltaj
Vs akimin kesilmesinden sonraki alici tarafindan
Slgtilen voltajdir. Gergekte sahada induktif ve kapasitif
kuplaj etkilerinden 6tiirii (m) Slglilemez.

* MTA Jeofizik Mihendisi

COLE -COLE PARAMETRELERI

Pelton v.d (1978) cole-cole dagilim modelini, dért
parametrenin  ortalamasi tarafindan tanimlanabilen
frekans-bagimli rezistivite ile anlatmigtir. Bunun igin ;
alinmahdir. $ekil-2* de cole-cole modelinin gosterildigi
bir es-devre meveuttur.R1 bloke olmus gozenek boslugu
igindeki elektrolitin direncini, Ro blcke olmamis
gozenek boslugunun direncini ve (@wt). ise cevher
minerali ile elektrolitin girigim kompleks empedansini
gosteri~. Es deger devre Sekil 2 i¢in cole-cole
modelinde m ve tau agagidaki gibi yazilabilir.

m=1/(1+R1/ Ry )
7=X(Rym)"” 3)

cole-cole modelindeki zaman (tau) frekans aksinda
maksimum fazin pozisyonuna baghdir.
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Sckil 1: [PR-12 Sénim egrisi.
Figure 1: I[PR-12 Best Curve.
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o(w)= Ru[l --(1 /1+ l(jwt)c)]
ey

z(w) = komplex empedans

Ro = sifir frekansta z’nin degeri
m = sarjabilite

¢ = frekans bagimlist

t = zaman bagimlisi

w = agisal frekans (tau)
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Seckil 2: Eg-devre semas:.

Figure 2: Equivalent circuit

Maksimum fazin digiik frekanslara dogru bir yiizlik
otelemesi, zaman sabitinin yaklapk bir ytzlik
artmasina sebeb olur. ¢ eksponenti,spektrum fazinin
egimidir.Cole-cole  modeli,  Spekturum  fazinin
karigmasiria bagh olarak tek yada goklu set olarak
spektrum | fazina uygulanabilir. H.Vanhala,
M.Peltoniemi {1992) nin labratuvar ve arazi tizerindeki
verilerinde saginmis cevherlesmenin zaman sabitleri

saniyelerden 2000’e kadar farkhilik gosterdigini ve
¢ogunlukla 200  saniye civarinda  oldugunu
belirtmiglerdir. Bunlardan daha kiigtik zaman sabitleri
daha az cevher depozitlere ve ¢evreleyen sacilmisg
kayalara baghdir. Sarjabilitenin artmasi ile saginmalarin
zaman sabitleride artmaktadir.Ornek olarak cevher
minerallerinin miktarinin artmast ile artmis cevher
minerallerinin mikter1 genellikle petrografik tane
boyutundaki az bir degisime baglidir.Bu ayn1 zamanda
cevher minerallerinin birbiri ile olan kontaklarmin
miktarinida artirir ve boylece efektif tane boyutu hizla
artar.Agsal yapidaki cevherlesmelerin zaman sabitleri
her nasilsa saginmig cevherlesmelerinden ¢ok daha
biytiktiir, yaklastk bir saniye civarinda bulunur.
Saginmig ve agsal yapidaki cevherlesmelerden her
ikisinin ortalama ¢ degeri 0.2 civarinda olmaktadir.

ARAZI UYGULAMALARI

Arazi uygulamalarindan ilk  Orneklerim  Altin
sahalarindan  olacagindan asagida ‘Arama  igin
klavuzlar baghg adi altinda aranilan Altin sahalarinin
genel olarak jeofizide gerekli olan, jeolojik
parametrelerin agiklanmasi bu baslik altinda olmustur.

ARAMA iCIN KLAVUZLAR

Tiica tipi altin yataklarimin aranmasinda saha segiminin
itk ddneminde magmatik, tektonik ve yapisal konumlar
temeldir. (White ve Hedenquist,1990) Bir epitermal
cevherlesmenin bulunup bulunmadifint kontrol eden
kritik 6zellik volkanik kayaglarin varhii degilde,
meteorik su dolagimi igin 1siy1 saglayan sokulumlarm
bulunmasidir. Cevherlesmenin gergek yeri ana bolgesel
faydan ¢ok, bu fay zonundaki bir ikincil yapinin
tizerindedir. As, Hg, sb, TI, B gibi iz siiriici
elementlerin  jeokimyas:  cevherlesmenin  yerinin
saptanmasinda bir dogrudan yaklagimdir. (White,1981;
Clarke ve Govett 1990; White ve hedenquist, 1990
alterasyon mineralojisinin ve zonlanmanin incelenmesi
depolanmanin olasi yerlerini igaretler. Epitermal sistem
igerisindeki depolanma zonu belirlendikten sonra,
cevher olusumu zamanindaki palea ylizeye gre erozyon
yiizeyinin gimdi nerede oldugunun ¢ikarilmas:
gerekmektedir. (Clark ve Govett,1990) Morfoloji,
damar yapilari, alterasyon tipleri, sinter ve/veya
silislesme ve patlama bresi hedef sahanmn
belirlenmesinde yararlidir. Proje sahasi 0Olgeginde
yapisal incelmeler yararlidir. (White ve Hedenquist,
1990) yapilarin ¢ogu cevherli olmadigindan, yapilar,
jeokimya, cevher ylizeylemeleri ve hidrotermal
alterasyon arasindaki bagintiyr inceleverek en umutlu
yapilarin ayurt edilmesi gereklidir. Ana kayanin
bilesimi, cevherlesme igin kontrol edici bir etken
degildir (Hayba ve dig.,1985). Cevherli akiskanlar
gecirgenligin arttif1 zonlarda odaklanmaktadir(White ve
Hedenquist, 1990). Cevherli kiriklarin artan yogunlugu.
breslerin varhigi eski gecirgen zonlarin taninmasina
gotiirir. Akigkanlarin kaynamasi altinin depolanmasina
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neden olur, bu siireglerin kanitlar1 damar ve alterasyon
mineralojisi ile belirlenir.

Kod [ m.)

4 ‘ b +1600m.
PR zon

| Bonanze ve keset

B} ‘damar cevher zonu
+1500
[
Baz Metal
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ontmariflenitl
=3 as kabuk [iZ) Propiliik zon
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(a) Kuvars + illit + Nabit metaller +Siilfoarsenitler +
Siulfoantimonitler + Pirit

{b) Monmorillonitli dis kabuk
(c) Bosluklu Kalsedonik Silika + (Keolinit) + (Alunit)

(d) Kuvars + [llit +Barit +Karbonatlar ++Nabit Metaller
+Siiffotuzlar +Stlfitler

{e) Kaolinit - (Alunit)

() Kuvars + Adularya + [llit + Gumussilfit ve
Siiffotuzlarn  + WNabit Altin + Pirit + Baz
Metalsiitfitler + Kuvars Psédomorfozu kalsit

(g) 1liit

(h)Kuvars + Klorit + Adularya + Pirit + Baz
Metalstilfitler + Giimiig siitfitler

Mastra Etiit Sahas)

Arastirma alan1 Easen yash kalk-alkalen volkanik
kayaglar yaygin olan altin sahasinin genel olarak
andezitik  lav, tif piroklastiklerle  drneklenen
volkanitlerin iizerinde kumtas, kiregtasi, marn ve tiifler
gelir. Bolgenin jeoteknik evrimi ile iligkili olarak ana
kirik  sisteminin  kontrol ettigi ktymetli cevher
zenginlesmesi zonu ardezitik volkanitler igerisinde
gelismistir. Bu zonlar propilitik, arjilik ve yogun
silisifiye alterasyon zonlar ile belirgindir. Hidrotermal
akiskanlarin ¢ikis kanallar1 dayka yakin 10-70m’ lik
kirik zonlart olusturmustur.

Dilisey mineral zonlanmas: (pirit zonu ve baz metal
zonu) gbdsteren cavher damarlarinin genel cevher
mineral parajenezleri, pirit, nabit, altin ve giimiis,
gumils silfat tuzlan (arjantit, baz tennatit gibi
minerallerden olusmaktadir. Kovelin olarak

gozlenmektedir. Cevherlesmeye eslik eden gang
mineralleri kuvars, illit kalsit, dolomit, barit, adularya
ve klorit olarak belirlenmistir.

400 520 KD

W Sllislegme .
%% Propliltik zon MT5-2

S Aifilik zon

Sekil 3: Sondaj kesiti

Figure 3: Geological section decuded from drilling results.

Mastra etild sahasinda, sondajlar jeofizik etiidiinden
6nce ve ilk olarak MTS-2 sondaji yapiimistir.Bu sahada
x=25 m.ve Dipol-Dipol ¢ahigma sistemi agitmustir,
Sekil-3 ,100 no’lu profilin 4+00 rnumarali 6lgii
noktssinda, KD 60° egimli 170 m. sondaj yapilmustir,
MTS-2  Sondaji  mineralizasyonu, silisifiye zon
icerisindeki agsal ve kuvars damarinda izlenmektedir.
129.00-142.10m.ler arasinda agsal ve kuvars daman,
iceri zonda (0.12-57.7 gr/ton Au) Alun degeri tespit
edilmigtir. 100 profili tizerinde 4+00-5+20 noktalar
arasinda arazide kuvars damari izlenmektedir. Dipol-
Dipol 100 Profil kesitinin filitre degerleririn ortalama
resistivitesi (270 Ohm-m.) ve sarjabilitesi (130 Mv/v)
olan 4+90 noktasinda pik degeri olarak olglilmiistiir.
Agsal kuvars damari igindeki alas1 Au bulunmasi igin

onerilecek dik sondaj noktasinin  4+90 noktasi
olabilecegini diistinityorum.

fi

MTS-1

=

«l!l”l

== propitik 20n [T Atk zon 777 swieicome
<
Sekil 4: MTS-1 Jeolojik kesiti ve sondaj lokasyonu
Figure 4: MTS-1 Geological section deduced from drilling results
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Sekil-4 de MTS-1 Sondajinin jeolojik kesiti ve 45° KD
egimli sondaji gdstermistir. Bu sondaj 100 profiliniden
50 m. aralikh alan 200 profili tizerinde 3+40 numarah
istasyondan yapiimistir. MTS-1 Sondaji Agsal ve kuvars
damarlar1 76.60-79.50 metreler arasinda kuvars damar
(2.40-7.48 gr/ion Au) Bu damarlarinda yer yer Cu, Pb,
Zn’ da izlenmektedir. Ayrica birkag seviye halinde agsal
zonda gegilmisti. MTS-2 sondajinda damara paralal
giden sondajin yeririe yapilan MTS-1 sondaji 45°
egimle damarn kestigi goriilmiigtiir. Sekil 5°de sahadaki
profil konumu, sondaj ve kismen jeolojisi
goriilmektedir. $ekil-8’de sahada 200 profili iizerinde
3+50 ile 4+10 noktalar1 arasinda Agsal kuvars clamari
izlenmektedir. Dipol-Dipol filitre degerlerinden de
goriilecegi gibi, odasi damar verilerimizin 3+90 ile
3+90 arasinda ortak yliksek degeri aldigindan
dilstinceme gdre; Bu sahada Smek alinan damarda Altin
igeren agsal kuvars damar1. en yiiksek resistivite degeri
ile en yliksek sarjabilite degerinin ortak oldugu noktaya
baglt oldugu sondaj verileri ve gézlenen saha jeolojisi
ile ortaya konmustur.
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Mastra etid sshas) sondsj yerert

U]]IH_H arjiidk zon sifislegme = kuvars damar

Sckil 5: Profil ve condaj yerleri.
Figure 5: Profile and Drilling locations.

Bayramic Etiid sahas: :

Bu sahada x=50m. arahikli Dipol-Dipol 6l¢ti teknigi
uygulanarak 8lgti alinmigtir. Sekil-6’de sahanin kismen
jeolojik ve Omek alman 6200 ve 6400 profilleri
gosterilmistir. Bu sahada silisifikasyon icerisinde Agsal
Kuvars damarinin izlenmesi istenmigtir.

Sekil-9 “de 6200 profilinin TD -IP kesitinde 234+00
noktasindan 244+00 noktasina kadar silisifiye zon
icerisinde kalmaktadir. Agsal kuvars damarlarn bu
istasyon noktalari arasmda kalmaktadir. Sahada gézle
izlenebilen kuvars damari;; 6200 profili filitre
degerlerinden de yoruma gidildiginde 240+00 ile
242+00 noktalarinda resistivite ve sarjabilite ortak en

Cavasg

yitksek degerini almaktadir. Lokasyon olarak sahada bu
noktalarda kuvars damari net olarak goriilmektedir.

$eKil-10° da 6400 profilinde kismen goriillen Agsal
Kuvars damarlar1 240+00 ve 244+00 noktalarinda
izlenmektedir. 236-+00 ile 239+00’ a kadar silisifiye zon
oldugu, 244+00 noktasindan  sonra  hematit
mineralizasyonuna  girildigi  6lgli  degerlerinden
resistivitenin 1000 Ohin-m’den 400 Ohm-m’ye diigtiigii
gortilmektedir. Profil dlglleri silisifiye zon igerisinde
oidugundan kuvars damarindan ¢iktiktan  sanra
sarjabilite degerlerinde fazla bir diiyme gdzlenmemekle
birlikte silisifiye ortamdan ayrilabilmektedir.
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Sckil 6: Bayramig jeolojisi ve profil yerleri

Figure 6: Bayramic- Geological map and profile lines

Derinkdy sahasi:

Arastirma sahamizda bizden istenen; sahada dayk
yapisinin {zerinde olugmus genis yaythmlh bir porfiri
bakir yataginin muhtemel olarak belirlenmesini igeren
bir ¢aligma yapilmasiydr. Omek olarak aldigim 200
profilinde daha &nce belirtmis oldugum silisifiye
zonlardaki karakteristik fikitre degerlerinden hareketle
agagidaki yoruma gidildi.

Sekil-11°da 200 numarali profil hatunda ortillii zemin

"tzerinde x=100m. Dipol-Dipol &lgit teknigi ile

caligiimigtir. Aranilanin bakir yatagi almasi nedeni ile
8+00 numarali istasyonda D2 sondaji &nerilmistir. Bu
noktada en diisiik resistivite degrine kargilik sahada da
en yiiksek sarjabilite degerleri elde edilmistir. Heniiz
sondaj1 yapilmamustir.
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Gdzlenen ve arazide 8lgiilen degerlerde, Resistivite ve
Sarjabilite  sayisal  deferlerine  fazla  dnem
verilmemesinin nedeni, ¢alisma alanlarinin herbirinin
kendine 8zgii jeolojik yapisinin olmasi ve aragtirilmasi
istenen konularin 6zelligine bagli oldugundandir.

Mastra ve Bayrami¢ sahalarinda izlenen Agsal kuvars
damarlan sekil (a)’da yliksek razistivite ve yitksek
sarjabilite degerlerinin ortak pik yaptigi yerleri oldugu
tespit edilmistir. Agsal kuvars daman izlenmesinde bu
Srneklerin dogru olabilecegi kanisindaym.

Derinkdy sahasinda izlenmesi istenen porfri bakir yatag:
i¢in, yukandaki degerlerin doZrultusunda sekil (b)’ de
gorildtigt Uzere yiiksek sarjabilite ve distik
rezistivitenin baglangig ve bitis kesisme noktalar
arasinin saha igerisinde dnem kazandig: girlisindeyim.
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