Jeofizik

Daimi elektrik cereyaniyle maden istiksafi

Terciime eden : Yazan : E. POLDINI
Refik FENMEN

Onsoz

Bu sahifeler, tecriibeye miistenid neticeleri ihtiva eder.

Muhterem ve miiteveffa tistad Conrad Schlumbergerin ilk talebelerinden bulun-
mak bahtiyarlifina mazhar olmakligim hasebile on bes senedenberi Fransiz jeofizik
mektebinin mesaisine istirak ettim, onun zahmetli ve heyecanl saatlerini yasadim.

Pratik jeofizik, tam inkisaf halinde, halkin kismen bilmedigi yeni bir ilimdir. Bu
sebeble elektriki istiksaf noktai nazarindan, bu ilmin ne yapabildigi hakkinda mii-
hendis, madenci veya jeolog arkadaslarimin bazen sorgularina maruz bulunuyorum.
Tirlli ahvalde, bir jeofizik¢inin neler yapabilecegini bu sahifelerde yazmakla onlara
cevab vermek istedim. Muzafferiyetleri zikrettigim gibi, akim kalan tatbikat1 da nak-
lediyorum. Miumkiin oldugu kadar basit olarak yazilan bir ka¢ sahifelik nazariyeyi
misallerle tezyin ettikden sonra, tektonik mes'elelere maden, petrol ve su aramala-
rina, ingaat islerine ve halli kabil olmayan hususata aid olmak tizere muhtelif mahal-
lerde yapilan elektrikle istiksaf tatbikatinin senelerden beri verdigi neticeleri htila-
sa etmeye calistim.

Jeofizigin yeni usullerle iilfet peyda edilmesine bir yardim maksadile bu sahife-
lerin nesrine deldlet etmek IGtfunda bulunmus olan Tirkiye Maden Tetkik ve Ara-
ma Enstitlistine derin tesekkiirlerimi sunarim. Ayni zamanda, tlrlii tatbikat netice-
lerini nesretmekligime miisaade etmis olan Elektrik Istiksaf Sirketi ile Jeofizik Sir-
keti Umumiyesine de minnettarlik hislerimi beyan ederim.

Fasil I.

Elektrik Bakimindan Gayri Mitecanis Yer Alti

Kayalarin elektrik nakiliyetlerinin sebebleri
Nakiliyeti elektrikiye. (Miistamel kayalar)
Metalik nakiliyet (cevher)

Her hangi bir jeofizik istiksafi, fiziki bir parametr'in Olciisii esasina miistenid
olup, gayesi de, verilen bir mintakada bu parametr'in tahavviiliini tetkik etmekten
ibarettir. Arz kisrinin tektonigi ve petrografisi hakkinda miimkiin olan azami mal{i-
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mat1 vermege gayret eden elektrik istiksafi, bu kigrin nakliyetinin tahavvillerini
tahlil ederek temini maksad eder.

Kayalarin biiyiik kisminin elektriki nakiliyetinin sabit vasfi.

Yeralt1 tesekkiillerinin elektrik vasitasiyle birbirlerinden tefriki imkdni1 sundan
nes'et eder ki her tesekkiiliin mahsusi nakiliyeleri biiylik nisbetlerde degisiklidir, fa-
kat muayyen bir tesekkiiliin Kkitlesi dahilindeki nakiliyet ise sabit kalir. Hakikatta,
tiirlii kayalardan her birinin jeofizik etiide miisaid olmayacak raddede elektrik baki-
mindan gayri miitecanis olmasindan vehlei uldda korkulurdu. Bu itiraz bertaraf edil-
melidir. Filvaki, elektriki istiksafda nazari itibare alinan bir kac yiiz metre mikablik
hacimlarda, jeolojik tesekkiillerin her birinin vasati mahsusi mukavemeti oldukca
sabit kiymeti haizdir. Meseld kum, kil ve granitin mahsusi mukavemeti, ayr1 ayri
alindiklar1 zaman, bir nokta ile digeri arasinda en cok yiizde 20 degisiklik goriildiugu
halde, bir mintakada Kkilleri ¢akillardan, cakillar1 da granitten tefrik eden parametre-
ler arasinda I : 10 : 100 nisbeti bulunuyor. Bu misalden daha muvafik siklara da te-
sadiif edilmektedir.

Hulasa, bir jeolojik mintakanin terekkiibii degismedikce elektriki mukavemeti
mahsusasi da sabit kalir.

Kayalarin elektriki nakliyeti sebebleri

Kayalardan elektrik ceryaninin ge¢cmesi sebeblerini daha yakindan tetkik edelim.
Yer altinin nakiliyeti iki nevidir: Elektriki nakiliyet ve madeni nakiliyet. Herkes bi-
lir ki, madeni cisimlerden elektrik cereyan1 gecerken madde nakli vukubulmaz. Hal-
buki, ceryanin bir elektrolit icinden gecmersi, ionlarin hareketine sebebiyet verir.

Madeni nakiliyet, biitiin madenlerle, pirit, halkopirit... gibi tiirlii cevherlerde vu-
kubulan hadiselerdir. Elektrolitik nakiliyet ise, elektrolitlere miinhasir olmakla, ma-
deni tuz mahliilllerinde husule gelir. Arzin massetmis oldugu bu nevi sular, ceryanin
intisarinda esasli rol oynar.

Kayalarin elektrolitik nakiliyeti

Pirit, halkopirit, galen... gibi baz1 yataklarin tegkil ettigi istisnai ahval disinda,
yer altinin arzettigi nakiliyet daima ionik cinsdendir. Filvaki; kuru bulunduklarn za-
man gayri nakil olan tiirlii sahrelerin cereyani1 nakletmesi, ancak havi olduklar1 su-
dan, veya daha dogrusu, sozii gecen sulardaki ionlardan miinbaistir. Buna binaen,
onlarin elektriki mukavemeti iki unsura tabidir:

1) Kayanin vahid hacmindaki su miktari,

2) Mezkir suyun mukavemeti mahsusasi ki, bu da kaba taslak, suyun vahid hac-
minde miinhal bulunan mecmu tuz miktarile makisen miitenasibdir.

Su halde, kayanin mahsusi mukavemeti, havi oldugu mayiin nev'ine tabi oldu-
gundan, Kkiller gibi, gayr1 kabili niifuz tesekkiillerin umumiyetle pek sabit mahsusi



mukavemetleri vardir. Filvaki, bu tesekkiiller, sularin her hangi bir hiicumuna mani
olduklarindan, nakiliyetleri, ancak ihtiva ettikleri sa'rl veya imtisas suyuna tabidir.
Bu suyun mebzul ve tuzlarla mahmul olmasi sebebiyle, killerin mahsusi mukavemet-
leri azdir.

Buna mukabil, kumlar gibi mesamatl tesekkiillerin mahsusi mukavemetleri, ha-
vi olduklar1 mayiin cinsine gore miitehavvil olup, ezcliimle tuzlu sularin muvacehe-
sinde, nakiliyetleri miistakar degildir. Bnvakia, fazla tuzlu sularla miisterek bulu-
nan petrol istiksafinda, bilhassa ehemmiyeti haizdir.

Nisbeten az miktarda tesekkiil suyu alakoyan kalkerler umumiyet itibarile mu-
kavimdirler. Istihale gdrmiis olanlarin mahsusi mukavemetleri fazladir.

Sunu da ilave edelim ki, indifai kayalar, taze iken yiiksek mahsusi mukavemeti
haiz olup, istihaleye maruz olduktan sonra, bu mukavemet siiratle azalir. Feldspatla-
rin kaolinlegsmesi, mikalarin kloritizasiyonu gibi tahavviillerde, kabili hal tuzlar hu-
sule geldigi gibi kayalar su massederek inhilal ederler. Neticede, evvelce yiiksek olan
mahsusi mukavemet, siiratle azalir. Inhilalin aksi olarak telakki edilebilen hadiseler-
de, yani killerden metamorfik arazi tesekkiilii halinde, kaya daha billiri bir manza-
ra arzettikce mahsusi mukavemetin bilakis arttig1 miisahede edilir.

Bu unsurlara, kaya dahilinde suyun hendesi tevezziiii gibi arazinin miitecanisli-
gini bozan tali baska unsurlar daha inzimam eder.

Stihunet dahi, kabili terk olmayan rol oynar; zira nazari bir surette kabul edilebi-
lir ki, elektrik mukavemeti, 50 derece santigrada kadar isitilmis bulunan derinlikler-
deki kayalarda, yar1 kiymete diiser. Eger vasati 30 metrede, bir jeotermik derecesi
kabul edersek, 15 metre derine inildikte, nakiliyetin takriben yiizde bir azalacagini
bekleyebiliriz.

Kullanilan 6l¢ii vahidi. Kayalarda mahsust mukavemet kademeleri

Bir maddenin elektriki mahsusi mukavemeti, yiiksekligi vahid tule, maktai da
vahid satha miisavi bir silindirin mukavemetidir. Kayalar icin t(l vahidi olarak I
ohm - metre murabbai vahidile hesab edilir. Elverisli olan bu vahid, santimetre -
santimetre murabbai adi vahidden 100 defa daha kiiclktiir.

Kayalarin mahsusi mukavemet kademeleri 0,2 ohm m/m’ (yani deniz suyunun
mahsusi mukavemetine yakin), ile bir ka¢ bin ohm arasinda tehalliif eder. Asagida,
arazi lzerinde Olclilen bazi tesekkiillere ait kiymetler dercedilmistir:

Tuzlu sulu marn ve kumlar: 0,5 ila 10 ohm. l
Oued Rhir mintakasinda tuzlu Neojen kum. . . . . | 0,5 » 2,0 ohm m/m’

Cezair limani camurlart ... ... . ... ... .. | 0,7

Apcheron mintakasinda Pliyosen marnlar = . = | 0,5 ila 2,0 »

Rusya Sarmatien marnlart ... ... ... ... .. .. . .| 0,5 » 20 »

Romanya Meotik marnlari 010 > 2,0 »

Alzas Oligosen marnlart ... .. . . . . . . . 30 » 4,0 »

Simali Afrika Eosen marnlan. .. ... .. ... ... .. . .. 40 » 70 »
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Az ¢ok kalker olan kil ve marnlar: ' 10 ila 50 »

Kanadamn Kalkerli killeri ..........cooeiiveees. 100 » 50
Merkezi Afrika aliiviyon killeri ............... 10
Loren Trias marnlarl, ....cccoevcvvinveniiiin. 30 » 50
Loren Jirasik marnlan ......cocveeeinnineiannn, 30

Sistler: 50 ila 300 ohm.

Fransanin Gothland gistleri ...........co.cco.. 40 60 »
* Calymen gistleri .......cooeuevveenne. 200
» Prekambriyen gistleri ............ 250 » 300

Kalkerler: 80 ila 3000 ohm.

Loren jurasik kalkerleri ............coeeviinnin. 80 » 300
Simali Afrika Kretase kalkerleri ............ 60 » 80
St. Laurantin Paleozoik kalkerleri ......... 1000 » 3000

Kuartzit greleri ile kumlar: 60 ila 10000 ochm

Simali Afrikanin Burdigalien greleri ........ 60 » 80 »
Normandiyanin Siliiriyen greleri, ............ 500 » 4000  »
) Liitetien greleri ............ 5000 » 10000

Indifai kayalar: 300 ila 30000 ohm ve daha fazla

Kanadanin Algonkien graniti ...........c...0. 4000 > 30000 >
» Kewatin eski lavlari ............ 50@ » 20000 >
Fransanin Vire Graniti, ......cccooiiviiiiiee i 300 5 500 »
» Truyere graniti .................. 1000 » 15000 »
Bazaltlar, andezitler, serpantinler ............ 800 » 15000

Su noktaya da nazan dikkati celbedelim ki, biitiin indifal kayalarin mahsusi mu-
kavemetleri umumiyetle tahavviillerine tabidir.

Nihayet, mukayese icin bazi milstamel sularin mahsusi mukavemetlerini de zik-
redelim:

Selenitdz sular ..ccovcvvercvrineirrnsesiiisene. 10 ohm.
Kalker B rteresreeinieearireeeriaenens 20 - 30 ohm.
Nisbeten saf 5 covvivreviiicrriinrcrninann, 50-70 »

Yer altinm madeni nakiliyeti.

Kayalarda, ahvali adiyede, kafi miktarda mevcut olup, mahsusi mukavemetleri-
ne pratik olarak tesir yapan pek iyi madeni nakiller sunlardir: Pirit, markasit, hal-
kopirit, pyrrhotin, magnetit, galen, mispikel, molibdenit, tiirlii madenlerin stilfo an-
timoniytumleri, pyroliisit, natif bakir. Mahsusi mukavemetleri, kayalarinkinden vasa-
t1 olarak, 100.000 ila 1.000.000 kerre daha kii¢iiktiir. Baz1 kiymetleri asagiya dercedi-
yoruz:
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Galen . 1Ix10-3 ila 1X10-5 ohm m/m?

Magnetit 6><10-3
Markasit 1x10-2
Molibdenit 1X10-2
Pirit 2x10-t ia 5x10-4
Pirrhotin 1x10¢ » 5x10-4

Bu minerallerdeki nakiliyet, madeni neviden oldugundan, cereyan hi¢ bir madde
nakli vukua gelmeksizin intisar eder.

Ekseri madeni stlfiirler ile bazi minerallerin nakiliyeti miikemmel oldugu halde,
ekonomik bir surette isletilebilecek biitiin yataklar kitlerleri nazar itibara alinirsa,
ayni derecede nakil degildirler. Zahiren muntazam goriilen, fakat kiigiik catlaklar
kuvartz, barit veya kalsit ile dolmus bulunan bir damar daimi bir nakiliyete malik
degildir.

Ayni hal, gayri nakil bir gang ile ayrilmis kristallerde vakidir. Bundan dolayi,
pratikde, minerallerin, sahrelerin veya cevherin nakiliyetlerini dikkatle tefrik etme-
lidir.

Kiiciik numuneler tizerinde tecriibe icrasi, tabiattaki hadiseler hakkinda, ekseri-
yetle yanlig neticelere isdl eder. Biiyiik miktarda nazari itibara alinan yataklar, bir
ka¢ metre uzunluk tizerinde miitemadi kiiciik damarlari ihtiva edebilir. Aksi olarak
da, izleri bir ka¢ desimetre mik'abindan ibaret bloklar iizerinde birlesmiyen (Stock-
werk) tesatibati, bilakis uzaklarda, daha biiyiik hacimde kayalarin ilerisinde, temasa
gelerek miikkemmel bir nakil sebeke tegkil edebilir. Bagka seferler ise, olduk¢a zen-
gin silflirli taneli yayilmalarin1 havi kayalarin ancak 1 ohm verdikleri miisahede
edilir.

Blend ile stibinin, nakil mineral olmadiklar1 da nazari1 dikkate alinmalidir.

Hiilasa, bir yatagin ne ekonomik kiymeti ile nakiliyeti arasinda, ne de metal
yuzdesi ile nakiliyeti arasinda dogrudan dogruya miinasebet yoktur. Surasi da dog-
rudur ki, bir ¢ok yataklar ihata edilmis bulunduklari sahreler icinde, oldukca iyi na-
kil mahiyetini haizdirler.

Bu mevzua ileride de avdet edecegiz.

Fasil Il.

Elektrikle istiksafta kullanilan teknikler

Hamuleli bir elektrodun etrafinda elektrik potansiyelinin tevezziiii. Irae tarzi: Miisavi
potansiyelli miinhaniler. Zahiri mukavemetler.

Elektrik istiksafinda muhtelif teknikler kullanilir. Bunlar yerden cereyanin gec-
tigi esnada, Ohm tesirile husule gelen sahayi tetkik eden potansiyometrik teknik-
ler, yahut ta, cereyanin ge¢mesile meydana gelen sahayi dlcen manyetometrik tek-
niklerdir. Bu son teknikte kullanilan cereyan, daimi veya alternatif olabilir.
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Burada yalniz daimi cereyanli potansiyometrik usullerden bahsedilecektir.
Elektrik istiksafi tatbikatinda, mahsusi mukavemet, her kayanin nev'ini tarif
eden bir parametr olarak teldkki edilir. Bu suretle derinliklerde, mahsusi mukave-
metlerin tevezziiinden kayalarin tevezziiii istihrac edilir. I cereyanini tevlit eden A
prizi etrafindaki potansiyel tevezziilinii tetkik ile mies'eleye baslanir. Filvaki, yer al-
tinin gayri miitecanis her hangi bir haline, satthda muayyen bir potansiyel tevezziiii
tekablil ettigi i¢in potansiyeller haritasinin tetkikinden, bu gayri miitecanisligin ma-
hiyetinin istihracina ¢alisilabilir.
Ameliye nasil yapilir? Elektrik istiksafinda, potansiyel tahavviillerinin irae
tarzlar1 nasildir?
Ik once en basit siklari alalim: Hava tarafi miistevi bir satthla mahdut, miite-
canis, izotrop, mahsusi mukavemeti @ olan bir arazi alalim (sekil 1). Cereyan, A
A r dr etrafinda hatti iplikler seklinde intigar eder
1 ve yerin ohmik mukavemeti dolayisile, yer-
de potansiyel tahavviilleri husule getirir.
Bu potansiyellerin tevezziilinii irae etmek
i¢in, en basiti A etrafinda birer kiirre olan
miisavi potansiyelli satihlarin tersimi-
dir.

Sekil No. 1

r ve r+dr yart kuturlu, miisavi potansiyelli kiireler arasinda Ohm kanunu tat-
bik edilerek bulunan

_dr
=¢ 2xr?
formiilii, izotrop ve miitecanis bir yer altinin mahsusi mukavemetini verir; elverir
ki, her hangi bir vasita ile potansiyelin suai gradiyani Olgiilebilmis olsun.

Nihayet, A gibi hamuleli bir elektrod etrafinda, sathi arzin hali elektrikisi:
FEvvela: Muadelenin verdigi potansiyel tevezziiii ile, ve 1) numarali formiiliin
itmamiyle elde edilen:

— dv I @

muadelesiyle tayin edilir.
Saniyen: 2 No. 1 muadeleden ¢ikarilan mahsuisi mukavemet

p= v 2nr (3)

I
veya, potansiyel gradiyani nazan itibara alinarak
— dV 1
= —— 2mr® - 4
2 I i (4)

formilii ile hesaplanir.
Birinci sikta, miitecanis arazide, A. prizi etrafindaki potansiyel, ?kanununa tev-

fikan mitenakistir.
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Gayri miitecanis arazide calisildigi zaman mahsusi mukavemet miitecanis arazi-
de oldugu gibi hesaplanarak her noktadaki kiymeti kaydedilir, ve bu takdirde, zahirf
mukavemeti mahsusa bulunmus olur.

Kolayca anlagilir ki, ancak gayri miitecanisin etiidii ile kiymet kesbeden elektrik
istiksafinda olcli neticelerinin muayyen miitecanis arazide sabit olan bir ifade ile kar-
silagtirilmasi faydalidir.

Potensiyel gradianinda tesadif edilen intizamsizliklarin agik ve basit bir surette
tesbiti i¢in, zahirli mukavemet hesaplari ¢cok kullanilan bir irae usultidiir. Bu usuliin,
muvazi planlar, antiklinaller, faylar... ile tefrik edilmis olan ufki veya nim ufki te-
sekkl silsileleri gibi cok tesadif edilen jeolojik tesekkiillerde, muvaffak bir cok tat-
bikat1 yapilmistir. Ezciimle madeni yataklarin arzettigi muglak siklarda, potansiyel
tevezzll musavi potansiyelli miinhaniler sebekesi ianesile daha muvafik bir surette
irae edilir. Bu sebeke ile, tam maliimat edinildigi gibi, miinhanileri siklastirmak su-
retile dakikligi de istenildigi kadar arttirilabilir.

Asagiki iki fasilda, potansiyel gradiyani ile irae hakkindaki her iki usul ayrica
etild edilecektir.

I. Miisavi potansiyelli miinhanilerin cizilmesi usuliyle ettid,
II. Zahiri masusi mukavemetlerle etiid.

Yukaridaki yazilardan anlasiliyor ki, bu iki usulden biri, digerinden istihra¢ edi-
lir; zira 4) No. lu formiiliin basit bir suret te tatbikiyle, miisavi potansiyelli miinhani-
ler haritasindan, zahiri mukavemetler haritasina gecilmesi kolaydir.

Fasil 111.

Mdusavi potansiyelli manhaniler usull ile yapilan etudler

izotrop ve miitecanis arazi sikki - Yer altimmn gayr1 miitecanis aksammnda, miisavi potan-

siyelli miinhanilerin tebeddiilii sekli Arazi anzalarmm tesiri. Kitleye rabitlar

Pratik olcii aletleri

Miisavi potansiyelli miinhanilerin ¢izilmesi icin kullanilan aletler basittir. Daimi
cereyanli bir memba, iki cereyan verici priz vasitasile yere cereyan gonderir: A ve
B elektroladlar1 bu prizleri teskil eder. Hassas bir voltmetre ile, M ve N sondalarin-
dan miitesekkil, iki alict toprak prizi arasindaki potansiyel farki olgiiliir. Muayyen
bir istasyondan itibaren, ileri geri hareketlerle, miisavi potansiyelli noktalar arani-
lip minhaniler ¢izilir. Bu miunhanilerin tabi olduklari bazi umumi kanunlari kisaca
hatirlattiktan sonra, bazi cisimlerin» tesirile onlarda husule gelebilecek sekil degis-
melerini izah edelim. Bu kanunlar1 bilince, arazi tlizerinde c¢izilen miinhanilerin te-
beddiilii seklinden, sozii gecen cisimleri meydana koyabiliriz.
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Izotrop ve miitecanis arazi sikki. Nazari miinhani.
Evvelki fasilda, A gibi bir priz etrafinda, potansiyellerin tevezziiiini veren 2

No.lu V:P 2—1 formulini tesis etmistik. Buradan anlasilir ki, A ve B gibi cere-

nr

yan gonderen iki kutba ait miisavi potansiyelli miinhaniler:
11 _ abite )
r oot

muadelesile tayin edilir.

A : B

Sekil No. 2 — Miitecanis yer altina ait miisavi potansiyelli satihlar (miiteakip satihlar arasindaki
potansiyel farki sabittir).

Su halde, A ve B kutuplar1 civarinda, misavi potansiyelli miinhaniler merkez-
leri A ve B olan birer dairedir. Diger taraftan AB nin ortasinda vaki O dan gecen
miusavi potansiyelli cizgi, AB ye amut bir miistakimdir.

Sekil 2) ve 3), arzdaki elektrik hadise lerinin tevezziii hakkinda bir fikir verir.
Bunlar, miitecanis arazide miisavi potansiyelli satihlarinin maktair olarak nisfinnihar
miunhanilerini gosterir.

2) No. I1 sekilde goriilen cereyan ¢izgileri, umum cereyanin 1/10 unu nakleden
kisimlarin nisfiniharidir.

Nihayet, 3) No. It seklin miiteakip miisavi potansiyelli miinhanileri arasindaki
potansiyel farklari sabittir.

Bedihidir ki, 3) No. It sekli, AB etrafinda dondiiriince, miisavi potansiyelli satih-
lar elde edilir.

Yer alti gayrn miitecanis aksamn miisavi potansiyelli miinhanilerde husule getirdigi
tebeddiili sekiller. Muhakeme tarzi.

icinden miitemadi cereyan gecen miitecanis ve mukavim bir mubhit igine ithal
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edilen Z gibi nakil bir cisim, elektriki noktai nazardan su tecriibevi vakiayr husule
getirir.

Z den gecmiye say'eden misavi potansiyelli hatlari, bu cisim defeder. Bu dafia
neticesinde, 3) No. It sekilde goriildiigli gibi miinhaniler uzaklasir. Eger, miiteca-
nisligi bozan Z cismi bilakis, muhitten daha mukavim ise, miisavi potansiyelli hatlar
ona yaklagir.

Miisavi potansiyelli miinhaniler yerine,
: . cereyan hatlar1 (filet) nazari itibara ali-
‘; 4 'f g nirsa netice, su sekilde ifade edilir. Nakil
" 7\,’\L M - her hangi bir cisim, cereyani ¢eker, muka-
/ i ~ \ vim bir cisim ise onu iter.
% T i coren hatanma inat cderek .
it y
st
’ le, elektrolitik hamulelere irca edilebilir.

hakeme yiirttiilebilir. Birinci sikta, mes'e-
)
_|___,l\/' \m Bu takdirde, A noktasinda miisbet ve kiy-

!
i \ \ 1 ! ) 1 .
! \ ' meti +g=¢ P olan bir hamule
Sekil No. 3 — Miisavi potansiyeller telakki edilir. Burada, # muhitin mahsusi
Cereyan hatlan mukavemeti I cereyanin siddetidir. Hay-
1
tin diger B ucunda ise, menfi bir — q = l_p:;_ hamulesi bulunmus olur.

Nakil bir kitle, miitecanisligi bozunca,, elektrostatik tesir hadisesinde oldugu gi-
bi, mesele tesir hamulelerinin cezbi suretile izah edilir. M gibi bir noktada potan-
siyel kiymetini bulmak i¢in bu noktadaki potansiyele, tesir ile hasil olan +q' ve-q'
hamulelerinin potansiyelleri iladve edilir.

Eger Z, bir gayri nékil ise, tesir ile hasil olan hamuleler aksi isaretlidir.

Gayri miitecanis arazide, basit (raison) li cisimler bulunmadig: takdirde, potan-
siyellerin tevezziiiinli sthhati kdmile ile hesaplamak giictiir. Fakat muayyen bir cis-
min husule getirecegi bozgunluklarin keyfi olarak tasavvuru miimkiindiir.

Muhakeme misallerini gOylece yaziyor
uz: A
I°. — Nakil bir Z kitlesi alalim. Buna ""1
elektrostatik potansiyeli maliimatini tat-
bik edelim.

A noktast miisbet bir kutup olsun (se-
kil 4). Vukubulacak hadiseler, bu noktada,

elektrostatik+ q — ;—1111 hamulesi varmis

gibi olur. Bu miisbet hamule, Z cisminin
sathi lizerinde, tesir ile bir takim menfi ha-
muleler husule getirir. Z. Kkitlesi olmasay- -
di, A M yarn kuturlu kiire iizerinde vaki M'
noktasi, M ile miisavi potansiyelli olurdu.

Sekil No. 4
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Fakat Z cismindeki menfi hamulelerin tesirile, M' noktasinin potansiyeli M dekin-
den alcak olur. Su halde, M den gecen miisavi potansiyelli satith, A noktasina dogru

yayilir. Demek ki nékil kitlenin tesiri, miisavi potansiyelli satihlar1 defetmektedir.
2°. — Simdi misal olarak sivri bir kisim ile nihayet bulan ve sihani muntaza-
man azalan anizotrop oOli araziden mutesekkil bir kaide ile sathi arzin teskil ettigi
miistevi zaviye < olsun (Sekil 5). Olii arazinin, etiit edilecek substratum'dan daha na-
kil oldugunu farzedelm. Buta k d r-|- q = ;‘lt e tindebir hamulenin tesirile
her iki tesekkiiliin temas mistevisi Uizerinde, misbet hamuleler meydana gelir. Bun-
larin arz tzerindeki tesiri, A nin solundaki tesirden daha cok siddetli olur, ve miin-
hanileri arzin tizerine dogru ceker. Bunlar, (Sekil 5) teki tarzda tevezzii ederler.
Noktali bir kat'inakis yerine, her iki tesirden hasil olan dolu cizgi elde edilir. Subs-
tratum istikametinde kat'i nakisiyet ve sathi arza dogru bir uzama miisahede olu-
nur. Olii arazi, onun substratum'undan daha mukavim oldugu takdirde (tesir ile
A+q menfi hamuleler sikki), hadise, aksi tarzd

M AKTA —— /}/ . a husule gelir.
%/// Sathhi arz kabarikhgindan miitevellit
% /% bozukluklar — Arizal1 yerlerde, yukarida
- : yazilan neticeler, topografinin tesirile ek-

seriya haleldar olur. Bir ¢ikinti, bir tepe,
madde fazlaligr tazammun ettigi cihetle,

PLAN miisavi potansiyelli hatlar1 defeden bir na-
kile musabihtir. Bir ¢ukur, bir dere yata-
g1, madde fikdanina tekabiil ettiginden ma-

Sekil No. § k(s bir tesir yapar.
Anisotrop miitecanis arazi — Meyilli ve stratifiye arazide, stratlara amud isti-

kamette, mahsusi mukavemet, muvazi istikamettekinden daha fazladir. Bunun ne-
ticesi olarak, A kutpu civarinda, miisavi potansiyelli miinhaniler, A merkezli kat'i
nakislardan miirekkep, ve bunlarin biuyik mihveri stratifikasiyon istikametine mu-
vazi olur. Bu kat'i nakisiyet tesiri tabakalarin sakuliyeti nisbetinde fazla olur. Sa-
kuli stratlar igin, kat'i nakisiyet, (yani buyiik mihverin kii¢iik mihvere nisbeti),
stratifikasyona amut ve muvazi olarak alinan her iki mahsusi mukavemetler nisbe-
tinin cezri murabbaina miisavidir. Pratikte, bu kiymet 1 il 1,5 dir.

Miisavi potansiyelli miinhanilerin inkisar1 — Ispat olunur ki g ve ¢ gibi muh-
telif mahsusi mukavemetli muhiti tefrik eden P planindan gecen (Sekil 6), miisavi
potansiyelli V sathi, inkisara maruz kalir; V nin P ile her iki muhitte yaptig1 =< ve
<’ zaviyeleri arasinda ¢ tg «' = ¢’ tg « minasebeti cari olur.

Inkisar, 6yle bir cihette vukubulur ki, en mukavim muhitte miisavi potansiyelli
satth, P miistevisine yaklasir. Misavi potansiyelli satihlara amut olan cereyan hayt-
lar1, nakil muhitte en uzun glizergah1 takip ederek P tefrik sathi lizerine yaslanir-
lar, ve bilakis mukavim muhitte en kisa yoldan, yani P ye amut bir istikametten ge-
cerler.



(> ¢

Sekil No. 6

Metallik yataklarin istiksafi mevzuu
bahis oldugu, zaman, arzda bulunan nakil
kitlelerin tesiri hakkindaki maltimat, esas-
hdir. Fakat, yataklarin teskil ettigi nakil
cisimleri, fay veya grafitli, killi nakil ta-
bakalar gibi, stratigrafik bir surette temey-
yuz etmis seviyelerle karistirmamalidir.
Bu nékil tabakalar, miinhaniler sebekesin-
de tabiatile inhina tahavviilleri ve inkisar-
lar tevlit ederler.

Filvaki, misal olarak (Sekil 7) de oldu-
gu gibi iki mukavim tabaka arasinda bu-

lunan nakil bir tabakayi ele alalim. MN ile PQ hatlarinca husule gelen inhina tahav-
vulleri, nakil bir tabakanin iki mukavim tabaka ile temaslarim tarif eder. Bu ta-
havviil seklinin, yatak ile bittabi hi¢c bir alakas1 olamaz.

Miisavi potansiyelli miinhanilerin yan

kuturlar1 hakkinda miilahazat.

Miinhaniler buyiiklikleri ve ait olduklar1 arazi hacminin viis'ati nisbetinde
muntazam olur. Diger bir tabirle, miinhaniler, yar1 kuturlarinin buyukligl nisbe-

tinde daha derinlikler hakkinda maltimat
verir. Eger, etiit edilen araziyi gizleyen t
ki ortiiler varsa, miusavi potansiyelli satih-
larin bu substratum'dan miiteessir olabil-
mesi icin ona kéafi tedahiil etmesi 1azimdi:
Miiteveffa iistad Conrad Schlumberger'in
(Calvados) demir havzasina ait ilk etlitle
rinde yapmis oldugu klasik tecrtibeleri, bu
meyanda zikredelim.

Bu etiitlerin yapildig1 havalide, 60 m.
den 90 metreye kadar sihanda bulunan
(marnlh ve killi) Jurasik arazi pek dik, ve
sakule yakin Silturiyene oOrti teskil eder.
Bu Siliiriyen tabakalarinin kaidesinde, ka-
Iin armorikan greler, ve bunun tlizerinde
de, (calyménes) li sistler vardir. Yiiz met-

re kadar kalinlikta olan bu sistler, cevheri
ihtiva eder. (Baslica hematit ile karbonat-
tan murekkep olan bu cevherde, civar ka-
yalara kiyasen bariz nakiliyet bulunmadi-
gindan, tefrikine imkan yoktur.) Bunun
ustiinde, (May) i gre katlari ile yukari
Siliiriyen bulunurki, bunlar da, armoriken

7

grelerden sist ve gre miinavebelerile tefrik edilirler.
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Stratifikasyonun istikameti, miisavi potansiyelli miinhaniler usulile etiit edile-
rek, neticeler, 8 No. I1 sekilde dercedilmistir. (Misavi potansiyelli miinhaniler plan

ekil No, 8 «~ (G = Armoriken greleri

S¢ = ¢Calymene» li gistler
Gm = May greleri
] = Yiirasik

Uzerinde tersim edilmistir.) A pri-
zinden gecen jeolojik bir makta,
seklin merkezine tatbik edilmistir.
B prizi, nazari olarak, sonsuz uza-
ga atilmistir. Gortliyor ki 100 m.
yart kuturlu olan C, miinhanisi
takriben dairevidir. C, miinhani-
sinde bir az kat'i nakighk goruli-
yor, ve bu da, C, ve C, munhani-
lerinde, gittikce miitezayittir; bu
son miinhani de arazinin stratifi-
kasyon istikametini sarahaten gos-
termektedir. Su hale gore, ancak
C, minhanisinden sonra, yani A
prizinin uzagindadir ki, «istiksaf
derinligi» kafi olmustur; cereyan,
buralarda, arazinin kafi derinligin-
den ve jurasik tabakalardan gece-
rek, miulasik Siltiriyen tesekktille-
rin elektrik istiksafini mimkiin
kilmis ve minhanilerin kat'i na-
kisiyeti sayesinde, onlarin istika-
metini gostermistir.

Sunu da ilave edelim ki, (Calyménes) deki demir cevheri yataklar1 civarindaki

sistlerle armoriken grelerinin miitefavit,
nakil ve mukavim hassalar arasinda elek-
triki bir gayri miitemadilik arzeden temas-
lar1, miisavi potansiyelli satihlarin inkisari
usulile arastinlmistir. Arazi lizerinde go-
rilmiig olan bu inkisarlar, 8 No. I1 seklin
mikyasinda iyice tefrik edilemiyor. 9 No.
I sekil tizerinde gosterilen elektrik sahasi
profilleri, temas mahallinde husule gelen
hadisenin teferruatini daha iyi gostermis,
ve miinhaninin ani olarak meyil degistiren
noktalari, temas yerinin tayinini musait
kilmstir.

Minerallenmis nakil bir «graben» iizerin-
de miisavi potansiyelli miinhanilerin tebed-
diilii sekline misal (sekil 10).

tare L

o—

/
I
/

No. 9

Bu misali, Tuirkiyede, Trabzon'un cenubunda, Glimiigshane civarinda yapilmis bir
ameliyeden aliyoruz. Cevher (Pirit, galen, fahlerz, enargit) orada mercimek seklin-
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de olup, tayin olunan sihani ise bes ild alti metreye balig oluyor. Bu mercimekler,
marnlarla, temaslar1 yakininde kalkerlerle miitedahildir. Cevheri ihtiva eden kalker
ve marnlarin butiin sedimanter serisi, granitik bir kitle icerisinde «graben» sekline
sokulmustur.

Bu muhtelif noktalar, potansiyeller hartasinda tayin edilebilir. Filvaki, 10 No. I
seklin tetkikinden anlasiliyor ki, miisavi potansiyelli munhaniler, C, C, — C, C, hat-
larinda inkisara diicar olmaktadir: Burasi, mukavemetli granit ile nakil marnla kal-
kerin temas yeridir.

ERRTIN

. 4/’, S
7 o P
Il,’l¢/fﬂﬁ"ﬁi7/

0 7.
L5577 77

!/,///’/ / 7 7
- // // P ///‘/ -~

0 20 40 60 80 100

Sekil No. 10
Uzerine A prizi takilmis olan cevhere gelince, pek nakil olan Kkitlesi en dahilde
bulunan minhani lzerine gayet sarih bir tesir icra eder. Bu hal ezciimle, A nm
garbinde bulunan, ve yatim istikameti A € olan kitle hakkinda varittir. ( Q Ombilik

«gObek» tir. Sekil 11 e bakiniz.) Tefrik edilmis olan ve A nin hemen simali sarki-
sinde bulunan cevher kitlelerinin itici tesirile bu kitleler dolayisile cereyanin sarka
dogru siiriiklenmesi de kaydedilmelidir; bu sebeple miisavi potansiyelli miinhaniler
sOzli gecen istikamete dogru uzanmis bulunuyor.

Kitleye baglama

Bu usul miisavi potansiyelli miinhanilerle etiidiin hususi bir sikkidir.
Usuliin prensibi — Farzedelim ki, Z gibi minerallenmis nékil bir kitle muvace-
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hesinde bulunalim; ve cereyani veren kutuplardan biri olan A, bu kitleye baglanmis
olsun: Buna kutbun A noktasinda «Kitleye rabit» denir. Filvaki, biitiin nakil kitle,
bu takdirde takriben A potansiyelini alir; zira, cevher dahilinde cereyan haytlan-
nin ohmik diismesi, pek az olur, ve bu sukut hemen kamilen, nakil kitleyi ihata
eden gayri nakil kayalarda husule gelir. Buradan*® anlasilir ki, nékil kitlenin harici
sathi, takriben misavi potansiyellidir. Miucavir musavi potansiyelli diger satihlar,
birinci satha takriben muvazidirler. Su hale gore, yatagin lizerindeki arazi ytiziin-
de miisavi potansiyelli miinhaniler c¢izilecek olursa, bunlar, kitlenin sekli umumiye-
sini gosterir.

Sekli bilinmek istenilen, ve bir noktasinda cevhere temas edilebilen néakil bir
yatagin her etudi icin «Kitleye rabit» teknigi tatbik edilmelidir. Yukariki yazilar-
dan anlasildig: tizere, bu teknik, miisavi potansiyelli miinhanilere ait umumi etidiin
hususi bir sikkidir.

Nakil bir kitlenin yatimi.

A gibi bir noktasi, kitleye raptedilmis olan 11 No. I1 sekle ait kitleyi nazari iti-
bara alalim. Cereyan haytlari, nakil tara-
findan kullandiktan sonra, yatagin basina
yakin § gibi bir noktadan tebaliit ederler.
Bu noktaya «godbek» (ombilic) tabir edi-
lir. Satih tizerinde, A nin sakuli projek-
siyonu olan A' nazan itibara alinirsa, g
nm etrafinda c¢izilen miisavi potansiyelli
munhaniler, (steril) tizerinde sikisip ya-
timdan sonraki yerlerde siserler. Filvaki,
mukavemetli olan (steril) e dogru husule
gelen potansiyel diismesi, avaldaki yatim-
da husule gelenden daha sitratlidir; ve A
potansiyelinde bulunan yatagin tesiri, bu-
rada, daha uzun middetle kendisini hisset-

Sekil No. 11 s

PLAN

MAKTA

Miicavir bir nakilin tesiri.
Kitleye raptedilmis olan yataga mucavir bir nakil, bu yataga elektrik noktai na-
zarindan baglh olup olmadigina gore, pek muhtelif iki surette tesir yapar.

Eger Z' yatagi, Z e (Sekil 12), nakil bir IL £

damarcik ile merbut ise, Z' in potansiyeli

takriben Z ile A ninkine miisavi olur. Z
in uzerinde cizilen miisavi potansiyelli
miinhaniler, Z yatagini kavriyacak surette,
bunun lizerine uzanmak istidadini haiz
olur. Sekil No. 12
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Sekil No. 13

A prizinin takilmis bulundugu Z
kiytlesi civarinda Z' gibi, digerinden
miiteferrik bir kitle bulunursa, miisavi
potansiyelli miinhanilerin itilmesi hadi-
sei umumiyesi miusahede edilir, (Sekil
13). Bu takdirde, mesele, miisavi potan-
siyelli minhaniler usuliinii A yataginin
civarindaki biuitiin hacme tesmil edilme-
sinin tetkiki demek olur.

Bor (Yugoslavya) da, Tilva Mika yatagmin kitleye rabti hakkinda misal.

Bor havalisinde, (andesite propylitisée ) mintakasinda, pirit, (chalcopyrite), co-
velline) ve (chalcosine) den miirekkep biiylik kitlede bakir cevheri vardir. Bunlar-
dan biri olan Tilva Mika kitlesinin muhammen seklini arastirmak i¢in onu kitle-
ye raptettigimiz zaman, kismen meydana cikartilmistir. Ikincitesrin 1931 senesinde
idi; yapilan maden ameliyat1 yalniz 14 No. 1 sekilde siki tarama ile gosterilen cevheri
meydana c¢ikarmisti. Kitleye rabit usulii mineralizasyonun cenubu garbi istikametin-
de, 200 m. kadar imtidat edecegini evvelden bildirmisti. Bunun tizerine, bir sene son-
ra, bitiin kitle, ameliyat neticesinde taayyiin edince, bu evvelden goriis, hakikata

miinkalip olmus oldu.

14 No. I sekilde,
1931 ikinci tesrinde
kesfolunan cevherin
maktair siki tarama
ile, ve 1932 nihayetin-
de taayyiin eden ya-
tak maktar ise seyrek
tarama ile gosteril-
mistir. Yatagin kena-
rinda bulunan siddet-
li gradiyanlara teva-
fuk etmek tzere yal-
niz bir adet miisavi
potansiyelli miinhani
cizilmistir.  Kitleye
rabit, A noktasinda
yapilmistir; B nokta-
sina gelince, bu da
2,200 km. sarkta bu-
lunuyordu. Surasini

Sekil No. 14 .
kaydedelim ki, devam edilen arastirmalar, derinliklerde bir siskinlik gostermis ve

cevherin asag1 seviyesindeki isletmesinde yatagin maktair miisavi potansiyelli miin-
hani ile tamamen tetabuk oldugu anlasilmistir.
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Fasil IV.
Zahiri mukavemeti mahsusalarin olcu ile etudu

A — Elektrik sondajlarn - B — Mahsusi mukavemet hartasi- C — Arz cereyanla-
rile etiid.

Bir elektrik sahasinda, bazi metal yata klarinda oldugu gibi, muglak sekilli sulp
cisimlerin husule getirdigi intizamsizliklarin hesabi cok giictiir. Fakat, ufki miistevi-
lerle ayrilmis sulp terakiimler gibi, tabiatta c¢ok tesadif edilen tiirlii jeolojik tesek-
kil silsileleri tarzindaki basit (raison) lu sicimler hakkinda bu miiskiller varit degil-
dir. Elektrik istiksafinda, bilhassa
muvaffak olmus pratik usuller saye- ‘M
sinde bu gibi ahvalde hesabat1 kolay- [ ]B
lastirmak kabil olmustur. Bu usuller-
de§n en mihimi ola§n elektrik son- //////// / / // ///// /

dajini1 ilk once izah edecegiz.

Sekil No, 15

A - Elektrik sondajlari

Zahiri mukavemeti mahsusamin olciilmesi.
Fasil I1 de tafsil ettigimiz neticeleri hatirlatalim. Miitecanis arazide cereyan ve-
el
2nr

ren A elektrodu etrafinda potansiyel tevezziiiniin V = (2} muadelesile

Vv
tayin edildigini gérmiistiik. Buradan mahsusi mukavemetin kiymeti ¢ == 1 2nr (3)

veya = —(!—V 2nr? "I— 4) bulunur.
I dr
Potansiyelin suai gradiyani, her hangi bir vasita ile 6l¢iiliince bu formiil isotrop
ve miitecanis arazinin mahsusi mukavemetini verir.
Jeofizik pratiginde, kolayca oOlcliler yapabilmek icin, su tecriibe usulii tatbik edi-
lir (sekil 15). Topraga saplanmis iki A ve B flamasi vasitasile, arzdan I siddetinde

bir cereyan gecirilir. M ve N noktalar1 arasinda, cereyanin hasil ettigi potansiyel far-
ki AV olsun. Nihayet, A ve B noktalarinin M noktasina mesafeleri r
A ile B nin N noktasina mesafeleri de r, ve r'y olsun.

w ve 1, ve
Mahsusi mukavemeti hesap edelim. 1 No. lu formiili itmam edince, ayrica na-
zan itibare alinan elektrodlardan birinden r mesafesindeki potansiyelin kiymeti bu-
lunarak 2) No. lu formiil elde edilir.
Su halde, A ile B elektrodlarinin ikisinin birden tesiri ,su neticeyi verir:

M deki potansiyel = Vu = ; :] (r_:l - Fi) (5)
N deki potansiyel = Vn = P_I (+I— — __L) ()
27 \ry r'y
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buradan AV = Vu — Vy =p1 -1 (r"HI:M . Ta- r'f—) (7) ve nihaye
20 \rm . 'y ™. r'N

p=K éII (8) bulunur,

Bu formiilde K emsali, A, M. N ve B noktalarinin hendesi vaziyetine gore de-
gisir; ebadi, bir tiilden ibarettir.

I cereyani santiamper, AV milivolt, ve r, r'y, ve r, r', dekametre ile &lgii-
lirse, yer altinin mahsusi mukavemeti, ohm - metre murabbail - metre vahidile tak-
dir edilir. Bu ameli vahid, yukarda gordiigiimiiz jeofizikte cok kullanilir.

izah etmis oldugumuz hesaplar, isotrop ve miitecanis araziye aiddir. Gayr1 miite
caniz arazide, 8) No. Iu formildeki I ve AV yerine tecriibenin verdigi kiymetleri
naklederiz. Bu formiilden g a kiymetini buluruz ki, bu da, bir mahsusi mukavemet
ebadin1 haiz olup, A M N B noktalarininvaziyetine ve yer alt1 mahsusi mukaveme-
tinin tevezziiline tabi olur. Bu kiymet zahiri mukavemeti mahsusa tabir olunur.

AB 0lcii tarzinin ebadi, ve istiksaf derinligi.

AB nin 0lcii tarzindaki ebadindan hentiz bahsetmedik. Bedihidir ki, bir tecriibe-
de, aldkadar yer alt1 kismi, A ile B noktalarinin mesafesine tabi olup, bu mesafe ne
kadar biiylik olursa, cereyanin kesfettigi arazi hacmi o kadar vis'atli olur.

Tecriibe esnasinda, ekseriya g, arazisi ancak AB = 4 h dan itibaren hissedilmeye

baslar. Bu miisahedeye binaen, kesif derinligi nesir hatt1 tulliniin rub'una miisavi oldu-
gu tarzinda ifade edilir. Ancak bunun pektecriibevi bir bilgi oldugunu ve asagida
izah edilecegi lizere ulu orta tatbiki, en bliyiik hatdlara sebebiyet verecegini bilme-
lidir.

Elektrik sondajlar.

Simdi miitecanis ve isotrop iki cisim alalim; mahsusi mukavemetlp ive p,
faslt musterekleri de, sath1 arza muvazi sonsuz bir miistevi olsun. Mahsusi mukave-
meti p, olan fevkani kisminin sihani h olsun.

A, B, = h/2 hattiyle bir 0l¢ii yaparsak, p kiymetine yakin bir zahiri mukavemeti
mahsusa buluruz; zira I cereyan1 hemen kadmilen st tabakadan gececektir. Mesela

A,B, = 8h Olglstini alirsak, zahiri mukavemeti mahsusa, bildkis p, ye mintehi
olur, ve bu kiymeti ancak AB = g oldugu zaman ihraz eder. Sabit birakilan O mer-

Az A 0 B, Bz Psco

M N T R

...__;__--_-57,;//{//’) B

ot ey - i =
e T

T Seldl No. 16 =

kezi etrafinda (sekil 16) AB olciisiinii tedricen tezyid ederek bir Olgii silsilesi yapil-
4
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digini farzedelim; ve ¢4 Py ve h kiymetleri verildigi halde ¢, zahiri mukavemeti mah-
susa munhanisini cizelim.
Bittabi, mukavemeti mahsusa, g, den baglayip, AB tulii uzadikga p, ye dogru

miintehi olur. Bu suretle* (sekil 17), T miinhanisi elde edilir ki buna da «€lektrik son-
daji» tesmiye olunur; zira bu miinhani, zahiri mukavemeti mahsusanin, kutuplar
arasindaki AB = L mesafesine yani elektrik istiksafi derinligine tdbi olarak degis-

mesini gosterir.

Simdi, h sihaninda bir arazide, AB=Lhattiyle yapilan bir 0Ol¢i neticesinde, g,
ile p, arasinda pkiymetinin  bulundugunu teldkki edelim. Ayni serait muhafa-
za edildikde, bedihidir ki, 2h sihan1t ve AB= 2L hatt1 veya 3 h siham1 ve AB=r3L
hatti ile yine ayni g, kiymeti elde edilir. Demek ki, I No. lu miinhani vasitasile 2h,
3h,... kiymetine tevafuk
eden II ve III,... No. lu
miinhanileri ¢izmek ka-
bildir. Tabakalar silsile-
si bilinen bir noktaya
tecrilbe ile istinad et-
mek sartile, yukarda

r.

-~

e ZAHIR

= = S izah edildigi vechile el-
- de edilen abak, AB tulii
Sekil No. 17 ve h kiymetlerine tabi

olarak zahiri mukavemeti mahsusalar1 verir. Bunun icin mihaniki bir sondajdan isti-
fade ederek ilk elektrik sondaj1 yapilabilir. Bunu miiteakip, ayn: mahsusi mukaveme-
ti, ve ufki arazi tizerinde yapilmis olan her hangi bir elektrik sondaji abak tlizerine
tatbik edilir ve hangi miinhani lizerine intibak ettigine bakilarak P, tabakasinin h
sihan1 ona gore tayin edilir.

Tabiri digerle, verilmis muayyen MN/AB nisbeti, yani kendine daima miisabih
bir dort kutupluya aid mesele, su muadele ile halolur:

Pa _. (L 2 2)
er - h o
Burada, L harfi, AB verici hattinin uzunlugudur.

Su hale gore her iki arazi, biitiin istiksaf mintakasinda, sabit mukavemeti mah-
susayr muhafaza ettikleri takdirde, zahiri mukavemeti mahsusa, evvelden tesbitedil-
mis olan her hangi bir kiymeti aldigina gore Ortiiniin h irtifa1 s6zii gecen kiymete
tevafuk eden L tulii ile miitenasip olur.

Bu miitenasiplik ifadesini ayarlamak icin, meseld mihaniki bir sondajdan istifade
ederek, h sihani maliim olan bir noktada elektrik sondaji yapilir.

Kontrol i¢in sayani temenni olan boyle bir hareket noktasinin bilinmesi, miitbrem
bir ihtiyac degildir. Hakikatta, tiirlii hesap usulleriyle
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tabiinin tayini imkdmi hasil olalidanberi, ve onu irae eden abaklar cizileliden beri,
sO0zli gecen hareket noktast umumiyetle llizumsuzdur.

Filvaki, S. Stefa-
nescu ile C. M. Schlum-
berger, sihanlar1 ve
mahsusi mukavemetleri
verilmis n adet birbiri
lizerine mevzu tabaka-
lar sikkinda, sathi arz-
daki potansiyel kiymeti-
nim mahdut bir tamami
seklinde ifade etmeye
muvaffak olmuslar -
dir. @

Diger taraftan, Hum-
mel “”  Thomsonun
_ hayaller usuliinii tatbik
e e e e o ederek iki veya l¢ ufki
Yo Yo Yo Yo Yo Yo Vo W Yo Yo tabaka meselesini tetkik
'2%-7 - ve halletmistir.

Hesapla tanzim edil-
mis abaklarin, arazi tize-
rinde elde edilen neticelerle mukayesesi, hakikattan vasati olarak % 10 dan fazla
fark gostermeyen sayani kabul tahminler veriyor.

Elde edilen neticelerin miikemmeliyeti, bittabi, su esaslara tabidir:

Sekil No. 18

a) Nazan itibare alinan tesekkiillerin miitecanisligi,

b) Mimkiin oldugu kadar yiksek olmasi lazim gelen g jle p, mahsusi mu-
kavemetlerin nisbeti,

c¢) AB hatti altinda tiirlii muhitlerin fasli mistereklerindeki intizami.

Hulasa, tecriibelere tdbi tutulan sulplerin, miimkiin oldugu kadar (raison) lu
cisimlerden ibaret olmasi lazimdir.

Miiteaddid nevi arazi sikki.

Bir elektrik sondaji neticelerinin miunakagasi icin abaklarin tersim ve hesabi

(1) Stefanesco et C. et M. Schlumberger: «Sur la distribution électrique potentielle d'une prise de
terre ponctuelle dans un terrain 4 couches homogénes et isotropes.» (Journal de Physique et du Ra-
dium 1930. Seri V.., cild I. No. 4. s. 132 - 140).

(2) J. H. Hummel: «Der scheinbare spezifischeWiderstand». (Zeitschrift f. Geophysik, 1929, cild V,
No. 3-4, s. 89).

(3) J. H. Hummel: Der scheinbare spezifische Widerstand bei vier plan paralellen Schichten.
(Zeitschrift f. Geophysik 1929, Tom V, No. 5, p. 228).

Keza miiracaat edilecek eser: Ollendorf: Die Erdstrome, Berlin 1928. Verlag Springer.
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lazimdir. Yalniz iki nevi araziye aid siklar basittir. Ug nevi arazi halindeki siklar ise
muglak mahiyet alir.

Iki nevi arazi sikkinda, tecriibenin verdigi miinhanilerin hesaplanmis miinhani-
lerle mukayesesi, meselenin hallini temin eder. Misal olarak, 18 ve 19 No. lu sekiller.

p, = 100, ve g, nin tirlid kiymetlerine gore,
L Py
‘ H ' o

abaklarinin sekli umumisini gosterir.

Ug nevi arazi sikkinda bir mana istihraci igin sureti haller o kadar gogalir ki,
bir cok abaklara ihtiyac¢ goruliir. Bu takdirde elde edilen diyagramlarin sekli umumi-
si hakkinda su lic miitaleay: bildirebiliriz:

a) Mahsusi mukavemetleri p, g, ve g, olan Ug arazili bir elektrik sondaji di-

yagrami, mebdede p, den basglayan ve --:L arazilerine aid miinhaniyi gaye olarak

!
kabul eder.

b) Bu diyagram, g miicanib olan ve -2 arazisine aid iki arazili abaki, niha-
m

yette gaye olarak kabul eder. (Burada g, rumuzu, p, ile g, arasinda miite-
vassit bir kiymeti gosterir).

¢) ikinci arazi, civar
araziden daha az muka-
vim oldugu takdirde, ni-
hayetteki gaye abaki,
uc araziye aid diyagra-
min yalniz olarak altin-
da bulunur.

Bu bir kac¢ iptidai
bilgiler meselenin ilk,
kaba bir taslagini ver-
mege miisaittir. Mesele-
nin dakik bir surette

halli umumiyetle p,

~—— ZAHIRl P

nin bilinmesine miite-
vakkiftir. Ramond Ma-

illet ile Henri Georges o . S — ——
Doll gostermislerdir ki, Yie o Yo Yo Yo Yo T %o Yo Yo

p, nin degismesile, mii- L
teaddid sureti haller 2h
meydana ¢ikabilir. Sekil No. 19

Filvaki, ufki stratifikasiyonlu bir arazide, E ve E' gibi iki mintaka tasavvur ede-
lim, (sekil 20). E mintakasinda, h, ile (hi+h,) derinliklerinde, muvazi nakiliye-
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tlp—;— ve amudi nakliyat1 da j g, olan miitecanis ve anisotrop bir arazi bulunsun.

E mintakasinda h, in UGstii ve (h, + h,)) nin alti, ve E' mintakasinda da (h, + h)

istiksaft E yi E' den farkettiremez.
hﬁ-"( hz Gayr1 muayyeniyeti kaldirmak ig¢in
N p, tabakasinin arazi yiiziindeki te-
zahitirat ile veya sondaplarla tespiti
Sekil No. 20 lazimgelir.

E MESAFESI E' MESAFESH nin alt1 her iki rplntaka li>1rd1r. Sondaj
o diyagramlar1 bir olacagindan, sathi
f arzdan itibaren bu sikda yapilacak

h

hy+h
¥ 23‘:\

O
h her hangi elektrik sondaji jeofizik
N

Hulasa, tabakalar adedinin artmasile mechullerin adedi de artinca, meselenin
halli icin, munzam bilgilerden istiane etmelidir.

Elektrik sondajinin pratik olarak icrasi.

Olciilerin yapilmasi icin iki hatta liizum vardur.
1. Cereyan1 arza sevketmek icin AB hatti,
2, Olcii hatt1 MN.

Kullanilacak kablolarin evsafi su olmalidir: algcak ohmik mukavemet, yiiksek
mihaniki mukavemet, miikemmel bir tecrid ve hafif vezin. Miibayin olan bu sartla-
rin pratikte elde edilmesi oldukca miigkiildiir. En mithim vasif miikemmel tecriddir.
Eger tecrid miikemmel olmazsa AB verici devre ile MN oOlcli devresi arasinda, cere-
yan zayiatt vukua gelir. Bu zayiat, neticeleri tamamen bozar; ratip arazide calisildi-
g1 zaman, bu mesele pek nazik bir mahiyet iktisab eder.

A ile B toprak prizleri, topraga cakilmig bir ka¢c demir pikeden yapilir. Bunlarin
adedinin arttirilmasile, A ve B temaslarinin ohmik mukavemeti azalir, 1 cereyanin
siddeti artar. Olgiilerde bu suretle kolaylasir. Arazinin cinsine gore, kullanilan pike
adedi 1 ila 20 dir.

Arazi lzerinde fazla yer tutmamasi i¢in, AB hattina baglanacak elektrik men-
bainin vezni mumkiin oldugu kadar az olmalidir. Bu mesele, ol¢ti aletlerinin hassa-
siyetile de aldkadardir. Aletlerin milkemmeliyeti sayesinde, ancak batarya halinde
kurulmus kuru piller istimali muvafik olur. Beheri 12 kg. agirliginda olan bu batar-
yalardan gl ile, bir veya iki ay muddetle caligilabilir.

Umumiyetle, alet meselesi oldukca naziktir; zira arazi lzerinde kullanilacak
aletlerin bilhassa saglam ve basit olmalar1 sarttir.

Miiteakip tekdmiiller sayesinde, vasati olarak meseld 600 m. uzun hatlarda, 60
ila 80 kg. materiyel ile ¢alismak miumkiindiir. Bu techizat ile, satihdan itibaren ilk
100 metreye kadar arastirmalar yapmak miimkiindiir. Arastirmalarin daha fazla tev-
sii miimkiin olup, 8 km. lik verici bir hatta aid techizat, bir kamiyonet ile nakledile-
bilir.

355



Sekil No. 21 _ Elektrikle istiksaftan bir kag intiba

Elektrik sondajlarina ait bazi misaller

Mukavim bir kaideye dayanan nakil arazi sikki. (New Hampshire U. S. A.) da
Littletonda insas1 miitasavver baraj icin yapilan elektrik sondajlari.

Bu sondajlardan maksad, cok dik metamorfik araziye dayanan ve kum, g¢akil ve
killerden miirekkep kuaternerin cihaninin tayini idi. Kuaternerin vasati mukaveme-
ti mahsusast 480 ohm m’/m, substratum'unki 10.000 ohm m’/m den fazla idi.

Pratik olarak sonsuz biiylik mahsusi mukavemetli bir zemine dayanan, g, —
480 ohmlu araziye aid abakin tatbiki, iyi netice vermistir.

Bu abak 22 No. lu sekilde goriiliiyor. Bu sekildeki ince hatlar, sonsuz biiylik
mahsusi mukavemetli bir zemine dayanan mahsusi mukavemeti F; = 480 olan 6li
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Sekil No. 22 — Uc elektrik sondaji (kalin noktali hatlar) nazarf abak-
lar1 (ince cizgili) iizerine tatbiki goriiliiyor. Pratik ola-

8,75 m.; 31,05 m. 51,05 m.

rak sonsuz mahsusi elektrik mukavemetli

bir zemin

iizerine dayanan ve vasati mahsusi mukavemeti Fy

450 — 500 ohm m’/m olan

ciisiine aittir.

alliiviyon kalinhklar1 6l-

arazinin, turli h si-
hanlarina gore hesap
edilmis elektrik son-
dajlarina ait nazari
miinhanileri irae e-
der.

Bu zeminin uze-
rine arazide elde edi-
len ve noktali kalin
hatlarla  gosterilmis
olan, sondaj neticele-
rini tatbik edince,
sunlari okumak miim-
kiind{ir:

Elektrik sondaji
U. P. 1 8 m. kuater-
ner cakil, elektrik
sondaji U. P. 13 32 m.
kuaterner cakil, elek-
trik sondaj1 U. P.
40 51 m. kuaterner
cakil.

Miiteakiben ya-
pilan mihaniki son-
dajlar, sira ile su
rakamlart vermistir:

Littleton elektrik sondajlarinin kontrolunda elde edilen biitiin neticeleri gosteren

tablo sudur:

Sondaj No. i .gnostik Konirot Sondaj No. Diagnosiik Kontroi
U.P. No. 1 8 kadem 8,75 U. P. No. 53 10 kadem 6,73
U.P. » 8 31 = 3t u.p. » 52 4+ - 4
u. b » 10 3 . 39 U. P. » 52 bia 5 4,75
H. P. »11 16 =» 17,05 uprP » 7 B = 13
U. P. »12 13 = 15,05 U P » 40 51 = 51,05
U. P »13 2 » | 3105 [[LD ~ 10 16 » 17,50
U P »14 35 - 43,50 LD » 13 53 = 55,75
u.p. »15 6l = 59,25 LD » 14 ¥ - 36
U. P. » 20 his 35 » 51,15 L.D. » 27 bis 14 = 10,75
U. P. =43 32 = 51,15 LD » 28 ol S 6,25
U p. »21 | 43 - | 44,35 L. D. » 28 bis 6 » 6,60
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Bu neticelerin heyeti umumiyesi miikemmeldir. Muvafik seraite dayanir.

Naikil zemine istinad eden mukavim arazi. Bir baraj insas1 tasavvuru iizerine yapilan
elektrik sondajlari. o

Stratigrafik silsile su idi:
3. Bir ka¢ metre Ortli tabaka (éboulis).
2. Senoniyen kalkerler,

1. Oldukca kalkerli marnlar,

Arazinin yatimi ha-
fif idi. Marnlarin cati
derinliginin tespiti iste- ABAK
niliyordu.

Kalkerlerin  vasati
mukavemeti mahsusasi
takriben 450 ila 500 ohm 2000
m’/m, marnlarinki 120 4.
ohm m’/m idi. Ortii ha- _ 1500}
lindeki yikinti, kalker- ©¢
lerden bir az daha nakil E
idi. N

Sekil 23 de goriilen
ug elektrik sondaji p, = 500
480 ile p, = 120 aba-
kina tatbik edilmistir.

Py 480; Paapo

2500

Burada substratum, Or- ° 100 200 300m-

ti halindeki araziden T

daha nakil oldugundan, gekil No. 23 — Nazari abak iizerine kalin noktal cizgilerle nakledil-
yukardaki misalin aksi mis olan ii¢ elektrik sondaji. Maksad : Marnlar iize-

rinde bulunan kalker tabakalarin kalimhklarim 6l¢mek-

sikki karsisinda bulunu-
tir.

yoruz.
Elektrik sondajlarini sdylece okuyoruz:
Sondaj 1 30 m kalker
» IT 50 » »
» 11 60 > »
Sondajlarin kontrollar1 su neticeleri vermistir:
Sondaj I 3325 m
» II 56 »
i 65 >

Birbiri iizerinde ii¢ tabaka sikki - (Alsace) da yapilan elektrik sondaji.

(Alsace) daki potas havzasi, Mulhouse'un gsimalinde Rhen vadisinin derinlikleri-
ne sokulan ve S W—NE istikametim haiz bir sinklinal teskil eder. Stratifikasyon

silsilesi sundan ibarettir:
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3. Mahsusi mukavemeti 300 ild 500 ohm m’/m olan kvaterner aliiviyonlar.

2. Mahsusi mukavemeti 5 ild 10 ohm olan obligosen marnlar.

1. Yerine gore, bir veya iki seviye potas ihtiva eden kaya tuzu tabakalari.

Bu tuz tabakalar pratik olarak sonsuz biiylik mahsusi mukavemeti haizdir.

Simale dogru, havzanin mahiyeti maltim degildi. Zira onu, kalin bir aliiviyon 6r-
tisii tamamen gizlemektedir. Bu tesekkiili etiid etmek i¢in, son senelerde miiteaddit
jeofizik ameliyelerine tevessiil edilmistir.

Mihaniki bir sondajla kontrol
edilmis olan (Colmar) m N.E. inde
yapilan elektrik sondajin1 asagida
izah edecegiz. Olciiler, A.B. — 8000
m. ye kadar ilerletilmistir. Seklin es-
tetigi bakimindan tersimat, iki muh-
telif mikyas ile yapilmistir.

Seklin sag tarafi (Sekil 24), elek-
trik sondajinin mebdei g,= 350, g, =
= 350 m’/m. abakina tatbik edilmis-
tir. Bunun neticesi olarak sathi 200
m. lik arazi, yani Oligosen tizerine da-
yanan 200 m. aliiviyon hakkinda di-
yagnostik yapilabilir.

(Izah ettigimiz sikta yapildig1 gi-
bi, diyagramin sekil tarzindan, marn-
lar icin kaba taslak olarak 10 ohm luk
mahsusi mukavemet kiymeti istihrag
- edilir. Fakat bu mahsusi mukavemet,
o § _§ g § (Alsace) ovasmn tirlii sondajlarile

- 8 ® hakikatta kontrol edilmistir).
Sekil No. 24 — Kolmar'in simali sarkisinde yapilan Simdi seklin sol tarafini tetkik
elektrik sondaji. (Muhtelif mahsusi edelim. Bu sekilde, elektrik sondaji-
rezistanh ii¢ tesekkiil sikki). nin heyeti umumiyesi,

ABAK
Praid Py, oo

§ 8

ZAHIRI_P.
%

8

g

L = 8000 m.

kiymetine kadar gosterilmistir. Nazari abak, p, = 350 ohm, g, =10 ohm ve Py = o
stkkina gore hesap edilmistir.

Her iki grafigin birbiri lizerine tatbiki 1200 m. derinlikte bulunan sonsuz muka-
vemetli tuzu meydana cikarmistir.

Bildhare yapilan mihaniki sondaj neticesinde, aliiviyonlar 198 m. de ve tuz ise
1125 m. de bulunmustur.

B - Mahsusi mukavemetler hartasi

Bir cok istiksaflarda sakul istikametteki silsilenin mahsusi mukavemetlerini bil-
miye llizum olmayip, muntazam sihani haiz bir arazinin ufki olarak etiidii tercih
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edilir. Bu takdirde, alttaki kismin zahiri mukavemeti mahsusasi tiirli noktalarda, de-
gismez bir tertip ile oOlgllerek, mahsusi mukavemetlere ait harta tanzim edilir. Kul-
lanilan tertip degistirilmedigi icin, arastirma derinligi sabit kalir, ve L hattina, mu-
vafik bir tOl verilerek sihani intihap edilmek suretile, arazinin ufki istiksafi yapil-
mis olur. Olgii neticeleri, bir topografi hartasi iizerine nakledilir, ve enterpolasyon
(tadili beynelhaddeyn) usulile, miisavi mukavemeti mahsusa miinhanileri ¢izilir.

Ekseriya, ayni bir mintaka i¢in, muhtelif derinlikte arastirmalara ait iki mukave-
meti mahsusa hartasinin tanzimi faydalidir; bu hartalardan, sathi arazinin tesirini
gostereni kiiglik, daha derin yer altinin istiksaf1 icin biiyiik¢e tanzim edilir.

Mukavemeti mahsusa hartasi, ekseriya jeolojik bir hartaya benzer; Ortiili bulu-
nan tiirlii kayalar, elektriki mukavemeti mahsusa parametrleri ile temyiz edilir.

Bir tek ol¢till elektrik sondaji olarak telakki edilebilen bu usuliin ameliyesi seri-
dir. Bu usul sabit derinlikler mevzuubahis oldugu ve Olciileri ¢ogaltmak icabettigi
veyahut da istatistik usuliintin tatbiki faydali goriildiigii zaman tatbik edilmelidir.
Birinci bir misal ile, bunu tezyin edelim.

Kalkerli arazide sistlerle dolmus inhitatlarda (localisation) - Missuri U. S. A.

Oklahoma ve Missuri (U.S.A.) deki kursun ve c¢inko yataklari pensylvaniyen
sistlerle ortulu kalker ve missisipiyen dolomileri i¢inde bulunur. Bu yataklarin bazi
tiplerinin (Shale pockets) tesmiye
olunan, sistlerle dolmus inhitalarla
istirak etmig bulunduklari miisahede
edilmistir. Bu sikka ezciimle, Waco,
Orongo, Neck. City, ... maden minta-
kalarinda tesadiif edilir; buralarda,
«shale pockets» lerin muhiti, cevheri
ihtiva eden «ore bearing» adli arazi
ile birlesir. Vasati olarak «shale poc-
kets» ler, 400 m. uzunlugunda ve 200
m. arzindadir. 25 No. lu sekil, Missuri
- cinko yatak tipinin semasini goste-
Tir.

Sekil No. 25 — Bir «Shale Pocket»in sematik mak-

Sist ceblerinin bilinmesi, maden tar (W. Lindgren'den).
sirketlerinin arastirmasini sevk ve S. P. = Pensilvanya sistleri
idare eder. Simdiye kadar, bu inhitat- C. m. = Misisipi kalkerleri

Cevher kara olarak gosterilmistir.

lar, 30 ild& 50 m. aralikli kiiciik mi- or ka
Takribi mikyas : 1 Cm. = 80 metre

haniki sondajlarla araniliyordu. Bu

sondajlar yerine elektrik sondajlar1 tercih edilmig, bunlarin yerine de mahsusi
mukavemetler hartalar1 ikame edilmistir. Filvaki, arazi pek muntazam, ve
mahsusi mukavemet tefaviitleri pek fazla oldugu i¢in, sondajlart bir tek Olciiye
irca etmek ve asagidaki gibi muhakeme ylritmekle, satithdaki nékil sistlerin siha-
n1 hakkinda iyi malimat elde edilebilmistir.
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Farzedelim ki, bir tarafdan, L tertibine nazaran, arazinin kabaca ufki stratifikas-
yonlu oldugu, ve diger tarafdan da p, ve p, arazisinin her birinin mahsusi muka-
vemeti biitlin istiksaf mintakasinda sabit olsun.

Bu takdirde pa _p (L #

e, (h o )

1 i
umumi formili stiphesiz kabili tatbiktir. g, ile g, nin sabit olduklarini farzettik.
Eger, AB verici hattin L tulii sabit birakilirsa, umumi formil hususi bir sekil alir ve
pa = f (h) veya h = & (pa), seklinde hesap edilebilir.

h y1 bulmak icin muayyen uzunlukta bir hat olarak bir tek mahsusi mukavemet
Olciisii yapmak kifayet eder. Sozii gecen hattin tulii de h nin degigsmelerine hassas
—d&% miustakint mumkiin oldugu
kadar biuiytik kilabilmelidir). Miisahede edilen ga zahiri mukavemeti mahsusa kiy-
metine, bu takdirde, h = @ (pa) hususi formiilii, aranilan derinlii tevafuk ettirir.
Meseleyi pratik olarak halletmek i¢in h — g (pa} tabiine tevafuk eden miinhani res-
medilir. Bu miinhani maltim mihaniki sondajlara miiracaat ederek bittecriibe arazi
uzerinde elde edilebildigi gibi, onu, g, ile p, vasitasile de hesaplamak mumkiin-
dir. Miiteakiben, her pga Olgiisiine tevafuk eden h kiymeti, bu miinhani iizerinde
dogrudan dogruya okunur.

olabilecek surette intihap edilmelidir; (yani,

Mississipiyen kal-
kerleri Orten pensyl-
100 mitre vaniyen gistlerin si-
hani (Joplin) de bu
suretle  olclilmiustiir.
Elde edilen rakamlar,
mukavim substratu-
mun, yani alta temas
halinde bulunan kal-
ker ve dolomitlerin
cat1 haritasina gecil-
mesini temin etmis-
tir. Bu harta bir kag
maden mintakasinda
tanzim edilmistir. Bu
hartada «shale poc-
kets» ler sarahaten
gorulir, ve cevreleri
sthhatle tersim edilir;
bu neticeler mihaniki

Sekil 26 — Pensilvanya sistleri altmdaki Missisipi kalkerlerinin elektriki ~sondajlarla da kon-
olcmelerle cizilen hartasi. Seviye miinhanileri, mukayese ola- trol edilmi§tir. (Se-
rak alinan bir ova sathindan itibaren kadem itibarile goste- kil 26)
rilmistir. H, ve H, kontrol sondajlaridir.
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Sedimanlarin altinda sakh tabakalarmm tersimi

Ekseriya, bazi teferruat meselelerini halletmek i¢in, mahsusi mukavemet profil-
leri ianesile sakli bulunan bir tabakanintakibi kifayet eder. Bu sikka, Fransada
Moselle'de (Muschelkalk) 1 kesen, ve takriben yirmi metrelik olan ve gecit vaziyeti
kisa bir etiid ile anlasilmis bulunan kiciik bir (fay) da tesaduf edilmistir. Elde edi-
len neticeler (27 No. lu sekil) elektrik istiksafi ile tanzim edilen bir mahsusi muka-
vemetler hartasinda gosterilmistir; bu harta, jeolojik bir harta gibi okunur. Bu se-
kilde, nakil bir marn tabakasinin (trace) si ve onun asagidan ayrilmasi (dekrosmani)
kolayca gorilir. Marnlarin (marnes bigarrées), mahsusi mukavemeti 40 ohmdan az-
dir. Bunlar, 70 ohmdan fazla mukavemeti (gre) lere dayanir, ve tizerlerinde (trochi-
tes) li kalker bulunur. Mahsusi mukavemet hartasi, biitiin bu tesekkiillerle temasla-
rini1 sarahaten gosterir.

Fransada (Normandie) de, (Hermitage) adli demirli sinklinalin etiidii.

Simdi derinligi az olan arazi i¢in elektrik istiksafi usulile resmolunan mahsusi
mukavemetler hartasindan bahsedelim. Bu harta, jeolojik harta makamina kaimdir.

Etiid edilen mintaka (Normandie) de (Hermitage) adli demirli «synclinal» dir.
Burada, demir cevherli tabakalar, primer tesekkiiller icindeki tabakalar arasinda
bunlarin umumi tektonik gidisini takip eder. Mintaka oldukg¢a ortiilii oldugundan
tektonik teferruatin az mer'i olacak surette arazi kafi bir hususiyet arzeder. Fakat
aliiviyonlarin altindaki kayalarin elektriki vasiflar1 cok farkli oldugundan, (Caly-

igsnreT o B R_

E2 wodhn m%m den asag retistivite. ... ... k .
[ 400 /e 1000 dhm m¥m srasinda rezistivite '
w000 ohm m%/m den yiksek rezistivite.. R
= Al —
Sekil No. 28
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menes) li sistler iyice tefrik edilebiliyor.Bunlar 100 ila 200 ohmlu, (May) greleri ile
armoriken greler ise 300 ild 1000 ohmludur. Bu vaziyette, jeolojik bir hartaya muadil
bir vesika elde ederek, tektonisyenin bu suretle onu okuyabilmesi icin yer altinin
rnahsusi mukavemet hartasinin tanzimile iktifa edilmistir. (Bu hususda yapilan olgu-
lerde Oyle bir hat tulii L alinmistir ki, satithdaki arazi jeofizik arastirmalarda berta-
raf edilmis olsun.)

Elektrik etiidiinlin baginda (synclinal) in yalniz cenub kismanin sekli umumiyesi-
nin tayini mevzu bahis olmustu. Bu kisim evvelce (Etang de la Vie) fayi ile (Saint -
Ursin) biiyiik fay1 arasinda maden ameliyat1 ile evveld kismen maliim idi. Takip
edilen gaye, tiirlii (banc) larn (tracé) sine aid tam bir resim elde etmek, ve bundan
tektonigi istihrac etmekten ibaretti. O zaman, simali sarkide bulunan bir fay tara-
findan saklanmis ve gayrimevcut oldugu zannolunan kismi1 distintilmiyordu.

Mahsusi mukavemet hartas1 ikmal edilince, (lutétien) gre Ortmesile sakli bulu-
nan simal kisminin kesfi, en calibi nazar neticelerden biri olmustur.

Jeolojik hartalar1 okumak itiyadini biraz haiz olanlar, 28 No. lu seklin tetkikin-
den, (Hermitage) sinklinalinin sekli umumiyesini anlarlar; bu sinklinal (Vie), Sa-
int - Ursin ile F, ve F, faylan tarafindan baltalanmig vaziyettedir. Bundan bagka,
(lutétien) arazisi altinda, mahsusi mukavemetler hartasi tarafindan meydana ¢ika-
rilan gre tabakasi ile tersim olunan sinklinalin simal tarafi da goriindir.

Elektrik istiksafinin meydana koydugu yeni mithim bilgiler minerallenmis olan
mintakay1 kesen sondajlarla tekid edilmistir.

Sihani az bir Ortii ile tezahiirat1 jeologa saklayan (Hermitage) gibi mintakalar-
da ayni meselelere sik sik tesadif edilir.

Romanya petrol havzasinda mahsusi mukavemet hartasile yapilan etiid.

Bu son bes sene zarfinda, Karpat kavisi kenarinda, Romanya petrol havzasi ova-
larinda, 3000 kilometre murabbaindan fazla arazi, elektrik usulile istiksaf edilmistir.
Bu vasi mintakanin etiidi, biiyiik tulde L hatti olarak mahsusi mukavemet hartasi
tanzimini icab ettirmistir.

Herkes bilir ki, Romanya petrol arazisi (Pliocene) ¢ merbuttur. Elektrik noktai
nazarindan bu arazi, stratigrafik silsilede asagida bulunduklari nisbette nakil olmak
gibi kiymetli vasfa maliktir. Filvaki, 100 ila 200 ohmlu bir kuaternerin altinda, 15
ohmlu (Levantin) 4 ild 8§ ohmlu (Dacien) ile (Pontien), ve nihayet, 4 ohmlu (Meoti
que) bulunur.

Bu serait altinda, derinliklerdeki arazinin ytkseldigi antiklinallerin hizasinda,
yer altinin daha nékil oldugu anlagilir. Bu vaziyette, mahsusi mukavemet hartasi
antiklinal diagnostikini vermesi lazimdir, bir sartla ki, yer altinin istiksafi yapilan
hacminde derinliklerdeki tahavviildta nazaran satihdaki intizamsizliklar, kabili terk
olabilecek surette, verici hat kafi bir L uzunlugunda olsun. Bu meselede, yukarki
netice L — 5 km. ile elde edilmistir.

Meydana c¢ikarilan antiklinal sahalar arasinda, bir c¢oklari hakkinda yapilan
diagnostikler sondajlarla tekid edilmistir. 29 No. lu sekil, Bucsani mintakasinin mah-
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susi mukavemet hartasini gosterir. Miisavi mukavemeti mahsusa ¢izgileri dolu hatlar,
ve antiklinal tesekkiil (isohypse) leri noktali hatlarla gosterilmistir. Sayant memnu-
niyet olan tetabuklar miusahede edilir.

0 i 2 3 Km..

Sekil No. 29 Bucseni antiklinali
Miisavi mukavemetli miinhanileri
— s s — Striiktiir izohipaleri

Arz cereyanlarile etud yapilmasi

Tabiatta bizzat mevcut pratik olarak sonsuz uzun L tuliinde hatlarla, cereyan nes-
rine tekabiil eden potansiyel gradian olciileri.

Herkes bilir ki, tellirik cereyan adi verilen bir takim cereyanlar arzda, kendili-
ginden intisar eder. Umumiyetle pek kesif olmayan bu cereyanlarin hasil ettikleri
tansiyon sukutu, kilometre basina bir ka¢ milivoltu gegmez. Bu cereyanlarin nazari
itibare alinan yer altinin tiirlii mahsusi mukavemetine gore vasati istikametleri de-
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gisirse de, siddetleri zaman ile tahavviil eder ve birka¢ yiiz kilometre tullerde, vasa-
ti istikametleri birdir. Tabiri digerle, muayyen bir mintakada, bu telliirik cereyan-
lar, giiya bir birinden gayet uzakta bulunan ve vasati istikametleri bu cereyanlara
uygun bulunan iki toprak prizi marifetile viicude getirilmis suni cereyanlar gibidir.
iste, tabiatta husule gelen bu arz cereyanlari, pratik olarak sonsuz uzun L tuliinde
bir hat ile yapilan mahsusi mukavemet Olglileri seraitine tevafuk ederler.

Su hale gore, bazen, telliirik cereyanlar kablo ve cereyan verme aletlerine ihti-
ya¢ gostermeden gliya pek biiyiik Ol¢ii tertiblerile yapilmis gibi bir takim etiidlere
imkan verebilirler.

Bu serait altinda, tellliirik cereyanlarin bir anda viicude getirdigi potansiyel fark-
larin1 aletlerle olcerek, potansiyel hartasinin tanzimi bittabi miimkiin olabilirdi. Bu-
nunla beraber bu usul pek cok aletlere ihtiya¢ gosterdiginden pratik olamazdi. Bu
sebeble asagida yazildigi gibi hareket edilmesi tercih edilir.

1 millivok

-— 30 dakika -

Sekil No. 30 — Telliirik ceryanlarin arz sathinda hasil ettigi tansiyonlarin kilometrelerce aralikh iki miih-
telif istasyonda aym zamanda kaydedilmesi
Olcii hatlarimin tulii : takriben 500 metre.

Merkezi bir istasyonda potensiyelin iki nazim miirekkeblerinin tahavviilleri bir
muddet kaydedilir, ve bu suretle, sozii gecen noktada potansiyel gradiyaninin siddet
ve istikamet itibarile tahavviili elde edilir. Eger bu gibi Olgtilerle merkez istasyonu
civarinda tiirlii noktalarda potansiyel tahavviilleri kaydedilecek olursa merkez istas-
yonunda t aninda gradian ayni kiymet ve istikamet alinca, neticeleri mukayese et-
mekte hakli olacagimiz tabiidir. Yalniz istikametin ayni kiymet olmasi da kifayet
eder; bu bilgi yeni istasyondaki gradianin hesaplanmasina miisaittir; zira merkez
istasyonunun muayyen bir gradian istikametinde pratikte su kaidenin cari olacagini
kolayca kabul edebiliriz.

Merkez gradiam
= sabit
Istasyon gradiam
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Bu suretle, bir etiid icrasi icin asgari iki kayd alet takimi ile iktifa edilebilir.

Telliirik cereyanlarin etiidiinden dogan elektrik istiksafi neticeleri, bir harta iize-
rinde kaydedilir soyle ki: Poyansiyel vektorleri oklarla veya istikameti lizerine gra-
dian kiymeti yazilmis profillerle irae edilir.

«Alsace» da tuzlu diapir katlarinda telliirik cereyanlarla etiid.

Yukarda beyan edildigi lizere (Alsace) ovasinin yer alti arazisi elektrik bakimin-
dan birbirinden ¢ok farklt su li¢ tesekkiile uyar:

a) Sihanlar1 bir ka¢ metreden 250 m. ye kadar degisen, ve mahsusi mukavemeti
350 ohm m’/m mertebesinde bulunan kuaterner aliiviyonlar.

b) Sihanlar1 100 ila 1000 m. kadar degisen, pek nakil olan ve mahsusi mukave-
metleri 10 ohm - m’/m kiymetinde (Oligocene) marnlar.

¢) (Oligocene) icinde stratifiye ve mahsusi mukavemeti, pratik olarak sonsuz
biylik (gemme) tuzu tabakalari. Bu tuz tabakalarinda, bir veya iki potas seviyesi
vardir. Bu silsilenin heyeti umumiyesi, Rhen istikameti umumiyesinde bliylik faylar-
la, bunlara amud daha ehemmiyetsiz diger faylar tarafindan kesilmistir. Tuz, plastik
oldugundan, tlizerindeki Ortiiniin tazyiki altinda faylarin c¢atlaklar1 arasindan ytiksel-
mis ve bu suretle, az mukavemet gosteren fay mintakalarinda, mithim antiklinalin

diapyr itmelerine sebe-
;m I“||||II||
LPLL“‘ I

biyet vermistir. Bu it-
meler, kuaterner aliivi-
yon depolart esnasinda
ve sonralart da devam
ettiginden, aliiviyonlar
llll -+ '  yukarlara itilerek to-
pografik arizalar viicu-
de getirmistir; bunlar
da, sularin tahribatile
ortadan kalkmis veya
yeni depolara peyder-
pey karigmistir. Su hal-
de, antiklinaller veya,
tuz kubbeleri, 31 No. lu
sekildeki  diyagramda
gorildigi gibi, aliivi-
Sekil No. 31 yonlarin incelesmis ol-

masina tevafuk eder.
Bu yazilardan hatirda tutulacak cihet sudur ki, elektrik noktai nazarindan, (Al-
sace) (diapyr) leri, tuzun zirvesinde incelesen nakil marnlara tedahiil etmis muka-
vemetli bir elektrik haili mahiyetini haizdir. Tabiidir ki bu takdirde, arzda ufki ola-
rak hareket eden telliirik cereyanlar, nakil olan marnlar yolunu tercih ederek, bun-
larla beraber (diapyr) lerin catisina yliksel mistir. Yine tabiidir ki, antiklinaller tlize-
rinde marnlarin sihani azaldig1 icin, potansiyel gradiyani, burada ytikselir; zira bura-
da mevzuu bahis miitehavvil maktali nakil, ohm kanununa tabi bulunur. Bu iki tesir,
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birbirine katilarak, sozii gecen (diapyr) lerde buyuk telliirik potansiyel gradiani
husule getirir; bu biiyiik gradianlardan istiksaf icin istifade edilebilecegi tabiidir.

Fasil IV
Elektrik istiksaflarinin imkéanlari. Jeoloji ve Jeofizik

Dogrudan dogruya ve bilvasita arastirmalar - Tektonik etiidler - Fizik bakimindan
gayr1 miimkiin sureti haller - Cevherler - Petrol - Su - Insaat meseleleri.

Elektrik istiksafi, bazi jeolojik ve madencilik meselelerini hallettigi halde, ona
sorulan biuitiin meselelere cevap vermekten uzaktir. Teknikte, onun istifadeli bir
surette yer tutabilmesi icin miitehassislart tarafindan imkanlarinin sarih bir surette
tarif edilmesi ldzimdir. Bu takdirde, madencilik ve insaat islerinde miithendisin ya-
pacag turlu islerde, mithim ve mantiki bir istinadgih teskil eder. Rasiyonel bir etiid
jeolojik tetkikden baslar, bunu jeofizik tetkik takip eder ve mihaniki sondajlarla ga-
leri islerile nihayet bulur.

Jeoloji ve Jeofizik

Litholojik ve paleontolojik evsafile jeolog tarafindan tarif olunan jeolojik bir te-
sekkiil veya tesekkiiller grupu, elektrik istiksafcis1 tarafindan, elektrik nakiliyeti
muayyen bazi kiymetler alan bir mekan parcasi olarak teldkki edilir. Bu iki tarif,
daima ve bizzarur birbirine uymayabilir, y ani iki muhtelif jeolojik tesekkiil, miisavi
nakiliyet arzedebildikleri gibi, aksi de variddir. Fakat tecriibe gosteriyor ki, muayyen
bir jeolojik tesekkiiliin sinesinde, nakiliyet litholojinin tehavviilii nisbetinde degisirse
de umumiyetle takriben sabit kalir.

Su halde, jeofizikcinin isi, arastiracagi tic buudlu mekani1 gayri miitemadi mahi-
yette satihlarla ayrilmis mintakalara taksim ederek, bu satihlarin sekli umumiyesini
tesbit, ve ihata ettikleri muhitlerin parametrlerinin vasati kiymetini gostermektedir.
Bunu miiteakiben, fiziki bir mahiyeti haiz olan bu kadronun jeolog tarafindan mad-
de ile doldurulmasi lazimdir. Netice itibarile jeofizik bir etiidiin faydali olabilmesi
icin:

A) Bir arastirma gayr1 miitecanis cisimlerin fiziki etlidiine irca edilebilmeli,

B) Vazedilen fizik problemi, maliim usullerden biri vasitasile kabili hal olmal.

Bu suretle, fizik meselesine irca edilen jeoloji etiidiiniin elektrik aramasi kolayca
yapilabilmesi icin; cisimlerin basit hendesi sekilde bulunmasi, ve gayr1 miitecanis ak-
samda, nakiliyetlerinin fazla farklar irae etmesi lazimdir. Tecriibe gostermistir ki,
bu tip siklara, tektonik etiidlerde cok tesadiif edildigi halde, cevherler ise muhitle-
rinin ve evsafinin intizamsizligi hasebile umumiyetle zorluklar gostermektedir.

Vasitasiz ve vasitalh arama

Ekonomi bakimindan meydana cikarilmasi faydali olan bir cisim vasitasiz ara-
maya misaid olmadig1 takdirde, bilvasita aramaya miiracaat edilir; bu usulde, ara-
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nilan maddenin mevkilerinden en biiylik ihtimali haiz olanlar jeolog tarafindan bil-
dirilir. Bu suretle, dogrudan dogruya arama yaninda, elektrik istiksafi igin vasi bir
vasitali arastirma sahasi a¢ilmig oluyor. Meseld su ile petrol, hi¢ bir zaman satihdan
itibaren dogrudan dogruya arama ile bulunamamis, bilakis, bazi jeolojik tesekkiiller
veya gayri kabili niifuz seviyelerde mahsur kalmistir. Yalniz bakir, demir, kursun
gibi tiirli nakil madeni stlfiirlerle, kaya tuzu elektrik etiidleri esnasinda, dogrudan
dogruya kesfedilebilmistir.

Umumi jeoloji ve tektonik meseleleri

Schlumbergerin tesis ettigi Fransiz mektebinin gayretleri altinda, elektrik istik-
safin1 tatmin eden ve istiksafina hizmet eden meseleler bilhassa tektonik ile umumi
jeolojiye aiddir. Bu nevi etiidlerin umumiyetle vasiflar1 sunlardir.

1° Fiziki tesirleri hesaplanabilen (raison) cisimlerine tevafuk eden sulplerin
nisbeten basit sekilleri.

2° Petrografik bakimindan muayyen her nevi kaya hakkinda mahsusi mukave-
met parametresinin sabit olmasi, ve bir kayadan digerine ge¢ildigi zaman, bu para-
metrelerin mithim tahavviiller gostermesi.

Bu gibi tektonik meseleler muhtelif suretlerle miitalea edilir:

a) Tezahiiratlarn hafif ortiilerle sakli oldugundan dolayi, jeolojik hartasinin tan-
zimi bu sebebden miimkiin goriilmedigi takdirde, cereyan veren kisa hatlarla tan-
zim edilen bir mahsusi mukavemet hartasi, jeolojik hartasinin yerine kaim bir vesika
olabilir ve bu harta gibi okunur. Bu mevzu hakkinda, yukarda (Hermitage) sinkli-
nal etidunu misal olarak zikretmistik.

b) Derin tektonik tesekkiillerin meydana cikartilmasi bahis mevzuu olursa, bii-
yuk hatlarla tanzim edilen mahsusi mukavemet hartalar1 aranilan cevabi verir. Mi-
sal Romanyada Bucsani havalisinde antiklinaller etiidii.

c) Etidler, daha vasi tektonik mevzulara aid oldugu zaman, telliirik gradian
hartalarinin tanzim ile biiyiik plisman hatlar1 gosterilir ve bunlarin umumi seyir ve
sekilleri tayin edilir. Misal: (Alsace) 1n tuz kubbeleri.

d) Nihayet aranmasi istenilen derinliklerden en az dort kerre daha uzun tesek-
kiiller, nim ufki telakki edilebilirse, elektrik sondajlar1 muvaffakiyetle tatbik edilir.
Insaata aid teferruat meselelerinden, (lit hosphére) ' in sihan 6lciisii meselelerine
kadar, bu usul tiirlii mikyasda meselelere tatbik edilebilir. Istiksafin derinligine go-
re elektrik kablolarinin uzunlugunu uzatmakla mesele hallolur.

Iste elektrik istiksafinin imkanlar: kismen bu suretle telhis edilebilir. Siiphesiz-
dir ki her sikda, tiirlli meseleler hakkinda karar ittihazi, ve yapilmasi mimkiin ola-
ninin tarifi ancak miitehassisa aid olur. Bununla beraber, sureti umumiyede ve pra-
tik bakimindan, jeolog mahsusi mukavemetlere aid elektrik etiidlerini takribi olarak

(*) C ile M. Schlumberger: Elektrical Studies of Earth Crust at Great Depths - American Institute
of Mining and Metallurgical Engineers. Tech. Publi. No. 315 - 1929.
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takip ederek amator jeofizik¢i olarak hareket edebilir. Bunun icin asagidaki semay:
hatirinda tutmakla elektrik istiksafinin aldkadar ettigi arazi hakkinda bir fikir edin-
mesi kabil olur:

Cereyanin L tuliinde olan AB tertibi ile gonderilmis oldugunu farzedelim. AB
merkezinden, mesafeleri AB nin siiliisiine miisavi olan M ve N elektrodlar: vasitasile
mahsusi mukavemet Slgiilmiistiir, (sekil 32 ye miiracaat). Olgiilerin ihata ettigi ha-
cim, sekilde tarama ile gosterilen biiylik hacimdir ki bu da, pek takribi olarak

AB_AB_AB

2 X 3 X I_ ebadinda bir muvazi vecihliye tekabiil eder. Pek tahmini olarak,
olctlerin aldkadar ettigi arazi hacmi- s
n1 tayin i¢in, mekanin AB tuliine tabi ( b w
olan ebadindan bazi jeolojik makta- B
larda muadilini tefrik etmek lazimdir. ag In 7 lB

Pratik neticeler elde etmek icin, en ‘,:""" T
faydal1 cereyan verici hatlarinin tulii 5__] | 7!

bu suretle tayin edilir. Fakat bu ka- il +'IP1'|

dar basit usulil de ulu orta tatbik et- a8

memelidir. Asagidaki fikrada bu hu- Sekil No .32 — Mahsusi mukavemet olciilen yapilan
susta izahat verilecektir. sahanm semasu.

Fiziki bakimdan gayri mumkun sureti haller

Yukarda izah etmis oldugumuz istiksaf usullerinin her yerde muhakemesizce
tatbiki caiz degildir. Su veya bu tecriibevi usul mahsusi mukavemet nisbetleri mese-
1a 1/10 olan arazide ekseriya makbul oldugu halde, bu nisbet cok biiylidiigii zaman,
gayr1 kabili tatbik olur. Yahutta, muglakiyet kesbeden bazi meselelerde, miiteaddid
sureti hallerin mevki almasi dolayisile bazi gayri muayyeniyetler ileri gelebilir. Mah-
susi mukavemetleri bir birine ¢ok yakin olan cisimlere, elektrik istiksafinin kabili
tatbik olmamasi siklarindan bahsedecek degiliz; ancak gayr1 miitecanisler hakkinda
bir manasi olan elektrik etiidiinlin bu takdirde iktidarsizligini teslim etmelidir.

Tesadif edilebilen miigkiilleri iki misal ile izah edelim:

Hafif ortiiler altinda sakh tesekkiillerin mahsusi mukavemet hartasiin (kiiciik AB
hatlarile) tanzimi miimkiin bulunmayan sik.

Kanada (bouclier) sinin kuaterner oOrtiisii, kismen cumudiye depolarindan ve
bunlar da, cakil, kum ve kilden miirekkeptir. Killer ancak 20 ohm - m2/m mahsusi
mukavemetli oldugu halde, cakillarinki 100 ila 200 diir. Bu depo ortiisii altinda (Pre-
cambrien) mevcuttur ki, bu da, 2000 ila 10000 ohm ve hatti 40.000 ohm - m2/m lu eski
volkanik veya istihale gormiis kayalar bulunur. Bu kayalar, bazi fasli miisterekler-
de yer tutmak istidadinda olan zengin altin yataklarini ihtiva ettig§inden yeni arazi
ortiisii altinda bulunan bu fasli miistedeklerin (trace) sinin bilinmesi ehemmiyetli-
dir. Bu yolda bir ¢ok jeofizik istiksaf gayretleri sarfedilmis ve (Hermitage) da ol-
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dugu gibi, mahsusi mukavemetler hartasinin tanzimine tesebbiis edildigi halde, bu
sdyiler umumiyetle neticesiz kalmustir.

1937 senesinde, Kanada'da bir vazife ile bulundugumuz siralardadir ki, bu muvaf-
fakiyetsizligin sebebini miisahede ettik. Hakiki muskiil sudur:

Sakli bir (substratum) un etiidii, ortisiiniin kalinligi nisbetinde uzun hatlar
tesisini istilzam ettiig gibi, bu hatlar substratumun g, ile gosterilen mahsusi mu-
kavemetinin ortllye ait p, ~mahsusi mukavemetine nisbeti raddesinde de uzun ol-
malidir, (Meseleyi daha tecriibevi bir tarzda ifade etmek tzeredir ki, ortii dahilin-
den gecen cereyan, substratum'dakinden daha siddetli oldugu nisbette, derinliklerde-

ki hadiselerin diagnostigi de gii¢lesir). Halbuki Kanada (bouclier) sinde, *:,—j'—
nisbeten pek cok yiksek oldugu icin giicliigliin sebebi bu idi.
0™ e Bu bilgilere kat'-
2200 e @ MW . woom . yet vermek icin, yaz-
foon | S | e di1gimiz serait altinda,
sony - — el —_ .. mahsusi mukavemet-
n ]l lerin tahavviilat sa-
4o —— hasina ittila peyda et-
i ']

I I I miye calisalm. Misal
rose olarak, 100 ohmlu Oy-
a0 le miitehavvil sihanh
e H kuaterner Ortusu

eto S S alalim ki, altinda 1900
3900 ve 9900 ohm

e e e e e e . : mz/m lu araziler bu-
lunsun.

Ly?  &Ns Ly Lo o ko Abaklar  vasita-

sile py, P Py (Se-
kil 33) kisimlarindaki
zahiri mukavemeti
mahsusa sahasini ter-
sin edelim. Elde edi-
len neticeleri tetkik
edersek, H in miite-
havvil kiymeti icin

Sekil No. 33

Py, Py, £y kisimlarinin mahsusi mukavemetlerini tefrik etmek istersek, EL > 40
olmalidir ki bu da, Kanada ormanlarinda gii¢ ameliyelere sebebiyet veren uzunlukta

kullanilmasini istilzam ediyordu.

Gortliiyor ki 'Ez— buiytik oldugu zaman, kuaterner sihanindan sarfinazar edil-
1

P .. . . o .
mesi gugtir. —;f-—* o icin, yalmiz kuaterner sihanini etiid etmege mecbur kaliriz ki,
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bu da, olgtiler icin kullanilan L tulii ne olursa olsun, zahiri mukavemeti mahsusa ile

makiisen miitenasip olur. Buna mukabil —2-2—- =1,2 veya 1,5 veya 1,8 kiymetleri
1
icin —I_l;—“ = 5 almursa farklar olduk¢a net olur.

Kanada'da, (Glaciaire) arazilerin gayri miitecanis olmasi nakiliyetlerinin tevlit
ettigi mugkuli arttirmaktadir.

Bu gibi temaslarin muayyen serait altinda etiidi, AB hatlarina pratik olarak
pek biiyliik uzunluklar verilmesini icabettirdiginden, bu etiidiin telliirik cereyan-
larla yapilmasi miimkiin olan etiitler tarifine dahil olur.

Fiziki bir gayrn muayyeniyet sikki

Ekseriya, jeofizik¢inin karsilastigi mesele sundan ibarettir: Satihta F (x, y) gibi
bir saha malfim iken, derinliklerde, fiziki parametrenin F (x, y, z) ile gosterilen te-
vezzui kanununun bulunmasi matlup olur. Bu takdirde mak{is bir usule miiracaat
ederek, derinliklerde maddenin bir tevezziilinii kabul etmeli, ve buna gore sahanin
satthtaki tevezziilerini gerek hesapla, gerekse kiiclik modellerle bittecriibe tayin et-
melidir. Neticede, meselenin sureti halli tatoneman ile bulunur. Fakat bu sureti hal
yalniz bir netice vermeyip ekseriya satth Uizerinde ayni sahayi tevlit eden bir kag
yer alt1 tevezziiii teldkki edilebilir; bunlar arasinda, hakikisinin intihabi lazimgelir.
Bir ¢cok meselelerde bu gibi gayri muayye niyetler vardir. Elektrik sondajlarinda ek-
seriya tesadif edilir bir sikki daha zikredelim:

Catisinin derinliginden pek fazla olmiyan h sihanli bir tabaka muvacehesinde
bulundukta, elektrik sondajlar1 tlizerine bu tabakanin yapacag: tesir, ufki nakiliyeti

vahidesi S = B ile, sakuli mukavemeti vahidesi
n

Tn = h, g, ile temeyyuz eder.
Su halde h, h' ... gibi sihanli #s, #'v mahsusi mukavemetli ve T, = h, —

a

h,, ¢,= ... turli mukavim tabakalar nazari itibara alinirsa, bunlar, musabih elek-
trik sondajlar1 verirler. Keza, sihanlart h_, h' .. ve mahsusi mukavemetlerig,, ¢’y
P hs h’s
gibi tiirlii nakil tabakalarda: = T eseese = Bp
Pa P'n

olursa, yine musabih elektrik sondajlar1 elde edilir.
Bu muadelet prensibinin bedaheti ahiren Raymond Maillet tarafindan meydana
konulmustur. Bu prensibin ithal ettigi gayri muayyeniyet, etiit edilen tabakaya ait
px kiymetinin veya hsihaninin bilinmesile ortadan kaldirilmalidir.

CEVHELER

Jeofizik istiksaflarinin basinda, ilk hatira gelen fikir su olmustur ki, cevherler-
den cogunun nakiliyeti mikemmel oldugundan, metalik cevherlerin aramasi, elek-
trik i¢in kolay ve uygun bir saha tegkil edecektir. Fakat, sonralar tatbikatin ilk 6n-
ce goruldugunden daha giic ve umumiye ti daha mahdut oldugu gorilmiustiir. Bu
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nun sebebi, bir kere demir ve bakir siilfiirlerile «mispickel» ler B.P.G. lerle galenler,
mistamel cevherler meyaninda milkkemmel nakil addedilecek yegane cevherler ol-
malaridir. Bundan baska da metalik yataklar, arz kisrinin (teratoloji) siklarindan
bulundugundan, bazan muhakemeye gii¢ elverisli acaip sekiller alirlar. Bir de, nakil
cevherler, kayalar icinde yayilmis bulunursa, elektrik cereyaninin gecmesi icin elzem
olan mitemadiligi de daima arzedemezler. Cu halde, meselelerin muglakiyet ve en»
var buyuktir.

Kiire seklinde som nékil veya daha mukavim arazi icinde sikismis nakil miustevi
(damar) seklinde basit yatak sikkina tabiatta cok tesadif edilir. Onun elektriki
etlidii nisbeten kolay ve jeofizikciye tam bir muzafferiyet temin eder. Misal olarak
bu sik evvelce izah etmis oldugumuz gibi, (Bor) da (Tilva mika) nin kitleye raptin-
da, ve (chalcoyyrit, pyrit ve B.P.G.) nin bir cok damar terakiimlerinde gortilmiis-
tir. Fakat, bir ¢ok yataklar, jeofizikci icin bu kadar ideal bir vaziyette degildir.

Diger taraftan, «Elektrik nakiliyeti» vasfi yataklarin istiksafinda pek kiymetli
bir bilgi oldugu halde, néikiliyetli bir mintaka, kiymetsiz pirit haytlarindan ibaret
olabildigi gibi, kiymetli bir yatak mahiyetinde de olabilir. Su halde ancak sondajlar
iledir ki, kesiflerin ekonomik kiymetini nihai olarak tarif etmek kabil olur.

Sunu da ilave edelim ki, elektrik istiksaflari, bazi mineralleyici mahlillerin ta-
kip ettigi yollarin tayini gibi nazari gayelerle de yapilabilir. Bir cok siklarda bu
mabhliiller, yollar1 tlizerinde flama gibi kalmis olan bazi pirit damarlar1 sayesinde ta-
kip edilebilir. Cevherin gectigi yollarin bilinmesi bilhassa, satihtaki emareler gayri
kafi oldugu zaman kiymetlidir. Jeolojik miildhazattan istiane ederek, bu gibi nékil
mintakalar arasinda tercih edilecek yollar intihab edilir ve bagka suretle tayini mis-
kiil olan arastirma islerinin mevkii tesbit edilir.

Nihayet, elektrik istiksafi madeni nakil vasfin1 haiz miistakbel madene dogru
miihendisi tevcih ettigi gibi onu dogrudan dogruya arama yerine, bilvasita aramiya,
yani temaslarla faylarin mevkilerini tesbit ve oli arazinin derinligini tayin gibi is-
lere sevkettirir. Miiteaddit istiksaflar bu suretle yapilmistir; ve irae edilebilecek mi-
saller her giin artmaktadir. Tipik bir sik olmak tizere, bu hususta altin yataklarini
zikretmekle iktifa ederiz.

Bir altin yataginin vasitasiz usul ile meydana c¢ikarilamiyacagi tabiidir. Filvaki
bu kiymetli metalin on veya yirmi graminin bir ton kaya, cevher veya aliiviyon
icinde serpilmis bulunmasi onu ihata eden Kkitlenin fiziki evsafinda mithim bir ta-
havviil husule getiremiyecegi ve bu sebeple, jeofizikle kesfedilemiyecegi derkardir.
Bununla beraber, basit olan bilvasita elektrik istiksafinin altin arayicilarina temin
ettigi hizmetler ¢coktur. Bazilarini yazalim:

a) (Placer) lerde, elektrik sondajlar1 «bed rock» tabir olunan altinli aliiviyonla-
rin istinat ettiig substratum'un yer alt1 topograf isini bildirmistir. Ekseriyet iizere al-
tin, (buried channels) tabir olunan bazi (chenal) larin alt noktalarinda toplanir; kal-
dirtlmasi icabeden Olii arazi (barren ground) nin sihani bu noktalarla birlikte tayin
edilmistir.

b) Altinin, altinli kuartzlarla istirak etmis bulundugu yatak tiplerine de tesadiif
ettik. Elektrik bakimindan pek mukavim olan bu kuartzlarin mahsusi mukavemetler
usulile arastirilmalart mimkiindiir.
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¢) Diger yerlerde, damarlar mahsusi mukavemet usulile takibi miimkiin olan ve
cati yahut duvarlar hafif mahsusi mukavemetli kaolinik tehalliil etmis kalin kaya
(salband) larla istirak etmis olur.

d) Bazen de, yataklar,tiirlii temas mahallerinde bulunur ve bunlarin mevkii ta-
yin edilebilir.

e) Nihayet altin cevheri, metalik siilfiirlerden miirekkep oldugu zaman bunlar,
oldukca miitemadi kitleler tegkil ettikleri zaman, yalniz nakiliyetleri sayesinde ara-
nilabilir.

Yukarida zikrettigimiz bitiin siklarda, cevherin bulunmasi ihtimali olan yer alti
unsurlari, elektrik istiksafi ile tesbit edilebilmistir. Verimsiz vasi mintakalarin bu
sayede ifnast mimkiin olmustur. Buna mukabil sozii gegen usul, altinin yiizdesi,
fikdan1 veya mevcudiyeti hakkinda dogrudan dogruya hi¢ bir mallimat vermemistir.
Onun rolii, arama islerinde biiylik ekonomi temin etmek olmustur; bu usuliin yar-
dim1 olmasa fahis masraflarin ihtiyar1 icab ederdi. Altin hakkinda verdigimiz misal-
ler, diger biitiin madenler hakkinda da yazilabilir.

Dogrudan dogruya veya bilvasita usul ile olsun, metalik maden islerinde, elek-
triki arama, en miistamel jeofizik usulii olmustur.

Yataklarin aranmasi tatbikatinda kendiliginden polarizasiyon hadiselerinin etii-
di de cok taammiim etmistir. Nakil olan buitiin cevherlerin sathi tehammuzu, yatak-
larin etrafinda, elektrik cereyanlari sahasi tevlit eder; bu sahanin etiidii yataklarin
mevkiini meydana cikarir. Bu meseleyi baska yerde tafsil etmistik .

Hulasa, metalik yataklar, su suretlerle meydana cikartilir:

1. Nakil olmalari itibariyle vasitasiz usul — Bu sik bir ¢cok bakir yataklar1 (chal-
copyrit, halcosine, covelline), pirit kiimeleri baz1 mispickeller ve B.P.G., ... lere aittir.
Bu son yataklar ancak pirit ile galen sayesinde nakildirler. (Sunu da ilave edelim
ki, biitlin nakil yataklar, bir noktalarina temas edilince, ayrica kitleye rabit usulile
etliid edilebilirler; bu sayede, sondaj veya galeri ile temas edilebilen mineralizasyon
sathinin ufki projeksiyonunu verir. (Meseld, Bor da, Tilva Mika'nin kitleye rapti
gibi.)

2) Bilvasita usul ile — Yataklar, ihata edildikleri kitlelerle tesbit edilir. (Zik-
redilmig olan misaller: Missurinin Ph. Zn yataklari, Calvados havzasinin demiri,
tirli altin yataklari, vesaire).

PETROL

Arzda, tabii halde bulunan ham yag, elektrik bakimindan mukavimdir. Once jeo-
fizik usulile, tayin etmek i¢in sondajlarla 2) elektriki (carottage) tatbik edilir; fa-
kat bildigimize nazaran, sathi arzdan itibaren elektrikle onun dogrudan dogruya is-
tiksafi hi¢ bir zaman yapilamamistir. Bunun sebebi de, naft kitlelerinin yer altinda

(1) E. Poldini. Les phénoménes de la polarisation spontanée électrique du sous-sol. (Yer altinin
kendiliginden polarizasyonu hadiseleri) Mémoires Soc. Vaud. Sc. Nat. Vol. 6 No. 1 1938.

(2) L'exploration electrique des sondages (La Revue Pétrolifére, 7 decembre 1935) ile, The Pet-
roleum Times, August 1936 a bakiniz.
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pek visatli satihlar teskil etmemesidir. Diger taraftan, naft pek nakil olan daima tuz-
lu sularla bulunur, bunlar da, elektrik bakimindan yagin aksi roliinii oynar.

Sathi, yagmur sularile yikanmiyan kapali havzalarda, bu tuzlu sular, satithta bii-
yuk nakil kisimlar husule getirir ve elektrik istiksafi icin ekseriya zorluk tevlit
eder. Tuzlu suyun diger bir mahzuru da, mesamatli tabakalar1 az cok istild ettigi
zaman, yan taraflarda mahsusi mukavemetlerin tahavviiliinii viicude getirir.

Elektrik tecriibelerinin kolayca meydana ¢ikardigi mahsusi mukavemetlerin ta-
havviilatina miisait tesekkil silsileleri bulundugu zaman elektrik istiksafinin yag
aramalarinda temin ettigi yardim, bilhassa tektonik etiidlere aittir. Bu gibi siklara
Romanyada tesadif ettik; buradaki petrollil arazi, pliyosen silsilesinin ne kadar asa-
gilarinda ise, o nisbette nakildir. Fasta dahi mukavim miyosenli bir ufuk sayesinde,
vasi mikyasta elektrik etiidleri yapilabilmistir. Venezuelada, Tiirkiyede, Rusyada da...
keza. Halbuki Gulf Coast da «Salt domes» larin aramasinda elektrik istiksaf1 neticesiz
kalmigtir. «Salt domes» lar, maktalari takriben dairevi olan ve etrafinda pek gayri
muntazam bir surette tuzlu su halkalar1 bulunan som tuz ¢ikintilaridir. Bu cisimle-
rin bir elektrik sahasinda husule getirdigi intizamsizliklar, onlart meydana c¢ikara-
cak bir (diagnostic) yapilmasina imkan veremiyecek kadar karigiktir.

Genis tesekkillere tatbik olunan telliirik cereyan etiidlerinin bazi petrol hav-

zalarinda elektrik aramalarina yeni ufuklar agmasi ihtimali vardir. Istihsal edilen
ilk neticeler bilhassa timitbahs gorilmiistiir.

SU

Su, arazinin nakil bir unsuru olmak itibarile. ona ait aramalara da, elektrik etiid-
lerinin tatbiki miimkiin goriiniiyordu. Ancak gayri kabili niifuz kayalardaki suyun
nakiliyeti, ekseriya, sulu kumlarinkinden daha fazladir. Bunlar menbalar vasitasile
sularim1 verdigi halde, kayalardaki sular mahbus kalir. Su hale gore, serbest su ile ka-
yalarin tesekkiil suyu elektrikle farkedilemez. Bu sebeple mesele aksedilerek, elek-
trik istiksafina tevdi edilen su aramalari, mesela, gayri kabili niifuz bir seviyenin
sekli umumisi gibi, jeolojik bakimindan kabili hal bir tektonik meselesine bagli ol-
dugu zaman halledilebilir.

Bu sikka, ezciimle Fransa'da, Bayonne ve Biarritz havalisinde tesadif edilmistir.
Bunlarda, kuaterner altiviyonlarla (Landes) larin niifuziyetli ve sulu kumundan
mirekkep ortii altinda bulunan kretase ve (nummulitik) gayri kabili niifuz tesek-
kiiller catisinin tayini mevzuubahs olmustu. Bu ameliye esnasinda, gayri kabili niifuz
arazi i¢inde inhitat teskil eden iki enteresan mintaka meydana cikarilmustir.

Cezayirde (Morsott) da, elektrik istiksafi sayesinde, bugiin yeni ve niifuziyetli
arazi ile ortull eski bir akintili (Thalweg) in mevkii tesbit edilebilmistir.

Bir nehrin deltasinda da, mahsusi mukavemetler farki dolayisile, daha cok nakil
olan tuzla mahmul sularin, igilebilecek sulardan tefriki kabil olmustur.

Nihayet R.P. Ceccaty, elektrik usuliiniin merakli bir tatbikatini ileri stirmistiir:
Tayini matlup olan mesele bir yer alt1 suyunun akma siiratinin, satithta yapilan ol-
culerle bilinmesinden ibaret idi. Bu ameliye, 1932 senesinde, Cezairde (Ksob) barajin-
da yapilmistir. Bu hususa ait bir ka¢ kelimeyi yaziyoruz. Turli tesekkiilleri kesen
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S gibi bir sondaj telakki edelim (Sekil 34). Muayyen bir irtifada tiib i¢ine alinmamis
olan bu sondajin i¢indeki mesamatli bir tesekkiilden akan, V siiratli bir su cereyani-
nin gectigini farzedelim. Foraj sularinin i¢ine, meseld sodium kloriirii gibi mithim
miktarda tuz atalim. Sondajin i¢ine indirilen A elektrodu vasitasile arazinin icinden
bir elektrik cereyani gecirip satihta azami potansiyelli M noktasini tayin ederiz.

Ameliyenin  basinda,
bu nokta M, dadir. Miitea-
kiben, sondajin tuzlu suyu,
araziye niifuz ederek hare-
kete gelecektir. Tuzlu su-
yun bir kismi, sondajin et-
rafinda simetrik bir suret-
te yayilir. Diger bir kismi
da, yer alt1 sular1 marifeti-
le aval tarafina dogru sii-
riklenir. T. gibi bir miid-
det sonra, tuzlu su cebhesi
a, b, dan a b, ye gecer.
Bu tuzlu kitle, etrafindaki
araziden daha pek ¢ok na-
kil oldugundan, pratik ola-
rak A nm potansiyelini

Sekil No. 34 alacak yahut ta, ilk A pri-

zi yerine biitlin tuzlu kitle kaim olur. Pratik olarak, satihtaki potansiyeller, tuz-
lu kitlenin siklet merkezine vazedilmis tek bir At prizi varmig gibi kiymetler alir.
Bedihidir ki A At mesafesi, Vt/2 ye miisavi olur; V, suyun siiratidir. Satihta po-
tansiyel azamisi de M, dan Mt ye gecer. Bu mesafenin uzunlugu, eger yatim hafif
ise, pratik olarak Vt/2 ye miisavi olur.

(Ksob) baraj1 tecriibelerinde bir tek foraj ile bu suretle 24 saatte Im20 lik bir
tebdili mekan tayin edilebilmistir. 1)

Insaat meseleleri

Insaatta mevzuu bahis meseleler hakkinda bir kac s6z beyan edip, miihendise
karst jeofizikcinin vaziyetini tasrih edelim. Insaat meselelerini buraya kadar izahta
tehir etmemiz istiksafin bu hususta yaptig1 kisa ve muhtelif etiidleri hakkinda, in-
saat mithendislerinin sir tutmak istememelerinden neset eder. Kendilerine ait me-
seleler hakkinda konusulmasina daha kolayca miisaade etmektedirler; halbuki bu me-
seleler, madencininkinden daha gizli tutulmalidir.

Uzerinde bir baraj, kanal, tiinel, koprii ayaklari vesaire insa edilecek arazinin
etiidi icin elektrik istiksafi sik sik yapilmaktadir. Bu meseleler, umumiyetle atideki
esasl vasiflar1 haizdir.

() R. P. de Ceccaty ve M. Jabiol : Application des méthodes géophysique aux recherches d'eau
(Jeofizik metodlarimin su aramalarma tatbiki) La Revue de I'Eau 1936.

376



a) Miihendisin dogrudan dogruya bilmek istedigi malimat miitesavver ingaatin
istinat edecegi satihtaki araziye miinhasirdir. Bundan dolay1 elektrik istiksafi az de-
rinliklere ve nadiren 50 m. den fazlaya ait olacaktir.

b) Turli ufuklardaki sihan ve derinliklerin biiyiik sithhatle takdiri 1dzimgelir.

c) Mesele bir baraja ait ise, bu insaat umumiyetle dar vadilerde yapildigindan
buralarda, elektrik istiksafi alltiviyon ortustiniin pek miutehavvil olan mahsusi muka-
vemetile, topografik arizalardan dolayi, gliglesir.

d) Az cok biiylik adette yapilan mihaniki sondajlari umumiyetle takip eden
elektrik istiksafi mezk(r sondaj neticelerini hareket noktasi olarak kabul eder.

Maeselenin intihabi

Elektrik istiksafina baslamadan evvel, istenilen neticeleri evvelden iyice tayin
etmek haizi ehemmiyettir. Jeolog veya miihendis elektrik istiksafinin imkanlarina
vakif olmali ve bu istiksafin kiic halledecegi meseleleri sormaktan ictinap etmeli,
ve halledebilecek meseleleri sormayr unutmamalidir. Bu gibi meseleler adeden pek
cok ve muhtelif mahiyette olmakla beraber, iki esasl sinifa tefrik edilebilir.

1) Muhtelif iki jeolojik tesekkiil arasindaki temasin etiidii.

2) Ayni bir ufkun (Facies) tahavviillerinin etiidii. Bu etiid, umumiyetle, onun
miitecanisligini veya gayri niifuziyetini bilmek gayesile yapilir.

Etid edilecek temas iyice intihap edilmis olmak sartile pek nadirdir ki, birinci
tipteki meseleler elektrikle kabili hal olmasin. Ikinci tipteki meseleler ise daha giig-
tur.

Temaslarmm etiidii

Bir temasin etiidiine elektrik istiksafin1 kolayca tatbik edebilmek icin, atideki
seraitin yerine getirilmis olmasi1 lazimdir:

a) Temasin her iki tarafindaki tesekkiillerin kafi raddede miitecanis olmasi.

b) Tesekkiillerin elektrik bakimindan iyice farkli olmalart ldzimdir. Yukariki
sartlar (Littleton, New-Hampshire) gibi simali Amerikanin tirlii baraj etiidlerinde
mevcut idi. Bu baraj etiidiinden daha nikil ve dahilinde pek dun mahsusi mukave-
metli kil kiimeleri bulunan alliviyonlarla oOrtiilii, ve pek mukavim olan kayalik bir
zeminin yer alt1 topografisinin bilinmesi matlup idi.

Sik tesadif edilen diger bir sik ta, temellerin niifuziyetsiz miitemadi bir tabaka
lzerine istinat ettirilmesine aittir. Hemen daima nakil olan bu kil tesekkiiliiniin ¢a-
tis1 elektrik usulile iyice tayin edilir.

Bazi1 kerre de, ameliyatta esas elektrik seviyeleri, jeologlarinkinden farkli bulu-
nur. Bu sebeple, stratigrafik silsilede goéziikmiyen tuzlu bir ufku, elektrik istiksafi
tebartiz ettirir. Yahut ta kumlardan grelere gecme gibi jeolojik bakimdan sarih olan
bir temas sathi, her iki tesekkiiliin ayni mahsusi mukavemeti haiz olmasi dolayisile
elektrik usuliinde tefrik edilemez. Nihayet, mintakanin evvelce siiphe edilmiyen in-
tizamsizliklar da elektrik aramalarile meydana konuldugu vakidir. Mesela bir baraj
etidil esnasinda, kumlarla ortiilii, kalkerlerin catisinin c¢izilmesi elektrik istiksafin-
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dan talep edilebilir. Fakat evvelce yapilmis olan mihaniki sondajlar yakininda yapi-
lan tecriibeler bu iki ufkun elektrik bakimindan ¢ok az farkli oldugunu ve mesele-
nin bu sebepten kabili hal olmadigint meydana koymustur. Elektrik aramalarina ni-
hayet verilecegi siralarda bazi elektrik sondajlarile o kadar nakil substratumlu
mintakalar kesfedilmistir ki, bunun kalkerlerden degil, killerin mevcudiyetinden ile-
ri geldigini kabul etmek makul goriilmistiir. Barajin insast bakimindan en biiytlik
ehemmiyeti haiz olan bu yeni vakia mihaniki sondajlarla da tahkik edilmistir.

Nihayet diger bir sik olarak Cezayirde Foum el Gueiss barajinin etiidii esna-
sinda, iddihar havzasinin aliiviyonlar1 altinda yalniz (senonien) marnlarini aldkadar
eden bir (fay) resmedilmesi ilk goriniiste glic gibi idi. Bununla beraber, elektrik
etiidii, sozii gecen marnlar arasina sikismig kiiciik ve mukavim bir kalker kitlesini
takip etmig ve bunun asagidan ayrilmasile mesele halledilebilmistir.

Umumi kaide olarak diyebiliriz ki, elektrik istiksafi pek dar bir ¢erceve ile tah-
dit edilmemelidir. Ekseriya, bir insaat ancak kiiclik bir sathin az derinligile alaka-
dar olur. Buna ragmen istiksafci pratikte 14zim olandan daha vasi ve daha derin bir
vaha tizerinde ¢aligmalidir.

Mutasavver ingaat1 ihata eden mahalli, biraz genisce etiid etmekle meselenin
mevzuunu teskil eden nokta yerin umumi jeolojisi cergevesi iginde pek tabii olarak
yer alir. Arama programlarinin tanziminde bu prensip nazardan uzak tutulmamali-
dir, zira elektrik etudiiniin tatbik edildigi saha ¢ok tahdit edilirse neticelerin isabe-
tini tenkis eder; her jeofizik etiidii icin bu sozler mahzi hakikattir.

Alger limaninda ilk tecriibelerine tevessill edilmis olan deniz alt1 veya gol alti.
elektrik istiksaflarinin da yapilabilecegini zikredelim. Bu tecriibelerde, yeni bir dal-
gakiran veya rihtim ingasi i¢in limanin tiirlii noktalarinda camurlar sihaninin tayini
matlup idi. Mesele dort kutuplu Olgii tertibini denizin dibine koymakla halledilmis
ve bu suretle pek nakil bir ortii teskil eden deniz suyunun bozucu olan biiyiik tesiri
tahdit edilmistir. Bu ilk tatbikatta elde edilmis olan neticeler pek memnuniyetbahs
oldugu gibi, mihaniki sondajlarla da tekid edilmistir. Sozii gecen neticeler, ispat
etmistir ki, mihaniki forajlarin yapilmasi biiylik insa zorlugu gosterirse limanin (res-
sa¢) lanmasi gibi veya mahdut bir ka¢ foraj ile iyice istiksafi miimkiin olmiyan vasi
yeralt1 arazisinin istiksafi ldzimgelirse, bu yeni teknigin tatbiki muvafik olur .

(Facies) tahavviillerinin etiidii.

Baraj ingaatinda hayati bir menfaat teskil eden aramalar da temellerin istinat
edecegi kayanin tazeligine aittir. Bu kaya tahavviil etmis bulunursa, munzam ve pa-
hali insaat yapmak zarureti hasil olur.

Bilhassa indifai kayalarda mahsusi mukavemetin tahavviil derecesine gore isti-
haleler miisahede edilmistir. Fransada Sarrans (Aveyron) barajin1 tasiyan granit

iizerinde bu gibi tecriibeler yapilmistir ©.

(1) C. Schlumberger ile P. Renaud: Alger limanimnin deniz alti jeofizik etiidii (Ann. Ponts et
Chaussées IV 1933).

(2) C. Schlumberger ile Lugeon: Elektrik istiksafinin yiiksek barajlarin temeline tatbikat etiidii
(Genie Civil, 1939).
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Maréges (Correze) baraji insaatinda da graniti etiid etmek icin diger bir tecriibe
yapilmigtir. Bu etiitler, arazinin mahsusi mukavemetile su imtisas emsalleri arasin-
daki muvaziligi meydana ¢ikarmigs ve miteakiben, az mukavemeti mahsusali yani
ezilmig ve tahavviil etmig ve niifuziyetli olmasi muhtemel granit kesfedilmistir.
Mahsusi mukavemet tahavviilleri 2000 ohm dan 400 ohm ve daha aza kadar musahede
edilmistir.

Keza, Bridge River (Ingiliz Kolombiya) de kalker ile silisli sistten miirekkep olan
bir tiinel (tracé) si tuliince yapilan elektrik etiidii sayesinde sert ve kuru mahsusi
mukavemetleri 700 ohm dan fazla olan kayalar, ezilmis ve yumusak (400 ohm dan
az) kayalardan tefrik edilebilmistir. Burada da, elektrik etiid neticeleri, memnuni-
yetbahs bir surette tekit edilmistir.

Bu meyanda, Foum el Guerza baraji etiidiinii de misal olarak zikredelim. Insaat
muhendisi elektrik istiksafindan iki meselenin hallini talep etmisti: Birincisi, uzerleri
nehrin altiviyonlarile ortili olan kalkerlerin altinda bulunan nékil Killer catisinin
etiidii idi; bu mesele siiratle halledilmistir. ikincisi satth ve derinlik itibarile salim
kalkerin catlak kalkerden tefriki idi. Fakat, bu iki kaya bu sikta, bariz farkli mah-
susi mukavemeti haiz degildir; programin bu ikinci kismini miinhasiran elektrikle
halletmek i¢in hi¢ bir usul bilmiyoruz.

Bununla beraber, bu gibi meselelerin vehleten reddi lazimgelecegini zannetmi-
yoruz; burada yalniz meselenin migkiilati iizerinde duruyoruz. Her hususi sikta ye-
ni isaretler getiren bir usuliin kesfine calisilabilir. Mesela, su fikrasinda yazdigimiz
gibi, yer alt1 nehirlerinin veya nufuziyetli arazide akan suyun siirati etiidlerinde
amonda suyu tuzlamak ,ve satith olgiileri veya sonda delikleri icinde tuzlu suyun teb-
dili mekanini takip etmekle meselenin halli kabil olmustur.

Neticeler

Umumiyetle, elektrik istiksafi, forajlari ortadan kaldirmak degil, adetlerini asga-
riye indirmek gayesini takip eder. Bu usul ¢ok masrafli sondajlara hacet birakma-
dan bir ka¢ baraj mevkii arasinda en muvafiginin intihap edilmesini temin eder.
Ekonomi noktai nazarindan Littleton (New-Hampshire) etiidii bilhassa tipik bir sik
teskil eder: Mihaniki sondajlarin biiytik «boulder» leri, yani aliiviyonlari i¢inde bulu-
nan bloklar1 delmegi icabediyordu ve bu da cok masrafli idi. Bazan da sondajcilar,
sozl gecen «boulder» leri «bed-rock» (kayalik zemin) ile karistirmalari gibi hatalara
dustyorlardi. 200 den fazla elektrik sondajindan miirekkep olan elektrik istiksafi-
nin maliyet fiati, granite varamiyan ve buyik yuvarlak bloklara tesaduf etmis olan
mihaniki forajdan yalniz bir adedinin maliyeti mertebesinde olmustur.

Sunu da ilave edelim ki, insaat ile neticelerinin miizakeresi icin, jeolog ile jeofi-
zik¢inin siki bir tesriki mesaisinin temini faydalidir. Bu tesriki mesai maliimdan
mechule emin yoldan gitmek ve derinliklerdeki mahsusi mukavemet degismelerine
tam jeolojik manalarin1 vermek icin lazimdir.



