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Maden Aramalarinda Yeni Teknolojik
Gelismeler

B Yusuf Ziya OZKAN -
MTA Gefiel Miidiirliigii, Maden Etiit ve Arama Dairesi, ANKARA

Yazida son 20 - 25 yilda maden aramalarinda kéklii degisimlere yol acmis arama. teknolojisindeki ilerlemelere kisaca de*
ginllmis ve hasari Igin gelismis teknolojinin gerekti_fakat yeterli olmadigi vurgulanmigstir,
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Demir, krom, komiir gibi ytlizeylemeleri kolayca ta-
ninabilen maden yataklarinin ¢ogu bulunmustur. Bu-
glin maden aramalari, yiizeyilememis derin yataklara ve
ylizey belirtileri silik ya da yiizeylemelerinin taninmasi
zor epitermel altin gibi yeni tiir yataklara yoneliktir.

Boyle yataklar1 bulabilme, ancak son 20 - 25 yilda
gelistirilmis yeni bilgi ve teknolojilerle miimkiindiir.

Asagida maden arama teknolojisinde son 20 - 25
yilda goriilen 6nemli ilerlemeler kisaca gbzden geciril-
mektedir.

Konum Belirleme ve Olgme Aygitlar

Elektronik, lazer ve uydu teknolojilerindeki gelis-
meler bu alanda 1980'lerde biiyiik ilerlemeler sagladi,

Bu kapsamda basta konum belirlemede zorluk ceki-
len havadan ve deniz ya da gol sulan tizerinde yapilan-
lar olmak tzere her tiir bolgesel arastirmalarda hassas
olarak konum belirleme miimkiin olmustur. Bu yeni ko-
num saptama teknolojileri (Doppler navigation, inertia!
navigation, range - range radar, satellite navigation)
ozellikle havadan jeofizik ve deniz jeofizigi / jeolojisi
calismalarinda yaygin uygulama alam bulmus ve bu
yontemlerin etkinligini biylik oranda arttirmugtir (Bul-
lock ve Barritt, 1985), Uzaya gonderilmis uydulardan
alinan sinyaller kullanilarak bagil (relatif) konumlarin
belirlendigi satellite navigation ya da GPS (Global Posi-
tioning Systems), uzak ve calisilmasi zor bolgelerin
ulusal grid sistemine baglanmasina biiylik dogruluk ve
hiz kazandirmistir,

1988 yiinda kurulan Fransiz 1ST AR sirketi SPOT
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goriintiilerinden sayisal yiikselti modellerinin (DEM:
Digital Elavation Models) otomatik hesaplanmasini ger-
¢eklestirmektedir. Bugiin diinyanin ¢ogu yerinin sayi-
sal ylikselti modelleri hazirdir (Mc Laurin, 1991),

Total station denilen yeni 6lgme aletleri ise, 6zellik-
le biiyiik olgekli haritalamaya (1/500 - 1/5000) duyarli»
Iik ve hiz (kolaylik) yoniinden 6nemli bir katki getir-
mistir (Darling 1988), Total station aletleri bir noktada
konumlandiginda ag1 ve uzaklik ol¢iimleri cok duyarl
ve hizli bicimde gerceklestirilebilrnektedir. Yapilan o6l-
ciimler, dogrudan alete bagl arazi bilgisayarlarinin
(microcomputers) hafizasina kaydedilmektedir, Gerek-
tiginde bu kiiclik bilgisayarla arazide nokta hesaplama-
lar yapilabilmektedir. Daha sonra ana bilgisayara aktari-
lan verilerden, bilgisayar yardimiyla nokta dokiimleri
ve harita biciminde ¢iktilar alinabilmektedir, Bugiin bu
amacla hazirlanmig cok sayida bilgisayar destekli tasa-
nm (CAD: Computer Aided Design) programlari var-
dir.

Son olarak lazer iginlarinin kullanildigi Automatic
guidance System sayesinde yeralt1 ocaklarindaki 6lgme
(survey) ve yon verme (alignment) iglemlerinde 6nemli
gelismeler saglanmustir,

Jeolojik Yontemler

jeolojik haritalama ve bilgisayar destekli veri isle-
me alanlarinda 6nemli gelismeler olmustur,

Kiigtik olcekli (bolgesel) jeolojik haritalamada anil-
maya deger yenilik uzaktan algilamanin bu amacla kul-
lanimudir. Ozellikle giiniimiizde uzaktan algilama, bol-
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gesel jeoloji haritalarinin hazirlanmasinda - arazi calig«
malarindan once gelen - ilk adimi olusturmaktadir.

Biiyiik olgekli (1/500 - 1/5000) jeoloji haritalama-
sinda, pusula - serit metre ya da plancete yerine total
Station aletlerinden yararlanilmasi, yaygin olmasa da
uygulamalar1 gorillen ve gelecekte yayginlasmasi bek-
lenen bir yeniliktir. Bu teknikte arazi gozlemleri Once-
den tanimlanmis kisaltma ve simgeler halindeki bir sif-
relemeyle, total station aletine dogrudan bagl bir
mikrobilgisayarin hafizasina (gézlem noktasinin koor-
dinatlanyla birlikte) kaydedilir, Bu islem topografik ha-
ritalamayla birlikte de yiiritiilebilir, Daha sonra arazi
bilgisayarinin hafizasindaki veriler ana bilgisayara ak-
tarilarak jeolojik gozlem noktalarinin dokiimii ve hatta
harita yapimi bilgisayar yardimiyla gergeklestirilebilir.

Bilgisayar destekli veri islemin katkilari jeolojik ha-
ritalamayla sinirli degildir. Uygun veri dosyalar1 halin-
de manyetik teyp veya diskler tizerine yliklenen her tiir
jeoloji verilerinden - kullanilan programin yetenekleri-
ne bagl olarak - listeler, nokta dokiimleri (jeolojik goz-
lem, Olciim, Ornek alma yerleri, sondaj, kuyu, galeri
agizlar1 vb j biciminde ciktilar alinabilir, lizerlerine is-
tatistiksel islemler uygulanabilir. Jeolojik verilerin hari-
ta (ylizeyleme, yarma planlari, jeoloji haritasi) es cizgi
(es kalinlik, es tenor vb) haritalari, dikme ve enine ke-
sitler, dikme kesit haritalari, gibi grafiksel bicimde ser-
gilenmesi de miimkiindiir. Ancak bunun i¢in 6zel prog-
ramlarla daha ileri veri iglemlerinin yapilmasi
gerekmektedir (Gabert, 1982),

Jeoloji verilerinin sayisal (digital) formatta bilgisa-
yar ortamina kaydedilmesi, veri diizeltme ve veri bir-
lestirmeye (eklemeye) getirdigi hiz ve kolaylik yanisi-
ra, ilgi duyulan jeoloji Ozelliklerini belirginlestirecek
cesitli islemlerin uygulanabilmesine uygunlugu agisin»
dan da buyuk ustunlik tasimaktadir,

Uzaktan Algilama

Cok spektrumlu (multispectral) ve yiiksek ¢Oziimle-
me giiciine sahip uzay gorlintiilerini saglayan Amerikan
TM (Landsat Thematic Mapper) ve Fransiz SPOT
(Systeme Probatoire pour 1'Observation de la Terre) uy-
dularinin  1980'lerde ve Japon JERS - 1 uydusunun
1990larda faaliyete gecmesi uzaktan algilamada biiylik
ilerlemelere yolacti, Landsat TM goriintiilerinde ¢oziim-
leme giici 30 m, 3 spektral bandli SPOT goriintiilerinde
20m, pankromatik SPOT goriintiilerinde IOm ve 8§
spektral bandli JERS - 1 goriintiilerinde ise 18 m'dir.

Cok degisik dalga boyunda (SPOT : 3, JERS - 1 : 8)
derlenmis veriler iceren (bunlar yapay renklendin Tmis
fotograflar halinde sunulmaktadir) uzay goriintiileri lize-
rinde - veriler sayisal (digital) formatta olduklarindan -
ilgi duyulan ozellikleri belirginlestirmek icin bilgisayar
islemleri uygulanabilmektedir, Bolylece litoloji, alteras-
yon, bolgesel jeolojik yapilar, ayirtman (belli tiir maden
sahalarina o6zel) bitki Ortiisi vb gibi Ozelliklerin tanin-
masi, cogu kere arazi gozlemlerine gore daha kolaylas-
mis olmaktadir, Bu sayede uzay goriintiilerinden yukar-
da deginilen bolgesel jeolojik haritaiama yamsira,
bolgesel 6n aramalarda (regional reconnaissance) da git-
tikce artan bicimde yararlanilmaktadir.

Uzaktan algilama konusunda 1980'lerde baslayan
yeni bir ilerleme, ¢ok kanalli dar band algilayicilarin
(Deadalus, Collins ve Geoscon) gelistirilmesidir. Ugaga
yerlestirilmis boyle tarayicilarla (aircraft - borne Scan-
ners) elde edilen spektral ozellikler, ayirtman spektral
yansitma egrileriyle karsilagtirilarak, taranan sahalar-
daki minerallerin tayini miimkiindiir, Bu sayede Ornegin
demirce zengin alterasyonlar (demir sapka vb) taninabi-
lir, killi ve propilitik alterasyon zonlart birbirinden ayri-
labilir (Weber, 1985; Peter, 1986), Son yillarda ABD ve
Avustralya'daki epitermal altin aramalarinda bu yontem
gittikge daha yaygin olarak kullanilmaktadir (Mc Lau-
rin, 1991).

Jeofizik Yontemler

Son 20 - 25 yilda, 6zellikle algilayicilar ile veri ka-
yit ve isleme alanlarinda biiytlik ilerlemeler gercekles-
mistir,

SIP (Spectral Induced Polarization), CSAMT (Cont-
rolled Source Audio frequency Magnetotelluries), TEM
(Transient Elektromagnetics). UTEM (University of To-
ronto tarafindan gelistirilmis Electromagnetics), VLF
(Very Low Frequency) VHP (Very High Frequency)
Mikrogravite gibi teknikler, hem daha derinlerden, hem
de daha kiigiik fiziksel farkliliklardan kaynaklanan ano-
malileri algilayabilirle amaciyla gelistirilmis yeni sis-
temlerdir (Young ve Bullock, 1986),

Ornegin SIP ve TEM geleneksel iP ve EM teknikle-
rinin etkin olamadigi iletken bir oOrtiiye sahip yataklarin
algilanabilmesi icin gelistirilmistir, UTEM oldukca de-
rin yataklarin saptanmasinda basarili olmusgtur. Tasma-
nia'daki (Avustralya) 130 m, kalinlikta bir volkanik or-
tiniin altindaki Hellyer masif siilfid (Pb-Zn-Ag-Au)
yatagi 1983'te UTEM anomalisi sayesinde bulunmustur
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(Eadie ve Silie, 1984: Mclaurin, 1991). Epitermal altin
aramalarinda buytlik kirik zonlarinin taninmasi amaciy-
la VLF ve VLH teknikleri yaygin olarak kullaniimakta-
dir (Omer Celenk, sozlii goriisme),

Ote yandan havadan elektromanyetik (AEM) tekni-
ginde gerceklestirilen ilerlemeler (yeni navigasyon ay=
gitlanyla donatilmasi, veri ve ucgus hatti kayitlarinin
aninda sisteme bagl bilgisayara yapilmasi ve helikop-
terler kullanilmasi) alcak uguslarla yiiksek kalitede ve-
riler derlenebilmesine yol acmustir. Bu da teknigin uy-
gulanabilirligini ve giivenilirligini arttirmustir. AEM
bugiin artik bolgesel 6n aramalarin onsuz olmaz bir un-
suru haline gelmistir (Lynham, 1986; Bullock, ve Bar-
ritt, 1989).

Son yillarda en biiytik degisimler veri kayit ve isle-
~me teknolojilerinde olmustur. Mikrobilgisayarlar saye-
sinde veriler, artik araya insan eli girmeden, dogrudan
Olgme aygitina bagl arazi bilgisayarinin hafizasina sa-
yisal formatta kaydedilmekte ve sonra veri islemin ya-
pilacagi daha giiclii bilgisayarlara aktarilmaktadir, Ve=
rilerin sayisal formatta kaydedilmesi, jeofiziksel veriler
uzerinde - onlarin jeolojik bilgilere dontstiirtilmesini
(6rnegin anomali kaynaginin derinliginin tahminini) ko-
laylastiracak - islemlerin uygulanabilmesini muimkiin
kilmaktadir,

Bu arada yeri gelmigken gerek jeofizik, gerekse jeo-
kimyasal arama yaklagimlarmdaki koklii degisim vur-
gulanmalidir. Yeni yaklagimlarda ilgi bizzat manan ya-
tagin kendisinden ¢ok, o tiir yataklar i¢in ayirtman olan
jeoloji desenlerinin taninmasi lzerinde odaklagmistir,
Artik jeofizik yontemler sadece yataktan kaynaklanan
sOzgelisi bir iletken anomalisi bulmak igin degil, jeoloji
sorunlarmin ¢dziimii i¢in kullanilmaktadir. Ornegin
1981 de Japonya'da bulunan diinya ¢apinda biiyiik His-
hikari epitermal Au yataginda disey elektrik sondaji
(VES) derinlige bagl olarak rezistivite yapilarinin be-
lirlenmesinde etkin bigcimde kullanilmistir. Sig derin-
liklerdeki dusiik rezistiviteli zon (3 - 70 m) model ali-
nan yatagin (Kushikino Mine) st kesimindeki
hidrotermal olarak altere olmus zonla. onun altindaki
yiiksek rezistiviteli zon (>100U m) ise cevherlesmenin
olusumu igin 1s1 kaynagi olan sokulum kayalariyla (te-
meldeki yuikselimle) iligkilendirilmistir. Boylece bu iki
zon arasinda, model yataklanndaki gibi altinca zengin
bir kesitin yeralabileeegi sonucuna varilmigtir (MMAJ,
1987),

Jeokimyasal Yontemler

Bu alanda en 6nemli gelismeler analiz ve veri islem
teknolojilerinde gergeklestirilmistir, 1980lerde epiter-
mal altin gibi ¢ok diislik tenorlii yataklar icin etkin olan
"biiylik 6rnekleme” (bulk sampling) (10 kg dan fazla 6r-
nekler alinir) tekniklerinin uygulanmasi da anilmaya
deger bir gelismedir,

AAS (Atomic Absorbtion Spectrometer), ICP (In-
ductively Coupled Plasma Spectrometry), INAA (Ins-
trumental Neutron Activities Analysis) gibi yeni analiz
aygitlarinin gelistirilmesi, deteksiyon limitlerini ppb ve
hatta ppt diizeylerine distirmiig ve epitermal altin, por-
firi bakir gibi dusiik tenorlii yataklarin bulunusu bu sa-
yede mumkiin olmustur, Avustralya, ABD ve Avru-
pa'da yaygin olarak uygulanan BLEG (Bulk Leach
Extractable Gold) gibi "biiyiik 6rnekleme" teknikleri de,
analiz teknolojisindeki ilerlemelerle birlikte ppb/ppt dii-
zeylerindeki anomalilerin saptanabilmesinde Onemli
katki saglamistir. Sozgelisi Avustralya'daki  Wirraiie
altin yataginin bulunusu, biiyiik oranda BLEG o6rnekle-
meyle belirlenen anomaliler sayesinde mimkiin olmus-
tur (Fellows ve Hammond, 1988),

Bilgisayar destekli veri iglem ise, jeokimyasal veri-
leri yorumlama yetenegimizi biiylik ol¢tide arttirmustir.
Bilgisayar destegiyle jeokimyasal veriler lizerinde segi-
len cok degiskenli istatistik analiz yontemleri uygulana-
bilmektedir. Cok degiskenli analiz sayesinde verilerde-
ki degigkenligin muhtemel nedenleri taninabilmekte,
cevherlesmeyle baglantili degisiklik desenleri diger de-
giskenlik nedenlerinin (litoloji, kirlenme vb) etkilerin-
den yalitilabilmektedir. Boylece» cok yiiksek bir dege-
rin yoklugunda anomali vermeyip gozden kacabilecek
bir yatagi - lizerinde yeralan toprak ortiide izlenen ele-
mentler arasi iligkilerdeki belirgin olmayan degisimler-
le - farketme mumkiin olabilmektedir,

Son olarak durayli izotop jeokimyasinin maden ma-
malarinda, kokene iligkin sorunlarin ¢oziimu icin gittik-
¢e daha fazla yer verilen bir yontem oldugu da belirtil-
melidir (Oygiir, 1994).

Sondaj Teknolojisi

Son yillarda maden aramalarinda uygulama alani
bulmus, sondaj teknolojisiyle ilgili onemli bir ilerleme
olmamustir, Ancak 196011 yillarda gelistirilen wire - li-
ne elmasl sondaj ile genis capli kuyu agmaya ve biiyiik
boyutlu 6rneklemeye elverigli (epitermal altin gibi cok
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diisiik ve degisken tenorlii yataklarda istenen bir Ozel-
liktir) ters sirkiilasyon (reverse circulation) rotan sondaj
tekniklerinin maden aramalarda kullaniminin yaygin-
lasmasi anilmaya deger gelismelerdir. Ayrica ¢Ol ve
buzul bolgelerindeki yada deniz ve gol tabanlarindaki
yataklara yOnelik aramalara (zor sahalarda 6rnekleme-
ye) uygun sondaj teknolojilerinde ilerleme saglamak
igin gittik¢e artan cabalar sarfedilmektedir,

Analiz Teknolojisi

Mineralojik ve kimyasal analiz teknolojilerinde son
20 - 25 yilda cok hizli degismeler olmus ve bu arama
desteklerinin katkilari maden aramalarmin etkinligini
biiylik Olgiide artirmuistir.

Mineralojik analiz teknolojisinde en 6nemli gelisme
elektron mikroskoplarinda olmustur. Yeni nesil elekt-
ron miktoskoplann atomik diizeydeki (0,1 nm) ¢6ziim-
leme giiciiyle, kristal yapilanin (kales hatalari, kapa-
nimlar, ayrilimlar, faz doniistimleri vb) analiz imkani
dogmustur, ancak bu gelismenin bilimsel destegin arti-
sina yol agmanin Otesinde, maden aramada genis bir
uygulama alani buldugu séylenemez, Mineralojik ana-
lizlere iligkin en onemli gelisme, eskiden daha cok cev-
her rnineralojisiyle sinirli kalan calilgmalarin, minera-
lojik  ipuglari saptamak  amaciyla  alterasyon
minerallerine de yoneltilmis olmasidir.

Bu arada gerek cevher getirici akigkanlarin bilesimi
ve olusum sicakligi gibi kokene iligkin sorunlarin ¢o-
ziimiinde, gerekse bir ipucu olarak maden aramalarinda
stvi kapammlardan yaygin bi¢gimde yararlanilmaktadir,
Ornegin 1981 yilinda Hishikari (Japonya) epitermal al-
tin yataginin bulunusunda sivi kapanim incelemeleri
kilit rol oynamustir (MMAJ, 1987), Soyle ki, Hishikari
sahasindaki - onceleri ¢aligildiktan sonra terkedilmis -
eski madende, muhtemelen tliimiiyle iiretiimeden bira-
kilmig cevher olabilecegi disiinlilmiistiir. Bunu acikli-
ga kavusturmak icin pasada bulunan kuvars damarlarin-
daki sivi  kapanimlarm homojenlesme sicakliklart
Olctlilmiistiir. Sonuclar eski liretim derinliginin, yatagin
tabanma (250 C den daha yiiksek sicaklikta olugmug
damarlara) kadar inmedigini ve epitermal damarlarin
(210 - 250 C de olugmus) eski galerinin altinda daha
derinlere kadar devam edecegini gOstermistir.

Bunu dogrulamak amaciyla 1981'de eski Hishikari
madeninin merkezinde diiglik rezistiviteli zona dogru
300 m, sondaj yapilmig ve beklendigi gibi, galerilerde
izlenen damarlarin devami olan 9,7 gr/t Au tendrlii bir-
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¢ok kuvars damart kesilmistir, Sondaj devam ettirilmis
ve 291.7 m. de 15 cm kalinlikta 290,3 gr/t Au, 167.0 gr/
t Ag tenorlii yeni bir kuvars damart daha kesilmistir.
Bu damar ince olmakla birlikte yiiksek tenorlii oldugun-
dan, sondajin iki yanindan - s6z konusu damarin yanal
devamliligini ve paralel baska damarlarin varligini
aragtirmak icin-iki sondaj daha yapilmis ve en fazla
5,45 m, ve en fazla 220,3 g/t Au tenorli alt1 adet damar
bulunmustur. Sonug gercekten diinya 6l¢iilerinde biiyiik
ve yuksek tenorlii epitermal altin yataginin kesfidir.
Sonradan yapilan g¢alismalarla yatagin rezervi ortalama
70 gr/t tenorli 260 t. Au olarak belirlenmistir ve 1985
yilinda tiretime gecilmistir.

Yukarida deginildigi gibi AAS, ICP ve IN A A gibi
yeni elektronik analiz aygitlarinin gelistirilmesiyle, ge-
rek deteksiyon limitlerinin ppb/ppt diizeylerine diistiriil-
mesi, gerekse ayni ornek tizerinde cok sayida element
icin hizli, duyarli ve ucuz analiz yapilabilmesi yOniiyle
kimyasal analiz alaninda biiyiik bir sicrama gerceklesti-
rilmigtir. Grafit finnlarin gelistirilmesi de bu sigrama-
ya onemli katki yapmustir,

Ayrica kiitle spektrometresi ve 6rmek hazirlama tek-
niklerindeki gelismeler O,, H,, C, S ve NPun izotopik
degerlerindeki degisimlerin %0.01 - 0.02 dogruluk de-
recesinde Olciilebilmesini miimkiin kilmistir, (Oygiir,
1994),

Veri igslem Teknolojisi

Cagdas maden arama yontemleri ¢ok fazla verinin
derlenmesini ve yorumlanmasini gerektiril”. Bu iglemle-
rin geleneksel bicimiyle elle yapilmasi, ¢ok yorucu ve
zaman alicidir. Bu konuda son 15 - 20 yildir bilgisayar
desteginden yararlanilmasi hem zorunlu olmus, hem
de biiyiik ilerlemelere yol agmustir,

Degisik arama yontemlerinde bilgisayar destekli ve=
ri islem konusundaki gelismelere yukarida deginildi-
ginden burada tekrar edilmeyecektir,

Bununla birlikte degisik arama yontemleriyle top-
lanmus elaltindaki tiim (hem sayisal, hem analog) veri-
lerin (jeoloji, jeofizik, jeokimya vb.) birlestirilmis yo-
rumuna izin veren yeni teknolojik gelisme (GIS =
Cografi Bilgi Sistemleri) lizerinde durmak gerekir.

Cografi Bilgi Sistemleri (GIS), kisaca harita bigi-
mindeki verileri etkinlikle isleyebilen bir bilgisayar do-
nanim ve yazilim sistemidir.

Belli bir saha icin genellikle, herbiri 6zel tipte verile-
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rin (6rnegin jeoloji, jeokimya vb) yeraldigi ¢ok sayida
veri diizlemleri olacaktir, GIS, hem bu veri takimlari
arasindaki belirgin olmayan, korelasyonlarin algilana-
bilmesi i¢in segilen veri dizlemlerini Ust Uste cakistir-
mayi saglar, hem de sisteme girilen tiim veri diizlemleri
ya da onlardan segilen bazilari arasinda ilgi duydugu
korelasyonlar1 aramak i¢in kullaniciya soru sorma yete-
nekleri sunar,

GIS maden aramalan icin biiyiik timitler uyandir-
maktadir, Maden aramalarina yonelik Arc info, oracle,
intergraph, datamine gibi bircok GIS gelistirilmis olup
(I. Henden, sozlii goriisme)gelecekte daha fazla kulla-
nim alani bulacagina kusku duyulmamaktadir*

Sonug

Arama teknolojisinde son 20 - 25 yilda gerceklesti-
rilen 6nemli gelismeler, kuskusuz yukarida kisaca de-
ginilenlerden ibaret degildir. Konunun degisik yanlarty-
la ilgili uzmanlar, bagka bir¢ok ilerlemenin daha
anilmasini gerekli gorebilecektir, Ancak deginilen ge-
lismeler 6nemli bir sonug¢ cikarmaya kanimca yeterli-
dir,

Arama teknolojisindeki ilerlemeler, algilama giicl-
miizi (gerek derinlik, gerekse ¢oziimleme yonlerinden)
buiytik oranda yiikseltmig, basarili bir arama icin gerek-
li olan "giivenilir ve ayrintili bir veri tabam" olusturula-
belmesini biiytk ol¢lide mumkiin kilmistir,

Ancak teknolojinin bilgili insan unsuruyla biraraya
geldigi zaman etkili bir silah oldugu unutulmamalidir.
Clinkii en gelismis teknoloji bile yerinde ve dogru kul-
lanildig1 zaman giivenilir veri tiiretebilir. Ayrica yeni
teknolojilerle derlenen karmasik veri takimini, ancak
sifresini bilen birinin dogru yorumlayip basariya ula-
sabilecegi de aciktir, Veri takimi ne kadar yetkin olursa
olsun, ona bakan her goz degil, sadece aradig1 yatakla
bu veriler arasindaki iligkileri kavrayan goz caligmalari
bulusa gotiirebilir, Bir baska ifadeyle, bilgili ve dene-
yimli insan giicii, aramada en azindan Ustiin teknoloji
kullanilmasi kadar 6nemlidir.

Hatta maden aramada ¢ogu biiyiik bulusun ardinda-
ki ana unsur, ileri teknolojiden ziyade, yeni bilgiler, ye-
ni dusiiniig bicimleridir, Avusturya daki (%0,8 W03 te-
norlli milyonlarca ton rezervli) Mittersil W yataginin
bulunusu, bunun c¢arpici bir 6rnegidir.

Uzun yillardir W ve Sn yataklarinin granitlere bag-
11, yiiksek sicaklikta olugmus yataklar, Hg ve Sb ma-
denlerinin ise varsayimsal magmatik (1s1) kaynaktan ol-
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dukca uzakta, nispeten diisiik sicaklikta olusmus ya-
taklar olduklarina inanilirdi. Diinyanin cesitli yerlerin-
de zinober, antimonit, seelit, volframit ve arsenopiritin
birlikte goriilmesi ise, teleskoping (yiiksek sicaklik top-
tuluklan tzerine diisiik sicaklik toplulugunun gelmesi,
listelenmesi) olay1 ile agiklanirdi.

Bu nedenle Orta ¢aglardan beri isletilen ¢cok sayida
kiicik Sb, Hg, Cu, Au, As yataklarinin bulundugu
Avusturya Alplerinde agir mineral konsantrelerinde (ba-
te konsantrelerinde) seelitin varligt pek dikkate deger
bulunmamustir,

Maucher (1965) diinyadaki Sb - W - Hg olusumlari-
n1 gozden gegiren makalesinde yeni bir diigiince ortaya
atmis, antimuan ve zinoberli seelit cevherlesmelerinin
asmali degil, esolusumlu oldugunu One siirmistir,
Maucher'e gore bu Sb - W - Hg cevherlesmelerinin ¢o-
gu mafik volkanik kayalarla iligkilidir ve siyah sist ve
seyller icinde goruliirler.

Bu yeni diislince 151ginda, gozler Mlttersill'e yeni-
den gevrilmis ve 1967de Maucher'in &grencisi Hohl
Mittersill stratiform W yatagini bulmustur.

Ote yandan cagdas maden aramalan artik cok disip-
linli bir nitelik kazanmig olup, basari biiylik dlgiide ta-
kim ruhu kazandirilmig gesitli uzmanlardan olusan ca-
lisma gruplari olusturulmasina ve onlarin
motivasyonuna baghidir, Ayrica yonetimin atilan ve ati-
lacak adimlan (dogruluk ve gereklilik agisindan) tarta-
bilmesi; calisanlara giiveni ve giiven vermesi; genellik-
le uzun zaman ve blyiik harcamalar gerektiren cagdas
arama projelerinde tutarlilik ve kararlilik gostermesi de
son derecede 6nemlidir, Avusturalya'daki Olympic Dam
yataginin bulus hikayesi bu anlatilanlarin giizel bir 6r-
negidir,

Olympic Dam, 300 m kalin ¢okel kayalar altinda go-
miuili kor bir yataktir, 20 yil siiren ve 30 milyan agkin
Avustralya dolarina maldan, kararlilikla stirduriilmis
cok disiplinli ¢abalar sonucu 1976 yilinda bulunmustur
(Woodall, 1993),

Woodall'm anlattigina gore, doktora tezi olarak ba-
kirli cozeltilerin kaynagini arastiran Haynes (1972),
bakirin, oksitlenme sirasinda bazaltlardan yikandigini
gosterdi. Bu bilgiye dayanarak Avustralya'daki Protero-
zoyik havzalarin degerlendirilmesi sonucu, oksitlenmig
toleyitik bazalatiann bulundugu, G, Avustralya'nin - ¢o-
keller icine yerlesmis (sediment - hosted) bakir yatak-
lar1 acgisindan - ilging oldugunu belirtti.
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Bunu jeofizikci Rutterin (1974), G, Avustural»
ya'daki Stuait Shelf sahasindaki manyetik ve gravite de»
senlerini yorumu izledi, Rutter, manyetik ve gravite
anomalilerinin cakistigi Olympic Dam'r - 1972 de bu-
lunmus Mt Gunson'daki kiiciik bakir yatagindakine
benzer oldugu icin sondaj hedefi olarak 6nerdi.

Bu arada O'Driscoll ve Duncan (1972) -
O'DriscolFiin 1940'lann sonuna dogru gelistirdigi "de*
rin temel kirik (shear) zonlannin ardolusumlu yatakla-
rin potansiyel kontrolleri olabilecegi” diislincesi 1518in-
da - yaptiklar1 tektonik analiz sonucu, Mt, Gunson
yatagimin BKB ve KKD lineamentlerinin arakesitinde
yeraldigmi saptadilar ve benzer, bir yapisal iliskinin
gozlemlendigi daha K'deki Olympic Dam" (jeofizik ca=
hsmalardan bagimsiz olarak) hedef sectiler,

1974 yilinda jeolog Evans, bu l¢ ¢alisgmanin (Hay-
nes, Rutter O'Drisscoll ve Duncan) sonuglarini, yeni
arazi gozlemleriyle birlikte yorumlayarak sondaj oOneri-
lerinde bulundu,

1975'te ilk sondaj (RDD - 1) yapild1 ve ortii kayalari
altinda temel olarak oksitlenmig bazaltlar1 kesti. Bu ba-
zaltlarin analizi, bakir tiiketilmesini, dolayisiyla elve-
rigli bir kaynak kaya oldugunu kanitladi, fakat bu temel
iginde sasirtict bicimde 38 m. den fazla %1 Cu kesildi,
Bu bakir degeri heyecan yaratt1 ve 7 sondaj daha yapil-
di. Fakat bu sondajlarda ekonomik agilan ilging olma-
yan ¢ok disiik degerlere rastlandi, Buna ragmen cev-
herli kuyuya (RDD - 1) iliskin kaya tanimi, timitlerin
kirllmasin1 engelledi ve mamalara devam icin cesaret
verdi : ".... cevherlesmis kayalar kuvars ve hematitce
zengin, muhtemelen kirikli (fragmental) ve asin oOlciide
hidrotermal alterasyona ugramistir. Hidrotermal alte-
rasyonun Yyarattigt mineral toplulugu, Sili'dekiler gibi
yiiksek dilizey bres bacalarinda goriilenlerle bazi ben-
zerliklere sahiptir...." (Hudson, 1975),

Bu noktada yonetimin degerlendirmesi, calisanlara
giiveni ve kararliligr belirleyici olmustur. Sondaja de-
vam edilmis ve sonunda 1975 yilinda RD D - 10 kuyu-
su, kendi tiiriinde ilk bulunan dev bir yatagmn varligini
kanitlamistir. Yatakta Ortalama % 1.6 Cu, 0,6 kg/t U
ve 0,6 gr/t Au tenorlli 2 milyar ton rezerv belirlenmistir.

Soziin 6zl, cagdas maden aramalarinda basari, yeni
teknoloji, cesitli alanlarda bilgili ve deneyimli uzmanlar
ve basiretli yonetim becerisi gerektiril-. Bilgi ve teknolo-
jide hizli degisimlerin yasandigi bu alanda basariy1
sturdirebilme de gelismelerin yakindan izlenmesine
baghidir. Nasil 10 - 20 yil onceki bilgi ve teknolojiler
bugiin yetersiz kaldiysa, yarin da bugiinkii bilgi ve tek-
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nolojiyle basarili olmak, rekabet yapabilmek muimkiin
olmayacaktir.

Ote yandan giiniimiizde teknoloji, kolayca satin al=
nabildiginden, artik ana rekabet unsuru olmaktan ¢ik-
mustir. Onun yerine yeni bilgi ve teknoloji yaratabilen,
yeni teknolojiyi kullanabilen ve yeni teknolojilerin tii-
rettigi verileri degerlendirebilen insan unsuru one cik-
mig, rekabette belirleyici duruma gelmistir.
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