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Yazida son 20 - 25 yidda maden aramalarinda koklii degisimlere yol agmus arama teknolojisindeki ilerlemelere kisaca de-
ginilmis ve bagsart icin geligmis teknolojinin gerekli fakat yeterli olmadig vurgulanmugtir.

Demir, krom, komiir gibi yiizeylemeleri kolayca ta-
nminabilen maden yataklarimin ¢ogu bulunmugtur. Bu-
giin maden aramalari, yiizeylememis derin yataklara ve
yiizey 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.

AgaZida maden arama teknolojisinde son 20 - 25
yilda goriilen 6nemli ilerlemeler kisaca gozden gegiril-
mektedir.

Konum Belirleme ve Olcme Aygitlari

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

Bu kapsamda bagta konum belirlemede zorluk ¢eki-
len havadan ve deniz ya da gol sulan iizerinde yapilan-
lar olmak iizere her tiir bolgesel arastirmalarda hassas
olarak konum belirleme miimkiin olmustur. Bu yeni ko-
num saptama teknolojileri (Doppler navigation, inertial
navigation, range - range radar, satellite navigation)
ozellikle havadan jeofizik ve deniz jeofizigi / jeolojisi
¢aligmalarinda yaygin uygulama alani bulmug ve bu
yontemlerin etkinliini biyiik oranda arttumigtir (Bul-
lock ve Barritt, 1985). Uzaya gonderilmis uydulardan
alman sinyaller kullanilarak bagil (relatif) konumlarin
belirlendigi satellite navigation ya da GPS (Global Posi-
tioning Systems), uzak ve calisitimast zor bdolgelerin
ulusal grid sistemine baglanmasina biiyiik dogruluk ve
hiz kazandirmagtir.

1988 yilinda kurulan Fransiz ISTAR sirketi SPOT

goriintiilerinden sayisal yiikselti modellerinin (DEM:
Digital Elavation Models) otomatik hesaplanmasini ger-
¢eklestirmektedir. Bugiin diinyanin ¢ogu yerinin sayi-
sal yiikselti modelleri hazirdir (Mc Laurin, 1991).

Total station denilen yeni dlgme aletleri ise, ozellik-
le biyiik 6lgekli haritalamaya (1/500 - 1/5000) duyarli-
ik ve hiz (kolaylik) yoniinden ¢nemli bir katki getir-
migtir (Darling 1988). Total station aletleri bir noktada
konumlandiginda agt ve uzaklik olgiimleri ¢ok duyarlt
ve hizli bigimde gergeklestirilebilmektedir. Yapilan 61-
¢limler, dogrudan alete bagli arazi bilgisayarlarinin
(microcomputers) hafizasina kaydedilmektedir. Gerek-
tiginde bu kii¢iik bilgisayarla arazide nokta hesaplama-
lar yapilabilmektedir. Daha sonra ana bilgisayara aktari-
lan verilerden, bilgisayar yardimiyla nokta dokiimleri
ve harita bi¢ciminde ¢iktlar alinabilmektedir. Bugiin bu
amagla hazirlanmig ¢cok sayida bilgisayar destekli tasa-
rim (CAD: Computer Aided Design) programlar var-
dir.

Son olarak lazer iginlarmin kullanildigr Automatic
guidance System sayesinde yeralti ocaklarindaki dlgme
(survey) ve yon verme (alignment) islemlerinde onemli
gelismeler saglanmagtir.

Jeolojik Yontemler

Jeolojik haritalama ve bilgisayar destekli veri igle-
me alanlarinda 6nemli gelismeler olmustur.
Kiigiik ol¢ekli (bolgesel) jeolojik haritalamada anil-

maya deger yenilik uzaktan algilamanin bu amagla kul-
lammidir. Ozellikle gliniimiizde uzaktan algilama. bol-

JEOIOii Mﬁhendisligi R e e s, (09



Maden Aramalart

gesel jeoloji haritalarinin hazirlanmasinda - arazi calis-
malarindan once gelen - ilk adim1 olugturmaktadir.

Biiyiik olgekli (1/500 - 1/5000) jeoloji haritalama-
sinda, pusula - serit metre ya da plangete yerine total
station aletlerinden yararlanilmasi, yaygmn olmasa da
uygulamalan goriilen ve gelecekte yavgmlagmast bek-
lenen bir yeniliktir. Bu teknikte arazi gozlemleri once-
den tanimlanmig kisaltma ve simgeler halindeki bir sif-
relemeyle, total station aletine dogrudan bagli bir
mikrobilgisayarin hafizasina (gézlem noktasinin koor-
dinatlartyla birlikte) kaydedilir. Bu iglem topografik ha-
ritalamayla birlikte de yiiriitiilebilir. Daha sonra arazi
bilgisayarinin hafizasindaki veriler ana bilgisayara ak-
tarilarak jeolojik gozlem noktalarinin dokiimii ve hatta
harita yapim bilgisayar yardimiyla gerceklestirilebilir.

Bilgisayar destekli veri iglemin katkilart jeolojik ha-
ritalamayla siurh degildir. Uygun veri dosyalart halin-
de manyetik teyp veya diskler iizerine yiiklenen her tiir
jeoloji verilerinden - kullanitlan programm yetenckleri-
ne bagh olarak - listeler. nokta dokiimleri (jeolojik goz-
Iem, olgiim, 6rnek alma yerleri, sondaj, kuyu, galeri
agizlarr vb.) biciminde ¢iktilar almabilir. izerlerine is-
tatistiksel iglemler uygulanabilir. Jeolojik verilerin hari-
ta (yiizeyleme, yarma planlari, jeoloji haritasi) es cizgi
(es kalinlik, es tendr vb) haritalari, dikme ve enine ke-
sitler. dikme kesit haritalari, gibi grafiksel bigimde ser-
gilenmesi de miimkiindiir. Ancak bunun icin 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 biiyiik dstiinliik tagimaktadir.

Uzaktan Algilama

Cok spektrumlu (multispectral) ve yiiksek ¢oziimle-
me giiciine sahip uzay goriintiilerini saglayan Amerikan
TM (Landsat Thematic Mapper) ve Fransiz SPOT
(Systeme Probatoire pour I'Observation de la Terre) uy-
dularinin 1980'lerde ve Japon JERS - 1 uydusunun
19901arda faaliyete gecmesi uzaktan algilamada biiyiik
ilerlemelere yolagti. Landsat TM goriintiilerinde ¢oziim-
leme giicii 30 m, 3 spektral bandli SPOT goriintiilerinde
20m, pankromatik SPOT gériintiilerinde 10m ve 8
spektral bandli JERS - 1 goriintiilerinde ise 18 m'dir.
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Cok degisik dalga boyunda (SPOT : 3, JERS - 1 : 8)
derlenmig veriler iceren (bunlar yapay renklendirilmig
fotograflar halinde sunulmaktadir) uzay goriintiileri iize-
rinde - veriler sayisal (digital) formatta olduklarindan -
ilgi duyulan ozellikleri belirginlestirmek icin bilgisayar
islemleri uygulanabilmektedir. Bolylece litoloji, alteras-
yon, bolgesel jeolojik yapilar, aymrtman (belli tiir maden
sahalarma ¢zel) bitki ortiisi vb gibi 6zelliklerin tanin-
mast, ¢ogu kere arazi gozlemlerine gore daha kolaylas-
mig olmaktadir. Bu sayede uzay goriintiilerinden yukar-
da deginilen bolgesel jeolojik haritalama yanisira,
bolgesel 6n aramalarda (regional reconnaissance) da git-
tik¢e artan bicimde yararlaniimaktadur.

Uzaktan algilama konusunda 1980'erde baslayan
yeni bir ilerleme, ¢ok kanalli dar band algilayicilarin
(Deadalus, Collins ve Geoscon) geligtirilmesidir. Ucaga
yerlestirilmis boyle tarayicilarla (aircraft - borne Scan-
ners) elde edilen spektral 6zellikler, ayirtman spektral
yansitma egrileriyle karsilagtirilarak, taranan sahalar-
daki minerallerin tayini mimkiindiir. Bu sayede 6rnegin
demirce zengin alterasyonlar (demir sapka vb) taninabi-
lir, killi ve propilitik alterasyon zonlar1 birbirinden ayri-
labilir (Weber, 1985; Peter, 1986). Son yillarda ABD ve
Avustralya'daki epitermal altm aramalarinda bu yontem
gittikce daha yaygin olarak kullanilmaktadr (Mc Lau-
rin, 1991).

Jeofizik Yontemler

Son 20 - 25 yilda, ozellikle algilayicilar ile veri ka-
yit ve isleme alanlarinda biyiik ilerlemeler gercekles-
migtir.

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

Ornegin SIP ve TEM geleneksel IP ve EM teknikle-
rinin etkin olamadig: iletken bir Ortiiye sahip yataklarin
algilanabilmesi i¢in gelistirilmigtir. UTEM olduk¢a de-
rin yataklarin saptanmasinda bagarili olmugtur. Tasma-
nia'daki (Avustralya) 130 m. kalinlikta bir volkanik 6r-
tiiniin altindaki Hellyer masif siilfid (Pb-Zn-Ag-Au)
yatagi1 1983'te UTEM anomalisi sayesinde bulunmustur
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(Eadie ve Silie, 1984: Mclaurin. 1991). Epitermal altn
aramalarinda biiyiik kirik zonlarinin taninmasi amaciy-
la VLF ve VLH teknikleri yaygin olarak kullaniimakta-
dir (Omer Celenk, sozlii goriisme).

Ote yandan havadan elektromanyetik (AEM) tekni-
ginde gergeklestirilen ilerlemeler (yeni navigasyon ay-
gitlartyla donatilmasi, veri ve ucug hatti kayitlarinin
aninda sisteme bagl bilgisayara yapilmast ve helikop-
terler kullanilmasi) algak uguslarla yiiksek kalitede ve-
riler derlenebilmesine yol agmigtir. Bu da teknigin uy-
gulanabilirligini ve giivenilirligini arttumigtir. AEM
bugiin artik bolgesel 6n aramalarin onsuz olmaz bir un-
suru haline gelmigtir (Lynham, 1986; Bullock, ve Bar-
ritt, 1989).

Son yillarda en biiyiik degisimler veri kayit ve igle-
~me teknolojilerinde olmusgtur. Mikrobilgisayarlar saye-
sinde veriler, artik araya insan eli girmeden. dogrudan
Olgme aygitina bagh arazi bilgisayarmin hafizasma sa-
yisal formatta kaydedilmekte ve sonra veri iglemin ya-
pilacagr daha giiglii bilgisayarlara aktarilmaktadir. Ve-
rilerin sayisal formatta kaydedilinesi. jeofiziksel veriler
iizerinde - onlarin jeolojik bilgilere donistiirilmesini
(6rnegin anomali kaynaginin derinliginin tahminini) ko-
laylagtiracak - iglemlerin uygulanabilmesini miimkiin
kilmaktadir.

Bu arada yeri gelmigken gerek jeofizik, gerekse jeo-
kimyasal arama yaklagimlarindaki kokli degigim vur-
gulanmalidir. Yeni yaklagimlarda ilgi bizzat aranan ya-
tagin kendisinden ¢ok, o tiir yataklar i¢in ayirtman olan
jeoloji desenlerinin taninmast iizerinde odaklagmistir.
Artik jeofizik yontemler sadece yataktan kaynaklanan
sozgelisi bir iletken anomalisi bulmak igin degil, jeoloji
sorunlarinin  ¢éziimii igin kullanilmaktadir. Ornegin
1981 de Japonya'da bulunan diinya ¢apinda biiyiik His-
hikari epitermal Au yataginda diigey elektrik sondajt
(VES) derinlige bagli olarak rezistivite yapilarmn be-
lirlenmesinde etkin bigimde kullanidmugtir. S18 derin-
liklerdeki diisiik rezistiviteli zon (3 - 7€2 m) model ali-
nan yatagin (Kushikino Mine) st kesimindeki
hidrotermal olarak altere olmug zonla, onun altindaki
yiiksek rezistiviteli zon (>100Q m) ise cevherlesmenin
olugsumu icin 151 kaynag olan sokulum kayalariyla (te-
meldeki yiikselimle) iligkilendirilmigtir. Boylece bu iki
zon arasinda, model yataklarindaki gibi altinca zengin
bir kesitin yeralabilecegi sonucuna vartlmigtir (MMAJ,
1987).

Jeokimyasal Yontemler

Bu alanda en 6nemli gelismeler analiz ve veri iglem
teknolojilerinde gergeklestirilmigtir. 1980'lerde epiter-
mal altin gibi ¢ok diisiik tenorli yataklar igin etkin olan
"biiyiik 6rmekleme"” (bulk sampling) (10 kg dan fazla or-
nekler alinir) tekniklerinin uygulanmasi da anilmaya
deger bir gelismedir.

AAS (Atomic Absorbtion Spectrometer), ICP (in-
ductively Coupled Plasma Spcctrometry). INAA (Ins-
trumental Neutron Activities Analysis) gibi yeni analiz
aygutlarmin geligtirilmesi. deteksiyon limitlerini ppb ve
hatta ppt diizeylerine diigiirmiig ve epitermal altin, por-
firi bakir gibi diisiik tenorli yataklarm bulunusu bu sa-
yede mimkiin olmugtur. Avustralya. ABD ve Avru-
pa'da yaygin olarak uygulanan BLEG (Bulk Leach
Extractable Gold) gibi "biiyiik ¢rnekleme” teknikleri de,
analiz teknolojisindeki ilerlemelerle birlikte ppb/ppt dii-
zeylerindeki anomalilerin  saptanabilmesinde Snemli
katki saglamigtir. Sozgelisi Avustralya'daki Wirralie
altin yataginin bulunusu. biiyiik oranda BLEG o6rnekle-
meyle belirlenen anomaliler sayesinde miimkiin olmus-
tur (Fellows ve Hammond, 1988).

Bilgisayar destekli veri iglem ise, jeokimyasal veri-
leri yorumlama yetenegimizi biiyiik ¢lciide arttirmistir.
Bilgisayar deste8iyle jeokimyasal veriler iizerinde seci-
len ¢ok degiskenli istatistik analiz yontemleri uygulana-
bilmektedir. Cok degiskenli analiz sayesinde verilerde-
ki degiskenligin muhtemel nedenleri tanmnabilmekte,
cevherlesmeyle baglantili degisiklik desenleri diger de-
gigkenlik nedenlerinin (litoloji, kirlenme vb) etkilerin-
den yalitilabilmektedir. Boylece. ¢ok yiiksek bir dege-
rin yoklugunda anomali vermeyip gozden kagabilecck
bir yatad: - iizerinde yeralan toprak Ortiide izlenen cle-
mentler arasi iligkilerdeki belirgin olmayan degisimler-
le - farketme miimkiin olabilmektedir.

Son olarak durayl izotop jeokimyasinin maden ara-
malarinda, kokene iligkin sorunlarin ¢6ziimii i¢in gittik-
¢e daha fazla yer verilen bir yontem oldugu da belirtil-
melidir (Oygiir, 1994).

Sondaj Teknolojisi

Son yilarda maden aramalarinda uygulama alani
bulmus, sondaj teknolojisiyle ilgili 6nemli bir ilerleme
olmamigtir. Ancak 1960l yillarda gelistirilen wire - li-
ne elmaslt sondaj ile genis ¢caplt kuyu agmaya ve biiyiik
boyutlu orneklemeye elverigli (epitermal altin gibi ¢ok
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diisiik ve degisken tenorli yataklarda istenen bir dzel-
liktir) ters sirkiilasyon (reverse circulation) rotart sondaj
tekniklerinin maden aramalarda kullanimimnin yaygmn-
lagmas: anilmaya deger geligmelerdir. Ayrica ¢6l ve
buzul bolgelerindeki yada deniz ve g¢ol tabanlarindaki
yataklara yonelik aramalara (zor sahalarda 6rnekleme-
ye) uygun sondaj teknolojilerinde ilerleme saglamak
i¢in gittikge artan ¢abalar sarfedilmektedir.

Analiz Teknolojisi

Mineralojik ve kimyasal analiz teknolojilerinde son
20 - 25 yilda ¢ok hizli degigmeler olmug ve bu arama
desteklerinin katkilart maden aramalarinin etkinligini
biyik ol¢lide artirmigtir.

Mineralojik analiz teknolojisinde en ¢nemli gelisme
elektron mikroskoplarinda olmustur. Yeni nesil elekt-
ron miktoskoplarin atomik diizeydeki (0.1 nm) ¢éziim-
leme giiciiyle, kristal yapilarmi (kafes hatalari, kapa-
mimlar, ayrihmlar, faz doniigiimleri vb) analiz imkan
dogmustur. ancak bu geligmenin bilimsel destegin arti-
sina yol agmanin otesinde, maden aramada genig bir
uygulama alan1 buldugu soylenemez. Mineralojik ana-
lizlere iligkin en onemli gelisme, eskiden daha ¢ok cev-
her mineralojisiyle simrli kalan c¢alilgmalarin, minera-
lojik  ipuglar1  saptamak  amaciyla  alterasyon
minerallerine de yoneltilmig olmasidir.

Bu arada gerek cevher getirici akigskanlarm bilegimi
ve olusum sicaklifr gibi kokene iliskin sorunlarmn ¢o-
zlimiinde, gerekse bir ipucu olarak maden aramalarinda
sivi kapanimlardan yaygin bicimde yararlamlmaktadir.
Omegin 1981 yilinda Hishikari (Japonya) epitermal al-
tin yatagimmin bulunusunda sivi kapanim incelemeleri
kilit rol oynamistir (MMAJ, 1987). Soyle ki, Hishikari
sahasindaki - onceleri ¢alisildiktan sonra terkedilmis -
eski madende, muhtemelen tiimiiyle iiretilmeden bira-
kilmig cevher olabilecegi dugtinilmiistir. Bunu agikli-
ga kavusturmak i¢in pasada bulunan kuvars damarlarm-
daki sivi  kapammmlarm homojenlesme  sicakliklar
Olgiilmiigtiir. Sonuglar eski tretim derinliginin, yatagin
tabanina (250 C den daha yiiksek sicaklikta olusmug
damarlara) kadar inmedigini ve epitermal damarlarin
(210 - 250 C de olusmug) eski galerinin altinda daha
derinlere kadar devam edecegini gostermistir.

Bunu dogrulamak amaciyla 1981'de eski Hishikari
madeninin merkezinde diigiik rezistiviteli zona dogru
300 m. sondaj yapilmig ve beklendigi gibi. galerilerde
izlenen damarlarin devami olan 9.7 gr/t Au tendrlii bir-

¢ok kuvars damar kesilmigtir. Sondaj devam ettirilmis
ve 291.7 m. de 15 cm kalinlikta 290,3 gr/t Au, 167.0 gr/
t Ag tendrlii yeni bir kuvars damar1 daha kesilmistir.
Bu damar ince olmakla birlikte yiiksck tendrlii oldugun-
dan, sondajin iki yanindan - s6z konusu damarin yanal
devamlihi@ini ve paralel bagka damarlarin varligini
arastrmak i¢in-iki sondaj daha yapilmig ve en fazla
5.45 m. ve en fazla 220.3 g/t Au tenorlii alti adet damar
bulunmustur. Sonug ger¢ekten diinya olgiilerinde biiyiik
ve yiiksek tendrlii epitermal altin yataginm kegfidir.
Sonradan yapilan ¢aligmalarla yatagin rezervi ortalama
70 gi/t tendrli 260 t. Au olarak belirlenmistir ve 1985
yilinda iiretime gegilmistir.

Yukanida deginildigi gibi AAS, ICP ve INAA gibi
yeni elektronik analiz aygitlarmin gelistirilmesiyle, ge-
rek deteksiyon limitlerinin ppb/ppt diizeylerine diisiiriil-
mesi, gerekse ayni drnek iizerinde ¢ok sayida element
i¢in hizli, duyarli ve ucuz analiz yapilabilmesi yoniiyle
kimyasal analiz alaninda biiyiik bir sicrama gergeklegti-
rilmigtir. Grafit firinlarm geligtirilmesi de bu sigrama-
ya Onemli katkr yapmistir.

Ayrica kiitle spektrometresi ve 6rmek hazirlama tek-
niklerindeki gelismeler O,. H,, C, S ve N'un izotopik
degerlerindeki degigimlerin %0.01 - 0.02 dogruluk de-
recesinde Olgiilebilmesini mimkiin kdmistir. (Oygiir,
1994).

Veri Islem Teknolojisi

Cagdag maden arama yontemleri ¢ok fazla verinin
derlenmesini ve yorumlanmasini gerektirir. Bu islemle-
rin geleneksel bicimiyle elle yapilmasi, ¢ok yorucu ve
zaman alicidir. Bu konuda son 15 - 20 yildir bilgisayar
desteginden yararlanilmast hem zorunlu olmus, hem
de biiyiik ilerlemelere yol agmigtir.

Degigik arama yontemlerinde bilgisayar destekli ve-
ri iglem konusundaki gelismelere yukarida deginildi-
ginden burada tekrar edilmeyecektir.

Bununla birlikte de8isik arama yontemleriyle top-
lanmig elaltindaki tiim (hem sayisal, hem analog) veri-
lerin (jeoloji, jeofizik, jeokimya vb.) birlestirilmis yo-
rumuna izin veren yeni teknolojik gelisme (GIS =
Cografi Bilgi Sistemleri) iizerinde durmak gerekir.

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

Belli bir saha i¢in genellikle, herbiri 6zel tipte verile-
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rin (6rmegin jeoloji, jeokimya vb) yeraldigi ¢ok sayida
veri diizlemleri olacaktir. GIS, hem bu veri takimlari
arasindaki belirgin olmayan, korelasyonlarin algilana-
bilmesi igin segilen veri diizlemlerini iist iiste ¢akistir-
may1 saglar, hem de sisteme girilen tiim veri diizlemleri
va da onlardan segilen bazilari arasinda ilgi duydugu
korelasyonlar1 aramak igin kullaniciya soru sorma yete-
nekleri sunar.

GIS maden aramalart igin biiyiik imitler uyandir-
maktadir. Maden aramalarina yonelik Arc info, oracle,
intergraph, datamine gibi bircok GIS gelistirilmis olup
(I. Henden, sozlii goriisme)gelecekte daha fazla kulla-
mum alant bulacagina kugku duyulmamaktadir.

Sonug¢

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

Arama teknolojisindeki ilerlemeler. algilama giicii-
miizii (gerek derinlik, gerekse ¢oziimleme yonlerinden)
biiyiik oranda yiikseltmis, bagarili bir arama i¢in gerek-
Ii olan "giivenilir ve ayrintilt bir veri tabam" olugturula-
belmesini biiyiik 6l¢iide miimkiin kilmigtir,

Ancak teknolojinin bilgili insan unsuruyla biraraya
geldigi zaman etkili bir silah oldugu unutulmamalidir.
Ciinkii en gelismig teknoloji bile yerinde ve dogru kul-
lamldig1 zaman giivenilir veri tiiretebilir. Ayrica yeni
teknolojilerle derlenen karmagik veri takimini, ancak
sifresini bilen birinin dogru yorumlayip basariya ula-
sabilecegi de agiktir. Veri takimi ne kadar yetkin olursa
olsun, ona bakan her gtz degil, sadece aradi@1 yatakla
bu veriler arasindaki iligkileri kavrayan g6z ¢alismalari
bulusa gotiirebilir. Bir bagka ifadeyle, bilgili ve dene-
yimli insan giicii, aramada en azindan iistiin teknoloji
kullanilmas1 kadar 6nemlidir.

Hatta maden aramada ¢ogu biiyiik bulusun ardinda-
ki ana unsur, ileri teknolojiden ziyade. yeni bilgiler, ye-
ni diigiiniig bicimleridir. Avusturya daki (%0.8 W03 te-
norlii milyonlarca ton rezervli) Mittersil W yataginin
bulunusu, bunun carpici bir 6megidir.

Uzun yilllardir W ve Sn yataklarinin granitlere bag-
L1, yiiksek sicaklikta olugsmug yataklar, Hg ve Sb ma-
denlerinin ise varsayimsal magmatik (1s1) kaynaktan ol-

dukg¢a uzakta, nispeten diigiik sicaklikta olugsmus ya-
taklar olduklarina inanilirdi. Diinyanm ¢esitli yerlerin-
de zinober, antimonit, seelit, volframit ve arsenopiritin
birlikte goriilmesi ise. teleskoping (yiiksek sicaklik top-
luluklan iizerine diisiik sicaklik toplulugunun gelmesi,
stelenmesi) olayi ile agiklanurdi.

Bu nedenle Orta ¢aglardan beri igletilen ¢ok sayida
kiigiik Sb, Hg, Cu, Au, As yataklarimin bulundugu
Avusturya Alplerinde agir mineral konsantrelerinde (ba-
te konsantrelerinde) seelitin varligi pek dikkate deZer
bulunmamigtir,

Maucher (1965) diinyadaki Sb - W - Hg olusumlari-
nt gozden geciren makalesinde yeni bir diisiince ortaya
atmig, antimuan ve zinoberli geelit cevherlesmelerinin
agmali degil, esolusumlu oldugunu One siirmiistiir.
Maucher'e gore bu Sb - W - Hg cevherlegsmelerinin ¢o-
gu mafik volkanik kayalarla iligkilidir ve siyah sist ve
seyller iginde goriiliirler.

Bu yeni diisiince 1s18inda, gozler Miitersill'e yeni-
den ¢evrilmig ve 1967'de Maucher'in 6grencisi Hohl
Mittersill stratiform W yatagini bulmugtur.

Ote yandan ¢agdas maden aramalari artik ¢ok disip-
linli bir nitelik kazanmig olup, basart biiyiik 6lgiide ta-
kim ruhu kazandirilmig ¢esitli uzmanlardan olugan ca-
Iisma gruplart olusturulmasina ve onlarin
motivasyonuna baglidir. Ayrica yonetimin atilan ve ati-
lacak adimlart (dogruluk ve gereklilik agisindan) tarta-
bilmesi; ¢alisanlara giiveni ve giiven vermesi; genellik-
le uzun zaman ve biiyiik harcamalar gerektiren ¢agdag
arama projelerinde tutarlilik ve kararhlik gostermesi de
son derecede onemlidir. Avusturalya'daki Olympic Dam
yataginin bulug hikayesi bu anlatilanlarin giizel bir 6r-
negidir.

Olympic Dam, 300 m kalin ¢okel kayalar altinda go-
miilii kor bir yataktir. 20 yil siiren ve 30 milyari askin
Avustralya dolarina malolan, kararlilikla siirdiiriilmiis
¢ok disiplinli gabalar sonucu 1976 yilinda bulunmustur
(Woodall, 1993).

Woodall'n anlattigia gore, doktora tezi olarak ba-
kurli ¢ozeltilerin kaynagini aragtiran Haynes (1972),
bakirin, oksitlenme smasinda bazaltlardan” yikandiZini
gosterdi. Bu bilgiye dayanarak Avustralya'daki Protero-
zoyik havzalarin degerlendirilmesi sonucu, oksitlenmis
toleyitik bazalatlarin bulundugu, G. Avustralya'nin - ¢6-
keller igine yerlesmis (sediment - hosted) bakir yatak-
lar1 agisindan - ilging oldugunu belirtti.
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Bunu jeofizik¢i Rutter'in (1974). G. Avustural-
ya'daki Stuart Shelf sahasindaki manyetik ve gravite de-
senlerini yorumu izledi. Rutter, manyetik ve gravite
anomalilerinin ¢akigtigi Olympic Dam' - 1972 de bu-
lunmus Mt Gunson'daki kiigiik bakir yatagindakine
benzer oldugu icin sondaj hedefi olarak dnerdi.

Bu arada O'Driscoll ve Duncan (1972) -
O'Driscoll'iin 1940'larin sonuna dogru gelistirdigi "de-
rin temel kirik (shear) zonlarinin ardolusumlu yatakla-
rin potansiyel kontrolleri olabilecegi" diisiincesi 15181n-
da - yaptiklart tektonik analiz sonucu, Mt. Gunson
yataginin BKB ve KKD lincamentlerinin arakesitinde
yeraldigim saptadilar ve benzer, bir yapisal iligkinin
gozlemlendigi daha K'deki Olympic Dam' (jeofizik ¢a-
lismalardan bagimsiz olarak) hedef scgtiler.

1974 yilinda jeolog Evans, bu ii¢ ¢aligmanin (Hay-
nes, Rutter O'Drisscoll ve Duncan) sonuglarmi, yeni
arazi gozlemleriyle birlikte yorumlayarak sondaj oneri-
lerinde bulundu.

1975'te ilk sondaj (RDD - 1) yapildi ve ortii kayalart
altinda temel olarak oksitlenmig bazaltlar1 kesti. Bu ba-
zaltlarin analizi, bakir tiiketilmesini. dolayisiyla elve-
rigli bir kaynak kaya oldugunu kanitladi, fakat bu temel
icinde sagirtict bicimde 38 m. den fazla %1 Cu kesildi.
Bu bakir degeri heyecan yaratt1 ve 7 sondaj daha yapil-
di. Fakat bu sondajlarda ekonomik a¢ilan ilging olma-
yan ¢ok diigiik degerlere rastlandi. Buna ragmen cev-
herli kuyuya (RDD - 1) iligkin kaya tanimi, tmitlerin
kirilmasim engelledi ve aramalara devam igin cesaret
verdi : ".... cevherlegmig kayalar kuvars ve hematitge
zengin, muhtemelen kiriklr (fragmental) ve asirt olgiide
hidrotermal alterasyona ugramigtir. Hidrotermal alte-
rasyonun yarattigi mineral toplulugu, Sili'dekiler gibi
yiiksek diizey bres bacalarinda goriilenlerle bazi ben-
zerliklere sahiptir...." (Hudson, 1975).

Bu noktada yonetimin degerlendirmesi, ¢aliganlara
giiveni ve kararlilig: belirleyici olmugtur. Sondaja de-
vam edilmig ve sonunda 1975 yilinda RDD - 10 kuyu-
su, kendi tiriinde ilk bulunan dev bir yatagin varligin
kanitlamistir. Yatakta Ortalama % 1.6 Cu, 0.6 kg/t U
ve 0.6 gr/t Au tendrlii 2 milyar ton rezerv belirlenmigtir.

Soziin 6zii, ¢agdas maden aramalarinda basari, yeni
teknoloji, ¢esitli alanlarda bilgili ve deneyimli uzmanlar
ve basiretli yonetim becerisi gerektirir. Bilgi ve teknolo-
jide hizli degisimlerin yasandigt bu alanda basariy1
siirdiirebilme de geligsmelerin yakindan izlenmesine
baglhdwr. Nasil 10 - 20 yil onceki bilgi ve teknolojiler
bugiin yetersiz kaldiysa, yarin da bugiinkii bilgi ve tek-

nolojiyle basarili olmak, rekabet yapabilmek miimkiin
olmayacaktir.

Ote yandan giiniimiizde teknoloji, kolayca satin ali-
nabildiginden, artik ana rekabet unsuru olmaktan ¢ik-
migtir. Onun yerine yeni bilgi ve teknoloji yaratabilen,
yeni teknolojiyi kullanabilen ve yeni teknolojilerin tii-
rettidi verileri degerlendirebilen insan unsuru one ¢ik-
mig, rekabette belirleyici duruma gelmigtir.
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