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O%et:

Bugiin, Tiirkiye ve Diinyanin diger yerlerindeki kiumta-
s1 tipi uranyum aramalar1 birbirine bagli ve ¢ok yonlii yon-
temleri gerektirir. Modern projeler; ucak, ylizey ve yeralti
prospeksiyonun tek tek ve koordineli olarak ve buna ila-
veten jeoloji, radyasyon jeofizigi, toprak-su ve yeralt: jeo-
kimyasi olarak yorumlanan yontemleri kullanirlar. Gerek-
tiginde kisa araliklarla karot alman, rotary-karotsuz son-
dajlarin jeolojik ve elektronik baglar1 yeterli yeralt: bilgi,
lerini temin eder. Yukaridaki verilerin sabirla yorumu bir
projenin sonucunu saptayabilir.

Abstract

Exploration for uranium in sandstone hosts in Turkey
and elsewhere today, requires sophisticated multidici-
plinary methods. Modern projects employ phased and co-
ordinated air, ground and sub.surface surveys and
investigations that consider geology; radiation geophysics;
and soil, water, and sub-surface geochemistry. Geologic
and electronic logging of holes drilled by rotary noii-
core rigs, backed by a few core intervals, provides
adequate sub-surface information. Sagacity in interpreta-
tion of those data may determine the outcome of a project.

(*) International Atomic Energy Agency



Giris :

Uranyum aramasi atom ¢aginin ceyrek yuzyilinda, pros-
pektorlerce yurutilen basit arastirmalardan, cesitli arazi
araglar1 ve laboratuvar teknolojileriyle donatilmis uzmanlar
tarafindan sirdurilen karmasik, ¢ok yonli calismalara do-
nusmustur. Bu yazinin amaci, bazi mineral arastirmalarinin
esaslarini, uranyum arama teknolojisi ve bu teknolojinin ara-
zideki uygulamasini kisaca gozden gegirmektir.

Bazi Arama Kurallan

ilk olarak mineral aramalaraidaki bazi esaslardan ve
bu aramalarda Ozellikle uranyum aramanin temel kurallarin-
dan kisaca bahsedelim.

Belki de bir¢oklarimizca en zor kabul edilen durum, ma-
den aramanin bir kumar olmasi ve kozlarin daima bizim aley-
himize olmasidir. Binlerce arama caligmalarindan belki sa-
dece bir tanesi basariya ulasarak igletilebilir bir maden cev-
heri bulunacaktir. Bu durum fiziksel arastirma projelerinde
de aynidir. Diger bir deyisle, bircok maden arama projesi ba-
sarisizliga ugrar.

Arama caligmalarinin basarili oldugu yerlerde, calisma-
larin baglangici ile rezervlerin igletilip tiiketilmesi arasinda
gecen zaman tahmin edilenden genellikle fazladir. Hersey
yolunda gittigi taktirde uranyum cevherlerinin bulunup isle-
tilebilir hale getirilmesi icin gereken zaman ortalama 8 yil-
dir; uretim suresi ise 10 veya 15 yil stirebilir.

Uranyum uretim maliyeti dogrudan dogruya cok degis-
ken olan arama masraflarina baghdir. Diger safhalar maliyet
iizerinde arama masraflar1 kadar etkili olmazlar. Isletme ve
zenginlestirme harcamalar1 genellikle pound basina 15-20
dolarlik bir artma getirebilecek nispeten dar limitler i¢inde
degisiklik gosterirler. Halbuki arama masraflar1 pound basi-
na birka¢ cent'den, calismalarin basarisiz surduruldiugi yer-
lerde, sonsuza kadar gidebilir. Buglinkii fiyatlar dikkate alin-
diginda, uranyum aramalarinda pound basina 4 dolarlik bir
arama masraft uygun kabul edilebilir.
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Kayda deger diger bir 6zellikde arama masraflarinin ara-
ma siiresine bagh olmasidir. Buglinkli yiiksek fiyat artiglari
arama masraflarin1 daha iiretim baslamadan, iki misline ¢i-
karmakta ve hatta arama suresi uzadik¢a tekrar iki veya lg
misline cikarabilmektedir. Bu nedenle uzun bir ¢alisma stire-
resi iyi bir projeyi ekonomik acidan basarisizliga itebilir.

Ozellikle uranyum igin gecerli olan diger bir noktada
hedefin kalitesi ve buyukliguidiir. ((Sar pasta)) (yellow cake)
fiyatlarinin yakin zamandaki artisi, durumu biiylik oOlclide
kolaylastirmistir. Ancak yine de cok kiiciik hedefler aramam
larin disinda tutulmalidir. Ornegin giinde 200 ton kapasiteli
bir tesis % 10 tenorlii U 0, cevherini isledigi taktirde, uygun
kosullarda yilda, pound'u 15 dolardan 65 ton «sar1 parta» lire-
tebilir. Boyle bir tesisin amortisman siiresi 12 yilda ve bu
stire icinde bu tesisi beslemek i¢in 1000 ton U,0, iceren % 10
U,0, tenorlt 1000000 ton cevher gereklidir. Bu tip bir cev-
her bazi kosullarda ¢ok cekici olabilir. Fakat eger bu 1000
ton U,0, herbiri 25 tonluk 40 ayri cevhere boluntrse, cev-
her ylizeyde olmadikca, arama ve isletme masraflari ¢ok bii-
yuk tutarlara ulasacaktir. Ayrica, eger cevherin tenori yu-
karida zikredilenin yarist kadar ise, islenecek tonaj iki mis-
line cikacak ve durum daha da kotiilesecektir.

Uranytimi Cevher Hedefi

Uranyum bircok yerde bulunabilir ancak cevherler ¢
esas jenetik tipte siniflandirilabilir : 1) Uranyumun muhte-
melen, eski sahil plaserleri icinde, oksijensiz bir bolgede
konsantre oldugu konglomera tabakalarinda; 2) Damarlar-
da ve intrii'zif kontaklarda; 3) Uranyumun muhtemel kay-
nagindan uzakta, gevsek kumtaslar1 icindeki zuhurlar ha-
linde. Tirkiye'de aramakta oldugumuz tip kumtasi tipi
uranyum cevheridir, zira bu tip cevherler daha onceden de
iilkede saptanmustir. Ikinci bir neden ise bugiinkii bilgileri-
mize dayanarak en genis uranyum cevherlerinin kumtasi
tipleri oldugudur.

Kumtast tipi uranyum cevherleri iceren hazne kayac-
far, karasal fluvial ortamda cokelmls, oldukca gegirgen," ge-
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nellikle orkozik, karbonlu materyel ve pirit iceren kumlar
olarak karakterize edilebilir. Cevher haznesi herhangi bir
uyumsuzlugun yakininda olabilir ve uranyum c¢okelmelerin-
de etkin olan ve coOkeldikten sonra orada korunmasini sag-
layan stratigrafik, yapisal veya kimyasal oOzellikler icerebi-r
lir. Cevher yataklar1 genellikle gecirgenligin en iyi oldugu
hat boyunca uzanan kiimeler halinde olusurlar. Diinyanin
en genis kumtasi tipi uranyum maden bolgesi Grants, New
Mexico'dadir ve toplam 200000 ton U,0, rezervi icermekte-
dir. Bundan baska yerytiziinde yaklasik herbiri 2000 ton dan
fazla U,0, 25 tane kumtas: tipi uranyum bolgesi mevcuttur.

Uranyumun, icinde cevher olustugu kumtaslarma uzak-
ta bulunan kaynaklardan, kanal tipi yeralti akiferleri bo-
yunca suda eriyebilen u+° halinde tasindigina inanilmakta-
dir. Oksitleyici cevherli sivinin rediikleyici kosullarla karsi-
lastig1 yerlerde uranyum u+" halinde ¢okelir.

Uranyumun oksitlendiginde veya rediiklendigindeki de-
gisken cozilebilirligi uranyum cevher olusumu bakimindan
cok onemlidir. Kumtaslar1 i¢indeki mineralizasyon esas ola-
rak uranyumun, daimi tekrarlanan, oksitlenmesi- ¢coziilme-
si tasinmast rediikklenmesi - ¢okelmesi ameliyesinden ibaret-
tir. Oksidasyonla ¢oziilebilen uranyum reduiklenebilecegi bir
ortama kadar gidebilir ve orada u+* olarak c¢okebilir. Mine-
ralizasyon olay1 icin esas olan demir ayni sekilde hareket
eder ve cevhere gotiricu kilavuz niteliginde renk degisim-
leri ve karakteristik pirit morfolojisi meydana getirir.

Cevherler oldukga basittir ve piritle yakindan baglanti-
It olan uranimik ve coffinite esas cevher mineralleridir.
Kumtasi tipi cevherlerde bircok metalin uranyumla birlikte
bulunmasina ragmen, bazi bolgelerde sadece vanadyum ve
bakir onemli yan uriin olarak bulunmustur.

Cevherler iki esas sekilde olusurlar. Bir tanesi dikey ke-
sitte hakim olarak «> seklinde uzun, yilankoni roll-tipi
cevher yatagidir. Digeri cetvel seklinde (tabular) veya diz
yaygin cevher govdeleri halindedir. Bu ikinciler hazne kaya-
cin tabakalanmasma asag1 yukari paralel olarak gortntrler,
ancak bu genel ve kesin kaide degildir.
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Uranyum cevher mineralizasyonu ender durumlar gos-
teren ayricalikli bir olaydir. Bu gibi durumlar ve cevher ya-
taklarinin miiteakip dagilimi tesadiifi degildir. Aksine, cev-
her dagilimi baz1 jeolojik ve kimyasal ozelliklerin varlig1 ile
kontrol edilir. Arama yapan jeolog, bu gibi Ozelliklerin ta-
ninmasi ve yerinin bulunmasi ve mineralizasyonu kolaylas-
tirir degisme zonlarmin saptanmast ve de kisir sahalarda el-
de ettigi bilgilerden yakinlarda olabilecek cevher yatagi hak-
kinda fikir sahibi olmakla ugrasir. Cevher mineralizasyon
Ozelliklerinin sadece cevherin bulundugu yerde olmayip esas
cevherden birkac kilometre uzaga yayilma ozelligi arastir-
ma yapan jeolog i¢in onemli bir yardimcidir.

Uranyumpn Aranp. Teknolojisi

Uranyum arama teknolojisi bircok bakimdan diger ma-
denlerin ve yakitlarmkine benzer. Bununla beraber, uranyu-
mun radyoaktivitesi ve jeokimyasi, daha cok bir uzmanlas-
ma gerektirir ve ayni zamanda bu uzmanlasmay1 saglar.
Uranyum ve kardes tirlinlerinin radyoaktif ozellikleri, bugiin
heryerde kullanilmakta olan uranyum arama yontemlerinin
buiyiik cogunlugu bazi radyoaktivite olgme cesitlerine daya-
nir.

Baslangicta bir cok uranyum cevheri, geiger sayicilari
ile ylizeyden, mostra veren sari, oksitlenmis uranyum cev-
herlerini arayan prospektorler tarafindan bulunmustur. Bu
glinlerde, uranyum aramakta olan tilkeler mostra veren ve-
ya bitki Ortiisiiniin hemen altinda bulunan cevherleri sap-
tamiglardir. Boylece, prospektorlerin elde alet tasiyarak ara-
ma yapmalar1 cogunlukla gerilerde kalmistir ve gizli cevher-
leri saptamak icin yeni yontemler uygulanmalidir. Modern
uranyum aramalari, yizeyde mostra vermeyen ancak yarlik-
lar1 hakkinda bazi stipheli belirtiler veren cevherleri bulmak
icin yerin derinliklerini gorebilmelidir. Bu gibi cevherler, ok-
sitlenerek tahrip olmaktan tizerlerini Orten su tablasi ile ko-
runmus siyah, oksitlenmemis cevherlerdir; bunlar 1000 met-
reyi gecen derinliklere kadar olusabilirler.

Uranyum cevherlerini bulmanin gittikce zorlasmasi
uzerine daha gelismis ve karmasik arama teknolojisi gelis-
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tirilmistir. Buglin uranyum, jeofizik aletleri ve jeokimyasal
teknoloji ile donatilmis uzmanlardan olusuk ekiplerce aran-
maktadir. Modern uranyum aramalari, degisik ustalik ve
tekniklerin, yorumlarin ve ne diger metallerin aranmasinda
nede petrol aramalarinda genellikle uygulanmayan kavram-
larin hepsini birden kullanmaktadir. Uranyum arayicilari
ayr1 bir grup olusturmakta ve ustaliklari, madencilik endiist-
risinde kendine Ozgii bir yeri olan oOzel bilgilerinin ve yara-
tict glclerinin ilimleriyle birlikte yogrulabilmektedir. Boy-
le bir ustalik kolayca ve c¢abucak kazanilmaz, ancak basari-
It bir uranyum arama programinin yuriitebilmek i¢in kosul-

dur.

Modern bir uranyum arama projesi jeolojik haritalama,
sintillometre ile aramalar, dere sedimani caligmalari, uran-
yum ve radon i¢in su numunelemeleri, karotsuz sondaj ca-
lismalari, araziden toplanan numunelerin ¢cok elemanli jeo-
kimyasal laboratuvar analizleri ve neticelerin elektronik be-
yinde incelenmesi gibi yontemlerin hepsini birden kullanan
cok yontemli, devreli, koordineli ¢alismalar yapmalidir.

Uranyum i¢in jeolojik uygunluk, diger metallerde oldu-
gu gibi, baslangicta bolgesel jeolojik tektonik, jeomorfoloji,
stratigrafi, litoloji, sedimanlarini kaynaklar1 ve diger fak-
torlerin incelenmesi ile saptanir. Bir sahanin potansiyel
uygunlugu saptandiktan sonra arazi projesinin ilk devrele-
ri baslar. Ideal olarak, bélgedeki sahanin uygunlugunu ve
bu saha icinde caligmalarin en ilgi cekici bolgelerde siirdii-
rilmesini saglamak i¢in havadan radyometrik calismalar ve
jeolojik tanima harita alimlar1 yapilir. Boyle bir tanima ilk
elemeyi olusturur; sonraki elemeler en uygun kisimlarda,
daha ayrintili havadan c¢alismalar, jeolojik harita alimi,
yerden radyometrik, jeolojik, jeokimyasal ve belki de radon
ve jeobotanik gibi yontemler uygulanir. Bu arastirmalar
herhangi bir sahanin uygunlugunu kanitladigi taktirde,
anomolilerin veya ¢evrenin uygunlugunun fiziki arastirma-
larla kontrol edilmesi gerekir. Bundan sonradirki proje jeo-
logu, hangi tip cevher ariyorsa ona en uygun calisma yon-
temini kararlastirir.
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Bu arada damar tipi uranyum aramalari ile oOzellikle
Colarodo platosu tipi kumtasi yataklari turiinden sediman-
ter kayaclar icindeki uranyum aramalari arasindaki temel
fark onemlidir. Damar tipi uranyum cevheri ararken mine-
rallesmenin delilleri genellikle goruliir ve degerlendirilir.
Buna karsit kumtasi tipi cevherler aranirken calismalar
uranyum ¢okelmesi i¢in uygun sahanin saptanmasina yone-
lir ve ondan sonra saptanan uygun sahada uranyum cev-
heri aranir. Diger bir fark ta iki cevher tipinin geometrik se-
killerinden ileri gelir. Her iki cevher turiiniin de esas itiba-
riyle cetvel seklinde (tabular) tarif edilebilmelerine ragmen,
damarlar daha ziyade c¢izgisel olusuklardir ve muhtemelen
cok fazla egimlidirler. Halbuki kumtasi cevherleri diiz ve ya-
tay bir gorinim arzederler ve gercekten tamamen gomiilil,
hic mostra vermiyor olabilirler. Boylece damar tipleri karak-
teristik olarak nokta veya cizgisel anomali verirler, kumtasi
cevherleri ise varliklar1 hakkinda herhangi bir dogrudan ka-
nit vermeksizin sakli olarak uzanabilirler.

Damar tipi cevherlerin aranmasi genellikle nokta veya
cizgisel anomalinin saptanmasina ve mostra boyunca derine
dogru veya ylizeysel devam hakkindaki fikir edinmeye yo-
neltilir. Genellikle fay veya intriizif kontak gibi cok egimli
jeolojik yapilar aranir. Bu gibi yapilar devamliliklari, kolla-
ra ayrilip ayrilmadiklart ve degerleri agisindan incelenirler.
Bu nedenle bu tip cevherlerin arastirmasi dbgrudan dogruya
dik egimli yapilarin yluzey ozelliklerine dayanan arastirma-
lar seklinde surdurulir.

Cesitli nedenlerden oOtiirli sedimanter cevredeki ¢alisma-
lar cok degisik sekilde yiiriitiiliir. 11k olarak, herhangi bir
radyometrik anomoli, sert kaya¢ bolgelerinde oldugu gibi ya-
kinda bulunan bir cevher yataginin yiizeysel belirtisi olarak
kabul edilmez ancak esas itibariyle uygun sahalara bir kila-
vuz olarak ise yarar. Ikinci olarak hedef genellikle diiz ve
yaygindir ¢inkil, uranyumu, cevher olusturdugu yerlere ta-
sityan sollisyonlar yatay tabakalar icinde hareket ederler ve
de buralarda olusan cevher tabakalanmayla uyumludur.
Uciincii olarak ise, bu soliisyonlar, icinden gectikleri akifer
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icinde aglerasyon yaparak arkalarinda iz birakirlar ve boy-
lece esas cevher sahalarinin civarinda, uygunlugun saptana-
bilecegi cevher sahasinin iki ti¢ kati buytikliigiinde bir saha
yaratirlar. .

Havadan ve yerden calismalar mineralize soliisyonlar
tarafindan meydana getirilmis alterasyon bolgesini tanima
amaciyla yonetilir. Sedimanter sahalarda, ucakla havadan
calismalar ¢ok az bir zaman ve para harcanmasi ile cok ge-
nig sahalar hakkinda On bilgi saglar. Havadan tespit edilen
anomalileri kanitlamak tizere ylizeyden calismalar surdiirii-
lur.

Herhangi bir mineralize saha erozyona ugradigi taktir-
de, oOzellikle bu saha derin bir sekilde oyulmussa, alterasyon
urtinleri veya mineral olusumlari genis bir sahaya dagilmis
olabilirler. Toprak dere sedimani, yeralti ve yeriistii su nu-
muneleri gibi bozugsma turiinlerinden alman numuneler bu
mineralizasyon hakkinda jeokimyasal deliller verirler. Dere
sedimant numune alimi, havadan ugakla caligmalar gibi ol-
dukc¢a genis bir saha hakkinda ¢abuk ve genis bilgi saglar.
Radon ve uranyum iceriklerini incelemek tizere, Onceden be-
lirlenmis bir yogunlukla veya mevcut oldugu yerlerde yapi-
lan su numunelemesi sahanin uygunlugu hakkinda degerli
bilgi saglayabilir. Sintillometre calismalar1 diger yiizeyden
caligmalarla birlikte surdurulir.

Jeolojik tanima harita alimlart bu c¢alismalar1 takip
eder veya onlarla birlikte siirdiiriiliir. Iyi yapilmis jeolojik
, haritalarla, havadan ve yerden c¢alismalarin sonuclarinin
jeolojiyle olan miinasebetleri saptanir ve boylece sonuclarin
anlamlan degerlendirilebilir. Jeolojik yapiya gore, bazi kuv-
vetli anomaliler herhangi bir deger ifade etmeyebilirler. Di-
ger yandan baska bir jeolojik ortamda background'un sade-
ce birkac kati degerler onemli olabilirler.

Sedimanter sahalarda tanima sondajlarina genellikle
Once akiferhazne saptamak amaciyle radyometrik veya jeo-
kimyasal anomaliler veren bolgelerde baslanir ve sonra bu
akiferin i¢cinde uranyumun saptanmasina calisilir. Bu calis-
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ma sondaj makinasi, numune alimi ve jeofiziksel kuyu log-
lamasi seklinde surduriliir. Boyle bir sondaj calismasi bas-
langicta birkag kilometre araliklarla stirdiriilebilir ve bu
aralik elde edilen yeralt1 bilgileri ve yilizeysel anomalilere
bagli olarak daha da azaltilip siklastirilabilir. Birkac yUZ2i
ton U,0, igeren bir bolgenin ¢evresindeki altere olmus kesim
sondaj caligmalari ile taninabilir olmalidir; boylece uygun ol-
mayan sahalar en az calisma ile giderilebilir ve cevheri bul-
ma c¢alismalart dogrudan dogruya basarinin en cok muhte-
mel oldugu yerlerde yogunlastirilabilir.

Bir sahada, onceden eleme yapmadan, kesif sondaj c¢a-
lismalarina gecmek icin gerekli zaman ve para harcamalari-
nin cok genis olmasi arastirmacilart genellikle bu tur yak-
lasimdan vazgecirmektir. Davis (6)'e gore «potansiyel bir
bolgenin buytikliik orani, icinde bulunan tipik bir minera-
lize sahaya nazaran ¢ok fazladir. Bu nedenle yeterli bir jeo-
lojik calisma olmadan yapilan genis bir sondaj programi ba-
sarisizliga ugrayabilir.» «Potansiyel sedimanter uranyum
sahalarinin biliylikligli, en az sondaj masrafi gozoniine alin-
sa dahi, kesif sondaj calismalarima imkan vermemektedir.))

Gecmiste Dimimi

Giiney bati Anadolu'da siirdiirilmekte olan JAEA-
M.TA. ortak projesi yukarida bahsedilen modern arama me-
todlarini uygulayan bir uranyum arama projesine Ornek ola-
rak gosterilebilir (7). Bu sahalarda bolgesel jeolojik harita
calismalar1 ve havadan ve yerden radyometrik calismalar
proje baslamadan Once tamamlanmig ve kiiciik, si§ oksitlen-
mis cevher rezervleri tesbit edilmis idi. Radyasyon calisma-
larinin olumlu sonuglari ve bilinen cevher yataklarinin Neo-
jen sedimanlan icinde bulunmasi su tablasinin altmda yer
alan rediiklenmis zonda sakli cevher olusumlanni aramayi

amaclayan projenin calisma sahasini saptamakta yeterli
bilgiyi saglamistir.

Tium proje sahasi icinde degisik ¢alismalar, sondaj yapi-
labilecek uygun sahalarin seg¢ilmesini saglamis ve diger ta-
raftan uygun olmayan sahalarin da ¢alisma disi birakilmasi-
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ni saglamistir. Dere sedimanlarindan uranyum ve uranyu-
ma bagh 9 element i¢cin numune alinmistir. Radon ve uran-
yum igeriklerini anlamak icin toprak ve su numuneleri alin-
mis ve buna uygun olarak gamma - sintillasyon calismalari
surdirulmustir. Bu caligmalardan elde edilen arazi ve la-
boratuvar verileri, cok genis olan bilgilerin en etkin sekilde
kullanilabilmesini saglamak icin elektronik beyinle hazir-
lanmistir. Bu arastirmalara dayanarak anomali veren saha-
lar belirlenmis ve konturlanmistir. Genellikle iki veya daha
fazla yontem kullanilarak belirlenen anomaliler uygunluk
acisindan oOzellikle en kuvvetli belirtileri vermislerdir. Daha
stk numune alman ve ayni calismalar1 kapsayan takip c¢alig-
mast ile sondaj hedefleri saptanir. Sondaja gecmeden once
on stratigrafik bilgi ve kontrol saglamak i¢in ek jeolojik ha-
rita alimi yapildi. Boylece cok genis olan proje sahasi son-
daj calismasi yapabilecek boyutlara diistrildii. Proje saha-
sinda en yiiksek anomali veren saha 30 kiisur km’ yi kapsa-
maktadir. Sondaj caligmalart yaklasik 1 km aralikla bagla-
mis ve uygun belirtilerin bulundugu yerlerde daha da sik-
lastirilmistir. Kalinligt 30 m den fazlaya ulasan devamli bir
kumtag1 unitesi tesbit edilmistir. Bu tinite her yerde yuksek
radyoaktivite gostermekte, ancak radyometrik anomali ver-
memektedir. Anomali veren sahada yapilan 50 sondajdan el-
de edilen malumata dayanarak cazip cevher yataklari bulma
umidinin cok diisiik olmasindan, daha fazla arama yapma-
maya karar verilmistir. Boylece basglangicta c¢ekici olan bir
saha en az masraf ve zaman harcanarak degerlendirilmis ve
diger sahalarda harcamalara devam edebilme olanagini sag-

lamastir.

Baska yerde, iki sahada mineralize zona girilmistir. Bu?
tanesinde kilavuz muhtemel bir roll - tipi cevher yatagina
isaret sayilabilecek rediiksiyon - oksidasyon ara yiizeyi olmus-
tur. Daha sonraki jeokimyasal ¢alismalar sahanin uygunlu-
gunu kanitlamistir. Diger sahada sondaj calismalarina, hid-
ro - jeokimyasal anomaliler yol gostermistir. Bu iki sahada
kesilen cevherler hentiz detayli gelistirme sondajlar ile ta-
kip edilmemis oldugundan tenorleri ve boyutlar1 hakkinda
herhangi bir sey sOylenememektedir.
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Bu projedeki sondaj calismalarinin bir ozelligi de stirek-
li olarak yeralt1 jeolojisinin kullanilmasidir. Sondaj kirinti-
larindan alman temsil edici numuneler kuyularda elektrik
ve gamma loglamalar1 temel yeralt: verileri saglamak tizere
diizenlenmistir. Bu bilgi litolojik yorum, stratigrafik korre-
lasyon ve uygunluk degerlendirmeleri icin kullanilmuistir.

Her metrede bir alinan kirinti numuneleri bir jeolog ta-
rafindan loglanmaktadir. Standart bir form lizerine kaba
ozellikleri kaydeder ve mineralojiyi inceler ve son olarak da
agir mineral igerigine bakar. Tarifleri yaparken, uygunlu-
gun en belirleyici Ozelikleri olan renk, oksidasyon durumu,
karbon ve demir muhtevalart ve. mineraloji gibi Ozelliklere
ayr1 bir dikkat gosterir. Gamma ve elektrik loglarinin kiigiil-
miis bir kopyast mikrolog halinde referans olmak tlizere jeo-
lojik logun tizerine yapistirilir.

Sondajlardan elde edilen bilgiler bugiine kadar titizlik-
le saklanmigtir. Elektronik log akimlari, sondaj makinasi ku-
yuyu terkettjkten sonra genellikle yarim saat icinde alin-
mistir. Bu sadece aninda bilgi edinmeyi saglamamis ayni
zamanda da kuyu kayb1 (cOkme v.s. nedeni ile) onlenmis-
tir. Kuyu ilerledik¢e jeolojik loglamayr tamamlamak ve nu-
mune alimina nezaret etmek igin bir jeolog genellikle giin-
de yapilan iki vardiye boyunca sondaj basinda bulunmus-
tur. Jeolojik loglama genellikle kuyunun tamamlanmasindan
24 saat sonra bitirilmistir. Bilgiler gelistikce ve korelasyon-
lar yapildikca biiroda tamamlayici harita ve kesitler hazirla-
nir. Boylece sondaj calismalan ilerledik¢e elde edilen yeral-
t1 bilgilerde gelismekte ve buna bagh olarak ek sondaj yer-
leri saptanmasinda karar alinmaktadir. Bu yoOntemle her
kuyu o anki gereksinmelerle degerlendirilmis ve daha fazla
veya daha az sondaj yapma durumu genis bir sekilde orta-

dan kaldirilmistir.
Ozet Ye Sonuglar

Kumtaslart icinde modern uranyum aramalarinin kar-
masik teknolojisi, etkin bir program i¢inde koordine edilebi-
lecek ve devrelere ayrilabilecek havadan, ylizeyden ve yeral-
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tindan ¢alismalar1 kapsar. Boyle devreli, ¢cok yontemli uran-
yum aramasinin ekonomik ve etkin oldugu Tiirkiye'de ka-
nitlanmistir.

Bulgulara gotiirecek sondaj hedefleri tespit edilmis ve
3000 km™lik bir sahanin kesin degerlendirmesi tamamlan-
mistir.

Bolgesel jeolojik harita alimi ve havadan radyasyon ca-
lismalar1 tamamlandiktan sonra, dere sedimani ve su numu-
neleri alimiyla sahanin yeterli ilk elemesi yapilmistir. Koor-
dineli gamma c¢aligmalari, topraktaki uranyum icerigi ve
toprak gazindaki radon olc¢iimlerinden olusuk takip c¢alisma-
lar1 50 ve 100 metre derinlikler arasindaki sondaj hedefleri-
ni etkin bir sekilde belirlemistir. Her metreden kirint1 nu-
munesi alman karotsuz sondajlar, gamma, s.p. ve rezistivi-
te loglariyla birlikte yeterli yeralt1 bilgileri saglamistir. Bu
cesitli ¢caligmalardan elde edilen verilerin yorumu bir proje-
nin basarildig1 veya basarisizligi oranindaki farki ifade ede-
bilir.

Bu modern teknolojinin uygulanmasiyla, genis sahalar,
uygun olmadiklart anlasilarak ortadan kaldirilmig ve ¢ok az
masrafla birgok kiiciik sondaj hedefleri saptanmigtir. Son-
dajlarda, cazip kalinlikta ve tenorde uranyum cevheri kesil-
mig ve hentiz degerlendirilmemis ek hedefler saptanmistir.
Kuvvetli anomoliler veren bir saha, yeraltinda umulan uy-
gunlugu gostermemistir.
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