M.TA. ENSTITUSUNDEKI JEOSIMIK
PROSPEKSIYON FAALIYETLERI

Miimin KOKSOY (%)

Ozet :

Odukca yeni bir maden arama metodu olan jeosimik prospeksiyon 1963 yihindan
beri ML.T.A. Enstitiisii'nde de uygulanmaya baglanmistir. Bugiin© kadar kiiciik capta
da olsa yapilmis olan jeosimik etiidlerden olumlu sonuclar ahndisindan Enstitii bu
faaliyetlerini gelistirmege ve hizlandirmaga karar vermistir. Biga Yanmadasi'nda genel
jeosimik prospeksiyonla tesbit edilen 150 Km'i lik bir Pb - Zn metalojenik - jeosimik
provens bunlardan birisidir. Bu provensin detay jeolojik ve jeosimik etiidiiniin yapil-
masi planlanmistir.

Devamh olarak birikmekte olan cok sayidaki jeosimik numune ve donelerden
ilerdeki senelerde de gerektiginde faydalanabilmek icin Enstitii icinde <«jeosimi numune
ve done arsivi> kurulmasma baslanmistir. Done arsivi kurulurken bilgilerin cok kisa
bir zamanda bulunarak elde edilebilinmesi icin kompiiterlerden faydalamlmasi esas
olarak kabul edilmistir.

A — Giris :

Bu tebligin iki esas gayesi vardir. Birincisi oldukca yeni bir maden arama meto-
du olan jeosimik prospeksiyonu tanitmak, ikincisi ise M.T.A. Enstitiisii'ndeki jeosimik
prospeksiyon faaliyetleri hakkinda bilgi vermektir. Cok yeni bir metod oldugu icin,
Turkiye'deki gerek resmi, gerek 6zel kuruluslarda madencilikle ugragsmakta olan jeolog,
jeofizik¢i ve maden miihendislerimizin biiylik bir kismi jeosimi hakkinda kafi bilgiye
sahip degillerdir. Bu sebeple Tiirkiye'deki maden arama faaliyetlerinde joelojik, jeofi-
zik ve jeosimik prospeksiyon metodlan arasinda iyi bir ig birligi saglanamamakta ve
bu metodlarin her biri (bilhassa jeoloji ve jeofizik) miinferit olarak problemlerin ¢ozii-
mi icin zorlanilmaktadir. Jeosimik prospeksiyon metodlarinin da diger metodlar gibi
maden arama faaliyetlerimizde genis capta uygulanmaya baglanmasi ve metodlar ara-
sinda igbirliginin saglanmasiyle daha basarili, siiratli ve ekonomik bir neticeye ulas-
mak mimkiin olacaktir.

B — Jeosimik Prospeksiyonun Tamtim :

Tarifi ve Tarihgesi :

Tabii olarak bulunan maddelerin bir veya bircok kimyasal Ozelliklerinin olciil-
mesine dayanilarak yapilan prospeksiyon islemlerine jeosimik  prospeksiyon denil-
mektedir.

Olgiilen kimyasal o6zellikler, ekseriya bazi elementlerin veya element gruplan-

(x) Dr. Jeosimist, MTA Enstitiisii Jeosimi Servis Sefi
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mn eser miktarlaridir. Tabii olarak bulunan maddeler ise tas, toprak, dere kumu,
bitki, su., vs. olabilir.

Oldukca yeni bir maden arama teknigi olan jeosimik prospeksiyon ilk olarak
1935 - 1940 senelerinde Rusya ve Iskandinav memleketlerinde denenmis ve 1945 -
1950 senelerinde Amerika, Kanada ve Japonya'da da uygulanmaya baslanmistir.
1950 den sonra Ingiltere, Fransa gibi diger ileri iilkelerde de bu metodla maden
aranmasina girisilmistir.

1963 senesinde MTA Enstitiisii'nde bir jeosimi laboratuvari kurulmasiyle Tiir-
kiye'de de jeosimik prospeksiyon metodlar: tatbik edilmeye baslanmistir. Universite
lerimizde jeosimi kurslarinin verilmeye baslanmasi ise daha sonradir. ik olarak
ODTU de 1965, ITU de 1967, KTU de 1968 senelerinde jeosimik prospeksiyon
kurslar1 verilmeye baslanmustir.  Istanbul, Ankara ve Hacettepe Universiteleri de
programlarina jeosimi kurslari koymus bulunmaktadir.

Etibank'm jeosimiyle ilgisi ise 1968 - 1969 senelerinde baglamistir. Ayrica bu
sene icinde Tirkiye'de bazi 6zel maden sirketlerinin de jeosimiye karsi bir sempati
duymaya basladiklari isitilmektedir.

Cesitli jeosimik prospeksiyon metodlar :

En c¢ok uygulanmakta olan jeosimik prospeksiyon metodlari; tas (Litojeosimik),
toprak (pedojeosimik) dere kumu ve sediman (aluviyojeosimik), su (hidrojeosimik) ve
organik madde (biyojeosimik) analizleriyle yapilan prospeksiyonlardir. Bunlara jeobo-
tanik prospeksiyon metodu da ildve edilebilir. Her metodun kendine has ve uygula-
nacak sahanin Ozelligine bagli olarak avantajlari ve dezavantajlart vardir. Bir bolge-
de yapilmasi dislinlilen bir jeosimik prospeksiyonun basart derecesi her seyden oOn-
ce secilen metodun sahaya uygunluguna ve metodun dayandigi temel prensip ve me-
kanizmalarin iyice bilinmesine baglhidir. Metodun dayandigi prensip ve mekanizmala-
r1, bunlara etki eden faktorleri iyice bilmeden veye dikkate almadan yapilan jeosimik
prospeksiyonlarin tefsiri ve dolayisiyla basari sansi oldukga azdir.

Primer anomaliler cogu zaman sekonder anomalilere nazaran daha kiiclik bir
sahayr kapsarlar. Prospeksiyon yapilan sahadaki kUciikk bir primer anomaliyi atlama-
dan yakalayabilmek cok sik numune alimini gerektirir. Ayrica temsili kayac numune-
lerinin alimi ve analize hazirlaniglari ¢cok zaman almaktadir. Bunun icin ¢ogunlukla
genel prospeksiyonda diger jeosimik prospeksiyon metodlart tercih edilmekte ve ancak
O0zel problemlerin ¢oziimlenmesinde veya baska metodlarla elde edilen anomali saha-
larinda cevherlesmenin yerini daha yakindan tesbit edebilmek icin litojeosimik pros-
peksiyona bas vurulmaktadir.

Tas numunelerinden baska numunelerle (toprak, kum, su, bitki., vs.) yapilan jeo-
simik prospeksiyon ise daha ziyade elementlerin sekonder dagilimlari esnasinda, yani
ylizey sartlarinin etkisi altinda tesekkiil etmis anomalilerin tesbitinde uygulanilmakta-
dir. Sekonder anomalilerin tesekkiil ettikleri ortam ve mekanizmaalri, cevherlesme ve
primer anomalilerin ortam ve mekanizmalarindan cok farklidirlar. Cevher tesekkiili
ve primer anomaliler cogu zaman yiiksek basing ve sicakligin hiikiim siirdigi  bir
ortamda elementlerin belirli bir yerde zenginlesmeleri neticesinde meydana gelir-
ler. Halbuki, sekonder anomaliler cevher yataklar1 ve etrafindaki cevherce zengin pri-
mer dagilim hélesinin yilizeysel bozusma (weathering) esnasinda tahrip edilmeleri ve
bozusma triinlerinin yercekimi, akarsulai, yeralti sulari, bitkiler gibi cesitli ajanlar
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tarafindan bozusma ortamindan tasinmalari esnasinda tesekkiill etmektedirler (Se-
kil — 1). Sekonder anomaliler ¢ogu kere genis bir alana yayildiklarindan bunlar-
dan genel jeosimik prospeksiyonda c¢ok yararlanilmaktadir.

Prospeksiyondaki mantik silsilesi :

Bircok maden yataklarinin boyutlan, bilhassa cevher damarlarinin  kalinliklari,
prospeksiyon yapilan sahaya gore c¢ok kiigiiktiir. Cogu zaman aranilan cevher ya-
taginin kalinligi bir ka¢ santimetre civarindadir. Yiizlerce kilometre karelik bir bol-
gede, bir kac santimetre kalinliginda bir cevher damarini bulmak cok giictiir. Hele
bu saha toprak, kolivyon, alivyon gibi Ortii tabakalariyle Ortiilmiis ise prospeksiyon
bir kat daha zorlasir.

Bircok cevher yataklari, cevherlesme ile aldkali olarak bazi elementlerce zen-
ginlesmis genisce bir saha icinde bulunurlar. Cevher damarlarini saran ve verilen bir
bolgede Ozellikleri her element icin degisebilen bu sahalara «Dagilim  Kiliflari»
(=dispersion haloes) denilmektedir. (Sekil — 1). Jeosimik prospeksiyonun temeli
cogu zaman bu dagilim kiliflarinin mevcudiyetine dayanmaktadir. Zira bir bolgede
bir ka¢ yiiz metre kare biiylkliigiindeki bir dagilim kilifinin aranilip bulunmasi bir
kac santimetre kalinligindaki bir cevher yataginin bulunmasindan cok daha kolay-
dir. Onun icin jeosimik prospeksiyonda calismalar ilk planda dagilim kiliflarim1 bul-

Sekonder dagilim
Kilifi(halesi)

EK

SK
Kum tanes

Primer afamal
( Primer daBiim halesi )

$ekil 1 Ber prmer snomal lie senperetik {S) vaya epljeneth (E) orhinli klasirk { K} midromorik (H}
¥& biyojanik (B) Iler ar ki bad

[+ 7]  Anoman veren daditiminr s

ED Normal dafihmlar

maya yoneltilir. Daha sonra bu kiliflar icinde detay etiidler yapilarak cevher da-
marlarinin yerleri tesbit edilmeye calisilir. Dagilim kiliflarinin  genisligi bir kac san-
timetreden bir ka¢ kilometreye kadar degisebilir. Dagilim kiliflari ne kadar biiyiik
olursa bu kiliflar1 yakalamanin o kadar kolay olacagi asikardir Fakat buna ragmen
genis bir bolgede bir kac yliz metre karelik bir dagilim kilifim1 bile yakalamak ol-
dukca giictlir. Gonil isterdi ki bazi ipuglari bizi bu kiliflarin bulundugu yerlere ko-
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layca gotursiinler. Sekonder anomaliler ¢ogunlukla bize bu imkani saglamaktadirlar.
Mesela, cevher kiliflari eger bir kac dere tarafindan kesilmis ise arzu ettigimiz ip
uclarina sahibiz demektir. Zira elementlerin su veya dere kumu icindeki sekonder
dagilimlarinin incelenmesiyle dagilim kiliflarmin  bulundugu  yerler kolayca tesbit
edilebilinir. Elementlerin dere icindeki —sulaida veya kumlarda— dagilim mesafe-
leri ortama ve elemente gore degismektedir. Onun igin genel prospeksiyonda topla-
nan numuneler ilk 6nce anomali verecek miktarda en uzaga tasinan elementler igin
analiz edilmelidirler. Tahkik ve detay etiid icin toplanan numuneler ise tasinma me-
safesi kisa fakat anomali siddeti fazla olan elementler icin analiz edilmelidirler.

C — MTA'daki Jeosimik Faaliyetler :
MTA'daki jeosimik diizen ve kapasitesi :

Son yillarda MTA Enstitiisii iginde jeosimik prospeksiyona karsi biiyiik bir ilgi
duyulmaktadir. Enstitiinlin cesitli subelerine bagli elemanlar calismakta olduklari sa-
halarda hakli olarak jeosimik prospeksiyon metodlarim uygulamak istemektedirler.
Madenlerimizin ilmi esaslara bagli olarak siiratle ve iyi bir gilivenilebiliriikle aranma-
larina daha cok hizmet edebilmek gayesiyle 1967 senesinde kurulmus olan jeosimi
servisi 1970 de kadro ve yetki bakimindan genisletilerek Genel Direktorliige bag-
lanmustir.

Jeosimik prospeksiyonun temel prensiplerini ve nasil  yiritildigini  Enstiti
elemanlarina tanitmak ve jeosimik prospeksiyon ve analizleri yapacak elemanlari bu
yonde vyetistirmek gayesiyle Enstitii icinde bircok konferanslar ve oOzel kurslar tertip
edilmektedir. Jeosimi laboratuvari gerek alet gerekse personel bakimindan gelisti-
rilmis ve her gecen giin daha da gelistirilmesine c¢alisiimaktadir. Bugiin Enstitii la-
boratuvarlarinda yalniz jeosimik numunelerin analizlerini yapmakla gorevli 4-5
kimya Y. miihendisi, 10 kadar da kimya teknisyeni ve laborant vardir. Analizler
ya kolorimetrik olarak ya da yalniz jeosimiye tahsis edilmis 3 adet atomik absorpsi-
yon (AAS) aletiyle yapilmaktadir. Laboratuvar faaliyetlerinin bir kismi (2 adet AAS
dahil olmak tizere) arazi laboratuvarlarinda yiiriitilmektedir. Ayrica merkez labo-
ratuvarlarinda, jeosiminin gerektiginde yararlanabilecegi Spektrograf, X - ray, X - ray
floresans gibi diger modern cihazlar da mevcuttur. Bunlardan baska jeosimik pros-
peksiyonda cok Onemli bir yeri olan civa analizlerinin arzu edilen hassasiyet ve in-
celikle (ppb= milyarda bir parca olarak) yapabilecek ozellikte bir civa dedektoriiniili
siparisi de yapilmis bulunulmaktadir. Halen Enstitiide arazi elemani olarak jeosimik
prospeksiyon yapmakta olan 40 - 50 kadar teknik eleman (jeolog - prospektdr) mevcut-
tur. Bunlarmn biiyiik bir kismi Birlesmis Milletler Merzifon - Ispir ve Menderes Masi-
fi projelerinde, digerleri de baska bolgelerdeki jeosimi projelerinde ¢alismaktadirlar.

Jeosimik prospeksiyonun planlanmasi, denetilmesi ve neticelerin degerlendiril-
meleri bu konuda ihtisas gormiis elemanlar tarafindan yapilmaktadir. Bugiin MTA'da,
tatbiki jeosimi tizerine ihtisas yapmis yalniz 3 jeosimist vardir. Takdir edilecegi iizere,
halen yapilmakta olan is miktar1 bile bu elemanlarin kapasitelerini asmig bulunmakta-
dir. Diger yandan bu is miktarinin gelecek yillarda daha da artacagi muhakkaktir.
Dolayssiyle Enstitii'de bugiin en c¢ok ihtiyag duyulan eleman jeosimistlerdir.

Biga Yanmadasi'nda bir uygulama :

Dere kumu numunelerinin analizleriyle genis bir bolgede yapilan genel jeosimik
etiidler oldukca kisa bir zamanda bolgedeki 6nemli cevherlesme yerlerini ortaya ci-
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karabilmektedir. Biga Yarimadasi'min gilineyindeki 3850 Km? lik bir sahada daha
ziyade Pb - Zn icin yapmis oldugumuz genel jeosimik prospeksiyon buna iyi bir mi-
sal teskil etmektedir.

Bu bolgede kontamine olmamis bir anomali sahasi ile komsu sahalari kateden
bir drenaj sebekesinden oriyantasyon gayesiyle alinan 18 adet dere kumu numunele-
rinin c¢esitli elek araliklarindaki kisimlart Pb, Zn ve Cu icin analiz edilmis ve ne-
ticeler histogramlarla Sekil — 2 de gosterilmistir. Bu sekildeki done incelendiginde
Cu ve Zn konsantrasyonlarinin tedrici olarak ince tanelere dogru, Pb nun ise iri
tanelere dogru arttigr goriliir. Bunlar, Pb nun daha c¢ok mekanik olarak tasindigi-
ni, kimyasal tasinmanin O6nemli bir rol oynamadigini; diger yandan Zn ve Cu in
ise Onemli sayilabilecek miktarlarinin kimyasal olarak tasindigini ima etmektedirler.
Bununla beraber her elementin elek analizlerini gosteren histogramlar ayr1 ayri in-
celendiginde tane buylikligliniin, degerlerin istatistiki yayilimina (range) Onemli bir
etkide bulunmadigi goriilmektedir. Bu demektir ki prospeksiyon icin numunenin ana-
liz edilecek tane biiyiikliigliniin tesbiti o kadar kritik degildir. Diger yandan her
elek araligina veya elek altina ait Pb, Zn, Cu degeileri incelenirse yayilimi (range)
en genis olaninin Zn ve en dar olaninin da Pb oldugu gorilir. Yani Zn analizi
bolgedeki anomalilerin tesbitinde iyi bir kontrast verecektir. Fakat ayni numunele-
rin (—80) meslik kisimlarinin soguk extrakte toplam agir metal (cxHm) analiz neti-
celeri daha genis bir yayilim gostermislerdir. Her element igin anomali  dagilim
trendinin uzunlugu 2 Km den fazladir.

Bu o6n calisma (orientasyon) esnasinda elde edilen doneler ve bunlardan cikar-
digimiz neticeler diinyanin baska yerlerinde benzer etiidlerde elde edilenlerle uyusma
halindedirler. Bu neticelere dayanarak, numuneler arasi mesafe 1 Km den az olmak
sart1 ile her Km2 ye ortalama olarak 2 numune diisecek sekilde 7500 adet dere ku-
mu numunesi toplanmis ve biitlin numuneler Oncelikle cxHM icin (ditizonla) analiz
edilmiglerdir. Bu numunelerin toplanmasi igin takriben 700 prospektor x glin kadar-
lik bir mesai sarfedilmistir. Sahada ayn1i zamanda Cu, Hg, Sb cevherlesmeleri de
bulundugundan, biitiin numuneler yakin bir gelecekte Cu ve Hg icin de analiz edi-
leceklerdir.

cxHM analizleriyle elde edilen jeosimik haiita (Sekil — 3) bolgenin ortasmda
takriben 150 Km?2 lik bir anomali ortaya c¢ikarmistir. Bolgede bilinen Pb - Zn yatak-
larinin biiyiik bir kismu burada buulnmaktadir. Dolayisiyle bu anomali bélgesi bir
jeosimik - metalojenik provens olarak kabul edilebilinir.

Bilinen maden yataklari ile ilgili bulunmayan anomalilerin sebebini izah edebil-
mek icin yapilan kisa jeolojik etiidler esnasinda eskiden bilinmeyen yeni yeni cevher
damarlart tesbit edilmistir. Bunun iizerine MTA Enstitiisi bu jeosimik - metalojenik
provensin detay jeolojik ve jeosimik etiidiine karar vermistir. Detay etiid calismalari-
na 1971 senesinden itibaren baslanacaktir.

Done ve numunelerin arsivlenmesi :

Jeosimik prospeksiyon binlerce numunenin toplanmalarint ve analiz edilmelerini
gerekli kilmaktadir. Bazi numunelerin toplanmalart oldukca kolay oldugu halde bazi-
larinin toplanmalari cok giic ve masraflidir.

Genel prospeksiyon esnasinda toplanan, her biri ¢cok emek ve paraya mal olan
dolayisiyle biiylik bir kiymet ifade eden biitiin dere kumlarinin daimi olarak saklanma-
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st ve gerektig§inde tekrar analiz edilebilmeleri igin bir «eosimi numune arsivi» ku-
rulmaktadir. Boylece jeosimik prospeksiyon yapilan sahalarin yaklasik olarak her
1-3 Km2 sini temsil eden dere kumlari daima elde mevcut olacaktir. Dere kumu nu-
muneleri disindaki tas, toprak ve bitki numunelerinin daimi olarak arsivlenmesine li-
zum goriilmemekle beraber bunlardan bazi kritik veya temsili numuneler secilerek
ayrica arsivlenecektir.

Numune sayist 10.000'i asan projelerdeki jeosimik donelerin gozle veya sekiller-
le incelenmesi bazi hallerde oldukca giic ve zaman alici olabilir. Bir sene icinde boy-
le 5-10 adet projenin birlikte yuriitiildigi bir miiessesede durumun daha da giiglese-
cegi asikardir. Bunun igin, jeosimik donelerin degerlendirilmesinde istatistikten ve hatta
kompiiterlerden faydalanilabilinir. Diger yandan bir projede elde edilen donelerin ilgi-
li proje acisindan degerlendirilmesi yapilmis ve nihal raporu yazilmis olsa bile, gerek-
tiginde cesitli arastirmacilar tarafindan ayni veya baska baska gayeler bakimindan
yeniden incelenmelerini saglamak amaciyle biitiin donelerin iyi bir sekilde arsivlerime-
si gerekir. Bu arsivleme islemi Oyle diizenlenmelidir ki her numunenin yeri, karakteri,
jeolojik - jeosimik ortami, analiz neticeleri, gibi temel bilgiler acik ve secik olarak
belirtilsin ve gerektiginde istenilen numunelere ait bu oOzelliklerin biri veya birkagi
hakkinda kisa zamanda bilgi edinilebilsin. Enstitli i¢inde, kompiiterlerden faydalanil-
mak tlizere boyle bir sistem gelistirilmektedir. Bundan bdyle bu sistem dahilinde top-
lanacak olan jeosimik doneler IBM kartlarina islenecek ve boylece «Jeosimi Done Ar-
sivinde» saklanacaklardir.

D — Sonug :

Jeosimik yolla maden aranmasi diger prospeksiyon metodlarina nazaran cok yeni
olmasina ragmen 15-20 sene gibi kisa bir zamanda Onemini ve faydalarini biiyiik
madencilik sirketlerine ve ilgili ilim miiesseselerine kabul ettirmistir. Bugiin diinyanin
bircok iilkelerinde jeolojik ve jeofizik prospeksiyon metodlarinin yaninda jeosimik me-
todlar da uygulanilmaktadir. Bazi boélgelerde yalniz bir prospeksiyon metodunun
-—jeolojik, jeofizik veya jeosimik— tek basina basarili neticeler verdigi goriilmiistiir.
Bunun maaleseef kotii bir sonucu olarak bazi kimselerde yalmiz bir tek metodun her
yerde ve her zaman basari ile kullanilabilecegi kanist uyanmistir. Halbuki bu giin-
kii modern prospeksiyon usulleri cesitli metodlarin ve ihtisas sahibi elemanlarin siki
bir isbirligini gerektirmektedir. Bilhassa jeofizik ve jeosimik metodlar daima jeolojik
bilgilerin 15181 altinda uygulanmali, jeolojik, jeofizik ve jeosimik metodlar tgli bir
ekip halinde el ele calismalidirlar.

M.T.A. Enstitiisii'ndeki jeosimik prospeksiyon faaliyetleri bu anlayis icinde yuirii-
tilmektedir. Fakat bugilin Enstitii'deki jeosimik imkéanlar jeoloji ve jeofizigin imkanla-
rindan cok eksik ve geri kalmig bir durumdadir. Bilhassa jeosmiste olan ihtiya¢ ¢ok
fazladir. Universitelerimizde son zamanlarda okutulmasina baslanan bir dénemlik ve
bir ka¢ kredilik jeosimi dersleri bir tanitma mahiyetinden oOteye gidememektedir. Bu
kurslarin hem donem hem de kredi miktararinin artirilmas: gerekmektedir. Enstitii
icinde universitelerimizin bu eksikliginin giderilmesine calisilmaktadir. Boylece, eldeki
imkénlar dahilinde Enstitiiniin jeosimik prospeksiyon kapasitesi gerek eleman, gerek-
se alet ve malzeme bakimindan siiratle gelistirilmektedir. Jeosiminin MTA Enstitii-
sii'nde ilk olarak baslatilmasi ve devamli olarak gelismesi Genel Direktor Sayin Dog.
Dr. Sadrettin Alpan'in ileri goriishiliigli, hertiirlii destek ve tegvikleriyle; bu yeni
ilim ve prospeksiyon dalina kendilerini adayan vefakar, azimli ve calisgkan laboratu-
var ve arazi elemanlarinin gayretleriyle miimkiin olmustur. Bu vesile ile jeosiminin
kurulmasi ve gelismesinde emegi gecenlerin hepsine tesekkiir ederiz.
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