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OZET. — Bu yazida, diinyadaki bir¢ok iilkelerde niikleer teknikten fay-
dalanilarak maden prospeksiyonunun nasil ve hangi metodlarla yapildig:
kisaca gozden gegirilmekte ve bu tip operasyonlarda kullanilan 6zel cihaz-
lardan da bahsedilmektedir.

ABSTRACT. — Nuclear techniques have been successfully utilized until re-
cent times in Geiger and Scintillometers used in research for radioactive miner-
als and in also Neutron Gamma Logging method applied to the evaluation of oil
deposits. In recent years, studies on appilying nuclear techniques to every kind
of mineral researchs have been intensified in many countries and new apparatus
are developped. Many new methods are established in prospecting, ressearch
for and development of mineral deposits in chemical analysis, in are treat-
ment and in research for oil and development. This article includes the methods
which are used successfully and produced good results and also those apparatus
both portable and stationary.

GIRIS

Diinyadaki bircok memleketlerde niikleer teknikten istifadeyle bazi
madenlerin prospeksiyonu yapilmakta ve bu gaye i¢in bazi cihazlar kulla-
nilmaktaydi. Bunlarin basinda, Uranyum ve Toryum gibi radyoaktif ma-
denler ile Zirkon, Monazit, Fosfat ve nadir toprak minerallerinin pros-
peksiyonunda kullanilan Geiger ve Scintillometer sayicilar1 gelir. Ayrica,
petrol yataklarinin evaliiasyonunda Nétron Gamma Logging metodlar:
kullanilmaktaydi. Fakat son yillar arastiricilar niikleer teknigin maden
prospeksiyonunda, maden sahalarinin inkisaf ve degerlendirilmelerinde,
cevher analiz ve tretmaninda kullanilmasina imkan veren yeni metod-
lar ve cihazlar gelistirerek tatbikat sahasina gecilmis ve olumlu sonug-
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lar alinmistir. Bu son gelismeleri bir arada izleme imkénini verebilmek
icin I.A.E.A. (Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajans1) tarafindan «5-9 Kasim
1968» tarihlerinde Arjantin'in Buenos Aires sehrinde bir Simpozyum
tertibedilmistir. Halen madencilikte bu teknikten edilen istifade asagi-
daki bes baglica konuda toplanmugtur.

I — Uranyum prospeksiyon ve aramalari;
II — Maden Jeofizigi ve cevher tretmani;
IIT — Radyoizotop X - Ray Fluoresans teknigi:
IV — Aktivasyon Analiz teknigi;
V — Petrol Jeofizigi.
Bu konularda kullanilmakta olan metod ve cihazlar: ayrintili olarak
gorelim.
I. URANYUM PROSPEKSIYONU

Genel olarak biitiin diinyada yapilmakta olan Uranyum prospeksiyo-
nunda 3 ana disiplinden istifade edilmektedir. Bunlar; Jeolojik, Jeofizik
ve Jeosimik metodlardir.

a) Jeolojik arastirmalar sonunda Uranyum yataklarinin tipleri si-
niflanmis ve her tip yatak i¢cin miisait ortam ve sartlarin taninmasi i¢in
jeolojik kriterler tesbit edilmistir.

Bunlardan istifade edilerek yapilan jeolojik ¢alismalar sonucunda
tesbit edilen favorable sahalarda Uranyum arastirmalarina gegilir.

b) Jeofizik tekniginden Uranyum arastirmalarinda su metodlar kul-
lanilarak istifade edilmektedir.

Direkt olarak :

1 — Portable Geiger sayaci

2 — Portable scintillometer sayaci

3 — Yan portable gamma ray spectrometer
4 — Kuyu Olgen radiometrik probe

5 — Ucakla scintillometer

6 — Ugakla gamma ray spectrometer

Bilhassa bir¢ok striiktiiral problemlerin agiklanmasinda istifade
edilmek tzere,

4



Indirekt olarak :

1 — Ugakla magnetometer

2 — AFMAG

3— Sismik refraksiyon ve refleksiyon metodu

Bazi memleketlerde 6zel sartlarda bazi problemlerin agiklanmasin-
da Induced - Potential, Self - Potential, Resistivity, Ugakla Elektromag-

notometer ve Portable Isotop Fluoresence (P.I.LF.) Analyser metodlar1 da
kullanilmagtir.

¢) Jeosimik metod, bundan 6nceki metodlara yardimci olmak ga-
yesiyle gelistirilmistir.

Bagslica;

1 — Hidrojeosimik prospeksiyon metodu;

2 — Stream sediment prospeksiyon metodu;

Radon prospeksiyon metodu

[lk ikisinde Kolorimetrik analitik (dibenzyolmethane ile Uranyum

reaksiyonu esasina dayanir) teknigiyle daha hassas olan Fluorimetrik
analiz teknigi tatbik edilir.

Radon gaziyla yapilan prospeksiyonda sise i¢ine toplanan gazda R
222 tayin edilir. 130 ml kadar gaz cidar1 ZnS ile kaphi bir tiibe bosalti-
larak 4 dakika miiddetle scintillometrik usulle sayilarak radyometrik
olarak analiz edilir.

Yukarida zikredilen jeofizik metodlardan Geiger ve Sciontillometear
sayagclar1 ve radiometrik sondaj probe’lar1 genellikle ilk planda ve uzun
zamandan beri bu alanda kullanilan bir tekniktir.

1 — Gamma Ray Spectrometer Teknigi :

Gamma ray spectrometer'in Uranyum aramalarinda kullanilmasi
oldukga yeni olup, bazi ileri bat1 memleketlerinde son birkag yildan beri
kullanilmakta ve gelistirilmektedir.

Bu metodun sagladig1 en biiyiik avantaj; arazide radyoaktivitenin
Uranyum, Toryum veya Potasyumdan geldigini tesbit ederek numune
alip, homojenize edip, merkez laboratuvarina gonderilip, analiz netice-
sini beklemeden arazide tenériinii 6grenmenin mimkiin olmasidir. Bu
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metodla yapilan analizler kimyasal metodlara nazaran ok daha ¢abuk ve
sthhatli olup, 1 p.p.m. degerine kadar analiz yapilabilmektedir.

Gamma fay spectrometerinin prensibi soyledir :

Uranyum ve Toryum serilerinin elemanlar1 dogrudan dogruya gam-
ma 15101 nesretmezler fakat alfa beta ve gamma radyasyonlarini birlik-
te nesrederler. Bu bakimdan sihhatli netice almak icin serilerin en ¢ok
gamma 1511 nesreden elemanlar: segilir. Uranyum serisinde Gamma
isinlariin biytik bir kismini negredten Ra (Pb*'*) veya RaC (Bi**) se-
cilebilir. Gamma 1511 speetrometerinde elementin tepe notkasini igine
alan enerji araligindan (mesela: RaC (Bi*"*) i¢in tepe degeri 1.76 Mev
dir) spektrumu ¢izilir. Bu spektrum muayyen faktorler ve enterferanslar
goz oniine alinarak Standard Uranyum numunelerinin verdigi spekt-
rumla kargilagtirilarak kantitatif analiz yapilir.

Toryum analizleri i¢in da ayn1 yol takip edilir. Burada Toryum se-
risinin ThC! (TT**®) veya ThB (BI*'?) eleman kullanilir.

Bu calisma igin temel cihazlar scintillation dedector ve gamma ray
spectrometredir.

Scintillation dedector :

Nal (T.I.) scintillator, photomultiplier tube, proumplifier ve Lead
Shield gibi pargalardan, Gamma Ray Spectrometre ise stabilized EHT
init. Non bloching Lineer pulse amplifier, Differantiel pulse higth analy-
ser, ratemeter strip - chart potantiometric recorder, Low - voltage supply
ve scaler gibi parca ve {initelerden tesekkiil ederler.

Gamma Ray spectrometresi dnce ugakla havadan prospeksiyonda
kullanilmaya baglanmuigtur.

Kanada'da Geological Survey ile Atom Enerjisi Teskilat1 miistereken
memleketlerinin baz1 bolgelerinde K*°, B> k*, Te*”® konsantrasyonunun
haritasini ¢ikarmak ve Monitdr olarak kullanilan elementlerle Potasyum,
Uranyum ve Toryumun jeosimik ilgisini bulabilmek igin ¢ift motorlu
STOL tipinde bir u¢aga gamma ray spectrometresi monte ederek ucuslar
yapmus ve faydali sonuglar alinmstir.

Amerika'da ugak ve helikopterlere monte edilen gamma ray spect-
rometreler ile U, Th, K prospeksiyonunda kullanilmakta oldugu gibi
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magnetometer ilavesiyle kombine ugus yapilmistir. Bu cihazlar ayni1 za-
manda fosfat, lateritik demir, aliminyum ve manganez aramalarinda da

uygulanabilmistir.

Yakin zamanlarda Danimarka Atom Enerjisi Tegkilat: tarafindan ara-
zide tasinabilen cinsten portatif bir gamma ray spectrometer gelistiril-
mistir.

Gornland'in giineyinde yapilan prospeksiyon ¢alismalarinda kullani-
lan bu spectrometer ile Ilimaussag Alkali intriizyonunda yapilan ¢alisma
ve aramalarla Uranyum (5000 ton) ve Th (12.500 ton) tesbit edilmistir.
Kvanefeld sahasinda da 6nemli U. Th zuhurlar1 bulunmustur.

2 — Gamma Logging Teknigi :
Prospeksiyon neticesi tesbit edilen zuhurlarin degerlendirilmesi

i¢in tendr ve rezervin bilinmesi gerektiginden sondaj ameliyesine gi-
dilmektedir.

Sondaj sirasinda karot alinmadan ilerleme maliyeti ¢ok ucuzlattigin-
dan bu tip ¢alismalarda numune alinmadigindan kuyunun radyoaktivi-
tesi Olciilerek gecilen cevherli kisimlarin kalinlik ve degerleri hakkinda
bilgi edinilir. Geiger tipi sayaglara bagli probe ile yapilan bu 6lgmeler ile
meydana gelen gamma log'una tesir eden bir¢ok faktorler vardir.

Bunlardan casing tiipii tarafindan absorbe edilen gamma radyasyonu
ediit edilmis ve tiiptin yapildig1 metal alagimi ile gesitli captaki borularin
cidar kalinliklar1 yogunluk ve yiizey yogunluklarinin tesiri ile koeffisi-
yenleri hesaplanmaigtir.

Ayrica cevheri ihtiva eden g¢evrenin litolojisi dokusu rutubetin ve
kiitle tesirinin meydana getirdigi yaniltic1 faktorlerin etkisini azaltmak
i¢in bir gamma GROSS COUNT PROBE gelistirilmistir. Bunun kristal
biiyiikliigii cevher tendriine gore degiserek kullanilir.

Mesela; % 2 ile 05 arasinda U,O, ihtiva eden yiiksek tenorlii ya-
taklarda probe kristal biyiikliigi 3/4 "X*", % 0,05 0,01 U, 0O, arasindaki
diistik tenorlii cevher yataklarinda probe kristal buyiikliga 3/4"X4"
olmakta ve 6l¢ii neticeleri hakikate daha yakin ve sihhatlidir.

Sondaj kuyularindaki Uranyum tendriinii 6l¢mek i¢in Uranyumun
denge halinde olusu ve yogunlugu nazari itibare alinmadan igindeki (Bis-
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muth 214) miktar: tayin edilerek selektif tabii, gamma ismiyle radyo-
karotaj metodu gelistirilmektedir.

3 — Izolan icinde fisyon parcalarinin kaydedilmesi metodunun
Maden ve taslardaki Uranyum ve Toryum dagiliminin etiidiinde kul-
lanilmasi :

Uranyum cevheri veya tas numunelerindeki mevcut Uranyumun
radyometrik veya kimyasal analizleri numunedeki global olarak Uran-
yum miktarini vermektedir. Halen Uranyumun tasin neresinde konsantre
oldugunu 6grenebilmek icin niikleer fotograf plakalarindaki emiilsiyon
icin alfa sualarinin trajektuarlarini sayma metodu kallanilmaktadir. Bu
metodun bir¢ok mahsurlar1 vardir: Radyoaktivitesi diisiik olan taslarda
poz siiresinin uzun olmasi, Uranyum ve Toryumun ayrilmasi zorunlu-
gu ile bilhassa radioaktif denge halinde bulunup bulunmamas: gibi.
Bu sebeplerden dolay: yapilan 6lgmeler hatali olmaktadir.

Yeni teklif edilen metod Uranyum fisyonunda husule gelen fragman-
larin izolan bir ortama havi plan iizerinde tesbit ederek sayillmasi esasina
dayanuir.

Bunun i¢in numune 200 mg miktarlar halinde Bayer firmasi tarafin-
dan imal edilen Polycarbonate terkibindeki makrofol denen bir madde
tizerine konur ve 300 g/1 60 ¢ ik NaOH ile 30 dakika miiddetle attak ya-
pilir. Irradiation bir aragtirma reaktdriinde veya bir notron generator ile
10"”n/cm?S akimda 70 dakika miiddetle yapilir ve bildhare fission frag-
manlar1 sayilarak daha 6nce hazirlanmis U yiizdesi bilinen numuneler-
den yapilmis etalon vasitasiyla analiz yapilir.

4 — Dabhili ¢evirimdeki X 1s1nlarinin 6l¢iilmesiyle sivilarda Uran-
yum miktarinin tayini :

Bir ¢ok hallerde sivilar i¢inde az miktarda bulunan Uranyum mikta-
rinin siir'atle tayini gerekmektedir. Uranyum cevherinin konsantrasyo-
nunda isleyen Uranyum madenlerinden ¢ikan sularin tekrar kiymet-
lendirilmesinde rafinaj ve reaktorlerden ¢ikan sularin devamli olarak
kontrollarinda buna liizum vardir.

Dahili ¢evrimdeki X isinlarinin 6l¢tilmesi metoduyla yapilan sivi
analizlerinde litrede 10 mg. Uranyum ve daha fazla olan miktarlar tayin
edilmektedir. Olcme islemi 20 ml numune iizerinde 10 dakikada bitirilir.
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Kullanilan cihazlar: Bir fotomiiltiplikator, berilyum pencereli, Nal
(tl) ince kristalli bir 6l¢ti sondas1 ve bir preamplifikatorii havi sintallas-
yon tipi bir dedektér ile MAP 30, MSA 11, MILI 11, M6D 11, MHT 30
elemanlarindan tesekkiil edilen tek kanalli bir selektérden ibarettir. Nu-
munelerden kiigiik plastik krozelere konup kursun odada 6lgiiliir. Metod
tabii sular ile maden ve sanayi tesislerdeki sularin ihtiva ettikleri Uran-
yum miktarlarinin siiratle 6lgiilmesi bakimindan ¢ok faydali ve pratiktir.

II. MADEN JEOFIZiGI VE CEVHER TRETMANI

1 — Moisture gauge :

Arazide toprak ve diger maddelerin nem muhtevasi yogunlugunu
stiratli, dogru ve yerinde 6l¢ebilmek i¢in niikleonik cihaz gelistirilmistir.
Nem, nétron geygleriyle yogunluk ise gamma 1511 transmisyonu veya
geriye sagma geygleriyle dl¢iiliir.

Ziraat, ormancilik, hidroloji, ingaat ve endiistri dallarinda tatbik
sahasi1 bulan «Moisture Gauge» nem gaycleri bilhassa su tesviyesi, topra-
gin su depolama kapasitesi, evapotranspirasyon, topraktaki nem profille-
rinin ekinler iizerine tesiri, giibrelerin etkisi, bitkiler tizerinde toprak
pekismesi ve sulamanin etkisi, su hareketleri, sulama uygulamalari,
bina, baraj yol ve hava alanlar1 insaatlarinda pekisik temelin gukurlara
doldurulan ramble, beton, ¢cimento - stabilize, asfaltlamadaki ham mad-
delerin nem ve yogunluk muhtevalarinin 6lgiilmesinde, baton vibra-
torlerinin etkisini degerlendirme ve vibrasyon siiresinin kontroli
gibi islemlerde kullanilmaktadir.

Hafif portatif ve giivenilir bir alet olan bu geycler tecriibesi olmayan
operatorler tarafindan kullanilabilecek kadar basittir.

2 — Portable Berilyum Prospeksiyon cihaz: :

Berilyumun niikleer yakitlarin hazirlanmasinda zarf malzemesi
olarak kullanilmaya baglanmasindan sonra bu madene kars: olan alaka
artmis ve prospeksiyonundan faydalanmak icin yeni cihazlar1 meydana
getirilmistir,

9 Be( 8 n) 8 Be reaksiyonu esasina gore ¢alisan portatif bir arazi ale-
tinin gelistirilmesi berilyum aramalari i¢in gok faydali olmugstur. Bilahare
piyasada He’® ile doldurulmus nétron dedektorlerinin bulunmas: ve kii-
cultiilmis elektronik parcalar tizerindeki ilerleme bu tip cihazlarin arazi
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tizerinde kullanilacak sekilde inkisaf ettirilmesine yardimci olmustur.

1965 vyilinda Danimarkalilar tarafindan Gronland'da yapilacak
berilyum prospeksiyonu icin bir cihaz gelistirilmistir. Ilk cihaz nokta
{iretici kaynak olarak 100 m CI 124 Sb ve 2 adet BF’ notron dedektdr
kullanilmas: esasina gore inkisaf ettirilmistir.

Arazide 2000 den fazla yapilan 6lgme ile elde edilen neticelerin
miisbet olusu kullanilan metodun uygunlugunu gosterir.

Aletin agirhiginin 40 kg. a yakin olusu tasinmasi bakimindan bir
dezavantaj teskil eder Yakin bir gelecekte daha hafif ve hassas cihaz-
larin gelistirilecegi muhakkaktur.

3 — Gamma 151m geriye sagma teknigi ile maden kuyu ve sondaj-
larinda cevher konsantrasyonunun tesbiti :

Maden yataklarinin degerlendirmesinde tendr ve rezervinin hesabe-
dilmesi gerekmekte ve bu gaye i¢in sondajli aramalar yapilmaktadir.

Tenor ve cevherli zonlarin kalinliklarini tesbit i¢in sondajin karot
alarak ilerlemesi ve alinan numunelerin kimyasal analize gonderilmesi
gerekir. Bu islem hem zaman almakta ve hem de sondajda karot alarak
ilerleme daha pahaliya malolmaktadir.

Bu nedenle petrol ve komiir aramalarinda uygulanan Density - Log-
ging, diger maden aramalarina da tatbik edilmistir.

Avusturya'da (Bleiberger - Bergwerksunion) Cinko - Kursun yata-
ginda yapilan uygulamada gamma 151n1 geriye sagma tekniginin sondaj
kuyularinda Cinko - Kursun tendrlerinin ve kalinliklarinin 6l¢tilmesin-
de faydali neticeler verdigi gorilmiistiir.

Teknigin esasini, sayaca baglanan ve sondaj kuyusuna sarkitilan
probe teskil eder.

Mubhtelif denemeler sonuca kaynak olarak en iyi neticeyi 130 cm.
uzunluktaki Cs'*” kullanildig1 probe vermistir. Probe 14 cm uzunluktaki
kursun silindir iginde yuvarlanmis Cs'” kaynagini 3/4 ing ¢apinda Nal
kristali, fotomiiltiplikator ve proamplifier ihtiva eder.

14 adet sondaj kuyusunda bu tip probe ile yapilan olgiilerde % 1-10
arasinda ¢inko ve kursun konsantrasyonlar ile gecilen cevherli ve steril
seviyeler hemen tesbit edilebilmis ve bu tip 6l¢gmelerin metalik maden
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aramalar1 sirasinda muvaffakiyetle kullanilacak maden jeologuna yar-
dimc1 olacag1 ortaya konmustur.

4 — Cevher hazirlamada radyoizotop kullanilarak dinamik test
yapilmasz :

Ekonomik olabilecek diisiik tenorlii cevherlerin konsantre edilmesi
gerekmektedir. Genellikle bu tip cevherlerin kalitelerinin gok degisik
olmasi ve bunlarin karakteristiklerini ¢esiti parametrelerle belirtmek gii¢
oldugundan muhtelif cevher tiplerinin karigimi {izerinde yapilan kon-
santrasyon ameliyesinde de ¢ok miktarda reargent zayi olabilmektedir.
Konsantre edilecek cevher iizerine optimum verimi elde edebilmek
icin tatbik edilecek teknige gore matematik bir model hazirlanmakta
ve laboratuvarlarda radyoizotoplarla yapilan denemeler sonunda en
iyi sartlar tesbit edilerek formule edilip sinaii tesise tatbik edilir.

Bunun i¢in iki 6nemli hususun tesbiti gerekir.

1 — Cesitli tipteki flotasyon hiicreleri iginde kati, siv1 ve gazlarin
direnme zaman dagilimlarinin dl¢iilmesi.

2 — Kati izleyicilerin kullanilmasiyla flotasyon sartlarinda ¢alisan bir
hiicrenin dinamik durumunun karakterize edilmesi.

Bu gayelerle kullanilan izotoplarin sagliga zarar vermeyen, yan
omrii kisa ve cevrede kolayca tesbit edilebilmeleri ¢alima ortam igin-
de gamma 15101 nesretmeleri tercih edilir. Izleyici kiitle malzemeyle ayn1
tarzda davranis gostermelidir.

Kat1 safhada; izleyici olarak 10 gramlik numuneler bir reaktor veya
nétron generator ile irradiye edilir. Numuneler ortalama 3X10° nétron
cm-? san-' lik termik bir nétron akiminda ORR - tipi bir reaktor (hid-
rolik safaril) icinde 3 saat irradasyona tabi tutulur ve bildhare testlerde
kullanilir.

Sivi sathada; Yar1 6mri, 2,57 dakka olan ve kuvvetli nesredici
olan Ba'* traseri se¢ilmistir. Bu izotop J.R. Smit tarafindan gelistirilen bir
iyon degistirici «COW» iginde tutulan $**” den ayrilarak hazirlanir.

Gaz sathasinda; Bu sathada Kr®* kullanilir. Bu izleyici kolayca elde
edilebilmekte ve kimyasal ataleti sebebiyle zararsiz ve yar1 6mrii kisadir.

Bu radyo izotop izleyicilerin laboratuar ¢aligmalarinda kullanilma-
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styla hazirlanan modeller Endiistriyel teslislere tatbik edilerek optimum
randiman alinmasi saglanmaktadir.

III. — RADYOIiZOTOP X RAY FLUORESANS TEKNIiGi

Dispersiv olmayan radyoizotop x ray fliioresans teknigi kisa zamanda
maden prospeksiyon ve aramalari ile cevher konsantrasyonu ameliyele-
rinde basariyla kullanilmakta ve faydali olmaktadur.

X 1sinlar1 radyoizotop Fliloresans (XRF) metodunun, ana prensibi,
aranan elementlerin izotop kaynaklariyla K ve L yarim yoriingenin ekzite
edilip X 1sinlarinin elde edilmesine baglidir. Bu isinlar bir veya iki filtre-
den gegirilerek sintilasyon dedektorleriyle sayilir. Bu dedektorler pro-
portinal counter sistemi ile birlestirilerek arazi ¢alismalarinda kullanilir.

Kaynak olarak ¢ok miktarda Nuklid kullanilabilmektedir. B&ylece
aranan elementte en yiiksek enerjiyi elde edebilmek i¢in rahat se¢im ya-
pabilme imkani bulunur.

Meseld; FeK X 1sinlar serisi H?/Zr kaynag ile eksim edilmekte ve
4X10° Fotom/ {8 istihsal edilip 2-12 KeV enerji vermektedir.

Dagilimi olmayan radyoizotop X ray fluoresan analizlerinde en 6nem-
li sey analizi istenen elemanin X 1s1n1 karakteristigini verecek optimum
eksitasyon i¢in gerekli X 151n1 enerjisini dogru se¢mek ve miisait diskri-
minatorlii dedektor sistemi ile radyasyonlar tesbit etmek ve istenmeyen
elementlerin radyasyonlarinin karakteristigini meydana ¢ikarmaktir.

Bu metod gamma 1s1nlar1 sagmali metodla kombine olarak arazide
demir aramalarinda kullanilabilmektedir.

XRF metodla analiz, yapilan 6l¢melerde elde edilen neticelerin ayni1
geometride kimyasal analizleri yapilmis numunelerle mukayesesi sure-
tiyle yapilir.

XRF analiz teknigi : laboratuvarlarda sabit olarak, arazide yapilacak
aramalarda portatif olarak, sondajli aramalarda ise ilave edilen sonda ci-
hazi (Probe) sayesinde kuyu 6l¢gmelerinde de kullanilmakta olup, analiz
1 - 3 dakika arasinda yapilabilmektedir.

XRF tekniginin prospeksiyon ve madencilik konularina tatbiki soyle

siralanir:

— Arazi tizerinde satih ¢alismalarinda :
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Aranan elementin veya mineralin arazide konsantre olan yerlerinin
tesbitinde ve bulunan yerlerde ekonomik ol¢iilerde olup olmadiginin
tahkikinde. Bu gibi hallerde prospiksiyonun yapildig: sahrelerin tane iri-
ligi ve heterojen oluslar1 muayyen miktarda yaniltici tesir icra edebilir.
Bu metodla yapilan demir, kalay, ¢inko ve kursun aramalarinda olumlu
neticeler alinmistir.

— Sondaj karotlarinin tahlillerinde:

Sondaj karotlarinin kimyasal analiz yoluyla degerlendirilmesi uzun
zaman almaktadir. Karotlar tizerinde dogrudan dogruya yapilan 6l¢me-
lerle aranan elementin tenérii 6grenilmektedir. Cu, Fe, Pb, Zn, Sn tahlil-
lerinde faydalanilmigtir.

— Sondaj kuyusu (Logging) 6l¢melerinde :
Bir ilave probe vasitasiyla sondaj kuyusu i¢ginde cevherli kisimlari ve
tendrlerini ¢ok kisa zamanda 6grenmek miimkiin olmaktadir.

Neticelerin sihhatli olabilmesi i¢in sondaj kuyusunun kuru ve mun-
tazam olmas1 gerekmektedir.

— Toprak ve sedimentlerde :

Toprak ve plaserlerde yapilacak arastirmalarda muvaffakiyetle uygu-
lanmaktadir. Tayland'da bu metodla yapilan Kalay prospeksiyonunda 50
ppm kadar olgiiler yapilabilmistir. Ve olumlu sonuglar alinmigtir.

— Ogiitiilmiis olan tas numunelerinde :

Tane iriligi ve heterojenite mahsurlari ortadan kalktig1 i¢cin daha has-
sas netice elde edilmektedir.

— XREF teknigi ile titan, demir, nikel, bakur, ¢inko, kursun, kalay, gii-
miis, tungsten ve altin tahlilleri muvaffakiyetle yapilabilmektedir.

— Cevher konsantrasyon tesislerinde konsantrelerin devamli kont-
rollerinde.

— Cimento sanayiinde kalsiyum muhtevasi ile aliiminyum silis ve
demir miktarlarinin devamli olarak 6l¢iilmesinde.

— Blast materyellerin kullanilmasinda CaO/SiO, oranlarinin bulun-
masinda

— Komiirlerde ASH kontentin tesbitinde basariyla kullanilmaktadir.
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IV. AKTIVASYON ANALIiZ TEKNIGi

Aktivasyon analiz, giiniimiizde analiz problemlerinde genis c¢apta
kullanilmakta olan son derece hassas ve spesifik basit bir analitik metod-
dur. Bu metod hassasiyetinden dolay: bilhassa elementsel mikroanaliz
problemlerinde ve trace elementlerin anlizlerinde ¢ok kullanilmaktadir.
Bunlarin yaninda bu metod kimyasal saflastirma sahasinda diger analitik
metodlar1 kontrol ve yardimci olarak uygulanmaktadir. Aktivasyon ana-
liz bir¢ok hallerde analizi yapilacak numunenin elementlerine kantitatif
ayrisimini gerektirmediginden analizlerin siiratli yapilmasina imkan ver-
digi gibi reargentlerin empurite kontaminasyonlarindan dogan hatalar:
da 6l¢gmiis olur.

Aktivasyon analiz metodunun prensibi soyledir :

Analiz edilecek numune partikiillerle veya yiiksek enerjili fotonlarla
bombardiman edilmek suretiyle numune i¢indeki element veya element-
ler radyoaktif izotoplar haline dontstiiriiliir. Elde edilen herbir radyoi-
zotop, nesrettigi karakteristik niikleer radyasyonunun ve yar1 émriiniin
incelenmeleriyle kalitatif olarak; hasil olan radyoizotoplarin aktiviteleri-
nin o6l¢tilmesiyle de orijinal numunedeki ana izotop veya elementler
kantitatif olarak tayin edilir.

Cihazlar:

Notron jeneratorii (10°n/S akali)

100 - 400 kanalli spektrometer

Dedektorler

Monitorler.

Aktivasyon tekniginin tatbik edildigi yerlerin baslicalar: sunlardir.
— Jeosimik aragtirmalarda

— Tras elementlerin analiz ve aramalarinda

— Sulardaki zararli maddelerin tesbitinde

— Jeolojik formasyonlarin karakteristiklerinin tesbiti ve korelasyonunda

— Prospeksiyonu yapilan elementin kontur haritasinin ¢ikarilmasin-
da

— Deniz dibindeki sedimentlerin incelenmesi ve deniz dibi jeoloji-
sinde

— Zirkonium da hafniyum tesbitinde
— Cevher konsantrasyonu ameliyelerinde istihsalin ve prosesiisiin
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devamli kontrollarinda kullanilmaktadir.

Analizler ¢cok kiigiik miktarlar tizerinden yapilmakta olup, giinde 200
numune analiz edilebilmekte ve bir numune tahlili 10.— TL malolmak-
tadir.

Metodun hassasiyeti ¢ok fazla olup, suda U ve Th analizlerinde 0,01
p.p-m. element analizlerinde 0,01 p.p.m. maden analizlerinde % 0,01,
zikronlu kumlarda hafnium tesbitinde 30 p.p.m. kadar, tag numunele-
ri korelasyonunda 1-100 p.p.m. minerallerin determinasyonunda 0,1 -
1000 p.p.m.

Bu cihazlar genellikle laboratuvarlarda kullanilmakta ise de Kanada
Atom Enerjisi tarafindan otomobil ve ugaklara yerlestirilerek arazide di-
rekt olarak aramalarda kullanilmigtir.

Bu aletin mahzurlu tarafi Cobalt ve berilyum kaynaklariin pahali
olusu ve senede 3-4 defa degistirilmesi gerektigi hususudur.

V. PETROL JEOFIiZiGi

Niikleer teknik petrol ve tabii gaz rezervuarlarinin prospeksiyon ve
developmaninda cesitli problemlerin hallinde muvaffakiyetle tatbik edil-
mektedir. Baslica asagidaki gayelerde kuyu 6l¢meleri yapilarak kullanil-
maktadir.

1 — Verimli zonun hesabedilmesinde:

Petrol ihtiva eden formasyonlarin jeolojik karakterlerinin (seyl ve
dolomit miktarlar1) tayin igin Konvansiyonel Notron Logging, Nétron
Induced - N6tron Logging, Notron Induced - Gamma Logging, Scattered
Gamma Radyosyon Logging, Compensated Gamma - Gamma Logging
metodlar1 kullanilir.

2 — Formasyonun litolojisinin tayininde su metodlar kullanilir:

Naturel Gamma Ray Logging, spektral Diskriminasyon ile Naturel
Radyoaktif — Logging, cesitli numunelerin radyoaktivitelerinin ve spekt-
ral analizlerinin yapilmasi, Densite Notron Induced - Nétron - Transit
Time, N6tron Aktivasyon.

3 — Petroliin niteliklerinin ve akiskanin kontak yiizeyini tesbit igin :

Klorin dedeksiyon, Notron dedektor pulse kaynak, Notron Life time
Log, su numunelerinin Radyometrik analizleri, Petrol ve su fazlarinda
secilmis Radyoaktif izleyici metodlar: kullanilir.
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4 — Rezervuarin degerlendirilmesinde ve igletilmesinde :

Permeabl ve porii formasyonlarin tesbiti, kiriklarin i¢indeki hidrolik
durumun tayini ve ayni formasyonlarin civara yayilmasinin kontroliin-
de bu metodlar kombine olarak tatbik edilmektedir.

NETICE :

Niikleer teknigin yalniz radyoaktif madenlerin aranmasinda degil bii-
tiin metallik madenlerle petrol aragtirmalarinda kullanildig: ve tatbik edi-
lebilecegi hususu yapilan ¢aligmalar neticesinde ortaya konmustur.

Uranyum ve Toryum aramalarinda bilinen klasik aletler meyaninda
gamma ray spektrometreleri 6nemli bir yer tutmaktadir ve bityiik gelisme-
ler gostermistir. Bu cihazin portabl olanlar1 bir ok memleketler tarafindan
arazi calismalarinda kullanilmaktadir. Ayrica sonda (probe) aletinin ak-
kuple edilmesiyle de sondaj kuyusu 6lgmelerini de yerinde yapma imkani
vardir.

Bu spektrometrelerin arazi tipi olarak gelistirilmis seklinin yakinda
ticari yonden yapilarak piyasaya ¢ikacagi ve prospeksiyon ¢aligmalarinda
6nemli bir yer alacagi muhakkaktir.

Soliisyonlarda Uranyum dozajinin tesbiti metodu bilhassa hidrojeosi-
mik prospeksiyon ve sinai tesislerdeki artik sularin ve tretman sirasinda
swvilarin devamli kontrollari igin ¢ok faydali olacaktir.

XRF teknigin de gelismis ve pertabl arazi cihazi yapilmistir. Ticari
imalatina baglandig: takdirde hertiirlit madenlerin prospeksiyonunda fay-
dal1 olabilir.

Notron aktivasyon teknigi ile en hassas analizleri kisa zamanda yapmak
mumkiin olabilecektir. Bu metod baslibasina bir analiz Laboratuvar1 mahi-
yetinde goriinmektedir.

Biitiin burada goriilen yenilikler meyaninda Fransizlar havali s1g
sondajlarin ¢ok ucuza malolmasi nedeniyle bunu sondajla prospeksiyon
sekline getirmislerdir. Bu usulde kuyu yikanip fotografi ¢ekilmekte, for-
masyon ve litoloji tesbit edilmektedirler. Amerika'da bir firma bu is icin
0zel bir kamera imal etmistir.
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