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ÖZ

Terziali-Çaya¤z› (K›rflehir) alt›n cevherleflmesi bafll›ca; mermer, gnays, flist ve metajasperoidlerden oluflan K›rfle-
hir Masifi metamorfikleri içinde yeralmaktad›r. Bölgede yüksek alt›n de¤erleri metajasperoidler ve flistlerin yüzey-
sel bozunma zonlar›ndan elde edilmifltir. Metajasperoidlerin alt›n içeri¤i 1ppm’in alt›ndad›r. fiistlerin yüzeysel bo-
zunma zonlar›n›n alt›n içerikleri ise de¤iflken olup, yerel olarak 6 ppm’e kadar ulaflmaktad›r. Bozunma zonlar›n›n
özellikle yüzeye yak›n kesimlerinde alt›n de¤erleri daha yüksek olup, alt›n içeri¤i derine do¤ru azalmaktad›r. Ün-
celeme alan›ndaki metajasperoid ve silisleflmifl flistlere ait s›v› kapan›m verilerine göre, metajasperoidlerdeki birin-
cil kapan›mlar›n homojenleflme s›cakl›k de¤erleri 319°C ve 420°C aras›nda ve 485°C’den daha yüksek, tuzluluk-
lar› ise a¤›rl›kça %2.2 ve %14.8 NaCl eflde¤eri aras›nda de¤iflmektedir. fiistlerin fay zonlar›ndaki silisleflmifl ke-
simlerin birincil kapan›mlar›n›n homojenleflme s›cakl›klar› 154°C ve 390°C aras›nda ve 421°C’den daha yüksek
olup, tuzluluklar› %3.3 ve %4.5 de¤erleri aras›nda bulunmufltur. fiistler içindeki silisleflmifl zonlarda ikincil kapa-
n›mlar›n homojenleflme s›cakl›k de¤erleri ise 80°C ve 243°C aras›ndad›r. S›v› kapan›m verileri; jeolojik ve petrog-
rafik gözlemlerle uyumlu olup, metajasperoidlerdeki ve alt›n içeri¤i yüksek silisleflmifl flistlerdeki s›v› kapan›mlar›-
n›n farkl› kökene sahip oldu¤una iflaret etmektedir. Bu verilere göre; metajasperoidlerdeki s›v› kapan›mlar›n›n me-
tamorfik kökenli oldu¤u ve silisleflmifl flistlerdeki s›v› kapan›mlar›n›n ise daha genç, muhtemelen meteorik kökenli
çözeltileri temsil ettikleri düflünülmektedir. fiistlerin yüzeysel bozunma zonlar›na ba¤l› Terziali-Çaya¤z› alt›n cev-
herleflmesi tenör da¤›l›m›, alterasyon ve mineralojik-petrografik özellikleri aç›s›ndan dünyadaki lateritik-saprolitik
alt›n yataklar›yla ortak özellikler tafl›maktad›r.

Anahtar Kelimeler: Alt›n, K›rflehir Masifi, laterit-saprolit, metajasperoid, Orta Anadolu, s›v› kapan›m›.

ABSTRACT

The Terziali-Çaya¤z› (K›rflehir) gold mineralization is hosted in the K›rflehir Massif metamorphites which are ma-
inly composed of marble, gneiss, schist and metajasperoids. The highest gold contents in the Terziali-Çaya¤z› re-
gion are found in metajasperoids and the weathering zones of the schists. The gold content of the metajaspero-
ids is lower than 1 ppm, whereas that of the weathering zones of the schists reaches up to 6 ppm. The gold con-
tent of the weathering zones is variable. The highest gold grades are detected in the upper part of the weathering
zones near the surface, while they decrease downwards. Based on the fluid inclusion data of the metajasperoid
and the silicified schists in the study area, the homogenization temperatures of the primary inclusions within the
metajasperoids range from 319°C to 420°C and higher than 485°C. The salinity values are between 2.2 wt% and
14.8 wt% NaCl equivalent. The homogenization temperatures, which are measured on primary inclusions of the
silicified fault zones within the schist, are between 154°C and 390°C and higher than 421°C. The salinity values of
these fluid inclusions range from 3.3% to 4.5 % NaCl equivalent. The homogenization temperatures of the secon-
dary inclusions of the silicified zones within the schists range between 80°C and 243°C. The fluid inclusion data
are compatible with the geological and petrographical observations, and indicate that the fluid inclusions within the
metajasperoids and the silicifed schists have derived from different sources. It is considered that the fluid inclusi-
ons of the metajasperoids are metamorphic in origin and that of the silicified schist are younger and probably de-
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G‹R‹fi

Çok eski devirlerden beri Kanada, Avusturalya
ve Brezilya gibi ülkelerde metamorfitler içindeki
silisli zonlardan ve alt›nl› kuvars damarlar›ndan
ekonomik olarak alt›n üretimi yap›lmaktad›r
(Foster, 1993). Ülkemizde de K›rflehir Metamor-
fik Masifi’nde son y›llarda alt›na yönelik arama
çal›flmalar› yo¤un bir flekilde yürütülmektedir
(Karabal›k ve Yüce, 1998). K›rflehir Masifi’nin
güneybat›s›nda bulunan inceleme alan›, K›rfle-
hir il merkezinin yaklafl›k 20 km kuzeyinde olup,
1/25.000 ölçekli J31-b3, J32-a4 ve J32-d1 paf-
talar›nda K›rflehir, Çaya¤z›-Terziali Köyü s›n›r-
lar› içinde yeralmakta ve 70 km2’lik bir alana ya-
y›lmaktad›r (fiekil 1).

Terziali-Çaya¤z› (K›rflehir) sahas›n›n büyük
ço¤unlu¤unu metamorfik kayaçlar oluflturmak-
tad›r. Bu metamorfikler bafll›ca, mermer, flist,
gnays ve metajasperoidlerden oluflmaktad›r.
Ünceleme alan›nda metamorfitler d›fl›nda, siye-

nitik ve çok küçük ölçekte fonolitik-trakitik ka-
yaçlar yüzeylenmektedir. Bölgedeki alt›n cev-
herleflmesi, metamorfik kayaçlar içerisindedir.
Silisli zonlarda Maden Tetkik ve Arama (MTA)
Genel Müdürlü¤ü taraf›ndan yap›lan sondaj ve
yarmalardan al›nan örneklerde elde edilen alt›n
de¤erleri, kuvars-mika-aktinolitflistlerde ve me-
tajasperoidlerde 1 ppm’in alt›nda iken, flistlerin
yüzeysel bozunma zonlar›nda ortalama 4
ppm’dir. Metajasperoidlerde alt›n zenginleflme-
lerinin yan› s›ra, florit zenginleflmeleri de izlen-
mifltir.

Terziali-Çaya¤z› (K›rflehir) alt›n cevherleflmesi,
jeolojik ve mineralojik özellikleri aç›s›ndan, K›r-
flehir Masifi metamorfitlerinde literatürde tan›m-
lanan ilk örnektir (Genç vd., 2003). Bu nedenle,
Terziali-Çaya¤z› alt›n cevherleflmesinin oluflu-
munu kontrol eden süreçlerin anlafl›labilmesi
amac›yla, cevherleflme bölgesinde jeoloji, mine-
raloji, petrografi ve s›v› kapan›m› çal›flmalar› ya-
p›lm›flt›r. 

rived from the meteoric fluids. The grade distribution, alteration and mineralogical-petrographical features suggest
that the Terziali-Çaya¤z› gold mineralization hosted in the weathering zones of the schists has similar characteris-
tics with those of lateritic-saprolitic gold deposits in the world.

Key Words: Gold, K›rflehir Massif, laterite-saprolite, metajasperoid, Central Anatolia, fluid inclusion.

fiekil 1. ‹nceleme alan› yer bulduru haritas› (1/500.000 ölçekli Türkiye jeoloji haritas›ndan de¤ifltirilerek al›nm›flt›r).
Figure 1. Location map of the study area (revised from 1/500.000 scaled  geological map of Turkey).
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fay zonunda izlenmektedir. Ayr›ca, Bozçalda¤
mermerleri içinde, birbirine paralel veya birbirini
kesen k›lcal damarlar fleklinde silisleflmeler de
gözlenmektedir. Terziali Köyü’nden do¤uya gi-
dildikçe; silisli zonlar bat› kesimindeki silisli zon-

CEVHERLEfiME ALANININ JEOLOJ‹S‹

K›rflehir Masifi yaklafl›k olarak üçgen flekilli bir
alanda, Sulakyurt, Keskin, K›r›kkale, Yozgat, Si-
vas, Kayseri, Ni¤de, Aksaray ve K›rflehir yerle-
flim merkezleri aras›nda olup, jeolojik olarak ise
bat›da Tuz Gölü Fay›, do¤uda Ecemifl Fay› ve
kuzeyde ise Üzmir-Ankara-Erzincan Sütur Zo-
nuyla çevrelenir. Masifin metamorfik kayaçlar›,
K›rflehir’in kuzeyinde, Yozgat’›n güneydo¤usun-
da, Akda¤madeni’nin güneyinde ve Ni¤de’nin
do¤usunda gözlenmektedir. Bu kayaçlar mer-
mer, kuvarsit, kalkflist, amfibolflist, mikaflist ve
gnayslardan oluflmakta ve genellikle ardalan-
mal› olarak bulunmaktad›r (Erkan, 1975; Sey-
men, 1981a ve 1981b; Tolluo¤lu, 1986).

Ünceleme alan›, Seymen (1981a ve 1981b),
Tolluo¤lu (1986) ve Genç (2003) taraf›ndan ta-
n›mlanan Güllüce formasyonu, Bozçalda¤ for-
masyonu ve Kalkanl›da¤ formasyonlar›n› kap-
samaktad›r. Sahan›n büyük ço¤unlu¤unu olufl-
turan metamorfitler, Genç (2003)’in önerdi¤i
stratigrafi istifine göre, altta mermer-flist-gnays
ardalanmalar› (Güllüce formasyonu) ve mer-
merlerden (Bozçalda¤ formasyonu) oluflan bir
istifle bafllamaktad›r. Bu serinin hemen üzerine
kuvarsit ve seyrek mermer arabantlar› içeren
mikaflistler (Kalkanl›da¤ formasyonu) uyumsuz
olarak gelmektedir. Kalkanl›da¤ formasyonu ile
Güllüce ve Bozçalda¤ formasyonlar› aras›ndaki
bu uyumsuzluk düzlemi metajasperoidlerin var-
l›¤› ile karakterize edilmektedir (fiekil 2). Ayr›ca
inceleme alan›nda metamorfitler d›fl›nda, silisli
zonun do¤u kesiminde siyenitik intrüzyonlar da
yüzeylenmektedir (fiekil 3).

Metajasperoid olarak adland›r›lan silisli zonlar,
inceleme alan›nda Küçükçal Tepe, Bozçalda¤,
Dede Tepe ve Terziali Köyü’nün do¤u kesimin-
de yayg›n olarak yüzeylemektedir (bkz. fiekil 3).
Genellikle 1-25 m aras›nda de¤iflen kal›nl›klara
sahip bu silisli zonlar, mermer-flist-gnays arda-
lanmalar› (Güllüce formasyonu) ve mermer
(Bozçalda¤ formasyonu) ile bunlar›n üzerine
uyumsuzlukla gelen mikaflistler (Kalkanl›da¤
formasyonu) aras›ndaki uyumsuzluk yüzeyinde
genellikle büyük kütleler veya güncel topo¤raf-
yada mermerler ve flistler üzerinde kal›nt› ve ta-
fl›nm›fl bloklar fleklinde gözlenmektedir. Bu silis-
li zonlar, özellikle sahan›n en bat› kesiminde bu-
lunan Küçükçal Tepe’de mermer-flist dokana¤›-
na paralel olarak; sahan›n orta kesimlerinde ise

fiekil 2. ‹nceleme alan› ve çevresinin genellefltirilmifl
stratigrafik istifi (Genç, 2003).

Figure 2. Generalized stratigraphic section of the
study area and its  vicinity (Genç, 2003).
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lardan farkl› olarak mercekler fleklinde görül-
mektedir. Silisli zonlar›n renkleri sütbeyaz, bej,
krem, koyu grimsi k›rm›z›dan kahverengiye ka-
dar de¤iflmekte ve genellikle masif ve t›k›z yap›-
da olmalar›na ra¤men, yer yer boflluklu ve gö-
zenekli, yer yer de breflik kesimler içermektedir.
Metajasperoid örnekleri; ekonomik aç›dan
önemli olmayan ölçülerde florit içermekte olup,
ço¤unlukla mikro ölçekte özel bir a¤ dokusuna
(grid-work) sahiptir. Üri tane boyuna sahip (3-5
mm), özflekilsiz-yar› özflekilli kuvarslar›n yan›
s›ra, bunlar›n aralar›n› doldurmufl flekilde özfle-
killi ve özflekilsiz mikrokristalin kuvarslardan
oluflan bir matriks de gözlenmektedir. Baz› me-
tajasperoid örneklerinde kuvarslar›n yan› s›ra,
muskovit, kalsit, florit ve ender olarak biyotit
gözlenmifltir. Yeniden kristallenmifl, iri taneli ku-
varslar ve floritler yayg›n olarak karbonat (özel-
likle kalsit) kal›nt›lar› içermektedir. Bu karbonat
kapan›mlar› belirli yönde dizilimler/zonlanmalar
göstermektedir (fiekil 4). 

Terziali-Çaya¤z› bölgesinde daha önce yap›lan
incelemelerde (Seymen, 1982; Tolluo¤lu, 1986;
Kara ve Dönmez, 1990), metajasperoidler ku-
varsit ve fay zonu silisleflmeleri olarak isimlendi-
rilmifltir. Ancak metajasperoidler; renk, yap›sal
ve dokusal özellikleri aç›s›ndan fay zonu silis-
leflmeleri ve kuvarsitlerden oldukça farkl›d›r.
Yaklafl›k 13 km boyunca devaml› olan bu silisli
zonlar, Bozçalda¤ mermerleri ve Güllüce for-
masyonu ile Kalkanl›da¤ mikaflistleri aras›ndaki

dokanaklar boyunca gözlenmekte olup, s›n›rlar›
belirgindir. Bu nedenle, metajasperoidlerin fay
kontrollü silisleflmelerden ziyade, uyumsuzluk
düzlemi kontrollü mermer yüzeylerine ba¤l› si-
lisleflmeleri temsil etti¤i söylenebilir. Karbonat
kayaçlar›nda (özellikle kireçtafllar›) hidrotermal
çözeltilerin etkisiyle veya karstlaflma ve yüzey-
sel bozunma süreçleriyle silisleflmelerin olufltu-
¤u bilinmektedir. Karbonatlar›n ornat›lmas› so-
nucu oluflan silisleflmeler literatürde jasperoid

fiekil 3. ‹nceleme alan›n›n jeoloji haritas› (Türkmen (2002)’den de¤ifltirilerek).
Figure 3. Geological map of the study area (revised from Türkmen, 2002).

fiekil 4. Metajasperoidlerdeki rekristalize kuvarslar
(rekristalize kuvarslar içinde karbonat kapa-
n›mlar› mevcut).

Figure 4. The recrystalized quartz of the metajapero-
ids (carbonate inclusions are present in the
recrystalized quartz).
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Alt›n de¤erleri, inceleme alan›n›n bat› kesimin-
deki flistler içerisinde, özellikle yo¤un killeflme
ve silisleflmenin oldu¤u kesimlerde 300- 1030
ppb aras›nda de¤iflmektedir. Bu flistlere ait ör-
neklerde, ana mineraller olarak aktinolit, musko-
vit, biyotit ve kuvars; tali mineral olarak ise kal-
sit gözlenmektedir. Yayg›n alterasyonlar; killefl-
me, silisleflme, limonitleflme ve hematitleflme-
dir. fiistleri kesen mikro ölçekteki aktinolit da-
marlar› boyunca rutil, hematit ve limonitler izlen-
mektedir. 

‹nceleme alan›n›n do¤u kesimindeki (Terziali
do¤usu) flistlerde yap›lan sondaj ve aç›lan yar-
malarda ise, en yüksek alt›n içerikleri flistlerin
yüzeysel bozunma zonlar›nda elde edilmifltir.
Üst kesimlerde metajasperoid çak›llar› içeren
yüzeysel bozunma zonlar›, boflluklu ve breflik
bir görünüme sahiptir. fiistlerde yo¤un kaolinitik
alterasyonun yan› s›ra, limonitleflme ve karbo-
natlaflma da yayg›nd›r. Yo¤un killeflmenin izlen-
di¤i üst zonun alt kesimlerinde ise, kal›nt› piritler
izlenmifltir. Kimyasal analiz sonuçlar›na göre al-
t›n de¤erleri, yap›lan sondajda yüzeyden derine
do¤ru ilk 21 m içerisinde, ortalama 4 ppm’dir
(Türkmen, 2002). Bu zona ait kayaçlar›n ana
minerali kuvars olup, tali mineraller olarak özfle-
kilsiz epidot, kalsit ve flistlere ait muskovit, biyo-
tit ve yer yer kal›nt› turmalinler izlenmektedir.
Ayr›ca örneklerde, sar›ms›-aç›k yeflil pleokroyiz-
maya sahip kil mineralleri de gözlenmektedir. X-
›fl›nlar› k›r›n›m analizleri sonucunda özellikle ka-
olinit, illit ve Na-simektit grubu killer belirlenmifl-
tir. Ana opak mineralleri ise limonit, hematit ve
pirittir. Tali mineral olarak rutil ve manyetit sap-
tanm›flt›r. Bu zona ait parlatmalarda, özflekilsiz,
parlak sar› renkli ve yans›tma gücü oldukça yük-
sek mineraller gözlenmifltir. Bu minerallerin 0.3
mikrondan küçük tane boyuna sahip olmas› ne-
deniyle tüm özellikleri tam olarak belirleneme-
mifltir. Ancak yüksek yans›tma gücü ve rengin-
den dolay›, bu minerallerin alt›n oldu¤u düflünül-
mektedir. 

fiistlerin bozunma zonunun alt kesimlerindeki
genç fay zonlar›na ba¤l› silisleflmifl kesimlerde
ise flistler oldukça ayr›flm›fl, makroskobik olarak
bol k›r›k-çatlakl›, çatlaklar› hematitli ve limonitli
olup, yer yer silis parçalar› içermektedir. Alt ke-
simlere do¤ru, az ayr›flm›fl flistler içinde piritler
gözlenmektedir. Bu ayr›flm›fl flistlere ait sondaj
örneklerinde ana bileflen kuvars ve muskovittir.
Kayaçta ince (< 0.5 mm) ve kal›n (> 3 mm) kal-

olarak isimlendirilmektedir (Lovering, 1962 ve
1972; Holland vd., 1988; Moort vd., 1995). Me-
tajasperoid örneklerinin büyük ço¤unlu¤unda
yeniden kristalleflmifl, özflekilli kuvars kristalleri-
nin yayg›n olarak gözlenmesi ve bu örneklerde
muskovit ve grafit minerallerinin kuvarslara efllik
etmesi, bu kayaçlar›n yüksek s›cakl›k metamor-
fizmas› geçirdi¤inin kan›t›d›r. Bu nedenle silisli
zonlardaki hemen hemen tamamen (% hacim
olarak >90) kuvars minerallerinden oluflan ka-
yaçlar metajasperoid olarak isimlendirilmifltir.

Sahan›n güney kesiminde yayg›n olarak gözle-
nen Kalkanl›da¤ formasyonunun flistleri, meta-
jasperoid zonlar›yla dokanak halindedir ve s›n›r-
lar› belirgindir (bkz. fiekil 3). fiistler; mermer ve
amfibolit arabandl› mikaflistler, kuvars-mikaflist-
ler ve kuvarsflistlerden oluflmaktad›r. Renkleri
krem, aç›k bej, koyu gri-siyah ve kahverengi
aras›nda de¤iflmektedir. fiistlerde izlenen ana
mineraller kuvars, muskovit ve biyotit; tali mine-
raller ise klorit, kalsit, turmalin, aktinolit ve stilp-
nomeland›r. Ünceleme alan›ndaki flistler kendi
içinde homojen olmay›p, özellikle kuvars bantla-
r›/damarlar› içermektedir. Bu kuvars arabantl›
flistler, yüksek kuvars içeri¤ine sahip olmalar›
nedeniyle, el örne¤inde oldukça sert ve t›k›z
olup, yönlenmeler makroskobik olarak izlenebil-
mektedir. Silisli zon döküntülerinin oldu¤u Dede
Tepe’nin güneydo¤usunda yeralan flistlerde,
yönlenmeye paralel hematitli damarc›klar yay-
g›n olarak gözlenmektedir. Bu damarc›klar yer
yer de pirit içermektedir. Terziali do¤usunda
KB-GD do¤rultulu genç fay zonlar›na ba¤l› flist-
ler içerisinde, silisleflmifl kesimler izlenmifltir. Bu
genç fay zonlar›nda flistler içerisinde gözlenen
yayg›n alterasyonlar killeflme, silisleflme ve li-
monitleflmedir. Özellikle killeflme, genç fay zon-
lar›ndaki flistlerin yüzeye yak›n kesimlerinde yo-
¤un olarak görülmektedir.

CEVHERLEfiME 

Terziali-Çaya¤z› sahas›nda metamorfitlerin
uyumsuzluk düzlemlerini temsil eden metajas-
peroidlerde ve flistlerin yüzeysel bozunma zon-
lar›nda yüksek alt›n de¤erleri elde edilmifltir.
Metajasperoidlere ait yüzey örneklerinde elde
edilen alt›n de¤erleri 380-720 ppb aras›nda de-
¤iflmektedir (Türkmen, 2002). Metajasperoidle-
rin ana opak mineralleri bafll›ca pirit, hematit, li-
monit ve grafittir. Tali bileflenler ise kalkopirit ve
rutildir. 



28 Yerbilimleri

sit damarlar› gözlenmekte ve bunlar yer yer
yönlenmeye paralel, yer yer de yönlenmeyi ke-
ser durumdad›r. Ana opak mineraller ise pirit,
hematit, limonit ve manyetittir. Piritler genellikle
kenarlar›ndan itibaren veya tamamen limonite
dönüflmüfltür. Pirite göre psödomorf limonitlerin
genellikle tane boyu 3-5 mm aras›ndad›r. He-
matitler küçük-orta tane boyuna (1-3 mm) sahip
olup, k›rm›z› iç yans›ma göstermektedir. Man-
yetitler genellikle özflekilli, kahverengimsi gri
renkte ve izotroptur .

Bozunma zonunda alt›n içeri¤i, düzensiz bir da-
¤›l›m göstermektedir. Özellikle yüzeye yak›n ke-
simlerdeki 6 ppm’e kadar ulaflan yüksek alt›n
de¤erleri ve alt›n içeri¤inin yüzeyden derine do-
¤ru azalmas›, bozunma zonunda alt›n›n yüzey-
sel süreçlerle zenginleflti¤ini göstermektedir.
Terziali-Çaya¤z› sahas›nda Bozçalda¤ mermer-
lerinde k›lcal silis damarlar› d›fl›nda baflka bir al-
terasyona rastlan›lmam›fl olup, bu kesimde alt›n
anomali de¤eri elde edilememifltir.

SIVI KAPANIM ‹NCELEMELER‹

Terziali-Çaya¤z› inceleme alan›nda yüzey ve
sondaj örneklerine ait toplam 34 adet örnekte
s›v› kapan›m çal›flmalar› yap›lm›flt›r. Özellikle
sondajlarda; farkl› derinliklerde bulunan, alt›n
içeri¤i yüksek olan metajasperoid ve flistler içe-
risindeki fay zonlar›na ba¤l› silisleflmifl kesimler-
den örnekler seçilmifltir. S›v› kapan›m inceleme-
leri için örneklerden; çift taraf› parlat›lm›fl, yakla-
fl›k 0.5 mm kal›nl›¤›nda özel kesitler haz›rlan-
m›flt›r. Çal›flmalar için kullan›lan ana mineral ku-
varst›r. Roedder (1984) taraf›ndan tan›mlanan
ölçütler esas al›narak, önce kapan›mlar›n mor-
folojik görünüm, büyüklük, da¤›l›m, faz durumu
ve hacim doldurma oranlar› gibi genel özellikle-
ri incelenmifltir. Daha sonra kapan›mlar ›s›t›la-
rak ve dondurularak mikrotermometrik incele-
meler gerçeklefltirilmifltir. Mikrotermometrik öl-
çümlerle s›v›-gaz faz homojenleflme s›cakl›klar›
(Th°C), donma s›cakl›klar› ve son buz ergime
s›cakl›klar› (Tm°C) saptanm›flt›r. Donma s›cak-
l›k ve son buz ergime s›cakl›k ölçümleri, kapa-
n›mlar›n karars›zl›¤› nedeniyle, oldukça s›n›rl›
say›da s›v› kapan›mda gerçeklefltirilebilmifltir.
Kapan›m türlerinin ve özelliklerinin belirlenme-
sinde ve mikrotermometrik incelemelerde MTA
laboratuvarlar›nda bulunan Olympus marka
programlanabilir ›s›tma-so¤utma ölçüm sistemi
ve bu sisteme monte edilen Nikon mikroskobu
kullan›lm›flt›r.

Kapan›mlar›n Genel Özellikleri

Metajasperoidlere ait kuvarslarda yap›lan s›v›
kapan›m incelemelerinde yayg›n olarak, birincil
kökenli kar›flmaz fazlardan oluflan s›v› kapa-
n›mlar (s›v›CO2, s›v›H2O, gazH2O), birincil kökenli
üç fazl› s›v› kapan›mlar (s›v›, gaz, kat›) ve birin-
cil kökenli iki fazl› s›v› kapan›mlar (s›v›, gaz)
gözlenmifltir. Bu s›v› kapan›mlar›n yan› s›ra en-
der olarak, ikincil kökenli iki fazl› (s›v›, gaz), bi-
rincil kökenli tek fazl› (s›v›), ikincil kökenli tek
fazl› (s›v›) ve birincil kökenli tek fazl› (gaz) s›v›
kapan›mlar› da saptanm›flt›r (fiekil 5). Birincil
kökenli kar›flmaz fazlardan oluflan s›v› kapa-
n›mlar daha çok düzenli flekilli (kare, dikdört-
gen, alt›gen, üçgen) olup, boyutlar› 1.4-20 µm
aras›nda de¤iflmektedir. Bu s›v› kapan›mlar›n
hacim doldurma oranlar› %45-60 aras›ndad›r.
Birincil kökenli iki fazl› s›v› kapan›mlar heterojen
da¤›l›ml› ve daha çok düzensiz flekilli gözlen-
mektedir. Boyutlar› yaklafl›k 1.6-70 µm ve hacim
doldurma oranlar› %4-20 aras›nda de¤iflmekte-
dir. Sadece üç örnekte birincil kökenli iki fazl› bu
s›v› kapan›mlar›n hacim doldurma oranlar›
%35-45 aras›nda bulunmufltur. Birincil kökenli
ve üç fazl› s›v› kapan›mlar ise; düzensiz flekilli
olup, s›v› kapan›m hacim doldurma oranlar› %5-
20 aras›ndad›r.

fiistler içerisindeki fay zonlar›na ba¤l› silisli ke-
simlere ait kuvarslar›n s›v› kapan›m kesitlerin-
de, birincil kökenli iki fazl› (s›v›, gaz), birincil kö-

fiekil 5. Metajasperidlere ait kuvarslarda gözlenen s›-
v› kapan›m türleri.

Figure 5. Fluid inclusion types of the quartz within the
metajasperoids.
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lerde ise, homojenleflme s›cakl›klar› 80°C ve
243°C aras›nda de¤iflmektedir (fiekil 8). 

So¤utma Ölçümleri

Metajasperoidlere ait kuvarslar›n birincil kökenli
s›v› kapan›mlar›nda yap›lan so¤utma ifllemi so-
nucunda elde edilen donma s›cakl›klar› (°C),
son buz ergime s›cakl›klar› (Tm°C) ve tuzluluk
de¤erleri (a¤›rl›kça % NaCl eflde¤eri olarak) Çi-
zelge 1’de verilmifltir. Tuzluluk de¤erleri, Bod-
nar (1993)’›n önerdi¤i hesaplama yöntemi kulla-
n›larak belirlenmifltir. Ölçümlerden elde edilen
tuzluluk de¤erleri fiekil 9’da görülmektedir. Bu-

kenli üç fazl› (s›v›, gaz, kat›) ve ikincil kökenli iki
fazl› (s›v›, gaz) s›v› kapan›mlar gözlenmifltir. Si-
lisleflmifl flistlerin birincil kökenli iki fazl› s›v› ka-
pan›mlar› düzensiz flekillidir ve kapan›mlar›n
boyutlar› 6-30 µm aras›ndad›r. Üç fazl› birincil
s›v› kapan›mlar ise; iki fazl› s›v› kapan›mlara gö-
re daha düzenli flekilli olup, boyutlar› 5-22 µm
aras›nda de¤iflmektedir. Her iki tür s›v› kapan›-
m›n hacim doldurma oranlar› %15 civar›ndad›r.

Homojenleflme S›cakl›k Ölçümleri

Metajasperoidlere ait kuvars örneklerinin birincil
kökenli kapan›mlar›nda yap›lan 256 ölçümden
elde edilen homojenleflme s›cakl›klar› fiekil 6’da
verilmifltir. Buna göre, 319°C ile 420°C aras›nda
ve 485°C’den daha yüksek olmak üzere, iki
farkl› homojenleflme s›cakl›k aral›¤›ndan söz
edilmesi mümkündür. Homojenleflme s›cakl›kla-
r›ndan 319°C ve 420°C aras›ndaki de¤erler, öl-
çümlerin %6.6’s›n› olufltururken, 485°C ve üze-
rindeki de¤erler ise %93.4’ünü oluflturmaktad›r.
Bununla birlikte, homojenleflme s›cakl›k de¤er-
lerinin özellikle 501°C ve 520°C aras›nda yo-
¤unlaflt›¤› görülmektedir. 

fiistlerdeki fay zonlar›na ba¤l› silisleflmifl kesim-
lerdeki kuvarslar›n birincil kökenli kapan›mlar›n-
dan ölçülen homojenleflme s›cakl›klar› 154°C ile
390°C aras›nda ve genellikle 421°C’den daha
büyük de¤erlere sahiptir (fiekil 7). Özellikle ho-
mojenleflme s›cakl›klar› 481°C ve 510°C aras›n-
da yo¤unlaflmaktad›r. Ayn› örneklerde ikincil kö-
kenli iki fazl› s›v› kapan›mlar›nda yap›lan ölçüm-

fiekil 6. Metajasperoidlerdeki kuvarslar›n birincil ka-
pan›mlar›ndan ölçülmüfl homojenleflme s›-
cakl›klar› (Th°C).

Figure 6. Homogenization temperatures (Th°C) of the
primary inclusions of the quartz measured
within the metajasperoids.

fiekil 7. fiistlerdeki fay zonlar›na ba¤l› silisleflmifl ke-
simlerde kuvarslar›n birincil s›v› kapan›mla-
r›ndan ölçülmüfl homojenleflme s›cakl›klar›
(Th°C).

Figure 7. Homogenization temperatures (Th°C) of the
primary inclusions of the quartz measured
within the silicifed parts associated with the
fault zones in the schists.

fiekil 8. Silisleflmifl flistlerdeki kuvarslar›n ikincil kö-
kenli s›v› kapan›mlar›ndan ölçülmüfl homo-
jenleflme s›cakl›klar› (Th°C).

Figure 8. Homogenization temperatures (Th°C) of the
secondary inclusions of the quartz measu-
red within the silicifed schists.
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na göre, metajasperoidlere ait kuvarslar›n tuzlu-
luk de¤erleri % 2.2 ve % 14.8 aras›nda de¤ifl-
mektedir.

Bilindi¤i gibi, s›v› kapan›mlarda ölçülen ötektik
s›cakl›k (Te) de¤erleri, kapanlanm›fl su içindeki
su-tuz sistemlerinin ötektik noktalar› ile karfl›lafl-
t›r›larak, tuz sistemlerinin belirlenmesinde
önemli rol oynamaktad›r. Metajasperoidlere ait
kuvarslardaki s›v› kapan›mlar›ndaki tuz sistemi
için Shepherd vd. (1985)’nin s›v› kapan›mlar›n-
da yayg›n olarak bulunabilen tuzlar›n su ile
ötektik s›cakl›klar› çizelgesinden yararlan›lm›fl
ve Tm de¤erleri ve çok az say›da olmak üzere
elde edilen ötektik s›cakl›k de¤erleri (Te) kulla-
n›lm›flt›r. Buna göre tuz sisteminin “H2O-NaCl-
KCl” sistemi oldu¤u düflünülmektedir. 

Silisleflmifl flistlerdeki kuvarslar›n s›v› kapan›m-
lar›nda yap›lan befl ölçümde (bkz. Çizelge 1)
Tm s›cakl›klar› ve tuzluluk de¤erleri saptanm›fl-
t›r. Bu ölçümlere göre, tuzluluk de¤erleri % 3.3-
% 4.5 aras›nda de¤iflmektedir (fiekil 9). 

Çizelge 1. Metajasperoidlerde ve  flistlerin fay zon-
lar›na ba¤l› silisleflmifl kesimlerdeki
kuvarslar›n birincil kapan›mlar›n›n son buz
ergime s›cakl›klar› (Tm °C) ve tuzluluk
de¤erleri.

Table 1. Last ice melting temperatures (Tm °C) and
salinity values of primary inclusions of the
quartz within the metajasperoid and the
silicifed parts related to the fault zones in
the schists.

Metajasperoidlere ait kuvarslar›n
birincil kökenli ve Üç fazl› s›v› kapan›mlar›

Donma s›cakl›¤› Son buz Tuzluluk
(°C) ergime de¤eri

s›cakl›¤› (%NaCl
(Tm°C) eflde¤eri olarak)

-27 +1.8 3.3
-26 +1.8 3.3
-23.6 +3.3 6.4
- +3.3 6.4
- +2.8 5.3
- +2.4 4.5
- +2.3 4.3
-32 +2.9 5.5
-21.3 +4 7.9
-19 +3.4 6.6
- +2.8 5.3
-19.9 +4 7.9

Metajasperoidlere ait kuvarslar›n
birincil kökenli ve iki fazl› s›v› kapan›mlar›

Donma s›cakl›¤› Son buz Tuzluluk
(°C) ergime de¤eri

s›cakl›¤› (%NaCl
(Tm°C) eflde¤eri olarak)

-22 +6.2 12.8
- +7 14.8
-14.6 - -
-18.2 - -
-20.7 +2.3 4.3
-17.5 +3.4 6.6
- -1.2 2.2
-19.9 +4 7.9

fiistlere ait kuvarslar›n
birincil kökenli ve iki fazl› s›v› kapan›mlar›

Donma s›cakl›¤› Son buz Tuzluluk
(°C) ergime de¤eri

s›cakl›¤› (%NaCl
(Tm°C) eflde¤eri olarak)

-25 +1.8 3.3
- +2 3.7
- +2.2 4.1
-19.5 +2.2 4.1
- +2.4 4.5

fiekil 9. Terziali-‚aya¤z› sahas›nda metajasperoidler
ve silisleflmifl flistlere ait kuvarslar›n birincil
s›v› kapan›mlar›n›n tuzluluk de¤erleri (%
a¤›rl›k NaCl eflde¤eri).

Figure 9. Salinity values (% NaCl equivalent) of the
primary inclusions of the quartz measured
within the metajasperoids and silicifed
schists.

SONUÇLAR VE YORUM

‹nceleme alan›nda alt›n içeri¤inin en yüksek ol-
du¤u kesimler, flistlerin yüzeysel bozunma zon-
lar›d›r. Bu zonlardaki alt›n zenginleflmeleri, da-
¤›l›m, ayr›flma, mineral içeri¤i ve petrografik aç›-
dan, lateritik-saprolitik alt›n yataklar›yla ortak
özellikler tafl›maktad›r. Bozunma zonlar›nda ka-
olinitik kil ayr›flmas›n›n çok yo¤un olarak izlen-
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gözlenmesi, ortam›n oksijen aç›s›ndan zengin
oldu¤unu göstermektedir. Bu ise bölgede alt›-
n›n, flistlerin yüzeysel bozunma zonlar›na büyük
ölçüde klorlu bileflikler fleklinde tafl›nm›fl olmas›
gerekti¤ini ifade etmektedir.

Lateritik-saprolitik bozunma yataklar›nda, alt›n›n
zenginleflme/çökelme mekanizmas› için birkaç
faktörün önemli oldu¤u düflünülmektedir. Bun-
lardan en önemlisi adsorbsiyon veya yüzeye so-
¤urulmad›r. Hanglie (2000), pH de¤erleri 5 ila 8
de¤erleri aras›nda de¤iflen ortamlarda alt›n›n
özellikle kil mineralleri ve Fe-Mn oksihidroksitler
taraf›ndan adsorbe edildi¤ini ileri sürmüfltür. Bo-
zunma zonu kil minerallerince (%hacim olarak
25-40) zengindir. Özellikle illit ve kaolinit, adsor-
be etti¤i negatif yüklü alt›n bilefliklerini yüzeyden
afla¤›ya do¤ru tafl›r (Conley ve Lloyd, 1971).
Bununla birlikte, nemli ve kurak iklim geçiflleri
ve yeralt›suyu bileflimindeki de¤iflikler, Eh ve
pH’›n de¤iflimine neden olur. Eh ve pH daki de-
¤iflikliklerle alt›n bileflikleri durays›z hale geçer
ve alt›n çökelir. Bozunma zonlar›nda alt›n›n ol-
dukça küçük tane boyuna sahip (<1 µ) olmas›
da, tamamen kil minerallerinin alt›n bilefliklerini
adsorbe etmesiyle ile iliflkilidir (Tong, 1992;
Hanglie, 2000). 

Terziali-Çaya¤z› (K›rflehir) sahas›nda, farkl› yer-
lerden al›nan alt›n içeri¤i yüksek metajasperoid
ve flistler içerisindeki fay zonlar›na ba¤l› silislefl-
mifl kesimlere ait örneklerin s›v› kapan›m verile-
rine göre, metajasperoidlerdeki birincil s›v› ka-
pan›mlar›n homojenleflme s›cakl›k (319°C-
420°C ve 485°C’den daha yüksek) ve tuzluluk-
lar› (%2.2 ve%14.8 aras›nda), flistlerin fay zon-
lar›ndaki silisleflmifl kesimlerin birincil s›v› kapa-
n›mlar›n›n homojenleflme s›cakl›k (154°C ve
390°C aras›nda ve 421°C’den daha yüksek) ve
tuzluluklar›na (%3.3 ve %4.5 aras›nda) göre da-
ha yüksek de¤erlere sahiptir. fiistlerdeki silislefl-
mifl zonlarda ikincil kapan›mlar›n homojenleflme
s›cakl›k aral›klar› ise 80°C ve 243°C aras›nda-
d›r. Birincil kapan›mlardan ölçülen homojenlefl-
me s›cakl›klar› biraz düflük olmas›na ra¤men,
metajasperoidlerde ölçülen de¤erlere son dere-
ce yak›nd›r. Bu da, birincil kapan›mlar›n muhte-
melen flistlerdeki genç silisleflmelerden önceki
kapan›mlar› yans›tt›¤› fleklinde yorumlanabilir.
Silisleflmifl zonlardaki ikincil kapan›mlarda elde
edilen 80°C ve 243°C aras›ndaki homojenleflme
s›cakl›klar› ise, genç fay zonu silisleflmelerine
neden olan çözeltilerle ilgili olmal›d›r. Bu sonuç,

mesi, limonit ve hematitin varl›¤›, epitermal ve
mezotermal alt›n yataklar›n›n aksine, çok az ta-
nesel alt›n gözlenmesi, lateritik-saprolitik alt›n
yataklar› için karakteristiktir (Boyle, 1979;
McKelvey, 2003). Saprolitik ortamlarda alt›n
zenginleflmeleri yüzeye yak›n s›cakl›k ve bas›nç
koflullar› alt›nda oluflur (Boyle, 1979). Bu tip ya-
taklarda alt›na efllik eden cevher mineralleri pi-
rit, kalkopirit, arsenopirit, kalkosin, malahit, kup-
rit ve nabit bak›r; gang mineralleri ise demirli,
alüminyumlu oksit ve hidroksitlerdir. Bu yatak-
larda limonit yayg›n olarak izlenirken, limonitin
d›fl›nda ana kayaç parçalar›, demirce zengin
zonlar ve özellikle kaolinit de bol miktarda bu-
lunmaktad›r (Boyle, 1979; Monti, 1987; McKel-
vey, 2003). 

Lateritik-saprolitik alt›n yataklar›, büyük ölçüde
mevcut birincil zenginleflmelerden türerler. Üleri
derecede bozunma ve afl›nma süresince yan
kayaçlar›n veya mevcut cevherlerin birincil alt›n
içeri¤i kimyasal olarak çözünür, meteorik su-
lar/çözeltiler ile tafl›n›r ve bozunma zonunun alt
kesiminde (saprolit) tekrar çökelerek zenginle-
flirler (Hanglie, 2000). Ünceleme alan›ndaki
flistlerin yüzeysel bozunma zonlar›ndaki alt›n
zenginleflmelerinin kayna¤› olarak, metajaspe-
roidler ve flistler içerisindeki silisli zonlar düflü-
nülmektedir. Kimyasal verilere göre, metajaspe-
roidlerin alt›n içeri¤i oldukça düflüktür (<1 ppm).
Metajasperoidlerdeki düflük alt›n de¤erleri, bu
kayaçlar›n ilksel alt›n içeriklerini yans›tabilir ve-
ya metajasperoidlerin yüzey sular›yla y›kanma-
s› ile iliflkili olabilir. Mevcut verilerle bu konuda
kesin bir yarg›ya var›lmas› son derece güçtür.
Buna karfl›n, flistlerdeki yüzeysel bozunma zo-
nunun alt kesimlerinde, özellikle flistler içerisin-
de genç fay zonlar›na ba¤l› silisleflmifl zonlar›n
alt›n içeri¤i, metajasperoidlerle karfl›laflt›r›ld›¤›n-
da yüksektir (>1 ppm). Bu nedenle yüzeysel al-
t›n zenginleflmelerinin olas› birincil kayna¤› ola-
rak fay zonu kontrollü silisli kesimler ön plana
ç›kmaktad›r.

Lateritik-saprolitik yataklarda alt›n›n, silisce zen-
gin killi zonlarda yayg›n olarak bulunmas›, bo-
zunma sürecinde alt›n›n davran›fl›na ba¤l›d›r
(McKelvey, 2003). Oksijence zengin yükseltgen
ortamlarda alt›n çözeltide klorlu bileflikler olufl-
tururken, indirgen ortamlarda ise bisülfitler flek-
linde bulunmaktad›r (Foster, 1993; Hanglie,
2000). Terziali-Çaya¤z› bölgesinde bozunma
zonlar›nda yayg›n olarak hematit ve limonitlerin
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jeolojik ve petrografik gözlemlerle uyumlu olup,
metajasperoidlerde ve silisleflmifl zonlardaki s›-
v› kapan›mlar›n›n farkl› kökene sahip oldu¤una
iflaret etmektedir. Bu verilerin ›fl›¤›nda, metajas-
peroidlerdeki s›v› kapan›mlar›n›n metamorfik
kökenli oldu¤u düflünülmektedir. Fay zonlar›n-
daki kuvarslar›n s›v› kapan›mlar›n›n homojen-
leflme s›cakl›klar›, özellikle tuzluluk de¤erlerinin
daha düflük olmas›, alt›n›n çökelmesi s›ras›nda
meteorik sular›n varl›¤›n› göstermektedir. Bu
nedenle, flistler içerisindeki fay zonlar›na ba¤l›
siliflleflmifl kesimlerdeki s›v› kapan›mlar›n›n, da-
ha genç, muhtemelen meteorik kökenli çözelti-
leri temsil ettikleri düflünülmektedir.

Terziali-Çaya¤z› alt›n cevherleflmesi, jeolojik ve
mineralojik özellikleri aç›s›ndan, K›rflehir Masifi
metamorfitlerinde literatürde tan›mlanan sapro-
litik alt›n zenginleflmelerinin ilk örne¤idir. Yazar-
lar, benzer özellikteki saprolitik alt›n zenginlefl-
melerinin aranmas› aç›s›ndan K›rflehir Masifi
metamorfitlerinin önemli potansiyel alanlar olufl-
turdu¤u kan›s›ndad›r.
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