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Terziali-Cayagzi (Kirsehir) gold mineralization: Initial findings of saprolitic gold
enrichments in the Kirsehir Massif
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Terziali-Gayagdzi (Kirsehir) altin cevherlesmesi baslica; mermer, gnays, sist ve metajasperoidlerden olusan Kirse-
hir Masifi metamorfikleri icinde yeralmaktadir. Bolgede yuksek altin degerleri metajasperoidler ve sistlerin ylizey-
sel bozunma zonlarindan elde edilmistir. Metajasperoidlerin altin icerigi 1ppm’in altindadir. Sistlerin ylzeysel bo-
zunma zonlarinin altin icerikleri ise deg@isken olup, yerel olarak 6 ppm’e kadar ulasmaktadir. Bozunma zonlarinin
ézellikle yiizeye yakin kesimlerinde altin degerleri daha yiiksek olup, altin igerigi derine dogru azalmaktadir. Un-
celeme alanindaki metajasperoid ve silislesmis sistlere ait sivi kapanim verilerine gére, metajasperoidlerdeki birin-
cil kapanimlarin homojenlesme sicaklik degerleri 319°C ve 420°C arasinda ve 485°C’den daha yuksek, tuzluluk-
lari ise agirlik¢a %2.2 ve %14.8 NaCl esdegeri arasinda degismektedir. Sistlerin fay zonlarindaki silislesmis ke-
simlerin birincil kapanimlarinin homojenlesme sicakliklari 154°C ve 390°C arasinda ve 421°C’den daha yuksek
olup, tuzluluklari %3.3 ve %4.5 degerleri arasinda bulunmustur. Sistler igindeki silislesmis zonlarda ikincil kapa-
nimlarin homojenlesme sicaklik degerleri ise 80°C ve 243°C arasindadir. Sivi kapanim verileri; jeolojik ve petrog-
rafik gézlemlerle uyumlu olup, metajasperoidlerdeki ve altin igerigi ylksek silislesmis sistlerdeki sivi kapanimlari-
nin farkli kékene sahip olduguna isaret etmektedir. Bu verilere gére; metajasperoidlerdeki sivi kapanimlarinin me-
tamorfik kdkenli oldugu ve silislesmis sistlerdeki sivi kapanimlarinin ise daha geng, muhtemelen meteorik kékenli
¢Ozeltileri temsil ettikleri disinllmektedir. Sistlerin yluzeysel bozunma zonlarina bagh Terziali-Cayagzi altin cev-
herlesmesi tenér dagilimi, alterasyon ve mineralojik-petrografik 6zellikleri agisindan diinyadaki lateritik-saprolitik
altin yataklanyla ortak 6zellikler tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Altin, Kirsehir Masifi, laterit-saprolit, metajasperoid, Orta Anadolu, sivi kapanimi.
ABSTRACT

The Terziali-Cayagzi (Kirsehir) gold mineralization is hosted in the Kirsehir Massif metamorphites which are ma-
inly composed of marble, gneiss, schist and metajasperoids. The highest gold contents in the Terziali-Cayagzi 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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rived from the meteoric fluids. The grade distribution, alteration and mineralogical-petrographical features suggest
that the Terziali-Cayagzi 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, Kirsehir Massif, laterite-saprolite, metajasperoid, Central Anatolia, fluid inclusion.

GiRiS

Gok eski devirlerden beri Kanada, Avusturalya
ve Brezilya gibi Ulkelerde metamorfitler igindeki
silisli zonlardan ve altinh kuvars damarlarindan
ekonomik olarak altin Uretimi yapilmaktadir
(Foster, 1993). Ulkemizde de Kirsehir Metamor-
fik Masifi'nde son yillarda altina ydnelik arama
calismalari yogun bir sekilde yUrutliimektedir
(Karabalik ve Yuce, 1998). Kirsehir Masifi'nin
glneybatisinda bulunan inceleme alani, Kirse-
hir il merkezinin yaklasik 20 km kuzeyinde olup,
1/25.000 olcekli J31-b3, J32-a4 ve J32-d1 paf-
talarinda Kirsehir, Cayagzi-Terziali Koyl sinir-
lari icinde yeralmakta ve 70 km?'lik bir alana ya-
yilmaktadir (Sekil 1).

Terziali-Cayagzi (Kirsehir) sahasinin blylk
cogunlugunu metamorfik kayaglar olusturmak-
tadir. Bu metamorfikler baslica, mermer, sist,
gnays ve metajasperoidlerden olusmaktadir.
Unceleme alaninda metamorfitler disinda, siye-

nitik ve ¢ok kugik odlcekte fonolitik-trakitik ka-
yaglar ylzeylenmektedir. Bélgedeki altin cev-
herlesmesi, metamorfik kayagclar icerisindedir.
Silisli zonlarda Maden Tetkik ve Arama (MTA)
Genel Midirlugi tarafindan yapilan sondaj ve
yarmalardan alinan érneklerde elde edilen altin
degerleri, kuvars-mika-aktinolitsistierde ve me-
tajasperoidlerde 1 ppmvin altinda iken, sistlerin
ylzeysel bozunma zonlarinda ortalama 4
ppm’dir. Metajasperoidlerde altin zenginlesme-
lerinin yani sira, florit zenginlesmeleri de izlen-
mistir.

Terziali-Cayagzi (Kirsehir) altin cevherlesmesi,
jeolojik ve mineralojik dzellikleri agisindan, Kir-
sehir Masifi metamorfitlerinde literatiirde tanim-
lanan ilk &rnektir (Geng vd., 2003). Bu nedenle,
Terziali-Gayagzi altin cevherlesmesinin olusu-
munu kontrol eden sureglerin anlagilabilmesi
amaciyla, cevherlesme bdlgesinde jeoloji, mine-
raloji, petrografi ve sivi kapanimi calismalari ya-
pilmigtir.
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Sekil 1. inceleme alani yer bulduru haritasi (1/500.000 élgekli Tiirkiye jeoloji haritasindan degistirilerek alinmistir).
Figure 1. Location map of the study area (revised from 1/500.000 scaled geological map of Turkey).
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CEVHERLESME ALANININ JEOLOJiISi

Kirsehir Masifi yaklasik olarak tc¢gen sekilli bir
alanda, Sulakyurt, Keskin, Kirikkale, Yozgat, Si-
vas, Kayseri, Nigde, Aksaray ve Kirsehir yerle-
sim merkezleri arasinda olup, jeolojik olarak ise
batida Tuz Gélu Fayi, doguda Ecemis Fayi ve
kuzeyde ise Uzmir-Ankara-Erzincan Situr Zo-
nuyla gevrelenir. Masifin metamorfik kayaclari,
Kirsehir'in kuzeyinde, Yozgat'in glineydogusun-
da, Akdagmadeni'nin gineyinde ve Nigde'nin
dogusunda gdzlenmektedir. Bu kayaclar mer-
mer, kuvarsit, kalksist, amfibolsist, mikasist ve
gnayslardan olusmakta ve genellikle ardalan-
mali olarak bulunmaktadir (Erkan, 1975; Sey-
men, 1981a ve 1981b; Tolluoglu, 1986).

Unceleme alani, Seymen (1981a ve 1981b),
Tolluoglu (1986) ve Geng (2003) tarafindan ta-
nimlanan Giillice formasyonu, Bozgaldag for-
masyonu ve Kalkanhdag formasyonlarini kap-
samaktadir. Sahanin blylk ¢ogunlugunu olus-
turan metamorfitler, Gen¢ (2003)’in 6nerdigi
stratigrafi istifine gore, altta mermer-gist-gnays
ardalanmalari (Gdllice formasyonu) ve mer-
merlerden (Bozcgaldag formasyonu) olusan bir
istifle baglamaktadir. Bu serinin hemen Uzerine
kuvarsit ve seyrek mermer arabantlari iceren
mikasistler (Kalkanlidag formasyonu) uyumsuz
olarak gelmektedir. Kalkanhdag formasyonu ile
Glliice ve Bozgaldag formasyonlari arasindaki
bu uyumsuzluk dizlemi metajasperoidlerin var-
g ile karakterize edilmektedir (Sekil 2). Ayrica
inceleme alaninda metamorfitler disinda, silisli
zonun dogu kesiminde siyenitik intriizyonlar da
yuzeylenmektedir (Sekil 3).

Metajasperoid olarak adlandirilan silisli zonlar,
inceleme alaninda Kiclkcal Tepe, Bozcaldag,
Dede Tepe ve Terziali Kéyi’'nin dogu kesimin-
de yaygin olarak ylzeylemektedir (bkz. Sekil 3).
Genellikle 1-25 m arasinda degisen kalinliklara
sahip bu silisli zonlar, mermer-sist-gnays arda-
lanmalari (Gullice formasyonu) ve mermer
(Bozgaldag formasyonu) ile bunlarin (zerine
uyumsuzlukla gelen mikasistler (Kalkanlhdag
formasyonu) arasindaki uyumsuzluk ylzeyinde
genellikle blylk kutleler veya glincel topograf-
yada mermerler ve sistler Uzerinde kalinti ve ta-
sinmis bloklar seklinde gézlenmektedir. Bu silis-
li zonlar, 6zellikle sahanin en bati kesiminde bu-
lunan Kigukgal Tepe’de mermer-sist dokanagi-
na paralel olarak; sahanin orta kesimlerinde ise
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Sekil 2. inceleme alani ve gevresinin genellestiriimis
stratigrafik istifi (Geng, 2003).

Figure 2. Generalized stratigraphic section of the
study area and its vicinity (Geng, 2003).

fay zonunda izlenmektedir. Ayrica, Bozgaldag
mermerleri i¢cinde, birbirine paralel veya birbirini
kesen kilcal damarlar seklinde silislesmeler de
gbzlenmektedir. Terziali Kdyli’'nden doguya gi-
dildikge; silisli zonlar bati kesimindeki silisli zon-
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Sekil 3. inceleme alaninin jeoloji haritasi (Tiirkmen (2002)’den degistirilerek).
Figure 3. Geological map of the study area (revised from Tiirkmen, 2002).

lardan farkl olarak mercekler seklinde gérul-
mektedir. Silisli zonlarin renkleri sltbeyaz, bej,
krem, koyu grimsi kirmizidan kahverengiye ka-
dar degismekte ve genellikle masif ve tikiz yapi-
da olmalarina ragmen, yer yer bosluklu ve go-
zenekli, yer yer de bresik kesimler icermektedir.
Metajasperoid 6rnekleri; ekonomik acgidan
6nemli olmayan él¢ilerde florit igermekte olup,
cogunlukla mikro dlgekte 6zel bir ag dokusuna
(grid-work) sahiptir. Uri tane boyuna sahip (3-5
mm), 6zsekilsiz-yari 6zsekilli kuvarslarin yani
sira, bunlarin aralarini doldurmus sekilde 6zse-
killi ve 6zsekilsiz mikrokristalin kuvarslardan
olusan bir matriks de gézlenmektedir. Bazi me-
tajasperoid érneklerinde kuvarslarin yani sira,
muskovit, kalsit, florit ve ender olarak biyotit
g6zlenmigtir. Yeniden kristallenmis, iri taneli ku-
varslar ve floritler yaygin olarak karbonat (6zel-
likle kalsit) kalintilar icermektedir. Bu karbonat
kapanimlari belirli yénde dizilimler/zonlanmalar
go6stermektedir (Sekil 4).

Terziali-Gayagdz! bdlgesinde daha énce yapilan
incelemelerde (Seymen, 1982; Tolluoglu, 1986;
Kara ve Dénmez, 1990), metajasperoidler ku-
varsit ve fay zonu silislesmeleri olarak isimlendi-
rilmigtir. Ancak metajasperoidler; renk, yapisal
ve dokusal 6zellikleri agisindan fay zonu silis-
lesmeleri ve kuvarsitlerden oldukga farklidir.
Yaklasik 13 km boyunca devamli olan bu silisli
zonlar, Bozcaldag mermerleri ve Gulluce for-
masyonu ile Kalkanlidag mikagistleri arasindaki

Sekil 4. Metajasperoidlerdeki rekristalize kuvarslar
(rekristalize kuvarslar icinde karbonat kapa-
nimlari mevcut).

Figure 4. The recrystalized quartz of the metajapero-
ids (carbonate inclusions are present in the
recrystalized quartz).

dokanaklar boyunca gézlenmekte olup, sinirlari
belirgindir. Bu nedenle, metajasperoidlerin fay
kontrolli silislesmelerden ziyade, uyumsuzluk
dizlemi kontrolli mermer yiizeylerine bagl si-
lislesmeleri temsil ettigi sdylenebilir. Karbonat
kayaclarinda (6zellikle kiregtaslar) hidrotermal
cOzeltilerin etkisiyle veya karstlasma ve ylizey-
sel bozunma sirecleriyle silislesmelerin olustu-
gu bilinmektedir. Karbonatlarin ornatiimasi so-
nucu olusan silislesmeler literatirde jasperoid
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olarak isimlendiriimektedir (Lovering, 1962 ve
1972; Holland vd., 1988; Moort vd., 1995). Me-
tajasperoid 6rneklerinin blyik c¢ogunlugunda
yeniden kristallesmig, 6zsekilli kuvars kristalleri-
nin yaygin olarak gézlenmesi ve bu érneklerde
muskovit ve grafit minerallerinin kuvarslara eglik
etmesi, bu kayaclarin yiksek sicaklik metamor-
fizmasi gegirdiginin kanitidir. Bu nedenle silisli
zonlardaki hemen hemen tamamen (% hacim
olarak >90) kuvars minerallerinden olusan ka-
yaglar metajasperoid olarak isimlendirilmistir.

Sahanin gliney kesiminde yaygin olarak gézle-
nen Kalkanlidag formasyonunun sistleri, meta-
jasperoid zonlariyla dokanak halindedir ve sinir-
lari belirgindir (bkz. Sekil 3). Sistler; mermer ve
amfibolit arabandl mikasistler, kuvars-mikagist-
ler ve kuvarssistlerden olugsmaktadir. Renkleri
krem, acik bej, koyu gri-siyah ve kahverengi
arasinda degismektedir. Sistlerde izlenen ana
mineraller kuvars, muskovit ve biyotit; tali mine-
raller ise klorit, kalsit, turmalin, aktinolit ve stilp-
nomelandir. Unceleme alanindaki sistler kendi
icinde homojen olmayip, 6zellikle kuvars bantla-
ri/damarlari icermektedir. Bu kuvars arabantli
sistler, yliksek kuvars icerigine sahip olmalari
nedeniyle, el érneginde oldukca sert ve tikiz
olup, yénlenmeler makroskobik olarak izlenebil-
mektedir. Silisli zon dékintilerinin oldugu Dede
Tepe’nin glineydogusunda yeralan sistlerde,
yénlenmeye paralel hematitli damarciklar yay-
gin olarak gézlenmektedir. Bu damarciklar yer
yer de pirit icermektedir. Terziali dogusunda
KB-GD dogrultulu geng fay zonlarina bagh sist-
ler igerisinde, silislesmis kesimler izlenmistir. Bu
geng fay zonlarinda sistler igerisinde gézlenen
yaygin alterasyonlar killesme, silislesme ve li-
monitlesmedir. Ozellikle killesme, geng fay zon-
larindaki sistlerin yuzeye yakin kesimlerinde yo-
gun olarak gorilmektedir.

CEVHERLESME

Terziali-Cayagzi sahasinda metamorfitlerin
uyumsuzluk dizlemlerini temsil eden metajas-
peroidlerde ve sistlerin ylzeysel bozunma zon-
larinda yuksek altin degerleri elde edilmistir.
Metajasperoidlere ait ylizey &érneklerinde elde
edilen altin degerleri 380-720 ppb arasinda de-
gismektedir (Turkmen, 2002). Metajasperoidle-
rin ana opak mineralleri baglica pirit, hematit, [i-
monit ve grafittir. Tali bilesenler ise kalkopirit ve
rutildir.

Altin degerleri, inceleme alaninin bati kesimin-
deki sistler icerisinde, 6zellikle yogun killesme
ve silislesmenin oldugu kesimlerde 300- 1030
ppb arasinda degismektedir. Bu sistlere ait or-
neklerde, ana mineraller olarak aktinolit, musko-
vit, biyotit ve kuvars; tali mineral olarak ise kal-
sit gbzlenmektedir. Yaygin alterasyonlar; killes-
me, silislesme, limonitlesme ve hematitlesme-
dir. Sistleri kesen mikro 6lgekteki aktinolit da-
marlar boyunca rutil, hematit ve limonitler izlen-
mektedir.

inceleme alaninin dogu kesimindeki (Terziali
dogusu) sistlerde yapilan sondaj ve agilan yar-
malarda ise, en ylksek altin igerikleri gistlerin
ylzeysel bozunma zonlarinda elde edilmigtir.
Ust kesimlerde metajasperoid cakillari iceren
yuzeysel bozunma zonlari, bosluklu ve bresik
bir gérinime sahiptir. Sistlerde yogun kaolinitik
alterasyonun yani sira, limonitlesme ve karbo-
natlasma da yaygindir. Yogun killesmenin izlen-
digi st zonun alt kesimlerinde ise, kalinti piritler
izlenmistir. Kimyasal analiz sonuclarina gére al-
tin deg@erleri, yapilan sondajda ylizeyden derine
dogru ilk 21 m igerisinde, ortalama 4 ppm’dir
(Tdarkmen, 2002). Bu zona ait kayaglarin ana
minerali kuvars olup, tali mineraller olarak 6zse-
kilsiz epidot, kalsit ve sistlere ait muskovit, biyo-
tit ve yer yer kalinti turmalinler izlenmektedir.
Ayrica 6rneklerde, sarimsi-agik yesil pleokroyiz-
maya sahip kil mineralleri de gézlenmektedir. X-
1sinlari kirnim analizleri sonucunda 6zellikle ka-
olinit, illit ve Na-simektit grubu killer belirlenmis-
tir. Ana opak mineralleri ise limonit, hematit ve
pirittir. Tali mineral olarak rutil ve manyetit sap-
tanmigtir. Bu zona ait parlatmalarda, 6zsekilsiz,
parlak sari renkli ve yansitma glcl oldukga yuUk-
sek mineraller gézlenmistir. Bu minerallerin 0.3
mikrondan kic¢ulk tane boyuna sahip olmasi ne-
deniyle tim &zellikleri tam olarak belirleneme-
mistir. Ancak yiksek yansitma gucu ve rengin-
den dolayi, bu minerallerin altin oldugu disunul-
mektedir.

Sistlerin bozunma zonunun alt kesimlerindeki
geng fay zonlarina bagh silislesmis kesimlerde
ise sistler oldukca ayrismis, makroskobik olarak
bol kirik-gatlakli, catlaklari hematitli ve limonitli
olup, yer yer silis parcalari igermektedir. Alt ke-
simlere dogru, az ayrismis sistler i¢inde piritler
gb6zlenmektedir. Bu ayrismis gistlere ait sondaj
drneklerinde ana bilesen kuvars ve muskovittir.
Kayagcta ince (< 0.5 mm) ve kalin (> 3 mm) kal-
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sit damarlari gézlenmekte ve bunlar yer yer
yénlenmeye paralel, yer yer de yénlenmeyi ke-
ser durumdadir. Ana opak mineraller ise pirit,
hematit, limonit ve manyetittir. Piritler genellikle
kenarlarindan itibaren veya tamamen limonite
déndasmustar. Pirite gére psdédomorf limonitlerin
genellikle tane boyu 3-5 mm arasindadir. He-
matitler kiigik-orta tane boyuna (1-3 mm) sahip
olup, kirmizi i¢ yansima gdstermektedir. Man-
yetitler genellikle 6zsekilli, kahverengimsi gri
renkte ve izotroptur .

Bozunma zonunda altin igerigi, diizensiz bir da-
gilim géstermektedir. Ozellikle ylizeye yakin ke-
simlerdeki 6 ppm’e kadar ulasan yiksek altin
degerleri ve altin igeriginin ylizeyden derine do-
gru azalmasi, bozunma zonunda altinin ylizey-
sel sureclerle zenginlestigini gdstermektedir.
Terziali-Cayagzi sahasinda Bozgaldag mermer-
lerinde kilcal silis damarlari disinda bagka bir al-
terasyona rastlaniimamig olup, bu kesimde altin
anomali degeri elde edilememistir.

SIVI KAPANIM iINCELEMELERI

Terziali-Cayagzi inceleme alaninda ylzey ve
sondaj érneklerine ait toplam 34 adet érnekte
sivi kapanim calismalari yapilmistir. Ozellikle
sondajlarda; farkli derinliklerde bulunan, altin
icerigi ylksek olan metajasperoid ve sistler ice-
risindeki fay zonlarina bagl silislesmis kesimler-
den 6rnekler secilmistir. Sivi kapanim inceleme-
leri icin 6rneklerden; cift tarafi parlatiimis, yakla-
stk 0.5 mm kalinliginda &zel kesitler hazirlan-
migtir. Galismalar igin kullanilan ana mineral ku-
varstir. Roedder (1984) tarafindan tanimlanan
Olgutler esas alinarak, énce kapanimlarin mor-
folojik gériinim, blyklik, dagihm, faz durumu
ve hacim doldurma oranlari gibi genel 6zellikle-
ri incelenmigtir. Daha sonra kapanimlar isitila-
rak ve dondurularak mikrotermometrik incele-
meler gergeklestiriimigtir. Mikrotermometrik 6l-
¢Umlerle sivi-gaz faz homojenlesme sicakliklari
(Th°C), donma sicakliklari ve son buz ergime
sicakliklari (Tm°C) saptanmistir. Donma sicak-
lik ve son buz ergime sicaklik dlgimleri, kapa-
nimlarin kararsizligi nedeniyle, olduk¢a sinirh
sayida sivi kapanimda gerceklestirilebilmistir.
Kapanim tdrlerinin ve 6zelliklerinin belirlenme-
sinde ve mikrotermometrik incelemelerde MTA
laboratuvarlarinda bulunan Olympus marka
programlanabilir 1sitma-sogutma &l¢iim sistemi
ve bu sisteme monte edilen Nikon mikroskobu
kullaniimigtir.

Kapanimlarin Genel Ozellikleri

Metajasperoidlere ait kuvarslarda yapilan sivi
kapanim incelemelerinde yaygin olarak, birincil
kdkenli karismaz fazlardan olusan sivi kapa-
nimlar (SiVigq,, SV, 98Z,,0), birincil kdkenli
uc¢ fazh sivi kapanimlar (sivi, gaz, kati) ve birin-
cil kékenli iki fazli sivi kapanimlar (sivi, gaz)
g6zlenmistir. Bu sivi kapanimlarin yani sira en-
der olarak, ikincil kékenli iki fazli (sivi, gaz), bi-
rincil kdkenli tek fazli (sivi), ikincil kdkenli tek
fazli (sivi) ve birincil kdkenli tek fazli (gaz) sivi
kapanimlari da saptanmigtir (Sekil 5). Birincil
kdkenli karismaz fazlardan olusan sivi kapa-
nimlar daha c¢ok dizenli sekilli (kare, dikdért-
gen, altigen, tc¢gen) olup, boyutlar 1.4-20 pm
arasinda deg@ismektedir. Bu sivi kapanimlarin
hacim doldurma oranlari %45-60 arasindadir.
Birincil kékenli iki fazli sivi kapanimlar heterojen
dagihmli ve daha ¢ok duzensiz sekilli gézlen-
mektedir. Boyutlari yaklasik 1.6-70 ym ve hacim
doldurma oranlari %4-20 arasinda degismekte-
dir. Sadece (¢ érnekte birincil kdkenli iki fazli bu
sivi kapanimlarin hacim doldurma oranlari
%35-45 arasinda bulunmustur. Birincil kékenli
ve U¢ fazli sivi kapanimlar ise; dizensiz sekilli
olup, sivi kapanim hacim doldurma oranlari %5-
20 arasindadir.

Sistler icerisindeki fay zonlarina bagl silisli ke-
simlere ait kuvarslarin sivi kapanim kesitlerin-
de, birincil kbkenli iki fazh (sivi, gaz), birincil k6-

S1Vigao
S1vigg,
Gazlll()

Sivigo

@@% Gazmo  Birincil kokenli iki fazl sivi kapanim
&

Birincil kokenli karismaz fazlardan
olusan s1vi kapanim

O—— St¥igo Birincil kokenli tek fazli sivi kapanim
B —Gazyyo Birincil kokenli tek fazli sivi kapanim
Sl\rl][Z() .. . . e
Kattg,, ) Birincil kokenli ti¢ fazli sivi kapanim
Gazyyo

(OLCEKSiZ)

Sekil 5. Metajasperidlere ait kuvarslarda gézlenen si-
vi kapanim tirleri.

Figure 5. Fluid inclusion types of the quartz within the
metajasperoids.
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kenli g fazli (sivi, gaz, kati) ve ikincil kékenli iki
fazl (sivi, gaz) sivi kapanimlar gézlenmistir. Si-
lislesmis sistlerin birincil kdkenli iki fazli sivi ka-
panimlari duzensiz sekillidir ve kapanimlarin
boyutlari 6-30 pm arasindadir. Ug fazli birincil
sivi kapanimlar ise; iki fazli sivi kapanimlara gé-
re daha duizenli sekilli olup, boyutlar 5-22 pm
arasinda degismektedir. Her iki tir sivi kapani-
min hacim doldurma oranlari %15 civarindadir.

Homojenlesme Sicaklik Olgiimleri

Metajasperoidlere ait kuvars érneklerinin birincil
kdkenli kapanimlarinda yapilan 256 o6l¢iimden
elde edilen homojenlesme sicakliklari Sekil 6’da
verilmigtir. Buna goére, 319°C ile 420°C arasinda
ve 485°C’den daha ylksek olmak Uzere, iki
farkll homojenlesme sicaklik araligindan s6z
edilmesi mumkindir. Homojenlesme sicaklikla-
rindan 319°C ve 420°C arasindaki degerler, 06l-
¢Umlerin %6.6’sini olustururken, 485°C ve lze-
rindeki deg@erler ise %93.4’Uni olusturmaktadir.
Bununla birlikte, homojenlesme sicaklik deger-
lerinin 6zellikle 501°C ve 520°C arasinda yo-
gunlastigi gérilmektedir.

Sistlerdeki fay zonlarina bagl silislesmis kesim-
lerdeki kuvarslarin birincil kékenli kapanimlarin-
dan élctlen homojenlesme sicakliklari 154°C ile
390°C arasinda ve genellikle 421°C’den daha
bilyiik degerlere sahiptir (Sekil 7). Ozellikle ho-
mojenlesme sicakliklari 481°C ve 510°C arasin-
da yogunlasmaktadir. Ayni érneklerde ikincil kd-
kenli iki fazli sivi kapanimlarinda yapilan dlgiim-
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Sekil 6. Metajasperoidlerdeki kuvarslarin birincil ka-
panimlarindan él¢ilmis homojenlesme si-
cakliklar (Th°C).

Figure 6. Homogenization temperatures (Th°C) of the
primary inclusions of the quartz measured
within the metajasperoids.
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Sekil 7. Sistlerdeki fay zonlarina bagh silislesmis ke-
simlerde kuvarslarin birincil sivi kapanimla-
rindan o6lcilmis homojenlesme sicakliklar
(TheC).

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.

lerde ise, homojenlesme sicakliklari 80°C ve
243°C arasinda degismektedir (Sekil 8).

Sogutma Olgiimleri

Metajasperoidlere ait kuvarslarin birincil kdkenli
sivl kapanimlarinda yapilan sogutma islemi so-
nucunda elde edilen donma sicakliklar (°C),
son buz ergime sicakliklari (Tm°C) ve tuzluluk
degerleri (agirlikga % NaCl esdegeri olarak) Ci-
zelge 1’de verilmigtir. Tuzluluk degerleri, Bod-
nar (1993)’1n 6nerdigi hesaplama yéntemi kulla-
nilarak belirlenmistir. Olclimlerden elde edilen
tuzluluk degerleri Sekil 9°da gorilmektedir. Bu-
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Sekil 8. Silislesmis sistlerdeki kuvarslarin ikincil ké-
kenli sivi kapanimlarindan él¢ilmis homo-
jenlesme sicakliklari (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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Cizelge 1. Metajasperoidlerde ve sistlerin fay zon-
larina bagli silislesmis kesimlerdeki
kuvarslarin birincil kapanimlarinin son buz
ergime sicakliklari (Tm °C) ve tuzluluk
degerleri.

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 kuvarslarin
birincil kékenli ve Ug fazli sivi kapanimlari

Donma sicakhgi Son buz Tuzluluk
(°C) ergime degeri
sicakhgi (%NaCl
(Tm°C) esdegeri 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 55
-21.3 +4 7.9
-19 +3.4 6.6
- +2.8 5.3
-19.9 +4 7.9

Metajasperoidlere ait kuvarslarin
birincil kékenli ve iki fazli sivi kapanimlari

Donma sicakhgi Son buz Tuzluluk
(°C) ergime degeri
sicakhgi (%NaCl
(Tm°C) esdegeri 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

Sistlere ait kuvarslarin
birincil kékenli ve iki fazli sivi kapanimlari

Donma sicakligi Son buz Tuzluluk

(°C) ergime degeri
sicakhgi (%NaCl
(Tm°C) esdegeri olarak)

-25 +1.8 3.3

- +2 3.7

- +2.2 4.1

-19.5 +2.2 4.1

- +2.4 4.5

na gére, metajasperoidlere ait kuvarslarin tuzlu-
luk degerleri % 2.2 ve % 14.8 arasinda degis-
mektedir.

Bilindigi gibi, sivi kapanimlarda 0Olglilen 6tektik
sicaklik (Te) degerleri, kapanlanmis su igindeki
su-tuz sistemlerinin étektik noktalari ile karsilas-
tirlarak, tuz sistemlerinin belirlenmesinde
6nemli rol oynamaktadir. Metajasperoidlere ait
kuvarslardaki sivi kapanimlarindaki tuz sistemi
icin Shepherd vd. (1985)’nin sivi kapanimlarin-
da yaygin olarak bulunabilen tuzlarin su ile
Otektik sicakliklari gizelgesinden yararlaniimig
ve Tm degerleri ve ¢gok az sayida olmak Uzere
elde edilen 6tektik sicaklik degerleri (Te) kulla-
nilmigtir. Buna gére tuz sisteminin “H,O-NaCl-
KCI” sistemi oldugu disunuilmektedir.

Silislesmis sistlerdeki kuvarslarin sivi kapanim-
larinda yapilan bes o6lcimde (bkz. Cizelge 1)
Tm sicakliklar ve tuzluluk degerleri saptanmis-
tir. Bu dlgimlere gore, tuzluluk degerleri % 3.3-
% 4.5 arasinda degismektedir (Sekil 9).

O Metajasperoidlerdeki kuvars
@ Sistlere ait kuvars
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Sekil 9. Terziali-,ayagdzi sahasinda metajasperoidler
ve silislesmis sistlere ait kuvarslarin birincil
sivi kapanimlarinin tuzluluk degerleri (%
agirhk NaCl esdegeri).

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

SONUCLAR VE YORUM

inceleme alaninda altin iceriginin en yiiksek ol-
dugu kesimler, sistlerin ylizeysel bozunma zon-
landir. Bu zonlardaki altin zenginlesmeleri, da-
gihm, ayrisma, mineral icerigi ve petrografik aci-
dan, lateritik-saprolitik altin yataklariyla ortak
Ozellikler tagimaktadir. Bozunma zonlarinda ka-
olinitik kil ayrismasinin ¢ok yogun olarak izlen-
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mesi, limonit ve hematitin varligi, epitermal ve
mezotermal altin yataklarinin aksine, cok az ta-
nesel altin gézlenmesi, lateritik-saprolitik altin
yataklari igin karakteristiktir (Boyle, 1979;
McKelvey, 2003). Saprolitik ortamlarda altin
zenginlesmeleri ylizeye yakin sicaklik ve basing
kosullari altinda olusur (Boyle, 1979). Bu tip ya-
taklarda altina eslik eden cevher mineralleri pi-
rit, kalkopirit, arsenopirit, kalkosin, malahit, kup-
rit ve nabit bakir; gang mineralleri ise demirli,
aliminyumlu oksit ve hidroksitlerdir. Bu yatak-
larda limonit yaygin olarak izlenirken, limonitin
disinda ana kaya¢ parcalari, demirce zengin
zonlar ve 6zellikle kaolinit de bol miktarda bu-
lunmaktadir (Boyle, 1979; Monti, 1987; McKel-
vey, 2003).

Lateritik-saprolitik altin yataklari, blyuk 6él¢ctide
mevcut birincil zenginlesmelerden tiirerler. Uleri
derecede bozunma ve asinma siresince yan
kayaclarin veya mevcut cevherlerin birincil altin
icerigi kimyasal olarak ¢6zlnlr, meteorik su-
lar/¢ozeltiler ile taginir ve bozunma zonunun alt
kesiminde (saprolit) tekrar ¢cokelerek zenginle-
sirler (Hanglie, 2000). Unceleme alanindaki
sistlerin ylzeysel bozunma zonlarindaki altin
zenginlesmelerinin kaynag: olarak, metajaspe-
roidler ve sistler icerisindeki silisli zonlar dusu-
nilmektedir. Kimyasal verilere gére, metajaspe-
roidlerin altin igerigi oldukga duslktlr (<1 ppm).
Metajasperoidlerdeki dislik altin degerleri, bu
kayaclarin ilksel altin iceriklerini yansitabilir ve-
ya metajasperoidlerin ylizey sulariyla yikanma-
si ile iligkili olabilir. Mevcut verilerle bu konuda
kesin bir yargiya varilmasi son derece glctur.
Buna karsin, sistlerdeki ylzeysel bozunma zo-
nunun alt kesimlerinde, 6zellikle sistler icerisin-
de geng fay zonlarina bagl silislesmis zonlarin
altin igerigi, metajasperoidlerle karsilastirildigin-
da yuksektir (>1 ppm). Bu nedenle ylzeysel al-
tin zenginlesmelerinin olasi birincil kaynagi ola-
rak fay zonu kontrolli silisli kesimler 6n plana
ctkmaktadir.

Lateritik-saprolitik yataklarda altinin, silisce zen-
gin Kkilli zonlarda yaygin olarak bulunmasi, bo-
zunma slrecinde altinin davranigina baghdir
(McKelvey, 2003). Oksijence zengin ylikseltgen
ortamlarda altin ¢ézeltide klorlu bilesikler olus-
tururken, indirgen ortamlarda ise bisllfitler sek-
linde bulunmaktadir (Foster, 1993; Hanglie,
2000). Terziali-Gayagzi bdlgesinde bozunma
zonlarinda yaygin olarak hematit ve limonitlerin

gbzlenmesi, ortamin oksijen agisindan zengin
oldugunu gdéstermektedir. Bu ise bdlgede alti-
nin, sistlerin ylzeysel bozunma zonlarina biyuk
Olgtide klorlu bilesikler seklinde taginmig olmasi
gerektigini ifade etmektedir.

Lateritik-saprolitik bozunma yataklarinda, altinin
zenginlesme/gékelme mekanizmasi igin birkag
faktérin énemli oldugu disunulmektedir. Bun-
lardan en énemlisi adsorbsiyon veya ylzeye so-
gurulmadir. Hanglie (2000), pH degerleri 5 ila 8
degerleri arasinda deg@isen ortamlarda altinin
Ozellikle kil mineralleri ve Fe-Mn oksihidroksitler
tarafindan adsorbe edildigini ileri stirmUstir. Bo-
zunma zonu kil minerallerince (%hacim olarak
25-40) zengindir. Ozellikle illit ve kaolinit, adsor-
be ettigi negatif yukll altin bilesiklerini ylizeyden
asagiya dogru tasir (Conley ve Lloyd, 1971).
Bununla birlikte, nemli ve kurak iklim gegigsleri
ve yeraltisuyu bilesimindeki degisikler, Eh ve
pH’in degisimine neden olur. Eh ve pH daki de-
gisikliklerle altin bilesikleri duraysiz hale gecer
ve altin ¢ékelir. Bozunma zonlarinda altinin ol-
dukga kic¢ik tane boyuna sahip (<1 p) olmasi
da, tamamen kil minerallerinin altin bilesiklerini
adsorbe etmesiyle ile iligkilidir (Tong, 1992;
Hanglie, 2000).

Terziali-Cayagzi (Kirsehir) sahasinda, farkli yer-
lerden alinan altin igerigi yliksek metajasperoid
ve sistler igerisindeki fay zonlarina bagh silisles-
mis kesimlere ait érneklerin sivi kapanim verile-
rine gbre, metajasperoidlerdeki birincil sivi ka-
panimlarin homojenlesme sicakhk (319°C-
420°C ve 485°C’den daha ylksek) ve tuzluluk-
lar (%2.2 ve%14.8 arasinda), sistlerin fay zon-
larindaki silislesmis kesimlerin birincil sivi kapa-
nimlarinin _homojenlesme sicaklik (154°C ve
390°C arasinda ve 421°C’den daha yiiksek) ve
tuzluluklarina (%3.3 ve %4.5 arasinda) gére da-
ha yluksek deg@erlere sahiptir. Sistlerdeki silisles-
mis zonlarda ikincil kapanimlarin homojenlesme
sicaklik araliklari ise 80°C ve 243°C arasinda-
dir. Birincil kapanimlardan él¢tilen homojenles-
me sicakliklar biraz disik olmasina ragmen,
metajasperoidlerde &lgiilen degerlere son dere-
ce yakindir. Bu da, birincil kapanimlarin muhte-
melen sistlerdeki geng silislesmelerden énceki
kapanimlari yansittigi seklinde yorumlanabilir.
Silislesmis zonlardaki ikincil kapanimlarda elde
edilen 80°C ve 243°C arasindaki homojenlesme
sicakliklari ise, gen¢ fay zonu silislesmelerine
neden olan ¢ézeltilerle ilgili olmalidir. Bu sonug,
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jeolojik ve petrografik gézlemlerle uyumlu olup,
metajasperoidlerde ve silislesmis zonlardaki si-
vi kapanimlarinin farkli kékene sahip olduguna
isaret etmektedir. Bu verilerin 1s1§inda, metajas-
peroidlerdeki sivi kapanimlarinin  metamorfik
kékenli oldugu dusinlilmektedir. Fay zonlarin-
daki kuvarslarin sivi kapanimlarinin homojen-
lesme sicakliklar, 6zellikle tuzluluk degerlerinin
daha disuk olmasi, altinin ¢ékelmesi sirasinda
meteorik sularin varhigini géstermektedir. Bu
nedenle, sistler icerisindeki fay zonlarina bagh
silislesmig kesimlerdeki sivi kapanimlarinin, da-
ha gen¢, muhtemelen meteorik kdkenli ¢ozelti-
leri temsil ettikleri dugtnulmektedir.

Terziali-Cayagzi altin cevherlesmesi, jeolojik ve
mineralojik 6zellikleri acgisindan, Kirgehir Masifi
metamorfitlerinde literatirde tanimlanan sapro-
litik altin zenginlesmelerinin ilk 6rnegidir. Yazar-
lar, benzer 6zellikteki saprolitik altin zenginles-
melerinin aranmasi agisindan Kirgehir Masifi
metamorfitlerinin &nemli potansiyel alanlar olus-
turdugu kanisindadir.
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