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Oz

Kaletas sacinimli altin zuhuru, ince tabakali, siltli-kumlu kirectaglar icinde, fay ve kirik zonlari ile tabaka diizlemleri gibi, sii-
reksizlik zonlar1 boyunca yer alan silis merceklerinden olusur. Bu zonlar hidrotermal sivilar icin akis kanallar1 olusturmustur. Si-
lislesme yogun ornatmalar ve ince agsi damarciklar seklindedir. Altin, karbonat kaybinin etkin oldugu kesimlerde, silislesmeyle
birlikte zenginlesmistir. Karbonat kaybi ve silislesme iki ayri sivinin varligina isaret eder. Ciinki, sadece karbonat kaybinin goz-
lendigi kisimlarda altin degerleri ¢ok dustiktiir. Silislesmeyi en son evrede killesme izler. Yiizeysel alterasyona bagli olarak olusan
alunit, natrojarosit, nabit kiikiirt, limonit ve kaolinit gibi ikincil mineraller kirectaslarindaki erime bosluklarint doldurur. Altina; pi-
rit, realgar ve orpiment eslik eder. Realgar ve orpiment hidrotermal aktivitenin en son evresini temsil eder. Kaletas sahasindaki alti-
nin ¢okelimi genel olarak silisli kisimlardaki organik malzemede altinin tutulmasi seklindedir. Ayrica, 1s1 azalmasi ya da silisles-
meyi olusturan sivilarla gecirgen zonlar boyunca dolasan meteorik sularin karigmasi da altinin ¢okelimine etki etmis olabilir.
Biitiin bu 6zellikleri ile Kaletas altin cevherlesmesi Carlin tipi altin yataklarina oldukca benzemektedir. Ancak, bu zuhur, kitasal or-
tamda olugsmus Carlin-Cortez zonundakilerin aksine adayayinda gelismistir.

Abstract

The Kaletas disseminated gold occurrence, hosted by thin-bedded, silty to sandy limestones, consists of siliceous lenses develo-
ped along permeable zones such as fault, fiacture and bedding planes. These were initially major inflow zones for hydr other mal flu-
ids. Silicification occurs as replacement bodies and tiny veinlets. Gold is enriched in silicified limestones, especcially along zones of
extensive carbonate removal. Carbonate dissolution and silicification are two separate processes, both of which are resulted from
different hydrothermal solutions. Carbonate removal is intensified along highly permeable zones. Argillic alteration characterized
by dominance ofillite is formed subsequent to mineralization. Oxidation of ore minerals and altered rocks are resulted in the forma-
tion of alunite, natrojarosite, kaolinite, limonite and native sulfur which eventually fill the pores of dissolved limestones. Realgar
and orpiment postdate gold mineralization and are related to late-stage quartz veining. The gold deposition in the area of interest is
mainly a factor of adsorption of gold on organic matter in silicified zones. Temperature decrease or mixing of gold-bearing hydrot-
hermal fluid with meteoric fluid may also be an effective mechanism in gold precipitation. The Kaletas gold occurrence is similar to
Carlin-type deposits in carbonate hostrocks, alteration, geochemical signature and ore mineralogy, but is different in tectonic set-
ting, being located in an island arc environment rather than a continental setting in which the Carlin gold deposits occur.

GIRIS X-ray difraktometre yontemi ile saptanmistir. Toplam

organik karbon miktar1 Leco-analizatori ile olgtilmiis-
Calisma sahasi Dogu Pontid ada yayinda, Gumiig- & ¢ $

hane ilinin yaklasik 23 km dogusunda Kaletas koyu ci-
varinda yer alir (Sekil 1). Yore, jeolojisi, tektonik konu-
mu ve eslik eden yaygin hidrotermal alterasyonu ile

tur.
BOLGESEL JEOLOJI

.. e . Yoredeki en eski kaya¢ birimleri gnays, mika-sist,
altin aramalart icin cesitli yerli ve yabanci kuruluslarin L .
o . .. klorit-sist, kalk-sist, mermer, metagabro ve metabazalt-
ilgisini ¢cekmistir. Bilinen cevherlesme ve alterasyonlar

daha ziyade volkanik kayaclarda goriilmektedir. Ancak,
inceleme sahasinda alterasyon ve cevherlesme kirectas-

tan olusan Paleozoyik yasli metamorfitlerdir (Korkmaz
ve Baki, 1984; Korkmaz ve dig., 1992) (Sekil 1). Permi-
yen yash (Cogulu, 1975) Giuimiishane granitoyidi bu

lan icinde yer alir. Kiregtaslannda olustugu bilinen en
metamorfitleri keser ve onlarla birlikte Dogu Pontidle-

tipik epitermal altin yataklar1t Carlin-Cortez (A.B.D.)

bolgesinde bulunmaktadir (Wells ve dig., 1969; Radtke
ve dig., 1972; Radtke, 1985; Bakken ve Einaudi, 1986;
Kuehn ve Rose, 1992). Kaletag sahasi benzer 6zellikler
acisindan ilging bulunmustur. Inceleme alanmin ayrin-
tili jeoloji haritas1 yapilmis, petrografik ve mineralojik
incelemeler; kimyasal ve jeokimyasal analizler i¢cin Or-
nekler toplanmistir. Alterasyon mineralleri daha ziyade

rin temel kayag¢lanni olusturur. Liyas yash bazalt, an-
dezit ve bunlarin piroklastlar1 bu temel lizerine agisal
uyumsuzlukla oturur. Ust Jura - Alt Kretase kiregtaglari
ad1 gegen volkanitlerin {izerine gelir. Ust Kretase bazalt
ve andezitleri kirectaslarin1 orter ve uste dogru volka-
no-tortul bir seriye gegerler. Biitiin bu seriler Eosen
yasli Kackar granitoyidi tarafindan kesilir.
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Sekil L Inceleme alaninin yer buldum ve bolgesel je-
oloji haritast ( 1-Kackar II granitoidi, 2-
Eosen volkano-sedimanter seri, 3- Ust Kreta-
se volkano-sedimanter seri, 4-Ust Kretase
bazalt ve andezitleri, 5-Ust Jura - Alt Kreta-
se kirectasi, 6-Lias volkano-sedimanter se-
ri,7-Giimiishane granitoidl 8-Metamorfitler,
9-Hidrotermal alterasyoru 10-Normal fay,11-
Bindirme fay1)

Figure 1. Location and regional geologic map of the
study area (1-Kackar II granitoid, 2-
Volcano-sedimentary series (FEocene), 3-
Volcano-sedimentary series (Upper Cretace-
ous), 4-Basalt and andesite lavas (Upper
Cretaceous), 5-Limestone (Upper Jurassic -
Lower Cretaceous), 6-Volcano-sedimentary
series (Liassic). 7-Giimiishane granitoid, §~
Meiamorphics, 9-Hydroihermal alteration,
10-Nor mal fault, 11-Thrust fault).

SAHA JEOLOJISI

Inceleme alaninda Fosen yash volkano-tortul seri
ve onu kesen kagkar granitoidi yer alir (Sekil 2). Volka-
no-tortul seri andezit ve piroklastlari ile bunlarla arakat-
manli kirectaglarindan olusur. Andezitler ugradiklari
alterasyonun cinsine gore yesilimsi gri renkten acik bej
rengine kadar degisen cesitli renklerdedir. Altere olma-
mig kisimlarda ise gri renklidirler. Mikrolitik porfirik
doku gosterirler. Mafik mineralleri baslica hornblend
olup ¢ok az miktarda ojit igerirler. Kirectaslar gesitli
bilesimdedir. Kalin tabakali kirectaslar1 ince siltli ve
kumlu kirectaglar ile arakathdir. Kalin tabakallar da-
ha fazla bittimliidiir. Kagkar granitoyidi sadece andezit-
lerle dokanak olusturmus ve bu zonlar boyunca zayif
dokanak metamorfizmasina neden olmustur. Sahada iz-
lenen en geng olusuklar ise fay zonlar1 boyunca dizilen
travertenlerdir. Kiregtaglar1 oldukca faylanmig ve kiril-
mugtir. Faylar K55-60B dogruitulu olup genelde birbiri-
ne paralel bir set olustururlar. Bunlar muhtemelen derin
kokenli normal faylardir.
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Sekil 2. Inceleme alaninin jeoloji ve ulterasyon hari-
tast (1-Traverlen, 2-Kackar 1l granitoidi, 3-
Kirectast (Eosen), 4-Andezit (Eosen), 5-
Silislesme, 6-illitlesme, 7-Propilitlesme, 8-

Fay, 9-Tabaka egim ve dogrultusu).

Figure 2. Geologic and alteration map of the study are-
a (1-Travertine, 2-Kackar Il granitoid, 3-
Limestone (Eocene), 4-Andesite (Eocene), 5-
Silicification, 6-tllitization, 7- Propylitizati-
on, §-Fault, 9- Bedding atitude.

Kirectaslarmin genel 06zellikleri

Petrografik incelemeler sonucunda kiregtaglarimn
genci olarak; 9%5-40 biyoklast, % 10-30 intraklast,
%20-30 pellet, % 5-35 kuvars ve %0.M pirit icerdikle-
ri goriilmdistiir, Buna gore, incelenen drnekler biyomik-
rosparit, biyointrapelsparit, intrabiyopelsparit ve siltli-
kumlu biyosparit olarak adlandirilmistir. Bu kirectasla-
11 buyiik ol¢iide rekristalize olmuslardir. Bu rekristali-
zasyon sonucu Kiregtaglarimn porozitesi azalmustir.
Cunku, farkhh bilesimli kiregtaslannin yogunlugu he-
men hemen aynidir (Tablo 1). Genel olarak goriinen po-
roziteleri % 5-10 civarindadir. Kiregtaslan, NummuU-
tes sp., Discocyclina sp., Ekinit plakasi, Pelesipod
kavkisi igerirler. Biyoklastlarin bol oldugu zonlar diger-
lerine gore daha fazla dekalsifikiye olmustur. Bu da bu
zonlarin baglangicta yiiksek permeabilite olusturdugu-
nu gosterir.

JEOKIMYASAL EVRIM

Kaletas altin cevherlesmesi birbirini takip eden 4
ana jeokimyasal evre sonucu olusmustur (Sekil 3).
Bunlar; 1) organik madde (bitiimlii) igeren kirectaglari-
mn c¢Okelmesi, 2) dekalsifikasyon, 3) altin ¢okelimi ve
eslik eden hitrotermal alterasyon, 4) oksidasyon olarak
tanimlanmustir.

Kirectaglarimn organik karbon icermeleri (toplam
organik karbon miktari= % 0.57) bunlarin anerobik or-
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tam kosullarinda c¢okeldigini gosterir. Organik olgun-
lagma muhtemelen Kagkar granitoyidin isitmasi sonucu
tamamlanmigtir. Kirectaglanndaki 1-5 cm acikliktaki
kirik ve catlaklar daha sonra yer alti ve yagmur sulari-
nin kayac¢ i¢indeki dongitilerinin etkisiyle organik mad-
deler tarafindan doldurulmustur. Karbonat erimesi so-
nucu kirectaglannm porozitesi artmistir. Coziilme daha
¢ok fay ve kirik zonlar1 boyunca yogunlagmustir. Co-
ziinme yer yer oldukca etkin olmus ve kirectaslannda
2-3 cm civarinda karstik erime bosluklar geligsmistir
(Sekil 4). Bu bosluklar daha sonra ikincil minerallerle
dolmus ve kayaca bresik bir goriiniim vermistir. Silis-

Tablo 1. Kirectaglannm major oksit analizleri ve yo-

gunluk degerleri.

Table 1.  Major oxide analyses and bulk density values
of the limestones.
Ornek No N-1 N-2 N-3 N-4 N-5 N-6
Si02 87.81 952 735 29.63 631 12.80
TiO2 0.12 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.12
Al203 460 1.74 138 901 108 1.43
Fe203* 380 027 015 035 025 045
Mgo 0.16 047 1.97 080 060 0.41
Ca0 0.82 48.40 48.46 32.47 50.82 47.15
Na20 0.04 008 ‘011 012 004 008
K20 047 038 022 053 002 0.18
MnO 003 003 003 004 003 015
P05 038 022 011 011 004 005
H20 074 050 040 100 030 0.50
CO2 0.50 37.40 39.30 23.70 40.30 37.60
Toplam 99.77 99.02 99 49 97.88 100.4 100.9

Yogunluk(g/em3) 2.76 2.72 2.71 2.69 2.74 2.73
* : Toplam Fe, Fe203 olarak verilmistir.

lesme kalsit ¢Ozinimini izlemis ve oOzellikle fay ve
kirik zonlar1 boyunca yan kayaci ornatmistir. Bu yay-
gin silislesmeyi ikinci bir silislesme fazi damarciklar
seklinde izler. Bu silis damarciklart da ge¢ safha illit
damarciklar tarafindan katedilmistir. Oksidasyon evre-
*si, alunit, natrojarosit ve kaolinit olugumlart ile karakte-
ristiktir.

JEOKIMYASAL DEGIiSIMLER

Kirectaglannda yapilan ana oksit element analizler
(Tablo 1) sonucu, bu kayaglarin % 6.31-12.80 arasinda
SiO, icerdigi buna karsihik karbonat kaybimin yiiksek
oldugu zonlarda SiO, igeriklerinin nispeten artarak %
29.63 e c¢iktig1 gorilir. Siddetli silislesmis kisimlarda
ise SiO, icerikleri % 87.81 civarindadir. CaO igerikleri
baslangicta % 37.40-40.90 arasinda iken karbonat kay-
bina ugradiklar kisimlarda % 23.7 ve siddetli silisles-
mis kisimlarda ise % 0.5 e kadar diismektedir. Bu da
silislesmenin dekalsifikasyonu izledigini gosterir. Ayri-
ca, SiO, ile CaO arasindaki negatif iyi korelasyon (r=-
0.99) bu olay1 yansitir. ALO< e gére ornekler iki laikli

alterasyon grubuna ayrilabilir; a) illitee fakir, karbonat-
ca zengin (disik Al,0, icerenler), b) dekalsifikiye ve
siddetli silislesmis (yiiksek A1,0, igerenler). K,O,
A1,0, ile iyi korelasyon gosterir (r= 0.80); yani ytiksek
K,O ve Al,O, degerleri karbonat kaybr ile dogru oranti-
hdir. Fe,O, ile SiO, arasinda ¢ok iyi bir pozitif korelas-
yonun (r= 0.97) ve CaO ile cok iyi bir negatif korelas-
yonun (r= -0.95) bulunmas: Fe,O, tln silislesme ile
arttigim1 gosterir.  Bu da dolayli olarak, diyajenetik
olanlarin yanisira 6énemli oranda piritin hidrotermal faa-
liyetler sonucunda olustugunu gosterir. Mikroskopik in-
celemeler de bunu dogrular. Zira, cevherlesmis kireg-
taglannda, hidrotermal faaliyetten etkilenmemis
kirectaslarina gore daha fazla miktarda ve daha sarimsi
renkte ikinci bir pirit topluluguna rastlanilmistir.

Oncesi Evresi Sonrast ° Evresi
Oxidation Stage

| Bitiimid Ket. GCokelimi,
Diyajenetik Evre/
Bituminous Lmst.,
Stage

Rekristatizasyon/
Recrystalization
Karbonat Kaybi/
Carbonate Loss
Sitistesme/

Siticeous Veins
0z Sekitli Kuvars Krst/
Undeformed Quartz Crs.

Realgar Taneleri-Dmrc./
Realgare Grains-Voins

Sekil 3. Kaletag altin zuhurunun genellestirilmis pa-
rajenezi.

Figure 3. Generalized paragenesis of the Kaletas gold
occurrence.

HIDROTERMAL ALTERASYON

Hidrotermal alterasyon yiiksek altin degerlerinin ol-
dugu kisimlardan diga dogru belirgin bir zonlanma gos-
terir (Sekil 5). Zonlanmanin en disinda kalsit damar-
ciklart ve opal dolgularina rastlanir. Cevherlesmig



kisimlarda alterasyon daha ziyade silislesme, illitlesme
ve serizitlesme seklinde ijcen, disa dogru propilitlesme
egemendir. Propilitlesme daha ziyade kiregtaglarim
cevreleyen andezitlerde illetlesmeyi ¢evreler durumda-
dir. Bu kisimlarda, altin ve giimiig degerleri son derece
diistiktiir. Silislesme fay ve kirik zonlari boyunca yay-
gin ornatmalar seklinde gelismis olup mercegimsi zon-
lar olusturur. Bu zonlar ve silislesmemis dis zonlar da-
ha sonra, yer yer agsal kuvars ve kalsedon damarlari
tarafindan kesilmistir. Ayrica erime bosluklarinda,
ikincil, 6z sekilli kuvarslara rastlanilir. Yer yer yaygin
olan serizitlesme gec evre kuvars damarlarini keser ve
0z sekilli kuvarslar ile realgar taneleri arasin1 doldurur
ve realgarlan belli Olgiide kemirir.
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Sekil 4. Erime bogluklu ve bosluklari kismen kaolinit
dolgulu kiregtasi.

Figure 4. A limestone sample showing solution caviti-
es partially filled by kaolinite.

Kayacta illitlesmenin yogun oldugu kisimlar siyah
plastik malzeme 6zelligindedir; bunun da muhtemel ne-
deni kiregtaslanndaki organik malzemedir. Altin, kar-
bonat kaybindan dolay1 olusan bosluklarin silisle dol-
durulmus oldugu kisimlarda birikmistir. Silislesmenin
zayif ya da hi¢c olmadigi komsu zonlar bosluklu ve bre-
sik kiregtasit gorunimludir. Bu bosluklar daha sonra
yer yer, ylizeysel olarak olusmus alunit, natrojarosit,
kaolinit ve nabit kiikiirt ile dolmustur (Sekil 4 ve 5).
Karbonat kaybina ugramig ancak silislesmemis kisim-
larda altin degerleri ¢ok zayiftir. Bu da karbonat ¢ozel-
mesine neden olan sivinin altin tasiyan sividan farkli
bir s1vi oldugunu gosterir. Hidrotermal cozeltilerin kay-
nag1 muhtemelen Kackar II granitoyitidir.
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Sekil 5. Kiregtaslanndaki silisli merceklerden disa
dogru alterasyon zonlanmasi ve bilesim de-
gisimi (1-silisli ve altinli, bosluklar1 realgar
ve nabit kiikurt dolgulu, 2-illitli, bosluklan
kaolinit dolgulu, 3-4-kumlu kirectaslan, 5-
bittimli kiregtast

Figure 5. Alteration zonation and composition varia-
tion away from silicified lenses in the limes-
tones (1-silicified and Au-bearing sample,
vugs filled with realgar and native sulphur,
2-illitized sample, vugs filled with kaolinite,
3-4-porous sandy limestone samples, 5-
bitumenous limestone)

CEVHERLESME

Yiiksek altin degerlerine, faylar, kiriklar ve tabaka
diizlemleri boyunca gelismis, 25-100 m uzunlukta 10
m genislikteki silis merceklerinde rastlanilir. Bu kisim-
lardan hazirlanan parlak kesitlerde altina rastlanilama-
mustir. Ancak, jeokimyasal analizlerde elde edilen yiik-
sek Au degerleri (9.72 ppm gibi), altinin mikroskopta
gorilemeyecek kadar kiiciik boyutlarda oldugunu gos-
termektedir. Aynca, Nevada yoresindeki benzer yatak-
larda hidrotermal piritler icerisinde altinin saptanmis
olmasi (Arehart ve dig., 1993), inceleme sahasindaki
hidrotermal piritlerde de altinin bulunabilecegi ihtimali-
ni kuvvetlendirmektedir. Piritler genelde ¢ok kiigiik bo-
yutlardadir. Ancak, bazilar1 0,193x0,147 mm boyutun-
da goziikiir. Iri ayrn pirit jenerasyonu ayirt edilebilir.
Bunlardan birisi, kiiciik boyutlu, 6z sekilli ve cevher-
lesmelerden uzak kisimlardaki kirectaglarmda da goz-
lenen ve muhtemelen diyajenez esnasinda olusmus pi-
rittir. Digeri ise daha yuvarlak ve daha sari renkli ve
ozellikle silislesmis kisimlarda bol bulunan hidroter-
mal pirittir. Ayrica, silislesmis kisimlardaki pirit mik-
tarmin normal Kirectaslardakine gore iki U¢ kat daha
fazla arttig1 goriiliir. Diger cevher mineralleri ise real-
gar, orpiment ve nabit kiikiirttiir. Realgar taneleri mak-
roskopik olarak da rahatlikla ayirt edilebilecek boyutta-
dir. Parlak kesitlerde 0z sekilsiz, genelde 2,32x1,33
mm boyutunda, bosluklan doldurur vaziyette izlenen
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Tablo 2. Kiregtaslarindan ve silisli zonlardan alinan
orneklere ait bazi iz element analizleri.

Table 2. Some trace element analyses of samples col-
lected from limestones and silici fled Z(>nc\

Oncesi | Evresi Sonras: |Ok: Evresi
Pre-Ore Stage Ore Stage Post-Ore Stage Oxidation Stage

Kuvars 1/Quartz 1

[Kuvars 2/Quartz 2

Kalsit/Calcite

realgar yer yer orpimente doniigmiuistiir. Nabit kikiirt
de makroskopik olarak gozlenebilecek buiyiikliikte ve 0z
sekilsizdir. )

Mikroskopik veriler, altinin silisle beraber ¢okeldi-
gini ve arda kalan bogluklarin ve kirik zonlarinin daha
gec evrede realgar ve nabit kiikiirtle doldugunu goster-
mektedir. Kaletas sahasina ait parajenez Sekil 6'da
Ozetlenmistir.

Kirectaglar1 ve altere andezitlerden alinan 36 kayag
ornegi Au, Ag, Cu, Pb, Zn, Cd, Sb ve As icin analiz
edilmis, 0.1 - 9.72 ppm arasinda Au, 1-7.2 ppm arasin-
da Ag degerlerine rastlanmistir (Tablo 2). Baz melalle-
rin diisiik degerlerde olmasi ve parlak kesitlerde bunla-
ra ait herhangi bir mineralin goriilememesi altinin baz
metallerden ayrn bir ortamda ¢okelmis olmasi gerektigi-
ni gosterir. Au, Ag ile koti korelasyon gosterirken
(Tablo 3), en iyi korelasyonu Sb ile ve daha zayif oran-
da da As ile gosterir. Ag ise Pb ile, cok iyi olmasa da,
bir korelasyon g Osterir.

TASINMA VE COKELME MEKANIZMASI

Karbonat ¢oziinimu asidik cozeltilerce gerceklesir.
pH'm diismesine neden swvidaki ¢oéziinmiis CO, lir.
C(X sivida yiiksek konsantrasyonda karbonik asidin

|Realgar/Realgare —
Ornek|Au Ag Sb As Cd Cu Pb Zn IP—
no ppm ggm EEm EEm ppm ppm ppm ppm
1 9.72 2.7] 240 [>2000 |<10 95 33 49 imonitiLimonite
2 0.184] 1.0] 80 [>2000 [<i10 21 14 18 Altn/Aurum
3 1.38 1.4] 32 [>2000 [<10 61] 10] 16 y
4 <0.1 7.2 4 20 | <10 14 80 36 Iniviiite
5 3.2 1.6 115 320 | <10 60 18 28 Natrojarosit/Njrs.
6 4.07 1.1] 84 300 [ <10 49 40| 32
7 2.99 2.3] 260 500 | <10 63| 20| 238
8 3.61 3.0] 220 [>2000 |<10 35] 12] 108 ————
9 1.2 1.3] 80 [>2000 [<10 371 16] 15
10 <0.1] <«1.0] 26 250 | <10 681 20] 325 . .
11 <011 1.9 < 150 1 <10 261 201 22 Sekil 6. Kaletag alun cevherlegmesinin parajencez.
12 <0.1 1.1 <4 10° | <1 4
3 <8,1 s < 253 = ,8 ) ;(5) ;3 : 3 Figure 6. Paragenesis of the Kaletas gold mineralization.
14 <0.1] 1.3] <4 15 | <10 24]  12] <10
15 <0.1] <10] 5 30_[<10 8 18] 19
16 <0.1] 4.0] <4 120 [<10 11| 60| 19 T Al : .  Leernlac
E = o To0 T BT BT Tablo 3. Analiz edilen elementlerin korclasyon matrisi.
18 <0.11 <10} 9 1 300 1<I10 181 201 17 Table 3.  Correlation matrix of the elements analyzed.
19 <0.1] 4.4] 9 10_|<10 15] 80| 29
20 <0.1] 1.5] 4 100_|<10 34] 220 47
21 <0.1] 1.7] 4 15_[<10 34| 34] 32
22 <0.1 <1.0 <4 130 | <10 184 178 190
23 <0.1] 2.8] 10 60 | <10 9 44 11
24 <0.1]  1.2] <4 [>2000 [<10 105] 29 47
25 <0.1] <1.0] <4 120 | <10 13 12 11
26 <0.1] 1.3] <4 [>2000 [<10 59] 18 14 ;
27 0.1 3.5] <4 | 400 |<l0 26] 15| 138 Au  Ag Cu Pb Zn As  Sb

Au 1 02 22 .06 01 .59 72
Ag 02 1 -14 55 .26 -24 10
Cu 22 -14 1 .41 40 17 21
Pb .06 S50 41 1 .68 -21 -03
Zn .01 26 40 68 |1 -.10 04
As 59 -24 17 221 -0 1 53

Sb g2 -10 21 -03 04 53 1

varligini isaret eder. Kalsit ¢oziinimu asagidaki yolla
olusur.

CaCO, + CO,+ H,0 = Ca™ + 2HCO",

Altinin taginmasi ve karbonat c¢oziiniimii daha oncede
bahsedildigi gibi ayr1 sivilarla gerceklesmistir.

Bu tiir sistemlerde altin genelde bistilfit kompleksi
seklinde tasinmaktadir. NoOtr veya zayif asidik ortam
kosullarinda hakim kompleks Au(HS), dir (Seward,
1973). Bununla beraber, Hayashi ve Ohmolo (1991),
dusiik pH larda ve indirgeyici kosullarda HAu(HS), nin
onemli altin tastyict kompleks oldugunu belirtirler. Bu
iki durumda kimyasal tepkimeler asagidaki gibidir.

Au(HS),- + 0.5 H,= A’ + H,S + HS"
HAu(HS); + 0.5 H, + Au" + 2H,S




Silislcsmcnin pH ya karst duyarsiz olmasi ve karbonat-
lart ¢ozen sivilarla altin tastyan sivilarin farkli olmast
ve dolayisiyla karbonat ¢oze I im i sonucu altin tastyan
sivilarin pH hirmin notr olmast s6z konusu olamayaca-
gindan, Kaletag sahasinda altinin cokelimi baslica, or-
ganik mal eme tarafindan tutulmasina baghdir. Ayrica,
1s1 azalmasi veya altin tasiyan sivilarla ylizeydeki alu-
nitlesmeyi ve kaoliniMesmeyi olusturan ve yiiksek per-
mcabiliteli zonlar boyunca sirkiilasyon yapan sivilarin
karigmasi da allin ¢okeliminde rol oynamis olabilir.

Archart ve dig. (1993) Au'nin As ile birlikte yan du-
rayli piritte Fe'nin yerinde veya Aunm Fe'nin yerinde
As'in ise S iin yerinde ¢okclcbileccgini gostermislerdir.
Bu durumda Arsenik lioarsenid bilesikleri seklinde ta-
sinmaktadir.

SONUCLAR

Kaletas yoOresindeki altin cevherlesmesi, ince taba-
kalt siltli-kumlu kircgtaslarinda, fay ve kirik /onlar ile
tabaka diizlemleri boyunca gelismis olup, 25-100 m
uzunlukta ve 5-10 m genislikteki silis mercekleri iceri-
sinde yer alir. Silis mercekleri, karbonatlarda geligen
ana erime bogluklarint doldurmustur. Bu bosluklarin
boyutlar1 sureksizlik zonlarindan uzaklastik¢a kiicuil-
mekte olup bunlar yer yer ikincil minerallerle dolmus-
tur. Erime bosluklarinin iginde bulundugu siltli-kumlu
kiregtaglar1 disa dogru kalin tabakali kirectaslarina ge-
cerler. Siltli-kumlu kirectaslan bej ve acik kahve renk-
lerinde olup karbonat kaybinin yliksek oldugu zonlari
icerirler. Karbonat kaybi yer yer karstik breslesme sek-
linde geligsmistir. Karbonat kaybini yogun bir silisles-
mc, ornatmalar ve ags1 damarciklar seklinde takip eder.
Hidrotermal alterasyon en son evrede killesme seklinde
geligsmistir. Yizeysel alterasyon, alunit, natrojarosit ve
kaolinit olusumuna neden olmustur. Bu mineraller da-
ha ziyade bosluk dolgulan seklinde izlenir. Altin, silis-
lesmis kisimlarda, mikroskopta dahi goriilemeyecek
kadar kiictik tane boyutundadir. Altina, pirit, realgar or-
piment ve nabit kukurt eslik eder. Pirit diyajenetik ve
liclrotermal olarak iki ayri evrede olugmustur. Realgar
ve nabit kiikiirt hidrotermal aktivilcuin en son evresini
temsil ederler. Yiizeyde sadece dusiik 1sida olusmus
realgar, orpiment ve nabit kiikiirt kristallerinin bulunma-
siin yanisira yiikksek Sb ve As ve diisiik baz metal de-
gerlerinin varligl, sistemin az asindigin ve dolayisiyla
derine dogru daha ytiksek oranlarda altin igeribilccegini
gostermektedir. Kaletag altin cevherlesmesi, alterasyo-
nuna, cevher mineralojisine, jeokimyasal Ozelliklerine
ve icinde bulundugu yan kayacina gore Caiiin tipi altin
yalaklarina olduk¢a ben/emekledir. Pontid adayayinda
ilk defa Carlin tipi bir altin zuhurunun bulunmasi, bu
tip yataklarin sadece kitasal ortamlara 6zgli olmadigini,
adayaylamida da olugabilecegini gostermektedir.
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