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Gümüşler (Niğde) yöresi Sb±Hg±W cevherleşmelerinin
ş ğ

jeolojik, mineralojik ve altın potansiyeli yönünden
incelenmesi
Geological and mineralogical investigation of the Gümüşler (Niğde) Sb±Hg±W
occur ence s and implications on their gold potential
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Oz

Gümüşler yöresinde iki tip cevherleşme ayırdedilir: 1) Sb±Hg±W damarları ve onlara eşlik eden ornatma şeklindeki Ba-Sb
cevherleşmeleri, 2) breşik zonlarda saçınım ve damarcıklar halinde görülen Hg±Sb oluşukları. Damar tipi cevherleşmeler genellik-
le D-B doğrultulu ve kuzeye eğimli faylar boyunca mermerler ve gnayslar içinde ve nadiren de mermer-gnays dokanaklarında bulu-
nurlar. Damarlara eşlik eden ornatma zonları, kırık zonları ve KD ya eğimli faylar boyunca mermerler içinde ve mermer-gnays do-
kanaklarında gelişirler. Bu zonlar yapısal olarak Sb±Hg±W damarlarının üzerinde bulunur.

Gümüşler yöresi cevherleşmeleri, şelit, barit, antimonu, zinober, Sb-sülfotuzlar ve altından oluşan kompleks bir mineralojik bi-
leşime sahiptir. Mehmetler Yurdu Sivrisi Tepe cevherleşmesinde 37.3 ppm e kadar ulaşan altın, zinober oluşum safhasına eşlik
eder ve yerel olarak yüzeye yakın zonlarda oluşur. Altınca zengin zonlar, bu zonların boyutlarının küçüklüğü nedeniyle ekonomik
değildirler. Gümüşler yöresi cevherleşmelerinde en yaygın alterasyon tipi silisleşme olup, dolomitleşme, kaolinleşme, serizitleş-
me, kloritleşme, turmalinleşıne ve epidotlaşma buna eşlik eder.

Rasih-lhsan zuhuru, bazıları altere olmuş ve Sb±Hg±W damarlarınca kesilmiş olan Senomaniyen yaşlı aplit-mikropegmatit
dayklarıyla yakın bir ilişki gösterir. Buna göre cevherleşmenin yaşı Senomaniyen sonrasıdır. Bu yakın ilişki Mehmetler Yurdu
Sivrisi Tepe zuhurunda da görülür. Bu zuhurda yüksek altın değerleri, breşleşmiş felsik daykların bulunduğu zonlardan elde edil-
miştir, iki zuhurda da izlenen cevherleşmeyle dayklar arasındaki bu yakın ilişki, Gümüşler yöresindeki cevherleşmelerin jenetik
olarak mağmatizma sonrası sıvılara bağlı olduğunu gösterebilir.

Anahtar Sözcükleri: Gümüşler (Niğde), Sb ± Hg ± W cevherleşmeleri, jeoloji, mineraloji, altın potansiyeli.

Abstract

Two types of deposits can be differentiated in the Gümüşler area: 1) veins ofSb±llg±W and associated replacement type Ba-Sb
mineralization, 2) disseminations and vein lets ofIIg±Sb in brecciated zones. The vein deposits are localised along E-W trending and
N-dipping faults mainly in marbles, and along marble-gneiss contacts. Replacement type Ba-Sb mineralization occurs in fractures
and along NE-dipping faults in marble and marble-gneiss contacts, and are structurally above the associated Sb±IIg±W veins.

The Gümüşler deposits have a diverse mineralogy including scheelite, barite, stibnite, cinnabar, Sb-sulphosalts and gold. Gold
is associated with cinnabar deposition stage, and is locally enriched in near surface zones with concentrations as high as 37.3 ppm
at the Mehmetler Yurdu Sivrisi Tepe prospect, but is not economically viable. Silicification is the dominant wall rock alteration at
the mineralized locations of the Gümüşler area but dolomitisation, kaolinisation, sericitisation, cloritisation, tourmalinisation and
epidotisation also occur at the periphery of the mineralization.

There is a spatial relationship between the Rasih-lhsan deposit and the felsic dykes of Cenomanian age some of which are
hydrothermally altered and cut by the Sb±llg±W veins. This indicates a post-Senomaman age for mineralization in the Gümüşler
area. A similar relationship is also observed at the Mehmetler Yurdu Sivrisi Tepe prospect. In 'this prospect, high gold concentrati-
ons are spatially associated with brecciated felsic dykes. This close relationship between mineralization and felsic dykes present in
both occurrences may indicate that mineralization in the Gümüşler area is genetically related to post-magmatic fluids associated
with the granitic magmatism.

Key Words: Gümüşler (Niğde) Sb dtHg ± W occur ences, gology, mincrology, gold potential.

GİRİŞ

Niğde ilinin yaklaşık 5 km doğusunda bulunan Gü-
müşler yöresi (Şekil 1) içerdiği antimonit cevherleşme-
leri nedeniyle Türk madenciliğinde önemli bir yere sa-
hiptir. Yörede geçmişte işletilmiş olan çok sayıda
Sb±Hg, Sb+Hg, Sb±Hg±W ve Hg±Sb cevherleşmeleri
bulunmaktadır. Bunlardan en önemlisi Rasih-lhsan
Sb+Hg±W zuhuru, Armutlar Tepe ve Sinirsi Tepe
Sb±Hg zuhurları, Ekinlik Tepe ve Mehmetler Yurdu

Sivrisi Tepe Hg±Sb cevherleşmeleridir (Şekil 2).
1970'li yıllara kadar galeri ve yarmalarla işletilmiş olan
bu cevherleşmeler içerisinde en fazla cevher üretimi
Rasih-İhsan zuhurunda yapılmıştır (Dennis, 1970 ve
Yıldız, 1978).

Şu anda cevher üretimi yapılmayan bu zuhurlar altın
bakımından bir potansiyel olarak jeolojik önemini gü-
nümüze kadar sürdürmüştür. Niu Gini madencilik şir-
keti 1989-1992 yılları arasında cevherleşmeler çevre-
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Şekil 1. Çalışma sahasının yer buldum haritası.

Figure I. Location map of the study area.

sinde faaliyet göstermiş, yarma ve sondaj çalışmalarıy-
la sahada altın aramaları yapmıştır (Akçay, 1994a).
Arama faaliyetleri, daha çok Melımetler Yurdu Sivrisi
Tepe zuhuru (Şekil 2) çevresinde yoğunlaştırılmış ve
iki sondaj yapılmıştır. Sondajlar, yörede bulunan gos-
san özellikleri taşıyan breşik kütleleri dik olarak kese-
cek biçimde, yaklaşık güneye doğru 45°lik eğimle ya-
pılmıştır. Sondaj sonuçlan beklenen derecede
olmadığından, şirket sahadaki arama çalışmalarından
vazgeçmiştir.

Bu çalışmada Gümüşler yöresi antimon, civa ve şe-
lit cevherleşmelerinin jeolojik ve mineralojik özellikleri
açıklanmakta ve detaylı çalışmalar sonucunda varlığı
tesbit edilmiş olan yeni bir minarelden bahsedilmekte-
dir. Ayrıca, Mchmetler Yurdu Sivrisi Tepe Hg±Sb zu-
huru çevresinde açılan yarma ve sondajlardan toplanan
örneklerden yapılan kimyasal analizlerin sonuçlan veri-
lerek, hem yüzeyde ve hem de derinliğe bağlı olarak
element dağılımı profilleri sunulmakladır.

STRATİGRAFİ

Gümüşler yöresi, amfibol it iasiyesinde metamorfiz-
maya uğramış birimlerin yer aldığı Niğde masifi içeri-
sinde bulunmaktadır (Kleyn, 1970; Özgüneyli, 1978;
Göncüoğlu, 1981; Oygür ve diğerleri, 1984 ve Gizaw
1992). Masifin tabanında, amfibolü, kuvarsit ve mermer
bantları içeren gnaysların hakim olduğu Gümüşler for-
masyonu bulunmakta olup, bu formasyon az miktarda
gnays, kuvarsit ve amfibolit bantları içeren mermerlerin
baskın olduğu Kaleboynu formasyonu tarafından üstlen-

mektedir. Mermerlerin yaygın olarak bulunduğu Aşıge-
diği formasyonu uyumsuz olarak bu formasyonların
üzerinde bulunmaktadır (Şekil 2; Göncüoğlu, 1981).

Bu metamorfik taban kayaçları, en iyi yüzcylcmcyi
çalışma sahası dışında veren Üç Kapılı graniloidi
(Göncüoğlu, 1986) tarafından kesilmiştir. Bu graniloide
ait, çaplan 50 m yi geçmeyen granitik kütleler çalışma
sahasında da görülmektedir (Şekil 2). Granitik mağma-
îizmanın son ürünleri, çalışma sahasında ve özellikle
cevherleşmeler çevresinde yaygın olarak bulunan apli-
tik, mikro-pegmalitik ve granitik dayklardır. Bu dayk-
lar, genellikle 50-100 m boyunda ve 5-10 m genişliğin-
de olmakla birlikte, genişlikleri 1 m den küçük ve 50 m
den büyük olanları da bulunmaktadır. Tüm kayaç üze-
rinde yapılan Rb/Sr radyometrik yaş tayinlerine göre
Üç Kapılı granitoidi Scnomaniyen yaşlıdır (95±11 mil-
yon yıl; Göncüoğlu, 1986). Granitlerin metamorfizma
geçirmemiş olmaları ve tabanda bulunan metamorfikle-
ri (Niğde masifi) kesmiş olmaları nedeniyle, masifin
yaşı Scnomaniyen öncesi olarak verilebilir.

Yapılan tüm. kayaç K/Ar radyometrik yaş tayinleri-
ne göre Geç Miyoscn-Erkcn Pliyosen yaşlı (4.9-5.5±0.2
milyon yıl; Ercan, 1986) oldukları tesbit edilen ignimbi-
rit ve riyolilik tüflcr çalışılan saha ve yakın çevresinde
görülen en genç volkanik birimlerdir.

Breşik v/onlar

Bazı bölgelerde cevherleşme yakınlarında breşik
zonlar bulunur. Bunlardan en belirgini Mchmetler Yur-
du Sivrisi Tepe zinober cevherleşmesi etrafında görü-
len breşik zonlardır. Bu civa oluşuğu ve çevresinde çok
fazla sayıda küçük ölçekli fayın bulunması nedeniyle,
özellikle mermer ve gnays dokanaklan (çoğunlukla gü-
ney dokanak) boyunca gelişmiş olan breşik zonlarm
faylanmaya bağlı olabileceği düşünülmektedir. Yakla-
şık D-B doğrultulu ve kuzeye doğru 45-55° lik eğimi
olan breşik zonlarm gerçek kalınlığı yapılan sondajlar
sonucu yaklaşık 25 m olarak tesbit edilmiştir. Yer yer
10 cm'e ulaşan fakat genellikle 5 cm'den küçük aşırı
olarak silisleşmiş ve köşeli karakter gösteren mermer
ve gnays-mikaşisl parçacıkları breşlerin ana bileşenle-

Şekil 2. İnceleme alanının Yıldız (1978) ve Gizaw (1992)
dan değiştirilerek hazırlanmış jeolojik haritası.
1: Rasih-îhsan Sb-Hg±W zuhuru, 2: Armutlar Te-
pe Sb±Hg zuhuru, 3: Sinirsi Tepe Sb±Hg zuhuru,
4: Ekinlik Tepe Hg±Sb zuhuru, 5: Mehmctler
Yurdu Sivrisi Tepe Hg±Sb zuhuru.

Figure 2. Geological map of the study area (modified after
Yıldız, 1978 and Gizaw, 1992). 1: Rasih-thsan
Sb-Hg±W occurrence, 2: Armutlar Tepe Sb±Jig
occurrence, 3: Sinirsi Tepe Sb±IIg occurrence, 4:
Ekinlik Tepe Hg±Sb occurrence, 5: Melımetler
Yurdu Sivrisi Tepe IIg±Sb occurrence.
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Şekil 3. Mehmeller Yurdu Sivrisi Tepe zuhurunun jeolojik
haritası ve bu zuhur çevresindeki altın değerleri.

rini oluşturur. Breşin, kontak zonunda gelişmesi de bu-
nun bir göstergesidir. Çevrede bulunan gnayslar-
mikaşistler içerisinde, genişlikleri 10 cm'den küçük,
aşın silisleşmiş (ve mineralojik olarak çevrede bolca
bulunan aplitik ve mikropegmatitik dayklara benzeyen)
felsik dayklar görülmüş ve bu dayklar sondaj karotları-
nın incelenmesi sırasında, breşik zonlann yakınında da
gözlenmiştir (Şekil 3). Bu durum, aplitik-
mikropegmatitik (felsik) daykların da breşleşme ile ya-
kından ilişkili olabileceğini düşündürmektedir. Bazı
dayklarm breşleşmiş olması, breşlcşmenin dayk soku-
lumundan sonra geliştiğini gösterir.

Sb ± Hg ± W CEVHERLEŞMELERİ

Gümüşler yöresinde değişik mineral grupları içeren
birçok Sb±Hg±W cevherleşmeleri bulunmasına rağ-
men, bu çalışmada cevherleşmelerin en önemlileri olan
Rasih-lhsan ve Mehmetler Yurdu Sivrisi Tepe cevher-
leşmeleri ele alınacaktır.

Rasih-İhsan zuhuru, Gümüşler Formasyonu içerisin-
de ve Gümüşler dom unun merkezinde yer alır. Bu zu-
hur doğrultu boyunca yaklaşık 900 m uzunluğunda ve
25-lOcTcm kalınlığında olan bir Sb-Hg-W±Ba daman
ve ona eşlik eden çok daha küçük boyutlu Ba-Sb ve Sb,
damarlarından oluşmaktadır (Şekil 4). Asıl cevherli
zon yaklaşık D-B uzanımlı ve 25-60° kuzeye dalımlı

Figure 3. Geological map of (he Mehmetler Yurdu Sivrisi Te
pe occurrence and gold concentrations in the vi-
cinity of this occurrence.

bir fay zonunda bulunur. Bu fay zonu, cevherli zonun
dış kısımlarına doğru doğuya dalımlı bir eğim kazanır.
Bu fay zonunun dışında, gnayslar içinde 10 cm'den in-
ce Sb damarcıkları da bulunur. Rasih-lhsan cevherleş-
mesi yaklaşık D-B uzanımlı olan aplitik ve mikro-
pegmatitik dayklarla yakın bir ilişki gösterir. Dayklar-
dan bazıları Sb-Hg-W±Ba daman tarafından kesilmiş
(Şekil 4), hatta silisleşme ve kaolinleşmeye uğramıştır.
Dennis (1970) daykların cevherleşme içerdiği yerlerden
de bahsetmektedir. Rasih-lhsan zuhurunu oluşturan asıl
damar ve diğer damarcıklar genellikle mermer içinde,
bazen mermer-gnays dokanakları boyunca ve bazen de
gnays içerisinde bulunur.

Ba-Sb damarları Sb-Hg-W±Ba damarının kuzeyin-
de yer alır (Şekil 4). Sondaj karotlarmın ayrıntılı ince-
lenmesi sonucunda, bu Ba-Sb damarlarının çok yaygın
ve değişken boyutlarda olduğu ve yapısal olarak Sb-
Hg-W±Ba damarının üzerinde yer aldığı görülmüştür.
Ba-Sb damarlarının üç ayrı oluşum şekli vardır: 1)
mermer içerisinde gelişmiş bulunan devamsız kırık
hatları boyunca, 2) kuzey-doğuya eğimli faylar boyun-
ca, 3) mermer-gnays dokanakları boyunca. Bu üç tür
oluşukta da barit, mermerden oluşan yan kayacı ornat-
mış durumdadır. Ba ve Sb ce zengin zonlann doğrultu
boyunca uzunlukları 25 m den az olup, kalınlıktan ise
kırık zonlarının genişliğine bağlı olarak yaklaşık 10
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Şekil 4. Rasih-îhsan zuhuru ve yakın çevresinin jeolojik
haritası.

cm den 80 cm ye kadar değişir.

İçerisinde birden fazla sayıda cevherli damar bulun-
duran Rasih-İhsan cevherleşmesi bolluk derecesine gö-
re antimonit, Sb-sülfotuzları, barit, zinober, şelit, pirit,
orpiment, realgar, galen, kalkopirit, sfalerit ve nabit al-
tın içerir. Cevherleşmede ayrıca ikincil olarak gelişmiş
Sb-oksitler, Zn-oksitler ve karbonatlar da mevcuttur.

Mehmetler Yurdu Sivrisi Tepe zinober cevherleş-
mesi, Aşığediği formasyonu içerisinde görülen tek
önemli cevherleşme olması ile Gümüşler formasyonu
içerisinde bulunan diğerlerinden ayrılır (Şekil 2). Bu
cevherleşme, özellikleri yukarıda verilen breşleşmiş
zon (Şekil 3) içerisinde gelişmiş olan ince ve düzensiz
damarcıklardan oluşur (Yıldız ve Bailey, 1974). Da-
marcıkların uzanımı yaklaşık D-B olup eğimleri çok
değişkendir. Cevherleşme basit bir mineralojik bileşim
gösterip, zinober, pirit, markasit ve çok az miktarda an-
timonit ve nabit altın içerir (Akçay, 1994a).

Hidrotermal alterasyon

İncelenen cevherleşmelerde gelişmiş olan hidroter-
mal alterasyon şekilleri birbirlerine benzer özellikler ta-
şır. Silisleşme, dolomitleşme, kaolinleşme, serizilleş-
me, kloritleşme, turmalinleşme ve epidotlaşma
cevherleşme çevresinde görülen başlıca alterasyon çe-
şitleridir. En iyi geliştiği yerde alterasyon zonunun ge-
nişliği 75 m yi geçmez (Şekil 3). Silisleşme bu alteras-
yon çeşitleri içinde en yaygın olanıdır ve
cevherleşmeye eşlik eder. Silisleşme, cevherli zondan
dışa doğru kaolinleşme ve yüzeysel oksidasyona geçiş
gösterir. Alterasyon zonunun en dış kısmında ise dolo-
mitleşme yer alır. Ancak Rasih-İhsan zuhuruna ait son-
daj karotlarının incelenmesi sırasında, dolomitleşmcnin
cevherleşmeye eşlik ettiği de gözlenmiştir. Serizitleş-
me, kloritleşme, turmalinleşme ve epidotlaşma cevher-

Figure 4, Geological map of the Rasih-tlisan occurrence
and its immediate vicinitiy.

li zonların çevresinde bulunan gnays ve şistlerde olu-
şur. Turmalinleşme ayrıca cevherleşmeler çevresinde
bulunan granitik kayaçlar içerisinde de segregasyonlar
halinde bulunmaktadır (Akçay, 1994b). Turmalin ve
kuvars üzerinde yapılan sıvı kapanım çalışmaları, hid-
rotermal sıvıların homojenleşme ısısının turmalinleş-
me esnasında 213-254°G ve antimonit oluşumuna eşlik
eden silisleşme esnasında ise 137-168°C olduğunu gös-
termiştir (Akçay,* 1994a ve Akçay ve diğ., 1995). Bu sı-
vı kapanım çalışmaları, hidrotermal sıvıların (NaCl eş-
değeri) tuzluluk değerlerinin, turmalinleşme esnasında
8±2.5, antimonit oluşumuna eşlik eden silisleşme esna-
sında ise 4±0.7 olduğunu belirtmiştir.

Mehmetler Yurdu Sivrisi Tepe zinober zuhurunda
görülen breşik zonlar ve çevreleri, hidrotermal alteras-
yonun en iyi geliştiği yerlerdir. Silisleşme, serizitleşme
ve kaolinleşmenin çok yaygın olduğu bu breşik zonlar,
aşırı biçimde okside olmuştur ve bir gossan karakteri
taşır. Çevrede bulunan breşler ve gnayslar içerisinde
saçınımlar halinde gözlenen piritlerin yer yer limonit/
hematite dönüşmüş olması, piritlerin .oksidasyonunun
gossanlaşmaya katkıda bulunduğunun bir göstergesidir.
Ayrıca, mikroskobik olarak gözlenememekle birlikte,
Rose ve Burt (1979) tarafından ayrıntıları verildiği gibi,
gnayslar içinde yaygın olan demirce zengin biyotitlerin
yüzeysel bozuşması da gossanlaşmanın oluşmasında
rol oynamış olabilir. Bu gossanlaşma reaksiyonları
aşağıdaki gibi verilebilir:

2KFe3

2+AlSi3O10(OH)2 + 3/2O2 <̂> 2KAlSi3O8 +
3Fe2O3 + 2H2O

2FeS2 + 15/2O2 + 8H,0 + CO2 «=> 2Fe(OH)3 +
4H2SO4 + H2CO3

Gnayslar içerisinde bulunan ortoklazın aşın olarak
serizitleşmiş ve kaolinîeşmiş olması, bu alterasyon
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ürünlerinin, gnayslarda bulunan K-feldspat ve musko-
vitlerin hidrolizi ile geliştiğini göstermektedir.

3/2KA1SIA + H+ <=> l/2KAI,Si,Ol()(OH)2 + 3SiO2

KAl,Si3OI0(OH)2 + H+ + 3/2H2O <=* 3/2AUS'uO5

(OH)4 + K+

Yörede bulunan granitik kütlelerin sokulumu sonu-
cu, Mchmctler Yurdu Sivrisi Tepe ve güneyinde mer-
merler içinde 3 cm den dar manyetit damarcıkları oluş-
muştur. Fakat cevherleşme çevresinde bu damarcıklara
rastlanmamıştır.

Mineraloji

Gümüşler yöresi Sb±Hg±W cevherleşmelerine ait
mineral parajenezi, yörede bulunan bütün önemli cev-
herleşmelerden alınan örneklerin cevher mikroskobu,
elektron mikroskobu ve mikroprob çalışmaları sonu-
cunda oluşturulmuştur (Şekil 5). Yapılan sıvı kapanım
çalışmalarıyla da desteklendiği gibi, mineral parajenezi
yüksek sıcaklık minerallerinden (şelit+kuvars) düşük
sıcaklık minerallerine (antimonit+zinober) doğru bir de-
ğişim gösterir (Akçay, 1994a).

Şelit sadece Rasih-lhsan cevherleşmesinde bulunur;
saçınımlar (Şekil 6), ince ve devamsız damarcıklar ha-
linde cevher damarının mermeri kestiği yerlerde kuvars
ve pirit ile birlikte görülür. Genellikle mikron ölçeğinde
olan şelit taneleri, birarada bulunduklarında 2-3 cm bü-
yüklüğe erişebilir. Şelil tanelerinin, Sb-Hg-W±Ba da-
marının tavan blokunda mermer içinde kalsitin ornatıl-

Şekil 5. Gümüşler yöresi antimon, zinober ve şelit cevher
leşmelcrinin mineral parajenezi.

Figure 5. Mineral paragenesis of the antimony, cinnabar
and scheclite occurrences of the Gümüşler area.

masıyla oluştuğu da gözlenmiştir. Şelit içinde gelişen
kırıkların ve çevresindeki boşlukların bir kısmının, yer
yer oksitlenmiş olan antimonitçe doldurulması, şelitin
antimonitten önce oluştuğunu kanıtlar.

Bari t de sadece Rasih-lhsan cevherleşmesinde görü-
lür. Sb-Hg-W±Ba damarı içinde gang minerali olarak
oluşan bari t, ayrıca kırık zonları ve kuzey-doğuya da-
lımlı faylar boyunca mermerler içerisinde ve nıermer-
gnays dokanaklarında da bulunur. Bariı içeren bu zon-
larda, baritin yersel olarak mermerden oluşan yan kaya-
cı tamamen ornattığı gözlenir. Sb-Hg-W±Ba damarının
bari t baca girişinde (Şekil 4) tamamen baritten oluşan
bir gangın olması da bunun bir göstergesidir. Ba-Sb ce
zengin bazı zonkırda ise mermer görünümündeki kaya-
cın baritee zengin oluşu kimyasal analizler sonucunda
anlaşılmıştır, ince kesitte latalar halinde görülen barit,
şelite eşlik eden kuvarsı kesmiş ve antimonit tarafın-
dandan da ornalılmıştır (Şekil 6B).

Antimonit yöredeki en yaygın cevher mineralidir ve
dört değişik şekilde gözlenir: a) Sb-Hg-W±Ba damarı
boyunca 2 cm den ince damarcıklar halinde, b) mm öl-
çeğinden 10 cm ye kadar değişen kalınlıklarda kuvars-
antimonit damarları şeklinde, c) Sb-Hg-W±Ba damarı-
nın ve yöredeki diğer cevherleşmelerin silislcşmiş-
breşlcşmiş zonlarında ve Ba-Sb cevherleşmelerinde
saçınımlar halinde, d) Ba-Sb cevherleşmelerinde kırık
zonlarını dolduran kümeler şeklinde (Şekil 6B). Da-
marlarda gözlenen antimonit genellikle liilmsi veya iri

Şekil 6. Gümüşler yöresi cevherleşmelerinin mineralojik
özelliklerini gösteren elektron mikroskobu fotoğ-
rafları. A: Şelitin (Sch) çevresindeki boşlukları
dolduran oksitlenmiş antimonit (Ox); B: Ba-Sb
damarı içinde antimonum (ST) oksitlenmesi (Ox)
ve bariti (B) ornatması; C: Boşlıık dolgusu şek-
linde oluşmuş zinober (C) minerali; D: Yeni Ti
mineralinin (T) pirit (PY) ile birlikte bulunuşu;
E: Şistozite düzlemlerine paralel olarak gelişen
yeni Ti minerali (T) ve ona eşlik eden değişen
boyutlarda pirit (PY) taneleri; F: Çok ince kristal-
li kuvars (Q) tanelerinin arasını dolduran nabit al-
tın (Au)?

figure 6. Elecron microscope pictures showing the mineral-
logical features of the Gümüşler occurrences. A:
Oxidation of stihnite (Ox) filling the gaps around
scheelite (Sch); B: Oxidation of stihnite (ST) and
its replacement of barite (B) in the Ba-Sb veins;
C: Interstitial cinnabar (C) grain; D: Co-
occurrence of the new Ti-mineral (T) with pyrite
(PY); E: New 77 mineral (T) occurring along
schistocity planes and pyrite (PY) grains of diffe-
rent sizes associated with this Ti-mineral; F: Na-
tive gold (Au) filling the gaps among the crypto-
crystalline quartz (Q) grains.
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çubuksu kristaller şeklinde olup, yer yer basınç lamelle-
ri ve kink bantları içerir. Kuvars-antimonit damarların-
da çatlak dolgusu olarak gelişmiş büyüme yapıları gö-
rülür. Bu yapıların merkezinde antimonit kenarlarında
ise merkeze doğru büyüme gösteren kuvars bulunur.

Realgar ve orpiment çok az oranda Rasih-lhsan cev-
herleşmesinde (<200 mikron) saçınımlar şeklinde gö-
rülür. Antimoniti ornattığı gözlenen bu mineraller zino-
ber tarafından kesilmiştir. Genellikle ince damarcıklar
halinde görülen zinobcr, cevherli damarlar ve breşik
zonlar içinde bazen saçınım, bazen cepler şeklinde ve
bazen de kuvars kristalleri arasında boşluk dolgusu ola-
rak bulunur (Şekil 6 C).

Pirit ve markasit iki şekilde gözlenir: yönlenme gös-
teren uzunlamasına gelişmiş taneler ve saçınımlar.
Bunlardan ilki Mehmetler Yurdu Sivrisi Tepe zuhurun-
da mika-şistten oluşan yan kayaç içerisinde, şistozite
düzlemlerine paralel olarak gelişmiştir (Şekil 6D ve
6E). Bu özellik Kuşçu ve Erler (1992) tarafından Ça-
mardı bölgesi antimon yataklarında antimonit için de
gözlenmiştir. İkinci grup ise öz şekilli ve yarı öz şekil-
li taneler halinde hem cevher minerali içeren zonlarda
ve hem de alterasyon zonlarında görülür. Yalnızca bu-
lunuş yerlerine ve şekillerine bakılarak, şistozite düz-
lemlerine paralel olarak gelişen pirit ve markasitin cev-
herleşme öncesi ve şistozite ile eş zamanlı olduğu
söylenemez. Bu minerallerin sadece cevherli zonlar çev-
resinde bulunması ve yakın çevrelerinde cevherleşme
bulunmayan mika-şistlerin pirit ve markasit içermemesi
nedeniyle, şistozite düzlemlerine paralel olarak çökel-
menin, bu.düzlemlerin sağladığı göreceli olarak daha
yüksek geçirgenlik ve poroziteye bağlı olduğu düşünü-
lebilir.

Mineralojik açıdan bu çalışmanın en önemli nokta-
larından biri, varlığı tesbit edilen yeni bir titan minerali-
dir. Mineral, alttan aydınlatmalı mikroskopta koyu kır-
mızı ve kahverengi renkli ve opak görünümlüdür.
Üstten aydınlatmalı mikroskopta ise hematite benzer
özellikler gösterir. Gri renkli olan ve az oranda anizotro-
pi gösteren bu mineral, pirit ile çok yakın bir ilişki gös-
terir ve iğnemsi şekillerde şistoziteye paralel olarak pi-
ritli şistlerde görülür (Şekil 6D ve 6E). Akçay (1995),
mikroprob analizlerine göre kimyasal bileşimi yaklaşık
olarak %65 TİO2, %18 SiO2, %4 A12O3, %5 FcO, %2
V2O3, ~%0.7 Cr2O3 ve ~%6 H2O olarak bulunan bu yeni
Ti mineralinin, mika-şistler içerisinde bulunan sfenlcrin
bozuşması ile oluşan sulu bir Ti-silikat olduğunu dü-
şünmektedir. Bu mineral hakkında ayrıntılı bilgi Akçay
(1995) de bulunabilir.

Gümüşler yöresi cevherleşmelerinde yersel olarak
önemli değerlere ulaşan altın, en yaygın olarak Meh-
metler Yurdu Sivrisi Tepe zinober zuhurunda gözlenil*
ve zuhurun bir altın oluşuğu olarak düşünülmesini sağ-

lar. 2-3 mikron büyüklüğündeki mikroskobik altın tane-
leri Fe-oksitler içerisinde saçınımlar halinde ve bu Fe-
oksitleri kesen çok ince kristalli kuvars damarcıkları
içerisinde, kuvars tanecikleri arasındaki boşluklarda
gözlenir (Şekil 6F). Altının kökeni konusunda yorum
yapmak çok zordur. Altjn, çevrede yaygın olan mika-
şistlerin içerdiği piritlerden kaynaklanmış olabilir. Al-
tın taneciklerinin yer yer Fe-oksitler içerisinde bulun-
ması, altının, cevherleşmenin son fazlarına doğru pirit-
lerin bozuşması esnasında, piritlerin kafes yapısından
hidrotcrmal sıvıya alınarak, termodinamik şartların uy-
gun olduğu yerlerde yeniden çökcltildiğinin bir göster-
gesi olabilir. Bu olayda absorbant (emici) özellikleri
yüksek olan Fe-oksitlerin oluşması, altının çökelmesi
için uygun şartlan sağlamış olabilir. Mika-şistlerde bu-
lunan pirit tanelerinin %0.01-%0.08 (100-800 ppm;
mikroprobda altının dedeksiyon limiti 100 ppm dir) ara-
sında değişen değerlerde altın içermesi, altının kökeni-
nin pirit olabileceği savını desteklemektedir.

Mikroprob çalışmaları sonucunda, altın tanecikleri-
nin %3 den az gümüş içerdiği görülmüştür (Akçay,
1994a). Bu durum, yukarıdaki yoruma bağlı olarak, al-
tının piritin bünyesinde sökülüp yeniden çökeltilmesi-
nin bir sonucu olabilir. Zira, çeşitle .yataklardan elde
edilen birincil ve ikincil altın minerallerinin detaylı
mikroprob çalışmalar sonucunda, birincil altının gü-
müş içeriğinin yüksek olduğu (genellikle %3-%ll) be-
lirlenmiştir (Vasconcelos ve Kyle, 1991; Butt ve Zee-
gers, 1992 and Thornber and Taylor, 1992).

Mikroprob analizleri, altın taneleri içinde değişken
oranlarda FeO ve SiO2 bulunduğunu da göstermiş olup,
bu tamamen çok küçük taneli olan altının etrafında bu-
lunan kuvars ve Fe-oksitlerin matriks etkisinden kay-
naklanmaktadır (Böyle, 1979).

ALTIN POTANSİYELİ

Mehmetler Yurdu Sivrisi Tepe zinober cevherleş-
mesinin altın potansiyeli, önceki bölümlerde açıklanan
breşik zonların ve onlara eşlik eden hidrotermal alte-
rasyon zonunun uzanımlarına dik olarak açılan yedi
yarmadan toplanan örneklerle incelenmiştir. Yarmala-
rın uzunlukları 20-60 m genişlikleri ise 0.5-3 m dir.
Yarma örnekleri 10 m aralıklarla toplanmış olup, ayrı-
ca açık bulunan galeriler ve breşik zonların okside kı-
sımlarından da rastgele 13 örnek toplanmıştır. Niu Gini
madencilik şirketi tarafından yapılmış olan iki sondaj
da örneklenerek düşey yöndeki element değişimleri in-
celenmiştir. İlk sondaj 110 m derinliğe kadar örneklen-
miş ve örnekler ilk 25 m lik zonda her metrede bir, da-
ha derinlerden ise değişik karaktere sahip her birimi
temsil edecek şekilde (genellikle 5 m de bir) toplan-
mıştır. Örnekleme esnasında sondaj devam ettiğinden,
ikinci sondaj 28 m derinliğe kadar her birim temsil edi-
lecek şekilde örneklenmiştir. Toplanan örnekler Caleb
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Brett şirketi tarafından kupclasyonla konsantre hale ge-
tirilerek grafitti fırın içeren atomik absorpsiyon aleti ile
analiz edilmiştir. Bu yöntemde deteksiyon limiti 10 ppb
dir.

Yüzeysel element dağılımı

Altın ve ona eşlik eden bazı elementlerin analiz so-
nuçlarından elde edilen istatistiki veriler Çizelge 1 de
verilmiştir. Örneklerin altın konsantrasyonları 10 ppb
ile 37.3 arasında değişmekte olup ortalama değer 2.7
ppm olarak bulunmuştur. Analiz sonuçlan, altın zen-
ginleşmesinin alterasyon zonu içinde ve özellikle bre-
şik zonlarda geliştiğini göstermiştir (Şekil 3). Altının
görüldüğü bu zonlar yaygın olarak silisleşmiş ve seri-
zitlcşmiştir. Serizitleşme ve. altın arasındaki bu yakın
ilişki, altın ile potasyum arasındaki korelasyondan da
(r=0.5) görülebilir.

Antimon konsantrasyonunun düşük olması bu cev-
herleşme içinde antimonit mineralinin çok az olduğunu
desteklemektedir. Bu düşük değerlere rağmen, altınla
antimon arasında görülen korelasyon (r=0.44), antimo-
nun epitermal yataklarda allınla olan ilişkisinin güzel
bir delilidir.

Düşeysel element dağılımı

Birinci sondajın ilk 16 m lik zonu boyunca altın de-
ğerleri 1.5 ppm ile 5 ppm arasında değişir (Çizelge 1).
Bu yüksek değerler breşik zondan elde edilmiştir. Bu
zonun hemen altında, altın değerlerinde önemli bir dü-
şüş görülür ve bu düşük değerler sondaj boyunca 92 m
derinliğe kadar devam eder. Bu seviyede 580 ppb ye
yükselen altın içeriği, örneklenen noktanın hemen yakı-
nında bulunan breşleşmiş felsik daykla .yakın bir ilişki
gösterir (Şekil 7). Gümüş, antimon ve alüminyum de-
ğerlerinde de izlenen bu artışlar, cevherleşmenin felsik
daykiann sokulumu esnasında ve sonrasında, dayklara
eşlik eden mağmatizma sonrası sıvılara bağlı olarak ge-

Çizelge 1. Mehmetlcr Yurdu Sivrisi Tepe zuhurunda alınan
yüzey ve sondaj örneklerinin kimyasal analiz so-
nuçlarının islatistiksel olarak gösterimi.

lişmiş olabileceğini düşündürür (Akçay 1994a ve b).

İkinci sondajın breşik zonu kesmemesi nedeniyle
sondajın yüzeye yakın kısımlarından alınan örneklerde
altın zenginleşmesi görülmez. Sondaj yaklaşık 8 m de-
rinlikte oksitleşmiş, kaolinleşmiş ve silisleşmiş bir
mika-şist seviyesi ve 11.5 m de de zinober ve pirit saçı-
nımları içeren amfibolü seviyesi kesmiştir. Bu seviye-
lerden alınan örneklerde allın konsantrasyonlarında 4.6
ppm e kadar ulaşan bir yükselme görülür. Altının yük-
sek değerlere sahip olduğu bu zonlar, -8.5 m derinlikte,
5 cm den az kalınlığı olan bir felsik dayk (aplit?) tara-
fından kesilmiştir. Sondaj boyunca 12 m de 10 ppb gibi
çok düşük seviyelere inen allın konsantrasyonu, 21 m
de yeniden bir sıçrama yaparak anomali oluşturur (Şe-
kil 7). Bu son seviyede de yine breşik karakter kazan-
mış olan bir felsik daykın bulunuşu dikkat çeken bir
özelliktir. Bu granitik dayklar yukarıda da değinildiği
gibi cevherleşmenin jenetik olarak (ısı kaynağı görevi
yapan) dayk sokulumuna bağlı olduğunun bir göstergesi
olabilir.

SONUÇLAR

Rasih-İhsan zuhuru, doğrultu boyunca yaklaşık 900
m uzunluğu olan bir Sb-Hg-W±Ba damarı ve çok küçük
boyutlarda Sb damarları ve Ba-Sb zenginleşmeleri içe-
rir. Genellikle mermer nadir olarak da gnaystan oluşan
yan kayaç içinde görülen asıl damar, yer yer fay kont-
rollü olup 25-60°lik eğimle kuzeye dalımlı fay zonunda
bulunur. Damarlar, fay dışında yan kayacın kırık zon-
larında ve mermer-gnays dokanaklarında da gelişir. Ba-
Sb zenginleşmeleri ise mermerler içindeki kırık zonları
boyunca, mermer-gnays dokanaklarında ve kuzey-
doğuya dalımlı faylar boyunca mermer yan kayacın or--
natılmasıyla oluşur. Maden zuhuru çevresinde yaygın
olan Senomaniyen yaşlı felsik dayklardan bazıları silis-
leşmiş ve kaolinleşmiş ve Sb-Hg-W±Ba damarı tara-
fından kesilmiştir. Hatta bu daykiann yer yer cevher-

Tahle 1. Statistics of t lie results of the chemical analyses of
the samples from the surface- ami drill cores at
the Mehmetler Yurdu Sivrisi Tepe prosper ı.
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lcşme içerdiği de görülmüştür (Dennis, 1970). Antimo-
nu, barit, zinober, pirit, şelit, orpiment-realgar en yay-
gın görülen mineraller olup, galen, sfalerit, Sb-
sülfotuzlar ve nabit altın da az olarak bulunur. Bu mine-
ral içeriği, mezotcrmalden epitermale doğru değişen bir
oluşumun göstergesidir. Damar tipi ve ornatıma bağlı
cevherleşmelerin bulunduğu Rasih-lhsan zuhurunun,
hem bulunuş şekli ve hem de mineralojik olarak,
Çin'de bulunan bazı mezotermal damar tipi W yatakları-
na (Liu ve Ma, 1993) ve Ba içeren mczotermal-
epitermal Sb-Au yataklarına (Wu, 1993) benzer özellik-
ler taşıması bu sonucu desteklemektedir.

Mehmetler Yurdu Sivrisi Tepe Hg±Sb cevherleşme-
si, mermer ve şist dokanağı boyunca faylanma ve kü-
çük ölçekli felsik daykların bu kırıklı zonlara sokulumu
sonucu oluşan breşik zonlar içerisinde bulunmakta, ve
D-B uzanımlı ve değişken eğimlere sahip ince damar-
cıklardan oluşmaktadır. Ayrıca breş içinde ve breşin
yakınında bulunan şistler içerisinde de saçınım halinde
gelişmiş cevher mineralleri görülür. Zinober ve piritin
yaygın olduğu bu zuhurda az oranda da antimonit bulu-
nur.

Cevherleşme çevresinde gelişen hidrotermal alte-
rasyon, silisleşme, dolomitleşme, kaolinleşme, serizit-
leşme, kloritleşme, turmalinleşme ve epidotlaşma şek-
lindedir. Yüzeysel oksidasyon çok yaygın olup
yaklaşık 25 m derinliğe kadar devam eder. Cevherleş-
meye eşlik eden hidrotermal alterasyon, %50-70 arasın-
da değişen oranlarda TiO2 ve %15-%25 arasında deği-
şen oranlarda SiO2 içeren ve pirit ile birlikte görülen
yeni bir Ti minerali oluşturmuştur.

Mehmeler Yurdu Sivrisi Tepe cevherleşmesinde bu-
lunan breşik zonlar altın bakımından önemli olup 37.3
ppm'e kadar varan altın değerleri içerirler. Bu yüksek
altın değerleri, birinci sondaj boyunca, breşik zon için-
de oksitleşme ve silisleşmenin yoğun olduğu 16 m de-
rinliğe kadar gözlenir. Altın mineralojik olarak Fe-
oksitler içinde ve bu oksitleri kesen ikincil kuvars da-
marcıklarındaki çok ince kuvars tanecikleri arasında
bulunan boşluklarda gözlenir.

Yüksek altın konsantrasyonlarının elde edildiği zon-
lann yakınında, ince damarlar şeklinde sokulum yap-
mış breşleşmiş felsik daykların bulunuşu ve Rasih-
İhsan zuhurunda bu dayklardan bazılarının cevherleş-
me tarafından kesilmesi, cevherleşmenin dayklardan
sonra ve dayk sokulumuna eşlik eden mağmatizma son-

Şekil 7. Mehmetler Yurdu Sivrisi Tepe zuhurunda yapılan
1. ve 2. sondajlar boyunca altın, gümüş, antimon
ve alüminyumun derinliğe bağlı olarak değişimi.

Figure 7. Variation of gold, silver, antimony and aluminium
along drill holes 1 and 2 at the Mehmetler Yurdu
Sivrisi Tepe occurrence.

rası sıvılardan oluşmuş olabileceğini düşündürmekte-
dir. Granit-cevhcrleşme arasında benzer jenetik ilişki-
ler İngiltere'de Moore (1975) tarafından, Kanada'da
Scratch ve diğerleri (1984) ve Seal ve diğerleri (1988)
tarafından gözlenmiştir.

KATKI BELİRLEME

Bu çalışmanın yapılması için finansal destek sağlayan
Milli Eğitim Bakanlığının tüm görevlilerine müteşekkirim.
Bu makaleyi inceleyen Sayın Yrd. Doç. Dr. Necati Tüysüz,
Leicester üniversitesi öğretim üyelerinden sayın Dr. Charlie J.
Moon, Sayın Dr. Barry C. Scott ve Sayın Dr. Jeremy Ric-
hards'a şükranlarını sunarım. Ayrıca, bu çalışma esnasında
yapılan sayısız tartışmalarda fikirlerinden istifade ettiğim,
çok talihsiz şekilde hayatını kaybeden yakın arkadaşım Sa-
yın H. Mustafa Özkan'ı da saygıyla anıyorum.

DEĞİNİLEN BELGELER

Akçay, M., 1994a, Genesis of the Stibnite-Cinnabar-Scheelite
Deposits of the Gümüşler Area, Niğde, Central Tur-
key and Implications on Their Gold Potential: Dok-
tora tezi (yayımlanmamış), Leicester Üniversitesi,
ingiltere.

Akçay, M., 1994b, Mineral Chemistry of Tourmalines from
the Gümüşler Sb-Hg-W Deposits (Niğde Massif,
Central Turkey): Geosound, 24, 151-161.

Akçay, M., 1995, Mineral Chemistry of a Newly Discovered
Ti-Silicate: Turkish Journal of Earth Sciences, ince-
lemede.

Akçay , M., Moon, C.J., ve Scott, B.C., 1955, Fluid Inclusions
and Chemistry of Tourmalines from the Gümüşler
Sb-Hg±W Deposits Of The Niğde Massif (Central
Turkey): Chemie Der Erde. Baskıda.

Boyle, R.W., 1979, The Geochemistry of Gold and Its Depo
sits: Geological Survey of Canada Bulletin 280, Ot-
tawa, Canada.

Butt, C.R.M., Zeegers, H., 1992, Regolith Exploration Geo-
chemistry in Tropical and Subtropical Terrains:
Handbook of Exploration Geochemistry, 4, Elsevier,
Amsterdam.

Dennis, R.A., 1970, The Mineralization at the Hg-Sb-W Mine
near Niğde, South-Central Turkey: Master tezi,
Swansea University.

Ercan, T., 1986, Orta Anadoludaki Senozoyik volkanizması:
MTA Dergisi, 105-106, 119-136.

Gizaw, A.T., 1992, Geology and Mineralisation of Gümüşler
Area (Niğde, Turkey): Master tezi, ODTÜ, Ankara,
Turkey.

Göncüoğlu, M.C., 1986, Geochronological data from the sout-
hern part (Niğde area) of the Central Anatolian Mas-
sif: Bulletin of the Mineral Research and Explorati-

33



AKÇAY

on Institute of Turkey, 105-106, 83-96.

Göncüoğlu, M.C., 1981, Niğde masifinin jeolojisi: iç Anado-
lu'nun Sempozyumu, 16-19, Ankara.

Kleyn, V.D., 1970, Recommendation of Exploration for Mine-
ralization in the Southwestern Part of Niğde-
Çamardı Massif: MTA Raporu, Ankara (yayınlan-
mamış).

Kuşçu, L, Erler, A., 1992, Geology and Mineralogy of the
Madsan Antimony Deposit (Çamardı-Niğde). Gco-
sound,21, 163-177.

Liu, Y. and Ma, D., 1993, Vein-type tungsten deposits of Chi-
na and adjoining regions: Ore Geology Reviews, 8,
233-246.

Moore, J.M., 1975, A mechanical interpretation of the vein
and dyke systems of the soulwest England orefield:
Mineralinin Deposita, 10, 374-388.

Oygiir, V., Erkale, H.E., Erkan, N., Karabalık, N., 1984, Niğ-
de Masifi Demir Cevherleşmeleri Maden Jeolojisi
Raporu: MTA Raporu, 7521, Ankara.

Özgüneyli, A., 1978, Niğde-Çamardı kristalin masifi genel

prospeksiyon çalışması ve demiı -baz metal wolfram

ve altın cevherleşmeleri hakkında çalışma raporu:

MTA Raporu, 6851.

Rose, A.W., Burt, D.M., 1979, Hydrothermai alteration: Geo-
chemistry of Hydrothermai Ore Deposits (Ed.: H.L.
Barnes), 2nd cd., 173-227, John Wiley & Sons, New

York.

Scratch, R.B., Watson, G.R, Kerrich, R., Hutchinson, R.W.,
1984, Fracture-controlled antimony-quartz minerali-
zation, Lake George deposit. New Brunswick: mine-
ralogy, geochemistry, alteration, and hydrothermai
regimes: Economic Geology, 79, 1159-1186.

Seal, R.R., Clark, A.H., and Morrissy, C.J., 1988, Lake Geor-

ge, southwestern New Brunswick: a Silurian, multi-

stage, polymetallic (Sb-W-Mo-Au-base metal)

hydrothermai centre: Recent Advances in the Geo-

logy of Granite-Related Mineral Deposits (Ed.: R.P.

Taylor, D.F. Strong), Special volume 39, CIMM,

252-264.

Thornber, M.R., Taylor, GJF., 1992, The mechanism of sulp-

hide oxidation and gossan formation: Regolith Exp-

loration Geochemistry in Tropical and Subtropical

Terrains (Ed.: C.R. Butt, H. Zeegers), Handbook of

Exploration Geochemistry, 4, 155-138, Elsevier,

Amsterdam.

Vasconcelos, P., Kyle, R., 1991, Supergene geochemistry and

crystal morphology of gold in a semiarid weathering

environment: application to gold exploration: J. Ge-

ochem. Explor., 40, 115-132.

Wu, J. 1993, Antimony vein deposits of China: Ore Geology

Reviews, 8, 213-232.

Yıldız, M., 1978, Türkiye'de Bazı Civa Yataklarının Oluşum
ve Mukayesesi: MTA Yayın No: 173, Ankara.

34




