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ÖZ i Bu çalışmada, Hatay-Kisecik köyü çevresindeki altınlı kuvars ve sülfid damarları ile bu damarların çevresinde
oluşan alterasyon zonlan ve yan kayaçlann jeokimyasal özellikleri ayrıntılı olarak incelenmiştir.

Yapılan çalışma sonucu, altınca zengin süifıd damarlarının ve kuvars damarlarının etrafındaki alterasyon zonlanmn
çeşitli hidroteraıal ürünlerce zenginleştiği, hatta, çok düşükte olsa yer yer altın ve gümüş içerdikleri belirlenmiştir.

Aynı durum, daha azalan değerlerde, bu damarlara yan kayaç konumunda bulunan diyabaz daykları ve gabrolarda da
gözlenmiş, ancak bu kayaçlann altın ve gümüş içennedMeri belirlenmiştir.

Altınca zengin kuvars ve süifıd damarları, nadir toprak elementleri ve iz element kapsamı bakımından da, oldukça
farklıdır. Mevcut ortak elementlerdeki miktar farklılıklarının yamsira, sülfid damarlarının değişen miktarlarda Sc, Co,
Rh, Cd, In, Sn, Sb, I, Cs, Ba, Hf, Ta, W, ir, Pt, La» Ce, Pr, Tb, Ho, Yb ve U içerdiği, buna karşılık, altınlı kuvars da-
marlarında mevcut Br, Rb, Y, Zr, Nb, Gd, Tm, Po, Cu, Sr, Th, Pa ve Fr'un sülfid damarlarında olmadığı belirlenmiştir.

Ayrıca kuvars, arsenopirit, kalkopirit, sfalerit ve pirit içinde nabit veya dissémine olarak bulunan altın tanelerinde
yapılan analizlerde, altın tanelerinin saf olmadığı, toplam 38 elementi, değişen çeşit ve miktarlarda içerdikleri belirlen-
miştir.

Çeşitli jeolojik ve minerolojik farklılıkların yanısıra jeokimyasal olarak belirlenen bu farklılıklar da göz önüne
alındığında çalışılan alandaki altınlı kuvars damarları ile süifıd damarlarının değişik kaynaklardan gelmiş olabilecekleri
sonucuna varılmıştır.

ABSTRACT: In this paper, the important geochemical features of the auriferous quartz veins and sulphide lodes as
weU as surronding alteration zones and the host rock were investigated in detail.

Work to date has shown that the surrounding alteration zones of the veins and the host rocks were affected by hydrot-
hermal fluids in various degrees but in decreasing values towards to the host rocks.

The alteration zones were found to be enriched gold and silver, whereas the host rocks, diabase dikes and gabbros
were found to be affected by hydrothermal flued but free of gold and silver at all, I

Another results of this study is that to show the geohemical differences between trace and rare earth elements (REE)
contents of the auriferous quartz veins and sulphide lodes.

It is found that the auriferous sulphide lodes contain Sc, Co, Rh, Cd, In, Sn, Sb, I, Cs, Ba, Hf, Ta, W, Ir, Pt, La,
Ce, Pr, Tb, Ifo, Yb, Lu and In various grades, beside common elements with auriferous veins, whereas the auriferous
veins contain some Ba, Rb, Y, Zr, Nb, Cd, Tm, Po, Eu, Ru, Sr, Th, Pa, Re and Fr, which are never met in the
sulphide lodes.

Furthermore, 38 elements were detected in various combination in gold particles, which are mainly found in quartz,
arsenopyrîtê, chalcqpyrite, sphalerite şnd pyrite as native or disseminated grain.

According to the stated differences, besides the geological and mineralogical differences, it is surely believed that the
sources of the auriferous quartz veins and the sulphide lodes should have been different,

49



GIRIŞ

Hatay-Keseeik altm madenî olarak adlandırılan bölge
Kızıldağ ofıyolitinin güneydoğu kesiminde, Antakya il
merkezinin 11 km kuzey batısında yeralmaktadır (Şekil 1).

Bölgede halen iki özel kuruluş maden arama ve Ön
üretim çalışmaları yapmaktadır. Deneme mahiyetinde ilk
altm üretimi de gerçekleştirilerek 5,5 kg kadar saf altm
üretilmiştir.

Çalışma alanı ve yakın çevresini de içine alan mev-
cut jeolojik birimlerin tanınması amacıyla, yapılan bir
çok jeolojik çalışma mevcuttur (Dubertret, 1953; Vuag-
nat ve Çoğulu, 1967; Çoğulu» 1973; Aslaner, 1973;
Çoğulu, 1974; Deialoye ve diğerleri, 1980; Selçuk,
1981; Erendil, 1984 ve Erendil ve Tekeli» 1986),

Kisecİk bölgesinde altın aramaları ile ilgili olarak
yürütülmüş bulunan çeşitli çalışmalar da mevcuttur
(Ericson, 1940; Wykerslooth, 1942; Romieux, 1942;
Molly, 1955; Alpan, 1985; Aydal, 1989 ve Aydal
1991),

Bu çalışmada ise, altınlı kuvars ve sülfid damar-
larının özellikleri jeokimyasal verilerin ışığı altında in-
celenmiş ayrıca bu damarların çevresindeki alterasyon
zoniarındaki değişim ve yan kayaçlar ile olabilecek jene-
tikiüşkaer araştırılmıştır.

AYDAL-BÜLBÜL^KADIOÖLU

Jeolojik ve mineralojik araştıımalar daha önceki
çalışmalarda ayrıntılı olarak verildiğinden bu çalışma
içinde çok az olarak değinilecektir,

GENEL JEOLOJİ

AHokton bir kütle olan Kızıldağ ofıyolit kompleksi,
Amanos Dağları'nm güneybatısındaki en son bölümdür,
Îskenderun-Belen-Bedirge-Antakya-Çevlik arasında
yaklaşık 800 km 2 lik bir alanda KD-GB yönünde
yayılım gösteren Kızıldağ ofıyolitlerinde ofıyolitik dizi-
nin bütün kaya türlerini bulmak mümkündür, Kızıldağ
ofıyolitlerinin genelde, yaşlıdan gence doğru, tektonik,
kümülat» diyabaz dayk kompleksi, yastık lavlar ve vol-
kano-sedimenter kayaçlar olarak beş ana bölümden
oluştuğu ifade edilmektedir. Bunlara ek olarak
kümülatlar ve tektonîtler arasında mevcut bir poikilitik
zonun varlığı da ileri sürülmüştür (Tekeli ve Erendil,
1986).

Bölgede, bu okyanus malzemesi ile kıtasal kabuk
İlişkisinin faylı olduğu ve durumun Kazankaya penceresi
olarak adlandırılan alanda çok net olarak gözlenebildiği
belirlenmiştir (Rheid ve Jackson, 1981).

Alt-Orta Maestrihtiyen'de Kızıldağ ofiyolitlerinin
derin deniz sedimanlanndan oluşan voücano-sedimanter

Şekil I: Çalışılan bölgenin basitleştirilmiş jeolojik haritası (Selçuk, 1981) den değiştirilerek alınmıştır.
Figure 1: Simplified geological map of the study area Modified from (Selçuk, 1981),
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HATAY ALTIN YATAKLARI

kayaçlarla birlikte itilerek Arap plakasının karbonat plat-
fonnu üzerine yerleştiği düşünülmektedir (Dubertret,
1953; Vuagnat ve Çoğulu, 1967; Delaioye ve diğerleri,
1980),

Bindirme sırasında Kızıldağ ofiyolitleri de kendi
içerisinde oluşan ekaylarla birbirleri üzerine itilmişlerdir,
Bölgedeki kompresyon kuvvetinin KB-GD olduğu ve
ofiyoliüerin KB'den itilerek Arap plakasının üzerine bin-
dirdiği ifade edilmektedir. Özellikle çalışılan bölgede
cevher mineralleri tarafından dolgulanan fayların bir
çoğunun KB-GD doğrultulu olmaları da bu görüşü des-
teklemektedir.

Otokton birimler ile allokton bir birim olan Kızıldağ
ofiyolitleri üzerine açık bir uyumsuzlukla genç otokton
birimler gelmektedir» Üst Maestrihtiyen konglomeraları
ile başlayan bu birimler Paleosen, Eosen, Örta-Üst
Miyosen ve Pliyosen sedimanlan ile devam etmektedir
(Selçuk, 1981),

Bölgedeki altın zenginleşmeleri, altınlı kuvars da-
marları ve altınlı sülfîd damarları olmak üzere İM şekilde
görülmektedirler. Genelde diyabaz dayklan arasına ve
tektonik zonlanna yerleşen bu damarlar yer yer izotop
gabronun üst seviyelerindeki tektonik zonlarda da
görülmüşlerdir.

Her İki halde de damarların çevresinde gri renkli

killeşmiş bir zonun varlığı dikkat çekmektedir. Bu Mili
zonlar da genelde hematitleşmiş-limonitleşmiş zonlarla
kuşatılmışlardır (Aydal, 1989). Yapılan DXA, analizle-
ri ve XRD çalışması sonucu bunların montoıorillonit»
illit ve smektit oldukları belirlenmiştir. Ortamda az
miktardaki karbon içeriğinin, killerin rengini gri-maviye
çevirdiği düşünülmektedir.

Kuvars ve sülfıd damarlarına ait mineral parajenezleri
(Çizelge 1) de sunulmuştur. Bölgede meveud damarların
genelde N5 W, N60 W, N70 W ve N 85 W yönlü fay,
çatlak ve benzeri tektonik yapılar içinde bulunduğu be-
lirlenmiştir (Aydal, 1989).

Damar kalınlıkları çok değişken olmakla beraber ku-
vars damarlarının kalınlığının 1 cm den 5 m. ye kadar,
sülfid damarlarının ise 1 cm den 140 cm ye kadar
değiştiği gözlenmiştir,

JEOKIMYASAL İNCELEMELER

Alman numunelerde yapılan çalışmalar, tam kaya
analizleri, altm-gümüş analizleri ile nadir toprak ele-
mentleri ve iz element analizleri olarak üç ana grupda
gerçekleştirilmişilr.
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Cevher ve yan kayaç (karot, oluk ve/veya nokta nu-
muneleri) tam kaya analizlerinde özellikle Demir Çelik
İşletmeleri ve M.T.A. Genel Müdürlüğü imkanlarından
faydalanümıştır, SiO2, MgÖ, CaO, A12O3, Zn, Cu, As»
Ti değerlerinin elde edilmesinde bilgisayarlı ARL tipi
emisyon spektrometre kullanılmıştır. Mn, V, Pb, Cd
analizlerinde ise yarı kantitatif optik spektrografık analiz
metodu uygulanmıştır. Numunelerdeki K2Ö ve Na2O
analizleri ise klasik yaş analiz metodları ile yapılmıştır.

Altın-gümüş analizleri ise Meda-Steel-Bruxelles,
Nerco-America, M.T.A.» Etibank, Kütahya gümüş tesis-

AYDAL-BÜLBÜL-KADIOĞLU

İeri, Keban Tesisleri ve Çinkur Tesislerinde kontrollü
olarak yaptırılmıştır, Analizler esnasında atomik absorb-
suyon spektrometre ve ICP kullanılmıştır.

İz elementlerin ve nadir toprak elementlerinin (REE)
tayininde ise TP, A,O, araştırma merkezindeki imkanlar-
dan faydalanılmış ve değerler JEOL-JSM-840 A tipi Ta-
ramalı Elektron mikroskobuna (SEM) bağlı X-ışmı
Mikroanaliz spektrometresiyle yapılan analizler sonucu
elde edilmiştir. Çalışmalar esnasında aynı numune
birkaç kez analiz edildiği gibi, analiz süreleri de oldukça
yüksek tutularak sonuçlannm hassasiyet ve güvenilirliği
artırılmıştır.
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Altınlı kuvars ve sülfîd damarlarındaki Au/Ag oran-
lan (Çizelge 2) de gösterilmiştir. 0,335 ile 0s77 arasında
değişen Au/Ag değerlerinin Böyle (1979) sınıflamasına
göre Tersiyer yaşlı cevherleşmelere uyum gösterdiği
söylenebilir.

Sülfîd damarlarındaki bazı nokta analizlerinde
oldukça yüksek olarak nitelenebilecek (118, 140» 144,
156.5 gr/ton Au) değerler elde edilmişse de, Au
değerinin genelde 1*27-30,8 gr/ton arasında değiştiği
gözlenmiştir.

Kuvars damarlarında ise Au değerinin 0,87-15,8 gr/
ton arasında değiştiği belirlenmiştir (Çizelge 2).

Numune alımları, nokta, oluk, karot gibi değişik

Şektl 2: Altin tanesinmdepşik noktalanndaaalınan
x-ışım spektrumu*

Figure 2: X-ray spectrums, which were taken from
the two different spots of the same gold par-
ticle surface.
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şekillerde olduğundan, zaman içinde yapılacak en siste-
matik çalışmalar ile bu değerlerinin belli ölçüde
değişmesi muhtemel görülmektedir.

Daha önce yapılan detay mineralojik çalışmalar ve
sıvı kapanım çalışmaları ile altınlı kuvars damarlarının
oluşum sıcaklığının 160°C-290°C, altınlı sülfid damar-
larının oluşumunun ise 27Q°C-4ÖQ°C arasında
gerçekleştiği belirlenmiştir (Aydal, 1989). Çalışmalar
sonucunda, bu iki gruptaki nadir toprak elementleri ve iz
elementlerinin miktar ve çeşitlerinin oldukça farklı
olduğu gözlenmiştir (Çizelge 3).

tki grupta ortak olarak mevcut bulunan çeşitli ele-
mentlerin miktarlanndaM değişikliklerin yanısıra altınlı
sülfid damarlarının Sc, Co, Rh, Cd, In, Sn, Sb, I, Cs,
Ba, Hf, Ta, W, ir, Pt, La, Ge, Pr? Tb, Hof Yb» Lu ve U
içerdiği, buna karşılık altınlı kuvars damarlarında bulu-
nan Br, Rb, Y, Zr, Nb, Gd? Po, Eu, Ru, Sr, Th, Pa, Re
ve Fr'un sülfıdli damarlarda olmadığı belirlenmiştir,

Çalışılan X-ışını mikroanaliz spektrometresi analiz
programında bazı nadir elementlere ilişkin referansların
bulunmaması sebebiyle Po, Eu? Ru, Sr? Th, Pa, Re ve
Fr elementlerinin kantitatif değerleri hesaplana-
madığından, bunlara ilişkin sonuçlar kalitatif olarak
değerlendirilmiştir.

AYDAL^BÜLBÜL-KADİOĞLU

iki gruptaki bu farklılıklara rağmen altın artışının
her iki damar tipinde de As, Cu ve Zn ye bağlı olduğu
belirlenmiştir (Aydal, 1989; Aydal. 1991),

Çalışma esnasında, özellikle kuvars ve sülfid damar-
ları esas alınmış olmakla beraber, bu damarların çev-
resindeki killeşmiş ve limonitleşmiş-hematitleşmiş zon-
lardan da sistematik olarak numune alınmış ve sonuçlar
İM ayrı grup olarak değerlendirilmiştir (Çizelge 4),

Mavi ve grinin çeşitli tonlarında'görülen killeşmiş
zonda belirlenemeyen Ci» Ni, Pt ve Lu'un çok az oran-
larda da olsa limonitleşmiş-hematitleşmiş zonlarda da *
görüldüğü buna karşılık killeşmiş zonlarda belirlenen S,
Cr, Pd, Ta ve Re'un hematitleşmiş-limonitleşmiş zon-
larda bulunmadığı belirlenmiştir*

Aynca, bu damarlara yaıı kayaç konumunda diyabaz
dayklan ve gabrolar ile yakın çevresinde altınlı damar İ
görülmeyen diyabaz dayklan ve gabrolardan da örnekler
alınarak iki guruba ait analizler karşılaştırılmış» ara-
lanndaki farklılıklar ortaya konmuştur (Çizelge 5). Buna
göre, hidrotermal damarlara kontağı bulunan diyabaz
dayklan ve gabrolarda belirgin As, Znf Cu, S, P2O5 i
artışları gözlenmiştir*

Bu araştırmaların yanısıra mineral bazında da detay
çalışmalar ve özellikle altın taneleri ile altın tanelerinin

Not: Toplam Fe, Fe
2
0

3
 olarak görülmektedir.

Çizelge 5: Altınlı damarlann içinde bulunduğu ve bulunmadığı diyabaz dayklarıyla gabroların tam kaya analizleri.
Table 5: Whole-rock chemical analysis of the diabase dikes and gabbros, which have not got a direct contact with%

any auriferous veins.
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Şekil 4: İsmi belirlenmeyen Pb, ir, Ba ve Cl ca zen-
gin mineralin x«ışını spektrumu (Mineral-
lerle ilgili kimyasal tablolar Tablo 11 de
verilmiştir),

Figure 4: X-ray spectnıms of the unnamed minerals
which are rich in Pb, Ir, Ba and CL (Che-
mical analysis of these minerals were
shown on table 11),

içinde bulunduğu arsenopirit, kalkopirit, sfalerit ve pirit
minerallerinde nadir toprak elementleri ve iz element
çalışmaları da yapılmıştır (Çizelge 6, 7, 8,9),

Altın tanelerinde ve diğer bazı minerallerde yapılan bir
diğer çalışmada tane içindeki element dağılımının her nok-
tada değişik olduğunun gösterilmiş olmasıdır. Gerek altın
gerek altının içinde bulunduğu arsenopirit, kalkopirit, sfa-
lerit ve piritte yapılan nokta analizlerde ise aynı mineral
üzerinde değişik noktalarda yapılan analizlerin birbirine
tam uymadığı görülmüştür (Şekil 2 ve Çizelge 6).

Bölgede dikkat çeken bir diğer husus ta, sadece bir
ocaktaki sülfıd damarlarında platin zenginleşmesine rast-
lanmış olmasıdır. Taramalı elekfron mikroskop (SEM)
çalışmaları esnasında yapılan semikantitatif nokta ana-
lizlerde % 13 değerine kadar ulaşan Pt değerleri elde edü-
miştir. Pt anomalisi elde edilen ocakta, iridyumun da
başka numunelerde oldukça yüksek değerlerde bulunması
platinin bu bölgedeki varlığını güçlendirici delil olarak
düşünülmektedir (Çizelge 10 ve Şekil 3), Bir ocak
dışında başka bir yerde Pt zenginleşmesine rastlanma-
ması da aynca araştırmaya değer görülmektedir.

Çalışma esnasında ilgi çeken bir diğer durum da
sülfıd damarları içindeki kuvars ve arsenopirit kristalleri
içinde bulunan bazı kapammlarm Pb ve Ir'ca çok zengin
olması, hatta Pb değerinin bazı nokta analizlerinde %
89,09 değeri, iridyumun da % 44.38 değerine kadar
ulaşmasıdır. Yer yer Ba ve Cl île de çeşitli kombina-
syonlar oluşturan, bu kurşunlu inklüzyonların hangi mi-
neral oldukları anlaşılamamıştır (Şekil 4 ve 5; Çizelge
11 ve 12). Ek çalışmalar sürdürülmektedir.

Bir başka İlginç durum da, sülfıdli damarlarda az da
olsa görülen ve epitermai yataklarda görülmesi noraıal

Şekil 5: Ba ve Cl ca zengin tanımlanamamış mine-
ralin x-ışınj[spektrumu.

Figure 5: X-ray spectrums of the unnamed mineral,
which is rich in Ba and CL
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Çizelge 6: Kuvars, arsenopirit, sfalerit, kalkopirit
ve pirit mineralleri içindeki altın tanele-
rinin analizleri.

Table 6: Analysis of the gold particles in quartz,
arsenopyrite, sphalerite, chalcopyrite and
pyrite minerals*

Çizelge 7: Arsenc^irit Minerallerinin analizleri.
Table 7: Analysis of the arsenopyrite minerals.
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olan baryumun, altınlı kuvars damarlan çevresinde hiç
görülmemesi* buna karşılık kuvars damarlan çevresinde
sık olarak görülen çeşitli zeolit minerallerinin de, sülfıd
damarlan çevresinde bulunmamış olmasıdır» Zeolit mi-
nerallerinin tanınüamalan, taramalı elektron mikroskop
aracılığı ile elde edilen spektrumiann (Welton, 1984)
atlası ile karşılaştınlmasıyla yapılmıştır.

TARTIŞMA VE SONUÇLAR

Daha önce detaylı olarak yapılan jeolojik, mineralo-
jik ve sıvı kapanım çalışmalanna ek olarak yapılan bu
çalışmalar, altınlı kuvars damarlarıyla, sülfıd damar-
larının değişik kaynaklardan gelmiş olabileceği fikrini
kuvyeflendirmektedir.
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AYDAL-BÜLBÜL-KADIOĞLi:

Her iki cevherleşme tipinde mevcut Au/Ag oranlan
(Boyle, 1979) sınıflanmasında Tersiyer yaşlı cevher-
leşmelere uyum göstermektedir.

Bölgedeki altın artışının As, Cu, Zn ile birlikte
olduğu belirlendiğinden, altının değerlendirilmesi
esnasında bu elementlerinden özellikle Cu ve Zn nin yar
ürün elde edilmesi, işletmeyi kolaylaştırıcı unsur olarak
görülmektedir.

Au ve Ag değerlerinin sülfıdce ve kuvarsça zengin
damarlardaki dağılımın homojen olmadığı arsenopirit
sfalerit ve kalkopirit'in damarlardaki dağılımına uygur
olarak değişiklik gösterdiği belirlenmiştir.

Altın tanelerinde yapılan nokta analizlerde her nokta-
dan alman analiz sonuçlarının birbirinden oldukça farklı
olduğu görülmüş, bu durum kristalleşme esnasında ele-
mentlerin kristal içinde homojen bir şekilde
dağılmasından kaynaklandığı düşünülmüştür.

Damarların etrafı killeşmiş, hematitleşmiş-
İimonitleşmiş zonlarla çevrilmiş olup bu bölgelerde de
az da olsa altın üretimi yapılabileceği belirlenmiştir.

Çalışılan alandaki diyabaz dayklan ve gabrolara
altın gelirimi ile doğrudan bir ilgileri olmadığı
görülmektedir, Damarlara yan kayaçlık yapanların hidro-
termal ürünler etkisinde kaldığı, ancak altm ve gümüşçe
steril oldukları belirlenmiştir,

Bölgede sadece bir ocakta görülmekle beraber
oldukça yüksek değerlerde görülen Pt ve ir zengin-
leşmesi ayrıca araştırmaya değer bulunmaktadır.

ir, Pb, Cl ve Baryum'un değişik kombinasyonları
olarak ortaya çıkan bir mineral gurubu da belirlenmiş
ancak isimlendirilme yapılamamıştır. Detay incelemeye
ihtiyaç bulnmaktadır.

Nadir toprak ve iz elementlerin miktarlarının tayini
için toplam 163 analiz yapılmıştır. Bir çok elementin
değeri, mikroprob bağlantılı bilgisayar aracılığı ile
sayısal olarak bulunmuştur. Bunun yanısıra (SEM)
programlarında referans bulunması sebebiyle numuneler
deki Eu, Po, Ru, Sr, Th, Pa ve Fr un değerleri sayısal
olarak bulunamamıştır. Bu sebeple» özellikle bu ele-
»mentlerden bazıları ile ilgili olup konkriditlerdeki
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değerlerle oranlamak olmak çiziiebilecek bir çok diyag-
ram çizilememiştir. Elementlerin analiz esnasındaki
şiddetlerinin oranlaması yapılarak çizilebilecek Eu/Sm,
Th/Ta, Ba/La, La/Ta, La/Lu oranları bunlara bağlı yo»
rumlamalar da, bu elementlerin aynı analizlerde
çıkmaması sebebiyle yapılamamıştır.

Eldeki veriler ve önceki çalışmaların ışığı altında
yatağın jenezi hakkında kesin bîr şey söylemek
mümkün olamamıştır. Ancak pegmatitik ve skarn tipi
olamayacağı» ayrıca volkanik bir kaynaktan da gele-
meyeceği de belirlenmiştir.

Çalışılan bölge veya yakın çevresinde herhangi bir
mostra vermemekle beraber, kaynağın asit bîleşimli bir
plüton olduğu düşünülmektedir.
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