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KISECIK (HATAY) HIDROTERMAL ALTIN DAMARLARI

Ahmet CAGATAY *: 1.86nmez SAYILI **; Yavuz ULUTURK * ve MZiya ATES *

0Z— Kisecik altin damarlarini olusturan eriyikler metadiyabaz icerisine sokulan amfibollii kuvars-diyorit tarafindan getirilmistir. Eriyikler,
amfibollii kuvars-diyoritin metadiyabaz sokulmasi sonucu metadiyabaz igerisinde gelisen degisik dogrultu ve egimli kiriklar boyunca yerles-
mis ve damar tipi cevherlesmeyi olusturmustur. Aynca bu sokulum sonucu amfibollii kuvars-diyorit-metadiyabaz dokanaginda diisey yonde
azalarak devam eden kontakt metamorfizma ve hidrotermal alterasyon gergeklesmistir. Kisecik altin yatagini olusturan damarlar"Kiziltepe
ve benzeri" ve "Deliklikaya Tepe ve benzeri" olarak iki ayn gruba ayrilmistir. Bunlardan Kiziltepe ve benzeri damarlar cevher mineral ve ¢e-
siti, aynca altin igerikleri bakimindan daha zengindir. Kiziltepe ve benzeri damarlarin baglica mineralleri; arsenopiril, pirit, kalkopirit, sfale-
rit, markasit, 16llinjit, pirotin, valleriit, kiibanit, nabit-altin, tellurobizmutin, tellurobizmutin+hessit kat1 kangim minerali, galenit, zinober, ne-
odijenit, hematit, manyetit, rutil, anatas, sfen, kromit, ilmenit, tendrit, kalkosin, kovellin, limonit, malakit, azurit, siderit, ankerit, skorodit ve
bakir-vitriyoldiir. Gang mineralleri ise kuvars, klorit, kalsit, dolomit, kil mineralleri, muskovit ve serisittir. Deliklikaya Tepe ve benzeri da-
marlarin cevher mineralleri; arsenopirit, pirit, sfalerit, markasit, valleriit, pirotin, galenit, hematit, rutil, anatas, kromit, sfen, tenorit, kalkosin,
kovellin, malakit, azurit, limonit, skorodit ve bakir-vitriyol; gang mineralleri ise Kiziltepe ve benzeri damarlanndaki gibidir. Farki, Delikli-
kaya Tepe damarlannda gang minerallerinin daha fazla olmasidir. Kisecik cevherinin kalkopiriti sfalerit ayrilim yildizciklan icermekte ve
zakkum yapragi seklinde ikizlenme gostermektedir. Bu tiir olusuklar cevherin yiiksek 1silarda olustugunu gostermektedir. Cevher mineralle-
ri arasinda kiibanit ve valleriit gibi jeolojik termometre minerallerinin izlenmesi, bu cevherlesmenin 250°-350°C arasinda olustuguna isaret
etmektedir. Aynca cevherde musketoffit gozlenmesi cevherlesmenin amfibollii kuvars-diyorit-metadiyabaz dokanaginda kismen kontakt tip-
te oldugunu ortaya koymaktadir. Kisecik altin yataginin Kiziltepe ve benzeri damarlan saha ve laboratuvar inceleme sonuclanna gore rezerv
ve tenor yoniinden ancak ufak bir yatak, belki de ancak zuhur olusturabilecek biiytikliiktedir. Deliklikaya Tepe ve benzeri damarlan ise bili-
nen ve incelenen kesimiyle, tenor bakimindan igletilemeyecek miktarlarda altin igeren fakir cevherden olugmaktadir.

GiRIS

Kisecik hidrotermal altin damarlan Hatay iline baglh Kisecik koyiiniin yaklasik 3 km kuzeybatisinda bulunan Kizilte-
pe ve Deliklikaya Tepe yorelerinde yer almaktadir (Sek. 1).

Hidrotermal altin damarinin icerisinde bulundugu Kizildag masifinin ayrintili jeolojik incelenmesi daha 6nce bircok
arastirmaci tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismalar sirasiyla; Blumenthal (1938), Dubertret (1953), Dean ve Krummenacher
(1961), Atan (1969), Aslaner (1973), Cogulu (1973;1974), Delaloye ve digerleri (1979; 1980a; 19806), Selguk (1981), Te-
keli ve Erendil'dir (1986). Kizildag masifinin bilinen ve olasi maden yataklariyla daha az sayida yerbilimci ilgilenmistir.
Erickson (1940) Hatay-iskenderun arasindaki bdlgenin petrol olanaklarini arastirmistir. Wijkerslooth (1942) basta krom ol-
mak tizere altin ve diger yeralt1 zenginlikleriyle ilgilenmistir. Molly (1955) ve Alpan (1985) yorenin plaser altin olanaklarini
arastirmistir. Alpan ayrica plaser altin olusuklarinin kaynaginin Kisecik altin damarlan olabilecegine deginmistir. Son olarak

Aydal (1989), Kisecik altin olusuguna yonelik baz1 ¢caligsmalar yapmuastir.

Bugiin isletmeye agilan Kisecik altin damarlarina, agilan isletme galerileri boyunca "Roma Ocaklan" diye adlandin-
lan eski galeri bosluklarina rastlanmaktadir. Bu galerilerin Roma doneminde agildig1 kesin olarak bilinmemektedir. Galeriler-
den ¢ikartilan cevherden altin mi, yoksa bakir m1 kazanildig1 da kesinlik kazanmamustir. Yorede bilinen en eski altin igletme-
ciligi 1910 yilinda baslamistir (Alpan, 1985). Daha sonra Fransiz isgali sirasinda Kisecik altinli cevher damarlan ve
Akillicay yorelerinde Miyosen taban konglomeralari igerisinde plaser altinlar isletilmistir.

Bu calisma, Kisecik altin yatagina yazarlar tarafindan yapilan inceleme gezisinde edinilen arazi gézlemleriyle, bu in-
celeme sirasinda yataktan alinan orneklerin mineralojik inceleme ve analiz sonuglarin1 kapsamaktadir. Kisecik altin yatagina
yapilan inceleme yatagin sahibi Rasim Yurttas'in daveti ve MTA Genel Miidiirliigiiniin oluru ile ger¢eklesmistir. Saha g¢alis-
malarina Ahmet Cagatay, 1.S6nmez Sayili, Yavuz Ulutiirk ve M.Ziya Ates katilmiglardir. Saha ¢aligmalarinin asil amaci, Ki-
secik altin damarlan ve yankayac¢lanndan kimyasal analiz ve mineralojik-petrografik inceleme icin, bu birimleri temsil eden
yeterli sayida 6rnek almakti. Alinan bu 6rneklerin ayrintili mineralojik-petrografik incelemeleri, X-ray kirinim ¢alismalari ve
kimyasal analizleri yapilmistir. Bu incelemeler sonucunda elde edilen bulgular arazi gozlemleriyle birlestirilerek, Kisecik ya-

tagi icin bir olusum modeli gelistirilmeye ¢alisilmistir.

*  Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirligli, Maden Ktiil ve Arama Dairesi, Ankara.
**  Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi, Jeoloji Miithendisligi Boliimii, Ankara.
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Sek. 1 - Kisecik (Hatay) hidrotermal altin damarlar: yer bulduru haritast.
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JEOLOJI

Kisecik altin olugsumlar1 ¢evresinde baslica lic ayn tiirde magmatik kaya ile ¢okel kayalar bulunmaktadir (Sek. 2).
Bunlardan amfibollii kuvars-diyorit cevher getirici bir baska deyimle cevheri mobilize eden, metadiyabaz cevher damarlarini
iceren magmatik kayaglarda. Amfibolllii kuvars-diyorit-metadiyabaz dokanagina yakin ve amfibollii kuvars-diyorit igerisinde
izlenen, genellikle yuvarlagimsi metagabro olusuklari iiciincii magmatik kaya birimini olusturmaktadir. Ayrica Kisecik koyii
civarinda Miyosen ve Kuvaterner yasl ¢okeller bulunmaktadir.
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Sek. 2- Kisecik altin damarlari ve ¢ivin basitlestirilmis jeoloji ve numune yerlerini gosterir harita

Amfibollii kuvars-diyorit

Kisecik altin olusumlarinda cevher getirici, yani mobilizator kaya olarak tanimlanan amfibolit! kuvars-diyorit, yatak
cevresinde ylizeylemekte ve metadiyabazlar icine sokulum yapmaktadir. Amfibollii kuvars-diyorit, metadiyabazla dokana-
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ginda yogun bir hidrotermal alterasyona ugramistir. Amfibollii kuvars-diyoritin klinopirokseni kahverengi hornblende, daha
sonra her iki mineralde kismen aktinolit-tremolit, biyotit ve klorite donlismiistiir (Levha L sek. 1). Amfibolli kuvars-
diyoritin plajiyoklaz1 sossuritlesmis, yer yer psodomorf skapolitlesmis ve serisitlesmistir. Amfibollii kuvars-diyorit, metadi-
yabazla olan dokanagina yakin kesimlerde bazen mm kalinlikta skapolit damarciklari tarafindan kesilmektedir. Skapolit tize-
rinde yapilan X-ray kirinim c¢aligmalari, skapolitin "dipir" tiirii oldugunu gostermistir. Hidrotermal alterasyonun etkisi meta-
diyabaz dokanagindan derine dogru azalmaktadir. Amfibollii kuvars-diyoritin plajiyoklaza yiizeysel ayrisma sonucu ileri
derecede killesmistir. Kil mineralini tayin etmek i¢in X-ray kirtnim cihaziyla yapilan incelemede montmorillonit ile birlikte
klinozoisit saptanmustir. Ayrismayla amfibollii kuvars-diyorit gevsek bir yap1 kazanmis ve kolayca asinmaya ugramistir. Pla-
jiyoklazlarin tamamen killesen amfibollii kuvars-diyorit 6rneklerinden ince kesit yapilmasi ve plajiyoklaz tiiriinlin saglikli ta-
yini mimkiin olmamustir. Kuvars, amfibollt kuvars-diyoritin amfibol ve killesen plajiyoklazlari arasinda izlenmektedir (Lev-
ha I, sek. 1). Ayrica cok seyrek olarak da muskovit bulunmaktadir.

Bu calismada amfibollil kuvars-diyorit olarak adlandirilan kaya¢ onceki ¢aligmalarda (Tekeli ve Erendil, 1986) "izot-
rop gabro" birimi icerisinde ele alinmigtir. Ayni yazarlar izotrop gabro olarak adlandirdiklar birimin genis bir alanda yiizey-
ledigini, degisik mineral bilesim, tane iriligi, yapi-doku gosterdigini belirtmektedirler, izotrop gabronun Kisecik altin damar-
lar1 kesimi belki de Tekeli ve Erendil (1986) tarafindan en son ayrimlasma eriyiklerini temsil eden bir plajiyogranit tiird
olarak goriilmiistiir. Amfibollii kuvars-diyorit, cevheri mobilize eden kaya olmasi, daha yaslhh metadiyabaza sokulum yaparak
onunla sicak dokanak olusturmasi nedeniyle 6nemli bir kaya birimidir. Amfibollii kuvars-diyorit kiitlesiyle birlesen daha asi-
dik kaya birimi ve cevherli kuvars damarlari, amfibollii kuvars-diyoritin yerlesmesi sonucu metadiyabazda olusan kiriklar
boyunca metadiyabazi kesmektedirler.

Metadiyabaz

Kisecik altinli kuvars+cevher damarlan metadiyabaz igerisinde bulunmaktadir. Metadiyabaz, Kisecik altin damarlari
yoresinde Kiziltepe ve Deliklikaya Tepe olmak lizere caplar yaklagik 600 m olan ve amfibolit! kuvars-diyorit tlizerinde sapka
seklinde duran iki tepe olusturmaktadir. Bu iki metadiyabaz tepesi Kisecik derede dar bir metadiyabaz seridiyle birlesmekte
ve metadiyabazin ikili horgii¢ sekli almasini saglamaktadir (Sek. 2). Giineydogu-kuzey bat1 yonlii metadiyabaz yiizeylemesi-
nin uzun ekseni yaklasik 1.8-2 km kadardir. Dar bir alanda ylizeyleyen metadiyabazin geri kalan kesimi asinmustir.

Kisecik altin damarlar1 yoresinde metadiyabaz, birbirine kosut dayklardan olusan bir dayk karmasigi seklindedir.
Dayklar arasinda baska bir kayag¢ birimi yoktur. Genel yonelimleri dogu-bat1 olan dayklar birbirlerini karmasik iliskilerle ke-
serler. Metadiyabazin altindaki amfibolit! kuvars-diyoritle dokanagi diizensizdir. Metadiyabaz kendisini ornatan amfibollii
kuvars-diyorit icerisinde anklavlar seklinde kalmuistir.

Amfibollii kuvars-diyoritin metadiyabaz icerisine sokulmasiyla, metadiyabaz icerisinde yer yer paralel, genelde degi-
sik dogrultu ve egimlerde kiriklar olusmus ve bu kiriklar amfibolit! kuvars-diyorit tarafindan getirilen kuvars ve cevher mine-
ralleri tarafindan doldurulmustur. Cevher damarlarinin yan kayasi olmasi, metadiyabazin ayrintili incelenmesini gerekli kil-
mustir. Bu nedenle metadiyabaz anklavlarindan, amfibollii kuvars-diyorit-metadiyabaz dokanagina degisik uzakliklardan,

ayrica cevher damarlarina bitisik metadiyabaz kesimlerinden cok sayida 6rnek incelenmistir.

Metadiyabaz dayklar1 genelde ufak-orta taneli ve entersertal dokuludur. Doku hidrotermal alterasyonla yer yer tani-
namayacak sekilde bozulmustur. Metadiyabaz genelde ileri derecede kloritlesme, silislesme, karbonatlasma ve serisitlesme-
ye ugramistir. Plajiyoklaz (labrador), klinopiroksen (ojit) ve manyetit, ilmeno-manyetit ana bilesenlerinden olusan metadiya-
bazin amfibollesen klinopiroksenleri ileri derecede klorite; plajiyoklazlar: serisit, kalsit ve kuvarsa doniismistiir.
Klinopiroksen, amfibol ve plajiyoklaz bu mineraller icerisinde artik seklinde izlenmektedir. Manyetit ve ilmeno-manyetit de-
gisik oranlarda hematite doniismiislerdir. Metadiyabaz ayrica cok az ve eser miktarlarda ilmenit, rutil, anatas, sfen ve kromit
icermektedir. Metadiyabazin amfibolli kuvars-diyorit ve cevher damarlart dokanagina yakin kesimlerinden incelenen 6rnek-
ler manyetit, ilmeno-manyetit ve ilmenit icermemektedirler. Bu 6rneklerde rutil kafesi, rutil ve anatas taneleri gozlenmekte-

dir. Rutil ve anatas taneleri yer yer kenarlan boyunca sfene dontismiiglerdir. Metadiyabazin bu kesimlerinin manyetit ve il-
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meno-manyetitlerinin manyetiti ile ilmenitin demir bilesimi hidrotermal alterasyon ve go¢ sonucu ortamdan uzaklagmusgtir.
Geriye metadiyabazda izlenen titan mineralleri kalmistir. Bu demir, cevher damarlarinin siilfidli mineralleri basta olmak tize-
re, demir igerikli minerallerin yapisinda kullanilmistir.

Metadiyabaz, amfibollii kuvars-diyoritle dokanaginda ve amfibollli kuvars-diyorit igerisindeki anklavlarinda degisik
hidrotermal alterasyona ugramistir. Metadiyabazin bu kesimlerinde yer yer yogun epidotlasma, aktinolit-tremolitlesme, sey-
rek olarak da prehnitlesme izlenmektedir. Ayrica amfibollerin flogopite doniistiigii (Levha I, sek. 2), Plajiyoklazlarin sossii-
ritlestigi gozlenmektedir.

Metagabro

Metagabro, amfibollii kuvars-diyorit icerisinde amfibollii kuvars-diyorit-metadiyabaz dokanagina yakin kesimlerde
bulunmaktadir. Kisecik altin damarlari ¢evresinde ¢ogunlukla yuvarlagimsi, elipsoidal veya patates yumrulari benzeri olu-
suklar seklinde izlenmektedir. Ayrica amfibollil kuvars-diyoriti kisa mesafelerde kesen ince damarciklar da olusturmaktadir.
Elipsoidal sekilli bazi metagabrolar sogan gibi igice gelismis birka¢ kabuk kapsamaktadir. Yuvarlagimsi metagabrolarin
caplan bazen 1-1.5 m ye ulagsmaktadir. Sert ve saglam yapili ve koyu renkli metagabro olusuklari alterasyon sonucu dagilma-
ufalanma gosteren feldispatca zengin agik renkli amfibollii kuvars-diyorit icerisinde hemen dikkat cekmektedirler.

Metagabro orta irilikte klinopiroksen, plajiyoklaz ve ortopiroksenden olugmaktadir. Klinopiroksen yer yer satrang
tahtas: benzeri amfibollesmis ve uralitlesmistir (aktinolitlesme-tremolitlesme) (Levha I, sek. 3). Daha az izlenen ortopiroksen
catlak, kenar ve dilinimleri boyunca yer yer talk ve serpantine dontismuistiir. Talkla birlikte bir miktar da flogopit olusmustur.
Aktinolit kismen klorite doniigmiistiir.

Metagabro ayrica cok az ve eser miktarlarda oksitli ve siilfidli mineraller icermektedir. Manyetit, hematit (martitles-
me Uriinii), ilmenit ve kromit izlenen oksitli minerallerdir. Manyetit ufak taneli ve 6z, yan 6zsekillidir. Kenarlar1 boyunca de-
gisik oranlarda hematite dontismiistiir, ilmenit ufak tane ve ¢cubukcuklar seklindedir. Kenarlan boyunca rutil ve sfene do-
niigmiistiir. Kromit, ortopiroksen icerisinde ¢ok ufak oOzsekilli tanecikler olusturmaktadir. Stlfidli mineraller, aktinolit-
tremolit ve Oncelikle de kloritin bulundugu kesimlerde bu minerallerle birlikte veya bunlarin icerisinde izlenmektedirler. Siil-
fidli mineraller; pirit, kalkopirit, millerit, pirotin, sfalerit, kalkosin ve kovellindir. Ufak pirit kristalleri 6z, yan 6zsekillidir.
Millerit, metagabronun talklasan, serpantinlesen ortopiroksenleri igerisinde izlenmektedir, 6zsekilsiz, ufak kalkopirit tane-
cikleri kenarlan boyunca yer yer kalkosin ve kovelline dontigsmiistiir. Pirotin kalkopiritle kenetli veya piritler icerisinde kapa-
nim tanecikleri seklinde bulunmaktadir. Sfalerit kalkopiritle kenetli ve ufak tanelidir.

Miyosen cokelleri

Kisecik koyii cevresinde izlenen Orta Miyosen cokelleri bazen Eosen, bazen de Ofiyolitler {lizerine bir taban konglo-
merastyla oturmaktadir (Alpan, 1985). Genellikle acgik beyaz renkli bu birim bazi kesimlerde kirmizi-kahverengi cakillardan
olugmaktadir. Cakillarin biiyiik kismi, kismen veya tamamen serpantinlesen harzburgitten olusmaktadir. Konglomeratik sevi-
ye uiste dogru kumtaslarina, bunlar da kumlu-marnl kirectaslarina gegislidirler. Kirectaslarini, mercegimsi kumtasi arakatkili
marnlar izlemekte ve bunlar Ustte jipsli seviyelere gegmektedir.

Kuvaterner ¢okelleri

Kuvaterner ¢okelleri, eski teraslar, yamag molozlari ve altivyonlarla temsil edilmektedir. Kisecik ¢ay1 boyunca bu tiir
cokellere rastlanmaktadir. Gerek Miyosen konglomeralar: gerekse Kuvaterner ¢okelleri cok az plaser altin taneleri igermekte-
dir (Molly, 1961; Alpan, 1985).

ALTIN DAMARLARI

Kisecik primer altin yataklan iki ayn tiirde cevher damarindan olusmaktadir. Bunlar Kiziltepe ve Deliklikaya Tepe
damarlaridir. Kiziltepe cevher damarlari cogunlukla cevher mineralleri bakimindan fakir ve altin tendrleri yiiksektir, ote yan-
dan Deliklikaya Tepe damarlar1 cevher mineralleri bakimindan siilfiir ve altin igerikleri oldukca diisiiktiir. Bu nedenle Delik-
likaya Tepe damarlari fazla bir ekonomik deger sunmamaktadir.
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Kiziltepe yoresinde Cagatay * ve Dikmen ocaklarinin ag¢ildigr en gliney damarmin alt kotlarini olusturan kesimi ile
Dogan Ocak kesimi Deliklikaya Tepe damarlarina benzemektedir. Buna karsin Kisecik dere icerisindeki Pamuk 1 ve Pamuk
2, ayrica Kiicliik Rasim ve Kirag-Ali Ocaklart (damarlar) cevher mineral icerikleri bakimindan Kiziltepe'nin cevherce zengin
damarlarina benzemekledir (Sek. 2).

Kiziltepe damarlar: ve benzerleri

Kiziltepe cevher damarlarinin en dnemlileri bu yorenin giineydogu kesiminde bulunmaktadir (Sek. 2). Bunlarin en
onemlisi Hakki-1, Aslan, Ali-1, Sait-1, Rifat ve Atakan Oguz Ocaklarinin (galerilerinin) ag¢ildigi K 70°B dogrultulu ve 80°-
85°K e egimli damardir. Bu damarin kuzeyinde, buna paralel yaklagik 50 m mesafede Hakki-2, Ali-2 ve Sait-2 Ocaklarinin
(galerilerinin) striildigii daha ince ve kisa bir damar bulunmakladir. Giineyinde ise elliser metre mesafelerde Cagatay, Dik-
men, Hiiseyin ve Bekir Ocaklarinin acildigi iki paralel, kisa ve ince cevher daman daha bulunmaktadir. Bu damarlarin karst
kesiminde bulunan Kiigiik Rasim Ocaginin a¢ildigi damar da yaklagik ayni dogrultu ve egimi gostermektedir. MTA-1 sonda-
ju ile bu damarin kesilmesi amaglanmis, fakat kesilememiglir. Damarin kalinlig1 0.5-0.6 m kadardir. Damara dogrultusu bo-
yunca 15 m lik bir galeri ag¢ilmistir.

Kisecik dere icerisinde yan yana bulunan Pamuk-1 ve Pamuk-2 damarlar1 K 7()°D dogrultulu ve 75°KB egimlidirler.
Damarlarin kalinligr 0.2-0.4 m arasinda degismekledir. Bu damarlar klorit, kalsit ve piritce zengindir.

Kira¢ Ali Ocagi degisik dogrultulu faylarin kesisligi bir zonda 3-4 m uzunlukta, en kalin yerinde 0.25 m olan ufak bir
damardir. Bu ocak biiyiik hafriyatla agilmis genis bir yarmadan olugmakladir. Damar K 35°D dogrultulu ve 50° KB egimli-
dir. Hidrotermal kuvars, klorit ve cevher mineralleri bakimindan zengin bu damar Aydal'a (1989) gore Kisecik allin damarla-
rinin alimca en zenginidir. Ayni ¢aligmaci tarafindan bu damarin 156 gr/ton gibi allin degerleri verdigi ileri siriilmekledir.
Yazarlarin ayni damar 6rneklerinden yaptirdigi allin analizleri oldukca diisiik cikmislir (Cizelge 1).

Kiziltepe cevher damarlari, dogrultu ve egimleri boyunca incelme ve kalinlasmalar gostermektedirler. Yer yer ¢atal-
lasan bu damarlarin cevherce zengin kollar1 arasinda tamamen silislesen, kloritlesen, serisitlesen, karbonatlaman ve killesen
metadiyabaz parcalart bulunmakladir. Bunlara hidrotermal kuvars ve fay kili eslik etmektedir. X-1sinlan kirinim ve DTA-
ciha/lartyla incelenen fay kili minerallerinin halloysit, illit ve montmorillonit olduklar1 saptanmistir. Bunlardan halloysit ve
illil en sik rastlanan kil mineralleridir. Genelde cevher mineralleri bakimindan ¢ok fakir olan bu ara kesimlerle birlikle cev-
her damarlarinin kalinligt yer yer 1.5-2 m yi bulmaktadir. Bu zon icerisindeki altin bakimindan énemli sayilabilecek masif
cevherin toplam kalinlig1 en fazla 15-20 cm kadardir.

Kiziltepe damarlarinin mineralojisi

Kizillepe alimli cevher damarlarinda arsenopirit, pirit, kalkopirit, sfalerit markasit, pirotin, vallenit, kiibanit, nabit-
allin,tetradimit, galenit, zinober. neodijenit, kalkosin, kovellin, hematit, manyetit, rutil+anatas. ilmenit, kromit, tendrit, limo-
nit, malakit, azurit, siderit+ankerit, skorodit, Cu-vitriyolgibi cevher; kuvars, klorit. kalsit+dolomit, kil mineralleri, musko-
vit+serisit ve sfen gibi gang minerallerisaptanmistir.

Arsenopirit._ incelenen cevher 6rneklerinde en fazla izlenen minerallerden biridir. Arsenopirit iri krislalli ve kalak -
laslik yapilidir. Rombusal ve cubuk sekilli arsenopirit kristallerinin ara ve kataklastik callaklari ¢cogunlukla pirit. kuvars, kal-
kopiril ve sfalerit tarafindan doldurulmustur. En iri arsenopirit cubugu 3x1.2 mm boyutlarindadir. Arsenopirit krislallerinin
paralel dilimleri yer yerbelirgin sekilde gézlenmektedir. En yagl siilfidli mineral olan arscnopirit igerisinde diger mineraller
yaninda pirit damarciklari daizlenmektedir. Arsenopiril yildiz ikizleri olusturmaktadir. Arsenopirit 6zsekilli kuvars, aynca
rutil, anatas, manyetit ve hematit tanelerini kapanim seklinde icermekledir.

Arsenopirilkrislalleriiizerinde yapilan mikroprob inceleme sonuglari Cizelge 2 de verilmistir. Bu ¢izelgede gortildii-
gl gibi arsenopirit ana bilesenleri Fe, As ve S yaninda yer yer yiiksek miktarlarda Co icermekledir. Kobaltca zengin bu arse-
nopiril krislallerigenellikle nabit-altinla ayni kesimlerde, bazen de yan yanabirlikle bulunmaktadir.

Pirit._ Fazlacaizlenen cevher minerallerinden biridir. Degisik yas ve kokenli piritler bulunmaktadir. Birincil kokenli
pirit kristalleri 6z. yar1 6zsekillidir. Bazilar1 daha gen¢ mineraller tarafindan korozyona ugratilarak, iskelet seklini almigtir.
Birincil piritler genellikle iri kristallidir. En iri kristal 3 mm kadardir. Kataklastik yapil1 bu piritlerin ara ve catlaklar1 kalko

*  "Cagatay Ocak" adin1 Yurttaglar firmasinin Maden Miihendisi Rifat Cagatay'in soyadindan almigtir
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Cizelge 2- Kisecik arsenopiritlerinin mikroprob analizleri

e e rrerr—
Elementler Noktalar, % agurhik Ortalama %
1 2 3 4 agurik

Fe 34.96 35.69 35.08 30.63 34.09
) 19.80 1912 19.91 20.53 19.84
As 44.48 i 43.36 42,72 42,28 43.21
Se 0.10 037 0.33 0.28 0.27
Cu 0.29 0.98 0.39 0.69 059
Co 0.04 - 0.30 4.44 1 .20‘
Ni - - - 025 0.06
Au - . 0.64 . 0.16
Toplam 99.67 99.52 99.37 99.10 99.42

| S—

pirit ve kuvarsla doldurulmus, kenar ve kataklastik catlaklan boyunca yer yer cok ve az miktarda markasite dontismiistiir.
Aynca yaslh kuvarslarin ara ve ¢atlaklarini dolduran 6zsekilsiz, bazen damar seklinde piritler bulunmaktadir.

Piritin diger 6nemli bir kismi1 paralel lamelli hegzagonal pirotinin doniismesiyle olusmustur (Levha I, sek. 4). Bu tiir
pirit, cevher damarlarinin alt kesimlerinde artmaktadir. Bu pirit genellikle cok ince taneli markasitle icice, yan yana birlikte
biliylimiis halde izlenmektedir. Hegzagonal pirotin lamellerinin psodomorfu seklinde olusan bu pirit, yer yer radyal-isinsal
dokuludur. Ramdohr'a (1975) gore pirotin bu doniisme sirasinda 6nce "ara iiriine", bu da daha sonra pirite dontismektedir.

Piritin cok az bir kism1 da kalkopirit icerisinde jel dokulu ufak olusuklar seklinde izlenmektedir. Aynca ¢ok genc bir
pirit tiirii ince kusak ve damarciklar seklinde sfalerit ve kalkopiritin etrafini sarmakta ve bunlan kesmektedir.

Pirit icerisinde sfalerit, kalkopirit, kuvars ve kalsit sokulum tanecikleri; korozyona ugramis rutil, anatas, sfen, manye-
tit, klorit, kuvars, hematit ve arsenopirit kapanimlari izlenmektedir. Elek (idiyoblastik) dokulu bazi piritler icerisinde fazlaca
kuvars ve klorit tanesi bulunmaktadir. Pirit icerisinde izlenen sfalerit yildizciklari, bu tiir piritin kalkopiriti ornattigini ve ice-
risindeki sfalerit ayrilimlarini igerisine aldigini gostermektedir.

Mikroprob analizleri, 6zsekilli piritlerde yapilmistir. Bunlarin Fe ve S {in yan1 sira, eser miktarlarda Co (% 0.09), Ni
(% 0.07), As (% 0.08), Se (% 0.35) ve Cu (%0.054) igerdigi saptanmugtir.

Kalkopirit- Fazlaca miktarda izlenen ana cevher minerallerinden biridir. Genellikle de cevher damarlarinin st ke-
simlerine dogru kalkopirit miktar1 artmaktadir. Allotriyomorf (6zsekilsiz), kenetli kristal topluluklarindan olusan kalkopiritin
az bir kism1 da sfalerit igerisinde ayrilimlar seklinde bulunmaktadir. Kalkopirit icerisinde yer yer ¢ok giizel sfalerit ayrilim
yildizciklan izlenmektedir (Levha I, sek. 5). Ramdohr'a (1975) gore, sfalerit yildizciklan kalkopiritin yiiksek 1silarda olustu-
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guna isaret etmektedir. Kalkopirit; ufak pirit, arsenopirit, sfalerit, kuvars, klorit, hematit, manyetit, rutil, anatas ve sfen kapa-
nimlart icermektedir. Kalkopirit zakkum yapragi seklinde veya paralel lamelli ikizlenme gostermektedir. Ramdohr'a (1975)
gore, zakkum yapragi seklindeki ikizlenmeler de kalkopiritin ytiksek 1sil1 hidrotermal eriyiklerden olustuguna isaret etmekte-
dir. Yer yer zayif kataklastik yapilt kalkopirit, pirit ve arsenopiriti belirgin sekilde ornatmaktadir. Kalkopirit bazen cubuk se-
killi hegzagonal pirotin lamellerini psddomorf ornatmakta ve onun seklini almaktadir. Kalkopirit igerisinde ise yer yer iki ay-
1 yonde uzayan sfalerit ¢ubuklari bulunmaktadir. Kalkopiritin mikroprob analizi ana bilesenleri Cu (% 33.38), Fe (% 30.84)
ve S (% 34.42) yaninda eser miktarlarda Zn (% 0.16), Co (% 0.07), Ni (% 0.02), As (% 0.32) ve Se (% 0.12) igerdigini gos-
termistir.

Sfalerit— Fazlaca miktarda izlenen ana cevher minerallerinden biridir. Cogunlukla iri taneli, yan 6zsekilli ve 6zsekil-
siz sfalerit kristalleri cok seyrek de ozsekillidir. Genellikle kirmizi-kahverengi, bazen de sanmsi-kahverengi i¢ yansimalar
gostermesi, sfaleritin kristal yapisindaki FeS igeriginin yiiksek olduguna isaret etmektedir, Iki sfalerit tanesi Uzerinde yapilan
mikroprob incelemesi bunlarin fazlaca Fe icerdigini gostermistir (Cizelge 3). Bu analiz sonuglarina gore Kisecik sfaleritinin
Fe,,,) S
olugmaktadir. Ancak ortamda Kisecik cevher damarlarinda oldugu gibi yeterli FeS eriyiginin bulunmasi gerekmektedir. Sfa-

formiili (Zn olarak bulunmustur. Ramdohr'a (1975) gore, bu tiir sfaleritler yliksek sicakliktaki eriyiklerden

0.81 1.03

lerit kristalleri bazen ¢ok iyi gelismis paralel ikiz lamelli ve dilinimlidir.

Cizelge 3- Kisecik sfaleritinin mikroprob analizi

[ ———————— e ——————————————————— ot ———————
Nokealar, T agiritk
Elementler A 8
Onalama Alom agurhgt Al
i 2 % afrik
Zn 53.66 5275 53.20 65 0.8
S 31.89 3197 3298 32 103
Fe 13.36 12,34 12.85 56 0.23
Cu 0.94 0.19 0.57 63.5 0.039
Se 028 0.32 0.30 K 0.004
As ’ 0.16 0.2 0.19 75 0003
Toplam 100,38 99.79 100.09

Sfalerit kristalleri kalkopirit ayrimli ve ayrilimsiz olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Cogunlukla iri taneli sfalerit
kristalleri kalkopirit, az pirotin ve valleriit aynlimlan icermektedir. Bunlar sfaleritin belirli kristalografik dogrullulanna ve
zonlu yapisina uyumlu sekilde yerlesmis, siralanmis ve dizilmislerdir (Levha I, sek. 6). Sfalerit icerisindeki pirotin ve kalko-
piritayrilimlaribazen mirmekitik dokulu biiylime gostermekte ve bubiiylimeye bazen valleriit de katilmaktadir.

Sfalerit, arsenopirit, pirit ve kuvarsin bir kismini ornatmakta, bunlarin ara ve kataklastik catlaklarini doldurmaktadir.
Sfalerit bazende kalkopirit! belirgin sekilde ornatmaktadir. Sfalerit kristallerinin ara ve kataklastik catlaklar: ise daha geng
kuvars, kalsit, dolomit ve kalkopirit tarafindan doldurulmaktadir. Ayrica sfalerit tanelerini kesen ince pirit damarciklari bu-
lunmaktadir.
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Markasit.- Daha ¢ok cevher damarlarinin alt kotlarinda artmaktadir ve bu kollardaki pirotinin hemen tamamen ara
urtine (markasit+pirit) doniismesi sonucu olugmustur. Ayrica 6z, yar1 Ozsekilli piritlerde kenar ve kataklastik c¢atlaklari bo-
yunca az miktarda markasite doniismustiir. Birincil kokenli ufak ¢ubukcuklar seklindeki markasit kristallerine seyrek olarak
rastlanmaktadir. Bazi markasit kristalleri paralel lamelli ikizlenme gostermektedir.

Lollinjit._ Az miktarda ufak 6z, yar1 ozsekilli kristaller seklinde izlenmektedir. San renk tonu gdsteren arsenopiritin
yaninda 16llinjitin beyaz tonlu ve daha yumusak oldugu izlenmektedir. Lollinjitin iki ayn noktasinda yapilan mikroprob ana-
liz sonuglart Cizelge 4 te verilmistir. Bu cizelgeye gore 161linjit, saflorit ile kat1 karisgtm minerali olusturmaktadir. Mikrobrop
analiz sonuglarina gore 16llinjitin formilii (Fe,,, Co ;) (AS, e S0s)= (Fe,,, Co,,.)As, olarak bulunmustur.

Cizelge 4- Kobalt¢a zengin 16llinjitin mikroprob analizi

Nolkzalar, % agirlik
Elementler A B
Onalama Atom agwrhifi AiB
! 2 % agiritk
Fe 20.28 20.13 2021 56 (.36
5 1.69 1.7 1.70 32 0.05
As 67.39 67.19 6729 75 0.9
Cu 070 0.81 0.76 63.5 0.01
Co .37 7.41 7.39 59 0.13
Ni 0.93 0.89 0.91 59 0.02
Au 0.56 0.37 0.47 197 0.002
Toplam 93.62 98.51 98.73
_ —= —_————

Pirotin.- Cok az miktarda ufak kapanim taneleri seklinde pirit, kalkopirit, arsenopirit, sfalerit ve kuvars igerisinde iz-
lenmektedir. Ayrica kalkopirit ve valleriitle birlikte sfalerit icerisinde ayrilim olusturmaktadir. Cevher damarlarinin alt kotla-
rinda fazlaca miktarda izlenen hegzagonal pirotin ise tiimiiyle ara iirlin ve pirite doniismiistiir. Ara liriine doniisme bazen
kusgozii dokusu seklinde gerceklegmistir.

Valleriit._ Cok az miktarda ve ¢ok ufak ayrilim tanecikleri seklinde kalkopirit ve pirotin ayrilimlariyla birlikte sfalerit
icerisinde izlenmektedir (Levha I, sek. 7). Ayrica sfalerit i¢erisindeki kalkopirit ayrilim ve kapanimlari icerisinde ikinci jene-
rasyon valleriit ayrilim tanecikleri bulunmaktadir. Bunlar kalkopirit icerisinde degisik dogrultularda uzama ve siralanma gos-
termektedir. Valleriit 250°-300°C 1silardaki cevher eriyiklerinden olugsmakta ve jeolojik termometre minerali olarak kullanil-
maktadir (Borchert, 1934).

Kiibanit... Cok seyrek ve ¢ok az miktarda izlenmektedir. Kalkopirit icerisinde ince paralel ayrilim-lamelleri seklinde
bulunmaktadir (Levha I, sek.8). Bazi lameller catallasma gostermektedir. Kiibanit 300°-350°C sicakliktaki cevher eriyikle-
rinden olugmakta ve valleriit gibi saglikl1 bir jeolojik termometre minerali olarak kullanilmaktadir (Borchert, 1934).
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Nabit-altm._ incelenen 57 adet Kiziltepe ve benzeri cevher damar parlak kesitlerinde, ancak 8 adedinde izlenebil-
mistir. Nabit-altin iceren 6rneklerin alindiktan ocaklarin adlan, mineral parajenezleri, altinin ev sahibi mineralleri ve bir par-

lak kesitte oOlglilen tane boyut ve sayilan Cizelge 5 te verilmistir.

Nabit-altin genellikle cok ufak, 6zsekilsiz, bazen damla, yuvarlagimsi veya kiire sekilli tanecikler halinde kalkopirit,

arsenopirit, sfalerit, limonit, skorodit ve kuvars igerisinde veya bu minerallerin olusturdugu ikili-ii¢lii dokanaklarda izlen-
mektedir (Cizelge 5) (Levha D, sek.l,2,3,4). Kataklastik arsenopirit kristallerini kesen kalkopirit damarciklarinin arsenopirit
dokanaginda ¢ok ince ve kesiklinabit-altin damarciklari bulunmaktadir (Levha 11, sek.5,6). Kalkopirit, arsenopiritle temasin-
da nabit-altini birakmustir. En uzun tane boyutlari bu damarciklarda dl¢iilmustiir.

Cizelge 5- Altin iceren numunelerin mineral parajenezler!, altin tanelerinin sayisi, boyutlari ve icinde bulundugu

mineraller
' i
Ocak adi ve Paragjene: Nabit-altin iceren mineral ftlenen tane Tane boyutlor: (m)
RUMUAE HO veya mineral dokanakiart sayust
|
Kalkopirit 7 18x13, 13x9, 6x4, 1x2, 1522, 2x4, 3x6 ‘
Arsenapinit, kalkopirit, Arsenopirit 5 22x17,28x11, 80x15, 12x11, Bx4
Hakla- 2 pirit, sfalerii, piro- Arsenopiniti kesen kalko- 2 17x2, 18x9
(AC-5) tin, hemnatit, kovellin, pirit damanmn arsenopi-
markazit, altin, kuvars, rit ile dokanaginds
serisit Shalent ] 2x4
Kalkopirit, pinit, arseno-
fit, pirotin, markasit, li- Limonit (kaikopiritten
Caanay monit, neodijenit, sfalerit, olusmug) 2 6x3, 1, 5x2
(AC-9) kovellin, malakit skoredit,
kuvans
Kalkopirit, pirit, arsenopi- Limonit (kalkopiritten
til, pirotin, markasit, limo- olugmug) 1 12024
Cagaay nit, neodijenit, kovellin,
(AC-10) kalkosin, malakit, azuarit, Skorodit 1 2x12
skorodit, kuvars
Asenopirit, kalkopirit, ko- Arsenopirit 9 17x11, 30x5, 50x45,10x7, 62x13,
Cagatay vellin, maiakit, pirit, marka- 30x14,12x9, 1429, 16213
{AC-11) sit, sfalerit, dijenit, tetra- Arsenopiriti kesen kalkopirit 10 T0x6, 22x6, 45x8, 11x8, 45x8,
dimit, pirotin, kuvars damara i iginde 12x7, 64x7, 4x3, 2x3,20x12
Kaikopint 4 x5, 10x10, 14x10, 13x4
Arsenopint kalkopiriy, sfa-
Ali-1 lerit, pirit, pirotin, kuvars, Arsenopinit 1 11x9
{AC-18) kalsit, serisit
Arsenopinit kesen kalkopirit
Pirit, sfalerit, kalkopirit, daman arsenopirit dokana- 1 304
Ali-2 anenopirnt, pirotin, hematit, | finda
(AC-21) limonit, kuvars, kalsit, klo- Arsenopirit-kalkopirit- 1 32x7
rit, vatleniit kuvars dokanaginda
Sfalerit-kalkopirit dokanag 1 Ox6
Sfalerit, katkopinit, arseno- Kuvars-arsenopirit-kalko-
Ali-2 pivit, pirit, markasit, kuvers, |  pirit smsinda 1 62245
{(AC-22) kalsit, klorit Kalkopirit-kuvars aras 1 4030
Sfalerit 1 16x12
Pirit, sfalerit, kalkopirit,
Rafat arsenopirit, pirotin, valleriit,
(AC-29) markasit, kalsit, ankerit, Arscnopirit 1 18x4

siderit, klorit, kuvars
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Cizelge 5 te izlendigi gibi nabit-altin taneleri ¢ogunlukla kalkopirit ve arsenopiritle yakindan iligkilidir. Nabit-altin
kalkopiritle ayn1 zamanda olusmus ve arsenopiritten gengtir, incelenen Kiziltepe cevher damar 6rneklerinin genellikle kalko-
pirit ve arsenopiritce zengin olanlar1 nabit-altinca da zengindir. Ancak bazen bu iki minerali fazlaca iceren 6rneklerin nabit-
altin icermedigi gozlenmistir. Damarlarin pirit, klorit ve kalsitce zengin alt kesimlerinde altin tanelerine cok seyrek rastlan-
maktadir. Aynca arsenopirit ve piritce zengin 6rneklerin parlak kesitlerinde de nabit-altin izlenememektedir. Bu durumda Ki-
ziltepe cevher damarlart igerisindeki nabit-altin, damar igerisinde heterojen bir dagilim gostermektedir. Nabit-altinin hetero-
jen dagilimi, parlak kesitlerde altinin fazla ve az olarak izlendigi 6rneklerin altin analizlerinde de gézlenmektedir (Cizelge 5

ve 6).

Cizelge 6- Kiziltepe ve benzeri masif cevher orneklerinin altin, giimiis ve diger element analizleri

e ——————”
Atomik Optik spekirograftk yar:-kantitatif analiz
Nurmune Mikroskobik | absorbsiyon ve ICP
no. Ocakadh | inceleme
SORUCU Au grit Ag grit %As | %Sb BCu {Bin % Ni %Co |%Bi | %BTe:
AC-5 Hakka-2 + 208 392 =1 G =1 1 G 0.03 G G
AC-T Haklka-2 + 17.5 216 =] G =1 =1 G 0.03 G G
AC-10 |Cagauy + 193 56.0 1 G |»l 02 | G 0003 |G G
AC-11 |Cagauy + 96.0 348 >l G |t o4 | G 007 |G G
AC-14 JAslan - 33 159 >1 G >1 0.3 G 0004 |G G
AC-18 | Ali-1 + 200 19.6 1 004 | »1 »1 0,004 0.04 G G
AC-22 1Ali-2 + 8.3 5.0 0.7 G 03 1 G G G G
AC-27 (Rufa - 23 G 1 G 0.1 >l G G G G
AC-29 (Rufa + 1.0 50 1 G >l 1 G 0003 |G G
AC-68 |Kirag Ali* . 1.24 48 »1 G o3 1 G G G G |
AC-69 IKurag Ali%* - 298 84 »1 G 0.3 b | 0.004 G G G hl
Dedeksiyon limitleri 0.04 0.5 0.4 002 | 0.0004 0.1 0.004 0002 |o002 | 02
+, izlendi; -, izZlenmedi; G, Gérillmedi.

* Limonitli zondan alinmugtir.

** Silisli zondan alinmustir.
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Kiziltepe cevher damarlar orneklerinin parlak kesitlerinde tellurobizmutin + hessit kat1 karisim kristali disinda gii-
miis minerali izlenmemektedir. Analizlerde giimiis ¢cikmasi ve altin degerlerine paralel artmasi gliimiisiin bir kisminin altinla
kat1 karigim kristalleri olusturdugunu gostermektedir (Cizelge 1,6). Nabit-altin tanelerinin glimiiglii olduklar1 mikroskobik in-
celemelerde de gozlenmektedir. Gilimiigce zengin nabit-altin taneleri, altinca zengin olanlardan daha acgik beyazimsi-sari
renklidir. Bu tiir tanecikleri cogunlukla ayn, bazende ayni parlak kesit icerisinde izlemek olasidir. Ayni parlak kesit icerisin-
de saptanan degisik renkli altin tanelerinin mikroprob analizleri, mikroskobik gozlemleri dogrulamaktadir (Cizelge 7). Bu ci-

zelgede gorildiigi gibi nabit-altin Ag yaninda eser miktarlarda ortalama Cu (%1.53), Pt (%0.74) ve Co (%0.22) degerleri
vermektedir.

Elementler Noktalar % agiritk Ortaiama

1 2 3 4 % agirlik

Au 73.70 76.56 79.80 97.20 81.82

" Ag 20.10 18.25 16.50 1.00 13.96

l[ Cu 1.80 232 1.20 0.80 1.53

" h 0.80 1.16 0.80 | 0.20 0.74

" Co ® 0.90 - - - 0.22

|| N - - . 4 .

Fe 270 1.71 1.70 0.30 1L.73

Toplam 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 ]

Tellurobizmutin.- Cok az miktarda, ¢ok ufak tanecikler seklinde bir 6rnekte izlenmistir. En iri tellurobizmutin tanele-
ri ancak 30-40 mikron boyutlarindadir. Tellurobizmutin taneleri genellikle yuvarlagimsi, damla ve ¢ubuk seklindedir. Kalko-
pirit i¢erisinde bulunan tellurobizmutin tanelerinin en ufaklar1 2-3 mikron kadardir. Tellurobizmutinin ¢ok ufak taneli olmasi
mikroskopta tayinini giiclestirmektedir. Bu nedenle mikroskobik ¢aligsmalarla TeBi minerali oldugu diisiiniilen bu mineral,
mikroprob cihaziyla da incelenmistir. Mikroprob analiz sonuglan bu mineralin tellurobizmutin oldugunu gostermistir (Cizel-

ge 8). Analiz sonuclarina gére tellurobizmutinin formiilii Bi, ,, Te,,,~Bi,Te, ¢itkmaktadir.

Tellurobizmutin + hessit kati karisim kristali._ Tellurobizmutin ile birlikte ayni1 kesitte kismen tellurobizmutin ile ke-
netli cok ufak tanecikler seklinde eser miktarda izlenmistir. Boyle bir tanenin iki ayn noktasi iizerinde yapilan mikroprob
analiz sonucu Cizelge 9 da verilmistir. Cizelgedeki degerlere gére bu mineralin formili (Bi, , Ag,,,) Te=BiAg[T, =
Ag,Te+3/2Bi,Te, bulunmustur. Buna da, bir molekiil hessit ile 3/2 molekiil tellurobizmutin kat1 karistm minerali olustur-
maktadir denebilir. Bu mineral belki de yeni, daha adlandirilmamaig bir mineral olabilir.

Galenit.- Cok az miktarda iki parlak kesitte izlenmektedir. Degisik tane iriliklerindeki galenit kristallerinin iri olanla-
r1 dilinim kirilma bosluklar1 géstermektedir. Yer yer sfalerit icerisinde ufak ozsekilli kristaller olusturmaktadir. Ayrica ku-
vars kristallerinin arasini dolduran 6zsekilsiz galenit taneleri de izlenmektedir.

Zinober._ Hidrotermal alterasyon sonucu ileri derecede kloritlesmis-silislesmis-karbonatlasmis metadiyabaz icerisin-
de ¢ok seyrek izlenmektedir. Cevher damarlan disinda yankayac icerisinde izlenen zinober ufak, o6zsekilsiz ve kenetli kristal
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Cizelge 9- Tellurobizmutin + hessit kat1 karisim mineralinin mikroprob analizi

55

Nokaalar, % agwriik A B
Elementler 7 2 3 p Oar;c:rf?::a % Atom ajirkg A/t
Te 44,99 45.58 4393 43.06 4439 128 0.35
Bi 3847 40.18 38.94 389 38.63 209 0.18
Fe 0.82 1.05 0.74 079 0.85 56 0.02
5 0.10 - - 0.13 0.06 32 0.002
As 225 0.92 1.60 0.93 1.43 5 0.02
Se - . - - ; % ]
Ag 12.68 10.92 14.12 14.57 13.07 108 0.12 i
Cu 059 1.27 0719 0.93 0.90 63.5 0014 |
Ni o1 0.08 0.08 0.08 0.09 59 0.001 I
i

topluluklarindan olugmaktadir. Zinober, ankerit-siderit ve sacilim seklinde pirit ve ¢ok az kalkopirit igeren metadiyabaz or-
neklerinde bulunmaktadir.

Neodijenit._ Cok az miktarda, kalkopirit ve sfaleriti kesen ince damarciklar seklinde izlenmektedir. Neodijenit yiizey-
sel ayrigma sonucu genellikle kenarlari boyunca yer yer kovelline dontismuistiir.

Kalkosin._ Eser miktarda izlenmekte ve kalkopirit tanelerinin kenar, dilinim ve catlaklan boyunca yiizeysel ayrigma-
st sonucu olusmustur. Kalkosin daha sonra kovelline doniismektedir. Kovellin ve limonit genellikle kalkosine eslik eden mi-
nerallerdir.

Kovellin.- Cok az miktarda catlak ve bosluk dolgusu, ayrica bazi sfalerit tanelerinin cevresini saran ince kusakciklar
seklinde izlenmektedir. Ayrica kalkopirit kenar, dilinim ve kataklastik catlaklan boyunca yer yer ¢cok az miktarda kovel-
lin-flimonit veya kalkosin+kovellin+limonite doniigmiistiir.

Hematit._ Az miktarda, degisik tlirlerde izlenmektedir. Bunlardan en fazla izleneni radyal-1sinsal, bobregimsi-
liziimiimsii ve konsantrik kabuklu dokulu olan hematitlerdir (Levha II, sek. 7). Bu tiir hematit, Kiziltepe cevher damarlar alt
kotlarinda izlenmekte ve pirit kristallerinin ara ve catlaklarini doldurmaktadir. Bazen kalkopirit tanelerini de damarciklar
seklinde kesmektedir. Jel dokulu hematitlerde yer yer manyetit artiklar1 izlenmesi bunlarin ayni dokulu manyetitlerin martit-
lesmesiyle olustugunu gostermektedir.

Ayrica kalkopirit ve pirit igerisinde ¢ok az ve ufak ¢ubuk veya ¢ubukcuk topluluklari seklinde kegemsi yiizeyli hema-
tit olusumlan bulunmaktadir. Yer yer de submikroskobik hematit konsantrik kabuklu-bobregimsi dokulu kuvarst kirmiziya
boyamaktadir. Hematit bazende konsantrik kabuklu ve radyal-isinsal karbonat (ankerit-siderit) icerisinde c¢ok ince gubuk ve
ignecikler olugturmaktadir.

Manyetit .- Jel dokulu hematitler icerisinde cok az miktarda ve anik seklinde izlendigi gibi, kalkopirit! kesen ince da-
marciklar da olusturmaktadir. Ufak, radyal-isinsal dokulu manyetit cubukcuklarina genellikle cevher damarlarinin en alt kol-
larinda seyrek olarak rastlanmaktadir. Bu manyetit gubukguklart (musketoffit) (Levha I, sek.8) kontakt tipi yataklarda bulun-
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maktadir (Ramdohr, 1975). Aynca yeralt1 su seviyesinde pirotinin pirite doniismesiyle, piritle birlikte icice biiylimiis az mik-
tarda manyetit olusmustur. Pirotinin, pirit+manyetite doniismesi Ramdohr'a (1975) gore 6FeS+20,=3FeS,+Fe,O, reaksiyo-
nu sonucunda gerceklesmektedir.

Rutil ve anataz.  Cok az miktarda ufak kristaller seklinde izlenmektedir. Diyabaz icerisindeki ilmenitler hidrotermal
ayrigma ile demir kaybina ugramis ve ilmenit psddomorfu seklinde rutil-anatas olugsmustur. Genellikle iskelet, cubuk ve 6z-
sekilsiz tanelerden olusan rutil ve anatas, yankayactan alindiklar icin, tiim diger hidrotermal kokenli mineraller icerisinde
kapanim seklinde bulunmaktadir. Rutil ve anatas taneleri cogunlukla tamamen Kkloritlesen, serisitlesen, silislesen yankayag
kesimlerinde izlenmektedir. Pirit icerisinde izlenen en iri rutil tanesi 100 x 50 mikron boyutlarindadir. Kataklastik rutillerin
catlaklan genellikle daha gen¢ cevher ve gang mineralleri tarafindan doldurulmustur.

Rutil kismen de kafes sekillidir. Bunlar ilmeno-manyetitlerin hidrotermal alterasyonu sonucu olusmuslardir. Alteras-
yonla ilmeno-manyetilierin manyetit kesimleri ve demir igerigi ortamu terketmis, geriye rutil kafesi kalmistir. Aynca ignecik
sekilli rutil kristalleri de gézlenmektedir. Rutil ve anatas taneleri kenar ve dilinimleri boyunca kismen sfene doniismiislerdir.

ilmenit-  Eser miktarda rutil icerisinde artik seklinde izlenmektedir. Aynca kenarlan boyunca eser oranlarda rutil,
anatas ve sfene doniisen cubuk, iskelet ve 6zsekilsiz ilmenit tanecikleri bulunmaktadir.

Kromit... Eser miktarda, cok ufak 6zsekilli kristaller halinde izlenmektedir. En iri kromit kristali 40 x 35 mikron bo-
yutlarmdadir. Kromit de ilmenit, rutil ve anatas gibi yankayag diyabazdan alinmustir.

Tenérit” Cok az miktarda bir parlak kesitin ¢atlak ve boslugunda gétitle birlikte izlenmektedir. Tenorit burada kon-
santrik kabuklu, bobregimsi-lizimiimsii olusuklar seklindedir.

Limonit._ Demir icerikli siilfidli minerallerin, oncelikle de kalkopirit ve piritin yilizeysel ayrisma turiiniidiir. Limonit
kismen siilfidli minerallerin psédomorfu, kismen de catlak ve bosluk dolgusu seklinde bulunmaktadir. Sulfidli mineral ps6-
domorfu limonitler icerisinde bazen pirit, kalkopirit ve arsenopirit aniklar izlenmektedir. Pirit ve arsenopiritin kataklastik
yapilari, bu minerallerin limonite dontismesini kolaylastirmistir. Catlak ve bosluklari dolduran limonit konsantrik kabuklu,
bobregimsi-tizimiimsu dokuludur. Genellikle limonitin gotit ve lepidokrosit modifikasyonlari igice, yan yana biiytimiis sekil-
de bulunmaktadir.

Gotitin ¢ok az bir kismi1 da ankerit ve sideritin yiizeysel ayrisma tlriiniidiir. Go6tit bazen radyal-isinsal dokulu ignecik-
lerden olugsmaktadir. Hematit catlaklarinda da cok az limonit izlenmektedir.

Malakit._ Az miktarda cevher damarlarinin catlak ve bosluklarinda, ayrica eski uiretim galerileri igerisinde bulunmak-
tadir. Genellikle limonit ve diger ikincil minerallerle birlikte izlenmektedir. Catlak ve bosluklarda olusan malakit radyal-
1sisal dokuludur. Etrafi gotitle sarilmigtir.

Azurit._ Cok az miktarda, genellikle malakit ve diger cevher mineralleri ile birlikte yan yana, igice bliylimiis sekilde
izlenmektedir. Azurit de malakit gibi ¢atlak ve bosluklarda olugsmustur.

Siderit + ankerit~ Cok az izlenen ve birbirlerine tedrici gecis gosteren, ¢ogunlukla birlikte izlenen minerallerdir. Bu
nedenle birlikte incelenmeleri uygun goriilmiistiir. Siderit-ankerit, kalsit ve dolomit gibi karbonatlara gore koyu; bazende
submikroskobik demir oksit ve hidroksitlerle boyandigindan, kirmizimsi renklidir. Ozsekilli kuvars, opak minerallerin ara ve
catlaklarin1 doldurmaktadir. Aynca kloritce zengin kesimlerde, klorit kristal topluluklarla kenetli sekilde izlenmektedir. Side-
rit ve ankerit kenar ve dilinimleri boyunca limonite doniigmektedir. Ankeritin limonite doniismesi sonucu limonitle birlikte
bir miktar kalsit aciga ¢cikmaktadir. Siderit ve ankeritin kenarlan boyunca limonite doniismesi distan ice dogru radyal-isinsal
ve konsantrik kabuklu dokular seklinde gelismektedir. Tamamen goétite dontisen siderit kristalleri de bulunmaktadir. Siderit
ve ankerit bazen hekzagonal pirotin lamellerini veya ondan doniiserek olusan psédomorf piritleri yine psédomorf sekilde or-
natmaktadir.

Skorodit._ Az miktarda izlenmektedir. Bazen arsenopiriti kenar, cgatlak ve dilinimleri boyunca psédomorf sekilde or-
natmakta; bazende catlak ve bosluklari dolduran damarciklar olusturmaktadir. Arsenopiritin psddomorfu seklinde olusan
skorodit igerisinde genellikle arsenopirit artiklarina rastlanmaktadir.



KISECIK (HATAY) HIDROTERMAL ALTIN DAMARLARI 57

Bakir-vitriyol._ Genellikle kil ve diger ikincil bakir mineralleri ile birlikte ¢ok az miktarda izlenmektedir. Bakir-
vitriyol de diger ikincil mineraller gibi catlak ve bosluklarda olusmustur.

Kuvars._ En sik ve ¢ok fazla izlenen gang mineralidir. Hidrotermal kokenli bu kuvarslar degisik yashdirlar. Bazilar
0z, yan Ozsekilli, zonlu yapili ve iri kristallidir. En iri kuvars kristalleri 3-4 mm boyutlarindadir. Aynca bu yagl kuvars kris-
tallerini ve birincil cevher minerallerini kesen degisik yasli, ufak ve 6zsekilsiz, kenetli kuvars kristallerinden olusan damar ve
damarciklar bulunmaktadir. Yash kuvars kristalleri genellikle kataklastik yapilidir. Bunlarin ara ve catlaklarinda klorit, seri-
sit, cevher mineralleri ve kalsit izlenmektedir. Zonlu kuvars yer yer bu yapisina uygun kalkopirit tarafindan ornatilmustir.
Submikroskobik hematitle kirmiziya boyanmis konsantrik kabuklu, bobregimsi-tiziimiimsii dokulu mikrokristalli kuvars olu-
suklar catlak ve bosluklari doldurmaktadir. Bunlar en geng¢ kuvars olusuklaridir.

Klorit._ Kuvars ve cevher mineralleri arasinda kristal topluluklari seklinde izlenmektedir. Kuvarstan sonra bulunan en
fazla gang mineralidir. Cevher damarlarinin alt kollarinda artmaktadir. Bosluklarda gelisen bazi kristal topluluklar1 radyal-
1sinsal dokuludur. Cevher mineralleri arasinda kapanim olusturan klorit kristal topluluklar kuvars ve karbonat damarlar ta-
rafindan kesilmektedir.

Kalsit + dolomit._ Kiziltepe cevher damarinin alt kotlarinda ve kuvars-diyorit-metadiyabaz dokanaginda fazlaca mik-
tarlarda bulunmaktadir. Cevher damarlarinin tist kesimlerinde cok daha az miktarlarda izlenmektedir, iri kristalli kalsit-
dolomit cogunlukla 6z, yar1 6zsekilli ve basing ikizlidir. Aynca kuvars ve cevher minerallerinin ara ve kataklastik catlaklari-
n1 dolduran kalsit ve dolomit, daha ufak kristalli ve 0zsekilsizdir. Kalsit ve dolomit kristallerinin basing ikizlerinin egilme ve
biikiilme gostermeleri, bunlarin olustuktan sonra devamli bir basingla karst karsiya kaldiklarini gostermektedir. Hidrotermal
kokenli kalsit ve dolomitler arasinda yer yer ¢cok gen¢ konsantrik kabuklu kiirecikler seklinde, limonitle boyanmis mikrokris-
talli ufak kalsit olusuklari bulunmaktadir.

Kil mineralleri._ Cevher damarlartyla birlikte yer yer fazlaca miktarda fay kili bulunmaktadir. Catlak ve bosluklart
dolduran bu killerden birkagt X-ray kirinim ve DTA cihazlariyla incelenmis ve bunlarin halloysit, illit ve montmorillonit ol-
duklart saptanmistir. Halloysit incelenen orneklerde en sik rastlanan kil mineralidir.

Muskovit + serisit... En az izlenen gang mineralidir. Muskovit iri kristal topluluklari seklinde, kuvars kristalleri ara-
sindaki bosluklari doldurmaktadir. Muskovit kristallerinin ara ve dilinimleri bazen gotitle doldurulmustur. Aynca kuvars
kristalleri arasinda ¢ok seyrek flogopit kristal veya kristal topluluklarina rastlanmaktadir. Serisit genellikle kuvars kristalleri
arasinda ufak kristaller seklinde bulunmaktadir.

Sfen._ Cok az ve seyrek izlenmektedir. Genellikle ufak tanelidir. Rutil ve anatas gibi titan minerallerini ornatarak
olugmustur. Sfen taneleri bazen bu minerallerin artiklarini igermektedir.

Deliklikaya Tepe ve benzeri damarlar

Deliklikaya Tepe yoresinde cevherce fakir, paralel, degisik dogrultu ve egimlerde ayrica degisik uzunluk ve kalinlik-
larda damarlar bulunmaktadir (Sek. 2). Bunlardan Deliklikaya Tepe damar1 K80°D dogrultu ve dike yakin egim gostermekte-
dir. Bu damarin yol yarmasindaki kalinlig1 ortalama 0.4 m kadardir. Bu damara paralel Celalettin-1, 2 ve 3 damarlar da
K80°D dogrultu, 87° G ye egimlidirler. Celalettin-1 ve Celalettin-2 arasinda yaklasik 20 m, Celalettin-3 arasinda ise 3 metre
mesafe bulunmaktadir. Yol yarmasinda Celalettin-1 damarinin kalinligi 0.5 m, Celalettin-2 nin 0.3 m ve Celalettin-3 iin yak-
lasik 1 m Olctlmiistiir. Celalettin-3 damarinin yaklagik 40 m kuzeybatisinda metadiyabaz icerisinde dissemine pirit, kalkopi-
rit ve ikincil bakir mineralleri iceren K65°B dogrultulu bir damar bulunmaktadir. Altun damarlari 1 den 8 e kadar siralan-
makta, bu damarlarin kalinlig1 yer yer 1-1.5 m ye ulagmaktadir. Altun damarlart K50°B dogrultulu paralel damarlardir. Fuat
Ocak'in agildigr yerde damar K 60° B dogrultulu ve 70°G ye egilimlidir. Fuat Ocak'm acildig1 yerde 8-10 metrelik bir altere
zon bulunmaktadir. Bu zon igerisinde 0.2-0.3 m kalinliklarda kuvars, kil mineralleri ve limonitce daha zengin sekiz ayn ince
damar izlenmektedir.

Deliklikaya Tepe bat1 kesiminde K30°D dogrultulu bir damarla birlikte K60°B dogrultu ve 75°K e egimli 0.7-0.8 m
kalinlikta ayrica K40°B dogrultulu ve 80° G e egimli iki damar daha bulunmaktadir. Ayvaz Ocak, Fuat Ocak yakininda bulu-
nan ayn bir damara daha alt kotlarda acilmig 15 m lik bir galeridir. Bu damar K70°D dogrultulu ve 82°KB egimlidir.
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Ayrica Kiziltepe yoresinde de Deliklikaya Tepe damarlart benzeri cevher mineralleri bakimindan fakir damarlar bu-
lunmaktadir. Dogan Ocak bdyle bir damara agilmis genis bir yarmadir. Dogan Ocak 4-5 m kalinlikta, altere metadiyabaz zo-
nunda izlenen, kil mineralleriyle ¢cok sayida kuvars daman ve limonitten olusmaktadir. Damar K60°B dogrultulu ve dike ya-
kin egimlidir.

Deliklikaya Tepe cevherli kuvars damarlari, amfibollil kuvars-diyorit sokulumunun yerlesmesiyle daha yasli metadi-
yabazda olusan fay ve kiriklarda, hidrotermal kuvars, ileri derecede degismis fay bresi, metadiyabaz pargalari ve az miktarda
cevher minerallerinden olugmaktadir. Damarlar icerisindeki metadiyabaz parcalar silislesmis, kloritlesmis, karbonatlagmis,
serisitlesmis ve killesmistir. Bu bozugsma sonucu, cogunlukla metadiyabaz breslerinin entersertal dokusu tanmamayacak bir
durum almistir.

Deliklikaya Tepe cevherli kuvars damarlarinin kuvars icerigi, cogunlukla amfibollii kuvars-diyorit olusumundan arta
kalan kismen de metadiyabazin hidrotermal ayngmasiyla aciga ¢ikan kuvarstan olusmaktadir. Bir kismi 6zsekilli bu hidroter-
mal kuvars kristallerinin arasi, serisit, yer yer muskovit, flogopit, kil mineralleri, klorit ve kalsit tarafindan doldurulmaktadir.
Hidrotermal kuvarslarin degisik yasta olanlar1 bulunmaktadir. Paylan dolduran ilk kuvarslar, faylarin daha sonraki hareketle-
riyle kirilmis; ara ve kataklastik catlaklan daha geng kuvars ve kalsitle doldurulmustur, 6zsekilli yash kuvarslarin ara ve cat-
laklan kismen de cevher mineralleri tarafindan doldurulmustur.

Deliklikaya Tepe damarlar1 cevher mineralleri

Deliklikaya Tepe damarlarinda izlenen baslica cevher mineralleri arsenopirit, pirit, kalkopirit, sfalerit, markasit, gale-
nit, pirotin, valleriit, hematit, rutil, anatas, kromit, limonit, kovellin, tenorit, malakit, skorodit ve bakir-vitriyoldiir.

Arsenopirit... Az miktarda kuvars damarlarn igerisinde sacilim olusturmaktadir, 6zsekilli arsenopirit kristalleri igeri-
sinde serisit ve kuvars kapanimlar1 gozlenmektedir. Arsenopirit, kenar ve kataklastik catlaklari boyunca skorodite dontismiis-
tiir. Bazen skorodit-arsenopirit dokanaginda ¢ok ince bir kovellin seridi bulunmaktadir. Deliklikaya Tepe damarlarinda en iri
arsenopirit kristali 1.5x0.3 mm boyutlarindadir. Rombusal ve cubuk sekilli arsenopirit en yasl siilfidli mineraldir. Bu neden-
le kenar ve kataklastik catlaklari boyunca kuvars, kalsit, sfalerit ve kalkopirit tarafindan ornatilmustir.

Pirit.- Az miktarda degisik iriliklerde 6z ve yan ozsekilli kristallerden olusmaktadir. Pirit, cevherli kuvars damarlari
icerisinde sacilim ve damarciklar olusturmaktadir. Genellikle ufak kristalli olan bu piritlerin en irisi 1.5x1 mm boyutlannda-
dir. Pirit icerisinde kuvars, serisit, klorit ve rutil kapanimlari izlenmektedir. Pirit, cevherli kuvars damarlarinin icerdigi bozus-
mug metadiyabaz parcalarini ardarda siralanan 6z, yan Ozsekilli kristaller; bazen de bunlara eslik eden kalkopirit ve sfaleritle
birlikte damarciklar seklinde kesmektedir. Piritin biiylik cogunlugu kismen ve tamamen psddomorf limonite dontismiistiir.
Limonitlesme piritin kenar, kataklastik catlak ve dilinimleri boyunca ilerlemektedir.

Kalkopirit._ Cok az miktarda seyrek izlenmektedir, 6zsekilsiz ufak kalkopiritler, arsenopirit, pirit ve kuvars kristal-
leri arasini doldurmaktadir. Kalkopirit icerisinde kuvars, klorit ve rutil kapanimlan bulunmaktadir. Kalkopirit bazen pirit
kristallerinin ¢evresini ince bir kusak seklinde sarmaktadir. Kalkopirit tanelerinin biiylik kismi psdédomorf limonite dontis-
mistiir. Yer yer limonit icerisinde kalkopirit anig1 izlenmektedir. Ayrica kenarlan boyunca kalkosin+kovellin+limonite do-
nuisen kalkopirit taneleri de bulunmaktadir.

Stalerit.,. Kuvarslar arasinda cok az miktarda 6zsekilsiz ve yan Ozsekilli taneler olusturmaktadir. En iri tane 300x250
mikron boyutlarindadir. Bazi sfalerit taneleri kalkopirit aynlimhidir. Sfalerit, sarimsi kahverengi-kirmizi arasinda degisen i
yansimalar gostermektedir. Bazi sfalerit tanelerinin cevresi ince bir sementasyon zonu kovellin kusagi tarafindan sanlmustir.

Markasit... Baz1 Ozsekilli piritlerin kenar ve kataklastik catlaklan boyunca izlenmektedir. Bu durumda pirit kismen
markasite dontismustiir. Markasit eser miktarda bulunmaktadir.

Valleriit.- Baz1 sfalerit taneleri icerisinde kalkopiritle birlikte ayrilim olusturmaktadir. Valleriit ¢ok seyrek ve eser
miktarda bulunmaktadir.

Pirotin.-  Eser miktarda, ufak kapanimlar seklinde pirit ve arsenopirit igerisinde izlenmektedir. Aynca sfalerit igeri-
sinde ayrilim olusturan pirotin tanecikleri bulunmaktadir. Pirotin yer yer ara tiriine doniismiistiir.
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Kovellin.- Cok az miktarda, ufak kristal yigisimlari seklinde izlenmektedir. Malakit bazen kovelline eslik etmektedir.
Kovellin bazen catlak ve bosluklarda, bazen de kalkopirit, arsenopirit ve sfaleritin etrafim sarmis kusakgiklar seklinde izlen-
mektedir. Kalkopiritin yiizeysel ayngmasiyla olusan kovellin, limonitle birlikte kalkopiritin etrafini sarmaktadir.

Galenit.- Kuvars kristalleri arasinda ufak tanecikler seklinde eser miktarda izlenmektedir. Kenarlan ve dilinimleri
boyunca anglesit ve seriisite doniigmiistiir.

Rutil + anatas.- Cok az miktarda, ufak tanecikler seklinde izlenmektedir. Cevherli kuvars damarlarinin bozusmus
metadiyabaz parcalarindan alinmig ilmenit tanelerinin hidrotermal ayrigsmasi sonucu olugsmuslardir. Aynca metadiyabazin il-
meno-manyetitleri hidrotermal aynsma sonucu rutil kafeslerine doniismiistiir. ilmeno-manyetitin manyetit kesimleri ve ilme-
nitin demir icerigi hidrotermal ayrigmayla ortamu terk etmistir. Rutil ¢ok seyrek olarak da ¢ubuk ve igne sekillidir. Bazi rutil
taneleri paralel basing lamelleri icermektedir.

Kromit.- Eser miktarda ufak, ozsekilli kristaller halinde izlenmektedir. Metadiyabazdan alinan kromit kristallerine
kuvars ve bozugan metadiyabaz parcalan igerisinde ¢ok seyrek olarak rastlanilmaktadir.

Hematit.- Eser miktarda ufak tanecikler seklinde izlenmektedir. Hematitin bir kismi manyetitin martitlesmesiyle
olusmus ikincil kokenlidir.

Tendrit.- Eser miktarda limonit ve malakitle birlikte catlak ve bosluk dolgusu seklinde izlenmektedir. Kismen kon-
santrik kabuklu, bobregimsi-liziimiimsii dokuludur. Tenorit gotitle igice biiylimektedir.

Limonit., Az miktarda, iki ayr1 modifikasyonu birlikte izlenmektedir. Gotit modifikasyonu, lepidokrosite gore daha
fazlaca bulunmaktadir. Deliklikaya Tepe damarlarinda {i¢ ayn tiirde limonit izlenmektedir. Bunlardan biri pirit, kalkopirit ve
arsenopirit gibi siilfidli cevher minerallerinin psddomorfu limonittir. Limonit ayrica ¢atlak ve bosluklari dolduran ince da-
marciklar olusturmaktadir. Limonit damarlar1 cogunlukla agsal damarlardir. Diger bir limonit tiirii cevherli kuvars damarlari-
nin killi, serisitli kesimlerini boyamaktadir.

Malakit.- Birkag ornegin c¢atlak ve boslugunda cok az ve seyrek izlenmektedir. Genellikle kovellin ve limonitle bir-
likte bulunmaktadir. Bosluklarda ufak ve kismen 6zsekilli kristaller olusturmaktadir.

Skorodit.- Cok az miktarda, kismen arsenopirit psddomorfu, kismen de catlak ve bosluk dolgusu seklinde izlenmek-
tedir. Arsenopirit psodomorfu skorodit icerisinde bazen arsenopirit artiklar1 izlenmektedir.

Bakir-vitriyol._ Eser miktarda catlak ve bosluklara kil mineralleriyle birlikte izlenmektedir. Mikrokristal topluluklari
seklinde bulunmaktadir.

KIMYASAL ANALIiZLER

Deliklikaya Tepe damarlarindan mineralojik inceleme ve kimyasal analizler olmak {izere iki ayri amag i¢in numune
alinmistir. Mineraloji icin alinan 6rneklerin parlak kesitleri ayrintili incelenmis, altin tanelerine rastlanamamistir. Altin ana-
lizleri icin Deliklikaya Tepe ve benzeri damarlardan iki ayn tiirde numune alinmistir. Yurttaglar firmasinin jeoloji miithendisi
Ali Kiipeli eski deneyimlerinden hareketle damarlarin limonit ve altinca zengin kesimlerinden numuneler derlemistir. MTA
ekibi ise ayni damarlar temsil edecek oluk numuneler almaya caligmistir. Bu sekilde alinan numunelerin bir kisminin altin
ve glimis analizleri MTA Genel Miidiirliigii, bir kismi1 da Kanada'nin Ottawa-Ontario'daki Geological Survey ve Suudi Ara-
bistan'in Dhahran Universitesi laboratuvarlannda, atomik absorbsiyon ve ICP cihazlar ile yapilmistir. Bu laboratuvarlarda,
altin analizleri yaptirilan numunelerin, ayni zamanda optik spektrografik yan kantitatif As, Sb, Cu, Zn, Ni, Co, Bi ve Te ana-
lizleri de yaptirilmistir. Analiz sonuglar1 Cizelge 1 de toplanmaya ¢alistimistir. Cizelgede de goriildiigii gibi, Deliklikaya Te-
pe ve benzeri damarlardan biri diginda kalanlar, oldukca dusiik altin degerleri vermektedir. Bu tenoérlerle Deliklikaya Tepe
damarlar1 ekonomik bakimdan 6nemsiz damarlardir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Kisecik altinli cevher damarlarini olusturan SiO, igerikli eriyikleri getiren, yani mobilize eden sokulum kayaci "amfi-
bollii kuvars-diyorit" bilesimindedir. Kizildag ofiyolitini en son inceleyen Tekeli ve Erendil (1986) bu kayaci "izotrop gabro"
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olarak tanimlamistir. Amfibollii kuvars-diyoritin metadiyabaz igerisine sokulmasi sonucu silislesme ve kloritlesme basta ol-
mak tlizere yogun bir hidrotermal alterasyon gergeklesmistir. Bu iki kayacin dokanagindan baslayarak diigey yonde azalan bu
alterasyon Tekeli ve Erendil (1986) tarafindan da gbzlenmistir. Belki de bu caligmacilar kuvars icermeyen gabronun bdyle
bir alterasyonu saglayamayacagini diisiindiiklerinden, dikme siitun kesitlerinin amfibollii kuvars-diyorit-metadiyabaz doka-
nagina en son ayrimlasma eriyiklerinden olusan bir plajiyogranit koyma zorunlulugu duymuslardir. Ancak Kisecik altin sa-
hasinda bu tiir bir plajiyogranit gozlenmemektedir. Bu durumda yazarlar, hidrotermal alterasyonun izotrop gabrodan daha
asidik bilesimdeki amfibollli kuvars-diyorit sokulumu tarafindan gerceklestirildigini diisinmektedirler.

Amfibollii kuvars-diyorit-metadiyabaz dokanagi, amfibollii kuvars-diyorit igerisindeki metadiyabaz anklavlari ve
metagabro yumrulart degisik oranlarda aktinolit-tremolitlesme, epidotlasma, biyotitlesme gostermektedir. Ayrica amfibollii
kuvars-diyorit skapolitlesmis, metadiyabaz flogopitlesmis, metagabro talklagsmis ve serpantinlegsmistir. Tim bu dontisiimler
amfibollii kuvars-diyoritin metadiyabaz icerisine sokulmasi sonucu olusmus "epidot-amfibolit fasiyesinde" bir kontakt meta-
morfizmanin Uriiniidiir. Amfibollii kuvars-diyorit-metadiyabaz dokanagindaki bu metamorfizma, diisey yonde silislesme,
kloritlesme, karbonatlasma ve serisitlesme seklinde "yesil sist fasiyesine" ge¢mekte ve azalarak devam etmektedir. Ortamda
izlenen kuvars, kalsit ve dolomitin bir kismi metadiyabazin hidrotermal aynsmasiyla ortaya ¢ikmis, bir kismi da biiyiik olasi-

likla amfibollii kuvars-diyoritin kristallesmesinden artakalan eriyiklerden olusmustur.

Hidrotermal alterasyonun etkili oldugu kesimlerde, metadiyabazin manyetit ve ilmeno-manyetitinin manyetit kesi-
miyle, ilmenitin demir bilesigi ¢oziilmiis ve goc etmistir. Bu demir biiylik olasilikla siilfidli mineraller basta olmak lizere de-
mir igerikli minerallerin bilesiminde kullanilmistir.

Kiziltepe cevher damarlarinin alt kesiminde hematit psddomorfu manyetit cubuklari (musketoffit) izlenmektedir.
Ramdohr'a (1975) gore bu tiir manyetit ancak kontakt tipi cevherlesmelerde gozlenmektedir.

Kisecik altinli cevher damarlarinda kokenlerine gore ti¢ ayri mineral grubu bulunmaktadir. Cok az miktarlarda izle-
nen ilmeno-manyetit, ilmenit, rutil, anatas, sfen ve kromit metadiyabazdan alinmis ve hidrotermal alterasyona ugramis mine-
rallerdir. Kisecik cevherini olusturan arsenopirit, pirit, kalkopirit, sfalerit, pirotin, 161linjit, valleriit, kiibanit, nabit-altin, tellu-
robizmutin, tellurobizmutin+hessit kat1 karisim minerali, galenit, zinober, neodijenit, manyetit, hematit (kismen), markasit
(kismen), kuvars, kalsit, dolomit, siderit, ankerit, muskovit ve serisit hidrotermal eriyiklerin {iriinli birincil minerallerdir.
Bunlarin yiizeysel aynsmasiyla limonit, skorodit, kalkosin, kovellin, malakit, azurit, tendrit ve bakir-vitriyol gibi ikincil mi-
neraller olusmustur.

Birincil cevher minerallerinden kiibanit ve valleriit iyi birer jeolojik termometre mineralleridir. Kalkopirit ve sfalerit
icerisinde ayrilim seklinde izlenen kiibanit.Borchert'e (1934) gore 300°-350°C, valleriit ise 250°-300°C arasinda olugsmakta-
dir. Bu minerallere ev sahipligi yapan kalkopirit ve sfalerit aynca kalkopiritle ayni yasl nabit-altin, bu 1silarda olusmustur.
Kalkopirit igerisinde sfalerit ayrilim yildizciklan ve zakkum yapragi seklinde ikizlenme izlenmesi, cevherlesmenin yiiksek
1s1l1 eriyiklerden olustugunu gostermektedir (Ramdohr, 1975). Sfaleritin koyu kahverengi-kirmizimsi i¢ yansima icermesi, bu
mineralin kristal kafes yapisinda fazlaca FeS bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Ramdohr'a (1975) gore sfalerit kristal yapi-
sina yiiksek oranda FeS girmesi ancak yiiksek 1silarda olasidir. Ancak bu durumda Kisecik cevherlesmesinde oldugu gibi sfa-
leritin kristallesmesi sirasinda ortamda yeterince FeS eriyiginin bulunmasi gerekmektedir.

Bilindigi gibi ofiyolitik kayaclar jeokimyasal bakimdan Cr, Pt, Ni, Co, Cu, Fe, Ti ve V ca zengin, As ce fakirdir
(Schneiderh6éhn/1958; Turekian ve Wedepohl, 1961; Turekian, 1972). Aym sekilde bu kayaclar igerisinde yataklanan bakir
cevherlesmeleri de arsenik mineralleri bakimindan fakirdir (Cagatay, 1968, 1977; Cagatay ve digerleri, 1982). Buna karsin
Kisecik cevher damarlar1 arsenopiritce cok zengindir. Bu da arsenopirit ve dolayisiyla arsenigin kokenini tartisma konusu
yapmaktadir, 6te yandan kabuk ergimesi sonucu olusan magmatik faaliyetlere bagli bakir cevherlesmelerinde fazlaca miktar-
da arsenik bilesimli mineral izlenmektedir (Altun, 1984). Bu nedenle yazarlar Kisecik cevherli damarlarini mobilize eden
amfibollil kuvars-diyor iti; ofiyolit disinda, kabuk ergimesi lriinii ve ofiyolit igerisine sokulum yapmis bir kayag seklinde dii-
stiinmektedirler. Amfibollii kuvars-diyorit biiyiik olasilikla ofiyolitin yerlesmesini izleyen siire¢ igerisinde gelisen jeolojik
olaylara bagli bir magmatik faaliyetin liriintidiir.

Kisecik altinli cevher damarlar1 bu ¢aligmada birbirinden ¢ok farkl: iki gruba ayrilmistir. Bunlar "Kiziltepe ve benze-
ri" ve "Deliklikaya Tepe ve benzeri" damarlardir. Kiziltepe'nin bugiin isletilen giineydogu damarlari, Kisecik altin yataginin



KiSECIK (HATAY) HIDROTERMAL ALTIN DAMARLARI 61

en 6nemli damarlardir. (Sek. 2). Bunlarin masif cevherinde yer yer fazlaca altin gézlenmekte ise de (Cizelge 1 ve 6), damar-
larin degisik kotlarindan alinan 6rneklerin toplam ortalama altin igerigi genellikle 5 ppm degeri altinda kalmaktadir. MTA
Genel Midirligii Maden Analizleri ve Teknolojisi Laboratuvarina zenginlestirme deneyleri icin gonderilen secilmis bir
kamyon cevheri temsil eden 6rnegin kimyasal analizinde ortalama 4.7 ppm Au ve 8 ppm Ag saptanmistir (Emin Ulu ile sozlii
gorisme). Etibank'in Kiitahya-Gilimiiskdy tesislerine altin tiretim deneyleri igin gonderilen 2300 ton se¢gme masif cevherin
ayni tesiste yaptirilan analizinde ise ortalama yaklasik 4 ppm Au degeri bulunmustur (Yurttaglar Sirketi ve Kiitahya-
Gumiiskoy Tesisleri elemanlariyla sozli goriisme). Kiitahya-Gilimiiskoy Tesislerinde ortalama 4 ppm Au tendrlii 2300 ton
cevherden 3 kg safa yakin altin iretilmistir (Gazete ve TV-haberi). Bu miktar altinda, cevherin icerigi,4 ppm in ancak
1.3 ppm lik kismini karsilamaktadir. Deliklikaya Tepe ve benzeri cevher damarlari altin tenorleri bakimindan ¢ok fakirdir

(Cizelge 1).

Kisecik altinli cevher damarlarinin pek cogu sahada biiyiik kismi izlenen amfibollii kuvars-diyorit-metadiyabaz doka-
naginda son bulmaktadir. Bunlar arasinda bugiin igletilen en 6nemli Kiziltepe damarlari da sayilabilir. Saha goézlemleri, bu
damarlarin fazla kalinlik gostermedigi dogrultusundadir. Deliklikaya Tepe damarlar ise bugiin bilinen kesimleriyle isletile-
meyecek tendrde cevher icermektedir. Gerek rezerv gerekse tenorleri bakimindan Kisecik altinli cevher damarlar ufak,
Onemsiz bir yatak; belki yataktan cok ancak zuhur olabilecek biiytikliiktedir.

KATKI BELIRTME

Kisecik altin yatagini inceleme firsat1 Yurttaglar Sirketinin Yonetim Kurulu Baskani Rasim Yurttas'in daveti ve MTA
Genel Miidirliigliniin olurlariyla gerceklesmistir. Hatay'da bizleri Ferhat Yurttag misafir etmis, Ali Kiipeli ile birlikte arazi
caligmalarimiza katilmig ve gerekli her tiirlii yardimi saglamiglardir. MTA Genel Miidurliigii ve Yurttaslar Sirketinin sahip
ve elemanlarina gosterdikleri ilgi ve yardimdan dolay: tesekkiir ederiz.

Kisecik altin yatagi 6rneklerinin kimyasal analizlerinin bir kismini MTA; bir kismi da Suudi Arabistan'in Dhahran
Universitesi ve Kanada'nin Geological Survey (Ottawa) Laboratuvarlarinda yapilmistir. Suudi Arabistan ve Kanada'ya gon-
derilen Orneklerin analizi Namik Cagatay ve D.R. Bdoyle tarafindan yaptirtilmigtir. Bazi ince kesitlerin inceleme ve yorumun-
da Cemal Gonctioglu ve Evren Yazgan yardimci olmustur. Kil minerallerinin X-ray kirinim cihaziyla incelenmesi Ali Van,
cevher minerallerinin mikroprob cihaziyla incelenmesi ise Akif 6zcan tarafindan gerceklestirilmistir. Emegi gecen tiim bu
teknik elemanlara tesekkiir borgluyuz.

Yayina verildigi tarih, 15 Mart 1990
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Sek. 1- Objektif: 5X, Okiiler: 10X, +N
Amfibollii kuvars-diyoritin plajiyoklazlan (koyu gri-siyah) ileri derecede serisitlesmis. Amfiboller dilinimli, kuvars (ortada) beyaz
renklidir.

Sek. 2- Objektif: 5X, Okiiler: // N
intersertal dokulu metadiyabazin klinopiroksenleri tamamen flogopite (gri) doniigmiistiir. Plajiyoklaz (labrador) ¢ubuklart (beyaz),
opak mineraller (siyah).

Sek. 3- Objektif: 5X, Okiiler: 10X, +N
Metagabro ileri derecede aktinolit-tremolillesmis (cubuk topluluklari). Plajiyoklazlar (labrador) beyaz.

Sek. 4- Objektif: 32X, Okiiler: 10X, yagda
Hegzagonal lamelli pirotin tamamen pirite doniismiis (psddomorf). Gang minerali kuvars siyah renklidir.

Sek. 5- Objektif: 32X, Okiler: 10X, yagda
Sfalerit ayrilim yildizciklan, kalkopirit icerisinde.

Sek. 6- Objektif: 32X, Okiler: 10X, yagda
Sfalerit i¢erisindeki kalkopirit (beyaz) aynlimlan sfaleritin zonlu yapisina uyumlu siralanmislardir. Gang ve bosluk (siyah).

Sek. 7- Objektif: 32X, Okiiler: 10X, yagda
Sfalerit i¢erisindeki kalkopirit aynlimlannin irileri ikincijenerasyon valleriit i¢eriyor. Bosluk (siyah).

Sek. 8- Objektif: 32X, Okiler: 10X, yagda
Kiibanit (gri) lamelleri kalkopirit (agik gri) igerisinde. Bosluk ve gang (siyah).
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Sek.

Sek.

Sek.

Sek.

Sek.

Sek.

Sek.

Sek.

1- Objetif: 32X, Okiiler: 10X, yagda
Nabit-altin (beyaz ve ¢izikli), arsenopirit (agik gri ve roliyefli) ornatan kalkopirit (gri) dokanaginda. Gang ve bosluk (siyah).

2- Objektif: 32X, Okiiler: 10X, yagda
Nabit-altin (beyaz) kataklastik arsenopirit icerisinde. Catlaklar kalkopirit tarafindan doldurulmustur. Bosluk (siyah).

3- Objektif: 32X, Okiiler: 10X, yagda
Nabit-altin (beyaz), kalkopirit (cizikli) ve kuvars (siyah) dokanaginda. Sfalerit (gri), bosluklar (siyah).

4- Objektif: 32X, Okiler: 10X, yagda
Nabit-altin (beyaz), kalkopirit (bir kosesi ¢izilmis) icerisinde sfalerit (koyu gri) dokanaginda. Gang ve bosluk (siyah).

5- Objektif: 32X, Okiiler: 10X, yagda
Nabit-altin (beyaz), arsenopirit (acik gri) kesen kalkopirit (gri) daman icerisinde. Bosluk ve gang (siyah).

6- Objektif: 32X, Okiiler: 10X, yagda
Nabit-altin (beyaz), arsenopiriti (actk gri) kesen kalkopirit (gri) daman icerisinde, arsenopirit-kalkopirit dokanaginda ve kalkopirit
icerisinde izlenmektedir. Gang ve bosluk (siyah).

7- Objektif: 32X, Okiiler: 10X, yagda
Konsantrik kabuklu, radyal-1sinsal dokulu hematit kiirecikleri dolomit (siyah) igerisinde.

8- Objektif: 32X, Okiiler: 10X, yagda
Musketoffit (koyu gri) ileri derecede hematite (gri) dontigmiis (martitlesmis). Pirit (beyaz), gang ve bosluk (siyah).
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