Ergani madeni bakir zuhuratinin primer mineralleri
Yazan: Dr. P. de Wijkerslooth

ONSOZ:

Bu makalede Ergani zuhuratinin oldukg¢a faydali mineralojik miirekkebat1 hakkinda, bil-
hassa primer cevher terkiplerine inhisar etmek lizere, bir tecrilbbe mahiyetinde az cok mufassal
bir miitaldada bulunacagiz. Semantasyon ve oksidasyon minerallerinin tarifinden sarfinazar
edilecektir.

Ekseriyetle, gayet ince taneli cevherin tetkiki i¢in hemen yalniz mikroskopik arastirma usu-
line bag vurulmustur. Emrimize amade bulunan malzeme M. T. A. Enstitiisii kolleksiyonuna
aittir ve halihazirda orada mahfuzdur.

Miinferit mineral veya cevher unsurlan ile parajentik miinasebetlerin ve billirlasma sira-
sinin tesbiti, bahis mevzuu zuhurun tesekkiiliine sebebolan hadiselerin yakindan ogrenilmesine
esas tegkil etmektedir. Bundan dolayr bu incelemelerin jonez bakimindan verdikleri neticeler
ayrt bir fasilda kisaca huldsa edilmistir.

Ergani maden zuhurunun jeolojisi ve jonezi hakkinda simdiye kadar az maliimat yayinlan-
mustir. Buna dair en mithim makale F. Behrend tarafindan yazilmis ve 1935 yilinda nesredil-
migtir.

Jeolojik meselelere ait malumat hakkinda adi gecen miiellifin makalesine isaret etmekle
iktifa edelim, ciinkii bahis mevzuu zuhuratin ve miicavir bolgenin bu bakimdan tarifi deruh-
te edilen vazifenin dar cergevesi haricinde kalmaktadir.

CEVHERIN MIiKROSKOPIK TETKIKI:

Asagidaki cetvel Ergani zuhuratini teskil eden cevher ve gang minerallerinin terkibi hak-
kinda umumi bir fikir vermektedir. Burada miinferit unsurlar1 birbiriyle jenetik karabette
bulunan dort grup tefrik edilmektedir Bu gruplardan her biri kendisine mahsus muayyen bir
tesekkiil safhasina aittir. Bunlar dort cevherlesme devresine mensup billirlasmay1 teskil eder-
ler.

Bahis mevzuu safhalarin zaman itibariyle birbirinden gayet kiiciik farklar gosterdikleri,
hattd kismen cagdas" olduklari kayde deger. Meseld ikinci safhanin sonu ile tiglincli safha bas-
langict sarih olarak ayni zamana isabet ederler.

I inci grup II nci grup I tncti grup IV {ncii grup
Spinel Pirit Kalkopirit
Magnetit Pyrotin (Kubanit)
Ilvait Pentlandit Valleriit
Klorit Bravoit Bornit
Aktinolit (Kalkopirit) Blend
Prenit Blend Galenit
Epidot Klorit (Pirit) Kalsit
Rutil Kvars Klorit Ankerit
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Bundan dolay1r miiteferrik cevher gruplari aym zincirin miinferit uzuvlarini, yani miiteca-
nis mineralizasyon seyrinin devamini teskil ederler. Demek ki, Ergani zuhuru miiteaddit mi-
neralizasyon héadiselerini temsil etmez. Bu dort grup ve bunlara ait minferit murekkebat asa-
g1da kisaca tasvir olunacaktir.

Birinci grup: Birinci sathaya ait billiirlasmalar

Magnetit - Spinel

Magnetit ekseriyetle idiomorf billurlar, bazan da tercihan psoédomorf spekiilarit seklinde
zuhur eder. Magnetitin idiomorf maktalar1 ekseriyetle zoner bir biinye arzederler ve cok miktarda
silikat igeltileri tasirlar.

Magnetitin hususi bir vasfi da sik sik yuvarlak spinel cekirdegi ihtiva etmesidir. Bir parca
yagli spinel yerine magnetit ikame olunmustur ( 1 No. h resme bakiniz). Bu ikame héadisesi
herhalde tane sinirlarindan baglar. Bu magneitt catlaklarin her iki tarafindan bilhassa spinel
cekirdeginin igerilerine dogru girer.

Spinel ile magnetitin tesekkiilii, muhtelif silikatlarin meseld ilvait, aktinolit, epidot ve
kloritin faal gelismeleriyle cagdastir. Bundan dolay1r bu silikatlar idiomorf magnetit taneleri
icerisinde bir katgi seklinde bulunurlar.

Silikatlar:

Silikatlarin bir kismi, Ergani maden zuhurunun bazik, kismen de kalker nev'inden tali sah-
relerin yeniden billGrlasmalar1 mahsulidiir. Bu vaziyet klorit gibi magnetit bakimindan zen-
gin silikatlarin hakim olmalarindan anlasilmaktadir. Kloritin tevezziii F. Behrend tarafindan
teferruatiyle tasvir olunmustur. Bundan dolayr H. Schneiderhéhn (1941) de bu maden zuhuru-
nu kloritik bakir tesekkilii climlesinden saymustir. Kloritle birlikte gelismis aktinolit, prenit,
epidot ve rutil de bulunmaktadir.

Optik vasiflar1 bilhassa plakmensler lizerinde temayiliz eden ilvaitin mevcudiyeti ilk defa
olarak tarafimizdan tesbit olunmustur (I No. I resme bakiniz). Ilvait bu grupa mensup diger
silikatlara nazaran ekseriyetle daha sonra tesekkiil etmis ve silikatlar arasindaki bosluklar:
doldurmustur. Bahis mevzuu unsur tercihan magnetitin yerini alir, catlaklar boyunca derin-
lere kadar geger ve magnetitin cekirdegine ulasir, fakat kendine has ¢evre seklini alamaz. Yal-
niz serbest kalan ve sonradan kalkopirit tarafindan doldurulmus bulunan yerlerde iivait muay-
yen bir idiomorf sekil arzeder.

ikinci grup: ikinci safhaya ait billirlasmalar.

Pirit bu grupun baslica unsurudur ve tercihan kolloform bir tesekkiil tarzinda viicut bul-
mustur.  Gayet ince kiirevi ve seritvari billiirlu pirit topluluklart umumi bir hadise teskil eder-
ler. Bunlar yavas yavas tek tarafli idiomorf pirit taneleriyle sinirlanan daha kaba billur
gruplarina gegerler. Her tarafi idiomorf ve serbestge gelisen billurlar gayet enderdir. Pirit
tanelerinin mesameli bir biinye arzettikleri de sik sik miisahede olunur. Bahis mevzuu mesa-
meler bir istikamette uzamis olduklarindan, piritin i¢ biinyesi kii¢ciik yassi levhacik veya lamel-
ler seklindedir.

Umumiyet itibariyle pirit bullGrlar1 gayet ufaktir. BillGirlarin, kenarlar1 ekseriyetle mili-
metrenin ancak kesri ufakliginda zarlar seklindedir. Tek tiik biiylikce ve kenari azami 2 -3
milimetreyi bulan pirit zarlarina da rastlanir.
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Cok bliylitiildiigli zaman piritlerin miihim bir kism1 sarih olarak zoner bir yap1 gosterir.
Boyle zoner piritin miinferit kabuklar1 gayet c¢esitli inikas kabiliyetine maliktir, ve miitenev-
vi renkler tebariiz ettirirler. Meseld sarimti ve mavimsi renkte inikas eden pirit kabuklari te-
navup ederler. Mavimsi kisimlar1 inikas bakimindan fazla pleokroitiktir. Biitiin bu hususiyet-
ler pirtin kolloid mahlillerinden billGirlagmis olmalar1 ihtimalini gosterir.

F. Hegemann'a gore Ergani piriti kobalt ile nikel ihtiva etmektedir. Kobalt muhteviyati
bilhassa gbze carpmakta ve Spektral tahlille tesbit olunduguna nazaran % 1,25 - e kadar ¢ik-
maktadir. Fakat maden mikroskopisi ile tetkik esnasinda pirit icerisinde kobalt mineralleri
iceltileri musahede olunmamistir. Bundan dolayr kobaltin pirit icerisinde izomorf bir tarzda
viicut bulmug olmast muhtemeldir. Bazi pirit tanelerinin zoner yapist ve anisotropik vasfi bu
faraziyeye uygundur.

Buna mukabil pirit, miiteaddit pyrotin ve kalkopirit igeltileri ihtiva eder. Burada, kismen
sonradan giren yabanci cisimler bahis mevzuudur. Ikame hadisesi bilhassa pirit kabuklari
arasindaki hudut bolgelerinde miisahede olundugundan, bunlarin tesekkiili muayyen bir kaide-
ye tabidir. Bundan dolayr giren mineraller ekseriyetle piritin harici sinirlarina muvazi olarak
uzanirlar ve tercihan iskelet seklindeki pirit mesamelerini doldurarak pirit lamelleri (incecik
levhaciklar) ile miinavebe tarzinda zuhur ederler.

Piritin yerine pyrotinin ikamesi bahusus jenetik bakimdan dikkate deger. Bu gibi hadi-
selere Schneiderhohn - Ramdohr "Cevher mikroskopisi,, kitabinda daha evvel isaret etmis bu-
lunmaktadir.

Nihayet piritin, klorit ve tali olarak diger silikatlarla karigik olarak iyice gelismis bulun-
mas1 kaydedilmelidir. Kloritler, ekseriyetle pirit kiitlesinin ortasinda demet halindeki toplu-
luklart teskil ederler ve gayrimuntazam dagilirlar.

Pyrotin:

Pyrotin umumiyetle yuvarlak veya didik didik olmus taneler seklinde kalkopirit icerisinde
bulunur ve son adi gecen mineral tarafindan bir parca yerinden c¢ikarilmigtir. Pirit faslinda da
isaret olundugu gibi, pyrotin piriti asindirmig oldugundan pyrotin tesekkiili umumiyet itiba-
riyle piritle kalkopirit arasinda vukubulmustur. Bazi plakemenslerde pyrotinin bozumsu beyaz
anisotrop bir maddeye istihale etti§i miisahede olunur. Bahis mevzuu madde ekseriyetle ince
ve biikiik yapraklar (lameller) seklinde pyrotine muvazi (0001) olarak yer almistir. Schneider-
hohn - Ramdohr'un "Cevher mikroskopisi,, kitabinda pyrotinin istihalevi sekli "markasite mii-
sabih bir madde,, olarak tasvir edilir. Fakat bu maddenin saf markasitten tamamen farkli ol-
dugu stiphesizdir.

Pyrotin icerisinde yabanci madde olarak kalkopirit ile blend ufak idiomorf tanecikler
seklinde husule gelirler. Bunlar III-lincii safhaya ait iptidai billGrlasma hadisesinin az cok
baglamis olduguna deldlet ederler. Pyrotin iceltileri arasinda Pentlandit iceltilerinin bulunmasi
bilhassa dikkate deger .

Pentlandit;

Pentlandit, pyrotini havi biitiin plakmenslerde miisahede ve tesbit olunmustur. Adi gecen
mineralin viicut bulmasi umumiyet itibariyle oldukca gelismis ve daima pyrotinle bir arada
meydana gelmistir. Normal vaziyette Pentlandit pyrotine nazaran daha genc veya sonradan te-
sekkiil ettigi halde, burada normalin aksine olarak Pentlandit daha yashdir ve kendine mahsus
yuvarlak tanecikler sekliyle de temayiiz eder. Pyrotin arasinda tek tiikk oktaeder maktalar sera-
hatle miisahede olunurlar. (3 No.-lu resme bakiniz). Daha nadir olarak Pentlandit, kalkopirit
icerisinde bulunur. Bu halde Pentlandit tamamen idiomorftur (yani o6zkiliklidir).

Pentlandit tali olarak pyrotinle ayni zamanda billlirlasarak ayrilmig ve pyrotin icinde di-

68



diklenmis incecik yapraklar teskil etmistir. (2 No-lu resme bakiniz). Fazla buyititiildigli za-
man Pentlandit yerine bagka bir mineralin ikame olundugu goriiliir, bu mineral belki de bra-
voittir.

Bravoit:

Pentlandit, catlak yerlerinde renk itibariyle pyrotine c¢ok benziyen bir mineral tarafindan
ikame olunmustur. Bu yeni tesekkiil eden madde ancak yagda biiyiitiildiigli zaman agikca go-
riniir, ¢linkii bunun inikas kabiliyeti pentlandite nazaran oldukca zayiftir. Bahis mevzuu vasif
ise nikel tenorii bakimindan zengin olan bravoit icin muimeyyizdir. Bundan bagka bravoit
umumiyet itibariyle Pentlandit yerine kaim olan bir mineraldir. Demek ki, cok ince taneli ol-
dugundan tam manasiyle tayin edilemiyen bu madde bravoit sayilabilir.

Klorit - Kvars:

Bahis mevzuu safha esnasinda klorit tesekkiilii de devam etmistir. Piritle kloritin bir ara-
da nesviiniimasi bunun neticesidir. Kvars bu sirada billGrlasarak ayrilmig ve iskelet seklindeki
pirit bilinyesinin mesamelerini doldurmustur.

Ucgiincii grup: iiciincii safhaya ait billirlasmalar:
Kalkopirit:

Kalkopiritin ilkin ayrilmasi ikinci grupa ait olmasina ragmen, baslica billlirlasma hadisesi
tgtincu safhaya mensuptur ve bu son grupun baslica unsurunu tesgkil eder.

Umumiyet itibariyle kalkopirit daha evvel ayrilmis olan mineraller arasindaki bosluklan
doldurur. Kalkopirit tercihan pirit yerine, bazan da pyrotin yerine kaim olur ve taneleri ekse-
riya gayet ufak, ince ikiz yapraklar seklinde goriniirler. Fer'i olarak ta kalkopirit, blend iceri-
sinde ayirma maddesi seklinde tezahiir eder.

Istisnal hallerde kalkopirit kolloform bir biinyeye maliktir, bu gibi hallerde ekseriyetle
ciizi miktardaki piritin billGrlasmasina refakat eder. Pirit taneleri kolloform kalkopirit Kkitle-
sinin minferit kabuklar1 icinde daha fazla toplanmis olduklarindan, kalkopiritin kabuklu biin-
yesini kuvvetle tebariiz ettirirler.

Uciincii cevher grupunun diger unsurlariyle kalkopirit ekseriya cagdas ve girift bir halde
nesviinima bulur (asagidaki satirlara bakiniz). Buna mukabil sayisiz ve ufacik tanecikler sek-
lindeki kalkopiritin igerisine dagilmig bulunan blend mutlak bir idiomorf vasfi haizdir .

Kalkopirit iceltilerinden klorit, bilhassa kayde deger. Plakmensler lizerinde kloritin ekseriyetle
muayyen hatlar boyunca dizilmis olduklart goriiniir. Boylece klorit siralarinin miiteaddit sistem-
leri farkedilir. Bu gibi hallerde yabanci maddelerden yabanci maddelerden ibaret iceltilerin
kalkopiritin billGirlagma istikametine mutabik (III) olarak tesekkiil etmeleri varittir. (4 No,-
lu resme bakiniz).

Nadir rastlanan, fakat keza dikkate deger bir hadise de kalkopiritle piritin birlikte nesgvii-
nimasidir. Pirit kaba yaprakvari levhalar teskil eder. Bunlar da kalkopirit billurlarina muvazi
(Il) bir tarzda uzanirlar. Pirit lamelleri ekseriya kalkopirit tanelerinin icerisinde kalirlar ve
kenarlardan disariya agmazlar (5 No-lu resme bakiniz). Daha fazla biuyutiildiigi zaman pirit
lamellerinin pirit ve kalkopiritle zarif bir sekilde gelistigi tebariiz eder. Burada iki mineralin
ayni zamanda billGirlagsarak hususi bir indimagi hatira gelebilir. Diger taraftan pirit-kalkopirit
lamelleri evvelce mevcut olan kubanitin bir inhidam mahsulii olarak telakki edilebilir. Ba-
his mevzuu halde ikame hadisesi sona ermistir, ¢iinkii kubanitten fazla bir eser kalmamuistir.
Schneiderhohn - Ramdohrun "Cevher mikroskopisi” kitabinda kaydedildigi gibi kubanit az da-
yanikhidir ve iklim tesiri altinda cabucak terkiplerine ayrilir veya inhilal eder. Valleriitin kalko-
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piritte birlikte pirite istihalesi de ayni tarzda izah olunabilir. Bahis mevzuu istihale seklinin
farki ise valleriitin kendi terkiplerine ayrilmasi daha az vukubulan bir hadise olmasidir. Bu is-
tihale tarzi ilk defa olarak tarafimizdan miisahede edilmistir. Krgani madeni zuhurunun yer sat-
hina yakin olmasi iklim tesirini kuvvetle arttirdigindan minerallerin terkiplerine ayrilmasi ve-
ya istihale seraiti ¢cok miisaittir. Fakat bu meselenin nihai sekilde aydinlatilmast daha yakin-
dan tetkiklere lizum gostermektedir. Ergani kalkopiritinin diger bir hususiyeti de valleriit
iceltilerinin bol miktarda olmasidir.

Valleriit:

Valleriit uzunca ve oldukg¢a gayri muntazam sinirh igeltiler halinde kalkopiritin icerisinde
bulunur. Adi gecen mineralin kalkopirit tanelerinin kenar bolgelerinde toplanmasi bilhassa
dikkate deger. Bazan da valleriit daha yasli minerallere, meseld klorite baghdir. Sik sik bir
arada gelisen tanelere rastlanir. Gorilinlise gore valleriit igeltileri mahluttan ayrilmis bir men-
sup olmayip, kalkopiritle cagdas billGirlagmis bir madde intibaini birakmaktadir. Bazan da valle
rutin uzunca lamel topluluklari kalkopirit kitlesi icerisinde miiselles hudutlu kesimler tarzin-
da bulunurlar. Bunlarin billGrlagma istikametleri (III) kalkopiritinkine uygundur, (O No-lu
resme bakiniz). Bahis mevzuu hadise ise bu iki mineralin ayni zamanda billiirlasmis olduklari-
m teyid eder mahiyettedir.

"Kalkopirit" fikrasinda isaret olundugu gibi,valleriit az miktarda piritle kalkopirite istihale
eder. Bu yilizden valleriitin plakmenslerde iyice parlak bilenmesi kabil degildir, clinkii pirit ta-
necikleri cabuk kirilirlar ve koparlar. Kubanitte bahis mevzuu oldugu gibi, nisbeten daha ender
olmasina ragmen, valleriit de iklim tesiri altinda baglica terkiplerine ayrilarak istihale gecirir.

Bornit:

Bornit daima kalkopiritle bir arada gelisir ve son adi gecen mineral igerisinde sivri icelti-
ler teskil eder (kalkopirit bahsine bakiniz). Bornitin kalkopirit, blend ve galenitle ayni zaman-
da billGrlagsmasi, onun tali bir vasfina isaret eder. (Bu bornit miihim miktarda zuhur eden
seymantasyon bornitiyle karistirllmamalidir).

Blend:

Blend ta ikinci safhada basliyan uzun billiirlasma devresine maliktir. Bunun en yash tesek-
kiilleri ekseriyetle idiomorf olup, pyrotinin ayrilmasi ile cagdastir. Daha evvelki safhada ayril-
mig bulunan blend kalkopiritin icerisinde namiitenahi sayida ufacik tetraedrik (ekseriyetle mii-
selles) tanecikler seklinde bulunurlar. Bunlarin idiomorfluklar1 kalkopiritin ikamesi yliziinden
ihlal olunmamistir. Bahis mevzuu blend billiircuklart kalkopirit mahluttan ayiran taneleri ih-
tiva etmezler, bilakis tek tiik pyrotin iceltileri tasirlar. Bu billGrcuklar ekseriyetle ¢izik halin-
de uzanmigstirlar. Elendin diger bir cesidi de kalkopiritle asag1 yukar1 ayni zamanda husule gel-
migtir. Bu nevi blendin kendine mahsus bir sekli yoktur ve kalkopiritle didik didik sekilde
nesviiniima bulmustur.. Kalkopiriti mahluttan ayiran unsurlarin bol miktarda olmasi, bu nevi
blendi kolayca belli etmektedir.

Nihayet pyrotin kalkopirit iceltilerinden mahrum siyah blend mevcuttur ki, kaba billurlar
seklindeki tanelerden ibarettir. Bu cesit blend ekseriyetle kalkopirit yerine kaim olmustur.

Galenit:

Galenit ancak miinferit taneler seklindedir, ve ayni zamanda tesekkiil eden kalkopiritin
sivri uglu igeltilerini teskil eder.
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Dordiincii grup: dordiincii safhaya ait billiirlasmalar

Kalsit - Ankerit :

Minerallesme seyri tekmil maden zuhuruna samil ve ¢ok miktarda asit karbonigi havi bir
mahliiliin niifusiyle nihayet bulmustur. Biitiin sahada kalsitle ankerit, cevher minerallerin za-
rarina teressilp etmis ve cevher mineralleri yerine bu karbonatlar kaim olmustur. Bilhassa kii-
kiirtli havi cevher terkipleri (meseld pirit) yerlerini ekseriyetle yeni tesekkiillere birakmak
zorunda kalmustirlar.

ERGANI ZUHURUNUN JONEZINE DAM MULAHAZAT

Ergani zuhurunun cevher mikroskopisi ve parajenezi bakimindan yapilan tetkiki dort
muhtelif cevher grupunun mevcudiyetini tebariiz ettirmis ve bunlar yaslara gore I ild IV nu-
maraya ayrilmistir.

Birinci grupun parajonezi pnomatolitik tesekkiile, II, III ve IV - iincili grup parajonezleri
ise daha fazla hidrotermal bir tesekkiile isaret ederler. Bundan dolayr bahis mevzuu maden
zuhuru tek bir cevher yatagi siifini temsil etmez, bildkis tabii sistemde birbirini takip eden
iki zuhur grupunu havidir, yani bir intikal seklini arzetmektedir. Bu tarzda tesekkiil eden mi-
nerallerde H. Schneiderhohn “intikal zuhuru" adimi verir. Biz de Ergani cevher yataklarim
pnomatolik - yiliksek hararetli hidrotermal intikal zuhuru grupundan saymaktayiz.

Evvelce pelte halinde olan bakiye biinyelerin umumiyetle temsil edilmesi bilhassa dikkate
deger. Bu durum ise kolloid mahliilden teressiib eden maddelerin Ergani mineral terkibinin te-
sekkiiliinde miihim rol oynamig olmasina delilet eder. Bununla beraber bu faraziye zuhurun
yiiksek hararetle tesekkill etmis olmasi ihtimaliyle bir tezat teskil etmez. Yeni tetkikat neticeleri
gostermisir ki, bahis mevzuu tarzdaki billlirlasmalar yiiksek hararetle husule geldigi gibi, asa
81 hararet seraitinde de viicut bulabilirler.

HULASA:

Bu makalede Ergani maden zuhurunun -primer cevher terkibini teskil eden mineral unsur-
lart tasvir ve miitalda edilmistir. Bahis mevzuu mineral terkipleri yas ve parajonez durum-
larina gore dort ayri grupa ayrilmig bulunmaktadirlar, (makalenin basindaki cedvele bakiniz).
Bilhassa dikkate deger terkipler arasinda magnetit, spinel, ilvait, Pentlandit ve valleriitin mev-
cudiyeti kaydedilmelidir. Adi1 gecen mineraller, tesekkiil hararetinin yiiksek olduguna isaret
ederler.

Cevherin diger miimeyyiz vasfi da kobalt ve nikel tenorlerinin yiiksek olmasidir. Ergani
piritiyle pyrotininde kobalt ve nikelin mevcut olduguna dair Spektral - analitik tesbitler F.
Hegemann tarafindan yapilmustir.

Kobalt bakimindan c¢ok zengin olan pirit, bu minerali 1somorf bir igelti seklinde ihtiva
eder. Pyrotinin nikel - koblat muhteviyati mikroskopla muayene esnasinda Pentlandit iccltile-
rinin fazla tezahiir etmelerinden anlasilir. F. Hegemann tarafindan kaydedilen pyrotinle kal
kopirit icerisindeki kobaltin, tarafimizdan tesbit olunamamuistir.

Bakirin tali zenginlesmesi burada miitalda olunmamistir. Maamafih bahis mevzuu durum
bol miktardaki kovelinin zuhur etmesinden de anlasilir. Mayi kalkozin ve bornit ise daha az
miktarda mevcuttur.

(Bibliyografya kismi almanca metnin sonundadir).
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Der primaere Mineralbestand der Kupferiagerstaette
von Ergani - Maden (Vil. Elazig - Turkei)

von Dr. P. de Wijkerslooth
Einfiihrung:

In dieser Arbeit ist der Versuch gemacht, einen mehr oder weniger vollstaendigen Uber-
blick iiber die recht lehrreiche mineralogische Zusammensetzug der Lagerstactte von Ergani
zu geben, wobei wir uns auf die Beschreibung der primaeren Erzfiihrung beschraenken moch-
ten. Auf eine Behandlung der Zementations- und Oxydationsmineralien wurde verzichtet.

Zum Studium des meist sehr feinkornigen Erzes waren wir fast ganz auf die erzmikros-
kopische Untersuchungsmethode angewiesen. Das uns zur Verfiigung stehende Material gehort
zur Sammlung des M. T. A. Institutes (Ankara) und wird dort aufbewahrt.

Die Feststellung der einzelnen Mineral - (bezw. Erz-) Komponenten, der parageneti-
schen Beziehungen und der Kristallisationsfolge lieferte einen wichtigen Beitrag zur genaue-
ren Kenntnis der Vorgaenge, welche die Lagerstaette bildeten. Es sind deshalb in einem beson-
deren Abschnitt die Ergebnisse, welche diese Untersuchung auf dem Gebiete der Genese brach-
te, kurz zusammengefasst.

Uber die Geologie und Genese der Lagerstaette von Ergani ist bis heute erst wenig ver-
offentlicht worden. Die wichigste Arbeit stammt von F. Behrend und ist 1925 erschienen.

Wir mochten in geologischen Fragen auf diese Arbeit verweisen, da eine Beschreibung die-
ser Seite der Lagerstactte und ihrer Umgebung tiber den enggefassten Rahmen der hier gestell-
ten Aufgabe hinausgeht.

Erzsmikroskopische Beschreibung:

Die nachstehende Tabelle gibt einen Uberblick iiber die Erz - und Gangmineralien, wel-
che das Mineralgemenge der Lagerstaette von Ergani aufbauen.

Es lassen sich vier Gruppen unterscheiden, deren Glieder untereinander eine enge geneti-
sche Verwandtschaft aufweisen. Sie haben jede fiir sich eine bestimmte Bildungsperiode ge-
habt; sie stellen daher die Auskristallisationen von vier Vererzungsphasen dar. Es sei bemerkt,
dass diese Phasen meist eine nur geringe zeitliche Differenz aufweisen, ja sogar sich z. T. zeit-
lich iiberschneiden. So faellt das Ende der Erzphase II mit dem Beginn der naechsten deut-
lich zusammen.

GRUPPE I GRUPPEII GRUPPEIII GRUPPE IV
Spinell Pyrit Kupferkies

Magnetit Pyrrhotin (Cubanit?)

Ilvait Pentlandit Valleriit

Chlorit Bravoit Bornit

Aktinolit (Kupferkies) Blende

Prehnit (Blende) Bleiglanz.

Epidot Chlorit (Pyrit) Kalzit

Rutil Quarz Chlorit Ankerit




Die unterschiedenen Erzgruppen sind daher Glieder einer einzigen Kette, d.h. eines einheit-
lichen Mineralisationsablaufes. Die Ergani - Lagerstaette umfasst naemlich keine Vertreter
mehrerer Mineralisationsakte.

Die vier Gruppen und ihre Komponenten seien hier kurz beschrieben.

Gruppe | (Kristallisationen der Phase |)

Magnetit - Spin€ll:

Der Magnetit tritt meist in idiomorphen Kristallen auf, auch ist er gerne pseudomorph nach
Eisenglanz. Seine idiomorphen Durchschnitte zeigen meistens einen zonaren Aufbau und
vide Einschlisse von Silikaten.

Eine besondere Eigenschaft des Magnetites ist, dass er Ofters einen rundlichen Kern von
Spinell enthaelt. Der etwas aeltere Spinell i von Magnetit verdraengt worden (s. Photo 1).
Die Verdraengung fand vor alem von den Korngrenzen aus statt. Auch beiderseits von Spalt-
rissen entwickelt sich der Magnetit im Innern des Spinellkornes.

Die Bildung von Spinell und Magnetit fiel mit einer lebhaften Entwicklung von verschie-
denen Silikaten zusammen, wie von ilvait, Aktinolit, Epidot und Chlorit. Man findet daher
diese Silikate as Einschlisse in den idiomorphen Magnetitindividuen (s. unten).

Die Silikate:

Die Silikate sind z. gr. T. Umkristallisierungsprodukte der basischen (und teilweise kal-
kigen) Nebengesteine der Ergani - Erzlagerstaette. Dies geht aus der Vorherrschaft von Mg-
reichen Silikaten, wie des Chlorits hervor. Die Chloritverbreitung wurde von F. Behrend aus-
fuhrlich beschrieben. H. Schneiderhthn (1941) reihte daraufhin das Erzvorkommen in die
"chloritische Kupferformation” ein. in enger Verwachsung treten zusammen mit Chlorit Ak-
tinolit, Prehnit, Epidot und Rutil auf.

Das Auftreten von ilvait wurde zum ersten Mae von uns festgestellt und zwar im An-
schliff, wo seine optischen Eigenschaften besonders charakteristisch sind (s. Photo I). Er it
meist spaeter as die anderen Silikate dieser Gruppe gebildet und flllt die Zwickel zwischen
diesen aus. Er verdraengt gerne den Magnetit und s6sst in dessen Korner laengs Springen
tief vor. Er hat meist keine eigenen Begrenzungsformen. Nur in freien Raeumen (welche
spaeter von Kupferkies ausgefiillt wurden) konnte er eine gewisse idiomorphie erreichen.

Gruppe Il (Kristallisationen der Phase Il)

Pyrit:

Der Pyrit bildet die Hauptkomponente dieser Gruppe. Er kommt gerne in kolldformer
Ausbildung vor. So sind kugelige und bandférmige, sehr feinkristalline pyritaggregate eine
allgemeine Erscheinung. Diese gehen almaehlich in etwas grober kristalline Kristallgruppen
Uber, welche von einseitig idiomorphen Pyritindividuen begrenzt sind. Recht sdten sind freige-
wachsene, dlseitig idiomorphe Kristalle. Sehr oft beobachtet man, dass die Pyritindividuen
porosen Aufbaues sind. Die Poren sind Janggestreckt, sodass der Pyrit einen lamellaren innen-
bau aufweist.

Die Pyritkristalle sind im algemeinen sehr klein. Meist liegen Wurfel vor, deren Kanten-
laenge einen Bruchteil eines Millimeters betraegt. Nur vereinzelt findet man gréssere Pyrit-
wirfel mit einer maximalen Kantenlaenga von 2-3 mm.
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Be daerkerer Vergrosserung zeigen viele Pyrite einen deutlichen  zonaren Aufbau. Die
einzdnen Schaen des zonaren Pyrites haben ein verschiedenes Reflexionsvermégen und e-
nen verschiedenen Farbton. So wechsan oOfters gelbliche und blaeuliche Pyritschalen mitein-
ander. Die blaeulichen Partien snd stark reflexionspleochroitisch.

Alle diese Eigenschaften des Pyrites machen es wahrscheinlich, dass er aus kolloidalen
Losungen krigtallisiert it

Nach F. Hegemann enthaelt der Pyrit von Ergani Co und Ni. Besonders ausgepraegt ist
der Co-Gehdt, wecher bis zu 125% geht (spektralanalytisch festgestdlt).  Erzmikroskopisch
wurden keine Kobaltmineraien as Einschliisse im Pyrit beobachtet; man muss daher anneh-
men dass der Co isomorph dem Pyrit eingelagert ist. Der zonare Aufbau und die Anisotropie
gewisser Pyrite steht mit einer solchen Annahme in Einklang.

Der Pyrit enthaelt dagegen zahlreiche Einschliisse von Pyrrhotin und Kupferkies. Es han-
delt sch 2. T. um speeter eingedrungene Fremdkorper, in letzterem Fdle liegt eine Gesetz-
maessigkeit der Einlagerung vor, da die Verdraengung insbesondere die Grenzzonen 2zwischen
den Pyritschalen angriff. Die Eindringer sind daher meist paralel den Aussenbegrenzungen
des Pyrites orientiert. Auch fillen se gerne die Poren der skelettartigen Pyrite aus und treten
dann in Wechsdlagerung mit Pyritlamellen auf (s. oben).

Vom genetischen Standpunkte aus it die Verdraengung des Pyrites durch Pyrrhotin be-
sonders auffallend. Auf derartige Vorgaenge ist schon im Lehrbuch der Erzmikroskopie von
Schneiderhdhn-Ramdohr - hingewiesen.

Zuletzt =i die starke Durchwachsung von Pyrit mit Chlorit und untergeordnet mit an-
deren Silikaten erwaehnt. Die Chlorite hilden ofters biischelférmige Aggregate inmitten der
Pyritmasse und sind in dieser regdlos eingelagert.

Pyrrhatin:

Der Pyrrhotin liegt meigt in Form von rundlichen bis lappigen Kornern im Kupfer-
kies. Er wird oft von diessm ein wenig verdraengt. Wie unter "Pyrit" beschrieben, hat der
Pyrrhotin sanerssits  den  Pyrit  angefressen, sodass seine Bildung im Grossen und Ganzen
zwischen der des Pyrites und der des Kupferkies liegt, in einigen Anschliffen wurde eine
weitgehende Umwandlung des Pyrrhotins in eine grauweisse, anisotrope Substanz beobach-
tet, welche in Form von feinen, oft verbogenen Lamellen dem Pyrrhotin parallel (0001) en-
geagert sind. Im Lehrbuch der Erzmikroskopie von Schneiderhéhn - Ramdohr wird dieses
Umwandlungsprodukt des Pyrrhotins als eine "dem Markasit aehnliche Substanz" beschrie-
ben. Es liegt aber hier sicher eine andere Substanz ds reiner Markasit vor.

Als Fremdkorper liegen im Pyrrhotin kleine idiomorphe Korner von Kupferkies und
Blende. Se deuten daraufhin, dass schon die spaerlichen Frihkristallisationen der Phase i1
einsetzten (s Photo I1).

Besonders beachtlich sind die Pentlandit-Einschltsse im Pyrrhotin (s. unten).

Pentlandit:

Der Pentlandit ist in saemtlichen pyrrhotinfihrenden Anschliffen von uns festgestdllt
worden. Sein Auftreten ist dlgemein verbreitet und immer eng mit dem des Pyrrhotins ver-
bunden. Im Gegensatz zu den normaen Fadlen, in denen der Pentlandit jinger ds der
Pyrrhotin ist, igt er hier meist etwas adter als diesr. So bildet e rundliche Korner mit
Andeutung eigener Form. Vereinzelt beobachtet man deutliche Oktaederdurchschnitte inmit-
ten des Pyrrhotins (s. Photo 111). in sdteneren Fadlen liegt der Pentlandit im Kupferkies.
Er weist dann eine vollkommene idiomorphie auf.
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Untergeordnet it der Pentlandit gleichzeitig mit dem Pyrrhotin ausgeschieden. Er  hil-
det dann unregedmaessige gelgppte Lamellen im Pyrrhotin (s. Photo I1).

Be deerkgter Vergrosserung laest sch beobachten, dass der Pentlandit von einem Mi-
nera verdraengt wird, das wahrscheinlich Bravoit ig (s unten).

Bravoit:

Der Pentlandit wird von Spdtrissen aus von enem dem Magnetkies in Farbe sehr
aehnelnden Minerd verdraengt. Erst bei Betrachtung mit Olimmersion wird das Auftreten
dieser Neubildung deutlich, da ihr Reflexionsvermigen dabel staerker herabgesetzt wird ds
das des Pentlandites. Diese Eigenschaft ist fur den Ni-reichen Bravoit eigentimlich, der
ausserdem ein recht dlgemeiner Verdraenger des Pentlandits ist. Aus diesen Grinden mdéch-
ten wir dieses saner Feinkornigkeit wegen nicht weiter bestimmbare Materia fur Bravoit
halten.

Chlorit - Quarz

Die Chlorithildung hielt auch waehrend dieser Phase an. innige Verwachsungen von Py-
rit und Chlorit waren die Folge Auch Quarz scheint ausgeschieden worden zu sain. Er flllt
die Poren der skeettartig aufgebauten Pyrite aus.

Gruppe Il (Krigdlisation der Phasse 1)
Kupferkies

Obwohl die Erstausscheidungen des Kupferkieses zur Gruppe Il zu rechnen sind, gehort
sine Hauptkrigdlisation der Phase Ill an. Er bildet die Hauptkomponente dieser Gruppe.

De Kupferkies bildet im dlgemeinen die Flllmase zwischen den vorher ausgeschie-
denen Erzminerdien. Er verdreengt besonders gerne den Pyrit und biswelen den Pyrrho-
tin. Sdane Individuen zeigen Ofters deutliche Zwillingdamellen. Accessorisch tritt Kupfer-
kies ds Entmischungskérper in der Blende auf.

In Ausnahmefaellen hat der Kupferkies kolloformen Aufbau und ist dann nicht sdlten von
geringen  Ausscheidungen von Pyrit begleitet. Diese snd mes in einzelnen Schalen der
kolloformen Kupferkiesmassen staerker angrehaeuft, wodurch der schaige Bau des Kupfer-
kies weter betont wird.

Mit den Ubrigen Gliedern der Erzgruppe Il bildet der Kupferkies meist synchroni-
sthe Verwachsungen (sehe unten). Nur die Blende, welche in unzaehligen kleinen Indi-
viduen fast Uberal im Kupferkies auftritt, hat ofters eine ausgesprochene idiomorphie.

Besondere Erwaehnung verdienen die Chloriteinschltisse im Kupferkies. Im Anschliff beob-
achtet man Ofters, dass die Chlorite auf bestimmten Linien liegen. So unterscheiden sch
mehrere Syseme von Chloritreihen, Es handelt sich offenbar um eine Einlagerung von Fremd-
korpern, welche nach den (111) Richtungen des Kupferkieses orientiert ist (s Photo 1V).

Eine etwas sdtenere, doch ebenfalls sehr auffallende Verwachsung wurde zwischen Kup-
ferkies und Pyrit beobachtet. Der Pyrit bildet grobe Lamelen, welche padld (111) des
Kupferkieses ozientiert sind. Die Lamdlen liegen meist nur im Innern der Kupferkiesindi-
viduen und stossen nicht in deren Randpartien vor (s. Photo V). Bda daekerer Vergrose
rung l6sen sch die Pyritlamellen in eine feine Verwachsung von Pyrit und Kupferkies auf.
Man konnte hier an ein Sondergeflige synchronischer Verwachsung zweier Mineraien den-
ken. Andererseits snd wir dazu geneigt, die Pyrit-Kupferkiedamellen ds Zerfaprodukte
ehemdigen Cubanits aufzufassen. Die Verdraengung waere dann vollstaendig, da keine Cuba-
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nitreste gefunden wurden. Schon im Lehrbuch der Erzmikroskopie von Schneiderhohn - Ram-
dohr wird darauf hingewiesen, dass Cubanit wenig bestaendig ist und gerne unter Einfluss
von Verwitterungsverhaeltnissen in Zerfallsprodukte zerlegt wird. Eine derartige Erklaerung
findet eine weitere Stiitze darin, dass auch Valleriit (s. unten) in Kupferkies und Pyrit um-
gewandelt worden ist. Auch diese Umsetzung ist gleicher Art, nur mit dem Unterschied, dass der
Zerfall des Valleriits weniger allgemein verbreitet zu sein scheint und zuerst von uns hier beob-
achtet wurde.

Die oberflacchennahe Lage der Lagerstaette von Ergani, welche eine starke Einwirkung der
Verwitterungsvorgaenge ermoglichte, legt die Annahme eines solchen Mineralzerfalles sehr
nahe. Naeheren Studien sei es iiberlassen, eine endgiiltige Losung dieser Frage zu bringen.

Ein weiteres Charakteristikum des Kupferkieses von Ergani ist sein Reichtum an Val-
leriit - Einschliissen (s. unten).

Valleriit:

Der Valleriit liegt in Form von laenglichen, meist recht unregelmaessig begrenzten Ein-
schliissen im Kupferkies. Besonders haeufig ist sein Auftreten in den randlichen Partien der
Kupferkiesindividuen. An manchen Stellen hat er sich an aeltere Mineralien (wie Chlorit)
angelegt. Nicht selten beobachtet man, dass engverwachsene Aggregate vorliegen. Es hat den
Anschein, dass die Valleriiteinschliisse hier keine Entmischungsprodukte, sondern eher syn-
chron ausgeschiedene Einlagerungen sind. So tritt der Valleriit manchmal in Form von lan-
gen Lamellen auf, welche zusammen in der Kupferkies-Masse dreieckige Ausschnitte um-
grenzen. Es liegt eine deutliche Orientierung nach den (111) Richtungen des Kupferkieses
vor (s. Photo VI). Diese Erscheinung ist nur durch die Abnahme einer synchronisechen Aus-
scheidung zu erklaeren.

Wie schon unter Kupferkies,, erwaehnt, weist der Valleriit eine geringe Umwandlung
in Pyrit und Kupferkies auf. Eine gute Politur dieser Valleriitteile ist recht schwierig herzu-
stellen, da die Pyritkorner gerne ausbrokkeln. Ebenso wie Cubanit scheint der Valleriit, ob-
wohl weniger, unter Einfluss von Verwitterungsvorgaengen in Zerfallsprodukte umge-
baut zu werden.

Bornit:

Der Bornit ist immer mit Kupferkies verwachsen und bildet hakige Einschliisse in die-
sem (s. unter "Kupferkies"). Seine synchronischen Beziechungen zu Kupferkies, Blende und
Bleiglanz weisen auf seinen aszendenten Charakter hin (nicht zu verwechseln mit dem zemen-
tativen Bornit, welcher in viel grosseren Mengen auftritt).

Blende:

Die Blende hat sich liber einen grosseren Z eitabschnitt gebildet, welcher bis in die Phase
IT zuriickreicht. ihre aelteste Bildung ist meist idiomorph und eng mit der Ausscheidung des
Pyrrhotins verbunden (s. dort), im Anschliff beobachtet man die Blende dieser frithen Aus-
scheidungsperiode in Form von unzaehligen kleinen Tetraederdurchschnitten (meist Dreiecke), im
Kupferkies. Ihre idiomorphie ist nicht von einer Verdraengung durch Kupferkies beeintraech-
tigt worden. Diese Blendekristaellchen enthalten keine Kupferkiesentmischungskorper, son-
dern an deren Stelle vereinzelte Pyrrhotineinschliisse. Ofters sind sie zu schlierenartigen Aggre-
gaten zusammen verwachsen.

Eine andere Modifikation der Blende ist etwa gleichzeitig mit dem Kupferkies enstanden.
Sie hat keine eigenen Formen, sondern stellt eine lappige Verwachsung mit Kupferkies dar.
Ein ausgesprochener Reichtum an Kupferkiesentmischungen macht ihre Erkennung leicht.
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Zuletzt gibt es eine schwarze Blende, welche weder Pyrrhotin - noch Kupferkiesein-
schliisse enthadlt. Sie bildet grobkristalline Aggregate. Meist erweist sie sich as Verdraenger
des Kupferkieses.

Bleiglanz:

Der Bleiglanz tritt nur sporadisch in Erscheinung. Man findet ihn nur as hakige Ein-
schliisse im Kupferkies, mit welchem er synchron zur Ausscheidung kam.

Gruppe IV (Kristallisation der Phase V)
Kalzit - Ankerit:

Der Mineralisationsablauf endete mit einer reichlichen Zufuhr kohlensaeurereicher Lésun-
gen. Kalzit und Ankerit wurden Uberall ausgeschieden und zwar meist auf Kosten der Erz-
mineralien, welche in erheblichem Masse von diesen Karbonaten verdraengt wurden. Be
sonders die kolloformen Anteile der S-haltigen Erzkomppnenten (wie die des Pyrites) muss-
ten grosstenteils diesen Neubildungen ihren Platz einraeumen.

Bemerkungen zur Genexe der Lagerdaette von Ergani

Die von uns nach erzmikroskopisch - paragenetischen Gesichtspunkten durchgefihrte Un-
tersuchung hat die Erkennung von vier Eczgruppen gestattet, welche dem-Alter nach mit den
Nummern | bis IV versehen wurden.

Die Paragenese der Gruppe | weist auf eine pneumatolytische Bildung, die Paragenesen
der Gruppe II, Il und IV mehr auf hydrothermale Entstehung hin. Die Lagerstaette ver-
tritt daher nicht den Prototypus einer einzelnen Lagerstaettenklasse, sondern ist eine Uber-
gangsform, welche Absaetze zweier im natlrlichen System aufeinander folgender Lagersteet-
tengruppen enthaelt.  H. Schneiderhthn gibt solchen Mineralbildungen komplexer Natur den
Namen "Ubergangslagerstaetten".

Wir teillen deher das Erzvorkommen von Ergani in die Gruppe der pneumatolytisch -
hochtemperiert hydrothermalen Ubergangslagerstaetten ein.

Auffallend sind die algemein vertrettenen Reliktstrukturen des ehemaigen Gd - Zu-
standes. Diese weisen darauf hin, dass Absaetze aus kolloidalen Medien beim Aufbau des Mine-
ralgemenges von Ergani eine grosse Rolle gespielt haben. Eine derartige Feststelung steht in
keinem Widerspruch mit der Annahme hoher Bildungstemperaturen. Neuere Erkenntnisse ha-
ben gelehrt, dass derartige Kristalisationen ebenso gut bei hoch - wie bel tieftemperierten Zu-
standsbedingungen auftreten kénnen.

Zusammenfassung

in dieser Arbeit wurden die Mineralkomponenten des primaeren Erzbestandes der La
gerstaette von Ergani  beschrieben. Dem Alter und den paragenetischen Verhagltnissen nach
wurde die Mineralassoziation in vier Gruppen aufgespaltet (s. Ubersichtstabelle). Besonders
charakteristisch ist das Vorkommen von Magnetit, Spinell, ilvait, Pentlandit und Valleriit. Die-
se Mineralien weisen auf hohe Bildungstemperaturen hin.

Eine weitere beachtliche Eingenschaft desErzes ist sein hoher Co-und Ni- Reichtum. Wir
verdanken F. Hegemann spektralspalytische Bestimmungen des Co - und Ni - Gehaltes des Py-
rites und des Pyrrhotins von Ergani.

Der Pyrit, der sehr  Co-reich ist, enthaglt dieses Element in isomorpher Beimischung." Der
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Ni-Co-Gehdt des Pyrrhotins wird mikroskopisch durch das weitverbreitete  Auftreten von
Pentlandit - Einschliissen geklaert.

Das Auftreten von Kaobaltin im Pyrrhotin und Kupferkies, von F. Hegemann erwaehnt,
konnte nicht bestaetigt werden.

Die deszendente Kupferanreicherung wurde hier nicht behandelt. Se is besonders durch
das reichliche Auftreten von Covdlin charakterisiert, in bedeutend geringeren Mengen treten
blauer Kupferglanz und Bornit in Erscheinung,
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