GUNEYDOGU ANADOLU BAKIR YATAK VE ZUHURLARININ JEOLOJIK-MINERALOJIK
ETUDU SONUNDA ELDE EDILEN JENETIK BULGULAR
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Maden Tetkik ve Arama Enstitiisi, Ankara

OZET. — Calisma sahasina giren Guneydogu Anadolu bakir yatak ve zuhurlari, iki ayri orojeni temsil eden
iranidlerin Kenar Kivrimlari Kusagi (Irakidler) veya Bitlis masifinin Alp jeosenklinali ofiyolitleri {izerine sariye
oldugu tektonik hatlarda veya bu hatlara eslik eden faylarda, kisacasi sariyaj zonlarinda bulunmaktadirlar. Jenezleri
icinde bulunduklari sariyaj zonlarinin meydana gelmesiyle yakindan ilgili olan Gineydogu Anadolu bakir yatak ve
zuhurlan postorojen, epijenetik, hidrotermal-metasomatik olugumlardir. iki ayri orojenin temsilcisi kayagclarin
birbiri tzerine itilmelerinin yerkabugu icinde ¢ok derinlere inebilecegi dustnilirse, sariyaji mekanik bir olay,
yani iki kayag¢ kutlesinin relatif bir kaymasi olarak gérmek yaninda yerkabugu derinliklerinde isi enerjisinin ortaya
cikmasini saglayici bir rol oynayabilecegini de belirtmek gerekir. Ortaya cikan isi enerjisi yeralti suyunu sirkiilasyon
seklinde harekete gecirmis, bdylece ofiyolitlerden Giineydogu Anadolu bakir yataklarini meydana getiren metalleri
ve kukurtl cézerek mobilize etmis ve sariyaj hatlarinda ¢okelmelerini saglamigtir. Granitik magmanin bulunmadigi
bir yerde sicak sularm bu sekilde meydana gelebilecegdi, eldeki verilerin 1911 altinda kabul edilebilecek en gecerli
bir aciklama yolu olarak distnulmektedir.

GiRIS

Bu calismanin kapsami icine giren yatak ve zuhurlardan (Sek. I) Ergani Maden Ana yatak
(G. Goymen Calgan, 1963; A. Helke, 1964) ve Weiss zuhuru (A. Cagatay, 1968) jeolojik ve
bilhassa mineralojik yonden detayh olarak incelendiklerinde, bu yataklara kisaca deginilmigtir.
Bunun yaninda Ergani Maden Kisabekir zuhuru, Siirt Madenkdy yatagi, Lice-Kara dere ve Cun-
gus-Midye koyu zuhurlarinin elimizde daha 6nce yapilmis mineralojik tetkiklerini kapsayan calig-
malar bulunmadigi icin, bu yatak ve zuhurlara calismada daha fazla yer verilmistir.

Yazar, Ergani Maden bakir yataklari sahasini 1963-1968 yillari arasinda bircok kere ziyaret
edip, sahayi etiit etme firsati bulmustur. Bu arada VVeiss zuhuru ve Ana yataktan numuneler alin-
mig, Mainz Universitesi maden yataklari bélimiinde incelenmigtir. Diger taraftan daha énce
hazirlanarak, incelenen Ana yatak parlak kesitlerinden de (A. Helke, 1964) istifade edilmistir.
Kisabekir, «bn» ve «son cevherlesmelere» giren cesitli zuhurlarin  numunelerini  yazar,
1967-1968 vyillar icinde-Ergani Maden Etibank Bakir igletmelerinde calistigi sirada toplamistir.
Yazar, Etibankta parlak ve ince kesit yapma ve inceleme olanaklarindan yoksun oldugundan, an-
cak 1971 yiinda M.T.A. Enstitisiinde calismaya baslayinca bu olanaklara kavusabilmistir.

Calismada adlari gecen diger yatak ve zuhurlardan cok sayida numune, bu ydrelerde
calisan M.T.A. Maden Etut Daire Baskanhgi elemanlan tarafindan génderilmistir. Ayrica yazar
yerinde etlit etmek gayesiyle 1976 yazinda bu yatak ve zuhurlan ziyaret etmis, incelemek icin
enteresan buldugu bazi yeni numuneler almistir. Uzun bir sire sonunda ortaya konulduguna
yukarida kisaca deginilen bu calismanin, faydah olacagi diisiincesiyle yayinlanmasina karar veril-
mistir.
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Sek. | - Guneydogu Anadolu bakir yatak ve zuhurlarini gosterir lokasyon haritasi.

I. ERGANI MADEN BAKIR YATAKLARI

I. Ergani Maden yataklari sahasinin kayaclari ve jeotektonik durumu

Ergani Maden bakir yataklan, Alp orojeninin bir kolu olan Iranidler icinde yer almakta-
dirlar. iranidler'in belli bagl kayaglari kristalin sist, mermer, gabro, norit, peridotit, kromitit,
serpantinit, spilit, keratofir, tuf, diyabaz, plakah kalkerler, kKilli sistler, radyolarit ve Mestrihtiyen
transgresyonunun transgresyon konglomeralarini (J. Romieux, 1941) kapsayan sedimentlerdir
(A. Helke, 1964). Yukarida adlari sayilan iranidler'in belli bagl kayaclarindan bir kismi siiphesiz
eski (asgari Paleozoyik) bir orojenin parca ve kalintilaridir. Alp orojeni esnasinda bitun bu kayac-
lar birbirleriyle kivriimig, yogrulmus ve bugiin gorilen balik pulu goérunisli yapr (Schuppen-
tektonik) meydana gelmistir. Cesitli mekanik 6zellikleri kapsayan, yani kompetent (sert) ve in-
kompetent (plastik, esnek, dayaniksiz) kayaclarin bir arada bulunmasi, iranidler'in balik pulu
yapisinin meydana gelmesinde baslica etken olmustur. Kisacasi serpantinit soguk intruzyonlar
seklinde sert kayaclar arasina girerek yan yana siralanan yapiyi olusturmustur. Orojenez esna-
sinda plastik, kaygan sekildeki sert kayaglar arasinda yikselen serpantinit sahada bol miktarda
bulunmaktadir. iranidler giineydogu yéniinde Kenar Kivrimlar Kusagini teskil eden flis nevin-
den kayaclar tizerine itilmiglerdir. iranidler'in Kenar Kivrimlar Kusag Uzerine itilmesinde ser-
pantinit kayganlk ve kolaylik saglayarak sariyaj hattinin meydana gelmesinde ara madde olarak
blyik katkida bulunmustur. Sahada sariyaj hatti en giizel ve bariz sekilde Kalemdan Koprisin-
den goriilmektedir (Sek. 2). Ergani Maden bakir yataklari iranidler'in Kenar Kivrimlar Kusagi
Uzerine itildigi sariyaj hatti Uzerinde veya bu hatta paralel tali faylanmalar tzerinde bulundukla-
rndan, sariyaj zonu onem kazanmaktadir. Yazara gore yataklarin olusumlarinin iginde bulun-
duklarn sariyaj zonuyle yakindan ilgileri bulunmaktadir.
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Sek. 2 - Ergani Maden bakir yataklarini gostermektedir (A. Helke, 1964).

2. Ergani Maden yataklari sahasinda rastlanan cesitli cevherlesme tipleri

«Ergani Maden Bakir Yataklari» adi altmda uc ayr yatak bilinmektedir. Bunlar sirasiyle
Ana yatak, Weiss ve Kisabekir zuhurlandir (Sek. 2). Bu ¢ yatak mineralojik, jeolojik ve tekto-
nik yapilari bakimindan birbirlerine cok benzediklerinden, yazar bu yataklar jenetik bir butin
olarak incelemenin yerinde olacagl kanisindadir.

Yukarida adi gecen uc yatagi meydana getiren cevherlesme, «esas cevherlesme» olarak
adlandinimaktadir. Bunun disinda Ergani Maden yataklari gevresinde yer yer cok ufak bakir
zuhurlarina da rastlanmaktadir. Bu cesit kiigliik cevherlesmeler mineralojik, jeolojik ve tektonik
bakimdan esas cevherlesmeden tamamen farklidirlar, «Gn» ve «son cevherlesme» adi altinda iki-
ye ayrilan bu zuhurlann (A. Helke, 1964) ayirrminda zaman ilk plana ainmistir. Béylece 6n cev-
herlesmenin Alp jeosenklinali kayaclarinin olusumu sirasinda, esas cevherlesmenin yataklarin
icinde bulundugu sariyaj zonunun olusumu esnasinda ve son cevherlesmenin de daha sonra mey-
dana geldigi kabul edilmektedir.

A. 6n cevherlesme. — On cevherlesmeyi de sinjenetik ve epijenetik cevherlesme diye
ikiye ayirabiliriz:

a. Sinjenetik cevherlesme: Jeosenklinalin killi sistleri yer yer eser halde de olsa
bakir kapsarlar. Sist tabakalar arasinda malakit, azurit izlerine rastlanmaktadir. Ayrica Zahuran
koyu civarinda Balik goli (Orta Baraka) adi verilen mevkide spilitik yastik lavlar arasinda yatay
durumda 10-12 m uzunlukta 10-15 cm kalinlikta bir bakir zuhuru bandi bulunmaktadir. Bu zu-
hurdan alinan numunelerin fazla miktarda kismen koloidal doku goésteren pirit ve bornit yanin-
da daha az miktarda kalkopirit, kalkosin-kovelin, eser miktarda sfalerit icerdigi gorulmustir.
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Yerinin musait olmasi, bu zuhurun igletiimesini mumkin kilmigtir. Gerek Killi sistler arasindaki
bakir mineralleri izleri ve gerekse Ballk golu zuhurunun bakir cevheri sinjenetik sedimenter
olusumlar olarak kabul edilmektedirler (A. Helke, 1964). Yazarin kanisina gore burada «volka-
nik ekshalatif tesekkil» kabul edilebilecek akla yatkin en iyi teoridir.

b. Epijenetik cevherlesme: Jeosenklinalde cok genis bir sahaya yayilmig spilitik
yastik lavlar ve bunlarin bregleri kiiclik kuvars-epidot damarlar tarafindan kesilmislerdir. Spi-
litlerin koyu renkli olmasi acik renkli kuvars-epidot damarlarinin arazide goze batmasini saglar.
Kuvars-epidot damarlar birkag cm veya dm kalinhiga sahiptirler. Bunlar bazen dallanmig halde
spilit iginde bir ag gibi yayilirlar. Kuvars-epidot damarlar icinde maden mineralleri olarak kal-
kosin ve bornit bulunmaktadir. Hemen bitin kuvars-epidot damarlarinda lupla gorilebilecek
miktarda da olsa kalkosin mevcuttur. Bazilarinda oldukca fazla miktarda kalkosin ve bornit bu-
lunur. Bu damarlarin en zengini masif halde iki katir yikid zengin cevher kapsamaktadir (A.
Helke, 1964). Maden mikroskopuyle incelendiginde kalkosinin lamelli, dolayisiyle rombik ve
heksagonal kalkosinin paraformu oldugu ortaya cikar. Kalkosinin yerytzinde buyuk kismi
malakite donusmiustir. Kalkosinin malakite doniismesi desendant (descendent) olup, bu durum
mikroskoplada agikca gorilmektedir. Kalkosin spekilarit kristalleriyle bir aradadir ve bununla
ic ice yan yana buyumustur.

Spilitler icindeki kalkosin kapsayan kuvars-epidot damarlar hidrotermal lateral sekresi-
yonla meydana gelmislerdir. Yani kisacasi kuvars-epidot damarlarinin bakir kapsami sicak sularla
spilitlerden mobilize edilmistir. Sicak eriyiklerden etkilenmemis spilitlerden alinan iki numune
Uzerinde yapilan bakir analizleri % 0.014 ve % 0.021 Cu vermistir (A. Helke, 1964). Bu da
hidrotermal lateral sekresiyoner gérist desteklemektedir.

8. Esas cevherlesme. — Esas cevherlesme ve daha Once esas cevherlesme ile meydana
gelen ¢ cevher yataginin Ergani Maden bakir yataklari isletmesini meydana getirdigi sdylenmisti.
Bu yataklar Ug¢ ayri masif sulfit kutlesinden ibaret olup, tabanlarinda silfit mineralleri damar ve
damarciklan tarafindan kesilen, katedilen «emprenye cevher» dedigimiz birer Kklorit kutlesi
bulunmaktadir. Ayrica Ana yatakta emprenye cevherin altinda bir manyetit kiitlesi mevcuttur.

i. Ergani Maden ana yatak: Ana yatak, yukarida adlan gecen ve Ergani Maden bakir
yataklarini meydana getiren ¢ yataktan en biyugudur. Ana yatak yaklasik olarak mercegimsi
veya elipsoidal bir sekilde olup, 300 m uzunlugunda 100 m genigliginde ve 45 m yiiksekliginde
bir buyiklige sahiptir. Ana yatagin bugiin hemen tamamen igletilerek alinan masif silfit cevher
kitlesi ortalama % 9-11 Cu tendrli 5-6 milyon ton masif cevher kapsamaktaydi. Bazi eski
belgelere gore zengin cevherin % 14 Cu kapsadigl da sdylenmektedir (A. Helke, 1964).

a. Ergani Maden Ana yatak masif cevherlerinin mikroskobik etudi: Maden mikrosko-
puyle incelendiklerinde Ergani Maden yataklari kapsamina giren her (c yatagin da mineral yapi-
lart bakimindan birbirlerinin ayni oldugu ortaya cikar. Dolayisiyle bu ¢ yatak «esas cevherles-
me» adi altinda bir arada incelenecektir. Genel olarak sulfitli bakir mineralleri iceren bu cevher-
lerin analizlerinde fazla miktarda Fe, Cu ve Zn yaninda eser halde, sirasiyle As, Co, Ni, Au,
Ag ve Mo elde edilmektedir. Ana yataktaki masif cevher sar, siyah ve koloidal striuktirlli cev-
her tiplerine ayrilabilir (A. Helke, 1964).

a) San cevher: ince taneli pirit ve bu piritlerin igine yerlestikleri kalkopiritten meydana
geldigi ciplak gbzle de taninabilen homojen gorunudsli olup, Ana yatak cevherinin yaklasik
% 80-85 ini meydana getirmektedir. Maden mikroskopuyle cok buyidltilerek incelendiginde,
bircok idiyomorf-hipidiyomorf, ¢ogunlukla kataklastik doku gosteren pirit kristal ve kristal-
ciginin kalkopiritten bir ara madde iginde bulundugu gorilmektedir. Bu tip bir cevherin Ergani
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Maden bakir yataklarinin masif cevherini karakterize ettigini sdyleyebiliriz. Bundan bagka,
sari cevher icinde pirotin, sfalerit ve ancak mikroskopla gorulebilecek buylklik ve ¢ogunlukta
kiibanit, valleriit, anatas, manyetit, kismen manyetit ve Cr-spinele ddnisen kromit, Co-pent-
landit, linneit ve gang ¢esidi olarak da klorit, bazen de siderit, barit ve ilvaite rastlanmaktadir.
Sari cevher icinde desendant mineraller olarak cok az ve eser miktarlarda limonit, kovelin, man-
yetitten ddniserek olusan maghemit ve Co-pentlanditten kenar ve catlaklari boyunca déniserek
olusan Kkattierit saptanmistir.

P) Siyah cevher: Yatagin guneybatisinda Arpa meydani cevher kutlesinin Maden ilgesi
tarafinda bulunmakta ve Ana yatak masif cevher kitlesinin yaklasik % 15 lik bir kismini meyda-
na getirmektedir (A. Helke, 1964). Siyah cevher iri taneli silfit mineralleri kapsamaktadir.
Mikroskopla incelendiginde, siyah cevherin asendant (ascendent) ve desendant minerallerle
bunlardan asendantlarin desendantlara dénistigu goralir. Siyah cevherde pirit miktarca en
fazla bulunan mineraldir. Bunun yaninda pirotinin déniismesinden ara riin (P. Ramdohr, 1960),
kalkopiritin dontismesinden dijenit ve kovelin meydana gelmis olup, ayrica piritle kenetli halde
markasit, Co-pentlanditten donliserek olusan kattierit ve demir sapka minerali gotit izlenmistir.
Siyah cevherde valleriit ve kubanit gorilmemistir. Bu cevhere siyah rengini veren mineraller
dijenit, kovelin ve ara Urindur. Bunlardan ilk ikisi bazen cevherin catlak ve yariklarini doldur-
maktadirlar.

y) Koloidal strukturli cevher: Cesidi Ergani Maden bakir yataklarinda az bulunan bir
parajenezde. Cevher iri, yuvarlak, katmerli bir yapi gdsteren pirit, melnikovit-pirit, markasit
ve kovelinden meydana gelmistir. Cok az da kalkopirit, sfalerit, ayrica gang minerali olarak barit
kapsamaktadir.

5) Kompakt manyetit kitlesi: Ergani Maden bakir yataklari icinde yalniz Ana yatagin
altinda bulunmaktadir. Ergani Maden bakir yataklarinin sulfitli masif ve emprenye cevherlerinde
manyetit mikroskop yardimiyle bulunabilecek miktarlarda mevcuttur. Ana yatakta emprenye
cevherin altinda bulunan kompakt manyetit kutlesi bugiin gécmus halde bulunan 1143 m gale-
risinde cok iyi sekilde gorilmekteydi. 1964 yilinda bu galeriden ve acik isletmenin tabanindan
alinan numunelerin maden mikroskopisi etiitleri sonunda kompakt manyetit kiitlesinin idiyo-
morf-hipidiyomorf ve kataklastik (Foto I) ksenomorf olugsumlardan, kismen de cesitli dogrultu-
larda uzanarak bir ag veya 6rgu dokusu gosteren cubukcuklardan meydana geldigi goralmustur.
idiyomorf-hipidiyomorf manyetitlerin bir kisminin Cr-spinel ve kromit kalintisi (relikti) icermesi,
béyle idiyomorf-hipidiyomorf manyetit kristallerinin kismen de olsa kromitten hidrotermal
alterasyonla donlserek olustuklarini gostermektedir. Ayrica gerek hipidiyomorf ve gerekse
cubukguklar seklindeki manyetitler icinde bazen cok daha ufak ilmenit taneciklerine rastlanmak-
tadir. Manyetit ve gang icinde eser miktarda da rutil ve titanit bulunmaktadir. Kismen manye-
titten donuserek olustugu bariz olarak izlenebilen hematit kompakt manyetit kitlesinin manye-
titten sonra en fazla miktarda bulunan maden mineralidir. Manyetit ve hematitten daha sonra
olusan siilfit minerallerinden pirit, kalkopirit, pirotin, sfalerit ve Co-pentlandit damar ve damar-
ciklar seklinde manyetit kitlesi icinde bir aj meydana getirmislerdir (Foto ). Molibdenit,
Ergani Maden bakir yataklarinda ilk olarak kompakt manyetit kitlesi icinde tayin edilmistir.
Manyetit kitlesinin gang minerali cogunlukla klorit olup, az da olsa bazen metasomatizmanin
tipik minerali olan ilvait gorilmektedir.

Uu. Ergani Maden Weiss zuhuru: Weiss zuhuru, Ana yatagin | km kuzeybatisin-
da bulunmaktadir. Varligi uzun zamandan beri bilinmesine ragmen ancak 1960 yilinda isletmeye
acillan Weiss zuhurunun masif cevher kutlesinin buyuk kismi bugilin igletilerek tlketilmistir.
ince mercegimsi sekilde olan Weiss zuhuru takriben 2. milyon ton cevherle Ergani Maden bakir
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yataklarinin ikinci buytk yatagini meydana getirmektedir. Weiss zuhuru zengin ve fakir cevher
toplam ortalamasi % 5-6 Cu, % 2-3 Zn kapsamaktadir. Weiss zuhurunda da masif cevher
ortalama % 10-11 Cu tendrlidur.

Daha kicik bir yatak olan VVeiss zuhurunun masif cevheri oldukca bir butin teskil et-
mektedir. VVeiss zuhuru cevherinde ciplak gozle gorilebilen pirit, kalkopirit, pirotin ve cinko-
blend en fazla bulunan maden mineralleridir. Numuneler maden mikroskopuyle incelendiklerinde,
piritlerin genellikle kalkopirit, pirotin ve sfalerit icinde yuzen, cogunlukla kataklastik doku
gOsteren ve kataklastik catlaklari bu mineraller tarafindan doldurulan olugsumlar halinde bulun-
duklar gorulmektedir. Dolayisiyle pirit en yasli minerallerden biri, en azindan icinde bulundugu
minerallerden daha yash kabul edilmektedir. Diger taraftan pirit manyetit, kromit, ilmenit ve
rutilden daha geng olup, bazen bu minerallerin yerini almaktadir. Pirit bazen manyetitin etrafini
sarmakta ve bu durumda bariz olarak piritin cok az bir kisminin manyetitten déniserek (pirit-
lesme) olustugu ortaya cikmaktadir. Cok az ve genc bir pirit jenerasyonu da kalkopirit, pirotin ve
sfaleritin catlak ve dilinimlerini doldurarak, bu minerallerden daha geng olabilecegini de gos-
termektedir. Az da olsa pirit bazen yalniz, bazen de kalkopirit, pirotin ve sfaleritle birlikte
blyuyen bir veya birkac konsantrik kabuktan olusan kirecikler seklinde izlenmektedir. Bun-
lar diginda pirit jel strukturli melnikovit-pirit halinde bulunmaktadir. Melnikovit-piritin ritmik
kabuklar bazen gang mineralleri ve sfalerit ara kabuklaryle daha iyi belirlenmigtir.

Kalkopirit Weiss zuhurunun basta gelen bakir tasiyici mineralidir. Parlak kesitlerde al-
lotriyomorf ve diger minerallerin aralarini doldurur halde gorilmektedir. Genellikle zakkum
yaprag! seklinde ikizlenme yaninda bazen de paralel lamelli ikizlenme g0dsteren kalkopirit pirit-
ten sonra en fazla bulunan maden mineralidir. Kalkopirit pirit, pirotin, glaukodot, kromit,
manyetit ve ilmenit gibi minerallerin yerini isgal ederek, bu minerallerden daha genc oldugunu
kanitlamaktadir. Diger taraftan kalkopiritin kendi yeri dijenit ve kovelin tarafindan alinmistir.
Bu parajeneze bazen limonit de katimaktadir. Kalkopirit icinde cinkoblend ve cok ufak pirit
taneciklerinin kristalografik dogrultulara paralel olarak uzayip siralanmasiyle bir ayrilim dokusu
meydana gelmigtir.

Pirotin genellikle kalkopiritle birlikte piritlerin ara ve gatlaklarini doldurmakta, nadiren
basing ikizlenmeleri gostermektedir. Kenar, catlak ve dilinimleri boyunca kismen ara urine
donlismektedir. Donisme esnasinda bazen kusgdzii dokusu gosteren pirit olusumlar meydana
gelmektedir.

Cinkoblend Weiss zuhurunda Ana yataga gére cok daha fazla miktarda bulunmaktadir.
Cinkoblend genellikle kalkopirit ve pirotin ayriimlar icermekte, bazen de igermemektedir.
Baz kalkopirit ayriimlari, iclerinde ikinci bir jenerasyon olan cok ufak valleriit ve pirotin ayn-
Iimlan kapsamaktadirlar.

Markasit kismen idiyomorf ve kendi basina, bazen de oldukca ufak olusumlar halinde
pirit icinde izlenmektedir, kismen idiyoblastik ve iskelet seklinde pirit ve gangla buyuyebilen
markasit ¢ok ufak taneli olabilmektedir.

Ergani Maden bakir yataklarinin bir 6zelligi de bu yataklarin Co kapsamalaridir. Co-mineral-
leri olarak VVeiss zuhurunda sirasiyle kenar ve catlaklari boyunca kattierite donusebilen Co-
pentlandit, linneit, glaukodot ve belki linneit grubundan bagka bir mineral olabilecek morumsu
kahverengi Co-Ni minerali izlenmistir (A. Cagatay, 1968).

Valleriit kalkopirit icinde sik rastlanan fakat cok ufak ve eser miktarda izlenmistir. Bornit,
galenit ve kalkosin Weiss zuhurunun cok eser miktarlarda saptanan diger sulfitli mineralleridir
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Ayrica numunelerde kalkopiritten donuserek olusan eser miktarlarda dijenit ve kovelin izlen-
mistir. Bazen yan yana, bazen ayrn halde bulunan bu minerallere limonit de ara sira eslik etmek-
tedir.

Manyetit genellikle levhamsi, bazen de yuvarlagimsi taneler seklinde bulunmaktadir.
Levhalar halindeki manyetitler hematit psddomorflandir. Manyetit kismen hidrotermal alteras-
yon sonucu kromitten dontismiistir. Nadiren manyetit hematite donusme (martitlesme) gdster-
mektedir. Kromit ve Cr-spinel sik rastlanan minerallerdir. idiyomorf ve kataklastik doku gds-
teren kromit kristalleri kismen Klorit gangi iginde, kismen de siilfitler icinde ylizmektedirler.
Kromit kenar ve kataklastik catlaklari boyunca Cr-spinel ve manyetite donismustir. Kromit
yeri hidrotermal sollsyonlar tarafindan metasomatik olarak isgal edilen serpantinden cevher
bunyesine alinmistir.

imenit gogunlukla gang, bazen de siilfitler icinde bulunmaktadir. iimenitte bazik magma-
tik kayac (spilit, diyabaz) yerinin hidrotermal solusyonlarla isgali sonucu bu kayaclardan alinmig
ve bu esnada kismen rutile doniismustur. Cesitli buyUklikte levhalar seklinde bulunan ilmenit,
bazen de cok ufak kalintilar halinde rutil iginde izlenmektedir. Hidrotermal alterasyona maruz
kalan ilmeno-hematit veya ilmeno-manyetit olusumlan hematit ve manyetit kapsamlarini kay-
bederek, geriye kismen veya tamamen rutile doniisen ilmenit iskeletleri kalmistir. iimenitten
donlserek olusan bu sekildeki rutiller yaninda, ¢ok ufak ancak mikroskopla ¢ok blyuttldiklerin-
de taninabilen rutillerle anataslar da bulunmaktadir. Hematit cubukguk ve ignecikler (levha
kesitleri) seklinde kismen gang, kismen de pirit iginde izlenmektedir. Kiprit ve tendrit Weiss
zuhurunda malakit, kovelin, limonit ve hematitle birlikte bulunan diger oksitli maden mineral-
leridir.

Nabit altin glaukodot, kalkopirit, pirit, cinkoblend, pirotin ve galenit icinde gérulmekte-
dir. Bilhassa bu minerallerden iki ve daha fazlasinin birbirini sinirladigi yerleri secen nabit altin,
ancak bazi parlak kesitlerde izlenmistir (Foto 2). Grafit cevherin Ustini orten killi sist-
lerle cevher kontaktinda alinan numunede saptanmakta ve pulcuklar seklindeki grafitler bi-
kilme gOstermektedirler.

Klorit Weiss zuhurunun en ¢ok rastlanan gang mineralidir. Burada da klorit Ana yatakta
oldugu gibi az da olsa bir miktar serpantinle birlikte emprenye cevherin ana mineralini olustur-
maktadir. Diger taraftan siderit sik rastlanan bir gang mineralidir. Ayrica kismen sideritle kis-
men de yalniz kendi basina kalsit bulunmaktadir. Aktinolit ve tremolit kalkopirit ve pirotinle
birlikte, bu minerallerin kenarlarindan iclerine dogru girerek biyuyen ignecikler seklinde bu-
lunmaktadirlar. VVeiss zuhurunda cok az miktarda catlak dolgusu olarak cevher ve gang mine-
ralleri icinde bulunan kuvars izlenmistir.

ii. Ergani Maden Kisabekir zuhuru: Kisabekir zuhuru Ana yatagin kus ucumu
7 km guneydogusunda, Dicle nehri vadisinin hemen kuzey yamacinda bulunmakta olup, adini
zuhurun 500 m guneydogusunda bulunan Kisabekir kéyunden almistir. Kisabekir zuhuru masif
emprenye dahil toplam, ortalama % 6-7 Cu ve % 3-4 Zn tendrli 80 000 ton cevher kapsamak-
tadir. Rezerv sondajlarina 1966 yilinda baslanan Kisabekir zuhuru 1967 yilinda isletmeye acilarak,
1968 yili sonunda cevheri tamamen istihsal edilmistir. Kisabekir zuhuru bulundugu mevkiinin
jeolojisi, tektoni@i ve ayrica mineralojik yapisi bakimindan tamamen Ana yatak ve Weiss zuhuru-
na benzemektedir. Kisabekir zuhurunun cevheri de, Ana yatak ve Weiss zuhuru cevherlerinde
oldugu gibi masif (zengin) emprenye (fakir) cevherler olmak Ulzere iki kisma ayriimaktaydi.
918-963 m kotlan arasinda bulunan Kisabekir masif cevher kitlesi kuzeydogu-guneybati dog-
rultusunda 90 m uzunlukta ve kuzeydoguda azami 30 m bir genislikte mercegimsi bir sekle
sahipti. Kuzeydoguya hafif bir meyille dalan merce§imsi masif cevher kitlesi yaklasik 40° lik bir
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meyille giineydoguya yatimliyd. isletme esnasinda masif cevher kiitlesi icinde yer yer kiigiik klo-
rit cepler ortaya cikmakta olup, masif cevher kitlesi tavaninda 1-2 m, tabaninda 8-10 m kalin-
hkta bir klorit tabakasiyle sariimaktaydi. Kismen ciplak gozle pirit, kalkopirit, cinkoblend ve
pirotin gibi maden minerallerinden meydana geldigi secilebilen damar ve damarciklari iceren bu
klorit kusak, Kisabekir zuhurunun emprenye cevherini teskil etmekteydi. Kisabekir zuhu-
runun tavaninda klorit sist Uzerinde sirasiyle birkac metre kalinlikta jeosenklinal sediment-
ler (Kkilli sistler, kalkerler ) ve serpantin, tabanda cevherli klorit altinda yine jeosenklinalin
Sediment ve bunlarin arasina yerlesen Spilitler bulunmaktadir.

Kisabekir zuhuru da Weiss zuhuru (A. Cagatay, 1968) gibi, Ana yatagin (A. Helke, 1964)
aksine buyuk bir demir sapkaya sahipti. Kisabekir zuhurunda bdyle buyuk bir demir sapkanin
olusmasi, bu zuhurun jeolojik konumu bakimindan dis tesirlere acik bulunmasindan ileri gelmis-
tir. Demir sapkanin limoniti icerisinde malakit, azurit ve bakir vitriol gibi desendant bakir mine-
rallerine rastlanmaktaydi. Kisabekir zuhurunun masif cevheri ciplak gozle Ana yatak ve Weiss
zuhuru cevherlerine benzemekle birlikte, Ana yatak sari cevherine ve VVeiss zuhuru masif cev-
herine nazaran daha fazla desendant mineral kapsamaktadir. Kisabekir zuhuru biyiik oksidasyon
zonuyle orantil olarak fazla miktarlarda dijenit, kovelin, ara Grlin ve ¢ok az nabit bakir gibi desen-
dant mineraller kapsamaktadir. Nabit bakir masif cevher icindeki klorit ceplerde veya yan ka-
yaclar icinde bulunmaktadir. Kisabekir zuhuru masif cevherinin desendant minerallerce zengin-
lesmesi asendant minerallerin gogunlukta bulundugu bu cevherin ezik bir hal almasina sebep
olmustur. izabesi giic olan Kisabekir masif cevheri, bakir isletmesinde «toz cevher» olarak
isimlendirilmistir. Bitin bu Ozelliklerinden dolayr Kisabekir zuhuru zengin cevheri biraz
Ana yatagin siyah cevherine benzemektedir.

1967-1968 yillarinda Kisabekir zuhurundan alinan nispeten saglam 74 adet numuneden

yaptirtilan parlak kesitler maden mikroskopuyle incelenerek asadida miktarlarina gore siralan-
mis sulfiti ve oksitli mineraller tayin edilmistir:

Pirit en fazla bulunan maden minerali olup, idiyomorf-hipidiyomorf kristaller veya koloi-
dal yapi gosteren olusumlar seklinde bulunmaktadir. Genellikle kataklastik doku gésteren piri-
tin catlaklar ve aralan kalkopirit, sfalerit ve bazen de pirotinle doldurulmustur (Foto 3). Koloi-
dal yapili melnikovit-pirit kabuklari arasinda az da olsa bazen kalkopirit (Foto 4), sfalerit ve man-
yetit konsantrik kabuklari bulunmaktadir. Diger taraftan, konsantrik kabuklu pirit kireciklerin-
de kalkopirit ve sfalerit kabuk ve cekirdekleri kapsadigi gérilmustir (Foto 5). Adi gecen kiirecik-
ler kalkopirit ve sfalerit icinde bulunduklarn gibi topluluklar seklinde gang iginde de bulunurlar.
Ayrica pirit Kisabekir cevherinde de diger iki yatakta izlendigi gibi kalkopirit iginde cok ufak
tanecikler seklinde kristalografik dogrultular (Il ylzeyleri) boyunca siralanarak bir ayrilim
yapisi olan birlikte bliylimeyi meydana getirmistir (Foto 6).

Kalkopirit allotriyomorf olusumlar halinde piritlerin ara ve catlaklarini (Foto 3) doldur-
maktadir. Kalkopirit icinde ayrica cok ufak idiyomorf-hipidiyomorf sfalerit tanecikleri ve iki
ayri yonde uzanan sfalerit lamelcikleri izlenmistir. Kisabekir zuhuru masif cevherinde, diger iki
yatagin masif cevherlerine nazaran daha fazla sfalerit bulunmaktadir. Oldukca fazla sayi ve mik-
tarda kalkopirit ve pirotin ayrnihimlan iceren sfalerit (Foto 7) yaninda VVeiss zuhurunda oldugu
gibi hic ayrilim icermeyen sfalerit de bulunmaktadir. Belirli kristalografik dogrultular (100 dili-
nim ylzeylerini) takip ederek siralanan ayriimlar bazen sfaleritin zonlu yapisini ortaya cikarmak-
tadirlar (Foto 7). Sfalerit icinde ayrica cok ufak (5-15 mikron) buyuklikte kismen idiyomorf-
hipidiyomorf, kismen de ksenomorf tanecikler seklinde fazla sayida manyetit bulunmaktadir.
Bu haliyle daha 6nce incelenen Ana yatak ve Weiss zuhuru sfaleritinden ayricalik gosteren Kisa-

bekir zuhuru sfaleriti, kismen kataklastik doku gostermektedir. Sfaleritin kataklastik catlaklari
kovelin ve dijenitle doldurulmustur.
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Pirotin allotriyomorf olusumlar halinde kalkopirit ve sfaleritle birlikte pirit kristallerinin
ara ve kataklastik catlaklarini doldurmakta, bazen de gubukcuk (levha kesitinin goriniimi)
seklinde bulunmakta, kataklastik doku ve basing ikizlenmesi gostermektedir. Kismen kalkopirit
icinde damarcik, cubukcuk ve mercegimsi sekilde olabilen pirotin, Kisabekir zuhurunda Weiss
zuhuruna nazaran daha fazla «ara urtine» déniismustur (Foto 8). Pirotinin ara triine dénusmesi
sonunda kusg0Ozu dokusu gdsteren pirit-markasit olusumlari meydana gelmistir. Markasit genel-
likle piritle kenetli halde VVeiss zuhuruna nazaran Kisabekir zuhurunda daha fazla miktarda bu-
lunmaktadir. Paralel lameller seklinde ikizlenme gdsterebilen markasit, pirit gibi kataklastik
dokuya sahiptir. Kataklastik markasit parcalan kalkopirit icinde yuzmekte ve bazen de pirit
icinde bulunmaktadir (Foto 9).

Dijenit, sfalerit, kalkopirit ve pirit catlaklarinda damarciklar seklinde bazen de kalkopi-
rit ve sfaleritin etrafini saran kusakgiklar halinde izlenmektedir. Dijenit kismen koveline donus-
mustur. Kalkosin eser miktarda sfaleritin kataklastik g¢atlaginda desendant mineral olarak go-
ralmuastar. Bornit bir parlak kesitte * miktarda kalkopiritten donusmus halde saptanmistir.
Kovelin fazlaca miktarda dijenit gibi pirit, sfalerit, kalkopirit ve gang catlaklarinda damarciklar
seklinde izlenmigtir. Ayrica bu minerallerin etrafini sarmis halde de bulunmaktadir. Nabit
bakir kismen kloritlesmis, karbonatlagsmis (dolomit) ve talklasmis serpantinit numunesinin cat-
laginda gorulmustur.

Valleriit, Weiss zuhurunda oldugu gibi burada da azami 20-30 mikron uzunlukta, 3-5
mikron eninde c¢ok ufak kurtcuk, kamcimsi veya mercedimsi sekilli olusumlardan ibarettir.
Kalkopirit icinde bulunan bu olusumlar, bazen bir yanini kalkopirit icinde bulunan diger bir
minerale yaslamislardir (Foto 10). Cok sayida parlatmada eser miktarlarda ufak olusumlar halinde
izlenen valleriit yaninda, kibanit Kisabekir cevherinde ancak bir parlatmada goérulmustur.
Kalkopirit icinde bulunan kibanit lamelli sekillidir (Foto 11). Diger taraftan galenit de, kubanit
gibi yalniz bir parlak kesitte saptanmistir.

Co-pentlandit, Ergani Maden bakir yataklari cevherlerinde en fazla rastlanan Co-Ni
mineralidir (A. Cagatay, 1968). Buna ragmen parlak kesitlerde cok eser miktarda bulunmaktadir.
Co-pentlandit cogunlukla pirotin, bazen de kalkopirit ve pirit icinde veya bu mineraller arasinda
bulunan kapanimlar halinde izlenmistir (Foto 12). Kobalt-pentlandit kismen hipidiyomorf,
kismen de alevcik ve cubukcuklar seklinde, kenar ve catlaklan boyunca birkag mikron eninde
muhtemelen kattierit olan bir minerale déntsmdustir. Linneit cogunlukla idiyomorf kristaller
seklinde kalkopirit icinde bulunmaktadir (Foto 13). Bunlar azami 20-30 mikron kenar uzunluk-
larina sahiptirler. Nadiren de kalkopirit icinde cok ufak tanecikler seklinde siralanarak, kalko-
piritle birlikte lamelli blyume olusturmaktadir (Foto 14). Ayrica linneit kristalleri bazen kalko-
pirit, pirotin ve sfalerit kapanimlar icermektedirler. Linneit mineralinin yeri bazen bariz sekilde
kalkopirit tarafindan alinmigtir. Glaukodot codunlukla kalkopirit, daha az da pirotin icinde
idiyomorf, fakat kataklastik olusumlar halinde bulunmaktadir. Glaukodotun dilinim ve kataklas-
tik catlaklarini takiben igine kalkopirit ve pirotin girmigtir.

Manyetit, Kisabekir zuhurunun en fazla izlenen oksitli mineralidir. Manyetit sirasiyle
sfalerit, kalkopirit, pirotin, pirit ve gang mineralleri klorit ve siderit icinde bulunmaktadir.
Bilhassa sfalerit ve kalkopirit icinde cok sayida ve ufak olugumlar halinde bulunmaktadir. Bunlar
kismen idiyomorf-hipidiyomorf, kismen de ksenomorf taneciklerden olusmuslardir. Bilhassa
idiyomorf-hipidiyomorf olanlan iclerinde nadiren Cr-spinel ve kromit kalintilari icermektedirler.
Boylece sfalerit ve kalkopirit icinde izlenen manyetitin cok az da olsa bir kismi kromitin manye-
tite donismesiyle meydana gelmistir. DOnlisme belki kismen cevherin yerini isgal ettigi ultra-
bazik kayacin (peridotit) serpantinlesmesi esnasinda, kismen de cevherlesmeyi saglayan hidro-
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termal sollsyonlarin cevherin yerine gectigi kayagtan alinan kromitleri etkilemesi sonucu olus-
mustur. Ayrica sfalerit, kalkopirit, pirotin icinde bulunan ufak manyetit olusumlari kismen de
suphesiz serpantinlesme ve daha sonra cevherlesmeye paralel olarak meydana gelen kloritlesme
esnasinda aciga cikmisglardir. Manyetit icinde bazen cok ufak pirit, pirotin ve kalkopirit sokulum-
lar bulunabildigi gibi, bazen de kenarlari boyunca bariz olarak pirite donusmustir (Foto 15).
Diger taraftan manyetit kenarlari boyunca maghemit ve hematite doniisme gdstermektedir.
Ayrica maghemit ve hematit cok ufak tanecikler seklinde bazen manyetit icinde de bulunmak-
tadirlar. Mirmekitik boyimeyi andiran bir biylime manyetitle pirotin arasinda gorulmektedir.

Kromit idiyomorf-hipidiyomorf ve kataklastik doku gdsteren kristaller (Foto 16) halinde
Kisabekir zuhurunda izlenen hemen bitiin maden ve gang mineralleri icinde ve arasinda cok az
miktarda bulunmaktadir. Cogunlukla kataklastik doku gosteren kromit bazen kenar ve kdseleri
korozyona ugrayarak yuvarlagimsi bir sekil almigtir. Kromit hemen her zaman kenar ve katak-
lastik catlaklar boyunca cesitli tonlarda gri renge sahip Cr-spinel ve manyetite dénusmustir
(Foto 17). Bu sekilde kromitten déniserek olusan manyetit pirit ve hematite doniisme gdstere-
bilmektedir. En biyik kromit tanesi 0.5 mm olarak dlciimustir. Kataklastik kromitlerin catlak-
lan bazen pirit, kalkopirit, pirotin ve sfalerit tarafindan doldurulmustur (Foto 16).

Hematit cok eser miktarda kismen manyetitten dénliserek, kismen de limonit icinde ser-
pilmis hematit tozu halinde bulunmaktadir. Belki bu sonuncular martitlesme sonucu manyetitten
donusmustur. Hematit bazen de siderit (belki ankerit) ve dolomit gibi karbonatlarin etrafini
sarmakta veya catlaklarini doldurmaktadir. Oksitli maden minerali olarak ayrica nabit bakirdan
donuserek olusan kuprit, tendrit, ilmenit ve ilmenitten dondserek olusan rutil, I6koksen saptan-
migtir.

Limonit catlak dolgusu olarak izlenebildigi gibi, kismen de pirit psédomorfu seklinde
piritten donlserek izlenmistir. Damarciklar seklinde bulunan limonit konsantrik kabuklu bdbre-
gimsi yap! gostermekte, bazen de radyal i1sinsal cubukcuk topluluklart meydana getirmektedir.
Limonitin her iki modifikasyonu da izlenmektedir.

Gang mineralleri olarak Kisabekir zuhuru numunelerinden yaptirilan ince kesitlerde
sirasiyle fazla miktarda klorit, az miktarda dolomit, serpantin, siderit, kalsit ve ¢ok az miktar-
larda kuvars, barit, talk ve kloritlesen amfibol kalintilari izlenmistir.

b. Ergani Maden yataklari emprenye cevherinin mikroskobik etidi: Ergani Maden bakir
yataklarinin masif cevherinden bahsederken kloritin gang minerali olarak en fazla bulunan
mineral oldugunu sdylemistik. Gerek Ana yatak, gerekse Weiss ve Kisabekir zuhurlarinda masif
cevheri saran ve derine inildiginde kalinlasan kloritin sari renkli sulfit mineralleri tarafindan
damar ve damarciklar seklinde kesildigini, katedildigini goéririz. Emprenye cevherde, masif
cevherde bulunan bitiin maden mineralleri mevcuttur. Kloritle birlikte masif cevherde rastla-
nan diger batin gang mineralleri emprenye cevherde de goérulmektedir.

c. Esas cevherlesmenin jeolojik-tektonik izahi: Daha 6nce de belirtildigi gibi esas cevher-
lesmenin Griinii olan ii¢ silfit cevher kiitlesi iranidlerin Kenar Kivim Kusagi iizerine itildigi
sariyaj hatti veya bu hatta paralel tali faylanmalar Uzerinde bulunmaktadirlar. Her Uc¢ cevher
yatagi da Alp jeosenklinalinin kayaclar icinde bulunmaktadirlar. Dolayisiyle yataklarin olusumu
icinde bulunduklarn sariyaj hattiyle yakindan ilgili olup «postorojendir». Ana yatak Weiss ve
Kisabekir zuhurlar gibi sariyaj zonunda bulunan tipte bir bakir zuhuru da Kindikan civarinda
Kellosk tepede bulunmaktaydi. Bu zuhur bilinmeyen eski zamanlarda isletilmis ve eritilmis olup,
bugliin boyle bir zuhurun varh@r ancak Kellogk tepedeki curuf kalintilarindan anlasiimaktadir.
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d. Esas cevherlesmenin jenezi hakkinda gorusler: Yukarida esas cevherlesme hakkinda
bugiine dek yapilan butiin incelemelerin sonunda elde edilen veriler, kisaca anlatiimaya cali-
sildi. Bu verilerin 1101 altinda simdi adi gecen cevherlesmenin olusturdugu Ergani Maden bakir

yataklarinin kapsadiklart metal kitlelerinin nereden gelebilecegdini ve bu yataklarin nasil tegsekkil
edebileceklerini, yani bu yataklarin jenezini arastirmaya calisacagiz.

Esas cevherlesmenin uranid Ana yatak, Weiss ve Kisabekir zuhurlarinin mineralojik etudu,
bu yataklarin mesotermal sartlar altinda ve yerkabugu iginde (intrakrustal) olusan hidrotermal
yataklar oldugunu géstermektedir. Cevher icinde kiibanit ve valleriit gibi minerallerin bulunma-
sl, bunu acikgca kanitlamaktadir. Ayrica cevherde pirotin, pentlandit ve molibdenitin varlig,
sfalerit, pirit ve linneitin kalkopiritle ayrihm dokusu gdsteren lamelli biyumeler olusturmalar
ve kalkopiritin genellikle zakkum yapragi seklinde ikizlenme gdstermesi (P. Ramdohr, 1960),
Ergani Maden bakir yataklarinin yiksek isilarda meydana geldigine isaret eden diger kanitlardir.

Ergani Maden bakir yataklarinda az da olsa koloidal yapi gésteren maden minerallerinin
bulunmasindan hareketle bu yataklarin olusumunu «sinjenetik sedimenter» kabul etmek isteyen-
ler varsa da (M. Sirel, 1949; H. Borchert, 1958), bdyle striktirlerin baska yollarla meydana
gelebilecedi uzun zamandan beri bilinmektedir (P. Ramdohr, 1960). Ornegin hidrotermal so-
lusyonlarin yeralti suyuyle karismasi sonunda bdyle koloidal yapi gésteren mineral veya mineral
topluluklari meydana gelebilir veya koloidal yapili cevher esas cevherlesme disinda baska bir
parajeneze ait olabilir. Ergani Maden bakir yataklarinin asendent hidrotermal olusumundan son-
ra desendent olarak kalkopiritin dijenit ve koveline doniismesiyle cevherde bir zenginlesme mey-
dana gelmis ve bu arada yataklarin ust kisimlarinda demir sapka olusmustur.

Ergani Maden bakir yataklarinda fazla miktarda kloritin bulunmasindan dolayi, bu yatak-
lan «kloritik bakir formasyonuna» dahil edebiliriz. Sahada sik rastlanan gabro (norit), diyabaz,
peridotit, serpantin ve Killi sistler gibi kayaclarin yerlerinin metasomatik isgali neticesinde mey-
dana geldiklerinden, Ergani Maden bakir yataklarindaki mineralleri «eski», yani dogrudan dog-
ruya yerleri isgal edilen kayaclardan alinan ve hidrotermal solisyonlarin trind mineraller diye
ikiye ayirabiliriz. Eski mineraller olarak sulfitli cevher ve Kklorit icinde sik gorulen, ultrabazik
ve bazik kayaclardan alinan kromit, ilmenit ve manyetitin bir kismini sayabiliriz. Hidrotermal
solusyonlarin etkisiyle bu minerallerden kromit, kismen krom-spinel ve manyetite, ilmenit
kismen rutil ve I6koksene donusmustur. Dig tesirlere karsi ne derece dayanikli oldugunu bildigi-
miz kromit ve ilmenitin Ergani Maden bakir yataklarinda hemen her zaman ileri derecede diger
minerallere donismus olarak bulunmasi, ancak hidrotermal solisyonlarin bu mineralleri etkile-
mesiyle aciklanabilir. Eski minerallerin hidrotermlerle yeni minerallere donismesi mahsulu
olarak da en basta mafik ve ultrabaziklerden donisen bilhassa emprenye cevherde, fakat ayni
zamanda masif cevherde de ana gang mineralini temsil eden kloriti sayabiliriz. Ergani Maden
bakir yataklarinin silfitli cevherlerinin fazla miktarda demir kapsamasi, demirin bir kisminin yeri
isgal edilen kayaclardan alindigini (sulfitesme) ancak bir kisminin hidrotermal solisyonlarca
getirildigini godstermektedir (G. Kullerud & H.S. Yoder Jr., 1965). Manyetitin piritlesmesi,
ayrica ilmenitin rutile dénismesi sonunda demirin aciga ¢cikmasi bu gorusiu destekleyen kanit-
lardir.

Hidrotermal solisyonun beraberinde getirdigi demir metali olmayan Cu, Zn, As, Co, Ni
Pb, Au, Ag ve Mo bulunmaktadir. Bu metallerin kaynagi hakkinda akla uygun en iyi teori, bu
metallerin iranidler'in bazik-ultrabazik kayaclarindan hidrotermler tarafindan c¢oziinerek,
mobilize edilmis olmalandir (P. Ramdohr, 1967; A. Cagatay, 1975). Bdylece Ergani Maden yatak-
larinin esas cevherlesmesini «Utojen hidrotermal»' veya «petrojen hidrotermal» olarak isimlen-
direbiliriz. Bu durumda yukarida sayllan metallerle birleserek sulfitli mineralleri olusturan

I Litosferin hidrotermal cozeltilerle ayrisip bozusmasi sonucu ortaya cikan metal igerikli sicak sulardan olusan.
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kikirt ve bunlan beraberinde tasiyici hidrotermlerin  kaynagdini da dusinmemiz gerekmektedir.
Ergani Maden bakir yataklari civarinda hic bir kiktrt kaynagr bulunmamaktadir. Bu durumda
yazar kikuartun kaynaginin jeosenklinal kayaclar icinde aranmasinin akla yatkin en iyi gorus
olabilece@i kanisindadir. Sicak sularm (hidrotermlerin) kaynagi, yani su ve isi enerjisi hakkin-
daki gorus olarak da, Ergani Maden bakir yataklarinin postkinematik sariyaj hattinda meydana
geldigine ve ayriorojen kollarinin yani iranidler'in Kenar Kivim Kusaginin tizerine itildigi ve boyle
bir sariyajin da yerkabugunda cok derinlere inebilecedine isaret etmekle yetinilecektir. Her ne
kadar tektonizmayi mekanik bir olay, yani iki kayag kutlesinin relatif bir kaymasi olarak gérmeye
alismissak da, tektonik bir kaymanin ayni zamanda yerkabugu altindaki enerjinin cézulmesi,
yani I1sI enerjisinin meydana gikmasi ve yeralti suyunun sirkilasyonla yer degistirmesini sagla-
digini da kabullenmemiz gerekmektedir. Ayrica yazar butlin bu olaylarin gok derinlerde ds vuku
bulabilecegini belirtmenin faydal olacagini zannetmektedir. Diyapirik granit magmanin bulun-
madiJ! yerde, kukirt ve sicak sularin bu tarzda da meydana gelebilecegini kabullenmemiz yerin-
de olur kanisindayiz.

Ergani Maden bakir yataklarinda mevcut maden minerallerinin igerdigi metallerin iranid-
ler icinde bulunan bazik ve ultrabaziklerden hidrotermal alterasyon sonucu mobilize olabilecegini
kanitlamak icin, her seyden 6nce bu kayaclarin bakir kapsamasi gerekmektedir. Bu sebeple Azgi-
lirden alinan gabro, Sori dagindan alinan peridotit numuneleri analize verilmis ve bu numune-
lerde sirasiyle % 0.030 Cu ve % 0.018 Cu tayin edilmistir. Gerek gabro ve peridotitin, gerek-
se spilit ve diyabazin ¢ok az da olsa bakir icermeleri esas cevherlesmenin bakir kapsaminin bu
kayaclardan mobilizasyonla meydana gelmis olabileceginin basta gelen kanitidir (A. Helke,
1964; A. Cagatay, 1975). Bu arada yayinlanan bazi cgalismalarda bu teoriyi dogrulamaktadir
(P. Antun & P. Ramdohr, 1966). Ayrica yazarin Ergani Maden bakir yataklarinin yerkabugu
icinde meydana gelen (intrakrustal)-hidrotermal olusumlar olduklar hakkindaki gorisu, daha
6nce burada calisanlarca ortaya konan calismalarda da R. Pilz (1917), J. Romieux (1941) ve
P. de Wijkerslooth (1944, 1945, 1954, 1957), A. Helke (1964), A. Cagatay (1968) ve Giriffits
ve digerleri (1972), tamamen desteklenmektedir. Bamba (1976) bu gorusi kismen destekle-
mekte, ileri ve digerleri (1976), Ergani maden vyataklarinin olusumunu levha tektonigine bagh
olarak izah etmeye calismaktadirlar.

C. Son cevherlesme. — Son cevherlesme, Ergani Maden bakir yataklari sahasinda esas
cevherlesme disinda meydana gelen posttektonik cevherlesmelere denilmektedir. Bilhassa
Seterli ve Dungen arasindaki arazide (Sek. 2) Spilitler arasinda yiikselen diyabaz bacalan icinde
kuguk capta bornit, kalkopirit damarlariyle kuvars, epidot ve zoyisit minerallerine rastlanmakta-
dir. Bu damarlar diyabaz intruzyonlarin yikselmesinden sonra gelen hidrotermal soliisyonlar
tarafindan meydana gelmiglerdir. Diyabaz icinden alinan bdyle numunelerin asgari % 0.84 Cu,
azami % 4.2 Cu kapsadiklari analizlerle saptanmigtir (A. Helke, 1964).

Diger taraftan Ergani Maden bakir yataklar sahasinda az da olsa yer yer pirit iceren
spilitlere rastlanmaktadir. BOyle cevherlesmeler bilhassa spilitlerin bir zon boyunca hidrotermal
alterasyona maruz kaldigi, yani klorit, serisit ve Kkillestikleri yerlerde bulunmaktadir. Bunlarin en
Onemlisi Pityan ve Mestek arasinda bulunan Tuarbehafir zuhurudur. Burada spilitik kayaglar
icinde kalnhgi 1-2 metreyi bulan masif bir pirit damarn bulunmaktadir. Bu zuhurdan alinan nu-
munelerin maden mikroskopuyle incelenmesi sonunda numunelerde cok fazla miktarda idiyo-
morf-hipidiyomorf, kismen kataklastik, kismen de koloidal yapi gosteren pirit olusumlari ile
piritlerin gatlak ve aralarinda az miktarda kalkopirit ve eser miktarlarda ginkoblend hematit ve
I6koksen izlenmigtir.
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Il. SHRT MADENKOY PIRIT, KALKOPIRIT VE MANYETIT YATAGI

a. Yatagin cografik konumu, jeolojik-tektonik durumu

Siirt Madenkdy pirit, kalkopirit ve manyetit yatagi Siirt ilinin 48 km kuzeydogusunda
bulunmakta olup, adini hemen yanindaki kdyden almistir. Esas cevher kutlesi Madenkdy onlin-
den gecen Yoldere ile W-E yoniinde akan derenin kesistigi yerin kuzey kesiminde bulunmakta-
dir. Yatagin eski zamanlarda isletildigi, Yoldere boyunca rastlanan curuf kalintilarindan anlasil-
maktadir. Ayrica curuflanin  bulunduklari yerlerde eski galerilerin varh@ da saptanmistir.

Siirt-Madenkoy pirit, kalkopirit ve manyetit yatagi, Ergani Maden bakir yataklarinda
oldu@u gibi, bir masif bir de emprenye cevher olmak tzere iki ayrn tip cevherden meydana gel-
mistir. Masif cevherdeki ortalama bakir tenoru % 1.4, kikirt tenoru % 25-30 ve manyetit
miktari % 30-35 olarak saptanmistir. Masif cevherin ortalama bakir tenériine emprenye cevherin
ortalama % 0.4 luk bakir tenorunu ilave edersek, ortaya ortalama yaklasik tenoru % | olan
15-16 milyon tonluk toplam cevher rezervi cikmaktadir. Butin bu rakamlar bugline kadar yapilan
sondaj ve analizler sonunda elde edilmistir. Yapilacak yeni sondajlarin cevher keseceg@i ve cevher
rezervinin de buna bagh olarak artacag tahmin edilmektedir. Bu durumda kesilecek yeni cev-
herin bakir, kukurt ve manyetit tenérleri deg@isik oldugu takdirde, ortalama tendrler de degis-
mis olacaktir.

Siirt Madenkdy yatagi sahasinda iki ayri orojene ait kayac cesidi bulunmaktadir (Borchert,
1958). Bunlardan Paleozoyik yasta kabul edilen Bitlis masifinin kristalin serisinin st kisimlarini
olusturan Permo-Karbonifer yastaki kirectasglari yatagin kuzey ve guneyinde yer almaktadir.
Kirectaglari arasinda Alp jeosenklinaline ait spilit (kismen yastik lavlar seklinde), porfiritik spilit,
diyabaz, yer yer bunlarla bariz ardalanma gdsteren camurtasi, kirectasi ve bunlarin bresleri
bulunmaktadir (Sek. 3). Ayrica sariyaj hatti civardaki kirectagsi molozlar, Yoldere icindeki
bazalt dayki ve dere kenarlarindaki aliivyonlari maden yatag: etrafinda rastlanan diger belli basl
kayag cesitleri olarak sayabiliriz. Burada Bitlis masifinin kirectaslari, Alp jeosenklinalinin volkanik
ve sedimentleri Uzerine itilmistir (Sek. 3). Alp jeosenklinalinin volkanik ve sedimentleri burada
kristalin kirectaslari arasinda tektonik pencere olarak bulunmaktadir. Maden yatad: kuzeyde
bulunan kristalin kalkerlerin, daha dogrusu Bitlis masifinin jeosenklinalin volkanik ve sediment-
leri Uzerine itildigi E-W dogrultulu sariyaj hattina cok yakin ve spilit, diyabaz, camurtaslariyle
bunlarin breslerinden meydana gelen bir formasyon icinde yer almaktadir.

b. Siirt Madenkdy masif cevher kitlesinin boyutlari ve yapisi

Siirt Madenkéy masif cevher kutlesi E-SE y6niinde uzanmakta olup, mercegimsi bir sekle
sahiptir. Masif cevherin bu dogrultudaki uzanimi bugiine dek yaklasik 350-400 metredir. SW-
NE yoniundeki kesitinin azami genigliginin yaklasik 200 m ve kalinhginin 0-150 m arasinda
degistigi saptanmistir. Cevher doguda kapanmakta ve kuzey uzaniminin durumu ancak yeni
yapilacak sondajlarla saptanabilecektir. Bu biyiik masif cevher kitlesinin altinda 20 metrelik
bos bir zondan sonra 30-40 m uzunlukta ve 20 m kalinhkta buylik masif cevheri merceginin bir
kolu seklinde daha ufak yavru bir masif cevher mercegi bulunmaktadir. Her iki masif cevher
kiutlesi de sariyaj hattinin egimine paralel NNW ya dogru dalmaktadirlar. Bugiine dek masif
cevherde yanlarinda parantez icine yazil metreler arasinda ilerleyen M, (103-203 m) M,(158.70-
170.70 m), M,(I03-174 m), M, (143-255 m), M,(90.30-195 m), M,( 127-223 m) ve M (203-
274 m) sondajlarindan elde edilen karot numuneleri incelendiginde en Ustte piritce, bunun
altinda sirasiyle pirit+kalkopirit, pirit+ kalkopirit+ manyetit, pirit + manyetit ve manyetit+
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Sek. 3 - Siirt Madenkdy yoresi jeoloji haritasi (Rustem Yildinm, Fahrettin Alyamag, 1976).
| - Alivyon; 2 - Kirectasi dokuntusu; 3 - Dasit; 4 - Cakiltag; 5 - Camurtasi; 6 - Spilit, diyabaz;
7 - Alterasyon; 8 - Bakir ve demir mineralizasyonu; 9 - Eski isletme; 10 - Fosil; Il - Tabaka
dogrultu ve e@imi; 12 - Sariyaj; 13 - Fay; 14 - Formasyon.

piritce zengin farkh cevher seviyelerinin bulundugu gorilir (R. Calgin, 1976). Yani kisacasi ma-
sif cevherde manyetit derinlere dogru artmaktadir. Yazar bu durumu Siirt Madenkdy yataginin
olusumu igin gecen zaman zarfinda, bu yatagr meydana getiren solisyonlarin degistigi seklinde
anlamaktadir.

c. Masif cevherin mikroskobik etudu

Siirt-Madenkdy vyataginda pirit cogunlukla idiyomorf-hipidiyomorf (Foto 18) ve genellikle
kataklastik doku gdsteren (Foto 19) kristaller halinde, bazen ksenomorf, bazen de koloidal doku
gosteren (Foto 20) olusumlar seklinde izlenmistir. Piritin cok az bir kismi da pirotinden déni-
serek olusmustur. Bilhassa idiyomorf-hipidiyomorf piritler icinde bazen ufak manyetit, hematit
ve rutil kapanimlari yaninda, kalkopirit ve cok nadiren sfalerit sokulumlari goralmustur. Tane
buyuklukleri 5-10 mikronla 2-3 mm arasinda degisen pirit olusumlarinin kataklastik gatlaklar
kismen kalkopirit kismen de gang minerallerinden karbonatlar (siderit, kalsit, dolomit) ve kuvars
tarafindan doldurulmustur. Piritler kismen biribirleriyle kenetli, kismen de serbest halde gang
mineralleri ve kalkopirit icinde yizmektedirler (A. Cadatay; T. Eyyuboglu & H. Akyol, 1976).
Bu durumda piritin masif cevher iginde izlenen rutil, ilmenit, kromit ve manyetitin bir kismi
disinda diger butin maden minerallerinden daha yaslh oldugunu sdyleyebiliriz.

Kalkopirit allotriyomorf olusumlar halinde pirit, piritle birlikte bulunan markasit, bazen
de manyetit ve hematitin ara ve gatlaklarini doldurmaktadir. Kalkopirit az da olsa bazen kata-
klastik doku gdstermekte olup, bu kataklastik catlaklari ve kenarlan boyunca eser miktarda limo-
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nit, kalkosin ve kovelin gibi desendant minerallere dénismustir. Kalkopiritle yan yana biyimus
fahlerz ve bornit, ufak tanecikler seklinde eser miktarda izlenmistir. Sfaleritte gok az miktar-
da, genellikle kalkopirit, bazen de gang minerali icinde kalkopirit ayrilimlar igerir halde
saptanmigtir. Kalkopirit icindeki sfalerit kalkopiritle lamelli biyime meydana getirmis hal-
de de gorilmektedir.

Linneit, gok eser miktarda ve azami 40-50 mikron buyuklikte idiyomorf-hipidiyomorf,
kismen de ksenomorf tanecikler halinde kalkopirit icinde ve kalkopiritce nispeten zengin numu-
nelerde izlenmistir. Linneit taneciklerinin kalkopirit icinde bazen art arda siralandiklari veya bir
araya toplandiklari gorilmustir.

Manyetit, piritten sonra en cok rastlanan maden mineralidir. Kismen 250-300 mikron bi-
yukliikte idiyomorf-hipidiyomorf kristaller, kismen de yuvarlagimsi (Foto 21) veya | mm vye
varan uzunlukta cubukcuklar (levhamsi kristallerin kesitleri) (Foto 22) seklinde bulunan manye-
tit, kenarlar boyunca ¢ok az miktarda maghemit ve hematite déniismistir. idiyomorf manyetit
kristalleri bazen cok guzel zonlu yapi gostermektedirler. Hidrotermal olusumlu manyetitlerin
tipik bir 6zelligi olan zonlu yapi, burada kismen manyetit icindeki zonlarin renk farkindan, kis-
men de sideritle zonlu biylmesiyle belirlenmistir. Cubukguklar seklinde izlenen manyetitler
hematit psddomorflar (musketoffit) olup, bazen egilme bikulme ve kirllmaya maruz kalmiglar-
dir (Foto 22). Cesitli dogrultularda uzanarak bir aj meydana getirebilen manyetit cubukguklari,
bazen de radyal 1sinsal demetler halinde bulunmaktadirlar. Bu tip manyetitler maghemit ve he-
matite donisme gostermekte olup, bazen kenarlari boyunca rutil ve I16koksene dénusen ilme-
nit gubukguklariyle yan yana bulunmaktadir. Cubukcuklar seklindeki manyetit kismen de olsa
idiyomorf-hipidiyomorf olanlardan daha 6nce olusmustur. Genellikle kalkopirit ve piritle kenetli
halde bulunan manyetit, icinde 2-3 mikron gibi cok ufak pirotin ve kalkopirit tanecikleri icer-
mektedir.

Hematit az miktarda kismen martitlesme sonucu manyetitten, kismen de gang icinde co-
gunluklacubukcuklar seklinde bulunmaktadir. Bilhassa bu sonuncular bazen sideritiginde radyal
Isinsal sferoyidal olusumlar meydana getirmektedirler. Hematit cubukguklarinin bazilar iginde
manyetite rastlanmasi, hematit cubukguklarmin kismen manyetitten dénuserek olustugunaisaret
etmektedir. LOkoksene hemen her parlak kesitte cok eser miktarda rastlanmakta olup, icinde
bazen rutil ve ilmenit, bazen de manyetit kalintilari (reliktleri) kapsamaktadir. Ayrica kismen
rutil, I0koksen ve titanite donusen ilmenit cubukguk veya cubukcuk topluluklari halinde izlen-
mekte ve cubukguklarin azami uzunlugu 100-150 mikron ve kalinliklari 5-10 mikronu bulmakta-
dir. Genellikle gang mineralleri ve bunlardan klorit icinde bulunan bu olusumlar cevherlesme
sonucu yerleri alinan kayaclardan alinmistir. Bazi numunelerde de azami 30-40 mikron buyukluk-
te, kenar ve catlaklari boyunca kismen krom-spinel ve manyetite dontusen idiyomorf-hipidiyo-
morf kromit tanecikleri izlenmistir. Bilhassa diyabazlarin iddingsitlesmis olivinleri icinde bulunan
bu kromitler, bazen de klorit ve sulfitli mineraller iginde gorilmektedir. Bdylece kromit ve il-
menit gibi yan kayaclardan alinan mineraller Siirt Madenkdy yataginin en yash mineralleridir.
Kovelin ve kalkosin yaninda limonit ve malakit izlenen diger desendant minerallerdir. Siirt
Madenkdy yataginda masif cevher kutlesinin st seviyesi en az 90-100 m derinlikte basladigi
icin, bu yatakta oksidasyon zonunu meydana getiren demir sapka olusamamistir.

Masif cevher icinde gang mineralleri olarak sirasiyle klorit, serisit, karbonat (siderit, dolo-
mit, kalsit), kuvars, barit ve titanit izlenmistir. Klorit kripto- ve mikrokristaller halinde bazen
iIsinsal bir yapi gostermekte ve genellikle serisitle birlikte bulunmaktadir. Karbonatlar, kuvars
ve barit bosluk ve gatlak dolgusu olarak damarciklar meydana getirmektedirler. Kripto- ve
mikroolusumlar halindeki kuvars dalgall yanip sbnme gostermektedir.
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d. Emprenye cevherin mikroskobik ettdl

Siirt Madenkdy yataginda emprenye cevher, masif cevheri gepecevre saran, kismen veya
tamamen Kkloritlesen, serisitlesen karbonatlasan, killesen ve silislesen spilit ve diyabazlar gibi
bazik kayaglarin bosluk ve gatlaklarinin silfitli mineral damarciklan tarafindan doldurulmasiyle
meydana gelmistir. Masif cevhere yakin yerlerde daha fazla klorit, karbonat ve serisit kapsayan
emprenye cevher, masif cevherden uzaklastikca maden mineralleri bakimindan oldukca fakir kil
minerallerine gecis gostermektedir. Kismen ve tamamen hidrotermal alterasyona maruz kalmis
emprenye cevher kusagi, meydana geldigi bozusmamis spilit ve diyabazlarla kesin sinirlar olus-
turmaktadir. Emprenye cevherde, masif cevherde izlenen butiin maden mineralleri saptanmistir.
Yalniz emprenye cevherin masif cevhere nazaran ¢ok az miktarda maden mineralleri kapsadigi
hesaba katilirsa, emprenye cevher masif cevherin ana maden mineralleri olan pirit ve manyetit
bakimindan cok fakir, kalkopirit bakimindan zengin oldugu gorulir. Bu durum masif ve emprenye
cevherlerin bakir analiz ortalamalarina bakildijinda da gorulebilir. Masif cevherin ortalama
% 1.4 Cu tendrine karsilik, emprenye cevher % 0.4 Cu tendrine sahiptir. Ayni goris c¢inko-
blend ve masif cevherde hi¢ rastlanmayan galenit icinde gecerlidir. BOyle emprenye cevher cep-
leri masif cevher icinde bulunabildigi gibi, emprenye cevher icinde de cok az veya hic alterasyona
maruz kalmamig spilit ve diyabaz bloklar bulunmaktadir. Bu durum vyapilan M,, M,, M, M,
ve M, sondajlaryle ortaya gikarilmistir. Emprenye cevher iginde ayrica eser ve cok eser miktar-
da apatit, turmalin ignecikleri ve kalsedon gibi gang mineraleri de izlenmistir (A. Cagatay,
T. Eyylboglu & H. Akyol, 1976). Diger taraftan alterasyon zonu Madenkdy yataginin her iki
tarafinda E-W y6niinde sariyaj hattina paralel bir hat boyunca 2 km lik bir mesafede araliklarla
mostra vererek uzanmaktadir. Yerytziunde daha cok kil minerallesmesi seklinde gorilen bu al-
terasyonun derinlerde ne gibi degisikliklere ugradigi, cevher igerip icermedigi hakkinda herhan-
gi bir sey bilinmemektedir. Killesmeyle birlikte ¢ok zayif da olsa yer yer pirittesme gorilmekte-
dir. Piritler kismen limonite dénusmustur.

e. Siirt Madenko6y yataginin jenezi hakkinda goéruasler

Siirt Madenkdy pirit, kalkopirit ve manyetit yatagi numunelerinden yapilan parlak kesit-
lerin incelenmesi sonunda her ne kadar kibanit, valleriit gibi jeolojik termometre olabilecek
minerallere rastlanmamigsa da, diger mineralleri bakimindan miktarca olmasa bile, say! ve doku-
ca Ergani Maden bakir yataklarina benzedigi saptanmigtir. Madenkoy yataginda da hidrotermal
soliisyonlar tarafindan yeri isgal edilen spilit ve diyabazlardan alman kromit ve ilmenitin tamami,
hematit ve manyetitin ¢ok az bir kismi en yasl mineraller olarak saptanmigtir. Hidrotermal so-
lUsyonlarin etkisiyle kromit kismen krom-spinele, ilmenit sirasiyle rutil, 16koksen ve titanite
donusmastur. Diger taraftan spilit ve diyabazlar kismen veya tamamen Kkloritlesmis, serisitles-
mig, karbonatlagsmis ve killesmistir. Hidrotermal solisyonlarla cok fazla miktarda Fe yaninda
daha az miktarda Cu ve eser veya gok eser miktarlarda Zn, Pb, Ni, Co ve As tasinmigtir.
Yazar buyuk kismi piritin yapisinda kullanilan kukirt ve karbonatlasmayr saglayan karbondi-
oksidin kaynagini, yine jeosenklinalin magmatik ve sedimenter kokenli kayaclari icinde aramanin
en dogru yol olacagl kanisindadir. Cevrenin hidrotermal alterasyonla etkilenmemis spilit ve
diyabazdan alinan numuneler maden mikroskopuyle incelenmis ve numunelerde stilfitli mineral-
ler olarak eser miktarda pirit ve cok eser miktarda kalkopirit yaninda, oksitli mineraller olarak
eser miktarlarda manyetit, hematit ve cok eser miktarda ilmenit izlenmistir. Her iki numunenin
kimyasal analiz sonucunda spilitte % 0.01 | ve diyabazda % 0.017 Cu bulunmustur.

Diger taraftan yazar hidrotermlerin kaynaginin Bitlis masifinin yine Alp jeosenklinalinin
volkanik ve sedimentleri Uzerine itildigi postkinematik sariyaj hattiyle cok yakindan ilgili oldugu
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kanisindadir. Tektonizmna, burada da iki ayri orojene ait kayac kutlelerinden birini digeri Uzerine
itmek ve kaydirmakla kalmamis, ayni zamanda yeraltinda i1s1 enerjisinin ortaya cikmasini ve yeralti
suyunun sirkilasyonla yer degistirmesini de saglamistir. Bu sekilde bir itiimenin uzun mesafeler
katedebilecegi ve cok derinlere inebilecedi kabul edilirse, yazar boyle bir i1si enerjisinin ortaya
citkmamasi igin hig bir sebep gérmemektedir. Bu durumda Siirt Madenkdy yatagdi etrafinda genis
bir saha iginde hidrotermal sollisyonlara kaynak olabilecek asidik bir magma intruzyonuna rast-
lanmamis olmasi, bizi hidrotermlerin kaynagini hakl olarak yatagin hemen yanindan gecen
sariyaj hattinda aramaya zorlamaktadir. Siirt Madenkoy yatagi da, Ergani Maden bakir yataklarin-
da oldugu gibi postorojen sariyaj hattina bagli olarak meydana gelen hidrotermlerin jeosen-
klinalin kayaclarindan Fe, Cu, Zn, Pb, Ni, Cove As gibi metallerle S ve CO, mobilize ederek, bu
solisyonlari sariyaj hattina paralel uzanan tektonik hatlardan birinde cOkeltmesiyle meydana
gelmis«litojen hidrotermal» bir yataktir. Bu durumda Siirt Madenkoy yatagi, epijenetik hidroter-
mal, yani yan kayaclardan daha sonra kismen tektonik bosluklarda, kismen de spilit ve diyabaz-
larin yerlerinin isgal edilmesiyle olusmus hidrotermal metasomatik bir yatak olarak kabul edil-
mektedir. Diger taraftan yan kayaclarin hidrotermal alterasyonuyle olusan Kkilli seviyeler hidro-
termal solUsyonlarnn tutulmasinda faydali olmustur.

Ill. DIY ARBAKIR-LICE-KARADERE PiRIT-KALKOPIRIT-MANYETIT ZUHURU

a. Lice-Karadere zuhurunun jeolojik ve tektonik etudi

Lice-Karadere pirit, kalkopirit ve manyetit zuhuru cevresinde bir taraftan Bitlis masifinin
metamorfiklerinden gnays, mikasist, klorit serisit sist gibi yasl (Paleozoyik) bir orojenin birim-
leri, diger taraftan «Karadere formasyonu» diye adlandinlan Alp jeosenklinalinin spilit (blyuk
kismi yastik lav seklinde), diyabaz, Camurtaslar ve ayrica masif ve tabakal kalkerlerle giineyde
daha genc Miyosen yasta flisler bulunmaktadir (Sek. 4). Spilitler yer yer camurtaslarnyle ardalan-
ma, bazen de bresimsi yapi gostermektedirler.

Lice-Karadere zuhuru sahasinda iki ayri sariyaj hattt bulunmaktadir. Bunlardan biri Bit-
lis masifinin kristalin sistlerinin Alp jeosenklinalinin Eosen yasta volkanik ve tortul kayaclar
Uizerine itilmesiyle ikincisi bu itilme esnasinda Eosen yastaki kayaglarin daha genc Miyosen flis-
ler Gzerine sariye olmasiyle meydana gelmistir. Karadere zuhuru bunlardan ilk sariyaj hattinda
kristalinlerle spilit, diyabaz ve camurtasi kontaktinda bulunmaktadir (Sek. 4). Burada sariyaj
hattindaki kristalin sistler kuzeydogu dogrultulu ve 30-60° arasinda degisen kuzeybati egimli-
dirler. Jeosenklinalin volkanik ve tortul kayaclari da metamorfiklere uyumlu egimlere sahiptirler.
Sariyaj hattinda ve tam kristalinlerle spilit-diyabaz-camurtasi kontaktinda bulunan Karadere
zuhuru pirit, kalkopirit ve manyetit mineralleri kapsayan irili ufakli yuvarlagimsi, mercegimsi
elipsoidal sekilli olusumlardan meydana gelmistir. Bu olusumlar tamamen ufalanmig spilit, diya-
baz ve camurtasindan bir hamur icinde bulunmaktadirlar. Pirit ve cok az kalkopirit iceren piritli
kafalarin buyUklUkleri azami 10-15 cm, manyetit-kalkopirit ve az piritli kafalarin 1.5-2 m ¢apinda
olmakta ve genellikle buzul gakillari gibi yassi sekilde bulunmaktadirlar. Bu cevher olugsumlarinin
kenar ve koselerinin torpulendigi ve asindigi acikca gorulmektedir. Ayni sariyaj hattina paralel,
spilit ve diyabaz icinde 50-100 m kalinliga sahip, birkag km takip edilebilen killesme, piritlesme,
yer yer serisittesme ve klorittesme gdsteren bir altere zon uzanmaktadir. Altere zonda yer-
yuzune yakin yerlerde killesme ve pirittesme hakim olup, altere zonu sarimsi solgun renginden
dolayr koyu renkli spilit, diyabaz ve Camurtaslari icinde ¢cok uzaktan bile gormek miumkindur.
Altere zon icinde dissemine halde bulunan piritler yerytziine yakin yerlerde limonite donus-
muglerdir.
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Sek. 4 - Lice-Karadere-Yayla yoresi bakir zuhuru jeoloji haritasi (Hanefi Polat).

I - Aluvyon ve yama¢c molozu; 2 - Flis; 3 - Spilit, diyabaz; 4 - Pirit; 5 - Curuf; 6 - Yarma;
7 - Fay; 8 - Sariyaj.
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b. Lice-Karadere zuhurunun mikroskobik etudu

Karadere zuhurunu meydana getiren cevher kafalarindan alinan sekiz adet numuneden
yaptirilan parlak kesitlerde sirasiyle pirit, kalkopirit, manyetit, hematit, markasit, sfalerit ve
limonit saptanmigtir.

Pirit kismen idiyomorf-hipidiyomorf, kismen de ksenomorf ve koloidal doku gdstermekte
olup, bilhassa idiyomorf-hipidiyomorf piritler kuvvetli kataklastik doku g&stermektedirler.
Kalkopirit ve gang mineralleri icinde yuzen pirit olusumlarinin kataklastik catlaklari yine bu
minerallerle doldurulmustur. Piritler bazen de kalkopirit iginde damarciklar meydana getirmek-
te ve bu damarciklar bazen birleserek bir ag gorunimu almaktadirlar. Jelimsi doku gdsteren
pirit markasitle birlikte kalkopiritin etrafini sarmaktadir.

Kalkopirit allotriyomorf olusumlar halinde pirit ve manyetitin ara ve catlaklarini doldur-
maktadir. Sfalerit cok az miktarda kalkopiritle birlikte piritlerin arasini doldurmaktadir. Sfa-
lerit icinde cogunlukla kristalografik dogrultularina paralel siralanmis kalkopirit ayrilimlari bu-
lunmaktadir. Ayrica acik sarimsi ic yansimalariyle pirit ve manyetit gibi minerallerle kenetli
cok ufak ksenomorf sfalerit taneciklerinde kalkopirit ayrilimlari izlenmemistir.

Linneit eser miktarda, ancak iki kalkopiritce zengin numunede saptanmistir. Kalkopirit
icinde azami 30-40 mikron buyuklikte idiyomorf-hipidiyomorf tanecikler halinde izlenmistir.
Linneit tanecikleri bazen kalkopirit icinde pes pese siralanmakta ve bazen de iglerinde daha
cok ufak kalkopirit kapanimlari icermektedirler.

Manyetit, kalkopirit ve gang icinde idiyomorf-hipidiyomorf kubik kesitli kristaller az da
olsa ksenomorf olusumlar ve ayrica cubukcuklar seklinde (musketoffit) izlenmistir. Manyetit
eser miktarda kenar ve catlaklari boyunca maghemit ve hematite dontismistir. Hematit bazen
cesitli dogrultularda uzanarak ag gorinimliu cubukguk topluluklari, bazen de bosluklarn doldu-
rulmus radyal 1sinsal sferoyidal olusumlar meydana getirmektedir. Bazen icinde manyetit kalin-
tisi icermekte, bazen de egilip, bikilme gésteren hematit gubukguklarinin uzunlugu azamf
0.7 mm olarak olculmustir. Ayrica ilmenit, rutil, I6koksen ve kromit cok eser miktarlarda sap-
tanmiglardir. iimenitler kismen rutil ve l6koksene déniismils gubukguklar seklindedirler. Gang
mineralleri olarak yine en basta klorit, serisit, daha az karbonat (siderit, kalsit) ve kuvars izlen-
mistir.

c. Lice-Karadere zuhurunun jenezi hakkinda gorusler

Karadere pirit, kalkopirit ve manyetit zuhuru, gerek icinde bulundugu sariyaj ve yan ka-
yaclardan dolayi, gerekse yapilan mikroskobik etiidii sonunda Siirt Madenkdy yatagindaki ayni
yap! ve dokuyu gOsteren hemen ayni mineralleri icermesi bakimindan, bu yatagin da ilk basta
Siirt Madenkdy zuhuru gibi olustugu kabul edilmektedir. Yani, Karadere zuhuru da Siirt Maden-
koy yatagr gibi sicak sularla jeosenklinalin kayaclarindan mobilize edilen metalik solisyonlarin
ve kukurtun sulfit ve oksit mineralleri halinde sariyaj hattinda ¢Okelmesiyle meydana gelmistir.
Aradaki tek farklilk Karadere zuhurunda cevherin elipsoidal ve mercegimsi olusumlar halinde
bulunmasidir. Cevherin bdyle yuvarlagimsi olusumlar sekilde olmasi kanimizca ancak tektonik
bir hareketle aciklanabilir. Buradaki tektonizmayi cevher yataginin tam sariyaj hattinda hidro-
termal mobilizasyonla olusmasindan sonra da, Bitlis masifi kristalin sistlerinin Alp jeosenklinal!
volkanik ve sedimentleri Uzerine itiimesi hareketinin devam ettigi distnulmektedir. Bu durum-
da Karadere zuhuru ilk basta Siirt Madenkdy yatagi gibi sariyajin yardimiyle sariyaj hattinda mey-
dana gelmis, daha sonraki bindirme hareketinin devamiyle parcalanmig ufalanmig eski bir «<hipo-
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tetik yatagin» kalintilan olarak bugiin karsimiza cikmaktadir. Sariyaj hatti boyunca siruklenen
cevher pargalarinin siriiklenme esnasinda koseleri torpulenmis ve yuvarlak bir sekil almiglardir.
Dolayisiyle Karadere zuhuru pirit, kalkopirit, manyetit kafalar iki asamada (bizyklisch) meydana
gelmis koksuz allokton olusumlardir. Kdksuz allokton cevher kafalarinin yalniz kristalin-ofiyolit
kontaktinda bulunduklar, ofiyolitik seri icinde derinlere dogru devam etmedi§i, Karadere zuhu-
runda yapilan sondajlarla saptanmistir.

IV. DIiYARBAKIR-CUNGUS-MIDYE KOYU BAKIR ZUHURU,

a. Zuhurun cografik konumu ve jeolojik tektonik yeri

Yeni adi «Oyuklu» olarak degistirilen Midye koyu Diyarbakir ili Clingus ilcesinin 8 km
dogusundadir. Bakir zuhuru Oyuklu koylnun yaklasik | km dogusunda Bagtepe mevkiinde
Kayisdereicerisinde bulunmaktadir (Sek. ).

Midye koyl bakir zuhurunun bulundugu mevkide yasli Paleozoyik bir orojene ait krista-
linler (gnays, sist ve mermerler), Alp orojeni jeosenklinaline ait serpantinit, spilit ve camurtasi
gibi kayaclar ve bunlarin bresleri bulunmaktadir (Sek. 5). Butiin bu kayaclar burada da Alp oro-
jeninin bir kolu olan iranidler'i olusturarak, daha geng¢ Irakidler (Kenar Kivrimlarn Kusagr)
uzerine itilmiglerdir. EQer istenirse burada iki ayr sariyaj hattindan bahsedilebilir. Bu farkl
sariyajlardan biri kristalinlerin Alp orojeni volkanik ve sedimentleri, digeri Alp orojeni
ofiyolitlerinin  flis nevinden kayaclar Uzerine itildi§i hatlar boyunca E-W dogrultusunda
uzanmaktadirlar. Serpantinit burada da plastik karakterinden dolayl suphesiz itimeleri kolay-
lastirici rol oynamustir. Serpantinit bakir zuhuru civarinda camurtagi ve spilitlerle birlikte
kristalinlerin kontaktinda azami 15-20 m kalinliginda mostralar halinde uzanmaktadir.

Midye bakir zuhuru kristalin sistler icinde birinci sariyaj hattina cok yakin kismen sisto-
ziteye uyumlu, bazen de sistoziteyi kesen kuvars damarlarindan birkacina ve gnayslara bagl
olarak bulunan az miktarda kalkopiritten meydana gelmistir. Kuvars damarlarinin  kalinhg
azami 2-25 metreyi bulmakta ve icinde bulundugu kristalin sistlere nazaran daha sert oldu-
gundan daha az asinmaya ugramis ve yer yer morfolojik yukseklikler halinde ortaya cikmistir.
Bu kuvars damarlarinin bazilarinda bulunan kalkopirit damarciklari devamlilik gostermemekte,
ciplak gozle kismen malakite donlistigl ve kuvars-kristalin sist kontaktinda bazen bariz epidot-
lasma gorulmektedir. Kalkopirit iceren gnays seviyesinin azami kalinhigr 15-2 m olarak olcul-
mustur. Kalkopirit olusumlarn gnays sistozitesine uyumlu olarak siralanmis azami 1-2 mm
buyudklikte tanecikler halinde bulunmaktadir.

b. Zuhurun mikroskobik etudu

Kalkopirit iceren gnays numuneleri mikroskopla incelendiklerinde, feldispat ve kuvars
olusumlarinin birbirleriyle gnays dokusu g0sterir sekilde kenetlendikleri gorilir. Feldispatlar
genellikle serisitlesme, kloritlesme ve epidotlagsma gostermektedir. Feldispat kalintilarindan bu
mineralin albit+oligoklaz kompozisyonunda oldugu saptanmistir. Kuvarslar kataklastik doku
gbstermektedirler. Gnaysta aksesuar mineral olarak sfen gdrilmustir. Maden mikroskopuyle
incelenen kalkopiritili gnays numunelerinde sirasiyle kalkopirit, az miktarda kovelin+kalkosin;
cok eser miktarda bornit, linneit, sfalerit ve sfenler icinde ilmenit + rutil kalintilan izlenmistir
(A. Catagay & N. Uregel, 1976).
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Sek. 5 - Diyarbakir-Clingus-Kayislidere alaninin jeoloji haritasi (Uzeyir Keser).
I - Serpantinit, camurtasi, spilit; 2 - Mermer (silisifiye beyaz kalker); 3 - Kristalin sist (mikro
sist, gnays vb.); 4 - Bakrr mostralan; 5 - Sariyaj; 6 - Fay; 7 - Tabaka dogrultu ve egimi.

Kalkopirit genellikle gang minerallerinin aralarini dolduran allotriyomorf olusumlar ha-
linde bulunmaktadir. Kataklastik doku gosteren kalkopiritler bazen kenar ve catlaklan boyunca
kismen kovelin ve kalkosine donusmustur. Bornit ufak tanecikler halinde iclerinde kalkopirit
ayrilimlan icermekte, bazen kovelin ve kalkosine déniismus olarak izlenmistir. Linneit genellik-
le kalkopirit icinde, bazen de yalniz basina gang icinde hipidiyomorf-ksenomorf azami 40-50
mikron buyuklukte tanecikler meydana getirmistir. Sfaleritte azam? 50-60 mikron ksenomorf
tanecikler seklinde kalkopirit icinde bulunmaktadir. ilmenit ve rutil kalintilar halinde sistoziteye
uyumlu siralanma ve uzama gosteren sfenler icinde izlenmistir. Bu durumda sfen ve rutilin hig
degilse bir kisminin ilmenitten donlserek olustugu ortaya cikmaktadir.

C. Zuhurun jenetik izahi

Gerek kristalin sistler icinde bulunan kuvars damarlarina, gerekse gnaysa bagl olarak
bulunan kalkopirit cevherlesmesinin hidrotermal kokenli olduu disunulmektedir. Hidroter-
mal kuvars damarlarina ve gnaysa bagh olarak bulunan cevher minerallerini meydana getiren
solusyonlarin, kristalinler altindaki mafik ve ultramafiklerden mobilize olduklarini gosterir
elimizde bazi veriler bulunmaktadir. Bunlardan en 6nemlisi kalkopiritle birlikte az da olsa lin-
neit mineralinin bulunmasidir. Linneit bir Ni-Co sulfit minerali olup, olusumu ancak bu metal-
lerin hidrotermler tarafindan serpantinitten cézinerek alinmasiyle mimkin olmustur. Gerek
kuvars damarlar kontaktindaki epidotlasma, kloritlesme ve serisitlesme, gerekse gnayslardaki
feldispatlarin epidotlasma, kloritlesme ve serisitlesmesi hidrotermal alterasyonun diger kanit-
landir. Midye koyu bakir zuhurunun bdylece hidrotermal mobilizasyonla meydana gelmis epi-
jenetik ve postorojen bir olusum oldugunu sdyleyebiliriz. Daha sonra asendant bakir mineral-
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lerinden kalkopirit ve bornit kismen desendant bakir minerallerinden kovelin, kalkosin ve
malakite donismustir. Gerek yataklanma sekli ve gerekse parajenezi bakimindan bundan 6nce
inceledigimiz yatak ve zuhurlardan farkli olmasina ragmen, bu zuhuru ayni grup yatak ve zuhurlar
icinde mutalaa etmemizin iki ayri sebebi bulunmaktadir. Bunlardan biri Midye kOyl zuhurunun
sariyaj hattinda bulunmasi, digeri bu zuhurun diger yatak ve zuhurlar gibi linneit minerali
icermesidir.

V. SONUC VE ONERILER

1. Goruldugiu gibi Gineydogu Anadolu bakir yatak ve zuhurlari bulunduklan yer baki-
mindan sariyaj hatlariyle gok yakindan ilgili olup, ya direkt hat icinde veya bu hatlarin cok ya-
kininda bunlara esglik eden faylardan biri iginde yer almaktadirlar.

2. Guneydogu Anadolu bakir yatak ve zuhurlari Midye kdyu bakir zuhuru haric hemen
her zaman Alp orojeni jeosenklinalinin volkanik ve tortul kdkenli kayaglar icinde kismen tek-
tonik bosluklarn doldurmus halde, kismen de bu kayaglarin yerini metasomatik isgal ederek
meydana gelmiglerdir.

3. Guneydogu Anadolu bakir yataklarinin masif cevher kitlelerinin etrafini saran, bil-
hassa alt kisimlarinda kalinlasan catlak ve bosluk dolgusu olarak damarciklar seklinde sulfitli
mineraller kapsayan ve Kkloritlesmig, serisitlesmis, karbonatlasmis ve Kkillesmis emprenye
cevher adi verilen kusaklar bulunmaktadir. Emprenye cevherdeki bu bozusmalar, masif cev-
her yan kayaclarinin hidrotermal alterasyonuyle meydana gelmistir (C.A. Anderson, 1969).

4. Gineydogu Anadolu bakir yatak ve zuhurlarindan alinan masif ve emprenye cevher
numunelerinin  mikroskobik etltleri sonunda Ergani Maden bakir yataklarindan Ana vyatak,
Weiss ve Kisabekir zuhurlarinin birbirlerine tamamen, Siirt Madenkdy yataginin da Lice Kara-
dere zuhuruna cok benzedikleri saptanmigtir. Ayrica bu iki tip arasinda da benzerlikler bulun-
maktadir.

5. Ergani Maden bakir yataklari sahasinda rastladigimiz «6n» ve «son» cevherlesmelerle
meydana gelmis zuhurlar diginda, bu calismanin kapsamina giren ve sariyaj hattiyle yakindan il-
gisi bulunan butiun yatak ve zuhurlar linneit minerali icermektedirler. Bu durumda linneit, bu
yatak ve zuhurlarin «kilavuz» maden minerali olarak isimlendirilmigtir. Linneitin bu yatak ve
zuhurlarin kokenlerinin acikiia kavusturulmasina yardimci olacagr gorisundeyiz. Linneit mine-
rali yapisindaki Ni ve Co elementlerini kanimizca hidrotermal alterasyona maruz kalan bazik,
fakat bilhassa ultrabaziklerdeki Ni-Co kapsamindan mobilizasyon sonucu almigtir. Bu teoride
Ni, Co gibi, yatak ve zuhurlarn olusturan diger minerallerdeki metallerin de yan kayaclardan
sicak sularla mobilize olabilecedi gorusumizi desteklemektedir. Linneitin ultrabaziklerin meta-
somatizmasi sonunda meydana gelebilecegdi, ayrica Turkiye'nin gesitli yorelerinden incelenmek
Uizere laboratuvarlanmiza gelen ve yazar tarafindan incelenen numunelerde de defalarca saptan-
migstir.

6. Butun bu verilerin 1s1g1 altmda Guneydodu Anadolu bakir yatak ve zuhurlan sariyaj
hatlarina bagl olarak meydana gelen postorojen, epijenetik, yani yan kayaclardan daha sonra
olusmus hidrotermal-metasomatik yataklardir. Cevher yataklarini olusturan minerallerin metal
ve kikurt kapsamlari, buyuk bir olasilikla Alp orojeni jeosenklinal! kayaclarindan sicak sularda
mobilize edilmiglerdir. Ancak cok az miktar ve sayida mineral, yeri alinan yan kayaglardan alin-
migtir. Metasomatizma esnasinda yeri alinan kayactan bir miktar Fe agiga ¢gikmis ve sulfitli mine-
rallerin bir kisminin yapisinda harcanmistir.
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7. Guneydogu Anadolu kalkopirit, pirit ve manyetitli bakir zuhurlarinin sariyaj hatlarina
ne derece siki bagh oldugunu goérdiikten sonra, Ergani Maden yataklari ve Siirt Madenkdy gibi
buyik yataklarin ancak sariyaj zonunda bulunabilecedi gercegdi ortaya cikmaktadir. Dolayisiyle
yazar bu gibi blyik yataklarin sariyaj zonunda aramasinin dogru olacagi kanisindadir. Sariyaj
zonu diginda, Ofiyolitler icinde daha ufak faylara bagl, benzer veya degisik parajenezli epijenetik
bakir zuhurlarina rastlanmasi olasiligi varsa da, bunlar bagl bulunduklari faylarin buyukltkleriyle
orantil olarak daha kicuk zuhurlardir.

8. Ayrica masif cevherlere her zaman eslik eden ve hidrotermal alterasyonla saglanan
kloritlegsmis, serisitlesmis, karbonatlasmis, silislesmis ve silfitlesmis «emprenye cevher»diye
adlandinlan kitleler yaninda; yine sariyaj ve diger tektonik hatlara bagh, fakat masif cevher
yerine cok az pirit ve eser kalkopirit iceren hidrotermal alterasyon zonlarn da bulunmaktadir.
Bu durumda hidrotermal alterasyon zonunun cevherlesme icin her zaman kilavuz olarak kabul
edilmesi dogru degildir. Cevher kapsamayan bdyle altere zonlarin cevher tagsimayan sicak sularla
da olusturulabilecegini dusunmekte fayda var kanisindayiz.

TESEKKUR

Bu calismanin kapsamina giren yatak ve zuhurlann ziyaretini organize eden Sn. Baykal
Karul'a, ayrica bu yatak ve zuhurlarda uzun siire calisan Sn. Hanifi Polat, Ruhi Calgin ve Uzeyir
Keser meslektaslarima, bu yatak ve zuhurlan ziyaretim esnasinda beni dolastirdiklari ve soru-
lanmi en iyi sekilde cevaplandirdiklari igin tesekkir ederim.

Gerek arazi ve gerekse laboratuvar calismalari olanaklarini saglayan ayrica her zaman
maddi ve manevi bakimdan yardimlarini esirgemeyen Genel Direktorimiiz Sn. Doc. Dr. Sadret-
tin Alpan ve Laboratuvarlar Dairesi Baskani Sn. Dr. Nilifer Ogan'a sukranlarimi sunmayi bir
borc Dbilirim.

Yayina verildidi tarih, 26 ekim 1976
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Foto | - Okdler: 10, objektif: 25 (immersiyon yaginda). Ergani Maden
Ana yatak kompakt manyetit kutlesinden. Manyetitin (gri) ka-
taklastik catlaklan pirotin + kalkopirit (cok acik gri) ve pirit
(beyaz) tarafindan doldurulmustur. Gang ve bosluklar (siyah)
gorilmektedir.

Foto 2 - Okiler: 10, objektif: 25 (immersiyon yaginda). Weiss zuhu-
rundan. Kalkopirit (gri) icinde nabit altin (beyaz), pirit (agk
gri), sfalerit (cok koyu gri) ve gang (siyah).
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Foto 3 -

Okdler: 10, objektif: 25 (immersiyon yaginda). Ergani Maden
Kisabekir zuhurundan. Piritin (cok acik gri) kataklastik catlak-
lan kalkopirit (agik gri) tarafindan doldurulmustur. Bcsluk ve
gang (siyah).

Foto 4 -
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Okiler: 10, objektif: 60 (immersiyon yaginda). Ergani Maden
Kisabekir zuhurundan. Pirit (daha acik renkli ve rolyefli) kal-

kopiritle (acik gri ve cogunlukta) koloidal strikturli biyime
gostermektedir. Gang minerali klorit ve bosluklar (siyah).
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Foto S - Okiiler:

10, objektif: 25 (immersiyon yaginda).Ergani Maden
Kisabekir zuhurundan. Pirit (beyaz) kirecikler seklinde kalko-
piritle (biraz daha koyu) koloidal biyime go6stermektedir.
Sfalerit (gri), gang mineralleri (siyah) gorilmektedir.

Foto 6 -

Okdler: 10, objektif: 60 (immersiyon yaginda). Ergani Maden
Kisabekir zuhurundan. Pirit lamelleri kalkopirit iginde en az
iki ayri dog@rultuda siralanip uzanarak lamelli buyume olustur-
maktadir. Bosluk ve gang siyah renklidir.

Pirit  (rolyef gos-
teriyor), sfalerit (koyu gri).
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Okuler: 10, objektif: 60 (immersiyon yaginda). Ergani Maden
Kisabekir zuhurundan. Sfalerit (gri) icinde kalkopirit ve
pirotin  (beyaz), aynlimlan belli kristalografik dogrultulara
paralel siralanarak, sfaleritin zonlu yapisini ortaya cikarmis-
lardir. Bosluk ve gang (siyah).

Foto 8 - Okiler: 10, objektif: 25 (immersiyon yaginda). Ergani Maden
Kisabekir zuhurundan. Pirotin (gri) kenar ve catlaklar bo-
yunca «ara Urine» (acik gri) donusmustir. Gang (koyu gri),
bosluklar (siyah) goértlmektedir.
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Foto 9 - Okdler: 10, objektif: 60 (capraz nikol, yagda). Ergani Maden
Kisabekir zuhuru. Pirit (gri) icinde markasit (anizotropi 6zel-
liklerinden dolayr acik gri ve koyu gri) tanecikleri, piritin ka-
taklastik catlaklari (siyah).
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Foto 10 - Okuler: (O, objektif: 25 (gapraz nikol, yagda). Ergani Maden
Kisabekir zuhurundan. Valleriit (beyaz), kalkopirit (acik gri)
icinde, pirotin (gri ve cesitli tonlarda), pirit (acik gri ve rol-
yefli). Gang minerali ve bosluklar (siyah) gortlmektedir.
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Foto Il -Okiler: 10, objektif: 16 (immersiyon yaginda). Kisabekir zuhu-
rundan. Kalkopirit (acikk gri) icinde paralel kubanit lamelleri
(gri) ve gang (siyah).

Foto 12 - Okiler: 10, objektif: 16 (immersiyon yaginda). Ergani Maden
Kisabekir zuhurundan. Pirit (acik gri) icinde kobalt-pentlandit
(ortada ve beyaz), kalkopirit (pirotinden daha agik renkli),
pirit (rolyefli), sfalerit (koyu gri) ve gang (siyah).
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Foto 13 - Okiiler: 10, objektif: 25 (immersiyon yaginda). Ergani Maden
Kisabekir zuhurundan. Linneit (acik gri), kalkopirit (cok acik
gri) icinde idiyomorf-hipidiyomorf kristal topluluklar halinde
bulunmaktadir. Bosluklar siyah renklidir.

Foto 14 - Okdler: 10, objektif: 60 (immersiyon yaginda). Ergani Maden
Kisabekir zuhurundan. Linneit tanecik ve cubukgcuklar kalko-
pirit icinde siralanarak ayriimlari andiran gorunimde bir
lamelli bliyime olusturmaktadir.
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Foto 15 - Okliler: 10, objektif: 25 (immersiyon yaginda). Ergani Maden
Kisabekir zuhurundan. Manyetit (gri) kenarlari boyunca kis-
men pirite (beyaz) donusmdustir. Gang mineralleri (koyu gri)
ve bosluklar (siyah).

Foto 16 - Okdler: 10, objektif: 60 (immersiyon yaginda). Ergani Maden
Kisabekir zuhurundan. Kromit (gri) idiyomorf ve kataklastik.
Kenar ve catlaklar boyunca Cr-spinel (daha acik gri) ve man-
yetite (acik gri) donusmus ve kataklastik catlaklar pirit (beyaz)
doldurulmustur. Gang mineralleri  (koyu gri).
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Foto 17 - Okdler: 10, objektif : 60 (immersiyon yaginda). Ergani Maden
Kisabekir zuhurundan. Kromit (koyu gri ve icte) oldukga faz-
la miktarda Cr-spinel (gri) ve manyetite (acik gri ve dista) do-
nusmustlr. Pirit (beyaz), gang minerallerinden Kklorit (siyah),
karbonat (koyu gri) gorulmektedir.
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Foto 18 - Okiiler: 10, objektif: 40 (havada). Siirt Madenkdy yatagindan.
Pirit (cok acik gri), kalkopirit (acik gri) iginde idiyomorf kris-
taller halinde bulunmaktadir. Gang mineralleri ve bosluk
(siyah).
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Foto 19 - Okuler: 10, objektif: 25 (immersiyon yaginda). Siirt Madenkdy
yatagindan. Pirit (acik gri) kataklastik doku gostermekte ve
kataklastik catlaklar kalkopiritle doldurulmustur. Bosluklar
(siyah).

Foto 20 - Okdler: 10, objektif: 25 (immersiyon yaginda). Siirt Madenkdy
yatagindan. Pirit (cok agik gri) kismen kirecikler seklinde,
kismen de kalkopiritle (acik gri) koloidal strikturll bir buiyi-
me gostermektedir. Gang mineralleri ve bosluklar (siyah).
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Foto 21 - Okdler: 10, objektif: 16 (havada). Siirt Madenkdy yatagindan.
Manyetit (gri) yuvarlagimsi olusumlar halinde ve aralarinda
pirit (beyaz) ve gang (siyah) bulunmaktadir.

Foto 22 - Okdler: 10, objektif: 25 (immersiyon yaginda). Siirt Madenkdy
yatagindan. Manyetit (gri) cubukcuklar seklinde ve gang

yah) tarafindan yeri alinmig ve kirilmaya, bdlinmeye maruz
kalmistir.
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