ERGANI BAKIR MADENININ (ELAZIG) YAS VE

JENEZI HAKKINDA
(Ozet)

P. de Wijkerslooth

Son zamanlarda mubhtelif jeologlar tarafindan Ergani madeninin
haksiz olarak, bir sedimanter tesekkiil olduguna dair ileri siiriilen deliller
tenkid edilmis bulunmaktadir.

Ergani madeninin hidrotermal cevher tesekkiilleri gurubunun tip-
ik bir temsilcisi oldugu fikrindeyiz. Bunlarin yerlesmesi bilhassa dislo-
kasyonlar sayesinde olmus, dislokasyonlar mineral eriyiklerine yiikselme
yollar1 vazifesini gormiistir.

Minerallesme alt eosen'den sonra olmustur.

UBER DAS ALTER UND DIE GENESE DER KUPFER
ERZLAGERSTAETTE "ERGANI-MADEN,,
(VILAYET ELAZIG-TURKEI)

P. de Wijkerslooth

In den Jahren 1944-45 beschrieben wir die Mineralfithrung und die
Geologie derf, Kupfererzlagerstaette «Ergani-Maden» Wir stiitzten uns
dabei weitgehend auf die Arbeiten unserer Vorgaenger, vor allem auf
die von R. Pilz, F. Behrend und J. Romieux. Unsere damaligen detailli-
erten Studien hatten als Ergebnis, dass die Kupferlagerstaette von Ergani
(Hauptlagerstaette) sowie die kleineren Vorkommen der Nachbarschaft
(das Vorkommen von Weiss und das von Sehgel Tepe) hochtemperierte,
hydrothermale. Bildungen darstellen deren Lage und Form durch die jun-
ge, postuntereozaene Tektonik bedingt sind, Wir hielten das élter der Er-
zbildung daher fiir post-untereozaen.
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1950 erschien die Arbeit von M. Sirel, welche wertvolle mikroskopis-
che Daten tiber den Mineralbestand der Lagerstaette von Ergani bringt.
Der Verfasser weist aber ausfiithrlich auf das Vorkommen von «ver-
erzten Bakterien» hin und meinte auf Grund dieses Befundes sowie auf
Grund anderer, weniger beweiskraeftiger Argumente der Lagerstaette
eine sedimentaere Entstehung verleihen zu miissen. Eine nachtraegli-
che Metamorphose brachte, laut Verfasser, eine Umpraegung der tief
temperierten Mineralbildungen und schuf die heutige Mineralpar-
agenese hoherer Bildingstemperatur.

Nach Sirel studierten H. Borchert (1952) und H. Schneiderhéhn
(1953) die Lagerstaette von Ergani. Auch sie waren, wie Sirel, tiberzeu-
gt, hier eine schwach metamorphosierte, sedimentaere Lagerstaette vor
sich zu haben. Sie meinten hier typische Ubereinstimmungen entdeck-
en zu kénnen mit der sedimentaeren Erzbildung des Lahn-Dill-Gebi-
etes sowie mit der des Rammelbergs, welche neuerdings (1953) von
P. Ramdohr mit Nachdruck fiir syngenetisch-sedimentaer erklaert
wurde.

Die Direktion der Grube, welche sich zu einer ausfiithrlichen
Aufschliessung des Erzvorkommens mittels Stollen und Bohrungen
entschlossen hat, ist in einer schwierigen Lage, da schon iiber die
wichtigste Frage der Genese ein derartig weit auseinander liegender
Meinungsunterschied besteht Es ist wohl deutlic'’h, dass eine sedimen-
taere Lagertaette eine andere Aufschliessungsplanung fordert als eine
Lagerstaette hydrothermaler Entstehung, sodass es nicht verwunder-
lich ist, dass die Direktion etwas ratlos geworden ist, nachdem sie sich
den weit divergierenden Meinungen der Geologen gegeniiber steht.

Der Zweck dieser Arbeit liegt nunmehr darin, die Lage der Direk-
tion etwas zu erleichtern und fiir sie klar darzustellen, welche Hauptar-
gumente die Anhaenger der Theorie der sedimentaeren Enstehung
nach vorne brachten und zu untersuchen, inwieweit diese Argumente,
bezw. die Annahme einer sedimentaern Genese, mit den wirklich
vorhandenen Verhaeltnissen im Einklang oder im Widerspruch ste-
hen.

Bei einer Annahme einer sedimentaeren Entstehung sind folgende
Punkte zu bertiicksichtigen:
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1 — Die Lagerstaette ist syngenetisch mit ihrem lateralen Umkreis, ist
jiinger als das Liegende und aelter als das Hangende.

Das Hangende der Lagerstaette besteht aus einer roten Schieferserie
(mit eingeschalteten Spiliten und Tuffen) untereozaenen Alters.

Die Lagerstaette ist daher aelter als das Untereozaen.

Nach H. Borchert und H. Schneiderhohn ist ihr Alter oberkretazis-
ch.

2 — Die sedimentaere Erzbildung ist flachlagernd, konkordant zwis-
chen Hangendes und Liegendes eingeschaltet. Thre Form ist linsenartig.

Die aermeren Impraegnationserze welche die kompakte Erzlinse un-
igeben, sind Produkte eines Erzabsatzes waehrend tsarker Sedimentation
fremder, silikatischer und kalkiger Komponente (z. T. tuffogener Art).

3 — Die NW-SE bis E-W Stérungen, welche die Lagerstaette im Nor-
den (NE) und im Siiden (SW) begrenzen, sind jiingeren Alters als die
Erzbildung, da sie die hangenden roten Schiefer verworfen haben.

In folge dieser jiingeren Stérungen ist die Lagerstaette (zusammen mit
ihrem Hangenden) grabenformig in ihre Basis-formation (Serpentinserie)
abgesunken und ist dadurch vor der Erosion geschont geblieben.

Die Storungen sind daher nicht vererzt und die Vererzungs-intensi-
taet hat keine Beziehung zu ihnen,

4 — Eine Metamorphose hat die Lagerstaette nachtraeglich betroffen
und die folgenden Neubildungen hoher Bildungstemperatur geschaffen:
Pyrrhotin, Pentlandit, Valleriit und Cobaltin (Temperatur 225-250°).

Obwohl unsere fritheren Untersuchungen uns geniigend Daten zur
Diskussion dieser obenstehenden Punkte verschafften, haben wir doch
von neuem die Lagerstaette besucht (Ende Juni 1954), weil wir jeden
Zweifel an der Richtigkeit unserer fritheren Beobachtungen eliminieren
mochten.

Wir werden jetzt die obenstehenden Punkte, von unserem Gesicht-
spunkte aus, naeher besprechen:
ad 1 — Die stidliche Storung (dem NW-SE bis E-W Storungs system

angehorend) der Hauptlagerstaette, welche die hangenden roten Schief-
er in tektonischen Kontakt mit Gesteinen der Gabbro-(Diabas-) Familie
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brachte und daher postuntereozaenen Alters ist, ist oberhalb der flach-
liegenden Hauptmasse der Vererzung bis zur Oberflaeche tiber eine verti-
kale Laenge von etwa 50 m mineralisiert ( s. unser Querprofil 1945)

Man beobachtet, dass dieser Storungskontakt zwischen den roten
Schiefern und den vorhergegenannten Griingesteinen staerkstens verq-
tiarzt *) und schwach bis stark vererzt ist. Die Verquarzung machte sich
hauptsaechlich auf Kosten der roten Schiefer breit Sie erreicht zwischen
dem 1250 Niveau und der Oberflaeche eine Maechtigkeit von mindes-
tens 40-50 Meter. Erzmikroskopische Studien an den dieser Quarzmasse
entnommenen Proben zeigten, dass die dortige Vererzung enthaelt: Mel-
nikovit-Pyrit, Pyrit (in Kubi kristallisiert), Kupferkies (stark oxydiert,
sodass nur Reste vorhanden eind), Zinkblende (mit Kupferkiesentmis-
chunskoérpern), Magnetit und Limonit (6fters pseudomorph nach Pyrit).
Zinkblende und Magnetit sind nur spaerlich vertreten.

Nahe der Oberflaeche ist die Oxydation der sulfidischen Erzkompo-
nente am staerksten. Hier befindet sich der «Eiserne Hut», welchen die
Alten als Ausgangspunkt fiir ihren Schaechtebau benutzten.

Zusammen mit der Verquarzung trifft man eine Chloritbildung an.

Die angrenzenden Gesteine der Gabbro-Diabas-Familie sind stark
calcitisiert (vor allem ihre Plagioklase). Auch Mer deutliche Vererzung-
sindikationen.

Dieser Befund beweist unzweideutig, dass die Vererzung an das NW-
SE bis E-W Storungssystem und vor allem an die siidliche Hauptstorung
gebunden ist. Die Vererzung ist daher postuntereozaenen Alters. Sie ist
deshalb zu jungen Alters, um eine sedimentaere Entstehung, wie oben
beschrieben, haben zu konnen.

ad 2 —Die Hauptmasse der Erzlagerstaette von Ergani ist eine fla-
chiegende Vererzung, welche jedoch nach oben, entlang; der stidlichen
Hauptstorung, eine deutliche Apophyse bis zur Oberflaeche entsendet.

Das gleiche, wird: nach unten der Fall sein.: Wir nehmen on dass sich
eine wurzelartige Erzapophyse, entlang dem tiefern Teil der stidlichen
Hauptstérung, nach unten erstreckt. Inwieweit diese tiefere Erzapophy-

*) Das Vorkommen von Weiss zeigt ebenfalls eine derartige Verquarzungsmasse.
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se einen mengenmaessigen (wirtschaftlichen) Weit haben wird, muss
abgewartet werden. Nach ;den Ergebnissen der neueren Bohrungen zu
urteilen, ist der tiefere Teil der: siidlichen Hauptstorung beiderseits von
Serpentin begrenzt. Da der Serpentin :ungerne Vererzung traegt (obwohl
die Bohrungen sporadische Vererzungsindikationen im Serpentin auffan-
den), konnte es sein dass, sich die untere Vererzungsapophyse bald ver-
schmaelert und dass nur winzige Erzschniire den fritheren Aufstiegsweg;
der Erzlosungen in den tieferen Zonen markieren.

Der gesamte Erzkorper von Ergani hat daher, im Ganzen betrachtet,
keine konkordante. Lagerung und keine linsenférmige Gestalt, obwohl
die zentral liegende Hauptmasse eine derartige Form annaehernd besitzt.

Wir konnten keine primaere Schichtung im: Erz feststellen. H. Sch-
neiderhohn glaubte jedoch «Anzeichen horizontaler Schichtung» beo-
bachten zu konnen, da die hangenden Erzpartien fast durchwegs kup-
ferreicher und auch pyritreicher als die liegenden Partien sind. Diese
Erscheinung ist aber ganz etwas anderes als eine Schichtung, welche eine
Aufeinanderlagerung (bezw. Wechsellagerung) von meist diinnen Lagen
heterogener Zusammensetzung fordert. Die von H. Schneiderh6hn beo-
bachtete vertikale Differentiation im Aufbau des Erzes ist die Folge ein-
er Erzablagerung hydrothermalen Charakters, welche meist einen mehr
oder weniger : deutlich entwickelten Zonenbau aufweist. Ein derartiger
Zonenbau ist tatsaechlich vorhanden. So erbrachten die Bohrungen aus
den tieferen Teilen der Lagerstaette:(1140 m) sehr pyrrhotin-und pent-
landitreiche Erze (ein Pyrrhotingehalt von mehr als :50 %), waehrend der:
Pyrrhotin in den hoheren Teilen der Lagerstaette nur sporadisch in Er-
scheinung tritt oder sogar ganz fehlt.

Die Impraegnationserze, welche iiberall die Hauptmasse der Lagers-
taette von Ergani umschwaermen, liegen ofters in chloritreichen quarzi-
tischen Gesteinen, deren Ursprungscharakter kaum festtellbar ist. Doch
nicht immer hat die Chloritisierung und Verquarzung (evtl. Calcitis-
ierung) die von Erz impraegnierten Medien vollig zersetzt. So wurden
von uns reiche Erzimpraegna- tionen in gut erhaltenen Gabbro (Diabas-)
Gesteinsmassen angetroffen (z. B. nahe der stidlichen Hauptstérung auf
1262 m-Niveau). Es handelt sich um hydrothermale Erzimpraegnationen
metasomatischen Charakters. Es liegt auf der Hand, eine gleiche Entste-
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hung fiir diejenigen Erzimpreagnationen anzunehmen, welche in chlorit-
und quarzreichen Medien liegen, da es kaum annehmbar ist, hier eine
andere genetische Deutung gelten zu lassen. Wir sind denn auch gegen
die Meinung Borcherts, d. h. Den Erzimpraegnationen chloritischer und
quarzitischer Medien eine sedimentaere Entstehung zu verleihen.

ad 3 — Wie schon unter ad 1 erklaert, sind die NE-SW bis E-W
Stérungen nicht jiinger (wie die Anhaenger der sedimentaeren Entste-
hungs- weise befiirworten) sondern synchron oder élter als die Vererzu-
ng. Dies beweist der hohere Teil der stidlichen Hauptstorung, welcher, wie
oben beschrieben, zum Sitz der Vererzung wurde.

Die Storungstektonik ist daher keine zufillige, spaetere, an Ort und
Stelle der Vererzung auftretende Erscheinung, sondern ist der platzbes-
timmende genetische Faktor gewesen, welcher die Bildung der Lagerstae-
tte an dieser Stelle verursachte.

ad 4 — Die Anwesenheit von Erzmineralien, welche nur bei hoher
Bildungstemperatur auskristallisieren (wie Pyrrhotin, Pentlandit, Cu-
banit und Valleriit) sowie von Skarnmineralien (wie Ilvait) zwang die
Anhaenger der sedimentaeren Entstehungstheorie zur Annahme einer
bedeutenden Umpraegung der Tieftemperatur-in eine Hochtemperatur -
Mineralassoziation(Mindesttemperatur 225 - 250°).

Es ist aber schwer, dieser jungen Lagerstaette eine derartige metamor-
phe Fazies zu verleihen, umsomehr als die Gesteinselfemente der naech-
sten Umgebung keine Merkmale einer solchen metamorphosierenden
Aktivitaet aufweisen. Nach; M. Sirel hat sich die Metamophose nur lokal
geltend gemaht und ist von jlingeren Diabasintrusionen hervorgerufen
worden. Nun kann dies nach unseren Beobachtungen auch nicht zutr-
effen; denn das kleine Vorkommen von Weiss miisste bei einer derarti-
gen Annahme eine staerkere «metamorphe» timpraegung als das Haupt-
vorkommen von Ergani erfahren haben. Die Erzniasse von Weiss besteht
naemlich vorwiegend aus Pyrrhotin (mit Pentlandit), vergesellschaftet
mit Kupferkies, Magnetit und etwas Pyrit. Lokal ist aber der Pyrrhotin
infolge diaphtoretischer Wirkungen in Pyrit umgewandelt worden. Sol-
che pyrrhotinreiche Erze fehlen fast ganz in der Hauptlagerstaette von
Er-gani. Nur in den tiefsten, von Bohrungen erschlossenen Teilen der La-
gerstaette (1140 m) wurden sie ausnahmsweise angetroffen. Man miisste
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daher, sich stiitzend auf den Gedanken Sirels, annehmen, dass die Dia-
basintrusionen, welche in der Naehe der Hauptlagerstaette recht haufig
sind, in der Nachbarschaft des Erzvorkommens von Weiss noch haufiger
sind. So weit wir feststellen konnten, ist dies jedoch nicht der Fall. Wir
glauben deshalb auch nicht, dass die Diabasintrusionen die Erwecker des
Hochtemperatur-Gefiiges der Erze von Ergani und Weiss sind.

Die Anhaenger der sedimentaeren Entstehungsweise waren aber ge-
zwungen, sich auf diese «ortsfremde» Metamorphose zu stiitzen, um die
hochtemperierte Mineralfazies der Lagerstaette iberhaupt erklaeren zu
konnen.

Nach unserer Auffassung stellt die Erzlagerstaette von Ergani eine
hochtemperiert-hydrothermale Vererzung dar. Die Erzmineralien
Pyrrhotin, Pentlandit, Cubanit und Valleriit sind direkt als solche aus den
heissen Thermalldsungen ausgeschieden.

Die Thermallosungen benutzten die NE-SW bis E-W Stérungen als
Aufstiegswege und von diesen aus iibten sie ihre metasomatische Wirkung
auf das Nebengestein aus. Die starke Mineralisation des hoheren Teiles
der siidlichen Hauptstorung weist darauf hin, dass diese Stérung eine
ganz besonders wichtige Rolle als Zufuhrkanal der Vererzung gespielt
hat. Dieses ist wichtig fiir die Aufsuchung der Vererzung in den tieferen
Zonen.

Es sei hervorgehoben, dass ofters Gele als Zwischenstufen aus-
geschieden wurden, welche nachher zur Auskristallisation gelangten.
So weisen vor allem Pyrit und Kupferkies sowie auch Zinkblende collo-
forme Reliktstrukturen auf. Pyrit hat die deutlichsten Geistrukturen, Er
erscheint oft in feinkristallinen porésen Massen welliger bis kegeliger
Begrenzung (Melnikovit-Pyrit), Man beobachtet hier gerne die Anwesen-
heit von Schrumpfungsrissen. Man hat eine grosse Varietaet von grosser-
en und kleineren colloformen Pyritaggregaten zwischen welchen saemtli-
che Ubergangsforoien vorhanden sind.

Die kleineren Formen sind kugelig. Sie erregten besonders die Auf-
merksamkeit von M. Sirel. Ir sonderte diese (zu Unrecht) von den ander-
en colloformen Pyritaggregaten ab und betrachtete sie als eine Gruppe
fir sich, naemlich die der «vererzten Bakterien». Er berichtet, dass die
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deutlichsten Formen dieser «vererzten Bakterien» fast ausnahmslos in
einer Blendemasse liegen. Dieser Umstand ist nach unserer Meinung
auf folgende Weise zu erklaeren: Dia ZnS-Substanz war urspriinglich als
eisenreiche Gelmasse vorhanden. Spaeter konzentrierte sich das Eisen-
sulfid, fand jedoch eine schlechte Wanderun gsmoglichkeit inmitten des
7ZnS-Geles vor, sodass an vielen Punkten kleinere Konzentrationen der
FeS-Substanz stattfanden. So entstand ein Raster feinster Pyritkiigelchen
inmitten des nachher auskristallisierten ZnS-Geles, Die zwangslaufige
Vergesellschaftung von Zinkblende und von feinsten Pyritkiigelchen ist
nach unserer Auffassung nur dadurch erklaerlich dass eine syngenetische
Beziehung zwischen beiden existierte und zwar eine solche, wie wir sie
oben, schilderten.

Die Entstehung der sogenannten «vererzten Bakterien» ist in diesem
Falle nicht an eine Mitwirkung eines fritheren Biotops gebunden, sondern
ist dagegen rein-anorganischer Natur. Die Benennung ist hier daher vol-

lkommen irrefithrend.

Die Gefahr, dass die Vererzung von Ergani infolge des Auffindens
dieser «vererzten Bakterien» fiir immer in die Gruppe dor sedimentaeren
Lagerstaetten eingereiht wiirde, war sehr gross, umsomehr als heutzutag
von vielen namhaften Geologen eine sedhnentaere Entstehung den ver-
schiedensten Erzlagerstaetten zu schnei zugeteilt wird.

Die in Ergani gemachten, oben beschriebenen, geologischen Beo-
bachtungen zwangen uns zur Aufrechterhaltung- unserer schon

1944-1945 gedussehen Auffassung einer hochtemperierten, hydro-
thermalen Genese der Erzbildung.

Das Auftreten von sogenannten «vererzten Bakterien» in dieser hy-
drothermalen Lagerstaette zeigt deutlich dass ein solcher erzmikroskopis-
cher Befund nicht unbedingt auf eine sedimentaere Entstehung der Er-
zbildung hinweist.
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