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Die Lagerstatte Lahanos gehort zu
der Lagerstattengruppe der pontischen
Erzprovinz. Bei den Vorkommeri dieser
Metallprovinz handelt es sich um zahl-
reiche Lagerstatten von Buntmetaller-
zen bzw. Pyriten mit mehr oder weni-
ger hohen Buntmetallgehalten, die langs
der tiirkischen Schwarzmeerkiiste etwa
von Samsun ostwarts und dariber
hinaus bis nach Transkaukasien ver-
breitet sind. Nachrichten iiber den
Bergbau in dieser Gegend gehen bereits
bis in die Antike zurick. Aber auch aus
der Zeit als die Genuesen und Vene-
zianer ein Netz von Handelsstiitzpunkten
an diesem Kiistenstrich aufreohterhielten.
und auch aus spateren Zeitperioden
finden sich oft umfangreiche Spuren
eines alten Bergbaues mit zahlreichen
Schlackenhalden und alten Grubenbauen,
die sich zumeist nur in den Ausbisszonen
der Lagerstatten bewegten. Zur Zeit
steht an nennenswerten Bergbauen nur
die Kupfererzgrube Murgul nahe der
russischen Grenze in Betrieb.

Lahanos selbst liegt etwa 300 km
weiter im Westen im Vilayet Giresun,
in der Kiistenzone von Tirebolu - Esbi-
ye, etwa 10 km von der Kiiste entfernt.
Schon vor etwa 20 Jahren wurde seitens
des M. T. A. Institutes in Ankara an
einigen Lagerstatten dieser Gegend mit
geophysikalischen und bergmannisohen
Untersuchungen begonnen, ohne dass
dabei aber Erzvorrate von wirtschaftli-
cher Bedeutung nachgewiesen werden

konnten. Ausser einer elektrischen Selbst-
potentialmessung am Ausbiss der Lager-
statte wurde damals in Lahanos nichts
unternommen. Die Untersuchung und
Beurteilung der Lagerstatten war zu
dieser Zeit auch erschwert, da eine geo-
logische Spezialkarte des Gebietes nicht
existierte. Dazu kommen noch andere
Schwierigkeiten. So sind in dem Bereich
der Erzlagerstatten, die ja den Gegen-
stand der Untersuchung bildeten, die
Gesteine meist besonders stark alteriert
und die geologischen Zusammenhange
oft nicht leicht zu erkennen.

Es war zwar schon lange bekannt,
dass hier die Lagerstatten innerhalb ciner
machtigen Folge von Gesteinen vulka-
nogen - sedimentaren Ursprungs auftre-
ten. Einen genaueren Einblick in den
Aufbau dieser Gesteinsfolge brachte
jedoch erst die Spezialkartieruug, die
vor drei Jahren in Angriff genommen
werden konnte. Diese Kartierungsarbei-
ten wurden im Raum von Tirebolu
begonnen und erfassten dann nach und
nach auch verschiedene anschliessende
Bereiche in den Vilayets Giresun und
Trabzon, sowie weiter im Osten einzelne
im Zusammenhang mit der Lagerstat-
tenprospektion interessierende Gebicte
bei Murgul. Es konnte dabei auch schon
weitgehend der Zusammenhang der La-
gerstattenbildung mit der Geologie des
Gebietes geklart werden. In der naheren
und weiteren Umgebung von Lahanos
(Abb. 1 und 2) kann man die Gesteins-
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Abb. 1 - Lahanes Maden
I - Lahanostepe Dazit; 2 - Jiingere Bedeckung des Lagerstitten Dazits: 3 - Lagerstiisten Dazit; 4 - Kup-

ferakkumulation im Rhododendron > 300 ppm;

5 - Alte Gruben in  Schiirfe;

6 - Bohrungen, die in

Lahanas die Grensze der 'Lagerstiitte beseichnen; 7 - Bereich der biochemischen Untersuchungen; 8§ - Bunt-
metallfiihrende teltonische Strukturen,

folge von unten nach oben wie folgt-
gliedern :

In eine tiefste Serie mit grinen
Tuffen und Agglomeraten, roten Mer-
gelkalken und basaltisch - andesitischen
Laven, die hier nur im Bereich der Tal-
sohlen angeschnhten ist.

Auf diesem Sockel der ein starkeres
Oberflachenrelief aufweist, sind dazi-
tische Laven ausgeflossen, die mit
porphyrischem Habitus und oft deutli-
cher Fliesstextur ausgebildet sind. Die

Machtigkeit schwankt sehr stark von 0
bis zu mehreren Hunderten von Metern.
Im Osten bei Murgul sind Machtigkei-
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ten von Uber 1000 m festgestellt worden.
Der Dazit ist weitgehend brekziiert und
ateriert (kaolinisiert, silifiziert, serizi-
tisiert, pyritisiert). Dieser dazitische
Lavadeckenkomplex konnte in dem ge-
samten bis jetzt untersuchteri Bereich
der Schwarzmeerklste von Giresun bis
Murgul bei der Kartierung in der glei-
chen stratigraphischen Position wiederer-
kannt werden. Er ist Uberall der Trager
der Lagerstatten, soweit diese an die
vulkanogenen Gesteine gebunden sind.
Auch bei der Kupfererzlagerstatte Mur-
gul bildet er das Nebengestein. Er wird
deshalb as Lagerstattendazit oder auch
als Erzdazit bezeichnet.

Der Lagerstattendazit, dessen Ober-
flache hier nur ein ganz untergeordne-
tes Relief aufweist, wird (berlagert von
einer Folge von sedimentar-vulkanoge-
nen Gesteinen die man unterteilen kann
in ein tieferes Glied, das aus meist roten,
stark silifizierten dazitischen Tuffen und
Mergeln besteht. Darliber oder wenn die
vorher genannten Gesteine fehlen, direkt
liber dem Lagerstattendazit folgen dann
weitere alterierte Gesteine wie griine
spilitische Tuffe und Effusiva mit viel
Einlagerungen von Brekzien und Agglo-
meraten, sowie andesitische Laven und
Effusiva. Diese Gesteine liber den dazi-
tischen Tuffen werden unter dem Na-
men «Spilitserie» zusammengefasst.

In unmittelbarer Nahe der Lager-
statte wird dieser ganze Komplex von
einem jungeren, dunklen hypabyssischen
Dazit mit gut auskristallisierten Minera-
lien intrudiert, der auch das Massiv des
Lahanostepe aufbaut. In seiner Umran-
dung ist oft eine starke Frittung der
dazitischen Tuffe Uber dem Lagerstat-
tendazit zu beobachten. Auch basische
Effusivgesteinsgange welche die vulkano
gen-sedimentare  Gesteinsfolge  durch-
schlagen sind in der weiteren Umgebung
der Lagerstatte zu beobachten. Dem Al-

ter nach konnten alle diese Gesteine der
Oberkreide zugeordnet werden.
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Abb. 2 « Profil Lahanos - Killik

- Dozitische Tuffe;

5

- Spilitseric mit Agglomeraten und Brekzien;

8 - Lagersitten Dazit;

4

3 - Spilitserie;

7 - Pyriters=ké

- Alteriertes andesitisches Effusivgestein;

M4

- Lohannstepe Dazit;

1

9 - Lah. 84 Bohrungen.

Fper;

- Pyriterzkérper reich vererat;
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Der Komplex der Lava- und Tuff-
decken mit den Sedimentzwischenlagen
wird von einem Bruchsystem durchsetzt
und in einzelne Schollen zerlegt, die im
Lagerstittenbereich eine ruhige fast
horizontale Lagerung aufweisen. Bei den
Storungen sind besonders drei Streich-
richtungen ausgepragt. Es sind dies die
drei Bruchsysteme die um die Richtungen
von 50°, 120° und 150° pendeln.

Aus den ersten in der Ausbisszone
und im Bereich des alten Bergbaues
niedergebrachten Bohrungen war bereits
zu erkennen, dass es sich in Lahanos
um horizontbestindige Erzkorper han-
deln muss, die in den oberen Teilen des
dazitischen Effusivs (Lagerstittendazit)
entwickelt und insbesondere an seine
Hangendgrenze zu den dariiberliegenden
dazitischen Tuffen gebunden sind. Ent-
sprechend der ruhigen Lage dieser Ges-
teine liegen auch die Erzkorper fast
horizontal. In diesen Bohrungen konnten
auch bereits drei Mineralisationszonen
mit Pyrit innerhalb des Lagerstitten-
dazites, eine besonders gut ausgebildete
an der Gesteinsgrenze selbst und zwei
darunterliegende nachgewiesen werden.
Durch die Talbildung ist der obere
Haupterzkorper bei Lahanos von drei
Seiten im NW, N und O angeschnitten.
Dort ergaben sich auch die Angriffs-
punkte des alten Bergbaues. Bereits am
Ausbiss lasst sich erkennen, wie der
Haupterzkorper durch Briiche mit den
vorher beschriebenen Streichrichtungen
in einzelne Schollen zerlegt und leicht
versetzt wird. Die Weiterfiihrung der
Untersuchungen durch Bohrungen tlber
den Bereich des alten Bergbaues hinaus
ergab nahere Einzelheiten {ber die
Entwicklung des Erzkorpers und die
Verteilung der Metallgehalte in dem-
selben.

Durch die in einem engen Raster
von etwa 100 m Profilabstand und 50 m
Distanz auf den Profilen angeordneten.

Bohransatzpunkte konnte die Ausdeh-
nung des Haupterzkorpers auf eine strei-
chende Linge von rd. 700 m und mit
einer Breite von etwa 300 m festgestellt
werden. In der Lingsachse dieses Pyrit-
erzkorpers die 50°NO streicht, ist eine
cca 100-150 m breite Zone (Abb. 4) von
Pyritreicherz mit liber 40 % S entwickelt.

Zugleich verlauft in dieser Achsialzone
eine ebenfalls NO streichende durch die
Bohrungen nachgewiesene Verwerfung
(Storung B in dem Profil Abb. 3), an
welcher der Erzkorper nur um wenige
Meter verstellt wird. Nach den Seiten hin
lasst dann die Intensitit der Pyritverer-
zung nach und es erfolgt ein Ubergang
in Aufbereitungserze mit etwa 30 % S,

die dann Ilateral mit einer unscharfen
Grenze in die immer schwicher pvriti-
sierte Dazitbrekzie tlibergehen. Wahrend
der PyriterzkOrper nach oben mit einer
fast ebenen, sehr scharfen Grenze zu den

dariiberliegenden Tuffen sein Ende fin-
det, geht er nach dem Liegenden zu mit
einer etwas ondulierten unscharfen Gren-
ze, ahnlich wie in lateraler Richtung
ganz allmahlich in die schwacher ver-
erzte Dazitbrekzie iiber. Der Ubergang
zu dem Erzkorper erfolgt so, dass in der
mit Pyrit impragnierten und mit Pyrit
verkitteten Dazitbrekzie die Gesteinskom-
ponenten auf Kosten des Erzes immer
mehr zuriicktreten und schliesslich Pyrit-
erz mit 30 % S und zuletzt ein Derberz-
pyrit mit Gber 40 % S entsteht. Ganz

dhnliche Ubergidnge beobachtet man in
[srail an einem ebenfalls im Lagerstit-
lenclazit auftretenden Pyrherzkorper, der
hier allerdings steil einfillt aber auch
etwa 30° NO-streicht. Dieselben Beobach-
tungen beschreibt Kovenko (1943) von
den in der Ndhe von Lahanos gelegenen
und in denJahren 1939/40 untersuchten
Gruben Karaerik und Karilar. Von In-
teresse ist auch die Entwicklung der
Michtigkeitsverhdltnisse innerhalb des
Pyritkorpers. Hier ldsst sich eine deut-
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Abb. 3 - Querprotil durch die laéerstiitte Lahanos
I - Spilitserie; 2 - Spilitserie mit Adpglomeraten; 3 - Dazitische Tuffe und Mergel: 1 - Pyriterse

mtit > 309, S: 5 - Pyriterse ma > 40Y%, S;

6 - Lagerstiitten Dasic;

7 - Andesitisches Effusiv;

# - Lah, 33 Bohrungen.,

liehe Beeinflussung in den bekannten
tektonischen Richtungen insbesondere
der NO und der OW Richtung fest-
stellen. Wahrend sich im Querprofil eine
deutliche Anschwellung in der Achsial-
zone, konform mit der hier verlaufenden
NO - Storung, beobachten l&sst, erfolgt
eine Uberlagerung durch einige den Erz-
korper querenden Verdickungen, die in
etwa ostwestlicher Richtung verlaufen.
Aus dieser Vergitterung ergibt sich dann

auch die ondulierte Lieger)d?renze. We-
niger deutlich ist eine Beeinflussung der

Maéchtigkeit durch die dritte, 150° strei-
chende Stérungsrichtung. Im Mittel er-
gibt sich in der Regel eine Mé&chtigkeit
von 10 m fir den Haupterzkorper, so-

weit es sich dabei um ein Pyriterz im
technologischen Sinne handelt.

Die Bohrungen wurden bis etwa
50 m unter die Gesteinsgrenzfléche dazi-
tische Tuffe / Lagerstéttendazit fortge-
setzt. Dabei ergab sich, dassin etwa 20 m

Tiefe unter dieser Gesteinsgrenze eine
weitere, ebenfall shorizontbestandigeAn-
reicherung von Pyrit innerhalb des La
gerstattendazites existiert. Se erreicht
alerdings in ihrer rdumlichen Ausdeh-
nung nicht mehr die Ausmasse des
Haupterzkorpers. Dieser zweite, tiefere
Erzkorper stellt eine etwa 100 m breite
Zone dar, die sich ebenfalls langs der
Storung B (Abb. 3) in nordostlicher Rich-
tung auf die gesamte streichende Lan-
ge des Haupterzkorpers verfolgen |&sst.
Man kann se fast zur Ganze mit der
dartiberliegenden achsialen Reicherzzone
des Haupterzkorpers zur Deckung brin-
gen (Abb. 4). Die Mé&chtigkeiten sind
schwankend, die Grenzen zu der pyri-
tisierten Dazitbrekzie nach oben und un-
ten unscharf wobei die Hangendgrenze
flach und die Liegendgrenze wieder
mehr onduliert entwickelt ist. Das Erz
besteht fast ausschliesslich aus Aufberei-
tungspyrit. Nach einem Zwischenmittel
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Abb. 4 - Die Eniwicklung der Pyriterze in Lahanes

1 - Pyriterze des Hoaupterzhrpers mit > 30°%, S; 2 - Pyriterze des Haupterzhirpers mit > 409, 5;

3 - Pyriterze des cweiten liegenden Erzkérpers;
3 - Bohransatzpunkte;

von etwa 10 m folgt noch en dritter
Horizont in dem allerdings nur andeu-

tungsweise eine weitere Pyritanreicherung
entwickelt ist.

Interessante Einzelheiten ergab die
Untersuchung hinsichtlich der Vertei-
lung der Buntmetallgehalte in der La-
gerstatte. Von den Buntmetallsulfiden
treten as primdre Erzmineralien vor
allem Kupferkies, Fahlerz, Enargit (un-
tergeordnet), Zinkblende und wenig Blei-
glanz auf. Der NO - streichende Haupt-
erzkorper dessen Pyrite in der Regel
durchgehend einige Zehntel % Kupfer
enthalten wird von einigen (Abb. .4)

4 - Buné metallreiche Zonen im Haupterskirper;

6 - Ausbiss des Haupierskiirpers,

50-100 m breiten etwa OW - streichen-
den Zonen gequert, in denen die
Kupfer/Zinkgehalte besonders angerei-
chert sind. Und zwar decken sich in al-
len Féllen die Kupferoptima mit den
optimalen Zonen der Zinkfihrung.

Auch kénnen diese Buntmetallanreiche-
rungen mit den oben erwahnteri ostwest-
verlaufenden Verdickungen des Pyriterz-
korpers gut zur Deckung gebracht wer-
den. Um diese optimalen Buntmetallerz-
zonen breitet sich noch ein schwécherer
Halo aus, der den Ubergang zu den
kupferarmen Pyriten in lateraler Rich-
tung darstellt. Esist bemerkenswert dass
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diese Buntmetallanreicherungen nur in-
nerhalb des Haupterzkoérpers entwickelt
sind. Sie treten aus letzterem nicht in
die schwicher pyritisierte Dazitbrekzie
der Umrandung hinaus. Auch fehlen
sie in dem tiefer gelegenen zweiten Erz-
horizont. In der vertikalen Verteilung
setzen die Buntmetallgehalte an oder in
unmittelbarer Nihe der Hangendgrenze
mit einem Optimum (Abb. 5) ein, das
aber immer nach unten allméihlich
ausklingt. Auch hier gehen Kupfer und
Zink immer parallel. Bleiglanz tritt in
Lahanos nur ganz untergeordnet auf.
Die Gehalte der Buntmetallfiihrenden

Teile des Haupterzkorpers betragen rd.
3% Cuund 2 % Zn.

Auch in Israil, einer Lagerstitte die
ebenfalls durch zahlreiche Bohrungen
genauer untersucht wurde, konnte ein
ganz ahnliches Verhalten der Kupfer-
fiihrung festgestellt werden. Hier ver-
folgte man eine steileinfallende Pyriti-
sierungszone innerhalb des Lagerstitten-
dazites auf etwa 2 km im Streichen
und 300 m im Fallen. Diese mehr oder
weniger stark vererzte Zone verdichtet
sich stellenweise zu steileinfallenden
Pyriterzkbrpern mit 30 - 40 % S. Wo
derartige PyriterzkOrper von 120° strei-
chenden kupfererzfiihrenden Spalten
durchsetzt werden, konnen sich am
Kreuz bis zu 10 m maichtige Kupfererz-
korper entwickeln. Ausserhalb der Pyrit-
erzkorper sind diese Génge nur als cm

machtige, mit Kupferkies gefiillte Spal-
ten durch Bohrungen angetroffen wor-

den. Auch Kovenko (1943) berichtet
von derartigen die Pyritkorper durch-
setzenden Buntmetallerze fiihrenden
Spaltenzonen, die anlésslich der vor
zwanzig Jahren durchgefiihrten berg-
mannischen Untersuchungsarbeiten in
den Grubenbauen auf den Lagerstitten
Karaerik und Karilar beobachtet wer-
den konnten. Er beschreibt diese Spalt-
chen als «filons» die mit einer Méich-
tigkeit von 0,2 - 0,5 cm mit Kupferkies

geflillt den Pyrit durchsetzen. Daneben
sind kleine Zinkblende- und Galenit-
kristalle sowie Quarz vorhanden. Auch
von Karilar erwdhnt er «es memes
veinules de Cu Fe S, dans la pyrite mas-
sive, souvent cassurettes de covelline re-
ooupant la pyrite». Die Untersuchungs-
arbeiten bewegten sich allerdings in
beiden Fillen noch in den sekundar
verinderten Zonen der Lagerstitte.

Ubereinstimmend mit diesem Be-
fund ist auch das mikroskopische Bild.
Davon seien einige Beispiele im Folgen-
den angefiihrt. Von drei Erzanschliffen
aus einer buntmetallreichen Zone des
Haupterzlagers (Bohrung Lah. 83) gibt
Wijkerslooth folgende Beschreibungen.

Die Bohrung Lah. 83 durchortert
das Haupterzlager in einer Machtigkeit
von etwa 27 m. Eine Probe aus einem
Niveau von 8 m unter der Hangend-
grenze (Gesteinsgrenze) zeigt :

«Pyriterz, reich an Kupferkies und
Fahlerz».

«Pyrit ist die alteste Bildung. Er ist
kataklastisch und meist von Kupferkies
und Fahlerz verkittet. Zinkblende ist
vielleicht in Spuren oder gar nicht vor-
handen. Enargit wurde vereinzelt beo-
bachtet ebenfalls Bleiglanz. Die Gan-
gart ist wenig vertreten (Kieselmasse)».

Eine Probe aus einem Niveau von
9 m unter der Hangendgrenze zeigt :

«Pyritreiches Meliererz».

«Pyrit ist die alteste Bildung. Er ist
kataklastisch, seine Spriinge sind von
Kupferkies und Zinkblende verkittet.
Zinkblende mit dunkelbraunen Innen-
reflexen ist reichlich vertreten. Bleiglanz
ist sehr untergeordnet vertreten. Kup-
ferkies dagegen reichlich auftretend.
Fahlerz erscheint in Form kleiner Ein-
schliisse in Zinkblende (oft sind die
Einschliisse idiomorph). Baryt ist Gan-
gart, ausserdem ist etwas Kalzit da.



LAHANOS

DIE LAGERSTATTE

sJadsoszaayiig

sap azuaibpuabar £
é
2
=
L]
T
=
=]
@
£
o=
o
e
-
- o
g e 2
¥ ~ M
1 } "
I S “
Lo S z
et A o™
£ = =
] o)
p 3
- &
= S
sJadionziaynid o
o sap azuaabpuabary
E
- &
)
=
]
o Lo
I fr-3
o]
o
~,
\h
| wy
i\ -~
\l
s
Pl &
1/' o
/
e e
azuaJbswa JEEY 2 azu@Jbsuia]sey |
T 1 T T ¥ L} T L) T T T Ll L] L Li T~
MO o @™ o ™M - PO+ Mmoo —

BOHRUNG LAH.57

s1aduonzia kg
sap azuausbpuabaiq

80 m. Bohrteufe

7%

60.50

Abb, 5 . Die Buntmetall gehalie des Haupterzkiorpers



34 Alfred POLLAK

Die chemische Analyse aus dieser

Erzpartie ergab folgende Werte :

Cu 3959 445 9
Zn 9,31 9 2507 9
Pb 1,43 9% 1,34 9
S 1949 °, 32,08 9,

Aus einem liegenderen Teil des Erz-
korpers in einem Niveau von 18 m un-
ter der Gesteinsgrenze stammt folgende
Probe :

«Pyriterz von Kupferkies in Adern
durchquert».

Pyrit ist die dlteste Bildung, Kup-
ferkies tritt in Adern auf. Keine ande-
ren Erzmineralien wurden beobachtet.
Gangart ist wenig vorhanden (Kiesel-
masse) .

Die chemische Analyse ergab hier:

Cu 1,35 9
Zn 0,52 9
Pb ......
S 31,26 Y

Ein Diinnschliff aus der pyritisier-
ten Dazitbrekzie in Bohrung Lah. 20,
nahe dem nordlichen Ausbiss zeigt nach
Markus und Wijkerslooth folgenden
Befund :

«Schwach vererztes und stark ver-
quarztes brekzioses Effusiv (moglich
Dazit)».

«Deutliche Quarzeinsprenglinge lie-
gen in einer vollig verquarzten Grund-
masse, aufgebaut aus feinkristallinem
Quarz und Serizit. Man beobachtet
eine schwache Brekzienstruktur. Wegen
der starken Umwandlung ist der ur-
spriingliche Charakter des Effusivs ver-
loren gegangen. Man mochte der Ver-
mutung Ausdruck geben, dass ein Dazit
brekzoser Struktur vorliegen konnte.

Die Erzmineralien wurden unter
dem Erzmikroskop studiert. Es wurden
festgestellt : Pyrit und Tetraedrit. Pyrit
ist feinkristallin und ofters idiomorph;

er umkrustet Ofters die Brekzienteile.
Tetraedrit ist wenig vorhanden».

Weitere Aufschliisse iiber den Ver-
lauf der 120° streichenden Strukturen, an
"welche die Buntmetallvererzung gebun-
den ist ergaben die in der weiteren
Umgebung von Lahanos durchgefiihrten
biochemischen Untersuchungen. Diese
Untersuchungen erstreckten sich tiber
die jingere Bedeckung des Lagerstitten-
dazites von Lahanos bis in die Gegend
von .Killik (Abb. 1 und 2). Bei diesen
biochemischen Versuchen wurden die
Kupferakkumulationen in den Rhodo-
dendronpflanzen untersucht, die in einem
dichten Busch das ganze Gebiet iiber-
ziechen. Die Bemusterung wurde von
Herrn  Dipl. Geologen Schultze - Wes-
trum und die Analysen von Herrn Dr.
Mithat Oguzer durchgefiihrt. Es erga-
ben sich dabei in einzelnen Bereichen
Anreicherungen bis zu 300-400 ppm
Cu.

Eine Auswertung der Ergebnisse
dieser Methode ergab folgende Zusam-
menhdnge der angetroffenen Kupfer-
akkumulationen mit der Geologie des
Untersuchungsgebietes :

1. der Zusammenhang zwischen
Optima der Kupferfiihrung in den
Pflanzenaschen und dem System der
Bruchlinien ist ganz eindeutig.

2. die Migration des Kupfers findet
auf allen drei Arten von Storungslinien
statt (50°, 120°, 150° Streichrichtung).

3. die Intensitit der Kupferfithrung
der Pflanzenaschen scheint mit der In-
tensitdt der Bruchtektonik, bzw. der
Auflockerung der Gesteine zuzunehmen.
Jedenfalls fallen die absoluten Maxima
der Kupferfiihrung immer mit den
Kreuzen der Schwachelinien zusammen,
wo die stirkste tektonische Auflockerung
der Gesteine zu erwarten ist. Die Mach-
tigkeit der tiber dem Lagerstittendazit
liegenden Bedeckung (dazitische Tuffe
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und Spilitserie), die in dem Untersu-
churigsgebiet zwischen etwa 50 m und
150 m schwankt, ist dabei nicht von
Bedeutung.

4. das Anomaliebild zeigt, dass sich
die Linien geringerer Kupferkonzentra-
tion wie ein Hao um die Kerne der
Anomalien legen. Diese Anomaliezentren
befinden sich immer praktisch tber den
Ausbissen der Storungsfléachen.

5. die Topographie hat kaum einen
starkeren Einfluss auf die Gestaltung
der Form und die Lage der Anomalie
(Geradlinige Erstreckung der Anomalie-
ziige ohne Rucksciht auf die Topo-
graphie).

Die Verteilung der Anomalien im
Untersuchungsgebiet zeigt deutlich eine
Unterbrechung zwischen Lahanos und
dem sudlich gelegenen Killikbereich.
Wenn auch bei dem stetsim Untergrund
vorhandenen und reichlich mit Cu ver-
seuchten Lagerstéttendazit die Verwen-
dung dieser Methode fir die Prospek-
tion sehr problematisch erscheint, so
l&sst sich doch aus obigen Beobachtun-
gen auf ein Intervall in der Kupfer-
vererzung des Lagerstattendazites schlies-
sen. Diese Unterbrechung wirde dem
sterilen  Zwischenbereich  zwischen  der
Lahanosstruktur und der stidlich davon
gelegenen parallel streichenden Killik-
struktur entsprechen. Der weitere Ver-
lauf der Killikstruktur ist dann noch
durch die im SO auf dieser Struktur
gelegenen aten Kupferbergbaue gekenn-
zeichnet (Abb. 1).

Ein weiteres Moment der Beeinflus-
sung der Gestaltung und Ausdehnung
des Erzkorpers ergab sich aus einer
ndheren Untersuchung der hangenden
Gesteine der Lagerstatte. Wie schon
mehrfach erwdhnt kann man in der
Uberdeckung zwei stratigraphische Ge-
steinsglieder unterscheiden, die daziti-
schen, roten Tuffe und Mergel sowie

die darlberliegende Spilitserie. Um die
Verhéltnisse zur Zeit der Bildung dieser
Gesteine zu rekonstruieren (Abb. 6),
mussen zunéchst einmal die Verwerfun-
gen eliminiert werden. Diese tektonischen
Storungen sind sicher schon alt angelegt
und haben wahrscheinlich schon vor der
Bildung dieser Gesteine, vielleicht auch
wahrend ihrer Entstehung, sicher aber
nach der Sedimentation durch ein Wei-
terleben der Bewegungen eine Rolle
gespielt. Se lassen sich deshalb auch
nur bedingt eliminieren. Eine weitere
Schwierigkeit besteht darin, wie man
bei dem Ausgleich dieser nachtréglichen
Verstellungen der einzelnen Schollen
einen sicheren Bezugshorizont finden
soll. Erst nach Durchfiihrung dieser Re-
duktion ist manjain der Lage entspre-
chende paldogeographische Karten zu
entwerfen.

Schon bei der Kartierung ergaben
gch im ndheren und weiteren Bereich
unserer Lagerstdite Anhaltspunkte da-
fur, dass die Oberflache des Lagerstét-
tendazites fast eben oder nur mit einem
geringen Relief ausgebildet ist. Weitere
Argumente flr diese Annahmesind etwa
folgende : in dem nérdlichen Tell der
Lagerstétte, in der Nahe der Ausbisszone
wo nur Storungen mit geringer Wurfhohe
das Gebirge durchsetzen ig schon friih-
zeitig die fast ebene, niveaubesténdige
Lage der Gesteinsgrenze dazitische Tuf-
fe/L agerstattendazit/auf gefallen. Wirde
man nicht die Grenzflache Lagerstétten-

dazit/dazitische Tuffe sondern die dar-
Uberliegende Grenze zwischen den dazi-

tischen Tuffen und der Spilitserie as
verhéltnismassig ebene Bezugsfléche an-
nehmen, so ergdben sich grossere Schwi-
erigkeiten bei der Reduktion der Bewe-
gungen an den tektonischen Storflachen.
Die Wannen im Oberflachenrelief der
dazwischen Tuffe korrespondieren gut
mit den Agglomerat schiittungen welche
diese z. T. ausfullen oder auch Uber die
Ricken transgredieren. Nimmt man aso
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Abb, 6 - 1. Entwicklung der dazitischen Tuffe. II. Entwicklang der tiefen Agglomerate und
Brekzien der Spilitserie ‘

1 - Erhaltene Machtigkeit der dezit. Tuffe > 1 m;

3 - Erhaliene Maéchtigheit der dasit. Tuffe > 10 m;

5 - Alteriertes andesitisches Effusiv;
erskiirpers; 8 - Agglomerate fehlend;
Agglomeraie > 5 m;

& - Verbreitungsgrenze der dazit. Tuffe;
9 - Mdchtighkeir der Agglomerate > I m;
11 - Michtigkeit der Agglomerate > 10 m;

2 - Erhaltene Michtigheit der dozit. Tuffe > 5 m;
4 - Erhaltene Michtigheit der dazit. Tuffe > 20 m;
7 - Begrenzung des Pyrit-
10 - Méchtigkeit der
12 - Aushiss des Pyriterzkiirpers;

13 - 52 Bohransatzpunkte.

die Grenzflache Lagerstattendazit/dazi-
tische Tuffe als fast ebene niveau-
bestandige Bezugsflache an und zeichnet
unter diesen Voraussetzungen die Pro-
file und paldogeographischen Karten
(Aigb. 3 und 6) so ergibt sich folgendes
Bild :

a innerhalb des Verbreitungsberei-
ches der dazitischen Tuffe zeigen diese
an ihrer Oberflache bzw. Hangend-
grenze ein ates in Wannen und Riicken
gegliedertes Relief. Diese Gliederung
l&sst deutlich die alte Anlage der noch
heute erkennbaren tektonischen Linien
insbesondere der mit 50° streichenden
vermuten. Die wannenartigen Vertiefun-
gen und die dazwischenliegenden Ruk-
ken sind ale in dieser Streichrichtung
angeordnet.

b. Ganz entsprechend diesen aten
Oberflacheformen greift dann auch die

Schittung der Agglomerate zungenfor-
mig von NO her in den Wannen weit in
das Bohrfeld herein. (Bohrung 3/37/42
oder 39/40).

c. Ausserhalb der jetzigen Verbrei-
tungsgrenze der dazitischen Tuffe muss
natirlich auch mit einem Ubergreifen
dieser Reliefbildung auf den darunter-
liegenden Lagerstdttendazit  gerechnet
werden. Nachdem aber in seinen oberen
Niveaus bzw. an seiner Hangendgrenze
die Erzkorper der Lagerstdite liegen,
sind se von diessm Vorgang zuerst in
Mitleidenschaft gezogen bzw. ganz oder
teilweise abgetragen worden. In dlen
ausserhalb der Verbreitungsgrenze der
dazitischen Tuffe liegenden Bohrungen
bestehen deshalb kaum Aussichten, die
Erzkorper der Lagerstétte aufzufinden.
Zu der durch die Bedingungen der Ge-
nese kontrollierten priméren Ausdehnung
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der Erzkorper kommenjetzt noch sekun-
dére Einflisse, die weitere Komplika-
tionen verursachen. So wurde tatsachlich
in einer Anzahl von Bohrungen ausser-
halb der Verbreitungsgrenze der dazi-
tischen Tuffe der Haupterzkorper nur
mit einer reduzierten Mé&chtigkeit ange-
troffen, wobei immer nur die tieferen,
kupferarmen oder-freien Teile erhaten
waren. In anderen Falen fehlte in die-
sen Bohrungen der Erzkorper mit Erzen
im technologischen Sinne vollstéandig. Es
kommen dabel alerdings auch Uberla-
gerungen mit priméren Vertaubungen
Vor.

Der stratigraphische Hiatus zwischen
den Gesteinsgliedern dazit. Tuffe/ Spi-
litserie erscheint durch das nachgewie-
sene Oberfléchenrelief und die beobach-
tete Diskordanz hinreichend bewiesen.
Gleiche Beobachtungen beziiglich der
diskordanten Auflagerung der Spilitserie
konnten auch von Schultze - Westrum
bei der Kartierung im Bereiche Giresun
gemacht werden. Durch Befunde in
den Bohrungen von Lahanos und den
Untersuchungsbohrungen in der Killik-
region (Abb. 1/2) lasst sich das relative
Alter der beiden Gesteinsglieder in Bezug
auf die Mineraliserung mit Bunt-
metallerzen noch genauer definieren.
Nachdem in Gesteinen die zu den dazi-
tischen Tuffen gehdrenin zwei Bohrun-
gen mit Kupferkies gefillte Klufte und
Spéltchen gefunden wurden, muss die
Bildung dieser Gesteine vor der Bunt-
metallmineralisierung liegen. Dagegen
fanden sich in Brekzien der darlberlie-
genden Spilitserie, neben Lagerstétten-
dazit und silifizierten dazitischen Tuf-
fen, auch aus dem Lagerstittendazit
stammende Komplexerze mit Buntmetal-
len bereits ds Komponenten. Diese Ge-
steim: sind dso zweifellosjlinger oder auf
dle Folie zum Tell jlnger ds die Bunt-
metallmineralisierung. Die Periode . der
Buntmetallmineralisierung kann dem-
nach auf die Zeit zwischen die Bildung

der dazitischen Tuffe und der Entste-
hung der Spilitserie eingeengt werden.

Aus dem oben geschilderten Beobach-
tungsmaterial ergeben sch folgende
Uberlegungen beziiglich, der Genese der
Lagerstatte. Wie aus Abb. 3 und 4 er-
sichtlich, ist die dlitere Mineralisation mit
Pyrit innerhalb des Lagerstattendazites
zweifellos an NO streichende Storungs-
linien gebunden. Wie oben gezeigt wur-
de, konnten derartige NO streichende
Pyritisierungszonen auch anderwarts beo-
bachtet werden. So in Israil und wie
Kovenko (1943) berichtet auch in Kara
Erik. Hier sind sulenfdrmige Erzkorper
auf einer NO streichenden Linie ange-
ordnet. Dagegen wird in der regionalen
Verteilung der Buntmetalle eine Rich-
tung bevorzugt, die etwa 100° -120° ver-
lauft und die Streichrichtung der alteren
Pyritvererzung quert. Sie entspricht da-
mit auch einer weit verbreiteten tekto-
nischen Richtung. Auch diese jlingere
Buntmetallvererzung ist mit einer neuer-
lichen Pyritzufuhr verbunden. Ahnlich
wie in Israil ist es auch hier in Lahanos
zu einer Anreicherung der Buntmetall-
erze durch Verdrdngung des dteren
Pyrites im Kreuz der beiden gangarti-
gen Mineralisierungszonen gekommen.
Dabei erfolgte besonders an der Gestein-
sgrenze dazit. Tuffe/Lagerstétten dazit
Wahrscheinlich durch Stauwirkung eine
Verdichtung der Pyritvererzung, as auch
eine apophysenartige Ausbreitung der
Buntmetallerze von den Zufuhrspalten
aus innerhalb des Pyritkorpers. Derartige
Zufuhrspalten konnten zwar in den Boh-
rungen noch nicht festgestellt werden,
doch sind solche wenig maéchtige dstell-
durchsetzende Zonen mit Kupfer/Zink-
erzen anlésdich der Bemus/terungen in
Untersuchungsstrecken (Gallerie 3 in La
hanos) bekannt geworden.

Maucher (1960) kommt allerdings
beziglich der genetischen. Stellung der
Erze von seinem Typ «Grenzerzlager»,
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zu dem seiner geologischen Stellung
nach auch Lahanos gehort, zu einer
etwas abweichenden Auffassung. Er
nimmt flr diese Erze einen exhalativ-
sedimentaren Ursprung an und prazisiert
seine Ansicht dahingehend : «Inner-
halb der Grenzerzlager entspricht die
Pyrit - Kupfer - Zink-und Barytverteilung
der Form der Absatzraume in Abhén-
gigkeit von Becken - (Graben) - ziefe
und Randschwellennihe. Das Zink greift
auch auf die Réinder iiber, an denen
der hohere Sauerstoffgehalt, vor allem
die Barytfillung begilinstigt «Maucher,
M. T. A. Bericht, (1960).

Von diesem Lagerstittentyp ist bis
jetzt Lahanos die einzige Lagerstatte,
die genauer untersucht worden ist und
von der ein hinreichendes Zahlenmate-
rial iiber die Metallfiihrung und Metall-
verteilung vorliegt. Die Ergebnisse zei-
gen aber ganz eindeutig, dass hier die

Kupfer-Zinkfiihrung miteinander paral-
lel geht. Es konnte auch gezeigt wer-
den, dass eine optimale Buntmetallverer-
zung immer an die Hangendgrenze
bzw. Gesteinsgrenze Tuff/Lagerstitten
dazit und an gerichtete Strukturen ge-
bunden ist. Sein wichtigstes Argument
das gegen unsere Ansicht vorgebracht
wird trifft jedoch nicht zu. Man kann

durchaus nicht immer von einem Fehlen
jeder Beeinflussung der hangenden dazi-
tischen Tuffe durch die Erzldsungen
sprechen. In einigen seltenen Fillen sind
in diesen, meist, sterilen Tuffen Minera-
lisationen mit Kupfererzen bekannt ge-
worden. So lassen sich die oben erwdhn-
ten Befunde an Bohrkernen bezgl.
der Mineralisation in den hangenden
Tuffen schwer mit der Auffassung von
Maucher in Einklang bringen. Auch
Kahrer (M. T. A. Bericht, 1961) berich-
tet aus dem Murguigebiet von analogen,
sehr seltenen Buntmetallmineralisationen
in diesem sonst sterilen Gesteinsglied.
Die Diagenese war also zum Zeitpunkt

der Buntmetallmineralisation schon so
weit fortgeschriten, dass sich kleine Risse
und Spiltchen im Gestein bilden konn-
ten, die dann mit Kupfererz gefiillt
wurden. Aus diesen Beobachtungen er-
gibt sich, dass diese Gesteine alter sind
als die Buntmetallmineralisation und
bei der Bildung der Lagerstitte wohl
als Stauhorizont wirken konnten. Diese
Gesteine miissten aber nach der Konzep-
tion Maucher gleichaltrig oder jlinger

sein als die Buntmetallmineralisation.
Dass die Erze vom «Grenzlagertyp»
lagerformig zwischen die hangenden

Tuffe und den liegenden Lagerstitten-
dazit gebunden sind und dass die obere
Grenze scharf und fast horizontal
(«schichtparaiiel») verlauft, ergibt sich
auch aus unserer Definition der Verer-
zung von Lahanos.

Maucher versucht seine Ansicht vor
allem auch durch einige erzmikros-
kopische Bilder zu begriinden. Dazu
kann bemerkt werden. Es wurden ledig-
lich einige Erzstiicke aus Haldenfunden
eines kleinen Schurfes (Keltas) und von
zwei alten Gruben (Kizilkaya und Kep-
gelik) herangezogen. Abgesehen davon,
dass flr die wiedergegebenen Bilder
auch eine andere Deutung im Bereich
der Moglichkeit liegt (Abbildung alterer
sedimentarer Texturen durch das Erz),
erscheinen die in der Arbeit ausgespro-
chenen weitgehenden Verallgemeiner-
ungen fiir den «ostpontischen Lager-
stattenbereich» auf grund der Mikrobil-
der von wenigen Haldenstliicken doch
etwas zu weitgehend.

Wir halten deshalb die Lagerstitte
Lahanos nicht fiir ein echtes «Erzlager»
bei dem sedimentidre Vorginge eine
Rolle spielen, sondern fiir eine Verer-
zung eines Kreuzes von Kupfererzgin-
gen mit einer gangformigen Pyritanrei-
cherung, die gelegentlich noch apophy-
senartige Verbreiterungen an der oben
erwahnten Gesteinsgrenze aufweist. Die
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hangenden dazitischen Tuffe diirften die Abhadngigkeit der Bildung einer La-
dabei als Stauhorizont gewirkt haben, gerstitte von der geologischen Entwick-
Lahanos bildet ein gutes Beispiel fiir lung ihrer Umgebung.

Manuscript received February 24, 1961
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