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VORWORT
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Fiir die gewidhrte Unterstiitzung und das Verstindnis fiir diese Arbeit danke ich Herrn
Prof. Dr. R. DEnM sehr herzlich.
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gebiihrt den verantwortlichen Herren, insbesondere Herrn Generaldirektor Dr.S. ALrPAN und
dem Direktor der Lagerstittenabteilung, Herrn Dr. M. D1z1oGLu, mein aufrichtiger Dank.

Im Mirz 1964 konnte ich auch die Antimonitvorkommen auf der Insel Chios/Griechen-
land untersuchen.

Die Laborarbeiten fiihrte ich am Institut fiir allgemeine und angewandte Geologie
und Mineralogie der Universitdat Miinchen durch.

Bei der Anfertigung vorliegender Arbeit wurde mir folgende Hilfe zuteil: Die Bestim-
mung der Fossilien wurde am Institut fiir Paldontologie und historische Geologie der
Universitat Miinchen von den Herren Dr. P. WELLNHOFER, Konservator Dr. K. W.
BARTHEL, Dr. U. PFLAUMANN, Dr. R. Paviovec und Konservator Dr. W. JuNG vorgenom-
men. Herr Prof. Dr. G. FiscCHER {ibernahm die Durchsicht einiger Diinnschliffe. Herr
Priv.-Doz. Dr. D. D. KLEmM fiihrte Untersuchungen mit der Elektronenmikrosonde durch
und unterstiitzte mich bei der Bearbeitung von An- und Diinnschliffen. Rontgenaufnah-
men wurden von den Herren Univ.-Doz. Dr. H. Dacus und Konservator Dr. K.-L.
WEINER, Institut fiir Kristallographie und Mineralogie der Universitdt Miinchen, sowie
den Herren Dipl.-Geol. E. DoONDERER und Dipl.-Chem. W. Manw, Institut fiir Mineralogie
der Technischen Hochschule Miinchen, angefertigt. Herr Dr. S. SCHIEMENZ, Institut fiir
Gesteinskunde der Universitdt Miinchen, iibernahm einige chemische Untersuchungen.
Herr Prof. Dr. E. Preuss sowie Herr Dipl.-Geol. H. WoLF, Institut fiir allgemeine und
angewandte Geologie und Mineralogie der Universitdt Miinchen, fithrten mehrere Spektral-
analysen durch. Herr Dipl.-Geol. R. HEROLD vom gleichen Institut unterstiitzte mich
durch Untersuchungen mit dem Phasenkontrastverfahren sowie eine Thermodifferential-
analyse. Herr Prof. Dr. I. KeTIN, Universitdt Istanbul, {iberlie mir in groBziigigem
Entgegenkommen eine unverdffentlichte Profiltafel der Stratigraphie um Istanbul. Herr
Prof. Dr. G. M. ParaskevorouLos, Universitit Athen, stellte mir freundlicherweise cine
unverdffentlichte geologische Karte der Insel Chios im Mafistab 1 : 100 000 vom verstor-
benen Prof. Dr. K. A. KTENASjleI’ Verfiligung. IFiir diese Hilfe bedanke ich mich bei allen
Herren herzlich.

Gedankt sei auch allen jenen, die mir in praktischen Dingen behilflich waren.

Dem Deutschen Akademischen Austauschdienst schulde ich aufrichtigen Dank fiir
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EINLEITUNG

Nach der herkémmlichen Lagerstdttensystematik werden die mineralogisch einférmigen
Antimonit- und Zinnobervorkommen als sehr niedrigthermale, apo- bis telemagmatische,
plutonische oder subvulkanische und vulkanische Bildungen betrachtet. Nach RAMDOHR
(1960, S. 624 und S. 652) und SCHNEIDERHOHN (1955, S. 161) ist die bei anderen Lager-
stitten ziemlich scharfe Trennung in extrusiv- und intrusiv-hydrothermale Typen bei
Antimonit- und Zinnoberlagerstitten jedoch nicht streng durchfithrbar. ,, Antimon- und
Quecksilbererze scheiden sich bei oft so niedrigen Temperaturen ab, daB Konvergenzen
der plutonischen, subvulkanischen und vulkanisch-exhalativen Folge eintreten (RAMDOHR
1960, S. 20).

Eine groBe Zahl der Antimonit- und Zinnobervorkommen scheint weltweit verbreitet
im Paldozoikum, und zwar bevorzugt im Silur (= Gotlandium), zu liegen. Auffallend ist,
daB3 viele derartiger Vorkommen schichtkonkordant an Grenzen verschiedenartiger Ge-
steine gebunden sind, wobei submarine Vulkanite, Tonschiefer und dunkle, bituminése
Schiefer hiufig das Nebengestein aufbauen. In der Literatur werden diese Vererzungen
oft als Ergebnis einer Abbildungsmetasomatose durch aufsteigende Erzlosungen unter
einem impermeablen Stauhorizont, der sehr hidufig ein bituminéser Schiefer ist, gedeutet.
Eine synsedimentdre Erzanreicherung wird nur von wenigen Autoren in Erwigung
gezogen.

Als erster hat wohl TELLER (1886) mit Nachdruck auf schichtige, im Silur liegende
Zinnobervorkommen hingewiesen und deren stratigraphische Position verglichen.

Nach BORCHERT (1942, S. 65) gibt es ,,zwei Moglichkeiten fiir die vielfach enge Ver-
kniipfung von Antimonerzen mit dunklen Schiefern. Es kann sich einerseits um rein
epigenetische Spaltenfiillungen und Imprignationen handeln, wobei das Bitumen oder
die kohlige Substanz nur giinstige Ausfillungsmoglichkeiten fiir die zugefiihrten Erz-
Igsungen lieferte. Andererseits kann die Verbindung genetisch enger sein. Die normaler-
weise weiten Wanderwege der Antimonlésungen vom Muttermagma lassen die Vorstellung
naheliegend erscheinen, daB derartige Losungen oft in Meeresteilen mit Faulschlammfazies
ausgetreten sind. Die Erzausfillung aus den Thermen lduft dann parallel mit normaler
Sedimentation feinster Triibe.*

HEGEMANN (1948 b, S. 55) hilt ebenfalls eine sedimentéire Entstehung mancher schich-
tiger Antimonit- und Zinnoberlagerstitten mit submariner, vulkanischer Stoffzufuhr fiir
méglich.

ANGERMEIER (1964) konnte bei Untersuchungen der sardischen Antimonit-Scheelit-
Lagerstitten eine submarin-exhalativ-sedimentdre Entstehung wihrend des Silurs nach-
weisen.

Die mit diesen schichtigen, zeitlich offenbar groBenteils im Silur auftretenden Zinnober-
und Antimonitlagerstidtten verbundenen Probleme wurden erstmals von MAUCHER (1965)
in ihrer Fiille erkannt und in einer umfassenden lagerstdttenkundlich-geotektonischen
Konzeption einer Deutung zugefiihrt. Dabei werden die hdufig mit Antimonit oder
Antimonit und Zinnober isogenetisch auftretenden Wolframerze (Scheelit oder Wolframit)
in ihrer genetischen Bedeutung voll erfat und die frithere ,,Antimon-Quecksilber-Forma-
tion“ zur ,,Antimon-Wolfram-Quecksilber-Formation® erweitert. Die rdumliche Gebun-
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denheit der meisten Vorkommen dieser Sb-W-Hg-Formation an einen zirkumpazifischen
und einen mediterranen Giirtel, der sich in Asien bis nach China fortsetzt, wird betont.
MAUCHER (1965, S. 185) vermutet, ,dall es eine groBartige altpaldozoische Antimon-
Wolfram-Quecksilber-Formation, gecbunden an Lineamente parallel zu den Ridndern alter
Kontinentschollen, gibt, die nicht im Zusammenhang mit einem ,orogenen Zyklus‘ steht.

Ziel der vorliegenden Arbeit war, von moglichst vielen der groflenteils nur wenig
bekannten Vorkommen der Sb-W-Hg-Formation in Anatolien und auf Chios/Griechenland
(Karte 1) Genese und Altersstellung zu kldren, ohne auf nebensichliche Einzelheiten
niher einzugehen. Dazu waren fast 12 Monate Geldndearbeit erforderlich.

Als Unterlage fiir die Untersuchungen einiger Vorkommen dienten die neuen luftphotogramm-
metrischen Karten 1 : 25 ooo der Tiirkei. Da diese Karten unter die Geheimhaltungsvorschriften
fallen, koénnen nur Nachzeichnungen ohne Angaben von topographischen Einzelheiten gebracht wer-
den. Leider standen gerade auch bei einigen sehr wichtigen Vorkommen nur Kartenbldtter 1 : 100 ooo
oder 1 : 200 ooo zur Verfiigung. Nur sehr selten war es mdoglich, von alten Abbauen Grubenpline
zu erhalten.

Die Auswertung der Gelindebefunde wurde von mir am Institut fiir allgemeine und
angewandte Geologie und Mineralogie der Universitdt Miinchen durchgefiihrt. Angesichts
der grolen Zahl der feldgeologisch bearbeiteten Vorkommen konnten aus Zeitgriinden
nur wichtige und typische Gesteine aller dieser Vorkommen petrographisch und erzmikro-
skopisch untersucht werden.

Einige Abbildungen sedimentérer Gefiige von Erzen werden von A. MAUCHER & R. HOLL
in einer spiteren Verdffentlichung gebracht, deshalb in vorliegender Arbeit weggelassen.
Bei den betreffenden Lagerstitten erfolgt jeweils nur ein kurzer Hinweis.



A. SCHICHTGEBUNDENE, SUBMARIN-EXHALATIV-SEDIMENTARE VORKOMMEN
DER Sb-W-Hg-FORMATION IM ALTPALAOZOIKUM

a) VORKOMMEN IM BIOSTRATIGRAPHISCH BELEGTEN GOTLANDIUM

1. DiE SB-LAGERSTATTEN BEI KERAMOS/CHIOS (GRIECHENLAND)

1. Geographische Ubersicht

Die Antimonitvorkommen im Gebiet von Keramos liegen im gebirgigen Nordwesten
der griechischen Insel Chios, welche der kleinasiatischen Kiiste westlich Izmir vorgelagert
ist. Sie ziehen sich von Agiasmata, unmittelbar an der Meereskiiste im Norden der Insel,
stark absidtzig etwa 6 km Luftlinie nach Siiden bis zum Dorfe Potamia hin. Die meisten
Vorkommen liegen unweit des Dorfes Keramos (Karte 2).

2. Geologischer Rakhmen
2.1 Literaturiibersicht

Die Insel Chios besteht nach TELLER (1880), PHILIPPSON (1914), KTENAS (1921, 1923)
und PAECKELMANN (1939) aus einem paldozoischen Unterbau, einem mesozoischen Mittel-
bau und einem Oberbau aus limnischem Tertidr. KTENas und PAECKELMANN gliederten
das Paldozoikum in eine stark gefaltete, in sich wiederum uneinheitliche, altpaldozoische
sowie eine schwiicher gefaltete, jungpaldozoische Serie.

Da fiir die vorliegende Arbeit nur das Altpaldozoikum von Bedeutung ist, wird nur
dieses einer weiteren Betrachtung unterzogen. Es umfaft die tiefsten auf Chios vorkommen-
den Schichten. Auflerhalb des Bosporus-Gebietes und der tiirkischen Halbinsel Karaburun
liegen auf Chios offenbar die giinstigsten Bedingungen fiir die Kldrung des Altpaliozoikums
im dgdisch-westkleinasiatischen Raum.

Nach KTENAS beginnt das Altpaldozoikum mit dem System von Parparia, einer Schichten-
folge von etwa 1000 m Michtigkeit mit Schiefern, Sandsteinen und Konglomeraten sowie Biinken und
Linsen eines massigen, schwarzen, bisweilen kieseligen Kalkes. Diese Gesteinsserie, die im unteren
Teil bereits in eine halbkristalline Fazies iibergehen soll, betrachtet KTENAs als devonisch, hilt jedoch
auch ein hoheres Alter fiir méglich. Das konkordant folgende, iiber 1500 m méchtige System von
Amani und Keramos stellt KreExas in das Unter-Devon. Es wird aufgebaut aus Grauwacken,
Arkosen, phyllitischen Schiefern und Konglomeraten, untergeordnet Hornsteinen und Kieselschiefern
sowie einzelnen Einschaltungen von Diabasen.

Der Kalk von Agrelopos, der nach KTENAs (1921) schichtkonkordant dem System von Amani
und Keramos auflagern soll, wird bis 100 m méchtig und zieht sich von der Meereskiiste bei Agrelopos
etwa 10 km nach Stiden hin. Auf Grund weniger Fossilfunde glaubt KTENas, diesen Kalk in das Mittel-
Devon stellen zu kénnen, und vermutet, dafl er sogar in das Ober-Devon hinaufreiche.

Nach freundlicher miindlicher Mitteilung von Herrn Prof. Dr. G. M. PARASKEVOPOULOS, Athen,
vom 28. 2. 1964, faBte KTENAs auf einer kurz vor seinem Tode verfertigten, unverdffentlichten und
mit keinerlei Erlduterungen versehenen geologischen Karte der Insel Chios im Mafistab 1 : 100000
das System von Parparia und das System von Amani und Keramos zusammen und stellte beide in
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das Ordovizium. Kalke 6stlich Melanios hielt KTENAs fiir gotlandisch. Der Kalk von Agrelopos wurde
als unterdevonisch angesehen.

PAECKELMANN (1939, S. 356) erkannte, daB der Kalk von Agrelopos nicht konkordant aus der
liegenden Serie von Amani und Keramos hervorgeht: ,,Es scheint vielmehr so zu sein, da3 die Spezial-
falten der Keramosschichten vom Kalk von Agrelopos abgeschnitten wurden, dafi der Kalk also iiber
abgetragene Falten transgrediert.” Fiir das System von Amani und Keramos vermutet er ein ordo-
vizisches Alter; fiir das System von Parparia hilt er Ordovizium oder sogar Kambrium fiir méglich.
Das wahrscheinlichste Alter des Kalkes von Agrelopos ist nach seiner Meinung oberes Unter-Devon.

2.2 Die Schichtserie von Parparia-Amani-Keramos

Diese wohl mehr als 3000 m michtigen Ablagerungen, vom Ordovizium bis in das
Mittel-Gotlandium reichend, weisen sowohl lithologisch wie in ihrer Fiihrung von Pflanzen-
resten einheitliche Ziige auf und stellen eine zusammenhingende, stark vom Festland
beeinfluBBte Schichtenfolge dar. Diese ist gekennzeichnet durch weitaus vorherrschende,
faziesverzahnte, sehr hdufig kreuz- und schriggeschichtete, rasch sedimentierte, klastische
Flachwasserbildungen mit gelegentlichen Wellenfurchen und Wulststrukturen.

2.21 Die Parparia-Schichten

Die iltesten, schwach epimetamorphen Schichten auf Chios beginnen an der Westkiiste
siidwestlich von Melanios mit groben, fluviatilen Ablagerungen (mit Gesteinsblocken bis
70 cm Durchmesser). Es folgen michtige Konglomerate, deren weitaus vorherrschender
Hauptbestandteil gut gerundete, erbsen- bis faustgroBe Quarze bilden, wogegen Kompo-
nenten aus schwarzen Kieselschiefern und Serizitschiefern stark zuriicktreten. Die auf-
lagernde, etwa 1000 m michtige, sehr eintonige Folge intensiv faziesverzahnter Konglo-
merate, Grauwacken, Arkosen und Quarzite, denen mitunter geringmichtige, siltitreiche
Phyllit-Tonschieferlagen zwischengeschaltet sind, fiihrt nur recht selten die von KTENAS
(1921) als charakteristisch beschriebenen Binke und Linsen massiger, schwarzer, bis-
weilen kieseliger Kalke. An wenigen Stellen im Gebiet von Melanios und Parparia sind
cm- bis dm-michtige und einige m aushaltende Linsen dunkelgrauer bis blaugrauer, stets
sehr sandiger, fossilleerer Kalke, die trotz der verschiedenen stratigraphischen Lage inner-
halb der Parparia-Schichten eine erstaunliche lithologische Gleichférmigkeit aufweisen.
Vereinzelt treten auch Kalkknollenlagen auf.

Nur im Gebiet 1 km &stlich Melanios am Hiigel Maliaris sowie in dessen siidsiidddstlicher
Fortsetzung folgen mit stellenweise schwacher Winkeldiskordanz zusammen mit Auf-
arbeitungshorizonten, Konglomeraten und Brekzien in gréBerem Umfang graue bis
schwarze, maximal einige Meter dicke, unreine Kalkschieferlinsen. Der oberste, bis 40 m
michtige und iiber z km im Streichen verfolgbare Kalkhorizont, der Kalk von Melanios,
ist teilweise gebankt, {iberwiegend aber massig. Er bildet das jiingste Glied der Parparia-
Schichten. Trotz groBer Bemithungen konnte nur eine kiimmerliche Fauna geborgen wer-
den. Neben unbestimmbaren Bruchstiicken von

Crinoiden,
Brachiopoden,
Korallen,
?Bryozoen

liegt ein Korallenrest vor, der vermutlich zu den

Streptelasmatina
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TABELLE 1
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zu stellen ist.*) Der Kalk von Melanios ist damit sicher nicht dlter als Caradoc. Er liegt
im Profil etwa 2000 m tiefer als der diskordant auflagernde, obergotlandische Kalk von
Agrelopos. Seine stratigraphische Einstufung reicht vom héheren Ordovizium bis in
das tiefe Gotlandium. Fiir die unterlagernden, {iber 1000 m michtigen Schichten
von Parparia ist ordovizisches Alter zu folgern.

DEs1o (1930) (berichtet von PAECKELMANN, 1939, S. 362) hilt es fiir méglich, daB auf der 200 km
SSE von Chios gelegenen Insel Kos vorkommende, schwarze, glinzende Kalkschiefer, die er auf Grund
von Orthis noctilio SHARPE und Fenestella corniculum (MGH.) in das héhere Ordovizium (Caradoc ?)
stellt, den Parparia-Schichten der Insel Chios entsprechen. Die fazielle Ubereinstimmung des Ordo-
viziums auf Kos mit den Parparia-Schichten ist, wie bereits PAECKELMANN betont, zwar nicht gro83,
eine Altersgleichheit jedoch durchaus méglich.

2.22 Die Amani-Keramos-Schichten

Auf dem Kalk von Melanios folgen die nach KTENAS (1921) mehr als 1500 m, nach
eigener Schitzung wohl 2000 m michtigen, anchimetamorphen Amani-Keramos-Schichten.
Gegeniiber den Parparia-Schichten treten Konglomerate in den Hintergrund, wenn auch
noch einige bis iiber 40 m michtige, dickbankige Konglomerathorizonte mit meist hohem
Gehalt an Geréllen schwarzer Kieselgesteine sowie heller Quarze vorkommen. Das Gebiet
der Amani-Berge wird vornehmlich aus ungewohnlich einférmigen Grauwacken, Grau-
wackenschiefern, Quarziten und Arkosen, untergeordnet Kieselschiefern, Hornsteinen und
Tonschiefern aufgebaut. Kennzeichnend ist das Fehlen von Karbonatgesteinen. Diabase
wurden im unteren Teil dieser Schichtenfolge festgestellt. Einige Vorkommen junger Er-
gubgesteine, die nicht ndher untersucht wurden, beobachtete bereits KTENAS in den
Amani-Bergen.

Im Gebiet von Keramos und in dem daran nach Osten bis zum Kalk von Agrelopos
sich anschlieBenden, 2 km breiten Gebietsstreifen sind verschiedenfarbige, héufig siltitische
Tonschiefer, Grauwacken, Grauwackenschiefer und Quarzite vorherrschend. Konglomerate
und Horizonte mit schwarzen Hornsteinen und grauen Kieselschiefern treten in der ge-
samten Michtigkeit der Keramos-Schichten untergeordnet auf.

Im Gebiet Ostlich Keramos finden sich nicht selten ausgezeichnet erhaltene FraB-
spuren kriechender Ilachwasserbewohner.

Nach freundlicher miindlicher Mitteilung durch Herrn Dr. K. W. BARTHEL vom
2. 6. 1965 sind mm-lange Gebilde in schwach karbonatischen, schwarzen Hornsteinen
einige m iiber der Lagervererzung von Xingremos bei Keramos als Graptolithenreste
erkennbar, die wohl zu

Monograptidae (?) indet

zu stellen sind und auf gotlandisches Alter hinweisen. Sonstige Reste tierischer
Fossilien wurden trotz intensiver Bemiihungen nicht gefunden.

Die Amani-Keramos-Schichten sind jiinger als der oberordovizische oder tief unter-
gotlandische Kalk von Melanios und &lter als der diskordant iiberlagernde, obergotlan-
dische Kalk von Agrelopos; sie sind gotlandisch. Wahrscheinlich gehtren die Amani-
Schichten dem Unter-Gotlandium, die Keramos-Schichten dem Mittel-Gotlandium an.

Die bereits von KTENAS (1921) und PAECKELMANN (1939) erwidhnten Pflanzenreste sind besonders
in den oberen Keramos-Schichten verbreitet, aber auch in den Amani-Schichten nicht selten. Der
stratigraphisch tiefste Fund war im unteren Teil der Parparia-Schichten, etwa 200 m &stlich der

*) Fossilbestimmung durch Herrn Dr. P, WELLNHOFER.
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Kiiste siidwestlich von Melanios. Insgesamt wurden von mir an 56 verschiedenen Stellen in den
Parparia-Amani-Keramos-Schichten Pflanzenbruchstiicke festgestellt, die den Habitus zerbrochener

Landpflanzen haben; eine Bestimmung ist wegen des stark aufgearbeiteten Zustandes jedoch kaum
durchfiihrbar.

Herr Dr. W. JunG iibernahm freundlicherweise die Uberpriifung dieser Reste: ,,Ledig-
lich ein unmittelbar die Lagervererzung von Xingremos 2 unterlagernder, an Pflanzen-
resten reicher Siltitschiefer fiihrt einen 4 mm langen Pflanzenrest, der wohl wegen seiner
mehrmaligen Dichotomie zu Psilophyten Bezichung haben diirfte. Eine Bestimmung
des Genus oder gar der Art ist bei der Diirftigkeit des Fossils unmoglich.” (S. 27).
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Abb. 1. Lokalitidt Agrelias/Chios: Diskordante Auflagerung des obergotlandischen Kalkes von Agre-

lopos auf den verfalteten Keramos-Schichten. An der Basis des Kalkes von Agrelopos hiufig Kon-

glomerate aus Komponenten des aufgearbeiteten Liegenden sowie gelegentlich schichtgebundene
PbS-ZnS-Erze in sehr grobspitigem Kalk.

Wegen des priobergotlandischen Alters dieser Parparia-Amani-Keramos-Schichten
handelt es sich wahrscheinlich mit um die 4ltesten bi her bekannten Land-
pflanzenreste der Erde.
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In vollig gleichem Erhaltungszustand kommen in altersgleichen Schichten auf der
45 km &stlich gelegenen tiirkischen Halbinsel Karaburun ebenfalls Pflanzenreste vor

(S. 30).

2.3 Der Kalk von Agrelopos

Dieser Kalk zieht sich von der Kiiste nordlich Agrelopos mehr als 10 km nach Siiden
hin. Er iiberlagert diskordant ein unregelmiBiges Relief der verfalteten Schichten von
Keramos, bei Agrelopos vor allem Konglomerate, Sandsteine, Grauwacken, graugriine
Kieselschiefer und schwarze Hornsteine, bei Agrelias sandige Tonschiefer, Sandsteine und
Grauwacken (Abb. 1). An seiner Basis sind stellenweise geringméchtige Konglomerate ent-
wickelt; an mehreren Orten, wie bei Agrelias, ist auch ein bis 7 m machtiger Horizont aus
sehr grobspitigem Kalkspat und Siderit mit Bleiglanz und Zinkblende ausgebildet. Meist
liegt jedoch massiger Kalk unmittelbar auf den abgetragenen Falten der Keramos-
Schichten. Die Michtigkeit des Kalkes von Agrelopos schwankt zwischen o und 100 m.
Sie wird bedingt durch die Abtragung bis zur Ablagerung des diskordant iiberlagernden
Karbons. Der dichte, graue, vorwiegend massige, selten grob gebankte Kalk, der 6rtlich
graubraune bis rotbraune, mergelige Einschaltungen aufweist, ist hdufig stark spétig und
oft brekzivs. Einige Aufarbeitungshorizonte haben stets nur kurze Erstreckung.

Fossilien sind in diesem Kalk nur selten, ihr Erhaltungszustand ist meist schlecht und
die Gewinnung aus dem harten Gestein schwierig.

KTENAS (1921) stellte auf Grund der folgenden, mit Vorbehalten zu betrachtenden
Fauna den Kalk von Agrelopos in das Mittel- bis Ober-Devon:

Favosttes cristatus
Striatopora vermicularis
Cyathophyllum sp.
Euomphalus sp.
Rhynchonella sp.
Acervularia.

WEISSERMEL (1938) beschreibt aus dem Kalk von Agrelopos die folgenden, von
PAECKELMANN gesammelten Korallen:

Disphyllum (Phacellophyllum) trigemme (QUENST.) var.
Columnaria (Pycnophyllum) breviradiata WEISSERMEL
Thamnopora reticulata minor WEISSERMEL

Favosites cf. gotlandicus L.

Favosites cf. styriacus HORN.

Alveolites cf. multiperforatus SALEE

Auloporidarum (?) sp. indet.

Heliolites n. sp.

Auf Grund dieser Fauna ist nach WEISSERMEL (1938) und PAECKELMANN (1939, S. 354)
der Kalk von Agrelopos ,sicher dlter, hochstens Unteres Mittel-Devon; doch ist auch
Gotlandium nicht ausgeschlossen. Am wahrscheinlichsten ist jedenfalls, da der Kalk von
Agrelopos dem Barrandei-Kalk an der Oberkante des Unter-Devons der Karnischen Alpen
im Alter nahe steht®.
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Herr Dr. P. WELLNHOFER kam bei der Bearbeitung der Fauna, die von mir unmittel-
bar siidlich des verlassenen Dorfes Agrelopos und bei der Lokalitit Agrelias gefunden
wurde, zu folgenden Ergebnissen:

Entelophyllum cf. pseudodianthus (WEISSERMEL)
Cyathophylloides aff. manipulatus (Poéra)
Arachnophyllum diffluens (EDWARDS & HAIME)
Favosites aff. gotlandicus LAMARCK

Thamnopora reticulata minor WEISSERMEL

Coenites lonsdalei (D’ORBIGNY)

Heliolites (Heliolites) porosus turcicus WEISSERMEL
Stromatoporoidea indet.

Brachiopoden- und Crinoidenreste

»Die vorliegende kleine Korallenfauna trigt beziiglich ihres Alters typisch siluri-
schen Charakter, obwohl auch Formen vertreten sind, welche mit devonischen Arten
verglichen werden konnen. Zu nennen wire hier vor allem Thamnopora reticulata minor,
nach KrRoPFITSCH & SCHOUPPE (1953) eine kleinwiichsige Mutante von Th. reticulata reti-
culata, welche weltweit im Mittel-Devon auftritt, sodann Cyathophylloides manipulatus,
eine im Unter-Devon Bohmens auftretende Art. Eine véllige Ubereinstimmung unserer
Formen mit devonischen kann indessen nicht festgestellt werden.

Eindeutig silurischen Bauplan weisen auf: Entelophyllum cf. pseudodianthus und Helio-
lites (H.) porosus turcicus, beide im Obersilur des Bosporusgebietes nachgewiesen. Arach-
nophyllum diffluens und Coenites lonsdales stellen Verbindungen zu den Karnischen Alpen
her, wo sie von SCHOUPPE (1954) aus dem hoheren Ludlow beschrieben wurden. Beide
Arten sind auch im Obersilur des englisch-baltischen Raumes vertreten.

Im ganzen kann auf Grund der Beziechungen zum Obersilur Bithyniens und der Kar-
nischen Alpen die Fauna ins Ludlow gestellt werden.**

Der lithologisch und in seiner tektonischen Stellung véllig gleiche Kalk von Kalecik
auf Karaburun (S. 32), der biostratigraphisch ebenfalls in das Ober-Gotlandium ein-
gestuft werden kann, ist die Gstliche Fortsetzung des Kalkes von Agrelopos.

2.4 Tektonik

In den durch mehraktige tektonische Verformung gekennzeichneten, anchi- bis epimetamorphen,
altpaldozoischen Gesteinen von Chios liegen das Schichtungs-s und das Schieferungs-s parallel.

2.41 Die kaledonische Orogenese

Die &dltesten nachweisbaren tektonischen Unruhen, epirogene Bewegungen, deu-
ten sich auf Chios gleichzeitig mit einer Anderung der Sedimentation unmittelbar vor und
wahrend der Ablagerung des oberordovizischen oder untergotlandischen Kalkes von
Melanios an. Dieser fiihrt vor allem an der Basis Konglomerate, Aufarbeitungshorizonte
und Brekzien und lagert meist mit schwacher Winkeldiskordanz den tibrigen Parparia-
Schichten auf (S. 16).

Nach PAECKELMANN (1939, S. 369) sind die dltesten Schichten auf Chios, die Serie
von Parparia-Amani-Keramos, ,allem Anschein nach vor dem Unterdevon, also kale-
donisch gefaltet worden. Diese kaledonische Orogenese ist bereits eine Rahmenfaltung
gewesen.” Eigene spezielle Uberpriifungen konnten diese jungkaledonische Faltung nach-
weisen. Sie ist dlter als der diskordant iiberlagernde obergotlandische Kalk von Agrelopos
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und wahrscheinlich an die Wende Mittel-/Ober-Gotlandium zu stellen. Diese prdober-
gotlandische Orogenese ist ebenso auf Karaburun erkennbar (S. 33 und S. 42).
Eine gleichaltrige tektonische Phase ist auch im Raum Istanbul mehrfach nachgewiesen
worden (S. 50).

GroBtektonisch stellt die ganze Fliche, in der die Schichtserie von Parparia-Amani-
Keramos zutage tritt, also der gesamte Nordwesten der Insel Chios, wie bereits TELLER
(1880) und PHILIPPSON (1914) erkannten, den Westfliigel einer N-S bis NNW-SSE strei-
chenden GroBmulde dar. Ihr Kern ist unter dem Massiv des Pelinaion, rund 6 km 6stlich
Keramos, zu suchen. Der 6stliche Muldenfliigel wird zwischen Chios und den nach KTENAS
(1923) und PAECKELMANN (1939) aus epi- bis mesozonal metamorphen Gesteinen auf-
gebauten Spalmatori-Inseln sicher von einer michtigen Stérung abgeschnitten. Auf der
Nordwestseite der Halbinsel Karaburun stehen etwa 2000 m michtige Aquivalente der
Schichtserie von Parparia-Amani-Keramos wieder an.

Das ganze ordovizische bis mittelgotlandische Gesteinspaket ist gekennzeichnet durch
ein stark vorherrschendes N-S-Streichen und Einfallen der Schichten mit bevorzugt
20°-75° E. Weitgespannte, westvergente Nebensittel und Nebenmulden mit iiberwiegend
flach liegenden B-Achsen sind kennzeichnend fiir kompetente Gesteinspakete. Lebhafte
Spezialfaltung tritt bei hohem Anteil an inkompetenten Schiefern auf, so besonders im
Gebiet um und 6stlich von Keramos. Dabei zeigt sich eine breite Streuung der B-Achsen-
Richtungen zwischen NNW-SSE und NE-SW. Diese Spezialfalten werden vom N-S
streichenden und 30°-60° E einfallenden Kalk von Agrelopos wie von einer wenig ver-
bogenen Platte diskordant abgeschnitten.

2.42 Postkaledonische Falten- und Bruchtektonik

KTENAS (1921) erkannte eine variszische Faltung zwischen dem Kalk von Agrelopos und dem
iiberlagernden Ober-Karbon. PAECKELMANN (1939, S. 369) bemerkt dazu: ,,Eine zweite paldozoische
Orogenese ist nach Ablagerung des Kalkes von Agrelopos, den wir ins hohe Unterdevon stellen, und
vor der Transgression des Oberkarbons erfolgt. Er vergleicht diese Orogenese mit bretonischen Bewe-
gungen in Nordanatolien und nimmt an, ,,dal auch im dgéischen Raume der Oberkarbontransgression
die bretonische Faltung an der Wende Devon/Karbon vorausging . .. Die jungdevonische oder alt-
karbonische Faltung verlduft auf Chios konform mit den kaledonischen Falten.“ Schwache orogene
Bewegungen, welche der asturischen Phase zuzuordnen seien, hilt PAECKELMANN (1939) fiir moglich,
eine saalische oder pfilzische Faltung auf Chios fiir erwiesen.

Eine schwache, jedoch feststellbare Uberprigung durch E-W gerichtete, flachwellige
Verbiegungen sowohl in den Parparia-Amani-Keramos-Schichten wie im Kalk von Agre-
lopos und besonders im Ober-Karbon &stlich Agrelopos ist sicher jiinger als oberkarbonisch
und wohl einer dieser spidtvariszischen Faltungen zuzuordnen.

Neben streichenden, also N-S verlaufenden Aufschiebungen und Abschiebungen treten
ganz bevorzugt herzynische, untergeordnet erzgebirgische Verwerfungen im Altpalio-
zoikum von Chios auf. So folgen alle vom Keramostal abzweigenden, nach ESE ziehenden
Tiler 120°-140° streichenden Verwerfungen. Die beobachteten Stérungen haben stets nur
geringe Versetzungsbetriige im Meter- bis Zehnermeterbereich.

Der unmittelbare Lagerstéittenbereich nimmt hiufig eine tektonische Sonderstellung
ein: Infolge unterschiedlicher mechanischer Eigenschaften zwischen erzfiihrenden Tuffen,
Tonschiefern, Graphitschiefern und iiberlagernden michtigen, starren Kieselschiefer-
Hornstein-Serien kam es besonders in den inkompetenten Graphitschiefern zur Ausbildung
von Gleitflichen, Ruschelzonen, Brekzienbildung und Diskordanzen, die jedoch nach
der Entstehung der Erzlager angelegt worden sind (S. 26ff.).
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3. Lagerstitten
3.1 Allgemeines

Einzelne Erzkorper wurden vor etwa 100 Jahren sowie von 1917 bis 1918 und von
1949 bis 1954 abgebaut.

MARAVELAKIS (1915 und 1916) beschreibt blaugriine bis schwarze Hornsteine sowie Sandsteine,
die im Liegenden, am Kontakt mit Sandsteinen oder Tonschiefern, Antimonit fithren. Des weiteren
trete dieses Erz auch in Gingen und Verwerfungen quer zu den Schichten auf. Die Vererzung wird
als Ergebnis des tertidren Vulkanismus gedeutet. Als Beweis dafiir werden Erzvorkommen im Bereich
tertidrer Liparite auf Mytilene und in Kleinasien herangezogen.

MousouLos (1962) bringt eine chemische Analyse von Antimoniterzen der Insel Chios und betrach-
tet die Erzvorkommen als hydrothermale Bildungen.

3.2 Formen der Vererzung

Bei Agiasmata, Makria Skala, Xingremos, Voltes und Selatha finden sich Obertage-
aufschliisse oder teilweise noch zugingliche Stollen, in denen eine schichtkonkordante
Lagervererzung anstehend zu beobachten ist.

Klufterze sind in simtlichen zuginglichen Vorkommen nachweisbar.

3.21 Profilbeschreibung des Vorkommens Xingremos

Zur Verdeutlichung der geologischen Verhiltnisse werden Profile vorausgeschickt, die
im gegenwirtig am besten aufgeschlossenen Erzvorkommen, im Bereich des von 1949
bis 1954 abgebauten Vorkommens Xingremos aufgenommen wurden (Abb. 3):

Das interessanteste Profil findet sich an der Stirn des Stollencingangs zu Xingremos 4:

a) Uber mehrere 10 m méchtigen Grauwacken und Grauwackenschiefern folgen splittrig-muschelig
brechende, plattige und diinnbankige, griinlichgraue bis dunkelgraue, maximal 4 m méchtige, stark
absiitzige Kieselschieferlinsen.

b) Diese werden konkordant iiberlagert von den griinlichgrauen bis schwarzgrauen, lagenweise
auch gelblichgrauen, innig miteinander verzahnten und feingeschichteten ,liegenden Tuffen“
von 2-5 m Michtigkeit. Synsedimentire bzw. paradiagenetische Brekzien, in der Regel aus eckigen,
mm-groBen, von Quarz verkitteten Komponenten zusammengesetzt, bilden diinne Resedimentlagen.
Diese weisen ebenso wie ,gekriuselte Schichtung® und geopetale Fiillungen wannenformiger Einsen-
kungen auf Bodenunruhen wihrend der Sedimentation hin. Die Tuffe bestehen zu etwa
80-909, aus straff in s geregeltem Hellglimmer. Quarz tritt in feinster Verteilung sowie in einzelnen
eckigen, bis 0,05 mm groBen Eruptivquarzen mit angedeuteten Resorptionsbuchten auf. Lagenweise
ist bituminés-kohlige Substanz etwas angereichert. Akzessorien sind Leukoxen, Zirkon und Braun-
eisen.

c) Die ,untere Erzlage® folgt als maximal 8 cm dicke Linse in einer syngenetisch gebildeten,
flachen Vertiefung mit scharfer Grenze konkordant auf den ,liegenden Tuffen“, die am Kontakt
einen hohen Gehalt an bitumings-kohliger Substanz fithren und im Mikrobereich subaquatische
Rutschungen aufweisen. An Erzmineralien finden sich Antimonit, Pyrit, Markasit, Zinno-
ber und Kupferkies. Verwitterungsbildungen sind Covellin und , Antimonocker®. Der stets
feinkristalline Antimonit tritt in dichten, radialstrahlig-biischeligen ,,Antimonitsonnen® mit
spieBigen und kérnigen, hypidiomorphen Individuen sowie in wirren Geflechten eng verfilzter Nadeln
und SpieBe von Bruchteilen bis wenigen mm Linge auf. Zinnober ist selten und findet sich nur an der
Liegend- und Hangendgrenze der Erzlinse in Zwickeln und auf Spriingen etwas reichlicher. Kleine
Pyrit- und Markasitkorner sind ebenfalls sehr sparlich, Kupferkies und Covellin nur in Spuren vor-
handen. An Gangartmineralien kommt neben vollig untergeordnet auftretenden Karbonaten nur
Quarz vor.

d) Uber der ,unteren Erzlage* setzen sich die erzfreien ,liegenden Tuffe* in vollig gleicher
fazieller Ausbildung bis knapp 40 cm Michtigkeit fort.
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Graphitschiefer

"Obere Erztage"”: Tuffitbrekzien-
horizont; Antimonit: schwarz

Tonschiefer mit Antimonitlinsen

Siltitische Tonschiefer

=N “Schwarzg.rque Lage"(schwach vererzt):
S5  Tuffbrekzie und Lavadecke (vgl.Abb.2)

"Mittlere Erzlage”: Tuffitbrekzien~
horizont; Antim onit: schwarz

“Untere Erzlage*™

"Liegende Tuffe”

Verwerfung

\ Submarine Abtragungsfliche
<+ Pilanzenreste (? Psilophyten)
Abb. 3. StoBaufnahmen im Antimonitvorkommen Xingremos bei Keramos/Chios.

Schichtige Erzlagen und Erzlinsen sowie submarine Abtragung wihrend der Ablagerung der erz-
filhrenden Sedimente. Die Verwerfung ist jiinger als die Vererzung.
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e) Die maximal 55 cm michtige , mittlere Erzlage®, ein Tuffitbrekzienhorizont mit
polarer Korngréfen- und Erzverteilung, beginnt dariiber mit ausgeprigter Grenze. Die an
der Basis bis 2,5 cm grofen, kantengerundeten, hellgrauen bis schwarzen Tuffitbruchstiicke werden
gegen das Hangende zu rasch kleiner und erreichen nur noch héchstens 6 mm GriBe.

Sie bestehen meist aus einem ausgezeichnet parallel geregelten, jedoch nicht einheitlichen, mikro-
bis kryptokristallinen Hellglimmer-Quarz-Filz mit sehr wenig Chlorit. Mit Hilfe des Phasenkontrast-
verfahrens konnte auch Kaolinit nachgewiesen werden. Klastische Quarze sind duBerst selten, hiufiger
treten Eruptivquarze mit schwach entwickelten Resorptionsbuchten auf.

Fast schwarze Tuffitbrockchen fithren reichlich feinstgeschichtete, bituminds-kohlige Substanz.
In dieser finden sich nesterweise angereichert viele ,,vererzte Bakterien® in typischen Brom-
beerstrukturen, kugeligen Pyritaggregaten von héchstens 0,04 mm Durchmesser, die aus einer
Vielzahl kleinster Pyritkiigelchen aufgebaut sind. Mehrere maximal 0,05 mm groBe Gebilde mit einem
sehr regelmiBigen, wabenartigen Feinbau miissen als organische Reste angesehen werden; még-
licherweise handelt es sich um Radiolarienskelette.

Interessant sind in wenigen Tuffitbréckchen auftretende, bis 0,3 mm groBe, rundliche und hypidio-
morphe Korner, die hiufig einen Kern aus Pyrit, eine schalenférmige Umkrustung aus Markasit und
Brauneisen sowie einen radialstrahligen Quarzsaum besitzen. Sie sind von Schrumpfungsrissen durch-
zogen und weisen auf eine Auskristallisation aus Sulfidgelen hin.

Die Erzfithrung ist in den untersten 8-12 cm der ,mittleren Erzlage* angereichert und nimmt
gegen das Hangende rasch ab. Sie tritt zusammen mit viel Quarz und zu feinsten Partikeln zerriebenem
Tuffit als Kittmasse der Tuffitbrekzie auf. Antimonit liegt in Form allotriomorpher bis hypidio-
morpher Korner vor. Nicht selten sind diese von einem lockeren, feinkristallinen Antimonitpflaster
konzentrisch umhiillt. Pyrit und Markasit sind hiufig; ihr Auftreten in ,vererzten Bakterien®
und Kolloidformen wurde bereits erwihnt. Zinnober kommt in kleinen Kornaggregaten und auf
Rissen vor. Akzessorische Erzmineralien sind noch Kupferkies und Covellin.

f) Bodenunruhen im Gefolge des submarinen Vulkanismus fithrten besonders siidlich des Profils
von Xingremos 4 zu einer bis etwa 1,2 m tief gehenden, kurzfristigen Abtragung und einer deutlich
winkeldiskordanten Auflagerung der im Hangenden folgenden Schichten.

g) Die am Aufschlu8 maximal 7 cm méchtige ,schwarzgraue Lage“ iiber der Abtragungs-
fliche besteht aus einer wenige mm bis 3 cm dicken Tuffbrekzie und einer eng damit verzahnten,
auflagernden, bis 5 cm dicken Lavadecke.

Die Tuffbrekzie ist aus mm-grofen, teilweise kantengerundeten und von Quarz verkitteten Bruch-
stiicken eines stets rhythmisch-feingeschichteten, mikro- bis kryptokristallinen Hellglimmer-Quarz-
Filzes aufgebaut. Dieser wird spirlich von Eruptivquarzen und akzessorisch Leukoxen und Zirkon
sowie spurenweise Antimonit durchsetzt. Der teilweise hohe Gehalt an feinschichtiger, bitumings-
kohliger Substanz weist auf submarine Ablagerungen dieser Tuffe hin.

Die sehr markante, schwarzgraue, ungeschieferte LLavadecke, gekennzeichnet durch eine ,ge-
strickte Oberfldche (Abb. 2, siche Anhang) und porphyrisches Gefiige ist makroskopisch bereits
als vulkanisches Gestein erkennbar. Unter den Einsprenglingen ist Quarz recht hiufig, serizitisierter
Kalifeldspat ganz untergeordnet. Die Quarze sind bis 0,2 mm groB, iiberwiegend kantengerundet,
scherbig bis hypidiomorph. Mitunter treten auch bipyramidale , Eruptivquarze® mit Resorptions-
buchten auf; Gasblischen und Flissigkeitseinschliisse sind hdufig. Gut gerundete, feingeschichtete
Nebengesteinsfetzen aus der unmittelbar unterlagernden Tuffbrekzie, meist reich an bituminés-koh-
liger Substanz, sind verbreitet und machen 10-159%, des Volumens der Lavadecke aus.

Die mikro- bis kryptokristalline, stark pigmentierte Grundmasse besteht aus einem dichten Quarz-
pflaster mit mikrokristallinen Hellglimmern in der Intergranulare. Die Quarzindividuen erreichen
etwa 0,005 mm Durchmesser. Mikroskopisch konnte Glas nicht nachgewiesen werden. Bei einer
freundlicherweise von Herrn Univ.-Doz. Dr. H. Dacus durchgefiihrten Réntgenuntersuchung waren
ebenso keine Anhaltspunkte fiir Glasreste feststellbar. '

An Erzen treten sehr wenig Pyrit und diffus verteilt in weniger als 1 mm grofien Koérnern spir-
lich Antimonit auf. Spektralanalytisch wurden deutliche Spuren von Wolfram und Queck-
silber nachgewiesen. Es wurden jedoch weder ein Wolfram- noch ein Quecksilbermineral beob-
achtet.

Eine chemische Analyse der Lavadecke, ausgefiihrt im chemischen Labor des Instituts
fiir Gesteinskunde der Universitdt Miinchen, ergab:

4 Miinchen Ak.-Abh. 1986 (HoIl)
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Si0, 83.54%
Al,Oq 7.32%
Fe ges. (FeO+Fe,O,) 1,009,
TiO, 0,38%,
MnO 0,01%,
P;0, 0,05%
CaO 0,149,
MgO 0,37%
Na,0 0,05%,
K,0 2,25%,
H,0 110°C 0,29%
H,0 1000° C 2,93%

98.33%

Nach dem Lsen mit H,F, blieb ein schwarzer Schweberiickstand zuriick. Dieser ist
bituminds-kohlige Substanz der aus der Tuffbrekzie aufgenommenen Nebengesteins-
einschliisse.

Rontgenspektrographisch wurden von Herrn:Dr. S. ScHIEMENZ noch nachgewiesen:

Zr0, ca. 0,02%
Sb,0, kriftige Linien, Gehalt nicht bestimmt
As,0,4 Spuren

Die in der Analyse noch fehlenden 1,65 Gewichts-%, sind vor allem Antimonit und

bituminés-kohlige Substanz.
Auffallend ist besonders das Verhéltnis K,O zu Na,O.

Mit Ausnahme der bitumings-kohligen Substanz ist eingeschwemmtes, rein sedimentéres Material
in den Nebengesteinseinschliissen, wenn iiberhaupt vorhanden, sicher vollig zuriicktretend; der tuffo-
gene Anteil, vom gleichen submarinen Vulkanismus herriihrend, iiberwiegt absolut. Die durch die
chemische Analyse ermittelten Mengenverhiltnisse der einzelnen Elemente werden durch diese Neben-
gesteinsbrockchen deshalb sicher nicht wesentlich beeinfluit. Die chemische Analyse kann daher als
reprisentativ fiir den Chemismus dieses submarinen, erzbringenden Vulkanismus gelten. Sie zeigt
die Zusammensetzung

Si0,-reicher, Na- und Ca-armer, K-betonter ,Quarzkalikeratophyre®.

h) Die bis etwa 1,5 m michtige ,obere Erzlage® ist ein Tuffitbrekzienhorizont mit
zwischengeschalteten Resedimentlagen. Die iiberwiegend kantengerundeten Brekzienbruch-
stiicke, durch paradiagenetische Verbiegung und Zerbrechung mm-rhythmisch feingeschichteter Tuffit-
lagen entstanden, weisen in einzelnen Lagen einen hohen Anteil an eingeschwemmtem, pelitischem
Tonmaterial auf, das jetzt als Serizitfilz vorliegt. Die Grundmasse dieser Tuffitbrockchen ist ein mikro-
bis kryptokristalliner, an Chlorit stets armer Hellglimmer-Quarz-Filz mit wechselndem Gehalt an
bituminés-kohliger Substanz. Kittmaterial der Brekzie sind Quarz, sehr untergeordnet kohlige Sub-
stanz, Karbonate, Limonit und Serizit. Die Erze Antimonit, Pyrit und Spuren von Markasit
sind sehr feinkdrnig in Brekzienbruchstiicken, besonders aber in den Zwickelfiillungen der Tuffitbrekzie.

Eine schrige Abschiebung, in tieferen Abbauen von Xingremos am Kontakt zwischen die-
sem kompetenten Erzhorizont und iiberlagernden Graphitschiefern verlaufend, durchsetzt bei Xingre-
mos 4 die ,,obere Erzlage* fast schichtparallel.

i) Ein geringmichtiger, stark zerscherter Graphitschieferhorizont entwickelt sich aus der
oberen Erzlage durch rasche Abnahme der tuffogenen Komponente. Als blauschwarze bis schwarze,
milde Tonschiefer mit lagenweise deutlich rhythmischer Feinschichtung fithren sie feindispersen
Schwefelkies und graphitisch-kohlige Substanz.

j) Die Kieselschiefer-Hornstein-Serie im Hangenden der Graphitschiefer wird bis 30 m
michtig und besteht aus einer Vielzahl zerkliifteter Platten und Binke. Die Farbe ist grau, griinlich-
grau bis schwarz, der Bruch splittrig-muschelig; stets ist ausgezeichnete Feinschichtung erkennbar.
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Ein fein von Pyritidioblasten durchstiubtes, mikro- bis kryptokristallines Quarzpflaster mit stark
wechselnden, iiberwiegend ganz geringen Mengen von Serizit und Karbonaten in der Intergranulare
fithrt, mehr oder weniger lagenweise angereichert, sphirolithische, radialstrahlige Quarz-Aggregate;
in wenigen Binken tritt ein erh8hter Gehalt an mikrokristallinen, hypidiomorphen Karbonaten mit
sideritisch-dolomitischem Chemismus auf. Eingeschwemmte Quarze und Akzessorien sind meist sehr
selten. Wenige mm lange Gebilde erwiesen sich als Graptolithenreste (S. 18). Die Gesteine der
Hornstein-Kieselschiefer-Serie sind als anchimetamorph iiberprigte Kieselgel-Sedimente mit wech-
selndem Anteil pelitisch-detritiren Materials aufzufassen.

Ein Profil in Xingremos 3 (Abb. 3), etwa 40 m siidlich des eben beschriebenen Profils
Xingremos 4 zeigt erhebliche Unterschiede:

Uber den ,liegenden Tuffen® folgen s-15 cm ,siltitische Tonschiefer®, darauf kon-
kordant die nur 20-65 cm méchtige ,,obere Erzlage® in véllig gleicher Ausbildung wie in Xingre-
mos 4. Diese wird im Hangenden von der bereits erwdhnten, schichtparallelen schrigen Abschiebung
gegeniiber den knapp 8o cm aufgeschlossenen Graphitschiefern und blaugrauen Tonschie-
fern abgegrenzt.

Das Profil in Xingremos z (Abb. 3), rund 70 m SSW des Profils in Xingremos 4, wurde
in weitgehend verstiirzten Abbauen aufgenommen:

a) Die ,liegenden Tuffe“ werden schwach winkeldiskordant iiber der in Xingremos 4 er-
wihnten Abtragungsfliche von einer 10-25 cm michtigen Wechsellagerung von cm-dicken Siltit-
bandern, Tonschiefern und Graphitschiefern iiberdeckt; genetisch wichtig ist deren Fiih-
rung von Pflanzenresten (S. 19), die zu Psilophyten Beziehung haben diirften.

b) In den iiberlagernden 20-45 cm michtigen ,,vererzten Tonschiefern® treten schichtkon-
kordante Linsen mit stets feinkristallinem bis kleinkdrnigem Antimonit auf (vgl. A. MAUCHER
& R. H6LL). Nach Aussagen friitherer Bergleute soll dieser Horizont sich nach Siiden zu, in den tiefer
gelegenen, jetzt nicht mehr zuginglichen Abbauen von Xingremos 1 und Xingremos 130 bei stetiger
Michtigkeitszunahme zu einem bis 8o cm starken Reicherzhorizont entwickelt haben. Zahlreiche
Haldenfunde aus dem Abbau Xingremos 130 lassen diese Aussagen als glaubwiirdig erscheinen. Die
stets schichtparallelen Erzlinsen sind meist iibereinander und hintereinander gelagert und stehen zu
ihrem Nebengestein, mit dem sie durch allmihliche Uberginge verbunden sind, in engsten, strati-
graphisch-faziellen Beziehungen. Verwachsungen zwischen Erz und Nebengestein sind hiufig kenn-
zeichnend; paradiagenetische Verformungen des Nebengesteins setzen sich im Erz fort. Pyrit tritt
reichlich in hypidiomorphen Kornaggregaten und Pyritsphiroiden auf. ,Vererzte Bakterien
in Form der typischen Brombeerstrukturen sind selten. Neben Markasit kommt noch idiomor-
pher Arsenkies nesterweise angereichert vor.

c) Die ,,vererzten Tonschiefer werden iiberlagert von der 25-55 cm méchtigen ,oberen Erz-
lage*, die an der bereits beschriebenen schrigen Abschiebung gegen die hangenden Graphit-
schiefer grenzt.

3.22 Kurzbeschreibung der {ibrigen Antimonitvorkommen

Bei Agiasmata, 8—10m von der Kiiste des Agdischen Meeres, sind mm-dicke und c¢m- bis dm-
lange Linsen stark oxydierten Antimonits zusammen mit den umgebenden Graphitschiefern und Ton-
schiefern stark zerschert.

Bei Patela finden sich in mehreren stark verstiirzten Schurfstollen neben Klufterzen wahr-
scheinlich schichtkonkordante Antimonitlinsen in geringmichtigen Graphitschiefern iiber liegenden
Sandsteinen.

In Makria Skala soll nach Aussagen der einheimischen Bevélkerung ein 50-8o cm méchtiger
Erzkorper abgebaut worden sein. Am Eingang des voll Wasser stehenden Schachtes finden sich meh-
rere dm michtige Graphitschiefer, denen eine michtige Hornstein-Kieselschiefer-Serie auflagert. Kon-
kordante Antimonitlagen in Graphitschiefern und dunklen Tonschiefern sowie zahlreiche Haldenfunde
deuten auf eine Lagervererzung hin.

In Voltes 2 liegt in einer Sandsteinfolge ein iiber 1,5 m michtiger Horizont mit vererzten Tuf-
fitbrekzien, Tonschiefern, Graphitschiefern und konkordanten, wenige cm starken Antimonitlinsen.

Fillatha 2 hat diinne Erzlinsen in sehr stark verstiirzten, iiber 2 m méichtigen Graphitschiefern
und Tonschiefern.
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Im vollig abgesoffenen Ano Chalandra und Kato Chalandra soll ein bis 70 ¢cm michtiger
Erzgang abgebaut worden sein, der den Beschreibungen von MARAVELAKIS (19135, 1916) zufolge offenbar
ein Lagergang war.

In den nur teilweise zuginglichen Stollen bei Selatha liegt auf Sandsteinen ein schwach ver-
erzter, bis 0,5 m michtiger Tuffitbrekzienhorizont, welcher der ,oberen Erzlage®“ von Xingremos
ungewdohnlich dhnlich ist. Dariiber folgen Graphitschiefer und Tonschiefer mit schichtparallelen, einige
cm dicken Erzlinsen. i

Klufterze finden sich in allen Vorkommen. In Dichali, Stavros, Koutsonikos, dem weit-
gehend verstiirzten Kakothiavasia, Larthato und Potamia sind ausschlieBlich grobkristalline
Klufterze aufgeschlossen. Diese sind weit iiberwiegend an Querkliifte gebunden, werden héchstens
einige cm stark, setzen aber mehr als 20 m in die Teufe (Neo Koutsonikos).

Foula ist restlos verschiittet.

3.3 Genese der Antimonitvorkommen

a) Die Antimonitvorkommen ziehen sich stark absétzig in einem 6 km langen Gebiets-
streifen hin. Sie sind gebunden an einen maximal wenige 10 m méchtigen, durch sehr
reiche Graphitschieferfithrung und submarine Eruptiva faziell aulergewshnlichen Hori-
zont der sonst einférmigen, mit groBer Wahrscheinlichkeit mittelgotlandischen Keramos-
Schichten.

b) Die mit den Erzvorkommen eng verkniipften Eruptiva sind ausschlieBlich submarine
Tuffite, Tuffe und Laven mit quarzkalikeratophyrischem Chemismus. Sie sind teilweise
selbst erzfiihrend, stets schichtkonkordant, hiufig gebankt, wechsellagernd mit Neben-
gesteinshorizonten und hiufig als vererzte Tuffitbrekzien ausgebildet.

c¢) Die meist mehrfach schichtig {ibereinander liegenden, linsigen Erzkorper sind kon-
kordant im Nebengestein eingeschaltet und mit diesem durch Ubergiinge verbunden oder
von diesem durch scharfe, stratigraphisch-fazielle Grenzen getrennt. Die Erzlinsen enden
durch schichtkonkordantes Vertauben. Sie zeigen im GroBgefiige stets ein sedimentires s;
im Mikrobereich hat die starke Neigung des Antimonits zur Mobilisation und Umkristalli-
sation die primire Feinschichtung der Erzlagen meist verwischt.

Externe Abtragungen in der erzfiihrenden Serie und geopetale Fiillungen von Vertie-
fungen durch vererzte, tuffogene Sedimente mit Kreuz- und Schrdgschichtung sind fest-
stellbar. Verknetungen und Stauchungen des erzfithrenden Nebengesteins weisen auf sub-
aquatische Rutschungen noch nicht vollig verfestigter Sedimente hin. Héufig sind syn-
sedimentére bzw. paradiagenetische, vererzte Tuffitbrekzien und Resedimente.

Das Auftreten von Pflanzenresten, ,vererzten Bakterien“ in typischen Brombeer-
strukturen sowie organischen Resten mit wabenartigem Feinbau, die méglicherweise auf
Radiolarien zu beziehen sind, ist im unmittelbaren Nebengestein der Erzkorper nach-
weisbar.

d) Die Erzmineralien und das Nebengestein wurden gleichzeitig abgelagert und durch-
licfen dieselben tektonischen Beanspruchungen und gleiche anchizonale Metamorphose.

An Erzmineralien wurden gefunden:

Antimonit und ,, Antimonocker®, Pyrit, Markasit, Arsenkies, Zinnober, Kupferkies und
Covellin. Ein W-Mineral wurde nicht festgestellt, jedoch konnte Wolfram spektral-
analytisch nachgewiesen werden. Geltexturen sind nur in den Begleitmineralien Pyrit
und Markasit, nicht aber in Antimoniterzen zu beobachten.

e) Mitunter treten in tektonisch beanspruchten Vorkommen Verwerfungen und Dis-
kordanzen an der Grenze vom Erz zum hangenden, meist graphitischen Nebengestein
oder in hangenden Graphitschiefern auf. Die Vererzung wurde jedoch nicht durch diese
Storungen bewirkt. Vielmehr bedingten die Unterschiede in den mechanischen Eigen-
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schaften zwischen den Erzlagen und den wesentlich plastischer reagierenden, graphitischen
Nebengesteinen erst die Stérungen, die stets jiinger als die Erzbildung sind.

f) Simtliche Gelindebefunde und mikroskopischen Beobachtungen widersprechen der
Annahme einer epigenetischen, magmatisch-hydrothermalen Genese dieser Antimonit-
vorkommen.

Die meist nur wenige m unter den schichtkonkordanten Erzkorpern auftretenden
Klufterze beziehen ihren Stoffbestand durch Umlagerung aus den schichtigen Erzkorpern.
Diese diskordanten Vererzungen sind keine Beweise fiir aszendente, hydrothermale Erz-
zufuhren.

Eine Deutung dieser Vorkommen als Ergebnis einer Abbildungsmetasomatose ist aus
physikalisch-chemischen Griinden abzulehnen.

II. D1 HG-LAGERSTATTE KALECIK AUF KARABURUN
1. Geographische Lage

Die Hg-Lagerstitte Kalecik liegt auf der gebirgigen NE-Seite der Halbinsel Karaburun
(Erythriische Halbinsel), knapp 3 km Luftlinie SSW des Ortes Karaburun (frither Ahirli),
rund 65 km Luftlinie WNW Izmir auf einer Hohe von 400 m NN.

2. Geologischer Rahmen

2.1 Literaturiibersicht

Untersuchungen {iber das in vorliegender Arbeit allein interessierende Altpaliozoikum im Nordteil
der Halbinsel Karaburun fiithrten von &lteren Autoren insbesondere PHILIPPSON (1911, 1915) sowie
KtENAS (1925) durch. PriLippsoN hilt die dltesten Schichten im N'W dieser Halbinsel fiir karbonisch.
Nach KTENAS entsprechen den Parparia-Amani-Keramos-Schichten auf Chios (S. 16ff.) die von ihm
als unterdevonisch betrachteten Schichten von Denizgiren auf Karaburun; den Kalk von Kayandjik
sah er als Aquivalent des Kalkes von Agrelopos der Insel Chios an (S. 20f.).

PAECKELMANN (1939) wertete seine geologischen Erkenntnisse auf Chios mit Literaturangaben
itber Karaburun fiir stratigraphisch-tektonische Vergleiche zwischen Chios, Karaburun und dem
westlichen Kleinasien aus.

KALAFATGIOGLU (1961) verfertigte eine geologische Karte der gesamten Halbinsel Karaburun im
MaBstab 1 : 200 coo. Neben mehreren falschen stratigraphischen Einstufungen bringt er im Gebiet
um Kalecik eine sehr fehlerhafte Kartierung.

Alle diese Arbeiten leiden unter einer unzulinglichen Kenntnis der Stratigraphie, da bis jetzt nur
KtENAs und PAECKELMANN einige fiir eine genaue Altersbestimmung nicht hinreichende Fossilfunde
im Kalk von Agrelopos auf Chios gegliickt waren, und aus dem Altpaldozoikum auf Karaburun noch
keinerlei Fossilien vorlagen.

2.2 Die Denizgiren-Schichten

Diese wohl knapp 2000 m méchtigen, anchimetamorphen Schichten werden aus stark
faziesverzahnten Grauwacken, Grauwackenschiefern, Sandsteinen, Konglomeraten, Ton-
schiefern, Kieselschiefern, Hornsteinen und Brekzien aufgebaut. Diinne Kalklinsen treten
nur selten, westlich von Kiigiikbahge, auf. Ein Aquivalent des Kalkes von Melanios
wurde nicht beobachtet.

Diese dltesten Schichten auf Karaburun, die den ganzen Nordwesten der Halbinsel
von Denizgiren an der Kiiste im W bis fast nach Kalecik im E einnehmen und nur von
tertidren ErguBgesteinen durchbrochen werden, sind mit den rund 45 km entfernten
Parparia-Amani-Keramos-Schichten auf Chios sehr gut zu vergleichen.
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Eine Zweiteilung dieser Serie, wie sie auf Chios in die Parparia-Schichten und Amani-Keramos-
Schichten moglich ist, konnte hier jedoch nicht durchgefiihrt werden.

Die Denizgiren-Schichten sind auf Karaburun sicher nicht so tief aufgeschlossen wie
die Parparia-Amani-Keramos-Schichten auf Chios. Die Aquivalente der Parparia-Schich-
ten streichen auf Karaburun offenbar nirgends aus. Die Denizgiren-Schichten entsprechen
somit wohl nur den Amani-Keramos-Schichten, sind jedoch groBenteils kiistenfernere, im
Durchschnitt weniger grobklastische Flachwasserbildungen.

Fossilfunde aus den Denizgiren-Schichten sind ebenfalls duBerst spirlich, obwohl auf Karaburun
ebenso wie auf Chios eine nur anchimetamorphe Schichtenfolge vorliegt:

Etwa 2z km NW Kiiciikbah¢e konnte ich aus den untersten Denizgiren-Schichten in
einer dunkelgrauen, diinnen Kalkbank unbestimmbare

Crinoidenreste

finden. Diese geben einen Hinweis, daB3 es sich bei den vorliegenden Schichten nicht um
Kambrium, sondern hichstens um Ordovizium oder jiingere Sedimente handeln kann.

Die obersten Schichtglieder der Denizgiren-Schichten filhren bei der Hg-Lagerstitte
Karareis Fossilien, die ein priobergotlandisches Alter nachweisen (S. 41).

Funde von Pflanzenresten gliickten zwar an mehreren Stellen, sind aber seltener als
auf Chios. Knapp 400 m siidwestlich des Tagebaues Kalecik fand sich in den héchsten
Denizgiren-Schichten eine wenige cm dicke Siltitschieferlage mit ungewdhnlich viel
Pflanzenhicksel.

Herr Dr. W. JuNG iiberpriifte freundlicherweise diese Bruchstiicke: ,,Beachtung ver-
dient ein Pflanzenrest, bei dem es sich um eine 1,5 cm lange und 2 mm breite Achse
handelt, die eine deutliche Gabelung zeigt. Dieser Rest diirfte zu Psilophyten Bezie-
hung haben. Eine Bestimmung des Genus oder gar der Art ist bei der Diirftigkeit des
Fossils unmoglich® (S. 19).

Westlich Kalecik wie auch bei der Hg-Lagerstitte Karareis werden die Denizgiren-
Schichten diskordant von fossilbelegten Kalken des Ober-Gotlandiums iiberlagert, so daf3
trotz der nur spirlichen Fossilfunde fiir die Denizgiren-Schichten genau wie fiir die Par-
paria-Amani-Keramos-Schichten ein ordovizisches bzw. untergotlandisches bis
mittelgotlandisches Alter erwiesen ist.

Die Befunde auf Chios (S. 15ff.) und Karaburun (S. 29ff. und S. 41ff.), die eine erstaun-
lich groBe Ubereinstimmung mit den durch neuere Arbeiten erzielten Ergebnissen iiber die
Stratigraphie um Istanbul (S. 47ff.) aufweisen, legen den SchluB3 nahe, daBl im &géisch-
westanatolischen Raum wihrend des Ordoviziums N-S bis NNW-SSE gerichtete Sen-
kungsgebiete sich ausbildeten. Diese nahmen bis in das mittlere Gotlandium eine michtige,
absolut vorherrschend klastische Gesteinsfolge auf, die jungkaledonisch verfaltet wurde.
Das diskordant iiberlagernde Ober-Gotlandium ist vorherrschend kalkig entwickelt.

Es besteht hinreichende Berechtigung zur Annahme, daB mindestens ein Teil der in
Westanatolien weitverbreiteten, epi- bis mesozonal metamorphen, einférmigen, fossil-
leeren Schiefer, die ohne Begriindung aus Tradition dem Devon oder ganz allgemein dem
Paldozoikum zugerechnet werden, den Parparia-Amani-Keramos-Schichten und deren
Aquivalenten auf Karaburun sowie dem Ordovizium und Unter- bis Mittel-Gotlandium
bei Istanbul und im mazedonisch-siidwestbulgarischen Raum gleichaltrig, also ordovizisch
bis mittelgotlandisch sind, und ebenfalls spitkaledonisch verfaltet wurden, aber einer
stdrkeren Metamorphose unterlagen (Tabelle 1).
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2.3 Der Kalk von Kalecik

Mit dem Kalk von Agrelopos auf der Insel Chios (S. zof.) vergleicht KTENAS (1925) den im Han-
genden der Denizgiren-Schichten folgenden ,,Kalk von Kayandjik®, der nach der neuen Schreibweise
des Dorfes Kalecik nunmehr als Kalk von Kalecik bezeichnet wird.

In gleicher Weise wie der Kalk von Agrelopos diskordant iiber die verfalteten Parparia-
Amani-Keramos-Schichten iibergreift, folgt dieser bis 8o m michtige Kalk von Kalecik
diskordant iiber den verfalteten Denizgiren-Schichten; meist fiihrt er ein geringméchtiges
Basalkonglomerat mit schlecht gerundeten Komponenten des Licgenden. Die Fazies die-
ses Kalkes ist derjenigen des Kalkes von Agrelopos sehr dhnlich: Der Kalk von Kalecik
ist dicht, teilweise spdtig, grau, vorherrschend massig, selten schlecht gebankt, an der
Basis stellenweise als Riffschuttkalk ausgebildet.

Fossilien, besonders Crinoiden- und Korallenreste, sind in den untersten 3 m dieses
Kalkes nicht selten, ihre Erhaltung ist jedoch meist schlecht; sonst ist der Kalk recht
fossilarm.

Herr Dr. P. WELLNHOFER konnte bei der Bearbeitung der Fossilien, die ich an mehreren Punkten
westlich und siidlich der Grube Kalecik fand, folgende Ergebnisse erzielen:

Entelophyllum articulatum (WAHLENBERG)
Spongophylloides cf. perfectus (WEDEKIND)
Columnaria breviradiata WEISSERMEL
Thamnopora reticulata minor WEISSERMEL
wHeliolites n. sp.“ WEISSERMEL 1938
Platyorthis cf. cimex (KOZLOWSKI)
Leptaena rhomboidalis (WILCKENS)
Camarotoechia nucula (SOWERBY)
Camarotoechia aff. bieniaszi KOzLOWSKI
Camarotoechia sp.

~Rhiynchonella™ henrici BARRANDE
Calymene sp.

Crinoidenreste

»von den Korallen sind Columnaria, Thamnopora und der Heliolites auch aus dem
Kalk von Agrelopos (Chios) bekannt (WEISSERMEL 1938). Spongophylloides cf. perfectus
und Entelophyllum articulatum treten im Obersilur von Antirovitha auf.

Bei der Brachiopodenfauna bestehen eindeutige Beziehungen zum Silur Podoliens,
wobei Platyorthis cimex und Camarotoechia bieniaszi bisher nur im Ludlow auftraten.

Das Kopfschildfragment von Calymene ist nicht ndher bestimmbar. Stratigraphisch
reicht die Gattung vom Untersilur bis zum Mitteldevon.

Auf Grund der Korallen- und Brachiopodenfauna kann eine altersmidBige Einstufung
ins Obersilur (= Ludlow) erfolgen.

Aus der Ubereinstimmung der Korallenfauna von Kalecik mit derjenigen des Kalkes
von Agrelopos (Chios) ergibt sich eine Altersgleichheit, die nun umgekehrt eine Bestitigung
des obersilurischen Alters der Agreloposfauna durch die Brachiopodenfauna von Kalecik
liefert.“

Der Kalk von Kalecik und der Kalk von Agrelopos (S. 20f.) sind demnach nicht nur
lithologisch und in ihrer tektonischen Stellung gleich, sie sind vielmehr obergotlan-
dische Aquivalente.
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2.4 Die Schichten von Kalecik

Auf dem Kalk von Kalecik folgen konkordant duBerst stark faziesverzahnte Ton-
schiefer, Sandsteine, Grauwacken, Graphitschiefer, einzelne geringmichtige Karbonathori-
zonte, vor allem aber Tuffe, Tuffite, Laven und Agglomerate in einer Gesamtmichtigkeit
von rund 80 m.

Es lassen sich mehrere submarine Eruptionen unterscheiden, die teilweise eine
Zinnobervererzung mit sich brachten. Das: vollstindige Profil der Schichten von
Kalecik, die kein Aquivalent auf Chios besitzen, wird unter besonderer Beriicksichtigung
der Erzhorizonte auf Abb. 4 dargestellt.

Die Schichten von Kalecik iiberlagern den obergotlandischen Kalk von Kalecik, mit
dessen hangenden Teilen sie faziesverzahnt sind, konkordant, ohne Hiatus. Sie kénnen
mit der sicher noch obergotlandischen IFolge von Kalken und Hornstein-Kieselschiefer-
Horizonten bei der 16 km Luftlinie SSW entfernten Hg-Lagerstitte Karareis (S. 41f.)
verglichen werden und sind noch in das Ober-Gotlandium einzustufen.

Jiingeres Paldozoikum ist bei der Grube Kalecik nirgends erhalten. Oberes Visé und Ober-Karbon
folgen aber im siidwestlich anschlieBenden Gebiet diskordant auf dem Ober-Gotlandium (S. 42).

2.5 Mesozoisch-kinozoische Gesteine ber Kalecik

Die massigen mesozoischen Kalke der Akdag-Serie, tertiire augitandesitische
Ginge, Lavadecken und Pyroklastika sowie an Bewegungsbahnen hochgeschleppte
Serpentine im Gebiet bei Kalecik (Karte 3) stehen mit der Zinnobervererzung in
keinem genetischen Zusammenhang und werden in vorliegender Arbeit nicht weiter
behandelt.

2.6 Tektonik

Theorien iiber alte Gebirgszusammenhinge im westlichen Kleinasien, aufgebaut auf unzureichenden
stratigraphischen Kenntnissen, liegen von mehreren Autoren, besonders von PHILIPPSON (1911 und
1915) und KETIN (1959 und 1960) vor.

Von Karaburun wurde das Aquivalent der von PAECKELMANN (1939) auf Chios erstmals vermuteten
kaledonischen Orogenese (S. 11f.) in der Literatur noch nicht erwdhnt. KaLAFATgIOGLU (1961) glaubt,
die alteste Diskordanz auf Karaburun zwischen Paldozoikum und Mesozoikum zu finden.

Der NNW-SSE ziehende Kalk von Kalecik folgt jedoch auf einer echten Diskordanz
den Denizgiren-Schichten; die ungleichférmige Auflagerung ist nicht durch eine disharmo-
nische Faltung bedingt.

Auf Karaburun wie auf Chios (S. 21f.) und im Raume Istanbul (S. 50)
ist eine unter dem Ober-Gotlandium liegende, jungkaledonische Faltung
nachweisbar.

Die N-S bis NNW-SSE streichenden und im groBtektonischen Bau meist einférmig
nach E einfallenden Denizgiren-Schichten mit iiberwiegend flach nach S abtauchenden
Achsen zeigen kleintektonisch innerhalb inkompetenter Schichtglieder lebhafte Spezial-
faltung und intensive Féltelung.

Da fiir das gestellte lagerstittenkundliche Problem sich die Klirung der Tektonik der niheren
Umgebung der Hg-Lagerstitte Kalecik als hinreichend erwies, wird nur noch auf die Tektonik des
Raumes dieser Lagerstdtte eingegangen.

Der Kalk von Kalecik und die Schichten von Kalecik wurden gleichgerichtet zu dem
kaledonischen Faltenzug postkaledonisch verfaltet.

5 Minchen Ak.-Abb. 1966 (Hll)
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Eine extrem intensive Bruchtektonik, die im Zusammenhang mit der Forderung ter-
tidrer Augitandesite steht, hat das gesamte Gebiet um die Lagerstidtte Kalecik in einzelne
Schollen zerlegt. Neben der bereits kaledonisch angelegten und immer wieder aufgelebten
NNW-SSE-Richtung sind Querverwerfungen in der NE-SW- bis NNE-SSW-Richtung
absolut vorherrschend (Karte 3), so daB eine ,,Schachbrett-Tektonik® bewirkt wurde.

An groBen Verwerfungen beider dominierender Richtungen, wie an den westlich und
siidlich die Lagerstétte begrenzenden Stérungen, finden sich stellenweise schmale Linsen
hochgeschleppter Serpentine. Dieses Gestein steht erst im N der Halbinsel Karaburun,
5 km Luftlinie NNW der Lagerstétte Kalecik, wieder an.

3. Die Lagerstdtte

3.1 Literaturiibersicht und alter Bergbau

Die Hg-Lagerstitte Kalecik wurde unter dem Namen Monastir von einer Reihe #lterer
Autoren erwihnt, deren Angaben leider hdufig so unterschiedlich sind, daB eine Verwen-
dung fritherer Ergebnisse in vorliegender Arbeit nur beschriinkt méglich ist.

Soweit genetische Fragen behandelt wurden, schlossen sich alle Autoren der Meinung
von D’ACHIARDI (1903) an, der in den umliegenden ,,Basalten® den Erzbringer vermutete.

GopwiN, DauscH, TRGGEL, ATABEK u. a. (1927-1932) bringen eine Reihe von Beobachtungen iiber
Beschaffenheit und Lagerung der Erzkorper, Erzfithrung, Abbau, Aufbereitung und Verhiittung.
Hinsichtlich der Herkunft des Zinnobererzes herrscht bei diesen Autoren Einigkeit in der Ansicht,
daB die Vererzung in genetischem Zusammenhang mit den ,Basalten® stehe. Uber die Art und den
Mechanismus der Verdringung des Nebengesteins durch die Erzlosungen und die ,,Verkieselung der
Erzkorper* bestehen unterschiedliche Auffassungen, ebenso iiber die Rolle bitumintser Schichten bei
der Verdriangung.

ATABEK (1936) bringt eine Beschreibung der einzelnen Erzkorper, YENER (1938) vor allem wirt-
schaftliche Daten, HILLER (1939) Ergebnisse iiber Flotationsversuche mit Erzen von Kalecik.

Zum erstenmal wurde von GJELsVIK & ERIKsSsON (1957) ausdriicklich auf das unmittelbare Neben-
gestein der Zinnobererze hingewiesen, wenn auch noch keine genetischen Schliisse fiir die Lagerstitte
aus den Beobachtungen gezogen wurden: ,, The most favourable host rock appears to be a black
schist, rich in very small pyrite cristals in addition to which it may also contain a little amorphous
graphite. The rock may originate from a sapropel mud. Pyrite of somewhat coarser grain is associated
with the cinnabar veins.*

RyaN (1960) und vaN DER KAADEN (1963) bringen knappe Zusammenfassungen der Ergebnisse
in der Literatur.

Die Lagerstiitte stand von 1903 bis 1960 mit mehreren Unterbrechungen im Abbau und soll nach
RyaN (1960) bis zum Jahre 1955 bei einem durchschnittlichen Fordererz mit o,54% Hg 20 750 Fla-
schen Hg, also rund 715t Hg geliefert haben. Im Jahre 1965 wurde erneut in sehr kleinem Umfang
mit der Férderung begonnen.

Der frithere Abbau ging in einem grofen, NNE-SSW gerichteten, 100 m langen, in oberen Teilen
bis 50 m breiten und nach alten Berichten bis 60 m tiefen Tagebau und einigen Untertagestrecken um.
Daneben wurden knapp 50 m siidlich aus dem Grubenteil Cakmak im Tagebau und dem rund 75 m
tiefer gelegenen Untertagebau noch Erze gefordert. Die tieferen Abbaue und Strecken des Tagebaues
sowie im Grubenteil Cakmak sind gegenwirtig restlos mit Schlamm zugeschwemmt. Die in hheren
Niveaus vorgetriebenen Strecken sind groBenteils nicht begehbar. Der siidliche Teil des Tagebaues
ist verstiirzt und mit Haldenmaterial verschiittet.

In einem Schurf westlich der groBen, NNW-SSE streichenden Verwerfung, etwa 8o m siidwestlich
der Grube Cakmak, sind die dem Kalk von Kalecik dort unmittelbar zwischengelagerten, stark
bituminésen, schwach mit Zinnober imprignierten, sehr geringen Erzmittel vollig abgebaut. Die
Erzsedimentation begann an dieser Stelle sicher bereits wahrend der Ablagerung
des fossilfiihrenden obergotlandischen Kalkes von Kalecik.

Rund 600 m NNW des Tagebaues wurden in der streichenden Fortsetzung der Erzkorper einige
Lesestiicke mit sehr schwacher Zinnoberimprignation neu gefunden, Untersuchungsarbeiten jedoch
nicht durchgefiihrt.
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36 11. Die Hg-Lagerstitte Kalecik auf Karaburun

3.2 Beschreibung der Lagerstilte

Im Bereich der Lagerstidtte Kalecik sind sieben Erzhorizonte ausgebildet; davon
sind gegenwirtig fiinf gut aufgeschlossen, zwei restlos verschiittet (Abb. 4).

a) Im Nord- und Nordostteil des Tagebaues folgt auf Grauwacken (S. 33) iiber einer
schichtparallelen Aufschiebung mit 105°-120°/55°~70° SSW der erste Erzhorizont. Dieser
dlteste und nach allen Literaturangaben weitaus bedeutendste, linsenférmige Erzhorizont
ist im Nordteil bis 1,4 m méchtig, entwickelt sich in tieferen Abbauen rasch zu einem
bis 8 m dicken, jetzt groBenteils abgebauten Reicherzkérper, nimmt nach Siiden zu aber
wieder schnell an Michtigkeit ab und war nach ATABEK (1936) mit nur 1 m Stirke in
einer Tiefe von 75 m unter dem Grubenteil Cakmak wieder angetroffen worden.

Im Nordteil des Tagebaues ist eine kleine, stark tektonisch verbogene, bis 1,4 m méch-
tige untere Erzlinse des ersten Erzhorizontes mit feinschichtigem Aufbau aus-
gebildet:

Mm- bis cm-dicke Quarzlinsen und Quarzlagen aus einem mit winzigen Pyritknollchen fein impréi-
gnierten, mikrokristallinen Quarzpflaster wechsellagern mit mm-starken, bitumindsen, pyritreichen
Quarzlagen. Die Erzfiilhrung besteht aus Zinnober, Pyrit und Markasit. Der stets hypidio-
morphe Zinnober ist recht selten und tritt nur in einzelnen bitumindsen, mm-dicken Lagen in lockeren
Aggregaten auf. Pyrit ist iiberall in winzigen Kornchen vorhanden, oft feinlagig stirker angereichert.
Markasit wurde nur in Spuren zusammen mit Pyrit beobachtet.

Knapp 20 m 6stlich des Nordteils, an der Nordostflanke des Tagebaues, ist diesc untere
Erzlinse fast ausgekeilt. Kontinuierlich entwickelt sich aus ihr die obere Erzlinse des
ersten Erzhorizontes, der Haupterzkdrper, der an der Nordostflanke bis 1,5 m,
im Tiefbau bis 8 m und unter der fast 100 m entfernten Grube Cakmak 1 m Méichtigkeit
erlangt und durch eine ungewohnliche Feinschichtung gekennzeichnet ist. Er ist
an der Nordostflanke iiber der schichtparallelen Aufschiebung halbkreisférmig verbogen
und intensiv tektonisch zerhackt, soll aber in groBerer Tiefe als ein ungestérter Erzkorper
vorgelegen haben.

U. d. M. besteht die mikro- bis kryptokristalline Tuffitmatrix aus einem von winzigen, 0,001
bis 0,01 mm groBen Pyrit- und MarkasitkSrnern sehr reich durchstdubten Quarzpflaster, das rhyth-
misch-feinschichtig von gréberkérnigen Sulfiden und bitumings-kohliger Substanz durchsetzt wird.
Hellglimmer findet sich in wechselnden Mengen in der Intergranulare. Sehr reichlich sind Einspreng-
linge. Aufler wenigen Nebengesteinsbruchstiicken und sehr spirlichem Chalcedon (Quarzin) finden sich
scharfkantig-splittrige bis abgerundete Quarzfetzen hiufig. Die Quarze fiithren feinste Karbonat-
einschliisse; lagenweise angereichert treten bis 10 mm grofBe, stark zerbrochene Quarzaggregate auf.
Die meist nur Bruchteile von mm dicken Feinschichten sind durch submarine Gleitungen verformt.
Zerbrechungen einzelner Schichten und Bildung paradiagenetischer Brekzien sind verbreitet.

Die stets spérlichen Akzessorien sind Leukoxen, Zirkon und sehr selten Turmalin.

An Erzmineralien wurden Zinnober, Pyrit, Markasit und Arsenkies gefunden.
Eine Reihenfolge der Auskristallisation der Erzmineralien ist nicht feststellbar.

Der stets allotriomorphe Zinnober tritt lagenweise angereichert ganz bevorzugt in mm-rhythmi-
schen, stark bitumindsen, mit sehr feinkérnigem, allotriomorphem Pyrit und Markasit sowie Neben-
gestein verwachsenen, oft synsedimentir bzw. paradiagenetisch verformten Feinschichten auf (vgl.
A. MaucHErR & R. H6LL). Daneben finden sich einzelne, im sedimentiren s eingeregelte, bis 4 mm
groBe, meist jedoch erheblich unter 1 mm liegende Zinnoberkorner.

Pyrit, selten ganz schwach anisotrop, weist verschiedene Strukturen, insbesondere Gelformen auf.
Sehr reichlich durchstiubt er in winzigen, bis 0,01 mm gro8en, allotriomorphen Knéllchen den gesam-
ten Tuffit, der auch in seiner ganzen Michtigkeit feinrhythmische Lagen und Schlieren mit 0,05 mm
groBen, mitunter konzentrisch-schaligen und zelligen Pyritkiigelchen fithrt. ,,Vererzte Bakterien®
sowie geschrumpfte und zerbrochene Pyritgeoden sind recht selten, ebenso hypidiomorphe bis idio-
morphe groBere Pyritkristalle.
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Markasit ist seltener als Pyrit. In winzigen Knoéllchen tritt er zusammen mit Pyrit angereichert
auf, besonders aber in gr68eren, hypidiomorphen Koérnern, in denen er mit Pyrit verwachsen ist.
Der spirliche Arsenkies kommt in weniger als 0,02 mm groBen, rhombenférmigen Idioblasten vor.

b) Die dem ersten Erzhorizont auflagernden Agglomerat-Tuffite, welche fast die
gesamte Ostseite des Tagebaues einnehmen, werden auf der Westseite nach 8-10 m Méch-
tigkeit von einer Lavadecke iiberlagert. Die submarinen vulkanischen Bomben, die in
einer dunklen, an Graphitschiefern reichen Matrix liegen, erreichen an der Basis dieser
Agglomerat-Tuffite bis 60 cm Durchmesser, nehmen aber gegen das Hangende zu rasch
an GréBe ab und werden nur noch etwa faustgrof3. Meist sind sie hellgrau bis grau, teilweise
bei hoherem Sulfidgehalt auch fast schwarz.

Diesen Agglomerat-Tuffiten war ausschlieBlich in tieferen Grubenteilen der gegenwirtig
nirgends erschlossene, nach ATABEK (1936) 0,2-4 m madchtige zweite Erzhorizont
zwischengelagert.

c¢) Der mit scharfer Grenze ohne Kontakterscheinungen folgende, an der Westseite des
Tagebaues gut aufgeschlossene, 1,5-4,5 m michtige dritte Erzhorizont, eine aus
mehreren submarinen Ergilissen zusammengesetzte, nicht homogene Lavadecke,
konnte nach ATABEK (1936) auch unter der Grube Cakmak mit rund 2 m Michtigkeit
nachgewiesen werden. Der linsenférmige Erzkorper ist jedoch an der Ostseite des Tage-
baues bereits ausgespitzt und endet auch in den oberen Abbauen der Westseite ziemlich
unvermittelt durch rasches Auskeilen.

Das harte, weit iiberwiegend dichte, nur partienweise schlackige, graue bis schwarze, von helleren
Einschliissen durchsetzte Gestein zeigt oft starke Protoklase und ein porphyrisches Gefiige. Neben
der vorwiegend richtungslosen Textur tritt lagenweise eine deutliche Fluidaltextur mit
paralleler Einregelung der Einsprenglinge und kohliger Substanz auf.

Unter den Einsprenglingen iiberwiegt korrodierter, hiufig zerbrochener, von Fliissigkeitseinschliis-
sen und Gasbldschen durchsetzter Quarz. Typisch bipyramidaler ,Eruptivquarz“ mit Resorptions-
buchten ist selten. Sehr reichlich sind bis mehrere cm groBe Nebengesteinsfetzen besonders aus den
liegenden Kalecik-Schichten. Karbonate mit kalzitisch-dolomitischem Chemismus treten lediglich im
liegenden und hangenden Teil dieser Lavadecke auf.

Die mikro- bis kryptokristalline Grundmasse besteht weit iiberwiegend aus einem dichten Quarz-
pilaster mit ganz untergeordnet Serizit in der Intergranulare. In Schlieren ist kohlige Substanz an-
gereichert. Akzessorien sind Leukoxen, Zirkon und ganz selten Turmalin.

Die Erzfithrung besteht aus Zinnober, Pyrit und Markasit. Der recht seltene Zinnober tritt in
allotriomorphen Kornern stets fein impragniert auf. Die meist ebenfalls geringe Pyrit- und Markasit-
fithrung findet sich in feinkorniger Durchstdubung sowie Anreicherungen an hypidiomorphen Korn-
aggregaten und Idioblasten.

Eine chemische Analyse dieser Lavadecke liegt nicht vor. Nach dem Mineralbestand
ist ein sehr saurer Chemismus zu folgern. Es handelt sich offenbar um submarin ergossene,
erzfithrende, extrem kieselsdurereiche Restlésungen.

In den hochsten Abbauen der Westseite schlie3t sich in der Verldngerung der ausgekeil-
ten Lavadecke mit scharfer Grenze eine bis 1 m méchtige, jedoch ebenfalls rasch aus-
keilende, konkordant gelagerte, sehr schwach vererzte Tufflinse an. Das Gestein be-
steht aus stark pordsen, hellgriinen, braun verwitternden Lagen mit zwischengeschalteten,
cm-dicken, dichten, blaugrauen Linsen.

Diese diinnen, blaugrauen Linsen bestehen aus einer schwach transversalverschieferten Grund-
masse und gréberen Einsprenglingen. Die submikroskopische, schwach doppelbrechende, dunkle
Grundmasse ist mit Ausnahme winziger, durchleuchtender Quarze lichtoptisch nicht niher bestimm-
bar. Die Einsprenglinge sind allotriomorph-koérnige sowie radialstrahlig gewachsene, oft ausbuchtende,
stark undulés ausléschende und von Karbonateinschliissen durchsetzte Quarzaggregate, die mit finger-
formig verzweigten Biischeln von Chalcedon (Quarzin im optischen Sinne) verwachsen sind. Zusammen
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mit diesen Einsprenglingen treten unregelmiBig begrenzte, feinste ? Chloritschiippchen und Butzen
eines farblosen, feinfilzigen Minerals mit 1’ (+), niedriger Doppelbrechung und einer Lichtbrechung
um 1,56 auf. Eine nihere Bestimmung dieses Minerals war lichtoptisch nicht moglich. Akzessorien
sind Leukoxen, opake Erzteilchen und Spuren von Zinnober.

Die porésen, hellgriinen, makroskopisch feinschichtigen, in mikroskopischen Dimensionen oft zer-
brochenen und gebogenen, schwach verschieferten Lagen bestehen aus einer mikro- bis kryptokristal-
linen Grundmasse mit reichlich Quarz und winzigen ? Chlorit- und Hellglimmerschiippchen in der
Intergranulare. Hiufig sind sehr feinschuppige, makroskopisch hellgriine, mikroskopisch farblose,
unregelmiBig bis bogig begrenzte ? Chloritbiischel. Einsprenglinge sind lappige bis bizarr gewachsene
Quarz- und Chalcedonaggregate. Akzessorisch treten Leukoxen, opake Erzteilchen und Zinnober auf.

d) An der Westseite des Tagebaues setzen sich im Hangenden der Lavadecke die
Agglomerat-Tuffite mit faustgroBen Lapilli fort und erreichen 3-6 m Michtigkeit. Nach
DauscH (1927), ATABEK (1936) und anderen Autoren muB} in den gegenwirtig restlos
verschiitteten Tiefbauen noch ein jetzt nicht mehr zuginglicher, linsiger, an Zinnober
reicher vierter Erzhorizont den Agglomerat-Tuffiten zwischengelagert gewesen sein.
Dieser ist offenbar weitgehend abgebaut und in den jetzt aufgeschlossenen Grubenteilen
bereits ausgekeilt.

e) Der bis 1 m michtige, hellgelbe bis hellgraue fiinfte Erzhorizont wurde durch
eine fast schichtparallele Verwerfung in mehrere groBere Linsen zerstiickelt.

Hypidiomorphe Karbonate mit untergeordnet kalzitischem, vorherrschend dolomitischem Chemis-
mus, denen feinschichtige Lagen mit mikrokristallinen, an karbonatischen Einschliissen sehr reichen
Quarzpflastern zwischengeschaltet sind, iiberwiegen weitaus. Die Quarzlagen werden mitunter von
feinschuppigen Chloritaggregaten, seltener von Serizit begleitet. An Erzen treten wieder Zinnober,
Pyrit und Markasit auf. Die stets allotriomorphen Zinnoberkérner sind spirlich im gesamten
Gestein imprigniert, besonders aber in Bruchteile von mm starken Feinschichten zusammen mit
Quarzlagen angereichert. Pyrit und Markasit sind meist stark oxydiert und kommen nur in sehr
geringen Mengen in hypidiomorphen Kérnern und Kornaggregaten vor.

Das Gestein ist gekennzeichnet durch sedimentire Feingefiige, wie mm-rhythmische Fein-
schichtung, subaquatische Verformungen, besonders Rutschfalten und kleine paradiagenetische Ver-
werfungen im mm- bis cm-Bereich, die von ungestorten Feinschichten iiberlagert sind. Haufig sind
synsedimentire bzw. paradiagenetische Brekzien und Resedimente.

Die sehr feinschichtigen Zinnobererze werden von diesen submarinen, synsedimentéren
und paradiagenetischen Verformungen in voéllig gleicher Weise betroffen. Die syngene-
tisch-sedimentdre Entstehung dieser Zinnobervererzung steht nach den
Gelindebefunden und makroskopischen wie mikroskopischen Erzbildern aufler Zweifel
(vgl. A. MaucrER & R. HOLL).

f) Im Hangenden folgen 710 m dunkelgraue bis violettgraue, anchimetamorphe Ton-
schiefer, die im hoheren Teil mehrere bis 20 cm michtige Sandsteinbinke fiihren.

Der iiberlagernde, 3-5 m michtige, hellgelbe bis hellgraue, stark brekzidse, massige
sechste Erzhorizont soll ¢rtlich in Form zweier paralleler Horizonte mit einer
Schieferzwischenlage entwickelt gewesen sein und wurde nach ATABEK (1936) auch unter
der Grube Cakmak festgestellt.

Er fiihrt nur ganz spirlich sehr fein impriignierten, allotriomorphen Zinnober und wird tiber-
wiegend aus stark kieseligen Karbonaten mit meist dolomitischem, untergeordnet kalzitischem Che-
mismus aufgebaut.

Die auflagernden, 2—3 m michtigen, rotvioletten Siltitschiefer und Sandsteinbinke gehen in graue
Tonschiefer und Kalklinsen iiber, die nur teilweise aufgeschlossen sind, jedoch sicher nicht mehr als
10 m Michtigkeit erreichen.

Die folgenden 0,8-1,5 m iiberwiegend feinkdrnigen Grauwacken fiihren in einigen Lagen reichlich
unbestimmbare Pflanzenreste.
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g) Der iiberlagernde siebente Erzhorizont ist nur im Grubenteil Cakmak erhalten.

Der 4-6 m michtige liegende Tuff beginnt mit scharfer Grenze, jedoch ohne Kon-
takterscheinungen. Er ist ein miirbes, sehr poriges, stark ausgelaugtes, im frischen Zu-
stand hellgraues bis hellgriines, meist aber braun angewittertes, verschiefertes Gestein.

U. d. M. zeigen diese makroskopisch feinschichtigen, im Mikrobereich stark verbogenen und zer-
brochenen Tuffe eine sehr feinkérnige Matrix, die im wesentlichen aus einem mikro- bis kryptokristal-
linen, Chlorit-reichen Quarz-Hellglimmer-Filz besteht. Die Hellglimmer sind durchwegs sehr fein-
blittrig, der Chlorit ist feinschuppig ohne anomale Interferenzfarben. Neben kleinen, splittrigen
Quarzeinsprenglingen sind serizitisierte Feldspatreste ganz untergeordnet. Lagenweise treten hypidio-
morphe, iiberwiegend dolomitische Karbonate auf.

Die Erzmineralien sind Zinnober, Pyrit und Markasit. Der spirliche, fein imprignierte
Zinnober ist nur selten feinschichtig etwas angereichert. Feinkorniger Pyrit und Markasit durchstdu-
ben das gesamte Gestein reichlich; daneben sind noch gréBere Kornaggregate und Idioblasten verbreitet.

Unter starker Zunahme der Sulfide entwickelt sich rasch der bis 1,3 m michtige
mittlere Tuffit, eine dunkelgraue bis dunkelgriine, braun verwitternde, konkordante,
feingeschichtete Erzlinse, deren Karbonatgehalt bei oberflichlicher Betrachtung kaum er-
kannt wird. Dunkelgraugriine Chloritbutzen verleihen dem Gestein oft ein fleckiges Aussehen.

U. d. M. zeigen sich vor allem bis einige mm dicke, rhythmisch-feinschichtige, sideritisch-dolo-
mitische Karbonate. Diese wechsellagern mit mikro- bis kryptokristallinen, reichlich hypidiomorphe
Karbonatkdrner und Chlorit sowie wenig Serizit und Feldspatreste fithrenden, mitunter stark undul6s
ausléschenden Quarzaggregaten. Akzessorien sind Apatit, Titanit und Zirkon.

Als teilverfestigte Sedimente wurden diese Feinschichten im Mikrobereich paradiagenetisch unregel-
miBig verfiltelt, zerbrochen und wirr verknetet. Die Erzfithrung wird von diesen Verformungen
betroffen, was auf die gleichzeitige, submarine Ablagerung von Erz und Nebengestein hinweist.

An Erzmineralien treten Zinnober, Metacinnabarit, Markasit und Pyrit auf. Der spir-
liche Zinnober ist zusammen mit wenig Metacinnabarit nur in lappigen Kornaggregaten etwas an-
gereichert. Das weitaus vorherrschende Sulfid ist Markasit, der ebenso wie Pyrit das gesamte Gestein
feinschichtig durchstidubt und hypidiomorphe Kornhaufen bildet.

Die konkordant auflagernde, hellgelbe bis graue, an der Basis stark brekzidse, sonst
undeutlich geschichtete, 0-2,5 m maichtige, hangende Erzlinse wird aus schwach
kieseligen Karbonaten mit vorherrschend dolomitischem Chemismus aufgebaut.

An Erzmineralien wurden Zinnober, Pyrit, Markasit, Vaesit und cin Misch-
kristall aus Vaesit (NiS,) und Ullmannit (NiSbS) festgestellt. Sie sind gebunden an
die bis 35 cm michtige, stark brekziose Basis und treten vor allem als Zwickelfiillungen
auf. Der Zinnober ist in unregelmiBigen, bis einige mm groBen Kornaggregaten angerei-
chert und oft umgelagert. Pyrit und Markasit bilden feine Durchstdubungen.

Mit der Elektronenmikrosonde konnte Herr Priv.-Doz. Dr. D. D. KLEMM (miindliche
Mitteilung vom 22. 12. 1965) am Rand von Zinnoberkornern meist von diinnen Pyrit-
krusten umsdumten Vaesit sowie ein sehr spirlich vorkommendes Glied der Reihe Vaesit-
Ullmannit nachweisen. Antimonit konnte nirgends gefunden werden.

Den AbschluB3 der Lagerstitte und gleichzeitig der altpaldozoischen Serie bei Kalecik
bildet ein konkordant aus der hangenden Erzlinse hervorgehendes, bis 7 m michtiges,
wiirfelig-eckig bis splittrig brechendes, scharfkantiges, hellgraues Kieselgestein, das
aus einem reinen allotriomorph-kornigen Quarzpflaster besteht.

3.3 Genetische Deutung der Lagerstiltte

Die genetisch wesentlichen Merkmale dieser Lagerstdtte sind:

a) Es treten in einer sedimentédren, dem obersten Gotlandium noch zugehérigen Schich-
tenfolge sieben iibereinander, meist an stratigraphisch-faziellen Grenzen gelegene, linsen-
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formige Erzhorizonte auf. Davon sind die gegenwirtig fiinf aufgeschlossenen ihrem Neben-
gestein stets konkordant eingeschaltet und enden, soweit die AufschluBverhiltnisse eine
Beurteilung zulassen, durch schichtkonkordantes Vertauben oder an Stérungen.

b) An Erzmineralien wurden festgestellt: Zinnober, Metacinnabarit, Pyrit, Markasit,
Arsenkies, Vaesit und ein Mischkristall aus Vaesit und Ullmannit.

Die Erzmineralien und ihr unmittelbares Nebengestein sind, wie besonders die innigen
Verwachsungen im ersten, fiinften und siebenten Erzhorizont zeigen, zusammen abgelagert
und damit gleichaltrig.

Diese Erzhorizonte weisen typisch sedimentidre Feingefiige auf:

Mm-rhythmische Feinschichtung und synsedimentire bzw. paradiagenetische Verformungen der
erzfilhrenden Sedimente: Rutschfalten, Stauchungen, Zerbrechungen und Verwerfungen einzelner
Feinschichten sowie paradiagenetische Brekzien mit ungestort iiberlagernden Feinschichten.

¢) Diskordanzen, Stérungen und Brekziierungen an der Grenze Erzkorper zu Neben-
gestein, wie sie am ersten, fiinften und sechsten Erzhorizont vorkommen, weisen auf starke
tektonische Beanspruchungen hin, sind aber jlinger als die schichtige Erzfithrung. Hier
diirfen Ursache und Wirkung nicht verwechselt werden: Diese Stérungen wurden erst
auf Grund der unterschiedlichen mechanischen Eigenschaften zwischen Erzkérpern und
Nebengestein an deren Grenzen verursacht und sind keineswegs als Scher- oder Verwer-
fungszonen anzusehen, welche einer epigenetischen, magmatisch-hydrothermalen Ver-
erzung als Zufuhrspalten dienten,

Die Kluftbestege mit Zinnober, deren Stoffbestand sich stets aus den schichtkonkor-
danten Erzkdrpern herleiten 148t, beweisen nur Mobilisierungen des Zinnobers im mm- bis
m-Bereich.

d) Begleitgesteine des ersten, dritten und siebenten Erzhorizontes sind saure vulka-
nische Restlosungen, ndmlich submarin geforderte, sehr Kieselsdure-reiche Tuffite, Tuffe
und Laven der obergotlandischen Kalecik-Schichten. Der fiinfte, sechste und teilweise auch
der siebente Erzhorizont, deren Metallgehalt wohl auf Exhalationen ins Meer zuriickzufiih-
ren ist, sind verbunden mit kieseligen Karbonaten bevorzugt dolomitischen Charakters.

Die Erzkorper, die in der Literatur (DauscH 1927, ATABEK 1936, Literaturzusammen-
fassungen durch RyaN 1960 und vAN DER KAADEN 1963} als ,hydrothermal verkieselte
Schiefer* angesehen und ,,Quarzite” genannt oder als ,hydrothermal chloritisierte Neben-
gesteine® betrachtet werden, sind diese Kieselsdure-reichen bzw. Chlorit-fiihrenden, sub-
marinen ErguBgesteine.

Die besonders von DauscH (1927) behaupteten Teufenunterschiede beruhten auf der
Hoffnung, in der Tiefe reichere Erze anzutreffen, was der spitere Abbau jedoch nicht
bestitigte.

e) Die von allen Autoren bisher vertretene epigenetisch-magmatisch-hydrothermale
Bildungsweise der Erzkorper ist nicht vereinbar mit den feldgeologischen und mikro-
skopischen Befunden, insbesondere mit den sedimentdren Gefiigen der verschiedenen
Erzhorizonte. Die stets als Erzbringer angesehenen und als ,,Basalte® bezeichneten Augit-
andesite sind nirgends vererzt und schneiden zusammen mit hochgeschupptem Serpentin
teilweise die Erzkorper scharf ab (Karte 3). Diese Tatsache wird selbst von eifrigen Ver-
fechtern einer magmatisch-hydrothermalen Deutung der Vererzung wie DAUSCH (1927)
und ATABEK (1936) erwdhnt. Die Augitandesite sind jiinger als die schichtigen Erzkorper
und stehen mit der Erzzufuhr in keinerlei genetischem Zusammenhang.

Die Deutung der Erzlagerstitte Kalecik durch eine Abbildungsmetasomatose in den
schichtkonkordanten, aus submarinen Vulkaniten sowie kieselig-karbonatischen Gesteinen
aufgebauten Erzhorizonten muBl aus physikalisch-chemischen Griinden abgelehnt werden.
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III. DiE HG-LAGERSTATTE KARAREIS AUF KARABURUN

1. Geographische Ubersicht

Die Hg-Lagerstitte Karareis liegt auf der Westseite der Halbinsel Karaburun unmittel-
bar an der Kiiste des Agiischen Meeres in einem nur schwer zuginglichen Gebiet, 1 km
nordlich der Halbinsel Tekekara Dag, 11 km Luftlinie siidlich Kii¢likbahge, 2 km siidwest-
lich des verlassenen Ortes Karareis, 16 km SSW der Hg-Lagerstitte Kalecik (Karte 1).

2. Geologischer Rahmen

Die Stratigraphie des Altpalidozoikums, deren Kenntnis sich fiir das vorliegende lagerstdttenkund-
liche Problem allein als notwendig erwies, wurde bereits bei der Beschreibung der Hg-Lagerstitte
Kalecik behandelt.

2.1 Die Denizgiren-Schichien

Im Gebiet der Lagerstitte finden sich die hdchsten Schichtglieder dieser anchimeta-
morphen Serie, durchgehend Flachwasserbildungen. Diese bestehen aus siltitischen Ton-
schiefern, Sandsteinen, Kieselschiefern, sandigen Kalksteinlinsen sowie Tuffen, Tonschie-
fern und Graphitschiefern in genetischem Zusammenhang mit der Hg-Vererzung.

Uber dem schichtkonkordanten Erzhorizont (S. 44ff.) folgt eine an der Kiiste des
Agiischen Meeres gut aufgeschlossene, sicher sehr rasch sedimentierte, kreuz- und schrig-
geschichtete, knapp 50 m méchtige, vorherrschend Sandsteine und Tonschiefer filhrende
Serie, der mehrere Horizonte mit graubraunen, diinnbankigen und plattigen, mergelig-sandi-
gen Kalklinsen zwischengeschaltet sind. Diese fiihren hidufig unbestimmbare Fossilreste,

dickschalige Lamellibranchiaten,
Gastropoden und
Crinoidenstielglieder.

Aus einem stratigraphischen Niveau 8 m iiber der Vererzung des SE-Stollens bestimmte
Herr Dr. P. WELLNHOFER:

Pleurotomaria cf. bicincta HALL
Chonetes sp.

Aus dem gleichen Horizont stammt der Rest eines Cephalopoden, der nach freundlicher
miindlicher Mitteilung durch Herrn Dr. K. W. BARTHEL vom 16. 6. 1965 zu den

Endocerida

gehort, die vom Ordovizium bis ins Mittel-Gotlandium vorkommen.
Bei einem Vergleich mit den stratigraphischen Verhiltnissen auf Chios und bei Kalecik
erscheint ein mittelgotlandisches Alter dieser Schichten als wahrscheinlich.

Die haufigen, stets stark aufgearbeiteten Pflanzenreste sind unbestimmbar.

2.2 Der Kalk von Kalecik und die Hornstein-Kieselschiefer-Horizonle

Mit scharfer Diskordanz (Abb. 4) folgt auf den Denizgiren-Schichten eine bis tiber
100 m michtige Serie mit grauen bis graubraunen, ungebankt massigen bis bankigen,
hiufig sandig-mergeligen, unreinen Kalken, denen Hornstein-Kieselschieferlagen und Brek-
zienhorizonte zwischengeschaltet sind. Die fazielle Ausbildung dieser sicher ebenfalls

6 Miinchen Ak.-Abh. 1966 (Holl)
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obergotlandischen Serie unterscheidet sich insofern vom Kalk von Agrelopos
(S. 2o0f.) und vom Kalk von Kalecik bei der Typlokalitit (S. 32).

Rund 250 m nordostlich der Grube Karareis wurden aus Kalken eines stratigraphisch
hohen Teils dieses Gesteinspaketes unbestimmbare Stielglieder von Crinoiden und ein
Cephalopodenrest geborgen, der nach miindlicher Mitteilung durch Herrn Dr. K. W.
BARTHEL vom 16. 6. 1965 zu den vom Mittel-Ordovizium bis in das Ober-Gotlandium
reichenden

Ascocerida
zu stellen ist.

Im Grubengebiet selbst liegt unmittelbar iiber der Diskordanz unter den Kalken ein
bis 2 m michtiger Brekzienhorizont, der nur aus groben, eckigen Hornstein- und Kiesel-
schieferkomponenten besteht. Dieser Brekzienhorizont schwillt nach NNW zu rasch an
und erreicht rund 2 km NNW der Grube Karareis etwa 50 m Michtigkeit.

Die Hornsteine zeigen ein dichtes, teilweise feinschichtiges, an Sphirolithen reiches, mikro- bis
kryptokristallines Quarzpflaster mit sehr geringen Mengen feinschuppigen Hellglimmers in der Inter-
granulare. Sie sind als anchimetamorph iiberprigte Kieselgel-Sedimente aufzufassen. Die Brekzien-
horizonte entstanden wohl im Zusammenhang mit mehrmaligen, kurzzeitigen tektonischen Boden-
unruhen.

2.3 Karbon und Perm

Wegen widriger Umsténde war es leider nicht mdoglich, das nach Osten anschlieBende Gebiet zu
untersuchen, das nach den Feststellungen von KTENAS (1925) aus karbonischen und permischen
Gesteinen aufgebaut wird. Nach dessen Ergebnissen fallte PAECKELMANN (1939, S. 366) die karbonisch-
permische Schichtserie auf Karaburun folgendermaBen zusammen: ,,Diskordant iiber dem devonischen
Kalk von Kayandjik liegen auf Karaburun die etwa 1000 m michtigen Schichten von Yaila mit
Kieselschiefern, roten Hornsteinen, wenig Sandstein und Schiefern sowie vermutlich mit Keratophyren.
Dariiber folgen, von KTENAs ebenfalls als ,,Mittelkarbon* aufgefaBt, die unteren Schichten von Lythri
mit Mergelschiefern, Sandsteinen und Kieselschiefern sowie einzelnen Konglomeratlagen. Die oberen
Schichten von Lythri, graue diinnschichtige oder gebankte feste Kalke und schwarze, teilweise mer-
gelige Kalke, in denen schon PHiL1ppPsoN bei Lythri Fusulinen gefunden hatte, stellt KTENAs ins Ural
und vergleicht sie mit den Fusulinenkalken von Chios im Liegenden seiner dortigen Cora-Schichten.*

2.4 Tektonik

Wie im Raume Kalecik (S. 33) liegt auch bei der Grube Karareis der obergotlandische
Kalk von Kalecik mit seinen Hornstein-Kieselschiefer-Horizonten auf einer an der Kiiste
des Agiischen Meeres gut aufgeschlossenen, scharfen Diskordanz den Denizgiren-
Schichten auf (Abb. 5). Die bereits mehrfach erwihnte, priobergotlandische jungkaledo-
nische Orogenese bewirkte eine Einengung in der ENE-~-WSW-Richtung und schuf
NNW-SSE zichende Falten mit einem flachen Abtauchen der B-Achsen in der SSE-
Richtung. Im Gebiet der Grube Karareis zeigen die hochsten Denizgiren-Schichten ein
umlaufendes Streichen; sie bilden den N- und NE-Fliigel einer nach SSE abtauchenden
Mulde, deren SW-Fliigel entlang einer streichenden Verwerfung unmittelbar an der Kiiste
mit einem unbekannten Verwerfungsbetrag abgeschoben wurde.

Die tektonischen Unruhen dauerten wihrend des Ober-Gotlandiums noch an, worauf vor allem
die vielen Kieselschiefer-Hornstein-Brekzien und die starken Faziesunterschiede hinweisen.

Gleichsinnig mit den kaledonischen Falten ist auch das Ober-Gotlandium im Gebiet
der Grube Karareis in NNW-SSE streichende Falten gelegt.

Die Bruchtektonik hat mit NNW-SSE und NE-SW die gleichen bevorzugten Rich-
tungen wie bei Kalecik.
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Der Erzhorizont liegt schichtkonkordant im hdochsten, sehr wahrscheinlich mittelgotlandischen Teil der priobergotlandisch verfalteten Denizgiren-
Schichten. Diese werden an der Diskordanzfliche zusammen mit dem Erzhorizont vom obergotlandischen Kalk von Kalecik und den Hornstein-
Kieselschiefer-Horizonten diskordant iiberlagert. Der Erzhorizont ist dlter als obergotlandisch.

1544



44 ITI. Die Hg-Lagerstitte Karareis auf Karaburun

3. Die Lagerstitte

3.1 Allgemeines

Der einzige, kurze Bericht iiber diese Lagerstitte, die um die Jahrhundertwende lingere Zeit
abgebaut wurde, stammt von DEL AcNoL aus dem Jahre 19og9. Die Lagerstitte wurde 1935-1937
erneut beschiirft und steht seit 1955 bei steigender Férderung ununterbrochen in Produktion. Die im
Durchschnitt mehr als 29, Hg fiihrenden Erze werden an Ort und Stelle verhiittet und erbrachten
um die Mitte 1964 monatlich rund 3 t Hg.

Im Jahre 1964 ging der Bergbau bis 25 m unter NN um. Die iiber dem Meeresspiegel gelegene,
reiche, nérdliche Erzzone war bereits weitgehend ausgebeutet, die iibrigen Lagerstidttenteile befanden
sich erst am Anfang der ErschlieBung.

3.2 Beschreibung und genetische Deutung der Lagerstitte

a) Der Erzhorizont, an den die gesamte Quecksilbervererzung gebunden ist, liegt
v6llig schichtkonkordant im hochsten Teil der gotlandischen, wahrscheinlich mit-
telgotlandischen Denizgiren-Schichten und ist mit diesen einheitlich verfaltet. Er ist rund
400 m im Streichen verfolgbar und bildet in gleicher Weise wie das Nebengestein den
N- und NE-Fliigel der oben (S. 4z) erwdhnten, nach SSE eintauchenden Mulde. Im Nord-
teil dieser Mulde wird der Erzhorizont bis 5 m méichtig und weist dort auch die reichste
Erzfiihrung auf. Er nimmt nach SW und SSE an Michtigkeit und Erzkonzentration ab
und ist beim Siidoststollen nur noch als sporadisch imprignierte, bis wenige dm dicke
Linse ausgebildet.

An der Diskordanzfliche werden die Denizgiren-Schichten zusammen mit dem Erz-
horizont vom obergotlandischen Kalk von Kalecik und den Hornstein-Kieselschiefer-
Horizonten diskordant iiberlagert (Abb. 5), wie Oberflichenaufschliisse, besonders beim
Siidoststollen, stellenweise noch zugingliche, alte Abbaue in der Grube, ein alter Gruben-
plan und Aussagen von Bergarbeitern klar erkennen lassen. Die Vererzung ist so-
mit dlter als die jungkaledonische, pridobergotlandische Faltung.

b) Der kaum durch Verwerfungen zerteilte, jedoch iiberwiegend kriiftig verschieferte
Erzhorizont besteht vorwiegend aus Graphitschiefern, bituminésen Tonschiefern, Karbo-
natbdndern, karbonatreichen Quarzlagen sowie Quarzknauern und Quarzlinsen (Abb. 6).

Die Graphitschiefer fithren meist in graphitisch-kohliger Substanz stark kataklastisch zerriebenen
Quarz und Serizit, oft auch Karbonate und gelegentlich Rutilniddelchen, Durch Abnahme der gra-
phitisch-kohligen Substanz und Zunahme des Serizitgehaltes gehen sie in bitumindse Tonschiefer
iitber. Einzelne dunkle, immer nur cm-starke Karbonatbdnder mit vorherrschend kalzitisch-dolomiti-
schem Chemismus finden sich nicht selten. Reichlich sind brekzitse, mehr oder weniger bituminése,
meist sehr kieselige Karbonate mit Ubergingen zu reinen Quarzlagen. In den Graphitschiefern finden
sich auffallend hiufig stark von Spannungsrissen durchsetzte Quarzlinsen und Quarzknauern, die oft
bereits beim leichten Anschlagen in kleinkérnige, eckige Splitter zerfallen.

c) Von den Erzmineralien herrscht Zinnober bei weitem vor. Pyrit und Markasit
sind reichlich, Arsenkies ist selten, Kupferkies ganz spirlich.

Der stets allotriomorphe, oft mit Pyrit und Markasit verwachsene Zinnober tritt in folgenden
Formen auf:

Sehr fein impréigniert in fast allen Gesteinen des Erzhorizontes.

Angereichert in einzelnen cm- bis dm-méchtigen Lagen und Linsen stark bitumingser Tonschiefer
Graphitschiefer und kieseliger Karbonate in Form bis einige mm groBer, unregelmiBig begrenzter
Korner. Sedimentire Gefiige der Zinnobererze im Mikrobereich, wie Feinschichtung und paradiagene-
tische Verformungen, sind selten. Sie sind bevorzugt an tektonisch geschiitzte, kieselige Graphitschiefer
gebunden, in denen Zinnober zusammen mit Quarz in feinen, héchstens wenige mm dicken Linsen
zwischen graphitisch-kohliger Substanz auftritt.
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Ausgesprochene Reicherzlinsen von héchstens wenigen m Linge und einigen cm Michtigkeit, stets
konkordant gelagert und durch schichtkonkordantes Vertauben endend, fithren bis zu 60%, Hg. Sie
weisen auf rhythmische Metallzufuhren und syngenetisch-sedimentéire Entstehung hin.

Die intensiven Umlagerungen des Zinnobers besonders im Mikrobereich sind auf den Erzhorizont
beschriankt, jedoch in dessen gesamter Michtigkeit nachweisbar. Sie sind keine Beweise fiir eine
epigenetisch-hydrothermale Erzzufuhr, sondern belegen nur ¢rtliche Mobilisierungen.

Der hiufig mit Markasit verwachsene Pyrit durchstdubt spérlich den ganzen Erzhorizont mit bis
0,01 mm groBen Kornern. Meist bildet er lockere, hypidiomorph-kérnige Aggregate. Selten sind
Gelstrukturen, wie Erzknollen mit Schrumpfungsrissen, Sphiroide, Pyritonkoide und lockere Atoll-
formen. ,,Vererzte Bakterien“ in Form der typischen Brombeerstrukturen sind nesterweise angerei-
chert, insgesamt aber spérlich.

Der Markasit tritt bevorzugt in langgestreckten, spieBigen und kdrnigen Aggregaten auf, selten
in Gelbildungen. Interessant sind ,,Blumenkohlformen*.

Arsenkies ist in kleinen, rhombenférmigen Idioblasten meist zu griBeren Kornhaufen vereinigt.

Kupferkies ist sehr spérlich in allotriomorphen Kérnern.

d) Im Siidoststollen und im Tiefbau der Grube sind mehrere Tufflagen mit wenigen
cm bis einigen dm Michtigkeit aufgeschlossen. Sie sind unmittelbar unter dem Erzhorizont
kreuz- und schriggeschichteten, grobkornigen Sandsteinen oder Tonschiefern der hochsten
Denizgiren-Schichten konkordant eingeschaltet.

Diese dichten, teilweise brekzitsen, kriftig verschieferten, stets scharf begrenzten Tufflagen sind
iiberwiegend grau mit einem leicht griinlichen Unterton. Einige Tufflagen fiihren reichlich Schwefel-
kies, besonders 0,01-0,1 mm grofen, wiirfeligen Pyrit.

Die mikro- bis kryptokristalline Grundmasse besteht aus einem Quarz-Serizit-Filz mit sehr spir-
lichem, feinschuppigem Chlorit. Unter den Einsprenglingen iiberwiegen eckige Quarzfetzen weitaus,
seltener sind Muskovitbldttchen. Albit, nicht oder nur einfach nach (010) verzwillingt und meist stark
serizitisiert, ist selten. Gelegentlich finden sich eckige Einschliisse, die von einer dichten, submikro-
skopischen Ausbildung alle Uberginge bis zu einem mikro- bis kryptokristallinen Quarz-Serizit-Filz
aufweisen. Entlang Schieferungsflichen tritt teilweise eine Durchdderung mit Kalkspat auf. Akzesso-
rien sind Titanit, Zirkon und sehr selten Turmalin und Apatit.

Nach dem Mineralbestand ist fiir diese Tuffe, die submarine, vulkanische Vorginge
unmittelbar vor der Ablagerung des Erzhorizontes nachweisen, ein saurer, vielleicht
keratophyrischer Chemismus zu vermuten.

Diese Lagerstitte ist aus chemisch-physikalischen Griinden nicht durch eine Abbil-
dungsmetasomatose an einem von submarinen Tuffen unterlagerten, sehr stark von Gra-
phitschiefern durchsetzten, faziell véllig ungewohnlichen Horizont der Denizgiren-Schich-
ten erkldrbar,

IV. DiE HG-LAGERSTATTE MUDARLI

1. Geographische Ubersicht

Das kleine, 45 km Luftlinie 6stlich von Istanbul in einem hiigeligen, stark bewachsenen,
menschenarmen Gebiet der Halbinsel Bithynien gelegene Dorf Mudarli ist nur von Gebze
aus auf einer 44 km nach N fiihrenden StraBe zu erreichen.

Die iiber 50 Jahre alten Abbaue beschrinkten sich auf eine kleine Fliche etwa 400 m
ESE des Dorfes Mudarli um Punkt R 715 300, H %543 300 (Kartenblatt IsTaANBUL-F23-d4,
MaBstab 1 : 25 000), wo ein alter Tagebau und mehrere verfallene Schidchte vorhanden
sind.

Vor mehreren Jahren fand noch in zusammenhingenden, labyrinthartigen Schiirfen
und in einem Tagebau um Punkt R 715 300, H %42 550, etwa goo m SSE Mudarli in klei-
nem Umfang ein Abbau statt.
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Samtliche fritheren Aufschliisse sind schlecht erhalten, entweder groBenteils verstiirzt oder zu-
geschwemmt. Das zwischen den beiden alten Abbauen liegende Gebiet ist von Alluvionen und Ver-
witterungsbildungen stark iiberdeckt, so daB3 die — sicher durchgehende — Vererzung gegenwirtig an
keinen anderen Stellen aufgeschlossen ist.

2. Geologischer Rahmen
2.1 Literaturiibersicht

Arbeiten iber die Stratigraphie und Tektonik des Paldozoikums von Istanbul sind
zahlreich; der Raum bei Mudarli wurde jedoch nur selten in Untersuchungen einbezogen.

PHILIPPSON (1911) bringt eine zusammenfassende Beschreibung und eine geologische Karte der
gesamten Halbinsel Bithynien.

Die Untersuchungen durch PAECKELMANN (1938) brachten wesentliche Erkenntnisse iiber die
Stratigraphie bei Istanbul.

ORAY (1948) vertffentlichte eine kurze Abhandlung iiber das Gebiet um Mudarli sowie dessen
weiteren Rahmen.

AKARTUNA (1963) fithrte Spezialuntersuchungen im nordwestlich und nordéstlich Mudarli angren-
zenden Gebiet durch.

Herr Prof. Dr. I. KETIN, Universitidt Istanbul, stellte freundlicherweise (am 4. 5. 1964) eine noch
unverdffentlichte, die neuesten Erkenntnisse beriicksichtigende Tabelle der Stratigraphie um Istanbul
zur Verfiigung. Diese Tabelle wird in vorliegender Arbeit verwertet.

Bavkar, F. & Kava, O. (1965) brachten vorldufige Ergebnisse iiber die Stratigraphie des Ordo-
viziums und Gotlandiums bei Istanbul. Sie gliederten diese Gesteinsfolge vom Hangenden zum Lie-
genden wie folgt:

Formation de calcaire coralligéne,

Formation de subarkose (bis 50 m),

Formation de schiste siliceux (200 m),

Formation d’orthoquartzite (300 m),

Formation d’arkose (liber 3000 m).

Die fiir das lagerstdttenkundliche Problem wesentliche , Formation de calcaire coralligéne* stellten
sie in das Ober-Silur (= Ludlow).

AR OOE I

2.2 Das Gotlandium

Der Raum um Mudarli wird von gotlandischen und devonischen Sedimenten eingenom-
men. Am Aufbau des unmittelbaren Gebietes um Mudarli sind nur Mittleres und Oberes
Gotlandium sowie Unter-Devon beteiligt.

Das Unter-Gotlandium um Istanbul ist nach KETIN eine klastische Serie mit 150-500 m Quarz-
konglomeraten und Quarziten.

Das Mittel-Gotlandium setzt sich nach KETIN aus 200-600 m méchtigen Grauwacken und Grau-
wackenschiefern sowie iiberlagernden, 50-200 m michtigen Quarziten zusammen.

Im Gebiet 0,6 bis mehr als 1,5 km 6stlich Mudarli wird das Mittel-Gotlandium aus einer
mehr als 300 m ( ?) médchtigen, klastischen Serie mit bunten, besonders violetten und rot-
braunen Konglomeraten und Brekzien, Grauwacken, Grauwackenschiefern, Tonschiefern,
Arkosesandsteinen und im hangenden Teil iiber 60 m michtigen, dunklen Quarziten auf-
gebaut.

Das Ober-Gotlandium, fiir das KETIN 50-750 m Tabulatenkalke angibt, liegt
nach dessen Untersuchungen diskordant #lteren Schichtgliedern auf. Ostlich Mudarli ist
diese Diskordanz gut erkennbar,

Das Ober-Gotlandium bei Mudarli besteht aus einer rund 135m michtigen Serie
(Abb. 7), die weitaus vorherrschend Kalke und untergeordnet Sandsteinlagen und diinne
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Konglomeratlinsen fithrt. Im mittleren Teil dieses Gesteinspaketes liegt die schicht-
konkordante Zinnobervererzung (S. 50ff.). Einige Kalkhorizonte sind sehr fossil-
reich, meist fithren sie jedoch nur in unterschiedlichem MaBe unbestimmbaren Fossil-
schutt (besonders Korallen- und Crinoidenreste).

Herr Dr. P. WELLNHOFER kam bei der Bearbeitung der Fauna, die von mir unter und iiber dem
Erzhorizont 400 m ESE Mudarli horizontiert gewonnen wurde, zu den folgenden Ergebnissen:

»1. Korallenfauna 8-16 m unter der Hg-Vererzung:

Cyathophylloides sp.
Thecia cf. swinderniana (GOLDFUSS)

2. Korallenfauna unmittelbar iiber der Hg-Vererzung:

Entelophyllum articulatum (WAHLENBERG)

Spongophyiloides cf. perfecius (WEDEKIND)

Polyorophe glabra LINDSTROM

Favosites gotlandicus LAMARCK

Favosites hisingeri EDWARDS & HAIME

Thamnopora reticulata minor WEISSERMEL

Heliolites (Heliolites) porosus turcicus WEISSERMEL

Thecia swinderniana (GOLDFUSS)
Die vorstehende kleine Korallenfauna trigt typisch silurischen Charakter. Die meisten Arten sind
aus dem Obersilur von Antirovitha bekannt. Bezichungen zum hoheren Ludlow (= ef)) der Kar-
nischen Alpen werden durch Entelophyllum articulatum und Favosites hisingeri hergestellt. Im

ganzen kann fiir diesen Fossilhorizont ein Alter angenommen werden, das dem oberen Ludlow
entspricht.

3. Brachiopodenfauna 8-10 m iiber der Hg-Vererzung:

Wilsonella wilsoni (SOWERBY)

Rhynchospirina baylei (DAVIDSON)

Spirifer (Eospirifer) cf. insignis HEDSTROM

Spirifer (Howellella) angustiplicatus KOZLOWSKI

Discina (?)
Die vorstehende Fauna zeigt durchwegs Beziehungen zum Gotlandium Polens auf und kann
ebenfalls ins hohere Ludlow eingestuft werden.

4. Korallen und Stromatoporen 10-15 m iiber der Hg-Vererzung:

Palaeofavosites asper (D'ORBIGNY)
Syringopora fascicularis (LINNE)
Actinostroma sp.

Palaeofavosites asper kommt im Obersilur Gotlands und Bohmens vor und reicht hier noch bis ins
Unterdevon. Syringopora f. ist mit der Stromatoporide Actinostroma zu einer Lebenssymbiose
verwachsen und bildet eine sog. ,,Caunopora“-Struktur. Syringopora f. wird von WEISSERMEL
(1939) aus dem Obersilur von Antirovitha und Bithynien beschrieben, so daB8 dieser Horizont
wohl noch zum obersten Ludlow gerechnet werden kann.*

2.3 Das Devon

Das Gedinne liegt siidlich Mudarli in Form etwa 100 m (?) méichtiger, konkordant aus dem
Ober-Gotlandium hervorgehender, grauer bis schwirzlichgrauer, an der Basis diinnplattiger bis diinn-
bankiger, sonst grobgebankter bis massiger, fossilarmer Kalke vor. Die genaue biostratigraphische
Grenze Gotlandium/Devon ist nicht bekannt.

7 Minchen Ak.-Abh. 1966 (Holl)
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Das Siegen (?): Die 1,5 km siidlich Mudarli an der StraBe nach Ovacik gut aufgeschlossenen,
25—-30 m michtigen, fossilfithrenden, grauen Knollenkalke mit nuB- bis kopfgroBen Kalkknollen in
mergelig-kalkigem Bindemittel gehtren wahrscheinlich zur Siegen-Stufe.

Das Koblenz: 2—4 km siidlich Mudarli vertreten 300 m (?) méichtige, bevorzugt im héheren
Teil Kalkknollenhorizonte fiihrende Tonschiefer das Koblenz. — Greenops prostellans (R. & F. RICHTER).

2.4 Tektonik

KEeTIN (1959, 1960) wies auf kaledonische orogene Bewegungen im:Paléiozoikum" von Istanbul-
Kocaeli hin, die an der Wende Silur/Devon stattgefunden haben sollen. -

AKARTUNA (1963, S. 15 {.) schreibt iiber das 20~40 km N bis NW Mudarli zwischen dem Bosporus
und Sile gelegene Gebiet: ,,Die in unserem Untersuchungsgebiet als zum Silur gehérend bekannten
Arkosen und Quarzite besitzen wohl mit den dariiber folgenden devonischen und karbonischen
Schichten keinen feststellbaren Kontakt, wobei aber auffallend ist, daB die silurischen Schichten im
allgemeinen E-W und die iibrigen NE-SW gerichtet sind. Aus diesem Grunde ist es sehr wahrscheinlich,
daB in diesem Gebiet nach dem Silur eine orogene Bewegung (Kaledon) stattgefunden haben muf.“

Zum gleichen Ergebnis kam auch ABDUSSELAMOGLU (1963) bei Untersuchungen siidostlich Istanbul.

FLUGEL (1964, S. 24) bezweifelt diese Faltung im Raume von Istanbul: ,Die nach H. K. ERBEN
(1960) liickenlose, konkordante Obersilur/Unterdevon-Folge dieses Raumes spricht gegen eine kale-
donische Faltung im Sinne von I. KeTIN (1959, 1960).“

Ursache dieser unterschiedlichen Ergebnisse diirfte sein, daf KETIN (1959, 1960) die Grenze
Silur/Devon anders zog als ERBEN (1960). Letzterer konnte auf Grund neuer Fossilfunde diese Grenze
innerhalb einer konkordanten, mit dem hoheren Wenlock bis unteren Ludlow beginnenden (FLUGEL
1964, S. 23 {.) Kalkserie festlegen. KETIN (1959, 1960) hatte die Silur/Devon-Grenze unter dieser
Kalkserie (Tabulatenkalke) gelegt, wo idltere, klastische Gesteine diskordant iiberlagert werden.

Nach den neuen stratigraphischen Erkenntnissen ist diese kaledonische Faltung zwischen dem
Mittel-Gotlandium und dem Ober-Gotlandium einzustufen (miindliche Mitteilung von Herrn Prof.
Dr. I. KETIN am 4. 5. 1964).

Auch nach den eigenen Fossilfunden (S. 49) kann kein Zweifel iiber die Zugehérigkeit
des Tabulatenkalkes zum Ober-Gotlandium bestehen. Die im Gebiet Ostlich Mudarli
erkennbare Diskordanz an der Basis dieses Kalkes ist demnach diesen wohl schwachen,
prdobergotlandischen orogenen Bewegungen zuzuordnen. Diese schufen E-W
ziechende Falten, wihrend die iiberlagernden Gesteine bevorzugt NE-SW bis NNE-SSW
streichen.

Diese prdobergotlandische Phase 6stlich Istanbul ist altersgleich mit der
auf Chios und Karaburun festgestellten prédobergotlandischen Faltung.

Die postkaledonische Tektonik hat im Gebiet um Mudarli nur einen weitgespannten,
NNE-SSW gerichteten, gewdlbeartigen Faltenbau geschaffen, der durch E-W und
NNE-SSW zichende Verwerfungen zerteilt wird. Im Gebiet stidlich Mudarli liegen grofe,
flach gelagerte, in sich vollig ungestorte Schollen neben Gebieten mit intensiver Bruch-
tektonik.

3. Die Lagerstitte
3.1 Literaturiibersicht

Die iiber diese Hg-Lagerstitte vorhandene Literatur ist duBerst diirftig. ATABEK (1940) betrachtet
merkwiirdigerweise das fossilreiche Ober-Gotlandium (S. 49) als Devon mit auflagerndem Pliozdn
und gibt das Auftreten von Zinnober und gediegenem Hg in pliozdnen Tonen an. VAN DER KAADEN
(1963) iibernahm diese irrige Mitteilung.

3.2 Beschreibung und genetische Deutung der Lagerstditte

a) Die Vererzung ist an einen vollkommen schichtkonkordanten Erzhorizont gebunden.
Dieser wird von fossilreichen Kalkhorizonten des Ober-Gotlandiums unter- und {ber-
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lagert (Abb. 7). Er ist ein vollwertiges Schichtglied des einheitlich tektonisch verformten,
obergotlandischen Gesteinspaketes.

Der Erzhorizont weist alle Kennzeichen eines Sedimentes, wie Fossilfiihrung, sedimen-
tdre Schichtung mit mm-rhythmischer Feinschichtung bis bankiger Ausbildung, erkenn-
bar vor allem am Wechsel zwischen Kalkstein- und Sandsteinlagen, Schrig- und Kreuz-
schichtung, submarine Gleitungen sowie synsedimentére bzw. paradiagenetische Brekzien
und Resedimente auf (Abb. 8).

b) Der Erzhorizont wird aus einer intensiv faziesverzahnten Sandstein-Kalkstein-
Bank und einer kontinuierlich daraus hervorgehenden, reinen Sandsteinbank aufgebaut.

900 m SSE Mudarli besteht die um 1 m michtige Sandstein-Kalkstein-Bank
aus mm- bis dm-dicken Kalkstein- und Sandsteinlinsen in vielfachem Wechsel und inniger
Verzahnung (Abb. 8). Die punkthaft imprignierte Erzfithrung ist bevorzugt in den
griinlichgrauen Sandsteinlinsen angereichert, wahrend die spitigen, rotbraunen bis schoko-
ladefarbenen, fossilfiihrenden Kalklinsen iiberwiegend nur recht schwach vererzt sind. In
der iiber 3 m michtigen, limonitisierten Sandsteinbank tritt die sehr geringe Erz-
fithrung in der gesamten Bankmichtigkeit fein verteilt auf. Lagenweise, besonders an der
Basis, ist ein geringfiigig erhohter Erzgehalt feststellbar.

400 m ESE Mudarli ist die nur 40-55 cm michtige Sandstein-Kalkstein-Bank
ganz iiberwiegend aus rotbraunen bis schokoladefarbenen, spitigen, fossilfithrenden Kalk-
linsen aufgebaut, die lediglich in den mm-dicken Sandsteinschmitzen feinst imprégnierten
Zinnober fiihren. Die hangende Sandsteinbank ist bei vollkommen gleicher fazieller
Entwicklung und Erzfithrung wie goo m SSE Mudarli mit knapp 2 m in ihrer Méchtigkeit
hier ebenfalls reduziert.

Dagegen ist der stark verkarstete, erzireie, ungewghnlich fossilreiche (S. 49) Kalkhorizont unmittel-
bar iiber dem Erzhorizont (Abb. 7) im Gebiet dstlich Mudarli bis 4 m, etwa 1 km SSE dieses Dorfes
nur mehr knapp 1 m michtig. An seiner Basis findet sich stellenweise ein bis 10 cm méchtiges Kon-

glomerat mit gut gerundeten, bis 2 cm groBen Quarzgerdllen und Fossilschutt in einer kalkigen Matrix.
Auffallend ist dessen hoher Gehalt an allothigenem, kriftig griinem Chlorit.

¢) Die Erzfithrung besteht nur aus Zinnober. Die einzelnen lappig-eckigen bis run-
den Erzkorner werden bis 1 mm groB, sind meist jedoch erheblich kleiner. Lediglich um-
gelagerte Erze auf Kliiften und Rissen bestehen auch aus diinnen, zusammenhéingenden
Bestegen. Diagenetische Umlagerungen des HgS im Mikrobereich sowie Wanderung des
HgS auf Kliiften im cm- bis dm-Bereich sind nachweisbar, aber fiir die Genese der Lager-
stitte ohne Bedeutung.

Bemerkenswert ist das reichliche Auftreten von allothigenem Rutil oft mit gut ausgebildetem

Sagenitgitter im gesamten Erzhorizont. Der Rutil ist vermutlich ehemaliger Ilmenit in Magnetit-
gerdllen (black sand) (nach freundlicher miindlicher Mitteilung durch Herrn Prof. Dr.-Ing. A. MAUCHER).

d) In der vererzten Sandstein-Kalkstein-Bank finden sich in den Kalklinsen meist
reichlich Fossilien. Sehr kennzeichnend ist, daB es fast ausschlieBlich Kleinformen
von Bryozoen, Korallen, Echinodermen und Crinoiden sind, die meist erheblich unter
1 mm GroéBe bleiben. In den weitaus iiberwiegenden Fillen diirfte es sich nicht um ,,Kiim-
merfaunen® infolge ungiinstiger Lebensbedingungen handeln, sondern um Embryonal-
stadien normalerweise ein Vielfaches groBerer Organismen.

Demgegeniiber sind in den Kalkhorizonten unter und iiber dem Erzhorizont die Fossilien (Korallen,
Bryozoen, Crinoiden) stets ,,normalwiichsig®.

Die Durchmusterung einer groBen Zahl derartiger Kleinformen von Fossilien ergab,
daB mitunter neben der iiblichen Kalkschlammausfiillung auch Zinnoberkorner sich in
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Organismenhohlraumen finden. Dies ist besonders gut in einigen diagenetisch zu groBen
Kalkspat-Einkristallen umkristallisierten Echinodermen zu beobachten, die meist eine
ausgezeichnete Konservierung ihres Feinbaues aufweisen. Die Zinnoberkérner lie-
gen immer an der Innenseite der durch diinne Bitumenhdutchen gut
sichtbaren Porenkanile der Echinodermen, nicht in den echemaligen Hartteilen
der Organismen selbst (vgl. A. MAuCHER & R. HOLL). Im Gegensatz zu der iiblichen, lappig-
eckigen bis rundlichen Gestalt des Zinnobers sind diese mehr oder weniger durch Kristall-
flichen begrenzten Zinnoberkérner von einer solchen Winzigkeit, von 0,005 mm und we-
niger, wie sie im gesamten Erzhorizont sonst nicht mehr beobachtet werden.

Die Bildung dieser Zinnoberkérner muB zwingend pridiagenetisch, als-
bald nach dem Tod der obergotlandischen Organismen stattgefunden
haben, bevor deren Hohlrdume mit Kalkschlamm gefiillt worden waren.
Unmittelbar in und an der organischen Substanz wurden offenbar durch deren Zerset-
zungsprodukte die winzigen Zinnoberkdrner abgeschicden.

e) Alle Befunde weisen auf eine sedimentdre Zufuhr des Metallgehaltes zusammen mit
reichlich eingeschwemmtem Rutil hin. Ob eine rein sedimentire Entstehung durch Abtra-
gung einer prdexistenten, gegenwirtig nirgends bekannten Hg-Lagerstitte vorliegt, lieB
sich nicht entscheiden. Unmittelbar unter, iiber oder im Erzhorizont konnten bei den
friiheren Abbauen keine Eruptivgesteine festgestellt werden. Angesichts der weithin tief-
greifenden Verwitterung und starken Uberdeckung sowie der meist ungiinstigen Auf-
schluBverhiltnisse muB3 damit gerechnet werden, daf3 eventuelle geringmichtige, schicht-
konkordante Tuff- oder Lavalagen nur sehr schwer nachweisbar sind. Die Quecksilber-
zufuhr ist moéglicherweise auf einen submarinen Vulkanismus zu beziehen, der vielleicht
in einer groBeren Entfernung von den gegenwirtig bekannten Lagerstittenteilen gelegen
sein diirfte. Fiir eine extrusive Metallzufuhr wiirde die strenge Schichtgebundenheit der
mengenméBig doch beachtlichen Zinnoberfithrung im Erzhorizont sowie im Vergleich mit
anderen schichtigen Hg- und Sb-Vorkommen das obergotlandische Alter dieser Lagerstitte
sprechen.

V. ERGEBNISSE

Die Antimonitvorkommen bei Keramos und die Zinnoberlagerstitten Kalecik, Karareis
und Mudarli miissen zwingend als syngenetisch-submarin-sedimentidre Bildun-
gen im biostratigraphisch belegten Gotlandium aufgefaBt werden. Die Erz-
vorkommen von Keramos und Karareis gehéren mit groBer Wahrscheinlichkeit dem
Mittel-Gotlandium, diejenigen von Kalecik und Mudarli mit Sicherheit dem Ober-Got-
landium an, und zwar ist Mudarli in das obere Ludlow einzustufen, Kalecik wohl in das
mittlere bis hiochste Ludlow. Eine unmittelbare rdumliche und genetische Bezichung zu
einem gleichaltrigen, submarinen, mehraktigen sauren Vulkanismus 14t sich bei den
Erzvorkommen von Keramos, Kalecik und Karareis nachweisen; ob die Metallzufuhr fiir
die Zinnoberlagerstdtte Mudarli durch Abtragung einer dlteren Hg-Lagerstitte oder im
Zusammenhang mit einem erzbringenden submarinen Vulkanismus erfolgte, konnte nicht
einwandfrei geklirt werden. Eine submarine vulkanische Erzzufuhr wird jedoch als wahr-
scheinlicher erachtet.
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b) VORKOMMEN IM BIOSTRATIGRAPHISCH NICHT BELEGTEN KRISTALLIN
DES MENDERES-MASSIVS

I. GESTEINSAUFBAU UND STRATIGRAPHIE DES MENDERES-MASSIVS
I. Allgemeines

Uber das metamorphe, polytektonisch geprigte Menderes-Massiv liegen eine Reihe
von Einzeluntersuchungen vor, die besonders hinsichtlich stratigraphischer Ergebnisse
sowie des Alters der Faltungen und Metamorphosen die sehr unterschiedlichen Auffas-
sungen der einzelnen Autoren widerspiegeln. Vorliegender Beitrag stiitzt sich im wesent-
lichen auf die umfassende Arbeit von SCHUILING (1962), die eine Korrektur und Ergéinzung
durch WIPPERN (1964) fand. Spezialuntersuchungen iiber die Metamorphose im Menderes-
Massiv wurden von DE GRACIANSKY (1963) durchgefiihrt.

SCHUILING (1962, S. 73) gibt folgendes stratigraphisches Schema fiir die Gesteinsfolge
im Menderes-Massiv an:

1. Permokarbon 200 m  Bitumindse, kristalline Kalke, eingelagert in
(= Goktepe-Formation) Schiefern und Quarziten
2. Devon (1) 1o0oo m Marmore mit Einschaltungen metamorpher Bau-
(= Mentese-Formation) xite (Schmirgel und Diasporite)
3. Silur (?) 1000 m  Serizit-Chlorit-Schiefer, Amphibolite, Quarzite,
(= Graphitschiefer-Serien) (6rtlich Graphitschiefer mit oder ohne Chloritoid
(mehr)
4 o—250 m  Biotit-Granat-Schiefer, oft graphitisch
5. Ubergangszone zwischen Schiefern und Gneisen
6. Leukokrate Gneise mit Turmalin und Muskovit
7. Kambrium und mehrere  Grobkdrnige Zweiglimmer-(Augen-)Gneise
Prakambrium (?) km
8. Feinkornige, biotitreiche Gneise manchmal mit

zwischengeschalteten Amphiboliten, gabbroiden
Gesteinen und ,,Cipolini-Riickstinden®

0. Graphitische Granat-Glimmerschiefer

10, Gneise

Bestimmbare Fossilreste sind im Menderes-Massiv nur aus dem , Permokarbon®
(S. 57) bekannt.

YALGINLAR (1963) glaubt, in einem den Graphitschiefer-Serien zugehorigen Gesteinspaket am
Massiv des Babadag westlich Denizli Strukturen als Fossilreste erkennen zu kénnen, die er mit Dictyo-
nema, Dendrograptidae, Crinoiden u. a. vergleicht, und folgert ein kambro-ordovizisches Alter. FLUGEL
(1964, S. 23) bemerkt dazu: ,,Die Unsicherheit des von I. YALCINLAR angegebenen Alters der Liegend-
folge scheint mir jedoch zu groB, als daf diese Angabe als gesichert angesehen werden konnte. Man
vergleiche dazu auch die petrographische Beschreibung, die K. NEBERT & F. RONNER (1956) von
dieser Folge (Serie II ihrer Bearbeitung) gaben und die sich nur schwer mit dem Auftreten bestimm-
barer Graptolithen in derartigen Gesteinen vereinbaren 146t.*

Nach unseren Ergebnissen ist das Kristallin des Menderes-Massivs in drei Komplexe
zu gliedern, einen prakambrischen Basis-Komplex, einen ordovizisch bis mittelgotlandi-
schen Mittleren Komplex, der in seinen tiefsten Teilen vielleicht auch noch Kambrium
enthilt, und einen Hangend-Komplex mit einer liickenhaften Folge vom Oberen Visé
bis einschlieBlich der Trias.
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2. Der Basis-Komplex

Er umfaBt die stratigraphisch tiefsten und am stirksten metamorphosierten Gesteine
des Menderes-Massivs, die Schichtglieder 7-10 des stratigraphischen Schemas von ScHUI-
LING, ganz vorherrschend Gneise, besonders weit verbreitete Zweiglimmeraugengneise,
daneben noch graphitische Granat-Glimmerschiefer.

Wie ScHUILING betont, waren die Ausgangsgesteine dieser Folge Sedimente, wohl gro-
Benteils Pelite mit eingeschalteten Sandlagen. Dies ist aus dem hiufig zu beobachtenden
Wechsel von grobkérnigen Augengneisen mit Quarzithorizonten und gelegentlich zwischen-
gelagerten Marmorhorizonten zu schlieen.

Hinsichtlich des Alters des Basis-Komplexes sind folgende Aussagen moglich: Der Basis-Komplex
ist durch eine Faltung und Metamorphose von dem iiberlagernden Mittleren Komplex getrennt, der
mit dem Ordovizium bis Mittel-Gotlandium von Chios und Karaburun zu parallelisieren ist und még-
licherweise noch in das Kambrium hinabreicht. Er ist somit sicher dlter als ordovizisch, wahrscheinlich
prikambrisch, und vielleicht assyntisch verfaltet. Der Basis-Komplex ist zu vergleichen mit dem
praordovizischen ,Halbkristallin® im Sinne von KTENAs (1923) auf den Spalmatori-Inseln (S. 22)
zwischen Chios und Karaburun und mit dem Kristallin auf den Kykladen- und den Sporaden-Inseln,
das ebenfalls idlter als Caradoc sein muB, da DEs10 (1930) auf Kos in wesentlich weniger metamorphen
Kalkschiefern Caradoc biostratigraphisch wahrscheinlich machen konnte (S. 18). TRIKKALINOS (1954),
der auf die petrographische Verwandtschaft der Kykladen-Masse und des Menderes-Massivs hinweist,
hilt ebenfalls vorsilurische orogene Bewegungen im Untergrund des ostiigiischen Raumes als erwiesen.

Ganz dhnliche Verhidltnisse scheinen im mazedonisch-siidwestbulgarischen Raum vorzuliegen,
worauf SCHUILING (1962, S. 81) auf Grund schriftlicher Mitteilung von DiMITROVA (1961) bereits
hinweist: ,,Das Alter der metamorphen Komplexe wird als prikambrisch angenommen, und zwar
auf Grund der Tatsache, dafl in SW-Bulgarien die ordovizisch-silurischen Sedimente nicht von der
Ticfenregionalmetamorphose erfa3t worden sind. Die wichtigsten Faltenstrukturen in diesem Gebiet
(i. e. im kristallinen Rhodope-Massiv) sind einige Antiklinalen . .. mit vorwiegend N-S- bis NW-SE-
Richtung.“*

KockeL, F. & WALTHER, H. W. (1965, S. 590) schreiben iiber das gleiche Gebiet: ,,Fiir die Diabas-
Phyllit-Formation und damit fiir die obere Serie des Serbo-Mazedonischen Massivs ist in den letzten
Jahren in Bulgarien und Serbien durch den Nachweis von diskordant auflagerndem fossilfithrendem
Tremadoc tiefst- bzw. priaordovizisches Alter sichergestellt. In allen Fillen liegt das vorwiegend aus
dunklen bis schwarzen Tonschiefern und Quarziten bestehende Ordovizium diskordant auf dem
Kristallin der Diabas-Phyllit-Formation . . . Die Frage, ob es sich bei der Diskordanz an der Hangend-
grenze der Diabas-Phyllit-Formation um eine altkaledonische Faltung oder um assyntische Bewegun-
gen handelt, muB zunichst offenbleiben. Die Mehrzahl der Autoren hilt die Diskordanz fiir assyntisch,
da das Kambrium nach fritheren paldogeographischen Vorstellungen in diesem Raum nicht entwickelt
sei."

Die N-S-Richtung mit geringen Abweichungen in die NE-SW- und die NW-SE-
Richtung scheint fiir alle diese kristallinen Serien kennzeichnend zu sein und auf gleich-
zeitige, sicher priordovizische, wahrscheinlich an der Wende Prikambrium zu Kambrium
stattgefundene, groBriumige orogenetische Bewegungen (assyntische Faltung) mit aus-

geprigter Regionalmetamorphose hinzuweisen. Im Menderes-Massiv sind N-S- bis NE-SW-
Lineamente im Basis-Komplex vorherrschend.

3. Der Mittlere Komplex

Der Mittlere Komplex des Menderes-Massivs umfaBt die Schichtglieder 3 bis 6 des
stratigraphischen Schemas von SCHUILING, eine mehrere 1000 m michtige Serie mit vor-

* Korrektur der Rechtschreibfehler und des Stils bei sonst wortlichem Zitat durch den Verfasser
vorliegender Arbeit.
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herrschend Serizit-Chlorit-Schiefern, Glimmerschiefern und im tiefsten Abschnitt Gnei-
sen.

Er erweist sich in seinen mittleren und héheren Teilen als metamor-
phes Aquivalent des Ordoviziums bis Mittel-Gotlandiums auf Chios
(S. 16ff.) und der gleichaltrigen Schichten auf Karaburun (S. 29ff.). Er reicht
aber bei wesentlich groBerer Gesamtmichtigkeit mit seinen untersten Schichtgliedern
im Profil tiefer hinab, mdoglicherweise bis in das Kambrium. Die Graphitschiefer-
Serien, die den michtigen oberen Teil des Mittleren Komplexes bilden und
offenbar in einem stratigraphisch hohen Niveau die schichtkonkordanten,
submarin-exhalativ-sedimentdren Hg- und Sb-Vorkommen Alasehir, Ha-
bibler, Camli¢a, Emirli und Halikéy fiihren, entsprechen in ihrem Alter
den oberordovizischen bzw. untergotlandischen bis mittelgotlandischen
Amani-Keramos-Schichten auf Chios und dem groBten Teil der Denizgiren-
Schichten von Karaburun. Sie waren urspriinglich sicher gréBtenteils kiistenfernere
Beckenablagerungen. Erst in hoheren Teilen dieser in der gesamten Michtigkeit ganz
vorherrschend karbonatarmen Graphitschiefer-Serien sind Flachwassersedimente mit
gelegentlich groberklastischen Einschaltungen nachweisbar, worauf bereits ScHUILING
(1962, S. 75) hinwies. Dieser erkannte, daB diese hoheren Teile nicht Geosynklinalabla-
gerungen sind, sondern starke Sedimentationsinderungen oder sogar ein Auftauchen
iiber den Meeresspiegel erkennen lassen. SCHUILING erwihnt sedimentdre Lagen, die reich
an allothigenen Zirkonen und Ilmenit sind und auf litorale oder sogar fluviatile Ablage-
rungsbedingungen hinweisen. Er beobachtete ferner zahlreiche Einschaltungen von
Quarziten in Glimmerschiefern, die fiir Seichtwasserfazies sprechen, sowie Kreuzschich-
tungen und submarine Rutschungen, die Deltabildungen anzeigen. SCHUILING (1962,
S. 75) folgert: ,,From these examples it should be clear that there have been rather strong
oscillations of the sea-level,* from which we conclude to orogenetic movements. These may
possibly be correlated with the N-S directed orogeny affecting the massive.”

Durch cigene Untersuchungen bei Habibler und Alagehir in gleicher stratigraphischer
Position konnen diese Befunde bestitigt werden. Etwa 1,5 km NE Habibler wurden
zusammen mit graphitischen Glimmerschiefern mehrere, teilweise {iber 1 m méchtige,
jedoch rasch auskeilende Konglomeratlinsen mit Quarzgeréllen bis zu 0,8 cm Durchmesser
beobachtet (S. 63). Im Gebiet siidlich Alasehir konnten schriggeschichtete Quarzite sowie
erzfithrende, an Bitumen reiche Gipslagen festgestellt werden (S. 59).

Es kiindigt sich damit bereits in den héchsten Schichtgliedern des
Mittleren Komplexes des Menderes-Massivs die auch auf Chios und
Karaburun sowie im Raume Istanbul nachweisbare, jungkaledonische
Orogenese an, die eine einheitliche Faltung des ostdgédisch-kleinasia-
tischen Beckens auf Chios, Karaburun, im Menderes-Massiv und wahr-
scheinlich auch in weiten Teilen West- und Nordwestanatoliens mit
bevorzugt N-S-Richtung der Faltenachsen verursachte. Eine Ausnahme
von dieser Richtung ist in den E-W-streichenden kaledonischen Falten im Raume Istanbul
verwirklicht (S. 50).

Ob auch die bretonische Phase das Menderes-Massiv iiberprigte, wie besonders Wip-
PERN (1964) annimmt, kann nicht entschieden werden.

Aquivalente des obergotlandischen Kalkes von Agrelopos (S. 20f.). auf Chios und des
altersgleichen Kalkes von Kalecik sowie der Schichten von Kalecik auf Karaburun

* Von ScHUILING durch Schrigschrift hervorgehoben.
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(S. 32f.) sind im Menderes-Massiv bisher nicht bekannt. Nach der jungkaledonischen
Faltung erfolgte eine Meeresingression wahrscheinlich erst wieder im Visé.

Im westlichen westanatolischen Raum erweisen sich die aus Tradition dem Devon

zugerechneten Schieferserien entweder als jiinger bzw. ilter oder sind auch gegenwirtig
hinsichtlich ihrer genauen stratigraphischen Zugehérigkeit noch unbekannt. Ganz auf-
fallend ist ihre geringe lithologische Ubereinstimmung mit den sonst karbonatischen,
fossilbelegten Devon-Serien (FLUGEL 1964, S. 25). Die das Visé und Ober-Karbon oder
Perm unterlagernden, epi- bis mesozonal metamorphen Schiefer sind meist michtige,
eintonige, karbonatarme oder karbonatfreie Serien, die hiufig Anzeichen fiir Flachwasser-
bildungen klar erkennen lassen. Sie diirften wie der Mittlere Komplex des Menderes-
Massivs mindestens groBenteils dem Ordovizium und Gotlandium zugehoren.
Auf Grund der vorliegenden Befunde ist nach dem Gotlandium in wei-
ten Teilen Westanatoliens, ecinschlieBlich mindestens des westlichen
Teils des Menderes-Massivs, eine Schichtliicke verbreitet. Diese umfa3t
wahrscheinlich das Devon und untere Unter-Karbon. Fossilbelegtes
Devon und Tournai sind in diesem Raum jedenfalls bis jetzt noch nir-
gends bekannt. Visé sowie groBenteils liickenhaftes Ober-Karbon und
Perm lagern diskordant priddevonischen Metamorphiten auf.

4. Der Hangend-Komplex

Die diskordant dem Mittleren Komplex folgenden jungpaldozoischen und triassischen
Sedimente bilden den Hangend-Komplex des Menderes-Massivs. Im ostigiisch-westanato-
lischen Raum begann nach dem Gotlandium eine Meeresiiberflutung gebietsweise wohl
erst wieder im Visé (ONAY 1949, SCHUILING 1962, DESSAUVAGIE & DAGER 1963, FLUGEL
1964, WIPPERN 1964).

Das Ober-Karbon ist hdufig stark komprehensiv oder fehlt iiberhaupt, was auch fiir
den Hangend-Komplex des Menderes-Massivs zutrifft. Es ist jedoch auf Chios (KTENAS
1921, PAECKELMANN 1939) und Karaburun (KTENAS 1925, PAECKELMANN 1939, vorlie-
gende Arbeit S. 42;) sehr méchtig entwickelt und auch bei Balikesir (S. 69f.) fossilbelegt
nachgewiesen. In Nord- und Siidanatolien fiillt es lokale Senken mit limnischen Ablage-
rungen (FLUGEL 1964).

Die morphologische Heraushebung des Menderes-Massivs war verbunden mit einer
mehrphasigen Bruchtektonik und einem Vulkanismus an den Réndern dieses Massivs.
Sie begann vielleicht bereits in der Kreide, hat aber ihren Hohepunkt im Tertidr bis
Quartir. In Binnenbecken kam es zur Ablagerung limnisch-fluviatiler Sedimente.

Als Zusammenfassung ergibt sich folgendes Schema fiir den geologischen Werdegang
des Menderes-Massivs:

Kreide und Tertidr:

Morphologische Heraushebung des Menderes-Massivs und mehrphasige Bruchtektonik; Vulkanis-
mus an den Rindern des Menderes-Massivs; limnisch-fluviatile Sedimente in Binnenbecken.

Hangend-Komplex:

Altkimmerische ( ?) Phase; mehr oder weniger E-W-Strukturen mit drtlichen Abweichungen durch
Anpassung an dltere Lineamente; Metamorphose und Granitisation ( ?).

1. Trias: ca. 8oo m Kalkmarmore

Hiatus mit Tuffen; Bauxitbildung.

8 Miinchen Ak.-Abh. 1968 (H&ll)
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2. ,,Permokarbon®: ca. 200 m  Bitumindse, kristalline Kalke, eingelagert in
(Oberes Visé, Ober-Karbon, Perm) Schiefer und Quarzite
(= Goktepe-Formation)

Mittlerer Komplex:
(Bretonische Phase ?).

Spitkaledonische Faltung (Wende Mittel- zu Ober-Gotlandium) mit vorherrschend NNE-SSW-
bis NW-SE-Strukturen und Metamorphose.

3. Ober-Ordovizium bzw. Unter-
Gotlandium bis Mittel-Gotlandium: 1000 m Serizit-Chlorit-Schiefer, Amphibolite, Quarzite,
(Graphitschiefer-Serien mit sub- bis Graphitschiefer mit oder ohne Chloritoid
marin-exhalativ-sedimentéren 3000 (?) m
Hg- und Sb-Vorkommen)

4. (Kambrium und) Ordovizium:

a) o m bis Biotit-Granat-Schiefer, oft graphitisch

250 m
b) Ubergangszone zwischen Schiefern und Gneisen
c) Leukokrate Gneise mit Turmalin und Muskovit

Basis-Komplex:

Assyntische (?) Faltung mit vorherrschend N-S- bis NE-SW-Strukturen und Regionalmetamor-
phose.

5. Prikambrium:
a) mehrere km  Grobkérnige Zweiglimmer-(Augen-)Gneise

b) Feinkornige, biotitreiche Gneise manchmal mit
zwischengeschalteten Amphiboliten, gabbroiden
Gesteinen und ,,Cipolini-Riickstinden*

c) Graphitische Granat-Glimmerschiefer

d) Gneise

II. Die HG- UND SB-VORKOMMEN ALASEHIR
1. Geographische Lage

Die im Sommer 1964 aufgeschlossenen oder beschiirften Erzvorkommen finden sich
in einem von tief eingeschnittenen Tilern durchzogenen Gebiet zwischen 2,5 km Luft-
linie SW bis 2 km SSE und 4,5 km SSW der Stadt Alagehir im Menderes-Massiv, 350 m
bis 750 m iiber dem Meeresspiegel.

2. Geologischer Rahmen

2.1 Gesteinsaufbau

Das erzfiihrende Gebiet bei Alasehir und sein ndherer Rahmen werden aus einer den
»Graphitschiefer-Serien im Sinne von SCHUILING (1962) zugehdrigen Gesteinsfolge auf-
gebaut, die gegeniiber den altersmidBig mehr oder weniger dquivalenten Gesteinen in
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weiter westlich anschlieBenden Gebieten bei Halikdy, Emirli und Camlica (S. 65ff.) eine
wesentlich geringere Metamorphose aufweist. Vorherrschend sind Biotit-freie Schiefer mit
iiberwiegend Quarz, Muskovit und nur gelegentlich einfach verzwillingtem Albit. Dazu
treten wenig Chlorit, sehr untergeordnet Klinozoisit, mitunter Chloritoid und Dolomit.
Akzessorisch sind oft reichlich Turmalin, Leukoxen, Zirkon, Limonit und opake Erz-
teilchen. Diese gesamte Gesteinsserie gehort der Quarz-Albit-Muskovit-Chlorit-
Subfazies an, fiir die Stilpnomelan kritisches Mineral ist (WINKLER 1965, S. 76 ff.).
In dieser niedrigsttemperierten, unter hohen Drucken gebildeten Subfazies der Griin-
schieferfazies tritt noch kein Biotit auf. Durch Anreicherung an graphitischer Substanz
gehen diese Schiefer gelegentlich in geringmichtige Graphitschiefer iiber. Dieser Gesteins-
folge sind konkordant bis 25 m michtige, erzfilhrende Tuffe eingeschaltet, {iber denen
meist ein absitziger, schwach verkieselter Dolomithorizont ausgebildet ist. Diinne Gips-
lagen (S. 56 und S. 63) sowie Quarzite mit Schrigschichtung, die auf ehemalige Flach-
wasserablagerungen hinweisen (S. 56), wurden siidlich Alasehir festgestellt.

In den durch tektonische Einbriiche entstandenen Télern des Alaschir cayi und einiger
Nebenbiche wird diese metamorphe Gesteinsserie von unmetamorphen, Pflanzenreste
fiihrenden, limnisch-fluviatilen tertidren Sedimenten mit vorwiegend Sandsteinen und
Konglomeraten diskordant iiberlagert.

2.2 Tektonik

Die Faltentektonik siidlich Alasehir zeigt nur eine geringe Einengung in der WNW-ESE-
Richtung. Die Faltenachsen tauchen im Untersuchungsgebiet 10°-25° nach NNE ab.
Das gegenwiirtige Abbaugebiet zwischen dem Bahge dere und dem Arap dere wird von
einem flachen Sattel eingenommen, der etwa parallel dem Kamm des NNE-SSW ziehen-
den Hoéhenzuges verlduft und mit durchschnittlich 20° nach NNE eintaucht.

Die Bruchtektonik weist zwei bevorzugte Richtungen auf, nimlich WNW-ESE bis
NW-SE und NNE-SSW.

Die tertidren Sedimente sind nicht gefaltet, jedoch verkippt. Beim Dorf Evrenli ergaben
sich weithin folgende MeBwerte: 95°-125°/10°-55° S. Dieses Tertidr wurde noch stark
von der WNW-ESE gerichteten Bruchtektonik betroffen.

Auf den plastisch leicht verformbaren Tuffen fand stellenweise ein atektonisches Abgleiten gréBerer
Massen des iiberlagernden kieseligen Dolomits statt, wodurch falsche tektonische Verhiltnisse vor-
getduscht werden kénnen.

3. Die Erzvorkommen

3.1 Allgemeines

Die Hg- und Sb-Vorkommen bei Alasehir sind bis jetzt in der Literatur noch unbekannt.
Die Zinnobererze werden seit 1961 in kleinem Umfang abgebaut und an Ort und Stelle in primitiven

P AT

Ofen verhiittet. Die Antimonerze wurden nur beim ,,Antimuan ocafi‘‘ etwas beschiirft, aber bis jetzt
noch nicht genutzt.

3.2 Beschreibung und genetische Deutung der Erzvorkommen

a) In dem oben (S. 58) rdumlich umgrenzten Gebiet tritt, iiber mehrere km verfolgbar,
ein schichtparalleler und niveaubestindiger, absitziger Tuffhorizont mit Zwischenlagen
auf, der bei starken Schwankungen bis 25 m Méchtigkeit erreicht. Unzersetzte vulkanische
Glasreste (S. 61) belegen das tuffogene Ausgangsmaterial dieses Horizontes, der sich durch
seine hiufig hellgraue bis weiBliche Firbung oft kontrastreich vom Nebengestein abhebt.
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Der Tuffhorizont wird meist aus einer Folge verschiedener Tufflagen und Tufflinsen auf-
gebaut, die lokal mit geringméchtigen Schiefern oder gelegentlich Graphitschiefern, recht
selten mit diinnen, dolomitisch-sideritischen Karbonatbdnkchen wechsellagern. Mitunter
sind bis 0,50 m michtige, stark bitumindse Linsen zwischengeschaltet, die sehr reichlich
von Zinnober fiihrenden Erzknollen mit Markasit, Pyrit und Ni-haltigem Pyrit durchsetzt
sind (S. 62f.). Die Erzfithrung ist an diesen Tuffhorizont gebunden und tritt nur gebiets-
weise auch in den untersten Metern des iiberlagernden Dolomithorizontes auf. Soweit die
Aufschliisse eine Beurteilung zulassen, sind Zinnober und Antimonit, wenn auch rdumlich
benachbart, so doch stets getrennt.

Auffallend ist eine in den Tuffen weit verbreitete, iiberwiegend schichtig angereicherte, makro-
skopisch schwarze, u. d. M. gelbbraune bis rotbraune, u. d. Erzmikroskop wie Zinkblende ohne Innen-
reflexe aussehende, isotrope Substanz, die in meist eckig-scherbigen Kornern, aber auch als wurm-
artige bis fadenférmige oder vollig unregelmifige Gebilde auftritt und verfestigtes Bitumen dar-
stellt (vgl. A. MAUCHER & R. H6LL). Dieses Bitumen kommt in gleicher Ausbildung in Zinnober- wie
in Antimonit-fithrenden Tuffen vor und weist wie alle iibrigen Befunde auf die einheitliche Genese der
Antimon- und Quecksilbervererzung hin.

b) Tiir die genetische Beurteilung sind die rund 100 m sich hinziehenden Antimonit-
vorkommen beim ,,Antimuan ocagi“ (R ®31 450, H %242 380, Kartenblatt USAK-Lz21-a4;
MabBstab 1 : 25 000) besonders giinstig. Deshalb wird auf die dortigen Verhiltnisse niher
eingegangen, obwohl die Antimonitvorkommen gegeniiber denen des Quecksilbers flichen-
und mengenmiBig zuriicktreten (Abb. g):

Uber rund 10m michtigen, sehr schwach mit Zinnober vererzten, meist hellgrauen
bis weilllichgrauen, stark kaolinisierten Tuffen folgen einzelne diinne Linsen graphi-
tischer Schiefer.

Der auflagernde, bis 2 m michtige, graue bis griinlichgraue, durch die Verwitterung
graugriinlich bis rotbraun gefirbte, miirbe Lapilli-Tuff weist durch lagenweise unter-
schiedliche GréBe der bis 1,5 cm groBen Lapilli eine Schichtung auf und fithrt mitunter
Bitumen, gelegentlich auch , Antimonocker® in diinnen Linsen sowie feinimprigniert.

Uber einigen zu feinkdrnigem , Antimonocker* oxydierten, wenige dm langen und fingerdicken
Antimonitlinsen, die meist von diinnen graphitischen und bitumindsen Lagen begleitet werden, folgen
briunlichgraue, mehrere dm michtige Tuffe. Diese fiithren hellgriinliche bis hellbriunliche, unregel-
mifig eckige bis bogig begrenzte Einsprenglinge, die sich nur durch etwas groBere Kornausbildung,
nicht aber im Mineralbestand von der Tuffmatrix unterscheiden. Nur selten treten eckig-scherbige und
lappig umgrenzte, bis 0,3 mm gro8e und durch feinste Einschliisse besonders von Karbonaten getriibte,
stark magmatisch korrodierte Quarze mit Resorptionsbuchten auf. Einige Einsprenglinge fiihren
reichlich Hellglimmerschiippchen oder mikrokristalline Quarzpflaster. Die schwach pigmentierte,
mikro- bis kryptokristalline Grundmasse besteht vor allem aus Quarz, Hellglimmerschiippchen, da-
neben Kaolinit sowie feinverteilten Karbonaten. Akzessorisch sind Bitumen, opake Erzteilchen, Limo-
nit, Leukoxen und Zirkon.

Im Hangenden folgt konkordant ein durchgehender, bis knapp 25 cm méichtiger Erz-
horizont aus vollig in gelben , Antimonocker® umgewandeltem, sehr feinkornigem
Antimonit. Dieser Erzhorizont besteht hdufig aus mehreren parallelen, diinnen Erzlinsen.
Diese sind mit wenige cm starken graphitischen Schiefern und Tuffen verwachsen und
lassen im Verband mit den unter- und {iberlagernden Tuffen eine sedimentire Schichtung
klar erkennen.

Beim ,,Antimuan ocagi“ ist diesem Erzhorizont eine bis 12 cm dicke, allseitig von Erz
umschlossene Tufflinse zwischengelagert (Abb. g). Diese besteht aus einem dichten, creme-
farbig-grauen, sehr gut erhaltenen Glastuff, der in griinlichgraue, kleinkérnige Tuffe
iibergeht.
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Abb. g: StoBaufnahme am ,,Antimuan ocagi® siidlich Alagehir: Schichtige Antimonitlagen mit davon

ausgehenden, diskordanten, umgelagerten Klufterzen in einer geschichteten, submarin abgelagerten

Tuffserie mit graphitischen und Bitumen fithrenden Lagen.

In diesem Glastuff sind neben reichlich Quarz und Kérnern von ,,Antimonocker” sowie
etwas Bitumen noch einzelne winzige, eckige bis bogig begrenzte, unzersetzte tuffo-

gene Glasreste erhalten (Abb. 10, siche Anhang). Der weitaus gréBte Teil dieser Glastuffe
ist bereits entglast oder im Zustand der Entglasung. Dabei entsteht eine feinfilzige, farb-
lose Masse eines blittchenformigen Minerals, das eine Lichtbrechung > 1,54, ' (4) und
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sehr wahrscheinlich médBige Doppelbrechung aufweist, sich infolge seiner geringen Korn-
gréfe von meist erheblich unter 0,005 mm, gelegentlich auch etwas gréBer, lichtoptisch
nicht nédher bestimmen lieB.

Beugungsaufnahmen am Kristalloflex, ausgefiihrt von den Herren Dipl.-Geol. E. Dox-
DERER und Dipl.-Chem. W. MaNN am Institut fiir Mineralogie der Technischen Hoch-
schule Miinchen, ergaben einen breiten Halo fiir 2 § = 17°-26°, was ebenfalls auf Glasreste
hindeutet, jedoch keine Reflexe fiir d = 14 A.

Dieses bei der Entglasung entstehende feinfilzige Mineral ist vermutlich ein noch weit-
gehend fehlgeordnetes, farbloses Glied der Glimmergruppe. Auch in den Tuffen
unter und {iber dem Glastuff sind Hellglimmer neben Quarz Hauptbestandteil.

Dem Erzhorizont folgen im Hangenden graue und rotbraune, stellenweise von graphi-
tischen Bédndern begleitete, bis einige dm michtige Lapilli-Tuffe. Diese gehen in erz-
freie, graue bis brdunlichgraue, bankige, recht einheitliche, mehrere m méchtige, fein-
kornige Tuffe {iber.

Diese feinkdrnigen Tuffe bestehen im wesentlichen aus einer mikro- bis kryptokristallinen, schwach
in s geregelten Matrix aus Quarz, Hellglimmer und wenig fast farblosen bis schwach briunlich pigmen-
tierten, feinfilzigen, submikroskopischen Massen. Kleine, eckige und scharfkantig-splittrige Quarz-
korner sind recht hiufig, gréBere Eruptivquarzeinsprenglinge selten. Akzessorisch treten Bitumen,
Leukoxen, Zirkon und Turmalin auf.

Die ganze Tuffserie wird konkordant iiberlagert von Dolomit und unvererzten Schie-
fern mit im wesentlichen Quarz, Muskovit, Albit und Chlorit (S. 59).

Der Verband deutlich schichtiger Antimonitlagen mit unter-, zwi-
schen- und iiberlagernden, submarinen Tuffen, bitumindsen Béindern
und graphitischen Schiefern belegt die syngenetische, submarin-exhala-
tiv-sedimentidre Entstehung dieser Antimoniterze.

¢) In den Zinnobererzen wurden die Erzmineralien Zinnober, Metacinnabarit,
Pyrit, Ni-haltiger Pyrit und Markasit festgestellt. Die Erzfiihrung liBt den
schichtigen Aufbau des Tuffhorizontes hiufig gut erkennen.

Der Zinnober und der recht spirliche Metacinnabarit sind vorwiegend in griinlich-
schwirzlichen, bitumindsen Lagen sowie hochstens mehrere cm dicken, durch reichlich
Bitumen und fein verteilten Schwefelkies oft dunkel gefirbten Bédndern innerhalb der
Tuffe imprigniert und in mm-starken Linsen angereichert. Diese geschieferten Tuffe
bestehen aus einer Folge hellgrauer bis dunkelgrauer Lagen und Linsen mit vorherrschend
feinschuppigen Hellglimmern und Quarz. Teilweise sind sie fast weill und stark kaolini-
siert, wie mit einer Thermodifferentialanalyse und mit Hilfe des Phasenkontrastverfahrens
festgestellt werden konnte (Untersuchungen durch Herrn Dipl.-Geol. R. HEROLD).

Im ,Zengin ocagi“ und im Gebiet 2 km SSW Alagehir sind 6fter bis mehrere cbm
groBe, stark porige, durch Chlorit kriftig griin gefarbte, dolomitisch-kieselige Massen, die
einen hohen Zinnobergehalt in den Hohlrdumen aufweisen.

Auffallend sind einige schwirzliche, bis 0,5 m michtige, stark bituminése Horizonte
besonders im ,,Eski ocagi 2“. Diese fithren ungewdhnlich reichlich bis faustgroBe Schwefel-
eisenknollen. Zinnober und Metacinnabarit sind diffus verteilt, oft in Zwickeln und Rissen
dieser Knollen stark konzentriert.

Markasit und Pyrit sind im gesamten Tuffhorizont hiufig zusammen mit Bitumen angereichert.
Besonders der Pyrit weist mannigfaltige Formen vor allem mit Geltexturen auf. Diese zeigen grofe
Ahnlichkeit mit Pyritvererzungen in anderen submarin-extrusiv-sedimentiiren Lagerstitten wie z. B.
Rammelsberg (RaMpoER 1953) und Rio Tinto (STRAUSS 1965). Neben hypidiomorphen Kornern finden
sich Knéllchen mit zentraler Schrumpfung und Zerbrechung, gelegentlich von spieBigem Markasit
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radial umwachsen. Vielfiltig gestaltet sind rhythmische Gebilde mit feinporigem Kern und mehrfachen
konzentrischen Krusten oder kompaktem AuBensaum; mitunter werden auch mehrere Kristallisations-
zentren von lockeren, gemeinsamen AufBenschalen umbhiillt. Sehr sparlich sind konzentrische Gebilde
aus abwechselnd feinkornigem, radialstrahligem Markasit und Pyrit in feinster Verwachsung. Ver-
breitet sind zarte, hdufig zerbrochene, skelett{érmige Pyritkrusten, oft nach den Wiirfelflichen gewach-
sen, in vielfachem rhythmischem Wechsel. Diese werden gelegentlich noch von derben Krusten aus
Pyrit, untergeordnet Markasit umgeben. Nesterweise finden sich Pyritkiigelchen mit einem lockeren
Saum aus feinstem, radialem Pyrit.

Besonders in Einbuchtungen am Rande von Schwefeleisenknéllchen ist konzentrisch-
schaliger, feinkristalliner Pyrit und Ni-haltiger Pyrit hiufig. Hypidiomorphe Pyrit-,
wesentlich seltener Markasitkerne werden von Ni-fithrenden Zonen rhythmisch umwach-
sen. Erzmikroskopisch konnen diese Ni-fithrenden Pyrite von Bravoiten nicht unter-
schieden werden. Untersuchungen mit der Elektronenmikrosonde durch Herrn Priv.-Doz.
Dr. D. D. KLEMM ergaben jedoch nur geringe Ni-Gehalte, weshalb die Bezeichnung Ni-
haltiger Pyrit dem Namen Bravoit vorgezogen werden muf3.

d) Bei Punkt R °31 120, H %43 goo treten iiber geringmichtigen, kaolinisierten Tuffen
mehrere schwach mit Zinnober vererzte, diinne Gipslagen auf (S. 59), deren fein-
schichtig angereichertes Bitumen randlich oft von Graphitsiumen umgeben ist. Sie sind
verwachsen und iiberzogen mit bis 12 mm dicken, zerbrochenen, feinrhythmischen,
gelférmigen Erzkrusten aus feinkdrnigem Zinnober und spurenhaft
rhythmisch zwischengelagertem Metacinnabarit (vgl. A. Maucuer & R. HOLL).
Fir diese Gipslagen samt ihrer Bitumen- und Erzfilhrung ist eine syngenetisch-
submarine, oberfldchennahe Bildung zu fordern.

e) Die rezente Bildung von feinnadeligem Antimonit im Schlamm des Arap dere, 50 m
oberhalb der Briicke bei der alten Miihle bei R 631 520, H 4243 860 weist groe Ahnlichkeit
mit den gegenwirtig sich abscheidenden Antimoniterzen in Bachablagerungen bei Ogrulca
(S. 102) auf.

III. Das HG-VorRKOMMEN HABIBLER

I. Geographische Lage

Das kleine Dorf Habibler liegt 18 km Luftlinie SW Tire im Gebirge zwischen dem
GroBen Menderes und dem Kleinen Menderes. Die beiden Erzhorizonte finden sich am
Esek tepe, einem Hiigel 1,5 km bis 2 km Ostlich Habibler, rund 550 m iiber dem Meeres-
spiegel.

2. Geologischer Rahmen

Das Gebiet um den Egek tepe wird aus einer den ,,Graphitschiefer-Serien im Sinne
von SCHUILING (1962) zugehorigen Folge von Serizit-Chlorit-Schiefern, Quarz-Serizit-
Schiefern und Quarziten sowie wenigen, geringmdéchtigen, unreinen, marmorisierten Kalk-
linsen und den beiden schichtparallelen Erzhorizonten aufgebaut.

Nordlich des Esek tepe folgen jenseits einer WNW-ESE verlaufenden Stérung die
hochsten Teile dieser ,,Graphitschiefer-Serien® mit reichlich graphitischen Schiefern und
einigen metamorphen Konglomeratlinsen (S. 56). Diskordant {iberlagert ein grobkristal-
liner, bis 150 m méchtiger Marmorhorizont, der auch unmittelbar westlich des Ortes
Habibler ansteht und mit der karbonisch-permischen Goktepe-Formation verglichen wird

(S. 58).
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Eine intensive Faltung ist im Gebiet Ostlich Habibler nicht nachweisbar. Die weit-
geschwungenen Sittel und Mulden streichen bevorzugt NNE-SSW und weisen auf eine
schwache Einengung in der ESE-WNW-Richtung hin. Der Esek tepe bildet eine flache
Mulde, deren Achse mit 30°-35°/5°-15° NNE abtaucht.

Die Bruchtektonik ist durch die deutlich vorherrschend WNW-ESE bis NW-SE ziehenden Sto-
rungen gekennzeichnet.

3. Das Erzvorkommen
3.1 Allgemeines

Uber dieses Vorkommen liegen bis jetzt nur zwei fast identische Berichte von We1ss (1901 a und b)
vor, der einen 15-25 cm miéchtigen ,,Gang* im ,, Thonschiefer* sowie Zinnober auf Kliiften in der
Nachbarschaft dieses ,,Ganges* an vereinzelten, teilweise mehrere 100 m voneinander entfernt lie-
genden Stellen erwihnt.

Der von WEIss beschriebene, iiber 70 Jahre alte, 12 m tiefe Schacht ist nicht mehr zuginglich.
Ein alter, kurzer Stollen unter dem oberen Erzhorizont an der N-Seite des Egek tepe fithrt nur Kluft-
erze. Um einen Einblick in die Vererzung zu gewinnen, wurde an beiden Erzhorizonten je ein kurzer
Schurf angelegt.

3.2 Beschreibung und genetische Deutung

a) Es treten zwei parallele, schicht- und schieferungskonkordante, pritektonische Erz-
horizonte auf, die durch 10-12 m michtige Quarz-Serizit-Schiefer und Quarzite getrennt
sind.

b) Der untere Erzhorizont ist der von WEIss beschriebene ,,Gang® im , Thon-
schiefer, der durch den alten Schacht angefahren wurde. Er wird bis zu 45 cm michtig,
ist aber nur auf der Ostseite des Esek tepe und auf dem unmittelbar nach Osten anschlie-
Benden kleinen Hohenriicken entwickelt und endet rasch durch schichtkonkordantes
Vertauben.

Der an der Oberfliche tiefgriindig verwitterte, ausgelaugte und limonitisierte Erz-
horizont hebt sich durch seine grauschwarze Firbung von den umgebenden, hellen Quarz-
Serizit-Schiefern und Quarziten deutlich ab. Der Zinnober ist in diesem bitumindsen
Horizont stark umgelagert und tritt auch in unmittelbar darunterliegenden Kliiften auf.

Stellenweise folgen im Hangenden geringmiichtige, sehr unreine, hellgraue bis schwarz-
graue, iiberwiegend feinschichtige, marmorisierte Kalklinsen. An deren Basis finden sich
mitunter Strukturen, die an ehemalige organische Reste erinnern, jedoch nicht mehr mit
Sicherheit als solche erkennbar sind.

c¢) Der obere Erzhorizont wird bis 2,5 m michtig und ld8t sich rings um den
Esek tepe und dem siidlich und siidostlich angrenzenden Gebiet infolge seiner groBenteils
dunkelgrauen bis blauschwarzen Farbung sehr gut im Geldnde verfolgen.

Dieser Horizont besteht aus Feinschichten bis groben Binken sowie Linsen verschiedener Grofe
in innigster Verzahnung und vielfacher Wechsellagerung. Vorherrschend sind von Karbonaten und
Quarz durchsetzte, graphitische Lagen sowie feinkdrnige, gelbbraune bis graubraune Karbonate mit
vorwiegend sideritisch-dolomitischem Chemismus in diinnen Schichten, Linsen, Knollen und Bédnken.
Sehr reichlich treten schichtige Quarzpflaster mit wechselnder Karbonatfiihrung sowie spérlich Musko-
vit und gelegentlich feinschuppigen Chloritaggregaten auf.

Fiir die sedimentire Entstehung dieses Horizontes sprechen nicht nur die Schicht-
konkordanz iiber ein mehr als 0,5 km? groBes Gebiet, sondern auch die Feinschichtung bis
Bankung. Stellenweise ist der Erzhorizont vor allem in graphitischen Partien intensiv
zerschert und mylonitisiert.
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Erzmineralien sind Zinnober und Pyrit. Spektralanalytisch konnte Herr Dipl.-
Geol. H. WoLF noch Spuren von Sb und W nachweisen. Makroskopisch ist Zinnober im
oberen Erzhorizont nur sehr selten auf Kliiftchen feststellbar. Mikroskopisch erweisen
sich die bitumin&sen Schichten als ganz spirlich von einzelnen Zinnoberkérnern zusammen
mit ebenfalls sehr wenig Pyrit durchsetzt. Der Hg-Gehalt einer Probe lag unter 0,003%, Hg
(Spektralanalytische Bestimmung durch Herrn Prof. Dr. E. PrREuss). Unmittelbar unter
dem Erzhorizont sind in kliftigen Quarz-Serizit-Schiefern und Quarziten diinne Kluft-
tapeten mit Limonit und Zinnober makroskopisch hiufiger erkennbar.

IV. Das HG-VORKOMMEN CAMLIGA
1. Geographische Lage

Das in 350-400 m Meereshhe gelegene Dorf Camliga findet sich knapp 20 km siidlich
von Odemis. Die Ausbisse des schieferungsparallelen, schichtkonkordanten Erzhorizontes
sind von 200 m bis 1600 m NW sowie von 700 m bis 1200 m NNE dieses Dorfes gut auf-
geschlossen.

2. Gesternsaufbau und Tektonik

Das Liegende und Hangende des Erzhorizontes ist einheitlich aus einer michtigen
Glimmerschieferserie aufgebaut, welche den von SCHUILING (1962) beschriebenen ,,Gra-
phitschiefer-Serien (S. 54) zugehort.

Das ganze erzfithrende Gebiet wird von einer flachen, NNW-SSE ziehenden Mulde
eingenommen.

Schwach ausgeprigt ist die Bruchtektonik mit streichenden Verwerfungen von wenigen
m Sprunghdhe.

3. Das Erzvorkommen
3.1 Literaturiibersicht

WEIss (1901 b) erwihnte Zinnober in einem 200 m von Camli¢a entfernten Stollen, goo m iiber
dem Meeresspiegel. Diese Angaben stimmen jedoch mit den tatsichlichen geographischen Verhiltnissen
bei Camliga in keiner Weise iiberein, so daB offensichtlich eine Verwechslung mit einem anderen Vor-
kommen vorliegt.

Eine knappe Darstellung dieses Erzvorkommens bringt ATaBEK (1932).

3.2 Beschreibung und genetische Deutung

a) Der schichtkonkordante Erzhorizont hebt sich durch seine hellgraue bis blaugraue
Farbe mit gelegentlich schwach violetter Tonung sehr auffallend von den umgebenden,
graubraunen Glimmerschiefern weithin ab. Er schwankt in seiner Madchtigkeit von wenigen
m bis 15 m auch auf kurze Entfernungen sehr stark.

Der lithologisch nicht véllig einheitliche, aus einzelnen Lagen und Linsen aufgebaute Erzhorizont
ist durchgehend kriftig verschiefert. Infolge seiner Plastizitit ist das miirbe Gestein tektonisch meist
intensiv im mm- bis m-Bereich zerschert und mylonitisiert worden, wihrend die umgebenden Glimmer-
schiefer meist ungestort sind. Haufig findet sich ein hoher Gehalt an Quarz und Hellglimmer neben
Resten stark zersetzter saurer Plagioklase. Baueritisierter Biotit und wenig Chlorit sind nur lagenweise

9 Miinchen Ak.-Abh, 1966 (H&I)
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etwas angereichert; ganz untergeordnet treten aktinolithische Hornblende und Epidot auf. Mit dem
Phasenkontrastverfahren wurde in einigen Lagen reichlich Kaolinit nachgewiesen. Akzessorien sind
Leukoxen sowie spirlich Turmalin und Apatit.

Infolge der metamorphen Uberprigung und der Mylonitisierung 1iB8t sich auf licht-
optischem Wege das Ausgangsgestein des Erzhorizontes nicht mehr sicher ermitteln.

b) Erzmineralien sind makroskopisch im Erzhorizont nirgends zu beobachten; mikro-
skopisch ist Zinnober in vereinzelten Koérnern erkennbar. Herr Prof. Dr. E. PrEUSS
bestimmte den Gehalt einer Probe mit 0,01-0,3%, Hg.

Nach ATABEK (1932) konnte in Bachablagerungen spektralanalytisch neben Hg auch
Sb nachgewiesen werden.
gi c) Das Vorkommen Camlica ist mit Sicherheit kein epigenetisch-hydrothermales Gang-
vorkommen. Gegen eine hydrothermal-metasomatische Bildung sprechen insbesondere
die Schichtkonkordanz des mehr als 1 km? Fliche bedeckenden, einheitlich mit dem
Nebengestein verfalteten Erzhorizontes, der im Liegenden und Hangenden von gleich-
artigen Glimmerschiefern begleitet wird, ohne daB irgendwo ein ,,Stauhorizont® erkennbar
wire.

Fiir die genetische Beurteilung dieses Vorkommens sind Vergleiche mit anderen Hg-
und Sb-Vorkommen im Menderes-Massiv wesentlich. Ungewohnlich grof3 ist die litho-
logische Ahnlichkeit des Erzhorizontes bei Camli¢a mit den zugehérigen Nebengesteinen
der Sb-Lagerstitte Emirli (S. 66f.) und der Hg-Lagerstitte Halikdy (S. 661.), 15 bzw. 20
km Luftlinie éstlich von Camlica, sowie mit einigen Lagen des Tuffhorizontes der Hg-
und Sb-Lagerstitte Alasehir (S. 58ff.).

V. DiE HG-LAGERSTATTE HALIKOY UND DIE SB-LAGERSTATTE EMIRLI

Diese beiden 5 km voneinander entfernten Lagerstitten siidéstlich der Stadt Odemis
wurden im Rahmen der Untersuchungen der tiirkischen Sb- und Hg-Vorkommen durch
das Institut fiir allgemeine und angewandte Geologie und Mineralogie der Universitdt
Miinchen von R. O. C6TELI (1965) und H. THALENHORST (1965) bearbeitet. Die Ergebnisse
liegen in zwei Diplomarbeiten vor. Ich selbst hatte mehrfach Gelegenheit, diese Lager-
stdtten zu besichtigen.

Bei Emirli treten diskordante Génge und drei schichtkonkordante, Antimonit-fithrende
Lagen zwischen méchtigen, den ,,Graphitschiefer-Serien® SCHUILINGS (1962) zugehorigen
Glimmerschiefern und Quarziten auf, die nach THALENHORST der Quarz-Albit-Epidot-
Almandin-Subfazies (WINKLER 1965), also der hochsttemperierten Subfazies der Griin-
schieferfazies zuzuordnen sind. Diese Gesteine sind somit stirker metamorph als die mehr
oder minder altersgleichen Aquivalente bei der 40 km Luftlinie NE liegenden Hg- und
Sb-Lagerstitte Alasehir und bei Habibler.

Zwischen Halikoy und Beykdy findet sich eine etwa 6 km lange, Zinnober-filhrende
Zone. Sie ist in ihrem Ostteil, bei Kiire und Beykdy, im ungestérten Verband als gering-
michtiger, schwach vererzter Horizont Glimmerschiefern schicht- und schieferungsparallel
eingelagert. Im Westteil, bei der Grube Halikdy, wird diese dort machtiger entwickelte
Zone ebenfalls von Glimmerschiefern unterlagert. IThre Begrenzung im 'Hangenden ist
jedoch tektonischer Natur; Zweiglimmeraugengneise des Basis-Komplexes des Menderes-
Massivs sind mit 105°-115°/45°-55° N dem Erzhorizont aufgeschoben.

Das primire Ausgangsgestein der schichtigen, miirben, bldulichgrauen, erzfithrenden
Horizonte von Emirli und Halikdy ist nicht mehr mit Sicherheit bestimmbar; wahrschein-



V. Die Hg-Lagerstitte Halikdy und die Sb-Lagerstitte Emirli 67

lich handelt es sich um submarin abgelagerte Tuffe. Auffallend ist ihre groBe Ahnlichkeit
mit einigen Lagen im erzfithrenden Tuffhorizont bei Alasehir (S. 59ff.), dem schichtigen,
vererzten Horizont von Camlica (S. 65f.) sowic dem Hg-Vorkommen Habibler (S. 631.),
die alle in gleichaltrigen Nebengesteinen liegen. An den engen genctischen Beziehungen
dieser Sb- und Hg-Vorkommen zueinander kann kein Zweifel bestchen.

VI. Das Hc-VORKOMMEN TURKONT

Dieses kleine, in der Literatur noch nicht erwdhnte Quecksilbervorkommen von Tiirkonii
weicht von den oben behandelten Hg- und Sb-Vorkommen des Menderes-Massivs deutlich
ab. Es liegt im hochkristallinen, basalen Gneiskomplex des Menderes-Massivs (S. 55 und
S. 58).

I. Geographische Lage

Rund 700 m Luftlinie ESE des an der StraBe Odemis-Beydag gelegenen Ortes Tiirkoni,
etwa 8 km ESE von Odemis, ist die Zinnobervererzung am Ende eines alten, 20 m langen
Untersuchungsstollens gut aufgeschlossen (Kartenblatt IZMIR-Lzo-d1; MaBstab 1:25 000;
R 592 g50, H %228 050).

2. Gesteinsaufbau und Tektonik

Das erzfithrende Gebiet nordgstlich Tiirkonii wird aus mittel- bis grobkérnigen Zwei-
glimmer-Augengneisen aufgebaut mit einem Mineralbestand aus Quarz, Plagioklas (Albit
und Oligoklas), Kalifeldspat, Muskovit, Biotit, Leukoxen, Apatit, Turmalin und opaken
Erzen. Das Gefiige ist granoblastisch. Einige Quarzitbdnke sind konkordant zur Schiefe-
rung eingelagert. Die priordovizischen, wahrscheinlich prikambrischen Ausgangsgesteine
(S. 58) waren sicher Sedimente, wahrscheinlich Pelite mit zwischengelagerten Quarz-
sandlagen. Ahnliche Verhiltnisse fand THALENHORST (1965) im 5-7 km siidlich gelegenen
Gebiet.

Die Gneise bilden eine schmale, 125°-145° streichende Mulde mit mittelsteil bis steil
stehendem SSW-Fliigel und fast saiger stehendem NNE-Fliigel. Diese Mulde hebt sich
knapp 100 m nordwestlich des Stollens heraus und taucht mit 10°-35° ESE ab.

Die meist steilen Verwerfungen mit Versetzungsbetrdgen von einigen m weisen bevor-
zugte Streichwerte von 125°-160° sowie 35°-60° auf.

3. Das Erzvorkommen

In den Gneisen tritt parallel zur Schieferung eine maximal 2,5 m, iiberwiegend aber
weniger als 1 m michtige, stark kieselige, erzfiihrende Zone auf, die im Geldnde stellen-
weise als Hirtling herauswittert. Sie ist im umlaufenden Muldenstreichen im WNW ent-
wickelt und am siidsiidwestlichen Muldenfliigel {iber 150 m nach ESE zu verfolgen.

U. d. M. erweist sich diese erzfithrende Zone als vollig mylonitisiert. Im feinkornigen Zerreibsel
liegen vor allem undulds ausléschende Quarzbruchstiicke, reichlich serizitisierte Feldspatfragmente
sowie untergeordnet zerfaserter und verquetschter Muskovit. Posttektonisch erfolgte eine Seriziti-
sierung.



68 VI. Das Hg-Vorkommen Tiirkonii

Das primire Ausgangsgestein dieser kieseligen, erzfithrenden Zone ist wegen der inten-
siven Mylonitisierung nicht mehr erkennbar. Die monomineralische Erzfiihrung zeigt
schwache Zinnoberimprédgnationen mit allotriomorphen, bis 0,2 mm groB8en Kérnern.

Mobilisierte Zinnobererze in den unmittelbar umgebenden Gneisen als Tapeten auf
Gesteinsrissen und in Form feiner Impridgnationen in Ruschelzonen sind verbreitet, wie
sich im Untersuchungsstollen nachweisen 148t.

Uber die Entstehung dieses Zinnobervorkommens von Tiirkonii sind keine niheren
Aussagen moglich; vielleicht handelt es sich um eine alte (? gotlandische) Zufuhrspalte
im basalen Gneiskomplex des Menderes-Massivs.

VII. ERGEBNISSE

Fiir die Hg- bzw. Sb-Vorkommen Alasehir, Halikéy, Emirli, Camlica und Habibler
ist nach allen Befunden gleiche Genese zu fordern. Sie treten in einem 8o km langen,
ENE-WSW gerichteten Gebietsstreifen auf und sind einheitlich den ,,Graphitschiefer-
Serien“ im Sinne von SCHUILING (1962) schichtkonkordant zwischengelagert. Der Hg-
und Sb-Lagerstitte Alasehir, fiir die zwingend eine submarin-exhalativ-sedi-
mentdre Entstehung gefolgert werden muB, kommt dabei eine entscheidende
Schliisselstellung zu.

Die stratigraphische Position der Erzvorkommen Halikdy, Emirli und Camli¢a inner-
halb der ,,Graphitschiefer-Serien® ist nicht genau zu ermitteln. Dagegen liegen die Vor-
kommen von Alasehir und Habibler mit Sicherheit im hangenden Teil der ,,Graphit-
schiefer-Serien, in dem bereits die Verflachung und Heraushebung des ordovizisch bis
mittelgotlandischen Sedimentationsbeckens und das Herannahen der priaobergotlandischen
Faltung erkennbar ist. Diese Erzvorkommen sind daher nicht nur genetisch,
sondern auch in ihrem Alter den Antimonitvorkommen auf Chios
(S. 15ff.) und der Hg-Lagerstditte Karareis auf Karaburun (S. 41ff.)
gleich, mit groBer Wahrscheinlichkeit unter- bis mittelgotlandisch. Sie
sind etwas édlter als die obergotlandischen Hg-Lagerstitten Kalecik auf Karaburun
(S. 29ff.) und Mudarli in Bithynien (S. 46ff.).

Im ostdgidisch-westkleinasiatischen Raum zwischen Chios und Ala-
sehir treten in unterschiedlich metamorphen Gesteinen eine Reihe von
submarin-exhalativ-sedimentiren Vorkommen der Sb-W-Hg-Formation
auf, die zeitlich an das Gotlandium gebunden sind.

Die Entstehung des in prdordovizischen, sehr wahrscheinlich prikambrischen Gneisen
liegenden Hg-Vorkommens Tiirkonii ist noch unklar; vielleicht handelt es sich um eine
alte (? gotlandische) Forderspalte.

VIII. ANHANG

Nach der Beendigung der Geldndearbeit wurden mir noch folgende, teils erst im Jahre
1965 entdeckte Vorkommen der Sb-W-Hg-Formation im Menderes-Massiv bekannt:
1. Ein Hg-Vorkommen in Schwarzschiefern bei Izmir,
2. Das Hg-Vorkommen Uzgur, 6 km Luftlinie &stlich des Hg-Vorkommens Habibler
(S. 63ff.). Dieses Vorkommen wurde von mir im Sommer 1965 ganz kurz angesehen.
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Es gleicht den beschriebenen schichtgebundenen Erzvorkommen in den Graphitschiefer-
Serien des Menderes-Massivs.

3. Sb-Vorkommen siidéstlich Tire zwischen Tire und Camliga (S. 65f.).

4. Hg-Vorkommen bei Mendegiime, rund 10 km Luftlinie siidlich Camlica.

5. Sb-Vorkommen rund 15 km Luftlinie nordéstlich Nazilli bei Yayla Kavacik.

Diese in vorliegender Arbeit nicht weiter verwerteten Vorkommen ordnen sich in ihrer
geographischen Lage dem Zug der bearbeiteten Sb- und Hg-Lagerstitten zwischen Chios
und Alasehir in dem rund 240 km langen und bis etwa 30 km breiten, erz-
fihrenden Gebietsstreifen ein.

¢) VORKOMMEN IN BIOSTRATIGRAPHISCH NICHT BELEGTEN
EPIMETAMORPHEN SEDIMENTEN DES ALTPALAOZOIKUMS

I. Das SB-VORKOMMEN DEMIRKAPI
1. Geographische Lage

Das Dorf Demirkapi liegt an der StraBe Balikesir-Bursa, 29 km NE Balikesir. Das
Antimonitvorkommen findet sich beiderseits des Ayrikli dere, knapp 1 km siidlich des
Dorfes Demirkapi.

2. Geologischer Rahmen

Das hiigelige Gebiet siidlich Demirkapi wird aus einer Folge von Paragesteinen ver-
schiedenen Metamorphosegrades aufgebaut.
Einige km stidlich des Erzvorkommens treten auch Andesite auf.

2.1 Epimetamorphe Schiefer-Serie und Bdndermarmor von Danaveli

Die dltesten, aus tonig-klastischen Sedimenten hervorgegangenen Gesteine, mit par-
allelem Schichtungs-s und Schieferungs-s, sind stark verfaltete und verfiltelte, fossilleere
Serizit-Chlorit-Schiefer, Phyllite, Quarzphyllite und Quarzite. Die im Gebiet siidlich
Demirkapi aufgeschlossene Michtigkeit dieser Serie betridgt mindestens 300 m. In ihrem
oberen Teil liegt der einheitlich mitverfaltete, schichtkonkordante Erzhorizont.

Wie bereits dargelegt wurde (S. 30; S. 55ff.), sind die einférmigen, karbonatfreien,
epi- bis mesozonalen Gesteinspakete Westanatoliens wohl groBenteils nicht dem Devon,
sondern dem Ordovizium bis Mittel-Gotlandium zugehérig. Sie haben héheres Alter als
der im Gebiet von Danaveli, 3 km SE Demirkapi, diskordant {iberlagernde, nur reliktisch
erhaltene, stark verfaltete Bindermarmor. Dieser bis 40 m méichtige Bindermarmor, der
vielleicht dem obergotlandischen Kalk von Kalecik und dem kalkigen Ober-Gotlandium
im Raume Istanbul altersgleich ist, liegt diskordant unter anchimetamorphem, fossil-
belegtem Ober-Karbon.

2.2 Ober-Karbon bis Ober-Perm

Im erzfiihrenden Gebiet siidlich Demirkapi werden die abgetragenen Falten der epi-
metamorphen Schiefer-Serie, bei Danaveli die Bandermarmore, diskordant von anchi-
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metamorphen, iiber 200 m michtigen Tonschiefern, Sandsteinen, Grauwacken, Konglo-
meraten, Kieselschiefern, Arkosesandsteinen, Diabasen und wenigen geringmichtigen
Kalkhorizonten iiberlagert.

Stratigraphisch rund 30 m iiber der Basis dieser Serie westlich des Erzvorkommens
konnte

Pterinopecten papyracens (SOWERBY)

gefunden werden, ein im Ober-Karbon weitverbreitetes Fossil.*

DEssauvAaGlE & DAGER (1963) konnten bei Bozviran westlich Balikesir sogar noch
oberes Unter-Karbon biostratigraphisch belegen.

Das Hangende dieser Serie wird von etwa 8 m michtigen Kalksandsteinen und sandig-
mergeligen Kalken gebildet, die 1,5 km WSW des Erzvorkommens bei R 391 670,
H #%05 750 folgende Fauna fiihrten:*

Schwagerina sp.
? Paraschwagerina
? Parafusulina

Das Alter dieser Fauna ist bereits permisch; die ? Paraschwagerina und das Fehlen
von Polydiexodina deuten auf Unter-Perm hin.

Konkordant folgt eine mitunter von schwach anchimetamorphen, bunt gefirbten Ton-
schiefern durchsetzte, fast immer massige, stark brekzidse, graue, teilweise auch schmutzig-
rot und dunkelgrau gefiarbte Kalkserie. Diese Kalke enthalten:*

Polydiexodina sp.
Diese Gattung ist fiir das Ober-Perm leitend.

2.3 Tertidr

Stidostlich von Demirkapi finden sich in gréBerem Umfang Gips und Bormineralien
(Pandermit) fithrende limnische Ablagerungen.

2.4 Tektonik

Die epimetamorphe Schiefer-Serie liegt bei Danaveli mit einem NNW-SSE-Streichen
der Faltenachsen diskordant unter dem Bindermarmor. Wahrscheinlich verbirgt sich hier
cin Aquivalent der jungkaledonischen Faltung auf Chios und Karaburun (S. 21f., S. 33
und S. 42) bzw. im Raume Istanbul (S. 50).

Der Bidndermarmor wird bei Danaveli stellenweise deutlich diskordant vom Ober-
Karbon iiberlagert; dieser Befund 148t auch altvariszische tektonische Bewegungen
( ? bretonische Phase) als méglich erscheinen.

Bei Demirkapi, wo der Biandermarmor fehlt, liegt zwischen der epizonalen Schiefer-
Serie und dem diskordant auflagernden, anchimetamorphen Ober-Karbon eine scharfe
Winkeldiskordanz und ein deutlicher Unterschied des Metamorphosegrades. Das gering-
michtige Transgressionskonglomerat 70 m westlich des Ayrikli dere mit 20°/55° W liegt
diskordant auf den epimetamorphen Schiefern mit vorherrschend 155°-165°/15°-30° W.
Da DEssauvAGIE & DAGER (1963) bei Bozviran noch oberes Unter-Karbon nachweisen

* Die Fossilbestimmungen wurden von Herrn Dr. U. PFLAUMANN durchgefiihrt.
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konnten, miissen Faltung und Metamorphose sicher &lter als oberkarbonisch sein. Sie sind
wohl altersgleich der Diskordanz zwischen Schiefer-Serie und Bindermarmor im Gebiet
von Danaveli, wahrscheinlich jungkaledonisch.

Die oberkarbonisch-permische Gesteinsfolge bei Demirkapi wurde in weitgeschwungene,
NNE-SSW bis NE-SW ziehende Falten gelegt.

Die Verwerfungen streichen bevorzugt N-S bis NNE-SSW.

Die tertidren limnischen Sedimente liegen fast horizontal und sind tektonisch kaum
mehr beansprucht.

3. Das Erzvorkommen
3.1 Allgemeines

Das verkehrsmiBig giinstige Vorkommen wurde wiederholt kurzzeitig in Produktion
genommen. Die teilweise iiber 100 Jahre alten Schéchte sind ausnahmslos abgesoffen und
verschiittet, die Stollen hiochstens wenige m begehbar, dann verstiirzt oder mit Wasser
gefiillt. Nur an einem Stolleneingang (Blatt BALIKESIR-I zo0-a4, Maflstab 1 : 25 000;
R 593 050, H %06 150) ist der Erzkirper gut aufgeschlossen.

Eine Vorstellung iiber den fritheren Abbau konnte durch Einblick in eine alte Grubenkarte gewon-
nen werden.

Die dltesten Mitteilungen iiber dieses Vorkommen stammen von WEIss (1901 a und b), welcher
Quarzlinsen und kleine Antimonitlinsen ,,im Thonschiefer, der bisweilen Graphit fiihrt*, beschreibt.
SPEIDEL (0. J.) erwdhnt ,gneisartige Schiefer, in denen er ,,Antimoniterz in mulmiger Ausbildung*
beobachten konnte. Kurze Bemerkungen iiber dieses Vorkommen liegen noch von FLIEGEL (1917-1918)
und Lucrus (1933) vor. RyaN (1960) und van DER KAADEN (1963) bringen knappe Zusammenfassungen.

3.2 Beschreibung und Genese des Vorkommens

Die streng horizont- und faziesgebundene Erzfithrung ist beschrinkt auf einen schicht-
konkordanten, gemeinsam mit dem Nebengestein verfalteten, in den gegenwirtig zuging-
lichen Stollenteilen im Durchschnitt 1 m, maximal 1,5 m michtigen Erzhorizont im ober-
sten Teil der epimetamorphen Schiefer-Serie.

a) Der Erzhorizont zieht sich knapp 1 km siidlich Demirkapi beiderseits des N-S
gerichteten Ayrikli dere in einem schmalen, 250 m langen Gebietsstreifen hin. Die Ver-
erzung ist an einem Sattel, dessen Achse etwa im Bett dieses Baches verlduft, heraus-
gehoben. Sie wird begleitet von einer fast parallel verlaufenden Stérung, die den Ostteil
einschlieBlich des Erzhorizontes um 25-35 m absetzt, so daB dort der Erzkorper in den
Schéchten in 25-32 m Teufe erreicht wurde, wihrend er am Westhang unmittelbar iiber
dem Bachbett ausbeiBit.

Der Erzhorizont besteht aus einer innig verzahnten Folge diinner Lagen und Linsen. Sehr kenn-
zeichnend ist sein hoher Anteil an héufig zerscherten Graphitschieferbindern. Fast rein quarzige
Schichten und Linsen gehen durch Zunahme von Serizit und graphitischer Substanz in graphitische
Serizitschiefer und Graphitschiefer iiber. Bei wechselndem Gehalt an Karbonaten mit iiberwiegend
dolomitisch-sideritischem Chemismus bildeten sich karbonatische Quarzlagen und kieselige Karbonat-
binder. Am rhythmischen Gesteinswechsel ist meist eine Feinschichtung erkennbar.

Gelegentliche schwache Diskordanzen an der Grenze zwischen den sehr graphitischen Erzkérpern
und dem Nebengestein mit Gleitilichen- und Brekzienbildung versetzen und zerbrechen meist auch
den Erzhorizont in geringem Ausmal und sind damit jiinger als die Vererzung.

Der Erzhorizont ist kein epigenetisch-hydrothermaler Gang und kann auch nicht als
Gangschar betrachtet werden.
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b) Das Erz findet sich iiberwiegend in einzelnen nur wenige cm, oft auch nur einige mm
mdchtigen, schichtparallel iibereinander gelagerten Linsen im Erzhorizont. Diese sind
stets mit der sedimentédren Gangart verzahnt und verwachsen, werden hichstens einige m
lang und enden durch konkordantes Vertauben. In einzelnen Lagen kam es nicht zur
Ausbildung von Derberzen, sondern nur zu einer starken Imprignation mit feinkdrnigem
Antimonit.

c) An Erzmineralien finden sich Antimonit und wenig Pyrit, daneben reichlich
sekundirer ,Antimonocker® In Spuren wurden Zinnober, Covellin und Arsen-
kies festgestellt.

Der Antimonit ist mit Ausnahme grobkristalliner, umgelagerter Klufterze feinkérnig, weist jedoch
stets starke mechanische Beanspruchung und Deformation mit Zerknitterungslamellen und unduléser
Ausloschung auf. Sehr reichlich sind Umlagerungen im Mikrobereich; sedimentére Gefiige sind deshalb
nur noch im Makrobereich erhalten. Der meist nur spirliche, randlich oft oxydierte Pyrit tritt in hypidio-
morphen Kornaggregaten und in Knolichen auf.

1I. DIE SB-VORKOMMEN SULUKLU-EYMIR
I. Geographische Lage

Das Dorf Siiliiklii liegt in einem hiigeligen, vegetationsreichen Gebiet 15 km Luftlinie
ostlich Inegol (Vilayet Bursa), nordostlich des Uludag-Massivs. Der Ort Eymir befindet
sich 5 km SW Siiliiklii.

2. Geologischer Rahmen

Der stratigraphische Aufbau im Raume Siiliiklii ist sehr dhnlich demjenigen bei dem
rund 150 km Luftlinie WSW gelegenen Demirkapi (S. 69f.). Auf einer altpaldozoischen,
epimetamorphen Schiefer-Serie folgen diskordant anchimetamorphe Schiefer, aus denen
konkordant oberpermische Kalke hervorgehen.

2.1 Epimetamorphe Schiefer-Serie

Die dltesten Gesteine, in einer Michtigkeit von mehreren 100 m aufgeschlossen, sind
intensiv verfaltete und verfiltelte, fossilleere Chlorit-Serizit-Schiefer, Phyllite, Quarz-
phyllite, Quarzite und Grauwacken sowie untergeordnet Konglomerate, Griinschiefer und
sehr spérlich Marmorlinsen.

Ihr genaues Alter ist unbekannt; von den iiberlagernden jungpaldozoischen Gesteinen
sind sie durch eine scharfe Diskordanz und einen Sprung im Metamorphosegrad getrennt.
Ein Vergleich mit der ordovizisch-mittelgotlandischen Gesteinsserie Westanatoliens und
im Raume Istanbul 148t gleiches Alter wahrscheinlich erscheinen.

Der schichtgebundene Erzhorizont ist im hoheren Teil dieser Serie entwickelt,

Westlich Siiliiklii sind mehrfach Asbest-filhrende Serpentine an N-S gerichteten tektonischen
Bewegungsbahnen hochgepref3t.

2.2 Ober-Karbon ( ?) und Perm

Wenige km westlich Siiliklii wird die epimetamorphe Schiefer-Serie diskordant von
einer anchimetamorphen Gesteinsfolge mit Tonschiefern, Sandsteinen, Grauwacken, Kon-
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glomeraten und geringmichtigen Kalkhorizonten iiberlagert. Dieses Gesteinspaket weist
eine ungewéhnlich groBe fazielle Ahnlichkeit mit dem Ober-Karbon bis Unter-Perm bei
Demirkapi auf (S. 69f.) und wird ebenfalls von fossilbelegtem Ober-Perm konkordant
uberlagert.

Michtige, liberwiegend massige, graue, seltener rétliche Kalke fithren

Neoschwagerinidae,

welche eine Einstufung in das Ober-Perm gestatten.*

2.3 Tektonik

Die altpaldozoische Gesteinsserie wurde vor Ablagerung der jungpalidozoischen Sedi-
mente (? jungkaledonisch) in NNE-SSW ziehende Falten gelegt, die bei Siiliikli mit
10°-35° nach SSW abtauchen. Dieser durch den Verlauf der Biche sehr gut nachgezeich-
nete, alte Faltenbau wurde iiberprigt durch eine postpermische, weitgespannte, E-W
gerichtete Faltentektonik.

Die im Gebiet um Siiliiklii duBerst lebhafte Bruchtektonik, welche den Erzabbau
erheblich erschwert, weist drei Maxima auf: NNE-SSW bis N-S, E-W und WNW-ESE.

3. Die Erzvorkommen

3.1 Geographische Lage

Bei Siiliklii-Eymir sind bis jetzt drei Antimonitvorkommen nachgewiesen:

Altbekannt ist die Vererzung mit 10°/25°-35° W in einem angeblich go Jahre alten,
schrigen Stollen 700 m SSW Siiliiklii (Kartenblatt BURSA-Hz23-d3, MaBstab 1 : 25 000;
R 729 400, H %*40 600). Fast 40 m nordlich wurde 1964 ein zweiter Stollen angesetzt, in
dem der gleiche Erzkorper abgebaut wird.

Ein winziges Vorkommen wurde 1 km SE Siiliikli vor wenigen Jahren entdeckt
(R 730 340, H %40 750).

Ein tektonisch stark zerlegtes Erzvorkommen findet sich zwischen Eymir und Siilik-
li, 2,5 km NE Eymir (R 727 830, H %39 240).

3.2 Literaturiibersicht

Uber diese Vorkommen, die vor go Jahren und um 1950 in sehr geringem Umfang abgebaut wurden,
liegen nur zwei Berichte vor: WEIss (1901 a und b) beschreibt ein ,Flézchen* in einem ,,sehr milden
Gneis*. STCHEPINSKI (1940) gibt fiir das Nebengestein der Vererzung palidozoisches Alter und im Gebiet
wenige km westlich Siiliiklii permokarbonische Marmore an.

3.3 Beschreibung und Genese der Evzvorkommen

a) Das an allen drei Fundpunkten in einem schichtkonkordanten Erzhorizont auftre-
tende, iiberwiegend massive Erz ist ausnahmslos feink6rnig, meist sogar extrem feinkérnig.

Bis wenige m unter dem konkordanten Erzhorizont findet sich umgelagerter, stets
grobkristalliner Antimonit. Dieser fillt Kliifte oder bildet bis kopfgroBe, unregelmiBig
gestaltete Derberzbrocken.

* Fossilbestimmung durch Herrn Dr. U. PFLAUMANN,

10 Miinchen Ak.-Abh. 1966 (Holl}
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b) Der bis 35 cm, im Durchschnitt 5-15 cm méchtige Erzhorizont wird bei Eymir aus
mehreren iibereinander gelagerten, wenige cm starken Erzbidndern aufgebaut, die durch
Phyllite und untergeordnet Graphitschiefer voneinander getrennt sind. Er ist an allen
Fundpunkten schichtkonkordant einer Folge aus Chlorit-Serizitschiefern und Phylliten
zwischengeschaltet. Vor allem im Liegenden kommen auch stark limonitisierte Bénke
sideritisch-dolomitischer Karbonate vor.

Nach simtlichen Befunden handelt es sich iiberall um den gleichen Erzhorizont, der
jedoch ganz offensichtlich stark absdtzig entwickelt ist. Er wurde mit den umgebenden
Schiefern einheitlich verformt und verworfen. Gelegentliche schwache Diskordanzen mit
Brekziierung an der Grenze Erzkorper zu Nebengestein erweisen sich als tektonisch bedingt
und sind jiinger als die Erzbildung.

Die Erzfithrung des Erzhorizontes ist iiberall vollig gleich. Sie besteht aus Antimo-
nit, sekundirem , Antimonocker® und spirlich Kermesit; akzessorisch sind Pyrit,
ganz selten Zinnober und Arsenkies.

Der Antimonit ist meist sehr feinkornig und parallel verschiefert, wie sich aus dem einheitlichen
Ausloschen bei +Nicols ergibt. Mitunter zeigt er besonders in armen Erzen und weniger stark ver-
schieferten Partien bei duBerst feinkoérniger Ausbildung durch rhythmische Wechsellagerung mit der
Gangart noch eine alte Feinschichtung (vgl. A. MaucHER & R. HOLL).

Dyrit liegt in einzelnen zerbrochenen Knélichen und in hypidiomorphen Kérnern vor, Arsenkies
gewdhnlich in winzigen rhombenformigen Idioblasten. Zinnober bildet kleine unregelmédBige Korn-
aggregate.

Die ebenfalls iiberwiegend feinkérnige Gangart besteht vor allem aus kantengerundetem Quarz
und Karbonaten, untergeordnet Serizit und gelegentlich graphitischer Substanz.

II1. Das SB-W-HG-VORKOMMEN DuDAs

1. Geographische Lage

Dieses Vorkommen befindet sich fast 3 km Luftlinie siidlich des Dorfes Dudas (Kaza
Sogiit, Vilayet Bilecik), 30 km Luftlinie nordwestlich Eskisehir in einem stark bewach-
senen, gebirgigen Gebiet (Kartenblatt EsKIsEHIR-I24-a2, MaBstab 1 : 25 0oo; R? 65 150,
H %31 050). Von der Strale Eskisehir-Bilecik zweigt im Dudas dere vor Giindiizbey kiy
ein mit dem Jeep befahrbarer, 5 km langer Grubenweg ab.

2. Geologischer Rahmen

2.1 Literaturiibersicht

Wihrend iiber das Erzvorkommen mehrere Berichte vorliegen, wird dessen Rahmen meist nur
sehr knapp abgehandelt. Soweit geologische Kartierungen vorgenommen wurden, weichen diese teil-
weise so stark voneinander ab, daB ein Vergleich kaum durchfiihrbar ist.

Stratigraphisch wesentliche Erkenntnisse brachten die Untersuchungen durch KupFAHL (1954),
der cine geologische Karte im Maf3stab 1 : 100 coo verfertigte, welche auch das erzfithrende Gebiet
einschlieBt. VAN DER KAADEN (1957) bearbeitete das Erzvorkommen, erstellte eine geologische Karte
seiner niheren Umgebung im MaBstab 1 : 25 ooo und brachte (1963) eine kurze Zusammenfassung der
bisherigen Kenntnisse iiber dieses Vorkommen.

Ubereinstimmung herrscht bei allen Autoren in der Meinung, daB der Rahmen der Vererzung von
paliozoischen, und zwar wohl altpaldozoischen Gesteinen gebildet wird, wenn auch bis jetzt Fossilfunde
noch fehlten.
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2.2 Die altpaliozoische Schiefer-Marmor-Serie

Nach KUPFAHL (1954) verlduft ndrdlich von Eskisehir ,,mit einem Streichen von 70°-80°
eine ca. 20 km breite Antiklinale paldozoischer Schichten®. Die in einer Méchtigkeit von
weit iiber 1000 m aufgeschlossenen Schichten des siidlichen Rahmens des Erzvorkommens
fallen durchwegs bei einem Streichen von vorherrschend 50°-80° nach NW bis N ein,
was KUPFAHL (1954) auch fiir die dstlich und westlich anschlieBenden Gebiete nachweisen
konnte. Von NNW nach SSE treten damit immer &ltere Gesteine zutage, die auch eine
rasche Zunahme des Metamorphosegrades dieser Serie nach SSE erkennen lassen. Vor-
herrschend sind stark durchbewegte, graue bis schwirzliche Phyllite, értlich Chloritoid
fiihrende Aktinolith-Chlorit-Albit-Schiefer (vaN DER KAADEN 1957) und Graphitschiefer.
Die nicht seltenen epimetamorphen Griinschiefer wurden bereits von mehreren Autoren
als metamorphe basische Extrusionen aufgefa8t. Einige schriggeschichtete metamorpho-
sierte Konglomeratbinke weisen auf eine Flachwasserfazies hin. Bevorzugt im hoheren
Teil dieser Serie treten geschieferte, stark umkristallisierte, wenige m maéchtige, iiber-
wiegend gebankte Marmorlinsen und Marmorhorizonte auf. Der liegende Teil dieses Ge-
steinspaketes wird vornehmlich aus Glimmerschiefern aufgebaut.

Im hochsten Teil dieser Schiefer-Marmor-Serie, stratigraphisch im Hangenden des
schichtigen Erzvorkommens, knapp 150 m ENE des Tagebaues, konnte ich schlecht
erhaltene Fossilreste in einer dichten, marmorisierten Kalklinse finden. Nach miindlicher
Mitteilung von Herrn Dr. K. W. BARTHEL vom 3. 8. 1965 handelt es sich um nicht néher
bestimmbare Reste spiraler, hochgetiirmter Gastropoden sowie um sehr stark umkristalli-
sierte Bryozoen (?). Die Gestalt der Gastropodenreste schlieBt ein kambrisches Alter mit
groBer Wahrscheinlichkeit aus.

Der héchste Teil der Schiefer-Marmor-Serie, welcher auch die Vererzung fithrt, ist
jiinger als kambrisch und ilter als ,permokarbonisch®

Hinsichtlich des Alters der Schiefer-Marmor-Serie bemerkt KUPFAHL (1954): ,,Das Schiefergebirge
ist als paldozoisch (hauptsichlich Devon) bekannt, wenn auch palidontologische Beweise ausstehen.”. . .
»Die der Antiklinale randlich diskordant auflagernden Marmore, die im weiteren Raum durch Fusulina
und Neoschwagerina als permokarbonisch nachgewiesen wurden, geben Hinweise auf das Alter der
Faltung. Dieses kann als unterkarbonisch angenommen werden.*

Nach den eigenen Beobachtungen in West- und Nordwestanatolien erscheint ein
ordovizisches bis mittelgotlandisches Alter der Schiefer-Marmor-Serie so-
wie ein jungkaledonisches Alter der Faltung und Metamorphose wahrschein-
licher.

Von den erzfithrenden Schieferserien bei Demirkapi (S. 69) und Siiliiklii (S. 72) unterscheidet sich
die Schiefer-Marmor-Serie bei Dudas durch das mitunter reichliche Auftreten von Griinschiefern,

ehemaligen basischen Ergiissen, und die gelegentlichen Einschaltungen von Marmorlinsen und Marmor-
horizonten.

2.3 ,,Permokarbon”

Uber der als Aufschicbungsbahn benutzten Diskordanzfliche folgt nach KUPFAHL (1954)
das ,,Permokarbon® mit einem méchtigen, morphologisch markant hervortretenden Zug
halbkristalliner Kalke, denen Tonschiefer, Grauwacken und Sandsteine auflagern.

2.4 Tertidr und Quartdr

GroBe Flichen siidlich und westlich des Erzvorkommens werden von Sanden, LL.ehmen,
Mergeln, Konglomeraten und besonders Quellsinterkalken, die als ,Onyx“ abgebaut
werden, liickenhaft bedeckt.
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2.5 Tektonik

Die Faltung und Metamorphose der Schiefer-Marmor-Serie war nach VAN DER KAADEN
(1957) begleitet von syntektischen Intrusionen von Biotit-Granodioriten und leukokraten
Graniten, die bei Calti kdy, 5 km NNW des Erzvorkommens, anstehen.

Die Schiefer-Marmor-Serie im Bereich des Erzvorkommens bildet den {iberwiegend
steil, einténig nach NW bis NNW einfallenden NNW-Fliigel der bereits erwdhnten
WSW-ENE ziehenden Antiklinale, die wenige hundert m slidwestlich der Grube bei
stirkerem Abtauchen ihrer Faltenachse nach WSW ein Umbiegen der Schichten nach
S und SSE zeigt.

Das ,,Permokarbon’
nach SSE aufgeschoben.

Die junge Bruchtektonik weist bevorzugt die NNW-SSE- und NNE-SSW-Rich-
tungen auf.

{4

wurde an der Diskordanzfliche auf die Schiefer-Marmor-Serie

3. Das Erzvorkommen

3.1 Allgemeines

Dieses Vorkommen wurde 1936 entdeckt und von 1937 bis 1940 sowie im Jahre 1944 in einem Tage-
bau und davon ausgehenden, vollig systemlos angelegten, kleinen, l6cherartigen Schiirfen sowie einem
8 m langen, gegenwirtig restlos abgesoffenen und unzugénglichen Schacht mit anschlieBendem,
kurzem Stollen in geringem Ausmal} abgebaut. Weitere Erzausbisse sind nicht bekannt.

Da hier erstmals in der Tirkei (1944) Wolframerze gefunden worden waren, wurde dieses Vor-
kommen mehrfach untersucht. CINAR (1944), BARUTOGLU (1944), BozBAG (1046), TOLUN (1947) und
CEBECI (1948) verfertigten mehrere kurze Arbeiten iiber das Erzvorkommen und dessen wirtschaft-
liche Verwertbarkeit. ERGIN (1947) fithrte geophysikalische Untersuchungen durch. Soweit diese
Autoren zur Genese dieses Erzvorkommens Stellung bezogen haben, vertreten sie eine hydrothermale
Entstehung. Der gleichen Auffassung ist auch vaAN DER KAADEN (1957), welcher den eingehendsten
Bericht iiber dieses Vorkommen verfaite. Nach dessen Meinung kam es wihrend der Faltung der
Schiefer-Marmor-Serie an der Grenze zwischen kompetenten Kalken und inkompetenten Schiefern
zur Bildung von Aufschiebungen. Hydrothermale Losungen folgten einer dieser Aufschiebungen und
waren verantwortlich fiir die Sb-W-Hg-Vererzung des Vorkommens, das zwischen einer umkristalli-
sierten, brekziosen Kalklinse und limonitisierten kalkigen Epischiefern liege.

3.2 Beschreibung und genetische Deutung des Erzvorkommens

Die Untersuchungen dieses Vorkommens leiden unter den gegenwirtig auf den kleinen Tagebau
beschrinkten, sehr schlechten Aufschliissen und der starken Zersetzung und Limonitisierung des
schiefrigen Nebengesteins sowie der fast volligen Oxydation der anstehenden Antimonerze, so dal
frische Gesteins- und Erzproben kaum irgendwo gewonnen werden kénnen.

a) Die Erzfiihrung liegt mit 60°-75°/15°~70° NNW schichtkonkordant im hochsten
Teil der Schiefer-Marmor-Serie, die vor allem in den Marmoreinschaltungen eine starke
Faziesverzahnung und extreme Michtigkeitsschwankungen schon auf kleinstem Raum
erkennen liBt. GroBe Michtigkeitsunterschiede von 0,1-1,8 m mit stark wechselnder
fazieller Ausbildung zeigt auch der schichtige Erzhorizont.

Profil im SW des Tagebaues:

Der erzfithrende Horizont lagert einer mehrere m michtigen Marmorlinse auf, welche im unteren
Teil gut geschichtet, im oberen Teil massig ausgebildet ist. Die Vertiefungen ihrer stark gewellten
Oberfliche werden von o-25 cm michtigen, gegenwirtig durchgreifend oxydierten Antimonitderberz-
linsen ausgefiillt, die im Hangenden ohne scharfe Grenze in den eigentlichen Erzhorizont iibergehen.
Letzterer weist bevorzugt im liegenden Teil eine nesterartige Erzfithrung in Form einzelner Biischel
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grobkristallinen Antimonits auf. Die Lagerart besteht in den Derberzlinsen ganz bevorzugt aus Quarz
und nur sehr untergeordnet aus Kalkspat. Unmittelbar dariiber nimmt der Quarzgehalt ab und der
Erzhorizont entwickelt sich kontinuierlich zu einem fast unvererzten Marmorhorizont. Im Hangenden
folgen konkordant vollig limonitisierte Epischiefer und Marmorschiefer.

Profil im NE des Tagebaues:

25—30 m nordlich des eben beschriebenen Profils ist die liegende Marmorlinse fast ausgekeilt und
wird von sehr stark limonitisierten und zersetzten, quarz- und serizitreichen, geringmichtigen Epi-
schiefern iiberlagert. Diese gehen ohne erkennbaren Kontakt durch allmihliche Abnahme des Serizit-
gehaltes in den fast rein quarzigen, stark zerkliifteten und teilweise ausgelaugten Erzhorizont iiber,
der nur noch spirlich diinne Serizitlagen und selten einen geringen Kalkspatgehalt fiihrt.

Im hochsten Teil des Erzhorizontes tritt eine nur linsig ausgebildete, intensiv verschieferte, meist
gut vererzte, griin gefirbte und braun verwitternde, o~12 cm dicke Schieferlage auf. Diese besteht
weit iiberwiegend aus Quarz, der Anzeichen starker mechanischer Deformation mit Kataklase, undu-
16ser Ausloschung und BShmscher Streifung aufweist. Um- und Rekristallisation des Quarzes mit
Verdringung der Begleitmineralien, einschlieBlich der Erzmineralien, sind verbreitet. Serizit und
feinschuppiger Chlorit treten untergeordnet auf. An Erzmineralien finden sich fast v§llig oxydierter,
grobstrahlig-biischeliger Antimonit, sehr stark limonitisierter, hypidiomorpher Pyrit und vereinzelt
Zinnober. Das Ausgangsgestein dieser griinen Schieferlage 148t sich infolge der metamorphen Uber-
prigung nicht mehr bestimmen; moglicherweise handelt es sich um ein ehemaliges tuffogenes Material.

Uber dem Erzhorizont folgen wieder vollig zersetzte und stark limonitisierte Epischiefer mit
reichlich Quarz und Serizit sowie geringméchtigen Marmorlinsen.

b) An Erzmineralien wurden in der Grube Dudas insgesamt festgestellt: Antimonit,
»Antimonocker®, Scheelit, Zinnober, Pyrit, Markasit, Kupferkies, Bunt-
kupfer, Malachit und Azurit. Andere Bearbeiter erwdhnen noch Tungstit (?) und
Hausmannit.

Der Antimonit ist durchwegs grobkristallin-spieBig, rosetten- und biischelférmig, stark mechanisch
iiberprigt, umgelagert und deformiert. Er zeigt intensive Zerknitterungslamellierung und unduldse
Ausloschung. Durch Oxydation entstand ,,Antimonocker*; in der Literatur werden die Sb-Oxyde
Senarmontit und Valentinit erwdhnt.

Der spirliche Scheelit ist in den quarzigen Teilen des Erzhorizontes, besonders an der NE-Seite
des Tagebaues fein imprigniert. Er liegt in winzigen, hypidiomorphen Kérnern vor und zeigt hiufig
viereckige Querschnitte.

Zinnober wurde makroskopisch in unregelmiBigen Zwickelfiillungen in der griinen Schieferlage
im obersten Teil des Erzhorizontes an der NE-Seite des Tagebaues beobachtet. Er ist sonst nur mikro-
skopisch in winzigen, unregelmiBig eingesprengten Kérnern vertreten.

Der schwach anisotrope Pyrit ist selten; ganz spérlich sind Markasit, Kupferkies, Buntkupfer,
Malachit und Azurit.

c) Echte Intrusivgesteine, Biotit-Granodiorite und leukokrate Granite, die nach van
DER KAADEN (1957) der Faltung und Metamorphose der Schiefer-Marmor-Serie alters-
gleich sind, liegen 5,5 km Luftlinie NNW des Erzvorkommens bei Calti ky, wo jedoch
auch von diesem Autor keinerlei Spuren einer Sb-W-Hg-Vererzung festgestellt werden
konnten. Eine genetische Beziehung des Erzvorkommens Dudas mit diesen Intrusiv-
gesteinen ist deshalb véllig hypothetisch.

Fiir die Existenz der von vAN DER KAADEN (1957) behaupteten Aufschiebung, welche
hydrothermalen Losungen als Zufuhrweg gedient haben soll, konnten keine Anhaltspunkte
gewonnen werden.

d) Bei der Regionalmetamorphose wurden die urspriinglichen Gefiige weitgehend zer-
stort; intensive Umlagerung und Umkristallisation sind insbesondere in den Antimonit-
erzen erkennbar.
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Fiir die von fritheren Bearbeitern mehrfach vertretene Reihenfolge in der Abscheidung
der Mineralien mit Scheelit, Antimonit I, Kalkspat, Quarz und Antimonit II, konnten
keine Beweise erbracht werden. Die verschieden starke Neigung einzelner Mineralien zur
idiomorphen Ausbildung (Scheelit) bzw. Umkristallisation und Mobilisation (Antimonit)
konnen derartige Abscheidungsfolgen vortduschen. Quarz und Kalkspat verdndern ihre
Mengenverhiltnisse im Erzhorizont mindestens im SW-Teil des Tagebaues vom Liegenden
zum Hangenden kontinuierlich. Sichere hydrothermale Zersetzungen oder kontaktmeta-
morphe Verinderungen des Nebengesteins sind nicht nachweisbar. Die tiefgreifende
Limonitisierung bei der Verwitterung ist nicht auf das unmittelbare Grubengebiet be-
schrinkt, sondern im ganzen umliegenden Gebiet erkennbar.

Salbanderscheinungen fehlen; es zeigen sich vielmehr die bereits beschriebenen deut-
lichen Unterschiede zwischen hangendem und liegendem Teil des Erzhorizontes, der wie
das umgebende Nebengestein generell starke fazielle Unterschiede erkennen 148t.

IV. ERGEBNISSE

Die drei in Nordwestanatolien gelegenen Erzvorkommen Demirkapi, Siiliiklii-Eymir
und Dudas treten einheitlich schichtkonkordant im oberen Teil einer epimetamorphen
Schiefer-Serie auf. Deren Ausgangsgesteine waren im Westen, bei Demirkapi, ganz tiber-
wiegend klastisch, untergeordnet tonig; nach Osten treten bei Siiliklii-Eymir wenige,
bei Dudas hdufige Einschaltungen ehemals submariner, basischer Vulkanite und Kalke
auf. Getrennt durch eine sehr wahrscheinlich jungkaledonische Faltung und epizonale
Metamorphose, liegt diese Serie bei allen drei Vorkommen diskordant unter anchimeta-
morphem Jungpaldozoikum, bestehend aus Ober-Karbon und Perm bzw. ,,Permokarbon®.
Sie ist bei Dudas mindestens in ihrem héheren, erzfithrenden Teil sicher jiinger als kam-
brisch und insgesamt nach allen Befunden am besten mit dem Ordovizium bis Mittel-
Gotlandium im dgdisch-westanatolischen Raum und im Gebiet bei Istanbul vergleich-
bar. Die Antimonitvorkommen Demirkapi und Siiliikli-Eymir sind einander sehr dhnlich,
das Vorkommen Dudas mit Sb, W und Hg weicht von diesen in der Erzfithrung ab. Jedoch
sind alle drei Erzvorkommen als submarin-sedimentidre Bildungen zu betrachten,
deren Metallgehalt wohl im Zusammenhang mit nicht mehr sicher nachweisbaren Exha-
lationen zugefithrt wurde. Auf Grund ihrer stratigraphischen Stellung im héheren Teil
der epimetamorphen Schiefer-Serie sind alle drei Erzvorkommen mehr oder weniger
gleichaltrig und insbesondere auch beim Vergleich mit genetisch dhnlichen submarin-
exhalativ-sedimentidren Vorkommen der Sb-W-Hg-Formation wahrscheinlich unter-
bis mittelgotlandisch.



B. SCHICHTGEBUNDENE, SUBMARIN-EXHALATIV-SEDIMENTARE VORKOMMEN
DER Sb-W-Hg-FORMATION IM JUNGPALAOZOIKUM

a) VORKOMMEN IM BIOSTRATIGRAPHISCH BELEGTEN PERM

I. Das HG-VORKOMMEN $SEYHSABAN

Die Bearbeitung dieses Vorkommens wurde von meinem hochverehrten Lehrer, Herrn
Prof. Dr.-Ing. A. MAUCHER, durchgefiihrt, der mir freundlicherweise die Moglichkeit bot,
ihn wihrend der Geldndetitigkeit zu begleiten. Fiir die Uberlassung simtlicher Ergebnisse
bin ich ihm zu groBem Dank verpflichtet.

1. Geographische Lage

Das Erzvorkommen befindet sich rund 2o km Luftlinie siidlich der Schwarzmeerkiiste
von Abana. Von der StraBe Devrekane-Abana zweigt nach Uberquerung des Siileyman-
¢ayiri dere eine schmale GrubenstraBe ab, die iiber Durabeyler, Ahatlar und Terce zur
Grube fiihrt.

Das Gelidnde ist von steilen Télern durchschnitten und hat Hohenunterschiede bis

iiber 1000 m; im eigentlichen Grubengebiet reichen sie von der Talsohle bei 650 m bis
1150 m.

2. Geologischer Rahmen

2.1 Die palidozoischen und mesozoischen Sedimente und der Serpentinzug

Mit Ausnahme von BLUMENTHAL (1948) werden aus dem Gebiet keine paldozoischen Gesteine
beschrieben, sondern nur ,4lterer Flysch® erwidhnt, der in das Mesozoikum gestellt wird. BLUMENTHAL
gibt einen paldozoischen ,,Complexe schisteux du Géyniik Dag —Sisaban an und vermerkt auch bereits
das Vorkommen von Serpentin in diesem Raume.

Dieser ,,Complexe schisteux du Goyniik Dag - Sisaban® ist deutlich in zwei geologische
Einheiten zu trennen, die durch eine markante, anndhernd E-W (meist um 80°) streichende
Linie voneinander geschieden sind. Auf dieser Linie ist Serpentin hochgepreBt, der nicht
nur bei Ahatlar, wo er Chromit fiihrt, sondern auch im Tal des Elmali ¢ay und an dessen
westlichen Hingen ansteht. Er 148t sich liickenhaft bis nach Kiire verfolgen, wo er in
groBer Méchtigkeit aufgeschlossen ist.

Im Norden grenzt an den Serpentinzug eine Serie aus schwach epimetamorphen
Schiefern und Kalken, in denen keinerlei Anzeichen fiir eine Zinnobervererzung feststellbar
sind. Der etwas stidrkere Metamorphosegrad gegeniiber der erzfilhrenden permischen Serie
siidlich des Serpentinzuges 148t ein hoheres Alter vermuten.

Die einzige erzfithrende und erzhoffige Gesteinsfolge ist die tektonisch sehr komplizierte,
von Siiden an den Serpentin angrenzende paldozoische Einheit. Ein méchtiger Dolomitzug
fiihrt in seinem hdchsten Teil diinne, bitumingse, schwarze, schichtige Bander und Linsen
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zusammen mit Erzen, wie sie unmittelbar westlich des Ocagi 6a aufgeschlossen sind.
Die unregelmiBig iiberlagernde, stark faziesverzahnte, bis 25 m méchtige Folge von meist
schwarzen, fast rein kieseligen Lagen, Eruptivgesteinen, Konglomeraten, Serizitschiefern
und Tonschiefern ist teilweise vererzt. Diese Folge geht im Hangenden kontinuierlich in
eine erzfreie, anchimetamorphe Sandstein-Tonschiefer-Serie {iber.

Stratigraphisch etwa 6 m iiber dem schwarzen, Zinnober und spurenhaft Antimonit
fiihrenden Kieselhorizont des kleinen Schurfes 30 m nordlich des Seyhsaban dere konnte
bei R 2385 250, H %628 ooo (Kartenblatt KASTAMONU-E32-a4; MaBstab 1 : 25 000) in
einer nur 30 cm michtigen, schwarzgrauen Kalklinse folgende von Herrn Dr. P. WELLN-
HOFER bearbeitete Fauna geborgen werden:

Dielasma sacculus (MARTIN)

Diclasma cf. elongatum (SCHLOTHEIM)
Dielasma sp.

Morrisina sparsiplicata (WAAGEN)
Stenoscisma atf. netschajew: (TSCHERNYSCHEW)
Cleiothyridina cf. subexpansa (WAAGEN)

»Die vorliegende kleine Brachiopodenfauna trigt unverkennbar jungpalidozoische Ziige. Auf Grund
der Steinkernerhaltung von Einzelklappen war in den meisten Fillen eine exakte Bestimmung unmég-
lich. Hinzu kommt die groBe duBere Ahnlichkeit mancher Formen palidozoischer Terebratulidae, die
vor allem bei den Gattungen Dielasma und Morrisina zu beobachten ist. Trotzdem kann die gré8te
Ubereinstimmung mit Arten festgestellt werden, welche teils bezeichnend fiir das Perm sind, teils
ins Karbon zuriickreichen. Hervorzuheben ist hier Dielasma sacculus, die sowohl im Karbon als auch
im Perm zu finden ist. Ganz dhnliche Formen finden sich im Perm von Kaschmir und im Permokarbon
des Tienschan und Chinas. Cleiothyridina subexpansa und Morrisina sparsiplicata sind bekannt aus
dem Mittleren und Oberen Productuskalk (Ober-Perm) der Salt Range, Stenoscisma netschajewi aus
dem Schwagerinenkalk des Timan-Plateaus in RuBland. Dielasma elongatum ist weltweit verbreitet
und wird erwihnt aus dem deutschen Zechstein, dem Perm von Neu-Siid-Wales, RuBlands, Englands,
Indiens, Ost-Grénlands, von Timor, Madagaskar, Italien, den Karnischen Alpen und dem Karakorum.

Das iiberwiegende Auftreten der vorliegenden Arten in permischen Schichten laGt
einc Einstufung der Fauna ins Perm nicht unbegriindet erscheinen.

Nach Osten taucht das Paldozoikum unter das Mesozoikum ein. Schon bei der Abzwei-
gung der GrubenstraBe von der Strae Devrekine-Abana steht das Mesozoikum mit einer
Folge schwarzer Tonschiefer an, die von einer michtigen Serie grobklastischer Konglome-
rate tiberlagert werden, iiber denen Kreidekalke folgen.

2.2 Eruptivgesteine

Diese wurden zusammen mit der erzfithrenden Gesteinsserie mehrfach festgestellt. Sie
sind den permischen Gesteinen teils in Tufflagen zwischengeschaltet, teils liegen sie als
Bindemittel grober Konglomerate zwischen den schwarzen Kieselbdnken und den hangen-
den Schiefern, teils verzahnt mit den héchsten Dolomitlagen, teils sind sie im Verband
nicht klar erkennbar.

2.21 Tuffe

Die schichtkonkordanten, iiberwiegend hellgrauen, meist stark zersetzten Tufflagen
sind besonders an der Ostseite des Stolleneinganges zu Ocagi 2 (R 2585 250, H %628 320)
in einer Michtigkeit bis zu rund 2 m aufgeschlossen.
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U. d. M. liegen in einem verschieferten, mikro- bis kryptokristallinen Quarz-Serizit-Filz reichlich
Einsprenglinge. Unter diesen iiberwiegen eckige Quarzfetzen weitaus. Untergeordnet sind serizitisierte
Reste albitischer Feldspite, recht selten Muskovitschiippchen und Chlorit. Sehr spérlich finden sich
Kalkspat und Epidotkérner.

Unter den Akzessorien sind Limonit, Turmalin, Titanit und Leukoxen verbreitet, Zirkon ist sehr
selten.

Opake Erzteilchen und winzige Zinnoberkérner treten véllig zuriick. Herr Prof. Dr. E. PREUSS
bestimmte den Gehalt einer Tuffprobe mit 0,01-0,39, Hg.

Etwa 1 km WNW obigen Fundpunktes westlich des Elmali ¢ay stehen Tuffe in gleicher
Ausbildung wieder an.

2.22 Laven

Diese graugriin bis grauwei8 gefirbten und graubraun verwitternden, wenig verschieferten Erup-
tiva sind nicht véllig einheitlich. Sie sind meist so stark spilitisiert, daB hiufig nur noch ein Mineral-
bestand aus vorherrschend Serizit, Quarz und Kalkspat, untergeordnet Chlorit und Brauneisen sowie
selten Epidot und Zoisit vorliegt.

Frischere Proben dieser Eruptiva zeigen holokristallin-porphyrische Struktur. Die sehr reich von
Einsprenglingen durchsetzte Grundmasse ist mikrokristallin, allotriomorph- bis hypidiomorph-kérnig.
Sie wird aus Albit und Quarz aufgebaut und zeigt granophyrische Verwachsungen.

Unter den Einsprenglingen iiberwiegen tafelige, bis iiber 1 mm lange, ganz vorherrschend stark
zersetzte Albite, die nach dem Albit-, Karlsbader- und gelegentlich auch nach dem Periklin-Gesetz
verzwillingt sind. Reichlich tritt Quarz auf. Sehr vereinzelt sind Reste von Biotit und Hornblende ( ?).

Unter den Akzessorien iiberwiegen Ilmenit und Leukoxen; Apatit, Turmalin und Zirkon treten
zuriick. Mitunter sind Pyrit und Brauneisen sehr reichlich.

Eine chemische Analyse liegt nicht vor; nach dem Mineralbestand ist ein kerato-

phyrischer bis quarzkeratophyrischer Chemismus dieser Eruptivgesteine
wahrscheinlich.

2.3 Tektonik

Der auf einer 80° streichenden Bewegungszone hochgepreBte Serpentinzug ist fiir das
erzfithrende und erzhoffige Gebiet sowie dessen unmittelbaren Rahmen von wesentlicher
Bedeutung.

Die im Norden angrenzende paldozoische Einheit weist einen einfachen, etwa E-W
gerichteten Faltenbau mit teilweise steil stehenden Faltenschenkeln auf. Sie fillt im Gebiet
bei Kayaardi in einem Sattel, dessen Achse rund 30° nach Osten abtaucht, unter das
Mesozoikum ein.

Die von Stiden an den Serpentinzug angepreBte permische Einheit 148t B-Achsen mit
80°-Streichen und geringes Abtauchen nach Osten erkennen. Sie zeigt auBerdem eine
zweite B-Tektonik mit Achsen, die 120° ziehen und ebenfalls sehr flach nach ESE ab-
tauchen. Diese komplizierte Tektonik wird noch durch eine spitere Bruchtektonik mit
steilen Verwerfungen {iberpriagt. IThre Richtungen streichen 10° und 80°. Eine dieser
Verwerfungen schneidet die erzfithrende Serie deutlich gegen Osten ab. Sie verlduft par-
allel zum Yukangtyniik-Tal bei Sokii, tiberquert den Seyhsaban cay und streicht weiter
nach Norden iiber den flachen Sattel zwischen Terce und Kayaardi.

3. Das Erzvorkommen

3.1 Allgemeines

Uber dieses Erzvorkommen liegen zwei Berichte von KovEnko (1939) und CORONINI (1964) vor.
Beide gehen von der Annahme aus, dal die Vererzung nur von einer Verwerfung kontrolliert werde.

11 Miinchen Ak.-Abh. 1966 (H&l)
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Die bisherigen AufschluBarbeiten des von Englindern begonnenen und von einer tiirkischen Firma
seit einigen Jahren betriebenen Bergbaues basierten auf den gleichen Vorstellungen und lieBen alle
lithologischen, stratigraphischen und tektonischen Uberlegungen, wie Faltung und Schollenzerlegung,
unberiicksichtigt.

3.2 Beschreibung und genetische Deutung des Ervzvorkommens

a) Das erzfithrende und erzhoffige Gebiet ist auf die permische Gesteinsserie siidlich
des Serpentinzuges beschrinkt. Die Vererzung ist an den permischen, altersgleichen Vul-
kanismus gebunden und tritt in den durch diesen bedingten Tufflagen und Verkieselungen
sowie bevorzugt in bitumintsen, schwarzen Linsen und Lagen in den unmittelbar unter-
lagernden, héchsten Teilen des Dolomitzuges und den iiberlagernden Tonschiefern auf.
Sie ist pritektonisch, stratigraphisch-lithologisch gebunden und teilweise tektonisch
begrenzt.

b) Die Erzfithrung besteht aus Zinnober, Metacinnabarit, Antimonit, Pyrit
und Markasit, wobei Zinnober weitaus vorherrscht. Sie tritt in verschiedenen Formen
auf:

Feine Erzimprignationen kommen im Dolomit, in den Tufflagen und bitumindsen Tonschiefern
vor. In kleinen Hohlrdumen im Dolomit sind auch Zinnoberkristalle ausgebildet.

Gelegentlich sind die Quecksilbererze lagenférmig im Dolomit angereichert, gebunden an die bitu-
mintsen Binder, welche eine sedimentire Schichtung und syngenetisch-subaquatische Verformungen,
wie Rutschfalten und Stauchungen klar erkennen lassen (vgl. A. MAucHER & R. HOLL).

Feine RiBfiillungen und derbe Anreicherungen aus mobilisierten Erzen treten hauptsichlich in
stark verwitterten Gesteinen mit tonigen Kluftfiillungen auf.

¢) Eine besondere Bindung der Erze an Verwerfungen ist nicht zu beobachten. Nirgends
wurden magmatisch-hydrothermale Erzginge gefunden. Anzeichen fiir epigenetische meta-
somatische Verdrdngungen, auf welche die Vererzung bezogen werden kénnte, sind nicht
feststellbar.

I1. Die HG-SB-LAGERSTATTEN S1ZMA-LADIK-KURSUNLU

Die Bearbeitung dieser riumlich sich weit hinziehenden Lagerstitten im Gebiet zwischen Konya
und Kadinhani litt unter der vom M.T.A.-Institut duBerst kurz bemessenen Zeit fiir die Gelinde-
titigkeit und unter dem Verhalten des Konzessionsinhabers des Gebietes um Sizma. Es muf deshalb
weitgehend auf Untersuchungen anderer Autoren zuriickgegriffen werden.

1. Geographische Lage

Das erzfithrende Gebiet liegt rund 30—45 km Luftlinie NNW bis NW der Stadt Konya,
1200~1800 m {iber dem Meeresspiegel. NIEHOFF (1961) erwidhnt insgesamt 15 Vorkommen
mit Quecksilbererzen: ,Die Fundpunkte erstrecken sich iiber ein Gebiet von etwa 30 km
Linge und 15 km Breite, wobei die Lingsachse des Gebietes ungefihr in WSW-ENE-
Richtung verlduft. Etwa im Mittelpunkt des Verbreitungsgebietes der Erze liegen die
Gruben der ,Sizma Civalimaden®, die an verschiedenen Betriebspunkten Quecksilbererze
gewinnen und an Ort und Stelle verhiitten.*

Im grob gesehen WSW-ENE ziehenden siidlichen erzfithrenden Gebietsstreifen liegen
die wichtigsten Fund- und Abbauorte 6 km Luftlinie WNW bis 5 kin NNE des Dorfes
Sizma. Es sind dies von West nach Ost : Fundpunkte am Kayhan dere, Kizkayasi, Medresse,
Hauptgrube Biiyiik Magara, Yumakli tepe, Yavsanik und Domuzlapa tepe. In neuester
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Zeit durchgefiihrte Schiirfarbeiten, die, den Erfahrungen der dortigen Bergleute entspre-
chend, im liegendsten Teil der permisch-mesozoischen Marmor-Kalk-Serie angesetzt wur-
den, erwiesen sich in den meisten Fillen als erfolgreich.

Im 3-5 km noérdlich anschlieBenden, ziemlich genau E-W verlaufenden nérdlichen
erzfithrenden Gebietsstreifen, 4 km Luftlinie SW bis 5 km SE des Dorfes Ladik, folgen
von West nach Ost die Erzausbisse und Gruben Bégiirme tepe, Toprakli bogiirme tepe,
Cirakman tepe, Kii¢iik Ardicli tepe, am Degirmen cayi, am Kii¢iik tepe und unmittelbar
in und 6stlich Kursunlu. Ein kleines Vorkommen liegt noch am Muratbagi tepe 2 km WSW
Ladik.

Die gegenwirtig wirtschaftlich wichtigsten Vorkommen sind die 4,5 km NNW Sizma
befindliche Hauptgrube Biiyiik Magara und am genau 4 km nérdlich davon liegenden
Cirakman tepe.

2. Geologischer Rahmen

2.1 Literaturiibersicht

Fast alle fritheren Bearbeiter, die im einzelnen bei der Beschreibung der Literaturiibersicht iiber
die Erzlagerstitten (S. 86f.) erwihnt werden, bringen neben den lagerstittenkundlichen Mitteilungen
auch mehr oder weniger ausfiithrliche Bemerkungen zur Stratigraphie und Tektonik im Gebiet der
Erzvorkommen.

Die weitaus wichtigsten und eingehendsten Untersuchungen, die der vorliegenden Beschreibung
groBenteils zugrunde liegen, wurden von NIEHOFF (1961 und 1963) durchgefiihrt. Dieser erstellte
auch eine geologische Karte des vererzten Gebietes und seiner weiteren Umgebung im Mafistab
1 : 100 000.

2.2 Die paliozoischen Schiefer und E xtrusiva

Die unter der erzfiihrenden Marmor-Kalk-Serie liegende, erzfreie, fossilleere, michtige,
epimetamorphe Gesteinsfolge im Gebiet der Lagerstitten wird weit vorherrschend aus
ehemaligen klastischen Sedimenten aufgebaut, wobei nach NIEHOFF (1963) Pelite und
Psammite etwa gleich stark beteiligt sind und vielfach wechsellagern. Im hoheren Teil
dieser vor allem aus Serizitphylliten, Serizitquarziten, Quarziten, Chloritschiefern, Griin-
schiefern und sehr selten Konglomerat-Quarziten zusammengesetzten Serie finden sich
Einschaltungen fossilleerer Marmore und Kalk-Phyllite, die jedoch im Gebiet von Sizma-
Ladik-Kursunlu nur sehr schwach entwickelt sind. Nach NIEHOFF (1963) ist diese Gesteins-
serie paldozoisch: ,lhre untere Altersgrenze ist unbekannt, wihrend der obere Teil der
Serie (mit den Marmoren und Kalk-Phylliten) wahrscheinlich ins Ober-Karbon bis Un-
ter-Perm hineinreicht. Die groe Masse der klastischen Serie gehért moglicherweise dem
Devon an.“

Die den Schiefern deckenférmig eingelagerten Extrusiva in Gestalt paldozoischer
Ophiolite konnte NIEHOFF (1963) in der E-W-Richtung etwa 80 km verfolgen. ,Ihre
Hauptverbreitung liegt im Gebiet norddstlich und westlich von Sizma. Es finden sich dort
zwei michtige Decken von metamorphosiertem Keratophyr, die konkordant den liegenden
und hangenden Schiefern eingeschaltet sind. Die beiden submarinen Deckenergiisse werden
durch ein 30 m miéchtiges Zwischenmittel von metamorphen Schiefern, Quarziten und
Marmoren getrennt.” Der Chemismus dieser Ophiolite ist nach NIEHOFF (1963) verhiltnis-
miiBig gleichférmig und reicht vom Natronkeratophyrspilit bis zum verschieferten Quarz-
porphyr®. Auch bei Ladik treten derartige Ophiolite auf.
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2.3 Die permisch-mesozoische Marmor-Kalk-Serie

Unter dieser Bezeichnung faBt NIEHOFF (1963) eine schwer zu gliedernde, iiberwiegend
500-goo m michtige Marmor-Kalk-Folge zusammen, die vom Perm bis in die
Unter-Kreide reichen soll. Die Erzfiihrung ist im Lagerstdttengebiet Sizma-Ladik-
Kursunlu stets an den tiefsten Teil dieser Marmor-Kalk-Serie gebunden.

Nach NieHorrF (1961) erfolgt die Uberlagerung dieser Serie auf den metamorphen
Schiefern ortlich unterschiedlich, und zwar auf zweierlei Art: ,,Es gibt einerseits Gebiete,
in denen die Uberlagerung mit einer eindeutigen Diskordanz verbunden ist, und anderer-
seits Areale, in denen die komprehensiven Kalke konkordant auf den Schiefern aufliegen
(eventuell sehr schwache Diskordanz). Im letzteren Fall kénnen an der Basis der Kalkserie
geringmichtige Wechsellagerungen von Kalk und Schiefern einsetzen.

Die gesamte vererzte Serie, bei Sizma knapp 100 m, stidlich von Ladik wohl nicht mehr
als 50 m, bei Kursunlu héchstens 20 m michtig, ist vorherrschend aus grauen und blau-
grauen bis blauschwarzen Kalken und Marmoren aufgebaut. Sie ist hiufig von bitumi-
nosen Lagen und Linsen durchsetzt; teilweise sind sogar Schwarzschiefer ausgebildet.
Nach NIEHOFF (1963) ist es ,die Regel, daB bei Wechsellagerungen zwischen dunklen,
bitumindsen und hellen Kalkgesteinen die ersteren nur wenig umkristallisiert sind, wih-
rend letztere meist zu kristallinen Halbmarmoren oder grobkristallinen Marmoren um-
gewandelt sind“. Partienweise sind intensive Verkieselungen feststellbar. Die Struktur ist
mikrokristallin bis sehr grobkristallin; selten sind sekundidre Dolomitisierungen. Die in
der erzfiihrenden Marmor-Kalk-Serie auftretenden Effusivgesteine werden bei der Be-
schreibung und genetischen Deutung der Lagerstitten (S. 89f.) behandelt.

Im Gebiet nordlich Sizma, bei der Grube Biiyiik Magara, beginnt diese erzfiihrende
Serie mit einem etwa 40 m michtigen, gut gebankten Kalkpaket, dem schichtkonkordant
eine Reihe von teilweise erzfiihrenden Schieferlagen zwischengeschaltet ist. Diese Erz-
horizonte sind in der Literatur (S. 86f.) mehrmals erwidhnt, so von SCHUMACHER (1937),
KoveENKO (1937), NIEHOFF (1961) und vAN DER KAADEN (1963). Sie werden von diesen
Autoren stets als metasomatische Bildungen betrachtet.

Die Bankkalke gehen im Hangenden in unregelmiBig dickbankige bis vorherrschend
massige Kalkmarmore iiber, die nur noch sporadisch von Erzkndllchen durchsetzt sind.
Bei LaAdik fehlen gebankte Kalke fast véllig; ganz vorherrschend sind massige, nur selten
eine Schichtung andeutende, schwach erzfithrende Kalkmarmore mit Machtigkeiten im
Zehnermeterbereich. Ostlich Kursunlu treten nur noch groBe, schwach vererzte, massige,
linsenformige Kalkmarmorkorper auf, die meist nur noch einige m, maximal etwa 20 m
michtig werden.

Die gut gebankten Kalke bei der Grube Biiyiik Magara sind nach den feldgeologischen
Beobachtungen im Gebiet von LAdik-Kursunlu nicht tektonisch unterdriickt, sondern
werden von einer Schichtliicke vertreten. Die Verdnderungen der Sedimentationsbedin-
gungen iiber den Bankkalken waren offenbar von einer Ausdehnung des Ablagerungs-
raumes von Sizma aus nach Norden begleitet. Die vererzten massigen Kalkmarmore im
Raume LAdik-Kursunlu entsprechen offenbar den kontinuierlich aus den Bankkalken
hervorgehenden, vererzten massigen Kalkmarmoren bei Sizma. Es mufl jedoch erwihnt
werden, daB durch die teilweise intensive tektonische Zerstiickelung, die Fossilarmut und
das fast durchgehende Fehlen einer Schichtung in den massigen Kalkmarmoren genaue
stratigraphische Vergleiche sehr erschwert sind.

NieHoFF (1963) fand an drei verschiedenen Stellen in den Télern siidlich des Dorfes Eldes bei
Ilgin, rund 40 km WNW LAadik, nahe der Liegendgrenze der Marmor-Kalk-Serie reiche Fusulinen-
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faunen, die eine Einstufung in das Mittel- und Ober-Perm gestatteten, und stellte den liegenden
Teil der Marmor-Kalk-Serie im Gebiet von Sizma-Lidik-Kursunlu mit Vorbehalt ebenfalls in das
Perm.

Rund 100 m siidostlich des Eingangs zur Grube Biiyitkk Magara fand ich in den gut gebankten
Kalken unmittelbar iiber der Basis der Marmor-Kalk-Serie parallel eingeregelte, spindelige, bis 12 mm
lange, duBerlich sehr stark an Fusulinen erinnernde Gebilde, deren innerer Feinbau jedoch wegen der
starken Umkristallisation nicht mehr erkennbar ist.

Aus den gleichen Kalkbinken stammen einige Crinoidenstielglieder, die nach freundlicher schrift-
licher Mitteilung durch Herrn Dr. K. W. BARTHEL vom 16. 6. 1965 zu den karbonischen bis triassischen

Encrinidae

gehdren. ,,Die vorliegenden Fossilreste sind am besten mit permischen und triassischen Cri-
noiden (Dadocrinus-dhnliche und Encrinus-ihnliche Formen) vergleichbar.

Aus dem erzfiihrenden, massigen Kalk unmittelbar &stlich von Kursunlu konnten schlecht erhal-
tene Gastropoden gefunden werden. Herr Dr. P. WELLNHOFER bestimmte:

Holopella cf. trimorpha WAAGEN
Meckospira cf. acuminata (GOLDFUSS)
Lissochilina sp.
Murchisonia sp.
Trachyspira (?) sp.
»Samtliche Fossilien (Gastropoden) liegen in einer Erhaltung vor, die eine eindeutige Bestimmung
nicht erméglicht. Die vorliegenden Reste, meist Steinkerne, konnten noch am ehesten mit permischen

Formen verglichen werden. Die Altersstellung der Kalke muf} daher etwas fraglich bleiben und kann
nur mit einiger Wahrscheinlichkeit mit Perm angegeben werden.*

Auf Grund der vorliegenden kleinen Fauna und eines Vergleiches mit dem in seiner
stratigraphisch-tektonischen Position sehr dhnlichen, mittel- bis oberpermischen, untersten
Teil der Marmor-Kalk-Serie bei Ilgin (S. 84f.) ist ein permisches Alter zu folgern.

Nach NIEHOFF (1963) folgen im Hangenden dieser permischen Kalke und Marmore,
meist iiber geringméchtigen Linsen von Phylliten und Quarziten, noch mehrere hundert m
michtige, massige Kalke, die dem Mesozoikum angehoren, mangels Fossilien jedoch nicht
weiter gegliedert werden konnen. Sie stellen moglicherweise eine komprehensive Folge
von Trias, Jura und Unter-Kreide dar und bauen nordwestlich Sizma die bis 2200 m
michtigen Berggipfel auf.

Die magmatischen Gesteine, die in keinem genetischen Zusammenhang mit der Vererzung stehen,
werden nicht weiter behandelt. N1erOFF (1963) erwdhnt Gabbros und Gabbrodiorite sowie Diabas-
spessartit. Westlich und nordéstlich Ladik treten Dioritginge auf.

2.4 Tektonik

2.41 Variszische Faltentektonik

Die Schieferserie des Paldozoikums samt ihren Ophiolit- und Marmoreinlagerungen
zeigt eine intensive Biegefaltung, die bei LAdik-Kursunlu vorwiegend NNW-SSE bis
NW-SE gerichtet ist, bei Sizma mehr in ein E~W-Streichen iibergeht.

Nach NIEHOFF (1963) nimmt im weiteren Rahmen des erzfithrenden Gebietes die
Intensitidt der Biegefaltung im ganzen von S nach N (bzw. SW nach NE) zu, wobei es
im N zu N-vergenten Falteniiberkippungen kommt. NIEHOFF (1963) hilt eine kriftige
spdtvariszische Faltung fiir erwiesen. Zumeist lagert die permisch-mesozoische
Marmor-Kalk-Serie deutlich diskordant der dlteren Schieferserie auf. Nach NIEHOFF (1963)
sind sehr schwach ausgeprigte Diskordanzen nur recht selten (z. B. am Kizkaya bei
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Sizma-Civalimaden): ,,Auch hier finden sich jedoch zumeist im Liegenden der Marmor-
serie Linsen oder Lagen von Quarziten, die auf eine Schichtliicke mit Erosion hinweisen.
Es kommen in diesem Bereich vereinzelte liickenhafte, klastische Transgressionsbildungen
(S. 84) vor, denen die eigentliche michtige Marmor-Kalk-Serie auflagert.

Diese mechanische Deformation wird im weiten Rahmen der Lagerstdtten von einer
schwach epi- bis schwach mesozonalen Regionalmetamorphose iiberlagert, deren Inten-
sitdt nach NIEHOFF (1963) im gleichen Richtungssinn wie die Faltungsintensitit ansteigt.
Hinsichtlich des Alters dieser Regionalmetamorphose glaubt NIEHOFF an ein ebenfalls
jungpaldozoisches Alter, da die in die jlingere permisch-mesozoische Marmor-Kalk-Serie
eingelagerten Linsen klastischer Sedimente weniger stark verdndert seien.

2.42 Postvariszische Bruchfaltentektonik

Die permisch-mesozoische Marmor-Kalk-Serie weist ecinen wesentlich ruhigeren,
WSW-ENE bis W-E gerichteten Faltenbau auf als die paldozoischen Schiefer und bildet
bei Ladik-Kursunlu und 6stlich der Grube Biiyiik Magara den tektonisch stark zerhackten
Scheitel und Nordfliigel einer antiklinalartigen Aufwélbung.

NIEHOFF (1963) schreibt: ,,Die Faltung der Marmore ist nur flachwellig und im ganzen scheint
sich die Gesamtserie den gebirgsbildenden Prozessen gegeniiber wie ein starrer Block verhalten zu
haben. Die tektonische Energie der alpidischen Orogenese sollte sich zum gré8ten Teil in der Umkristal-
lisation der Marmore unter StreB umgesetzt haben.*

Das heutige Bild wird geprégt durch eine Achsenvergitterung, an der paldozoische und
mesozoische oder tertidre Faltungsphasen beteiligt sind.

Das gesamte erzfithrende Gebiet wurde von einer intensiven Bruchtektonik erfaft.
Die Hauptstorungsrichtung und bevorzugte Kluftrichtung streicht 100°-130°. Eine min-
destens teilweise jiingere Bruchtektonik zieht NNW-SSE bis NNE-SSW. Die Briiche
sind gelegentlich mit tektonischen Brekzien gefiillt, die auch Rotlehm mit mobilisiertem
Zinnober fithren kénnen (z. B. mehrfach am Cirakman tepe siidlich LAdik). Im stlichen
Teil des erzfithrenden Gebietes biegt die Marmor-Kalk-Serie nach SE um und wird stark
von SW-NE zichenden Querstérungen durchsetzt.

3. Die Lagerstitten

3.1 Literaturiibersicht

Die dltesten Mitteilungen iiber diese um 1goo wiederentdeckten Lagerstitten stammen von SHARP-
LESS {1906), der auch berichtet, daB bei Sizma bereits ein uralter Bergbau auf Hg umging und unter
hereingebrochenen Gesteinsmassen neben zahlreichem Gerit die Skelette von 50 verschiitteten Berg-
leuten aus dem zweiten Jahrtausend v. Chr. gefunden worden seien. WHITTAL (1907) bringt vor allem
einige Angaben iiber die Zinnobervererzung bei Kursunlu, CANAKIS (1911) einen kurzen bergméinni-
schen Bericht und Ausfiihrungen {iber Hg-Vorkommen bei Ladik.

SCHUMACHER (1937 a) bemerkt iiber die Erzfithrung bei Sizma: ,,Die Hauptvererzung hilt sich
vorwiegend an den Kontakt von Schiefer und Kalkstein, weil hier die Erzlésungen sich stauten und
so besonders intensiv auf dem Wege der Metasomatose oder Impriignation auf den angrenzenden
Kalkstein einwirken konnten. Der Kalkstein, zum Teil auch der Schiefer, ist im Bereich der Erz-
fithrung silifiziert und zu einer Art Hornstein umgewandelt, an den der Zinnober gewéhnlich gebunden
ist.“ Diese genetische Deutung ist die herrschende Lehrmeinung iiber diese Lagerstitten geworden
und bis heute geblieben. Sie wurde von fast allen spiteren Autoren iibernommen; wenig beriicksichtigt
wurden seine Ergebnisse iiber die Grube Biiyiik Magara selbst: ,,Die Vererzung folgt dem Kontakt
von Schiefern und Kalkstein, geht aber von hier auch in den liegenden Kalkstein hinein und bevorzugt
anscheinend besonders stark zerriittete Zonen in diesem Kalkstein, beziehungsweise Stellen mit ein-
gelagerten Schieferschichten. Abgebaut wurden friiher vier iibereinander liegende Erzhorizonte, die
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sehr wechselnde Michtigkeiten etwa zwischen 0,5 und 2 m haben. Innerhalb dieser Michtigkeit ist
der Kalkstein groBenteils silifiziert. Das abgebaute Erz bestand daher vorwiegend aus einem horn-
steinartigen Quarzit mit Imprignationen und kleinen Triimern und Adern von Zinnober.*

P1Lz (1937), vor allem aber KovENKo (1939) berichten, da3 die Vererzung bevorzugt in der Nachbar-
schaft bitumindser Kalke auftritt. Kovexko schreibt: , Dans toutes ces mines les filons sont paralleles
aux couches de calcaire bitumineux noiritres, ce qui permit de distinguer encore mieux les filons de
calcite, dolomite et quartz.*

ZIEGLER (1939) bringt neben bergminnischen Mitteilungen einige geologische Befunde. So be-
schrinkt sich bei Sizma die Vererzung ,auf lokale Imprignationen von einigen kristallinen Kalk-
binken, besonders auffallend da, wo diese bitumings sind“. 3 km SSE LAdik sollen die Zinnobererze
auf ca. 30 m auseinander liegenden Spalten kalzitischer Gangart in kristallinen Kalken aufsetzen.

RyaxN (1960) und vaN DER KAADEN (1963) stellten die bisherigen Kenntnisse in der Literatur zu-
sammen. Letzterer erwihnt vom gré8ten AusbiB3, Biiyiik Magara, 5 Erzhorizonte mit 0,5-2 m Mich-
tigkeit, die durch erzfreie Kalke voneinander getrennt sind.

NIEHOFF (1961) berichtet: ,,Bemerkenswert ist, daB3 alle beobachteten Erzvorkommen an die
Liegendgrenze der Kalkserie gegen die unterlagernden metamorphen Schiefer gebunden sind. Wie
ich bei einer Befahrung der Stollen der ,,Sizma Civalimaden“ feststellen konnte, geht die Vererzung
von dieser Grenzfliche zwischen Schiefer und Kalk aus, die eine tektonische Bewegungsfliche dar-
stellt. Die Schiefer sind meist erzfrei, wihrend die Vererzung auf eine 2—-3 m michtige Zone in den
Kalken beschrankt ist. Offensichtlich hat also die als tektonische Bewegungsbahn benutzte Grenz-
fliche zwischen Kalk und Schiefer als Weg fiir die Erzlosungen gedient, wobei hauptsichlich die im
Kalk gebildeten Scherkliifte vererzt wurden. In den Fillen, wo die Uberlagerung der Kalkserie ver-
mittels einer Wechsellagerung zwischen Kalk und Schiefern erfolgt, wie das z. B. bei den in Betrieb
befindlichen Gruben nérdlich von Sizma der Fall ist, kénnen dann 6rtlich mehrere Erz-,,Horizonte*
(bis zu 3) ausgebildet werden“., Damit schlieBt sich NIEHOFF im wesentlichen der von den #lteren
Autoren bereits vertretenen epigenetisch-metasomatischen Deutung der Lagerstitten an.

3.2 DBeschretbung und genetische Deutung

a) Aus dem liegenden, permischen, gut gebankten Teil der Marmor-Kalk-Serie in der
Hauptgrube Biiyiik Magara wurden von verschiedenen Autoren drei, vier oder fiinf
»schichtparallele Gédnge“ bzw. Erzhorizonte erwihnt. Nach miindlicher Mitteilung des
Grubenbesitzers, Herrn M. DEMIRKIRISGI, sollen im Herbst 1964 insgesamt 10 derartiger,
meist ziemlich stark absitziger Erzkorper in der Bankkalkserie bekannt gewesen sein.
Bei einer Befahrung, bei der leider nicht die gesamte Grube besichtigt werden konnte,
lieBen sich unschwer fiinf schichtige Erzhorizonte sicher feststellen.

Der 15-50 cm dicke Haupterzkorper liegt in einem bis etwa 1,50 m méchtigen, meist
undeutlich feingeschichteten, von feinkdrnigen Quarzlagen durchsetzten Quarzphyllit-
horizont, der mehr als 100 m im Streichen und Fallen aufgeschlossen und vollkommen
schichtkonkordant der Bankkalkserie, stratigraphisch etwa 20 m iiber deren Basis, ein-
geschaltet ist.

Selten sind Derberze; meist ist eine Vielzahl diinner, mehr oder weniger paralleler, einige mm bis
cm starker und cm bis dm langer Erzlinsen ausgebildet, die im Verband mit ihrem Nebengestein ein
ehemaliges sedimentires Gefiige, insbesondere eine Schichtung erkennen lassen. Antimonit und
Zinnober sind meist unregelmiBig miteinander verwachsen; untergeordnet treten feinkdrniger bis
hypidiomorph-kérniger, hdufig schwach anisotroper Pyrit sowie Arsenkies auf. Sehr selten sind
Metacinnabarit und Markasit.

Fiir die genetische Beurteilung wesentlich ist die Vererzung in graphitischen Schiefern:

Ein Schwarzschieferhorizont, der bei anderer Erzfiilhrung dem Mansfelder Kupfer-
schiefer recht dhnlich ist, wird aus einem parallellagigen, sehr feinschuppigen Hellglimmer
mit etwas kohlig-graphitischer Substanz und wenigen Quarzkodrnern aufgebaut. Er ist
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ungewdhnlich reich durchsetzt von stets parallelen, feinsten Erzlinsen und Erzlinealen,
die einige mm bis mehrere cm lang werden und héchstens wenige mm, teilweise nur um
1/100 mm dick sind (vgl. A. MAUCHER & R. HOLL).

Sie bestehen iiberwiegend aus einer reichen Durchstiubung mit winzigen Pyrit- und Marka-
sitkérnchen. Nur in den groBeren dieser Erzlinsen treten hypidiomorphe Korner und Kornaggre-
gate aus oft deutlich schwach anisotropem Pyrit auf, hdufig mit lockerem, von feinsten Nebengesteins-
einschliissen durchsetztem Kern und dichten Schalen. Einige undeutlich rhythmisch aufgebaute Pyrit-
kiigelchen zeigen Schrumpfungsrisse und sind vorzugsweise im Zentrum zerbrochen. Lockere, mehr
oder weniger rundliche Gebilde, aus feinsten Pyritknéllchen zusammengesetzt, dhneln ,vererzten
Bakterien“. Atollférmige Pyritkiigelchen, die teilweise einen Pyritkern umsiumen, sind vereinzelt.
Die Erzmineralien Zinnober und Metacinnabarit kommen zusammen vor, meist als Zwickel-
fiilllungen zwischen Pyritkérnern, seltener in eigenen, Pyrit-freien Erzlinsen.

Die gesamten Gefiigemerkmale und die Art der Vererzung sprechen ganz entschieden
gegen eine metasomatische Deutung. Sie weisen eindeutige sedimentire Kennzei-
chen auf, die eine ungewdhnlich vielfache, rhythmische, feinschichtige Ablagerung von
Erzmineralien sowie pelitischem und organischem Material in einem ruhigen, ungestérten,
kaum von synsedimentdren oder paradiagenetischen Verformungen erfalten Sediment
belegen, das keinerlei Anzeichen von Verdringungen aufweist.

In einem anderen, stirker verkieselten Schwarzschieferhorizont zeigen sich prinzipiell die gleichen
Erscheinungen, nur sind die graphitischen und quarzigen Feinlagen sowie die Erzlagen und Erzlinsen
mit Zinnober und Antimonit durchwegs etwas dicker, teilweise mehrere mm stark, mitunter
auch syngenetisch-submarin verformt. Niveaubestindige Erzlagen mit nur Zinnober wechsellagern
mit solchen von reinem Antimonit sowie diinnen Erzbidndern, welche Zinnober zusammen mit Anti-
monit fithren. Derartige Gefiige kénnen nicht als Ergebnis einer Abbildungsmetasomatose durch
Zinnober und Antimonit angesehen werden, sondern sind als Ergebnis einer submarinen, rhythmischen
Ausscheidung zu betrachten. Je nach der Metallzufuhr wurden reiner Zinnober, reiner Antimonit oder
Zinnober zusammen mit Antimonit abgelagert.

In anderen sehr kieseligen sowie kalkigen, recht armen Erzhorizonten kam es nicht zur Ablagerung
von Erzlinsen oder Erzlagen, sondern offenbar infolge zu geringer Metallzufuhr nur zu feiner Erz-
impriagnation, hochstens gelegentlich zur Ausbildung bis erbsengrofier Erzknollchen.

b) In den massigen Kalkmarmoren iiber den Bankkalken bei Sizma sowie im ganzen
Erzgebiet von LAdik-Kursunlu sind nur unregelmiBig imprignierte, mitunter in stark
silifizierten Gesteinspartien stidrker angereicherte Zinnoberkorner und gelegentlich wirre
Aggregate mit kleinkristallinem Antimonit feststellbar. Die andersartigen Ablagerungs-
bedingungen (S. 84) lieBen einen schichtigen Absatz von Erzen nicht zu; nirgends sind
in diesen massigen Kalkmarmoren, die selbst nur selten eine Schichtung andeuten, sedi-
mentire Gefiige in den Erzen erkennbar.

Die massigen Kalkmarmore sind gegeniiber den wesentlich stirker bitumindsen Bankkalken viel
intensiver umkristallisiert, oft ausgesprochen grobkristallin. Dementsprechend zeigt ihre Erzfithrung
iiberall deutliche Anzeichen fiir Mobilisierungen im Mikro- bis Meterbereich. Meist wurden unregel-
miBig gestaltete, bis 2 cm groBe Knollchen und feine Zwickel- und RiBfiillungen von Zinnober zwischen
Kalkspatkdrnern gebildet.

c) Reichlich treten mobilisierte Zinnobererze auf Verwerfungen und Kliiften auf. So-
wohl auf den 100°-130° streichenden als auch auf den mehr oder weniger N-S gerichteten
Stérungen sind hidufig diinne, meist mit Limonit verwachsene Tapeten von Zinnober zu
beobachten. Sie reichen teilweise noch einige m unter die Basis der Kalke in die liegende
Schieferserie. Besondere Erzanreicherungen finden sich oft in mit Lehm gefiillten Spalten
oder in ausgelaugten tektonischen Brekzien. Der Lehm, meist Rotlehm, ist offenbar
besonders giinstig fiir die Abscheidung von Zinnober aus vadosen Wissern und damit fiir
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die Bildung und Anreicherung deszendent umgelagerter Erze, oft ausgesprochener Reicherze.

d) In der Literatur werden diese Stérungen meist als Zufuhrwege fiir die Erzlosungen
von einem unbekannten, hypothetischen Erzbringer aus der Tiefe angesehen. Ihre deszen-
dente Erzfithrung wird als aszendente Vererzung in diskordanten Gédngen betrachtet.
Die schichtige Ausbildung mehrerer Erzkorper in der Bankkalkserie der Grube Biiyiik
Magara, bevorzugt zusammen mit bitumingsen Lagen, wird zwar von mehreren Autoren
(S. 86f.) erwihnt, makroskopische wie mikroskopische Gefiigeuntersuchungen werden
jedoch nicht beschrieben. Die Vererzung wird durch Metasomatose unter einem imperme-
ablen Stauhorizont erklirt; eine eingehende Begriindung fiir diese genetische Deutung
wurde von keinem Autor gegeben. Soweit auf genetische Fragen iiberhaupt niher ein-
gegangen wird, ergeben sich Schwierigkeiten, eine Reihe tibereinander lagernder, schicht-
paralleler Erzhorizonte, die zudem schr unterschiedliche Mengenverhiltnisse zwischen
Hg und Sb aufweisen, durch metasomatische Verdringungen in einer wenig differenzierten
Bankkalkserie erkliren zu konnen. Diese Schwierigkeiten werden umgangen durch sehr
allgemeine Beschreibungen, wonach die Vererzung sich an die ,,Grenzfliche zwischen
Schiefer und Kalk" halten solle. Als Schiefer werden dabei meist die unmittelbar unter der
permisch-mesozoischen Marmor-Kalk-Serie liegenden, nach NIEHOFF (1963) wahrschein-
lich oberkarbonischen bis unterpermischen, hiochsten Teile der michtigen Schieferserie
(S. 83) bezeichnet, teils jedoch auch die der Bankkalkserie zwischengelagerten, gering-
michtigen Schieferhorizonte (S. 86f.). Manche Literaturangaben, insbesondere auch die
Beschreibung von NIEHOFF (1961) (S. 87), erwecken den Eindruck, als ob mehr oder
weniger simtliche Erzvorkommen an die Grenzfliche zwischen der Marmor-Kalk-Serie
im Hangenden und der michtigen Schieferserie im Liegenden gebunden sei. Dies wiirde
zwar am wenigsten gegen eine metasomatische Entstehung sprechen, stimmt jedoch mit
den tatsichlichen Gegebenheiten einfach nicht iiberein. In der Grube Biiyiilk Magara
werden nicht nur in den untersten 2-3 m der Bankkalkserie (NIEHOFF 1961), sondern in
der gesamten Michtigkeit dieser Bankkalke aus einzelnen Erzhorizonten und sogar im
untersten Teil der auflagernden, massigen Kalkmarmore Erze gewonnen. Im Raume
Ladik-Kursunlu sind an der Liegendfliche der Marmor-Kalk-Serie trotz der zahlreichen
Aufschliisse noch keinerlei Erzanreicherungen festgestellt worden, entgegen der Behaup-
tung von NIEHOFF (1961).

e) Im Lagerstittengebiet Sizma-LAdik-Kursunlu wurden an Erzmineralien insgesamt
beobachtet:

Zinnober, Metacinnabarit, Antimonit, ,,Antimonocker”, Pyrit, Mar-
kasit, mitunter Cuprit, Azurit, Malachit und Covellin, sehr selten Arsenkies
und Auripigment (?).

NIEHOFF (1g61) erwidhnt noch Bleiglanz, vaNn DER KAADEN (1963) gibt auch
Tetraedrit an.

Die Erze werden von Quarz, Kalkspat und Schiefer, oft Schwarzschiefer,
gelegentlich auch von FluBspat und Baryt begleitet.

f) Wesentlich fiir die genetische Beurteilung sind basische Laven und Tuffe,
die den vererzten Kalkmarmoren linsenférmig zwischengeschaltet sind und einen der
Erzfithrung altersgleichen Vulkanismus belegen.

Am Cirakman tepe siidlich Ladik treten gelegentlich verschieferte, submarine basische
Tuffe auf, besonders in der kleinen Schurfgrube E bei R %45 840, H %224 270 (Kartenblatt
ILGIN-L28-c2; MaBstab 1 : 25 000). Sie sind den massigen Kalken linsenférmig ein-
gelagert, fast vollig zersetzt, weich, tiberwiegend griinlichgrau bis graugriin und dunkel-
braun bis schwarz gefleckt.

12 Miinchen Ak.-Abh. 1966 (Hol)
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Das weitaus vorherrschende Mineral ist schuppiger oder biischeliger Talk. Daneben treten noch
sehr feinfaseriger Chrysotil und etwas feinschuppiger Antigorit auf. Sehr untergeordnet ist stengelige
aktinolithische Hornblende. Vereinzelte sehr diinne, Biotit-reiche Lagen sind fast véllig in feinschuppige
Chlorite unter Ausscheidung von Rutilniddelchen umgewandelt. Ganz spirlich sind sekundédre Quarz-
koérner. Akzessorien sind Rutil, Leukoxen, Zirkon und vereinzelt Apatit.

Eine von Herrn Prof. Dr. E. Preuss durchgefiihrte spektralanalytische Untersuchung ergab
einen Gehalt von 0,003-0,039%, Hg.

Mehrfach sind den vererzten Kalkmarmoren unmittelbar 6stlich Kursunlu, besonders
bei R 449 270, H %24 370, verschieferte, graugriine bis graue basische Laven mit
Fluidaltextur und mitunter ausgebildeter Mandelsteinstruktur zwischengelagert. Wie die
Tuffe am Cirakman tepe sind diese Laven durchwegs stark bis fast vollig vertalkt, ent-
halten aber vereinzelt auch noch unzersetzten Forsterit. Herr Prof. Dr. E Preuss be-
stimmte den Gehalt einer Lavaprobe spektralanalytisch mit 0,01-0,3 % Hg.

III. ERGEBNISSE

Fiir die Hg und Sb fithrenden Erzvorkommen Seyhsaban und im Raume Sizma-
Ladik-Kursunlu ist eine syngenetisch-exhalativ-sedimentdre Entstehung
wihrend des Perms zu folgern. Die submarinen Erzzufuhren, die bei Sizma
rhythmisch wihrend der Ablagerung eines knapp 100 m michtigen Kalkpaketes erfolgten,
wurden begleitet von einem altersgleichen untermeerischen Vulkanismus. Das Problem,
ob vielleicht altpaldozoische Erzlager die Stoffquelle der vom permischen Vulkanismus
nur regenerierten Vererzung sind, oder ob die permischen Effusiva eine eigene juvenile
Stoffzufuhr brachten (MAUCHER 1965, S. 176), kann nicht entschieden werden. Sicher alt-
paldozoische, besonders gotlandische Gesteinsserien wurden bei Seyhsaban nicht beob-
achtet. In dem stratigraphisch tiefsten Gesteinspaket bei Sizma-Ladik-Kursunlu, der nach
NIEHOFF (1963) wahrscheinlich devonischen bis unterpermischen Schieferserie, wurden
mit Ausnahme von deszendenten, mobilisierten Erzen auf Stérungen, unmittelbar unter
der Auflagerungsfliche der Marmor-Kalk-Serie, noch keine Hg- oder Sb-Vererzungen
gefunden. In den metamorphosierten keratophyrischen Ophioliten dieser Schieferserie
(S. 83) wurden ebenfalls weder eine Hg- noch eine Sb-Erzfithrung festgestellt.



C. LAGERSTATTEN MIT PALAOZOISCHER,
SUBMARIN-EXHALATIV-SEDIMENTARER LAGERVERERZUNG UND TERTIARER,
EPIGENETISCH-HYDROTHERMALER, DISKORDANTER GANGVERERZUNG

I. DIE SB-LAGERSTATTE TURHAL

1. Geographische Ubersicht

Diese derzeit grofite und wichtigste tiirkische Sb-Lagerstitte liegt im nordéstlichen
Teil Zentralanatoliens bei der Stadt Turhal im Vilayet Tokat, etwa 100 km Luftlinie
siidlich des Schwarzmeerhafens Samsun. Das sich in nahezu W-E-Richtung erstreckende,
fast 12 km lange und weniger als 2 km breite erzfiihrende Gebiet verlduft an den Hangen
eines W-E gerichteten Héhenzuges beiderseits des Yesil Irmak von Geyran kdy, 6 km
NNW Turhal, bis 1 km SSE Dazmana, knapp 10 km ENE Turhal. Die wichtigsten Abbaue
befinden sich westlich des Yesil Irmak, 57 km Luftlinie N bis NNE dieses Ortes.

2. Stratigraphie

2.1 Literaturiibersichi

Nach ihrer Wiederentdeckung um 1930 wurden iiber diese Antimonitlagerstitte vor allem in den
Jahren 1936-1940 von verschiedenen Autoren kurze bergméinnische Berichte und Beitrdge zur Kennt-
nis der Lagerstdtte und ihres geologischen Rahmens geliefert, so von MAUCHER (1936, 1937, 1938),
UNTERHOSSEL (1936), YENER (1936), SCHUMACHER (1937 b), P1Lz (1937), KovExko (1938, 1940) und
BARUTOGLU (1938).

OLsNER (1936-1930) gab eine ausfiihrliche Darstellung dieser Lagerstitte. IThm sind wertvolle
Ergebnisse iiber die Stratigraphie, Tektonik und insbesondere eingehende Untersuchungen und Kar-
tierungen der einzelnen Erzvorkommen im Konzessionsgebiet der Ozdemir Antimuan Madenleri
Isletmesi Ltd. Sti. zu verdanken.

Eine Beschreibung und Kartierung im MaBstab 1 : 133 333 des Raumes am Yesil Irmak durch
BLUMENTHAL (1950) umfaBte auch das Gebiet um Turhal, das ferner eine kurze Bearbeitung durch
BavKAL (1945) erfubr.

RvaN (1960) und vaN DER KAADEN (1963) bringen kurze Zusammenfassungen der bisherigen
Kenntnisse. KRAEFF (1963) schlieBt sich sehr stark an OLsNER (1936-1939) an.

2.2 Die Turhal-Serie und die Perm-Kalke

Die iltesten, von OLSNER als ,, Turhal-Serie® bezeichneten, von allen Bearbeitern als
sehr wahrscheinlich paldozoisch betrachteten Gesteine sind kristalline Schiefer. Vorherr-
schend sind stark durchbewegte epizonale Phyllite mit hdufig hohem Graphitgehalt sowie
Quarzphyllite. Zwischengeschaltet sind im erzfithrenden Gebiet mindestens zwei, urspriing-
lich sicher mehrere m michtige, durch die spitere Tektonik jedoch stellenweise voll-
kommen ausgequetschte Graphitschieferhorizonte. Daneben treten absitzig entwickelte,
schichtkonkordante, mit den Graphit- und Serizitschiefern faziesverzahnte Griinschiefer
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auf, die nach den Untersuchungen von OLSNER (1936-1939) und BLUMENTHAL (1950)
wohl metamorphosierte Diabastuffe darstellen. Bei Civril kéy, rund 6 km westlich Turhal,
sind mehrere gut gebankte, stark marmorisierte Kalkhorizonte in dieser Gesteinsserie ein-
gelagert. Die hiufigen Diabase nehmen vor allem 6stlich des Yesil Irmak weite Gebiete ein.

Fossilien wurden in dieser Gesteinsserie noch nirgends gefunden. In auflagernden Kalk-
ziigen siidlich und 6stlich Turhal (Katmer kaya und Mercimek tepe) wurden nach BLUMEN-
THAL (1950, S. 28) Querschnitte von Mizzia velebitana SCHUB., Gymnocodium sp. und
fragmentére Fusulinenreste festgestellt, die permisches Alter belegen. Dieser Autor konnte
auch fiir die Kalke des Tasli dag nordlich Amasya Perm nachweisen. Er folgert daher fiir
die Schiefer-Serie ein pripermisches Alter.

2.3 Die Kreide

Die zwischen dem Paldozoikum und der Kreide liegenden, stratigraphisch nicht niher einzuord-
nenden ,,Zwischenbildungen® im Sinne von BLUMENTHAL (1950, S. 31 ff.) im Gebiet von Turhal-Zile
kommen im erzfithrenden Gebiet nicht vor und stehen mit der Vererzung in keinem Zusammenhang.

Der michtige, gebankte bis massige Kalk, der sich von Geyran kdy westwirts bis nach
Kelit hinzieht, ist im vererzten Gebiet westlich des Yesil Irmak nur in drei kleinen Ero-
sionsresten erhalten. Er geh6rt nach BLUMENTHAL (1950) wahrscheinlich der Unter-Kreide
und tiefen Ober-Kreide an.

In der siidlichen Umrandung des weiten Tales von Turhal treten ebenso wie unmittelbar stlich
dieser Stadt neben klastischen Schichten verschiedenartige Kalke auf, die BLUMENTHAL (1950) auf
Grund einiger Fossilfunde in die Ober-Kreide stellen konnte.

2.4 Das Eozin

Im erzfithrenden Gebiet 6stlich des Yesil Irmak liegen einige kleine, reliktisch erhaltene
Vorkommen von Eozédn transgressiv iiber Diabasen und Schiefern der Turhal-Serie, nicht
iiber kretazischen Kalken, die bei Beginn der eozénen Sedimentation bereits weitgehend
abgetragen waren. Das Eozédn beginnt mit einem bis 50 cm michtigen Basalkonglomerat
mit vorwiegend Diabas-, Quarz- und Kalkgeréllen sowie Schieferfetzen.

Aus diesem Konglomerat konnte Herr Dr. R. Paviovec folgende Fauna bestimmen, die wahr-
scheinlich in das Unter-Eozdn einzustufen ist:

Stylocoenia taurinensis (MICHELIN)
Discocyclina div. sp.

Nummulites partschi parischi DE LA HARPE
Nummulites cf. burdigalensis DE LA HARPE

Dariiber folgen bis 30 m michtige, fossilfilhrende, sandige Mergel und Sande mit einigen Hori-
zonten harter Kalkknollen. Die an einem Stolleneingang 1 km SW Dazmana (Abb. 11) gesammelte
Fauna ist nach freundlicher Bestimmung durch Herrn Dr. R. Paviovec sehr wahrscheinlich in das
Untere Lutet (Unteres Mittel-Eozdn) zu stellen:

Stylophora cf. conferta REUSS
Turritella imbricata LAMARCK
Clavilithes macrospira COSSMANN
Nummaulites laxispirus DE LA HARPE

Die Taler sind von jungtertidren (?) und alluvialen Ablagerungen bedeckt.
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3. Tektonik

Der Bauplan des erzfithrenden Gebietes 148t in der Turhal-Serie einen stark gefalteten
Unterbau und in den kretazischen und eozdnen Sedimenten einen durch Bruchfalten-
tektonik gekennzeichneten Oberbau klar erkennen.

3.1 Der Unterbau

Die Schieferserie zeigt im Raume nérdlich Turhal einen sehr komplizierten, antiklinal-
artigen, W-E bis WSW-ENE gerichteten Bau.

Im erzfithrenden Gebiet sind diese Schiefer im allgemeinen in enge, iiberwiegend W-E
zichende, meist steil stehende, teilweise deutlich S-vergente Falten gelegt mit bevorzugt
steilem Einfallen nach Norden. Vom Gebiet der Grube A kuyusu bis in das Gebiet der
Grube A galeri, unmittelbar westlich des Yesil Irmak, schwenken diese Falten rasch um
in etwa die N-S-Richtung bei ganz vorherrschend westlichem Einfallen. Ostlich des
Yesil Irmak streichen diese Schiefer, vielfach durch michtige Diabassticke ausgelenkt,
bevorzugt W-E bis WNW-ESE. Die urspriingliche Biegefaltung wird von einer Scher-
faltung stark iiberprdgt. Deren Gleitebenen sind bevorzugt alte hol-Flichen bezogen auf
die Achsen der Biegefalten, so daB3 die Achsen der Scherfalten und Biegefalten gleiche
Richtung aufweisen. Linsige Zerscherung konform der Biege- und Scherfaltung, Auf- und
Uberschiebungen mit ausgeprigter Bildung von Gleitflichen sowie michtige Ruschel-
zonen sind besonders in graphitischen Schiefern verbreitet.

Mit dieser Faltung, iiber deren prialpidisches Alter keine nidheren Aussagen méglich
sind, war eine epizonale Metamorphose verbunden.

Ob die ungleichférmige Auflagerung der Permkalke durch eine echte Diskordanz oder
eine disharmonische Faltung bedingt ist, konnte nicht entschieden werden; BLUMENTHAL
(1950) glaubt an disharmonische Bewegungen zwischen dem Schieferkomplex und diesen
Kalken.

3.2 Der Oberbau

Mit scharfer Diskordanz liegen im erzfithrenden Gebiet auf den gekappten Falten der
Turhal-Serie die Kreide und das Eozén.

Das Eozéin ist noch schwach verfaltet und neben N-S ziehenden Verwerfungen stark von vorherr-
schend etwa E-W verlaufenden Stérungen durchzogen. Auffallend ist, daBl diese letzteren groBenteils
Aufschiebungen nach S bis SE mit steil nordfallenden Stérungskontakten darstellen (Abb. 11), Véllig
gleiche Erscheinungen wurden auch von BavrAaL (1945) aus dem Gebiet siidlich Turhal und von
BLUMENTHAL (1950) beschrieben. Bei diesen tektonischen Bewegungen, welche jiinger sind als die
eozinen Sedimente dieses Raumes, wurden die alten praalpidischen Strukturen wieder beniitzt.

4. Die Lagerstitte

Da nur fiir das Konzessionsgebiet der Ozdemir Antimuan Madenleri Isletmesi Ltd. Sti. brauchbare
topographische Karten zur Verfiigung standen, war die Gelindearbeit sehr erschwert.

4.1 Literaturiibersicht

Die fritheren Bearbeiter dieser Lagerstdtte wurden bereits bei der Beschreibung der
Stratigraphie erwihnt (S. 91).

Die klarsten und ausfiihrlichsten Darstellungen der geologischen Verhiltnisse dieser
Lagerstdtte stammen von MAUCHER (1936, 1937, 1938) und OLSNER (1936-1939). Die
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iibrigen Autoren bringen keine wesentlich neuen Gesichtspunkte, sondern schlieBen sich
weitgehend diesen beiden Bearbeitern an.

Nach MAUCHER (1938, S. 619) treten die mineralogisch sehr gleichméBigen und einfachen, meist
reinen Antimonit und selten etwas Pyrit fiihrenden Erze in zwei verschiedenen Formen auf: ,,Einmal
als diskordante, meist saiger stehende Ginge, deren Generalstreichen Ost—West verlduft. Es gibt
aber auch N-§ streichende Ginge. Das andere Mal als konkordante Lagerginge in den Schiefern.
Deren Streichrichtung ist ebenfalls etwa Ost—West, jedoch mit wechselndem Fallen von 15° bis 60°
Nord. Die Graphitschiefer sind meist im Hangenden der Lagerginge oder bilden direkt das Hangende.
Im Liegenden sind Serizit- und Griinschiefer.“ Das Alter der Vererzung wird in das Tertidr gestellt,
da der Antimonit sicher jiinger ist als die Schiefer und Diabase und auflerdem tektonisch bedingte
Querspalten vererzt, welche zu den gleichen Spaltensystemen gehoren, die auch in den kretazischen
Kalken auftreten. ,Lagerginge und Querginge entstammen sicher einer Bildungsperiode, die sich
aber auf einen langen Zeitraum erstreckt haben muB, da die Querginge die Lagerginge auf Kliiften
durchsetzten, die die Lagerginge zum Teil verworfen haben. Bei den Quergingen handelt es sich um
typische Quarz-Antimonitginge, wihrend die Lagerginge zum Teil sicher metasomatisch gebildet
sind.*

OLsSNER (1936-1939) unterscheidet ebenfalls Lagerginge und Querginge. Nach seinen Ergebnissen
sind die Querginge verhiltnismiBig selten. ,,Die Ginge treten gréBtenteils als Lagerginge iiberall
dort auf, wo bei einer Faltung ein Aufblittern von Schichten stattfand und somit ein Anla8 fiir die
Anlage der Gangspalten gegeben war. Das sind vorwiegend Grenzen verschiedener Elastizitit und
starke Knickstellen. Als eine solche Gesteinsgrenze von besonderer Bedeutung wire zu nennen:

1. Die Grenze Diabastuff-Serizitschiefer,
2. die Grenze Serizitschiefer-Graphitschiefer.”

Die Bildung der Lagervererzung ist nach OLsNER wie folgt zu erkliren: ,,Da sich in den Graphit-
schiefern leicht Spannungen des Gebirges durch Bewegungsvorginge auslosten, blitterte infolge dieser
Bewegungen der Serizitschiefer unmittelbar an der Grenze gegen den Graphitschiefer auf und gab so
den AnlaB zur Bildung von Gangspalten. In relativ geschmeidigen Graphitschiefern selbst trifft man
keine groBe bauwiirdige Vererzung.“ . . . ,,Durch spitere Bewegungen, die sich wiederum auf den alten
Gleitflichen auslosten, konnte die Lagerstitte entweder teilweise (Grube B) oder fast vollig zerstort
werden (Grube D und Sulu Magara auf der gro8en, sich von der Grube B nach der Grube D hinziehen-
den Ruschelzone).*

Leider faBt OrLsnEr den Begriff ,,Lagerginge* zu weit, da er auch mehrere zweifellos diskordante
Erzginge dazu rechnet.

Interessant ist noch eine Beobachtung von UNTERHOSSEL (1936): ,,Den Phyllitschiefern ist eine
30—-40 m michtige Zone eines sauren Eruptivgesteins konkordant eingelagert und in diese wieder
mehrere der Schichtung parallele Erzginge.”

4.2 Beschreibung und genetische Deutung der Lagerstdiltte

4.21 Die tertidren diskordanten Gangvererzungen

Im Gegensatz zu den friiheren Feststellungen von OLSNER (1936-1939) ist der derzeit
iiberwiegende und wirtschaftlich wichtigste Teil der zahlreichen Erzvorkommen nicht
zum Typ der Lagergidnge zu rechnen, sondern zeigt folgende Merkmale:

a) Die Erzginge sind iiberwiegend an etwa E-W verlaufenden Stérungen, und zwar
Aufschiebungen und Uberschiebungen, meist sogar breiten Ruschelzonen gebunden, in
denen ganz bevorzugt graphitische Serizitschiefer und Graphitschiefer wirr verknetet und
zerschert sind. Die Vererzung setzt in Form jlingerer, bis 3 m, im Durchschnitt 0,2-1,0 m
breiter, iberwiegend etwa E-W ziehender Géinge durch diese Ruschelzonen und ist héiufig
durch noch jiingere Bewegungen, deren Verschiebungsbetrag in A galeri und in der Grube
B 1 héchstens einige m erreicht, an der Oberfliche, seltener an der Unterseite gestriemt.
Sie sind teils nur von ganz wenigen, geringmichtigen Querstérungen betroffen (Gruben
A galeri, A kuyusu, C 1, E 2-E 4, Bes ocaklar und Ug ocaklar), teils jedoch stark durch
Querstorungen tektonisch zerstiickelt (Gruben B 1 und Inal ocagi).
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Gelegentlich spalten diec Ginge in eine Schar paralleler, meist nur schwach vererzter,
fast rein quarziger Gangtriimer auf. Mitunter fiithren die Erzgédnge reichlich eingeschlossene
Nebengesteinsfetzen mit einigen mm dicken Quarzsdumen.

b) Die Erze bestehen aus Antimonit und nur sehr selten Pyrit, Markasit und
Arsenkies. Gangart ist Quarz.

Der Antimonit ist iiberwiegend grobstrahlig, rosettenférmig, selten kleinkristallin. Der Erzgehalt
wechselt sehr stark; Derberze gehen unvermittelt in fast reinen Quarz tiber.

Die beim Zusammentreffen eines quarzreichen Antimonitganges mit zersetzten, ser-
pentinisierten Diabasen und Griinschiefern entstandenen Mineralien Gudmundit,
Berthierit und Ullmannit (?) zusammen mit Antimonit, Markasit, Pyrit und
Bravoit wurden von MAUCHER (1938) bereits ausfiihrlich beschrieben.

Gudmundit wurde 6fter beobachtet, in den Gruben Inal ocagi, A galeri, C 1 und im Stollen 1 km SW
Dazmana.

c) MAUCHER (1936, 1938) stellte diese Vererzung auf Grund stratigraphisch-tektonischer
Uberlegungen in das Tertidr.

Von Bedeutung fiir die Frage des genaueren Alters dieser Antimonitgénge erwies sich
ein Erzgang ostlich des Yesil Irmak, etwa 1 km SW des Dorfes Dazmana. An einer mehr
als 300 m an der Oberfliche verfolgbaren Stérung wurde Diabas mit go°-105°/75°-80° N
auf fossilreiches Eozdn (Unter-Eozdn (?) und Unteres Lutet) (S. 92) aufgeschoben. Die
bis z m breite Mylonitzone an dieser Aufschiebung ist von einem 3-20 cm breiten, tekto-
nisch noch beanspruchten Erzgang durchzogen, der durch einen 25 m langen Stollen mit
kurzen Querstrecken aufgeschlossen ist (Abb. 11). Die Aufschiebung und Vererzung fand
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Abb. 11: Profil beim Stollen 1 km SW Dazmana. Diskordante Antimonitvererzung entlang Aui-
schiebung von Diabas auf Unteres Lutet.
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hier ohne Zweifel nach dem Unteren Lutet statt. Da dieser Erzgang den iibrigen
diskordanten Erzgingen geologisch-tektonisch vollkommen gleicht und in seiner geogra-
phischen Lage zwischen den diskordanten Erzgingen weiter 6stlich und den westlich
anschlieBenden keinerlei Anzeichen fiir besondere Bildungsbedingungen aufweist, ist der
SchluB berechtigt, auch fiir die Entstehung dieser Antimonitginge ein gleiches Alter nach
dem Unteren Lutet zu folgern.

Ein ,Erzbringer” kann, wie schon die fritheren Autoren feststellten, im Raum um
Turhal nicht gefunden werden.

Die diskordanten Erzgidnge der Antimonitlagerstdtte Turhal sind nach ihrem Mineral-
bestand einténige, tieftemperierte, hydrothermale, quarzige Antimonitgidnge, deren Bil-
dung jiinger ist als Unteres Lutet (Unteres Mittel-Eozin).

4.22 Die paliozoische (pripermische) schichtgebundene Vererzung

Einige Antimonitvorkommen, die vor allem im Gebiet zwischen der Grube B 1 und
der Grube D sich verfolgen lassen, weichen deutlich von den oben beschriebenen diskor-
danten Antimonitgidngen ab:

a) 30—45 m westsiidwestlich des Eingangs zur Grube B 1 treten in gegenwirtig gut auf-
geschlossenen, duBerst stark zerscherten und verquetschten Graphitschiefern zusammen
mit wenig eingekneteten Serizitschiefern, Griinschiefern und Diabasfetzen iiberwiegend
faust- bis kopfgroBe, mitunter auch groBere, runde, angendhert rotationselliptisch oder
zigarrenformig ausgewalzte Erzbrocken auf (Abb. 12, siehe Anhang). Die Erze bestehen
aus vollig umkristallisiertem und mobilisiertem Antimonit und lassen keine urspriinglichen
Gefiige mehr erkennen. Die Antimonitkorper sind intensiv deformiert und stets von sehr
engstindiger, teilweise mehrfach sich iiberkreuzender Zerknitterungslamellierung erfafit.
Begleitmineralien sind ganz bevorzugt meist stark kataklastisch zerriebener Quarz, unter-
geordnet Serizit und Karbonate. Die Graphitschiefer sind bei der Grube B 3, 30 m nord-
westlich der Grube B 1, besonders stark tektonisch zusammengeschoben und fehlen iiber
dem diskordanten Erzgang der Grube B 1, der stellenweise in einzelne Gangtriimer auf-
spaltet, sowie im &stlich daran anschlieBenden Gebiet. Es fehlen dort auch derartige aus-
gewalzte Erzknollen, die stets nur an diese Graphitschiefer gebunden sind.

In der Grube B 3 wurden einige Monate lang diese Erze geférdert. Da kein Erzgang, sondern
immer nur diese verschieden groBen, unzusammenhingenden Erzbrocken gefunden werden konnten,
wurde der Abbau wieder eingestellt.

b) Entlang einer etwa WNW-ESE verlaufenden, tektonischen Bewegungszone zieht sich aus dem
Gebiet westlich der Grube C 1 bis 6stlich der Grube B 1 ein stark absitziger, diskordanter, tertidrer
Erzgang hin, welcher stellenweise in eine mehr oder minder parallele Gangschar aufspaltet und jiinger
als die Bewegungszone ist.

Dieser diskordante Erzgang durchschneidet bei der Grube B 2 die Erzknollen fithrenden
Graphitschiefer spitzwinklig. Ostlich dieser Grube liegen diese Graphitschiefer iiber,
westlich davon unter diesem diskordanten, flach bis mittelsteil nach N einfallenden
Erzgang. Dieser wird durch eine groBere, E-W ziehende Stérung im N begrenzt und durch
mehrere kleine N-S verlaufende Verwerfungen im dm- bis m-Bereich versetzt. Bewegungen
auf oder nahe iiber der Oberfliche des Erzganges, die zu einer kraftigen Striemung in der
NW-SE-Richtung gefiihrt haben, kénnen mit Hilfe einiger ins Hangende abzweigender
Gangtriimer rekonstruiert werden. Diese Gangtriimer sind nicht tektonisch verknetet,
sondern als Ganzes lediglich 2,5-3,5 m an dieser Bewegungsflache versetzt. Die tektonisch
ausgewalzten Erzbrocken in den Graphitschiefern konnen somit nicht, wie OLSNER ver-
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mutete, auf eine tektonische Zerstérung und Auswalzung dieses diskordanten, auch von
ihm als ,,regelmiBig entwickelt” beschriebenen Erzganges zuriickgefiihrt werden, sondern
sind &lter als dieser Erzgang.

Die Graphitschiefer samt ihren Erzknollen lassen sich vom Gebiet der Grube B 2 ab-
sitzig bis zu den jetzt restlos verstiirzten und verschiitteten, alten Abbauen verfolgen,
in denen frithere Bearbeiter eine tektonisch wenig gestorte, absitzige, 0,2-2 m michtige
Lagervererzung an der Grenze zwischen liegenden Serizitschiefern oder Diabastuffen und
hangenden Graphitschiefern feststellen konnten. Photographische Aufnahmen dieser
Lagervererzung wurden von MAUCHER (1938, S. 617, Abb. 2 und S. 618, Abb. 3) wieder-
gegeben.

MAUCHER (1938, S. 619) hatte bereits beobachtet, daf} die Lagerginge ilter sein miissen als die
Querginge: ,Lagerginge und Querginge entstammen sicher einer Bildungsperiode, die sich aber auf
einen langen Zeitraum erstreckt haben muB, da die Querginge die Lagerginge auf Kliiften durch-
setzten, die die Lagerginge zum Teil verworfen haben.* Das Alter der Vererzung wurde von ihm in

das Tertiir gestellt, da der Antimonit tektonisch bedingte Querspalten vererzt, welche zu den gleichen
Spaltensystemen gehoren, die auch in den kretazischen Kalken auftreten.

¢) Im Bereich 30-45 m SSW der Grube B 1 und in der Grube B 3 wurden - soweit
moglich — die groBten Durchmesser an 44 dieser ausgewalzten Erzkorper in den Graphit-
schiefern gemessen. Es zeigte sich, daB diese Erzbrocken in ihrer Gestalt und Lagerung
eine Beziehung zur tektonischen Verbiegung, Zerscherung und Verknetung der Graphit-
schiefer aufweisen. In dem durch E-W bis ENE-WSW streichende Falten gekennzeich-
neten Gebiet liegen diese groBten Durchmesser den B-Achsen der Kleinfalten und den
Scherflichen der linsigen Zerscherung in den Graphitschiefern parallel, was auf eine
gleiche tektonische Beanspruchung dieser Graphitschiefer und eines pritektonisch bereits
existenten Erzkorpers hinweist. Wenn auch nach dem Unteren Lutet noch sichere schwa-
che, tektonische Bewegungen (S. 93) stattfanden, welche die altangelegten tektonischen
Strukturen wieder beniitzten, so kann, wie die schwache, groBriumige Faltung des Eozéns
selbst zeigt, die intensive Verfaltung und Verknetung der Graphitschiefer nur auf die
prialpidische Faltung der paldozoischen Schieferserie selbst bezogen werden. Der tek-
tonisch zerlegte und ausgewalzte Erzkoérper, der sicher den Lagergingen im Sinne von
MAUCHER (1936, 1938) entsprach, muf} daher bereits praalpidisch vorhanden gewesen sein.

d) Die Entstehung der Lagervererzung war damit sicher verschieden von der zweiten
Vererzungsphase im Gebiet von Turhal nach dem Unteren Lutet. Fiir die Lagervererzung
ist prinzipiell eine metasomatische oder eine submarin-sedimentére Bildungsweise moglich.

MAUCHER (1936, 1938) ebenso wie andere Bearbeiter, die sich im wesentlichen auf
dessen Ergebnisse stiitzten, erachteten eine metasomatische Bildung entlang Schicht-
grenzen fiir wahrscheinlich.

Die nach MAUCHER (1936, 1938), OLSNER (1936-1939) und anderen Autoren im unmit-
telbaren Liegenden von Lagergingen absitzig auftretenden Griinschiefer, die OLSNER als
ehemalige Diabastuffe deutete, weisen auf eine submarine vulkanische Tétigkeit hin.

Diese stark verschieferten, graugriinen, braun verwitternden Gesteine treten in der Nahe der von
MAUCHER (1938, Abb. 2 und 3) beschriebenen und abgebildeten, jetzt restlos verfallenen, alten Abbaue
eines Lagerganges reichlich auf. Hauptbestandteil ist biischeliger bis feinschuppiger Chlorit, meist
Pennin. Daneben ist Serizit besonders in Scherflichen hiufig. Die Plagioklase sind serizitisiert und
entkalkt, der Augit ist in Chlorit und aktinolithische Hornblende umgewandelt. Epidot ist selten.
Sehr reichlich tritt als Neubildung Kalkspat neben spirlich Quarz auf. Akzessorien sind Ilmenit,
Leukoxen und opake Erzkorner.

Eine schichtkonkordante, epigenetische, pridalpidische metasomatische Verdringung
durch den Antimonit mit scharfer Bindung an die stratigraphische Grenze zwischen Dia-

13 Miinchen Ak.-Abh. 1966 (Holl)
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bastuffen oder Serizitschiefern und auflagernden Graphitschiefern unter vélliger Aus-
sparung aller anderen Schiefer und Vulkanite ist schwer verstindlich. Eine syngene-
tisch-submarin-sedimentidre Bildungsweise dieser Lagererze, deren Metallzu-
fuhr in engem Zusammenhang mit der Foérderung der unmittelbar unterlagernden Dia-
bastuffe gebracht werden kann, bietet eine zwanglose Erklirung fiir die stratigraphische
Folge von submarinen Tuffen, schichtgebundenen Antimoniterzen und Graphitschiefern.

e) Fiir eine syngenetisch-sedimentdre Entstehung spricht auch die Ausbildung der
Antimoniterze in kaum gestorten Teilen der Lagervererzung.

Nach freundlicher miindlicher Mitteilung durch Herrn Prof. Dr.-Ing. A. MAUCHER bestand das
Erz tektonisch wenig oder kaum gestorter Teile der Lagervererzung aus einem sehr feinkdrnigen
Antimonit. Die aus dieser Lagervererzung im Jahre 1936 gewonnenen Proben in der Bayerischen
Staatssammlung fiir allgemeine und angewandte Geologie sowie ein liebenswiirdigerweise zur Ver-
filgung gestellter alter Anschliff zeigen einen dufBlerst feinkornigen, verschieferten Antimonit, der
schwach metamorph iiberprigten, sedimentdren Antimoniterzen, wie z. B. denjenigen von Siiliiklii-
Eymir, ungew&hnlich dhnlich, fiir hydrothermale Antimonitginge jedoch untypisch ist.

MAUCHER (1938, S. 629) beschrieb diese Lagererze wie folgt: ,,Die Derberze sind oft streckenweise
vollig geregelt, so daBl eine Art ,Antimonitschiefer’ vorliegt. Es ist dies sehr oft im Mikroskop, hiufig
aber auch schon mit dem bloBen Auge zu erkennen. Man findet auch reiche Partien eines ganz dichten,
hellgrauen Erzes, das man nicht ohne weiteres als Antimonit ansprechen wiirde. Unter dem Erz-
mikroskop zeigt sich dann, daB es sich um sehr dichten, feinkrnigen Antimonit, vollig durchsetzt
mit feinsten Schieferverdringungsresten handelt.«

In druckgeschiitzten Partien ist dieser Antimonit mit allotriomorphen Kérnern von 0,005-0,05 mm
Durchmesser einheitlich ausléschend und nur wenig verzwillingt. In stirker beanspruchten Bereichen
erfolgte eine Umbkristallisation zu etwas gréBerem, stark zwillingslamelliertem Antimonit. AuBerst
spirlich sind winzige Arsenkieskérner ( ?). Weit vorherrschendes Begleitmineral ist Quarz. Der Anti-
monit wird von Quarzidioblasten durchsetzt und durchwichst seinerseits in nadelig-spieBigen Kri-
stillchen den Quarz. Eine klare Altersfolge zwischen den Begleitmineralien und den Erzmineralien
ist nicht erkennbar.

Die Lagervererzung der Antimonitlagerstitte Turhal ist als syngenetisch-submarin-
sedimentdre Bildung aufzufassen, deren Metallzufuhr in genetischem Zusammenhang mit
unterlagernden submarinen Tuffen steht, die als vollwertige Schichtglieder zur priper-
mischen, paldozoischen Turhal-Serie gehoren.

5. Ergebnisse

Fir die Antimonitlagerstdtte Turhal sind zwei zeitlich und genetisch
verschiedene Vererzungen zu folgern:

Eine schichtgebundene, pridpermische, palidozoische, syngenetisch-
exhalativ-sedimentdre Lagervererzung im Zusammenhang mit Tuffen und Gra-
phitschiefern.

Eine diskordante, tieftemperierte, epigenetisch-hydrothermale Gang-
vererzung, die jinger ist als Unteres Lutet.



D. DIE Sb- UND Hg-VORKOMMEN DES TERTIAREN, INTERMEDIAREN
BIS EXTREM SAUREN VULKANISMUS UND SUBVULKANISMUS

In vorliegender Arbeit werden nur die wichtigsten Ergebnisse kurz mitgeteilt. Eine
ausfiihrliche Veroffentlichung ist vorgesehen.

Die Erzvorkommen liegen in Westanatolien und sind dem intermediiren bis sauren
Vulkanismus dieses Raumes zugehorig. Der Héhepunkt dieser vulkanischen Tétigkeit lag
im Unter-Miozdn (NEBERT 1961 b, AKARTUNA 1962, DORA 1964, LAHUSEN 1966).

I. DIE ANTIMONITVORKOMMEN WESTLICH UND SUDWESTLICH VON BALIKESIR
IN NORDWESTANATOLIEN

Der erzfilhrende Raum erstreckt sich 30 km westlich bis 50 km WSW der Stadt Bali-
kesir. Er zerfillt in zwei getrennte Gebiete:

Rund 15-26 km SW der kleinen Stadt Ivrindi liegen die Erzvorkommen bei Korucu -
Yenice kebir — Tagdibi.

6 km SE bis # km 6stlich Ivrindi finden sich die Vorkommen bei Yenice sagir - Susuz-
yayla — Kinik — Akeal.

Die Erzvorkommen Yenige sagir — Susuzyayla und ihr geologischer Rahmen wurden
von Herrn L. LAHUSEN, Institut fiir allgemeine und angewandte Geologie und Mineralogie
der Universitdt Miinchen, untersucht. Die Ergebnisse liegen in einer unversffentlichten
Diplomarbeit (1966) vor. Ich selbst konnte diese Vorkommen mehrmals zusammen mit
Herrn LLAHUSEN besichtigen.

Der erzfiihrende Raum wird aus jungpaldozoischen, mesozoischen und tertiiren Gestei-
nen aufgebaut. Der tiefere Untergrund tritt nirgends zutage. Vielleicht im Ober-Oligozin
beginnend, besonders aber im Unter-Miozédn, wurden groBe Massen intermediirer
bis saurer Effusiva gefordert. Bei Susuzyayla — Yenice sagir kam es nach der
Hauptforderung der andesitisch-dazitischen Vulkanite zur Ablagerung von
Tuffiten und kalkig-kieseliger Sedimente. In letzteren fand LAHUSEN an vier
verschiedenen Lokalititen eine Gastropodenfauna. Diese Fauna wurde von Herrn Prof.,
Dr. R. DEuM bearbeitet und bis auf weiteres dem Aquitan = Unter-Miozin zu-
gerechnet. Die auflagernden Effusiva sind nach den Untersuchungen von LAHUSEN iiber-
wiegend geringmichtige dazitische Tuffe.

Die Antimonitvorkommen stehen in genetischem Zusammenhang mit
diesem andesitisch-dazitischen Vulkanismus und seinen sauren, kiese-
ligen Restdifferentiaten.

Die Erzfiihrung ist stets sehr eintonig : Kurz- bis langnadeliger, klein- oder grobkérniger
sowie spieBiger Antimonit herrrscht iiberall weitaus vor. Verwitterungsbildungen sind
»Antimonocker® und mitunter Kermesit; Pyrit und Markasit treten immer
stark zuriick. Kupferkies und Covellin sind nur gelegentlich in Spuren vorhanden.
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Die Vererzung tritt in folgenden Formen auf:

Feinkdrnige Antimonitimprignationen in silifizierten und kaolinisierten Schlotbrekzien
(mehrfach in der Grube Yenige sagir).

Quarzfreie, randstindig gewachsene, nadelige Antimoniterze auf Spalten und Kliiften
in Schloten (Grube Yenige sagir, zwei winzige Vorkommen in Yenige kebir).

Antimonit-Quarz-Gingchen, hiufig verzweigt in eine parallele Gangschar in den Effu-
siva (Vorkommen 1 km WSW Kinik, mehrere Vorkommen bei Yenige sagir — Susuzyayla:
Gozliicayir, Yuva dere, Bostan dere, Yellice Siirt u. a.).

Michtige, meist nur sehr schwach vererzte Quarzstocke entlang Stérungen. An ihrem
Kontakt sind die Vulkanite bis mehrere m kaolinisiert.

Uberwiegend brekzidse Antimonit-Quarz-Ginge und Antimonit-Quarz-Stécke in Sto-
rungszonen in der klastischen, oberkarbonischen Gesteinsserie, dem sedimentéren Dach,
iiber unterlagernden Subvulkaniten (vier Vorkommen 1 km WSW bis 2 km WSW Tasdibi,
Susuzyayla).

Nesterweise angereicherte, biischelige, langnadelige Antimonitfithrung in breiten Zer-
riittungszonen mit intensiven, unregelmiBigen Verkieselungen in oder am Kontakt mit
den oberpermischen Kalken, iiber unterlagernden Subvulkaniten (mehrere kleine Vor-
kommen 2 km westlich bis 2 km SW Korucu, drei kleine Vorkommen etwa 1,5 km WNW
Yenige kebir, winziges Erzvorkommen 2 km NW Akgal).

Rezente Antimonitabscheidung in Bachablagerungen (bei der Grube Yenige sagir).

1I. DAS SB-VORKOMMEN SANDIKOY

Das Antimonitvorkommen befindet sich 0,5 km NNW bis 1 km westlich Sandikdy,
etwa 7 km WNW Cumaovasi, zo km Luftlinie SSW Izmir.

Die Vererzung liegt in einer faziesverzahnten, nach AKARTUNA (1962) wahrscheinlich
untermiozinen, limnisch-fluviatilen, mitunter auch Tuffe fithrenden Gesteinsserie, die
noch schwach gefaltet ist und iiberwiegend 40°-55°/30°-50° SE aufweist. Wenige 100 m
siidlich des Erzvorkommens stehen Rhyolithe an.

Der absitzige, bis 2z m michtige Erzhorizont ist schichtig zwischen liegenden, bis
mehrere m michtigen SiiBwasserkalken und auflagernden Konglomeraten gebunden. Er
besteht meist aus mehreren, immer nur schwach vererzten, grauen bis braunschwarzen
Hornsteinlinsen, die mit SiiBwasserkalkeinschaltungen verzahnt sind. Die Hornsteine sind
als verfestigte Kieselgel-Sedimente aufzufassen. Gelegentlich tritt auch Baryt auf.

Die Erzfithrung besteht aus Antimonit und wenig Pyrit, Markasit, Realgar
und Auripigment.

Die Metallzufuhr fiir dieses sedimentire Erzvorkommen erfolgte zusammen mit sub-
aquatischer Kieselsdurezufuhr in ein kalkreiches limnisches Flachwasserbecken. Sie steht
offenbar in Verbindung mit dem untermiozédnen Vulkanismus.

III. DIE ZINNOBER- UND ANTIMONITVORKOMMEN BEIDERSEITS DER VILAYETGRENZE
voN Usak UND KUTAHYA NORDLICH UND NORDOSTLICH USAK

Der gebirgige, erzfithrende Raum erstreckt sich aus dem Gebiet 20 km Luftlinie nérdlich
Usak und 15 km 8stlich Gediz nach Osten bis in das Gebiet noérdlich und siidlich des
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Bergmassivs des bis 2309 m hohen Murat dagi und bedeckt eine Flidche von rund 500 km?
(Karte 4). Die Antimonit- und Zinnobervererzungen weisen zwar gleiche Genese auf, sind
aber rdumlich scharf getrennt. Nordlich des Hochwertes 4313 ooo treten ausschlieBlich
Antimonit-, siidlich dieser Linie nur Zinnobervorkommen auf.

I. Die Zinnobervorkommen

In einem 26 km langen Gebietsstreifen sind von West nach Ost gegenwirtig folgende
Zinnobervorkommen bekannt:

Eglence-Eskikdy,
AKkkiz sivrisi tepe, .
Baltali (mehrere Vorkommen 2z km westlich bis 2 km siidlich des
Dorfes Baltali, besonders am Maden sivrisi tepe und am Arap-
ciyatak tepe),
Kestanelik tepe,
Karaagag (am Tepezgali tepe),
Karacahisar,
Cicekli tepe,
Cicekli kayasi tepe.
Die erzfiihrenden Vulkanite und Subvulkanite ragen teilweise als steile Felsmassen auf (Cigekli
tepe, Cigekli kayasi tepe) und setzen sich schlauchférmig in die Tiefe fort; teils bilden sie den Gipfel
einzelner Hiigel (Kestanelik tepe, Karaaga¢, Karacahisar). Die meist glasigen Effusiva der westlichen

Erzvorkommen (Eglence-Eskiksy, Akkiz sivrisi tepe, die Vorkommen bei Baltali) machen sich morpho-
logisch kaum bemerkbar.

Erzfreie, intermediire bis saure Effusiva, Andesite und Rhyolithe, sind zwischen
Eskikoy und Karacahisar verbreitet.

Die Vererzung ist genetisch an die extrem sauren Restdifferentiate
gebunden. Bei allen Vorkommen erfolgte eine meist schwache Metall-
zufuhr zusammen mit der vulkanischen Stoffzufuhr; in einigen Lagerstdtten
(besonders am Cigekli tepe) sind noch erzreiche exhalative Nachphasen feststell-
bar.

Die Erzfiihrung ist bei simtlichen Vorkommen auBergewShnlich einténig: Zinnober
ist meist einziges Erzmineral; nur gelegentlich kommen in Spuren noch Metacinnaba-
rit, Pyrit, Markasit, Auripigment und Realgar (?) vor.

Der Zinnober ist in den kieseligen vulkanischen bzw. subvulkanischen Schloten und
Stécken hidufig diffus impridgniert oder in Nestern angereichert.

In den vorherrschend glasigen Vulkaniten der westlichen Erzvorkommen
(Eglence-Eskikoy, Akkiz sivrisi tepe, Baltali) sitzt das Erz meist auf Rissen und Kliiften.

Teilweise ist der feinkdrnige Zinnober auch im Fluidalgefiige dieser Glidser ein-
geregelt. Vor allem am Gipfel des Kestanelik tepe finden sich die Erzanreicherungen
in Schlieren parallel den FlieBflichen iibereinander geschobener, michtiger
Linsen und Platten.

Schlotbrekzien sind besonders in den &stlichen Lagerstidtten am Cicekli tepe und
am Cigekli kayasi tepe sehr verbreitet. In diesen durchwegs nur ganz schwach vererzten,
brekzios-locherigen Vulkaniten sind mehrere parallele, vorwiegend E-W ziehende, bis
einige m breite Zerriittungszonen feststellbar. An diesen ist die Schlotfiillung meist extrem
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intensiv brekziiert und durch stark wasserhaltige, erzreiche Nachphasen hidufig gut
vererzt. Die Brekzienbruchstiicke wurden dabei von Quarz, Chalcedon und Zinnober ver-
kittet. Am Cicekli tepe wurden in diesen Zonen sogar einige stark lécherige, brekzitse,
deutlich fluidal texturierte, knallrote Reicherzkorper gebildet.

Bei einigen Vorkommen finden sich umgelagerter Zinnober und winzige Hg-Tropfchen
im Waldboden.

2. Die Antimonitvorkommen

Im Gebiet zwischen Cebrail-Cukurviran-Karaaga¢ wurden folgende Erzvorkommen
festgestellt:

Cebrail,
Goyniik,
Cukurviran,
Ogrulca,
Karaagag.

Sédmtliche Erzvorkommen sind einander sehr dhnlich, ausnahmslos stark kieselig. Der
Erzgehalt ist meist recht niedrig; Derberze sind nur in der Grube Goyniik und einigen
kleinen Vorkommen bei Ogrulca festgestellt worden.

Die Erzfiihrung besteht iiberall weit vorherrschend aus Antimonit mit sehr vari-
abler Ausbildung von feinnadelig bis grobspieBig. Markasit und Pyrit fehlen nirgends
vollig, sind aber nur in der Grube Géyniik reichlich. Diese Lagerstiitte fithrt auch spuren-
haft Zinnober und Zinkblende.

Die Erzvorkommen setzen groflen Stérungen auf. Sie sind {iberwiegend an michtige
kieselige Stocke mit kaverndsem Quarz oder dichtem, meist dunklem Kieselgestein
gebunden. Eigenartig ist das groBte Erzvorkommen, die Lagerstidtte Goyniik. Diese zeigt
im horizontalen Schnitt einen nach Westen offenen, halbkreisférmigen Verlauf der sehr
grobbrekziosen, reich von Nebengesteinseinschliissen durchsetzten, erzfithrenden Zone,
die sich rasch in der Tiefe verbreitert. Thr Westteil ist noch unverritzt und unbekannt.

Selten sind unregelmifBige, schwach vererzte Verkieselungen am Kontakt mit Karbo-
naten (teilweise Cebrail, teilweise Cukurviran). ;

Vereinzelt sind auch schmale Antimonit-Quarz-Gidnge, besonders bei Ogrulea.
Dort gehen mitunter michtige kieselige Stocke ziemlich unvermittelt in schmale Anti-
monit-Quarz-Ginge oder Gangscharen {iber.

Sdulenartige Gestalt mit Fluidalgefiige zeigen einige bis 100 m hohe kieselige
Schlote mit Durchmessern im Zehnermeterbereich im Gebiet norddstlich Karaagag;
diese fiihren nur spurenhaft Antimonit.

Im Gokgoz dere, besonders aber im Akgakaya dere bei R 728 530, H %317 650 (Karten-
blatt USAK-K23-a2; MaBstab 1 : 25 0oo) bilden sich gegenwiirtig unterhalb von Anti-
monitgidngen schichtig-linsenférmige Antimonitablagerungen im rezenten
Bachschlamm, dhnlich wie bei Alagehir (S. 63). Als gemeinsame Kennzeichen der
rezenten sedimentiren Antimonitbildung in Bachablagerungen kénnen angegeben werden:
Die schichtig-linsige Ablagerung der Hauptmasse der stets mit dem sedimentédren Neben-
gestein verwachsenen, iiberwiegend nadelig-kleinspieBigen Antimonitkristalle, die nur in
Ausnahmefillen sedimentire Feingefiige zeigen, im allgemeinen verzahnte Aggregate und
Antimonitsonnen erkennen lassen.
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IV. DiE ANTIMONITVORKOMMEN DOGLAT UND AKHISAR-EYNEHAN NORDOSTLICH

BIS NORDNORDOSTLICH AFYON

Diese Erzvorkommen zeigen weitgehende Ubereinstimmung mit den Erzvorkommen
im Gebiet Cebrail-Goyniik-Cukurviran-Ogrulca-Karaaga¢. Die kleine Antimonitlager-
stitte 3 km NW des Dorfes Doglat, bei R 307 goo, H %321 500 (Kartenblatt ESKISEHIR-
125-c4; MaBistab 1 : 25 000), liegt 40 km Luftlinie NE Afyon. Sie setzt in einer Linge von
200 m und einer Breite bis 30 m einer 70° streichenden Stérungszone auf. In dieser werden
die Nebengesteinstriimmer durch Quarz, Chalcedon und Erz verkittet. Der meist stark
oxydierte Antimonit wird begleitet von spurenhaft Markasit, Pyrit und Zin-
nober. Die Vererzung steht sehr wahrscheinlich in genetischer Beziehung zu sauren
Restlosungen kleiner Rhyolithvorkommen in unmittelbarer Nihe.

13-15 km Luftlinie WNW der Lagerstitte Doglat wurden in einem durch WNW-ESE
und NE-SW ziehende Stérungen tektonisch stark zerstiickelten, 15 km? groBen Gebiet,
2,5 km westlich bis 7,5 km WSW des Dorfes Akhisar und 5,5-8,5 km nérdlich von Eyne-
han, rund 40 km NNE Afyon, 14 iiberwiegend recht kleine Antimonitvorkommen fest-
gestellt. Alle Erzvorkommen sind einander sehr dhnlich. Die immer nur gering vererzten
Antimonit-Quarz-Ginge und bis 400 m lange, meist kavernise, kieselige Stocke
filhren iberwiegend langnadeligen, biischeligen Antimonit zusammen mit wenig
Pyrit und Markasit.



E. VORKOMMEN DER Sb-W-Hg-FORMATION IN DISKORDANTEN GANGEN

I. DIE SB-VORKOMMEN ToOzZMAN

I. Allgemeines

Die Erzvorkommen liegen in einem gebirgigen, schwer zuginglichen Gebiet 4-6 km
nordostlich des Dorfes Tozman (Nahiye Inhisar, Kaza Sogiit, Vilayet Bilecik), 35 km
Luftlinie nérdlich von Eskisehir. Sie wurden erst 1961 entdeckt und werden gegenwirtig
in geringem Umfang abgebaut.

2. Gesteinsaufbau und Erzvorkommen

Wenig verschieferter Granodiorit, der von zahlreichen vorherrschend NE-SW
ziehenden, ilteren Aplitgingen und vier jiingeren, 45°-65° streichenden Antimonitgingen
durchsetzt wird, nimmt den Raum nordéstlich Tozman ein. Die stets scharf begrenzten
Erzginge werden bis zu 40 cm maichtig, spalten mitunter in eine Schar paralleler Gang-
triimer auf und fiithren iiberwiegend grobkristallinen, biischeligen Antimonit und sehr
untergeordnet hypidiomorphen Pyrit; Gangart ist Quarz. Die Erzfithrung wechselt im
gleichen Gang sowohl in der Vertikalen wie in der Horizontalen oft ungewthnlich rasch,
innerhalb weniger m vom reinen Derberz bis zur fast vélligen Verquarzung.

Der auf einer Verwerfung 5-6 km NW Tozman, unmittelbar siidostlich des Tozman dere aufset-
zende, bis 40 em, im Durchschnitt 5—-25 cm méchtige Hauptgang 146t sich bei einem durchschnittlichen
Streichen von 65° iiber 800 m verfolgen; nur selten ist er in eine Gangschar zerteilt.

Etwa 100 m Luftlinie nordwestlich des Siidwestteils dieses Erzganges verlduft ein paralleles, mehr
als 150 m langes, bis 15 cm breites Erzgdngchen.

Knapp 100 m siidéstlich des Nordostteils des Hauptganges liegt ein ebenfalls paralleler, bis 20 cm
miichtiger, iiber 100 m aufgeschlossener Antimonitgang.

Etwa 4 km NE Tozman ist eine bis 5 m breite, 60°-65° streichende Gangschar mit mehreren
wenige cm breiten Antimonit-Quarz-Gingchen in véllig zersetztem Nebengestein in zwei Schiirfen
freigelegt.

In dem menschenarmen, gebirgigen, dicht bewachsenen Gebiet bestehen berechtigte Hoffnungen,
weitere Erzgidnge zu finden.

I1I. DiE SB-VORKOMMEN TATLISU
1. Allgemeines

Das Dorf Tatlisu liegt am Marmara-Meer auf der SE-Seite der Kapidag-Halbinsel,
10 km Luftlinie nérdlich Bandirma. Die Erzvorkommen finden sich im gebirgigen Gebiet
norddstlich Tatlisu.

Uber diese von 1948 bis 1949 beschiirften Vorkommen gibt es einen kurzen Bericht von Ryan
(1960), der ein aufgelassenes Antimonvorkommen erwihnt.
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2. Gesteinsaufbaw und Erzvorkommen

Das gesamte erzfithrende Gebiet wird einheitlich aus einem feinkérnigen, schwach
verschieferten Granit aufgebaut.

Die bis 15 cm méchtigen, N-S bis NNE-SSW ziehenden Antimonitgingchen setzen
an drei verschiedenen Lokalititen im Granit auf, der am stets scharfen Kontakt immer
bis wenige dm kaolinisiert ist. Die Erzfithrung ist iiberall gleich: Grobkristalliner, biische-
liger Antimonit herrscht weitaus vor; dazu treten noch wenig Pyrit und Markasit.
Gangarten sind Quarz und untergeordnet Chalcedon.

Das 1,6 bis 1,8 km ENE Tatlisu etwa 30° streichende, meist nur wenige c¢m starke, schwach ver-
erzte Antimonitgdngchen 148t sich fast 200 m verfolgen.

Die 2,5 km NE des gleichen Dorfes in einem alten Schurf gut aufgeschlossene Vererzung ist nur
auf einer Linge von 30 m zu beobachten.

4,6—4,7 km NNE Tatlisu wurde ein fast 150 m langer, maximal 15 cm, im Durchschnitt etwa 6 cm
breiter, N-S streichender, stellenweise in mehrere fingerdicke Triimer aufgespaltener Erzgang in vier
kurzen, verstiirzten Stollen und einigen Schiirfen in geringem Umfang abgebaut.

ITI. DAs SB-VORKOMMEN ARNAVUTKOY

I. Allgemeines

Es findet sich rund 5 km stidlich des Dorfes Arnavutkdy, 4 km nordlich Kayabasikoy,
25 km WNW Istanbul, in Thrazien.

Uber dieses 1960 entdeckte und in einigen Obertageaufschliissen beschiirfte Vorkommen liegen
noch keinerlei Berichte vor.

2. Gesteinsaufbau und Erzvorkommen

Die michtige Serie von Tonschiefern mit Pflanzenresten, Grauwacken, Sandsteinen,
Konglomeraten, Arkosesandsteinen und Kieselschiefern im erzfithrenden Gebiet zwischen
Arnavutkéy und Kayabasikéy wurde von BayraL & Kava (1963) in das Unter-
Karbon der Thrazischen Serie eingestulft.

In einer iiber 300 m verfolgbaren, wenige m breiten Ruschelzone setzen mehrere par-
allele, 120°~145° streichende, stark absitzige, tiberwiegend nur einige cm dicke Erzging-
chen diskordant durch diese Sedimentserie. Der Kontakt zum Nebengestein ist meist
scharf; gelegentlich treten jedoch auch unregelméBige Verwachsungen mit mylonitisiertem
Nebengestein auf.

Die stets arme Vererzung fiihrt iiberwiegend kleinkérnigen, selten grobkristallinen
Antimonit und viel Pyrit. Quarz und Chalcedon bilden die Gangart.

IV. Die SB-W-HG-VORKOMMEN GUMUSLER

Aus Zeitmangel war es nur moglich, die einzelnen Vorkommen anzusehen; eine eingehendere Be-
arbeitung muBte leider unterbleiben.

14 Miinchen Ak.-Abh. 1066 (H&ll)
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I. Geographische Lage

Das Dorf Giimiisler liegt 8 km ENE der Stadt Nigde im siidlichen Zentralanatolien.
Die gegenwirtig bekannten Erzvorkommen finden sich in vier rdumlich etwas getrennten
Gebieten im fast vegetationslosen, sehr menschenarmen, gebirgigen Raum, 3 km Luftlinie
ESE bis 8 km SSE sowie 7 km siidlich Guimiisler zwischen 1430 m und 2000 m NN. Die
meisten und gréBten, zur Zeit allein in Abbau stehenden Erzginge liegen nahe des Oran
dere, 4-5 km Luftlinie SE bis SSE dieses Dorfes. Am Armutlar tepe, iiber 3 km ESE
dieses Ortes, sind in einem kleinen Gebiet mehrere kurze Erzgiinge in den letzten Jahren
abgebaut worden. Bei Atagili Yayla, 7 km siidlich Giimiisler, treten einige stark oxydierte,
nur wenige cm dicke Antimonitgéngchen auf. 7-g9 km SE bis SSE Giimiisler sind mehrere
Erzvorkommen teils etwas beschiirft, teils noch vollig unverritzt.

2. Gesteinsaufbau und Teklonik

Das erzfiihrende Gebiet wird von einer fossilleeren Paragesteinsserie aufgebaut. Dunkel-
graue bis graubraune, meist Biotit-reiche Glimmerschiefer iiberwiegen bei weitem; in der
gesamten Scrie sind Horizonte bis michtige Pakete fast immer gut gebankter, weiler bis
hellgrauer, grobkristalliner Marmore in vielfacher Wechselfolge eingeschaltet. Feinkornige
Gneise und Amphibolite sind selten. Am Materialwechsel zwischen Glimmerschiefern und
Marmoren ist die meist parallele Lage des alten sedimentdren s und des Schieferungs-s
deutlich erkennbar.

Diese Gesteinsserie kann mit keiner der fossilbelegten devonischen oder gotlandischen
Sedimentfolgen der benachbarten Taurus- bzw. Antitaurusgebiete verglichen werden,
sondern ist sehr wahrscheinlich ilter, vielleicht ordovizisch oder kambrisch
(Miindliche Mitteilung durch Herrn Dr. R. Vacug, Landshut, frither M.T.A. Ankara).

Die Faltenachsen dieser Serie ziehen NE-SW, wihrend die jiingere Bruchtektonik mit
vorherrschender 70°-110°-Richtung neben Vertikalbewegungen auch schrige Blattver-
schiebungen verursachte, wobei — soweit beobachtet — die Nordschollen gegeniiber den
Stidteilen nach Osten verschoben sind.

Das ganze erzfithrende Gebiet wird durchschwidrmt von diskordanten Quarz- und
Aplitgingen; gebietsweise treten auch zahlreiche Ginge und linsenférmige Korper mit
hdufig grobkdrnigem, granitischem Gestein auf, besonders etwa 6 km SE Giimiisler um
das kleine Granitvorkommen bei R 960 100, H %201 600 (Kartenblatt KOZAN-M33-b1;
MaBstab 1 : 25 000). Die weitaus liberwiegende Streichrichtung dieser Génge ist konform
der vorherrschenden Richtung der Bruchtektonik, also mehr oder weniger E-W.

3. Die Erzvorkommen

Die Erzfithrung ist stets an diskordante, maximal 1,40 m, meist 0,05-0,45 m méchtige
Ginge gebunden, die sehr hiufig in parallele Gangscharen aufspalten und ganz bevorzugt
70°-110° streichen. Ob die Erzginge in genetischem Zusammenhang mit dem erwidhnten
kleinen Granitvorkommen stehen, konnte nicht hinreichend untersucht werden. Auf-
fallend ist, daB rings um diesen Granit die Antimonitgéingchen stets sehr As-reich (Auri-
pigment, Realgar) sind, was bei den sonstigen Erzvorkommen nicht festgestellt werden
konnte,.

An Erzmineralien wurden gefunden: Antimonit, Chapmanit, ,Antimon-
ocker®, Zinnober, Scheelit, Realgar, Auripigment, Arsenkies, Pyrit,
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Markasit, ein Mineral der Enargitgruppe (Enargit?, Stibioenargit?), Kupfer-
kies, Azurit, Malachit, Covellin und Kupferglanz.

Der in allen Erzgingen auftretende, simtliche iibrigen Erzmineralien mengenméafig bei
weitem iiberwiegende Antimonit ist kornig bis grobstrahlig, sehr selten nadelig, gelegent-
lich kataklastisch zerrieben und mobilisiert. Hellgrauer und gelber ,,Antimonocker® ist
eine hiufige Verwitterungsbildung am Ausbif} der Erzginge.

Ein griinlichgelbes, sehr feinkérniges Mineral, das im méichtigsten, Antimonit, Zinnober
und Scheelit fithrenden Erzgang 4,5 km SSE Glimiisler, besonders um R 58 120,
H %203 080, ofter festgestellt wurde, erwies sich, réntgenographisch bestimmt (ASTM-
Kartei Nr. 11-135), als Chapmanit Fe,SbSi,Oi(OH). Auf Grund des Auftretens in
vollkommen unverwitterten Gangteilen handelt es sich wahrscheinlich um kein Oxyda-
tionsmineral.

Zinnober wurde nur partienweise in einigen Erzgidngen des Erzgebietes 4-5 km SE
bis SSE Giimiisler sowie in den As-reichen Gédngchen unmittelbar nérdlich des kleinen
Granitvorkommens bei R %60 zo0, H %201 700 gefunden, war dann aber oft stark an-
gereichert.

In groBeren Kornern eingesprengter, mit Quarz und derbem, grobstrahligem Antimonit
verwachsener Scheelit wurde im groBten Erzgang bei R 658 150, H %203 080, 4,5 km SSE
Giimiisler, festgestellt. Dieser Erzgang, der alle drei Elemente der isogenetischen Sb-W-
Hg-Formation (MAUCHER 1965) fithrt, liegt an einer fast E-W zichenden Verwerfung
teilweise zwischen Marmoren, die offenbar die Abscheidung von Scheelit begiinstigten.
Fiir eine systematische Gelindeuntersuchung auf Scheelit stand leider keine UV-Lampe
zur Verfiigung. Realgar und Auripigment sind besonders reichlich in allen Erzgdngchen
bei dem kleinen Granitvorkommen (S. 106). Sehr spirlich tritt Arsenkies in winzigen,
hypidiomorphen Kérnern und rhombenférmigen Idioblasten gelegentlich auf.

Kleinkdrniger Pyrit und Markasit sind stets nur recht untergeordnet.

Die Kupfermineralien Kupferkies, ein Glied der Enargitgruppe (Enargit?, Stibio-
enargit ?), Azurit, Malachit und mit Covellin verwachsener Kupferglanz wurden besonders
in den Antimonitgingen am Armutlar tepe festgestellt, sind jedoch mengenmiBig vollig
unbedeutend.

Gangarten sind Quarz, Karbonate und Schwerspat. Quarz herrscht weitaus vor;
Karbonate und Schwerspat wurden nur in wenigen Géngen nachgewiesen.

V. ERGEBNISSE

Die Antimonitvorkommen bei Tozman und Tatlisu sind hydrothermale Antimonit-
Quarz-Ginge in Tiefengesteinen unbekannten Alters. Sie liegen bei Tozman im Grano-
diorit, bei Tatlisau im Granit.

Das Antimonitvorkommen Arnavutkdy besteht aus epigenetisch-hydrothermalen
Gingchen, die in einer Ruschelzone im Unter-Karbon aufsetzen.

Die Erzvorkommen von Giimiigler mit den isogenetischen Elementen Sb, W, Hg, Cu
und As sind diskordante, hydrothermale Erzginge in einer wahrscheinlich ordovizischen
oder kambrischen Paragesteinsfolge. Ob ein genetischer Zusammenhang zwischen der
Vererzung und einem kleinen Granitvorkommen besteht, konnte nicht geniigend unter-
sucht werden. Mit groBerer Wahrscheinlichkeit handelt es sich um tief abgetragene ( ?pa-
ldozoische) Zufuhrspalten.



F. ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE UND AUSBLICK

Es wurde eine Reihe von Vorkommen der Sb-W-Hg-Formation in der Tiirkei und auf
Chios/Griechenland untersucht. Die vorliegende Arbeit behandelt sowohl Stratigraphie,
Stoffbestand und Tektonik des Nebengesteins dieser Erzvorkommen als auch deren Erz-
inhalt, Gefiige und Lagerungsverhéltnisse. Insbesondere erwies sich eine Klirung der
Stratigraphie bei vielen Vorkommen als dringend notwendig.

Auf Chios und Karaburun konnte das Altpaldozoikum biostratigraphisch gegliedert
werden. Die bis 3000 m michtige, anchi- bis epimetamorphe, klastische, ordovizisch bis
mittelgotlandische Flachwasserserie fiihrt Pflanzenreste, die zu Psilophyten Beziehung
haben diirften und zu den dltesten Landpflanzen der Erde zu rechnen sind. Eine
sehr dhnliche lithologische Entwicklung zeigt die ordovizisch bis mittelgotlandische Ge-
steinsfolge im Raume Istanbul. Durch lithologisch-stratigraphische und tektonische Ver-
gleiche konnte dasselbe Alter auch fiir diskordant unter karbonischen und permischen
Sedimenten liegenden, einformigen, epi- bis mesozonal metamorphen Schieferserien West-
und Nordwestanatoliens wahrscheinlich gemacht werden. Insbesondere gelang eine
altersmiBige Einstufung des sehr umstrittenen Kristallins des Menderes Massivs in
einen priakambrischen Basis-Komplex, einen ordovizisch bis mittelgotlandischen, in den
tiefsten Teilen vielleicht noch kambrischen Mittleren Komplex und einen Hangend-
Komplex aus Oberem Visé bis einschlieBlich der Trias.

Das Ordovizium bis Mittel-Gotlandium im ostdgdisch-westkleinasiatischen bis nord-
westanatolischen Raum wurde einheitlich von einer priobergotlandischen Faltung erfalt,
die im Gebiet um Istanbul E-W, sonst bevorzugt etwa N-S streichende Faltenziige schuf.
Jungkaledonische orogene Bewegungen waren bisher nur aus dem Gebiet um Istanbul
bekannt. '

Das diskordant auflagernde Ober-Gotlandium auf Chios, Karaburun und bei Istanbul
ist bevorzugt kalkig entwickelt. Marmore in Nordwestanatolien sind damit zu paralleli-
sieren. Fossilfithrendes Ober-Gotlandium war von fritheren Autoren im dgiisch-westanato-
lischen und nordwestanatolischen Raum nur bei Istanbul nachgewiesen worden. Mit Aus-
nahme dieses Gebietes um Istanbul, das seit dem Beginn des Devons eine gegeniiber dem
iibrigen West- und Nordwestanatolien andersartige Entwicklung durchlduft, ist Devon
im nordwestanatolischen und ostéigiisch-westanatolischen Raum etwa bis in das Gebiet
von Beysehir nach den gegenwirtigen Kenntnissen wahrscheinlich nicht entwickelt. Zwi-
schen dem Gotlandium und dem diskordant folgenden Visé, Ober-Karbon oder Perm ist
eine Schichtliicke verbreitet, die das Devon und mindestens das untere Unter-Karbon
umfaft.

In mehreren Gebieten Anatoliens, besonders auch im nérdlichsten Zentralanatolien,
konnte Perm nachgewiesen werden.

Die lagerstittenkundlichen Untersuchungen brachten gegeniiber den bisherigen An-
sichten grundlegend abweichende Ergebnisse:

Es lieBen sich drei ,metallogenetische Epochen der Sb-W-Hg-Forma-
tion“ feststellen:

Die weitaus wichtigste ist die altpaldozoische, dem Gotlandium zu-
gehorige, erste metallogenetische Epoche, die nach MAUCHER (1965) in
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einem mediterranen und einem zirkumpazifischen Giirtel weltweit ver-
breitet ist. Sie wird in der Tiirkei und auf Chios durch folgende, stets syngene-
tisch-sedimentédre, meist an eine graphitische Sonderfazies gebundene
Erzvorkommen vertreten:

Keramos (Sb, Spuren von Hg und W),
Karareis (Hg),

Kalecik (Hg),

Mudarli (Hg),

Alasehir (Hg und Sb),

Habibler (Hg, Spuren von Sb und W),
Haliksy (Hg),

Emirli (Sb),

Camliga (Spuren von Hg und Sb),
Demirkapi (Sb, Spuren von Hg),
Siiliikli-Eymir (Sb, Spuren von Hg),
Dudas (Sb, wenig W und Spuren von Hg).

Diese Erzvorkommen sind im einzelnen nicht vollig gleichaltrig:

Im hoheren bis hiéchsten Ober-Gotlandium liegen die Hg-Lagerstitten
Kalecik und Mudarli. Diese sind altersgleich den Zinnobervorkommen am Rusch
und Stegunek in den Karawanken sowie der Hg-Lagerstitte Almaden in Spanien
(TELLER 1886).

Die iibrigen Erzvorkommen liegen unter dem Ober-Gotlandium: In einem hohen
bis hochsten Teil der ordovizisch bis mittelgotlandischen Gesteinsfolge, wahrscheinlich
dem Mittel-Gotlandium zugehorig, sind die Sb-Lagerstitten Keramos und die Hg-
Lagerstitte Karareis. Gleiches Alter ist auch fiir folgende Erzvorkommen wahrscheinlich:
Alagehir, Habibler, Demirkapi, Siiliikli-Eymir und Dudas. In ihrer stratigraphischen Stel-
lung innerhalb der ordovizischen bis mittelgotlandischen Metamorphite des Menderes-
Massivs nicht véllig klar, unter- oder mittelgotlandisch, sind die Erzvorkommen Halikgy,
Emirli und Camlica.

Moglicherweise gehort zu dieser altpaldozoischen, ersten metallogenetischen Epoche
auch die Lagervererzung von Turhal, deren prdpermisches Alter jedoch nicht
niher bestimmt werden konnte.

Ein unmittelbarer rdumlicher und genetischer Zusammenhang mit einem
altersgleichen, untermeerischen Vulkanismus, Tuffen und Laven, ist mit
Sicherheit bei folgenden Erzvorkommen nachweisbar: Keramos, Kalecik, Karareis und
Alasehir. Bei einigen anderen Vorkommen, vor allem Halikdy, Emirli und Camli¢a, sind
wegen der metamorphen Uberprigung die bei Vergleich mit der Lagerstitte Alasehir
wahrscheinlich tuffogenen Ausgangsgesteine nicht mehr sicher bestimmbar. Praktisch
reine submarine Kieselsdurezufuhr zusammen mit den Erzlosungen ist besonders bei den
Vorkommen Habibler, Demirkapi, Siiliikli-Eymir und Dudas zu folgern. Die Vererzung
der Hg-Lagerstitte Mudarli ist sedimentdr zugefiihrt, méglicherweise auf einen Vulkanis-
mus in gréBerer Entfernung von den bekannten Lagerstittenteilen zu beziehen.

Durch chemische Analysen unterbaute, eingehende, vergleichende Untersuchungen
solcher in genetischem Zusammenhang mit der Erzfiihrung stehenden Vulkanite miissen
einer spiteren Arbeit vorbehalten bleiben. Auffallend ist, daB es sich bei diesen vulka-
nischen Gesteinen stets um saure bis extrem saure Restdifferentiate handelt. Bei Vulka-
niten von Keramos konnte deutliches Uberwiegen des K gegeniiber dem Na chemisch
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nachgewiesen werden. Eine K-Vormacht scheint bei derartigen Gesteinen verbreitet zu
sein.

Eine klare Beziehung zwischen diesen Erzvorkommen und ihren zugehorigen Vulka-
niten zu einem orogenen Zyklus im Sinne von STILLE (1939), insbesondere zu einem initi-
alen, ophiolitischen Magmatismus, der am ehesten in Erwigung gezogen werden muf, 148t
sich nicht feststellen. Die Erzvorkommen liegen teils unter, teils iiber (Kalecik,
Mudarli) der jungkaledonischen, pridobergotlandischen Faltungsdiskor-
danz. Die geringe Zahl der im Ober-Gotlandium auftretenden Vorkommen ist mog-
licherweise auf die weit verbreitete Abtragung des Ober-Gotlandiums im ostégidisch-
westanatolischen Raum zuriickzufithren. Auch die Erzvorkommen unter dieser Diskor-
danz sind, mit Ausnahme des Vorkommens von Dudas, sedimentidren Gesteinsfolgen
zwischengeschaltet, die an basischen oder sauren, submarinen Vulkaniten entweder sehr
arm sind oder in denen derartige Effusiva iberhaupt nicht festgestellt wurden. Die Zuord-
nung der mit der Erzfiihrung genetisch verkniipften, oft vor allem im Hangenden von
Hornsteinen, Kieselschiefern oder massigen Kieselgesteinen begleiteten, generell sehr
geringmichtigen, hiufig nur cm bis dm maéchtigen, ganz vorherrschend sauren Vulkanit-
lagen zu einem ,,v6llig verkiimmerten initialen Vulkanismus®“ der kaledonischen Orogenese
erscheint wegen der sicher genetischen Einheitlichkeit aller dieser Erzvorkommen nicht
mdoglich. Es zeigt sich hierin wahrscheinlich ein Unterschied zwischen submarin-exhalativ-
sedimentidren Vorkommen der Sb-W-Hg-Formation und submarin-exhalativ-sedimentéren
Lagerstitten anderer ,Erzformationen®, insbesondere Kieslagern. Diese meist an Metall-
inhalt (Fe, Cu, Pb, Zn usw.) um ein Vielfaches groBeren Lagerstdtten sind hdufig mit
miichtigen, sauren bis basischen, submarinen ErguBgesteinen verkniipft, die nach einigen
Autoren (STRAUSS 1965) einem initialen, ophiolitischen Vulkanismus zuzuordnen sind.

Fiir die Losung des Problems der geotektonischen Einordnung dieser altpaldozoischen
Vorkommen der Sb-W-Hg-Formation bieten die lagerstidttenkundlich-geotektonischen
Konzeptionen von MAUCHER (1965) eine zwanglose Erklirung. Danach sind diese Erz-
vorkommen an deutliche Lineamente (Geosuturen) entlang alten Rindern von Kontinent-
schollen gebunden. Die ostdgédisch-anatolischen Erzvorkommen der Sb-W-Hg-Formation
sind dem eurasiatisch-mediterranen Giirtel der Sb-W-Hg-Formation zugehérig.

Die rdumliche Anordnung einzelner Anhidufungen an Erzvorkommen, wie in dem
Gebietsstreifen Keramos — Kalecik — Karareis ~ Habibler ~ Camlica — Emirli — Halik6y -
Alagehir oder demjenigen von Demirkapi — Siiliikli-Eymir — Dudas verlduft quer zum
Generalstreichen dieses groBen Lineamentes. Durch weitere Vergleiche mit anderen Lager-
stittenkonzentrierungen der Sb-W-Hg-Formation ist noch zu untersuchen, ob diese Erz-
vorkommen an michtige Querbriiche zu den alten Lineamenten gebunden
sind. Derartige Querbriiche, welche mitunter die Geosuturen in der Horizontalen iiber
groBe Entfernungen versetzen konnen, sind an rezenten Lineamenten, wie dem ,Mittel-
atlantischen Riicken®, ja bekannt. Das Problem, ob die Férderung der Haupt-
masse des juvenilen, simischen bis intermedidren Mantelmaterials ohne
besondere Erzanreicherungen im wesentlichen an die Ridnder der Geo-
suturen, die Zufuhr der sauren bis extrem sauren, an Sb, W und Hg
angereicherten Restdifferentiate an mehr oder weniger gleichzeitig auf-
reiBende Querverwerfungen bei Ausweitungsprozessen rdumlich und zeit-
lich gebunden sind, kann nur aufgezeigt werden.

Der zweiten metallogenetischen Epoche, im Perm, gehdren in der Tiirkei
dic Hg und Sb fiihrenden submarin-sedimentédren, von einem untermeerischen
Vulkanismus begleiteten Erzvorkommen $eyhsaban und im Raume Sizma-Ladik-
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Kursunlu an. Mehr oder weniger altersgleich sind auch andere Erzvorkommen der
Sb-W-Hg-Formation, wie die Hg-Vorkommen der Pfalz, von Idria und in der Vellacher
Kotschna siidlich Eisenkappel in Osterreich. Das Problem, ob altpaliozoische Lager-
stitten die Stoffquelle der vom permisch(-triassischen) Vulkanismus nur regenerierten
Vererzungen sind oder die permisch(-triassischen) Effusiva eine eigene juvenile Metall-
zufuhr brachten (MAUCHER 1965), lieB sich nicht mit Sicherheit entscheiden. Eine Klirung
dieses Problems ist wohl am ehesten im Erzgebiet der Karawanken méglich, wo schichtige,
obergotlandische Zinnobervorkommen am Rusch und Stegunek (TELLER 1886) nur 9,5 km
Luftlinie von den oberpermischen oder untertriassischen Hg-Vorkommen der Vellacher
Kotschna entfernt sind.

Die dritte metallogenetische Epoche ist im Unter-Miozidn; sie reicht
teilweise vielleicht in das Ober-Oligozidn zuriick. Thr gehéren die folgenden tiirkischen
Zinnober- und Antimonitvorkommen an:

Eglence-Eskikdy (Hg),
AKkkiz sivrisi tepe (Hg),
Baltali (Hg),

Kestanelik tepe (Hg),
Karaagac (Hg),
Karacahisar (Hg),
Cigekli tepe (Hg),
Cigekli kayasi tepe (Hg),
Cebrail (Sb, Spuren Hg),
Goyniik (Sb, Spuren Hg),
Cukurviran (Sb),
Ogrulca (Sb),

Karaagac (Sb),

Doglat (Sb, Spuren Hg),
Akhisar-Eynehan (Sb),
Yenice sagir (Sb),
Susuzyayla (Sb),

Kinik (Sb),

Akgal (Sb),

Korucu (Sb),

Yenice kebir (Sb),
Tasgdibi (Sb),

Sandikoy (Sb).

Die Erzvorkommen sind genetisch auf andesitisch-dazitische Vulkanite bis
extrem saure, rein kieselige Restdifferentiate zu beziehen. Die Erze treten
teils in den Vulkaniten selbst als Gdngchen und Imprédgnationen auf, teils in michtigen
Quarzstocken, Quarzgingen oder Verkieselungszonen. Das Vorkommen Sandikoy
liegt schichtig in limnischen Sedimenten. Wie bei den permischen Lagerstiitten
ergibt sich auch bei diesen Vorkommen das Problem, ob sie durch eine juvenile Zufuhr
aus dem Mantel oder durch Regenerierung alter Lagerstdtten entstanden sind.

Ein Auftreten der Vererzung in plutonischen Gesteinen, Graniten bzw. Granodio-
riten unbekannten Alters, ist nur bei den Antimonitvorkommen Tatlisu und Tozman
sicher nachweisbar.
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Fiir die tertiire, postuntereozdne, diskordante Antimonitvererzung von
Turhal und die Antimonitgidngchen im Unter-Karbon bei Arnavutkoy ist ein Erz-
bringer nicht feststellbar.

Das Erzvorkommen Giimiisler mit den isogenetischen Elementen Sb, W
und Hg weist in seinen stets diskordanten Géngen in wahrscheinlich ordovizischen
oder ilteren Paragesteinen moglicherweise tief abgetragene (? paldozoische) Zufuhr-
spalten auf. Derselbe Tatbestand ist fiir das von den schichtgebundenen, gotlandischen
Erzvorkommen Camli¢a, Emirli und Halikdy nur einige km entfernte Hg-Vorkommen
Tiirkonii im sehr wahrscheinlich priakambrischen Basis-Komplex des Menderes-Massivs
moglich.

Es sei hier noch darauf hingewiesen, daB die bedeutende Antimonitlagerstitte von
Gravelotte in der Murchison Range in Nordost-Transvaal/Siidafrika nach der vorliegenden
Literatur (SAHLI 1961, BOESE 1964) offenbar groBe Ahnlichkeit mit dem Erzvorkommen
Giimisler besitzt. Neben anderen Erzmineralien fiihrt diese siidafrikanische Lagerstitte
Antimonit, Zinnober und Scheelit. Nach BoEgsE liegen die Antimonglanzginge in einer
Rumpfgebirgsscholle aus alten prikambrischen Schichtgesteinen des Swaziland-Systems,
umgeben von Granit-Gneisen des kristallinen Basement-Complexes von Nordost-Trans-
vaal. ,Das Auftreten von Antimonglanzgingen in der Scherzone im Zentrum der Murchi-
son Range konnte im ursichlichen Zusammenhang mit einer altangelegten . . . tiefreichen-
den Stérungszone stehen, die eine Verbindung mit den tieferen Erdkrustenteilen hergestellt
haben wiirde. Der Zeitpunkt der Antimonabsitze ist nicht mit Sicherheit zu datieren,
und es muB hier offen bleiben, ob sie den grofen tertidren und jungpaldozoischen Antimon-
erz-Generationen angehdren oder eine selbstindige Altersstellung einnehmen® (BOESE
1964, S. 78).

Genetische Beziehungen von Vorkommen der Sb-W-Hg-Formation zu irgendwelchen
anderen ,Erzformationen® konnten in keinem Fall nachgewiesen werden. Dies spricht fiir
die Feststellung von MAUCHER (1965, S. 183), ,,da3 Antimon und Quecksilber eine AuBen-
seiterstellung einnehmen, die sich darin duBert, daB sie im speziellen weder genetisch noch
regional eine Verbindung mit anderen Paragenesen erkennen lassen. Durch den Nachweis
von Wolfram in den Vorkommen Giimiisler, Dudas, Keramos und Habibler konnte die
von MAUCHER (1965) erstmals erkannte isogenetische Bindung des W an Sb- und Hg-
Vorkommen bestdtigt werden.
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Abb. 2. Stolleneingang zu Xingremos 4

bei Keramos/Chios: Diinne, schwach mit

Antimonit, spurenhaft mit Hg und W

vererzte, submarine Lavadecke zwischen

erzfithrenden  Tuffitbrekzienhorizonten
(vgl. Abb. 3).

(Zu Abb. 10 a und 10 b)
Glastuffvom , Antimuanocagi* (IR ¢31 450,
H %42 380) bei Alasehir (vgl. Abb. g):
Die Glassubstanz ist in einzelnen Relikten
noch unzersetzt erhalten, wie in dem drei-
eckigen Rest unterhalb der Bildmitte auf
der linken Bildseite; zum iiberwiegenden
Teil ist sie bereits in feinschuppigen, farb-
losen Glimmer umgewandelt. Mehrere
Korner von gelbem ., Antimonocker® er-
scheinen bei // Nic. dunkel. Rechts un-
ten findet sich wenig Quarz. Links im
Bild ist der Rand des Priparats erkenn-
bar: in der oberen Hilfte ist ein lingliches

Loch im Schliff.
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Abb. 12a: Antimonitlagerstitte Turhal: Tektonisch ungestorte Lager-
vererzung. (Aufnahme: A. Maucher, 1936.)

Abb. 12b: Antimonitlagerstiatte Turhal: In ,.zigarrenférmige” Korper
zerscherte Lagervererzung in Graphitschiefern gom SSW der Grube B 1.
Hammerstiellinge 54 cm. (Aufnahme: R. Ho6ll, 1964.)



