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sung werden die Untersuchungsergebnisse in gekiirzter Form dargestellt.
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1. EINFUHRUNG
LI. ZUSAMMENFASSUNG

Die am Nordende der Halbinsel Karaburun auftretenden Sedimente wurden
in eine altpaldozoische Sattelgruppe mit ordovizisch-gotlandischem Alter, eine im
Stiden anschliessende devonische Muldengruppe, sowie ein iiber beide Seiten trans-
gredierendes Mesozoikum unterteilt; An gebirgsbildenden Phasen wurde neben
der alpidischen die varistische nachgewiesen; eine kaledonische Faltung konnte
nicht belegt werden.

Die Zinnoberlagerstitte Kalecik liegt im Scheitel einer paldozoischen Anti-
klinale, in welcher sich aufsteigende Erzlosungen fingen und ein Bruchsystem in
der Scheitelzone vererzten. Die Herkunft der Erzlosungen wird metallogenetisch mit
einem von basisch zu sauer differenziertem Vulkanismus an der Wende Miozin-
Pliozdn in Zusammenhang gebracht.
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1.2. GEOGRAPHISCHE LAGE

Die Halbinsel Karaburun ist der Westkiiste der Tiirkei vorgelagert und
liegt somit in der Ostlichen Agiis. Eine schmale Landbriicke unmittelbar bei der
Stadt izmir verbindet Karaburun mit dem kleinasiatischen Festland. Die N-S-Er-
streckung der. Halbinsel ist knapp 60 km und sie bedeckt eine Fliche von rund
1600 km® (vgl. Tafel Nr. I, Lagekarte).

Das in der vorliegenden Arbeit untersuchte Gelinde liegt am nordlichen
Ende dieser Halbinsel im Bereich der gleichnamigen Ortschaft Karaburun und
deckt eine Fliche von rund 35 km’.

Der Ort Karaburun ist von Izmir aus nach 110 Strassenkilometern, bei
einer Entfernung von rund 65 km Luftlinie in nordwestlicher Richtung zu errei-
chen.

2. DIE HALBINSEL KARABURUN

2.1. REGIONALSTRATIGRAPHISCHE STELLUNG DER HALBINSEL KARABURUN

Die Halbinsel Karaburun bildet zusammen mit der griechischen Insel Chios
eine tektonische Einheit, die sich im Siiden mit der Insel Samos, Lipsos und Le-
ros, der westlich gelegenen griechischen Inselwelt, der europdischen Halbinsel
Euboa und der kleinasiatischen Westkiiste im Osten gut parallelisieren lasst. Im
Norden reicht die Einheit bis zum Marmarameer und in den Raum von Istanbul
(Paeckelmann, 1939).

Philippson (1911) hat diese Einheit als das Ostagaische Faltengebirge bezeich-
net.

Es besteht aus Kristallin, Alt-und Jungpaldozoikum mesozoischen Schichten
und jungen limnischen Ablagerungen. Die rahmenbildenden Massive sind das Kyk-
ladenmassiv im Westen und das Menderes Massiv im Osten. Die Streichrichtung
des Faltenzuges ist in diesem Raume vorwiegend NNW-SSE. Nordlich von Chios-
Karaburun schwenkt dieser Faltenzug in NE-Richtung bei gleichzeitiger fazieller
Verbreiterung, bedingt durch das Auseinanderriicken der beiden Massive. Im Rau-
me Istanbul hat die Richtung fast in eine ostwestliche umgeschlagen, was durch
das nordlich vorgelagerte Rhodope Massiv bedingt sein diirfte.

Zwischen Karaburun und der Insel Chios liegen die Spalmatori-Inseln, wel-
che aus einerhalbmetamorphen Serie aufgebaut sind, fiir die Ktenas (1925) altpa-
ldozoisches bis algonkisches Alter annimmt.

Sie bilden eine Antiklinale, an deren westlichen und oOstlichen Seiten die
Synklinalen von Chios und Karaburun anschliessen. Diese Tatsache hat schon
Teller (1880) bei seinem Besuch auf Chios erkannt.

Die Halbinsel Karaburun stellt eine Synklinale dar; sie gehort einem Ost-
lichen Strang des Ostdgidischen Faltenzuges an.
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2.2. LITERATURUBERSICHT

Erster Bearbeiter der Halbinsel war Philippson (1911), der dieses Gebiet
in seine Studien tiber das westliche Kleinasien miteinbezog. Da er auch die der
Halbinsel Karaburun nahe gelegene Insel Chios bereist hat, zeigte er weitgehende
fazielle Ubereinstimmungen beider Einheiten auf. Von ihm stammt auch ein—wenn
auch kurzer—Befahrungsbericht liber die Zinnobergrube von Kalecik vom 15. Mai
1904.

Ktenas (1925) hat in seinen Studien tuber die Insel Chios auch auf die
Halbinsel Karaburun ausgedehnt. Er stellte eine gemeinsame Stratigraphie auf, in
welcher er die Denizgirenschichten im NW-Teil der Halbinsel mit den im Westen
der Insel Chios auftretenden Schichten von Keramos und Paparia parallelisierte
und sie in das U-Devon einstufte. Als Basis dieser méchtigen, vorwiegend klastisch
aufgebauten Transgressionsserie sah er eine halbmetamorphe Serie an, aus denen
die Spalmatori-Inseln aufgebaut sind und die er in das Algonkium stellte.

Den Kalk von Kalecik stufte er nach einer Schichtliicke in das wuntere
Oberdevon und verglich ihn mit dem Kalk von Agrelopos auf der Insel Chios.
Nach einer neuerlichen Diskordanz stellte Ktenas Mittelkarbon und Oberkarbon
transgredierend Uiber den é&lteren Schichtgliedern fest. Er unterschied die Schichten
von Yaila (Westfal) und die von Lythri (Ural). Beide finden wieder ihre Aquiva-
lente auf der Insel Chios in dem Karbon von Kardamila und Kambia.

Triadisch sind die Massive des Akdag auf Karaburun und des Elias auf
Chios, die diskordant auf den alteren Schichten liegen.

Paeckelmann (1939) bereiste nur Chios, doch stellte er an Hand von Lite-
raturangaben eine gemeinsame Stratigraphie der Ostlichen Agidis zusammen. Den
Kalk von Agrelopos stufte er in das Untere Devon ein, die Schichten von Keramos
und Paparia in das Ordovizium. Seine Ansichten stimmen sonst weitgehend mit
denen von Teller (1880), Philippson (1911) und Ktenas (1925) uberein.

Kalafatgioglu (1961) bringt erstmals eine geologische Karte der gesamten
Halbinsel im Masstab 1:200 000. Der Kalk von Kalecik wird von ihm nicht einge-
stuft. Als dlteste Schichtglieder der Halbinsel betrachtet er die Schichten von
Denizgiren, fiir die er das von Ktenas angesetzte Alter (Devon) beibehilt. Im
Stiden der Halbinsel kann er Karbon belegen. Das Akdag Massiv halt er fiir
triadisch, ohne diese durch Fossilfunde nachweisen zu konnen.

Eine neue Arbeit von Kauffmann (1965) betrifft zwar nicht unmittelbar die
Halbinsel Karaburun, sondern das als Unterkarbon erkannte Gebiet um Kardamila
auf Chios. Neben karbonischen Fusulinenkalken wird Altpaldozoikum, Silur, sowie
Ober- und Unterdevon wie auch Unterkarbon durch eine reiche Fauna (Conodon-
ten, Graptolithen, Trilobiten, Algen, Productiden) belegt. Trotz zahlreicher Fossil-
bestimmungen kann eine Stratigraphie von diesem tektonisch liberaus stark Ttber-
pragten Gebiet nicht gegeben werden.

Holl (1966) stellt eine Stratigraphie des Gebietes um die Quecksilberlager-
statte Kalecik auf. Er greift auf bereits vorhandene Literatur zuriick und setzt die
Denizgirenschichten in das Ordoviz bis mittleres Gotlandium; er zieht zwischen
diesen Schichten und dem von ihm als auflagernd angesehenen Kalk von Kalecik
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eine Diskordanz. Auf Grund dieser Deutung leitet er eine jungkaledonische Faltung
dieses Raumes ab.

Auf den Kalk von Kalecik folgt nach Holl konkordant eine stark faziesver-
zahnte Sedimentfolge mit zwischengeschalteten submarinen Eruptionen, die er als
Schichten von Kalecik bezeichnet, in welchen der Zinnoberbergbau umgeht. Diesen
Vorstellungen gemdss leitet er eine synsedimentdr-exhalative Entstehungstheorie fiir
die Lagerstatte von Kalecik ab.

2.3. STRATIGRAPHIE UND PETROGRAPHIE

Das im Masstab 1:25 000 kartierte Gelidnde umfasst etwa 35 km’ und stellt
den nordostlichen Teil der Halbinsel dar (vgl. Tafel Nr. I). Das die Zinnobergrube
Kalecik unmittelbar umgebende Geldnde in der Grosse von 1,7 km’ wurde im
Masstab 12 000 im Detail aufgenommen (vgl. Tafel Nr. II).

Mit Hilfe einer lithologischen Ausscheidung und Fossilbestimmungen konnten
prinzipiell 5 stratigraphische Einheiten ausgeschieden werden.

1. Die «Schichten von Kalecik», welche als die altesten im Arbeitsgebiet
auftretenden Schichtglieder erkannt wurden und einen altpaldiozoischen
Sattel bilden, dessen Achse NW-SE gerichtet ist. Das Alter konnte durch
Fossilbestimmungen nicht belegt werden, doch wird auf Grund der Uber-
lagerung dieser Serie von obergotlandischem Kalk ein gotlandisch-ordovi-
zisches Alter angenommen. Das Liegendste dieser Serie sind die im
Grubenbereich auftretenden Schichten.

2. Der «Kalk von Kalecik», fiir welchen obergotlandisches Alter durch
Fossilfunde nachgewiesen werden konnte, iiberlagert die «Schichten von

Kalecik» konkordant und wird als hingendstes Schichtglied der altpaldo-
zoischen Sattelgruppe angesehen.

3. Im SW wird diese altpaldozoische Sattelgruppe von einer vermutlich
devonischen, machtigen, klastischen Serie der «Schichten von Denizgiren»
in Muldenform tberlagert. Es ist nicht erwiesen, ob diese Serie, deren
Muldenachse ebenfalls ungefaihr NW-SE verlauft, diskordant auf der Sat-
telgruppe aufruht, doch wird aus mehreren Indizien eine vorangegangene
kaledonische Gebirgsbildung vermutet. Das Alter dieser Serie konnte
durch Fossilbestimmungen nicht eingestuft werden, doch wird in Analogie
zur Entwicklung des vorderasiatischen Paldozoikums (Fliigel, 1964) ein
mitteldevonisches Einsetzen der Transgression vermutet.

4. Diskordant auf den altpaldozoischen Einheiten liegt ein mesozoischer
Schichtenkomplex, die «Akdag-Serie». Die Auflagerung liegt in Form
einer Mulde vor, deren Achsenstreichen im deutlichen Winkel zu dem
altpalaozoischen Bauplan steht und etwa N-S gerichtet ist. Die Basis
dieser Serie bilden Konglomerate, Schiefer und Sandsteine, die von Kal-
ken tberlagert werden. Fossilfunde aus den hangenden Kalkpartien weisen
fiir diese Schichtglieder oberjurassisches Alter nach.

5. An den Kiisten lagern sich limnische, jungtertidre Sedimente in 2 Abfol-
gen mit einer Gesamtmachtigkeit von rund 100 m an. Fiir die obere der
beiden Serien wurde Daz nachgewiesen.
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2.3.1. Die Schichten von Kalecik

Wenn man vom Ort Karaburun aus kommend die steile Strasse zum Bergbau
Kalecik hinauffahrt, tiiberquert man bei SeehOohe 400 m NN einen mesozoischen
Kalkzug, der gegen die Kiisten hin in steilen Abbruchen absinkt. Das sich zeigende
Hochplateau wird aus den Schichten von Kalecik aufgebaut, die hier in bezug auf
ihre Machtigkeit und ihre Abfolge am giinstigsten etwa 700 m quer zum Streichen
aufgeschlossen sind. Die antiklinale Lagerung wird durch den Geldndeanschnitt
offenbar, wobei die tiefsten Schichtglieder im Kern zutage treten. Die Sattelachse
streicht in nordwest-siidostlicher Richtung.

Unmittelbar in NW und SE wird der Sattel von tertidren Basalten tber-
lagert, wihrend er weiter siidostlich unter transgredierendem Mesozoikum ver-
schwindet. Gegen NW hin ist er nur in den hangenden Partien aufgeschlossen und
wird alsbald von einem mesozoischen Grabenbruch {berdeckt. Am nordlichen
Zipfel dieses NW-SW streichenden Grabens werden die Schlichten der Sattelgruppe
in einem Erosionsfenster, 1 km nordostlich von Bozkdy wieder aufgeschlossen.

Die tiefsten Schichten treten im Kern der Antiklinale zutage und bestehen
aus einer Serie, welche als Olisthostrom erkannt wurde (vgl. 3.1.1.). Dieses bildet
die liegende Grubenserie, auf welcher nach einem sandsteinartigen Ubergangsglied

und einem gelben, sandigen Kalkband die hangende Grubenserie, ein marmorartiger,
hochkristalliner Kalk folgt.

Im Hangenden dieser Grubenserien folgen Sandsteine, Grauwacken, feine
bis grobe Konglomeratbinke, Lydite, Quarzite, rote hornsteinartige Quarzite, Dia-
bastufflagen, sowie vermutlich auch Diabasergiisse. Vereinzelt sind dieser Serie
auch Kalklinsen eingeschaltet, die mitunter Hornsteineinlagerungen zeigen.

Es war im Rahmen dieser Arbeit nicht moglich, diese Schichtfolge im De-
tail auszukartieren. Dies lag vor allem an dem stindigen Fazieswechsel in dieser
Serie, der oft im Meterbereich vor sich ging. Uberprigend wirkt eine starke Tek-
tonik und die ungeniigenden Aufschliisse machten eine Auskartierung dieser Serie
im Masstab 1: 25 000 unmoglich.

Eine dhnliche Serie war bislang aus dem ostdgdischen Riume nicht beschrie-
ben worden. Erst Kaufmann (1965) hat auf der Karaburun im Westen benach-
barten Insel Chios bei Kardamila fiir eine bisher als jungpaldozoisch aufgefasste
Serie mit Hilfe zahlreicher Fossilbestimmungen 4alteres Paldozoikum nachweisen
konnen. Diese Serie ist lithologisch durchausmit der von Kalecik zu vergleichen;
so machte auch wie in Chios der starke Gesteinswechsel und die intensive Tekto-
nik ein Auskartieren der Serie unmoglich. Da beide Serien in etwa derselben
stratigraphischen Position liegen und rdumlich — etwa in Schichtstreichen — nur 17 km
in E-W-Richtung getrennt sind, kann angenommen werden, dass es sich hier um
stratigraphische Aquivalente handelt.

Leider konnten auf Karaburun keine Makrofossilien gefunden werden und
Untersuchungen auf Mikrofossilien (Conodonten) blieben erfolglos.

Es ist nicht moglich, fiir die Schichten von Kalecik eine Gesamtmaichtigkeit
anzugeben. Ebenso ist die Basis dieser altpaldozoischen Sattelgruppe nirgends auf-
geschlossen, sodass das Liegende unbekannt ist.



48

Klaus LEHNERT - THIEL
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dunkler Fossilkalk
sandiger Kalk

Entelophylium sp.
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Auf Grund der Uberlagerung vom altersmissig als obergotlandisch einge-
stuften «Kalk von Kalecik» kann fiir die «Schichten von Kalecik» ein gotlandisch
ordovizisches Alter angenommen werden.

2.3.2. Der «Kalk von Kalecik»

Unmittelbar im Hangenden der «Schichten von Kalecik» folgt der «Kalk
von Kalecik», der sich morphologisch als schroffer Hiigelzug ausnimmt und das
Plateau, welches durch die Schichten von Kalecik gebildet wird, im SW begrenzt.

Seine Auflage auf den «Schichten von Kalecik» ist im kartierten Bereich
vorwiegend tektonisch und er ist sogar siidlich und sidwestlich der Grube durch
ein hochgepresstes Serpentinband von seiner stratigraphischen Unterlage getrennt.
Nur stidostlich der Grube kann in einem durch Bruchvervverfungen gebildeten
Horst die konkordante Auflagerung beobachtet werden (vgl. Tafel Nr. II). Er liegt
dort mit einer deutlichen kalkig-sandigen Ubergangsbildung konkordant auf den
«Schichten von Kalecik» auf, streicht NNW-SSE und fallt nach WSW ein. Die
Basis dieses Kalkes ist von dunkler bis schwarzer Farbe und ausgesprochen fossil-
reich. Gegen das Hangende wechselt die Farbe des Kalkes in ein Grau iiber und
wird in den obersten Bereichen weiss bei zunehmender Kristalinitit, wobei er mit
dem Wechsel der Farbe auch seinen Fossilreichtum verliert. In dieser Ausbildung,
weis, massig, stark kristallin, tritt er in noérdlichen Bereichen des Kalkzuges auf,
ohne dass noch einmal seine fossilreiche Basis zum Vorschein kdme.

Herr Dr. K. O. Felser konnte bei Bearbeitung der Fossilien, die aus der
Basisbildung siidostlich der Grube stammen, folgende Ergebnisse erzielen :
Paléofavosites  sp.
Entelophyllum sp.

Crinoidenreste

Ferner seien die in vorhandener Literatur angegebenen Bestimmungen hier
wiedergegeben (HOIl, 1966):
Entelophyllum articulatum (Wahlenberg)
Spongophylloides cf. perfectus (Wedekind)
Columnaria breviradiata (Weissermel)
Thamnopora reticulata minor (Weissermel)
«Heliolites n. sp.» (Weissermel, 1938)
Platyorthis cf. cimex (Kozlowski)
Leptaena rhomboidalis (Wilckens)
Camarotoechia nucula (Sowerby).
Camarotoechia aff. bieniaszi (Kozlowski)
Camarotoechia sp.
«Rhynchonella» henrici (Barrande)
Calymene sp.
Crinoidenreste

Ktenas (1929), Paeckelmann (1939) und ihnen folgend HOo6Il (1966) ver-
gleichen den «Kalk von Kalecik» mit dem auf der Insel Chios auftretenden Kalk



50 Klaus LEHNERT-THIEL

von Agrelopos und vermuten — da beide Faunen Ubereinstimmen—, dass es sich
bei den Kaken um stratigraphische Aquivalente handelt. Nach vorliegenden Fos-
silbestimmungen scheint die Vermutung von Paeckelmann (1939) und die Ansicht
von Holl (1966) bestétigt, dass vorliegender Kalk obergotlandischen Alters ist.

Die Machtigkeit dieses Kalkes betragt sudlich der Zinnobergrube etwa 70

m, nimmt jedoch in Richtung NW zu und betrégt sidlich von Bozkdy mindestens
150 m.

Die tektonische Uberpragung des Kalkes ist so stark, dass wohl eine Reihe
von Stérungsrichtungen an Kluften und Verwerfern zu messen waren, jedoch die
Streichrichtung und das Einfallen des Kakes mit Ausnahme der Basis nicht mehr
zu erkennen war.

Da der Kalk von Kalecik as harter Kern zwischen weicheren Schichten
wie Schiefern und Grauwacken liegt, wurde er bei der starken tektonischen Bean-
spruchung gleichsam ausgespiesst. Seine norddsstliche Flanke begleitet ein hochge-
presster Serpentinzug (vgl. 2.5.), der wohl auf ein tiefer greifendes Storungs-
system schliessen lasst, wahrend seine SW-Flanke tektonisch von intensiv geféltelten
Schiefern der «Denizgirenschichten» begrenzt wird.

2.3.3. Die Schichten von Denizgiren

Sudwestlich des Kalkzuges vom «Kak von Kalecik» liegt eine méchtige
klastische Gesteinsabfolge, die Schichten von Denizgiren. Ob diese Serie, welche
ungefahr das gleiche Streichen wie die Kalecikkalke aufweist, ndmlich NW-SE,
konkordant oder diskordant auf den Kaken auflagert, konnte nicht geklart werden,
da in dlen Fallen die Gesteinsgrenze tektonisch Uberprégt war. Durch die starke
Tektonik war es — wie schon erwahnt— zu einer Verschiebung zwischen den li-
thologisch verschieden gearteten Medien Kak und Grauwacken gekommen.

Etwa 50-80 m nach Einsetzen dieser Serie mit Sandsteinen, Grauwacken
und Schiefern, folgen Konglomeratlagen sowie Kalk-Trummersedimente, die aus
dem Kalk von Kalecik stammen. Dies konnte an Hand der Identitat der Fossilien
in der dunklen Basisbildung einerseits und in den Kalk-Trimmersedimenten sowie
in den bis zu kirbisgrossen Kalkgerdllen in den Sandsteinen und Konglomeratlagen
andererseits festgestellt werden.

Bei den Fossilien handelt es sich um

Acervularia sp.
Entelophyllum sp.
Crinoidenreste

Da die Kak-Trimmersedimente in das sedimentdre eingeregelt wurden und
diese Trummer im Schichtstreichen immer wieder gehauft auftreten, wird vermutet,
dass mit dieser Richtung die devonische Strand-Brandungslinie wiedergegeben wird.
Diese Richtung streicht etwa mit 40° spitzwinkelig zum Kalk von Kalecik (vgl.
Tafel Nr. Il). Diese Tatsache, sowie die rasche Abtragung, wie sie durch Konglo-
merate und Trummersedimente in Kistenndhe verdeutlicht wird, lé&sst auf eine
rasch Ubergreifende Transgression nach vorangegangener Bewegung schliessen. Eine
Transgression nach vorausgegangener Orogenese wirde ein ahnliches Bild ergeben.
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Die Denizgiren-Serie gehoren neben den schon erwdhnten Sandsteinen, Grau-
wacken und Quarziten auch heterogene Konglomeratlagen, Arkosen und Kiesel-
schiefer an. Die Gesamtmadichtigkeit wird von Ktenas (1925) mit rund 3000 m
angegeben. Die Streichrichtung ist NW bis NNW bei gleichzeitigem generellen
Einfallen nach SW. Messungen von Faltenachsen ergaben Werte von 320° mit 20°
Einfallen.

Obwohl mit Ausnahme von Crinoidenstielgliedern, die Holl (1966) in
eingelagerten Kalkhorizonten bei Kiiciikbahce fand und Psilophytenresten, die er
aus einer Fundstelle unweit der Grube Kalecik beschreibt, keine Fossilien in dieser
Serie bekannt sind, hélt HOoOlIl auf Grund der Psilophytenreste sowie einer ver-
meintlichen Transgression des Kalkes von Kalecik tiber den Denizgirenschichten
ein ordovizisches bis untergotlandisches Alter dieser Serie filir erwiesen.

Die Tatsache, dass jedoch Reste des Kalecikkalkes als Gerolle und Blocke
in vorliegender Schichtfolge zu finden sind, stellt die Altersabfolge beider Einhei-
ten klar. Auf Grund der Analogie zur allgemeinen Entwicklung des vorderasia-
tischen Paldozoikums (Fliigel, 1964) wird fiir diese Transgressionsserie mitteldevo-
nisches Alter vermutet.

2.3.4. Die Akdag-Serie

Etwa 700 m siudostlich der Grube Kalecik steht eine Konglomeratfolge an,
die im Hangenden in Sandstein, Schiefer und schliesslich in Kalk tibergeht (vgl.
Tafel Nr. II). Der Kalk ist dort hell, sehr dicht, bricht muschelig und birgt
keinerlei Fossilien. Erst in den hoheren Bereichen dieser méachtigen Kalkabfolge
konnten unmittelbar bei der Strasse, die nach Karaburun fiihrt, bei dem Weiler
Tepecik Koyi Fossilien geborgen werden.

Herr Dr. K. O. Felser konnte bei der Bearbeitung dieser Fossilien folgende
Bestimmungen treffen:

Actinostromaria lugeoni

Algenreste

Die Hydrozoa weist somit fiir jenen Kalkhorizont oberjurassisches Alter
nach.

Es wird vermutet, dass die Abfolge von Konglomerat, Sandstein und Schie-
fer, welche SE der Grube anstehen, die Basis der mesozoischen Transgressions-
serie bilden. Leider ist nirgends eine unmittelbare Auflage des Konglomerats auf
stratigraphisch tiefere Horizonte aufgeschlossen, da die westlichen Gesteinsgrenzen
tektonische Fliachen darstellen und noérdlich jungtertidrer Basaltdecken den Sachver-
halt verdecken.

Das Streichen der Formation ist etwa NNE-SSW mit flachem bis mittels-
teilem Einfallen gegen ESE. Es liegt "demnach der nordwestliche Fliigel einer tria-
dischen Synklinale vor, deren Achse in klarer Divergenz zu den paldozoischen
Synklinal- und Antiklinalachsen steht, die NNW-SSE streichen. Im Bereich der
nordlichen Halbinsel Karaburun schneidet nun die triadisch-jurassische Synklinale
den altpaldozoischen Sattel mit den Schichten von Kalecik in einem fast rechten
Winkel.
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Neben dieser deutlichen Transgressionsserie im SE des Arbeitsgebietes tritt
der massige mesozoische Kalk auch an dem schon erwidhnten Steilabbruch des Hoch-
Plateaus von Kalecik gegen die NE-Kiiste hin auf. Hier liegt das mesozoische Kalk-
Paket in Form eines Grabenbruches neben den Schichten der altpaldozoischen
Sattelgruppe und streicht parallel mit der NE-Kiiste. Der siidlich Bereich des
Grabenbruches ist 1,5 km westlich von Kalecik durch Auftreten synorogener Kalk-
Breccien gekennzeichnet.

Das Basis-Konglomerat, welches skythisch sein diirfte, hat eine sichtbare
Michtigkeit von mindestens 100 m und besteht aus vorwiegend gut gerundeten
Komponenten bis zu Hiihnereigrosse, die durch ein Kkieseliges Bindemittel verbun-
den sind. Im Liegenden sind auch Einlagerungen von grossen Kalkblocken fest-
zustellen, die aus einer Brandungszone stammen diirften. Auffallend ist die grosse
Zahl von Quarzgerollen neben Sandsteinen, Hornsteinen, Kalken sowie Diabasen.
Lydite konnten keine entdeckt werden.

Der Sandstein, der auf das Konglomerat mit einer Machtigkeit von rund
40-60 m folgt, ist stets stark karbonatisch, mit auffallenden Serizithdutchen an
den frischen Bruchflichen. Im Sandstein ist ein etwa 20-30 m starkes Schiefer-
band eingelagert.

Im Hangenden des Sandsteins folgt dann der Kalk mit einer deutlichen
sanding-kalkigen Ubergansbildung, die rotlich gefiarbt ist und vollig fossilfrei ist.
Der Kalk selbst ist stets dicht und massig und lidsst niemals einen Schluss auf
seine Streich- und Fallrichtung zu.

Nach etwa 30 m geht die Rotfiarbung des Kalkes in eine Gelbfarbung tlber,
um nach weiteren 30 m im Hangenden in ein reines Weiss tiiberzuwechseln. Die
Gesamtmachtigkeit dieser Trias-Jura-Serie (Akdag-Serie) ist betrdchtlich. Die ge-
schilderte Transgression liegt auf einer Seehohe von 550 m NN und Gipfelzug des
Akdag ist liber 1200 m hoch, sodass fiir das Mesozoikum eine Gesamtméichtigkeit
von mehreren 100 m gesichert ist.

2.3.5. Die jungtertiiren Sedimente

An den Kiisten lagern sich jungtertidre Sedimente dem alteren Bau an. Sie
beginnen mit einem Basiskonglomerat, in welchem neben einem Querschnitt aus
samtlichen Gesteinen des Einzugsgebietes auch Basaltgerolle beteiligt sind. Da
jedoch auch Basalte beobachtet wurden, die diese Sedimente durchbrechen (im
N-Teil des Arbeitsgebietes), sind mindestens zwei jungtertidre Basalteruptionen in
diesem Gebiet nachweisbar.

Auf dem Konglomerat folgt eine Serie von sandigem Mergel und Sand-
steinen. Den Abschluss scheinen harte limnische Kalke zu bilden, die in allen
Fallen tiber den Basalten zu liegen kommen.

Akartuna (1962) hat das Neogen im Rdume Izmir genauer bearbeitet. Er
gliedert diese jungmiozidnen Schichten in eine untere und eine obere Serie und
betont, dass die untere Serie oft durch vulkanische Gesteine abgeschlossen wird.

Untere Serie : Konglomerate, Sandsteine, Mergel, Ton,
Kalkstein, vulkanischer Tuff.

Obere Serie : Kalkstein, Mergel, Ton, vulkanischer Tuff.
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Fossilfunde, welche von der Halbinsel Karaburun stammen, lassen fiir die
obere Serie ein dazisches Alter oder zumindest ein Alter nahe dem Daz vermuten.

Bulimus cf. tentaculatus L.

Melanopsis (Canthidomus) sp. (aff. ? hybostoma Neum.)
Melanopsis (Melanopsis) sandbergeri var. cf. rumana Tourn.
Melanopsis  sp.

Melania (Melanoides) tuberculata Miill.

Melania (Melanoides) cf. tuberculata Miill.

Melania (Melanoides) curvicosta Desh.

Melania (Melanoides) sp.

Lymnaea (Stagnicola) sp. (aff. palustris corvus Gmel.)
Planorbarius thiollierei Mich.

Hydrobia sp.

Helix eobania sp.

Pupilla sp.

Theodoxus

Die neogenen Sedimente, deren Machtigkeit etwa 100 m wund dariber
betragen mag, wurden an der Wende Miozidn/Pliozdn von Ausldufern der alpidi-
schen Gebirgsbildung erfasst und in einzelne Schollen zerlegt. Obwohl ein flaches
Einfallen dieser Schichten vorherrscht, sind oOrtliche Steilstellungen bis zu etwa
40° nicht selten. Die bevorzugte Streichrichtung der Briiche ist wieder NW-SE.

2.3.6. Pliozine Ablagerungen

Auf einer Anhohe (500 m NN), ungefihr 400 m SW von den Gruben-
gebiauden entfernt wurden auf Basalt, der die Denizgirenschichten durchschlagen
hat, pliozane Fluss-Schotter beobachtet.

Alluviale Ablagerungen: In den Flusstilern, Talniederungen und Kiisten-
ebenen sind alluviale Sand und Schotterlagen anzutreffen.

2.4. TEKTONIK UND VULKANISMUS

Eine alpidische, germanotype Tektonik pragt das heutige Landschaftsbild
um Karaburun. Die tertidre Hochfliche wurde von einer Einbruchstektonik erfasst
und in Horste, Griben und Schollen zerlegt. Diese Zerstiickelung wurde begleitet
von einer intensiven Zerkliftung und Zerscherung des Gebirges, welche uns in den
Kalken bestens erhalten ist. Lithologische, weichere Partien haben auf diese Be-
anspruchung durch weitgehende Verdriickung, Mylonitisierung und Auflosung des
Schichtverbandes reagiert.

Bei der tertidren Tektonik konnen drei Hauptrichtungen beziiglich ihrer
zeitlichen Abfolge ausgeschieden werden.

Die éalteste und zugleich vorwiegende dieser drei Richtungen ist jene, die
den Gesteinsverband in NW-SE streichende Graben und Horste zerlegte. Land-
schaftspragend ist jener Einbruch mesozoischer Kalke, der die nordostliche Flanke
des Hochplateaus darstellt und zugleich an der Kistenbildung der Halbinsel be-
teiligt ist. Dieser Einbruch reicht von Bozkdy im Norden bis weit nach Siiden {iber
das bearbeitete Gebiet hinaus, bei einer Grabenweite von 1-2 km. Die Absenkung,
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die in mehreren Staffeln erfolgte, hat mindestens 400 m betragen. Die randliche
Einfassung erfolgt im SW von der altpaldozoischen Sattelgruppe und im NE von
neogenen Sedimenten und Basalten; nur am nordlichen Ende kommen die Schichten
der Sattelgruppe unter dem Neogen wieder zum Vorschein.

Nordostlich dieses Grabenbruches scheint ein weiterer Graben zu liegen,
der jedoch nur im Form einer Felsklippe aus mesozoischen Kalken an der N-Spitze
der Halbinsel tiber dem Meeresspiegel sichtbar ist.

Es bietet sich also ein gestaffeltes System von Griaben und Horsten dar,
welche NW-SE streichen und gegen NE der Agiis zu abfallen.

Die zweite Storungsrichtung — altersméssig jlinger einzustufen — ist nach
ENE orientiert. Besondere Eigenschaft dieser Richtung ist es, neben einer verti-
kalen Verstellung auch horizontale Verschiebungen ausgelost zu haben. Dieser
Schub, der von WSW in Richtung ENE wirkte, hat den Zug des «Kalkes von
Kalecik» zerschert und in Richtung ENE geschoben und zwar umso weiter, je
westlicher die Teilstiicke lagen (Rechtsseitenverschiebung).

Der Grund dieser etwas einseitig wirkenden Tektonik mag vielleicht darin
liegen, dass das mesozoische Massiv als Widerlager gedient haben mag, in welchem
der Kalk von Kalecik mit dem siidostlichen Fliigel wie ein eingespannter Trager
verkeilt war, wahrend der nordwestliche Fliigel durch die sich in diesem Raume
frei entfaltende Tektonik aufgefiedert wurde.

Neben der horizontal wirkenden Komponente hat die vertikale Verstellung
Horste gebildet. So werden Schichten der altpaldozoischen Sattelgruppe hart siidlich
des Hisarcik Kayasi durch eine solche Bildung wesentlich tiefer und somit auch
quer zum Streichen breiter aufgeschlossen. Heute liegt dieser Horst morphologisch
als Tal vor, da die Grauwacken der altpaldozoischen Sattelgruppe leicht erodierbar
sind, im Gegensatz zu den mesozoischen Kalken, die verkarstet und wasserdurch-
lassig sind und daher in weit geringerem Masse abgetragen werden.

Ein zweiter Horst, der auf diese Storungsrichtung zuriickgeht, lasst die
mesozoische Basisbildung westlich des Kaplankaya Tepe zwischen mesozoischen
Kalken zu liegen kommen.

Die dritte und jiingste der drei Storungsrichtungen ist nach NNE gerichtet.
Auch auf sie sind Grabenbildungen zuriickzufiihren. Sie lasst den gesamten meso-
zoischen Schichtenkomplex 500 m westlich der Zinnobergrube Kalecik dem west-
lich gelegenen Paldozoikum gegeniiber absinken. Aus diesem Grund ist im vor-
liegenden Arbeitsgebiet die Transgression des Mesozoikums iiber éaltere Schichten
nicht aufgeschlossen.

Neben dieser jungen, der alpidischen Ara zugeordneten Tektonik, ist noch
eine éltere feststellbar. Die altpaldozoische Sattelgruppe ist, soweit dies in den
aufgeschlossenen Kalten sichtbar ist (Grauwacken lassen StOorungen nicht so deut-
lich werden), von einem Storungssystem betroffen worden, das sich von den
drei vorangegangenen in seiner Richtung deutlich abhebt. Es ist dies eine Rich-
tung, die NNW-SSE lauft. Diese Tektonik hat die untere Serie der Sattelgruppe
(Kalk und Olisthostrom) durch eine Horstbildung an die heutige Oberfliche ge-
bracht.
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Der Horst ist 250 m breit und liegt etwa im Scheitel des Sattels. An der
Westseite des Horstes hat sich ein etwa 30-50 m breiter Kalkzug als Horst im
Horste, obzwar mit seinem Nordende nach unten verkippt, erhoben; er wurde
fiir die Lagerstdttenbildung bedeutsam. Er stellte das Ausgangsmaterial des Cak-
maks dar, der eine mit Zinnober vererzte, verkieselte Kalkscholle ist.

Da dieses Storungssystem die mesozoischen Sedimente nicht mehr erfasst,
scheint es in der varistischen Orogenese angelegt worden zu sein, doch ist auch
kaledonischer Ursprung moglich. Wie schon erwiahnt, tritt die NNW-SSE-Richtung
deutlich in den Kalken der liegenden Serie der altpaldozoischen Sattelgruppe auf,
kann aber in der devonisch eingestuften Transgressionsserie der jungpaldozoischen
Muldengruppe nicht einwandfrei nachgewiesen werden, da sich in Schiefern und
Grauwacken vorhandene Storungen weit weniger gut erkennen lassen.

Die Tatsache, dass die neogenen Sedimente des Daz von einer NW-SE-
Richtung zerbrochen und steilgestellt wurden (hart siidlich des Ortes Karaburun),
belegt die jlingste postalpidische, die rhodanische Phase, in diesem Raum.

2.5. VULKANISMUS

Im Gefolge der alpidischen Einbruchstektonik sind jungtertidare Effusiva
aufgedrungen. Dass mindestens zwei, jedoch wahrscheinlich mehrere Eruptionen
stattgefunden haben, wurde schon erwahnt; sic haben im engeren Arbeitsgebiet
einen basaltischen Habitus.

Herr Dr. W. Frisch hat zwei Schliffe von getrennt gelegenen Effusivkuppen
unter dem Integrationsokular ausgezahlt und konnte folgende Werte feststellen :

aus Grubenndhe aus Kiistennihe
Yo (%)
Plagioklas .......... Ceevese i cans 55 41
7 3 4 { 24 33,5
Akzessorien (Epidot, Karbonat, Erz)......... 2 3
Glas .o es v nnennevanenreansnns et ebaaae i9 22.5
100 100
Dunkelzahl M ..............., Cireeaesiern 26 36,5
Dunkelzahl M nach Abstrahierung des Glases. . 32 47
Name des Gesteins nach Streckeisen (1966)
(Grenze Andesit/Basalt bei M=40). = .= = = = = . Augitandesit Basalt
nach vielfach tiblichem Kiriterium :Anorthit-
gehalt der Plagioklase (Grenze Andesit/Basalt
bei 50 % Anorthit) . .. ... . . . . . . Basalt Basalt

Wie aus dieser Aufstellung ersichtlich ist, haben sich bei den Effusiva be-
ziiglich ihres Plagioklas- und Augitgehaltes kleinere Differenzierungen ergeben.
Beide sind jedoch nach einer allgemein giiltigen Nomenklatur als Basalt einzustufen.
Bei Verwendung des Diagrammes nach Streckeisen (1966) wiirde fiir einen Basalt
aus dem Grubengebiet der name Augitandesit zutreffen. Dieser Unterschied sei in
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vorliegender Arbeit jedoch nicht berlicksichtigt, da viel zu wenig Untersuchungen
diesbeziiglich vorliegen. Es wird also fur beide Gesteine der Ausdruck Basalt ver-
wendet.

Es mag von Interesse sein, dass der Basalt aus der Kstenregion entschieden
nachdazischen Alters ist, wahrend fur den Basalt (nach Streckeisen Augitandesit),
der aus.dem Grubengebiet, also vom Hochplateau stammt, das Alter nicht defi-
nierbar ist und vielleicht dlteres Datum in Frage kommt.

Als Zufuhrspalten dirften jene tiefgreifenden Frakturen der alpidischen
Gebirgshildung gedient haben, welche die Sedimente in NW-SE gerichtete Graben
und Horste zerlegt haben. Auf Tafel Nr. | erkennt man deutlich die Orientierung
der Basaltergusse an diese Richtung.

Das Ausfliessen der Basalte durfte zu einem Zeitpunkt erfolgt sein, als die
Einbruchstektonik schon weitgehend abgeschlossen war. Tektonische Linien sind
in den Basalt hinein nicht mehr verfolgbar und eine vorwiegend NW-SE gerich-
tete Kluftung, die im basalt allenthalben anzutreffen ist, durfte mehr auf die Ab-
kuhlungsrisse ds auf tektonische Einwirkung zuriickzufihren sein.

Neben den Basalten wurden auch Pyroklastika und Lapilituffe geférdert.

Zwischen dem Kalk von Kalecik und den gleichnamigen Schichten der alt-
paldozoischen Sattelgruppe wurde an einer NW-SE streichenden Gleitbahn (vgl.
Tafel Nr. IV, Serpentinsprung) im Bereich der Grube und nordwestlich davon
ein Serpentin hochgeschleppt. Das Hochschleppen (Hochpressen) des Serpentins
erfolgte wahrend der tertidaren Einbruchstektonik und vor dem Ausfliessen der
Basdte. Der Serpentin selbsf ist weitgehend zerrieben, verdriickt und zerschert,
sodass er zuweilen fast as Mylonit anzusprechen ist.

An der Westflanke des Boztales, an der westlichen Begrenzung des Arbeits-
gebietes (vgl. Tafel Nr. 1) ist ein Granit aufgeschlossen. Er streckt als Pluton in
der devonisch gedeuteten Transgressionsserie der  jungpaldozoischen Muldengruppe
und ist in seiner tektonischen Stellung als synorogener Magmatismus der varisti-
schen Orogenese zu verstehen. Er konnte somit dem Karbon zugeordnet werden.

In der Hangendserie der altpaldozoischen Sattelgruppe wurde ein aufféllig
grin geférbtes, z.T. kantig brechendes Gestein festgestellt, welches vom Gebiet der
Grube bis nach Bozkdy in der gleichen stratigraphischen Position immer weider
anzutreffen ist.

Nach einer mindlichen Mitteilung von Herrn Dr. G. Riehl-Herwirsch han-
delt es sich bel einem dieser Handsticke um einen Diabastuff. Es wird somit
angenommen, dass wahrend der Sedimentation der hangenden Serien der altpa-
ldozoischen Sattelgruppe ein Diabas-Vulkanismus tatig war, der neben Tuffen auch
Diabas gefordert hat.

2.6. DIE OROGENESEN

Kykladmassiv im Westen und das Menderes Massiv im Osten. Beide sind in ihrer
Anlage schon in prakambrischen Orogenesen konsolidiert worden, obgleich auch
mesozoische Schichten in metamorpher Fazies an ihrem Aufbau beteiligt sind.
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Ob nun die im Arbeitsgebiet auftretende altpaldozoische Sattelgruppe einer
gebirgsbildenden Phase der kaledonischen Orogenese unterworfen wurde, kann
nicht beantwortet werden.

Die schwache Diskordanz, mit welcher die devonischen Denizgirenschichten
auf dem Kalk von Kalecik auflagern, ist kein Beweis fiir eine solche. Viel eher
diirften epirogene Bewegungen nach eciner Regressionsphase des Meeres an der
Wende vom Gotlandium zum Devon hin eine Schichtliicke verursacht haben, die
bei einer neuerlichen Transgression im mittleren Devon zu dieser scheinbaren Dis-
kordanz gefiihrt hat. Diese Erklirung wire ganz im Sinne der Vorstellungen von
Fliigel (1964), der fiir den vorderasiatischen Raum eine kaledonische Orogenese in

Abrede stellt und etwaige Diskordanzen und Transgressionen auf gesteigerte epiro-
gene Bewegungen zurtickfiihrt.

Da das Mesozoikum nach bedeutender Schichtliicke - zumindest im vor-
liegenden Arbeitsgebiet — auf gefaltetem Paldozoikum mit einem Basiskonglomerat
aufruht, ist eine varistische Orogenese bewiesen. Ausserdem streicht die Muldenachse
der mesozoischen Serie etwa N-S, was in deutlicher Divergenz zum paldozoischen
Bauplan steht. Diese deutet auf eine vollige Neu- und Umgestaltung des Sedimen-
tationsraumes hin. Es ist im Rahmen dieser Arbeit nicht moglich, auch nur
annahernd die Phasen, die bei dieser Orogenes gewirkt haben, anzugeben.

Das Auftreten von synorogenen Kalkbreccien 2 km SE von Kalecik, welche
wahrscheinlich dem Jura zugeordnet werden miissen, deutet auf Einsetzen der
alpinen Orogenese schon zu dieser Zeit hin.

Nach einer Schichtliicke vom oberen Jura bis zum mittleren Miozian liegen
neogene Sedimente auf dem gefalteten Paldozoikum und zerbrochenen Mesozoikum.
Die alpine Orogenese diirfte ausschliesslich als Bruchfaltentektonik germanotyper
Pragung gewirkt haben. Richtige Faltungen treten entschieden hinter einer intensi-
ven Bruchtektonik zuriick. Die 'in den alpinen Riumen uns wohlbekannte Ein-
engungstektonik fehlt, oder kann zumindest nur sporadisch beobachtet werden. Es
kann als sicher angenommen werden, dass mehrere der alpidischen Phasen an
dieser Gebirgsbildung teilgenommen haben; so ist z.B. die rhodanische Phase durch
Faltung (Bruchtektonik) der dazischen Sedimente bewiesen.

3. DIE ZINNOBERLAGERSTATTE VON KALECIK
3.1. GEOLOGIE IM LAGERSTATTENBEREICH

Die Grubenbaue erstrecken sich iiber das durch Horstbildung abgegrenzte
Areal im Scheitel der altpaldozoischen Sattelgruppe (vgl. Tafel II, IV). Der Horst
streicht, wie schon in Kapitel 2. 4. erwahnt wurde, NNW-SSE und wird -einer
varistischen Tektonik zugeschrieben. Im Siiden wird dieser Horst, der eine Breite
von ca. 30-50 m aufweist, vom nordwest-siidostlich streichenden Serpentin abge-
schnitten, der somit dort die Lagerstitte abgrenzt. Nach Norden ist der durch meh-
rere junge Querstorungen versetzte Horst einige hundert Meter weit zu verfolgen.
Im Grubenbereich diirfte es seine hochste Sprunghohe besitzen und zugleich die
Scheitellinie des Sattels, welche etwa NW-SE verlauft, im spitzen Winkel schnei-
den. Der siidliche Teil, welcher durch die auflagernden, z. T. verkieselten Kalke
des Cakmaks gebildet wird, hat schon ein leichtes Schichtfallen in Richtung SW,
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wahrend die nordliche Flanke gegen NE einféllt. Die Tatsache, dass der Horst im
Grubenbereich as solcher vorliegt, wahrend er knapp 100 m nérdlich im Bach-
einschnitt gegentiber der dort neben ihm liegenden Grubenserie (Olisthostrom) re-
lativ gesunken ist, zeichnet ihn in seinem Charakter als Kippscholle aus. Weiter
nordlich wird er dann von jungen, nordostlich laufenden Stérungen mit horizon-
talen Schubkomponenten zweimal in Richtung NW versetzt (vgl. Tafd Nr. II).
Hier scheint er wieder als reiner Horst vorzuliegen, wahrend die hangende Serie
von Grauwacken und Sandsteinen in nordwestliche Richtung abtaucht und somit
die atpaéozoische Sattelung ads Domung (Brachy-Antiklinale) auszeichnet.

Die durch diese Horsthildung an die Tagesoberflache gebrachten Schichten
sind auf Grund ihrer lithologischen Beschaffenheit in zwei Serien zu unterteilen
und zwar in die

1. liegende Grubenserie des Olisthostroms und
2. hangende Grubenserie, die Sandstein-Kalk-Dolomit-Schichtfolge.

Beide Serien liegen aso im Grubenbereich konkordant Ubereinander und
infolge der Scheitellage im Sattel fast horizontal, jedoch ist im nordlichen Gru-
bengebiet (Pingenrevier) die hangende Sandstein-Kak-Dolomit-Schichtfolge durch
ihre exponierte Scheitellage der Erosion zum Opfer gefallen und nur im sldlichen
Revierteil, welcher Cakmak genannt wird, erhalten geblieben. Hier liegt diese auf
der liegenden Grubenserie, dem Olisthostrom, auf.

Sidlich wird der Horst durch den Serpentinsprung abgeschnitten, wobei
diese tektonische Linie auch von Basalten as Aufstiegsweg beniitzt wurde.

Die nordliche Begrenzung der Grube erfolgt durch die Nord-Stérung (Auf-
schiebung), welche das nordliche Trum des Horstes im Verhdtnis zum sidlich
gelegenen absinken liess (vgl. Tafel Nr. II, V).

Die Horstflanken werden von Sandsteinen, Grauwacken der hangenden alt-
paléozoischen Serie, den Schichten von Kalecik, gebildet.

Die tektonische Einrahmung der Lagerstétte ist schon vor der Vererzung
erfolgt. Es waren diese Linien und Bruchzonen, die den hydrothermalen ErzlGsun-
gen den Weg nach oben freigegeben haben.

3.11. Die liegende Grubenserie (Olisthostrom)

Diese Serie stellt das tiefste stratigraphische Glied dar, welches im gesamten
Arbeitsbereich auftritt.

Sie liegt ungefdhr horizontal, was durch die Scheitelposition im Sattel be-
grindet ist und wird in den Grubenbauen des Pingenreviers aufgeschlossen.

Da die heute tiefsten Aufschllsse bel 392,2 m liegen und die Tiefbaue der
Grube verbrochen sind, ist ihre Méachtigkeit nicht anzugeben. Ebenso ist Se in
ihrem Ausstreichen zu Tage auf 50 m Horstbreite und 150 m in Richtung des
Horststreichens begrenzt.

150 m nordlich, der die Grube im Norden begrenzenden Nordstérung ist
die liegende Grubenserie in einem Bachanriss auf knapp 100 m wieder aufge-
schlossen, wobei hier die flache Lagerung unter dem weissen Kak und dem
Grubenserie gehorenden gelblichen Dolomit abermals sichtbar wird.
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Das Gestein ist von &dusserst heterogener Zusammensetzung und bictet den
Eindruck einer extremen telefonischen Beanspruchung. Die Grundmasse besteht aus
einem dunklen tonigen Material in welcher Nebengesteinskomponenten von unter-
schiedlicher Art und Grosse eingewalzt sind. Entscheidend fiir die Deutung dieses
Schichtverbandes ist eine fossile Stromungsrinne, welche im SE-Winkel der Tag-
baupinge beobachtet wurde (vgl. Abb. 1). Quer durch den heterogen zusammen-
gesetzten Gesteinsverband, welcher durch eine extreme Tektonik verwalzt zu sein
scheint, zieht sich ein nur schwach durch tektonische Einfliisse verdriicktes bzw.
versetztes Schotterhand, wie es nur von rasch stromendem Wasser gebildet werden
kann, wenn das Feinmaterial ausgespiilt wird. Dies ldsst die Frage aufkommen, ob
die Sedimentation dieser Serie iiberhaupt oder vielleicht nur zeitweise unter ma-
rinen Bedingungen erfolgte.

Dieses fossile Bachbett l4sst nun einige wichtige Schlussfolgerungen zu :

1. Die Vermengung des Gesteins, die Vermischung von dunklem, tonigem
Material mit klastischen Nebengesteinskomponenten ist schon bei der
Sedimentation erfolgt. Diese Sedimentation wurde zumindest zeitweise
unterbrochen (zur Entwisserung ?). Die Diagenese hat nun das Gestein
im vorliegenden Zustand verfestigt, wobei besonders starke tektonische
Einwirkungen wie Durchknetung und Auswalzung eindeutig auszuschliessen
sind, obwohl das Aussechen an einen Mylonit erinnert. Der tektonische
Einfluss beschrankte sich auf eine Bruchtektonik.

2. Die gute Anpassung der Schotterbank an das Relief des Liegenden, sowie
die scharfe Trennung von Bachbettoberkante zum Hangenden hin beweist,

Mem

Abb. 1 - Fossile Strémungsrinne mit gut klassierten Schoiterlagen aus dem
stidwestlichen Teil der Pinge.
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dass der Schichtverband in seiner arspriinglichen Position vorliegt, aso
nicht Uberkippt wurde. Ferner zeigt die flache Lagerung an, dass die Serie
etwa horizontal liegt.

Dieses Gestein konnte nach oben geschilderten Merkmalen und Beobach-
tungen as Olisthostrom angesprochen werden: Nach Gorler & Reutter (1968) sind
dies Sedimentkorper, die as Resediment aus dalteren Gesteinen durch submarine
Schlammstrome  hervorgehen.

Uber die Machtigkeit und Ausdehnung des Olisthostroms koénnen keine
Angaben gemacht werden, da der Schlammstrom nur in einem tektonisch gebil-
deten Horst aufgeschlossen ist. Sein Liegendes ist nicht bekannt, die aufgeschlossene
Méchtigkeit betragt etwa 30 m.

Auf eine Tatsache sai noch besonders hingewiesen. Das ist eine Pseudo-
schichtung der Olisthostrome durch lagige Anordnung der Olistholithe oder ver-
schiedenfarbiger Tone. Besonders letzteres ist im Grubenbereich vielfach wahrzu-
nehmen und téuscht im Handstiick eine sedimentére Feinstruktur vor. Diese Pseu-
doschichtung ist durch laminares Fliessen des Schlammstromes zu erkléren. Es
entstehen also Ubereinander gelagerte Gleitflachen, die aus bestimmten Grinden
sich als besonders «gleitfreudig» erwiesen. Im Falle eine hydrothermalen Vererzung
folgen die Losungen bestimmten Aufstiegswegen, die tektonisch vorgezeichnet sind.
Bei der Verdrangung des Nebengesteins gibt es ebenfalls gewisse Strukturen und
lithologische Eigenschaften, die bevorzugt werden, wie sandige, kalkige oder bitu-
mindse Lagen. Es ist nun naheliegend, dass die erwahnten Gleithorizonte auch
Erzlésungen einen ginstigeren Weg bieten konnten als quer zu diesen Lagen. Sind
nun solche Ubereinandergelagerte Gleithorizonte vererzt, so wird im engbegrenzten
Feld eines Handstiickes oder gar eines Anschliffes im mikroskopischen Gesichts-
feld der Eindruck einer synsedimentdren Ablagerung und Vererzung erweckt.

Bei der Bearbeitung der Dunnschliffe, die freundlicherweise durch Herrn
Dr. W. Frisch erfolgte, war die Tatsache zu beachten, dass von der tonigen
Matrix nur dann einwandfreie Schliffe hergestellt werden konnten, wenn diese
durch Einfluss der hydrothermalen Losungen verkieselt waren. Dies fihrte natir-
lich zu einer Verzerrung des urspriinglichen Mineralbestandes.

Hauptbestandteile sind Quarz und Karbonat, sowie eine schlierige, vermut-
lich kohlenstoffreiche Substanz. Akzessorien sind Zirkon, sowie opake Minerae
wie Pyrit. Das Gefuge ist wirr und verfilzt, eingeschlossen und zT. mitverféltelt
sind kleine Quarz- und Karbonataggregate, die sehr feines Korn besitzen. Spalten
und Zerrklifte in ac sind mit Karbonat (z.T. auch Quarz) verheilt, dessen Gewebe
wesentlich grobspétiger ist als das des Grundgewebes. Das Gestein weist mitunter
einen ausgesprochen breccidsen Charakter auf.

3.1.2. Die hangende Grubenserie (Cakmak)

Uber dem Olisthostrom liegt im Grubenrevier eine wenige Meter méchtige
Sandsteinfolge, welche am besten im North Bluff aufgeschlossen ist. Dieser heute
vollsténdig verkieselte Block liegt deutlich horizontal auf der Liegendserie auf
(vlg. Tafel Nr. IV) und befindet sich im nordwestlichen Eck des Pingenreviers.
Die nordliche Begrenzung bildet die sogenannte Nord-Storung, welche die hangen-
den Sandsteine und Grauwacken der Kalecikserie neben der Grubenserie zu liegen
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kommen ldsst. Der Name North Bluff stammt noch aus der englischen Betriebs-
periode und diirfte auf seine Erzarmut anspielen, die ihn im Vergleich zur siidlich
gelegenen und gleichfalls verkieselten, jedoch gut vererzten Scholle, den Cakmak,
auszeichnet.

Auf den Sandstein folgt ein gelbes, sandiges, 2 m maéachtiges Kalkband,
welches im Grubenrevier nur schlecht sichtbar ist, da es von Haldenmaterial
uberrollt ist. Besser kommt es etwa 150 m nordlicher in einem Erosionsfenster
zum Vorschein, wo es direkt auf dem Olisthostrom aufliegt. Offenbar tritt eine
sehr starke Faziesverzahnung auf. Weiter im Hangenden folgen dann Kalke, bis-
weilen Dolomite. Beide haben ein fast marmorartiges Aussehen und sind in der
Regel weiss.

Im sidlichen Grubenabschnitt, dem Hangend-oder Cakmakrevier, ist diese
Serie fast vollstindig aufgeschlossen, doch wurde sie wihrend des Vererzungsvor-
ganges teilweise verkieselt, sodass sie in Form eines Quarzstockes vorliegt. Faziell
gesehen wird sie an der Basis noch durch tonige, pyritische Lagen mit deutlicher
sedimentirer Feinschichtung bereichert.

Die Hangendserie liegt also konkordant iiber dem liegenden Olisthostrom
und somit ebenfalls horizontal, was durch die Scheitellage im Sattel zu verstehen
ist. Wahrend nordlich der Grube im Erosionsfenster die Schichten leicht in Rich-
tung NNE fallen, richtet sich das Einfallen der tonigen, pyritreichen Lagen an der
Cakmakbasis flach nach SW. Die Sattelachse verlauft somit etwa NW-SE.

3.2. DIE ERZZONEN

Trogel (1927 - 1932) hat 1931 unter Berufung auf seine Unterlagen und
altere Berichte eine Systematik der Vererzungszonen aufgestellt, welche auf Tafel
Nr. III in ihrer Lage rekonstruiert und in den Plan eingetragen wurden. Es wurde die
in besagtem Bericht angewandte Einteilung der Erzzonen in Haupt- und Querzonen
sowie deren Numerierung mit romischen Zahlen beibehalten. Prinzipiell hatte man
in der Anlage der Erzzonen also Hauptrichtungen festgestellt, welche von Zonen,
die quer zu diesen Hauptrichtungen liefen, also von Querzonen, gekreuzt wurden.

Die Haupterzzonen, Hauptzone Nr. I sowie die Doppelzone 1V/V streichen

mit einem wechselnden inneren Abstand von 9 bis 20 m zueinander in NNW-SSE-
Richtung.

Zone Nr: I mit einer ehemaligen Machtigkeit von 1 Meter and der Tages-
oberfliche und im Tiefbau bis zu § m machtig werdend, ist die ostlich gelegene
der beiden Hauptzonen; sie zog sich, heute natiirlich abgebaut, an der Ostseite der
heutigen Grubenpinge in Richtung Cakmak nach SSE. Dem Bericht zufolge soll
diese Zone im Cakmak verfolgbar gewesen sein. Im Bereich der beiden Stollen auf
396 und 410 m diirfte diese Zone auf ihre Abbauwiirdigkeit hin weiter untersucht
worden sein und anscheinend nicht entsprochen haben.

Haupterzzone Nr. 1V/V ist die westlich davon gelegene, welche als Doppel-
zone beschrieben wurde. Zone IV und V haben sich an der ehemaligen Tagesober-
flache nebeneinander liegend im Einfallen geschnitten und sich in der Teufe ver-
einigt und so die Doppelzone gebildet. Thre Maéachtigkeit wird mit jeweils 2 - 4 m
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bekanntgegeben bei gleichem Streichen wie Zone Nr. |, dso NNW-SSE. Se dirfte
im Bereich der NW-Ecke der heutigen Pinge ibren Ursprung genommen haben
und sich langs dieser erstreckt haben, um sich dann im Cakmakrevier fortzusetzen.
Der Ubergang in das Cakmakrevier ist heute wegen der Haldeniiberlagerung nicht
beobachtbar, doch tritt die Zone im Cakmak. deutlich wieder auf und war im
Sommer 1965 mit mehreren Erzanbriichen aufgeschlossen. Diese Zone ist somit
Uber eine streichende Lange von 200 m as vererzt bekannt gewesen und auch
tellweise abgebaut worden.

Quer zu diesen Hauptzonen liegen die Neben- oder Querzonen I, IlI, VI
und VII. Gemeinsame Eigenschaft dieser Querzonen soll deren geringe streichende
Erstreckung in NW-SE-Richtung sowie deren niederer Erzgehalt gewesen sein.

Die Lage dieser Zonen zur Génze zu bestimmen, ist nicht einmal mehr
Trogd 1931 gegliickt, da diese schon damals fast vollig abgebaut waren.

Die Erzzone Nr. Il wird mit einer M&chtigkeit von etwa 2,5 m und einer
streichenden Erstreckung von 25 m angegeben.

Da sie in den Cakmak, den Quarzstock, eingetreten sein soll und sich in
einer Teufe von 40 m mit der Hauptzone Nr. | vereinigt haben soll, dirfte ihre
Lage im Ubergangsbereich beider Reviere zu suchen sein. Es it somit heute un-
klar, wie weit sch diese Zone nach S erstreckt hat und wo Se angesetzt hat. Jeden-
falls dirfte se wie ale anderen Querzonen schon abgebaut sein.

Erzzone Nr. Il hat sich in der Mitte der heutigen Pinge befunden und
soll zwischen den beiden Haupterzzonen 1V/V mit etwa 4 m Machtigkeit und
15 m streichender Lange in stidostliche Richtung verlaufen sein. Schon 1931 war
nach dem Bericht von Trogel diese Zone vollig abgebaut.

Erzzone Nr. VI sl im Streichen ebenfals der NW-SE-Richtung gefolgt
sin. lhre Mé&chtigkeit wird mit etwa 15 m beschrieben, doch soll ihre Bedeutung
in den Tiefbauen zugenommen haben. Wo dch diese Erzzone befunden hat, geht

aus keinem der Berichte hervor. Se ist daher die einzige, die in Tafe Nr. IV
nicht eingetragen wurde.

Erzzone Nr. VIl ist der sogenannte «Rich Patch», wie der anscheinend
wahrend der ersten Betriebsperiode von den Engléndern genannt wurde. Er befin-
det sich an der Nordseite der Tagbaupinge im Hangenden der N-Stdrung. Dieser
Tell soll der reichste Lagerstéttenteil Uberhaupt gewesen sein, der heute bis auf
einige Erzreste an der NE-Ecke des Tagbaues abgebaut ist.

Trogel betont, dass die Erzzonen keine deutliche Grenze zum Nebengestein
hatten, sondern almahlich vertaubten. Den Zonen werden schon seit den &altesten
Berichten Stérungs- und Zerrittungszonen zugrunde gelegt.

Wie nun aus der Lage der Erzzonen ersichtlich ist, bilden die beiden Haupt-
erzzonen die westliche bzw. die 6stliche Bruchflanke des Horstes, welcher im
Antiklinalscheitel stehen geblieben war (vgl. Tafel Nr. H), wahrend die Querzonen
sch auf die haufig auftretende Storungsrichtung NW-SE zurtckfihren lassen.

Das Vererzungssystem wird somit offenkundlich:

Erzlésungen sind auf ihrem Aufstiegsweg im domartigen Sattel altpal éo-
zoischer Sedimente gesammelt worden. Durch tektonische Prakturren im Scheitel
der Brachy-Antiklinale sind die Lésungen nach oben entwichen und haben ihr Erz
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vor Erreichen der damaligen (wahrscheinlich miozidn-pliozdnen) TagesOberfliche
ausgefallt.

Die edle Teufe der Lagerstatte diirfte bei Hinzurechnen der Tiefbaue min-
destens 80 m, doch wahrscheinlich mehr betragen.

Goodwin (1927 - 1936) berichtet von Diamantkernbohrungen, die im Unter-
fahrungsstollen auf Niveau 370 m angesetzt worden sind und auf weitere 30 m
eine ungestorte Erzfiihrung gezeigt hitten. Auf Grund dieser Ergebnisse hat Good-
win Bohrungen bis zu einer Teufe von 100 m und dariiber vorgeschlagen, doch
dazu scheint es ebensowenig gekommen zu sein wie zu einem Unterwerksbau.

Der Erzgehalt der Lagerstiatte wird fiir die erste Betriebsperiode 1906-1910
mit 0,65 % Hg angegeben. Nach 1911 ist der Durchschnittsgehalt auf 0,36 % ab-
gesunken, was nach Meinung von Trogel darauf zuriickzufiihren ist, dass man einer-
seits die reichsten Erzpartien wie den «Rich Patch» abgebaut hatte und anderer-
seits durch unkontrolliertes Abbauen die Erfassung der Gesetzméssigkeiten verlor.
Dies fiihrte dazu, dass man ab 1911 die -eigentliche Erzbasis verlor oder diese
zumindest nicht erkannte, worauf man im Tagbau jenen Schichtenkomplex auf
40 m Teufe ausbaute, der im wesentlichen aus den Querzonen II, III und IV mit
sehr vielem Taubgestein bestand.

Der Betrieb der Dreissigerjahre stiitzte sich auf die Faustregel, dass aus
10 Tonnen Erz etwa 1 Flasche Quecksilber zu gewinnen war; das entspriache
einem Haufwerksgehalt von etwa 0,44 %, wenn man den Verlust bei der Verhiit-
tung mit etwa 20 % ansetzt. Leider geht aus den Berichten nicht hervor, ob dieses
Erz schon gekuttet, also vorkonzentriert wurde.

Im Sommer 1965 waren die Verhiltnisse so, dass iiberhaupt keine Hauf-
werksgehalte angegeben werden konnten. Man hat das Erz in einigen Restbauen
gewonnen und schon vor Ort gekuttet und sodann nur die Reicherze in einem
kleinen primitiven Ofen verhiittet. Die Tagesproduktion belief sich je nach herr-
schender Aufschlussituation auf etwa 1 Flasche pro Tag. Miteinbezogen war jedoch
der Ertrag, der durch Abtragung der alten englischen Hiitte gewonnen wurde.

3.3. DAS VERERZUNGSBILD

Im Sommer 1965 konnten nur noch wenige, im Herbst 1967 fast Kkeine
Erzanbriiche mehr festgestellt werden. Das aufgesammelte Material liess zwei Ver-
erzungstypen unterscheiden, die durch die Art des Nebengesteins bedingt sind.
Auf der einen Secite ist dies die liegende Grubenserie mit dem Olisthostrom, des-
sen Matrix aus einem dunklen, tonigen, z. T. auch mergeligen Material besteht,
welche offenbar eine vollig andere Vererzungsbereitschaft zeigt als die hangende,
vorwiegend karbonatische Grubenserie des Cakmaks.

Die Erzproben, die zur Untersuchung gelangten, stammen fiir die liegende
Serie aus Querzone Nr. VII («Rich Patch»), also aus dem Pingenrevier, wihrend
flir das hangende Revier Haupterzzone IV/V im Gebiet des Cakmaks der Haupt-
erzlieferant war.

Auffallendster Unterschied der beiden Vererzungsarten ist der Umstand,
dass Zinnober im liegenden Grubenrevier selten geschlossen auftritt; stets sind es
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vereinzelte Funken und Erznester, die regellos auftreten und in ihrem Vorhanden-
sein anscheinend nur in der hoheren Ordnung, der. Erzzone, richtungsgebunden sind.

Im hangenden Cakmakrevier kam es durch tektonische Einfllisse zu einer
Zerkluftung bis zu einem vollstdndigen Zerbrechen des sproden Karbonatgesteins.
Hier tritt nun Zinnober in vielen Gangchen auf, die zwar nicht lange anhalten,
doch zum Nebengestein immer scharf abgegrenzt sind. Als héhere Ordnung fun-

giert wieder die Erzzone, in welcher diese Adern und Géngchen vorzugsweise auf-
treten.

Zinnober tritt immer zugleich mit Pyrit auf. Wahrend im Cakmak-Revier
eine Bildung des Pyrits deutlich mit bzw. vor der Zinnobermineralisation vor sich

gegangen ist, zeigt im Pingenrevier der Pyrit sedimentdare Strukturen, ohne dass
eine solche Bildung erwiesen waére.

Gemeinsame Eigenschaft beider Vererzungstypen ist die grosse Absétzigkeit.
Die Erzzonen, welche Zerrittungszonen entlang Storungen darstellen, sind nicht
durchgehen und vollstdndig mineralisiert, sondern nur fallweise und scheinbar
ohne Gesetzméssigkeit. Der Ubergang zu taubem Nebengestein ist nie plétzlich,
sondern unmerklich und verschwimmend (Trogel, 1927-1932).

Die absédtzige Vererzungseigenschaft ist oft ein Kennzeichen von hydrother-
malen Lagerstatten, welche oberflachennah gebildet wurden. Der Grund dafir ist
der geringe Druck, welcher wahrend der Lagerstéttenbildung geherrscht hat.

3.3.1. Das Vererzungsbild in der liegenden Grubenserie

Das Nebengestein dieser Erze wird von dem in Kapitel 3.1.1. besprochenen
Olisthostrom gebildet. Die Zinnobervererzung scheint — soweit Material zugang-
lich war — die dunkle, tonige Matrix as Wirtgestein vorzuziehen, doch wurden
auch Nebengesteinskomponenten, welche as Olistholithe eingelagert sind, deutlich
vererzt.

In der dunklen, tonigen Matrix ist bisweilen sehr viel Pyrit eingelagert;
dieser liegt vorwiegend as Gelpyrit vor, dessen Masse durchschnittlich 0,003 mm
im Durchschnitt der Einzelkorner aufweist. Vereinzelt sind grdssere Aggregate
(0,015 mm) zu entdecken, welche als «vererzte Bakterien» angesprochen werden,
ohne dass ihre sedimentére oder organische Entstehung damit bewiesen wére.

Treten nun die Gelpyrite in Nebeln oder geschlossenen Feldern zusammen,
so tritt Zinnober as Verdréanger auf. Die Formen der Verdréangung sind recht
unterschiedlich und zeigen im allgemeinen kein System. Der Grund dirfte in der
Struktur der Gelpyrite zu suchen sein, die weder Korngrenzen noch Spaltbarkeit
aufweisen. Am ehesten ist hier die «zerschnitzelte Verdrangungsform» («shredded)
zutreffend (Ramdohr, 1960). Die Verdrangungsfront ist sehr unregelmassig, bald
bildet Zinnober ein alles Uberspannendes Netzwerk, bad einzelne Inseln oder
Fronten Oft scheint es, dass widerstandsfahigere Pyritpartien von der Verdran-
gung ausgespart werden, was bei Gelpyriten ohne weiteres moéglich ist. Bezeich-
nend ist, dass nur Pyrit verdrangt wird und Gangarten nicht vererzt werden.

Neben den Gelpyriten werden auch auskristalisierte Pyrite von Zinnober
verdréngt. Hier war eine Verdrangungsform zu beobachten, die as «gitterférmige»
oder «skelettférmige» zu bezeichnen wére. Die Pyrite wurden vorzugsweise nach
Kristallflachen verdréngt, wobei diese Verdrangung nicht mit eine vélligen Platz-
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nihme des Zinnobers endete, sondern die dusseren Partien des Pyritkristalls ske-
lettformig erhalten blieben.

Zugleich mit der Vererzung ist eine starke Verkieselung der dunklen Ton-
matrix erfolgt. Diese Tatsache ist allenthalben unter dem Erzmikroskop festzustel-
len.

3.3.2. Das Vererzungsbild in der hangenden Grubenserie

Wie schon in Kapitel 3.1.2. beschrieben wurde, liegt die hangende Gruben-
serie konkordant liber den Schichten des Olisthostroms. Sie besteht an der Basis
aus tonigsandig-karbonatischem Material und im oberen Bereich aus Kalk und
Dolomit.

Vererzt wurden hier vor allem Kliifte und tektonische Breccien.

Besonders die Kluftvererzung bringt den hydrothermalen Vererzungscharakter
gut zum Ausdruck. Der Pyrit, der der Zinnobermineralisation vorangegangen ist,
hat sich jeweils an den Salbandern der Kliifte abgesetzt und ist auch an Fugen
und Rissen, die quer zur Hauptkluft liefen, in den Dolomit eingedrungen. Der
nachfolgende Zinnober fiillt die Kliifte aus, wihrend Quarz nicht selten als Kern
und jlingste Bildung in Gangmitte steckt. Die Machtigkeit dieser Gangchen betragt
wenige Millimeter bis zu einem c¢cm und dartber.

Wie schon erwdhnt, wurde der Cakmak durch Verkieselung des urspriing-
lichen Karbonatgesteins gebildet. Der Vorgang der Verkieselung ist in mikrosko-
pischen Bildern gut erhalten geblieben. Vollstindig umgewandelt wurden die han-
genden Partien des Cakmaks.

3.3.3. Die Erzparagenese und ihre Abfolge

Wie alle Lagerstdtten der kithlen, hydrothermalen Bildungen wird auch die
Lagerstatte von Kalecik durch eine extrem arme Paragenese ausgezeichnet. Zinnober
ist alleinverwertbares Hauptmineral, siecht man vom untergeordneten Auftreten von
Metazinnaberit ab. Fiir die Verhiittung sehr unangenehmes Begleitmineral sind
Pyrit und Markasit. Pyrit wurde in einigen Fallen als sedimentar erkannt, so in
lagigen Horizonten an der Basis des Cakmaks. Ob der Gelpyrit, der in der Matrix
des Olisthostrom vorhanden ist, sedimantar ist, bleibt offen. Die Tatsache, dass
im Cakmak der Zinnobervererzung stets idiomorpher Pyrit vorausgegangen ist,
wahrend ein solcher im Pingenreiver zumeist fehlt, sei erwédhnt.

Ganz untergeordnet konnten Arsenkiese gefunden werden und in einem
einzigen Fall wurde ein Zinkblendenkorn gesichtet.

An Gangarten sind in erster Linie Quarz sowie Karbonate zu nennen. In
der Abfolge diirfte Pyrit vorangegangee sein, welchem Zinnober mit reichlich Kie-
selsdure folgte. Eine umfangreiche Verkieselung scheint auch noch nach der Zinno-
bermineralisation erfolgt zu sein.

Durch Einwirkung der hydrothermalen Losungen wurden die unmittelbaren
Nebengesteine der Lagerstitte verandert. Sandsteine und Tonschiefer erfuhren eine
Bleichung. Auch ein im Siidteil der. Lagerstitte befindlicher Vulkanit wurde ge-
bleicht und die Feldspate kaolinisierb. Die Veranderung ist so stark, dass nur in
Analogie zu einem weiter nordwestlich auftretenden Ausbiss desselben Vulkanits ein
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Basalt vermutet wird. Ebenso erfuhren die unmittelbar daneben anstehenden Ser-
pentine eine Bleichung und Zersetzung.

34. GEOCHEMISCHE UNTERSUCHUNGEN

Die geochemischen Untersuchungen erfolgten an frischen Gesteinsproben
mit Hilfe des Mercury-Detectors der Firma Lemaire/lUSA. Dieses Gerdte gestattet
Messungen des Hg-Gehaltes von pulverisierten Proben bis zu einem Gehalt von
0,02 ppm.

Auf die sonst Ubliche Methode der Bodenprobenahme wurde im vorliegen-
den Fall verzichtet, da die Gefahr der Verunreinigung as zu gross erschien. Es
wurden namlich seit Bestehen des Bergbaues etwa 10-15 % der Quecksilberfor-
derung als Verhlttungsverlust in die Luft geblasen. Das durften im vorliegenden
Fall gut ca 100 Tonnen Hg gewesen sein, welche sich im geschlossenen Talkessd,
der zur Untersuchung in Frage kam, wieder abgesetzt und den Boden grindlich
verunreinigt haben. Um dies auszuschalten, wurden von alen im grosseren Lager-
stéttenbereich befindlichen Gesteinsserien frische Proben genommen, welche pul-
verisiert einer Analyse unterworfen wurden.

Es wurde darauf geachtet, mdglichst alle Schichtglieder zu erfassen, die im
Arbeitsgebiet auftreten. Das Ergebnis war ein genereller Untergrundwert dler Ge-
steinsserien von etwa 0,5 ppm Hg.

Be Anndherung an die Lagerstétte stiegen die Werte in der Regel bis auf
etwa | ppm an und waren nur im Bereich des lagerstéttenbildenden Horstes hoher.
Ein verkieselter Sandstein ostlich dieses Horstes und knapp nordwestlich des
Schornsteines der alten Schmelze zeigte sogar 20 ppm Hg (vgl. Tafel Nr. II).
Dieser Wert kann as Quecksilberanomalie angesprochen werden, wie sie in un-
mittelbarer Néhe oder im Kontakt zur Lagerstdtte bei der Bildung derselben ent-
steht. Da die Probe mit Rulcksicht auf die nahe Verhlttungsanlage sorgfaltig und
nur aus frischem Material genommen wurde, ist eine sekundére Verunreinigung
auszuschliessen.

Interessant ist das Ergebnis der Beprobung der liegenden Grubenserie
(Olisthostrom), welche im Bacheinschnitt knapp 150 m nérdlich der Grube, aber
dort nicht im schmalen, lagerstattenbildenden Horst aufgeschlossen ist. Die Hg-
Gehalte liegen dort fiur die beiden genommenen Proben (175, 176) bei 0,9 bzw.
0,2 ppm. Diese Tatsache passt schlecht zu einer syn-sedimentar-exhalativen Ent-
stehungstheorie im Sinne von HOll (1966). Bel einer solchen Entstehung mussten
Schichtglieder, die nur 150 m von der Lagerstétte entfernt im selben Horizont auf-
treten, einen erheblich hoheren Gehalt an Quecksilber aufweisen.

Erwahnenswert ist der ppm-Gehalt von 13 eines verkieselten Sandsteins
unmittelbar Ostlich des Basaltes, der 200 m sudwestlich der Grube die Denizgiren-
schichten durchbricht. Dies ist umso auffélliger, as aus einem Bach, der diese
Bergflanke, in welcher der Basalt steckt, entwassert, Zinnober aus den Bachsanden
gewaschen werden konnte (vgl. 3.6.). Das deutet jedenfalls darauf hin, dass, wenn
die Lagerstéttenbildung nicht im direkten Anschluss an die Basaltférderung erfolgte,
zumindest die Aufstiegswege flr Basalt und Erzlésungen die gleichen gewesen sind.
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3.5. PROSPEKTION UND HOFFNUNGSGEBIETE

Gleichzeitig mit der Kartierung des Geldndes erfolgte eine Prospektion auf
erzhoffige Gebiete. Die dabei verwendete Methode ist eine der Grundformen der
Prospektion und zwar das Waschen mit dem Sichertrog. Gerade Zinnober eignet
sich wegen seiner Wichte sowie seiner leuchtend roten Farbe hervorragend fiir
diese einfach Methode.

Mit dieser Methode konnten drei Areale als prinzipiell hoffig ausgeschieden
werden.

Gebiet SE ware jenes Geldande, welches siidostlich der Grube liegt und von
einer Basaltdecke iiberlagert wird. Alle Bache, die dieses Areal entwassern, fiihren
z.T. reichlich Zinnober (vgl. Tafel Nr. I).

Ein Bach entwissert das Mesozoikum im Kontakt mit dem Basalt westlich
des Ortes Kalecik in Richtung NW und Grube Kalecik (reichliche Zinnoberfiih-
rung).

Ein zweiter Bach entwissert die nordostliche Flanke der Basaltkuppe im
Kontakt mit den Schichten von Kalecik und dem mesozoischen Grabenbruch eben-
falls in Richtung NW zur alten, englischen Hiittenanlage hin (reichliche Zinnober-
fihrung).

Ein dritter Bach entwissert die Ostliche Flanke des Basaltergusses mit glei-
chem Kontakt wie der zweite Bach in Richtung ENE nach Bodrum hin (massige
Zinnoberfiihrung).

Gebiet SW wurde schon in Kapitel 3.4. erwahnt und stellt jenes Areal
um den Basaltschlot dar, der 200 m sitidwestlich der Grube die Schichten von
Denizgiren durchbricht. Hier sind die Béiche, welche nach Osten und Westen hin
entwassern, zinnoberfithrend.

Gebiet NW liegt am Berghang gegeniiber der Grube Kalecik im Bereich des
alten Schornsteins der englischen Hiittenanlage. Hier fithren nicht nur die Bache
Zinnober, sondern es konnten auch aus der Verwitterungsdecke Zinnoberrollstiicke
bis zu einem Durchmesser von 2 cm herausgeklaubt werden. Da durch dieses
Areal genau die nordliche Fortsetzung jenes Horstes lauft, welcher weiter siidlich
die Lagerstitte bildet, scheint gerade dieses Gebiet als Hoffnungsgebiet von beson-
derer Bedeutung zu sein. Ausserdem wurde eben dort die einzige geochemische
Anomalie mit 20 ppm Hg im verkieselten Sandstein festgestellt (vgl. 3.4.).

Es sei hier betont, dass bei allen drei Arealen bedingt durch ihre Lage eine
Verunreinigung durch Haldenmaterial nicht in Frage kommt.

3.6. DIE GENESIS DER LAGERSTATTE

Vorliegende Lagerstiatte wird vom Verfasser in ihrer Entstehung hydrother-
mal-subvulkanisch gedeutet, gebildet im Gefolge des jungtertidren Vulkanismus.

Im folgenden seien alle Punkte zusammengefasst, die zu dieser Schlussfolgerung
flihrten :
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1. Strukturelle Kontrolle

Die Erzzonen richten sich nach einem schon vorhandenen System von Bri-
chen und Querkluften, die steiles Einfallen aufweisen, wahrend die Schichten etwa
horizontal liegen.

Die von der Vererzung betroffenen Schichtglieder liegen in Form eines alt-
paldozoischen Sattels vor. Im Scheitel dieser Antiklinale blieb ein Horst stehen,
dessen Bruchgrenzen die Haupterzzonen bilden. Es wird vermutet, dass sch im
Sattel die Erzlbésungen an der tonigen Matrix des Olisthostrom stauten, entlang
vorhandener Brlche aufstiegen, wo se dann vor Erreichen der Tagesoberfléche
ihre Erze ausfallten.

2. Die Vererzung von Schichtglieder unterschiedlichen Alters

In der Lagerstatte Kalecik wurden Schichtglieder der altpaléozoischen Serie
vererzt. Am Siudrand der Lagerstétte befindet sich ein an einer Stérung hochge-
schleppter Serpentin sowie ein Basaltgang, der diese Schwachezone ds Aufstiegsweg
benutzt hatte. Geochemische Untersuchungen dieses von hydrothermalen Lésungen
sehr zersetzten Basalts ergaben einen Gehalt von ca. 30 ppm Hg. D'Achiardi (1903),
der die Aufschlussituation der Grube beschrieb, erwahnt ausdriicklich, dass in
den Basalten, die im Siden der Grube gegen den Kak von Kaecik zu auftreten,
zinnoberfuhrende Quarzklifte enthalten sind. Diese haben eine senkrechte Rich-
tung zu den zinnoberfihrenden Gesteinen (kreuzende Gange). Unter dem Begriff
«zinnoberfiihrende Gesteine» durfte die Richtung der Haupterzzone gemeint sein.

Das Hoffnungsgebiet SW, welches durch Prospektionsarbeiten gefunden
wurde (vgl. 3.6.), liegt in devonischen Sedimenten und zwar am Kontakt zu
einem Basaltdurchbruch.

Das Hoffnungsgebiet SE, ebenfalls durch Prospektionsarbeiten entdeckt, um-
fasst im Norden paldozoische und im Siden mesozoische Schichten am Basat-
kontakt. Da der sudliche Bach, der reichlich Zinnober enthat, nur Mesozoikum
und Basalt entwassert, muss eine Vererzung dieses Gebietes angenommen werden.

Neben der Lagerstétte Kalecik am Nordende der Halbinsel befinden sich
zwei weitere Zinnobervorkommen an der Westkiiste und zwar die Lagerstétten
von Karareis und die von Kiugikbahce. Beide Vorkommen sind an Bruchsysteme
gebunden, welche Kieselschiefer der vermutlich devonischen Transgressionsserie
zum Muttergestein haben.

Die Antimonlagerstétten auf der benachbarten Insel Chios, welche dem sdl-
ben Bildungszyklus zugerechnet werden konnen, setzen in den Paparia-Amani -
Schichten auf, die das stratigraphische Aquivalent zu den wahrscheinlich devoni-
schen Denizgirenschichten darstellen.

3. Das Vererzungsbild

Das Vererzungshild weist typische hydrothermale Eigenschaften auf (vgl.
34.). Wahrend in der Liegendserie des Olisthostroms genetisch &lterer Pyrit
(entweder durch sedimentédre Entstehung oder hydrothermale Abfolge) von Zinno-
ber verdrangt wird, sind im Hangendrevier Klifte und Spalten vererzt, die ene
symmetrische Lagenstruktur aufweisen. Pyrit ist jeweils genetisch ater und wird
am Salband abgesetzt, Zinnober folgt nach, wahrend Quarz oder manchmal Kar-
bonate as letzte Ausscheidung in Gangmitte stecken.
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Deutlich wird die Beziehung zwischen Zinnober und Quarz wenn diese zu-
sammen tektonische Breccien verkitten.

Neben einer starken Verkieselung des Nebengesteins sind andere hydrother-
male Folgeerscheinungen wie Bleichung der Sandsteine und Kaolinisierung von
Eruptivgestein beobachtbar. Eine starke Verkieselung, die quer zu den Schichten
greift, ist auch eine hidufige Begleiterscheinung einer hydrothermalen Hg-Vererzung,
z. B. auch bei Konya (Wiesner, 1967).

4. Die geochemischen Untersuchungsergebnisse

Abgesehen von der Kartierungsmassig erfassten Nordfortsetzung des lager-
stattenbildenden Horstes nach Norden zum Schornstein der alten Hiittenanlage hin,
wurde auch durch geochemische Untersuchungen ein Quecksilberhof (20 ppm) um
diesen festgestellt (vgl. 3.5.).

Andererseits haben die Untersuchungen hinsichtlich eines Hg-Spurengehaltes
der einzelnen Schichtglieder eine sedimentiare Entstehung der Lagerstitte (im Sinne
von HOoIl, 1966) in Frage gestellt, da das lagerstiattenbildende Schichtglied des
Olisthostroms 150 m nordlich der Grube und ausserhalb des Lagerstattenbruchsys-
tems tiber einen Untergrundwert von 0,2 bzw. 0,9 ppm Hg nicht hinauskommt.
Diese Tatsache diirfte mit einer synsedimentidr-exhalativen Entstehungstheorie nicht
Zu vereinbaren sein.

Der Idee A. Maucher's (1965), dem Silur eine weltweite Antimon-Wolfram-
Quecksilber-Formation zuzuordnen folgend, nimmt HOll entsprechend seinen
Untersuchungsergebnissen an, dass die Zinnoberlagerstiatten Kalecik, Karareis, das
Ostlich von Istanbul gelegene Mudarli und auch die Antimonitvorkommen bei Ke-
ramos auf Chios syngenetisch-submarinsedimentiare Bildungen des Silurs sind. Er
vermutet fiir Keramos und Karareis mittleres Gotlandium, stellt Mudarli in das
obere und Kalecik in das oberste Ludlow.

Nun konnte nachgewiesen werden, dass das Muttergestein der Lagerstitte
von Kalecik wahrscheinlich in das untere Gotlandium, wenn nicht in das Ordovi-
zium zu stellen ist (vgl. 2.3.). Die vorkommen von Karareis und Keramos lie-
gen in stratigraphisch dquivalenten Serien, flir die wahrscheinlich devonisches Alter
zutreffen wird. Es ware nun moglich, dass die im Devon liegenden Vorkommen
durch Remobilisation aus silurischen synsedimentdren Lagerstitten hervorgingen.
Unwahrscheinlich jedoch wiare der umgekehrte Vorgang, dass der Stoffbestand
einer obergotlandischen Lagerstitte in tiefere Schichten umgelagert wird.

Holl sieht ein Kriterium fiir die synsedimentare Entstehung in der Fest-
stellung, dass vulkanisches Material in der unteren Grubenserie auftritt. Er be-
schreibt Tuffe, Laven (?) und submarine Ergiisse (?), welche im Pingenrevier (untere
Grubenserie) in sieben schichtparallelen, synsedimentir vererzten Horizonten NW-
SE streichen und gegen SW einfallen sollen.

Wie in Kapitel 3.3. ausfiihrlieh beschrieben wurde, liegen die Schichtfol-
gen im Grubenbereich etwa horizontal, was durch die Scheitellage in der Antikli-
nale bedingt ist.

Fast alle bekannt jungtertidren. Quecksilberlagerstatten sind im Zusammenhang
mit einem sauren bis basischen Vulkanismus gebildet worden. Bei Kalecik konnte
zwar nachgewiesen werden, dass die Basalte neben einer unterschiedlichen Mine-
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ralzusammensetzung auch zeitliche Differenzierungen aufweisen, doch war kein sau-
res Ergussgestein feststellbar. Dies schliesst nun keineswegs die Anwesenheit sau-
rer Magmen im Untergrund aus. So beschreibt Kalafat¢ioglu (1961) Andesite 12 km
stidostlich bei Mordogan und 25 km sudlich von Kalecik bei Cesme. Das Alter der
Andesite wird als neogen angegeben, wobei gleichzeitig eine Forderung von Tuffen
und basaltischen Laven erfolgte.

Kauffmann (Tagung iiber die Agdis vom Janner 1968) erwihnt Dazite im
Sarmat am nordostlichen Zipfel von Chios, also kaum 20 km westlich von Kalecik
entfernt.

Schliesslich treten reichlich saure, neogene Vulkanite etwa 50 km nordlich
von Karaburun auf der Insel Lesbos auf. So beschreibt Georgalas (1949) Andesite
Trachitandesite, Dazite, Rhyolite, Dolerite sowie Basalte, welche vom Neogen bis
in das Quartiar auf Lesbos gefordert wurden.

Nordwestlich von Mytilene findet sich auf Lesbos ein Antimonglanzvorkom-
men, welches gangformig in kristallinen Schiefern auftreten soll (Hermann, 1947).
Eine Verkniipfung mit dem oben genannten Vulkanismus scheint wahrscheinlich,
doch ist die altersmassige Einstufung der Muttergesteine unbekannt.

Es treten also in einem Kranz um die Lagerstatten Kalecik, Karareis und
Kiiciikbahge saure und basische Vulkanite auf, wihrend in deren engem Bereich
bislang nur basische bekannt waren. Dies wiirde nun eher darauf deuten, dass diese
hier wohl auch vorhanden sind, aber nicht bis an die Oberfliche gefordert wur-
den und daher umso leichter ihre Restdifferentiate an die hangenden Schichten
abgeben konnten.

Fussend auf der zeitlichen Einstufung der Vulkanite, welche seitens der oben
genannten Autoren erfolgte, wird als Bildungsdatum der besprochenen Lagerstitte
der Zeitraum Wende Miozan-Pliozin vermutet.

4. BEURTEILUNG DER LAGERSTATTE KALECIK

Es war im Rahmen dieser Arbeit nicht moglich, eine auch nur annahernde
Vorratsschatzung zu geben. Fiir eine solche fehlen alle notigen Voraussetzungen
wie Erzaufschliisse, Hauwerksdurchschnittsgehalte und Unterlagen iiber abgebaute
Erzzonen mit deren Prozentgehalten und rdumlicher Erstreckung.

Wenn hier ein Urteil abgegeben wird, so beruht dieses auf der geologisch -
lagerstattenkundlichen Vorstellung tiber die Genese des Vorkommens und die Sys-
tematik der Vererzung.

Wie in Kapitel 3.7. besprochen wurde, wird die Lagerstitte in ihrer Ent-
stechung hydrothermal im Gefolge ecines jungtertidren Vulkanismus gedeutet. Die
Erzlosungen haben wahrscheinlich den Aufstiegsweg gewahlt, den die Basalte vor
ihnen bereits gegangen sind, namlich tiefgreifende Bruchlinien. Nun bedarf es zur
Lagerstattenbildung mehr als nur zu einer Erzlosung und eines potentiellen Auf-
stiegskanals und zwar einer giinstigen Struktur, wo die Erze ausgefillt und womog-
lich «eingefangen» werden. Diese Fallenstruktur hat bei vorliegender Lagerstatten-
bildung jener altpaldozoischer Sattel iibernommen, der sogar als Brachy-Antiklinale
anzusprechen ist.
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Die aufsteigenden Erzlosungen haben sich nun in dieser Domung gefangen,
wobei vielleicht die tonige Matrix des Olisthostroms als Stauhorizont wirkte und
wurden dann durch Briiche genau im Scheitel der Antiklinale (Horstbildung) kon-
zentriert nach oben abgelassen.

Durch verschiedene Einfliisse wie Druck- oder Temperaturverminderung,
durch pH-Wert-Anderung infolge vadoser Wisser, oder durch mehrere Faktoren
zugleich, vornehmlich bedingt durch Anndherung an die Tagesoberfliche, kam es
in einer bestimmten Region zur Ausfiallung der Erze aus der wassrigen, iiber-
saturierten Losung. Die Spanne, in welcher die Ausfillung erfolgte, ist gleichbe-
deutend mit der Teufe der Lagerstitte.

Der kontinuierliche Prozess des Nachschubs und Ausfillens bei gilinstigen
strukturellen Gegebenheiten muss tiiber einen grosseren Zeitraum ungestort vor sich
gehen, um eine Lagerstatte bilden zu konnen. Wird nun einer der Faktoren gestort,
so wird die Lagerstattenbildung unterbrochen oder zu Ende gehen.

Zinnoberlagerstatten dieser Pragung sind aus oben geschilderten Griinden
selten mehrere hundert Meter in die Teufe verfolgbar und sehr abhingig von
besonderen tektonisch-stratigraphischen Strukturen.

Die Lagerstiatte von Kalecik wurde durch den Unterfahrungstollen bei 370
m etwa 80 m unter ihrem Tagesausbiss angefahren. Dem Bericht von Goodwin
(1927-1932) zufolge wurde sie noch 30 m darunter durch Kernbohrungen festge-
stellt, ohne dass es zu einer Erschliessung oder zu einer weiteren Untersuchung kam.

Es sei also festgestellt, dass die Lagerstitte der Teufe zu vorhanden sein
diirfte. Uber Ausdehnung und Gehalt wiirden jedoch nur bergminnische Uter-
suchungen Auskunft geben. Die anderen Dimensionen wurden durch die Position
des Horstes gesetzt, etwa 20-50 m breit durch die Quererstreckung des Horstes
und 200 m lang in Streichrichtuhg bei gleichzeitiger Scheitellage.

Im Siiden wurden Sattel samt Horst vom Serpentinsprung, der nordostlich
zur Lagerstiatte hin einfallt, abgeschnitten. Er hat somit die glinstige Fangstruktur
der Antiklinale sowie die Bruchlinien, die sich vorteilhaft fiir den Erztransport
eigneten, beseitigt. Infolgedessen diirfte in siidlicher Richtung keine lagerstitten-
massige Anreicherung mehr zu erwarten sein.

Das Nordende des Horstes, obzwar von mehreren Storungen in Richtung
NE versetzt, ist noch einige hundert Meter zu verfolgen und hat im Riume des
Schornsteines der alten, englischen Hiitte nicht nur eine geochemische Anomalie
gebildet, sondern auch sichtbare Vererzungsspuren hinterlassen (vgl. 3.6.).

Die stratigraphische Lage ist jedoch dort weit unglinstiger als im Gruben-
bereich. Wihrend im Grubenbereich die Schichten in Scheitelposition vorliegen,
tauchen die iiber den Kalken liegenden Sandsteine und Grauwacken in nordostliche
Richtung ab, welche Erscheinung eben zur Bildung der Brachy-Antiklinale beige-
tragen hat. Somit ist zwar der gilinstige Aufstiegsweg durch die randlichen Briiche
des Horstes gegeben, jedoch scheint hier eine sattel- oder kuppelartige Staumog-
lichkeit gefehlt zu haben. Dass es aber trotzdem zu einer Vererzung gekommen ist,
zeigen die Tatsachen. Die Frage ist nur, ob diese Vererzung lagerstittenbildend
im okonomischen Sinn war.
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Es wird hiermit empfohlen, jenes Gebiet um den alten Schornstein in das

Kernbohr-Untersuchungsprogramm, welches vom M.T.A. zur Zeit durchgefilihrt
wird, mit einzubeziehen.

Ob die tieferen Bereiche der Lagerstitte Kalecik mittels Bohrungen aufge-
schlossen werden konnen, scheint fraglich. Die Erzzonen stehen zu steil oder sind
zu unregelmassig, um bei einigen wenigen Bohrungen eine Entscheidung treffen zu
konnen. Ausserdem diirften sich bei der Bohrarbeit die Hohlrdume der verlassenen
Tiefbaue unglinstig bemerkbar machen. Die beste Losung scheint hier ein Unter-
fahrungsstollen zu sein, welcher von Norden her angesetzt die Erzzonen auf Hohe
350 oder 360 m zu queren hitte. Von diesem aus wiren dann die Erzzonen durch
Schriagbohrungen oder Querschlige zu untersuchen.

Da der altpaldaozoische Sattel generall NW-SE streicht, wire es moglich,
dass bei einer Querfraktur 4ahnlich glinstige Voraussetzungen fiir eine Lagerstit-
tenbildung vorhanden gewesen sind. Nordwestlich der Lagerstiatte konnte keine
solche Struktur entdeckt werden und siidostlich iiberlagert Basalt das Hoffnungs-
gebiet.

Dieses Hoffnungsgebiet sollte einer genaueren geochemischen Untersuchung
unterzogen werden, wobei vor allem auf Storungen zu achten ware.

Das Hoffnungsgebiet SW, wo ein Basaltschlot die Denizgirenschichten
durchbrochen hat, diirfte infolge seiner Lage mit steilgerichteten Schiefern und
Sandsteinen wenig geeignet gewesen sein, als Erzspreicher gedient zu haben. Eine
Lagerstattenbildung im o6konomischen Sinn ist in diesem Bereich unwahrscheinlich.

Potentielles Hoffnungsgebiet ware eigentlich die gesamte Halbinsel mit
Ausnahme der madichtigen mesozoischen Schichten im Akdag-Massiv, welche ein
Aufdringen von Erzlosungen bis in die obersten Stockwerke verhindert haben mo-
gen. Von der Vererzung konnen alle Schichtglieder einschliesslich des Neogens

erfasst worden sein, da diese an der Wende Miozin-Pliozdn vor sich gegangen
sein diirfte.

Es wird also empfohlen, die Halbinsel in einem Prospektionsprogramm zu
durchforschen. Als erster Schritt soll eine Untersuchung aller Flusslaufe und Bache
hinsichtlich ihrer Zinnoberfiihrung erfolgen. Nach Einengung von potentiellen
Hoffnungsgebieten durch diese einfache Methode wire dann das Gebiet in einem
dariibergelegten Raster von Bodenproben auf eventuelle primire Dispersionsaureolen
von Quecksilber zu untersuchen. Die Quecksilberbestimmung der Bodenproben
ware mit Hilfe des Mercury-Detectors der Firma Lemaire durchzufiihren.

Diese Methode (Lehnert-Thiel, 1968) wurde in Osterreich mit Erfolg durch-
gefiilhrt und sie scheint fiir semi-aride Gebiete wegen der dort herrschenden
guten geologischen Aufschlussituation besonders geeignet zu sein.

Manuscript received April 29, 1969
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