BEZIEHUNGEN ZWISCHEN DER ANATOLISCHEN UND DER
SUDOSTEUROPAEISCHEN METALLPROVINZ

Von Prof. Dr. Walther E. PETRASCHECK (Leoben)

Das Studium der Metallprovinzen
it in zunehmendem Mass zu einem
Zwelg der regionalen Geologie gewor-
den. Vertiefte Erkenntnisse sind nur
dort zu erwarten, wo die raumlichen

Zusammenhange der tektonischen Ein-
heiten und die zeitliche Einordnung
der magmatischen und gebirgshilden-
den Vorgange bekannt sind und wo
somit die Ortliche Postion und der
chemisch - mineralogische Stoffbestand
der Erzlagerstdtten mit diesen geolo-
gischen Verhdtnissen in Beziehung
gebracht werden konnen.

Das M.T.A. hat diesen Problemen
schon frihzeitig, trotz der Notwendig-
keit der Bewdltigung praktischer Auf-
gaben, Beachtung geschenkt. Die zahl-
reichen Arbeiten von P. Arni, N. Ege-
ran, V. Kovenko und P. de Wijkers-
looth haben die Untergliederung der
anatolischen Metallprovinz begrindet.
Dank einer Einladung durch die Ge-
neraldirektion des M. T. A. konnte der
Verfasser im Sommer und Herbst 1953
die wichtigsten Erzlagerstdtiten Anato-
liens besuchen und sch mit der Lite-
ratur und den Archivberichten bekannt
machen, um auf Grund dessen Ver-
geiche mit der sudosteuropéschen
Metallprovinz durchfihren zu kénnen.
Der Generaldirektion des M. T. A. =
fir die grosszligige und verstandnis-
volle Ermdglichung der Arbeit, dem
Leiter der Lagerstattenabteilung, Herrn
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Dozenten Dr. Ekrem Goksu fir die
fachliche Begleitung und Fuhrung be
den Exkursionen und der Etibank fur
die frenudliche Aufnahme bei den Berg-
werken aufrichtig gedankt.

TEKTONISCHE ZUSAMMENHAENGE

Die tektonischen Zusammehange
zwischen SO - Europa und Kleinasien
sind in einigen Zigen recht gut be
kannt, in anderen noch unklar und
daher umstritten. Die tektonisohe Grund-
skizze der beiliegenden Kartentafel
stitzt sich vorwiegend auf die Karten
von C. Renz (1940), K. Leuchs (1943)
und N. Egeran (1946).

Dass die Kette des eigentlichen
Balkangebirges (Stara planina der
bulgarischen Geologen) keine Fortset-
zung nach Osten hat, ist eine heute
schon vielfach angenommene Auffas-
sung, welche auch A. Archangelski
(1937) in seinem Uberblick Uber den
geologischen Bau des U.d. S.S.R. ver-
tritt. (8.92) Die politischen Ketten stel-
len vielmehr die Fortsetzung der Sub-
balkanischen Zone (Srednogorje- Zone
der Bulgaren) dar - insbesondere in
der Oberkreide, Von geradezu uber-
raschender Gleichheit sind in NO-Ser-
bien, in Bulgarien und in den pon-
tischen Kustenketten bis ostwarts zur
russischen Grenze die weissen und
rosa Mergel des Senon mit kleinen
Lagern und Linsen von Manganerz,
die diesen Mergeln eingeschalteten



submarinen Andesite und Andesittuffe
und die jiingeren Durchbriiche von
syenitisch - quarzdioritischen Tiefenge-
steinen, von Andesiten und von Dazi-
ten. Die senonen Andesite sind viel-
fach mit kugeliger Absonderung und
als Brockenandesite entwickelt (E. Clar
1946); die jiingeren granodioritischen
Tiefengesteine von hochkretazischem
bis unterecozdnem Alter wirkten mit

Kontaktmetamorphose und Einschmel-
zung auf die Andesite ein, an der Wi-
tosa in Westbulgarien (nach Str. Di-
mitroff 1939), bei Burgas in Ostbul-
garien (nach Wilh. Petrascheck 1931),
zwischen Giresun und Trapezunt (nach

V. Kovenko M. T. A. 1943/II), bei Gii-
miishane in NO-Anatolien (nach P. de
Wijkerslooth M.T.A. 1946/1) und bei
Kuvarshane nahe Batum (V. Kovenko
M.T.A. 1942/1). Jingere andesitisch-
dazitische Durchbriiche sind in NO-
Serbien und bei Murgul in NO - Ana-
tolien nachgewiesen; mit den jiingeren
Eruptionen ist eine besonders starke
Propylitisierung und Kaolinisierung
verbunden.

Ein Unterschied zwischen dem ser-
bisch-bulgarischen und dem anatoli-
schen Anteil der Zone liegt im Alter
und in der Intensitit der Faltung: In
der subbalkanischen Zone ist die
Hauptfaltung nachsenonisch-laramisch
und z. T. vielleicht auch eozin, in den
politischen Ketten ist sie nach E. No-
wack (1928) und P. Ami (1931) mittel-
kretazisch; Oberkreide und Eozin lie-
gen wesentlich flacher als Unterkreide
und Jura. Immerhin ist im Mittelab-
schnitt der Pontiden schon eine deut-
liche altkimmerische Faltung erkennbar
und ferner ist zwischen Bartin und
Cide Malm-Urgonkalk auf Senon und
Untereozdn aufgeschoben, was schon
Lebling und neuerdings Th. Fratsch-
ner festgestellt hat, unter dessen Fiih-
rung ich 1954 einige entscheidende

Aufschliisse besucht habe. Der geringe
Dislokationsgrad der Senonmergel in
der ostlichen Politischen Zone erschien
mir in auffallendem Gegensatz gege-
niiber der starken Verschuppung in
West-und Mittelbulgarien. Eine nord-
wartige Bewegungstendenz ist aber
hier wie dort festgestellt.

Wie weit die paldozoischen Kerne
in den westlichen und mittleren pon-
tischen Ketten mit jenen der Sredno-
gorji vergleichbar sind, bediirfte noch
einer Untersuchung.

Viel Ungewisser sind die tektoni-
schen Zusammenhinge der stidlich an-
grenzenden Einheiten. Die meisten
grosstektonischen Karten zum B. von

R. Staub, A. Archangelski und N.
Egeran stellen nicht nur die Pontiden,
sondern auch die nordanatolischen Ket-
ten («Anatoliden») als einen Abschnitt
des Nordstammes des alpinen Orogens
dar, Inneranatolien mit dem Menderes

Massiv und dem Kirsehir Massiv als
Zwischengebirge-in Fortsetzung der
Rhodopischen Masse - und schliesslich
die Tauriden und Iraniden als Fortset-
zung des dinaridisch - hellenidischen

Stidstammes. Diese beinahe symmetri-
sche Langsgliederung Anatoliens ist
erst kirzlich wieder von N. Egeran
und E. Lahn (M.T.A. 1951) gegen
andere Auffassungen verfochten wor-
den.

Demgegentiiber besteht eine andere
Konzeption, welche die Trennungslinie
zwischen Nordstammund Stidstamm, im
Norden Kleinasienszieht, in der Grenze
zwischen Pontiden und Anatoliden. 1928
hatte E. Nowack diese tektonisch stirk-
stens hergenommene, O-W streichende
Grenzzone als «Paphlagonische Narbe»
bezeichnet und darauf hingewiesen,
dass stidlich von ihr faziell dinaridische
Elemente, z. B. die Serpentin-Horn-
steinschichten erscheinen,
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In einer sehr sorgfiltigen Darstel-
lung des damaligen Standes der Er-
kenntnisse hat 1943 K. Leuchs die Rol-
le der von Falten umschlungenen «al-
ten Massive» herausgestellt und dabei
von einer Reihenanordnung dieser
Massive gesprochen, indem von W nach
E folgen: das Pelagonische Massiv, das
Attisch-Kykladische Massiv, das Mende-
res-Massiv und das Kirsehir Massiv.
Nordlich von dieser Massivreihe liegt
in Europa die innerdinaridische Var-
darzone und dieser entsprechen in glei-
cher Position mit dhnlicher Fazies die
agaischen Falten und die Anatoliden
in Kleinasien. Neuerdings wird diese
Verwandschaft noch bestirkt durch die

Feststellung eines vormesozoischen Al-
ters der Serpentine sowohl in Inner-

Anatolien (P. de Wijkerslooth) wie in
der Vardarzone (G. Hiessleitner). Nur
ist nach der Vorstellung von K. Leuchs
das Abtragungsniveau dieses Falten-
biindels in NW-Anatolien infolge He-
raushebung ein besonders tiefes, wo-

durch die Unterlage z. B. im Uludag
herauskommt.

Was die Bewegungsrichtung betrifft,
so ist sie bekanntlich in der Vardar-
zone eindeutig gegen SW, in den Ana-
toliden z. B. nach den Aufnahmen von

M. Blumenthal (1948) teils gegen Si-
den, teils gegen Norden gerichtet.

Siidwestlich des Pelagonischen Mas-
sivs liegt die osthellenische Zone, die
sich faziell und tektonisch in die siid-
lich der anatolischen Massive verlaufen-
den Tauriden fortsetzt. Die adriatisch-
jonischen Aussenzonen verldngern sich
in die Iraniden an der Siidkiiste
Kleinasiens und zum Nordrand der
Arabischen Tafel. Starke laramische und
untereozane Faltungen in den osthelle-
nischen Gebirgen und im Taurus bilden
ein weiteres gemeinsames Merkmal ge-
nau so wie die mittel-bis jungtertidren

Faltungen in den westgriechischen Aus-
senzonen und in den Iraniden.
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Nach dieser Auffassung liegen also
die genannten Massive nicht im Bereich
des Zwischengebirges, sondern inner-
halb des Siidstammes des Orogens. Das
«attisch - kykladische Massiv » hat aller-
dings schon nach den Darstellungen
L. Kobers (1928) und nach den neuen
Kartierungsergebnissen von W. E. Pet-
rascheck und G. Marinos (1951) in At-
tika den Charakter eines Deckenge-
bietes mit mesozoischem Kristallin; ahn-
lich scheint es nach J. Papastamatiou
(1952) auf der Kykladeninsel Naxos zu
sein, sodass fiir dieses Gebiet der Mas-
sivcharakter in Frage gestellt wird.

Mit dem hier wiedergegebenen Bild
eines viel breiteren Bereiches des Siid-
stammes in Kleinasien steht die neueste
Auffassung von E. Boncev, dargestellt
in dem Sammelwerk: «R. Cohen etc.
Geologie von Bulgarien» (1946) in Uber-
einstimmunp. E. Boncev legt in SO-
Europa die Grenze zwischen Nordstamm
und Siidstamm in die Morava-Marica-
Linie, also in die Trennungslinie von
Subbalkanischer Zone und Makedo-
nisch - Rhodopischer Masse. Er rechnet
also die Rhodopen bereits zu den In-
nerdinariden, indem er auf Feststellung
von siidwirts bewegten Decken Bezug
nimmt. Der Verfasser dieser Zeilen hat-
te allerdings zumindest Ortlich bei Plov-
div am Nordrand der Rhodopen eine
nordgerichtete Uberschiebung festges-
tellt (W. E. Petrascheck 1942). E. Bon-
cev sieht in der Marica-Linie die Fort-
setzung der Paphlagonischen Narbe.-
Nach den neuesten bulgarischen Fest-
stellungen (A. Janisevski in der «Geo-
logie von Bulgarien» 1946) endet das
Rhodopenmassiv westlicher, als man
bisher glaubte, indem im Strandza ge-
birge die flir paldozoisch gehaltene Se-
rie z. T. aus fossilfiihrendem Lias und
Dogger besteht.

Es ergibt sich, dass fiir eine Entschei-
dung der Frage der alpin-dinarischen



Grenze in SO-Europa und Kleinasien
noch viel Feldarbeit abzuwarten ist.
Fir einen sicheren Zusammenhang
zweier Faltenziige wird gleiche Geo-
synklinalfortzetzung, gleiches Vorland,
gleiche Faltungszeit, gleiche Leitlinie
im Streichen und gleiche Bewegungs-
richtung gefordet. Das ist aus dem
Wunsch nach einem Idealbild ein biss-
chen viel verlangt und jedenfals reichen
unsere Kenntnisse hier noch nicht
aus fur klare Feststellungen. Fur die
Einordnung der Metallprovinzen ge-

niigt aber bereits das auf beiliegender
Karte skizzierte tektonische Bild.

Ein Vergleich der magmatischen
Zyklen im Bereich des siidosteuropii-
schen und kleinasiatischen Siidstammes
und der (umstrittenen) Zwischengebirgs-
bereiche ist auch nur unvollkommen
durchfithrbar. Gemeinsam ist die starke
Verbreitung mittel-und jungtertiarer
Andesit-Rhyolitergiisse in den Rhodo-
pen und Innerdinariden einerseits und
in Inneranatolien andererseits. Dermio-
zane sialische Plutonismus, welcher in
den inneren Gebirgszonen SO-Europas
eine verbreitete, wenn auch nur ortlich
durch Abtragung schon freigelegte,
Rolle spielt (V. E. Petrascheck 1953),
Tauriden behauptet. Kretazisch-eozine
Granite und Syenite, die wird von P.
Arni (1939) nur fir die Tauriden be-
hauptet. Kretazisch-eoziane Granite und
Syenite, die aus der Vardarzone bekannt
sind, werden fiir die Anatoliden ange-

nommen,sind bei Divrik im Grenzber-
eich von Anatoliden und Tauriden als

solche nachgewiesen durch Intrusion
bis herauf in turone Miliolidenkalke
und Gero6llbildung im Oligo-Miozin
(nach P.de Wijkersloth M.T.A. 1941) und
gelten auch in den Tauriden und Irani-
den als Hauptvertreter sauerer Intru-
sionen; sie haben nach Hadi Yener
(MTA 1937) z. B. zwischen Elazig und
Keban noch untereozidnen Numuliten-
kalk umgewandelt. Zweifellos ist die

zeitliche Einordnung der sauren und
intermediaren Intrusionen in Mittel-und
Stidanatolien eine wichtige Aufgabe
fir die weitere Feldarbeit. Es ist das
Verdienst N. Egeran, die regionalgeolo-
gische Vorarbeit flir das Verstandnis
der Metallogenese betrieben zu haben.

DIE METALLPROVINZEN

Es soll im Nachstehenden nur von
der jungen, also mesozoisch - tertidren
Metallisation im Gefolge des vorwie-
gend intermedidren bis sauren Mag-
matismus die Rede sein; die Chromerz-
bildung aus den ultrabasischen Intru-
sionen, deren Alter gerade jetzt sehr
diskutiert wird, steht nicht zur Behand-
lung.

Im Ganzen gesehen, handelt es
sich in SO - Europa und Kleinasien um
eine grosse alpidiche Metallprovinz.
Ihre zeitlich, radumlich und stofflich
unterscheid baren Untergruppen sollen
hier Unterprovinzen und Metallbezirke
genannt werden.

I. Die pontisch-subbalkanische Metall-
unterprovinz

Der erste metallogenetische Ver-
gleich zwischen der pontischen und der
subbalkanischen Erzzone wurde von
P. de Wijkerslooth (M.T.A. 1943) im
Hinblick auf die Manganerzlagerstitten
gezogen. Bei Pozarevo, westlich von
Sofia liegt ein oxydisches SiO,-reiches
Manganerzlager zwischen Andesit im
Liegenden und Tuff im Hangenden,
wobei der liegende Andesit von oxy-
dischen Manganerzadern durchzogen
ist; die Andesite gehdren zum subma-
rinen Vulkanismus der Senonzeit. Wei-
ter ostwarts in Mittel-und Ostbulgarien
(Golema Rakovica, Mecka, Jambol u.a.
m.) erscheinen verschiedentlich lager-
formige Linsen von Manganerz in den
roten und weissen Senonmergeln,
welche ihrerseits mit Andesit-decken
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wechsellagern. Das Manganerz wird
von rotem Eisenkiesel (Jaspis) begleitet.
Die Erzlinsen sind scharf gegen die
manganfreien Mergel abgegrenzt. Der
Verfasser hatte diese Lagerstitten
beschrieben und sie wegen ihrer weit-
gehenden Analogie mit den devoni-
schen Roteisenlagerstitten des Lahn-
Dillgebietes in Westdeutschland fiir
«sedimentdre und frithmetasomatische
Manganerzlager im Gefolge des ober-
kretazischen submarinen Andesitvulka-
nismus» erkldart (W. E. Petrascheck
1940). P. de Wijkerslooth (1943) hat
die kleinen Manganerzlager der Poli-
tischen Kiistenzone, die sich zwischen
weissen und rosa Senonmergeln und
Andesiten in ganz gleicher Ausbildung
z. B. bei Eregli, bei Inebolu und im
Osten bei Kuvarshan finden, beschrie-
ben und unter Bezugnahme auf die
analogen Lagerstitten in Bulgarien
die gleiche Deutung als submarin - ex-
halativ angenommen.

Vor einigen Jahren hat W. Chazan
M. T. A. 1947) in einer sorgfiltigen
Studie tber die Manganlagerstaetten bei
Eregli die submarin-exhalative Deutung
abgelehnt und eine rein sedimentéire
Entstehung verfochten. Der von W.
Chazan beschriebene konglomeratische
Erztyp, bei dem in kleinen Konglome-
ratlagen zwischen den Senonmergeln
das oxydische Manganerz sowohl als
Bindemittel als auch neben Andesitge-
rollen und Jaspisgerdllen vereinzelt
als Pyrolusitgerolle erscheint,
aber nicht als Gegenbeweis gegen un-
sere Theorie der Genese herangezogen
Haben doch im Senon und

kann

werden.
Paldozidn der ganzen pontischen Zo-
ne unruhige Sedimentationsverhéiltnisse
geherrscht-wie schon die Decken von
submarinen Kissenlaven und Brocken-
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andesiten zeigen sodass Ortlich eine
Umlagerung von nahegelegenen Erzan-
reicherungen durchaus wahrscheinlich

ist. W. Chazan erklart die Theorie von
der Erzbildung durch submarine vul-
kanische Exhalationen als etwas abson-
derliches. Es sei aber darauf verwie-
sen, dass diese genetische Erzlager-
stattengruppe eine grosse Bedeutung

bei allen Lagerstitten - klassifikationen
hat (sieche z. B. H. Schneiderh6hn) und
dass die Eisenkiesel (Chalzedon und

Jaspis) oft ein charakteristisches Be-
gleitgestein solch submarin - exhalativ
gebildeter oxydischer Erzlager sind-z.
B. auch bei den unzweifelhaft so ge-
bildeten Roteisenlagern in deutschen
Devon.

Ein weiteres Kennzeichen der siib-
balkanisch - pontischen Unterprovinzg
sind die zahlreichen Lagerstditten von
Pyrit und Kupfererz.

Ein Teil dieser Lagerstitten ist
unmittelbar von den senonen submari-
nen Andesiten abzuleiten (z.B. Niska
Banja in Serbien, Panagjuriste in Bul-
garien, wohl auch z.T. zwischen Gire-
sun und Trabzon an der ostlichen
pontischen Kiiste); ein anderer Teil
geht auf etwas jiingere, meist alttertidre
Dazit-Andesitdurchbriiche zuriick (z.B.
Maidanpek und Bor in Serbien, Mur-
gul in den Ostlichsten Pontiden); eine
weitere Gruppe wurde im Gefolge der
untereozianen syenitisch - granodioriti-
schen Intrusiva gebildet, welche die se-
nonen Schichten und Andesite durch-
brechen (Burgas und Kirharman in
Ostbulgarien, z. T. oOstliche Schwarz-
meerprovinz in der Tirkei). Eine altere
Sondergruppe (I b der Karte) bilden
Pyrit - Kupferkiesvorkommen in juras-

sischem Diabas und Diorit bei Kiire in



dem Mittelteil der pontischen Kiiste
(V. Kovenko 1944). [*]

In mineralogischer Hinsicht sind
zu unterscheiden: Kleinere Kontakt-
lagerstitten mit Magnetit, Pyrit und
Kupferkies, (z. Teil Maidanpek, Kirhar-
man, Kirlak bei Trabzon); wichtige
Enargit-Pyrit-Covellinlagerstatten (Bor

und Niska Banja in Serbien, Panagju-
riste in Bulgarien); Derberzlagerstatten

von Pyrit (z. T. Maidanpek, Bor in
Serbien, Elsica bei Panagjuriste ;
in Bulgarien; Esbiye bei Giresun in der
Tiirkei); Kupferkies in verkieselten
Eruptiven (Maidanpek, Murgul); Blende-
Fahlerz (Giimiishane in der Tirkei).
Propylitisierung, Kaolinisierung und
Silifizierung sind iiberall vorhandene
Begleiterscheinungen der Erzbildung.
Eine geradezu iiberraschende Ahnlich-
keit zeigen die beiden Grosslagerstdt-
tenreviere an den Endstellen der rund
1900 km langen einheitlichen Metall-
zone: Maidanpek in Serbien (nach der
neuesten Darstellung von M. Donath
(1952) und Kuvarshan-Murgul in der
NO - Tiirkei, (nach E. Zimmer 1938 und
P.deWijkerslooth 1946). In beiden Re-
vieren besteht die Hauptlagerstatte aus
einer Kupferkiesvererzung in breccios

zerdriickten verkieselten Eruptivge-
steinen.

[*] Anmerkung Kartierungsarbeiten und
Exkursionen im Jahre 1954 nach Fertigstel-
lung dieses Manuskripts lassen mich an dem
hoeheren Alter und der Sonderstellung der
Lageistaette von Kiire zweifeln. Die Altersein-
stufung als jurassisch durch Kovenko
erfolgte, weil Diorit, Diabas und Erz in den
Schiefern des Lins aufsetzen, aber niemals in

den dariiber liegenden Malmkalk hinaufrei-
chen. Wo immer ich aber den Malm - Urgon-

kalk im Kiistengebiet zwischen Kurucasile
und Kiire sah, liegt er mit tektonischem
Kontakt auf seiner Unterlage und stellt eine
jiingere, nach - untereozaene Uberschiehungs-
decke dar.

Schon 1939 hat P. de Wijkersloath im
Gebiete von Karabiik eine solche Uberschie-

bungsdecke
Bericht bei M.T.A.).

festgestellt (Unveroffentlicher.

Als Literaturhinweis fiir den euro-
paischen Abschnitt der Unterprovinz
sei auf die Arbeiten E. Clar 1946, A.
Cissarz 1951, M. Donath 1952, W. E.
I'etrascheck 1942 und 1953, fiir den tiir-
kischen Abschnitt auf V. Kovenko
M.T.A. 1941,1942,1943, F. Kossmat 1910,
P. de Wijkerslooth M.T.A. 1946 und E.
Zimmer M.T.A. 1938 verwiesen.

Il. Die Innerdinarisch-westanatollsche
Metallunterprovinz

In einer vergleichenden Ubersicht
der Metallogenese SO-Europas habe
ich kiirzlich (W. E. Petrascheck 1953)
unter anderen einen Innerdinarischen
und einen Rhodopischen Metallbezirk
unterschieden. Die Hauptmetalle des
Innerdinarischen Bezirkes (11 a der
beiliegenden Karte) sind Blei, Zink,
ferner auch Antimon und Molybdan;
Arsen, Wismut, Gold, Silber und Man-
gan treten sehr oft accessorisch in klei-
nen kennzeichnenden Beimengungen
auf. Wichtige Lagerstitten dieses Be-
zirkes sind Trepca (Pb, Zn), Kapaonik
(Pb, Zn), Srebrenica (Pb, Zn), Rudnik
(Pb, Zn), Kostajnik (Sb), Lissa (Sb),
Mackatica (Mo)-alle in Jugoslawien -
und Axiopolis (Mo) in der Vardarzone
in Griechenland. Daneben gibt es noch
viele kleinere Lagerstitten von Pb, Zn
und Sb. Die Lagerstitten sind in der
grossen Mehrzahl vulkanogen und sub-
vulkanisch, an miozine Andesite und
Trachyte gebunden, zum kleineren Teil
auch plutogen und dann teils mit mio-

zénen, teils auch eozdnen Graniten
verknupft.

Der Rhodopische Bezirk (11 b) um-
fasst die jungen Erzlagerstdtten in der
Rhodopischen Masse. Seine Hauptme-
talle sind Pb, Zn, und Sb-daneben er-
scheinen wenig Pyrit und Kupferkies.
Es handelt sich zumeist um plutone
Erzgange, welche aus Herden stammen,
die auch die verbreiteten miozdnen An-
desit - Trachytdecken geliefert haben.
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Wichtige Lagerstitten sind: Kratovo-
Zletovo (Pb Zn) in Jugoslawien, Madan
(Pb,Zn) und Lakavica (Pb, Zn) in Bul-
garien, Nevrokop (Sb) in Bulgarien und
Lachana (Sb) in Griechisch-Mazedonien.

Der westanatolische Erzbezirk (11 ¢)
mit den altberiihmten Blei - Zinkla-
gerstiatten von Balya Maden, den Anti-
monvorkommen von Mytilene, von
Gomekgiflik bei Kiitahya u.a.m. ist an
jungtertidre Andesite und Dazite gebun-
den und wird auch von L. de Launay
(1911) mit den Lagerstiatet der Balkan-
halbinsel verkniipft. Besonders deutlich
ist die Verwandtschaft von Balya Maden
und den innerdinarischen Blei-Zink-
lagerstiatten. In Balya Maden wird nach
den Darstellungen von L. de Launay
und V. Kovenko ( M.T.A. 1940) sowie
nach neuen Kartierungsergebnissen
von Ekrem Goksu ein jungpaldozoi-
scher Kalk und ein triadischer Schiefer
von tertidren Andesiten und Daziten
durchbrochen, wobei sich reiche Blei-
Zinkerzkorper an den Kontakten gegen
den Dazit entwickelten. Etwas Pyrit,
Kupferkies und Arsenkies sind ebenso
wie z. B. in Trepca untergeordnete Be-
gleiter. Desgleichen verbindet ein klei-
nes Mangenerzvorkommen mit dem in-
nerdinarischen, besonders aber dem
benachbarten adgdischen Bezirk. Beson-
ders wurde ich durch die weite Verbrei-
tung von Pyriteinsprengungen in den
Daziten von Balya Maden auch ausser-
halb der Blei- Zinkerzvorkommen an
gleichartige Verhaltnisse in den Rhodo-
pen erinnert. Baryt mit Bleiglanz und
etwas Kupferkies in einem Gangstock-
werk im Andesit n. w. von Soma
kniipft wiederum Beziehungen zu dem

an Ba und Mn reichen Agiischen Be-
zirk.

lll. Die Aegalsch-Taurldische Metall-
unterprovinz

In der Ubersicht der siidosteuro-
paischen Metallogenese von 1953 habe
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ich einem Aegaischen Bezirk (11l a) aus-
geschiden, welcher Attika mit seinen
berithmten Blei - Zinklagerstitten von
Laurion (zusiitalich mit Fe, Mn und Ba),
die Kykladen mit Fe und Mn auf
Seriphos, Mn auf Andros, Ba, Mn auf
Milos, Pb, Zn auf Santorin, und die
Makedonisch - thrakische Kiistenregion
mit Kassandra (Pyrit, Mn, Pb, Zn,)
Drama (Mn), Thasos (Zn, Ba), Kirka
(Pb, Zn), Samothraki (Pb Zn) umfast.
Die Kennzeichnenden Metalle sind also
Pb, Zn, Mn und Ba. Das Alter der
Vererzung ist mittel-bis Jungtertiar. Ein
Teil der Lagerstitten ist meso - bis
epithermal und plutogen, wie z. B.
Laurion und Thasos, ein anderer vul-
kanogen wie z.B. Milos und Kirka.

Wiederum hat bereits der Klassiker
der provinziellen Erzlager stittenbet-
archtung L. de Launay 1911 darauf hin-
gewisen, dass einige grosse metasoma-
tische Blei-Zinklagerstiatten des Taurus
bei Bolkar Dag eine dhnliche Verer-
zungsform zeigen wie Laurion, indem
hier wie dort die Permeabilitidtsgrenzen
von kristallinen Kalken und Schiefern
die Lokalisierung von Erzhorizonten
bedingten, und dass ferner durchsetzen-
de Eruptivgidnge den mineralisierenden
Losungen den Weg wiesen.

Wenn also ein Teil des Agiischen
Erzbezirkes aus stofflichen Griinden
mit den vorbesprochenen rhodopischen
und westanatolischen Bezirken verwandt
ist, so ist est ein anderer Teil mit dem
Tauridischen Erzbezirk (111 b) der den
ostlichen Taurus und die angrenzen-
den Teile der Iraniden umfasst. Bei
Anamur an der Mittelmeerkiiste wird
ein Oberkreidekalk durch Bleiglanz,
helle Blende, Markasit vererzt. Eisen-
erz und Baryt treten in der Nachbar-
schaft auf (V. Kovenko 1946). In Bol-
kar Dag erscheinen die oxydierten Blei-
Zinkerze in Carbonkalk, der von Mik-
rogranitgingen durchsetzt wird. Auch



hier kommt Schwerspat in der Umge-
hung vor. (K.Oelsner MTA 1938, V.
Kovenko 1946) was sehr an die baryt-
reich Agéische Provinz erinnert; auch
Laurion fuhrt in seinen epithermalen
Bereichen reichlich Baryt.

Am stérksten aber wurde ich an
Laurion erinnert, das ich die Lager-
stétte von Keban am Euphrat besuchte,
welche von H. Yener (MTA 1937) - schon
mit einem Hinweis auf Laurion - V.
Kovenko (MTA 1946) und A.Maucher
(1938) beschrieben wurde. Gerade die
neuesten Untersuchungen in Laurion
(G.Marinos und W.E.Petraschek 1951)
haben gezeigt, dass in Keban wie in
Laurion genau die gleichen drei Ge-
setzmassigkeiten fir die Lokalisierung
der metasoinatischen Blel - Zinkerze
gelten: 1) Permeabilitétsgrenze von me-
tamorphen Schiefern auf dem vererz-
ten kristallinen, Kalk, 2) Antiklinale
Aufwdlbungen des Kalkes, 3.) Durch-
setzende porphyrische Ganggesteine.
Der Absatz der Erze in Ldsungshohl-
raumen des Kalkes spielt neben der
echten Verdrangung eine grosse Rolle
Laurion, Bolkar Maden und Keban.

IV. Die iranldisch - Osthellenische
Metallprovinz ( Ergani Maden-
Ermioni )

Ein Sonderstellung in der metallo-
genetischen Unterprovinz der sidana-
tolischen Gebirgsketten kommt der
grossen Kupferlagerstétte von Ergani
Maden im ostlichen Taurus zu.(IVa).
Geologisch gesprochen liegt sein den
Iraniden. Nach der zusammenfassenden
Darstellung durch P. de Wijkerslooth
(M.T.A. 1945) der sich auf eingene
Detailaufnahmen und die seiner Vorgan-
ger, darunter besonders J. Romieu
stutzt, wird ein Serpentin und ein etwas
jungerer Diabas von einer vielfach
rotgefarbten «Flyschserie» transgressiv

Uberlagert, welche aus fossil belegtem.

Maastrichtien und Untereozan besteht.

Diese Griingestein/Flyschserie ist stark
verschuppt und wurde dann von jin-
geren Diabasen durchbrochen. In de-
ren Gefolge hat eine heiss-hydrother-
male Kupfervererzung mit Magnetit,
[lvait, Pyrit, Magnetkies, Pentlandit,
Kupferkies, Cubanit, Vallerit und Blen-
de vorallem den zerklufteten Diabas
erfasst und den grossen reichen Der-
berzkorper geschaffen, der vorwiegend
aus Pyrit und Kupferkies besteht.

Demgegenuber haben M. Srd
(1950) und H. Borchert (1952) (in einem
Bericht an die Etibank) die Lagerstétte
nicht als hydrothermal, sondern als se-
dimentar-submarinexhal ativ angesehen.
Sirel begrindetdiese Auffassungvoral-
lem mit kolloidalen Strukturen des Py-
rits, Borchert mit dem Auftreten des
Erzes in Diabastuffen.

Nach unseren Beobachtungen kén-
nen wir uns voll der Feststellung an-
schliessen, dass es einen dlteren Ser-
pentin und Diabas gibt, deren Gerolle
im «Senon-Eozanflysch» reichlich zu
finden sind, und einen jlngeren Dia-
bas, welcher auch den «Flyseh» durch-
bricht. Schon V. Kovenko und M. Sirel
sprachen von kontaktmetamorphen Se-
dimenten am Diabas. Wir entnahmen
Proben eines klingend harten Schiefers,
der als allseits umschlossene Scholle
in einem serpentinischen gabbroidischen
Gestein auf der zweithochsten Etage
an der Sldseite des Tagbaues einge-
bettet ist; die mikroskopische Unter-
suchung ergab das reichliche Auftre-
ten von Cordierit und etwas Chiastolith
in dem Schiefer. Im oberen Tigristal
zwischen Ergani und dem Golcik ist
die rote «Flysec-Serie» mit zahlreichen
Diabaseinlagen, Tuffschichten, roten
Hornsteinbénken aufgeschlossen. Es
hat also einen Diabasvulkanismus vor,
waehrend und nach der Ablagerung der
roten Maastrichtiensedimente gegeben.
Die Hauptmasse der Serpentine ist d-
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ter als die Oberkreideschichten - aber
ein gabbroider Anteil der jlingeren
Diabase ist auch serpentinisiert.

Hinsichtlieh der Frage : hydrother-
male oder sedimentérexhalative Entste-
hung des Erzes sei auf die Beobach-
tung verwiesen, dass im Tagbau der
die Sedimente steil durchsetzende Dia-
bas in der Néhe des Erzes weiss geb-
leicht, zersetzt und schwach pyritisiert
ist, eine Erscheinung, die bei hydro-
thermalen Lagerstatten haufig, bel se-
dimentér - exhalativen unbekannt ist.
Entgegen der Behauptung von Sirel
kommt gelegentlich auch Erz in KIif-
ten der roten Sandschiefer vor, sehr
selten auch im Serpentin. Auch das
spricht mehr fir hydrothermale Verer-
zung. Die Fazies der ganzen Ablage-
rung spricht eindeutig fur bewegtes
und durchliftetes Wasser, sodass die
Bildung vulkanisch-exhalativer Sulfide
schwer erklarbar wird. Gelstrukturen
kommen auch bei nicht-sedimentaren
Pyriten vor. Ohne aso eine endglltige
Entscheidung treffen zu wollen, neigen
wir mehr der friheren Auffassung
von Wijkerslooth, Kouenko u.a. zu,
dass das Erz von Ergani Maden durch
hydrothermale Vorgénge im Gefolge
eines untereozdnen Diabasvulkanismus
entstanden ist.

Es ist moglich, dass vielleicht die
kupferhaltigen Pyritlagerstatten in den
senonen Andesiten von Cypern auch
in diese Unterprovinz gehéren. Nach
einer neueren Studie von R. S. Henson
(Quarterly Journal XV, 1944) gehort
aber das Troodos Massiv von Cypern
nicht mehr zu den Iraniden, sondern
schon zur syrischen Tafel.

Die vielleicht einzige Lagerstétte
ahnlicher Art im Sidstamm des siid-
osteuropdisch-kleinasiatischen Orogens
ist Ermioni im Pelepones, auf der
Ostlichen Halbinsel Argolis und damit
noch am Aussenrand der osthellenichen
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Zone gelegen (1V a). Diese in der Lite-
ratur vorher unbkannte Lagerstétte
wurde von G. Aronis (1951) nach einer
genauen Kartierung ausfhrlich besch-
rieben; dieser Verfasser hatte auch die
Freundlichkeit, mich 1949 bei Ermioni
zu fuhren.

In einer gefalteten und geschup-
pten Serie von rdétlichen Mergeln,
Schiefern und Sandsteinen liegen ein-
gelagert Diabase und auch Diabastuffe,
welche offenbar gleichzeitig mit den
Sedimenten gebildet wurden. Das Alter
der Serie gilt -ohne Fossilbeweise- zu-
meist als kretazischer Flysch. Etwas
junger sind Intrusionen serpentinisier-
ter Peridotite. Das Erz ist Pyrit mit
geringem Kupferkiesgehalt und bildet
Linsen im Diabas oder im Schiefer
nachst den Diabaskontakten. Ich stim-
me der Meinung von G. Aronis vol-
lauf zu, dass es sich dabei um eine
hydrothermale Lagerstattenbildung im
Gefolge des Diabasvulkanismus handelt.

Ein weiteres Vorkommen mit Kup-
ferkies liegt gleichfalls in der osthel-
lenischen Zone westlich von Volos,
woruber dem Verfasser nichts Naheres
bekannt ist.

DIE VERTEILUNG DER METALLE IM
ALPINEN OROGEN

Die aufféllige Vormacht von Kup-
ferlagerstatten in Nord-Anatolien und
von Blei-Zinklagerstatten in Mittel-und
Stdanatolien lenkt unsere Aufmerk-
samkeit auf die ungleichméssige Ver-
teilung auch in anderen Abschnitten
des alpinen Orogens. Von Tirol bis an
den Sudfuss des Kaukasus Uberwiegt
das Kupfer und von den Sidalpen
bis zum Euphrat Uberwiegt das Blei
und das Zink. Der Nordstamm des
alpinen orogens st kupferreich, der
Sidstamm und das Zwischengebirge
bleireich. Falls man im Sinne der ein-
gangs behandelten Diskussion den



Orogenscheitel in die Morava - Marica
Linie und die Paphlagonische Narbe
legt, wirde es sich bei den an Pb-Zn-
Lagerstatten reichen Gebieten der
M akedonisch-Rhodopischen Masse und
der Anatoliden auch schon um den
Stdstamm handeln.

Um diese aus der Zuhl der bet-
reffenden Metallagerstétten abgeleitete

Feststellung auch quantitativ zu bele-
gen, wird im Folgenden der Metallin-
halt nur der grossten Kupfer-und Blei-
Zinklagerstétten, zusammengerechnet
aus der bisherigen Produktion und

den noch vorhandenen, einigermassen
wahrscheinlichen Erzvorraten verglei-
chend aufgestellt. Dass diese Zahlen
sehr unsicher und ungleichwertig sind,
braucht kaum erst betont zu werden;

vielfach kann die ate Produktion nur
geschétzt werden oder fehlen neue An-
gaben Uber Reserven. Dennoch wird
die Grossenordnung des Nerhéltnisses
so erkennbar.

Die Zahlen verdanke ich teils den
Verdffentlichungender Internationalen
Geologenkongresse, den Berichten von
Dr. F. Hermann von damaligen Mit-
teleuropdischen Wirtschaftstag, Herrn
Prof. Dr. E. Clar, Herrn Dr. F. Kirn-
bauer und eigenen friheren Aufzeich-
nungen.

Der Nordstamm des betrachteten
Orogenabschnittes enthalt nach dieser
Schétzung 3,4 Millionen Tonnen Kup-
fer und 0,1 Millionen Tonnen Blei, der
Sudstramm (und das Zwischengebirge)

48 Millionen Tonnen Blei und 0,3

Millionen Tonnen Kupfer.

Es verhdlt sich alsodie annahernd
quantitativ  erfassbare Kupfermenge
zur Bleimenge im Nordstamm des bet-
rachteten Abschnittes des alpinen Oro-
gens wie 33 : |, im Sudstamm wie | :
15. Die zahlreichen kleineren Lager-

stétten wirden dieses Bild nur unter-
streichen.

Dabel fallen die Metallprovinzen
allerdings nicht genau mit den tekto-
nischen Einheiten zusammen. So liegt
z.B. nur Raibl in den wirklichen Sud-
alpen, wéhrend der Zug von gleich-
artigen Blei - Zinklagerstatten zwischen
Bleiberg und Miess in den sudlichen
Kalkalpen knapp nordlich der «alpin
-dinarischen Grenze» liegt. Auch im
stideuropéisch-anatolischen Raum Uber-
schneiden sich zum Teil die Metallun-
terprovinzen und die tektonischen Ein-
heiten etwas. Das liegt einerseits in der
Natur der Dinge begriindet, also in dem
Ubergreifen spatmagmatischer und post-
magmatischer Vorgange Uber dltere
Strukturlinien hinweg, andererseits
auch in der unvermeidlichen schemati-
sierenden Willklr, die mit der Abgren-
zung von Metallunterprovinzen ver-
bunden ist. So liegt vor alem die
Aegaische Unterprovinz, welche wir
Grund der dort immer wieder er-
scheinenden Mangan - und Barium-Be-
gleiter hervorgehoben haben, trennend
zwischen den griechischen und den
kleinasiatischen Verbindungen - genau

so wie das junge Einbruchsbecken des
Aegéischen Meeres selbst.
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