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ZUSAMMENFASSUNG.— In der vorliegenden Arbeit wird auf die Existenz einer pra-
herzynischen Faltungsphase im Kristallin vom Kaz-Dag Massiv hingewiesen. Diese hebt sich deutlich
von der herzynischen Faltung durch eigene Faltungsrichtung mit N-S streichenden Achsen, durch
katazonalen Metamorphismus und einen selbstindigen (ultra-) basischen Initial-Magmatismus ab.

Karte der vor-mesosolschen Formationem im Kaz-Dag Gebiet

Zeichenerklarung

1. Pri-Herzynische Gneise mit Streichen und Fallen. Die Pfeile deuten Azimuth und Fallrichtung der

Lineation an, und sind immer Mittelwerte von verschiedenen Lineationsmessungen aus tektonisch homogenen

Bereichen; 2. Granodiorite, in geschieferter, normaler, und saurer Randfazies; 3. Paldozoische Schiefer,
Grauwacke und Halbmarmore; 4. Erzvorkommen; 5. Fundort von Kalifeldspat im Gneismassiv.
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EINFUHRUNG

Wir hatten die Gelegenheit im Som-
mer 1958 das Gebiet nordlich der Edre-
mit-Bucht (siche beiliegende Karte)
zwecks Prospektion auf Uran zu besuchen.
Waihrend unserem etwa zweimonatlichen
Aufenthalt in diesem Gebiet hatten wir
die Gelegenheit, interessante Daten liber
Metamorphismus und Kleintektonik zu
sammeln. Das Gebiet ist schon friih
bearbeitet worden, und zwar von DILLER,
der 1883 eine fiir die damalige Zeit sehr
genaue Beschreibung von der Geologie
und Petrographie dieses Gebietes ver-
offentlichte. Seitdem hat aber die Kennt-
nis iber das Kristallin keine wesentliche
Fortschritte gemacht. Erst in einer grund-
legenden  Veroffentlichung von v. d.
KAADEN (1959) werden die Altersver-
héltnisse im Edremit- und dem geologisch
ubereinstimmenden Ulu-Dag Gebiet ge-
klart. Ausserdem gibt auch v.d. KAADEN
schon Argumente fiir die Existenz einer
pra-herzynischen Faltung im Raume Ed-
remit. tliberhaupt wurde diese Arbeit
erst auf Grund der Veroffentlichung
und der geologischen Karte von v. d.
KAADEN ermdéglicht, fiir deren Uberlas-
sung sowie fiir die anregende Diskussion
ich sehr verbunden bin und bestens
danke. Eine Vereinfachung seiner Karte
mit einigen Ergidnzungen aus eignen
Beobachtungen haben wir beigefiigt.

DER GEOLOGISCHE RAHMEN

Topographisch wie auch geologisch
bildet das Gneismassiv des Kaz-Dag den
Kern des ganzen Gebietes. Das Massiv
hat eine Langserstreckung NO-SW von
etwa 45 km. In der Breite misst er etwa
15km. Die Gneise werden diskordant von
epimetamorphen paldozoischen Schie-
fern lberlagert, die nur dort einen ho-
heren Grad von Metamorphose aufwei-
sen, wo sie kontaktmetamorph von den
intrusiven jung - paldozoischen (herzy-
nischen) Granodioritmassiven beeinflusst

sind (de WIJKERSLOOTH, 1941). Die vor-
herrschende herzynische Richtung ist
ungefihr NO-SW; die alpine weicht nur
insofern von der herzynidachen Richtung
ab, als sie etwas mehr O-W streicht.

Die Gneise :

Die Gneisserie, die iiber 1000 m
machtig ist, zeigt meist eine sehr gut
entwickelte Schieferurig (Foliation), die
uberall genau mit der alten sedimentdren
Lagerung uibereinstimmt. Diese ist in den
tiefeingeschnittenen Talern mit dem blos-
sen Auge uber Kilometer zu verfolgen;
hier zeigt sie schon die einfache, gewol-
be-artige Tektonik des Gneismassivs. Die
Gneisserie enthalt Bindermarmore, Am-
phibol-Plagioklas- und Biotit-Plagioklas-
Gneise als wesentliche Bestandteile. Da-
gegen treten Diopsid-Amphibol-Gneise,
Granat-Amphibolite, Tremolitfelse, Pyro-
xenite, Enstatit - Serpentinite, Olivin-
Schiefer (schon von DILLER erwéahnt),
Epidot-Gneise, Sillimanit-Biotit-Gneise,
Biotit - Muskowit-Gneise und Muskowit-
Quarzite zurtick. Bezeichnend fiir die Kaz-
Dag Gneiseist ihr Kalk-Magnesium beton-
ter Chemismus; tonerdereichere Glieder
(Sillimanit) kommen seltener vor. Kali-
feldspat haben wir bis jetzt nur in der
Nahe des Massivrandes gefunden. Che-
mismus und Mineralbestand sowie die sehr
gute Lagerung sind eindeutige Beweise
fiir den Para-Charakter der Gneise, was
ausserdem noch durch die gebliebenen
sedimentaren Strukturen, wie Kreuz-
schichtung und sogar Rippelmarken, ver-
deutlicht wird. Ausnahmen sind vermut-
lich nur massige Gesteine, wie Pyroxen-
ite, fast monomineralische Amphibol-
felse, Serpentinite und Olivin-Schiefer,
fir die ein magmatisches Entstehen
wahrscheinlich ist.

Der Gneis zeigt an seinen Rindern
eine gewisse Anpassung an die Rich-
tung der paldozoischen Schiefer; ein
kontinuierlicher Ubergang von Schiefern
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in Gneise ist aber niemals beobachtet
worden. Der plotzliche Sprung im Grad
der Metamorphose, der grosse Unter-
schied in Aussehen und die ruhige gewol-
beartige Lagerung im Gegensatz zur Fal-
tung und Schieferung des jiingeren
Paldozoikums zeigen, dass die Gneise
nicht in einer direkten Beziehung zu
den paldozoischen Schiefern stehen und
wahrscheinlich einem alteren Zyklus an-
gehoren. Es ist ausserdem aus der Kar-
te ersichtlich, dass die interne Struktur
der Gneise schroff von der herzyni-
schen Faltung abgeschnitten wird, wie
das schon von v. d. KAADEN bemerkt
worden ist. Es liegt also eindeutig eine

Winkeldiskordanz vor; man konnte diese
Diskordanz eventuell durch eine spitere
Bruchtektonik erklaren, durch die hohe-
re und tiefere Einleiten diskordant ne-
beneinander geraten sein konnten. Eine
solche Annahme ist aber hypothetisch.

Eine sehr wichtige, unserer Ansicht
nach sogar entscheidende Gelandebeo-
bachtung war die, dass die Gneise im
gesamten Massiv einte ausgeprigte N-S
gerichtete Lineation aufweisen (siche
Karte). Diese wurde im Geldnde syste-
matisch vermessen; auf der Karte sind
nicht die einzelnen Messungen eingetra-
gen, sondern Mittelwerte von kleinen

tektonisch homogenen Gebieten, in de-
nen einzelne Messungen nur eine gerin-
ge Streuung aufweisen. Die Lineation
ist meistens in gestreckten, parallelgela-
gerten Mineralien, wie z B. Amphibo-
len, Biotiten, Muskowiten, Plagioklasen,
Olivinen und Sillimaniten realisiert.
Die Beobachtung, dass die Lineationen

im Gneismassiv eine sehr konstante N-
S-Richtung haben, die um etwa 50° von
der herzynischen Richtung abweicht,
ist ein sehr wichtiger Hinweis auf die
Existenz einer dlteren, pra-herzynischen
Orogenese. Eine Lineation gleicher Rich
tung ist in den paldozoischen Schiefern
und in den syn- bis spatorogenen herzy-
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nischen Granodioriten nicht zu finden.
Das Zusammenfallen der kristallogra-
phischen Richtungen mit der Lineation
beweist, dass die Deformation, von der
die Lineation erzeugt wurde, parakris-
tallin, d..h. wahrend der Hauptphase
des katazonaien Metamorphismus erfolgt
ist. Die Gneise gehoren der Amphibo-
litfazies an, wie aus dem Auftreten von
Sillimanit und Diopsid und der Assozia-
tion von Amphibol mit ziemlich basi-
schem Plagioklas ersichtlich ist. Nur eini-
ge vom Gneiskern entfernt liegenden
Partien diirften in einer etwas niedri-
gerem metamorphen Fazies auskristalli-
siert sein.

Es ist interessant, dass jede von den
drei orogenetischen Phasen, die in die-
ser Gegend auftreten, ndmlich die pra-
herzynische, die herzynische und die al-
pine, offenbar mit ihremeigenen (ultra-)
basischem Initial - Magmatismus ver-
kniipft ist. In den Gneisen sind Dunite,
Pyroxenite und Enstatit-Serpentinite ein-
geschaltet, die mit den Gneisen den fir
die Amphibolit-Fazies charakteristischen
Metamorphismus erlitten haben. In den
paldozoischen Schiefern findet man
Griinsteine und serpentinisierte Perido-
tite, die gleich den paldozoischen Schie-
fern epimetamorph sind (v.d. KAADEN).
In den spitmesozoischen Sedimenten
nordlich vom Kaz-Dag sind Spilite und
Keratophyre gefunden worden, die nicht
metamorph sind, wie auch die meso-
zoischen Sedimente, in die sie eingela-
gert sind (v.d. KAADEN).

Hinsichtlich hypothetischer Versu-
che, Deformation und Metamorphismus
der Gneise in die herzynische Faltungs-
phase einzureihen, sei Folgendes bemerkt:
Die Foliation der Gneise ist einwandfrei
als alte sedimentdre Lagerung erkenn-
bar. Die Struktur der Gneise ist genau
so gut durch Einmessen des Streichens
und Fallens festzulegen, wie in nicht-
metamorphen Schichten. Wenn also die
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Gneisstruktur ein fremdes Element in-
nerhalb der herzynisch gefalteten Schich-
ten darstellt, dann ist fiir die Gneise
nur eine unabhangige Deformation, d.h.,
eine altere Orogenese oder eventuell
eine disharmonische Faltung moglich.
Disharmonische Faltung kann aber we-
der den Sprung im Metamorphismus—
der wenigstens einem Temperaturunter-
schied von 300°C und bei normalem
geothermischen Gradient einem Sedi-
mentpaket von 10 km entspricht—noch
die ganz unterschiedliche Faltungsrich-
tung erkldren, wie sie aus den Linea-
tionsmessungen hervorgeht. Die Abwei-
chung der Faltungsrichtung konnte man
natiirlich, wenn man bei der Idee be-
harrt, es liege nur herzynische Faltung
vor, noch durch tektonischen Transport
schief zur Lineation deuten; angesichts
der Wahrscheinlichkeit letzterer Hypo-
these geniligt ein Hinweis auf Textbii-
cher, wie z.B. TURNER & VERHOOGEN:
«In the great majority of cases in which
lineation is the result of deformation
of solid rock, it .... coincides with the
b-fabric axis».

Schlussfolgemngen :

Das Kaz-Dag Massiv ist eine Auf-
wolbung, die von der herzynischen Fal-
tung schroff abgeschnitten wird. Die
Paragneise des Massivs zeigen eine aus-
gepragte Foliation, die mit der alten
sedimentiaren Lagerung zusammenfallt
und eine sehr konstante N-S gerichtete
Lineation, die parakristallin wahrend
des katazonalen Metamorphismus ent-
standen ist. Es besteht kein Ubergang
von den herzynisch gefalteten Schiefern
in den Gneisen. Der Kontakt Schiefer/
Gneise ist eigentlich eine Diskordanz,
die infolge der vermutlich grossen Festig-
keitsunterschiede zwischen dlteren stark
kristallisierten Gneisen und plastischen

Schiefern tektOonisch tliberpriagt worden
ist. Die Faltungsrichtungen in den
Gneisen (N-S) und in den paldozoischen
Schiefern (NO-SW) weiohen sehr stark
ab. Zwischen Schiefern und Gneisen ist
ein grosser Sprung im Grad der Meta-
morphose. Es treten zwei Generationen
(ultra-) basischer Magmen auf, die eine
eingeschaltet in den Gneisen und mit
ihnen metamorphosiert, die andere ein-
geschaltet in den Schiefern und mit
diesen epimetamorphosiert. Diese Beo-
bachtungen konnen nur in einer Weise
gedeutet werden :

Es besteht eine pra-herzy-
nischeFaltungsphase, wahrend
der die Gneise deformiert wor-
den sind. Wahrend dieser Orogenese
herrschte die N-S-Richtung vor. Die
Orogenese ist weiter durch eigenen
Initialmagmatismud und hohen Meta-
morphosegrad gekennzeichnet.

Zum Schluss sei nachdriicklich be-
tont, dass das Studium orogener Phasen
im Kiristallin anderer Methoden bedarf
als im nicht-metamorphen Deckgebirge,
wo Diskordanzen und Basalkonglomerate
die wichtigsten Hinweise auf Faltungs-
phasen sind. Trotzdem kann gesagt wer-
den, dass jetzt die metamorphe und
strukturelle Petrologie soweit fortge-
schritten ist, dass einerseits ein grosser
Sprung im Grad der Metamorphose,
andererseits eine strukturelle Diskordanz
und selbstindige Faltungsrichtung (Li-
neation) auch hinreichende Griinde fiir
die Annahme einer selbstandigen, scharf
abzutrennenden Orogenese bilden.

Es ist mir ein besonderes Bediirfnis
Herrn General-Direktor des Maden Tet-
kik ve Arama Enstitiist fiir die Druck-
genehmigung sowie den Herren Dr.
Markus und Hausmann fir die Korrek-
tur des Textes herzlich zu danken.

Manuscript received October 6, 1959
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