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Im oOstlichen Abschnitt des Kizilirmakbogens erhebt sich das Akdag ge-
nannte Waldgebirge bis in Hohen von 2000 m. Den Nordfuss des verkehrsmassig
schlecht erschlossenen Mittelgebirges begleitet die Nationalstrasse 2 von Yozgat
nach Sivas. An ihr liegt, von genannten Stddten etwa gleich weit entfernt, der
Hauptort der Region, der Marktflecken Akdagmadeni. Einige km nordostlich
dieses Ortes befinden sich die seit alters her bekannten Blei-Zink-Silberlagerstiatten
des Akdag.

Diese Gruben wurden in den vergangenen Jahrzehnten zu wiederholten
Malen untersucht und beschrieben (Fliegel & Wenker, 1910; Pilz, 1936; Kovenko,
1945 und 1947). Dabei handelt es sich aber immer nur um die Darstellung der
Verhiltnisse im unmittelbaren Bereich der alten Abbaue. Eine Kartierung der
weiteren Umgebung und die Einordnung des Lagerstittenbereiches in die regionale
Geologie des Gebirges war nicht erfolgt. Auch die Ubersichtsbegehungen, die
zur Anfertigung der Geologischen Karte der Tiirkei (1 : 800 000) unternommen
wurden, brachten in dieser Hinsicht keine Fortschritte. Diese Karte verzeichnet
fiir das ganze Gebirge einheitlich die Signatur «Kkristallines Grundgebirge». Erst
die ebenfalls hauptsichlich auf Lagerstattenprobleme gerichteten Untersuchungen
von Pollak (1958) brachten Licht in die regional-geologischen Verhaltnisse dieses
problemreichen Gebirges. Obwohl die Lagerstitten von Akdagmadeni nicht zu
seinem Arbeitsbereich gehorten, konnte Pollak eine stratigraphische und tektonische
Gliederung des Gesamtgebietes geben, die sich auch bei meinen spiter erfolgten
Detailuntersuchungen im Lagerstittenraum von Akdagmadeni als vollauf zutref-
fend erwies.

Die neuerliche Bearbeitung, die ich im Herbst 1962 durchfiihrte, war aus
folgenden Griinden wiinschenswert und notwendig geworden : Durch den Neu-
beginn der bergbaulichen Tatigkeit wurden frische Tiefenaufschliisse geschaffen,
die mehr Klarheit in die rdumliche Anordnung der Vererzung bringen konnten.
Zum zweiten kam das Erscheinen der ausgezeichneten topographischen Karte
1 :25 000 hinzu, die fiir eine genaue Kartierung des schlecht aufgeschlossenen,
waldbestandenen Gelandes unbedingt erforderlich war. Als letzter giinstiger Um-
stand ist zu erwdahnen, dass auch eine Karte der vor einigen Jahren erfolgten
magnetischen Luftaufnahme vorlag, aus der wertvolle Daten entnommen werden
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konnten. Die von mir detailuntersuchten Gebiete sind auf der tektonischen Uber-
sichtskarte verzeichnet, wo auch die Lage des Bergbaugebietes innerhalb des Ge-
birges zu erkennen ist.

B. DAS KRISTALLINE GRUNDGEBIRGE

Das Gebirge des Akdag bildet den oOstlichsten Ausldufer des Zentralana-
tolischen- oder Kirsehirmassivs, welches sich vom Mittellauf des Kizilirmak im
Westen nach Osten zu verschmalernd bis in die Gegend von Sivas erstreckt. Der
Gesteinsbestand ist iiber das ganze Massiv hin ziemlich gleichféormig. Man kann
ein metamorphes Grundgebirge, das aus Gneisen, Glimmerschiefern, Quarziten
und kristallinen Kalken aufgebaut wird, von nicht metamorphen Plutoniten und
deren Ganggefolgschaft trennen. Typisch sind die vielerorts auftretenden Kontakt-
hofe in der Umgebung der Intrusiva. Auf dem Kristallinkomplex lagert als
Deckgebirge auf grosse Erstreckung hin eine maichtige Folge junger Sedimente,
deren Absatz vom Eozin bis in die jlingste Zeit hinein andauerte. Das Massiv
von Akdag taucht nach allen Seiten unter diese Tertidrschichten ab. Dadurch
wird leider die unmittelbare Verfolgung seiner Strukturen nach Westen hin
verhindert.
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Abb. 1 - Geologische Karte des Lagerstittengebietes von Akdagmadeni

| - Altere kristalline Schiefer (Basalserie); 2 - kristalline Kalke (Marmorserie); 3 - jiingere kristalline

Schiefer (Dachserie); 4 - Hornblendegranit; 5 - porphyrischer Granit; 6 - aplitischer Granit; 7 - Ap-

lite; 8 - Diorit; 9 - Kontakthof im Gneis; 10 - Kpntakthof im Marmor; 11 - Quarzginge;, 12 - alter
Schmelzplatz; 13 - verlassener Bergbau;, 14 - Bergbau in Betrieb; 15 - Profillinie.
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Beilage 2 - Profilserie durch das Lagevatiittengebiet von Akdagmadeni

1. Die Gneise der Basalserie

Pollak (1958) konnte das kristalline Grundgebirge in drei stratigraphisch
ibereinander folgende Serien aufgliedern. Die unterste, Basalserie genannt, besteht
liberwiegend aus kristallinen Schiefern von Paragesteinscharakter wie Quarziten,
Schiefermarmoren und Glimmergneisen Uber dieser Basalserie folgt dann eine
Marmorserie in deutlich diskordanter Lagerung. Im Lagerstittengebiet von Ak-
dagmadeni sind die erwdhnten metamorphen Sedimentgesteine der Basalserie

nicht aufgeschlossen. Man findet vielmehr im Liegenden der Marmorserie Gneise,
die als Orthogesteine gedeutet werden miissen.

Es sind dies hauptsichlich Hornblendegneise und Biotitgneise
mit allen Ubergingen.' Die Hornblendegneise werden aus leicht Na-haltigem
Aktinolith, Quarz, Plagioklas (Oligoklas-Andesin bis Albit), Orthoklas und etwas
Titanit und Magnetit aufgebaut. Die Biotitgneise bestehen aus Quarz, Albit,
Orthoklas, Biotit und etwas Magnetit. Diese Gesteine stehen gutaufgeschlossen
nordlich von Karapiri in der Umrandung des Bogatepe an, wo sie die Marmore
mit scharfer Diskordanz unterlagern. In der Gneisserie fand sich ein Gestein, das
noch nicht die typische Gneistextur zeigte und als alterierter, verschieferter Mag-
matit zu bezeichnen ist. Als Primarbestand kann man Quarz und Feldspatreste
erkennen. Die letzteren sind stark zu Serizit und Chlorit umgewandelt. Pollak
halt als Ausgangsgestein dieser Gneise ein quarzdioritisches bis dioritisches Magma
flir moglich.

Ein kristalliner Schiefer anderer Art ist der Plagioklasamphibolit,
der die Region um den Nusrettepe aufbaut. Er besteht aus gemeiner, leicht Na-
haltiger Hornblende, die sich z.T. aus griinem Augit gebildet hat, aus Plagioklas
(Labrador bis Bytownit) und Titanit.

In dem westlich von Akdagmadeni liegenden Untersuchungsgebiet besteht
die Basalserie aus Zweiglimmergneisen, die z.T, Sillimanit fiihren. Ihr Mineral-
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bestand ist : Quarz, Orthoklaz, (Oligoklas bis Albit), Biotit, Muskowit und Silli-
manit («Fibrolith»). Bei diesen Gesteinen ist eine Herkunft aus tonigen Sedimen-
ten sehr wahrscheinlich. Alle genannten kristallinen Schiefer weisen einen typisch
tiefmesozonalen Metamorphosegrad auf und unterscheiden sich damit wesentlich
von den iiber ihnen folgenden Serien.

2. Die Marmorserie

Die Marmorserie lagert tiberall diskordant auf der Basalseriec. Nach den
Beobachtungen von Pollak (1958) sind an der Basis der Marmorserie oft glim-
merfiihrende Quarzite entwickelt, die nach oben karbonatischer werden. Die
Quarzite enthalten neben Quarz und Biotit meist einen grossen Gehalt an zer-
setztem Orthoklas und Plagioklas und konnen zwanglos als metamorphe Trans-
gressionsbildungen (tonige Arkosen) gedeutet werden.

Diese Zwischenbildungen fehlen vollkommen im Lagerstittengebiet von
Akdagmadeni. Hier liegen helle Marmorbianke unmittelbar iiber den Gneisen. Die
Marmore sind grobkristallin und gut gebankt. Charakteristisch ist eine feine
Banderungstextur, die durch mm —dicke glimmer— und quarzreiche Lagen ent-
steht. Wir haben hier Hinweise auf rhythmische Einschwemmung von detritischem
Material in das ehemalige Meeresbecken. Die Machtigkit der Marmorserie variiert
von 200 m bis 800 m.

3. Die Gesteine der Dachserie

Ohne erkennbaren Hiatus folgen iiber der Marmorserie die ziemlich einto-
nigen Gesteine der Dachserie. Sie besteht vorwiegend aus Biotitglimmerschiefern
und glimmerreichen Quarziten und hat nach Pollak (1958) den Charakter eines
typisch synorogenen Flyschs in kristallinem Zustand. Einlagerungen metamorpher
Eruptivgesteine wurden nicht bekannt.

Im Lagerstittengebiet sind die Gesteine der Dachserie aus tektonischen und
erosiven Griinden nur auf schmale Streifen in Kammregionen und Talhidngen
beschrinkt. Nordlich von Akdagmadeni sind sie jedoch in dem weichgeformten
Geldnde schon zu erkennen.

C. DIE MAGMATISCHEN GESTEINE UND IHR KONTAKTHOF

1. Die Granite und Ganggesteine

Das kristalline Grundgebirge des zentralanatolischen Massivs, liber dessen
tektonischen Bauplan spiter zu sprechen sein wird, ist von einem riesigen Batho-
lithen granitisch-dioritischen Chemismus unterlagert. Von ihm haben sich kleinere
Plutone abgespalten und sind in hohere Regionen eingedrungen. Je nach der
Hohe des Intrusignsniveaus und der Stirke der Erosion sind so mehr oder weni-
ger ausgedehnte Ausbissbereiche von Intrusivgesteirien entstanden. Besonders zu
erwahnen sind hier die Granitgebirge zwischen Kirikkale und Kaman und zwi-
schen Yerkody und Yozgat. Dort ist das" ehemalige Dach der Plutone abgetragen.

Anders im Gebirge des Akdag. Hier liegt anscheinend ein hoheres Erosions-
niveau vor, so dass die kristalline Hiille fast vollstindig erhalten blieb. Die
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Existenz eines tieferliegenden Plutons gibt sich aber durch mehrere kleine Granit-
aufbriiche und durch zahllose Eruptivgesteinsginge kund.

Die bedeutendsten Granitmassive im Akdag sind : Der Granit ostlich des
Dorfes Akcakigla, der Granit siidlich des Dorfes As. Culhali und als grdsstes das-
jenige des Ciceklidags. Der Granitausbiss misst hier 9 km ost-westliche Lange und
maximal 4 km Breite und zieht sich von Ortakdy im Osten bis gegen Karapiri
im Westen hin.

In der Umgebung des Ciceklitepe wird der Granit auf eine Linge von 1
km von einer iibriggebliebenen Dachscholle so vollkommen iiberdeckt, dass auf
der Karte zwei getrennte Granitaufbriiche erscheinen. Dass aber in geringer Tiefe
eine Verbindung beider petrographisch gleicher Abschnitte vorliegt, wird durch
das haufige Auftreten kleiner, isolierter Granitdurchbriiche innerhalb der Deck-
scholle deutlich.

Das von mir untersuchte Gebiet umfasst nur die westliche Halfte des Ci-
ceklidaggranitmassivs, denn nur hier sind Blei-Zink-Silbervererzungen bekannt.
Die ostliche Fortsetzung ist nach Untersuchungen von Pollak (1958) bis auf
geringe Spuren erzfrei.

Den besten Aufschluss durch das Granitmassiv bietet der Degirmendere mit
seinen Seitenbidchen. Die zentralen Partien des Massivs bestehen aus richtungslos
struiertem, grobkoérnigen Hornblendegranit. Als Hauptkomponenten finden
sich Quarz, Plagioklas (Albit bis Oligoklas), Orthoklas, Biotit und Hornblende,
als Nebenkomponenten Magnetit, Apatit und Zirkon. Die Feldspate sind stark
serizitisiert. In anderen Proben waren die Mafite bereits vollstindig umgewandelt.
Dafiir trat Titanit in reichlichen Mengen auf. Kovenko (1947) fand Uberginge
zu Biotitgranit, in dem als dunkle Bestandteile Biotit liberwiegte.

Die siidliche, maximal 500 m breite Randzone des Granitmassivs ist bei
gleichbleibendem Chemismus als Granitporphyr ausgebildet. Dasselbe Gestein fin-
det sich auch in den isolierten Durchbriichen in der Deckscholle des Ciceklitepe.
Phenokristen von Plagioklas (Albit bis Oligoklas), Quarz und etwas Orthoklas
liegen in einer grobfelsitischen (mikropegmatitischen) Matrix aus Alkalifeldspat,
Quarz und zersetzter Hornblende. Die Quarzphenokristen zeigen z.T. Dihexaeder-
form mit gerundeten Kanten.

Der nordliche Randbereich des Granitmassivs ist dagegen in einer sehr
feinkornigen, aplitischen Fazies ausgebildet. Das am besten als Aplitgranit zu
bezeichnende Gestein besteht aus Quarz, Albit, Orthoklas und Biotit.

Aus diesem deutlich schalenformigen Aufbau des Massivs lassen sich ver-
schiedene Intrusionsfolgen und Abkiihlungsgeschwindigkeiten ableiten. An dieser
Stelle sei gleich vermerkt, dass die Vererzung ausschliesslich an die porphyrische
Fazies des Granits gebunden ist.

Gesteine von basischerem Chemismus sind im ganzen Gebirge selten. West-
lich von Akdagmadeni ist ein kleiner Stock von Pyroxengranodiorit bekannt
geworden. Sein Mineralbestand ist Quarz, Orthoklas, Plagioklas (Albit bis Oligo-
klas), diopsidischer Augit und Titanit. In einem Ostlichen Zufluss des Degirmendere
fand sich innerhalb der Marmorserie ein wenige Meter machtiger Gang von
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autometamorph verandertem Diorit. In diesem Gestein sind die Plagioklase albi-
tisiert. Der reichliche Titanit ist meist zu Leukoxen umgewandelt. Als Kontakt-
neubildungen treten Epidot und Aktinolith auf.

In der weiteren Umgebung der Granitmassive wird das Gebirge von Scha-
ren leukokrater, granitischer Ganggesteine durchsetzt. Man beobachtet Granitaplite
mit Quarz, Orthoklas und Albit als Mineralkomponenten. Manchmal finden sich
schwach porphyrische Aplite mit mikrogranitischen Verwachsungen, Gangférmige
Quarzporphyre, die Pollak (1958) von der Umgebung des Granifmassivs von
Akgakigla erwahnt, die aber bei Akdagmadeni nicht auftreten, vervollstindigen
die Liste der Eruptivgesteine.

Auf Grund mehrerer Gesteinanalysen konnen die Plutonjte des Akdag
dem normalgranitischen Magmentyp der pazifischen Gesteinsprovinz zugeordnet
werden.

2. Die Kontaktgesteine

Alle beschriebenen Granite wirkten an den Kontakten mehr oder weniger
stark auf die umhiillenden kristallinen Serien ein. Dabei ist jedoch auffillig, dass
Kontakthofe bisher nur in den Gesteinen der Basal-und Marmorserie beobachtet
wurden. Das Intrusionsniveau der Granite lag anscheinend so tief unter der
Dachserie, dass sie keine kontaktmetamorphen Umwandlungen mehr erfuhr. Die
Ganggesteine hingegen durchsetzen, wenn auch nicht allzu héufig, die Dachserie.

Die Grosse des Kontakthofes ist wechselnd. Maichtige Kontaktzonen um-
geben nur den Akgakislagranit (nach Pollak bis zu 200 m breit) und den West-
abschnitt des Ciceklidagmassivs mit dem Lagerstattenbereich, wéhrend alle ande-

ren Granitmassive des Gebirges nur geringe Kontaktbeeinflussungen verursacht
haben.

Die Kontaktgesteine weisen eine geringe Variationsbreite auf. Wenn, wie
in den hiufigsten Fillen, das Nebengestein glimmerreicher Marmor war, so dussert
sich die unter Stoffzufuhr vom Intrusiv erfolgte exogene Kontaktmetamorphose
meist in der Bildung von Diopsidfels. Diese Gesteine werden aus Diopsid,
Plagioklas (Oligoklas bis Labrador, z. T. albitisiert), Wollastonit, Quarz, Kalzit
und Titanit aufgebaut. Manchmal findet sich noch Skapolith. Sekundire Neubil-
dungen sind Tremolith-Aktinolith, Epidot, Chlorit und Serizit. Sehr reine Mar-
morpartien ergaben stellenweise monomineralisch aufgebaute Epidotite. Im Lager-
stattengebiet des Evcininboyuntepe ist eine etwas hoher thermale Mineralfazies
entwickelt. Man sielit hier grosse Ausbisse von Granatfels. Er besteht aus Grossular-
Andradit und Magnetit, auf Rissen sitzen Quarz, Kalzit, Epidot und Chlorit.

Genannte Kontaktgesteine bilden innerhalb des 250 m bis maximal 500 m
breiten Kontakthofes Linsen und Bander von wechselnder Machtigkeit, die meist
der Bankung des urspriinglich vorhandenen Marmors folgen. Zwischen ihnen
trifft man Bédnke, Putzen und Nester von kaum verdnderten kristallinen Kalken.
Diese Beobachtungen deuten auf eine Durchgasung des Gesteinskomplexes lings

Bankfugen und Kluftflichen, von denen ausgehend die Umwandlung in die
Bianke hinein fortschritt.

Stellt das dem Kontakt benachbarte Gestein einen Gneis der Basalserie dar,
was seltener der Fall ist, so entstand ein Aktinolith-Epidotfels, aus Aktinolith,
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Pistazit, Titanit und Ilmenit aufgebaut. In grosserer Entfernung vom Kontakt
finden sich Ubergangsgesteine, in denen das alte Gneisgefiige noch erhalten ist.
Diese Epidot-Hornblendegneise enthalten neben Pistazit und Aktinolith noch Albit,
Quarz und Titanit.

Endogene Kontaktmetamorphose ist ebenfalls zu beobachten. Mehrere
Meter tief vom Kontakt in den Granit hinein sieht man Putzen und Plinktchen
von Epidot und Serizit, die sich auf Kosten der Feldspite neu gebildet haben.
Seltener sind Nadelchen von Tremolith und Aktinolith. Auf Kliiften und Rissen
im Granit sitzen Kalzit und Quarz.

Als letzte Ausserung des magmatischen Geschehens ist —wenn wir von der
Vererzung absehen, die im spateren Kapitel behandelt werden soll — eine starke
Anreicherung von Kieselsaure zu erwahnen. Oftmals finden sich am Kontakt
langgestreckte Massen quarzreicher Gesteine. In der weiteren Umgebung der
Granitmassive setzen langaushaltende, ziemlich reine Quarzgiange auf.

D. DER TEKTONISCHE BAU DES GEBIRGES

1. Die Tektonik des Lagerstiittengebietes

Um iiber die unmittelbaren Beobachtungen hinaus den Bauplan exakter
erfassen zu konnen, wurden iiber den Gesamtbereich hin Messungen von Schicht-
flichen (in den kristallinen Kalken) und Kluft-bzw. Stérungslinien vorgenommen
und zu Diagrammen zusammengestellt. Hierzu wurden die Darstellungsmethoden
von Sander benutzt.

Es ergab sich folgendes Bild : Der Lagerstittenbereich stellt eine WSW 75°
ENE streichende und mit rund 30° nach WSW abtauchende Antiklinale dar
(siche B - Achsendiagramm in stercographischen Netz). In ihr wurden die Mar-
morseric und teilweise auch die obere Basalserie so weit aufgewolbt, dass sie auf
grosse Strecken zum Ausbiss kommen konnten. Das Abtauchen des Sattels nach
Westen kommt bereits im Kartenbild durch eine Verschmailerung der Gneis-und
Marmorausbisszone und eine zunehmende Uberlagerung durch die Dachserie nach
Westen zu zum Ausdruck. Die Scheitelregion des Sattels nimmt das in gleicher
Richtung langgestreckte Granitmassiv ein.

Die von Pollak (1958) im nordlichen Akdag allgemein beobachtete siidver-
gente Faltung kommt auch in unserem Gebiet, wenn auch etwas Schwicher, zum
Ausdruck. Auf der nordlichen Sattelflanke fallen die Schichten auf viele km
Estreckung hin mit 40-45° nach NW ein, wihrend auf der Sudflanke nach
einigen 100 m bis maximal I km mittelsteilem Stidwestfallen bereits am Kammzug
des Sarikavak wieder das gewohnte NW-Fallen einsetzt. Die Achsenebene ist also
nach SE geneigt. Aufschlussreich ist eine Zusammenstellung von rings um den
Granitpluton in den mineralisierten Zonen gemessenen Storungsflichen, wie sie
auf dem synoptischen Storungsdiagramm dargestellt ist. Dieses Diagramm zeigt
gleichzeitig auch die im Granit selbst gemessenen Kluftrichtungen.

Die vorherrschende Storungsrichtung besitzt ihr Maximum bei 70°. Diese
mit 70°-90° ziemlich steil stehenden Storungen sind iiber lange Strecken zu ver-
folgen. Auf einen beachtlichen Tiefgang deuten die Mineralisationen, die sich in
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Beilage - 4. Tektonische Diagranvme des Lagerstitiengebiets von Akdafmadeni

ihnen abgesetzt haben. Neben der spater zu besprechenden Vererzung sind hier
besonders Quarzginge zu erwdhnen, die in der Gegend zwischen Bogatepe und
Karakaya gehauft auftreten. Auch an den Grenzflichen zwischen dem Granit
und den Nebengesteinen finden sich Storungen dieser Art, oftmals mit Quarz
gefiillt.

Die zweite Hauptstorungsrichtung streicht im Maximum 150° und steht
nahezu senkrecht auf der ersteren. Diese Storungen sind meist als Verwerfungen
ausgebildet und halten nur kurz aus. In ihnen sind Mineralisationen selten. Als
letztes sind zwei unbedeutende Storungssysteme in 30° und 100° Richtung zu
erwahnen, die als Diagonalstorungen den Winkel zwischen beiden Hauptmaxima
halbieren.

Vergleicht man nun das Kluftnetz im Granit selbst mit den Storungssys-
temen im Nebengestein, so fillt eine grosse Ubereinstimmung zwischen beiden auf.
Die Lage der Maxima ist lediglich um 10° im Uhrzeigersinn gedreht. Es ergibt
sich somit ein einheitlicher Gesamtbauplan des Lagerstittengebietes, in den
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sich simtliche Gesteine einfligen. Der 75° streichenden Faltenachse sind die gleich-
gerichteten (70°-80°) Storungen bzw. Kliifte als hol-Flichen und die in 150°-160°
verlaufenden als ac-Flichen zuzuordnen.

Der Granit wurde vom gleichen Krifteplan Ttberpragt. Da jedoch keine
ausgezeichnete Fliessrichtung zu beobachten ist und die Kristallisation die tekto-
nische Beanspruchung tliberdauert hat, ist das Alter des Granites als spattektonisch
zu betrachten.

2. Die grosstektonischen Strukturen des nordlichen Akdag

Im Folgenden soll versucht werden, das oben beschriebene engere Arbeits-
gebiet dem regionalen Bau des nordlichen Akdag einzuordnen. Es sei hier voraus-
geschickt, dass die Regionaltektonik des Akdagmassivs und des gesamten Zen-
tralanatolischen Kristallins im algemeinen noch sehr wenig bekannt ist. Erst in
neuester Zeit haben die Arbeiten von Ketin (1955) im Gebiet von Yozgat und
Pollak (1958) einige Aufklarung gebracht.

Pollak befasste sich mit Art und Alter des Faltenbaus im kristallinen
Grundgebirge eingehender. Er konnte fiir den nordlichen Akdag eine siidostver-
gente Isoklinalfaltung mit einem ENE Streichen der tektonischen Elemente nach-
weisen. Besonders gut liessen sich die mit den hoheren Serien (Marmorserie, Dach-
seriel gefiillten Synklinalen aushaken. So fand Pollak eine nordlich von Akdag-
madeni durchstreichende Mulde («Mulde von Akdagmadeni») und eine siidlich
des Hauptkammes («Mulde von Aktas») (siehe tektonische Ubersichtskarte).

In der zwischen beiden Mulden gelegenen Antiklinale wurden die tiefsten
Schichten des Kristallins, die Gesteine der Basalserie aufgewdolbt. Infolge der
Verwitterungsbestandigkeit der Gesteine wurde dieser Sattel morphologisch als
Kammzone herauspripariert, auf der die meisten hochsten Erhebungen des nord-
lichen Gebirgsteiles liegen. Die Antiklinale wurde von mir deshalb «Akdaghaupt-
sattel» genannt.

Fiir seine genaue Lage und Breite ergeben sich ausser den unmittelbaren
Beobachtungen noch andere interessante Hinweise. Ein ziemlich hoher Magnetit-
gehalt ldsst die Granite bei magnetischen Messungen, besonders aus der Luft, als
positive Hochgebiete hervortreten. Die unmittelbar liber den ausbeissenden Massiven
gemessenen Werte bewegen- sich dabei zwischen 4900g und 5100g. Bringt man
eine aus den geologischen Beobachtungen zusammengestellte Kartenskizze mit der
Anomalienkarte zur Deckung, so findet man, dass die von den Graniten verur-
sachten Anomalien genau iiber dem Akdaghauptsattel liegen. Die Form der
Anomalien zeichnet die Linien der Faltentektonik nach. Alle Granitintrusionen
liegen ldngs der Akdaghauptantiklinale aufgereiht. An einer spéttektonischen In-
trusion der Granite im Gefolge einer Orogenese diirfte somit nicht mehr zu zwei-
feln sein.

Der verlayf der beschriebenen ENE-WSW verlaufenden Grosstrukturen
kommt auch auf der im Druck befindlichen «Geologischen Karte der Tiirkei,
Blatt Kayseri 1:500 000», deutlich zum Ausdruck. Dieselben Streichrichtungen des
kristallinen ~ Grundgebirges setzen nach Ketin (1955) auch in die etwas weiter
westlich gelegenen Teile des Zentralanatqlischen Massivs fort, scheinen also zumin-
dest fiir seinen Ostlichen Teil charakteristisch zu sein.
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Im Streichverlauf des Hauptsattels sind einige Besonderheiten zu bemerken.
Etwa an der Stelle, wo der Sattel den Gilindelengay quert, zweigt von dem nach
SW weiterstreichenden Hauptast ein kurzer Seitenstrang nach Westen ab, der
etwa in der HOohe von Karapiri schnell unter die jungen Sedimente abtaucht und
sich anschliessend ganz verliert. Auf diesem Seitenstrang liegt der Granit des
Cicekdag mit dem Lagerstattengebiet. Zwischen Hauptsattel und Seitenstrang ist
eine kleine Nebenmulde eingeschaltet.

Weiterhin ist auffallig, dass im Streichen der Grosstrukturen Bereiche, in
denen sich Granitdurchbriiche haufen, mit Stellen abwechseln, an denen keine
magmatische Aktivitit im Untergrund festzustellen ist. Das ldsst auf ein starkes
Relief des in der Tiefe verborgenen Batholithen schliessen. Auch das Streichen
selbst ist besonders in der Region von Akdagmadeni merkwiirdig verbogen.

Hier macht sich der Einfluss von Querstrukturen bemerkbar, auf die schon
Pollak (1958) hingewiesen hat. Er fand sowohl im Gebiet von Akdagmadeni wie
auch bis weit nach Osten hin in den Gesteinen der Basalserie Kleinfalten mit
b-Achsen in N-S Richtung. Ahnliche Beobachtungen machte der Verfasser westlich
von Akdagmadeni, wo bei Delihamza die Zweiglimmergneise der Basalserie zu
enggepressten, N-S streichenden Kleinfalten verstellt sind. Aus der Verstellung,
die diese Kleinfalten durch die Grossfaltung erfahren haben (bei Delihamza und
andernorts Kippung nach Norden), geht hervor, dass es sich hier um eine altere
Faltung handeln muss, die nach bisherigen Beobachtungen nur die stirker meta-
morphe Basalserie betroffen hat.

Es liegt nahe anzunehmen, dass dieser é&ltere Beanspruchungsplan auch
noch durch diejlingere Tektonik hindurchschimmert. Durch Annahme von altan-
gelegten Quersitten und Quermulden kann z.B. in der Gegend von Akdagmadeni
die Unterbrechung der Granitmassive und das Untertauchen des Ciceklidagteil-
sattels nach Westen erklart werden.

3. Die Altersverhiiltnisse

Uber den Ablauf des tektonischen Geschehens im Akdagmassiv kann vor-
behaltlich weiterer Untersuchungen in Anlehnung an Pollak (1958) vorerst Fol-
gendes ausgesagt werden :

Das tiefste Schichtglied, die meso- bis katazonal regionalmetamorphen
Gesteine der Basalserie, wurden von einer altesten Beanspruchung in E-W Rich-
tung betroffen, die einen N-S streichenden Faltenwurf schuf. Neben meta-
morphen Sedimenten kommen hier auch Orthogesteine mittelsauren Chemismus
vor, die auf einen Aaltesten Intrusionszyklus hinweisen.

Nach einer Abtragungsperiode (Diskordanz) kam es zu einer neuerlichen
Transgression. Die Sedimentation begann mit Arkosen, schritt dann zu ziemlich
reiner Kalksedimentation fort und endete schliesslich mit flyschihnlichen Absitzen.
In letzteren machte sich bereits das Herannahen einer zweiten Orogenese bemerk-
bar, die den heute bestimmenden WSW-ENE streichenden, isoklinalen Grossfalten-
bau erzeugte.

Im Gefolge der Orogenese wurden die Sedimente durch eine epizonale
Regionalmetamorphose tiiberpragt. Nach Konsolidierung des Gerlistes intrudierte
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in die Schwichezonen (Sittel) oberflichennah granitisches Magma. Es erzeugte
in den umgebenden Gesteinen grossere Kontakthofe, die z. T. vererzt sind. Nur
die gangformigen Ausldufer des Magmas erreichten die Oberfliche. Der Vulka-
nismus war nur gering.

Danach war das versteifte Massiv anscheinend lange Zeit Landgebiet und
wurde stark abgetragen. Erst im Eozdn transgredierte das Meer wieder in einzel-
nen Rinnen iiber das alte Gebirge und hinterliess nochmals flyschidhnliche, klas-
tische Sedimente mit Aufarbcitungslagen des kritallinen Untergrundes.

Bei Akcakigla hat Pollak in den tiefsten Schichten des Eozdns (Lutet)
zahlreiche Gerolle aus dem Granitmassiv gleichen Namens festgestellt, womit als
Mindestalter des isoklinalen Grossfaltenbaus und der damit vebundenen Granitin-
trusion prilutet erwiesen ist. Diskordanzen zwischen dem Grundgebirge und dem
mehr oder weniger steil (bis 70°) aufgerichteten Eozdn konnte der Verfasser an
mehreren Stellen im Bereich des Giindelencay. beobachten. Die Verstellung des
Alttertidrs gehort mit Sicherheit der hier hauptsidchlich als Bruchfaltung wirkenden
alpidischen Orogenese an.

Eine genaue Altersfixierung der prialpidischen Orogenesen ist wegen volli-
gen Mangels an fossilfiihrenden jliingeren Sedimenten unmoglich, konnte aber mit
Hilfe radioaktiver Minerale im Granit vorgenommen werden. Es sei daher ge-
stattet, Vergleiche mit den weit besser erforschten, &dhnlich gebauten Kristallin-
massiven im Westen der Tiirkei zu ziehen (Menderesmassiv, Kazdag, Uludag).
Nach v. d. Kaaden (1959) und Schuiling (1962) gehoren die N-S streichenden
Faltenstrukturen in stark metamorphem Grundgebirge einer pravaristischen, die
ENE-WSW streichenden in epizonalem Kristallin der varistischen Orogenese an.
Auch die von Durand (1962) an Pechblenden des Menderesmassivs vorgenomme-
nen Altersbestimmungen weisen auf ein jungpaldozoisches Alter des mit der
Orogenese verkniipften Magmatismua.

E. DIE BLEI - ZINK - SILBERLAGERSTATTEN

1. Lage und bisherige Bergbautiitigkeit

Silberhaltige Blei-Zinkerze sind in der Umgebung von Akdagmadeni schon
lange bekannt. Von 1820 bis. ca. 1860 wurde der Bergbau ziemlich extensiv be-
trieben. In den Jahren 1908 bis 1918 wurde er dank staatlicher Forderung wieder
ins Leben gerufen. Seither ruhte er bis zum Jahre 1962. Von der einstigen Bedeu-
tung der Alteren Betriebsperioden zeugen Schlackenhalden von ca. 25 000 t, die
z. T. in der Nahe der alten Gruben, zum Grossteil aber bei Akdagmadeni selbst
liegen.

Nur unbedeutende Abbaue finden sich 4-5 km siidostlich von Akdagmadeni
in der Nahe des Ziyaret-und Kegikaletepe. Weitaus wichtiger waren die ENE von
Akdagmadeni gelegenen Lagerstiatten in der Umrandung des Ciceklidaggranites.

In der Umgebung des Bogatepe findet man mehrere seichte Pingenziige,
in denen neben Quarz und Kalzit viel- Limonit ansteht. Der Limonit bildet einen
eisernen Hut {liber einer Primirvererzung von Pyrit mit Héamatit und Bleiglanz.
Wenige 100 Meter westlich des Karakaya liegen in stark kontaktmetamorph
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verandertem Marmor 20-30 Pingen und Schachtansitze, die sich zu 75° streichen-
den Reihen anordnen. Die extensive Vererzung besteht aus Bleiglanz mit quarzi-
ger Gangart.

Weitere ausgedehnte Grubenreviere findet man auf dem von Karapiri nach
Osten zum Cigeklitepe aufsteigenden Bergkamm. Auf der Hochflihe des Koy-
yamacitepe sicht man mehrere parallele Reihen von 5-10 m tiefen Schéichten.
Die im eisernen Hut anstehenden Erze (Reste von Pyrit, Hamatit und Magnetit
in Limonit) erreichen maximal 2 m Machtigkeit.

Auf dem von Ciceklitepe nach Norden abfallenen Hohenriicken liegt am
Evcininboyuntepe ein ausgedehntes Grubenrevier. In Marmoren, die iiber
weite Bereiche hin zu Diopsid-und Granatfels umgewandelt sind, finden sich auf
einem Areal von 700 m x 200 m mehr als 100 einzelne Betriebspunkte, darunter
noch heute offene Schichte bis zu 35 m Teufe. Das geforderte Gut besteht aus
Bleiglanz, Zinkblende, Magnetit, Epidot, Granat und Quarz. In diesem aussichts-
reichen Revier hat man neuerdings wieder mit einem nach modernen Gesichts-
punkten betriebenen Bergbau begonnen. Zu erwidhnen sind hier noch mehrere
kleine Stocke und Giange von Granitporphyr und Granitaplit, die den verskarnten
Marmor durchschlagen.

Am Siidfuss des Ciceklitepe liegen etwa 15 verwachsenen Schachtpunkte,
von denen einige zu Untersuchungszwecken neu aufgewailtigt worden sind. Die
wenigen, auf der Halde liegenden Erze bestehen aus Zinkblende und Bleiglanz.
Verfolgt man den Kammzug nach SE weiter, so trifft man bei der Cukurma-
den genannten Lokalitit einige Zehnermeter neben einem schmdichtigen Granit-
porphyrausbiss grosse Schlackenhalden und mehrere junge Pingenziige und Stollen-
mundlécher im verskarnten Marmor. Hier wurde der Bergbau ebenfalls neu
eroffnet, dessen Aufschliisse im nidchsten Kapitel beschrieben werden.

Am Sidfuss des Nusrettepe finden sich ca. 20 Schiachte und Stollen
der jiingeren Betriebsperiode, aus denen Zinkblende und Bleiglanz gefordert
wurden. Die Verhiittung erfolgte in dem benachbarten, obersten Talstlick des
Oyumcayirdere, wo mehrere 1000 t noch ziemlich erzhaltige Schlacken liegen. Als
sildostlichstes Revier sei das am Gipfel des Oyumcgayirtepe gelegene, sehr
alte Bergbaugebiet genannt. Uber die Art des Fordererzes lisst sich hier nichts
aussagen.

2. Erzmineralien und Gangart

Die Beschreibung der alten Grubenreviere hat schon gezeigt, dass man die
Lagerstatte nach der Mineralvergesellschaftung in zwei Bereiche scheiden kann :

Der westliche (Karakaya, Bogatepe, KOoyyamacitepe) zeigt eine hoherther-
male Erzparagenese mit Magnetit (z. T. martitisiert), Pyrit, Hamatit, Quarz und
Kalzit. Andere Sulfide ausser Pyrit sind selten. Diese Vererzungen besitzen einen
machtigen eisernen Hut von Limonit.

Im ostlichen allein bedeutsamen Bereich (Evcininboyuntepe, Cigeklitepe,
Cukurmaden, Nusrettepe) treten Zinkblende und Bleiglanz als Haupterzmineralien
hervor. Die Zinkblende ist von dunkler Farbe (eisenreich) und enthilt Ent-
mischungen von Kupferkies. Der Bleiglanz ist ziemlich silberreich (Werte von 85
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g/t bis zu 1450 g/t wurden ermittelt). Pyrit und schwach martitisierter Magnetit
sind hier selten. Als Gangart finden sich die typischen Skarnmineralien Andradit,
Grossular, Epidot zusammen mit Kalzit, Quarz, Titanit und Ghlorit.

Die Metallgehalte des Erzes sind ziemlich hoch. Durchschnittliche Werte
des Fordererzes von 18-29 % Pb und 30-35 % Zn werden berichtet. Charakteris-
tisch ist, dass in allen Revieren der Zinkgehalt den Bleiinhalt um einiges tber-
trifft.

3. Form und Ort der Erzanreicherung

In den frischen Aufschliissen des neuerdoffneten Bergbaus lassen sich tliber
Form und Ort der Erzanreicherung genauere Angaben machen, als es den bishe-
rigen Beobachtern in den alten, verfallenen Grubenbauten moglich war.

Die bauwiirdigen Erzkonzentrationen sind in mehreren 70-80° streichenden,
parallelen Scharen angeordnet, deren Abstand voneinander meist nur wenige
Meter betragt. Die Parallelscharen entsprechen meist grosseren  Storungs-
oder Kluftflichen, die als hol-Flachen der Faltentektonik und als Querkliifte der
Granittektonik zugeordnet werden konnen. Die Parallelscharen sind nicht gang-
formig iliber weite Strecken hin regelméssig vererzt, sondern nur dort, wo sie von
150-160° streichenden Querstorungen-oder Kliiften (ac-Flichen) gekreuzt werden.
In der Nahe dieser Kreuzungen setzten sich die Erzldésungen in kurzen, wenige
cm bis dm machtigen Gangchen und Linsen oder als Impriagnationen ab. Bevor-
zugte Orte sind wieder die Kliifte in 70-80° (hol-Richtung) und 150-160° (ac-
Richtung), daneben noch die Bankfugen der Marmore.

Die Vererzungen finden sich ausschliesslich im Marmor oder dessen Kontakt-
produkten. Treten die erzflihrenden Flichen in die Gneise der Basalserie iiber,
vertauben sie vollkommen. Dort kommt es nurzu einer Verquarzung.

Der Abstand der Vererzungen vom Intrusionskorper betrdgt mehrere Zeh-
nermeter bis maximal 200 m. Unmittelbar am Kontakt beobachtet man keine
Mineralisation. Am intensivsten scheint die Vererzung in der Dachregion des
Granitmassivs zu sein und zwar dort, wo diese von kleinen Granitstocken durch-
setzt wird.

4. Zur Genese der Lagerstitten

Aus den geschilderten Beobachtungen ergeben sich folgende, fiir die
Deutung der Genese wichtige Punkte :

a. Die Lagerstitten liegen innerhalb eines von normalgranitischem Magma
verursachten Kontakthofes in regionalmetamorphen Kalken und deren
Kontaktprodukten.

b. Die Intensitdat der Vererzung ist von der Grosse des Kontaktbereiches
und der Lage innerhalb des Kontakthofes abhingig.

c. Die Vererzung ist an die porphyrische Randfazies des Granits gebunden.

d. Geometrische Orte der Erzanreicherung sind die der Faltentektonik und
Granittektonik zuordenbarenr Kluft-und Storungsflichen.

e. Die Paragenese zeigt flr die Gangarten pneumatolytisch-heisshydrother-
male und fiir die Erzmineralien heisshydrothermale Bildungstem-
peraturen an.
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Zusammenfassend lasst sich aussagen :

Im Laufe einer (wahrscheinlich varistischen) Orogenese wurde das Grund-
gebirge aufgefaltet. In die Sattelzonen erfolgten schubweise Intrusionen von
saurem Magma, das oberflichennah erstarrte. Hochfluide Nachschiibe drangen
lings Unstetigkeitsflichen in die tektonisch aufgelockerten kalkigen Nebengesteine
ein und reagierten mit diesen. Durch Metasomatose entstanden die kalksilika-
tischen Skarnmieralien. Nach stirkerer Abkiihlung wanderten unter heisshydrothcr-
malen Bedingungen die Erzmineralien ein und schlugen sich in offen stehenden
Raumen nieder. Im Dach des Granits wurden die Losungen starker konzentriert.

Die Blei - Zink - Silbervorkommen von Akdagmadeni sind somit als spat-
neumatolytisch-heisshydrothermale Kontaktlagerstitten in Karbonaten zu be-
zeichnen.

Manuscript received February 7, 1963
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