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ZUSAMMENFASSUNG. — Die anatektische Entstehung des Karakocagranitmassivs wurde
auf Grund der Gelindebefunde und der mikroskopischen Untersuchungen erkannt. Das Ent-
stehungsalter (friih alpin) stimmt mit dem vom Egrigézgranit liberein. Beim Karakocagranit erfolgte
aber in die Dachdecken keine Intrusion; er wurde in sifu erstarrt.

Die Pb-Zn Ginge im Karakocagranit sind von den Restlésungen der anatektischen Schmel-
zen entstanden. Es ist anzunehmen, dass die paldozoischen Metamorphite ein Reservoir fiir die
Schwermetallionen darstellen. Drei vererzungsphasen wurden unterschieden.

I. EINFUHRUNG

Der Verfasser war bei den Explorationsarbeiten, die vom M.T.A. Institut
(Lagerstattenforschung) in den Sommermonaten 1964 bei der Pb-Zn Lagerstitte von
Karakoca gefiihrt wurden, mitbeschiaftigt. Neben den Bohrungsarbeiten und Unter-
tageaufnahmen wurden auch die petrologischen sowie metallogenetischen Probleme
der Umgebung in die Untersuchungen einbezogen. Im Sommer 1967 wurde wieder
eine einmonatige Geldndebegehung vorgenommen. Die wirtschaftlichen Ergebnisse
dieser Untersuchungen sind im technischen Rapport, den der Verfasser dem M.T.A.
Institut vorlegte, enthalten. Hier werden die wissenschaftlichen Ergebnisse diskutiert.

Dem M.T.A. Institut, das neben wirtschaftlichen und technischen Arbeiten
gleichzeitig wissenschaftliche Untersuchungen ermoglicht und insbesondere dem
General Direktor Doz. Dr. Sadrettin Alpan danke ich herzlich.

II. GEOLOGIE UND PETROGRAPHIE DES GEBIETES

Das Arbeitsgebiet liegt 25 km nordlich von der Ortschaft Simav des Vi-
layets Kiitahya. Es wird im Osten von Katran und Egrigozgebirgsziigen und im
Westen von dem Akdaggebirgszug, der in dem Gipfel Namazlartasi mit 2089 m
kulminiert, begrenzt (Anlage 1).

Gneise, Schiefer sowie Granite bilden schwache morphologische Hohen,
wahrend Marmorlagen, mesozoische Kalke und die widerstandsfihigen Lavadecken
der jungen Vulkanite durch die schroffen orographischen Hohen sich bemerkbar
machen. Der Kocacaybach, der in den Fluss von M. Kemalpasa miindet, durchquert
das Gebiet mit einem tiefen Einschnitt in nord-sidlicher Richtung.

Die erste geologische Karte des Untersuchungsgebietes im Masstab
1: 100 000 wurde von Zeschke (1953) aufgenommen. Uber das Alter der meta-
morphen Serien und der Granite sind keine Angaben enthalten.
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Holzer (1954) nimmt das Alter des Granitmassivs von Egrigoz sowie dessen
Apophysen an der Wende Kreide-Tertiar an.

Biirkiit (1966) ermittelte das Alter vom Egrigbz Granitmassiv durch die
radioaktive Zerfallsreihe von U/Pb als 69,6 + 7 mill. Jahre.

Oztunali (1967 nach den freundlichen miindlichen Mitteilungen) kam aber
durch die Anwendung der vershiedenen radioaktiven Methoden auf 160 mill. Jahre.

Gawlik (1960) berichtete iiber die Reservemoglichkeiten von Karakoca
Pb-Zn lagerstitten.

Die Gesteine des Untersuchungsgebietes kann man vom Alteren zum Jiinge-
ren als 1. Metamorphite, 2. palingene Granite, 3. mesozoische Kalke, 4. neogene
Serien in vier Einheiten gliedern. Die systematische Beschreibung sowie Angaben

iiber das Alter der Gesteine sind schwierig, da die kontinuierlichen Fossilfilhrenden
Sedimentite fehlen.

II.1. Metamorphite

Nach dem Metamorphosengrad sind Zweiglimmergneis, der Quarz-Albit-
Epidot-Biotit Subfazies zugehorigen Glimmerschiefer, der Quarz-Albit-Muskovit-
Chlorid Subfazies zugehorigen Schiefer sowie Marmore zu unterscheiden.

11.1.1. Zweiglimmergneis. — Gneisbander umschliessen den Granit in nord-
ostlicher Richtung. Die Grenze zwischen Gneis und Granit ist nicht exakt festzu-
legen, sodass dazwischen eine Granitgneiszone angenommen wurde. Durch makro-
skopische und mikroskopische Beobachtungen sind Quarz, Kalifeldspéite, Plagioklase,

Biotit, Muskovit, Cordierit, Hercynit und als akzessorisch Apatit, Titanit, Zirkon
sowie Monazit festgestellt worden.

Quarz: Mit ¢ Achsen in die Schieferungsebenen eingeregelt. Unter dem
gekreuzten Nicol zeigen die hypidiomorphen Kristallkorner undulose Ausloschung.
Sie wurden in der Regel nach der Entstehung des Gneises kataklastisch beansprucht
und postdeformativ rekristallisiert.

Besonders in den Anatexiten zeigt der Quarz sehr mannigfaltige myrmekitische
Verwachsungen mit Feldspaten.

Orthoklas: Der optische Achsenwinkel (2Vx ) wurde mit der Mallard-
Konstanten auf 62° berechnet. Sie bestehen aus Porphyroblasten, die pertitische
Verwachsungen zeigen. Im Allgemeinen wachsen sie zum Nachteil der Plagioklase
und enthalten die alteren Quarz-, Glimmer- und Albiteinschliisse. Die Einschliisse
und Wirtsmineralien haben verschiedene Orientierungen zur Schieferungsebene.
Postkristalline, tektonische Beanspruchungen erzeugen bei Porphyroblasten kata-
klastische Risse, entlang derer nachher Pinitisierung fortschreitet.

Orthoklase bis zur 0,5 cm @ Grosse sind mit blossem Auge leicht zu
unterscheiden. Es kann hier von einem kleinkornigen Augengneis gesprochen werden.

Mikroklin: Er tritt weniger als der Orthoklas auf und zeigt mikroper-

titische Textur. Die Albitschlieren und -faden sind nach den (100) Fliachen der
Mikroklinporphyroblasten orientiert.

Plagioklase: Sie treten als hypidiomorphe und idiomorphe Porphyro-
blasten auf. Die Bestimmung der An Gehalte wurde am Universaldrehtisch durch
die Ermittlung der Ausloschungsschiefep der Albit/Karlsbad - und Albit/Periklinlamel-
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len senkrecht zu den M (010) und P (001)/M Ebenen vorgenommen. Die Werte
schwanken zwischen 5% An und 28% An. Sie prasentieren Albit und Oligoklas

der isomorphen Serie. Die An Gehalte der zonaren Glieder nehmen von innen
nach aussen ab.

Im Allgemeinen sind alle Plagioklase nach den komplexen Albit (010)-,
Albit/Periklin (paralell~001 rhombischer Schnitt) und Albit/Karlsbad (010)/[001]
Gesetzen verzwillingt. Antipertitische Verwachsungen mit Kalifeldspéaten sind sehr
selten zu beobachten.

Plagioklase entstanden in drei Generationen. Der dlteste Plagioklas it am
meisten der sekundéaren Umwandlung unterworfen worden und wird von dem
Plagioklasporphyroblasten 11 verdréngt. Dagegen ist Plagioklas 1l1 vom Albitcha-
rakter und bei den jlngsten tektonischen Bewegungen . entstanden. Mit Quarz zu-
sammen fullt er Zwickelraume aus.

Biotit: In Gneis tritt der Biotit in zwei Generationen auf. Biotit | ent-
stand bei der &dlteren Metamorphose (varistisch) und ist reich an Ti Gehalten
(510 % TiO,, rote, rotlich braune, pleokroistische Farben). Wahrend der letzten
Metamorphose (frih alpine Orogenese) die sich bis Migmatisation steigerte, wurden
die erwdhnten Biotite um die [010] Achsen syntektonisch rotiert. Dabei ist eine
generelle Zunahme an FeO und MgO Gehalten zu beobachten, die die pleokrois-
tischen Farben in Richtung Z und Y in braunlich grin umschlagen lassen.

Wie Winkler (1966) experimentell bewiesen hat, geht der Bictit bel hohen
Drucken im Bereich von Anatexis inkongruent in die Schmelze. Von dieser eutek-
tischen Schmelze scheiden sich nachher Orthoklas und Granat Kristalle ab. Diese
gleiche Reaktion erfolgte auch bei der Entstehung des Hercynits in den anatek-
tischen Granitgneisen und des Andradits in den Pegmatoiden unseren Gebietes.
Dader SO, Gehalt der eutektischen Schmelze niedrig war, entstand in den Granit-
gneisen (Anatexiten) nahe Biotiten das Al-Spinell Hercynit (FeAl,O,) sowie Ortho-
klas und Magnetit (Fe;:O; und der restliche Biotit wurde relativ an Mg ange-
reichert. Dagegen entstand in Pegmatoiden, wo in der Schmelze geniigend SiO,
vorhanden war Andradit. Wenn man die offene Formel des Biotits (I KAISi3Os.
3 (Mg, Fe) OH,O) betrachtet, wird sofort | Mol Orthoklas und Mg, Fe-lonen
haltige Rest erkannt.

Muskovit: Gegenuber Biotit tritt er selten auf. In Anatexiten ist er kaum
Zu beobachten. Die (001) Flachen der Muskovite sind paralell der Schieferungs-
ebenen orientiert. Die jingsten Glieder kdnnen auch diagonal zur Schieferung wach-
sen. Das Abnehmen der Muskovite vom Gneis zum Granit und das seltene Auf-
treten in Anatexiten ist darauf zuriickzufihren, dass diese in dem Migmatitkuppel
gewesen sind. Nach der partiellen Aufschmelzung wurden K Kationen von Mus-
kovit im Orthoklas der Anatexite aufgefangen.

Cordierit: Duch den sér leichten Pleokroismus (blass orange-blass
blauviolett) kann er von Orthoklasen unterschieden werden. Die Diagnose ist nicht
immer mit Sicherheit durchzufihren. Ausserdem wird er von der Pinitisierung
stérker as Orthoklas erfasst.

Hercynit: Er kommt sehr sdten vor. Wie bereits erwédhnt entsteht er
aus Biotit. Wenn die Reaktion in umgekehrte Richtung l&uft, wandelt sich der
Hercynit wieder in Biotit um.
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Akzessorische Mineralien: Apatit ist als idiomorphe Kristalle in
verschiedenen Korngrossen ausgebildet. Grosse Kristalle sind kataklastisch zer-
sprungen.

Sehr selten trifft man auf den Titanit. Durch die regelmassigen Kuvertfor-
men wird er identifiziert.

Zirkon tritt im allgemeinen als rundliche Korner auf. Sogar die Korner-
gruppen, die primare sedimentidre Ursprungsformen aufweisen, sind ohne wesentliche
Anderungen erhalten geblieben (Tafel I).

Monazit ist durch die radioaktiven Hofe in Biotiten zu erkennen.

Im westlichen Gneisband sind 10 bis 25 m machtige Pegmatoidginge zu
beobachten. Sie fiihren Andradit, Turmalin (Schorl), Muskovit, Quarz, Orthoklas,
Albit und Plagioklas (Albit-Oligoklas). Biotite wurden vollig in Andradit und
Orthoklas umgewandelt. Das Element B des Turmalins diirfte vom paldozoischen
metamorphen Sedimentiten in die anatektische Schmelze eingewandert sein.

11.1.2. Glimmerschiefer. — Im Gebiet von Karakoca erreicht er eine Mich-
tigkeit von 100 m. Das Gestein besteht aus Biotit, Muskovit und Albit, die der
Schieferungsfliche paralell wachsen, sowie aus Aktinolith, Tremolit, Epidot und
Quarz. Biotit kommt als lappige Fetzen vor und zeigt zwischen braunem und gelb-
braunem Pleokroismus. Albitkristalle werden durch die orientierte Pinitschlieren
verdrangt. Aktinolith und Tremolit wachsen auch generell s-Flache paralell; aber
manche sprossen postdeformativ diagonal zur Schieferung. Epidot ist immer post-
deformativ entstanden.

Diese zweiglimmerfiihrende Schiefer werden nach Winkler (1967) in die
Quarz-Albit-Epidot-Biotit  Subfazies der Griinschieferfazies eingeordnet.

1l. 1.3. Schiefer. — Er besteht aus pradeformativen Muskovit, Chlorid, die
in der Schieferungsebene geregelt sind und dem syntektonischen Albit. Albit zeigt
entlang der kataklastischen Risse Pinitisierung und Calcitisierung. Primare Granat-
mineralien (?) sind volkommen in Prochlorit und Albit umgewandelt. Zum Teil
ist Hercynit entstanden. Epidot findet sich selten und im allgemeinen diagonal zu
den s-Flachen verwachsen. Quarz ist hypidiomorph und kataklastisch.

Nach der alten Nomenklatur konnen diese Gesteine als Fillite bezeichnet
werden. Nach Winkler (1967) gehoren sie der Quarz-Albit-Muskovit-Chlorit  Sub-
fazies der Grinschieferfazies an.

I1.1.4. Marmor: — Zwischen den Metamorphiten der Griinschieferfazies wer-
den 5-10 m machtige Marmorbander angetroffen. Marmore sind ausserdem mit
Schieferzwischenschaltungen siidlich vom Karakoca-Dorf weit verbreitet. Makro-
skopisch sehen sie dunkelgrau bis weiss aas. U.d.M.' sind grosse, rekristallisierte
Calcitkristalle mit Druckzwillungslamellen nach (0112), sowie Quarzkorher zu
beobachten. An den Kontakten zwischen Marmorbander und Schiefer kommen die
typischen Indexmineralien der Griinschieferfazies, wie Tremolit und Epidot vor.

Zum Egrigoz-Massiv hin treten zwischen den Griinschiefern metamorphisierte
alte, sauere Vulkanite auf. Mit blossem Auge sind Quarzphanokristen zu unter-
scheiden. U.d.M. sind die, in die Schieferungsebene eingeregelten, kataklastischen



14 0. Ozcan DORA

und postdeformativen grossen Quarzporphyroblasten zu beobachten. Die Matrix,
die auch geschiefert ist, bestent aus Quarz, Albit und Serizit.

I11.2. Biotit-Granit

Gneis und Granitgneis gehen ohne scharfe Begrenzung in den Granit Uber.
Im Gelande ist der Granit durch die typische Verwitterungserscheinungen von den
Ubrigen Serien leicht zu unterscheiden.

Im untersuchten Gebiet hat der Granit nicht immer die gleiche chemische
Zusammensetzung und Geflige. An manchen Stellen ist er ausgesprochen schieferig
ausgebildet und enth&lt noch gut erhaltene Gneisrestite (Abb. 1).

U.dM. ist ein pr& und parakristallin deformiertes, holokristallines, hypi-
diomorphes Geflige zu sehen. Insbesondere wachsen entlang der Zerrungsflachen
kataklastische Feldspat- und Quarzkristalle. Das Gestein besteht aus Orthoklas,
Plagioklas, Quartz, Biotit, Epidot und akzessorisch Apatit, Zirkon, Monazit.

Kalifeldspat tritt ds Mikroklin auf. Der optische Achsenwinkel (2Vy )
schwankt zwischen den Werten 70° und 78°. Im Mikroklin sind sowohl orientierte,
pertitische Verwachsungen, as auch Einschlisse von édteren Plagioklasen zu beob-
achten. Meist nach dem Karlsbader-Gesetz verzwillingten Mikrokline werden sekun-
dar pinitisiert.

Plagioklase sind nach den komplexen Albit/Karlsbad, Albit/Ala und
Albit/Periklin Gesetzen verzwillingt. Mit dem Universaldrehtisch wurden 28% bis
3B% An Gehate ermittelt. Obwohl keine scharfen zonaren Grenzen zu sehen sind,
snd die mittleren Partien, die von der Serizitiserung besonders vorgezogen wer-
den, An reicher. Manche Plagioklase enthalten antipertitische Kalifeldspatschlieren,
Biotitreste und Quarzkorner.

Quarz tritt auch hier as undulése Korner auf und bildet wieder mar-
kante myrmekitische Bilder.

Biotit ist als Mg reiche Varietdt vertreten. Seine pleochroistischen Far-
ben andern sch vom Dunkelgriin bis Braun zum Gelb bis Hellgriin. Ausser die-
sem grinen Biotit tritt der dltere, dunkelbraun bis rote, FeO reiche Biotit, der
von dem priméren Gestein des Granits Uberliefert wurde. In der unmittelbaren
N&he der tektonischen Bewegungen, insbesondere bel den Blei-Zinkgéngen von
Karakoca, wurden die Biotite vollstandig in Chlorite (Pennin) umgewandelt, (s.
hydrothermale Beeinflussung der Gange).

Sehr sdlten ist Epidot enthalten. In Gruppen tritt er besonders mit den
M elanosommineralienzusammen.

Apatit gehdrt zur dltesten Mineralisationsphase an. Er tritt in Form
regelméssig begrenzter Idioblasten auf.

In Biotit wurde reichlich Monazt angetroffen. Fir die genetische Deutung
ist es ein wichtiger Hinweis, dass Zirkone auch im Granit as rundliche Korner
auftreten.

Am Rande des Karakoca-Granits sind feinkdrnige Aplitgranit und Quarzdiorit-
porphyrit vom granitischen Chemismus aufgeschlossen.
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Abb. 1 - Guelspartien im Granit.
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Die Albit-Tonalite treten als 10-50 m machtige Dyks, die entlang
der telefonischen Linien hochgekommen sind. Das Gestein besteht aus vollig albiti-
siertem und serizitisiertem Plagioklas (Andesin-Labrador) sowie aus intensiv chlori-
tisierten Hornblende und Biotit und den Mineralien Chlorit, Albit, Quarz. Akzes-
sorische Mineralien sind Pistazit, Titanit und Magnetit. Die durchkreuzenden feinen
Calzitaderchen sind sekundir entstanden. Plagioklase zeigen intersertale Textur und
die Zwickelraume werden von hypidiomorphen Quarz- und Albitkérnern ausgefiillt.

I1.3. Mesozoische Kalke

Diese Serie besteht aus den halbkristallinen grauen, schmutzig grauen bis
weissen Kalken, die nach ihrer geometrischen Lage diskordant iiber den Schiefern
zu liegen scheinen. Makroskopisch ressival aussehenden Kalke zeigen u.d.M. grano-
blastisches Geflige, das aus Grossen, rekristallisierten Calcitkristallen besteht. Die
Druckzwillinge der Rhomboeder (0112) sind viel seltener als bei den echten Mar-
moren.

Holzer (1954) fand in diesen Kalken im nordlichen Gebiet Lamellibranchier,
die fiir das Kreidealter sprechen. Sowohl dieser Befund als auch lithologische
Ahnlichkeit mit iibrigen jungmesozoischen Kalken Westanatoliens berechtigen uns
zu der Annahme des jurassischen bis kretasischen Alters.

I1.4. Neogen Serien

Neogen ist aus limnischen, brackischen, fluviatilen Sedimenten und sauren
Tuffen und Tuffiten aufgebaut. Extrusionen erfolgten sowohl in Form von Lava-
decken als auch in Form von Dyks und Stocken. Im Allgemeinen bilden die
Laven die oberen Partien, wahrend Dyks und Stocke noch jlinger sind.

Neogen wurde nicht weiter untergliedert. In Vulkaniten sind u.d.M. Albit,
Oligoklas, Andesin, Sanidin, Quarz, Biotit (Wodanit) Phanokristen zu beobachten.
Das Gefiige ist vitrophyrisch und besteht aus Feldspat-, Quarz-, Biotitmikrolithen
und spherolitischen Glassubstanz. Von der sauren Vulkanitreihe wurden Biotit-
Dazit, Rhyodazit, Rhyolit unterschieden.

Basalte nordlich von Simav (Anlage 1) sind mit grosster Wahrscheinlichkeit
vom oberpliozenem Alter. Sie wurden entlang der jiingsten Grabenbriiche, die auch
zahlreicher termalquellen markieren, gefordert.

III. GENESE VON GRANIT

Die Gneise, die den Granit umschliessen, sind nordliche Ausldaufer des
grossen Gneiskomplexes vom Menderesmassiv. Von den meisten Autoren (Schuiling,
1962; Oztunali, 1965-1967; Wippern, 1964) wird der Hauptteil dieser Gneise als
sedimentaren Ursprungs angenommen. In Anlehnung an diese Arbeiten und die
typischen sedimentdren Strukturen, die im Geldnde beobachtet werden (stindige
Wechsellagerung von Biotit-Amphibolitschiefer mit Gneis und Auftreten rundlicher
Zirkonkorner im Gneis), mochten wir auch annehmen, dass es sich bei den Gneisen
vom Karakocagranitmassiv um Paragneise handelt.

Nach den experimentellen Arbeiten, die in letzten Jahrzehnten gemacht
wurden, wissen wir heute, dais die Gneise der pelitischen und psammitischen
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Zusammensetzung in dem Bereich der hochgradigen Metamorphose (670° bei 2kb
H,O) partiell zu schmelzen anfangen (Winkler, 1966). Es entstehen dadurch eutek-
tische Schmelzen von granitisch-granodioritischer Zusammensetzung. Wenn die
Schmelzung im partiellen Bereich der Gneise erfolgt, entstehen in situ Migmatite.
Dabei konzentriert sich der granodioritische Schmelzanteil in mm bis dm grossen
Linsen und Adern, wahrend im kristallinen Restteil die Menge an Biotit, Granat
und Cordieritmineralien sich relative anreichert. Unter dem Einfluss des gerich-
teten Drucks werden die in grossen Mengen konzentrierten Schmelzteile als Apo-
physen oder, wenn geniigend hohe Temperaturen herrschen, as granitische Plutone
in die oberen Schichten introdiert.

Bei den Untersuchungen vom Karakocamassiv konnten wir feststellen, dass
die oben erwdhnten Prozesse sich auch hier abgespielt haben. Folgende Beob-
achtungen sprechen fir diese Annahme :

a) Im Gebiet von Karakoca ist die Grenze zwischen Granit und Gneis nir-
gends scharf ausgepragt. In der Zwischenzone ist immer ein migmatitischer Bereich
(Migmatit ist im Sinne von Mehnert, 1968, als «Ein Gestein sowohl metamorphe
as auch intrusive Teile enthdlt» definiert), der die charakteristischen Eigenschaften
vom Gneis und Granit zeigt, enthalten.

b) An der Gneis-Granitgrenze treten keine kontaktmetamorphen Index-
mineralien, die auf den intrusiven Charakter des Granits und die Kontaktmeta-
morphose hindeuten, auf.

c) De Granit enthdt von Kliften begrenzte Gneispartien. Es sind besonders
gunstig geschiitzte Stellen des anatektisch geschmolzenen Gneises, wo die Schmelz-
temperaturen nicht erreicht wurden, und das primére Gestein erhalten blieb (Abb. 1).

d) Bel den mikroskopischen Untersuchungen wurden sowohl im Gneis als
auch im Granitgneis (Migmatit) die rundliche Ausbildung des as Indexmineral
angenommenen Zirkons festgestellt, und wurde das Zusammenauftreten der gleich-
grossen Koérner wie im sedimentdren Primérgestein beobachtet. Dies deutet sowohl
auf die sedimentére Herkunft der Gneise als auch auf die Zusammengehorigkeit
der Migmatite und Gneise hin. Im Granit snd auch in den meisten Fdlen die
rundlichen Formen der Zirkone und das Zusammenvorkommen der gleichgrossen
Kdrner erhalten geblieben.

List (1965) konnte in den Anatexiten des sidlichen bayrischen Waldes
zeigen, dass morphologische Ausbildung die Elongation sowie die Kornverteilungs-
analyse der .Zirkone und Apatite als Indizien fir genetische Aussagen herangezo-
gen werden koénnen.

Die Verteilung der Apatitkérner ist sowohl im Gneis as auch im Granit
gleich intensiv. Aber (ber die Korngestalt kdnnen hier nicht nahere Aussagen
gemacht werden, da die meisten Apatit-kdrner im Granit durch die Postkristal-
lisation (Weiterewachsen?) idiomorphe Gestalt gewonnen haben.

€) In den Migmatiten ist eine K-Feldspatanreicherung gegenliber den Gneisen
festzustellen. Die neugebildeten Orthoklase wachsen immer zum Nachteil der
Biotite und Muskovite. Vor der Anatexrs wird in Gneisen der Kalifeldspat nach
Winkler (1966) durch folgende Reaktion gebildet:
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6 Muskovit + 2 Biotit + 5 Quarz 3  Cordierit + 8 Kalifeldspat + 8H20
Dieser Reaktion verdanken die meisten Kalifeldspiate der anatektischen Granite.
Jetzt wird auch die Tatsache verstindlich, warum in Anatexiten Muskovit sehr
zuriicktritt, wiahrend der Uberschuss an Biotit und Quarz noch in der Schmelze
erhalten bleibt. Der Muskovit kann sogar unter Bildung von Sillimanit vollig
verschwinden :

Muskovit + Quarz + Na reicher Plagioklas  Sillimanit +Na haltiger Kalifeldspat
+ Ca reicher Plagioklas+H,O

Im Gebiet von Karakoca schritt die Metamorphose und Anatexis nicht soweit, dass
es bis zur Bildung von Sillimanit kam. Dagegen wird Sillimanit im ostlichen Egri-
gozmassiv, wo die Schmelzen unter Einfluss der gerichteten Drucke bis in die
Dachdecken intrudierten und stellenweise bis 1 km breiter Kontakthof bildeten,
erwihnt (Aytug, 1968).

Unter dem Gesichtspunkt der oben erwdhnten Kriterien konnen wir uns die
Entstechung des Karakocagranits folgenderweise vorstellen :

Im Karakocagebiet haben die partiel verschmolzenen Gneisteile eine eutek-
tische Schmelze von kalifeldspat und quarzreicher Zusammensetzung gebildet und
sind in situ ohne Intrusion ins Nebengestein, bei gleicher Temperatur mit der
Umgebung zu Graniten erstarrt. Sehr verbreitete myrmekitische Bilder deuten auch
auf eutektische Schmelzen aus quarz und kalifeldspatreicher Zusammensetzung hin.

Nach dem Erstarren der granitischen Gesteine adnderte sich die Restschmelze
mit steigender Temperatur ihren Chemismus, sodass in den Randpartien der Gra-
nite granodioritische Gesteine entstanden. Die Restschmelze wurde immer basischer
und erreichte schliesslich tonalitische Zusammensetzung, die dann entlang der
tektonischen Linien als Ginge die Spalten ausfiillten.

Die Schwermetallionen, die im paldozoischen sedimentiaren Zyklus West-
anatoliens beteiligt sind, wurden durch die Anatexis in der Restlosung gesammelt
und auch in tektonisch gezeichneten Zonen den Albit-Tonaliten folgend als Erzgiange
abgesetzt (siche Pb-Zn Giénge).

In Abb. 2 sind die tektonischen-, metamorphen-, und palingenen Vorginge
der Karakoca- und benachbarten Egrigézdistrikte zusammengefasst. Die Entstehung
der Gneise dirfte mit der varistischen Gebirgsbildung zusammenhédngen, wobei
diese nicht die alteste Metamorphose markiert. Sicher unterliegen die Kerngneise
(Augengneise) vom Menderesmassiv und der nordostlichen Randgebiete (Karakoca-
Egrigoz Region) einer alteren Metamorphose (prakambrisch bis kaledonisch?). Hier
sind die Meinungen schr verschieden. Eine eindeutige Losung dieses Problems
steht noch aus.

Im bearbeiteten Gebiet trat in frith alpidischen orogenen Phase die Haupt-
metamorphose und die Palingenese in Erscheinung. Dieser Zeitraum stimmt mit
der Altersbestimmung der Egrigdzgranite von Oztunali (1967) mit 160 mill. Jahren
uberein. Im Karakocagebiet geschah die Erstarrung ohne Einwanderung der Schmel-
zen in die hoheren Decken an Ort und Stelle, wahrend im Egrigozdistrikt die
Schmelzen intrusiven Charakter gewannen (Oztunali, 1967). Dagegen prisentiert
sich wahrscheinlich die Zahl von 60 mill. Jahren von Biirkiit (1966) den letzten
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Abb. 2 - Tektonische und metamorphe Phasen in Karskoca- und Efrigsz Distrikten.
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Emporsteigeakt des Egrigézgranits. Diese Annahme wird auch durch den Befund von
Holzer (1954) bekraftigt, wonach der Egrigozgranit die oberkretasischen Kalke in
Dagardi-Gebiet kontaktmetamorph beeinflusst haben soll. Im Egrigozgebiet wird
wieder die Tatsache bekriftigt, dass das Emporsteigen von palingenen Plutonen in
sehr langen geologischen Zeiten erfolgt, wie dies von Read (1957) angenommen
wird.

IV. BLEI-ZINK GANGE

IV.1. Strukturelle Ausbildung

Drei kilometer WNW -liech vom Dorf Karakoca, wo die albit-tonalitischen
Dyks sich konzentrieren, treten die Pb-Zn Génge auf. Sie streichen in Richtung
110° bis 130° und bestehen aus einem 1,5 km langen Hauptgang und den anderen
kleinen paralellen 50 bis 100 m langen Géingen. Der Distrikt, in dem die Gange
sich hdufen, stimmt mit der Granit-Migmatit Grenze iiberein (Abb.3).

Der Hauptgang ist eine Verwerfungszone, die in Richtung 120° streicht und
mit 55° bis 80° nach SSW einfillt. Die sehr gut erhaltene Harnischstriemung bildet
mit der Einfallsrichtung 20°-30° Abweichungswinkel. Dies fiihrt zu dem Schluss,
dass die Bewegungen keine normale einfache Verwerfungen waren, sondern eine

+. 1.7, Biyotit —granit == {ki mikaii grays

t + + | Blotit - Granit 4 Zweiglimmergneis

“.*.*.| Kuvars - Diyorit- porfirit --.\l Kurgun ciqko filonlars
. 1 Quars - Diorit -porphyrit Blei - Zinkginge

Abb, 3 = Vorkommen der Blei-Zinkginge im Karakoca-Geblet.
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Kombination der Abschiebungen und horizontaler Verschiebungen darstellen. Nach

den Harnischrichtungen zu beurteilen, ist SW-Block gegentber dem NO-Block
relativ abgesunken.

Die vererzte Zone, die durch albit-tonalitischen Dyks markiert ist, ist mit
den scharfen Salbandern vom granitischen Nebengestein getrennt. Die Zerklifte
der Verwerfungen im Granit sowie die Kontaktflachen zwischen Granit und den
Albit- Tonalitdyks werden von den Erzmineralien Bleiglanz, Zinkblende und Kup-
ferkies usw. ausgeflllt. Die postkristallinen Spalten sind mit Letten und Chlorid-
mineralien belegt. Da die Pb-Zn haltigen Lo6sungen entlang der Génge nicht Uber-
al gleich verteilt sind, bilden sie unregelmassige Reicherzanbriche (Anlage 5).

Die 100 bis 200 m langen Teile im Osten und Westen des Hauptganges
unterlagen sehr starker Oxydation. Die neuentstandenen sekunddren Mineralien
wie Limonit, Malachit, Azurit und Anglesit markieren die Gangzone von dem
weissen granitischen Nebengestein sehr markant.

An den Stellen, wo die Oxydation nicht so stark einwirkte, sind die pri-
maren Sukzessionen der Erz- und Gangmineralien zu beobachten. Bei den Erz-
und Gangmineralien (Quarz) von Karakocagdngen konnten mehrere Generationen
festgestellt werden. Aber ausgesprochen niveaubestandige, auf grossere Erstreckung hin
anhaltende Lagentexturen fehlen. Dort, wo der Gang mylonitisch ausgebildet ist,
werden die Nebengesteinsfragmente (Granit und Albittonalit) kokardenartig, kon-
zentrisch von den Erz- und Gangmineralienb&ndern umschlossen.

I1V.2. Hydrothermale Beeinflussung des Nebengesteins

Am unmittelbaren Kontakt der Gange wird das Nebengestein sehr stark

hydrothermal beeinflusst. Dies geschiet in Form von Verkieselung, Chloritisierung,
Kaolinisierung und Albitisierung.

Verkieselung zeigt sich bei den granitischen Gesteinen viel deutlicher, im
Gegensatz zu Albit-Tonaliten. Auf beiden Seiten der Gange werden granitische
Gesteine im Bereich von 2 bis 5 m Breite von papierdiinnen bis cm dicken
Quarzadern durchzogen oder von den SiO, haltigen Ldsungen durchtrénkt. Manch-
mal geht die Grenze zwischen diesen Adern und Nebengestein verloren. Dieser
Quarz, der die Verkieselung verursachte, ist steril an Erzmineralien und gehort zur
Generation des jungsten Drusenquarzes an.

Chloritisierung zeigt sich in der Umwandlung der Biotite zu Pennin und
Prochlorit. Auf Grund des neuentstandenen Chlorits haben sowohl die Brekzien-
fragmente im Gang'als auch der Kontakthof im Nebengestein griine Farben erhalten.

Kaolinisierung ist nur bei Feldspaten zu beobachten. Diese sekundéren
Kaolinmineralien belegen, wie bereits erwahnt, die Verwerfungsflachen.

Albitisierung erfolgte erst nach der hydrothermalen Umwandlung, und davon
sind grossere Gebiete als Kontakthof ergriffen. Nur in unmittelbarer Nahe ist sie

weitaus am starksten. Sogar sind manchmal die ganzen Feldspéate in Albit umge-
wandelt.

1V.3. Mineralogie und Paragenese der Erzgange

Beim Grubenbetrieb des Hauptganges nimmt der Bleiglanz den grossten Tell
an Erzmineralien ein. Die Ubrigen Mineralien sind nach der Haufigkeit des Auf-
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tretens Zinkblende, Kupferkies, Pyrit, Hamatit und die sekundéren Mineralien. Sie
wurden in drei Vererzungsphasen ausgeschieden.

1. Bleiglanz, — Er trit als grosse, idiomorfe Hexaeder- und Kubo-oktaeder-
kristalle oder als xenomorphe, derbmassige Agregate auf. Die rekristallisierten
Teile zeigen entweder sehr feinkdrnige, massige oder grobkristalline Textur. Er
kommt immer in Vergesellschaftung von Zinkblende vor.

U.d.M. sind die zweiverschiedenen Generationen vom Bleiglanz leicht zu
unterscheiden. Bleiglanz | ist mit Zinkblende und Kupferkies Il zusammengewach-
sen. Mit Zinkblende bildet er sowohl kristallographisch orientierte, as auch ver-
zahnte, glatrandige Verwachsungen, die auf eine gleichzeitige Ausscheidung hin-
deuten. Nur in seltenen Fallen werden manche Zinkblendekérner von Bleiglanz

umsaumt. Altere, idiomorphe Pyritkristalle wurden in unregelmassiglappigen
Bleiglanzkorner eingeschlossen.

Bleiglanz Il ist dagegen zusammen mit den jingsten Erzmineralien (Pyrit
11, Hamatit u.sw.) und dem Drusenquarz zu beobachten. Im allgemeinen tritt er
in Form von idiomorphen, kubischen Kristallen auf (Abb. 4). Die Kristalle sind
in den (001 Fé&chen trandativ verschoben, so dass die Hexaederkanten gebogen
wurden. Daraus lasst sich ersehen, dass die tektonischen Bewegungen bis zur
jungsten Mineralisationsphase andauerten. Makroskopisch oder mikroskopisch sind
im Bleiglanz keine Ag-Mineralien festzustellen.

2. Zinkblende. — Sie gehdrt der zweiten Vererzungsphase an. Auf dem west-
lichen Teil der Gange finden sich sehr regelmassig verwachsene Kristalle, die aus
Tetraedern + Oktaedern + Hexaedern kombinierte Formen bestehen. Sie zeigen
schwarz bis dunkelbraune Farben.

Nach den Diffraktometermessungen wurde ein mittlerer a, Wert von
5,4186+0.0006 A° ermittelt. Dies entspricht nach Kullerud (1959) einem Misch-
kristall mit 20% Mol FeS Gehalt.

Eine halbquantitative Spektralanalyse von funf reprasentativen Zinkblende-
mineralien ergaben folgende Werte :

Tabelie - 1

Elemente

Ne 56 4z €4 Ga Fe Mn Ni Mo S= W Sb  Cu
GL 7 :(Sp) () + —~ + (#) — - — =  — ¢
GL 7A: —  + F+ o+ et - - - - )+
K 15 : (Sp) 4+ ++  + T+ 4+t — = =~ = 44
K 19 : Sp  + ++ —  ++ +++ - —- -  —  Sp ++
K 20 : — + ++ () +4 +++ - — - - - ¢

+ Zeichen symbolisiert den 1/4 Wert des jeweiligen, einzelnen Elements. Sp: Spur. Die
Literaturwerte in Zinkblende enthaltenen Elemente: Fe u. Mn: 1000-6000 ppm, Cd: 600-2000
ppm, Cu : 250-500 ppm, Ag: 50-250 ppm, Ge : 100-350 ppm, Ga: 1050 ppm.

Die Werte weichen von den Spektralanalysenwerten der normalen Zink-
blenden nicht ab. Das vollige Fehlen der hochtemporalen Elemente (Mo, Sn, W,)
durfte mit der palingenen Natur der Erzldsungen zusammenhangen.

U.dM. treten in der Zinkblende haufig Kupferkiesentmischungskorper her-
vor. Sie sind bald tropfenférmig unregelmassig verteilt, bald perschnurartig oder



GRANITMASSIV VON KARAKOCA 23

in Stabchen nach kristallographischen Richtungen angeordnet. Selten kommen
unregelmassig-lappige Koérner vor, die offenbar durch Sammelkristalisation der
Entmischungskorperchen entstanden sind. Ein leichter Anisotropieeffekt ist zu
beobachten.

3. Kupferkies. — Kupferkies ist in drei Generationen entstanden. Kupferkies
der ersten Generation bildet nur mit Pyrit | eine Paragenese. Durch die syntek-
tonische Kataklase wurde er mosaikartig zerstickelt (Tafel I, Foto 1).

Kupferkies Il ist mit den Ubrigen isogenetischen Sulfiden xenomorph, glatt-
randig verwachsen.

Dagegen sitzt der zur jlngsten Mineraisationsphase angehdrende Kupferkies
11, as selbsstandige, idiomorphe Kristalle auf den Hamatitbandern (Abb. 4).

U.d.M. sind insbesondere die Zwillungslamellierung nach dem Spinelgesetz
(1) zu beobachten.

L. Kuvars Hematit
W Gailenit @ Hamatit

Bleigianz Querz

Kalkopirit ﬁ Atbit - tonallt
Kupferkies T Ubit « Tonalit

Abb. 4 - Die Mineralien (ier jlingsten Vererzungsphase.
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4. Pyrit. — Er tritt mindestens in drei Generationen auf. Pyrit | gehort
mit Kupferkies | zusammen zur ersten Mineralisationsphase an und wurde kata-
klastisch zerstiickelt. Die idiomorphe Kristallmorphologie ist aber erhalten geblieben.

Pyrit 11 ist mit den Ubrigen Sulfidmineralien isogenetisch verwachsen und
verlor dabei die idiomorphe Kristallform. Er zeigt u.d.M. xenomorphe, glattrandige
V erwachsungstruktur.

Pyrit Il bildet das jungste Mineral der Minerdisation. Die Fléchen des
jungsten Drusenquarzes wurden von idiomorphen Pyrit-Hexaeder Uberkrustet. In
manchen Fallen belegt die gelartige Varietat des Pyrits 11l wieder die Flachen des
erwdhnten Quarzes.

5. Hamatit. — Er ist nur in der jingsten Mineralisationsphase zu beobachten.
Die Nebengesteinsfragmente werden von dinnen Hamatitbandern umgeben. Der
Hamatit verdrangt zum Tel den Pyrit Ill, der mit ihm wechselweise Bander bil-
det. U.d.M. sind aber die priméren Hamatitkristalle (Leisten) von den pseudo-
morphen Formen (Hexaeder) sehr leicht zu unterscheiden.

6. Sekundare Mineralien. — Beim dstlichen Tell des Hauptganges, in dem
sich dem der Grubenbetrieb befindet, ist eine sehr starke Oxydation der priméaren
Erzmineralien zu beobachten. Das Fehlen der karbonatischen Nebengesteine bedingt
die Entstehung der typomorphen Oxydations- und Zementationsmineralien. So uber-
wiegen Anglesit, Covellin, Kupfervitriol, Neodigenit, Bornit, Tenorit, wéahrend
Malachit, Azurit, Smithsonit und Cerussit sehr untergeordnet auftreten.

Das haufigste der sekundédren Mineralien ist zweifellos Brauneisenerz, das
vorwiegend aus Nadeleisenerz und untergeordnet aus Rubinglimmer besteht. Es
entsteht durch die Verwitterung von Pyrit, Hamatit und Kupferkies, wobei diese
Mineralien manchmal vollig pseudomorphosiert werden.

An bestimmten Gangen wird der Bleiglanz vollig vbn Anglesit pseudomor-
phosiert (Anlage 3, Gang 3). Die rhombischen Anglesitkristalle wachsen nach
den kristallographischen Richtungen des kubischen Bleiglanzes.

Neodigenit, Covellin und Tenorit verdrangen den Kupferkies sowohl parallel
den kristallographischen Richtungen als auch gesetzlos.

7. Gangmineralien. — Der weitaus Uberwiegender Inhalt der Karakoca-Pb-Zn
Gange ist der Quarz. Er tritt in zwel voneinander unterscheidbaren Generationen
auf. Den Hauptteil des Ganginhaltes flllt der mit erzmineralien isogenetisch ent-
standene, grobkoérnige b Quarz. Er geht unterhalb vom 80 m Niveau in die Ame-
thystvarietat Uber. U.d.M. wird ein Pflastergefiige der zwischen der Erzmineralien
geflllten, klein- bis grobkdrnigen, allotriomorphen Quarzaggregate beobachtet. Die
mm dinnen Quarzaderndurchsetzen gleich ein Netzwerk das Nebengestein.

Der zur jungsten Phase angehdrende Quarz besteht aus dem idiomorphen
Drusenquarz. Die stengeligen, wasserklaren Kristalle kleiden die Hohlrdume aus
und stehen senkrecht auf den Salbé&ndern. Dier (1011) und z (0111) Rhomboeder-

flachen der Kristalle sind gleichgross gewachsen und bilden mit m (1010) Prisma-
flachen regelmassige Kristalle. Manchmal erreichen die ¢ Achsen eine Lange bis zu
2 cm.

Der sehr selten angetroffene Calcit ist sekundédr entstanden.
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Foto 1 « Kérnergruppe von rundlichen Zirkonen in Gneis,
Weisaes Mineral Quarz; Fetzen mit Spalirissen Bictit. Karakoca, Diinnschliff 350, N

Fota 2 « Zirkonkérner in Migmatit.
Tunkles Mineral Biotit. Karfakoca, Diinnschliff, 150, N
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Fote 1 - Errbrekzie aus Kupferkies I.
Kupferkiesfragmente werden von jiingerem Quarz fiberkrustet. Auf dem wachsen
Himatitnadeln. Karakoca, Anschliff, 56x, N

Foto 2 - Bleigianz und Kupferkies T wachsen isogenctisch.
Bleiglanz (hellgrau) mit typlichen dreieckipen Spaltbrichen; Kupferkics grauweiss;
Gangart Quarz (schwarz), Karakocs, Ansechliff, 56 %, N
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IV. 4. Teufenunterschiede

Die Ergebnisse der Untertagekartierung und der Bohrungen fuhren zu der
Annahme, dass die optimalen Zonen des Hauptganges aus den unregelmassigen
geometrischen Korpern bestehen. Die zusammenhangende, grosste, optimale zone,
in der sich die Gruben befinden, ist ein linsenartiger Korper im Osten des Haupt-
ganges (Anlage 5). Diese hat 300 m horizontale und 150 m vertikale Erstreckung
und taucht mit 30° bis 40° nach Osten ein. Die Pb-Zn Vererzung ist auch in opti-
maler Zone nicht regelmassig zu verfolgen. Se tritt als 10 bis 20 cm méchtige und
2 bis 15 m lange, paralele Linsen, die derb oder brekzits Bleiglanz- und Zinkblen-
demineralien fuhren. In den E und W Enden der optimalen Zone werden die
Bleiglanz- und Zinkblendemineralien (Linsen) sehr spérlich und verlieren sich im
Gang, so dass die Erzspalte nun mehr Pyrit und Hamatit Mineralien enthélt.

Es ist bemerkenswert, dass die Reicherzfihrung auf die erweiterten Stellen
der Spalte entféllt. Da die optimale Zone die ganzen Mineralperioden enthalt, ist
anzunehmen, dass die schmalen, schwachvererzten Teille des Ganges die spitzen
Enden der verschiedenaltrigen Mineralperioden entsprechen. Wegen der Unterbre-
chung der bergbaulichen Untersuchungen (Investitionsschwierigkeiten), konnte die
fortsetzung der optimalen Zonen in die Tiefe nicht weiter verfolgt werden. Auf
der Anlage 5 ist die vermutliche, zweite, laterale Optimalzone gezeichnet.

IV. 5. Zeitliche Folge der Mineralbildung

Be der Beschreibung der einzelnen Mineralien wurde jeweils kurz auf die
relativen Altersverhéltnisse eingegangen. Zusammenfassend konnen wir im Lage-
stattendistrikt von Karakoca drei zeitlich deutlich trennbare Erzparagenesen unter-
scheiden.

Wie aus der Tabelle 2 zu ersehen ist, wurde in der ersten Phase Pyrit und
Kupferkies als dlteste Mineralien der Vererzungsphase ausgeschieden. Zwischen dieser
und der zweiten Phase ist eine tektonisch aktive Zeit zu unterscheiden. Den Pyrit
| und Kupferkies | wurden zu Myloniten verarbeitet und von den Mineralien der
jungeren Phasen zusammengekittet.

Die zweite Phase ist durch reichlichen Gehalt an Sulfiden charakterisiert.
Die wirtschaftlich wichtigen Mineralien Bleiglanz |, Zinkblende und Kupferkies 1l
wurden in dieser Phase ausgeschieden.

Dagegen wurde in der dritten Phase in kleinen Mengen Kupferkies IlI,
Hamatit, Pyrit 1l in den wiederaufgerissenen Spalten abgesetzt. Bleiglanz Il ist
rekristalisationsprodukt des Bleiglanzes | und besteht aus sehr grossen, idiomorphen
Kristallen.

Tabelle -2
_ Primédre Erzmineralien Gangntineralien
1. Vererzungsphase : Pyrit 1, Kupferkies I Quorz
Ii. Vererzungsphase ; Pyrit 11, Kupferkies II, Ziokblende, A
. methyst
Bleiglanz 1
I1Y. Vererzumgsphase : Kupferkies- I1I, Hématit, Pyric III, Drusenquarz

Bleiglanz 11 Calcit
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IV. 6. Genetische Deutung der Vererzung.

Karakoca- und Egrigdzgranitmassive enthalten reichliche Pb-Zn metallionen.
Die Pb-Zn Lagestatten der beiden Distrikte aber entstanden unter “verschiedenen
physikalisch-chemischen Verhéaltnissen und -in verschiedenen Zeiten. Wéahrend im
Egrigozmassiv verschiedene Typen der Pb-Zn Lagerstitten (Kontakt-metasomatisch
bis Epihydrothermal) auftreten, wird beim . Karakocamassiv nur ein bestimmter
Typ angetroffen. Die Bearbeitung der Paragenesen sowie der Vererzungsphasen im
Egrigozmassiv muss einer spiteren Veroffentlichung vorbehalten werden.

Wie es in vorhergehenden Kapiteln erlautert wurde, ist anzunehmen, dass
die Pb-Zn Metallionen aus den palingen geschmolzenen, paldozoischen, metamor-
phen Sedimentiten in die Restlosung einwanderten. Die Erzlosungen wurden in
den Spalten von Albit-Tonalit oder in den Verwerfungsfugen zwischen Granit
und Albit-Tonalit abgesetzt.

Die gleichen tektonischen Spalten und Verwerfungen, die das Emporsteigen
von Albit Tonaliten ermoéglichten, dienten auch den Erzlosungen als Zufuhrkanile.
Da die tektonischen Bewegungen auch wahrend der Vererzung andauerten, wurden
die Erzmineralien der alteren Generation kataklastisch zerstiickelt und zu Myloniten
verarbeitet.

Karakoca Pb-Zn Ginge entsprechen der meso- bis epithermalen Phase der
hydrothermalen Mineralbildung. Denn die typomorphen Mineralien (Arsenkies,
Magnetkies, Cubanit, Valleriit u.s.w.) der katathermalen Phase sowie pneumatogene
Erz- und Gangmineralien wurden nicht angetroffen. Daneben konnen Kupferkies-
entmischungen in Zinkblende als Kriterien fiir nicht sehr niedrigthermale Entstehung
verwertet werden (Ramdohr, 1960).

Durch Berechnung der ao Parameter der Zinkblendekristalle wurde 20 %
Mol FeS (Pyrrhotit) Gehalt festgestellt und wurde in dem Kullerud (1959)-Dia-
gramm 550° Entstehungstemperatur abgelesen. Die Anwendung dieser Diagramme
auf natiirliche Zinkblenden ist in den letzten Arbeiten von Barton & Toulmin
(1966) und Chernyshev & Anfilogov (1967) mehrfach bezweifelt worden. Vielmehr
sind der Fe lonengehalt der Losung und O sowie S particllen Drucke fiir die
Einbauung des Pyrrhotites in Zinkblendekristallen von fundamentaler Bedeutung.
Der Verfasser (1969) konnte, in den kontakt-metasomatischen Pb-Zn Lagerstétten,
zeigen, dass die temporalen Elemente, die durch Rontgenfluoreszenzmethoden in
Erz- und Gangmineralien nachgewiesen wurden, fiir anndahernd genaue Angaben
iiber die Entstehungstemperatur herangezogen werden konnen.

In den Karakoca-Lagerstitten konnte keine typischen, temporalen Elemente
nachgewiesen werden (s. spektroskopische Ergebnisse). Unter dem Gesichtspunkt
der klasischen mikroskopischen Methoden, ist fiir die Entstehung dieser Génge ein
Temperaturintervall zwischen 300° und 200° anzunehmen.

Die rekristallisierten Bleiglanz II Mineralien entstanden von den quasi-
juvenilen Losungen, unter den anderen PT Verhaltnissen und S Partielldrucken,
zwischen 200° und 100°.

Manuscript received September 9, 1969
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GEOLOGISCHE KARTE DES GRANITMASSIVS VON KARAKOCA
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PROFILBLATT ZUM GRANITMASSIV YVON KARAKOCA
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GEOLOGISCHE KARTE DES BLEI-ZINK-HAUPTGANGES VON KARAKOCA
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