DIE GENESE DER BLEI-ZINK-LAGERSTAETTEN VON AYDAP UND YULARI BEI
GAZIPASA (ANTALYA) UND IHRE REMOBILIZATIONSPROBLEME

THE GENESIS OF LEAD-ZINC DEPOSITS OF AYDAP AND YULARI (GAZIPASA-ANTALYA) AND
REMOBILIZATION PROBLEM

Ahmet AYHAN*

ABSTRACT. — The lead-zinc sulphide deposits of Aydap-Yulan (Gazipasa-Antalya) are deposited in the slightly
metamorphosed rocks of Permien age. Ore minerals have lost their primary position by karstification, metamorphism and
tectonism and they are placed in faults of Alpine movements, in the pockets of carbonate rocks or in the multiphased brec-
ciated carbonate rocks. Ore minerals which are seen as a few generations reflect the characteristics of recrystallisation.

ZUSAMMENFASSUNG. — Die sulfidische Blei-Zink-Lagerstaetten von Aydap und Yulan (Gazipasa-Antalya)
liegen in den schwach metamorphisierten Gesteinen vom permischem Alter. Die Erzminerallien haben durch
Verkarstung, Metamorphose und tektonische Bewegungen ihre primaere Lage fast vollig verloren, wobei sie in die
durch alpidischen Bewegungen entstandenen Storungen, in die Karsttaschen der Karbonaten oder in die mehrphasig
breccierten Karbonaten umgelagert wurden. In einigen verschiedenen Generationen erschienen Erzmineralien stellen
deutliche Merkmale der Rekristallization dar.

EINFUHRUNG

Die 2 km voneinander entfernten Blei-Zink-Lagerstaetten, die nach der Doérfern von Yulari
und Aydap genannt wurden, liegen zwischen dem Grenzgebiet von Kreisstaedten, Alanya und Gazi-
pasa bei der Bezirkstadt Antalya (Abb. 1).

Obwohl verschiedene und zahlreiche Erzlagerstaetten auf dem Taurusgebirge vorliegen, sind
die Lagerstactten von Aydap und Yulan einzig bekannteste Blei-Zink-Lagerstaetten-Gebiet der
Umgebung von Alanya. Nach dem Ersten Weltkrieg zeitweilig abgebaute und spaeter vollig stillge-
legte Lagerstactten wurden aber wissenschaftlich nicht genug untersucht. Mit dieser Arbeit bezielte
der Verfasser, ob diese beiden Lagerstaetten wieder in Abbau aufgenommen und ihre Genese deutlich
aufgeklaert werden konnen. Deshalb wurden dieses Lagerstaettengebiet in Detail kartiert; um die
Geometrie, Verteilung und Genese der Erze zu beurteilen (Abb. 2 und 3). Die aus diesen Lager-
staetten entnommenen mineralogisch-petrographisch untersuchten representiven Proben ergaben
geniigend genetische Funde.

In friitheren Arbeiten wurden die Lagerstactten von Aydap und Yulan beziiglich einer be-
stimmter metallogenetischer Provinz, besonders im Rahmen westliches Taurusgebirges yorgenommen.
Petrascheck (1960, 1963) untersuchte die Blei-Zink-Lagerstaetten und Blei-haltige Baryt-
Lagerstaetten im Rahmen ostlicher metallogenetischer Mittelmeer-Provinz der Alpin Mittelmeerorogen.
Er betonte zuerst, dass diese Vererzungen zu einer grossen tektonischen Einheit angehoren und an
bestimmten magmatischen Zentren gebunden sind. In seiner naechsten Arbeit (1967) nahm er die
in den westtaurischen Kalksteinen entstandenen alle Blei-Zink-Lagerstactten vor und erwachnte
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von Blei-Zink-Lagerstaetten in der Umgebung von Gazipasa. Er vertrat die Ansicht, dass diese
Vererzungen im Zusammenhang mit subsequenten Magmatismus vom tertiaeren Alter stehen. Vache
(1966) stufte das Entstehungsalter der Lagerstaetten im siidanatolischen Taurusgiirtel in den Ober-
perm ein. Nach Vache sei an den subsequenten Vulkanismus gebundene Vererzung stellenweise
schichtformig, und seltener auch gangformig ausgebildet. Obwohl im Gebiet keine Mag-
matismus zu treffen sind, merkwiirdigeweise nahmen beide Verfasser an, dass die Vererzung
an den magmatischen Vorgaenge gebunden sei. Andererseits erwachnten sie keinesfalls von den Re-
mobilizations-und Verkarstungsprobleme der Lagerstaetten, die waehrend der Erzbildung eine
wichtige Rolle spielten.
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Abb. 1 - Die Lage des Arbeitsgebictes und Pb-Zn-Ba-Vercrzungszone,
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ALLGEMEINE GEOLOGIE

Die in Alanya Massive befindliche Lagerstaetten von Aydap und Yulari, deren Nebengesteine
vom Perm leicht metamorphisiert sind, haben kleine Unterschiede nach ihrer Arten (Ayhan, 1979).
Wie in Abb. 2 und 3 zu ersehen ist, besteht stratigraphische Abfolge des Lagerstacttengebietes
von Aydap (von unten nach oben) aus unterer Schieferserie (dolomitischem Kalkstein), obérer Schie-
ferserie mit Kalksteineinschaltungen. Auf anderer Seite ergibt sich die stratigraphische Reihenfolge
im Lagerstaettengebiet von Yular1 wie unten aufgefiihrt (vom Aelteren zum Jiingeren) : untere Schie-
ferserie  (Quarzhaltiger Kalkschiefer, Dolomite, blaculicher Halbmarmor), Quarzitschiefer, Obére
Schieferserie, schwarzer gebankter Kalkstein, verquarzte Gesteine und Quarzgaenge. Obwohl die
untere und obére Schieferserie durch Phyllit, Sericitschiefer, Schiefer und Glimmerschiefer ge-
kennzeichnet sind, lassen sich in oberen Schieferserien die Einschaltungen von Kalkschiefer und
Quarzite zu beobachten. Infolge komplizierter Tektonik sind im Lagerstaettengebiet von Yulari
beide Schieferserien mit Sicherheit nicht voneinander zu unterscheiden. Zwischen Karbonaten bzw.
Dolomit, Kalkschifer und dolomitischem Kalk laesst sich immer ein Faziesiibergang nachweisen.
In den Arbeiten von Ayhan (1979), Ayhan und Amstutz (1982) wurden betont, dass die Dolomite
in der Umgebung von Gazipasa zum Teil unter diagenetischen Bedingungen, zum Teil auch unter
sekundaeren Bedingungen entstanden sind. Ausserdem wurde die Existenz der Dedolomitisierung
nachgewiesen.

Dolomit und Halbmarmor des Arbeitsgebietes und Baryt-haltiger Kalkstein in benachbarten
Gebieten treten innerhalb des achnlichen stratigraphischen Horizontes auf (Ayhan, 1979, 1982).
Dies kann durch den von Siidosten nach Nordwesten entwickelten Fazieslibergang erklaert werden.

Waehrend die Schieferserien durch Falten-und Bruchtektonik verformt sind, reagierten Kar-
bonate auf mehrphasigen tektonischen Bewegungen mit intensiven Bruchbildung. Mehrere Karstzy-
klen bildeten vorzugsweise in Karbonaten unterschiedliche Strukturen. Die im Arbeitsgebiet bef ind-
lichen Bruchsysteme verlaufen oft in NW-SE und NE-SW. Im Gebiet von Yular: diirfte eine grosse
Umkippung der Formationen, die auch ausserhalb des Kartierungsgebietes beobachtet werden konn-
te, vorhanden.

VERERZUNGSTYPEN

Die Vererzungstypen der Blei-Zink-Lagerstaetten von Aydap und Yular1 wurden nach der
Géométrie des Erzes mit einer Zahl von vier typen unterteilt.

Schichtgeburidene Vererzung

In den Quarzitschiefern des Blei-Zink-Lagerstacttengebietes von Yular: setzt sich das Erz
iiberwiegend aus Bleiglanz, Cerussit und in geringerem Umfang aus Fahlerz, Covellin, Malachit,
Azurit, Fe-Oxid-Hidroxide und anderen sekundaeren Mineralvergesellschaftungen zusammen.
Es tritt in zwei Erscheinungsformen auf, d.h. teils schichtgebunden, teils spaltfiillend und an den
tektonischen Schieferungsflaechen. Die meist in Form von Impraegnationen beobachteten, schicht-
gebundenen Erzmineralien durften bei der Sedimantation abgelagert sein. Andererseits wurde es
angenommen, dass die in den Bruchen und Schieferungsflaechen verfolgbaren sekundaeren Bil-
dungen durch Métamorphose und tektonischen Vorgaenge aufkurzeren Strecken remobilisiert worden
sind. Wie spaeter im Abschnitt, Erzmikroskopie zu besprechen ist, bestaetigen die in Bruchen se-
kundaerer Zinkblende eingewanderten sulfidischen Erzmineralien diese Ansicht (Tafel I, Abb. 1).
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14 - Verwerfungen; 15 - Stgrung mit Erz; 16 - Schurf; 17 - Bergbau (Ausser Betrieb); 18 - Schicht-

grenzen.

5 - Kalkschiefer und Dolomitischer Kalk

1 - Unterer Schiefer; 2 - Dunkler Dolom
9 _ Profil; 10 - Pfad; 11 - Bach

Abb. 2 - Geologische Karte der Blei-Zink-Lagerstactten von Aydap.
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Abb. 3 - Geolopische Karte der Blei-Zink-Lagerstaetten von Yulan (Alempinari}.
1 - Untere und Obere Schieferserie (Undifferenziert); 2 - Quarzfihrender Kalkschicefer;
3 - Blaeulicher, bankiger Halbmarmor; 4 - Dolomit; 5 - Quarzitschiefer; 6 - Bankiger Kalk;
7 - Quarzgaenge und verquarzte Gesteine; 8 - Vermessungspunkt; 9 - Streichen und Fallen
der Schichten; 10 - Verwerfungen; 11 - Bach; 12 - Profil; 13 - Bergbau {Ausser Betrieb).
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Wie im Siidwesten von Abb. 2 zu ersehen ist, lagerten sich an den Ubergangsstellen zwischen
unterer Schieferserie und blaeulichem Halbmarmor stellenweise schichtgebundene Erzmineralien
in der Naehe von gangférmigen Erze ab, wo die zueinander parallel abgelagerten feinen Bleiglanzlagen
mit dazu parallel angeordneten feinen Quarzitlinsen schichtparallel zum Nebengestein liegen (Tafel
I, abb. 2). Di¢se zueinanderparallel abgelagerten Komponente sind durch die querschlaegigen Bruchen
verworfen, die meist erzfuhrend sind.

Vererzung mit Breccierung

Diése Vererzungsart ist im Gebiet von Aydap in einer Hohe von 290 m und aufeiner Flaeche
von etwa 45 X 21 m’ angelegte Tagebau zu beobachten, wobei der Tagebau als «Biiyiik Ocak» genannt
wird. Die Blei-Zinkerze im Tagebau treten als Breccien-und Spaltenfiillungen auf. Hier durchkreuzen
sich zahlreiche stérile und erzfuhrende Bruchsysteme in NE-SW und NW-SE Richtungen, wo die
Breccien mit unterschiedlichen Eigenschaften durch drei tektonischen Phasen entstanden sind. Die
friiheren Dolomitbreccien haben oft Reaktionsraender, die meist parallel zu den Breccienraendern
ausgeblichen wurden; an diesen Ausbleichungsstellen sind die Dolomitmineralien ziemlich ver-
schmutzt. Die Entstehung der Reaktionraender steht vor Allem im Zusammenhang mit meteorischen
Waessern (Tafel 1, abb. 3).

Infolge der intensiven Tektonik, Zersetzung und Regionalmetamorphose, die nach der Sedim-
antation hervortraten, konnte die Existenz synsedimaenterer Breccierung nicht nachgewiesen werden.
Makro-und Mikrostylolithbildungen spielen wesentliche Rolle, um die Breccien zu korrelieren (Tafel
I, abb. 4). Waehrend zweiter Breccierungsphase ist das Erz als Spaltfiillung angereichert. Es wurde
angenommen, dass diese Mineralanreicherung mit der Ausfaellung der in Briichen befindlichen Erze
gleichzeitig stattgefunden haben sollte (Tafel I, abb. 5). Haupterzminerale, Bleiglanz und Zinkb-
lende sind hier grobkornig. Wie Kyle (1976) behauptet, wurden diese Mineralien folgendermassen
ausgebildet: Durch eine langsame Einmischung der Metalle mit stufenweise reduzierenden
Sulphaten in metallhaltigen Salzen oder reduzierten sulphathaltiger Losungen.

Es ist anzunehmen, dass der Wachstum der Erzmineralien durch métamorphose mit der Re-
kristallisation in Verbindung steht. Obschon in zweiter Breccierungsphase vorwiegend monomiktische
Breccien ausgebildet sind, verursachte sie daneben die Entstehung senkrechte Spalten in den ersten
Dolomitbreccien, in die aus iiberlagernden Phyllit und Kalkstein kleine Bruchstiicke gefallen sind.
Dadurch wurden Polimiktikbreccien ausgebildet (Tafel I, abb. 6). Durch den darauf folgenden
Tektonismus wurden die vorherausgebildeten und aufgefiillten Spalten wieder in gleicher Spaltrich-
tung zerbrochen. Dieser Bruch wurde durch Sericit, Quarz und Calcite ausgeheilt (Tafel I, abb.7).
In manchen Stellen besitzen beide Bruchsysteme Fiillungen von reinem Calcit und ausserdem
Barytkristalle. Der dritte Breccierungsprozess, der Hand in Hand mit letztem Tektonismus stattfand,
verlaufte sehr schwach.

Zwischen den Breccien ist haeufig «Netzwerkbildung» zu sehen. Diese sind meistens durch
die Umwandlung der Zinkblende nach Zinkspat in Oxidationszonen ausgebildet. Die Zinkspatbildung
haengt vor Allem mit der Zusammensetzung der Gesteine, mit saurischen Oxidationsbedingungen
und schliesslich mit den je nach Regenmenge wechselnden Losungen zusammen (Garrels, 1954).

Vererzung in Storungen

Die zumeist NW-SE streichenden Bruchsysteme von Aydap und Yulari, die mit allgemeiner
regionaler Richtung der alpidischen Bewegungen in Einklang stehen, enthalten wirtschaftlich bedeu-
tende Erzmineralien (Abb. 2 und 3).
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Zwischen zwei parallel zueinander verlaufenden Erzgaenge mit wechselnder Maechtigkeit
in Aydap sind keine Spuren von Vererzung im Aufschlussbereich anzutreffen.

In den Erzgaengen, reich an kieselingen Material und Karbonaten entwickelten sich eine
dazu parallel verlaufende Bruchsysteme. Diese Briiche, mit mechanischen Breccien, deren Maech-
tigkeit bis auf einigen Metern erreichen, sollten die Zirkulation der sauren Waesser auf lingeren
Strecken bei der Verkarstung unter dem giinstigen topographischen Bedingungen vor der Erzumla-
gerung erleichtert haben. Die NW-SE streichenden Verwerfungen zwischen Schiefern und Kalk-
steinen in Lagerstaetten von Yulari sind stark verkieselt (Abb. 3 und 4). Obwohl die Verkieselung in
diesen Verwerfungen entlang der Schichtflacchen oder Storungen in Kalken bis auf bestimmten Ab-
stand von der Verwerfung in den Kalk verhaeltnissmaessig gut eingedrungen ist, kann keine parallel
zu dieser Verkieselung verlaufende Erzverteilung beobachtet werden (Tafel I, abb. 8).

Die karbonathaltige Waesser veraendern die Zusammensetzung alkalischer oder Ca-Sili-
kathaltiger Mineralvergesellschaftungen (Zuffardi, 1969). Diese Bedingungen verursachen in Verschie-
denerweise die Ausfaellung der Calcit und kieseliger Komponenten. In diesem Falle steht die in
Erzgaengen verbreitete Verkieselung in Verbindung mit den Eingenschaften der Karstwaesser und
Schiefern des Arbeitsgebietes.

Abgesehen von grossten Erzgaengen, befinden sich zalhreiche, feine Erzgaenge in Karbonaten.
Die jlingsten Bruchsysteme sind erzfrei. Sie sind meistens durch Calcit aufgefiillt.

E ) ) Sm.,

Abb, 4 - Allgemeine Uberblick iiber die Vererzungen zwischen Schiefer und blaculichen Halbmarmor sowie in
Karstaschen in Pb-Zn-Lagerstaetten von Yulan (Alempinan). 1 = Blaculicher, bankiger Halbmarmor;
2 - Untere und Obere Schiefer; 3 - Verquarzte Gesteine; 4 - Verwerfung; 5 - Bergbau {Ausser
Berrieb).

Vererzung in Karsttaschen

Die in NW-SE verlufenden Storugen im Lagerstacttengebiet von Yulari befinden sich in
blaeulichen, schwach metamorphen Gesteinen, wo in einem kleinen Vorkommen in Form von Karst-
taschen eine verbreitete Breccierung und Verkieselung vorhanden ist (Abb. 4). Polimiktikbreccien
stammen aus dem Nebengestein Kalk, z. T. auch aus der darauf folgenden Schiefer, Phyllit und
Quarzitschiefern. Die Breccien und Erzmineralien, die keine selektive Anhacufung und Verteilung
aufweisen, sind einer verkieselten Masse, in Spalten (Impraegniert), als kokardenartige Strukturen
(Tafel II, abb.l) und als «Orebreccia» mit einem Durchmesser von max. 50 cm (Tafel II, abb. 2).
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Dieaus dem Quarzitschiefer oberhalb desVorkommens entstammenden Bruchstiicke sind entlang ihren
Schieferungsflaechen und in ihren deformierten Tellen stark verkieselt. Die durch Verkarstung ent-
standene Verkieselung beeinflusste auch auf die Erzmineralien. Die parallel zur Schichtung angeord-
neten feinen Erzlagen in Quarzitschieferbreccien kdnnten wahrscheinlich primaere Erzausfaellung
presentieren.

Die grobe und idimorphe Zinkblende um Gesteinsbruchstiicke im Handstiickbereich sind
orientiert verwachsen (Tafel 1l, abb. 3). Die Zinkblende wurden durch den Ld&sungskreislaufe
zT. remobilisiert. Es gibt manche Hohlraeume, die durch feine Zinkblende, Eisen-Oxid-Minerale
und Quarz eingefillt sind. Sie sehen so aus, as ob sie in einem Hohlraum internrhytmisch ab-
gelagert worden sind.

MIKROSKOPISCHE UND MIKROSONDEUNTERSUCHUNGEN

Unter dem Mikroskop und beim Mikrosonde wurden folgende Mineralien festgestellt: Ble-
glanz, Zinkblende, Fahlerz (Tennantit-Tetraedrit), Pyrit, Kupferkies, Tenorit, Covellin, Kupferglanz,
Smithsonit, Cerussit, Anglesit, Limonit, Malachit, Azurit und Fe-Pb-Jarosit. Weil Bleiglanz,
Zinkblende, Fahlerz, Covellin, Kupferglanz, Pyrit und Kupferkies hier in mineralogischer und gene-
tischer Hinsicht sehr wichtig sind, wurden nur diese Minerale unten noch naeher besprochen.

Bleiglanz

Dieses Mineral kommt in einigen Generationen vor. Seine Kristalle sind ziemlich grobkérnig
und einférmig ausgebildet. Seine zwei wichtige Eigenschaften: Neigung zu idiomorpher Ausbildung
und Verdraengung in die Zinkblende. Die von regionalen Metamorphose Uberpraegte Bleiglanzkris-
talle haben durch Rekristallization gleichmaessig kérniges Gefiige (Ramdohr, 1975). Das in alen
Mineralien verbreitete kataklastische Geflige kann im Bleiglanz wesentlich geringer as in Zinkblende
beobachtet werden. Die verhagltnissmaessig softige Sulfidminerale Bleiglanz wurde in manchen
Teilen durch plastische Deformationen zum Teil gerichtet.

Die jlngere Bleiglanzkristalle, die in einer direkten Verbindung mit grobkdrnigen Bleiglanz-
kristalle stehen, setzten in Spalten und Spaltrissen ein. Ausserdem befinden sich diese in Spalten
ausgebildete jingere Galenitkristalle oft in den beutelartigen Ausbuchtungen, die waehrend der
Materialeinwanderung entstanden sind (Tafel 11, abb. 5). Esist auch nicht selten, dass Bleiglanz
in dendritischer oder unregelmaessiger Form in die Nebengesteine wie Kakstein und Dolomit ein-
gedrungen ist.

Der Bleiglanz ist von Spaltausbriichen und Korngrenzen her durch Cerussit und sdltener
durch Anglesit verdraengt. Cerussit bildet dicke Krusten um durch Se vor weiterer Zersetzung ge-
schitzte Bleiglanzreste herum, wenn die massige Bleiglanzkorner nicht so intensiv druckbeansprucht
sind. Auf anderer Seite sind die feine Bleiglanzkdrner nach der Zersetzung in erheblichem Masse in
Cerussit umgewandelt. Diewichtigste Einschiussminerale im Bleiglanz sind Pyrit, Kupferkies und
Fahlerz (Tafel 11, abb. 6).

Die Mikrosondeuntersuchungen im Bleiglanz ergaben geringe Silbergehalte.

Fahlerz (Tennantit-Tetraedrit)

Das Begleitmineral, Fahlerz mit olivgriner Farbe ist im Bleiglanz, Zinkblende und Gang-
mineralien oder in den Spaltflaechen des Bleiglanzes in Form von feinen Trdpfchen oder gréberen
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Kornern eingelagert. In Barytreichen Partien sind haeufig massenhafte Fahlerze zu beobachten.
Das Fahlerz, das durch Mikrosonde untersucht wurde, enthaelt reiches Silber mit Anteilen von
0,36-0,52 Gew. %. In der im benachbarten Gebiet von Karalar-Giimiisdere befindlichen und
waehrend des Osmanenreiches abgebauten Lagerstaetten sollte Silber nicht von Bleiglanz sondern
vom Silberreichen Fahlerz gewonnen werden. In einer Fahlerzprobe wurde folgende Formel fest-
gestellt:

(Cu, s Fe, o, Zng,,; Agy:-)3,17 (As,,,, Sb,,;))0,95 S,

Die Einwirkung mechanischer Beanspruchung auf das in Zinkblende und Bleiglanz vor-
liegenden Fahlerz ist geringfiigiger innerhalb des Bleiglanzes und der Zinkblende als in der Gangart.
Das Fahlerz ist insbesondere in Gangart, sehr oft durch die aeusserst weitgehende Verwitterung,
randlich oder an unregelmaessigen Spriingen in Covellin umgewandelt. In den kataklastisch zer-
brochenen Fahlerze liegen Pyritkristalle vor.

Pyrit

Impraegniertes Pyrit ist in allen Bildungsbereichen der Lagerstaetten als ein Durchlacufer-
mineral mikroskopisch zu beobachten. Die grobere und idiomorphe Pyritkristalle sind in ihrer zer-
setzten Kornraendern der Zinkblende vertreten. Auch in den Rissen und Spalten der kataklastisch
zerbrochenen Pyritkristalle liegen oft gut erkennbare Umwandlungen nach Limonit und Lepidokrotit
vor. Aehnliche Umwandlungen entwickelten sich selektiv in einzelnen Zonen der Pyritkristalle. Fram-
boidalartige Pyrite sind recht selten.

Kupferkies

Der im Randbereich der Zinkblenden als feine Entmischungsbildung beobachtete Kupferkies
kann auch als Spaltfiillungen von einigen cm im Baryt verfolgt werden. Feine Kupferkiesimpraeg-
nationen sind besonders in Gangminerale verbreitet. Entlang seinen Spaltrissen und unregelmaessigen
Spriingen sowie an seinen Randbereichen ist der Kupferkies nach Covellin, Kupferglanz sowie Eisen-
oxide umgewandelt.

Covellin und Kupferglanz

Beide Sulfidminerale, die wohl hauptsaechlich aus Fahlerz und weniger aus Kupferkies durch
Zersetzungsprozesse entstanden sind, konnen im Arbeitsgebiet haeufig beobachtet zu werden. Die
in Oxidation - und Zementationzonen erscheinende Covelline sind diinntafelig oder feinnadelig aus-
gebildet. Die Covellinbildung erfolgte hier in der Gangart, entlang Spaltrissen der Zinkblende und
in sekundaeren Minerale zusammen mit Cerussit, Limonit und Smithsonit. Ein feiner Covellinfilm
laesst sich oft um Fahlerz-, Zinkblende-, Bleiglanz - oder Quarzkérner herum beobachten. In diesem
Covellinfilm sind die Covellinkristalle in manchen Faellen orientiert verwachsen. In einigen Proben
konnen laengs der Spaltflaechen der Zinkblende zwei Covellinarten unterschieden zu werden:

1) Parallel der Spaltflaechen, zum Inneren der Zinkblende einwandernd, mit einer fast glatten
Grenze zur Zinkblende.

2) Senkrecht dazu, jedoch fast ausschliesslich nach einer Seite hin orientiert, mit einem unre-
gelmaessigen Kontakt zur Zinkblende. Hier handelt es sich um zwei Generationen der Covelline.

Der Kupferglanz befindet sich noch weniger als Covellin. Er verdraengt im allgemeinen Fahl-
erz und Kupferkies, sodass ein dicker Kupferglanzfilm um sie herum entstanden ist. Ausserdem ist
der Kupferglanz und Zinkblende zu beobachten (Tafel II, abb. 8).
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DIE GENESE UND REMOBILIZATIONSPROZESSE IN LAGERSTAETTEN

Im Rahmen eingehender Arbeiten in der Region von Gazipasa und in ihren naeheren Umge-
bung wurde eine Zonierung zwischen Ba-Pb-Zn-Erze festgestellt (Abb. 1). Sulfidische Pb-Zn-Erze
von Aydap und Yulart wurden durch einen Bleiglanzhaltigen Baryt-«Envelop» in benachbarten Ge-
bieten umschlossen. Weiter nach Norden und Nordosten, besonders in den Barytlagerstaetten von
Egrikaya nimmt der sehr stark variierende Blei-gehalt bis zu seinen Spuren ab.

Die Pb-Zn-Erze von Aydap-Yulan treten in Form von Gaengen, Breccienfiillung und Karst-
taschen auf; in einem eng begrenzten Teil weisen ein schichtiges Vorkommen auf. Die Beziehungen
zwischen Vererzungen und wiederholten tektonischen Bewegungen im Arbeitsgebiet sind leicht
festzustellen. Die tektonischen Bewegungen in Karbonaten veranlassten aufeiner Seite die Entstehung
zahlreicher Bruchsysteme, andererseits Multibreccierungen. Die Erzfiihrung der in NW-SE Richtung
streichenden und parallel zu alpidischen Bruchsystemen verlaufenden Stérungen sowie die Bezie-
hungen zwischen zweiten Breccierungsphase und Erzablagerung tragen bedeutende Wichtigkeit
um die letzte Erzablagerung (Remobilization) und damit zusammenhaengende Geometrie zu bes-
timmen. Die Entstehung einer Lagerstaette durch eine Remobilizationsphase haengt vor Allem davon
ab, unter welchen geologischen Bedingungen die metallischen Komponenten des vorhendenen Erz-
korpers wegtransportiert und als ein neueren Erzkorper wiederausgefaellt werden konnen (Mookher-
jee, 1976).

Durch eine oder einige der unten aufgefiihrten drei Hauptbeobachtungén in irgendwelcher
Lagerstactte konnen die Remobilizationsprozesse festgestellt werden (Amstutz, 1969):

a) Bestimmung der Beziehungen zwischen Struktur, Textur und Stratigraphie im Aufschluss,
Handstiick-, sowie Mikroskopbereich.

b) Vergleichung der Izotopenverhaelltnisse oder Zusammensetzungen der Spurenelemente,
die durch geochemischen Methoden bestimmt werden.

¢) Experimentelle Methoden; Vergleichung der Redox -potantielle oder bestimmter Phasen-
diagramme der Binaeren- und Tertiaerensystemen.

Anhand von komplizierten geologischen Probleme in untersuchten Gebiet wurde nur Erste
von obenerwaehnten drei Hauptbeobachtungen zur Aufklaerung der Remobilizationsprozesse in
Betracht gezogen.

Die hier behandelten Vorkommen sind-abgesehen von einem eng begrenzten Teil-nicht
schichtférmig ausgebildet, wobei diese durch sedimaenteren bleiglanzhaltigen Vorkommen im benach-
barten Gebiet umschlossen wurden. Wenn beide Vererzungen miteinander vegliechen werden, ist
es leicht festzustellen, dass sie sich in aehnlichen stratigraphischen Horizonten befinden. Obwohl
im Arbeitsgebiet noch andere Karbonate zu sehen sind, treten sowohl Pb-Zn-Erze, als auch z.T.
remobilisierte bleiglanzhaltige Baryte mit immer noch erkennbaren sedimaenteren Gefiige nur in
permischen Karbonaten auf. Diese Tatsache fiihrt uns zu der Meinung, dass beide Erzlagerstaetten
vor ihrer Mobilization im gleichen sedimaenteren Bildungsmillieu abgelagert seien. In diesem Zu-
stand sollte man geniigende Nachweise ausfindig machen, unter welchen geologischen Vorgaenge
welche Aenderungen in den Erzen stattgefunden haben.

Es ist bekannt, dass das Arbeitsgebiet durch zumindenst zweimaligen Aufhebungen verkarstet
ist (Ayhan, 1979). Erste Verkarstung zwischen Perm und Trias, die die Lage des Erzes verhaeltniss-
maessig stark veraenderte, wurde mit Sicherheit festgestellt (Peyronnet, 1971). Unter bestimmten
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physicochemischen Bedingungen wie niedrige pH-und (—) Eh-Werte in der Stagnantzone des
Karstmillieuses diirfen aus Karstlosungen Erzmineralien ausgefaellt werden (Bernard, 1976). Es
wurde angenommen, dass die Ausfaellung sulfidischer Erze waehrend der ersten Verkarstungsphase
durch aehnliche Wege verwirklicht worden sind.

Im Taurusgebirge fanden vor Miozaen und nach Pliozaen verschiedene Aufhebungen mit
varierenden Intensitaet statt (Ardos, 1969). Es ist zu vermuten, dass eine zweite Verkarstungsphase
gleichzeitig mit diesen Aufhebungen hervortraten, wobei die Erze in geringerem Umfang angewittert
und in den Stérungen tonhaltige Komponente angesammelt sind. Die Beeinflussung der Regional-
metamorphose auf dieses Gebiet am Anfang vom Trias (Ayhan, 1979), und auch die in verschiedenen
Zeitperioden auftretende geologische Vorgaenge mit unterschiedlichem Charakter verursachten im
erheblichen Umfang die Remobilization der Erze, sodass die primaere Erzgefiige und-Lage fast
vollig verwischt wurden. Anhand von Bleiglanz und Zinkblende in einigen Generationen erscheinen,
ist es ein anderer Beweis fiir ein typisches Remobilizationsbeispiel. Aehnlicher Remobilizations-
vorgang wurde waehrend varistischen gebirgsbildenden Phasen vorwiegend in Bleiglanz, weniger
in Kupferkies aus exhalativsedimaenteren Lagerstactten von Rammeisberg (W. Deutschland) beo-
bachtet (Ramdohr, 1953).

Es ist auch erwaehnenswert, dass die gangformige Erze sowohl nach Remobilizationsphasen
als auch bei der Diagenese ausgebildet sein sollten. Waehrend und vor Diagenese sollten sie durch
syntektonischen Vorgaenge in die Storungen eingewandert sein.

Ein abnehmender Erzgehalt bzw. verlorengehende Erzgaenge mit der Tiefe deutet eine des-
zendente Entstehung der Gaenge an. Ubermaessige Verkieselung der Gaenge weist auf die Sauren-
16sungen hin.

Im Rahmen der Gelaende-und mikroskopischen Untersuchungen sollte Erzmobilization zur
Zeit der Verkarstung und Metamorphose als chemische Losungen, waehrend der Metamorphose
und Tektonismus als physisch-plastische Verf liessung und Kristal-Likid Agregate verwirklicht werden.

Keine Vorliegende magmatische Gesteine in der Naehe der Lagerstaetten bei Gazipasa sowei
keine Salbandbildung an den Erzgaengen, eine scharfe Grenze zwischen dem Nebengestein und
Erzgang, und eine abnehmende Maechtigkeit der Erzgaenge mit der Tiefe liefern Hinweise zu einer
Nichthydrothermalenausbildung.

SCHLUSSFOLGERUNGEN

1. Die schon vorher abgebauten sulfidischen Blei-Zink-Erze im Arbeitsgebiet befinden
sich im Allgemeinen in Karbonaten (Dolomit und blaeulichen schwach rekristallisierten Kalksteinen).

2. Die erzfilhrenden Gaenge in Briichen, die mit der Tiefe schmaler werden, klingen dort
plotzlich ab.

3. Obwohl die Lagerstactten keine grosse wirtschaftliche Bedeutung aufweisen, konnte
es vielleicht durch die weitere Untersuchungen kleine Abbaumoglichkeiten bestehen.

4. Fast alle Gesteine sind durch die Griinschieferfazies der Regional metamorphose leicht
metamorphisiert. Inzwischen wurden die Erzminerale im bestimmten Grad rekristalliert und remo-
bilisiert.

5. Infolge der Remobilizationspcozesse erscheinen zwei Haupterzminerale bzw. Bleiglanz
und Zinkblende, sowie andere minerale in einigen Generationen.
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6. Die in Karstlosungen befindlichen Kieselsaeure und die durch Verwitterung,der Schiefer
waehrend der Verkarstung entstandenen Kkieselhaltigen Losungen veranlassten Verkieselung der
Erzgaenge.

7. Die Erzminerale sind in einem sedimaenteren Bildungsmillieu abgelagert. Nach dieser Ab-
lagerung haben sie durch Verkarstung, Metamorphose und tektonische Vorgaenge in erheblichem
Masse ihre primaere Lage verloren, sodass sie oft in die Briiche alpidischer Bewegungen, weniger
in die Breccien und Taschen der Karbonate durch die Remobilizationsvorgaenge umgelagert sind.
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TAFEL - |

| - Kataklastisches Fahlerz (Hellgrau), jiingere Zinkblendeausbildung (Dunkelgrau). Anschliff, // Nie., Bildlaenge
2 mm, Olimmersion.

2 - Zwei feinkdrnige, parallele Bleiglanzlagen (I), paralel zu Ihnen angeordnete Quarzitlinsen (Q). Im Riss
grobe remobilisierte Bleiglanzkristalle (I1) (Rechts). Masstab in cm.

3 - Reaktionraender in Dolomitbreccien (R) und Erz (Schwarz). Masstab in cm.

4 - Stylolithbildung zwischen Dolomitbreccien (S) und entlang den Rissen der Breccien Bleiglanz-und Zink-
blendefilllung (Schwarz). Masstab in mm.

5 - Erzminerale mit Uberwiegend Zinkblende zwischen den Breccien und entlang den Spalten der Dolomite
(Schwarz). Masstab in cm.

6 - Polimiktikbreccierung mit Dolomitzement (Hellgrau). Schiefer (3), Dolomit (D), Erzader (C). Masstab in mm.

7 - Drei Bruchsysteme in einem Bruch der Dolomite:
I. Quarz und Calcit
Il. In paralel zu Ersten verlaufenden Briichen finden sich verschmutzter Calcit, Quarz und Sericit.
II1. Ein querschlaegiger Bruch (von Links nach Rechts) enthaelt Calcit.
Dunnschliff, + Nie, Bildlaenge 3,2 mm.

8 - Eine Abbaustolle in einer verkieselten Bruchzone zwischen Schiefern (Links) und Halbmarmor (Rechts).
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Abb. | - Kokarderz in Calcit und verkieselten Material. Masstab: Messer auf der Bildmitte.
Abb. 2 - «Ore breccia» (b). Masstab ist ein Bleistift.

Abb. 3 - Schieferbruchstiicke (§) mit grobkristalliner, orientiert aufgewachsener Zinkblende und kieselige Internab-
lagerung (i) Masstab: in cm.

Abb. 4 - Zinkblendeverwachsungen um ein kleines Schieferbruch stiick (3). Internablagerung (weiss-grau). Masstab
in mm.

Abb. 5 - Bleiglanzkristalle in Briichen der Zinkblende. Anschliff, // Nic., in Olimmersion, Bildlaenge 2 mm.

Abb. 6 - Kupferkiesentmischungen an den Kornraendern der Zinkblende (graue Punkte auf oberen Bildhaelfte und
Pyrite umgewandelt z. T. nach Limonit (Weiss, untere Bildhaefte).

Anschliff, // Nic., in Olimmersion, Bildlaenge 0,2 mm.
Abb. 7 - Pyritfiillung (grau) in zerbrochenen Fahlerze (dunkelgrau). Anschliff, // Nic., in Olimmersion, Bildlaenge 2 mm.

Abb. 8 - Zinkblende (sf), Bleiglanz (gl) und Kupferglanz (K) in Briichen und Breccien der Dolomite. Masstab in mm.
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