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Eberhard Clar (Graz), Das Alter der Vererzung von Bor
{Ostscrbien}

In den Jahren 1941 bis 1943 hatle ich Gelegenheit, die Kupfererzlager-
slitle von Bor in Osiserbien — bekanmnl-als grofiter Kupfererzeuger Europas
— und deren ndhere Umgebrung geologisch meu aufzunehimen und zu. Dear-
heiten. Ziel war dabei vor allem idie geologische Unterstiitzung und Len-
kung  hergbaulicher Auigaben (wie AufschlieBung, Abbauplanung, Taghau-
entwicklung), doch’ ergaben sich naturgemifl auch .andere. Einblicke,

Davonr sind im folgenden Schliisse zu der im Schirifttem schon mehrfach
heriihrtenn. Frage des. Alters der Vererzung von Bor wiedergegehen. Den -
© Text habe ich unverindert in der 1944 zum Druck ferbggestellten Form

belassen, nachdem mir meuére Verdffentlichungen zum hgegenstande:'lﬁer
nicht hekanntgeworden sind. ’

Der Teil des groBlen osiserbischen Andesitmassivs, in-
dem die Lagerstatten von Bor liegen, ist ausgezeichnet durch gewaltige-
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Sedimentschollen, z. T. von mehreren km? Gréfle, die in der
Andesiimasse schwimmen und koniakimetamorphe Rinder zeigen.
Lazarevié hat einzelne schon erwithnt, doch sind sie zahlreicher
und ausgedehnter als die geologische Karte von V. K. Petkovi¢
1:100.000 (Blatt ‘Donje Milanovac) als Ubersichtsaufnahme angeben
konnte, Diese Schollen umfassen nach bisherigen Angaben Schicht-
glieder von den Oberjurakalken bis ins Senon; nach V. K. Pet-
kovié¢ (1930) sind diese Schollen die durch dic Andesitinirusion
zerschlagenen Reste der von ihm aufgestellten postsenonen Tupiznica-
Decke, deren Entstehung nach der Synthese von E. Bondev (1938)
als einer Einheit seiner Krajstiden“ savischen Alters sein miifite.

Unter dieser Voraussetzung waren die Andesite bei Bor wenigstens
in ihrer Hauptmasse sicher nicht mehr im Sinne’ verbreiteier An-
nahmen oberkretazisch, sondern wenigstens miozdn (junglertidr nach
K. V.Petkeovié¢ und W. Heise), ihre Umwandlung und Vererzung
aber noch janger. s mogen gedoch noch Zweifel einerseits an der
Deckennatur dieser Schollen berechtigt sein, andererseits auch daran,

daB die hoheren tektonischeén Einheiten Ostserbiens erst bei ihrer
savischen Bewegung und nicht schon friher zu Decken geworden
sind.

Daher sei von dieser rein tektonischen Schlu[ﬁkeite vorliufig
ganz abgesehen.

Die rein 6rtlichen Beobachtungen in und um Ber ermdoglichen
schon eine recht weitgehende Aufgliederung des Abiaufes von An-
desitvulkanismus, Vererzung und Tektonik; manches davon ist schon
von Lazarevié, Heise, Mempel, Schneiderhéhn beschrie-
ben worden.

Nach tibereinstimmender Beochhtung bueglnni der andesitische
Vulkanismus in Ostserbien wie in der ,subbalkanischen Eruptiv--
zone” der bulgarischen Srednogore (als streichender Forlsctzung)
im Laufe des Senon. -Beleg dafir sind die in die Schichtiolge des
Senon eingeschalteten Andesit-, insbesondere aber Tufflagen, die
mehrfach kurz beschrieben sind (Lazarevié und spiters).

Danchen gibt es aber gerade in der Umgebung von Bor in den
Qenonmerg(,ln hiufig Andesitiagen, die zweifellos jingere lager-
hafte Intrusionen darstellen; denn sie zeigen im Hangend und
Liegend die gleichen charakterislischer Kontakte, auch manchmal
Quergriffe und sind so in eine Reihe zu stellen mil dhalichen, auch
linsig aufgeldsten Andesiteinschiiben in steilstehenden Stérungsstreifen:
der Sedimentpakele der Schollen. Lagerhafte jiingere Andesitintru-
sionen in die Mergelfolge konnte ich ebenso bei vergleichenden Be-
gehungen in der Nahe von Panagjirite in der bulgarischen Sred-
nogore heobachten.

AuBerhalb der Sedimentschollen lassen sich in der Umgebung von
Bor unter den Andesiten des eigentlichen Massivs schon bei den
Begehungen wenigstens drei Gruppen unterscheiden, die offenbar
gleichzeitig Intrusionen verschiedenen Alters bezeichnen.

a) Die Hauptmasse der Andesite des Massivs gelte derzeif
noch als einheitliche erste Gruppe. Feldgeologisch sind es iiber-
wiegend dunkle, vmlettrote bis grunliche Andesite mit kleinen Ein-
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sprenglingen. (umy mm), unter denen tritbe Feldspate auffallen. Gegen
Westen hin nehmen Typen mit felsitischer Grundmasse zu. Eine
Auflosung der inneren geologischen Struktur dieser Massen wird bei
systematischer Kartierung erméoglicht werden durch die darunter
sehr verbreileten- Brocken-Andesite: einem’ Murenschotter
ahnlich besteht die Masse des Gesteins aus -gerundeten Andesit-
brocken verschiedenster Grofie (em bis i/, m), die durch Andesit-
bindemittel verkittet sind, das manchmal 6&rtlich zwischen den
Brocken scharfe FlieBstrukturen zeigl, Pelrographische Unterschiede
zwischen den Brocken untercinander und zwischen diesen und der
Grundmasse, ja vereinzelte exolische” Brocken aus unterlagerndem.
Kristallin zeigen, daB dies nicht etwa nur kugelige Absonderung (die
auch vorkommt), sondern Primarstruklur ist.” Diese Andesile sind als
mllrenartiger Brei vorher verfestigler Andesiitrimmer, nur aufge-
schwemmt in einer antellsmaﬂlg zuriickivetenden Lavamasse, ein-
gedrungen

- Nach Ubersichisbegehungen - bezeichnen solche Brockenande51tc
Strukturlinien, die NNW im Sinne der Langsausdehnung des Massivs
streichen. und wahrscheinlich - die Fugen verschiedener Intrusionen.
 bezeichnen, durch die das Massiv iinmer weiter anfklaffte. Die breite
. Offnung des Massivs bei annithernd linsiger Form ist einzuordnen
in die Enistehung des karpatisch-balkanischen ,Bogens®. :

Automelamorphe Umwandlungen scheinen in dieser
- Gruppe fast allgemein zu sein, ,.pyritische Prop}ht;s;erung“ (Laza-
rev ié), bzw. Kaolinisicrung und Verkieselung gewmnt in ihr be-.
“trachiliche Ausdehnung.

- b} Die Lagelslalten von Bor sind dmch Metasomatose her\or--
gegangen aus einem anderen Andesit (Typ B or“), den schon
Heise von der Hauptmasse abgelrennt und als einen jiingeren
Nachschub aufgefaldt hat. Bm hellerer grauer Farbe sind fir ihn
feldgeologisch das grobere Korn und die groBen (bis {iber 1cm)
Einsprenglinge von Hernblendesiulen und Biofitprismen bezeich-
nend. Die Begehungen des weiteren Geldndes blieben zu lickenhafl,

- um diesen Typ kartenmaBig vollstindig begrenzen zu konnen. Seme
Verbreitung ist wesentlich mehr aufgegliedert als die Skizze bei
Heise andeutet, aber es ist schon erkennbar, daB er im Ganzen
schrig zu der Innenstruklur der illeren Massen durchgreift;
Jyielleicht- im Zusammenhang mil einer Zerscherung des Massivs.
- dic in einer Verstellung des Kalkzuges des Veliki Kr¥ (Nordoslrand)
: gufi‘alhg wird (swhe geol, Karte 1:100.000 und Sklzzc bei Heise,

450)

Auch diescr ,Tvp Bor“ enlwwkelt Brocken- Andesne her- .
vorragender Ausbildung, dic heute der Tagbau Coka Dulkan in den
Hangendpartien prichtig erschlieBt, Neben frih - erstarrten, struk-
turell etwas abweichenden Brocken .des gleichen Gesteins sind. in,
ihnen auch sowohl Andesite der dlteren Gruppe a wie Sediment-
schollen verarbeitet.

Fiir die Kontakte dieser jingeren Gruppe ist Rotbrand der
hellen Senonmergel, verbunden mit Aufsprossen von Silikaten in den
schmalen veranderten Réndern besonders bezeichnend.” An den .
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Andesiten der Hauplmasse dagegen tritt Rotbrand weitgehend zu-
rick und diese scheinen mit lebhafterem Stoffwechsel umzuwandeln,

Besondere Kontaktformen am Rand der Senonniergel
erzeugen die Brockenandesite des Bor-Typs, wie an anderer Stelle
einmal eingehender beschrichen werden soll: - unter Zurtickireten
des flissigen Bindemiitels werden «ie vorher erharteten Andesit-
brocken vielfach so in die Mergelmasse gepreSit und mit ihr ver-
knetet, dall nun die Andesitbrocken in einem Netz rot gehrannter .
. und kontaktlich verinderter Mergelschollen schwimmen, Andesit-
wirts vom Kontakt werden diese Mergelschollen zunehmend auf-
geschmolzen, bzw. chemisch verarbeitet und verraten sich schiieBlich
nur mehr duarch rétliche Schleier, Karbonaireste nnd gewisse mine-
ralogische Veranderungen in der Grundmasse des Brockenandesites.
Es handelt sich uwm einen klar migmatischen ProzeB, der sich
gut anderen Intrusivmerkmalen dieses , xu]kanmchcn Massivs
anfigt,

So ungewohnlich die Form dieser Konlakte sein mag, sah ich sic:
doch in vallig hnlicher Art auch in der subbalkanischen Erupliv-
zone bei Panagjarisdte und {mit Prof. Granigg; am Kontakt
der gleichen oberkretazischen Barliner Mergel” mil Andesiten im
pontischen Kistengebirge des nordwestlichen Anatolien Eine
verbliffende Waederholun;__, gleichartiger I:ruphombcdmgungen i
Zonenstreichen!

- Der Andesit ,Typ Bor® ist so gul wie frei-von-ciner allge-
meinen posh ulkanischen. Umwan;dlung Seinte Uberfilfirung: in eing’
,,_Grun'stemfaﬂes {Roche verte) und Sseine »pyritische- Propylitisie--
rung”, bzw. Kaolinisierung stelten in klarer raumlicher Bezichung
zu der von Verkieselung begleiteten Vererz ung von Bor.

c)} Vermutlich der Junnste vielleicht auch.in engem- AngchluB an_
den ,Typ Bor“ zu nennen, ist ein dritter Andesittyp (Ro-
bule-Bach) sidlich und siidéstlich von Bor, der ¢benfalls schrig
durch die ilteren Massivteile greift. Feldgeologisch ist bei ihm das
Zuricktreten der dunkeln Einsprenglinge (nur- wenig Biotlit) neben
relaliv grofien Feldspaten kemnzeichnend. Spérticher Qudrz u‘*weht
eine Tendenz zu- Dazit.

Dieser Typ ist von der ,Propyhtlsrerunﬂ‘ fast volh‘g verschmit
geblieben.

Im zeillichen Ablauf schaltet sich zwischen die obigen Andesit-
gruppen a und b, also zwischen die Hauptmasse und diel Bor-
“Andesile cine Zeit kriftiger Abtragung ein, die eine michtige, im
Schrifttum noch unbekannte Konglomeratseric geschaffen hat.
K. V. Petkovi¢ {1930 a) hatte diese als ’I‘uffkonglmne.mlc skizziert.

Diese Konglomeratfolge bildet ohne stratigraphischen Zusammen-
hang mit den-anderen Sedimenten in einem langen und iiber 1 km méch-
tigen, noch von Verwerfungen versteilten Zuge den nordésflichen
Rand des Lagerstiltenbereiches von Bor; er ist bei Bor mit NW-
Streichen steil aufgerichtet, weiter sidoéstlich in wellige Falten ge-
legt. Den Hauptantell an thr haben grobkornige Konglome-
rate (Gerdlle ein bis wenige - dm, in einzelnen Lagen bis 1m Durch--
messer}, in zweiter Linie gebanderte San -dstein-e, withrend.
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untergeordnet auch ‘schmale Tonschieferlagen in ihr vor-
kommen, - Bei dunkelbrauner Verwitterungsfarbe sind  die ‘frischen
Gesteine dunkelgrimgrau gefirbt. Im unverinderten Zustand nagel-
fluhartige Bindung, die Sandsteine nicht mehr zerreiblich. Bestand-
teile der Konglomerate sind zuetwa 509 Andesite der dltesten Gruppe,
besonders in einer Auswahl von Hirtlingen, wihrend solche vom

»Typ Bor* oder ,,Robule-Bach* fehlen; ferner Gneise. harte Glimmer-
schiefer und Quarzite, etwas Granit, Amphibolit und Gabbro; Gerolle
der Oberjura-Unterkreide-Kalke; Senonmergel, ganz vereinzeli auch
rot (durch Kontakt?); wenig Quarzgerélle. Im Feinmaterial wohl
starker Anteil von vulkanischem Detritus,

Zur Zeit der Bildung dieser Konglomerate kann der hohe Kalkzug
des Veliki Kr$, der heute den Bereich von Bor im Nordosten gegen
das kristalline Einzugsgebiet abschirmi, noch nicht seine jedenfalls
tekionisch (savisch?) erworbene Héhenlage gehabt haben. Infolge
der Auflosung der Sedimentfolge in Schollen innerhalb des Andesites
ergeben sich noch keine direkten Beobachtungen iiber die. Stellung
der Konglomerale im Schichtprofil gegeniiber der Oberkreide. DaB
sie jlinger sind, ergibt sich aus dem Gerdllbestand.

Sidostlich von Bor werden die flachen Falten der Konglomerat-
folge diskordant iiberlagert von Basisschottern und dann
"Tonen und Sanden des Neogens mit schwacher Lignitfahrung.
‘Nach freundlicher mimdlicher Mitteilung von Herrn M. Pavlovié
ist dieses kohlenfiihrende Tertidr Sarmat, die Basis vielleicht noch
Torton.

An Lebensresten fand sich in den Konglomeraten bisher nur etwas
Pflanzenspreu in den Tonschiefern.

Nach dem Gerdllbestand ist die Konglomeratfolge juinger als
die Mergel des Senon und jinger als die ersten groBen
Andesitdurchbriiche, andererseits vorsarmatisch (bzw.
vortortonisch). bereits gefaltet. Innerhalb dieser Spanne bleiben far
den Versuch einer Alterseinordnung nur Analogien.

Mit der restlichen Oberkreide in Ostserbien und Westbulgarien er-
geben sich nach-meiner Kenntnis keinerlei Vergleichsmdglichkeiten
und ebensowenig mit den in Ostserbien bisher bekannten tertidren
Sedimenten des Oberoligozins und Miozins. Es kann sich wohl nur
um eine Vertretung des Eozins oder Unteroligezins handeln, das
bisher in Ostserbien als vollkommen abwesend galt (Lukovidé,
1938). Da aber erdifnet sich im ungefihren éstlichen Welterstrelchen
der Fazieszone eine ausgezeichnete Analogle zu den ,Konglome-
raten mitexotischen Gerdllen®, die das Eoza:n von Gabrovo
am NordfuB des Balkans iberlagern und den ,Wundermauerzug”
fortlaufend begleiien, bis sie gegen Westen unter "der Oberschiebung
der Sliven-Sipka-Decke des Hochbalkans tektonisch verschwinden
‘Kockel, 1927). Mit den Konglomeraten der Haskovo-Stufe scheinen
mir bej andersartiger Stellung auch nur wesentlich ungiinstigere
Vergleichsmdgglichkeiten zu bestehen.

Die ,Konglomerate mit den -exotischen Geréllen” gelten alsAuver-
sien (A. Pollak, 1933, E. Bonéev, 1940) und sind nach E.

Verhandlungen, 1948 11
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Bondev (ebda) das Abbild epirogener Bewegungen, die zeitlich 'der
pyrenaischen Phase der Balkaniden-Orogenese (Bondcevs 1L Pyre-
niische Phase) wenig vorausgehen.

Mit recht groBer Sicherheit — wie sie eben bei Para]lehsmrung’
in langerer Streichen ofne neue Fossilfunde erreiehbar ist — dirfen
unsere Konglomerate bei Bor also ¢benfalls als unteres Ober—-
eczdn gelten.

‘Wir konnen so mit Hilfe der Konglomerate feststellen, daB ein Telsl‘
— wahrseheinlich die Hauptmasse der ostserbischen An-
desite (unsere Gruppe a) emporgekommen sein muf zwischen
Senon und unterem QObereozin Das bestitigt eine frihere
Anschauung von Lukovié (1938), steht aber in Widerspruch mit
der Anmabme jungtertidzren Alters des ganzen Massivs, die not-
wendlg wird, wenn man mit K. V. Petkovié die Andesites fir
jinger halt als seine Tupv‘émcadecke und diesc mit E. Bondev als
Ghed der ,Krajstiden fir eine savisch entstandene Deckeneinheit.

Bei der Offnung der Aufstiegswege konnen Einspannungen dieses
Streifens in die Beanspruchungen der: 1aramxschen Gebirgsbildung
eine Rolle gespielt haben.

" Die Konglomeratserie: wird noch von den jingeren Ande-
siten durchbrochen und inshesondere dort, wo sie als Scholle .
beidseitig . von Andesiten des ,Typ Bor® umschiossen wird, von
diesem metamorphosierend beeinfluBt. Es finden sich gang-
und - schlotformige Durehbriiche SO Bor, wihrend die Konglomerate
entlang dem Kontakirande bei Bor selbst iiberraschend fest werden
und steﬂe, oft felsige Hiange bilden; die Sandsteine werden ebenfalls
fest und dunkler, die Touschieferlagen bis schwarz und hirter.
Schon mit freiem Auge erkennbar sprossen dazu in einzelnen
Schichtlagen gehauft idiomorphe Feldspate und Augite als Neubil-
dungen auf. ‘Auch diese K ontaklverdnderung scheint mir von
ausgesprochen intrusivem Typ, wie achon bei der Vemnderung
an Mergeln erwihnf.

Fir die vorliegenden Fragen ist zunichst: mur Wesenthch fest~
‘zustellen,; dab bei Bor eine zweite, jingere Andesitintrusion

“stattgefunden hat, die friihestens obereozan ist. Denn sie ist

jinger als unsére Konglomeratserie und folgt erst deren Aufrichtung,
bzw. Faltung, die wir wohl der pyreniischen Phase mit der Haupt-
faltung des Balkans (II. pyrendische Phase nach Bondev) ein~
ordnen sollen. In der ndheren Umgebung sind. tekionische Bewe-
gungen dieser Zeit die Aufwdlbung der Sava Planina “bei Nisch .
(K. V: Petkovié, S8t. Boncev), die Enlsiehung der Moravadecke
. {(vermutet von Lukovié L. ¢.), die Entsiehung des Senkungsstreifens
der Tertidrbecken Krepolin-Ridanj-Sisevac usw. (Lukovié) und
vielleicht schon die Hdéherschaltung des Veliki Kr¥-Zuges NO Bor
durch Aufschiebung auf sein osthches Vorland (dies aber moghcher-
weise erst savisch),

Andererseits aber ist dieser Andesﬂ von wahrscheinlich ‘;a\uschen
‘Bewegungen der Krajstiden-Tektonik betroffen, so da fir sein ‘Ein- -
dringen - (und die erste Phase der Vererzung!) noch das ganze
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Oligozin Zur Verfiigung steht. Wahrscheinlich gehort er in-dessen
obere Abteilung. und wire dann gleichaltrig mit dem nach friheren
Feststellingen - hierhergehdrigen -Andesit an der Pyritlagerstitte Maj*
danpek (K.'V. Petkovié, 1933), den schmalen Andesiivorkommen
von Tupiznieca bis Pirot -im siddstlichen Weiterstreichen des ost-
serbischen - Ardesitmassivs und mit den Andesittuffen im  Ober-
oligoziin, der Koblenbetken in der tektonischen Senke von. Ridanj-
Krepoliis (beides nach Lukovié, L e)

Der weitere Ablauf ist nun zeitlich weniger genau bestinnn-
bar, aber durch zwei weitere, noch vorsarmatische Bewe-
gungsphasen (wohl savisch und steirisch) gegliedert.

Die oben erwahnte dritte  Gruppe der  Andesite .(,Robule®) ist
wahrscheittlich jiinger als der:;,Bor-Andesit™, aber es fehlen - Belege
fiir die- Spanne der zeitlichen Trenbung. '

Nach dem Eindringen der Andesite vom , Typ Bor* ist der nachste
‘Abschnitt in der Entwicklung der Erzlagerstatten die ,Propyliti-
sierung” des Andesites und damit verbunden die Entstehung der
metasomatischen Pyritlagerstitien, die das Substrat fiir
die spitere ,Verkupferung® abgegeben hat.’

Wir sehen drei Hauptstufen der  Enfwicklung (Naheres
siche schon bei M. Lazarevié und G."Mempel: 1 Im allge
ineinen entfernter von der. Lagerstitte Umbildung in-eine Grian-
steinfazies (,Roche verte®); 2. im allgemeinen im .engeren Um-
kreis” die Weiterentwickiung. zu , Propylit“t), d. h., hier durchgrei--
fende Kaolinisierung mit Pyritimpragnation durch Uberfihriung
des gesamten Gesteins-Eisens- in- das Bisulfid und 3. in zenfralen.
Teilen eine Verkieselung bis zu fast reinen Si0,-Pyrit-Gesteinen,
von denen einzelne Teile weiter pyritisiert werden und schlieilich

. bet Pyritgehalten bis dber 6095 das Aussehen von derbem Pyrit er-
- halten konnen. _ .

Es ist moglich, daB3 diese drei Entwicklungsstufen eine'zeitliche
Abfolge darstellen; es kann sich aber auch. um im Wesentlichén
gleichzeitige, einem - Temperatur- ‘und Losungsgefalle ‘entsprechend
zonare¢ Bildungen handeln. '
_Anhaltspunkte, daB diese: Umbildungen nur gewissen, tektonisch
bestimmien Lockerungszonen (odér der Kreuzung - solcher :nach
‘Heise; 1933) gefolgt seien, hat die Neuatfnahme nicht erbracht {die
Strukiurlinienkreuzung bel H ¢ise mag aber vielleicht auf-die Ande-
sitintrusion selbst anwendbar sein). Die spéter téktonisch umige-
staltete Urform der verkieselten und pyritisierten Lagerstatten--
korper von -Bor ist die cines maéchtigen, steilen Schlauches mit
Verzweignngen und Ablégern. '

%} ‘Der -, Propylit” von Bor und zZablreichen anderen Lagerstilien  des
jungen Vulkanismmns der- Balkanhalbinsel . ist offenbair genetisch:und -._gara—-
genetisch etwas anderes ‘als der: siebenbiirgische Propylit” Erstéper steht in

larem Zusammenhanig mit der Vererzung und es ist sicher ‘richtiger; hier
.i_deut_l'iﬁ:her' von Kaolinisietung, . bzw. an anderen Orten Serizitisierung zu
-gprechen.

11?
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Die recht scharfe Abgrenzung des umgebildeten Bereiches gegen
die Masse des vollig frischen abrigen Andesites ist wobhl ein weiterer.
Beleg, dah diese ganze Umbildung und Vererzung relativ unabhingig.
und zeitiich getrennt von der Andesitintrusion war und
nicht die Auswirkung autometamorphosierender Lésungsnachlaufer
dieses speziellen Magmakorpers. Das deckt sich mit den Ergebnissen
iiber den Mangel niherer Bemehu.ng der Vererzung zur mehr regio-
. nalen ,,Propylitisierung* (aun in anderem Sinne) im siebenbirgischen
Erzgebirge (siche G. Biirg, 1931, A. Helke, 1938 und H. Schnei-

derhohn, 1941\ '
- Eine solche Trennbarkeit zwischen Andesitintrusion und Ver-
erzung liBt weiter schlieBen, daBl die Vererzung hier zwar offenbar
die tieferen Aufstiegswege des Magmas beniizt hat, daB sie aber
-genetisch nicht notwendig auf die Differentiation des sichtbaren
Andesitmagmas, - sondern auf irgendwelche tieferen Differen-
tiationen zurickgeht. An anderen Stellen ergreift die Vererzung
offenbar auch den Alteren Andesit und ist dann ihm gegeniber ein
zeitlich und ursdchlich weit getrennter Vorgang.

Aus mikroskopischen Feststellungenvon Ramdohr und Schnei-
derbohn (Anmerkung bei G. Mempel, Lehrb. d.. Erzmikroskopie,
Lehrb. d. Erzlagerstittenkunde 1), sowie einer Neubearbeitung durch
Dr. F. Trojer geht hervor, daB die Entstehung der reichen Kupfer-
erze vonn Bor nicht rein oder dberwiegend zementativ sein- kann,
sondern in der Haupisache aus aufsteigenden Losungen herzuleiten
ist. Umlagerungen konnen dabei allerdings eine Rolle spielen.

" Aus- der geologischen Aufnahme der Grube und Oberfliche ergibt
sich ferner, dafl dem Aufsteigen dieser kupferbringenden" Losungen
eine kriftige tektonische Bewegung vorhergegangen ist
Die -Kupfervererzung ergreift dabei insbesondere solche Teile der
vorher vérkieselten und pyritisierten “starren Massen, die an be-
stimmten Stdrungsstreifen von dem Hauptkorper abgespalten und in
sich *zertrimmert worden sind. Breccidses Gefiige des Pyntes ist
allenthalben noch -erkennbar.

Diese Bewegung gehort sehr wahrscheinlich in die Grunpe der
savischen Gebirgsbildung an der Oligozan/Miozin-Wende.

Das Bew.egungsbﬂd dieser erhebhchen tektonischen Verformung
.m der Lagerstatte und ihrer Umgebung ist verstindlich als Folge
‘ciner Pressung zwischen NNW-—SSO-streichenden Backen. Damit’
fitgt es sich widerspruchslos ein in das System der lungen Uber-
schiebungen in der. weiteren Umgebung, die nach E. Bonéey dem
System seiner Krajstiden angehoren und savisches Alter be-
sitzen. Unsere Bewegungen wiren so zeitlich gleichzustellen den
kurzen Uberschiebungen der oberoligozinen Tertidrbecken in der
'Krepolmsenke mnd am Moravatal (Lukovié)

“Wenn die beiden Hauptabschnitte der Vererzung (Haupt-Pyriti-
siérung. und »Verkupferung) durch tektonische Bewegungen ge-
trennt sind, so muB das zeitlich keine weitspannige Trennung be-
deuten. Es ist gut vorstellbar, daB die beiden Abschnitte sich 1ed1g-
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lich als Vor- und Nachlaufer um die savischen Bewegungen scharen,
die far beide die Aufstiegswege geoffnet haben mdogen.

Andererseits aber sehien wir eine 'gewisse Unabhangigkeit der
beiden Phasen in ihrem riumlichen Aufireten in Bor selbst und .
anBerhalb, * So ist Majdanpek in etwa gleichaltrigems Andesit wohl
‘pur im Rahmen der ersten Phase (Pyrifisierung mit sehr wenig Cu)
vererzt worden, wihrend kleinere Cu-Géinge des Gebietes ohne.meta-
- somatische Pynhsxerung wahrscheinlich nur die zweite Phase (mxt
-etwas abweichender Mineralgesellschaft) vertreten. '

Die fertige Kupferlagerstatte schlieBlich- wird dann nur mehr von
Bewegungen. geringeren AusmabBes betroffen; es handelt sich dabei
nicht mehr um Zerbrechung der Erzkorper selbsi, sondern um ge~
ringe gegenseitige Bewegungen an den tonigen ,,Fropvht “Réindern,
ortliche Randabscherungen mit Verschleppung gerundeter Erzknollen
in tonige Queischzonen und um wenige durchschneidende Klafte
geringen Verstellungsbeirages. Immerhin haben diese Bewegungen
auch noch orogenetischen Charakier. Im Fortschreiten nach der
Phasenghederung dér Orogenese ist zn vermuien, daf diese Bewe-
gungen bereits in die stezrl sche Phase gehoren, sie kénnten aber
wohl auch noch spatsavisch sein. Jedenfalls sind sie dlter als das
benachbarte, ruhig mit germger Schichineigung auflagernde Neogen
von Slatina (S0 Bor), das auch mnoch von Sprungen gestort ist
{attisch?). .

Die Tabheile, Seite 160, glbt nun zusammenfassend eine Kurze Uber-
sicht des geschllderten Ablaufes, seiner wahrscheinlichen zeitlichen
Aufgliederung und der zuordenbaren Vorginge in der Nachbarschaft.

Wie die Ubersichiskarte von W, E. Petraschek (1942) beson-

ders schén zeigi, liegen die Andesite und die damit verbundenen
Cu—Lagerstatten des Panagjuariste-Bezirkes in der hulgansche.n
Srednogore im -Zonen-Streichen vont Bor. '
~ Es ist bekannt, — und ich kann das aus eigéner Befahrung aller
Pyrit- und Cu-Lagerstitten dieses Bezirkes bestitigén — daB diese
metasomatischen Lagerstatten des PanagjiriSte-Bezirkes in Form
- und Paragenese ehenso wie in den begleitenden Gesteinsumwand-.
lungen und in der Art der tektonischen Emwirkung weitgehend mit
Bor vergleichbar sind (E. Lewien, 1933, G. Georglev 1937 W E.
‘Petraschek, 1942) :
- Aber in der zeitlichen Emordnung bestehen nun Unterschlede‘
deren Méoglichkeit W. E. Petraschek schon erértert hat (. ¢.)
Da die Srednogore nach E. Bondev laramischen Bau hat, die
Lagerstitten aber noch tekionisch bewegt worden sind, wiren diese
noch vorlaramisch, bzw. voreozin vererzt. Dieser SchluB scheint-
mir nicht so zwinge’nd, daB man deshalb .annehmen muBte, es sei:
derselbe, ja so seltene Typ von Lagerstitten im Streichen derselben
tektonischen und magmatischen Zone nur 200km voneinander eni-
fernt einmal-in der Kreide, das andere Mal im mittleren Tertiir
entstanden. Dazu ist weiter zu bédenken:

1. Ebenso wie in Ostserbien oder Nordanatolien 1st auch iny der
Srednogore der Beginn des. Andesnv_ulkamsmus im Senon sicher-
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gestellt, es fehlen aber jingere Ablagerungen zur Beurteilung, inwie-
weit auch hier noch jiingere Andesitnachsehiibe hochgeksmmen sind;
im westlichen und ostlichen Weiterstreichen ist ¢in Anhalten des
Vulkanismus bis weit ins Tertiir hinein sichergestellt. Ins-
besondere gilt diese Vermutiing hier den Trachyten und Rhyoliten
‘der Srednogore (Georgiev, Scheumann und Schiller), weil
der Umschlag: vom: andesitischen zum {rachytis¢hen und - rhyoliti-
schen Vulkanismus in der weiteren Umgebung ganz allgemein erst im
Tertiar erfolgt. Vielleicht ‘werden . die tuffitischen Schichtlagen’ im
Alttertiar- des Flyschbalkans hierzu . noch Uberprifungen gestatten.

- 2. Selbst wenn tatsichlich in- der Srednogore keine tertiaren Er-
gusse mehr an die Oberfliche gelangt sind, kahn man mit Ricksicht
auf das odstliche und westliche We1terstnelchen nicht voraussetzen,
daB damit der zugehérige tiefere Magmatismus zu Ende war und es
ist gerade mit Racksicht auf die geschilderten Verhilinisse von Bor
eine grofere zeitliche Spanne zwischen den Senon-Andesiten.
und ihrer metasomatischen Vererzung mdéglich '

3. Wenn auch die Haupttektonik der Srednogore laramisch ist, sind
doch kleinere Bewegungen in spiteren Gebirgsbildungsphasen nicht
auszuschlieBen; die kaolinjsierten Gesteine an den Lagerstatten bilden
dazu noch beson(lers gleiffahige, bewegungsfrendige Zonen. So ist
es kaum vorstellbar, daB die - Srednogore wahrend der pyreniischen
Hauptgeblrgsbﬂdung der ihr angeschmiegten Balkankette véilig unbe-
troffen geblieben ist; ist .doch nach KocKel (1927, S. 386) der
Nordteil der Srednogore als gemeinsam bewegt mit der Sliven-Sipka-
Decke des Hochbalkans anzusehen. SchlieBlich ist aus. der Unter-
suchung der Stara planina bekannt, daB sich der savische Anschub
der Krajsiiden noch ein erhebliches Stiick in die Balkankelten hinein
auswirkt, worauf auch einzelne Schragstrukturen. weiter éstlich hin-
weisen. Panag]uriéte liegt gerade da; wo die Balkdn-Srednogore-
Ketten von O—W gegen N'W-Streichen umknicken und sich so dem
savischen Krajstidensireichen anzupassen beginnen. -

So glaube ich, daB die. Panagjumﬁte Lagerstatten nicht zwin-
gend als voriaramisch zn betrachten sind, sondern erheblich
jiinger sein konnen und .daB so die nach Lagerstattentyp und . Zono
wahrscheinliche Gleichsetzung mit Bor immer noch als die wahr+
scheinlichste Annahme gelten kann.

“Wie die Tabelle zelgt ist mit dieser Einordnung Bor (und Panag-.
juriste) ‘etwa gleichaltrig mit den jungen Pb-Zn-Cu- Lagerstatten
der Rhodope Sie bilden diesen gegeniiber offenbar eine herd-
nahere Zone, hitflen also die Stellung, die seinerzeit W. Petra-
schek (1931) den Cu-Gingen von Burgas zugeschrieben hat. Doch

sind diese nach. W. E. Petraschek (1942) dlter, soférn sie ében
anch zeitlich eng an den dortigen Granodiorit gebunden sind--und
dieser zeillich dem vorobereozinen Vito$a-Pluton gleichzusetzen ist.

Die Untersuchungen bei Bor lieferten ecine Bestatlgung ‘dafir, daB_
die Eruptionen im ostserbischen Andesitmassiv sich im Sinne der
“Anffassung von K. V. Petkovié und M. T. Lukovié big ins:
.mittlere Tertidir erstrecken. Die in Bulgarien erscheinende strenge



162

Trennung zwischen einem kretazischen Vulkanismus der snb-
"balkanischen Kreide-Eruptivzone und einem tertidren
Vulkanismus. der rhodopischen und dinarischen Bereiche
fallt damit im westlichen Weiterstreichen. Der Vulkanismus halt im
Westen und Stden nur 1anger an und fordert dabei relalivmehr
an saureren Produkten (bis zum Umschlag in den finalen.basi-
schen Vulkanismus). Diese Verhiltnisse figen sich gut in die Vor-
stellung eines genetischen Zusammenhanges der ganzen Magma-.
provinz im Sinne von Stille (1939) und es wird der Antell der
nichit als _subsequent” deutbaren ‘\iagmen wenigstens mengenmalig
stark “eingeschrinkt. :

~Der Ablanf der Epelgms.se be1 der Entstehung von Bor war im
Zeitschema nur dann gut unterzubringen, wenn zwischen die letzten
Andesite und die Cu-Vererzung eine erhebliche Zeitspanne gelegt
wird. Auch dadurch erscheinen diese jungen epigenetischen Lager-
stiatten — soweit sie nicht unmittelbare Beziehungen zum Vulkanis-
mus -erkennen lassen (Kontakte, Mn) — nicht als unmittelbare
"Auswirkung des sichtbaren Vulkanismus, sondern neben diesem
als selbstandigere Erzeugnisse der Magmaspaltungen im tief-
liegenden Untergrund des alpinen Faltungsraumes.

(Abgeschlossen April -1944.)
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ordnung vielfach cine Liebhaberbeschaftigung, hat in den letzten
Jahrzehnten auch gréBte wirtschaftliche Bedeutung erlangt. Die Suche
mach newen Erdollagerstitten ist heute diberall auf der Welt mit
umfangreichen geologischen' Untersuchungen verbunden, die es erst
ermoglichen, diejenigen Lokatiopen anzugeben, an denen mit Aus-
sicht auf Erfolg Tiefbohrungen .niedergebracht werden konnen.
Die Geologie bedient sich ihrerseils wieder einer Anzahl von Hilfs-
wissenschaften, neben der Petrographiec und Geophysik insbe-
sondere der Palaontologle die es ihr ermoglicht, die Gesteine
altersmiBig zu gliedern und ihrer Entstehung nach zu deuten.
Je genauer eine sedimentire Serie gegliedert werden kann, desto
besser sind.. die - Voraussetzungen zur Klarung des lekionmischen
Aufbauves eines Gebietes und damit zur Auffindung von Olfeldern
und zur Klarung von deren Detailtektonik. Die Mikrofossilien, unter
denen wieder die Foraminiferen den ersten Platz einnehmen, bieten
gegeniiber den Megafossilien den Vorzug, in auferlich vielfach fossil-
leer erscheinenden Sedimenten oft in groBer Ménge und bester Er-
haltung aufzutreten und sie kénnen aus- verhaltnismaBig kleinen
Proben durch einen mechanischen SchlimmprozeB gewonnen und
- der Untersuchung zugefiihrt werden. Dies ist insbesondere fiir ‘Bohr-
proben wichtig, in denen zufolge ihrer geringen Ausmale groBere
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