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Vorwort.

Uber 20 Jahre reicht meine Beschiftigung mit den Problemen der
balkanischen Serpentin- und Chromerzvorkommen zuriick. Schon 1937
hatte ich mir den Plan zu einer erweiterten Serpentin- und Chromerz-
geologie zurechtgelegt, nachdem ich Beitrige hiezu bereits frither in einzelnen
Aufsitzen geliefert habe. In den letztvergangenen Jahren konnte ich mich
ernstlich an die Ausfithrung des frith gefaBten Planes machen und reiche
mit dem vorliegenden Werk das Ergebnis dieser Bemithungen dar.

Die Arbeit will in erster Linie eine geologische und lagerstiittenkund-
liche sein; aber die Eigenart der Serpentinphiénomene und der in Serpentin
eingeschlossenen Chromitlagerstitten bringt es mit sich, da auch mineral-
paragenetische, petrographische und petrochemische Fragen etwas aus-
giebiger in den Kreis der Betrachtungen gestellt werden muBten, um die
Gesamtfragen zu iberblicken.

Der AnlaB zur geologischen Feldarbeit war urspriinglich praktischer
Natur: Beratung im balkanischen Chromerzbergbau, die ich da und dort,
alljahrlich grofie Zeitabschnitte in Balkanianden verweilend, durch zwei
Jahrzehnte ausiibte. Doch war ich von Anbeginn an bemiiht; die Serpentin-
probleme in gesamtgeologischem Rahmen zu sehen und zu deuten. Die
praktischen Forderungen, welche mit meiner Arbeitsweise verbunden
waren, betrachte ich nicht als Nachteil, sie trugen nur dazu bei, Gewissen-
haftigkeit in der Beobachtung, Vorsicht und Verantwortlichkeit in der
SchluBbildung zu schirfen,

An die Spitze der Darstellung, den ersten Teil der Arbeit ersfinend,
welcher die Schilderung der Serpentin- und Chromerzreviere im einzelnen
enthilt, habe ich das Raduschamassiv in Mazedonien gestellt; ihm galt
die Hauptarbeit meiner balkanischen Téitigkeit und die verfeinerte Be-
trachtungsweise vom schichtig-zonaren Aufbau balkanisch-anatolischer
Peridotitmassen sowie die Erkenntnis der Zonentypen von Chromitlager-
stitten verdanke ich vor allem der Beschiftigung mit dem Raduscha-
serpentin.,

Im Laufe der Jahre war es mir méglich, fast alle wichtigeren balkanischen
Serpentin-Chromerzreviere sowie e¢inen mafgeblichen Teil der klein-
asiatischen Vorkommen aus eigenem Augenschein kennenzulernen;
nur die geologische Darstellung des Chromerz fithrenden Peridotitzuges
von Orsova an der Donau multe ich auf fremde Feldbeobachtung allein
aufbauen.

Die geologische Schilderung der einzelnen Serpentin-Chromerzreviere
konnte allerdings nicht immer mit gleichméafiger Griindlichkeit erfolgen;
manchen Gebieten waren nur kurze Bereisungen gewidmet worden. Aber
itberall wurde an die Aufgabe mit allgemeiner und vergleichender Erfahrung
herangegangen. Kiniges an lagerstiittenkundlicher Beobachtung fand
in der Darstellung Aufnahme, was nun bereits ausgebauten Chromerz-
lagerstitten abgewonnen wurde: rasch sind ja oft die Einzellagerstéitten
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erschopft, doch fiir kiinftiges Erkennen und Beurteilen ist es von Wichtig-
keit, die Lagerstittenkennzeichnung auch bereits ausgebauter Vorkommen
iiberliefert zu haben.

Die geleisteten Vorarbeiten durch jugoslawische, bulgarische, ruménische,
griechische, tiirkische Geologen, durch Gsterreichische, deutsche, ungarische
Forschungsarbeiten und solche anderer Linder finden im Text jeweils
Hinweis und werden im angeschlossenen Literaturfithrer méglichst wvoll-
stindig aufgezihlt,

Einer gemeinsamen Arbeit, die ich mit Prof. Dr. E. CLAR in jiingst-
vergangener Zeit in Griechenland ausfithrte, wurden Daten hier vorweg-
genommen und diese weiter ausgebaut.

Dem Pionier und Altmeister der balkanischen Serpentingeologie weiland
Prof. Dr. F. KOSSMAT gilt mein besonderes Gedenken. Sein geniales
Konzept vom Bau der zentralen Balkanhalbinsel ist auch heute noch
wegweisend.

Der zweite Teil der Arbeit faBt die Beobachtung aus den Einzel-
gebieten unter weiter ausgreifenden Gesichtspunkten zusammen, um daraus
dasg allgemeine Bild von der Kenntnizs und Deutung der Entwicklungs-
geschichte balkanisch-anatolischer Serpentinmassen und Chromerzlager-
stitten aufzurichten und dasselbe zngleich in den Spiegel weltweiter Ser-
pentin- und Chromerzgeologie zu stellen.

Wie an der Wiege dieser Arbeit die praktisch-geologischen Arbeiten
des Chromerzberghanes standen, so will auch der ,,Anhang®, welcher
dem zweiten Teil der Arbeit folgt und Erzvorrite sowie Entwicklungs-
aussichten des balkanischen Chromerzbergbaues erdrtert, die Verkniipfung
von wissenschaftlicher Schau und bergbaulicher Auswertbarkeit vor Augen
bringen. An den schitzbaren Substanzziffern rankt sich ja itberall die
wirtschaftliche Fihrung und Planung im Erzbergbau empor. Im Chrom-
erzbergban mit seinem beweglichen Bild der Erzreserven ist das geologische
Erfassen der Erzvorrdte sowohl dem Erzeugungsbetrieb als auch den
Planungsarbeiten im Aufschluflbau besonders verpflichtet. Praktisches
Anwenden und Erproben der im zweiten Teil dieser Arbeit zusammen-
gefaliten Beobachtungen und Erkenntnisse finden in der Beurteilung
der substantiellen Entwicklungsaussichten des balkanischen Chromerz-
bergbaues ihren Niederschlag. Engherziges Versteckenspielen mit dem
lokalen Erfahrungsschatz ist der Bergbauentwickiung niemals forderlich,
sondern je breiter die Erfahrung sich ausdehnt, Landesgrenzen uber-
schreitend, ganze Eruptivprovinzen unmfassend, wie es in diesem Falle
fur die Chromit-Serpentinregion der Balkanhalbinsel geschehen ist, desto
befruchiender konnen die Erkenntnisse und Erfahrungen der bergbaulichen
Entwicklung eines Einzelgebietes zuflieBen. — Mége das Erzmineral
Chromit, welches das stahlveredelnde, eisensparende Chrommetall spendet,
endlich zu seiner echten Kulturbedeutung und Friedensgeltung aufriicken!

Wenn ich nun daranschreite, Dank abzustatten, so gebiihrt dieser
vor allem den gastlichen Landern der Balkanhalbingel und Anatoliens
und ihren Bewohnern. Jalr um Jahr war es mir vergdnnt, inshesondere
in Mazedonien und Griechenland, durch grifiere Zeitabschnitte geologische
Arbeit zu leisten. Bei den geologischen Landesanstalten fand ich Unter-
stittzung, draufen auf dem Lande gastliche Aufnahme. Das Gegicht der
Landschaft, das Wandern auf uraltem Kulturboden, einfache Volkssitte,
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altiiberlieferte Volkskultur haben asuch dem persénlichen Erleben ihre
tiefe Wirkung angetan. — Mazedonien, du Herzland des Balkans, dir
ist mein Erinnern besonders zugeeignet, Schauen und Forschen, Friede
und Sammlung genoB ich in der Einsamkeit deiner Berge und Hochflichen,
nach des Tages Arbeit sichere Rast in deinen Tilern. Oft und oft war
ich bezwungen von der gewaltigen Sprache deiner Landschaften, bis zuletzt
im Tiefsten ‘bewegt.

DaB in der Zeit eines Menschenalters die Kriegsfurie ein zweites, ja

ein drittes Mal iiber die Balkanlande hinwegbrauste, Menschen aufwiihlte
und gegeneinanderstellte, Zerstérung und Tod brachte, war ein betribendes
(eschick. ' ' '
" Und nun zur Arbeit selbst: In den Jahren der geologischén Feldarbeit
erfreute ich mich oft der Aussprache mit Univ.-Prof. Dr. F. ANGEL und
geines erfahrenen Rates. Dem Vorstande des geologischen Institutes der
Universitit Graz Prof. Dr. K. METZ danke ich, daf er es iitber mein
Ersuchen iibernommen hat, den zweiten Teil der Arbeit im Manuskript
dirchzulesen. Das mineralogische Institut der Montanistischen Hoch-
gchule in Leoben und sein Vorstand Prof. Dr. 0. FRIEDRICH seien
bedankt fiir die Herstellung der Gesteins- und Diinnschliffbilder. Ich
sage Dank dem Assistenten am wmineralogischen Institut der Grazer Uni-
versitit Dr. P. PAULITSCH fiir seine Hilfe bei der Korrektur, ebenso dem
Agsistenten am Geologischien Institut der Grazer Technischen Hochschule
Dr. B. NEUWIRTH, ferner Frau Dr. Ingeborg KOPETZKY-WUNSCH
fiir die Arbeit der Maschinabschrift des Manuskripts,

Das Endausfertigen einiger Zeichnungen im Text besorgte mit kunst-
geibter Hand meine Frau; dariber hinaus blickt mir ihr stiller opfer-
reicher Beistand aus allen Teilen des getanen Werkes entgegen, das zu
vollbringen in diesen Jahren der Not und Bedrdngnis fir mich kein
Leichtes war,

SchlieBilich gebiihrt Dank dem VERLAG, der es in schwerer Zeit iber-
nahm, das Buch in guter Ausstattung herauszubringen.

Jetzt, wo die miihsame Arbeit abgeschlossen erscheint, bin ich mir
freilich erst so recht bewult, wie sehr noch alles Rahmen, Andeutung,
Anregen zum Bessermachen ist und sein konnte.

Nun ist es an den jingeren der Balkangeologen, wieder von vorne zu
beginnen, hinauszuziehen — mente et malleo —, unbeschwert von Vor-
behalten und starren Theorien das priifende Auge an das Gestein zu wenden,
um die (Gehefmnisse der Natur menschlicher Erkenntnis immer weiter
zu dffnen. — Die heroische Zeit der Balkangeologie ist noch nicht voriiber,
Entdeckerfreuden stehen iiberall bevor, riesenhaft ist noch die Arbeits-
fiille fiir den Feldgeologen. Wie sehr die Serpentingeologie trotz erreichter
Fortschritte noch vieler Forschungsarbeit bedarf, um die Ldsung auch
nur der wichtigsten Fragen in den Hafen gesicherter Erkenntnis zu bringen,
soll dieses Buch oft genugsam erkennen lassen.

Semriach bei Graz, im Sommer 1947,
Gustav Hiessleitner.



Nachsatz.

Die Zeitumstinde bedingten eine Anderung des urspriinglich vorgesehenen
Weges der Verdffentlichung dieser 1947 bereits fertiggestellten Arbeit, um
nicht noch mehr Verzégerung in der Herausgabe eintreten zu lassen. Ende
1949 trat die Direktion der Geologischen Bundesanstalt unter Hofrat
Prof. Dr. G. GOTZINGER der Herausgabe dieser Arheit in den Anstalts-
schriften néher; zu Beginn 1950 hat der Nachfolger in der Leitung der
Geologischen Bundesanstalt Dr. H. KUPPER die Bemiihungen fortgesetzt
und zusammen mit dem Prasidenten der Wiener Mineralogischen Gesellschaft
Hofrat Prof. Dr. H, MICHEL Schritte zur Finanzierung der Herausgabe
dieger Arbeit unternommen, um ihr Erscheinen als Sonderband der Jahr-
buchreibe der Geologischen Bundesanstalt fiir den Zeitpunkt des 100jahrigen
Giriilndungsfestes und zugleich Wiederaufbaufeier der Geologischen Bundes-
anstalt Juni 1951 zu ermdglichen.

Allseitiger ziher Bemithungen bedurfie es, um die Herausgabe vorlaufig
des ersten Teiles dieser Arbeit zum angestrebten Termin zu sichern —
dag Erscheinen des zweiten Teiles soll in wenigen Monaten nachfolgen.

Herrn Hofrat Dr. H. MICHEL und insbesondere dem Direktor der
Geologischen Bundesanstalt Herrn Dr. H. KUPPER habe ich fir ihre
Anstrengungen und tatkrviftige Hilfe allen Dank zu sagen, auch Herrn
Prof. Dr. H. HASSINGER, der von Seite des Notringes der Wissenschaften
fir die Heraunsgabe eintrat, Dank auch fiir die namhafte Spende des
UNTERRICHTSMINISTERIUMS sowie auch allen sonstigen Forderern
der materiellen Voraussetzungen, welcher die Herausgabe dieses Werkes
bedurfte.

Osterreichs Anteil an der Sidost-Forschung, einen neven Baustein
hinzufiigen zu diirfen, sehe ich durch die Herausgabe erfiillt, mége aber
auch ein Beitrag erstanden sein, welcher die alten geistigen Bindungen
zu den Lindern des Siidostens dem jungen Geologemnachwuchs unserer
Heimat lebendig werden 146t.

Der Verfasser.

Graz, im Jénner 1951,

VORLAUFIGE SPENDERLISTE.

Bundesministevium fiir Unterricht,

Spendenkonto ,,Wiederaufbau- und Hundertjahrfeier der Geologischen Bundesanstalt®,
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ERSTER TEIL,

Einzelgebiete Chromerz fiithrender Peridotitmassen.

1. Die Serpentin- und Chromerzgebiete Raduscha und Jezerina.Ostrovica
in Mazedonien.

{Tafel T und Pheto-Abb. 1—85.)

Die Peridotitzonen von Raduscha (Radufa) im Vardartal West
Skoplje (Ueskiib) und weiter gegen Nordwesten jene von Jezerina-
Ostrovica am Oberlaufe des Lepenacflusses stellen eine urspriinglich
zusammenhingende, durch Tekionik und Erosion nunmehr getrennte,
in reichem MaBe Chromerz fithrende Serpentinmasse dar; an sie sind
die bedentendsten Chromerzvorkommen Mazedoniens wnd groBten Einzel-
vorkommen des Balkans iiberhaupt gekniipft.

Die geologische Lage des Raduschareviers innerhalb der Gesamt-
geologie Innermazedoniens hat zuerst F. KOSSMAT 1924 [10] in einer

bersichtskarte 1:500.000 in klarer Weise zum Ausdruck gebracht, sein
Querprofil von Raduscha trigh bereits den beherrschenden Grundziigen
der Lagerung Rechnung.

Die viel spiter erschienene Ylbersichtskarte von Jugoslawien 1:1,000.000 von
K. PETRKOVICH hat die Darstellung von Raduscha- und Jezerina-Serpentin — als
Klein — vernachlassigt, Die geologische Balkankarte von 8t. BONCHEFF verzeichnet
nur den Raduschaserpentin. Fiir die Arbeiten von L. v. NOPCSA in Nordalbanien liegen
heide Berpentingebiete bereits am Reande szeines Aufnahmebereiches.

_ Das Raduschagebiet hat eine neuere Detailkartierung in der Arbeit
von M. DONATH 1930 [37], gleichzeitig und unabhingiz davon in der
eigenen Studie G. HIESSLEITNER 1931 [63] erfahren.

Fir das Revier Jezerina-Ostroviea im oberen Lepenactal habe ich in
einer Studie iiber Balkanmagnesit, 1934 [66], eine geologische Karten-
skizze verdffentlicht.

Die beiden letztgenannten Aufhahmen wurden, in einzelnen Teilen
seither vorgebracht und miteinander verbunden, in der nun hier mit-
gegebenen Ubersichtskarte (Tafel I) zusammengeschlossen. Leider ist
auch diese Kartierungsarbeit unvollstindig geblieben, betriichtliche Auf-
nahmsliicken bleiben offen. Auf die Darstelling von Einzelheiten und
Feingliederung muBte angesichts des MaBstabes der fiir die Aufnahme
zur Verfigung gestandenen Kartengrandlage 1:100.000 ebenfalls ver-
zichtet werden; zu spdt stand mir eine Karte 1:50.000 zur Verfiigung.

Fir die weitere Umgebunyg der heiden Chromerzreviere hat die geologische Aufnahme

von M. LUKOVIC 1931 [98] Bedeutung, welche die Umrandung des Skopljer Beckens
umfaft, Weitere geologische Einzelheiten des Beckenrandes von Skoplje, namentlich
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des Sudabschnittes hat F. TUCAN 1937 [66] beigebracht, mit einer geologischen Uber-
sichtskarte des Hochgebirges der Jakupica verbunden.

Weiter im 8W anschlieBend hat M. MALACHOV bei Poreé [102] kavrtiert.

Eigene stiitzpunkiartige Begehungen habe ich in den Jahren vor 1945 vor allem
im Schargebirge, im Bereich des Vodno, am Ausgang der Treskaschlucht sowie am Kara-
dagh-Rand gemacht, anch die Aufnahmen im Bereiche des oberen Lepenactale in einigen
Abschnitten veorangebracht, fermer eine kurze Kartierungsarbeit im Hauptkamme des
Schargebirges nordwestlich Tetovo, im Bereich Kobilica-Crni Vrh durchgefiihrt,

Die grundiegenden Aufnahmen Innermazedoniens von F. KOSSMAT
haben auch bereits fiir den Raduschaserpentin den Gesteinsrahmen auf-
gezeigt; der Raduschaserpentin hat eine metamorphe Schiefer- und Kalk-
serie zur Nachbarschaft, die einem weitverbreiteten Streifen paliozoischer,
vermutlich in der Hauptsache altpaliozoischer Gesteine angehort, den
NO- und O-Rand des pelagonischen Massivs umspannend — die Velesserie.

Nord

Abb. 1. Vor dem Nordrand des Skoplje-Beckens aufragendes Grundgebirge bei Brazda
{3 km nordlich von Henrievo}.

Qu = Quarzmassen, z. T. verquarzte Kalke, KiK = Kieselkalke, A = kristalline EKalke,

druckstreifiz, z. T. Schedenkalktypus. — sch = Schiefer, phyllitisch, sdg = sandig,

ph = Phylhte (Oraje-Schiefor), M = Bindermarmor, § = Serpentin mit Chromerz-
spuren. — (Insgesamt Velesserie).

Die Velesserie, anch Katanik.Velesserie genannt, wird von KOSSMAT
fiir #lter als Karbon betrachtet, von dem es sich auch durch die etwas
héhere  Metamorphose gegenithber sicherem =~ Karbon unterscheidet;
KOSSMAT vermutet fiir den Hauptanteil der Velesserie bereits Silurdevon,
und hebt Anklinge an das ostalpine Paliozoikum hervor. Die Gesteins-
bestandteile sind im allgemeinen: Phyllite, z. T. Granat — und Albit —
fihrend, Quarzphyllite, Serizitquarzite, eingelagerte Griinschiefer (Plagio-
klas. und Zoisit-Epidotschiefer), Sandsteine und Kieselschiefer, bis zu
mehr als 100 m michtige Marmorziige, deren geschlossene Vorkommen
von KOSSMAT als Devon betrachtet werden. Auch Quarzporphyre sind
hierher zu stellen.

Wie weit nicht doch noch metamorphisiertes Karbon auch in der Velesserie steclkt ¥
Typisches Permokarbon, wie es am Amselfeld mit den roten Quarzkonglomeraten und in
8W-Mazedenien mit dunklen ghimmerigen Tonschiefern und grauen glimmerigen Quarz-
sandsteinen vertreten wire, ist allerdings den Randbereichen der Serpentine von Raduscha
und Jezering fremd. Ebenso fehlen Fusulinenkalke des halkanischen Oherkarbon.
Graphitische Schiefer bei Prizren und benachbart metamorphe Quarzporphyre waren etwas
des Karbong verdachtig.

In Reduscha tanchen die Schiefer und Kalke der Velesserie steil bis
mittelsteil NO-fallend zum gréBten Teil mit Stdrungsbegrenzung unter
den Serpentin. Diese Grenzzone ist am oder nahe zum NW—S0 flielenden
Vardarlauf anf iiber 12 km Linge in guten Aufschliissen einzusehen, auch
durch die Stollen der Chrombergbaue erschlossen.
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Abb. 2, Der Kalkgebirgsstock des 8cheden 1300 m SH hei Raduscha (Mazedonien).
Gesehen vom Berghau Orakje, Blickrichtung 8S0.

Vordergrund (punktiert): Peridotitzerpentin des Raduschamassiva; dann folgt das
Vardartal (350 m SH} mit FluBrichtung gegen O, an der Grenze oder teilweize eingeschnitten
in den kristallinen Kalk (paldoz.) des Scheden. Der Riicken des Schedengebirges ist
tertidre Kalkbuckellandschaft. Vom Schedenkaram steigen Runsen und Talchen durch
die teils kahlen, teils buschwaldbewachsenen Hinge in mehr minder geradlinigem, steilem
Wurf zum Vardartal abwirts. tektonisch bedingte junge und rasche Zertalung anzeigend.

Schedenkalke. Fir die entlang des Vardarlaufes im Raduscha.-
bereich weiter im Liegend der Schieferkalkzone des Serpentinkontaktes
anschliefenden, geschlossenen Massen von kristallinen Kalken, das 1300 m
hohe Schedengebirge zusammensetzend, vermutet KOSSMAT metamorphe
Trias, bringt sie auch als solche auf seiner Ubersichtskarte zur Augscheidung
und vereinigt sie mit den &hnlichen Kalkmassiven der Jakupica, der
Suha gora, des Ljuboten im Schargebirge u. a.

Schon in meiner ersten verdffentlichten Kartenaufnahme des Raduscha-
revieres {[63], 1981) habe ich fiir die Kalkmassen des Scheden, nicht
scharf trennbar von den Kalkmassen der Schieferserie, gondern mit jhnen
verkniipft, paldozoisches Alter vertreten. Ist auch bis heute im Raduscha.
revier ein exakter Nachweis fiir Paliozoikum nicht gegliickt, so zielen doch
Beobachtungen und Vergleiche aus dem weiteren Fortschritt der eigenen
Arbeit, auch die Ergebnisse anderer Beobachter sowie tatsidchlich inzwischen
erfolgte Fossilfunde in dhnlichen Kalken oder in solchen #hnlicher Lagerung
auf die Verweisung auch dieses grolriumigen kristallinen bis halbkristallinen
Kalkmassive des Scheden in paliozoisches Alter oder z. T. gar noch in
Alteres umfassende Gesteinsserien hinein.

Schedenkalk und Gipfelkalkmasse des Ljuboten 2510 m Sh. im Schar-
gebirge gehren zusammen. Die geschlossenen halbmarmorisierten Kalk.
massen des Seheden — #hnliches gilt fiir den Ljuboten —, teils massig,
teils mit undeutlicher doeh erkennbarer Bankung nach NO abfallend,
sind nahe zur Hangendgrenze gegen die auflisgenden Serpentine durch
eingeschaltete Schiefer in primir-stratigraphischer Aufldsung begriffen,
es vollzieht sich ein fazieller Ubergang zu wechselnd kalkig-toniger auch
sandiger Sedimentation. Zwar ist gerade die Grenzzone zu Serpentin im
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besonderen MabBe auch tektonisch hergenommen, vielfach sind eingeschaltete
Schieferkeile auch tektonisch als aus der Hangenden Schiefer-Kalkserie
in die Hauptkalkmasse hineingedriickt ersichtlich. Doch zeigt sich in einer
Reihe von Aufschliissen mit relativ ruhigen Lagerungsverhaltnissen, dal
auch eine sedimentire Zwischenschaltung diinner Kalkbander in Wechsella-
gerung mit Schiefer besteht, wenn auch zu linsiger Ausquetschung neigend.

Auch die petrographischen Unterschiede zwischen Hauptkalkmasse des
Scheden und den in die Schiefer zwischengeschalteten Kalkziigen sind mit
Ubergingen verbunden. In der Tat ist der Schedenkalk ein heller kristalliner
bis halbkristalliner druckkliiftiger, miBig druckstriemiger, miBig bankiger,
meist massiger mittelkSrniger bis dichter Kalk,

Die Kalke der Schieferserie sind mehr biinderig-striemig, druckstreifig,
auch oft dunkler und haben hiufig kieselize Bestandteile. Abgeschen
von der in einer Grenzzone verstindlichen hoheren tektonischen Be-
anspruchung, die sich auch im Diinnschliffbild, Streckung und Einregelung
der Caleitkérner hier gegeniiber massigen Kornbestand des Schedenkalkes
kundtut, ist zu beobachten, daB auch in der Schieferserie noch Kalke von
Schedenkalktypus stecken und mannigfaltize Uberginge bestehen kénnen.
In der Regel ist zwar der Schedenkalk ein sehr reiner Marmorkalk, nicht
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Abb. 3. Serpentinunterlage bei Oberoraije.

oder fast nicht dolomitisch, wie eine Analyse des Labors Raduscha aussagte,
obwohl mitunter zuckerkdrnige Beschaffenheit auffillig ist. KOSSMAT
erwahnt allerdings Uberginge zu Dolomit.

Wechselnde Kristallinitat ist sowohl fir die Kalke von Scheden-
typus als auch fir die Kalkzwischenlagen der Schiefer bemerkenswert.
Von der Metamorphose geschonte und weniger geschonte Abschaitte sind
ja auch aus dem Paldozotkum der Ostalpen geliufig. Liefert beispielsweise
der Saubergkalk des Erzberges gut erhaltene Fossilien, so haben in seiner
unmittelbaren Nachbarschaft tonige Kalke als Tonflaserkalke nahezu das
QGeprige von kristallinen Schiefern erhalten.

Zu geschieferten feinkornigen Marmoren mit Glimmerhauten auf den Schiefernngs.-
flichen, wie sich die Marmorlagen des Altkristallin darbisten, riicken die Schedenkalke

niemals vor. Hingegen sind fasé dicht bis feinkrietallin zu nennende Ausbildungen an-
zutreffen, u. a. am Wege von der Station Qradje im Vardartal zur gleichnamigen Chrom-
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erzgrube, wo in einem kleinen Steinbruch solche helle dichtkristalline Kalleschollen
breccienartig in gréber kristallinen dunkleren Kalken stecken; auch etwas breccitse Aus-
bildung im allgemeinen ist hier in hangenden Kalkpartien, nicht gerade hiufig, vor-
handen.

In Nihe der Serpentinkontakte, auf jedem Fell in hangenden Teilen
der Bchedenkalkmasse, sind rétliche Kalktypen verbreitet (primire (%)
Pigmentierung oder ratlich durch Ritcksickerung von Eisenlésungen aus
den Serpentinen?). Solche ritliche, etwas tonige Kalkschiefer muten auf
den ersten Blick oft wie Werfener Schiefer an.’

Der Schedenkalk, ebenso die hangenden Kalke in der Schieferserie
bei Raduscha, haben bisher noch keine Fossilien geliefert. Ein rotlicher
Kalk hinter dem Dorf Strpce, am N-Abhang des Schargebirges im
Lepenactal, am Wege zum Chrombergbau Ninika, fiihrt recht undeutliche
Orthoceren-verdichtige Fossilspuren. Dieser Kalk liegt in der Fortzsetzung
des Ljuboten-Kalkes,

In diesern Zunsammenhang scheint wichtig, daB seit KOSSMAT die paltontologische
Ausbeute in den fossilarmen, des Paladozoikums verdichtigen Schichten Mazedoniens und
seiner Nachbarschaft, doch einige Fortschritte gemacht hat. Zum Tail handelt es sich um
Gesteine, die mit Sicherheit zur Velesserie gehdren. F. HERITSCH 1933 [60] hat von
Caf-Kadis in der Schar planina gegliederte Crinoidenstiele aus einem weilen, dimnn.
plattigén Marmor beschrieben. Crinoiden{Trochiten)marmor aus dem Bereich des Korab
stidwestlich Goativars wurde von Gripp [33] erwahnt. Von der Lokalitat Pod vrhom
Cestak Kamen im Schargebirge lag F. HERITSCH ([60] ein undeutbarer Korallenrest
aus einem blauen Banderkalk vor. Orthoceren und Korallen, von P. TUCAN auf dem Berg-
sattel zwischen Crni Vrh (2587) und der Konjunska (2481} im Hauptkamm des Schar-
gebirges, etwa 1 Am datlich vom Gipfel des Crni Vrh gesammelt, wurden F. HERITSCH
[69] vorgelegt; daz Gestein ist ein dunkelgrauer bis blaugrawer grobkristalliner Kalk,
stark umgewandelt, marmornahe, mit Durchbewegung und Entmischung dhnlich dem
Sehdckelkalk des Grazer Palhozoikums. Trotz ungiinstigem Erhaltzustand der Foeasilien
vermag F. HERITSCH mit Sicherheit altpalozoische Typen za erkennen und verweist
den Kalk ins Silur oder Devon.

Im Jahre 1941 habe ich den Ceni Vrh besucht und das Profil zwischen diesermn und
der Kobilica anfgenommen. Da sich meine Exkursion nur wenig ostwarts iiber den
Crni Vrh erstreckte, habe ich vermutlich aus diesem Girunde den Twuéan‘schen Fossil-
fundpunkt nicht sufgefunden. Wohl aber konnte ich das wechselnd michtige Kalkband
verfolgen, das sich wie eine Girlande um den Gipfelstock des Crni Vrh an seinem Siidabfall
schlangelt. Es izt ein heller, maBig kristalliner Kalk, dem Schedenkalk durchaus &hnlich.
Seine Verbandsverhaltnisse sind im zweiten Teil dieser Arbeit, Abb. 110, dargestellt.
Ein dhnlicher Kalk nimmt den Gipfelaufbau der Kobilica ein; er gehért hier einem tieferen
tektonischen Stockwerk an als die Kalk-Schiefer-Sandstein-Serie dea Crni Vrh und ist von
Orthogneis iberachoben, dem sich die Crai Vrh-Serie auflegt. Eine sehr hewegte Tektonik
beherrscht diesen Abschnitt des Schargebirges, die Entzifferang kann aus kleinem Rahmen
herans nicht erfolgen, um so weniger als der Eindruck besteht, es sei auch alte, paliozoische
Tektonik daran beteiligt. Zweifellos bestehen hier tektonische Einschaltungen meta-
morpher paldozoischer und vorpaldozoischer Sedimentserien in das Altkristallingeriist der
Sehar. Woeiter sitdlich, aus dem Gebiet des Korab hat (GRIFPP [53] ebenfalls kristalline
und haelbkristalline Kalke in sehr bewegter Lagerung beschrieben, miit (esteinen der
Diabas- und Hornsteingerie verkniipft, unter Beteiligung von Serpentin. Diese Zone reiht
sich wohl schon in den paliozoischen W-Saum des pelagonischen Massivs ein.

Zu den Nachweisen von Altpalaczoikum in der Vardarzone gehért auch der Fund einer
gut erhaltenen Koralle (Hyalostella) aus einem Kalk bei Trepéa Stari Trg durch Prof.
A. BRAMMAL (zit. bei G. WILSON, 1933 [169]), der ordovicisches (Llandeilo} Alter
bhestimmte. An der W-Seite des Kopaonik fand G. WILSON in einem Kalk seiner
Vojetingerie Orthoceren und Korallen, Paliozoikum andeutend. — Hieriiber noch einmal
im zweiten Teil, 1. Abschnitt.

Die Ablehnung der KOSSMATschen Auffassung vom Triasalter des
Schedenkalkes und der ihm gleichzustellenden Kalkverbreitung -wird
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auch von jugoslawischen Beobachtern geteilt. Wo immer sichere Trias
im mazedonischen Raum mit #dlteren Schichten in Beriihrung tritt, so am
Rande des Amselfeldes zu den montenegrinischen Hochbergen, ist die viel
geringere Metamorphose der Trias auffilliz. Das gilt auch fir die Trias
in Westserbien. Fir einen Deckenbau, der eine Versenkung und Meta-
morphose so ausgedehnter triadischer Kalkmassen und nachfolgende
Bewegung iber mindermetamorphes Paliozoikum mit sich gebracht hitte,
bestehen keine Anzeichen. Verschleppte Werfener Schiefer sind nirgends
zu sehen. LUKOVIC stellt den Schedenkalk in seine zweite Gruppe
kristalliner Schiefer, Algonkium und metamorphes Paldozoikum umfassend;
er betont: die Schedenkalke seien autochthon und koénnen weder strati.
graphiach noch tektonisch von der pelagonnischen Masse getrennt werden;
sie stehen im Zusammenhang mit den kristallinen Schiefern der Vardarzone,
mogen aber etwas altersverschieden vom Jakupicamarmor sein. Ahnlich
ist die Auffassung von TUCAN. Auch Baron v. NOPCSA sieht im Scheden-
und Ljubotenkalk Glieder der paliozoischen Formation. Nur PETKOVIC
folgt 1931 noch der Annahme KOSSMAT's vom Triasalter der Schedenkalke
auf seiner geologischen Ubersichtskarte Jugoslawiens.

Kalke von Schedentypus glaube ich auch weiter im 8 Mazedoniens, se in der Kalk-
magse des Dudicagipfels im griechisch-jugoslawischen Grenzgebirge Koschuf, wieder-
zuerkennen, auch hier in Verband paliozoischer Gesteine.

Arn ehesten sind diese fir Palacozoikum, wahrseheinlich Altpalfczoikum zu haltenden
Kalkmassen vom Schedentyp zu vergleichen mit devonen Riffkalk und Schichtkalk der
ostalpinen Grauwackenserien, wie dies KOSSMAT fiir Kalke der eigentlichen Velosserie
bereits tat, Schockelkalk im Grazer Peliozoikum und gewisse Kalltypen der Eisenerzer
Grauwackenzone zeigen Ahnlichkeit; such rotliche Kalkschiefer des Grazer Oberdevon
fanden in Untertypen der Schedenkalke ihven Widerpart.

Die Kalke vom Schedentypus umrahmen den Raduschaserpentin im
Halbbogen, vom Scheden bis zum Ljuboten; die Liicke gegen die Ebene
von Tetovo ist erosionsbedingt, die Westhilfte des Raduschaserpentins
ist gleichsam wie eine Schiissel in die Kalkmassen und randlichen Schiefer-
zonen eingebettet. Der NW—S80 streichende gerade Rand des Tetovoer
Feldes gegen das Schargebirge, wohl zu den Bruchstaffeln des Skopljer
Beckenrandes gehirend, bedingt zum Teil auch die N-Grenze des Raduscha-
serpentins.

Durch den Krigtallinsporn der Schar getrennt, doch noch ihren 8stlichen
Eckpfeiler, den Ljuboten (Sh2510m) aufbauend, ist der Schedenkalk wieder
in breiten Massen im oberen Lepenactal vertreten, allerdings dhnlich wie
dort auch das Peridotitmassiv, das er zusammen mit der gleichen Schiefer-
serie umgibt, stirker in Schollen aufgeldst, leitet aber wieder tiber zu den
geschlossenen Marmorkalkmassen Ostlich Prizren.

Die Kalke von Schedentypus konnen, wenn nicht geradezu als Glied
der Velesserie, so doch zumindest als Verbindungsglied von Velesserie zur
nichsttieferen wohl prikambrischen Trojaciserie, nach den Aufschlissen
bei dem Dorf Trojaci éstlich des Pletvarpasses bei Prilep im Sinne der
Namensgebung durch KOSSMAT aufgefalt werden. .Die Trojaciserie
liegt dem Hochkristallin, Graniten und Gneisen des pelagonischen Massivs
unmittelbar an.

Bereits KOSSMAT betont Uberginge zwischen Trojaciserie und Veles-
serie; auch in der Trojaciserie treten noch phyllitische Gesteine auf,
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Abb, 4. Blick von Casak bei Raduscha gegen das Hochgebirge der Jakupica (2500 m S8H)
im § von Skoplje {Mazedonien}. Blickrichtung 50.

Vordergrund (punktiert): Peridotitzerpentin des Raduschamassivs {700 m SH). — Hierauf
die tertidre Verschiittung des Skopljer Beckens {8H 300 m} mit dem Vardarlauf, -—
Angrenzend die O-—W streichende Gebirgskette des Vodno (Antiklinale von Kalkmarmoren,
Griinschiefern und Phylliten} mit schroffern Abfall zum Skopljer Becken (Stérungsrand),
in der Einsenkung rechts Bildmitte von der Treskaschlucht durchguert. — Hintergrund
das Hochgebirgsmassiv der Jakupica, kristalline Schiefer und (auf der rechten Bildhalfte)
vom Solunska glava 2540 m westwarts absinkende kristalline Marmore und Dolomite.
I',—7T; sowis Hochfliche hinter der Treskaschlucht: tertiire AMflichenreste.

Die Trojacigerie ist eine hochmetamorphe Sedimentreihe vermutlich
algonkischen Alters: Glimmerschiefer, Glaukophanschiefer, Cippolinlagen,
Kalkphyllite, Kalkglimmerschiefer und Marmormassen; hiezu treten
Amphibolite, Albitckloritschiefer, Epidotchloritschiefer, seltener (MALA-
CHOW [102]) Epidosite.

Die Vorberge der Jakupica im N, mit ihren Steilabfallen zum Bkopljer Becken sind
aus Gesteinen der Trojaciserie rusammengesetzt. Der Vodneberg im 8 von Skoplje
{Abb. 109) wird von einem mittelsteil geneigien Sattel diezer Gesteine gebildet, dessen
O-—W verlaufonde Achse den Bergriicken ungefghr entlang streicht; in ihrem Verfolge gegen
W wiichst sich der Sattel zu einer steilen Antiklinale aus — ein Stick alter Gebirgsstrulctur
ist hier erhalten. Der Treskafiuf}, aus den verkarsteten Kalkmarmormassen des N-Abfalles
der Jakupicahochberge kommend, durchquert auf dem Wege zum Skopljer Becken diesen
nahezu iscklinal zuzammengepreGten steilaufgerichteton Sattel, dessen Faltungsknie
angedentet erscheint, in enger Schluchi. An der Aullenfianke der Antiklinale ist der Stau-
damm des Treskawaszerkraftwerkes errichtet. Die Talrinne der Schiuchietrecke iat idber-
tieft und erfuhr Verschiitbung durch Riickstau vom Skapljer Becken her {Abb. 109, 2. TL.).

Die Kalkmassen der Trojaciserie zeichnen sich durch hohere Kristallinitat
gegeniiber den Schedenkalken aus, und in der Regel sind es sehon richtige
Marmore, auch die Schieferung ist stirker ausgepriagt. Ahnlich wie in der
. Velesserie bestehen auch hier geschlossene, weitrdumige Marmormassen
neben mehr minder méchtigen Marmorbédndern und -lagern innerhalb der
Schiefergesteine.

Schon KOSSMAT [10] und GRIPP [52] war reichlicher Dolomitanteil der Marmore
der Jakupica bekannt. F. TU{AN 1937 [166] hat darunter Dolomitmarmor mit bis 359,
Mg CO, nachgewiesen: die Dolomite sind grau, kleinkérnig kristallinisch, sich leicht in
diinne Tafelchen 16send, und unteracheiden sich von den weillen, grobkérnigen Kalk-
marmoren. M. MALACHOW 19338 [102], den W-Rand der Jakupica mit dem Gebiet um
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Porec kartierend, wo sich anschsinend Ubergéinge zwischen dlteren und jingeren Marmor-
massen vollzichen — es sei dean, daf die kristallinen Kalke der Suha gora zur Giénze zum
Jakupicamarmor zu ziehen sind — trennt Dolomitmarmeor scharf von den Kalkmassen.

Ahnlich den Verhaltaissen innerhalb der Schedenkalkmassen, wo sich wvereinzelt
und spirlich Phyllitzwischenlagen einstellen, finden sich nach MALACHOW auch in
Dolomitmarmoren der Jakupica da und dort Einschaliungen von Phyllit und sogar Ton.
schiefer.

Die Trojaciserie enthilt keine Peridotite oder Gabbros. Hingegen scheint
Glaukophanschiefer eine bezeichnende Gesteinsausbildung zu sein.

Die Glaukophanschiefef dez Vodno bei Skoplje sind seit KOSSMAT [1(] bekannt,
zuletzt als Crossit von NIEITIN und CLEMEN [112) sewie MACHATSCHKI [101]
mineralogisch beschrieben. K. GRIPP [52] fithrt Glaukophanschiefer zusammen mit
Kalkglimmerschiefer vom Korab an, dessen Gipfal ans Dolomitmarmor besteht, begleitet
von dunklen und hellen Schiefern; doch auch Velesserie mufl armn Aufban des Korab teil-
haben, da Trochitenmarmor, Kieselschiefer und Serpentin, stark gestors, erwahnt werden.

Glaukophanschiefer ist auch von alten (Gesteinsserien Serbiens, Bosniens und Griechen-
lands bekanmt; obwohl Produkte einer Metamorphose, scheint ihm doch auch sine gewiss-
leitende Horizonthedeutung zuznkommen, auf die im allgemeinen Abschnitt noch eine
gegangen wird. :

Auch den Jakupicamarmor hilt KOSSMAT fiir Trias und nimmt, da
Basiskonglomerat oder Werfener fehlen, tektonischen Kontakt zu Kristallin
an. Hingegen heschreibt TUCAN Uberginge von Kalkschiefer zu Epidot-
gneis als Anzeichen autochthoner Sedimentation und Metamorphose.

Die Karbonatgesteine der Jakupica gehéren zu jenen gewaltigen Marmor-
massen der zentralen dstlichen und siidlichen Balkanhalbinsel, die zusammen
mit kristallinen Schiefern und Altgraniten das vorpaliozoische Grundgeriist
des Gebirgsbaues abgeben. Ausgedehnte Marmorziige begleiten das pela-
gonische Massiv auf beiden Flanken, wo sich dessen Achse senkt, schlieflen
sie zusammen. :

Michtige Marmormassen, zu geschlossenen Gebirgsblicken gefiigf, nehmen Anteil
an dem Gesteinsaufbau der Rhodope, des Pirin, des Gebirgslandes der ostgriechischen
Kiiste und der Inzeln. Viele von diesen Marmormassen, seit NEUMAYR lange Zeit fiir
metamorphes Mesozoikum gehalten, werden langsam wieder an ihren richtigen Platz
ins Vorpaldozoikum zuriickgefiihrt. ’

Eine Gliederung und Parallelisierung der Marmormassen — aussichtsreich — ist noch
wenig versucht worden.

Ostlich des Kajmak Calan-Gebirges nahe zur mazedonisch-griechischen Grenze, be-
schreibt 0. WELTER ([902] usw., zit. KOSSMAT [10]) eine ausgedehnte Marmormasse
mit 1500—1800 » Michtigkeit, gefolgt von konglomeratischen Marmoren mit ,,exotischen®
Gertllen, denen 2000 m machtige metamorphe Schiefer und eingelagerte ,,basische
Schlieren” aufruhen — unter letzteren sind aber anscheinend nicht Peridotite verstanden,

Das kristalline Grundgeriist, fir die Serpentinziige des Vardar-
Lepenac-Gebietes im pelagonischen Massiv verkdrpert, wozu auch das
Schar-Kristallin gehért, hat fir die Ophiolithgeologie nur mittelbare
Bedeutung, aber gerade neuere tektonische Beobachtungen, die ich 1934
und 1937 (668, 6] bereits angedeutet habe, ricken fallweise urapriinglichere
Beziehungen, richtige Primirverbandsverhiltnisse zwischen Serpentin und
Altkristallin auch fiir die Vardar-Lepenac-Serpentine in den Bereich der
Maéglichkeit.

KOSSMAT, neben ihm ERDMANNSDORFER, haben fiir die Kristallingeologie
Mazedoniens bedeutsame, seither nur wenig vorgebrachte Pionierarbeit geleistet. Einen
neueren petrographischen Beitrag sus der Gegend von Prilep hat MARIC 1940 [106]

geliefert: alte paliozeische Kerngranite mit Schieferhiillen, hochkristalline Schieferserien
mit Amphibeliten und geringméchtigen Marmoren bilden das innerste Stockwerlk, dem die
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mébiger kristallinen Schiefer und méachtigen Marmormassen aufruhen. MARIC betont,
wie die basischen Gesteine Ost-Prilep, Lherzolith and Serpentin, gich stets an die Auiden-
grenze des Altkristallins, nahe an die jingere metamorphe Serie halten. Die groSen ge-
schlorsenen Kristallinmassen haben hier noch eigensténdige Gebirgsstrukturen bewahrt,
Schollen Kleineren AusmaBes sind in ihren Lagerungsverhiltnissen zum Teil der jingeren
Tektonik unterlegen.

Die eigenartigen schmalen Kristallinspane an der Bagis der Peridotite von Jezerina,
mitten in der Velesserie, habe ich bereite 1934 geologisch kartiert, auf sis wie auf Neufunde
ghnlicher Art in Raduscha wird spéter zurtickgekommen,

Die NNW——-8S0 streichende Vardarzone, alg bedeutsamste tektonizche
Strukturlinie Mazedoniens von KOSSMAT erkannt und beschrieben,
trennt — tektonisch — Rhodope vom pelagonischen Massiv, Verbindungs-
stiicke zwischen beiden bleiben bestehen. Im Profile vom Ljubotengipfel,
Sh. 2510 m, nach Kaéanik tauchen inmitten der Schuppenregionen der
Vardarzone immer wieder einzelne Gneisschollen auf und leiten zum Rhodope-
kristallin iiber (Abb. 10).

Ein maichtiger, im NW-—30-Streichen iiber 20 km anhaltender Amphi-
bolit verliuft als Leitband der Kristallinserie entlang des mittleren Lepenac-
laufes, von der Strafle Skoplje—Kacanik wiederholt angeschnitten; an
Storungsflichen mit eingequetschten Schiefern und Pegmatiten ist Auftreten
von Flinzgraphit bemerkenswert.

Leider war ee mir nicht mehr geginnt, die lang geplante Profilverquerung des Kara
dagh (Skopljska Crna gora} von Kaéanik nach Lojane in die Tat wmzusetzen. LUKOVI{
[130] bringt fir einen Teil dieses Gebictes eine Kartendaratellung; bei anhaltender
Schuppentektonik sind nicht nur Velesserie, Kreide und Serpentin, sondern auch noch
Kristallinstreifen vertreton, bis nordastlich Lojane der geschlossene Schild des Fhodope-
kristallins erreicht wird. Fazielle Unterachiede zwischen diegern Teil des Rhodope-
kristalline und dem pelagonischen Massiv scheinen gleichwohl zu bestehen. Hier im
nordwestlichen Abschnité ist das Rhodopekristallin petrographisch einformig gebaut,
glimmerreiche schuppige Paragneize und Glimmerschiefer stehen in hiufigem Wechsel mit
dunklen, Hornblende fithrenden Kristallinschiefern, z. B. bhei Slitane, Maékatica;
Marmoreinschaltungen sind spirlich; stark schichtiger Gesteinswecheel erliegt, tektonizch
heansprucht, auch starkerem Faltenbau, um so mehr sls alte versteifende Granite oder
Orthogneise in diesen Berecichen zuricktreten.

Dem kurzen Eingehen in Fragen der Gesamtgeologie Innermazedoniens,
gsoweit dieselben noch in loser Beziehung zum Ophiolithproblem stehen,
folgt nun die nihere Kennzeichnung der eigentlichen Velesserie im Rahmen
der Lagerungsverhiltnisse von Raduscha- und Jezerina-Serpentin, wobei
einige Einzelprofile aus den Bereichen der Serpentinkontakte aufgezeigt
werden.

Die Velesserie beatreitet den Verband des Raduscha-Jezerina-Serpentins
nach unten, d. h. gibt sein Liegend ab, wahrscheinlich aber auch das ur-
spriingliche Hangend - soweit nicht transgressive postophiolithische
Kreidegesteine das Hangend beherrschen. Nur sind die Hangendverhéltnisse
des Serpentins zur Velesserie infolge starker Stérungen meist unklar und
unsicher deutbar.

Raduscha-Serpentinmasse. Entlang des Vardartales bei Raduscha
und in den Seitentiélern ist in die Grenzzone Velesserie-Serpentin gut
Einblick zu gewinnen, auch Unterbaustollen der Chrombergbaue haben
gie mehrfach durchachnitten. “Der Kontakt selbst ist zweifellos betriichtliche
Bewegungshahn, wie schon in meinen Arbeiten 1931 und 1937 dargelegt
wurde.

- Yom Vardartal Station Oraje zur gleichnamigen Chromerzgrube: Uber
Schedenkalk folgen phylitischer Schiefer mit eingeschalteten dinnen und auch mich-
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Vardartal

Abb. 5. Profil Vardartal zum Bergbau Oraije.

KK, K = kristalline Kalke, massig, druckstreifiz, Ksch = rdtliche Kalkachiefer, ph =

Phyllite, sd, ¢l = sandig, glimmerig, Sdst = 8dst., GL Sdst = gneisshnliche Glimmersand-

steine, QuP = Quarzporphyr mit Tremolitschiefer in Nachbarschaft, Grii = Griunschiefer,

K, = kristalliner Kalk mit Resten von gravem, faat dichtem dolomitischern Kalk; samtl.
Gesteine der Velesserie. — P& — Peridotitserpentin,

tigeren Kalkbiinken und Kalkschollen, z. T. in primarer Wechsellagerung, z. T. tektonisch
etwas ausgewalzt. Dazwischen tuffige Diabaslagen, ferner sin méchtigerer Zug eines
pneisartigen festen Arkosesandsteinsehiefers mit Feldspat und groBen Muskowitschuppen
locker und unregelmiBig gestreut auf den Schichtfiichen. In den Phylliten ein kleines Vor-
kommen von Kieselmanganers. Verbreitet braune Manganflecken ganz allgemein auf den
achmutzig-gelblichen, phyllitisch-serizitischen Schiefern.

Die Serpentinauflage erfolgt unter Anzeichen betrachtlicher Bewegungsvorginge
diskordant iber Kalk- und Schieferbinder {(siehe Abb. 2 in [6]h

Profilquerschnitt Suhs reka-Tal bei Stankovae: Chloritepidotschiefer in den
Phylliten der Velesserie. Phyllit z. T. ausgequetscht, Kalk riickt unmittelbar an Serpentin.

Profil bei Oherraduscha {Gorne Raduscha): Vereinzelt grofie Rollblécke von meta-
morphem Quarzporphyr, aus der Velesserie stammend, anstehend nech nicht gefunden.

Alter Tagbau Gorne Raduscha: in quarzlagenreichen, phyllitischen Sechiefern
einzelne Grinschiefer; vor dem Serpentinkontakt Spuren eines amphibolitischen Gesteins;
von Dr. v. GRANCY 1944 aufgefunden eine kleine Scholle hellen, Muskowit fithrenden
Paragneises am Serpentinkontakt, in gleicher Lagerung, wie ich solche dimne Gneisschollen
in der Velesserie vom Serpentinkontakt, bzw, zwischen Amphibolit und Serpentin des
oberen Lepenactales beschrieben [66] und zu deuten versucht habe.

Velesserie bei Kyerela voda {Derbentschlucht nach KOSSMAT): Einschaltung von
Diabasen und kieseligen Kalken in die Schiefer zwischen Serpentin und Schedenkalk;
schieferige Kallke mit Roteisenkmollen.

Abb. 6. Serpentin-Unterlage im Suha reka-Tal West Raduscha,

KK = kristalline st.rieiniga Kalke, sph = Serizitphyllis, grii = Grinschiefer, sdph =
sandige Phyllite, Chlph = Chloritph., 4 = chloritisierte Amphibolite, PyP = Pyro-
zenperidotit, I = Dunitzone der Erzplatten von Btenkovee, Si6 = Storung,
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Jaschince: Hier sind die Lagerungsverhiltnisae am Serpentinkontalet stark gestort,
so daBl Feststellung ob Liegendkontakt oder z. T. doch auch verstellter Hangendkontakt
vorliegt, nicht leicht 2u entscheiden ist. .

Bei Gorance: In der hangenden Grenzzone desSerpentins schiebt sich ein Amphibolit-
gestein ein.

Serpentinmassen im oberen Lepenactal. Hier sind bereits reich-
licher Kieselschiefer und Hornsteinmassen den Phylliten und kristallinen

Kalken im Umbkreis der Serpentine zugesellt. Auch Diabase sind haufiger,
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Abb. 7. Grenzprofile an der Serpentinscholle Livad-Buadanatz bei Strpee, Oberes Lepenactal,
Ohen: Serpentinkontakt néchst Qrlikevo.
Mitte: Verband dea Serpentins bei der Chromitgrube Budanatz.
Unten: Kontakt am Ostende der Serpentinscholle bei Tschoka.
& = Peridotitserpentin, Ssch = schiefr. 8., Br = Bronzitit, ph = Thyllit, sph = Serizit.
phyllit, guph = Quarzphyllit; Gri = Grimschiefer, Db —~ Diabas, Ho = Hornsteinmassen
und Kieselschiefer.— K = kristalline bis halbkristalline Kalke, Ksch. = (rote) Kalk-
achiefer, gn = grobachupp. Gneis, Or = Chromit.
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Abb. 8. Quarschnitte durch dag Tal des Pilevatka potok bei Bresoiea {Oberes Lepenactal).

8 = Peridotitserpentin, 4 — Amphibolit, gn = grobschuppiger heller Gneis, pk — phyll. -
Schiefer, guph = quarzlagenreiche phyllitische Schiefer, Griz = Griinschiefer, Diabase.

ebenso sandige Phyllite, weniger Sandstein und Quarzite, hingegen reichlich
Quarzmassen, auch lagerartig in den Kalken, sowie kieselige Kalke, auch
binderige und tonflaserige Kalke, Im groBen und ganzen doch eine Diabas-
Sandstein-Hornsteinserie, etwas mehr phyllitisch metamorph, mehr tonig
als sandig denn in Bosnien. In einem Seitental oberhalb Strpce, das gegen
den Serpentin von Ravanj zuliuft, ist die Beteiligung von Quarzphyllit
grifler, auch eine Zunahme der Kristallinitdt der Schiefer unverkennbar.
Die Gineisspine zwischen Grenzamphibolit und Serpentin oder auch zwischen
Gestein der Velesserie und Grenzamphibolit wurden bereits erwihnt; es
handelt sich um schmale, doch erstaunlich anhaltend auftretende Schuppen
von grobflagerigem, muskowitreichem Gneis,

Die breite Entfaltung der phyllitischen (Gesteine am orographisch linken Lepenacufer
zwischen Strpce und Brod {Abb. 9) ist z. T. flacher Lagerung zuzuschreihen, An der

Kalkgrenze im Dorfa Bereves gegemiiber Strpce metamorpher Quarzporphyr. Chlorit-
epidotschiefer vereinzelt. Die rétlichen massigen Kalke, vom Ljubotengipfel herabziehend

West
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Abb. 9. Gesteinsserie entlang des linken nérdlichen Ufers des Oberen Lepena¢ zwischen
SBtrpee und Brod.
& = Serpenfin, ph = phyllitische Schiefer, », T, sandig, Grii = Grimechiefer, Db = Diabaa,
guph = Quarzphyllit, Qu = Quarzporphyr, quchl = Quarz-Chloritschiefer, gu. r. ph =
guarzreiche Phyllite, graf. = grafitisch, gu = Quarzlagen und .ginge; KK = kristalline
Kalke, Ho-KK = Hornsteinkalke, Sch, K = Kalke von Schedentyp, I = ritl, kiesel-
reiche Kalke mit Tonflasern, 2 = dunkle Kalke, 3 = gneisihnliclier Arkosesandstein
(8hnlich Ora#je-Sandstein) und guph, 4 = Lieselreiche rostige Schiefer.
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und zum Schedenkalk gehérig, am Wege zum Berghau Ninika enthalten fragliche Ortho-
cerenspuren. Die Phyllite, welche den Dunitstock von Ninika einschliefien, fuhren ver-
einzelt Gransaten.

Das Profil vom Ljubotengipfel, Sh. 2510, nach QO gegen Kaéanlk
ist bemerkenswert durch das Auftreten von gebinderten Kieselkalken,
wie sie dhnlich im Profil bei Godene westlich Pridtina in Beriihrung mit
Verrucano, bzw. unter fraglichen Verrucano, angetroffen werden.
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Abb. 10. Profile iiber den Ljuboten in der Schar planina bei Skoplje (Mazedonien).

gn, gl = Gneis u, Glimmerschiefer, z. T, stark gefaltelt, 4 = Amphibolit der Kristallin-
serio, Rk = Xalkrelikt in Amphibolit, guph = Quarzphyllit, phgn = phyllitische
Gneise, gu = Quarzit, Grii = Griinachiefer, K = kristalline Kalke, meist hell, druck-
streifig, Kech = schiefr. Kalk, KK = hochkristalline Kalke, Qu = Quarzgang, KiK =
Kieselkalk, & = Serpentin, D{ = Diorit, Gabbro; Kr = Kalke, Mergel, Konglomerate
der Kreide. 7 = dunkle, dichte Tonschiefer und quarzr, chlor. Schiefer, 2 = Griinschiefer-
<einlage im Kalk, 3 = Gnemeu Griinachiefer, 4 = dunkle knotige Schiefer und Feldspat —
fithrende Chloritschiefer.

Hinsichtlich primédrer Lagerungsverhdltnisse bhieten allerdings die
Abschunitte am NO-Rand der Serpentinmassen Raduscha-Jezerina, dort
ergriffen von den intensivsten Schuppenstorungen der Vardarzone, wenig
gute Anhaltspunkte,

Hangendverband der Serpentine Radusecha-Jezerina. Im
Raduschamassiv liegt, die transgressive Oberkreide als Hangendkappe
tiber dem Serpentinmassiv, soweit nicht, wie z. T. bei Jaschinee und Gorance,
auch noch die Velesserie als urspriingliches Hangend-Hiillgestein, wenn
auch in stark gestérter Lagerung, anzunehmen ist.

Die Oberkreidetransgression wber Serpentin und Velesserie zeigt im Bereiche Ra-
duseha-Krvnik klassische Aufschliisse, beginnend mit Basiskonglomerat und fallweise
auch Fe-oolithhorizont, Hippuritenkalke, z. B. bei Kuékovo, weiter im Hangend Kalke
und flyschartige Mergelschiefer, sandige, auch konglomeratische breccidse Kalke mit ein-
gostreutem Kiesel sowie Sandstein und Konglomerathanke, — Erste Angaben Giber den
palaontologischen Inhalt finden sich bei KOSSMAT [10], B, MILOVANOVIC( hat sich den
Rudisten dieser Ovtlichkeiten zugewendet,. KOSSMAT schlieBt aus der Fauna von
8vilari, Ost-Ervnik, auf Untersenon-Gosau.

Ein bemerkenswerter Fund von zihem Asphalt in Spalten des Serpentin zu-
nichst Kreidekalk zwischen Gorancebach und Kodlinska, reka dérfte anf Riickinfiltration
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sus bitumintsen Lagen des Kreidekalkes zuriickzufithren sein. (Ein shnlicher Fall:
Aspl_mlt)in Serpentin nachst Kreidekalk wurde mir bei KotraZe nachst Radka im Ibartal
gezoigh.

Im Gebiete des oheren Lepenactales sind die Hangendkontakte der
Serpentine fast durchgehends tektonischer Art und sagen iiber die urspriing-
lichen Verbandsverhaltnisse des Serpentins nichts aus. Die Gruppe von
Serpentinschollen um die Ortlichkeit Bresoica, das sind Jezerina-Ostrovica,
Ravanj, Porca, Krst, Schaldare, Ninika w. a. ist mit der Velesserie als
Verbandsgestein verschuppt, erst bei Brod, im Bereich der stirksten
Schuppung der Vardarzone, tritt auch Oberkreide mit Serpentin in tekto-
nischen Schuppenverband.
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Abb. 11. Endigen der Serpentinscholle von Krst unter der Talsohle des Lepenac.
BrS = Bronzitserpentin, 4 = Granatamphibolit, & = Gabbrogang, gu. r. ph. = quarzreiche
Phyllite, ph + Gri = phyllitische Schiefer, Serizitphyllite, Chloritphyllite und Griinschiefer.

Die Formationen jiinger als Oberkreide im Bereich des Raduscha-
serpentins und des ihm benachbarten Skopljer Beckens sind oligozine
Meeresbildungen, verlandende miozine Beckenverschiittungen und die
juntgen Schotterbildungen und Lehmterrassen.

Das Oligozan, tonig sandige und mergelige Schichten, diskordant mit Basisgerdll.
horizont iiber Serpentin, begrenzt das Raduschamassiv im 50. Bteile Aufrichtung,
Storungen wnd Riitterzonen im COligozin sind einer jiingeren Phase des tektonischen Ein.
bruches vom Skopljer Becken zuzuschreiben. ¥, KOBSMAT [10] und K. GRIPP [52]
haben die Fauna der Oligozénschichten bei Vinéi am N-Rand des S8kopljer Beckens, die
auch dort steilanfgerichtet sind, beschrieben.

An der voroligozinen Bildungsphase des Skopljer Beckens mogen
noch Krustenverbiegungen grofen Stiles beteiligt gewesen sein, die dem

Abb. 12. Hang des Schedenberges heimn Dorfe Kopanics {(Vardareintritt ins Skopljebecken).

8ech K. = Schedenkalk, Mgl. = ecingeschuppte oligozine Mergel, H = verhirteter
alter Blockschuttkegel iiher Altflache, E = Bohnerz,
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Vordringen des Oligozéinmeeres den Weg vorzeichneten. Die Hauptphase
der Bildung des Beckens, sein heutiges Antlitz bestimmend, ereignete sich
nach dem Riickzug des Oligozinmeeres als AbschluBl eines Gebirgsbildungs-
vorganges und war wohl als reines Bruchphinomen wirksam.

Eine pramiozéne Landverwitterung brachte am Rande der Kalkbuckellandschaft
des Scheden zum Tertidr, bei Rasce am Vardar, kleine Eluviallagerstiatten von Bohnersz
und Manganerzvorkommen in Kalkschlote versenkt zustande. Die ins Becken miindenden
Flisse schnitten tiefer ein ala heute. Der TreskafluB tiberwindet bei seinem Eintritt in die
Ehbene den letzten Gebirgsriicken in sehluchtartigem Tal; 20 m unter seiner heutigen auf-
geschistteten Sohle — an der Staumauerstelle ~— ist der feste Grund noch nicht erreicht.

Dem - Beckencinbruch folgte die mioziéine Verschiittung von Tal
und Becken. — Einen gewaltigen Deltaschuttkegel mit schriggeneigten
kreuzgeschichteten Schottern und Sanden baute ein alter Vardarlauf in
das Becken von Skoplje hinein, dort wo heute der junge Vardarlauf, aus
der Gebirgsschlucht von Raduscha kommend, in die Ebene austritt,

Alfs ergter ist v. NOPCSA [2327 dem alten Vardariauf auf die Spur gekommen, er fand
Sehotter suf der niederen Bergschwelle ostlich Tetove, die das Tetovoer Becken vom
Skopljer Becken trennt. Naher zu Skoplje nimmt rasch die Korngrifle der wasser-
bewegten Schuttmasszen ab, in Néhe der Stadt sind tonige und sandige Schichten vor-
herrschend, maig geneigt, fast flach, sie haben in den Aufschliissen am Fule des Festungs-
berges von Bkoplje eine reiche limnische Fauna als auch eine Flora geliefert, die fiir
Miozan bestimmend sind (KOSSMAT, BURGERSTEIN, GRIPP}. Westlich Skoplje, am
Beckensidrand zwischen Skoplje und Henrievo sowie am Beckenwestrand bei Svilari
sind lignitische Kohlenflize bekaunt. Jenes bei Svilari findet bereits bei KOSSMAT [10]
Erwihnung. Nichst Henrievo ist der Lignitbergban Neresi auch henie noch zeitweilig
in Betrieb. Das Miozin zeigt hier wellige Verbiegungen gegeniiber ruhiger, fast ungestorter
Lagerung im Beckeninnern ; das Floz ist nahe 1-0 s machtig, mit kleinen Zwischenmitteln.

1. Hauptterrasse+r20 m dber Vardar
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Abh. 13, Steilgestelltes Tertisr {Miozén} am NO-Band des Vodno hei Skoplje.

Aufgerichtete, z. T. etwas kreuzgeschichtete Sande, tonige Sande und sandige Kon-
glomerate des Kohlenmiozdn (nach 250° fallend).

Zu den jungsten Tertidrbildungen gehdren die Kalktuffplatten,
die beispielsweise am Beckenrand bei Svilari als diinne locherige, 1—2 m
starke Schicht, dort in der Fortsetzung der letztlich pliozéinen — nach
KOSSMAT genauer levantinischen — Einebnung des Raduschamassivs iiber
die miozénen Ablagerungen hinweggreifend. KOSSMAT erwihnt diese
Kalktuffe auch vom N der Treskaschiucht u. a. O, z. T. sind sie auch in
das Neogen eingeschaltet. Die scharfen ebenen Schichtkonturen dieser



82

harten Kalktuffhorizonte sowie der blockige Zerfall derselben sind i
Landschaftsbild bezeichnend. '
Auf Altflachen, Quartirablagerungen usw. soll hier nur in einigen
Punkten Bezug genommen werden, soweit diese Phanomene das Bild der
Serpentinlandschaft, im besonderen jener von Raduscha, mitbestimmen.

J. CVIJIC [33] und K, OESTREICH [116] hahen schon vor Jahren morphologische
Studien in Mazedonien erdfinet. Eine Fiille morphologischer Phinomene drangen sich im
Skopljer Becken dem Beschauer auf und harren mnoch ihrer inz einzelne gehenden Be-
arbeitung und Ldsung,

Entlang des siidwestlichen Randgebieter vom Raduscha-Serpentinmassiv durch-.
schneidet der Vardar in junger Talschlucht das Gebirge. Jugendliche Talformen sind in
alte Talreste eingoschnitten., Die Talgeschichte des Vardar ist mehrphasig. Der
Abflul des verkarsteten Schedengebirges zum Vardar erfolgt groBtenteils unberirdisch,
die Talrunsen streben aur Gipfelhthe in steilen, fast geradlinig verlaufenden Gelinde-
falten, 1000 m Hohenunterschied iiberwindend, zum Haupttal nieder (Abb. 2); auch darin
diirften die Folgen einer raschen, tektonisch unterstiitzten jungen Talbildung serblickt
werden. Auch fiir die Vorberge der Jakupica im Gebiete des Treskasusganges zum
8kopljer Becken gilt &hnliches: in den, letzterem zugewandten Steilabfillen folgen die
Abftubfurchen eng aufeinander, von der Fallinie wenig abweichend; der geradlinige Ver--
lauf des Gebirgsfulles selbst entspricht hier siner O-—W gerichteten Beckenrandstdrung.

Der Vardarlauf bei Eaduscha durchschneidet einen jiingsten tertiaren oder wahr-
scheinlicher diluvialen Kalkblockschuttkegel ; dieser wurde von einem, aus dem N-Abfall
des Schedengebirges (1300 m} herabkommenden Blockechuttztrome abgelagert, der
sich quer iiber die ganze Talfurche susbreitete und am gegeniiberliogenden SBerpentinhang
mit Niveauhthe etwa 40m iiber gegenwirtigem FluBniveau als Plateauterrasse verebbie
{siche auich Abb. 22). Die Kalkschuttmassen, Grob- und Kleinschutt vermengt, maflig
durch Kalklisungen verkittet, liegen auf einer wechselnd starken Schicht ziemlich stark
rersetzter Serpentingerltle, einer alten Schotterflur zugehérig, die nach oben mit einer
diinnen roten, lateritischen Landverwitterungskrusie abgeschlossen ist. Die Talweitung
von Raduscha, die Bildung des michtigen Bloclkschuttlegels daselbst, der tektonisch ge-
forderte Steilabfall des siidlichen Vardarhanges talab Raduscha -— eine betrachtliche
Storung mit eingezwingtem Tertisr und Mineralwasseraufstieg greift bei Kysela voda
aus dem Skopljer Beckenrand in das Vardartal ein — sowia die Einzelheiten der Tal-
morphologie legen nahe, bei Raduscha das zuletzt bewaltigte Schlubstiick der epigene-
tischen Talbildung des Vardar bzw. die einstige Talwasserscheide zwischen Tetovoer und
Skopljer Becken zu erblicken (Photoabb, 1, 2),

Sid — — Nord lok kyselavoda .~
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Abb. 14. Rechtes {3-Ufer): des Vardar am Ausgang des FluStales in die Skopljer Ebene.
Junge Binsturzhewegungen m Beziehung zu Stérungen und vermutlich auch zu Karst.
: héhlen.
&ch. K. = 8chedenkalk, ph = Phyllite, & = Peridotit, Te = tertiire Sande, H = Kalk-
schutthalde, H+ Te: im Abgleiten befindliche Masse von Kallschutt und Tertidr ver-
mischt. K7 = rezenter Kalktuff.
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Ein alter verlehmter Blockschuttstrom, vom Scharabfall bei Vratnica kommend,
hat den W-Rand des Raduschaserpentins gegeniiber seine Hiillgesteine verkleistert und
ist noch von einer jungen Verebnung erfalit worden, sein Alter diirfte jenem des Raduscha-
Blockschutts nahestehen.

Uber das Serpentinmasaiv von Raduscha ist in Sh. 650—S800m eine weitrdumige
wellige Verabnung gebreitet, die noch Hochtaler und lokale Becken birgt und iiber Ser-
pentin und seine #lteren und jingeren Hullgesteine gleichermafen hinweggreift, Im
westlichen N-Abschnitt lehnt sich diese Hochfliche an die Steilhinge des Schargebirges
an, das in Sh. 1000—1200m sls langanhaltende dorferbestandene Terrassenstufe die Kerbe
eines noch élteren Beckenerosionsstandes trigh; im SO greift sie auf die Miozanschichten
iiber. Es handelt sich jedenfalls um eine pliozéne Altflache, mit Resten von Hornstein-
schutt, Roterde usw. einer alten Serpentinverwitterung da und dort ausgefiillt, in der
Hauptsache aber durch jungen Abtrag ausgeriumt. Bezeichnenderweise sind an diese
Altflache auch vereinzelt Magnesitgange niveaugebunden. Wahrscheinlich sind auch noch
miozéne Flachenelemente in die pliozéne Altfliche vererbt worden. Ebenso ist ja fiir die
Kalkbuckellandschaft des Scheden die stetige Fortentwicklung von praoligozinen,
préamiozinen in jiingere Altflichen anzunehmen. Jingste tektonische Vergbellungen kénnen
die morphologischen Zusarmmenhange im Skopljer Becken mitunter stéren (Beobachtung
von Terrassenschragstellungen nsw.).

Die Nebenfliisse des Vardar bei Raduscha, vom Schargebirge kommend, durchziehen
die Plateavlandschaft des Raduschaserpentins in steilen Schluchien, die beispiels-
weise im Tal des Gorancebaches ausgezeichneten Einblick in den magmatischen Lagenban
dles basischen Massivs gew&hren.

Von den jungen Anechwemmungen des Vardar reicht eine wenig susgepriagte
altera Schotterterrasse, im Talaufstieg zum Bergbau Orasie gut ersichtlich, ungefahr in
das Nivean der Kalkschutthochflache von Raduscha, 30—40 m iiher dem heutigen Vardar-
lauf, dessen jlingste Schotterflaiche um wenige Meter sein Niveau iiberragt.

Das obere Lepenactal bei Bresoica, der Talstation der Chromerz-
bergbaue, Sh. 900 m erreichend, fiihrt dort keine Tertidrablagerungen mehr,
Zwar entsprechen die Serpentinmassen der Fortsetzung des Raduscha-
serpentins, doch sind sie in tektonisch héherer Lagerung verblieben, weniger
tief zum zentralmazedonischen Skopljer Becken abgesenkt worden, sondern
ragen noch zu Hochgebirgsgipfel auf, wie das Peridotithorn Ostroviea,
Sh. 2095 m. Zusammen mit dem N-Hang des Schargebirges waren auch die
Peridotitberge teilweise eiszeitlich vergletachert und stehen heute
im Zustande kriftiger Reliefbildung. Reste von Altflichen, die z. T. mit
solchen des jungtertiiren Niveaus des Amseleldes, 8h. 500 m, dem Alter
nach ibereinstimmen diirften, machen die Talweitungen bei Bresoica aus;
auf einer solchen Altfliche westlich der Grube Ninika ist bezeichnender-
weise eine hier ganz vereinzelte Magnesitfithrung bekannt,

Zur Tektonik der Serpentinmassen Raduscha und Oberes
Lepenactal: Die Stellung der beiden Serpentinmassive in der Gesamt-
tektonik Mazedoniens, insbesondere die Bezishung zur Vardarzone, sollen
im allgemeinen Abschnitt iher die Verbandsverhidlénisse der Balkan-
serpentine und ihrer Tektonik betrachtet werden. Hier sefen nur einige
wesentliche Zige der Lokaltektonik aufgezeigt.

Das geologische Kartenbild des Raduschamassivs 148t zwei ungleich
groBe und verschieden gebaute Abschnitte erkennen: ein groBes geschlossenes
Hauptmaseiv ungefilir mit der Liangsachse NW—80 bei einer Lings-
erstreckung von 16 km und einer durchschnittlichen Breite von etwa 4 km;
anschlieBend an den NO-Rand, der noch eine relativ ruhig gelagerte trans-
gredierende Kreidekappe trigt, folgt eine tektonisch eng durchmischte
Schuppenzone, wo Gneise, Amphibolite und Glimmerschiefer, Kreidekalke
und -mergel mit Serpentin in mehr minder schmalen, dinarisch streichenden

Jalrbuch G. B, A,, Sonderband 1 2
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Spinen sich abwechseln. Zum Unterschied von der unversehrten Massen.
gesteinastruktur des Peridotits im Hauptmassiv ist der Serpentin der
Schuppenzone hiufig stark durchschiefert, nicht selten, u. a. bei Pustenik
asbestfiithrend.

Im Innern des Hauptmassivs herrscht, abgesehen von der Unzahl
der — im geologischen Sinne — kleinen Stdrungen und Klifte relativ
ruhiger Bau, die urspriinglichen Lagerungsbeziehungen, die Zusammen-
hinge der magmatisch gebildeten ,,Zonen’ blieben fast vollstindig gewahrt.
Nur wenige der veriolgharen jiingeren Storungen lassen Verschiebungs-
betrige von tiber 200—300 m erkennen, ein solcher Sprung ist die ,,groBe
Bloda** bei Oradje; andere Stirungen, wie das System der Nadaspriinge,
gehoren in das Gefolge der Beckenrandstérungen und zerteilen das Serpentin-
massiv in nach O immer tiefer versenkte Abschnitte. Das Hauptmassiv
im ganzen aber stand, wie schon 1937 gesagt wurde [6], gleichsam im
tektonischen Schatten der siidwestwiirts dringenden Schubbewegungen,
unter dem Schutze des vorspringenden Kristallinsporns der Schar und
blieb so von der nachgosauischen engschuppigen Zerteilung bewahrt.
Der vorgosauische Gebirgsbau hat wohl zuerst die Serpentinmasse iiber
die Velesserie etwas hinweg bewegt, doch die Oberkreide iibergreift Serpentin
und Velesserie. Der innere Zusammenhang der basischen Masse, ihr
magmatischer Schichten- oder Lagenbau, hat wenig gelitten, ja sogar das
urspriingliche Lot des Massivs, erkennbar vor allem aus der derbchromerz-
reichen Basiszone zutiefst, wurde fast ungestirt beibehalten oder nur mifig
schrag gesteilt. Ein urspriinglich etwa vorhanden gewesener Grenzamphi-
bolit — dhnlich wie im oberen Lepenactal — in Spuren noch am Serpentin-
kontakt des Bergbaues Oberraduscha nachweishar, scheint bei der siid-
westlich gerichteten Schubbewegung abgestreift worden zu sein. Das
schon erwihnte, ortlich beschrinkte Vorkommen eines kleinen Kristallin-
ausbisses in Néhe der Amphibolitspur ist wohl dhnlich zu deuten, wie ich
es von den eigenartigen Gneisspanen zwischen Grenzamphibolit und Peridotit
1 Jezerinabereich tat: als vom nahe benachbarten Kristallinuntergrunde
aufgeschiirfte Kristallinsplitter. Vielleicht ist gar nicht notwendig, etwa
daraus fiir das ganze Massiv einen urspriinglichen Verband mit Kristallin
anzunehmen; ez wire auch vorstellbar, dal der Kristallinverband dort
bestand, wo eine ortliche Ausdiinnung der Velesserie vorlag oder heides,
Durchbruchsverband duarch Kristallin und Eindringen in die Velesserie
ortlich zusammentrafen. Tatsdchlich riickt die Velesserie am N-Rand des
Scharkristallins knapp an den kristallinen Untergrund heran, die Trojaci-
serie bleibt weiter siidlich zuriick.

Die Zerlegung der vorgosauischen Tektonik in jungen alpindinarischen
und variszischen Anteil begegnet naturgemil Schwierigkeiten. Zweifellos
liegen im Bau des Scharkristalling auch #ltere, paliozoische Gebirgs-
strukturen, N—§8 gerichtete, auch solche mit O—W.Streichen vor; dhnliches
gilt fiir den Gebirgsstock der Jakupica (TUCAN, MALACHOW 1 c.),
fiir den Vodno und die Treskavorberge; aus der Einzeltektonik der Ser-
pentinmasse sind solche Anhaltspunkte in der Regel unsicher zu gewinnen.

Die reichlichen Stérungen und Kluftbildungen im kleinen zeichnen wohl
alle balkanischen Serpentinmassive aus und sind auch im Raduschaserpentin haufig.

War ich noch 193] [63] der Meinung, ein betrachtlicher Anteil dieser Kliifte miisse auf die
Volumenvermnehrung bei der Serpentinisierung zuriickzufiihren sein, so hat inzwischen die
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Erkenntnis vom inneren Lagenbau der Raduschaserpentinmasse belehrt, dall bei der
Kluftbildung der Volumsvermehrung keine ins Gewicht fallende Rolle zukommen kann.
Der Serpentinisierungsvorgang ist im allgemeinen eine reine Pgeudomorphose bei Volum-
konstanz, also wenn notwendig unter Stoffabfuhr vor sich gegangen. Nur so ist verstind.
lich, daB der magmatische Schichtenbau, aus dbereinander getirmten Lagen dunitischer
und pyroxenperidotitischer hochserpentinisierter und minderserpentinisierter Gesteine
bestehend, mit ruhigen ungestdrten Grenzflichen erhalten bleiben konnte.

Das Vorhandensein sehr junger Bewegungsspuren im Vardar-
raum ist durch Aufschliisse von solchen Stérungen mehrfach zu belegen
(z. B. Abb. 15). Die Beobachtung einer kleinen, kaum m-Schubweite
iibertragenden Uberschiebung in einer Schotterlage, Serpentin aufruhend,
im Tagbautrichter von Nada bei Raduscha ist durch Dr. v. GRANCY
gemacht worden. Vermutlich ist diese Schotterlage zugehérig zu den
Bagsisschottern des vorerwihnten Kalkblockschuttkegels, kénnte demnach
immerhin jungpliozénes bis altdiluviales Alter haben. Die Kalkblock-
schuttlage selbst, tiber die Schotter gebreitet und am Steilrand des Tales
der Gorance reka ausgezeichnet erschlossen, ist allerdings von keinen
sicher erkennbaren Storungen durchsetzt. Verwunderlich sind junge
Bewegungsspuren nicht, liegt ja der ganze Raduschabereich noch im seig-
mischen Kraftfeld der Einbruchstorungen des Skopljer Beckens.

(1936)

Abb. 15. Junge Schotterverstelling am rechten Vardarufer unterhalb Holzsteg
Rasce {Ost-Raduscha).

Tertigre Sande (Sd}, Tone {Te) und sandige Tone (ad. To); iiberlagert von einer jungen
Schotterterrasse (Sch = Schotter, gr. 84 = grobe Sande). St = Storung, L = Lehm-
bedeckung.

Jenseits des Kristallinsporns der Schar, in den Serpentinschollen des
oberen Lepenactales sind die tektonischen Grundziige etwas anders
gestaltet. Die Serpentinmassen, zwar in der Fortsetzung von Raduscha
gelegen, haben ihren Zusammenhang nicht mehr so bewahrt, sondern sind
von dem Aufpressungsdruck aus der Richtung der Vardarzone zu einem
Schollenbau zerstiickelt worden. Wie schon vorhin bemerkt, ist die Ser-
pentinregion des oberen Lepenactales gegeniiber dem Raduschamassiv
weniger abgesunken, in der Hohenlage zuriickgeblieben, ja teilweise sogar
noch Hochgebirgsareal einnehmend und ist damit jugendlichem Lraftigem
Abtrag ansgesetzt. Die Erosion vermochte bis in die Unterlage der Ser-
pentinmassen vorzukommen und einzelne Serpentinschollen aus ihrer
Kalk-Schiefer-Unterlage herauszuschneiden. Diese aus Peridotitserpentin
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Abb, 16. Profile im Jezerinabereich, Ob. Lepenactal, Mazedonien (aus [66]).

ph = phyll, Behiefor, gu = Quarzit, sd = sandig, quph = gquarzphyll. Gesieine, r. sd. Sch = rote sandige Bcehiefer,
SK = schiefrige krist. Kalke, K = kristalline Kalke, &r = Griinschiefer, gn-gl = Gneis biz Glimmerschiefer, 4 =
Amphibolit, 5 = Peridotitserpentin.
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gebaute Gipfelschellen sind nun nicht einfach die Reste der urspriinglich
zusammenhingenden Peridotitdecke, sondern die Aufachliisse in den
Télern zeigen, daB sich Stérungen mit steiler Schieferaufrichtung dazwischen
befinden, die Talbildung begiinstigend. Profile aus diesem Raume habe
ich 1934 (66] veréffentlicht, hier unter Abb. 16 gehracht.

Die Erscheinung der schmalen Lage von grobschuppigem Gueis zwischen
Grenzamphibolit und Peridotit oder auch zwischen ersterem und der
Kalk-Schiefer-Serie wurde im Bereich des oberen Lepenaclanfes weiter
verfolgt und in fast regelmiBigem Auftreten angetroffen, so daf eine
urspriingliche Verkniipfung dieser Peridotitmassen mit dem in ndchster
Nachbarschaft anstehenden Kristallin in der Tat Wahrscheinlichkeit
besitzt. Auch hier ist die Basis der Peridotitmassen als Zone lebhafter
Bewegung gekennzeichnet,

NO
?‘?‘:Kanj Krst
1290 #Cr s237m SH
6\ gy W . Ed P .
rifs g Db Gri qupb‘l quﬁph A\gn b » Grif
60F45-60°
0S¢
WNW_r7s0 Jezerinahang Porce

¥ 1516 m

4 A ph+ Grir)\\\\{\\f?'u ph A
30-68726¢

Jezerinabeng, Ostseite
ca 1600m SH

1

AgnA

Abb. 17, Verbandsverhiltnisse der Serpentinschollen um Jezerina, Oberes Lepenactal.

& = Berpentin, 4 = Amphibolit, Granatamphibolit, gn = grobschuppiger Glimmerschiefer
und Gneis, ph = Phyllit, quph = Quarzphyllit, Grii = Grimschiefer, Db = Diabas.

Der petrographisehe und Zonenaufbau: Das chromerzfithrende
Serpentinmassiv von Raduscha weist einen groBartigen magmatischen
Lagenban auf, petrographisch und seinen Chromlagerstittentypen nach
gliederbar. In einem Sammelaufsatz 1937 [6] habe ich auf diese innere
Zonengliederung aufmerkeam gemacht. Seither haben sich die Beobach-
tungen vermehrt und verfeinert, Tatsachen und Erfahrungen des Lagen-
baues haben auch vielfach ihre bergménnische Probe und Nutzanwendung
bestanden und ihre vergleichende Anwendung an anderen Peridotitgehieten
des Balkans und Kleinasiens brachte neue Fortschritte in die Erkenntnis
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der GesetzmiBigkeiten vom Innenbau dieser ultrabasischen Gesteinsmassen.
Im zweiten allgemeinen Teil dieser Arbeit wird die Zonengliederung des
Raduschaserpenting unter Abschnitt IV ausfiihrlicher behandelt (Abb. 125 |
bis 127) und in vergleichende Schau gestellt zu Zonengliederungen anderer
Peridotitmassive. Hier sollen nur die fiir die Kennzeichnung des Raduscha-
massivs und seiner Chromerzlagerstitten wesentlichen Ziige an Hand
des etwas vereinfachten Sammelquerschnittes Tafel IX (siche 2. Teil)
hervorgehoben werden.

Basiszone, einige 100 m michtig, auch fehlend. Schichtenparallele Bankung tritt
zuritck. Die Pyroxenperidotitmassen nnd Dunitfelse grenzen unregelmaiig gegencinander
ab. In den Duniten liegen die fiir die Basiszone charakteristischen Derberzstdcke mit
massig kristallinemm Chromitderberz. Schlierenplatten untergeordnet. Z. T. reichliche
Differentiation in Richtung pyroxenitischer Gesteine.

Gebankte Zone. Uber der Basiszone zuerst eine machtige (100—300m) Lage
gut gebankten Pyroxenperidotits, meist Harzburgit, erzfrei, Bankung sowohl schichten.
parallel als auch, oft stirker ausgepragt, mehr minder steil stehende Querbankung. Dariiber
Wechsel von Dunit und Pyroxenperidotit — Harzburgit (rhombischer Pyroxen und
Olivin), anch Lhkerzolith (rhombischer und monokliner Pyroxen und Olivin}, selten Wehrlit
(monokliner Pyroxen und Olivin) — verschiedener Machtigkeit, Lagen von Dunit z. T.
hart, noch olivinreich, z. T. weicher und starker serpentinisiert. Chromitlagerstatten
auf die Dunite beschrankt, meist plattige Sprenkelerzachlieren, SBchlierenplatten. Die
Plattenebene der Erzkornreihen meigtens parallel der steilstehenden Querbankung, Ab-
kithlungsklifftung. In den Duniten teilweise schlierengangartige Pyroxenite, hiufiger
schichtenparallelle Pyroxenitfladen; in ihnen anscheinend der urspriinglich verteilte
Pyroxengehalt der Gesteinslage verdichtet.

Eine hihers hangendnahe Dunitzons ist durch gréfere Machtigkeit und durch dichtere
Streuung der plattigen Chromit-Lagerstatten ausgezeichnet — Gorancezone. Dariiber
folgen weitere sterile Pyroxenperidotitlagen.

Im Prinzip ist dieser magmatisehe Schichtenaufban in allen Quer-
profilen des Raduschamassivs, von der Unterlage aufsteigend, in groBerer

ca 200m or @
vber Talsohie

Hysels vod's

Abb. 18. Aufbau der ,,Gebankten Zone im Raduscha-Peridotitmassiv bei Kysela voda
(Vardartal).

PyP — Pyroxenperidotit (Harzburgit}), I = Dunit, ¢r = Chromitschliere, M = Mmera.l-
quelle {Kyssla voda) mit Kalktufikegel.
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oder geringerer Deutlichkeit zu erkennen. Der magmatische Lagenbau
fillt teils flach, teils bis 30 und 40° geneigt gegen N und NNO ein. Das
allgemeine Absinken des Peridotitmassive gegen O zum Skopljer Becken,
durch bereits erwihnte Querstirungen verstirkt, bringt mit sich, daB
die Basiszone &stlich Raduscha in der Tiefe begraben ist und bei Kysela
voda unmittelbar die gebankte Zone mit dem Wechsel von dunitischen
und pyroxenperidotitischen Lagen in prachtvoller Wandflucht aus dem
Vardartal aufsteigt.

Im Bereich von Raduscha ist die Basiszone durch Querstérungen etwas
verstellt, sie birgt hier den grofiartigen Derberzstock der Lagerstitte Nada,
die ausgebauten Erzstdcke von Gorne Raduscha und Raduscha reka;
letzterer war ein lagerartiger Stock.

Westlich Raduscha ist die Basiszone nicht immer in guter Deutlichkeit
erkennbar, hei Stankovac scheint sie zu fehlen, zumindest fehlen Derberz-
stocke, nicht aber eine geschlossene Dunitmasse mit dichter Reihung von
Sprenkelerzplatten, wie dies sonst erst héheren Dunitlagen eigen ist.
Ob tatsidchlich die Basiszone in sackartige Vertiefungen der Unterlage
eingreift (Tafel IX) oder ob ihr Aushleiben doch nur auf lokale tektonische
Bedingnisse zuriickzufithren ist, mul noch offen bleiben. Bei Oragje,
im Bereich der endgiiltigems Ausbau entgegengehenden Derberzlagerstitte,
ist die Basiszone gegeniiber einer geachlossenen Pyroxenperidotitschichte
im Hangend klarer abgrenzbar.

Bei dem relativ geringfiigigen petrographischen und damit auch nicht
allzu groBlen morphologischen Verschiedenheiten der Gesteinslagen springt
freilich dem wenig geiibten Beschauer der Lagenbau nicht allsogleich in
die Augen. Aber einmal mit dieser Beobachtungsrichtung vertraut, dringt
sich dem erfahrenen Blick eindrucksvoll und mit unabweislicher Klarheit

{juboten { 2e85m)

Abb, 19, Blick iiher die ,,Gebankte Zone* des Raduschamassivs gegen Ljuboten (NW).

Peridotitmassiv () bis zur punktierten Linia; vorne die Schiirfe Raskop; magmatische

Schichtung durch Buschreihen einprigeam angedeutet. — Kr = Kristallin des Schar-

gabirgs, K+ ph = krist, Kalke (Schedentyp) und Phyllitserie, B = Seilbahniiberfithrung
] Ravniite,
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die Tatsache des magmatischen Schichtenbaues auf und erfillt die allzu
leicht fiir monoton erscheinende Serpentingeologie mit neuer Belebung.
Gewill gelingt es nicht immer, die Zonen scharf abzugrenzen, wie etwa
eine Grenze von Kalk zu Schiefer, aber auf Karten mit kleinerem Uber-
sichtsmafistab 14Bt sich nach einigen Profilbegehungen schon aus den
Feinheiten der morphologischen Unterschiede, Bankung, Verwitterung usw,
in befriedigendem Male eine Abgrenzung vornehmen,

Neben peridotitischen und pyroxenitischen Gesteinen spielen andere
Glieder der basischen Gesteinsreihe im Raduschamassiv eine geringe Rolle.
Nicht allzu hiéunfig durchschwiirmen Gabbropegmatite in Form von schmalen
Gangschlieren alle Zonen und sowohl dunmitische als auch pyroxenperi-
dotitische Lagen. Ein kleines Gabbromassiv befindet sich bereits auBer-
halb der geschlossenen Serpentinmasse, Ost Gorance beim Dorf Reschance,
ein AufschluBl verquarzter gabbroider Gesteine hei Straza, Auch Amphi-
bolit zeigt sich nicht hiufig. Die Spuren von Grenzamphibolit bei Gorne
Raduscha wurden bereits erwihnt. Amphibolitschollen in Serpentin,
felsbildend, finden sich nachbarlich zum Gabbro von Reschance. Eine
eigenartige, besonders lebhafte Differentiation der basischen Gesteine
zeichnet die Nachbarschaft des Chrombergbaues Cagak sidéstlich Raduscha
aus. Hier finden sich auf kleinem Raum eine Reihe besonderer Felsbildungen
der basischen Gesteinsreihe, in Form von Gangschlieren und Schellen,
durch Eugenia GORSKY 1937 [49] in einer verdienstvollen Arbeit einer
eingehenden petrographischen Untersuchung zugefithrt.

Diese bunte lokale Differentiation umfa8t auler Dunit, Pyroxenperidotit (Harz-
burgit, Lherzolith, Wehrlit), Pyroxenit (Diallagit, Bronzitit) nach E. GORSKY noch
foigende seltenere Gesteinsabarten: Ganganthophyllit, Hypersthen-Noritpegmatit, Mal-
chit, Beerbachit, grobkémiger Gabbro und Gabbroporphyrit, Zoisit-, baw. Vesuvian.
Enstatit-Noritpegmatit, Orthoamphibolit, Erlan.Malakolithfels. Diese Differentiation,
van Chromitausscheidungen begleitet, spielte sich merkwiirdigerweise nicht in der Basis-
zone, sondern in einer oberen, hangendnahen Dunitzone ab, die etws der Gorancezone
entsprechen kann, und gerade dort, wo transgressive Oberkreide sie nach cben ab-
schneidet, Diess Lagerungsverhsltnisse, als anch die Tatsache, daf vielfach Metamorphose-
Binwirkung — allerdings nicht dynamometamorpher, sondern solche hydrothermaler Art
— bei den genannten Gesteinen in Erscheinung tritt, Saussuritisierung, Tremolitbildung,
Neubildung von Vesuvian auf Kliften, von Zoizit, Prehnit usw., waren fir E. GORSKY
der Anla8, magmatische Kontaktbeziehung zur Kreide oder zumindest die Auswirkung
einer bedentenden Stérung zur Kreide in Anspruch zu nehmen. Nichts von alledem. Hier

NQ {3 Doif Greeane)

Abb. 20. Profil (-Seite Chromerzhergbau Cagak bei Raduscha.

PyP = Pyroxenperidotit (Harzburgit z, T.), §; = gelbbrauner dichter Dunitserpentin,

S, = geflammter Serpentin (wenig Pyroxenfithrend), Ga = Gabbro, Py = Pyroxenit

(Py; = Riesenkornpyroxenit), Gp = Gabbropegmatit, 4 = quarzr. Amphiholit, Cr =

Chromerzfibrung, Dunitschollen D umflieBend, — cK = Oberkreide-Kalk (einige m
michtigh
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irrt E. GORSEY und ihr Angriff auf ,,wenig verlabliche Daten iiber die Srtlichen geo-
logischen Verhaltnisse ist zurlickzuweisen. Schon KOSSMAT'S Karte als auch meine
geologische Detaillarte 1931 bringt iher die Verhiilinisze bei Casak ausreichende Klarheit,
ich habe die Ortlichkeiten neuerlich iberprift und bringe hiezu eine Deisilskizze. Der
Dunit bildet innerhalb des ruhig gelagerten Schichtenbaues eine flach-nérdlich-absinkende
Gesteinslage, itber Harzburgit gebreitet. Nach E. GORSKY befindet sich unter den
Pyroxenperidatiten auch Wehrlit. Auf die Eigenart der Chromerzlagerstatten von

wird epéter zuriickgekommen. Nahe zur pliozdnen Altfliche bedingten gewisse Zer-
sotzungserscheinungen des Serpentins; hiezu tritt die Wirkung jedenfalls tief nieder-
setzender Kluftstérungen mit zirkulierenden Minerallésungen, Stdrungen, die aber nichts
mit ejiner Grofstérung gegeniiber Kreide zu tun haben. Diesen Ldésunge- und Absatz-
vorgingen sind die Mineralum. und -Neubildungen (Vesuvien, Diopsid, Prehnit usw.
auf Klitften} zuzaschreiben. Auch Talkbildung ist bemerkenswert. Ein Teil der gesteins.
erfagsenden Metamorphosen, Saussuritisierung, Zoisitisierung usw. diirfte noch auto.
metamorphen Vorgingen anhéingen. Auf keinen Fall sind Anzeichen regionaler Dynamo-
metamorphose wahrzunehmen, sondern die Hauptmassen der Gesteine sind frisch, me-
chanisch unversehrt, dies gilk auch von Orthoamphibolit,

Auch die Peridotitmassen des oberen Lepenactales werden
von Lagenbau heherrscht, wenngleich starke tektonische Zerstiickelung
und SehollenzerreiBung die Zusammenhéinge der urspriinglichen Zonen-
gliederung nicht mehr so klar hervortreten lassen. Die reichliche Verbreitung
von Dunitstécken innerhalb Pyroxenperidotitmassen und die Ndhe der
Unterlage legen die Vermutung nahe, daB in der Hauptsache Basiszone
vertreten sei. Der Innenbau des die Haupterzlagerstitten Jezerina
bergenden Peridotithlockes von Jezerina-Ostrovica weicht allerdings vom
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Abb, 21. Gesamtprofile iiber die Peridotitmasse Jezerina—Ostrovica (Oberes Lepenactal).

P = Peridotit, D = Dunit mit eingelagerten Chromitlagerstatten, Tr = Hornblende.

serpentin, K = krist. Kalke, 4 = Amphibolit, p%» = phyllitische SBchiefer und Griin.

schiefer, gu = quarzitische Massen, Ki.sch, KiK = Kieselschiefor, Kieselkalke, gn, gl =

Gneize und Glimmerschiefer, qgugn = verquarzte Gneise, Gr = CGranatfelemassen mit
Hornblende, — = Aufachiebung.
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Typus der Basiszone Raduscha ab: schmale langgestreckte Dunitlagen
mit jeweils einem ebenfalls langgestreckten binderig-plattigen Chromerz-
kérper, eingeschichtet in Pyroxenperidotitmassen, sind schrig gestellt
zur nahen, wohl stark gestirten Peridotitunterfliche, welche durch Grenz-
amphibolit, z. T. Granat fithrend, auch Orthit fiilhrend, scharf aunsgepragt
ist. Mit einer flachen, durch schiefrigen Serpentin gekennzeichneten Awuf-
schiebung st68¢ der Peridotitkdrper von Ostrovica an jenen von Jezerina;
auch die erzfiilhrenden Dunitschollen im Pyroxenperidotit von Ostrovica
bilden parallele, doch hier steilstehende Gesteinslinsen. Eher zeigen die
Serpentine der Nachbarschaft, jene von Bresica, Livad, Krst, die etwas
unregelmiBige Durchdringung von Peridotit und Dunit, wie dies aus der
Basiszone von Raduscha beschrieben wurde.

Aus den Diunnschliffbefunden:

a} Raduscha:

Profil Raduscha-Ravnidte: Dunit, teils in stark vorgeschrittener Serpentini-
sierung, reist jedech mit noch betréchtlichen Qlivinresten. Olivinreiche Dunitserpentine
mit akzessorischem Chromit als Hartgesteinsfelse inmitten weicherer Serpentine mit ge-
Tingem oder keinern Restbestand an Olivin. Serpentinisierungsgrad von Stockwerkshohe
unabhdngig, jedoch zunehmend bei reichlicher cingestreuten Chromerzsplittern. Stets
Magchenserpentin mit ¢ = a. Olivin in grobkérniger Pasterstruktur, ungeregelt. Olivin-
reste teils klar mit hoher Doppelbrechung, teils unter Riickgang zuerst der Doppel-
brechung {eisen armer werdend), dann der Lichtbrechung bis zur Bildung opaker Kérner,
meist farbig, gelbbraun. Villarsitfaser nicht oder selten zugegen. — Pyroxzenperidotit
ist, sus einer groflen Zahl Schliffe nahezu statistisch erfadt, Harzburgit. Nur in wenigen
Schliffen neben rhombischen Pyroxen auch etwas monokliner. Serpentinisierungsgrad
wecheselnd ; mitunter reichlich Olivinreste bei stark bastitisierten Pyroxenen, such fiir eine
lherzolithische Abart in der mittleren Zone trifft dies zu (Nr. 47). In ahnlicherma Schliff
(Nr. 48) Kluftantigoritgéngs mit bischelig-rosettenartigem Grobantigorit, dazwischen
Feinantigorit, bei volliz unbewegtem (efiige! — Pyroxenite des gleichen Profila sind
in der Hauptsache frische, nicht serpentinisierte Bronzitite. Bei Ferizove Trle derb-
kristalliner cktaedrischer Chromit in Bronzitit. — Chromit der (esteine, korrodierte
Kinzelkristalle oder Kristallaggregate in allen Stockwerken, vielleicht aber doch am
ausgeprégtesten in der Basiszone, wie u. a. ein Schlifi abseits des Profils {Nr, 67, Oradje)
anzeigt (Photoabb, 27).

Die Beobachtungen an Dinnschliffen des Profils Raduscha.Ravnite sind in anderen
Profilabschnitten zn wiederholen.

Cafak: Neben Harzburgit auch wehrlitischer Anteil; ein solcher such, in ungefihr
gleicher Stockwerkshéhe, bei Gornevoda, so dafl vielleicht doch ein durchlanfender
Iherzolithischer Gesteinshorizont im Mittelabsehnitt der Gebankten Zone besteht. Aber
es izt B, GORSKY [49] zu entgegnen, daB auch bei Cafak die wehrlitische Abspaltung
véllig zuriicktritt gegenither dem auch dort vorherrschenden Harzburgit, die Unterlage
der Chromitlagerstétten filhrenden Dunitzone bildend.

Oragje: Harzburgit (Nr, 20 u. a.); Nr. 22 Harzburgit, reichlich Olivinreste neben
farbigen Maschenserpentin, rhombischer Pyroxen z. T. in tiefblaugriinen Bastit ver.
wandelt, danehen vereinzelt unverindertes Korn von monoklinem Pyroxen. — Nr. 43 Dunit
der Jankogalerie mit eingeschwemmtemn Erz in den feinen Kanilen, opakes Ganggedder
gelblich-gritn mit Erz ist wohl gymnitische Substanz. — Pyroxenit {Nr. 21}, braunlicher
faseriger rhombischer Pyroxen. — Diallagit der Jankogalerie (Nr. 25) ofc =43 °>. — Smaragdi.
tisierter Pyroxenit {Nr. 28) mit Diallagresten; Smaragdit gebleicht, Chloritneubildung
vortektonisch in bezug auf eine Stirung, die mylonitisiert, Chromit zertriimmert und ver-
schleift; Chromit durchscheinend braun mit opakem Rand. — Nr. 43 gleichfalls Smaragdit,
in allen drei Achsen gritn mit braunlichen Kernen, Glimmersprossung am Erzkornrand,
Chloritneubildung, korrodierter oktaedrizcher Chromit mit Einschlissen Smaragdit,
Chlorit, — Sprenkelerz Chromit in Dunit (Nt. 49), annghernd idiomorphe Kristallchen bei
(egenwart von noch reichlich Restolivin, letzterer bereits schwach licht. und doppel-
brechend, tiefbraun bis opak. — Leoparderz von Oberoraije (Nr. 53), opak in Dunit-
serpentin ohne Olivinreste, keine Chloritbildung an den Erzkorngrenzen obwohl Be-

wegungsspuren.
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Gorance: Belikamen, dichter griiner massiger Dunit-Serpentin (Nr. 16) ist Maschen-
serpentin mit reichlich Olivinvesten, einzelne Chrysotilgingchen voll geschwemmt mit
Eisenerzstaub. — Schlierenplatten—Sprenkelerz Belikamen (Nr. 52), Chromit mit nahe
oktaedrischen Formen, doch stark korrodiert, zu fetzigen Kornformen fithrend; ebenso
(Nr. 54}, doch Ergkornreihen zu Kristallaggregaten verdichtet, Chromit fallweise gchwach
durchscheinend. — Ljuboten Ravnikte (Nr. 55), Schlierenplatte, idiomorpher Chromit in
Dunit, noch reichtich Olivin, grobes Olivinkornpflagter. — Magnesitgingchen in Erz
von Gorance mit Trockenvissen (Nr. 59); salbandparallel faserige Serpentinsubstanz,
mitunter, chalzedonartig spharolithisch wn Nebengesteinseinsehliisse, niedrige, immer-
hin etwas hohere Doppelbrechung als gewdhnlich Chrysotil; Magnesitfilllung gymnitisch,
opak; Gangmitte wirrer Filz Antigorit ¢ = ¢.

Kavir odjsk: Strahniges Erz (Nr. 57, Photoabb. 29), annihernd idiomorphe Aggre-
gate von Chromit, manchmal in locker gereihter Berithrung nach Art von ,,chain strocture*
{(3ampson), in Dunitéerpentin, — Negatives Looparderz (Nr. 58) &hnlich dem vorigen. —
Leoperderz mit zweiter Erzachale (Nr. 51), gernndete Erzkornaggregate, die Schale aus
galockerten Chromitkornaggregaten, ebenfalls Andeutung von chain structure; versinzelt
Aufsprogsen von Hornblende Smaragdit efc = 14°. — Noritischer Gabbropegmatit
{Nr. 13, Photoabh. 28}, im Handstiick augengneisarfiges Clefiige, doch einem Gebiete
ohne jegliche AuBere Anzeichen von Dynamometamorphoge entstammend; w. d. M. aus-
gozeichnet zweiphasige Bildung erkenmbar, die Pseudoaugengneis-Struktur bewirkend:
Grobkémig sind Hypersthen (braunrot || a}, wenig Diallag und frischer Plagioklas Labrador.
Bytownit; nach dieser Phase findet kleinkérnige Ausscheidung statt unter Bildung von
Diallag und eines ungefahr gleichbasischen Plagioklases. Hypersthen erscheint in der
zweiten Phase nicht mehr, hingegen korrodiert das kleinkérnige Gemenge die éltere Phase,
die dunklen Bestandteile derselben zu Augen einengend wnd an seiner Grenze zu letzieren
sich an Eisenerz entladend, damit wohl die Bildung des sisenreichen Hypersthens in zweiter
Phase verhindernd. Die Pyroxen-Augen sind nach den Enden der Prismenrichtung aue-
geschweift; ganz allgemein reichlich Fliefistrukturen ersichtlich.

Cadal. Hieriber ausfithrliche Dimnschliffbefunde bei E. GORSKY [49]. — Beginn
Unterfahrungsstollen pyroxenreicher Peridotit (Nr. 57), Harzburgit, bastitisierter rhom-
bischer Pyroxen reichlich. — Lherzolithisches Gestein {Nr. 59, 60), doch rthomb. Pyroxen
iberwiegt, — Talkisierter Olivinfels (Nr. 74) mit Resten Diallag. — Die @ibrigen Gesteins-
typen siche bei [49]: Noritpegmatit, Malchit, granodioritische Gesteine mit Anthophyllit
und sekundérer Hornblende auf Spalten, Prehnitgabbro, Vesuvian-Enstatit-Noritpegmatit,
diabasische Gesteine mit sek. Pyroxen, ssussuritisiertem Orthoamphibolit, Erlanfels
(bzw. Malaskolithfels) als Ganggestein mit albitischem Feldspat; Vesuvisn-Neubildungen
auf Kliaften uvaw.

Aus den Rahmengesteinen des Raduscha-Serpentins: Nr. 26, nahe Stat. Oraije,
rechter Vardaunfer, Schieferzwischenlage im Schedenkalk; metamorphes feinklastisches
tuffiges { ) Sediment, Quarz, Muskowit und Plagioklas {Oligoklas-Andesin und ssuerer)
in Grundmassefilz von Querz, Serizit, Chlorit. Quarz und Feldspat in unrunden Formen,
Glimmer, um Quarzkémer gebogen. Aufsproszen von blangriiner und farbloser Hornblends
und z. T. Hineinwachsen randlich in die Quarzkdrner. Epidot in Koérnerhaufen, Zoisit
vereinzelt. Plagioklas z. T. klar, z. T. umgewandelt in Serizit, Epidot. Bestand einer efwas
dlteren glankophanartigen blauen Hornblende {¢ft 4—6°, ¢ = hellblan, a, b = blaii-
gelbgriin), z. T. nur mehr im Kern erhalten, nach auflen Aktinolith. Ilmenit, Titantt,
Apatit. Ganz vereinzelt Turmalin. Kalkspatgéngchen. Schwach geschiefert, maBige
Kataklase. Tonig-eandiges Ursprungs-Bediment mit Tuffheimengung, Arkosesand-
stein  7) metamorph in Griinzchieferfazies. Na-Zuwanderung ans der Peridotit-Intrusion ?

Quarzsandstein der Schieferunterlage des Oradje.Berpentine (Nz. 23), stark limo.
nitisch gefarbt, Mn-Oxydflecken.

Quarz.-Dolomitsandstein ebendort {Ny, 32); ziemlich gleichmaig lockere Streuung
von bréunlichen Dolomitrhomboederchen, verzwillingt, mit trilbem Band, auch kleine
unverzwillingte Dolomitizérnchen, nebst eckigen Quarzsplittern, ferner Krz, Titanit,
Apatit, Klinozoeisit. Schwache Andeutung von BSechichtung, keine postkristalline De-
formation.

Nr, 30. Chloritischer Schiefer Oradje.Ost: Uralitischer Diabas, leicht gelbgriine bia
farblose Homnblende, Chlorit, Pyroxenreste (monoklin, Diallag).

b) Jezerina:

MaBig serpentinisierter Dunit im Lagerstittenbereich (Nr. 10) hialé noch reichlich
Olivin, dabei ist randlich an oktaedrische Chromitkérner Hormblende, chloritisiert,
angelagert; vereinwelt blaugriin-pleochr. Chlorit {Klinochlor). — Ostrovicagipfel (Nr. 9
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Pyroxenperidotit, miliz serpentinisierter Olivinfels mit wenig Bronzit und Diallag,
Iherzolithisch.

Jezerina, amphibolitische Grenzzone: {Nr. 12, Photoabb. 83) im Handstiick graugriines
Hornblendagestein mit blaBrosa Granat; w, d. M. schwach pleochroitische Hornblende,
farbloser Granat; Orthit, verzwillingt, mit braunlichgriinen pleochr. Héfen in Horn.
blende; Ilmenit-Leukoxen, Titanit, limonitisierte Pyrite; postkristalline Verformung der
Hornblende, stark mylonitisches Gefiige, Zerscherung der Granate.— Aus derselben Zone
(Nr. 13) Hornblende wie Nr. 12, briunlichgelb — farblos, Granat teils unregelmaBig aus-
gebreitete Kornaggregate, teils in Kristallomrissen, letztere Ausbildung z. T. Hornblende
umszchlieBend und randlich anomal doppelbrechend; sparlich Apatit, Titanit, reichlicher
Magnetkies und erdiges Brauneisen (Pyrit). — Gabbroider Typus (Nr, 18): Stark gefirbte
Hornblende ¢ = gelblich, b und ¢ = tiefgelbgriin, ¢fc = 18°; Epidot. Granat, Titanit,
kleine Nestchen teils frischen, teils saussuritisierten Feldspats (Andesin).

Granatfiithrende Begleitgesteine der amphibolitischen Grenzzone: Granatfithrende
Schiefer (Nr. 13}, Granat mit Biotit- und Plagioklaseinschliissen (Abb. 141), Quarz,
Biotitreste, Apatit, Grundmasse antigoritisiert, talkisiert, Talkgingchen; stark zerdrickt
und durchbewegt. Ahnlich 12 a, auch Titanit.

Schiefer im Grenzhereich Ostrovicaperidotit (Nr. 16): Btark durchbewegt, Quarz-
Hornblende-Epidotschiefer, mit Klinozoisit, Twmalin, vereinzelt Ottrelith.

Chromerzfithrung: Erzverteilung und Lagerstitten des
Raduschamassivs (Analysen Tabelle 1).

In der vorausgegangenen Darstellung der Zonengliederung wurden
bereits Angaben iiber die den verschiedenen Zonen vorzugsweise zugeordneten

Typen von Chromerzlagerstitten gemacht.

Der dunitische Anteil der Basiszone ist die unbestrittene Heimat der
groflen stockformigen Lagerstiitten von derbem Chromerz. Nach Aus-
dehnung und Erzmasse handelt es sich um Vorkommen, die bis an mehrere
100.000 ¢ Chromerzinhalt im Einzelfall herankommen (Oradje, Nada, Gorne
Raduscha). Seltener als gedrungene Brzsitdcke sind lager. oder linsenartige
Anhiufungen von DPerberz (Raduscha reka, Oberoragje V). Sprenkel-
erzvorkommen fehlen hier nicht, ja treten z. T. plattig, z. T. massig, als
».Sprenkelerzaureole’’, unmittelbar mit den Stocklagerstitten in Verbindung
{Nada, Oradje).

Die Sprenkelerzvorkommen, meist Schlierenplatten, sind der Mehrzahl
und -Masse nach anf die Dunijtlagen im héheren Abschnitt des Peridotit-
stockwerkes, der ,,Gebankten Zone”, verteilt; hier ist besondeys die
hangendnahe ,,Gorancezone’* durch Erzreichtum ausgezeichnet; aber auch
tiefere Dunitlagen fithren oft betrachtliche Erzanhadufungen (Raskop u. a.).
Derberzvorkommen fehlen auch der gebankten Zone nicht, doch sind sie
in der Regel klein, unbedeutend, meist durch Verdichtung der Kornpackung
aus einer Sprenkelerzlagerstitte hervorgegangen (Belikamen — 4er Schacht
w. a.).

Chromerze mit ovoider Textur, ,Leoparderze”, treten angefangen von
der Basiszone bis in die hangendste Erzfitlhrung der gebankten Zone auf,
sind aber in der gebankten Zone hiufiger. Leoparderze bilden selbstéindige,
meist kleine Erzkorper (Oberoragje—Staroselo u. a.) oder hangen einer
Stock. oder Sprenkelerzlagerstitte an. Leoparderz mit zweiter Erzschale,
Doppelringelerz, ist bisher nur in Dunitzonen der gebankten Zone gefunden
{(Kavirodjak, Kysela voda).

Die groBien Derberzsticke der Basiszone wahren Abstand (1931 [63]).
Wo es zu einer Doppellagerstitte kommt, wie am Beispiel Oragje, so nur
scheinbar, bedingt durch tektonische ZerreiBung eines einzigen, sehr grofien
Vorkommens. Die Erztextur der Derberzstécke ist vorwiegend massig,
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richtungslos kérnig, z. T. grobkérnig-blatirig, aber auch mitten in einer
Lagerstidtte von massiger Textur ist Kornregelung durch magmatischen
Pressungs- oder FlieBungsdruck zu beobachten.

Im einzelnen sind die Derberzlagerstitten der Basiszone von
Raduscha wie folgt kurz zu kennzeichnen:

Nada. Die Lagerstiitte Nada bei Raduscha stellte wihrend des letzt-
vergangenen Jahrzehnts und auch in Zukunft noch fiir eine Reihe von
Jahren das bedeutendste, auch reichste in Ausbeuntung befindliche Chrom-
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Abb. 22. Profil durch die Chromerzlagerstitte Nada bei Raduscha. Vereinfachter
geologischer Querschnitt mit Ansicht des westlichen Talhanges.

KK = kristalline massige Kalke {Schedenkalk), ph = phyll. Tonschiefer, § = Serpentin,

Cr = Chromerzlagerstitten, schwarz Derberz, punktiert massiges Sprenkelerz, Sté =

Liegendstdrung Nada. I = alte Serpentinschotterlage, 2 == rote Landverwitterungskruste,
3 = Kalk-Blockschutt eines diluvialen Schuttkegels.

erzvorkommen des Balkans dar. Urspriinglich wohl als mehr weniger
geschlossener Stock oder ganz groBe, in Lappen verzweigte Lagerlinse
ausgebildet gewesen, ist die Lagerstiitte Nada durch ein System nordéstlich
“his ostlich steil fallender Stdrungen zerstiickelt, zerschollt und gegen O
nach der Tiefe stufenweise abgesenkt worden. Von der Schiefer-Kall-
Unterlage, die bei Raduscha am Kontakt zu S8erpentin von einem dhnlichen
Storungssystem erfafit ist, befindet sich Nada in etwa 200 m Abstand,
auch damit ihre Zugehorigkeit zur Basiszone zeigend. Die Ausbisse der
Lagerstiitte liegen, teilweise von Alluvionen bedeckt, in der Sohle des
Gorancetales unweit seiner Einmindung in das Vardartal. Die in Gang
befindliche Taghauabdeckung inmitten der Talsohle, fiir die Erzgewinnung
biz zur Sohle — 50 m vorgesehen, hat bereits Sohle — 25 m erreicht. Die
Winde des gewaltigen Tagbaukessels mit seinen spiralig eingeschnittenen
Strossen gewihren gute Gesteinseinsicht, welche die schon aus den Gruben.
bauen bekannten Lagerungsverhiltnisse und die Tektonik bestitigen,
Aushildung einer Altfliche im Bereich der Lagerstittenausbisse, vom
jungpliozéinen oder altdiluvialen Blockschuttkegel aus Schedenkalk
teilweise iiberdeckt, starke tektonische Durchstirung sowie Grundwasser.
durchtrankung durch lange Zeitriume haben z. T, betrichtliche, tiefreichende
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Gesteinszersetzung bewirkt, welcher hesonders der dunitische Anteil
unterlegen ist. Dunitzonen und Pyroxenperidotitzonen wechseln, letztere -
treten manchmal auch knapp an die Lagerstitte heran. Vielfach ist ein
scholliger, primar-scholliger Pyroxenperidotit-Dunit-Typus herausgebildet:
in weich zersetzter dunitischer Grundmasse schwimmen unregelmiBige,
groBere oder kleinere Schollengebilde von Pyroxenperidotit, aber auch harte
Dunitschollen liegen im kliiftig weichen Dunit.

Die Lagerstitte selbst hat unmittelbar Dunithiille. Langs mehr
minder steil stehenden Stérungen, die gegen N, NO, teilweise auch gegen O
fallen, setzt der Erzstock in Schollen und Linsen zerrissen, unter 50—8&0°
in die Tiefe, die im Grubenbau heute (1944) Tm — 125 e erreicht hat. Der
horizontale, geschlossene Erzquerschnitt der Lagerstitte, aus der Summe
aller Einzelflichen der eng aneinander geriickten Erzkorper abgeleitet,
betrdgt iiber die ganze erschlossene Teufe zwischen 600—700 m® und ist
in diesem AusmafBe anch in der tiefsten Sohle vorhanden. Einzelne Schollen
halten ohne Unterbrechung nach der Tiefe an, andere enden oder werden
durch neu ansetzende Schollen abgeldst. Es bestehen dicht gedringt
3—4 Hauptkérper neben einer Anzahl mittlerer und vieler kleinen Erzlinsen
und -schollen.

Die Hauptmasse der Lagerstitte ist aus reinem, kdrnigem Derberz
zusammengesetzt, oft praktisch frei von Nebengesteinssubstanz, ganze
Feldorte konnen so in reinem, derbem Erz stehen und Hauwerksproben
mit 52—54%, Cr,0, liefern. In der Regel ist die Struktur des Derberzes
massig, richtungslos kirnig, mehr gleichméBig mittelkdrnig, weniger geneigt
zu grobblittrigen Strukturen wie im Oraije-Stock. Mulmige Beschaffenheit
bei mattbrauner Farbe sind sekundir dureh Mylonitisierung und Durch-
feuchtung erworben.

Neben massiger Erzstrulctur ohne Kornregelung ist aber auch Derberz mit geregelter
Erzkornpackung vertreten ; durch FlieGdruck oder sonstigen magmadischen Pressungsdruck
wurde das Komgemenge gleichgerichtet, so dafi Kristallflichen=8charen, ahnlich, wie
dies hiufig bei Sprenkelerzplatten zu beobachten ist, gleichzeitig zum Einspiegeln kommen.
Sprenkelerzaureclen finden sich auch in Nada; meist handelt es sich um pyroxenitische
Randzonen der Derberzkirper, oft nur einige Dezimeter stark, vertalkt, mit eingestreuten,
scharf oktaedrischen Chromitkristéllchen, Vereinzelt bestehen auch Teilstécke aug
Sprenkelerz.

Fir die Gesamtteufe von Nada ist heute noch keine gut begriindete
Vorstellung zu gewinnen. Die gestirten Verhiltnisse am Rand zur Unterlage
Schiefer und Kalk — das Schieferverflichen geht mit der tektonischen
Achse der Lagerstitte fast parallel — das unbekannte Ausmaf des Absinkens
nach O an der Liegendstérung von Nada lassen zeichnerisch nicht verliBlich
ableiten, wann etwa der Serpentin der Unterbegrenzung der Nadalagerstatte
an die Schieferunterlage grenzen mulB. Vergleiche konnen herangefiihrt
werden von dhnlich gebauten Chromerzlagerstitten, wo vertikale Gesamt-
teufen von 250 bis 300 m so ziemlich das #uBerste darstellen (z. B. in
Daghardi, Kleinasien), was auf solchen Lagerstitten an Tiefenerstreckung
nachgewiesen wurde. Auch die Maiglichkeit ist fir Nada nicht ganz
auszuschlieflen, dall urspriinglich eine Linse mit Tendenz Lingsachse
parallel der Unterlage vorgelegen habe, also in gewissem Sinne
Anndherung an Flozcharakter — Ormigliatyp der Chromerzlagerstitten —
bestand, und erst spiitere staffelférmige Bruchtektonik die scheinbare
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Steilstellung zur Unterlage bewirkte. Nada ist heute auf 126 m Teufe ab
Talsohle mit giinstiger Sohlfortsetzung erschlossen, Welcher Anteil im
Oberflichenbereich der Erosion zum Ovpfer fiel, ist nur vermuthar, vielleicht
mit mindest 40—50 m aus morphologischen Griinden anzunehmen, Jedenfalls
sind die sugenblicklichen Zukunftsaussichten fir Nada noch ginatig
beurteilbar. Die GréBenordnung des bisher erkannten und zu betriichtlichem
Anteil allerdings auch schon ausgebanten Lagerstittenumfanges diirfte
200.000 ¢ bereits tbersteigen.

Der Nada niichstgelegene Erzstock in westlicher, bzw. nordwestlicher
Richtung ist, ebenfallz in der Basiszone, die heute aunsgebaute Derberz-
lagerstitte von Gorme Raduscha. Ihr Erzinhalt von etwa 25.000¢ war
Gegenstand einer grofen Tagbaugewinnung in den Jahren des ersten
Weltkrieges.

€. HUTTER [69] hat einzelne geologische Beobachtungen aus der seinerzeitigen
Betriebsperiode mitgeteilt: Die Haunptdimensionen der Linse betrugen 86 m in O—W-
Richtung, 23 m in flacher Erstreckung bei 12—18 s Machtigkeit. Das reichste Erz kon-

zentrierte sich jm Kern der Linse: Analysenbeispiele der reichersn Chromerze, von
C, HUTTER mitgeteilt, sind in Prozenten:

Si0, CaO Mg0 AL,0 FeO n. Fe,0, Cry0,
7-30 0-45 19-69 850 156 4777
904 0-23 2121 6-85 15-01 44-93
11-97 1-14 21-56 725 1570 40-71

P fir alle Analysen: 0, ebenso MnO = 0.
Glihverlust, betragt fiir die erste Analyse 0-89%,

Die Lagerstitte lag sehr knapp iiber der Schieferunterlage, so nahe, daB
ein ganz kurzer Liegendquerschlag bereits wenige Meter von der Lagerstiitte
entfernt phyllitischen Schiefer anfuhr.

Der Westrand des Vorkommens ist noch heute als Stérungsrand fest-
stellbar, mit eingeklemmten Rutscherzen. Die einstige Unterfliche der
Lagerstiatte ist im tiefsten Tagbaueinschnitt als miBig bewegte, wohl
primire Blattbegrenzung, schwebend gelagert, zu erkennen. Die Dunithiille
war diinn; sehr bald stellte sich allseits Pyroxenperidotit ein, z. T. klotzig
gebankt,

Im gleichen Abschnitt der Basiszone, aber doch schon weiter ins Hangend
geriickt, unmittelbar unter der ersten geschlossenen Pyroxenperidotitmasse
der gebankten Zone, befindet sich die zum gréBten Teil ausgebaute Lagerstitte
Raduscha reka. Nicht mehr als richtiger Stock sondern nédher zu lagerartiger
Form mit bis zu einigen Metern Michtigkeit entwickelt, zeigt das Erz
massigderbe, grobkornige Beschaffenheit, ist sehr rein, bliulichschwarz,
metallisch-glinzend. Bemerkenswert war eine pyroxenitizsche Randzone
des derben Brzlagers, einige Dezimeter stark, hart, graufarbig, mit reichlicher
Streunng idiomorpher Chromitkristidllchen, dhnlich wie dies auch fiir Nada
vielfach zu beobachten ist. '

Die Lagerstitte fiel bergwirts, anscheinend konform zu pyroxenperidotitischer Uber-
declkung oin und zeigte nach der Teufe schollenartige Auflésung. Die letzterreichte Tiefbau-

strecke 20—235 s unter Talasohle hatte noch immer Erzmugeln angetroffen. Die GroBen-
ordnung der Lagerstitte diirfte 10.000 ¢ nicht iberaschritten haben,
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In dstlicher und siidéstlicher Richtung von Nada, also vardarabwiirts,
steigt sehr bald die Basiszone tektonisch in die Tiefe und die unteren
Pyroxenperidotitziige der gebankten Zone stofien unmittelbar, unter
Anzeichen von Storungsflichen oder Durchbewegung, an die unter maBigem
Fallwinke] anstoBenden Kalk- und Schiefergesteine,

In nordwestlicher Richtung von Nada, vardaraufwiirts, hebt sich die
Basiszone tber das Talniveau des Vardar hinaus, ist durch die junge Tal-
bildung der Nebentéler in breiten Abschnitten im allgemeinen gut einsehbar,
dech sind bhisher in der Streicherstreckung von etwa 5 km bis nach Oradje
keine groBeren Derberzansammlungen hekannt geworden. Erst Oradje, die
seit langem hebaute, weil zu Tage ausbeiBende massive Derberzlagerstitte,
bestdtigt wieder den Erzreichtum der Basiszone. Immerhin bestehen
zwischen Gorne Raduscha und Oradje eine Reihe kleinerer und kleinster
Derberzvorkommen, noch nirgends abschlieBend beschiirft, so dab die
Aussicht, auch hier noch einmal griBere Vorkommen zu entdecken, aufrecht-
erhalten bleibt. Zu diesem Zwischenstiick der Basiszone gehdrt wohl auch
die Dunitentfaltung, chromerzfihrend, von Stankovac. Doch ist hier der
Basisrand stark gestdrt, z. T. gind die Schiefer ausgepreBt und Kalk stift
unmittelbar an Serpentin, so daB in diesem Raum ein tektonisches Aus-
gequetschtsein der Basiszone oder eines Teiles derselben nicht ganz
unmiglich erscheint. Die ausgedehnte Dunitmasse von Stankovae birgt
aber keine Derberzsticke sondern strengplattige Sprenkelerzvorkommen.

Die Lagerstitte Oralje ist gleich Nada und anderen einwandfrei ein
Glied der Basiszone; der sie bergende NW-Zipfel des Raduscha-Peridotit-
massivs ist auf drei Seiten von der Schiefer-Kalk-Serie umgeben. Auch hier
weisen die Kontakte reichlich Anzeichen einer tektonischen Diskordanz
zu Serpentin auf [6], doch ist eine schwebende Lagerung des Serpentins
itber Schiefer und Kalk wohl auch urspriinglich dagewesen. Grenzen des
Dunits gegen Pyroxenperidotit haben unregelmaBigen Verlauf, sehichtiges
Ubereinandertiirmen dieser (festeine in breiten Fladen ist erst in Nahe der
Gebankten Zone erkennbar.

Die Lagerstitte Oradje sitzt in Dunit, in 150—200 m Abstand von der
Schiefernnterlage, und besteht aus zwei Teilen: der an die Tagoberfliche
reichende Erzstock, genannt ,,Zentrale**; er ist durch einen in die Hochftiche
eingesenkten kesselartigen Etagenbau heute bis auf kleine Reste ausgebaut.
Die ,,Zentrale’* {Photoabb. 3) diirfte der &lteste in Betrieb stehende
Chromerzberghau Mazedoniens sein und hat mehr als ein Halbjahrhundert
Lebensdauer hinter sich. {Nach . HUTTER [69]: Beginn des mazedonischen
Chrombergbaues um 1890.) Ein zweiter Erzkorper in unmittelbarer Nachbar-
schaft zu Zentrale, in der Tiefe verborgen und erst im Jahre 1929 in seiner
Bedeutung entdeckt, wird ,Jankogalerie’ oder kurzweg Janke genannt,
er ist mit der Zentrale zu einem Grubengebdude zusammengeschlossen,

Zentrale und Janko sind Teile eines urspriinglich zusammenhingenden groBen Erz-
stockes, der durch einen, ihn mitten durchschnewdenden Verwurf ,,Hauptbloéa™ (Grofe
Blota) NW 60—65° fallend, eine Zweiteilang und Trennung erfuhr, wobei der
hangende Anteil, eben Erzkdrper Janko, schrig abwiirts um etwa 200 m versenkt wurde.
Die Hauptbloda bietet eich als machtize Opal- und Rutscherz erfiillte Riitferzone dar,
mit einem oder mehreren glatten Bewegungsblittern, denen Rutschrillen eingepragt sind.
Ein Stérungssystem élter wie die Hauptstiorung, die sogenannten Oststérungen, haben den
Verwurf bereits miterlitten.
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Die frishzeitige Erkenntnis der Tektonik von Orafje hatte 1929 zu Beginn der Berg-
bauentwicklung auf Janko ermdglicht, bald nachdem Erzkorper Janko in seinem obersten
Zipfel erschlossen war, gut begriindete Uherlegungen hinsichtlich seines Gesamtumfanges
anzustellen und damit einer groBziigigen Betricbsentfaltung den Weg zu erifinen — ein
nicht allzu haufiger Fall bei der vorauaschauenden Bewrteilung von GroBienausdehnung
magmatischer Lagerstdtten. Auf Grund einer zeichnerischen Konstruktion (Abb. 23}
wurde aus dem Bewegungsvorgang an der Hauptbloéa, ausgehend von der damals schon
erschopfend bekannten Lagersthitte Zentrale, unter Verwertung der systematisch ein-
gemessenen Daten der Bewegungsrillen, die duBerst mdégliche Teufe der Lagerstatte
Janko ahgeleitet und damit auch beildufige Querschnittsmafe und Auzdehnung der Lager-
statte ermittelt. Hat gich freilich die Massenberechnung aus der Konstruktion 1929,
mit allzu grofer Vorsicht aufgehaut, als zu gering erwiesen gegentiber der spateren (Gesamt-
ausbeute, ihr Wert fir die Planung des Bergbaues blieb unbestritten. Die damals vor-
ausgesehene Gesamtteufe aber hatte sich 1944 mit 4 5m Genauigkeit als vollig zu-
treffend erwiesen. )

Die Lagerstiitte Oragje ist der Typ des unregelmiBigen Schlierenstockes
von massig derbkristallinem Chromit. Stiickerzanalysen iiberstiegen
50%, Cry0,, der Cr/Fe-Faktor hetrug nahe 3-2. Die Art der Erzverteilung
habe ich 1931 in einem Sammelguerschnitt, unter Abb. 117, hier wieder-
gegeben, etwas vereinfacht dargestellt. Grobkristallinbldttrige Derberz.
masgsen waren vorzugaweise im Kerne des Stockes anzutreffen, gegen aullen
machte sich eine Aufldsung in Sehollen, Nestern und Lagern geltend,
oder massige Sprenkelerzzonen folgten auf Derberz. Als besonderer Fall
war im Horizont ,Maria* des Janko-Erzkorpers Ubergang aus massigem
Sprenkelerz der Randzone in eine richtige Sprenkelerz-Schlierenplatte
zut bheobachten, deren Streichrichtung noch dazu einer der héufigst zu
beobachtenden Erzplatten-Streichrichtungen des Massivs entsprach.

Auch Erztypen kugelig-ovoider Beschaffenheit waren ausnahmsweise
in den Randzonen des Orasje-Erzstockes anzutreffen. Der horizontale
Vererzungsquerschnitt hatte im Mittelabschnitt des Stockes Janko
3000—4000 m? erreicht; nach oben endete dieser Stock mehr spitzkuppelig,
nach unten flachkuppelig, bei mifig schrig gestellter Stockachse.

Das dunitische Begleitgestein, besonders in enger Nachbarschaft za
Erz, ist uberwiegend hochserpentinigsiert, briunlich fettglinzend, von
gplittriz muscheligem Bruch. Nur wenig Pyroxenit-Gangschlieren durch.-
kreuzten Serpentin und Erz. Primire Zuordnung kleiner sprenkeliger
Erzschlieren zu Bankungskliiften bestitigen letztere wohl als  echte
Abkiihlungskliifte (Abb. 4 a [63] 1931). Eine Fille von kleinen Stérungen
und Kliften haben &rtliche UnregelmiBigkeiten in die Lagerstitte ge-
bracht, ohne den groBen Zusammenhang zu stéren. Die iber weite
Flichen verbreitete Rutscherzfithrung innerhalb der , Hauptbloda®, oft
zu sandigem Erzmylonit verschliffen, konnte der Bergbau nach Methoden
des Gangbergbaues hereingewinnen.

Im Umkreis von Oradje und unter den Bedingungen der Basiszone
sind noch eine Reihe kleinerer Derberzvorkommen aufgefunden worden,
von denen keines griBlere Bedeutung erlangte.

 Die Feststellung, ob die Lagerstitte Grmnik noch als zur Basiszone
gehorig zu betrachten sei oder sich schon in der ,,Gebankten Zone*, in ihrem
tiefaten Abschnitt, befinde, begegnet Schwierigkeiten. Eher ist Gebankte
Zone zu vermuten, dafiir spricht auch die formale Ausbildung als Schlieren-
platte, wobei die lockere Packung des Sprenkelerzes der oberen Teufe
nach der Tiefe in dichtere Derberzpackung iibergeht, Die Michtigkeits-
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Abb. 23. Die Chromerzlagerstétte Oraije bei Raduscha.
Langsschnitt mit Flache der Hauptstérung H.S% (300°/40—50° fallend) ale Bildebene.
Querschnitt und Projektion auf eine Ebene senkrecht zur Hauptstirung H. 55,

8 = Herpentin (ohne Abgrenzurig Peridotit und Dunit). Tech 4 Diab, = phyllitische Tonschiefor und Diabase, KX = kristalline Kalke.
Z = Erzkirper der ,Zentrale’, J = Brzkérper der Jankogalerie, beide in ihren &uBeren Umrissen gezeichnet.
Sti = grifiere Btérungen; H.5t6 = Hauptstérung mit diagonalem Bewegungsvorgang, 3—4 m michtiger Riitterzone, opalverheilt, mit
Blicken und Zerreibsel von Serpentin und Chromerz; W = W.Stérung; I, II, 1] = O-Stérungen.
Ty = Tangente in Rutschrillenrichtung an die Unterfliche des Erzkérpers Z, seinerzeit als Konstruktionsversuch fir die vermub-
hare ‘Teufe des Erzkérpers J gezeichnet, der eben erst durch den Jankostollen im obersten Zipfel angefashren wurde. Mit ¢ und Spur der
frith erkannten W.-Stdrung wurde damals die spiter gut bewahrheitete Teufenchance von J festgelegt, zugleich auch Abgrenzung der Rutscher-
zone innerhalb der Hauptstérung angezeigt.
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zunahme nach unten kommt durch unvermitteltes Anlagern neuer Erz-
kornreihen zustande. In gleicher Art haben sich auch diinne Bronzitit-
binder den Erzkornreihen parallel gestellt und sich ihnen primér zwischen-
gelagert. Das Derberz verrét schon im Handstiick seine Kornregelung,
durch gleichzeitiges Einspiegeln der Kristallfiichen der FEinzelkérner.
Das Teufenende von Grmnik ist jah erreicht, zweifellos primér, wenn auch

Unferbqu Horiz. R i “25m

Abb, 24, Querschnitt durch die Chromerz-Schlierenplatte Grmnik bei Raduscha {etwas
vereinfacht).

In Tagnihe reine Sprenkelerzplatte ¢, nach der Tiefe bei Machtigkeitszunahme durch

Anlagerung neuer Platten, zugleich Dichterpackung der Erzkirner bis zu Derberz E

mit geregeltern Korn in Plattenrichtung; 8r = plattenparallele Lagen Bronzitit (dm-stark).

Pl,, Ply; = schmale parallele Erzplatten. — D = Dunit pyroxenarm, PyFP = Pyroxen.
peridotit. Kl = Klifte.

in seinem wahren Charakter durch Grenzstdrungen verwischt. Die GriBen-
ordnung der Lagerstitte Grmnik, heute ausgebaut, bewegte sich zwischen
20.000 und 25.000 .

Die Schlierenplatten von Sprenkelerz im Raduschamassiv, in grofler
Anzahl vorhanden, sind vornehmlich in den Dunitlagen der Gebankten
Zone beheimatet; einige wichtigere Vorkommen seien als Beispiele heraus-
gehoben,

Belikamen in der Gorancezone. Diese einst bedeutende Lagerstiitte
von Sprenkelerz verkérpert in klarer Weise den Schlierenplattentypus.
Profilquerschnitte dieser Lagerstdtte habe ich 1931 [63] dargestellt, in
Abb. 118 hier wiedergebracht. Die Erzkornreihen im einzelnen sind mehr
oder minder locker mit Chromitkirnchen besetzt, in planparalleler Auf.
einanderfolge sich zu Dezimeter bis mehrere Meter starken Erzplatten
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oder Erzbénken verbindend. Entweder bleibt es bei Ausbildung einer
Erzbank, oder im selben Querschnitt folgen mehrere Erzbidnke in engem
Abstand aufeinander, zusammengesetzte Schlierenplatten bildend,
wobei die einzelne Erzbank durch schmale dunitische Zwischenlagen von
der niichsten Erzbank getrennt erscheint. In dieser Art sammeln sich
Erzgesamtmichtigkeiten bis zu 12 und 14 m an, bei Gesamtstirke der erz-
leeren Zwischenstreifen von wenigen Metern.

Die Langserstreckung der zusammengesetziten Schlierenplatte Belikamen betrug
120 m, ihre Gesamttenfe ab Oberflache mindestens 30 m; nach der Teufe fingerte die Lager-
stétte primér aus, die Ausbente-GroBenordnung war rund 40.000¢ Erz mit 25—359,
Cr, Q0,. Ausnahmsweise war in der W-Fortgetzung der Lagerstatte der Ubergang einer
Sprenkelerzplatte in ein Derberzfiéz bei Eindrehen aus mittelsteiler in fache, lagenbau-
parallele Lagerung zu beobachten (Belikamen — 4er-Schacht).

Ahnlich Belikamen bestehen noch eine Reihe bedeutender Sprenkel-
erzvorkommen im selben Dunitstreifen der Gorancezone: RavniSte,
Debelobrdo, S8tanca u., a. Der Mehrzahl dieser Schlierenplatten ist,
obwohl isoliert in Dunit sehwimmend, gemeinsames Streichen, das
»Belikamenstreichen’ eigen, ungefihr N—S3 bei meist steilem Hinfallen
W oder O (siche Abb. I in [63], 1931). Diese Eigenheit der Streichkonstanz
gilt auch bei den Plattenlagerstatten der tieferen Dunitzonen in der
Gebankten Zone, es bestehen Beziehungen zu einer in gleicher Flachen.
orientierung verlaufenden Abkihlungsbankung. Erzplattenebene und die
ihr entsprechende Abkithlungshankung gleicher Richtung stehen ungefihr
senkrecht zum magmatischen Schichtverflichen. Anf diese Beziehungen
wird im zweiten, allgemeinen Teil dieser Arbeit noch zuriickgekommen.

Einen mittleren Abschnitt im magmatischen Schichtenaufbau des
Raduschamassivs nehmen die scharf ausgeprigten Chromerz-Schlieren-
platten von Raskop éstlich Raduscha ein, ebenso jene von Kavirodjak,
nordédstlich Raduscha.

Der Dunit der Raskop-Lagerstitte (Raskop, serb. — Tagbau) ist von
der Basiszone durch eine michtige Lage von gut gebanktem aterilem

West

Seitbahmr
«Jwischenstation

Abb. 25. Geologische Ansichisskizze 5-Seite Raskop bei Raduscha.
Punktiert: Pyroxenperidotit, I} {weiB) = Dunit, starke Doppelstriche (E} = Erzplatien,
B = DBremsherg.

Pyroxenperidotit getrennt. Die Erzplatten mit scharfer Salbandbegrenzung
zu Dunit beobachten das Belikamenstreichen, indem sie bei steilem,
meist dstlichem Einfallen sich ganz oder nahe an die N—8-Richtung halten;
dabei sind sie rumlich von Belikamen um mehrere Kilometer getrennt,
in einem tieferen Dunitstockwerk gelegen.
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Fiir Raskoyp zeigt sich noch eine besonders Eigentiimlichkeit: die Erzplatten steigen
aus einem héheren Dunitzwischenniveau, von einer schmalen steilstehenden Dunitbriicke
gefihrt, zu einem tieferen, durch eine starke Pyroxenperidotitlage getrennten Dunit-
niveau hinab. Auch sackartiges Eintauchen der Erzplatte mit Hiilldunit in die liegende
Harzburgitlage ist an einer Stelle zu deuten, doch werden erst bergbauliche Arbeiten dar-
iber Entscheid bringen.

Die Chromerzlagerstitten von Kavir odjak (Kavir, tirk. = Un-
gliubiger, odjak = Grube} im Gorancetal gehdren ebenfalls einem mittleren
Dunitniveau der Gebankten Zone an, vielleicht sogar demselben wie Raskop,
und sind im besonderen bemerkenswert, weil hier der seltene Fall sich
ereignet, daB innerhalb einer Gruppe plattiger Sprenkelerzkdrper ein
massiger Sprenkelerzstock hervorgeht.

Die Textur der Erzplatte von Kavir odjak ist etwas abweichend von dem {iblichen Typ
der Schlierenplatten; an Stelle der mehr minder regelmiéBigen lockeren Erzkornstreuung,
in parallelen Ebenen gereiht, tritt ¢ine mehr strihnige, Flieiform verratende Erztextur
hervor, vielfach zeigen sich kleine, rundlich-ovale Olivin-Serpentin-Gebilde, mit der
Langsachse in der Plattenebene, vor Erzstrahnen rings umflogsen — , negatives Leopard-
erz als Gegenbild zum eigentlichen Leoparderz, wo die Eiformen von Erzkornaggregaten
eingenommen werden. Auch der seltenere Typ von ,Leoparderz mit zweiter Erzachale®
{Abb, 122} erscheint in Kavir odjak: aus einem solchen kleinen Stock dieser Erze entwickelt
sich auch eine beachtliche SBtocklagerstatte von massigem Sprenkelerz, nur andeutungs-
weise findet sich an ibr randliche Plattensusbildung.

¢a s5om SH
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Abh. 26, Geologische Amsicht vom édatlichen (linken) Talhang des Gorancebaches,
Raduschamassiv.
D = Dunitserpentin, k. D. = maflig serp. Dunit, PyP == Pyroxenperidotit, Py =
Pyroxenit, Or = Chromvorkommen, C'ry = Chromitschliere in breceifsem Serpentin,
der von Hydromagnesitgingehen durchzogen ist. — Serpentin der Chromerzlagerstitte
Raduscha reka noch Basiszone, dariiber die (Gebankte Zone,

Einer noch hheren Dunitzone, moglicherweise der Gorancezone ent.
sprechend, gehiren die Chromitvorkommen von Cafak und Gredane am
0.Rand des Raduschamassivs an.

Die Chromerze von Cadak schwanken im Typus zwischen strengplattiger
und biénderig-streifiger Ausbildung. Letztere Art zeigt sich besonders
in den Tagbauaufschliissen; mitunter werden langlich-rundliche Olivin-
felsknollen mit 1—2 m Durchmesser von Sprenkelerzbiandern umflossen,
indem Schlierenbidnder und -platten an die Knollen herantreten, von ihnen
aufgespalien werden und sich hinter ihnen wieder vereinigen; =zih
fliisgigere reine Olivinfelsmasse stand diinnfliissigerem beweg-
licherem Olivin.Erz-Brei im Wege (Siehe Abb. 20).

Die reichlichere magmatische Differentation der (lesteine im Bereich der Cajak-
Lagerstatte, ihre Untersuchung durch E. GORSKY [49] wurden in der petrographischen
Beschreibung des Raduschamassivs hervorgehoben. Die Dunitzone von Cadak, flach

nérdlich absinkend, wird von Pyroxenperidotit, in der Hauptsache Harzburgit, unter-
lagers, der such der Erzhéffigkeit nach der Teufe ein Ende setzt. Zur Vielfalt im Ge-



54

steinsbild tritt auch die gréBere Mannigfaltiglteit der hier vereint auftretenden Chrom-
erztypen. Naben platiig-banderigeren Lagerstitten erscheint euch die Stocklagerstitto,
aus reichem Sprenkelerz mit Ubergang zu Leoparderz aufgebaut, mit richtungstoser Erz-
textur. Die Dimensionen dieser Stockgebilde bleiben allerdings Llein gegeniiber jenen der
Basiszone, kaum einige 1000 ¢ Erzinhalt erreichend. Auch der reine Leoparderztypus ist
in Calalk vertreten, srtlich auch die Entwicklong von Derberzplatte aus Sprenkelerzplatte.

Im engbenachbarten Chromitvorkommen von Grefame, in derselben
Dunitzone, ist nur der Plattentypus verbreitet. Sehr schén zeigt sich hier
das Durchbrechen groferer Bronzitfelsmassen durch bereits fertig aus-
gebildet gewesene Schlierenplatten, auns den gewundenen Grenslinien
nur so deutbar, daB bereits zihfliissig erstarrende plattige Erzschlieren
von minder zihfliissizem beweglicherem Pyroxenit zerteilt wurden. Bereits
1931 [63] habe ich hieriiber eine Abbildung gebracht.

Die Schlierenplatten von Jaschince gehidren ebenfalls einer Dunitzone
im oberen Stockwerk der (Gebankten Zone an. Der Dunit grenzt hier
nicht mit scharfer Linie an unterlagerndem Pyroxenperidotit ab, sondern
s besteht scholliger Ubergang (Abb. 115), eine Art Basiszone im kleinen,
wo in Dunit zu unterst noch dicht gedringt Schollen und Blicke von
Pyroxenperidotit schwimmen; erst weiter im Hangend folgt reine Dunit-
masse und in dieser stellen sich auch die Chromerzplatten ein.

Der Chromerzinhalt der Gebankten Zone des Raduschamassivs
in Form der Sprenkelerzlagerstitten ist bedeutend, die Lagerstiittendichte
allerdings recht unregelmiBig. GréBenordnung von Einzelvorkommen
umfassen Erzinhalte von wenigen Tonnen bis zu 50.000 i

Die Chromerzlagerstﬁﬁten des oberen Lepenactales.
{Analysen in Tabelle 1.)

Jezerina, Sh. 1700—1800 m. Die Lagerstitte Jezerina erweist sich als
eine Gruppe von paralle] gereihten plattig-banderigen Sprenkelerzkirpern,
welche im Abstand von 10 bis 40 m — eingeschlossen in Dunitlagen, die von
Pyroxenperidotitstreifen getrennt werden — gegen O absinkend schrig
zur mehr oder minder flachen Unterfliiche des basischen Massivs nieder-
setzen (Photoabb. 4). Es sind zumindest fiinf solcher paralleler Erzziige
aufgeschlossen, im grofien und formal gesehen eine flozdhnliche Lagerung
vor Augen stellend, was 1941 den damals betriebsfithrenden jungen, bald
darauf im Kriege gefallenen Bergingenieur E. P. MARTINUSSEN ver.
anlaBte, sie nach Art des Kohlenbergmannes doch praktisch treffend zu
bezeichnen: Westfloz, dicke Bank, diinne Bank, QOstfloz 1 und Ostfloz 2.

Die Einzelmichtigkeiten der Erzfilhrungen senkrecht zur Flatten-
ehene betrugen 1—3 m im Durchschnitt, mitunter auf 5—6 m anschwellend.
Der Verlauf in der Fallrichtung war wellig, es achien, als ob gréere Machtig-
keiten bei mehr massiger Erzstruktur die flachen Lagerungsabschnitte,
hingegen die plattigen, geringer machtigen Erzkirper die steiler einfallenden
Abschnitte bevorzugen wiirden. Letzteres wiirde sich der Erscheinungsweise
der plattigen Chromerzlagerstitten vom Raduschatyp anschlieBen. Hiufig
zu beobachtendes Platteneinfallen nach 140—150° unter steilem Winkel.

Die Streicherstreckungen erreichen 60 und 80 m und mehr. Das obere
Lagerstittenende aller Erzkorper beiBt am steilen Berghang zutage aus,
von wo die Erzfiihrungen schrig in den Berg einziehen, bei einem durch-
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Abb. 27. Geologische Ansichtsskizze der Chromerzvorkommen Jezering (Mazedonien).
{Blickrichtung nach 8.)
8 = Serpentin im allgemeinen, 4 = Grenzamphibolit, &n = grobechuppiger Gneis.
Punktiert: Peridotit, pyroxenfiithrend; dazwischen weil: Dunit und darin befindliche
dicke Btriche = Chromerzfihrung. Si6 = Hauptstirung am W-Rand. Randschraffierte
Flichen = Bergbauhalden,

achnittlichen Neigungswinkel zur Peridotitbasis von 25 bis 35 °, eine GGesamt-
zonenerstreckung von rund 400 m schriger Linge in O—W.Richtung bei
50—60 m Breite umfassend.

Im Einzelfalle zeigen die Erzfithrungen freilich keine ruhige ,,Fl6z**-Lagerung sondern
mannigfache UnregelmiaBigkeiten, z. T. prim#ér bedingt als wellige Lagerung, z. T. als Zer-
stiickelung infolge einer lebhaften Kleintekionik. Die Verwurfastdrungen sind zahlraeich,
versetzen die Lagerstitte jeweils jedoch nur um kleine Betrdge. Nur eine Storung hat
mehr als drtliches AusmaB; es ist dies die schon erwihnte flache Uberschiebung des
Ostrovica-Serpentinblockes tiher die Jezerina-Serpentinmaase, im obersten Taghauende
von Jezerina erschlossen {Abb. 21); diese Stérung beendet die Erzfihrungen in stidwest-
licher Riehtung. Die Deutung als Uberschisbung ergibt sich aus dem anders gearteten
Aufbau des Ostrovicablockes, anch aus Rutscherzbeobachtungen im klsinen, und fiihrt
in praktischer Hinsicht zur SchluBfolgerung, daB die abgeschobenen Lagerstittenteile
nicht im Ostrovicablock zu suchen, sondern durch Abtrag als vernichiet anzusehen sind.

Nach der Tiefe ist deutliches priméres Endigen, Ausfingern der Erzplatten zu be-
obachten, noch lange bevor die Amphibolitunterlage erreicht ist,

Die schmale dunitische Hiille der Erzfithrungen Jezerina ist jeweila
wenige Meter big 10 und 20 m stark, liBt sich scharf abgrenzen von der
Hauptmasse und den Zwischenlagen von Pyroxenperidotit (Lherzolith),
so daB gich bei genauer Aufnahme in iiberzeugender Einsicht das Bild der
Abb, 27 erdffnet. :

Etwas jiingere doch komagmatische, méchtige Bronzitschlierengiinge
durchbrechen die Erzplatten, in den Etagen des grofen Tagbaues schon
erschlossen (Abb. 28). .

‘Bemerkenswert zur Erzetruktur im einzelnen: durch dichtere Packung
der Erzkdrner und unter Auflassen der Kornreihung in parallele Ebenen
entwickelt sich ein reiches massiges Sprenkelerz. Stets ist aber Serpentin
in den Kornzwickeln zugegen, eigentliches dichtkristalliges oder gar grob-
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krigtallines Derberz kommt nicht zustande. Dall trotzdem solchen Erzen
ein hoher, nahe an 489, herankommender Cr,0,-Gehalt eigen ist, schreibt
sich vor allem dem primér hohen Cr,0,-Gehalt im Molekiil des Jezerina-
Chromits zu, bei geringem Al,0,-Gehalt desselben.

Der Gesamtumfang der Lagerstitte Jezerina, im Herbst 1944 schon
dem Endausbau entgegengehend, diirfte insgesamt an 160.060 ¢ Chromerz
herangekommen sein.

Abb. 28, Ansicht Tagbau Jezerina SH 1800 .
Bronzitschlierengénge (B) durchbrechen Chromerzlagerstitten (Dicke und Diinne Bank).

Ostrovica, Sh. 1850—1940 m, von Jezerina 1 km Luftlinie entfernt, unter
dem Gipfelanfbau des Paschalore (Ostrovica = scharfe Spitze) Sh. 2085 m
gelegen (Abb. 21). Steilniedersetzender Plattenzug NO—SW-streichend, in
Dunit gepackt, durch Querstorungen staffelig verworfen. Mehr Binder-
atruktur als scharfe Plattenstrukiur, wobei sich grobkristalline Derberz-
streifen heransbilden. Die Lagerstitte ist mineralogisch interessant. In
Verbindung mit grobem Chromit ist Smaragditbildung anffallend reichlich,
aus Pyroxen der Pyroxenite hervorgegangen, mit als auch ohne etwaiger
Beziehung zu Stérungen, also wohl bereits auf autometamorphe Vorgénge
zuriickzufithren. Die in Pyroxenit eingeschlossenen Chromitkérner neigen,
wie bet dhnlichen Vorkommen auch, zu scharfer oktaedrischer Kristall-
ausbildung, die dann auf griiner Smaragditgrundlage in der Farbe besonders
auffillig in Erscheinung tritt. Smaragdit siedelt sich auch auf Kosten des
Pyroxens in gabbropegmatitischen, grobkérnigen Feldspataggregaten
(Andesin) an, die innerhalb oder am Rande der Chromitlagerstitte auf-
treten.

A. MALACHOW zeigte mir ein solches Gangstiick von Feldspat, etwa 2 cm breif,
durch Chromitderberz hindurchsetzend: der umgewandelte Feldspat ist durchepicke
von einem rundlichen, harten, matt grimlich durchscheinenden Mineral, etwa 1 #un im
Durchmesser; vom Erzeaum dringt 8maragdit in den Feldspat vor. U. d, M.: Kascholong-

artiger Feldspat, durchsetzt von hellgrimen Kérnchen, rissig, mit Granatrelief, blal
blaulich ancmale Interferenzfarben, vermutlich ein Granat, Grossular?
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Die bisher erkannte Gréfenordnung der Lagerstitte Ostrovica be-
wegt sich um 10.000 ¢, hievon ist ein betrichtlicher Teil hereits aus-
gebaut.

Der Peridotitblock von Ostrovica birgt noch eine Reihe kleinerer Chromit.
vorkommen, die alle in inselartig eingestreuten Dunitschollen stecken,
mit steilem Einfallen zur an den Gebirgsflanken allseitig ausstreichenden
amphibolitischen Unterfliche.

Auch alle iibrigen, durch Erosion und Stdrungen von Jezerina-Ostrovica
getrennten Peridotitschollen sind chromerzfilhrend. Fast stets scheint
Basiszone oder basisnahe Zone vorzuliegen. Dafir sprechen neben der
Hiufigkeit von Derberzvorkommen auch die iiberall nachweisbare amphi-
bolitische Unterlage; im Innenbau des basischen Massivs bestehen allerdings
Unterschiede gegeniiber Raduscha, der Mangel eigentlicher grofier Derb.
erzsttcke gehort hiezu.

Die langgestreckte Peridotitscholle nérdlich des nach Bresoica
absteigenden Wrhschticatales ist besonders reichlich differenziert; zu Dunit
und Pyroxenperidotit treten Pyroxzenite und gabbroide Gesteine. Aber
auch hier sind die Chromitlagerstitten in der Regel mit Dunit verbunden.
Das Vorkommen Bresika zirka 1300 m Sh. liegt in einer solchen Dunitinsel
knapp iiber der Kalk-Schiefergrenze. Das Chromitvorkommen Budanatz,
in gleicher Position, 148t sich giinstig an, ebenso Livad, das in etwas hdherem
Stockwerk der Peridotitmasse liegt und reichlich Bronzitschlieren zu
Lagerstitten-Begleitern hat.

In der Scholle von Ravanj, 1230 » Sh., war knapp iiber Amphibolit
— das Stollenmundloch des Chromberghaues steht in diesem an — ein
flachgelagertes mulmiges, wohl mylonitisiertes Derberz., Floz* 1931 in
Abbaun, iber 1 m michtig, durch Stérungen eng begrenzt, z. T. mit stark
durchbewegtem schieferigem Serpentin in Verband. In der benachbarten
Scholle von Porce sind in 1390 m Sh. und 1345 m binderige Lagerstdtten
vorhanden, noch nicht beharrlich genug untersucht.

Die Scholle Gorne Xrst birgt knapp unter ihrem Gipfel 1140 m Sh,
ein plattiges Leoparderzvorkommen .in Dunif, mit iiberdurchschnittlich
groBen (35 man Léngsachse), aus Serpentin glatt herauslosbaren Erz-
ovoiden. Dolne Krst, tiefer in derselben Scholle gelegen, ist ein kleines
massiges, stockartiges Derberzvorkommen in Pyroxenperidotit, eng mit
Pyroxenit (Bronzit) verbunden; sekundire Smaragdit- und Glimmer-
bildung ist bemerkenswert.

Nichst Brescica, der Talstation und dem Sammelpunkt des Chrom-
erzbergbaues im Lepenactal (Photoabb. 5), liegt am Fufe des Hochgebirgs-
kammes der Schar planina das heute fast zur Génze ausgebaute einstige
Derberzvorkommen Shaldare: mit einem breiten Tagbauschlitz von 250 m
ostwestlicher Linge wurde noch in der Tirkenzeit diesem zu Tage aus-
streichenden Vorkommen zu Leibe gegangen. Es hat sich wohl um keine
geschlossene, sondern in Linsen aufgeldsite Lagerstitte von hauptsichlich
Derberz gehandelt, steil niedersetzend, primir schollig nach der Tiefe
endigend, im Awusgehenden lagig-plattig; aber auch ein stockartiges,
300—400 m® Erzquerschnitt fassendes Sprenkelerzvorkommen lag der
Hauptlagerstitte eng benachbart. Reichliches Auftreten von Pyroxenit,
Riesenkornpyroxenit, ist auffallig.
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Abb. 20. Profil durch die Dunitscholle von Ninika bei Strpee (Ob. Lepenac).

m. K, = massiger krist. Kalk von Schedentypus, . K. = rétliche Kalke, z. T, schiefrig
mit fraglichen Orthocerenspuren, ph = sand. Phyllite, 4 = Amphibolit, Qriinschiefer,
giph = Quarzphyllit, § = Dunitserpentin, Cr = bénderige plattige Chromitvorkommen.

Talab von Shaldare, ebenfalls am FuBle der Schar, liegt die massige,
wenig gebankte Dunitscholle Ninika., Auch hier ist noch ein Rest des
Amphibolitgiirtels an der Unterlage festateilbar. Obwohl also Basisscholle,
sind doch nur plattenformige Sprenkelerz-Lagerstitten vorhanden, steil
einfallend, mit ortlicher Ausbildung von Reicherz. Ein Gesenkaufschluf,
30 m unter Talsohle vordringend, hat bereits die Unterlage, stark durch-
bewegten Schiefer, verschnitten. Die Dunitscholle hat also seichten Tiefgang.

2. Drenica und Orahovac im Bergland westlich des Amselfeldes (Mazedonien).

Dieze Serpentinmassen liegen, in sich getrennt, im Rauwme zwischen
Amselfeld im NO (zirka Sh. 500 m, tiberwiegend Entwisserung nach dem
Ibar) und der Talebene zwischen Prizren und Djakovica im SW (zirka
Sh. 850 m, Talsystem des Weilen Drim), sie stellen die Fortsetzung der
Serpentine des oberen Lepenactales (Jezerina, Ostrovica) dar, in deren
nordwestlicher tektonischer Streichverlingerung sie einpassen.

Das chromerzfilhrende Serpentinmassiv von Orahovac, den W-Teil
dieses Raumes einnehmend, die Milanovac planina aufbauend, trigt
Mittelgebirgscharakter mit Hoken bis zu 1000 m; ebenso der O-Teil dieses
Raumes, wo im FluBigebiet der Drenica die Bergziige Cifevica planina und
Goleiberg, 1000—1200 m SBh. aufragend, an das Amselfeld grenzen.
Dazwischen liegt eine, erst in junger Talzerlegung begriffene wellige alte
Hochfliche in Sh. 600—700 m,

Das Profil durch die CiZevica planina habe ich 1934 in einer Lager-
stattenstudie iber balkanischen Magnesit wiedergegeben [66], es gewihrt
Einblick in die Lagerungsbeziehungen des Serpentins im Drenicaraum,
Die geologische Karte aus jener Aufnahmsarbeit ist hier in Abb. 30 gebracht.
Die geologischen Aufnahmen von Blatt Pe¢ und Metochia—Drenica des
jngoslawischen geologischen Institutes sind anscheinend noch nicht inden hier
besprochenen Raum vorgekommen, V. SIMIC gibt [149] dber den N-Rand
dieser Blitter einen Aufnahmsbericht.
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Abb. 30. Geologische Karte vom Serpentingebiet an der Drenica {Mazedonien).

Die dinarische Schuppentektonik gliedert die Serpentinmassen im
Drenicaraum in langgestreckte, NW—S80 verlaufende Ziige oder schneidet
in dieser Richtung verlaufende Spine aus ausgedehnteren, ungefiigeren
SBerpentinmassen heraus.
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Abb. 31. Gebirgsanschnitt bei Dobrofevei (Godene) nachst Priftina, Mazedonien.

KK = kristalliner Kalk, =z T, kieselig, r. Sdst = roter Sandgiein und Kongl., qu =
Quarzit, KiK = plattige kristalline Kieselkalke, rKK = ritl. striemige krist. Kalke,
r. Sch = rotl, Schiefer, § = Serpentin mit Hof = Hornsteinkappe (silif. 8.).

Auch im Drenicaraum ist urspriinglicher Verband des Serpentins mit
einer alten, miBig kristallinen, vermutlich paliozoischen Serie vorhanden.
Phyllitische Schiefer mit michtigen quarzitischén Einlagen und Bindern
von kristallinen Kalken, nebst eingeschuppten Kreidekalken und jiingeren
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Sandsteinen setzen die Ci¥evica planina zusammen. Im Anschaitt der
Bahnlinie Priftina—Peé (Ipek), ostlich des Dorfes Dobromirci {(Godene)
schlieBen an Serpentin kristalline Kalke an, z. T. kieselig, auch gut gebankte
Kieselkalke sind erschlossen, stark gestort. Zwischendurch zwingen sich
rotlich-violette glimmerreiche, schiefrize Sandsteine, Konglomerate und
Quarzite ein. An anderer Stelle sind diese Sandsteine mit groben Quarz-
konglomeraten verbunden. FEin solches festgepacktes Quarzkonglomerat
formt zusammen mit kristallinen Kalken die Kuppe 979 im W von Godene;
neben gut gerundeten Quarzgerdllen sind im Konglomerat auwch Glanz-
schiefer- und Gneisbrocken vertreten.

Apb. 32. Kote 948 slidwestlich von Glogovee (Bahnlinie Pristina — Ped).

KK = Lkristalline Kalke, Qu = permisches? Quarzkonglomerat, § = Serpentin,
L = Lehmdecke,

Die violetten schiefrigen Sandsteine und Quarzkonglomerate sind wohl
mit Sicherheit als Perm angusprechen; vielleicht steckt in den Schiefern
auch noch Untertrias., Fir etwaigen Verdacht, dal unter einem Teil der
Kalke auch noch Trias vertreten wire, fehlt ein sicherer Nachweis. Zwar
kénnen die gutgebankten Kieselkalke, etwas kristallin, an metamorphe
Untertrias gemahnen; doch auch unter den mit Phylliten verbundenen
palidczoischen Kalken ist Kieselreichtum nicht selten, sich schon durch die
Auswitterung verratend. In Bosnien sind Biinder- und Kieselkalke nach
F. KATZER auch Bestandteile des Perm. Die Masse der kristallinen Kalke
und Phyilite gehort jedenfalls ins Palidozoikum.

Abb. 33. AufschluB Siidportal Eisenbahmtunnel hei Glogovee (W Bahnhof Priftina,
Mazedonien).

g = Quarzit, v, Sch. = viol. serizitphyll. Schiefer, hievon gebl, Sck = gebleichte Zone,
B = bauxitische Urenzlage (2-5 m machtig) als Landverwitterungskruste an Basis der
Kreide, ¢K = graune massige Kalke mit Kalkspatadern (Kreide).
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Die Kretdekalke am S-Portal des Tunnels von Godene, hell, massig-
kluftig, dicht bis feinkristallin, an anderer Stelle fossilfithrend, liegen auf
solchen violetten Schiefern und Quarziten vermittelst einer wvon alter
Landverwitterung stammenden Zersetzungs- und Bleichungsschicht auf,
die mit der Aushildung einer 2-5 m michtigen bauxitischen Lage verbunden
war,

Die Ablagerungen der neogenen Siilwasserseen, Seekreide und SiiBwasser-
kalke, schlieBlich geréilfiihrende Lehme, die Hochfliche Sh. 600—T00 m
westlich der Cidevica planina einnehmend, liegen ungestort iiber den
Untergrund und verhiillen auf weite Strecken den #lteren Gebirgsban und
damit auch grofle Gebiete des Chromerz fiihrenden Serpentins.

An den O-Hang der Cidevica planina lehnt sich das tertirerfallie Becken
des Kossovo polje (Amselfeld) an. Congerienschichten bedecken das in
ruhiger, fast séhliger Lagerung (3° nach SO fallend) befindliche iiber 50
michtige Lignitfléz von Obeli&. P. 8. PAVLOVIC [122] gibt fir das
Tertisir des Kossovo polje pontisches Alter, fiir Metohija und Podrimlje
pontisches und levantisches Alter an, letzteres auch fir die Umgebung von
Orahovac.
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Abb. 34. Neogene SiiBwasser-Seenablagerung iiber Serpentin bei Lukaian, NW Bahnh.
Pristina (Mazedonien).

Der éstlichste Serpentinzug, entlang des W-Abhanges der Cidevica
planina, ist schmal, geschuppt und geschiefert, vielfach in Linsen aufgeltst,
kaum einige 100 e breit. Bei Gradnigte Sh. 800 s war ein kleiner Schlieren-
gang Chromit durch ein kurzes Schurfschachtl verfolgt worden, sein
Teufenende bald erreichend. Lagerstitte und Nebengestein erwiesen sich
stark zerdriickt.

Der mittlere Serpentinzug — auf ihm liegt die kleine arnautische
Ortschaft Godene — ist iiber 4 km breit, in sich ruhig gelagert, teilweise
zeigt der Serpentin noch erkennbar die Pyroxen-Einsprenglinge. In Be-
ziehung zur Hochfliche, die auch hier iiber den Serpentin mit Seckreide-
und Lehmbedeckung hinweggreift, stehen die zahlreichen, wenig in die
Tiefe reichenden Magnesitgingchen und -nester, aber auch Oberflichen-
bildungen von rotem Kiesel-Hornstein als Serpentin-Pseudomorphosen;
es kam zur Aushildung einer richtigen Hornsteindecke, in einzelnen Rest-
kappen tiber Serpentin erhalten. Vermutlich wirkte bei diesen Bildungen
jungvulkanische Thermaldurchtrinkung mit, wofilr mehrere Shuerlinge
und auch die Chalzedonlagerstitte westlich Kracumorovee zeugen.

Junge Chalzedonbildung ist im mazedonischen Raum nicht vereinzelt; F. KOSSMAT

{[10], p. 150} hat die Chalzedonisierung der Sulwassermergel von Sjenica Thermal.
einfliisgen zugeschriehen.



Der mittlere Serpentinzug birgt das bedeutendste Chromitvorkommen
dieses Gebietes nichst des Dirfchens Godene, bei der Bahnstation Dobro-
mirci,

Es bestand ein langgestrecktes, iiber 230 m Streichlinge umfassendes
plattiges Sprenkelerzvorkommen, das heute in der Hauptsache ausgebaut
sein dirfte. Viefach gestdrt und unterbrochen, betrug seine Michtigkeit
bie zu einigen Metern. Das Chromitmolekiil war chromarm, eisenreich,
80 dall auch Handkonzentrat kaum an 409, Cr,0, herankam. Die GroBen-
ordnung hewegte sich um einige 1000 ¢

Ein weiteres Vorkommen, schon dem Dach von Kieselserpentin gendhert,
ist in siddstlicher Richtung des vorgenannten Vorkommens néchst der
Bahn aufgefunden worden; es liegé eine mehr massige denn plattige Lager-
stitte vor, mit Ubergang von Sprenkelerz zu Leoparderz.

Im selben Serpentinzug, bei Kracumorovee nérdlich von Godene, bestand
ein stockartiges Vorkommen von Chromit mit Ovoidstruktur (Leoparderz)
von ahnlicher Zusammensetzung des Chromits; sein Tonnenumfang wurde
anf etwa 2000 ¢ geschitzt.

Im westlichen, schmalen Serpentinzug wurden hislang keine Chromerz-
funde gemacht. Hingegen sind entlang seiner Ausbilizone eine Reihe
oolithischer Eisenerze als Linsen unter Kreidekalkhedeckung erschlossen;
Eigentimlichkeiten dieser Erzbildungen finden spiter, im zweiten Teil der
Arbeit, Abschnitt VII, Erwihnung; dort auch Analysen.

Im allgemeinen ist der Drenicaserpentin aus einem Pyroxzen-fithrenden
Peridotit herzuleiten, Dunit scheint fast ganz zu fehlen. Damit in Zu-
sammenhang ist auch der grofe Eisengehalt des Chromitmolekiils bemerkens
wert., Amphibolit wurde nur in Rollstiicken des Untergrundes beobachtet,
Asbestbildung ist haufiger als sonst anzutreffen und wohl im Gefolge grifierer
Durchbewegung als auch unter hydrothermaler Beeinflussung entstanden.
Granitische Durchwirkung, weiter nérdlich vorhanden, tritt hier ganz zuriick.

Die giidéstliche Fortsetzung dea Drenicaserpentins miindet in die
Pyroxenperidotit-Masse des Golefberges hei Pritina, am W-Rand des
Amselfeldes. Das kahle weichgerundete Bergmassiv hat als Aufragung die
es umschliefenden jungtertiiren Hochflachen iiberdauert. An diese Abtrags.
hochflichen und an ein Bruchepaltensystem gebunden sind die michtigen
reinen, teilweise aber auch stark verkieselten Ginge von Magnesit am
8-Fub des Golefberges. Chromerzfunde sind bisher ohne Bedeutung.

Ungleich einférmiger ist der Bau des westlich vom Drenicaraum gelegenen
Berglandes von Orahovac, von Goled durch eine Serie hauptsichlich
dlterer Gesteine, Permkonglomerate, Phyllite, kristalline Kalke — mein
Querprofil weist hier Beobachtungsliicken auf — getrennt. Eine gewaltige
zusammenhingende basische Masse liegt hier ausgebreitet, erstreckt sich
an 25 km in NW-Richtung bei 1015 km Breite. Neben Peridotitserpentin
bilden die ihn in ausgedehnten Flichen iiberziehenden Kreidegesteine die
hauptsichlichsten Bauelemente des Gebirges.

Dag dltere Grundgebirge, von Serpentin begleitet, erscheint am O-Rand
des untersuchten Gebietes als schmales, 2 km mal 1 km fassendes Erosions-
fenster unter der Kreidekalkdecke hei Bredance. Eine geologische Karten-
skizze dieses Befundes aus meiner Arbeit 1934 [66] bringe ich hier wieder
(Abb. 35). An der Zusammensetzung des Grundgebirges sind, auBer Peridotit-
serpentin, folgende Gesteine heteiligt: striemige, hellgrane grobkristalline



63

S b 550
v Yialiseve tor Lo
OLEF Lenmf
) T Weselgerst]
ek Y Therme

“o

Abb. 35. Grundgebirgeinsel unter Kreidedecke bei Bredance nichst Orahovac, Mazedonien
{aus [66]). '

Vorgosauische Tektonik im FErosionsfenster unter méBig geachuppter Kreidekalk-
bedeckung. — K = krist. Kalke, Sch = Phyllite, Quarzsandsteine, Griinschiefer, rote
Kiesgelschiefer, § = Peridotitserpentin. — ¢K = Oberkreide, vorwiegend Kalke.

Kalke, gebankt bis massig, auch stark gekliiftet; massige serpentinisierfe
Diabase, Quarzite, Sandsteine, rote und griine Hornateingchiefer, phyllitische
Quarzkonglomerate, glimmer-reiche Schiefer, seidenglinzende Serizit-
phyllite, auch gelblich mit schwarzbraunen Verwitterungsflecken, der ganze
Gesteinsverband wird von einer O—W.streichenden tektonischen Struktur
beherrscht,

Der vorherrschende Typus des Peridotits-Serpentins von Orahovac
ist durch mehr minder reichliche Pyroxzenfiihrung gekennzeichnet. Hiaufig
ist dichte Pyroxenkornstreuung. Reine Olivinfelse oder Dunite sind bislang
nicht oder fast nicht beobachtet, es sei denn als schmale Hillen um Chromit-
kérper, Reichlich Bronzitfelamassen und Gabbropegmatitginge sind
besonders in Lagerstittennihe beobachtbar. Gabbroide Gesteine, aus
Hornblende und Plagioklas bestehend, stehen stockartig in primirem
Verband zu Pyroxen-reichen Peridotit am Plateau bei Satrits. Gesteins-
hildend treten noch Siliciophite, Hornsteinmassen hinzu; roter Hornstein
gangartig in Serpentin bei Duse.

In prachtvoll erkennbarem Transgressionsverband breiten sich die
Kreidegesteine auf dem vorkretazisch eingeebneten Serpentinmassiv aus;
sie beginnen mit Gerdllagen (darunter reichlich Serpentingerélle), Mergeln,
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roten Tonen und Schiefern. Bei Grebnik nordwestlich Orahovae findet
sich auch oolithisches Eisenerz an der Basis. Dariiber folgt die kalkige
Entwicklung, in den tieferen Lagen roiliche fossilfiihrende Kalke (Re-
quienien, Anteil Ungerkreide ?) nichst Orahovac und Hippuritenkalke bei
Bredance Nord; in den hiheren Lagen schén gebankte, hellgraue bis weille,
dichte Kalke. Die Gesamtmiichtigkeit der Kreide, Oberkreide, weitaus
iiberwiegend in Kalkfazies, betrigt mindestens 300—400 m. Innerhalb
der Kalklandschaft herrscht Karstcharakter; Dolinen und Karstquellen
besonders am Serpentinkontakt, z. B. bei Labutiewo.

Jungtertitir: beim Dorfe Grebnik sind iiber gut geschichteten, hori-
zontalen grauen und ritlichen Mergelkalken feine Tegel und Sande mit
reichlich Muschel- und Schneckenschalen aufgeschlossen. Ebenso treten
fossilfiihrende Tertidrschichten am Gebirgsrand unweit der Gendarmerie-
station Sarod in Erscheinung.

Ferzberpbay
Orshovar
)

Abb, 36, Schuppenbau bei Orahovac nichst Prizren, Mazedonien (sus [66]).

Nachgosauische Schuppentektonik, — & = Peridotitserpentin, ¢K = Oberkreide,
vorwiegend Kalke (K¢l = Basalkonglomerat).

Gebirgsbau: Die bereits erwihnte Insel dlteren Grundgebirges bei
Bregance enthiillt in klarer Weise zwei Phasen der Gebirgsbewegung: eine
vorgosanische mit O—W-gerichteter Struktur, ferner eine Phase nach-
gosauischen, gemiBigten Schuppenbaues, der sich mit seiner NNW—S8S0-
Struktur auch noch in der heutigen Oberflichengestaltung etwas abbildet,
Westlich der Grundgebirgsinsel von Brefance kommt die dltere Gebirgs-
struktur mangels anderer Gesteine als Serpentin und Kreidekalk héchstens
in O—W gerichteten Kluftsystemen und Schieferungszonen des Serpentins
zum Ausdruck. Hingegen tritt der nachgosanische Gebirgsbau in auf-
fallenden Landschaftsbildern in Erscheinung und verrdt eine miBige
Schuppung aus ONO-Richtung derart, dal lings NNW—SS80 streichenden
Linien, z, B. bei Gradi%te oder lings Ponorce-Zentrale Orahovac oder
Malifewo-Gorigte die im allgemeinen flach ostwirts absinkende Kreide-
kalkplatte samt anhaftendem Serpentin gegen WSW auf Serpentin auf-
geschuppt erscheint. Die Profile bei Orahovac, 1934 in [66] abgebildet,
sind in Abb. 36 hier wiederholt: bei Gradiste ist der Serpentin der Kote 1039
iiber Kreide und Serpentin aufgeschoben. Der Kreidekalk, welcher dem
Serpentin der Kote 1039 aufruht, sinkt lings einer #hnlichen parallelen
Dislokation steil in die Tiefe. Der Serpentinaufbruch bei MaliSewo-Goritde
folgt mit seinem W-Rand ebenfalls einer solchen Schuppenstérung, wobei
die Mergel und Sandsteine der Kreidebasis lings der Storung steil aufgerichtet
zutage treten.
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Im grofen und ganzen erweist sich hier die Gosautektonik nur von
seichter Wirkung, oberflichennahe schneidet sie nur Kerben in die Serpentin-
massen oder hebt dachziegelartig Spane von ihnen ab, die tieferen Massen
des basischen Gesteinskérpers werden nicht oder kaum von der Bewegung
ergriffen. Ahnliches berichtet AMPFERER vom Zlatibor.

Dem nachgosauischen Schuppenbau folgen eine oder mehrere jiingere
Verwurfsphagen. Sowohl der gerade verlaufende SW-Rand als auech der ihm
ziemlich parallele NO-Rand des Orahovacer Gebirges ist als Stérungsrand
anfzufassen. Am NO-Rand spricht dafiir auch das Auftreten der Therme
von Banya (16—17° C, gasarm, schwach sduerlich).

Lings der siidlichen und nordlichen Umrandung des Orahovacer Berg-
landes sind alte Verebnungsterassen kenntlich, eine besonders auffillig im
Niveau 600 m, das ungefihr der Hoéhe des Kossovo polje {Amselfeld)
entspricht; &ltere, hiher gelegene Verebnungen bestehen in 8h. 800 m,
die wie die vorgenannten iiber Kreide und Serpentin gleichermafBien hinweg-
schneiden. Anf diesen Verebnungen sind mitunter zusammengehiufte Roll-
stitcke von Chromerz als kleine Seifenlagerstitten zuriickgeblieben.

Meinen eigenen Aufnahmen um Orahovac (1931} ist spéter der Beginn
der geologischen Landesaufnahme durch das Belgrader geologische Institut
gefolgt, von P. 8. PAVLOVIC und V. CUBRILOVIC durchgefiihrt.

Die vorlaufigen Ergebnisse dieser Aufnahmen auf Blatt Prizren wurden durch die
beiden genannten Geologen 1938 [118] mitgeteilt; sie betreffen weniger das Gebiet nm
Orahovac, mehr das albanische Grenzgebiet: Aus dey Mitto des Serpentinmaszivs von Oraho-
vac, von der Orilichkeit Pusta gelo, wird Uralitgabbro beschrieben. Die Oberkreide anf Blatt
Prizren wird in drei Fazies erkannt: Flysch, tonig-mergelige plattige Kalke (calcaire &
plaquettes) wnd Rudistenkalk, Letzterer, mit Brachiopoden, Nerineen und Hippuriten ist
um Orahovac vertreten. Das Profil von Gradiite bai Orahovace, mébig geschuppte Kreide-
kalke iiber Serpentin, ist in d&hnlicher Weise dargestellt, wie ich es 1034 [68] tat. Von dem
Kreidekalkzug bei der Svano-Kog PBriwcke, Stralie Prizren-Djakovica, wird radioiites
angeoides (Campanién} gemeldet. Aus dem Pliozén werden Congeria, Drefssenia und
Vivipera genannt.

Chromerzfiihrung, Das Serpentinrevier von Orahovac birgt stock-,
plattenférmige und Leoparderzlagerstitien #hnlich dem Raduscharevier,
doch sind Unterschiede gegeniiber Raduscha unverkennbar. Dies liegt z. T.
schon hegriindet im einférmigen petrographischen Aufban des Massivs
als ungegliederte Masse von Pyroxenperidotit. Die Streuung der Hinzel-
vorkommen ist betrichtlich, sie sind meist von weiten sterilen R&umen
getrennt, und treten seltener zu Gruppen zusammen, wie dies etwa in den
Dunitzwischenlagen der mittleren gebankten Zone des Raduschamassivs
verbreitet ist. Auch in der chemischen Zusammensetzung des Erzes machen
sich gegeniiber Raduscha Unterschiede bemerkbar,

Die seinerzeit wichtigste Lagerstitte war die gedrungen stockfdrmige
Lagerstidtte ,Zentrale Orahovac*, aus massigem dichtkristallinem, sehr
hartem Derberz aufgebaut. Wie haufig bei stockartigen Ballungen von
Derberz, war randlich auch etwas Sprenkelerz ausgebildet, z. T. sogar
plattig struiert, vereint mit strihnig ausgezogenen Erzbiéndern nach Art
von negativem Leoparderz. Letzterer Typus ist nach Erfahrungen in
. Raduscha meist einem hoheren Abschnitt im magmatischen Stockwerk der
Peridotitmasse eigen.

Die streng plattige Form der Sprenkelerzkirper, ein haufiger Typ des
Raduschabezirkes, ist hier oft gelockert oder hat Uberginge zur

Jahrbuch G, B, A., Sonderband 1 3
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geschwungenen Binderform. Die selbstindigen Leoparderzvorkommen
gind, wie fast allgemein, von recht beschrinkter Ausdehnung. Einen etwas
eigentiimlichen Typus in formaler Hinsicht stellen die ,,ungeordneten‘
mehr wolkig verteilten bis langlinsig-stockartigen Vorkommen von Sprenkel-
erz dar, meist ohne scharfe Grenze zum Nebengestein; es kann sich dabei
um recht ansehnliche Erzmassen handeln, mit ziemlich gleichbleibender
Dichte der Erzkornstreuung, an Qualitit guten Wagcherzes mit
20—309%, CryO; heranreichend. Hiufig ist eine Hauptdimension solcher
Erzkirper erkennbar, Parallettextur der Erzkornstrenung ist nicht, oder
nur andeutungsweise vorhanden, z. B. auf den Vorkommen von Labutiewo
und Koznik bei Orahovac und anderen. In den genannten Lagerstitten
ist die Serpentingrundmasse auffallend hart, vermutlich kieselreicher als
im sonstigen Durchschnitt. Es hat den Anschein, als wiiren diese unregel-
miBigen Sprenkelerzlagerstiatten eher hoheren Abschnitten im magmatischen
Stockwerk eines Peridotitlakkolithen zugeordnet: vermutlich waren diesen
massigen Sprenkelerzvorkommen kein ausreichender Absinkweg und keine
Einfiigung in orientierte Spannungen beschieden gewesen, so da die
Ausbildung zu Plattengefiige mit parallelen Erzkornreihen schon im Keime
erstickt worden ist. Wo fallweise Plattenausbildung zustande kam, fehlt
die im Raduschabezirk klar erkennbare Streichkonstanz der Platten-
richtungen iiber weit abstehende Riume als Zeugnis weitgespannter
magmatischer Druckspannungen. Xs bleibt noch festzustellen, ob das Erz-
korn in den massigen, unorientierten Sprenkelerzanhinfungen keine oder
nur geringfigige Korrosionserscheinungen aufweist. DONATH hat fiir die
Plattenerze von Gorance bei Raduscha zuerst gezeigt, dab vielfach das einzelne
Erzkorn der Schlierenplatte infolge Wanderung in heiBere Magmateile,
heftige Anlosung erfuhr. Mangel solcher Korrosionen wiirde fiir die massigen
Sprenkelerze die Annahme von nur geringfiigiger oder keiner Ortsver-
anderung nach Ausscheidung erhiirten. Leider habe ich im Augenblick
fiir die Nachpritfung kein Material zur Verfiigung.

Die chemische Zusammensetzung des Orahovacer Chromerzes
ist schwankend. Neben eisenreichen Typen, die auch im Derberz nur knapp
an 48—49% Cr,0, herankommen, sind auch Erze mit chromreicherem
Molekiil vertreten, beispielsweise die Reicherze der Lagerstdtte Schip mit
iiber 529%,. (Analysen Tabelle 1),

Neben Chromit treten im Bereich der Chromerzvorkommen von
Petkovich auch dichte bis feinkdrnige Magneteisenerzmassen auf,
mit Chromit kleine izolierte Erzkidrper oder gangschlierenartige Vorkommen
bildend; z. T. ist Kupfergehalt durch Malachitausbliihungen auffillig.

Minerale der Serpentinumwandlung: Magnesit selten, z. B. in
der Grube Goritfe. Opalbildung verbreitet. Verglimmerung &rtlich,
besonders in Lagerstittennihe, Asbest hidufiger bei Petkovich. Sehone
R.Kristalle Kalkspat auf der gabbropegmatitdurchsetzten Lagerstitte
Labutschewo 4, auch Aragonit in Nadeln. Zeisiggriine Chromgranat-
kristalle Uwarowit, Granatoeder rautenartig aufgewachsen auf Chromerz
von Petkovich,

Im einzelnen wird den wichtigeren Chromerzvorkommen folgende kurze
Kennzeichnung gegeben:

Zentrale Orahovae. Ein linglich gedrungener Derberzstock, heute
ausgebaut, hatte einen Inhalt von etwa 12.000¢; er stak in einer diinnen
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Hiille von dichtem, schiefrigem Serpentin vermutlich dunitischer Abkunft,
nach auBlen von Pyroxen-Peridotit abgeldst.

In der Umgebung der Zentrale, bei Kovzetje und Zakino brdo, einige
Schiirfe auf plattiges Sprenkelerz.

Gradikte, Sh. 910 . Eine Reihe mehr plattiger Sprenkelerzkérper,
z. T. auch massig struiert und stockartig, in vier Stollenhorizonten unter-
sucht,

Celja am S.Hang der Kote Gipfelkote 1039. Einige Stollenbauten
auf stock- oder schwarmartige Vorkommen Sprenkelerz mit drtlich Reicherz.

Schip, Sh. 830—860 m. Es bestehen zwei benachbarte Lagerstitten,
die aber wahrscheinlich als durch Stérung (nach 70°/70° fallend) getrennte
Teile eines und desselben lagerartigen Stockes von Sprenkelerz und Derberz
anzusehen sind. Der Erzkorper im Hangend der Storung durch Tagbau
herausgebaut (1931). Der im Liegend befindliche Lagerstattenteil 1931 in
Ausrichtung, doch nach der Tiefe anscheinend schollenartige Auflésung.
Das Derberz ist hart, grob- und dicht-kristallin, von geddampftem Glanz.
Inggesamt bestand eine GréBenordnung der Lagerstitte von mehreren 1000 £,

Ponorce, Sh. 830—860m. Sprenkelerzvorkommen, unregelmifige
wolkenartige Schlierenform, grofere und kleinere Nester, nur ausnahms-
weise Andeutung von Plattenformm. Obwohl das Erz im Handstiick un-
magnetisch ist, zeigen sich drtlich magnetische Stdrungen.

Svrche, bereits nordlich des Mittelgebirges auf welliger Plateau-
landschaft; plattiges Sprenkelerz und nesterartige Ansammiungen von
Derberz.,

Labutiewo, westlich des gleichnamigen Dorfes. Verstreut liegende
Vorkommen, meist plattiges oder binderiges Sprenkelerz, auch wolkige
Sprenkelerzballungen.

Petkovich-Hromovik. Diese Gruppen von Vorkommen sind nirdlich
der Ortschaft Petkovich und &stlich Hromovik verstreut, z. T. liegen sie
am sanft abfallenden, schrig terassierten Gebirgsfu. Von den Schurf-
punkten Labutiewo kommend, befindet sich noch diesseits einer kleinen
Sattelerhhung ein Sprenkelerzvorkommen mit Andeutung von primir-
magmatisch horizontaler Plattenlage. Auch magmatische Erz-Breccien,
durch Eindringen von Bronzitit in Chromit zustande gekommen, sind
beobachtbar; dieser Typus wird auch in anderen Chromerzgebieten ange-
troffen, beispielsweise im nordalbanischen Erzdistrikt. .

In Nihe des Dorfes Petkovich sind auf fachabfallender Plateauterasse
eine Reihe beschiirfter Chromvorkommen, zu Ziigen gereihte Schlieren,
auch schlierengangartige massige Sprenkelerzvorkommen. Nebengestein
ist Pyroxen-Peridotit. Eine Anzahl dieser Vorkommen ist innig verkniipft
mit Magnetitausscheidungen, begleitet von kleinem Sulfidanteil und Kupfer-
ausblithungen. Diese fiir den Balkan seltene Paragenese verdient besonderes
Interesse. Zur Zeit meiner geologischen Feldarbeit 1931/32 hatte ich eine
Probesendung der Magnetit-Chromiterze an Hofrat Prof. Dr. A, TORN-
QUIST in Graz geleitet, mit der Bitte, das Material einer erzmikroskopischen
Untersuchung zu unterziehen.

Herr Prof. A. TORNQUIST hatte seinerzeit die Freundlichkeit, mir
eine Zusammenstellung seiner Beobachtungen als kurzes Manuskript zu
gelegentlicher Verwertung zur Verfiigung zu stellen, Indem ich, meinen
Dank bezeigend, nachfolgende Darstellung bringe, geschieht dies leider
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erst nach dem Tode von Prof. Tornquist, der im Jahre 1944 in Graz einem
Bombenangriff zum Opfer fiel.

»Chalkographische Untersuchung der Erze der Chromitlagerstitte
Petkovich bei Orahovac durch Dr. A. TORNQUIST, Graz, Technische
Hochschule® [169]:

»Chromit. Die Chromitanschliffe {hierunter auch oder ansschlieflich Erzstufen anderer
Fundpunkte — H.) lassen stets eine starke Kataklase erkennen. Die durchsichtigen,
unter + N matiweil erscheinenden Mineralausfiillungen der Klifte lassen sich im An-
schliff nicht bestimmen. Sehr selten treten groere, aber stets nur mikroskopisch erkenn-
bare Pyritaggregate in den Kiluftfilllungen auf. In Anbetracht der Unempfindlichkeit
des Chromits gegen Atzmittel, auch gegen Bromgas, 1aBt sich die Struktur der Chromit-
massen erzmikroskopiseh nicht ermitteln. Stellenweise erscheinen weill reflektierende
Einschliisse {Olivin ?) im Chromit, der an solche mit Oktaederflichen grenzt, Die Re-
flexionsfarbe des Chromits ist in Luft briaunlich, in 01 unter Abnahme der Helligkeit matt-
gran-rosa, er ist vollig isotrop und zeigt in bestimmten Anschliff-Flichen eine gute Politur,
in anders orientierten Anschliff-Flachen w. zw, in benachbarten Partiendes gleichen An-
schliffes eine grofe Rauhigkeit. Er ist eher weicher als der Magnetit.

Magnetit. Das Magnstiterz von Petkovich ist im Gegensatz zum Chromiterz der
iibrigen Fundpunkte nicht kataklastisch., Es besteht aus einem Gemenge sehr kleiner
Oktaeder. Der Magnetit besitzt im Vergleich mit anderen Magnetiten eine stark braunlich-
rosa-graue Firbung, trotzdem ist sein Reflexionavermdégen héher als das des Chromits.
Deutlicher wird dieser Unterschied unter 01, die imn Magnetit eingeschlossenen Chromit-
kristalle #ind dann rein grau und dunkler als der Magnetit. Im Erz befinden sich Kdérner
von lichterem Magnetit mit besserer Politur und Kdérner brauneren Magnetits mit stérleren
Bchliffansrizsen z. T. in innigster Vermischung.

Der dunklere und der lichtere Magnetit unterscheiden sich stofilich voneinander.
Der dunklere Magnetit ist bedeutend stérker mit konzentrierter HCl anstzbar als der lichte. -
Dia Farbunterschieds verstarken sich durch die Atzung und die innige Vermenguag beider
Magnetitarten wird deutlicher sichtbar. Der stoffliche Unterschied wird aber dadurch
hekraftigt, daB die dunklen Magnetitkérner alle meist sehr feine {zirka 0-02 pun breite)
Eisenglanzlamellen enthalten, welche den lichteren Magnetiten vollstindig fehlen.
Diese Eisenglanzlamellen sind schon im unangeitzten Anschliff bei einer VergréBerung
von 280fach deutlich erkennbar, sie werden nach dem Atzen der Anschlifffliche mittels
konzentrierter HCl deutlicher, da sie imn Gegensatz zum Magnetit von der Saure nicht an-
gegrifien werden.

Die verachiedene Reflexionsfarbe der Eisenglanzlamellen enthaltenden dunkleren
Magnetitkoiner und der lichteren Magnetitkdrner auf wechselndem Titengehalt zurttck-
zufilhren, bereitet Schwierigkeit. Zunédchst fehlen Entmischungen wvon Ilmenit im
Petkovich-Erz. Nach LINDLEY (N. Jh. f. M. Pal. B. B. A, 53, 5. 333) nimmt die Atz-
barkeit des Magnetits mit zunochmendem Ti-Gehalt ab, es miilten demnach die lichteren
Magnetite die Ti-reicheren asein. Schneiderhéhn und Ramdohr bestatigen diese
Angabe, Anderseits sollen aber nach RAMDOHR die Ti-héltigen Magnetite stérker rosa-
braun sein, was bei den Magnetiten von Petkovich nicht zutrifit, woh! geben SCHNEIDER-
HOHN und RAMDOHR an, da8 der Farbton ohne eindeutige Bezichung zum Chemismus
wechseln kann. Da aber Eisenglanzlamellen in Jlmeniten und Titanomagnetiten haufiger
sind als in reinen Magnetiten, zo kénnten die Eisenglanzmagnetite immerhin titanhaltigere
Karner sein. Daf die Unterschieds in der Reflexionsfarbe auf wechselnden Chromgehalt
im Magnetit zarfickzufithren sind, kinnte in Anhetrach$ der zu beobachtenden Resorption
des Chromits durch Magnetit mdglich eracheinen, nach BAMDOHR kommt aber eine
Mischharkeit des Chromit- und Magnetit-Molekiils kaum vor.

Der Magnetit enthalt stellenweise ziemlich rejchliche Resorptionsreste von Chromis,
bei seiner Ausscheidung ist s zur Wiederlésung des vorher gebildeten Chromits gekommen,
auch sind Chromitkristalle von Magnetit durchadert, Es treten interessante Verdringungs-
skeletta von Chromit im Magnetit auf (Photoabb.37 im 2, Teil), welche auf die auch sonst haufig
zu beobachtends Erscheinung zuriwkzufithren sind, dalb intakte KristaitQachen der Re-
gorption stirkeren Widerstand enigogensetzen als hereits durch Resorption geldste
Ebenen im Kristall. Vielleicht gind auch im Chromitkristall Anwachszonen etwas ver-
schiedener Struktur vorhanden gewesen,

Gegen die benachbarten, im Anschliff nicht naher bestimmbaren Silikate zeigt der
Magnetit wiederurn Resorptionsrander, in den Silikaten schwimmen auch reichlich ge-
rundete Reste von Magnetik.
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Der Magnetit enthalt reichlich Einschliisze von Eisenglanz und sulfidischen Erzen.

Eisenglanz. Die reinweillen, gegen den braunlichen Magnetit mit einem Stich ins
Blaue erscheinenden vorerwihnten Eisenglanzlamellen zeigen besonders im O eehr starke
Anizotropie (lilabraun). Ilie Lamellen machen nicht den Eindruck spaterer Entimischung
aus dem Festen, da sie vollstindig im Magnetit vorhandene Oktaederzonen bilden. Sie
sind in dieser Ausbildung auch nicht auf deszondente Martitisierung zuriickzufithren. Sie
bilden priméare Zonen im wachsenden Magnetitkristall. Von SCHNEIDERHOHN und
EAMDOHR werden derartige Eizenglanzlamellon auf Erzausscheidung bei sinkender
Temperatur zuriickgefithrt, Es diirften sich demnach die lichten Magnetitkérner atwas
frither ausgeschieden haben als die Eisenglanzmagnetitkorner. Fiir die Bildung bei fiir
liquidmagmatische Bildung relativ niederer Temperatur sprechen auch die Einschliisse
sulfidischer Erze, welche sich aber ohne Auswahl in den lichten und dunklen Magnetit-
kérnern vorfinden.

Die magmatische Ausscheidung der Chromit- und kleinen Magnetitktmer ist jeden-
fails zunéchst diffus im Magma erfolgt. Erst durch spatere gepenseitige Adhiision, ver.
starkt durch Bewegungen im Magma, isé es sodann zur Bildung von Derberzen gekommen.
Nach der ersten Phase der Chromithildung kam es unter weitgehender Resorption des
Chromits am Rand des Magmakérpers zur aweiten Magnetitbildung.

Kupferkies. Er findet sich in winzigen Téafelchen (0-01 mm) in auch nur mikro-
skopirch erkennbaren, etwas gréfieren, kristallin begrenzten Aggregaten recht verbreitet
im Magnetit. In vielen Fallen tritt er zwischen den Zwickeln von Magnetitoktaedern auf,
er erscheint aber auch inmitten der Kristallindividuen.

Kupferglanz. In bestimmten Partien des Magnetiterzos {iberwiegen die Anzahl der
Kupferglanzeinschliisse die Einschlilsse von Kupferkies. Ez ist ein imy Anschliff hell-
weiller Kupferglanz, eine seltene Modifikation, welche vollstindig isotrop ist und lsicht
mit Gersdorffit verwechselt werden kénnte, Die Blaufirbung mit HCl und vor allem zeine
hiufige zementative Verdraingung durch Covellin 148t thn sicher erkennen. Die deszendente
Covellin-Neubildung im Kupferglanz ist regional sehr wechselnd im Magnsteisenstein
verteilt. Diese hell-weile Modifikation des Chalcocits stellt nach SCHNEIDERHOHN.
BEAMDOHR den sogenannten lamellaren Kupferglanz dar, und beweist seine hochtem-
perierte Bildung. Eine spitere Entmischung aus dem Festen ist kauwm anzunehmen.

Pyrit. (Nicht naher heschrieben.)

Millerit. Sehr viel seltener sind ebenfalls nur mikrozkopisch kleine, stetz kristallin be-
grenzie Einschliisse von Nickelsulfid. Sie erscheinen mit sehr starker Reflexionshelligkeit
von lichtweiB-galblicher Farbe. Die lebhafte Anisotropie, besonders in 01 (braunrot-grau)
sowie das negative Verhalten der Anschliff-Flachen gegen von HNQ, (1: 1) angreifbsren
Rotnickelkies, SBafflorit, Gersdorfiit und anderseitz gegen die selbst von konzentrierter
HNO; nicht angreifharen Platinerze (Sperrylit, Stibiopalladinit und Cooperit) fithren zur
Bestimmung. Der Millerit erscheint atets in kurzen, prismatischen Saulen.

Der Vererzungsvorgang: Die Phase der liguidmagmatischen Ausscheidung des
Chromits stellt den Beginn der Bindung von Schwermetallen im Magma dar; es folgte die
Fhasze der Magnetitbildung, welche aber bereits eingetreten ist, bevor die im Magma ver-
teilten Chromitkristalle zu Chromit-Derberz zusammengetreten waren. Es wurde nicht
beobachtet, daB derbe Chromiiziige von jingerem Magnetit verdrangt werden. Irnmer sind
£s nur einzelne und meiat isoliorte Chromitkrigtalle, welche durch den EinschluB in Magnetit
der Resorption in verschieden intensivemn Grade zum Opfer gefallen sind. Die im Magnetit
nach Oktaeder-Kristallzonen auftretenden Eisenglanzzonen hesitzen meiner Auffassung
nach keine Anzeichen einer posthumen Entmischung, wahrscheinlicher scheint es mir,
dal sie die Folge einer primiren rhythmischen Ausscheidung von Ti-reichen und Ti-armen
Kristallzonen darstellen. Ebensowenig zeigen die kleinen, meist kristallinen Einschliisse
von Kupferkies-Kupferglanz und Millerit Anzeichen einer posthumen Entmischung aus
dem Magnetit. Das beim Kupferkies deutlich zu erkennende Auftreten in den Zwickeln
des Magnetits weist jedenfalls auf die priméar gleichzeitige Ausseheidung mit dem Magnetit
hin.

Wenn aunch sulfidische Ausscheidungen in liquidmagmatischem Magnetit sehr selten
zu sein gcheinen, da ich iiber sie keine Angaben in der Literatur finden konnte, so kann das
Auftreten von Ca und Ni in diesem Lagerstittentypus keinesweogs befremden. Sind diese
Metalle doch fiir die kontaktmetamorphen Lagerstitten basischer Magmen leitend, DaB
ate in Petlkovich schon im liquidmagmatischen Magnetit auftreten, weist ebenso wie die
Ausbildung der Eisenglanzzonen auf ein intensiveres Temperaturgefille im spéteren
Verlauf der magmatischen Erstarrung hin, das vielleicht auf die lokale Lage der Petko-
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vicher Erze im Chromitgebiet zurickzufithren ist und eine lagerstdttenkundlich inter-
essante Erscheinung darstellt.”

Koznik, dstlich der Ortschaft gleichen Namens, in Sh. 790 m am Fulle
des steil abfallenden Gebirgsrandes gelegen. Ein kleiner, bis 1-5 m méchtiger,
nach der Tiefe sich keilférmig schlieBender Erzkorper tritt zutage; sein
Derberz, dichtkristallin, iet durch eigenartig matten Glanz bemerkenswert,
es ist Al-reich und gleicht griechischen Erztypen; auch Durchsetzung mit
grinschwarzem Serpentin driicken seinen COr,0,-Gehalt auf 409, herab.

Ein anderer Typus ist das Hohenvorkommen Koznik, in 930 m Sh. am
steilen Sidabfall der Bergspitze Kote 1006 m. Hier sind, wolkig oder
kleinatockartig, Sprenkelerzanhiufungen bis 3 m miéchtig; das Mutter.
gestein ist harter, verkieselter Serpentin; die ziemlich gleichmiBig dicht
gestrenten Erzkorner sind richtungslos verteilt, gane vereinzelt macht sich
Plattenreihung der Korner bemerkbar, Der Ubergang zum Nebengestein
ist in der Regel unscharf.

Goritie-Malisewo. Der 6 &m lange, 0-5km breite, NNW—SS0
gestreckte Serpentinzug, welcher nordéstlich von Orahovac mitten aus der
Kreidekalkbedeckung herausragt, birgt an seinem Nordende bei Malidewo
und an seinem Sidende bei Goritée Chromerzvorkommen.

Das Vorkommen Gorit&e bietet sich in Form kleiner, blockartiger
zerrissener Derberzkirper entlang einer Zone z. T. stark verschieferten
Serpentins dar, die ebenfalls NNW—SS0 streicht. Die erzfithrende Zone
erstreckt sich iber 300m Linge und ist durch Stollen und Tagbautrichter
aufgeschlossen. Uber Stollensohle sind nur mehr Erzreste beobachtbar,
einzelne Erzfithrungen setzen schollenartig unter Sohle.

Die Vorkommen Malitewo sind um Kote 639 gereiht, z. T. in Form
wenig ausgedehnter Schlierenplatten, z. T. als lingliche Leoparderzkérper.

Bregance. Die kleinen Erzvorkommen dieser sehr beschrinlkten
Serpentininge]l unter Kreidekalkdecke verdienen ob ihrer hesonderen
geologischen Lage Beachtung: der Serpentin tritt hier in urspriinglichem
Verband mit dlterem kristallinem Grundgebirge, Damit ist eine Zuweisung
dieser Zone zu einem tieferen, derberzhiffigeren Abschnitt des Peridotit-
massivs einigermaBen begriindet, In der Tat sind die bisher festgestellten
Vorkommen ausschlieBlich Derberzvorkommen, allerdings nochunbedeutend,
stark tektonisch zerschollt wie auch das Nebengestein stark gestort sich
erweist.

Wird die Anordonung der Chromerzfiihrung im Orahovacer
Berpentinmassiv in Gesamtheit iiberblickt, gibt sich keine GesetzméBigkeit,
bedingt augs einem etwa feiner gegliederten primar-magmatischen Innenbau,
zu erkennen., Die Lagerstittendichte ist im allgemeinen eine schiittere,
die petrographische Zusammensetzung der bagischen Masse verhiltnismaBig
einférmig. Noch hatte ich zur Zeit der Aufnahmen im Revier Orahovac
* meine Beobachtungen in Richtung innerer Gliederbarkeit der basischen
Massen nicht weit genug ausgedehnt gehabt. Nachtraglich mochte ich
vermuten, dafl hier dhnlich wie unweit bei Djakovica an der albanischen
Grenze, dessen Serpentine und Chromlagerstitten ich erst viel spiter
studieren konnte, verhdltnismiBig flache magmatische Lagerung der
Peridotitmassen vorwaltet, die Kreide bedeckten Serpentinzonen wiirden
auch den urspriinglich oberen, hangenden Abschnitt des basischen
Kuchens darstellen. Eine etwas tiefere Zone wire im Abschnitt Petkovich-
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Labutfewo zu sehen, primir noch tiefer im Vertikalaufbau der Peridotit-
masse lige der chromerzfiihrende Serpentin in der Grundgebirgsinsel von
Bre#ance.

Der Chrominhalt der bisher ausgebeuteten oder in ihrem Umfang
erkannten Lagerstiitten des Orahovacer Reviers gegeniiber der bedeutenden
Ausdehnung des Muttergesteins ist wesentlich geringer als etwa jener der
kleineren Reviere Raduscha oder Jezerina. In einem Einzelfall — Zentrale
Orahovac — erreichte hier ein Derberzvorkommen den Umfang von 10
bis 20.000 ¢; einige wenige Vorkommen erreichen einige 1000 ¢, vielfach
verbreiteter, aber auch nicht dicht gestreut, sind kleine und kleinste Vor-
kommen, Auch fir die bislang noch wenig bebauten (weite Transportwege,
bis 60 km zur Bahn! TFehlen einer Ortlichen Aufbereitung!) Sprenkelerz-
vorkommen sind in der Mehrzahl nur kleine LagerstittengréBen absehbar,
oft kaum an 1000¢ heranreichend, in Einzelfillen mehrere 1000 wohl kaum
iiberschreitend. Auch ihre Zahl und Dichte ist gegeniiber den sprenkel-
erzreichen Zonen im Raduscharevier viel geringer. Doch ist ihr Gesamt-
umfang — noch wenig bergminnisch beriihrt — in Zukunft auch von
bergwirtschaftlicher Bedeutung.

3. Ibartal und Zlatibor (Altserbien).

Ibarmasse. Im siidwestlichen Altserbien, von Xraljevo siidwirts
bis an den N-Rand des Kossovopolje (Amselfeld) bei Mitrovitza, durch-
schneidet der Ibarflufb in steilen Talschluchten ausgedehnte, geschlossene
Peridotitmassen, die an seinem Q-Ufer bis hoch in die Hinge des Kopaonik-
gehirges reichen — die Ibarperidotitmasse. W, HAMMER ([25] vermutet
fiir diese Peridotitserpentine im Gegensatz zum westlicher gelegenen Zlatibor-
serpentin jiingeres, posttriadisches, in Ubereinstimmung mit F. KOSSMAT
jurassisches Alter. Die eigenartigen Lagerungsverhiltnisse eines fiir triadisch
gehaltenen Schichtenpaketes im Studenicatal westlich Usce am Ibar
haben zu dieser Auffagssung hingeleitet. Der Trias verdichtige Kalke und
Dolomite sind dort als isolierte Scholle in Serpentin eingeklemmt und
-tdnschen das allseitige Umflossensein von Peridotitmagma vor. Doch
0. AMPFERER betont bereits in derselben Arbeit den betrichtlichen
Storungscharakter, den alle hier angetroffenen Verbandsverhilthisse mit
Serpentin zeigen und hilt eine Altersverschiedenheit von Ibarzerpentin
gegeniiber Zlatiborserpentin nicht fir erwiesen.

Inzwischen sind vor allem im oberen Studenicatal durch Wegbau die
Aufschliisse weiter verbessert. Eine Begehung im Herbst 1840 von Pridvorica
talabwirts itherzeugte mich fir die Serpentinaufschliisse im oberen Stude.
nicatal von dem stets anftretenden Verband des Serpentinsg mit palio-
zoischen Gesteinen: Phyllite, halbkristalline quarzige Schiefer, schiefrige
Quarzkonglomerate und Sandstein treten an die Serpentinkontakte heran,
in der Regel allerdings unter betrichtlichen Stérungserscheinungen. Der
Serpentin ist von Amphibolit, Diabas und Gabbrodioritgesteinen begleitet.
Ahnlich dem Befunde von W. HAMMER beim Kloster Studenica konnte
talabwirts von Pridvorica, vor der Studenicabriicke, im frischen StraBen-
anriB eine basische eruptive Durchbruchshreccie beobachtet werden:
Kalk- und Quarzbrocken sind in derselben von gabbroider Grundmasse
zusammengekittet.
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Abb. 37. Teilprofil des Weges Pridvorica — Kloster Studenica, Westiserbien.

ph, sph = Phyllite, Serizitphyllite, gu = quarzitisch, quKg! = schiefr. Quarzkonglomerat,

K, KK = malig bis starker kristaliine Kalke, Sdst = Bandstein, K§ = Kalkglimmer-

schiefer, 4 = wverqu. Amphibolit, Db, = diabasische Durchbruchsbreccie mit teilw.

kugeliger Absonderung, D == gabbrodicritische Randfaries, Db, = diabasizch verhsilte

eruptive Durchhruchsbreccie mat Kalkbrocken und Quarzknauern, & = Serpentin,
Grie = Griinschiefer i. a.

Fin michtiger, flach gelagerter Marmorzug mit zwischengelagerten
Phylliten liegt iiber den Serpentinen des oberen Studenicatales und unter-
tenft die Serpentinmassen beim Kloster Studenica. Hier Hegt zweifellos
eine Uberschiebung vor. Der Marmorzug diirfte jenen alten Marmormassen
entsprechen, die eng angeschlossen an den Aullenrand der kristallinen
Schieferhiille des pelagonischen Massivs dieses im O und W umziehen und
von Mittelmazedonien siidwirts bis nach Griechenland sich immer breiter
entfalten, '

W. HAMMER bringt von Pridvorica bis Usce ein zusammenhingendes
Profil. In meinen eigenen Beobachtungen, die in Sonderheit den Verbands-
verhiltnissen des Serpentins gewidmet waren, entstand leider knapp vor
dem Kloster Studenica infolge Einbruch der Nacht eine Liicke. Die Ergeb-
nisse sind im Profil (Abb. 37) dargestells.

Von Studenica bis Usce konnte ich die von AMPFERER-HAMMER ecin-
gehend beschriebenen Verhiltnisse jener Kalk-Dolomit-Serie, von ihnen fir
Trias gehalten, besichtigen; Beobachtungen und Gesamteindruck erwecken
die Vorstellung einer tektonisch steil gestellten Einklemmung jingerer
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Abb, 38, Wegprofil Kloster Studenica bis Usce im Ibartal, Westserbien,

&8 = Berpentin, sch = schiefrig, scho = schollig, Db = Diabas, Grii = Grinschiefer i. a.,

Db. Ty = Diabastuffschiefer, fleckig, dunkel, m. PyP = massiger Pyroxenperidotit,

Db, Br. = eruptive Diabasbreecie, Dol. = Dolomit, K8 = Kalkschiefer, KX = marmorartige

Kalke, d.K = graue dichte bis feinkrist. Kalke, Sch = griinl. Schiefer mit Quarzknauner. —
St : hesonders hervortretende Stdérungen.
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Schichten zwischen die Serpentinmassen. Die Kalke sind z. T. marmorisiert,
z. T. allerdings auch fast dicht, in ihrem Hangend schieben sich griinliche
Tonschiefer mit Quarzknauern ein. Die betrichtlich gestorte Lagerung
tut sich an den Kontakten dieser Sedimentpakete kund, insbesondere dann
in den darauffolgenden Serpentin- und Diabasschiefermassen. Die starke
tektonische Durchknetung der Serpentine und Diabase, Aushildung diinn-
schiefriger Serpentinite und blockige Zerriittung massiger Serpentine,
hilt bis knapp vor Usee an, wo ldngs dinarisch gerichteter Storungsgrenzen
der geschlossene, wenig tektonisch versehrte Peridotitserpentin des Thartales
anschlieft. Letzterer ist, gleich wie jener des Studenicatales, vorherrschend
Pyroxenperidotit, nach W, HAMMER iiberwiegend Lherzolith, nach
M. ILIC [71] auch wieder Harzburgit.

Die intensiven Zerriittungen und Schuppenstérungen innerhalb der
Serpentinzonen des Studenicatales erinnern an die etwas dhnlichen tekto-
nischen Verhiltnisse im nachgosauischen Schuppenbau, welcher die so-
genannte Vardarzone in Mazedonien beherrscht, in deren nordwestlicher
Ausstrablung Studenica in der Tat sich befindet,

AMPFERER kennzeichnet den W-Rand des Ibarperidotits als Schub-
rand, hilt aber doch den Zlatiborperidotit mit seiner randlichen vorgosau-
ischen Uberschiebungs- und Bruchtektonik zusammen mit jenen des Ibar-
tales als derselben Intrusionsperiode angehong, wozu auch meine Beob-
achtungen dréingen.

Das Umschlossensein der vermuteten Trias bei Studenica durch Peridotit
ist mit grofierer Wahrscheinlichkeit doch tektonisch zustande gekommen
und darum fir die Beurteilung des Intrusionsalters nicht entscheidend.
Hingegen liegen bei Rudnjak westlich Gokéanica auf der O-Seite des
Thartales in den Hingen des Kopaonik Lagerungsverhiiltnisse vor, die eher
an magmatische UmschlieBung einer Sedimentscholle durch Peridotit
gemahnen. Hier ist aber — im Gegensatz zu den Lagerungsverhiltnissen
von Studenica — eine Insel kristalliner Gesteine, Kalke, Phyllite, auch
Schiefergneise, die allseitig ohne besonders auffillige Stomngskont&kte
von Serpentin wmgeben sind.

Vom Thermalbad Jo#anitzka banya, daz in tiefem Taleinschnitt am
W-Abfall des Kopaonik liegt, talaus zum Ibartal werden kristalline Schiefer
gequert, in denen Serpentin und Griinschiefer eingeschaltet sind, ersterer
auch mit durchbruchsartigen Kontakten. Z. T. ist der Serpentin atark
antigoritisiert, metamorph und mit seinen Hiillgesteinen verschweilt,
z. T. ist auch noch seine massige Peridotitstruktur erhalten.

Im dibrigen sind die Verbandsverhdltnisgze der Serpentinmassen am
W-Abfall des Kopaonik aufler durch Tektonik auwch vielfach durch. die
jlingeren Durchbriiche von Granit und Syenit und deren Metamorphose-
einfliisse, aber auch durch das Eindringen der jungvulkanischen Gesteine
verwischt.

Immerhin wire Verbesserung in der Erkenntnis der Lagerungsheziechungen
des Serpentins im Studenicabereich aus einer ins einzelne gehenden,
zusammenhiingenden Kartierungsarbeit zu erwarten, die gerade in diesem
‘Ausschnitt besonderen Anreiz und Erfolg versprechen wiirde.

In den westlichen Abschnitten der Ibarmasse bei Raska ist gleichfalls
der Verband des Serpenting mit der Diabas.-Hornsteinserie aber auch mit
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gicher alten, paléozoischen Kalken und Schiefern ersichtlich. M. LUKOVI(
[97] veriffentlicht einen geologischen Kartenausschnitt der Umgebung
von Ragka; der Autor enthilt sich bestimmter Altersaussage iiber die
basischen Intrusionen, sieht fiir dieselben nur ,ilter als senon® gesichert,
vermutet jedoch ,jinger als paldozoisch®,

Nach LUKOVIC: Starke tektonische Einwitkung verwischen die Lagerungs-
beziehungen von Tuffit-Hornsteinformation zu Serpentin bei Trnava; die gleichen
Ursachen bringen die Kreide, z. T. fiyschartig, z. T. als Hippuritenkalk entwickelt, manch-
mal unter die Serpentine einfallond. Gabbroz sind vorwisgend randlich der Peridotit-

massen auasgebreitet. Durchbruchserscheinungen der Peridotite durch karbone Schiefer
sind wahrzanehmen.

Die petrographische Beschaffenheit der basischen Gesteine der Ibar-
masse erfahrt durch M. ILIC [71] eine sorgfiltige und eingehende mikro-
skopische Priifung. Harzburgit ist hdufig, seltener Lherzolith. Dunit und
Pyroxenite sind vorhanden. Der Verbreitung nach nimmt Gabbro geringen
Raum ein; aber er findet sich in einer eigenartigen Ubergangsform zu
Peridotit. ILIC beobachtet nicht Gabbroginge wie HAMMER, sondern
findet Gabbro ,,in Form von Nestern und Nestchen und hiufiz sogar in
Form kleiner Klumpen in Peridotit’. Gabbro ist also hier Differentiations-
produkt gleichzeitig mit Peridotit. Die gleichen Beobachtungen, von einigen
bemerkenswerten Einzelheiten ergiinzt, konnte ich am 8-Auslauf der Ibar-
masse, in den Begleitgesteinen der Chromerzvorkommen von Ban De
bei Mitrovitza machen,

Nach IHC: Die Minerale der hochbasirehen Gesteine des Ibartales bei Radka sind
Serpentin, Olivin, Bastit, Enstatit, Diopsid, Pigeonit, Chlorit, Talk, Titanohiotit, Spinell,
Magnetit, Chromit, Pikotit und Magnesit. Die Eruptivgesteine der Gabbroserie sind
griinlich, dunkelgriin, anch mehrfarbige und dunkelgrave bis ganz schwarze Gesteine;
normalkdrnig bis grobkérnig; die Minerale sind Plagioklas (bas. Labrador, Bytownit,
Anorthit), Olivin, Enstatit, Augit, Pigeonit, Uralit, Hornblende, Tremolit, Magnetit,
Ilmenit, Sphen, Serpentin, Chlorit, Zoisit und Prehnit,

Als vorgefundens Abarten der Gabbroserie bezeichnet ILIC normalkdrnige
Norite, Olivinnorite, Pegmatitnorite, Uralitgabbro, Augitgabbro, Augitgabbropegmatite .
und Olivingabbropegmatite. Diorite sind selten und werden innerhalb der feldspatfreien
Geateine aher auch auBerhalb derselben angetroffien, als Produkte einer besonderen
Intrusion; zwei Typen werden unterschieden: der dumkel.feinkdrnige (Golica-Typus)
und der helle, normalkirnige Quarzdiorit (Kopaonik-Typus}.

Von Interesse erscheinen auch die von ILIC aufgefundenen Albitite
bei Trnava und Ivanje. Hiezu bemerke ich, daf aphitische Ganggesteine
mit Albit in Vormach{ innerhalb Serpentinmassiven auch von anderen
Gebieten mehrfach gemeldet werden; genetische Zusammenhinge mit dem
basischen Schmelzflub sind wahrscheinlich,

Die Serpentine im N-Abschniti der Ibarmasse sind, dhnlich wie jene
des Zlatibor, ohne nennenswerte Chromerzansammlungen; nirgends
sind bisher, von kleineren Fundpunkten und Gruben abgesehen, nach-
haltige Lagerstitten aufgefunden worden. Wohl verzeichnet die Berghau-
karte des Kopaonik von GOETTING (in DOELTER [3]) mehrere Chromerz-
schurfpunkte westlich des Ibar: Lopatnica, Maglie, Duboéica und Bogutovac.
Hievon ist meines Wissens nur Lopatnica in jiingster Zeit wieder bearbeitet
worden. Eine verhiltnismiBig grofiere Dichte kleiner bis kleinster Chrom-
vorkommen ist in der Umgebung von Ragka bei KotraZe bekannt geworden.
Noch weiter siidlich, schon dem Rande des Amselfeldes zugekehrt, im.
aufgeschlitzten Teil der Ibarserpentinmasse liegen westlich des Flusses die
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in jingster Zeit bebauten Chromvorkommen vom Ban Do-Tal bei Rogozna,
nichst der Hiitten- und Aufbereitungsanlage der Trep&a Mines. Derselbe
Serpentinzug in siidlicher Fortsetzung, die Ibarschleife bei Kossovska-
Mitrovitza im W guerend, birgt am anderen Ibarufer die Vorkommen bei
Schabare.

Die Chromvorkommen beim Dorfe KotraZe liegen etwa 10 km Luftlinie
nordwestlich von Ra¥ka im Ibartal entfernt. Uber den erzleeren, da und dort
von Granit durchsetzten Sockel der aus pyroxenfithrenden Peridotit
bestehenden Gebirgsflanke aus dem Ibartal, Sh. 450 m, aufsteigend, sind
kleine und kleinste Erzvorkommen, einzeln oder in Gruppen, erst nahe dem
Bereich einer iiber Serpentin hinweggreifenden Verebnung in Sh. 800—900 m
anzutreffen. Damit ist jedoch keine unmittelbare Beziehung zwischen Hoch-
fliche und Chromerzvorkommen angezeigt. Eine solche Beziehung besteht
jedoch zwischen Verebnung — eine tertiire Altfliche darstellend — und
der tiefgreifenden, in Resten erhalten gebliebenen Zersetzungskruste' des
Serpentins, die auch mit reichlicher Durchwirkung von Magnesitgingen
und Magnesit-Netzwerk verbunden ist. '

Westlich vom Dorfe KotraZe ist ein Gewolbe von vermutlichem Kreide-
kalk in das Serpentinmassiv eingesenkt; der hornsteinfiihrende Kalk, da

Std

Abb. 39, Profil Kotrate — Gradac n#chst Rakka im Ibartal.

& = Peridotitserpentin, Ho = szek. Hornfelshildung an der Kalkunterfliche, K = helle,

z. T. dunkle dichte biz halbkrist. Kalke, bituminds, mit Hornstein (Kreide), T, Sdst,

C, A.-Br. = Tertidr (Schieferton, Sandsten m., Pflanzenresten, Glanzkohlenschmitzen,
Andeeitbreccientufie), ». E. = Roierde.

und dort leicht kristallin, zeigt damit eine etwas hohere Metamorphose,
als den Kreidekalken der Umgebung eigen ist. In der Talschlucht, die
unterhalb KotraZe nach O zum Ibar entwissert, sind am Kreiderand schwach
phyllitische Schiefer erschlossen, fir die ich vorliufig nicht entscheiden
konnte, ob sie als leichtmetamorpher Flysch zur Kreideserie oder zu den
dlteren Verbandsgesteinen des Serpentins zu stellen sind.

Im Profil von Kotrafe nach N zur altserbischen Kirche bei Gradac
wird die Kreidekalkscholle als flach gespanntes Gewdlbe durchschritten,
bei Gradac kommt wieder der Serpentin der Unterlage zum Vorschein.
An ihn stofen, mit Storungskontakt, die mittelsteil siidfallenden Tertidir-
schichten an, welche der Fortsetzung des kohlefiihrenden Tertiirs von
Usce entsprechen. Die sandigen Schichten sind von Konglomeraten und
Tuffkonglomeraten unterbrochen und schlieffen auch hier Glanzkohle-
schmitzen ein. Schon HAMMER hat das neogene Alter der Schichten von
Usce vertreten, gegeniiber der Auffassung KOSSMAT’* als Lias. Fiir Neogen
sprechen auch die Verhiltnisse von Gradac. Die stirkere Inkohlung ist
auf Tektonik zuriickzufiithren, wobei etwa auch regionale Durchwirmung
seitens der Andesiteruptionen mitzuwirken vermochte.



76

Die Chromvorkemmen von KotraZze sind bisher nur als ziemlich
kleine Lagerstitten erkannt worden, mit Einzel-GriBenordnungen von
héchstens einigen 100 #, vielleicht in einem Einzelfall ausnahmsweise an
800—1000 ¢ heranreichend. Meist handelt es sich um schmichtige, nieht-
plattige Schlierenbinder, oft nur einige Dezimeter stark, mit Streich- und
Fallerstreckung bis zu einigen 10 m. Eine in isolierte Schollen aufgeloste,
diinne banderige Sprenkelerzfiihrung ist ausnahmsweise auf eine Erstreckung
von etwa 100 m durch einzelne Schiirfe aufgedeckt worden, dieses Vor-
kommen erinnert an flszartige Typen, wie sie in Valandovo und fallweise
auch in Lojane in Mazedonien anzutreffen sind. Im aligemeinen ist der
Erztypus massiges Sprenkelerz bis Derberz, weniger plattiges Sprenkelerz,
Analysen von Reicherz lanten: 51-62%, Cr,0;, bei 19-309;, FeO; 48:14 Cr,0,
bei 16-15%, Fe,0, und 6-03%, Si0, (siche auch Analysen Tabelle 1). —
Um einzelne Lagerstitten werden diinne Dunithiillen beobachtet, die Haupt-
magse des Gesteins ist immer pyroxenfiihrender Peridotit auch in Lager-
stittennahe.

M. T. LUKOVIC [97] beschreibt einige kleine Erzkorper Chromit aus dem Oberlauf
des Trnavsks-Baches westlich Raika; fallweise parallele Erzkornreihen in diesen
Erzansammlungen und sphéroidische Chromitaggregate sind ihm aufgefallen; Analysen
erreichen 529, Cry0,. Zur Zeit meines Besuches 1940 waren diese Vorkommen bereits
ausgebaut.

Im S-Abschnitt der Ibarmasse, schon nahe zum Amselfeld im Raume
des orographisch linken Ibarufers, liegen die Chromerzvorkommen
im Bereiche Ban Do bei Rogozna, nordwestlich der im Ibartal gelegenen
Werksanlage Zvefan der Trepéa Mines. Das Muttergestein dieser Vor-
kommen ist ausschlieBlich pyroxenperidotitisch, nach einzelnen Schliff-
befunden mit monoklinem Pyroxen. Schon im Handstiick ist vielfach
stirkere Metamorphose des Serpentins ersichtlich: schmutziggraue Farben
und verwischte Einsprenglingsstrukturen (Pyroxene), chloritische Serpentin-
typen; reichlich ist Asbestisierung., GroBere dunitische Gesteinsausschnitte
wurden nirgends becbachtet. Hingegen ist neben einzelnen Pyroxenit-
fladen die verhiltnisméBig dichte Durchdringung mit gabbroiden Gesteinen
bemerkenswert, in Form von Stocken und Nestern, aber auch in Form einer
zu kleinsten Dimensionen herabginkenden fast diffusen Verteilung gabbroider
Substanz in Peridotit. Diese Ausbildung von ,,Gabbro-Peridotit®, nur
verstiindlich als Ergebnis gleichzeitiger Erstarrung von Peridotit- und
Gabbro-Magse, hat dhnlich TLIC [71], wie erwihnt, aus dem weiter nérdlich
gelegenen Gebiet von Ragka beschrieben.

Im Ban Do-Talchen weist die gabbroide Durchsetzung értlich eine besondere Eigen.
tiimlichkeit auf: am siidlichen rechien Hang, etwa 100 s iber Talsohle, gleich eingangs
nach den Kreidekontakten, ist ein Fundpunks, wo ein kleiner, gangschlierenartig auf-
geldeter Gabbrostock ob der dunkel-fleckigen Farbe, der kérnigen Struktur und der Schwere
des Gesteins, in der Tat einem Chromitsprenkelerz nicht unahnlich, irrtiimlich fiir Sprenkel-
erz gehalten und hiefiiv hegehiirft wurde; eine Kleine , Produlktion hat man auf Lager
gelegt, Hier zeigt sich das Auftreten von Riesenkornpyrexen, wie er mitunter reine
Pyroxenite zusammensetzt, durchspickt oder gleichsam siebartig durchléchert von
kleinkérniger Feldspatsubstanz des im iibrigen klein-kérnig ausgebildeten Gabbroa.

Anscheinend ist die Aushildung einer pogmatitischen oder zamindest gmhkﬁmigen Fhase
des Gabbros auf halbem Wege unterbrochen worden,

Neben Gabbro-Durchwirkung sind innerhalb der Peridotitmasse auch
noch schmale Storungsstreifen aunffillig, -erfillt mit mylonitischem, aber
fast dichtem Serpentin, an geprefiten, serpentinisierten dichten Diabas
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gemahnend. Die gesamte Serpentinzone liegt in einer Region enggescharter,
hauptsichlich dinarisch gerichteter Stérungen.

Ban Deo. Aus den Dimnschliff befunden:

Nr. 1. Pyroxenf, Peridotit, véllig serpentinisiert, gefarbter Faserserpentia a (Faser-
achse) = blaugriin, ¢ = gelblich. Bastitisierte Pyroxene mit Strichzeichnung nach
Diallag. Reichlich Fe-Avswanderung aus Chromit, der gefranste Rander zeigt, daneben
braunrote pleochroitische Massen-Iddingsit 2, wenig blaugriiner Chlorit um Pikotit oder
um opsk gewordens Olivinfenster, — Wehrlitisches (estein.

Nr. 2. Troktolith ; Olivin-Feldspatgestein innerhalb Pyroxenperidotit, Olivin reichlich
in Resten zwischen stark gefarbtem Chrysotil, Feldspat vollig zersetzt. .

Nr. 3. Pyroxenperidotit (lherzolithisch), gabbroid durchwirkt; Olivin, Disllag, ver-
einzelt Hypersthen, zersetzie Feldspidte in rundlichen Aggregaten,

Nr. 4. Pyroxenitischer Gabbro, farblose Hornblende (Strichzeichnung nach Diallag),
zersetzter Feldspat.

Sid . Nord
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Abb. 40, RKalksteinbruch bei Zitkovié nachst Zvefan (Trepéa Mines) im Ibartal.

K& = Kiesslschiefer, Dbb = Diabasbreccie, 4 = weicher zerriittater Amphibolit, KK =
Kalkmarmor, pi = phyll. Schiefer (Spuren}, $ = Peridotitserpentin.

Der Gesteinsverband des Serpentins ist im Tilchen Ban Do
in vorziglicher Weise erschlossen; ndrdlich seines Ausganges zum Ibartal,
an der Bahnlinie bei der Station Zitkovié, im Kalksteinbruch der Trepéa
Mines, ist der Primdrverband des Serpentins mit kristallinen Kalken, Amphi-
bolit, einer eigenartigen Diabasbreccie und binderigen Kieselschiefern
schén der Beobachtung zugénglich. Die Lagerungsverhiltnisse des Serpen-
tins zu jiingeren (esteinen, zu Kreide und vermutbarem Tertiir, sind tal-
aufwirts im Ban Do gut zu verfolgen.

Tone, Mergel, Konglomerate und pflanzenfiihrende Sandsteine schlieBen
steil gelagert, doch in sanfteren Hiigelformen an die héher ragenden Vulkan.

Abb. 41, Profil entlang Ban Do-Tal (Kossovako Mitrovitza, Mazedonien). .

& = Peridotitserpentin, reichlich pyroxenfithrend, z. T. gabbroid durchsetzt, o =

gréBere Gabbrosticke, Py = Pyroxenit, Cr = Chromitlager, I—2—3 = Diabastufi-

achiefer, Banderjaspis und Sandstein (Disbas-Hornstein-Serie}. — ek = Kreideserie,

hieven r.’ Ks = riotl. Kalkschiefer, K. Myl. = Kalkmylonit, d. K. = dunkler Kalk;
Mgl, Sdst = Mergel, Sandsteine, Tone wechsellagernd.
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berge bei Zvetan an. Diese Schichten erinnern in ihrer Ausbildung an das
glanzkohlefithrende Tertidar von Usce, sie sind wahrscheinlich dlter als die
fast sOhlig liegende, ungefaltete pliozine Lignitkohle des Kossove polje.

Nach Ausfithrungen von SIMIC, apéter zitiert, die ich erst nach meinen Begehungen zur
Kenntnis bekam, ist nordwestlich von Ban Do, in der Umgebung von Banjska, ein be-
trachilicher Anteil des Kreideflysehes dort in sandig-konglomeratischer Fazies entwickelt,
go daB ich die Altersfrage fiir die dhnlichen Schichten im Ban Do, konform gelagert zu
echtem Kreideflysch, noch offen lassen méchte, zumindest die Abgrenzung zu diesem nach-
traglich nicht mit Bicherheit zu seizen vermag.

An das Tertidr lehnt sich, gleichfalls in steiler Lagerung, die Kreideserie
an, in flyschartiger Ausbildung; mergelige Kalke, mit hellen grauen Kalken
in Wechsellagerung, ritliche Kalkschiefer am stark durchbewegten Kontakt
zu Serpentin, der Serpentin selbst am Kontakt zu einer tektonischen Brececie
zermalmt. Reste von Kreidemergelschuppen stecken anch noch kontalkt-
ferne im Serpentin, das Bild einer intensiven tektonischen Durchwalkung
vor Augen stellend.

Inmitten der Serpentinmasse ist im Talgrunde des Ban Do noch einmal
ein dlterer Gesteinsverband des Serpentins, die Diabas-Hornstein-Formation,
zutage tretend. Der AufschluB ist zwar beschrinkt, die Lagerungsverhiltnisse
sind betrachtlich gestort; die Scholle der bénderigen Hornstein-Kiesel-
schiefer, begleitet von glimmerigem Sandstein und dichten Diabasschiefern,
acheint grabenartig lings Stérungen in die Serpentingesteine eingeklemmd
Zu sein.

0 st St 'r« v ":' ) West
AU <Py o Ppridotit-
: - -Serpentin

" Sast, Dispas-"

ST SR > ;/Jojtia-l‘fufe
"M niirbe §dst Diok. ‘?je’df,‘-'gf,‘%ff’ ol
-Tuffe

Abb. 42. Querprofil durch das Ban Do-tal {Kossovska Mitrovitza, Mazedonien).

Jenseits des Bergkammes, von dem das Ban Do-Tilchen herabsteigt,
sind brette Verkieselungszonen im Serpentin auffillig, als Hartzonen heraus-
witternd.

Die nordnordwestliche Fortsetzung der Serpentinzone, in die Umgebung
des Thermalbades von Banjska einstreichend, hat V. SIMIC [151] in ihren
Lagerungsverhidltnissen beschrieben. Die Stdrungszonen von Ban Do
gind dort in verstirktem AusmabBe kenntlich. Die Serpentine, von Amphi-
bolit begleitet, sind ohne Chromitlagerstatten.

Die Kreide ist nach SIMIC im 8O von Banjska — der Zone von Ban De entsprechend —
alz Flysch entwickelt, eine machtige Schichtenreihe aufbauend von Sandsteinen, fain-
kiérnigen Konglomeraten, Tonen, Mergeln und vereinzelten Hornsteinkalken. Die Sand-
steine enthalten mitunter kopfgrofle Granitgerille. IDde Flyschbildungen werden durch
NNW-—8S0 streichende Verwerfungen und Uberschiebungsstérungen durchschnitten
und umrahmt, begleitet von tektonischen Breccienstreifen; der Serpentin an seinen
tektonischen Kontakten zu Flysch ist vielfach in breiter Zone verkieselt. Dies, wie die
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Thermalerscheinungen, sind nachiektonische Bildungen in Zusammenhang mit den jung-
vulkanischen Durchbriichen.

Tm 8W von Banjska ist die Kreideentwicklung mehr kalkig; iiber Basalkonglomerate
folgen rote, plattige, mergelige Kalke, ferner graue, dichte, plattigs, gelegentlich sandige
Kalke mit Breccienzwischenlagen; darunter zwei michtige Breccienhorizonte mit Material
aus dem Palaozoikum; z. T. auch glimmerige Sandsteine und graue und rote Mergel.

Kalksteine, langs Stérungen in Serpentine eingewalzt, sind Ausdruck eines betracht-
lichen Bewegungsausmales.

Die Chromerzvorkommen im Bereich Ban Do sind vereinzelt
und verstreut; wo scheinbar zwei oder drei Erzkérper in niichste Néhe
riicken, handelt es sich meist um tektonisch zerrizsene Teile einer und der-
selben Erzansammlung. Dies gilé beispielsweise fiir die Vorkommengruppe
am nérdlichen, orographisch linken Falhang des Ban Do, knapp unter der
Plateaukante. Der Form und Erzstruktur nach sind flache Linsen von
Derberz, massige unregelmiBige Stdcke von Sprenkelerz als auch lang-
gestreckte linsige Erzkorper von sphéroidischem Chromerz vorhanden.
Bie grenzen ohne Dunithiille unmittelbar an Pyroxenperidotit, mitunter
kleine pyroxenfreie Gesteinsschollen einschliefend. Die Ausdehnung der
Erzkorper ist beschrinkt, die Zahl der bisher bekannten und beschitrften
Lagerstitten auf dem weiten Areal etwa 8—10. Die Derberzschlieren
erreichen einige 100 ¢, in einem Einzelfalle vielleicht 1000 £. Die Sprenkei-
erzkorper sind umfangreicher. Die erwidhnte Lagerstitte am Plateaurand,
durch mehrere Stollenhorizonte ausgerichtet, hat wechseinden Stockquer-
schnitt von 40 bis 80 mZ, eine bisher bekannte Erzteufe von iiber 20 m,
der Erzinhalt betragt mindestens einige 1000 ¢

Die chemische Zusammensetzung der Ban Do- Chromerze
zeigh sie als ,leichte’* Chromerze, den Spinellen sich nahernd; verhaltnis-
miBig Al.reich, mit mittleren Eisengehalten. Die Derberze kommen kaum
an 40%, Cr,0: heran. Finzelanalysen von Derberz lauten beispielsweise:
38:69% Cr,0, 14-49%, FeO, 11-5% 8i0, (siehe auch Tabelle 1). Chrom-
armes Molekiil des Chromits und pyroxenperidotitisches Nebengestein stehen
angenscheintich miteinander in Beziehung. Vollanalysen, ausgefihrt im
Werkslabor von Trepda, zeigen fiir eine derbe Erzqualitit und fir zwei
Sprenkelerzproben der oben erwihnten Lagerstitte folgende Prozentgehalte:

L X N 3005 21-10 23-40
Fe,Of vt 159 1575 180
ALO, oo 15-10 14-60 11-6
B0 . i e 10-60 16-05 15:15
Ni (NiQ) oooveiiiiiia i, 0-25 0-2 0-2
MgO oo, 22-50 26-10 25-00
Cal ..oiiviiiiiiiinninanann. 0-2

MO oo, Spur 0-25 0-40
T 0-15

Glihverlnst (H,0)..... e 43 5-35 5-60

Der Chrombergbau im Ban Do-tal, jungen Datums, nur eine kurze
dltere Schurfperiode hinter sich, hat bisher erst einige 1000¢ Chromerz
erbracht. : :

In siidlicher Richtung von Ban Do &ndert sich die petrographische
Zusammensetzung der basischen Gesteinsziige im kleinen. Im chromit-
fihrenden Serpentin von Schabare, westlich Mitrovitza am Amselfeld
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und siidlich des Ibarflusses, sind grobkérnige Gabbromassen klar geschieden
von angrenzendem Peridotit; der Pyroxenperidotit zeigt wechselnd diinne
und dicke Bankung, die steil nach O abfillt und hat eingeschaltet Dunit-
zonen mit Chromerzfihrung. Ein solcher Chromerzkorper in Dunit zeigt
ziemlich aunsgeprigte binderig-plattige Erzstruktur mit Anreicherung zu
Derberz, das in Einzelstufen tiber 509, Cr;0;-Gehalt aufweist. Die Regelung
der Erzkornreihen scheint parallel der Bankung im Pyroxenperidotit zu
gehen. Die bergminnische Untersuchung steht erst am Beginn,

Ist also im Serpentin von Ban Do mit dérmerem Chromerz wenig von
innerer Zonengliederung der basischen Masse bemerkbar, so kénnen Ansitze
einer solchen bei Schabare erblickt werden, zugleich baut dort reicheres
Chromitmolekiil den Lagerstittenchromit auf. '

Zlatibormassiv, Ngher zur bosnischen Gremze Nordweatserbiens,
zwischen Mittellauf der Drina und Oberlauf der westlichen Morawa, erstreckt
sich das Zlatibormassiv. Die geologische Erforschung dieser geschlossensten
basischen Masse des Balkans verdanken wir in erster Linie AMPFERER
und HAMMER [25], welche wihrend der Kriegsjahre 1917/18 in einer ein-
gehenden und umfassenden Becbachtungs- und Forschungsarbeit dem
Pragenkomplex dieser basischen Masse, und damit den Gesamtfragen der
basischen Gesteine des Balkans iiberhaupt, in dauvernd giltiger Weise zu
Leibe gegangen sind. Auch F. KOSSMAT [751] hat sich mit dem Zlatibor-
massiv beschiftigt. Ihnen nachfolgend haben M. ST. PAVLOVIC [124]
und BR. MILOVANOVIC [110] weitere petrographische und stratigraphisch-
tektonische Einzelheiten beigebracht. In jiingster Zeithaben A. PILGER {138)
und von LEDEBUR [90] stratigraphische und Profildeutungen unternommen.

Nach AMPFERER und HAMMER ist die Peridotit-Serpentinmasse
des Zlatibor als Lakkolith aufzufassen, eingedrungen in eine méichtige

Semed P, veliki Stolac
Abb. 43, Nach O. Ampferer [25] Fig. 61: W-Rand des Zlatibor,
1 = paléoz. Schiefer, 2 = Buntsdst.,, 4 = Trias Kalk, ¢ = Diabas-Hornstein, Tuffe,
& = Gozan Kreide. )

Serie palidozoischer, vorziiglich phyllitischer Gesteine. Der petrographische
Bestand des Massivs ist in der Hauptsache Peridotit mit rhombischem
Pyroxen, Harzburgit. Amphibolit ist fast stindiger Begleiter des Peridotit-
serpentins an seinen (irenzen. Die Unterlage der Peridotitmasse ist nicht
erschlossen. Die Kontakte zu Triaskalk sind tektonisch, soweit die palio-
zoischen und untertriadischen Schichtglieder fehlen, Die Phyllitzone ist
atratigraphisch verkniipft mit der Diabaz-Hornstein-Sandztein(Db-Ho-8dst)-
formation, die aus Bosnien hereinreicht.

Aus eigenen Beobachtungen ist mir das Zlatibormassiv am N-Rande
in einem Ausschnitt bei Videgrad bekannt geworden, wo reich gegliederte
Kreideschichten in prachtvollem Transgressionsverband iber massigen,
unregelmaBig gebankten Pyroxenperidotit hinweggreifen. AMPFERER hat
eine detaillierte Gliederung dieses Kreideprofils gegeben: unmittelbar anf
Peridotitserpentin sind eisenreiche rote, oft auch braune Hornsteinmassen
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gebreitet, deren zahlreiche Spalten mit weilen Quarzadern verheilt sind;
auch braune Sandsteine sind zwischengeschaltet. Dariiber folgt ein Bohnerz.
horizont von 5 bis 20 m Michtigkeit, iiberlagert von Mergeln, Kalken und
Muschelbreceien, worauf sich schlieBlich im Hangenden dickbankige Kalk-
lagen einstellen,

Einige wichtige Angaben aus den Beobachtungen von AMPFERER
am Zlatibor sollen im folgenden kurz herausgestellt werden, weil auf sie
im zweiten Teil dieser Arbeit, welcher die vergleichende Zusammenschan

. der Erscheinungen an den basischen Massiven des Balkans zum Inhalt
hat, in gewichtigem MaBe Bezug genommen wird:

Der Amphibolitsaum lauft fast durchgehend entlang des Randes der Zlatihormasse
zu den paliéozoischen Hiillschioforn; Amphibolit allein oder von Phyllit begleitet, dem sich
schwirzliche Schiefer und auch Lagen weiBer Kalke sinschalten, liegh aber auch flach
innerhalb des Massive, im 6stlichen Abschnitt bei Cajetina, als flache Kappe iiber
Peridotit.

Die Machtigkeit der paliozoischen Hillserie wird von AMPFERER iiber 2000 m
geschitzt; ihre Haupthestandteile sind phyllitische Schiefer, Sandsteine und Quarzite,
daneben Quarzkonglomerate, vereinzelt Bander- nnd Kieselkalke, Diabase, eelten auch
Gerollgneise. Stark gefaltete Bander- und Kieselkalke werden nach KATZER als Parm
betrachtat, Starker Quarzreichtum der Phyllite in Nahe der bagischen Massen
wird besonders vermerkt.

Die Diabas-Hornstein-Sandstein-Schichten sind —AMPFERER folgend —
nicht iiberall verbreitet, fehlen groBen Teilen des O-Randes, sind aber die basischen Massgen
iiberdeckend, wo immer sie auftreten. Die Db-Ho-8dst-Formation ruht auch nnmittelbar
auf Peridotit auf und kann, anscheinend den Werfener Horizont mitveriretend, von
Mitteltrias iiberlagert sein. Die Werfener kénnen aber auch mit Bestandteilen der Db-Ho-
Sdst-Formation vermischt sein. Es werden untere und obere Dh-Ho-Sdst-Schichten
unterschieden. Die unteren Dh-Ho-Bdat-Schichten sind in ihrer tisferen Abteilung
meist aus Sandsteinen und feinen Quarzkonglomeraten zusammengesetzt,— die wuléra-
bagischen Gesteine sind mit dieser tiefsten Abteilung der Db-Ho-8dst-Serie verkniipft. —
Schichtaufwiris nehmen Hornsteinkalke an Haufigkeit zu. Die oberem Db-Ho-
Sdst-Schiechten reichen in mittel- und oberfriadizche Abteilungen hinein, z. T. tek-
tonisch eindringend (B. MILOVANOVIC) oder sis wohl auch faziell ersetzend; die oberen
Db-Ho-Sdst-Schichten stehen jedenfalls nicht mehr in unmittelbarer Beziehung zur Aus.
breitung der ultrabasizschen Gesteine.

Von besonderer Wichtigkeit fiir das Beurteilen der Altersfrage der
peridotitischen Intrusionen ist die Beobachtung von AMPFERER und
HAMMER bei Sveti Petar am N.Rand des Zlatibor {(Abb. 112). Hier
erscheint in breiterem AufschluB — unter anscheinend ruhigeren Lagerungs-
verhiltnissen — Serpentin und Gabbro unter Verrucano! Hieher gehdren
auch die Beobachtungen von B. MILOVANOVIC {110]: Am W-Rand
des Zlatibor, bei Visegrad, fallen die Db-Ho-Sdst-Schichten unter die
Werfener ein, ebenso am O-Rand bei Ljubic. — Dieselbe Erscheinung —
ebenfalls in breiter Front — hat sich mir, wie in dem betreffenden Abschnitt
mitgeteilt, in dem Profil von Sarajewo nach Dubostica besonders eingeprigt.

Das Beobachten und Deutenn der tektonischen Erscheinungen
an der NW—S0 gestreckten, fast 1300 km? bedeckenden basischen Masse
des Zlatibor haben sich AMPFERER und HAMMER mit reicher Erfabrung
und Sorgfalt angelegen sein lassen. Zum ersten Male wird hier den Gesetzen
des Aufbaues einer grofBen basischen Masse des Balkans und des Sichein-
fiigens in den gesamten Gebirgsban nachgegangen.

Von Wesenheit und auch zu Vergleichen mit den tektonischen Verhdltnissen anderer
bagischen Massen anregend, ist die Feststellung von AMPFERER, dal sich am NO.Rand
des Zlatibor Zerrungsstreifen im Hiillgebirge herausgebildet haben, nach Art unge-
fahteter Grabenbruchzonen, verbunden mit starker Faltung der brigen Rahmenteile,
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Es kommt zu Gegenfallen der Triasschichten samt Phyllit und anch Amphibolit
gegeon und scheinbar unter die Serpentina, Die Pearidotitmassen wurden gehoban,
die Gesteinspakete der Zerrungsstreifen gesenkt. Wo jedoch Triaskalk in Schollen un.
mittelbar iiber Peridotit raht, wird seine Lage aug vorgosauischer Tektonik, aus 80 nach
8W gerichtetem Sehub, hergeleitet. B. MILOVANOVIC erwahnt auch Marmorisierung
soleher tiberschobener Schollen von Triaskalken.

Die Gesamtmasse des Zlatibor und seines Fahmens wird durch jingere,
dinarisch streichende Briiche zerstiickelt.

AMPFERER, nicht ganz so HAMMER, sieht in der Ibar- und Zlatibor-
massge nrspriinglich ein zusammenhingendes Massiv, das durch vorgosaunische
Tektonik geteilt wurde, wobei die Ibarmasse mit ihrem W-Rand gegen W
iiberschoben erscheint.

Die petrographische Zusammensetzung des Zlatibormassivs wird
von HAMMER als iiberwiegend harzburgitisch, von PAVLOVIC spiter
als lherzolithisch bezeichnet.

Ber letztgenannte Beobachter vermerkt auch pyroxenarme Typen mit Ubergingen
zu Dunit; Amphibolfihrung des Lherzoliths wird in Zusammenhang mit starker Serpentini-
sierung beobachtet, wobei sich Hornblende ohne Beziehung zur Orientierung des Pyroxens.
entwickelt. Auf weitere Hinzelergebnisse dieser petrographischen Arbeit wird im zweiten
Teil, Abschnitt II, Bezug genommen.

Gabbro ist hauptsichlich am 8- uwnd W-Rand des Zlatibor verbreitet.

Eine innere Zonengliederung der basischen Massen des Zlatibor
aufzufinden, ist zur Zeit der bisherigen Erforschung des Gebietes nicht ver-
sucht, etwaigen Gesetglichkeiten eines magmatischen Lagenbaues noch nicht:
nachgeapiirt worden. Auch meine eigenen Beobachtungen, die sich nur
auf den N-Zipfel des Zlatibor erstreckten, liegen weit zurick, so daB mir
die langsam gewachsene Erfahrung dber inneren Aufbau einer ultra-
basischen Masse damals noch nicht zur Verfiigung stand. Riickschauend
méchte ich am ehesten geneigt sein, fir den Zlatibor flachen magmatischen
Lagenbau zu vermuten, wofiir auch die flachgelagerten Amphibolitkappen
sprechen. Die einformige petrographische Beschaffenheit des Massivs wire
kein Grund, Lagenbau nicht zu erkennen, denn die magmatischen Schicht-
fugen des Peridotits laufen im allgemeinen, nicht anders wie bei grob-
schichtigen Sedimentgesteinen, oft in erstaunlicher Beaténdigkeit, wenn
auch bei viel groBerem Schichtabstand als bei Sedimentgesteinen iiblich,
durch die ganzen Massen hindurch, dem darauf eingestellten Auge sich
bald und unshweislich einprigend. So ist dies fiir die petrographisch
einheitliche Pyroxenperidotitmasse des Mt. Lepurit bei Klos in Mittel-
albanien, auch fir die etwas mehr gegliederte basische Masse bei Djakovica.
in Nordalbanien schén in Erscheinung tretend. Flacher magmatischer
Schichtenbau des Zlatiborperidotits wiirde auch in Ubereinstimmung
stehen mit der Auffassung AMPFERERS vom Zlatibor als ruhig gelagerten,
flach gewdlbten Lakkolithen.

Entsprechend dem eintdnigen petrographischen Innenbau der haupt-
gichlich aus Pyroxenperidotit bestehenden Zlatibormasse und dem ver-
muteten flachen, horizontalen magmatischen Lagenbau derselben ist am
ehesten ein Vergleich zur mittleren gebankten Zone desin seinem Innen-
ban am besten erforschten Vardarperidotit bei Raduscha zu ziehen. Nur
fehlen dem Zlatibor- und auch dem Ibarserpentin ausgedehntere dunitische
und damit in der Regel chromreichere Gesteinshorizonte. In der Tat ist
die gewaltige Masse des Zlatibor— Ampferers Schitzung der Michtigkeit
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mit mindest 1 Lm ist wohl zu gering — ein chromarmes bis chromleeres
Peridotitmassiv. _

Die Chromerzvorkommen sind kiein und ganz vereinzelt in der
erzleeren Weite des Peridotitraumes,

AMPFERER und HAMMER erwidhnen ein 0-5—1-0m michtiges
Schlierenband von Chromit bei Semegnjevo am Viogor, im zentralen
Teil des Zlatibor. Eine Analyse ergab 35029, Cr,0,. PAVLOVIC fihrt
denselben Fundpunkt an, bezeichnet stark serpentinisierten Peridotit als
Nebengestein und macht auf die Verwachsung des Chromits mit
Magnetit aufmerksam: der Magnetit befindet sich nicht nur innerhalb,
sondern auch randlich der Chromitkérner, z. T. sich in Hamatit umsetzend.
Die Kornzwickel des Chromits sind von Chlorit erfiillt.

Ein zweites Vorkommen von Chromit meldet PAVLOVIC vom NO-Rand
des Zlatibor, bei Slijevovica, wo gangartig ein mit Serpentin stark durch-
setzter Chromit erscheint, ohne Beimischung von Magnetit oder Himatit.

4. Einige Serpentin- und Chromerzgebiete im Bereiche der westlichen Morawa
in Altserbien.

Jelicagebirge bei Cadak.

Im Bergzug der Jelica planina (900 m Sh.) im Siiden des Tales der
westlichen Morawa bei Cadak stecken einige kleinere Serpentingebiete, in
welchen Chromerzlagerstitten erschlossen wurden. Ein Teil derselben,
jener ostlich Cadak, ist mir aus dlteren Begehungen und Aufnahmen (1928
und 1930} bekannt; nicht kenne ich die in den letzten Jahren ofters ge-
nannten Vorkommen im gleichen Gebirgszug westlich Cadak,

Die Chromerzgrube Schib {= Mulde) in der Gemeinde Premeda
bei Slatina, Ostlich Cagak, schon von C. DOELTER [3] in seinen ,,Mineral-
schitzen der Balkanhalbinsel vsw.” 1916 erwihnt, seit 1928 ausgebaut,
gehort zu den dltest erschlossenen Chromvorkommen Altserbiens. Weiter
bergeinwirts, im Bereich der Bergspitze Crna Stena bestehen weitere kleine,
1930 nur geringfiigig beschiirft gewesene Chromitvorkommen in verhéltnis-
méBig schmalen Serpentinstreifen. Letztere Vorkommen und vermutlich
die westlich Cadak gelegenen sind es, die in den Kriegsjahren 1942/43 eine
kleine Chromerzproduktion geliefert haben.

Ein Anstieg aus dem Kirchdorf Jezevica am S.Hang des Morawatales
aufwirts zum Gebirgskamm der Jelica planina, zu welchem die Berg-
spitze Crna Stena gehdrt, 140t das geologische Profil der Abb. 44 erkennen:
Quartdr, Tertitir, jungvulkanische Gesteine, Kreide und paldozoisches
Grundgehirge folgen aufeinander. Vor Jezevica iberragt die Talebene der
Morawa ein terassiertes Higelgelinde von quartirem Lehm, beim Dorfe
selbst steigen schwach geneigte tertiire Sandsteine zu einer etwas hdheren
Hiigelterrasse empor. An der Grenze zum noch héher aufragenden Kreide-
untergrund kommen Andesite und Tuffkonglomerate zum Vorschein.
In Sh. 380 m ist die Grenze zwischen Tertiir und Kreidekalk durch eine
Lehmterrasse mit Kalkgerillen verkleidet. Awch im Kreidekalk selbst
bricht noch Andesit durch. Die hoheren Teile der Jelica planina werden
von paldozoischem Grundgebirge eingenommen: kristalline Kalke und
Schiefer, Quarzsandsteine und Konglomerate, Hornsteinmassen, Quarzite
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und Serpentine. Die Gesteine streichen NW-—80 und fallen zumeist nach
NO; der Gebirgskamm selbst im Gipfel des Crna Stena besteht aus hartem
Quarzsandstein und ist im gleichen Streichen herausmodelliert. Nordwestlich
und sitdwestlich vom Kamm sind die Serpentine in schmalen Ziigen, eben.
falls. NW—S80 streichend, eingeschaltet. Die Serpentinziige sind kaum
einige 100 m breit, meist viel schmiiler, viefach in raschem Wechsel mit
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Abb. 44. Profil Gber den S-Hang des Morawatales gstlich Caak, Serbien,

L = Lehimdecke mit Kalkbrocken, T = feine Sande m, Gerdll-Lagen {Tertiar), ¢ = Kreide-

Mergel u. -Kalke, 4 = Andesit und Andesittufikonglomerate, B = Gerdllschichten,

rote Schiefer und Basalbreccie der Kreide, ph = phyllitische Schiefer, z. T. reich an

Hornsteinlagen He, K = Banke von kristallinen Kalken, gu = Quarzit, Sdst = Sandstein,
& = Serpentin, €r = Chromitvorkominen.

Schieferkeilen und lassen im Verein mit den Beobachtungen an den iibrigen
Gesteinsziigen schuppenartigen Zusammenstau erkennen.

Im Verbandsgestein des Serpenting ist zum Teil die Kieselschiefer-
Sandstein-Zone der bosnischen Serpentine wiederzufinden, z. T. aber
ist eine Anniherung an die gewthnlichen Begleitgesteine der mazedonischen
Serpentine feststellbar, indem sich miBig kristalline Kalke und phyllitische
Tonschiefer neben sandigen Gesteinen unter Zuriicktreten der Kieselschiefer
hervoriun.

Ein Profilschnitt einige Kilometer 8stlich, aus den Beobachtungen eines
Anstieges aus dem Dorf Slatina ins Gebirge zum Chromverkommen
Schib gewonnen, zeigt dhnliche Verhiltnisse an. Das Tertidr, vermutlich
Miozén, ist flach nérdlich und norddstlich geneigt; unter den braunen
und gelben Sanden, Schiefertonen und Sandsteinen sind vereinzelt Konglo-
merate (Sandstein- und Andesitgerolle) eingeschaltet, die beim Gehoft
Radoiko ein schmichtiges Kohlenfloz enthalten. Der Verband der Serpentine
zu den Alteren Gesteinen tritt am S.-Rand nicht zutage, sondern zwischen
den Kalken und Mergeln der mittelsteil nach NO absinkenden Kreide und
der Serpentingrenze bricht Andesit durch. Andegittuffe unterlagern
aber auch Kreideserie — ilteren, kretazischen Vulkanismus vertretend.

Der Serpentinstreifen der Grube Schib hat sehr beschrinkte
Ausdehnung und wird allseits von Hornsteinmassen umgeben. Bemerkens-
wert ist seine hochgradige Zersetzung zu einem weichen miirben, mitunter
limonitischen Gestein, das neben Limonit auch Roteisen enthalten kann.
Der gleiche Zersetzungsvorgang lief auch das urspriinglich harte, massige
Derberz Chromit der Grube Schib zu sandigem Grus zerfallen. Diese tief-
griindigen Zersetzungserscheinungen stehen im Zusammenhang mit alter
Landverwitterung, vermutlich haben hier vorkretazische und alttertiire
Landverwitterung zusammengewirkt und auch Thermaldurchtrinkungen im
Gefolge der Andesiteruptionen ihren Beitrag geleistet.
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An den Talhiingen, dem Morawatal zugekehrt, sind Bruchstufen zu dieser
tertigren -Einbruchssenke gut erkennbar, im Innern des Gebirges macht
gich ghnlich wie am Crha Stena eine lebhafte dltere Tektonik mit NW—S0-
Struktur geltend.

Im einzelnen hieten die Chromerzvorkommen nichts Bemerkenswertes,
auber ihre starke tektonische Beanspruchung.

Die Chromerzlinse der Grube Schib wurde im Jahre 1923 zu
Ende gebaut; es handelte sich um einen 10—15 m langen, 1—2 m starken
Linsenkorper, tektonisch in Schollen zerrissen, nach 8—10 i Tiefe endigend,
ob tektonisch oder primér blieb unentschieden. Die GroBenordnung der
Ausbeute mag nicht viel iiber 1000 # betragen haben.

Die Chromvorkommen am Crna Stena liegen zu beiden Seiten des
Kammes in jeweils verschiedenen Serpentinstreifen. Nordostlich des
Gipfels der Fundpunkt Boljana {680 m Sh.), ein schmales lagerartiges
Vorkommen im stark geschieferten und asbestisierten Serpentin. Am
SW-Hang der Fundpunkt Partelina. Von Bedeutung fir kiinftige
Schiirfungen erscheint das Gehiduftsein von Rollstiicken, oft auch derben
Blécken von reinem kristallinem Chromit im Gehingeschutt.

Veluce westlich Krusevae.

In den S-Hingen des Tales der westlichen Morawa zwischen Kru3evac
und Kraljeve kommt nichst dem Kloster Veluce bei Trstnik ein kleines
Serpentingebiet, Chromerz fiihrend, unter Kreidebedeckung hervor. Uber
die urspriinglichen Lagerungsverhiltnisse des Serpentins, seinen Verband
zur primiren Hiillserie, lieBen sich in dem kleinen Gebietsansschnitt keine
Beobachtungen machen. Die umrahmenden Kreidegesteine, fossilfiihrende
Kalke, Mergel, Tonschiefer, Sandsteine und Konglomerate gind in ungefahr
N—S-Richtung steilgestellt und geschuppt. Der urspriingliche Trans-
gressionsverband der Kreide mit Serpentin ist nicht mehr kenntlich, vielmehr
ist auch der Serpentin in die intensiven N—S8 streichenden Gebirgsstérungen
einbezogen worden, zeigt auBerordentlich gestérte Lagerungsverhdltnisse
und nimmi yandlich auch an enggestellter Schuppenbildung teil.

Die am S-Rand des Serpentingebictes aunftretenden hellen Kalke schliefien
hiufig schlecht erhaltene Fossilreste (u. a. Korallen) ein; der etwas dunklere
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Abb. 45. Geologische Skizze der Serpentinzone von Veluce (westliche Morawa).
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Kalk beim Steinbruch nichst dem Kloster Veluce ist anscheinend fossil.leer,
doch nicht hherer Metamorphose wie die sicheren Kreidekalke.

Dije Lingsachse des durch Erosion freigelegten Serpentingebietes verlauft
ungefihr ost—westlich. Von der Peridotitstruktur ist wenig mehr zu er-
kennen, vereinzelt Pyroxenreste im dichten grinen oder gelbbraunen
Serpentin, der im Bereich der hiufigen Storungszonen stark geschiefert ist.
Auch gabbrodioritische Begleitgesteine sowie Pyroxenite und Anorthosite
sind stark verindert.

Eine kennzeichnende Erscheinung nicht nur fiir den Serpentin des
Velucetales, sondern auch fiir andere Serpentingebiete der Morawasenke
ist die in situ Umwandlung des Serpentins zun einer Limonit-
Hornstein-Zone im Oberflichenbereich des tertitiren Altreliefs.

Ahnliche Umwandlungserscheinungen wurden auch vom Chromerz-
gebiet Premeda bei Cadak berichtet, sie haben auch bergminunisches Interesse,
weil einerseits die Chromitlagerstitten in diezer Zersetzungszone unverindert
bleiben, héchstens Neigung zu sandigem Zerfall erwerben, anderseits die
Limonitisierung in dieser Zone zu verwendharen Eisenerzlagerstitten fiihren
kann. Auch Oolitheisenerze siidlich des Crna Stena, vermutlich an der
Basis der Kreideschichten iiber Serpentin, verfielen nach F. CZERMAK
{34] der Limonitisierung.

Die Limonit-Hornstein-,, Decke® erreicht eine Michtigkeit von 20 bis
40 m; es ist bezeichnend, daf unter ihr da und dort eine Magnesitzone
in Erscheinung tritt, mit Nestern und Gé#ngen von dichtem Magnesit in
griinerdig zersetztem Serpentin. Erst darunter stellt sich der normale
Serpentin ein. Alle diese Umwandlungserscheinungen stehen in Beziehung
zumn tertidren Altrelief, aber auch zu den vulkanischen Begleitvorgingen
bei der Bildung der Morawasenke. Die grolie Zahl von Mineralquellen und
Thermen — eine Mineralquelle, schwacher Sduerling, in nichster Nihe von
Veluce — sind letzte Zeugen fiir eine ausgedehute Thermaldurch-
trinkung des Gebietes im Gefolge der Andesitdurchbriiche.

Chromerz aus dem Velucetal ist bereits seit langem bekannt.
M. LAZAREVIC [89] fithrt Chromitsand aus dem Bereich Veluce unter
Herkunft Xopaonikgebirge an:

Neben Chromit in 0-2—0-8 mm groBen oktaedrischen Kristillechen und glanzenden
Flachen war auch mattflachiger Magnetit und Pyrop in den Sanden; der Chromit wies
mit Sods und Salpetersiure geschmolzen deutlich Manganreaktion auf. — Gerade die
Manganreaktion weist daranf, daf ez sich bei diesem Chromitsand um autoch-
thenen, zu sandigem Zerfall neigenden Chromit der Limonit-Hornstein-Serie gehandelt
haben diirfte, dessen Mangangshalt wohl als Uberkrustung sekundér durch die ande-
gitthermale Zersetzung erworben wurde. .

Der Berpentin von Veluce hat bisher eine gréBere Zahl kleiner und
kleinster Aufschliisse von Chromerz geliefert. Zur Zeit meines Besuches
1937 waren 11 Fundpunkte bekannt, z. T. als aufgelassene Schiirfe, z. T.
mit noch anstehendem Erz. Irgendeine Zonenrethung konnte nicht
festgestellt werden. Verbreitet ist der Typ des Schlierenbandes mit
reichem Sprenkelerz, einige Zentimeter méchtig, einige Meter his zu 40m
Streichlingen. Sowohl die Limonit-Hornstein-Zone als auch die tiefere,
weniger versehrte Serpentinzone bergen die Chromitvorkommen. Aus
der Limonit-Hornstein-Zone wird der Chromit als ,Sand® gefordert;
daneben gibt es auch Anreicherungen von Limonit, die fiir sich ansgebeutet
und als Farberde verkauft wurden.
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Besondere Beachtung verdiente 1937 die Angabe der serbischem Bergbauunter.
nehmung, welehe in einer primitiven Handwische anch Chromit-Konzentrate zn erzeugen
versuchte, da einzelne Konzentratproben, vor allem die Chromit,,sande* der Limonit-
Horpstein-Zone, Iridium-gehalte bizs zu 1g pro ¢, wie such Platin-gehalte auf-
wiesen. Iridiumproben wirden vorgezeigt — eine Nachpritfung war mir damals leider
nicht mdéglich.

Der Umfang der Chromitvorkommen im Velucetal war zu jeder Zeit
als nur gering erkannt worden, ist in seiner erkennbaren Griflenordnung
hisher wohl unter 1000 ¢ geblichen und laBt auch in Zukunft kaum eine
griBere Entwicklung absehen.

Derberze ans dem kleinen Schacht in Nihe der Talsohle, also aus der
tieferen, - weniger =zersetzten Serpentinzone, erreichten 48% Cr,0, bei
129, Fe( und 15269, Si0, Mulmiges Erz aus der limonitischen Zone,
kieselreicher, hielt beispielsweise: 31.70% Cr;O; bei 11-22 FeO und
17-20%, 8i0,.

Planinica im Maljen Gehirge.

Die weit ausgedehnten Massen basischer (Resteine zwischen dem Tale
der westlichen Morawa und Valjevo, das Maljen Gebirge in groBen
Teilen zusammensetzend, sind fast als chromleer zu hezeichnen. KEinige
kleinere Vorkommen sind aus der Gegend des Dorfes Planinica am
Nordwestabhang der Maljen planina bei Razanj bekanntgeworden,
die bisherige Ausbente nennt kaum einige 100 ¢ geférdertes Erz. PETUN.
NIKOW [135] beschreibt die Schiirfe, nihere geologische Angaben kénnen
daraus nicht entnommen werden. Das Serpentingebirge der Maljen planina
ist gemil Beobachtungen, die ich bei einer Bereisung der Magnesitvor-
kommen von Razanj gewonnen habe, in der Hauptsache ein petrographisch
einformiges Massiv von Pyroxenperidotit.

5. Bosnische Serpentin- und Chromvorkommen.
A. Dubostica-Krivajagebiet.

Im Profil von Varet nach Dubostica wird der siidliche Rand des aus-
gedehnten Serpentinmassivs des Krivajatales (Konjuh-Massiv nach PILGER)
gequert, Sandsteine, tuffitisch, mit vereinzelt Kieselschiefern und Breccien-
horizonten, von Diabag durchbrochen, bilden hier die Nachbargesteine
des Serpentins. Es sind dies die Diabas-Hornstein-Schichten W, HAMMER'S,
von F. KATZER als vermutlich Jura betrachtet, zuletzt von A. PILGER
[137] als ,,Tuffit-Hornsteinformation mit Griingesteinen® zusammengefalit
und das Alter dieser Gruppe mit Mittel- bis Untertrias, bzw. bis ins Perm
reichend angenommen. Fir die Hauptmasse der Sandstein-Hornstein-
Schichten kommt B. MILANOVIC [110] im benachbarten Zlatiborgebiet
zur Auffassung untertriadischen Alters, Zugehorigkeit zum Woerfener
Horizont.

Zur Klarstellung dieser Altersfragen geniigen meine Studien im bos-
nischen Raume nicht. Aus dem Profil von Varei nach Dubostica macht sich
eine ziemlich jihe Scheidung von Werfener Horizont zu Diabas-Hornstein-
Schichten bemerkbar, wobei letztere, zwar in iiberstirzter Lagerung,
eher einem Horizont unter den Werfener Schichten entsprechen diirften.
Manchmal hat sich bei den begangenen Profilen der Verdacht aufgedrangt,
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Abb. 46. Ubersicht der hauptsachllchst.en chromerzfithrenden Peridotitserpentingebiete
in Bosnien.

es handle sich bei den Diabas-Hornstein-Schichten um eine fazielle Sonder-
ausbildung des Permokarbons, etwa den gewaltigen Phyllitmassen des
Priboj-Gebietes entsprechend. In dieser MutmafBung fiir einen Teil der
Diabas-Hornstein-Schichten sehe ich mich durch den weiteren Ausbau
meiner Studien im serbisch-mazedonischen Raum bestirkt.

Diabasdurchbriiche und eine Zone geschieferten oder wohl schon primér-
plattigen Diabases an der Serpentingrenze bei Dubostica zeigen die Zuge-
héorigkeit beider Gesteine zum gleichen magmatischen Ablauf.

An der Strafie Varei—Dubostica, bereits innerhalb der Serpentinmassen,
erscheint langs einer Stérung Amphibolit, der vermutlich einer tektonisch
hochgebrachten Grenzfazies des Peridotitserpentins entspricht.

Der Ubergang von Dubostica nach 8 ins Tribajatal entblsBt in klarer
Weise die Grenzzone: der Serpentin schliefit z. T. mit einer verruschelten
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Abb. ¢47. Der Sidrand des Dubostica-Serpenting bei Vare§ in Bosnien.

PyP = Peridotitserpentin, 4 = Amphibolit, ¢r = Chromerzlagerstitie Rakovae,

% = Diabas, M = Melaphyr, X = halbkrist. Kalk, K8, Sdst, Kgl = Kieselschiefer,

Sandstein, Breecien u. Konglomerate der Diabas-Kieselschiefer {Hornstein)-Sandstein-

formation, We = Werfener, 7K = dunkler bibum. Kalk (Trias !}, Fly = Flyschmergel
und -gchiefer (Jura und Kreide).

Zone ab, darunter folgt harter dichter, plattiger, bzw. geschieferter IHabas,
auch Gabbrodiabas, der mit 20—30° NNO unter die Serpentine einfillt.
Weiter im Liegend der Diabase, von diesen umschlossen, tauchen Schollen
und Binder eines hellen, dicht- big feinkristallinen Kalkes auf, schwach
metamorphen Triaskalken nicht unéhnlich; doch ist aus der petro-
graphischen Beschaffenheit allein hier keine Altersaussage zu machen,
Darunter wieder Diabasze.

Die Hauptmasse des Peridotitserpentins im Dubostica.Krivajagebiet
wie iiberhaupt im gesamten bosnischen Serpentinkomplex, bilden Pyroxen
fiuhrende Peridotite — rhombische Pyroxene diirften therwiegend vertreten
sein — demnach Harzburgite vorherrschen. Kennzeichnend ist, schon
1889 von JJ. WALTER [168] hervorgehoben, eine meist vorhandene aus-
gezeichnete Bankung. Die einsprenglingsartigen Pyroxenkorner sind
bald groB, bald klein, dicht oder schiitter verteilt in der mehr weniger
serpentinisierten Olivingrundmasse.

Die mikroskopische Untersuchung der bosmischen Serpentine und ihrer Begleif-
gesteine wurde von M. KISPATIC [81] in einer eingehenden Studie durchgefijhrt,

Randlich erweisen sich die Serpentinmassive durch Tektonik schuppen-
artig aufgeldst. Im Innern scheint das Dubosticagebiet eher weniger
gestdért zu sein als die anschlieBende Krivajazone zwischen Kamensko
und Careva Cuprija. Aufschuppung besteht auch am NO-Rand des Massivs;
anch hier sind fallweise Kieselschiefer, Sandsteine und Diabase verbreitet,
z. B. bei Olovo; Oberkreide greift transgressiv iiber Serpentin hinweg.

Die tektonische Btellung der Triaszone von Olove sowie die vermutlich
tektonische Einklemmung der Trias im Serpentin von Cunifte war nicht
Gegenstand meiner Untersuchung.

Gabbro, ziemlich frisch, durchbricht in Gangschwirmen den Peridotit
zwischen Olovsko Luke und Cude, die magmatische Abfolge klar erkennen
lassend. Am NO-Rand des Serpentinmassivs sind zwar ebenfalls Diabas-
durchbriiche zu beobachten, doch fehlt eine eigentliche hangende Diabas-
randzone, so daB der 80-Rand mié der Chromit-Lagerstitte bei Dubostica
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doch stockwerksartig gegliedert und mit einer Art Liegendzone, in
rénmlichem Sinne, vergleichbar wire.

Geschlossene Diabaszonen treten auch innerhalb des Serpentinmassivs
auf, so am Ansgang des Dubosticatales ins Krivajatal, bis ins Rijekatal
reichend, auch Amphibolite, bei Balic; ihre Stellung, ob, wenig wahrschein-
lich, tektonisch hochgebrachte Randzone, ob magmatische Intrusionen,
oder interne Differentiationen, ist nicht einwandfrei feststellbar.

Eine alte Niveaufliche in Sh. 800 bis 1000 m ist itber das Serpentinmassiv
gebreitet,

Hinsichtlich Chromerzfihrung tberragt das Serpentingebiet
Dubostica-Krivajatal die iibrigen Serpentingebiete Bosniens.
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Abb. ¢48. Ubersicht der Chromitvorkommen im Dubostica-Krivaja-Gebiet in Bosnien.

Das bislang bedeutendste Vorkommen, die Lagerstitte Dubostica,
genauer bezeichnet Rakovac bei Dubostica, diirfte zu den idltesten
bebauten Chromvorkommen des Balkans gehéren. Das Lagerstittenbild
dieses Vorkommens weist gegeniiber den mazedonischen Vorkommen
eine besondere Eigenart auf: die Lagerstatie setzt sich aus einem von
W nach O flach absinkenden Stockwerk von Lagen, flachen Linsen und
Putzen derben Chromits mit diopsidischem Pyroxen als ,Gangart zu-
sammen; die Linsen folgen z. T. der Haupibankungsfuge, z. T. sind sie
dazu quergestellt oder bilden ganz unregelmiBige Schlierenginge, gedrungene
isolierte Nester und Putzen, massigen Pyroxen-Peridotit durchsetzend.
Letzterer, nach KISPATIC [81] und BAUMGARTL [27] als Lherzolith
zu bezeichnen, doch mit itberwiegend rhombischem Pyroxen, ist ziemlich
frisch, wenig serpentinisiert, wenig gestort, in der Regel gebanks, die
Hauptbankungsfuge fillt nach N und NO. Der Chromit hat derbkérnige
Beschaffenheit, mitunter ist plattige Kornregelung heobachtbar. Im
Derberz treten hidufig, von Chromit umschlossen, auch von ihm angenagt,
diopsidische Pyroxenkérner auf.

Die Vollanalyse von 45%igem Derberz aus dem Jahre 1840, die ich
Herrn Oberbergrat KARLON verdanke, aus einer Waggonladung stammend,
gibt an: 45-109, Cr,0,4, 6-453%, AlO4, 29-9% FeO, 2:39%, Ca0,8659% MgO,
5:50%, 8i0, Der hohe BEisengehalt dieses Chromerzes ist bezeichnend,
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eine Beziehung zum Zuriicktreten dunitischen Begleitgesteines wahr-
scheinlich (weitere Analysen Tabelle I).

Die Entstehungsbedingungen der Lagerstitte Rakovae wiren
kurz so zu deuten: das Nebengestein war bereits im Beginn der Erstarrung,
jedenfalls zahfliissiger alg die nachkommende Chromit-Pyroxen-Schmelze,
die in sich bildende Abkithlungsfugen eingepreBt wurde, um schlieBlich
gemeinsam mit dem Muttergestein zn erstarren.

Lagerstatte und Grube Stari und Novi Ralkovac lisgen am N-Hang des Dubosticatales.

Die Ausbifizone, von der Grube Stari Rakovae taghau. und grubenmiafig
bearbeitet, ca 8b. 815 m, birgt keine Erzreste mehr.

Dar gegenwiirtige Abbau bewegt sich vom mittleren Querschiag, Sh. 800 m, nach
abwérts. Im Horizont des fiefsten Querschlages, Podrovni Stollem Sh. 715 m, ist die
Erzzone noch nicht erschlossen; es besteht hier nur eine aufbruchsmiBige Verbindung
nach ohen.

Im GrundriB des mittleren Querschlaghorizontes nimmt die vererzte Fliche etwa
50—70 m in ostwestlicher Richtung, etwa 30—335 m in nordsidlicher Richtung ein. Die
Erzverteilung izt im jetzigen Vorrichtungshorizont — 10 unter dera mittleren Quer-
schlaghorizont — ziemnlich schiitter, mit Einzelstarken der Putzen nm einige dewm. Die
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Abb. 50. Chromerzfithrung ir der Ausrichtungsstrecke des AufschlieBungshorizontes {a)
der Grube Nova Rakovac bei Dubostica, Bosnien.

Die Erzfithrung Cr, in oberen Horizonten parallel einer flachen Bankung fast bdnderig-

lagenartig ausgebildet, in kleinen Schlisrengangchen auch steilen Bankungsfugen folgend,

Iost sich nach der Tiefe schollenartig auf. Die Verfeilung der Nester und Linsen folgt

aber weiter der flachen Bankung des Pyroxen-Peridotits PyP, auch die Storung Sto
an der Unterfliche der Erzzone geht dieser Bankung paraflel.

Erzzone wird hier im Liegend durch eine flach ndrdlich 15—20° fallende Storung, Grenz.-
storung oder Verwurf, begleitef, das kiinftige Teufenschicksal der Lagerstétte wohl
mithestimmend. In héheren Horizonten waren griflere Einzelmehtigkeit bis za 2m
und grolere Vererzungsdichte vorhanden, Die bisherige Teufenspanne iibersteigt 40 m.
Uber den tiefsten Unterbau Podrovni-Querschlag geht die Lagerstatte in der Firste
hinweg, sie miilte in diesem Horizont mit Ausrichtung gegen O gesucht werden.

Der Bergbau hatte vor 1900 seine Blitezeit. Sofort nach der Okkupation Bosniens
durch Osterreich-Ungarn 1878 wurde der Betrieb durch die Landesverwaltung aufge-
nommen, 1894 bereits der mittlere Querschlag begonnen. Im Weltkrieg 191418 noch
intensiv ausgebeutet, liuft seither nur beschrankter Betrieb. Der Gesamtumfang der
bisherigen Ausbeute diirfte nach Zahlenangaben und Schatzungen 15.000 £ nicht allzuviel
tberschritten haben.
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Abb. 51. Das Osrengebirge bei Maglaj, Bosnien. {Vereinfachter geologischer Querschnitt.)

Db = Diabas, Db-Br = Diabashreccien, K8, Sdst, Kgl = Kieselechiefer-Jaspisschiefer, S8andstein, Konglomerat und Breccien der Diabas-
Hornstein-Sandsteinformation, PSS = Peridotitserpentin, e = gabbroide Gesteine, Po = Diabasporphyrit, r = Chromitvorkommen,
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Einige weitere Chromerzvorkommen im Dubostica. und Krivajatal
sind von viel geringerem Umfang, meist isoliert, nicht zu Gruppen oder
Lagerstiittenziigen verbunden: Brezica, Grebencic, Bukovac, Sabanluka
im Dubhosticatal. Lupalo, Raschiste, Srednja Kosa, Presjeka und andere
im Krivajatal. Das Nebengestein ist in der Regel massiger harter, wenig
verinderter Pyroxenperidotit, Dunite treten an Verbreitung villig zuriick.
Bei Presjeka, Srednja Kosa und Sabanluka handelt es sich um eng-
begrenzte Schlierenginge Chromit+Bronzit in Peridotit. Tberall zeigen
mir vorliegende Analysen, aus Probenahmen Dr. UFER’s herrithrend,
hohe Eisengehalte, wobei der Chromoxydgehalt der Derberze nur wenig
ither 409, steigt. :

B. Das Osrengebiet bei Maglaj.

Dasz Profil von Maglaj iber Jablanica nach Brezici im Osrengebiet
liefert amsgezeichneten Einblick in die (esteinsfolgen und Kontakte der
hier stark durchbewegten, intensiv gefalteten Sandstein-Hornstein.
Schichten und der diabasischen Griingesteine, Bedeutsam sind: Gabbro-
durchbriiche durch die SBandsteine und Kieselschiefer, ebensolche Diabas-
durchbriiche. Der Kontakt von Serpentin zu Kieselschiefer-Sandsteine
ist ein tektonischer. Bei der Lokalitit Jazavéine Sh. 530 m ist der Serpentin
am Kontakt in breiter Zone zergrust, Zersetzung an alter Landoberfliche
nicht undhnlich; einstige Thermaldurchtrankung bringt Limonitisierung,
Chalzedondurchtrinkung, Grinfirbung wohl durch Cu-Lésungen. Nach
den ersten Serpentinschuppen — im Profil von 8 nach N — stellen sich
Hornblendediorite ein, die in massigem Kontakt mit dichtem griinem
Serpentin stehen, der wieder durch Diorit- und Diabasporphyritginge
durchbrochen wird. Bis zum Forsthaus Spasojevié bei Brezici zeigen immer
wieder auftauchende, ungefihr NW—S80 in der allgemeinen Tektonik
gestreckte Kieselschieferziige, durch Serpentin getrennt, die starke Zer-
schuppung an.

Erst nérdlich Brezici liegt die geschlossene Masse des Pyroxenperi-
dotits, auch den Gipfel Ostrovica 917 m zusammensetzend.

Die Gipfelregion der Osrenplanina liegt im Scheitel einer flach gewilbten
Gipfelflur, die nach W, O und 8 sanft abfillt, nach N zum Sprecatal aber
Steilhdnge aufweist, wahracheinlich als TFolgewirkung einer jingeren
Bruchstufe,

Die Chromerzfundpunkte gruppieren sich um den Gipfel Ostrovica
des Osrengebirges. Alte Fundstellen wurden 1940 wiedererdffnet, neue
hinzugefunden. Turchwegs waren aber 1940 kleine unbedeutende Chrom-
erzansammlungen aufgedeckt, schmale binderige Erzschlieren, nesterartig,
ohne Streichausdehnung im Pyroxenserpentin steckend. Ahnlich dem
Dubosticaerz ist auch hier der Chromit eisenreich, mit Pyroxen verwachsen.
Die kleinen Erzkorper sind meist von Stérungen begleitet. Die Analyse
eines reichen Erzes hilt beispielsweise nach Dr. UFER 36-109; Cr,0,,
24-849, Fe,O,.

An der Waldbahnstrecke ins Osrengebiet von Petrovo Selo nach Bresici,
zirka bei km 7 ab Bresici, liegt ein beachtenswertes Vorkommen von
Querfaserasbest zutage als Gangnetzwerk im hellgrinen dichten Ser-
pentin innerhalb Pyroxenperidotit. ' :



.

95

C. Das Borjagebiet.

Hier besteht eine lebhafte jugendliche Bodengestaltung. Aus einer
Hiille von Sandstein-Kieselschiefer schiilt sich das Peridotitmassiv der
Borja-planina mit betrichtlich steilen Hangen heraus; die Zone der Sand-
steine-—Kieselschiefer sackt durch Rutschungen, alte und rezente, in aus-
gedehntem MaBe zu immer flacher werdendem Gelinde zusammen. Die
Kontakte sind durch Rutschungen meist verdeckt. Auch hier pyroxen-
fithrender Peridotit, z. T. gebankt, meist héher serpentinisiert als im
Krivajagebiet. Einschaltung von Hornblendegesteinen, Amphibolit, auch
Granatamphibolit (Eklogitamphibolit ?) innerhalb der Serpentinmassen,
als auch in Rollstiickfunden am Rande.

W 0
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Abb. 52. Querschnitt durch das Borjagebiet, Bosnien.

P& = Peridotitzerpentin (pyroxenfihvend), 4 = Amphibolit, 34 = Granatamphibolif,

Cr = Chromerzlagerstiatte Orit, K8, Sdst, Kgl = Kieselschiefer, S8andsteine, Breccien

der Diabas-Hornstein-Sandsteinformation. Ru = Rutschungen, in Gleitung befindliches
Geltinde,

Das Hauptchromitvorkommen im Borjagebiet ist die Grube Orit

am SW.Hang des Gredelj Kote 937 m, in Sh. zirka 850 m. Es izt hier der

hiufige bosnische Typ von Chromerzvorkommen vertreten: gangartige
Schlieren von derbem Chromit mit Pyroxen verwachsen, das Neben-
gestein — Pyroxenperidotit mit z. T. groben Pyroxeneinsprenglingen —
steil durchsetzend. Erzfreie Pyroxenitschlieren befinden sich in Nach.
barschaft zur Lagerstitte. Unterhalb des SO-Endes der Lagerstitte steht
mitten im Peridotitserpentin ein kleiner Stock von Granatamphibolit an.
Der Chromit ist derb, kristallin, eisenreich, Derberz mitunter auch von
massigem dichtgesprenkeltem Hrz umgeben; auch binderige Struktur
des Erzes, der Streichrichtung folgend, ist vorhanden. Hiufig ist die
pyroxenitische Gangart in smaragditische Hornblende umgewandelt.

Analysen von derbem Erz (a) und verwachsenem Erz (b) nach
Ing. MEMPEL sagen aus:

a) Cry0,: 41-96 Fe: 1818 8i0,;: 410 Ni: 002
by Cr,0,: 34:19 Fe: 1525 8i0,: 10-32 Ni: 004

Das Streichen der Lagerstétte ,,Grube Orit™ ist NNW—880, mit vermutlich steilem
Einfallen bergwartz nach ONO. Im 30 m langen Tagbanschlitz ist die Sohle verschittet.
Nur am Siidende der Lagerstdtte, die im Weltkrieg 1914—1918 ausgebeutet worden war,
gind noch Erzreste anstehend sichthar., Mehrerse Stollen hatten die Tiefenfortsetzung der
Lagerstitte erechlossen, die tiefste Unterfahrung, 40 m unter Tagbausohle, ist verbrochen.
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Abb, 53. Ubersicht der Chromitvorkommen im Borjagebiet, Bosnien.

Nach Schitzung und nach Aussagen ehemaliger Hiuer auf Borja wurden in den
Kriegzjahren 1917-—1918 1500-~2000 ¢ ausgefordert und mit Tragtierkolonnen abtrans-
portiert; diese Ziffer dtrfte wohl nahe der Groflenordnumg des Vorkommens stehen.
Zur Zeit noch etwa 100 alter Erzdepots im Grubenbereich.

Die iibrigen Chromerzvorkommen des Borjagebietes: Kamenjak,
Sanovet und ein Neufund 850 m Sh. ostlich Gredelj sind bislang recht
unbedeutend.

Zusammenfassend ist den bosnischen chromerzfiihrenden Peridotit-
Serpentinvorkommen gemeinsam:

Die Massive sind in der Hauptsache aus pyroxenfiithrenden
Peridotiten, iberwiegend Harzburgiten und Lherzolithen aufgebaut;
dunitische Abspaltungen sind verhdltnismaBig selten. Diabas, Gabbro
und Amphibolit bilden Randzonen aber auch Einschaltungen und Darch-
briiche innerhalb der Serpentinmassive,

In Einzelfillen grenzen die ultrabasischen Massen, so der SO-Rand
des Krivajaserpentins bei Zvornik, an kristalline Kalke und phyllitische
Schiefer von paliozoischem Habitus. Schon KISPATIC hat bei Zvornik
den eigentlichen, priméren Serpentinkontakt vermutet.

In der Regel ist aber der unmittelbare Gesteinsverband der Peridotit-
serpentine iiberall der gleiche: die basischen Massen gehen zusammen mit
der fossil-leeren Kieselschiefer-Sandstein-Formation, Stérungskontakte sind
auch hier verbreitet. Die besondere petrographische Kennzeichnung dieser
Formation, Art ihres lebhaften Sedimentationsrhythmus, Untersuchung
ihrer (esteinsglieder, Breccienhorizonte, Radiolarite usw. ist vor allem
den Untersuchungen W. HAMMER’S aus seinen Studien am Zlatibor in
Westserbien zu danken. Soweit in Bosnien die Kieselschiefer-Sandstein-
Formation von basischen Gesteinen durchsetzt ist, sind es tiefe Glieder
dieser Formation, die nach oben in permisch-untertriadische Sandsteine,
Quarzite und Schiefer iibergeht. Fast iiberall, wo Serpentine auftauchen,
liegt hier die begleitende, sie oft iiberdeckende Sandstein-Kieselschiefer-
Formation, sofern relativ ruhige Lagerungsverhiltnisse klarzustellen sind,
unter dem Werfener Horizont. Wo Trias unmittelbar an den Serpentin
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heranriickt, bestehen einwandfrei tektonische Kontakte. Darum erscheint
mijr fiir die Kieselschiefer- {Radiolarit-) Sandstein.Formation als
Hiillserie der bosnischen Serpentine, permokarbones Alter, z. T. wohl
auch in Untertrias hinaufgehend, als wahrscheinlich. Fiir den Serpentin
selbst kommt, gestiitzt auf weitere Vergleiche und Beobachtungen in
Mazedonien, die spiiter im allgemeinen betrachtet werden, frithes Permo-
karbon, zumindest allgemein vormesozoisches Alter in Frage.

In tektonischer Hinsicht: Die Eigenschaften der Eingzel- und Ver-
bandfestigkeit, der Biegsamkeit, Gleitfihigkeit usw., welche die in leb-
haftem Wechsel aufeinanderfolgenden Glieder und die Gesamtheit der
Kieselschiefer-Sandstein-Formation beherrschen, sfehen weit ab von den
Eigenschaften der basischen Gesteine; diese zeichnen sich in schmalen
serpentinisierten Streifen zwar durch gute Gleitbarkeit aus, in der groben
Masse ist jedoch das Peridotitgestein gegeniiber Bewegungsimpulsen trig
und sperrig. Dadurch kommt bei Gebirgsbeanspruchung der scharfe Unter-
schied zwischen Peridotit und Hiillserie im Lagerungsbild zustande und
schafft Gegensitze, welche die Ziige urspriinglicher Zusammengehorigkeit
vielfach verwischen. VerhiiltnismiBig ruhige Lagerung innerhalb der
basischen Gesteinsmassen, nur Ausschuppung derselben an den Rindern,
Hinfigkeit der Grenzstérungen usw. stehen dem oft wirrgefalteten, geprefiten,
gestauchten Lagerungen der Sandstein-Kieselschiefer-Gesteine, besonders
der Kieselschiefer, gegeniiber.

Entsprechend der Gleichformigkeit im petrographischen Aufbau und
in der Innengliederung der bosnischen Serpentingebiete weist auch die
Chromerzfiithrung eine Reihe gemeinsamer Kennzeichen auf,

Eine eigentliche Basiszone, vergleichbar mit den Verhiltnissen der
mazedonischen Chromerzzone des Vardar-Lepenacgebietes fehlt. Es
sind keine groBeren stockartigen Erzkorper mit riehtungslos korniger
Derberzstruktur in dunitischer Hiille bekannt, groffere geschlossene duni-
tische Gesteinskorper treten in Bosnien diberhaupt zuriick. Allem Anascheine
nach ist hier nur die ,,mittlere gebankte Zone* vertreten, von gut gebankten,
stets Pyroxen filhrenden Peridotiten aufgebaut. Wie in Mazedonien in
dieser Zone, hesteht auch hier eine sehr schiittere Verteilung von Chromerz-
lagerstitten, die ansnahmsweise mittlerer, meist jedoch kleiner und kleinster
Gréflenordnung sind.

Die Chromerzlagerstitten sind in Bosnien fast stets von einem Differentiat
Chromit-t rhombischer (fallweise auch monckliner) Pyroxen abzuleiten,
das als noch leichtflissige Schmelze neben dem zihflissigen Gesteinsteig
bestehen konnte, héufig in die bereits zdhfliissig erstarrten, sich eben
bankenden Massen des Pyroxenperidotits als Schlierengang oder Lager
eindrang und schlieflich gemeinsam mit dem Muttergestem verfestigte,
Ahnliche Art von Lagerstittenbildung des Chromits, wie auch an sich
Lagerstattenarmut bis Erzleere wurden ebenso in Mazedonien in den
Pyroxenperidotitlagen dieser Zone beobachtet. Wie fir diese, ist auch fiir
Bosnien charakteristisch, dal es sich dann vorwiegend um Derberzvor-
kommen oder solchen massigen reichen Sprenkelerzes handelt.

Das Derberz im allgemeinen, oft mit Bronzitstreifen gebindert, weist
hiufiz eine parallele Kornregelung auf, Sprenkelerz ist selten, plattig
struiertes Sprenkelerz, nach Art der Schlierenplatten Mazedoniens, in
Bosnien recht wenig und nicht in ausgiebigen Vorkommen vertreten.

Jahrbuch G. B. A., Sonderband 1 4
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Das bosnische Chromerz ist also nach Lagerstittenbeobachtungen
und Diunnschliffbestitigungen ein Produkt der spétmagmatischen
Phase der Peridotitintrusion.

Ein weiferes Kennzeichen fast aller bosnischen Chromitvorkommen
ist der hohe Eisengehalt des Chromitmolekills. In gewissen Lagerstitien
erreicht der Cry0,-Gehalt auch im Derberz nicht viel mehr als 40—429/.
Der Eisenoxydgehalt steigt bis auf 309,. Auch dort, we ausnahmsweise
Derberz an 489, Cr,0;-Gehalt herankommt, wie auf der Grube Rakovae,
besteht ein auBergewdhnlich hoher Eisengehalt, Im allgemeinen ist also
bei den bosnischen Chromerzen fiir metallurgische Zwecke mit einem wenig
giinstigen Cr/Fe-Faktor zu rechnen.

Der primir im Chromitmolekiil steckende hohe Eisengehalt kann dem-
nach auch durch Aufbereitung nicht herabgemindert werden. So bistet
die Aufbereitung bosnischer Abfallerze keinen besonderen Anreiz, da
hochhéltige Konzentrate in der Regel nicht zu erreichen sind.

Es wird Sache weiterer Untersuchung sein, in welcher Bezichung die
Fe-Halte zu den Nebengesteinsabarten stehen, im Vergleich zu den eisen-
armen Chromerzvorkommen.

Die verhiltnismaflig schiittere Verteilungder Chromlagerstitten,
selbst in besser aufgeschlossenen Gebieten wie um Dubostica, sowie ihre
in der Regel kleinen Gréfienordnungen sind fiir die bosnischen Chrom-
erzgebiete bezeichnend. Vielfach sind die GréBenordnungen der ausgebauten
Vorkommen nur wenige 10er- bis 100er-f gewesen, ausnahmsweise vielleicht
1500—2000 ¢ wie im Borjagebiet. Die Hauptlagerstitte Rakovac bei
Dubostica steht mit ihrer vermutlich 12.000—15.000 ¢ Gesamtproduktion
nicht tberschreitenden Erzmenge und einem wahrscheinlich wesentlich
kleineren verbleibenden Rest vereinzelt da. Dabei ist auf die bosnischen
Chromerzfunde schon ein beachtlicher stollenméfiiger Schurfbetrieh um-
gegangen.

Hinsichtlich Intensitit der Stdrungen an Lagerstitte und Neben-
gestein bestehen in den einzelnen Gebieten Verschiedenheiten. Die Region
um Dubostica ist ersichtlich geringer gestort als andere Teile des Krivaja-
gebietes. In der Kieselschiefer-Sandstein-Hille des Osrenserpentins kommt
im Profil von Maglaj eine tiefgreifende Wirkung tektonischer Beanspruchung
zum Ausdruck, mit Schichtwiederholungen, eng zusammengepreBten
Btauchungen und Zerriittungsstreifen.

6. Alchar und RoZden in Siidserbien (Mazedonien).

Das Gebiet von Alchar und Roiden, in der #uBersten SW-Ecke des
innermazedonischen Oligoziinbeckens Skoplje—Veles—Demirkapija gelegen,
ist in der geolegischen und Bergbauliteratur nicht unbekannt geblieben.

Als einer der ersten brachte R. HOFMANN 1891 [67] Eunde von dem in jener
Zeit im Aufbliithen hegriffenen Erzberghau (8h, As). Die nahe hanachbarten Chromitvor-
kommen, obwohl zu Tage sussireichend, fanden damals anscheinend noch nicht Beachtung.
Nach ihm hat J. OVIJIC [33] das Gebiet bereist und geschildert. F. KOSSMAT [10] bringt
it KEarte und Profil die hesondere tektonische Stellung, den gesteigerten Schuppenbau
dieses Raumes zum Ausdruck; Kartierungsarbeiten von Q. WELTER [902] Gnden darin
Geltung. Den Verband des chromerzfithrenden Serpentins von Arnitechko bei Rotden habe
jeh in einem Profil [6] anschaulich gemacht. Schlieflich liegt die neueste geologische
Karte von K. OSSWALD aus dem Jahre 1933 vor [292], der in seinen beiden Karten.
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Abb. 54. Steilgestelite Schuppenzone zwischen Mreditko (Mreschitzke) mmd Rofden
(Siidserbien).
ph = Phyllit, phqu = Quargphyllit, Grii = Grimschiefer, Db = Diasbase (fu = inffig),
KK < kristalline Xalke, KiK = Lieselreiche krist. Kalke (dkl = dunkel}, Kgl = EKonglo-
rerate der Phyllitserie, § = Serpentin, PyP = Pryoxenperidotit, Gp = Gabbropegmatit,
Bl, Tu = tertiare Blocktufie (mit Sd = Sand und Swhk = BSiilwasserkall).
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blattern 1:200.000 von CGriechisch-Nordmazedonien auch die jugoslawischen Rand.
gobiete einschliefit.

Eine von mir durchgefiihrie geologische Detailaufnahme des Gebistes von Alchar
ging durch die Kriegawirrnisse am Balkan Ends 1944 verloren; es stehen mir in meinen
Notizbiichern nur Profile aus dem Ranm Alchar und dem atwa 15 km nérdlicher gelegenen
Roiden zur Verfigung.

Der chromerzfithrende Serpentinstreifen von Alchar-Roiden gehort
dem westlichsten, unmittelbar an das Kristallin des pelagonischen Massivs
geritckten Peridotitzug der Vardarfurche an, Die (lesteinsziige erscheinen
hier in scharf zugeschnittenen, fast N—8 streichenden Streifen mit allen
Anzeichen intensiver Bewegung wund westsiidwestwirts gerichteter
Schuppung.

Das Profil von Mreschitzko nach Alchar und RoZden bringt ansgezeichnete
Einsicht in die Verbandsverhiltnisse des Serpentins. Ostwiirts Mreschitzko,
im Talhang aufgeschlossen, auf dem sich die Kriegsstrafle 1914—1918
ven Koneopiste herunterschlangelt, kommt unter muchtiger vulkanischer
Blocktuffbedeckung ein groBes zusammenhingendes, wenig gestirtes
Peridotitmassiv zum Vorschein, aus Pyroxenperidotit aufgebaut; auch
von hier sind Chromerzfunde gemeldet. Dann folgen, beide Flanken des
Mreschitzkotales zusammensetzend, kristalline Kalke, Kieselkalke, Diabase,
Griinschiefer und phyllitische Gesteine in mehrfacher Wiederholung., Die
zut hohen Berggipfeln getiirmten Mauern aus marmorisierten Kalken im N
von Mreschitzko bleiben in diesemn Profil zuriick. Erst bei Alchar ist ein
geschlossener Zug von hellem delomitischem Marmor, in sich zertriimmert
und zermiirbt, mit jenen Kalkmassen zu vergleichen; KOSSMAT hilt sie
fir metamorphe Trias. Meine eigenen Kartierungsarbeiten in Mazedonien
konnten mich von dieser Ansicht nicht iiberzeugen. Wohl stimme ich
KOSSMAT bei, daB iltere und jiingere, kristalline und halbkristalline
Kalkziige und Marmore unterscheidbar sind, Trojaci- und Velesserie, aber
auch die groBlen scheinbar selbstindigen, miBig kristallinen Kalkinassen
finden in oder zwischen diesen beiden Serien Platz, gehéren wohl in der
Hauptsache noch zum Altpaldozoikum, wie dies fiir die Schedenkalke bei
Raduscha wahrscheinlich ist. Verbands- und Lagerungsverhiltnisse sowie
Analogien mit fossilfihrenden Vorkommnissen sprechen dafiir. Nirgends
ist in Mazedonien ein Deckenbau enthiillbar, der mesozoische Gesteine
einer so ausgedehnten regionalen Metamorphose ausgesetzt und damit
vom fast nicht metamorphen sicheren Mesozoikum geschieden hitte.

Aunch vom dstlich benachbart gelegenen Dudicagebirge wird von F. KOSSMAT
und K. O0SSWALD Mesozoikum, Kreide — wobl nur irrtiimlich sogar alz fossilfihrend —
gemeldet; meine eigene Kartierung (3. HIESSLEITNER, Das Enargitvorkomimen von
Dudice in Mazedonien, Jahrb. Geol. B. A, Wien 1947} hat nur Kristalline, bzw.
halbkristalline Kalke verzeichnet, in Verband mit Griinschiefern, phyllitischen, quar-
zitischen und quarzphyllitischen (Gesteinen. Das Jipfelgestein dor Dudica 2169 m ist
kristalliner, ziemlich massiger Kalk von 8chedentypus. Serpentin, den K. OESTREICH
[116] aus der Dudica erwihnt, war in meinen Kartenauszchnitt nicht sufzufinden, wiirde
aber durchaus in die Serie passen.

Von der Briicke iiber die RoZdenska reka aufwirts zum Dorfe RoZden
ist ein steilstehender, lebhaft durchstorter Schuppenbau von Gesteinen der
Velesserie erschlossen, mit zwei schmalen zerdriickten Serpentinstreifen
eingeschaltet. '

Die junge flachgeschichtete vulkanische Tuff- und Blockstreuung heim
Dorfe Ro%den, iiber die alten aufgerichteten Gesteine gebreitet, ist mit
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Abb, 53. Wegprofil Roiden—Maidan Alchar, Mazedonien {Sidserbien).

gn = Augengneis, Injektionsgneis; gquehl = Quarzchloritschiefer, giph, chlph = glimmerige

Phyllite, Chloritphylite, KM = Kalkmarmore, KiK = Kieselkalke, (frii tv = Griin-

schiefer (tuffig), gu = Quarzlinsen, guph = Quarzphyllit, M = massige (m) Marmore,

2. T. etwas dolomitisch, My = Marmormylonit. — Swk + 8d, Bl.Tu. = Siillwasser-
kalk, S8ande und Blocktuff des Neogen. — Qu = Bachquelte

fossilfiihrenden SiiBwasserkalken und Sanden verzahnt, wie dies schon auf
dem Wege von Mreschitzko her 6fters zu beobachten ist. Xs zeigt sich,
daf dhnlich wie im vulkanischen Kerngebiet Dudica, wo ein tiefzertaltes
Relief von den miozinen Andesittuffmassen eingedeckt wurde, auch hier
betriachtliche Reliefunterschiede bestanden haben miissen. Die Tuff- und
Blockschuttmassen sind in den verschiedensten Hohenlagen anzntreffen;
doch bildeten sich noch im Miozin Verebnungen heraug, wo sich Sillwasser
in Seen sammelte, die im Laufe der Eruptionen neuverlich von den Aschen-
und Blockregen zugeschiittet werden. Das heutige Steilvelief ist natiirlich
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Abb. 56. Profil Roiden zur Chromerzgrube Arnitschko.
Krist. = Kristallinserie des Tribur, KK = krist. Kalke, pk, sph = Phyllit, Berizit-
phyllit, § = Peridotitserpentin mit Cr = Chromitvorkommen, BITw + 84, SwK =
tertiare Blocktuffe, Sande und Sulwasserkalk.
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ganz jungen Datums. Die Gebiete RoiZden-Alchar gehdren zum Aufen-
mantel des Tuffichers vom Dudice-Vulkangebiet, selbstindige Eruptiv-
schlote kleinen Umfanges wurden bei Alchar festgestellt. Einige Angahen
iiber Einzelheiten und Baustil des Dudicevulkanismus habe ich in der
vorerwihnten Studie iiber die Enargitvorkommen von Dudiee gebracht.

Von RoZzden zum Chromerzherghbau Arnitschko bei RoZden wird eine
breite gefaltete Phyllitserie mit einzelnen kristallinen Kalkbanken durch-
schritten: die dariiber entwickelte alte Hochfliche tragt Reste der Block-
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Amnifschbo bei RoZden

Abb, 57. Profile durch die Cr-erzfilhrenden Serpenfinschuppen Alchar—Roiden, Maze-
donien {Siidserbien).

gn = glimmerreiche schuppige Gneise, Brgn =— Brecciengneis, ¢u = Quarzit, chiph,

giph = Chloritphyllit, glimmeriger Phyllit, guph = Quarzphyllit, Ho = Hornstein-

massen, S = Peridotitserpentin, KK = krist. Kalke, KiK = kieselreiche krist. Kalke,
K& = Kallachiefer, BiTw = tertidre Blocktuffe. — (¥ = Chromitvorkommen.
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schutt- und Seenbedeckung. Der Serpentinzug von Arnitschko stellt sich
in Form zweier eng benachharter, kanm 50 m breiter Streifen dar, von
kristallinen Kalken, Kalkschiefern, quarzitisch-phyllitischen Schiefern und
Kieselkalken eingefafit, aber auch Hoherkristallin ist an dem Verband
unmittelbar beteiligt. Besonders auffillig ist als weithin aunsstreichender
metamorpher Horizont ein Brecciengneis, gebildet aus Gneisschollen in
Glimmerschiefergrundmasse, welches Gestein, nar von einer dinnen Kalk.
schieferlage getrennt, unmittelbar an den Serpentin herantritt {vgl. auch
8] Abb. 3). Weiter siidlich, bei Alchar, ist derselbe Brecciengneiz, etwas
michtiger ausgebildet, erschlossen und tritt auch dort teilweise unmittelbar
in Berithrung mit Serpentin, der nur in einem dafiir etwas breiteren Streifen
aufscheint. In RoZden handelt es sich demnach nur um eine értliche tek.
tonische Aufspaltung des Serpentins durch einen Kristallinkeil.

Wenn auch zweifellos bewegte, tektonische Kontakte zu Serpentin
vorhanden sind, ist doch die auf so weite Strecken vorliegende enge Nachbar-
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Abl, 58. Kristallingerie am Tribur westlich Roiden. _
gn = Paragneise (gl. . = glimmerreich, ¢gu = quafzig, chl = chloritisch), ¢! = Glimmer-
schiefer, gu = quarzitische Gneise biz Quarzite, Gfrgn = Granitgneis, bas, = metam.
basischer Gesteinskirper, Brgn = DBrecciengneis, M = Marmor, K{K = kieselreiche
Marmorkalke, ph = Phyllit, gu = Quarzit, Bl Ty = tertidre Blocktuffe.

schaft von Serpentin und Hoch-Kristallin bemerkenswert. Im N von
Arnitschko finden sich weiter Spuren des Brecciengneises am Fufl der aus
einer Altkristallinserie aufgebauten Triburhéhe. K. OSSWALD [262]
erwdhnt Brecciengneise aus der entsprechenden Fortsetzung von Alchar
nach 8 in Nordgriechenland. Die stratigraphische Bedeutung dieses
80 ausgedehnten klastischen Kristallinhorizontes bedarf noch der Klirung.
Im Gesteinsverband des Serpenting von Alchar treten auch Hornsteinmassen
herver, wie sie in den Serpentinserien iiblich sind.

Der Weg von RoZden nach Alchar quert stark bewegte Gesteine der
Velesserie. Nichst der Briicke vor Maidan-Alchar ist im Hangend der
steil Gstlich fallenden Quarz- und Chloritphyllite ein Augengueis konkordant
eingeschlossen, vereinzelt sind Sprossungen von groBien Feldspataugen auch
in der phyllitischen Serie wahrzunehmen, es handelt sich wohl nm jlingere,
"nachvariszische Injektionen. Der dolomitische Kalkmarmor von Alchar
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ist an seiner Grenze unter allen Anzeichen tektonischer Kontakte zu den
Schiefern als Riesenmylonit ausgebildet. Zur heftigen tektonischen Durch-
wirkung gesellt sich die Wirkung thermaler Losungspassagen im Gefolge
des Andesitvulkanismus, im Raume von Alchar auch auBierhalb des Bereiches
der hier in Erscheinung tretenden bereits eingangs erwihnten Realgar-
Antimonit-Vererzung mehrfach anzutreffen.

Die Hauptmasse der Serpentinstreifen Alchar-Roiden wird von
Pyroxen-Peridotit, u. zw, Harzburgit, gestellt, z. T. noch massig, z. T.
aber stark zerschiefert, auch antigorisiert; Dunit ist kaum vertreten.
Erscheinungen eines Lagenbaues sind nicht wahrzunehmen, bei der geringen
Breite des Serpentins und dabei noch starken tektonischen Einspannung
moglicherweise auch verwischt,

Der Alchar-Maidan-Serpentin, vielfach antigorisiert, verschiefert, auch
asbestdurchsetzt, umschlieBt nahe zu seinem Unterrand eine Scholle von
Gabbroeklogit,

U.d.M.: Nr. 3 Zoisitquarzit, Nr. 9 Quarz-Chloritschisfer mit Glimmer und Plagioklas,
beide aus der Verbandsserie des Serpentins; ebenso Nr. 4 Glimmerkalk mit augenartigem
Quarz in Pflasterstrulktur, Albit, Chlorit, Titanit.

Nr, 5, 6: Peridotitserpentine ohne Olivinreste, bastitisierte Pyroxene {Bronzit ?),
reichlich sok. Magnetitausscheidung; Nv. 9 eklogitischer Gabbro, verdndert, farblose

Granaten in Korngruppen, farblos bis briaunliche monokl. Pyroxens, zersetzter Plagioklas,
Titanit, sekundir Zoisit, Epidot, blaBgriine Hornblende, Chlorit und farbloser Glimmer,

Chromerze:

In den Chromerzschiirfen Dragovié bei Alchar-Maidan haben sich
kleine nesterartige Stécke und Linsen von vorwiegend Derberz aufgetan;
daneben sind Sprenkelerz, Leoparderz und , negatives Leoparderz® vertreten ;
reichlich Uwarowit- und Kimmererithildung sind auffallend.

In sidlicher Fortsetzung, jenseits des Maidanbaches gegen den Berghang
hinan, dem die alte Kriegsstrafle zustrebt, macht sich eine starke Ver-
schieferung des Serpentins bemerkbar; heiderseits des Tales werden auch
hier noch beschiirfte Chromerzspuren angetroffen.

Etwas bedeutsamer erweist sich der Umfang der Chromerzvorkommen
von Arnitschko bei Ro%den. Auch Bergbau ist hier in erheblicherem
AusmaBe umgegangen. Die gréfiere Stollenentwicklung ist auf das siidlichere
Vorkommen angesetzt, auch Tagbau hatte seinerzeit hier Platz gegriffen.
Die derben Erzschellen und -linsen liegen ungefihr in der Mitte des west.
lichen Serpentinstreifens, in den FErzresten kann noch bis meterstarke
Machtigkeit festgestellt werden; wie das Erz ist auch der Serpentin schollig
zerlegt. Etws 350 m nordlich davon haben sich die beiden Serpentinstireifen
bereits vereinigt und hier ist ebenfalls eine schollige derbe Lagerstitte,
z. T. auch nur aus reichem Sprenkelerz hestehend, durch Tagbau und
Stollenbau untersucht und zum gréBten Teil abgebaut worden.

Wie sehr auch der engstreifenfirmige Zuschnitt des chromerzfithrenden
-Berpentins von Alchar-RoZden in erster Linie auf tektoniseche Bedingnisse
hinzuweisen scheint, ist doch noch die Frage offen, ob nicht auch primér-
magmatisches Geschehen, etwa lagergangartiges Eindringen des
Peridotitmagmas, an diesem Zuschnitt Anteil hat. Denn es ist doch aui-
fallend, dal die unmittelbaren Begleitgesteine, vor allem der ja nicht
“sonderlich michtige eigenartige Brecciengneis — zweifellos ein Produkt
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vorophiolithischer Entstehung, Glied des Altkristalline — auf so lange
Strecken bei der &ulersten Schmalheit des Serpentinzuges in einem
Schuppengebilde so regelmiBig anhaltet; dies wie die Tatsache der wieder-
holt auftretenden Chromerzfithrung in dem schmalen Serpentinstreifen,
zonare Verteilung andeutend, sind doch auch Erscheinungen, die aus der
Wirkung nur der Schuppenstruktur in diesem Falle nicht leicht verstéindlich
gind.

Das Chromerzmolekiil der Erze dieses Serpentinzuges ist eisenreich,
bezeichnenderweise fehlt Dunit als Nebengestein fast ginzlich. Die Cr,0,-
Gehalte der derben Erze kinnen aber trotzdem 509 tibersteigen. Analyse
eines Derberzes von Arnitschko, Analytiker Erzhiitte A, G. Wien, sagt
aus: 500229, Cr,0,, 12139, Fe und 3729, also niedriger Si0,-Gehalt
{weitere Analysen Tabelle 1).

Die GroBenordnung dieser Chromerzvorkommen, gemessen an
den bisherigen Produktionen und den noch sichtbaren Erzanstdnden, ist
kilein. Maidan-Alchar dirfte in Gesamtheit nicht viel mehr als einige
100 ¢ Produktion an Reicherz iiberschritten haben. Bei Arnitschko
wird diese Ziffer etwa zwischen 1200—2000 ¢ liegen, einschlieBlich kleinerer
noch sichtbarer Erzvorrite.

Der Schuppenzug von RoZden-Alchar setzt nach S fort, z. T. unter-
brochen durch den, eine grofie 0—W-Spalte fiillenden Andesit der Dudica-
Eruptionen in der Achse des Dudice-Moglenagebhirges, und scheint in Nord.
griechenland wieder auf. Die geologischen Kartenaufnahmen wvon
Nordgriechenland durch K. OSSWALD [292] bringen das Weiterbeatehen
der Schuppenzone zum Ausdruck; in diese eingereiht sind die Serpentin-
und Chromerzvorkommen Polycarpi, Naussa, Edessa und andere.

7. Lojane—Prefevo—Ostrovica bei Kumanove in Siidserbien (Mazedonien)
und Fortsetzung in die Kosnica planina.

Lojane (Tafel II}. Dem chromerzfithrenden Serpentinzug von Lojane
bei Kumanovo, nordwestlich von Skoplje am Rande des Cina-gora-Gebirges
zur Niederung des siidlichen Morawatales, hat sich verhéltnisméBig friih
das geologische Interesse zugewendet.

Zuerst hat GRIPP [53] eine Beschreibung der geologischen Verhaltnisse, aus seinen
Beobachtungen wihrend der Weltkriegszeit 1917/18 heraus, in den Schriften der Ham-
burger Universitdt niedergelegt: der gleichgerichtet zum Lojane-Serpentinstreichen
verlaufende Zug heller, feinkristalliner, dichter Kalke wird fossilfithrend gefunden und nach
einer Korallenbestimmung fiir Oberjura gehalten; die Durchbriiche von Andesit und
Granit werden beobachtet, Schollen von Berpentin in Granit noch irrtiimlich als jiingere
Peridotitdurchdringungen aufgefalit. Auch KOSSMAT [10] hat Lojane wihrend der da-
maligen Kriegazeit besucht und Beobachtungen in seine Balkangeologie 1924 auf-
genomrinel.

1929 habe ich mit eingehenderen Beobachtungen im Lojanegebiet
begonnen und 1931 in einer Studie iiber die Geologie der mazedonischen
Chromerzlagerstdtten [63] nebst allgemeiner geologischer Kennzeichnung
des Gebietes einen Querschnitt durch den Chromerzstock ,,Zentrale Lojane”
abgebildet. Einer spidter erschienenen Studie [64] iiber die Metamorphosen
an Berpentingesteinen und Chromerzlagerstitten von Lojane, in Sonderheit
von Beite der Granit- und Andesiteinbriiche verursacht, habe ich eine
verbesserte und ausgreifendere Karte des Gebietes beigegeben.
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Schon 1931 konnte ich hinweisen, welch hervorragendes Interesse das
Lojanegebiet infolge der sekundaren Mineralumbildungsvorginge in
mineralogischer Hingicht gewdhrt; seither wurde die Reichhaltigkeit an
Mineralvorkommen durch Feststellung weiterer Mineralarten aunfs neue
bestiitigt — das Gebiet ist geeignet, Zielpunkt anspruchsvoller mineralo-
gischer Exkursionen zn werden, besonders solange der Chromerzbergbau
in Betrieb ist.

An der Feststellung von neuen Mineralarten haben sich verdienstvell F. TUCAN
[165] und nachfolgend A. MALACHOW beteiligt. Der russische Geologe A, MALACHOW
filhrt gegenwiirtig eine ganz ins einzelne gehende petrographische Kartierung des engeren
Lojanegebietes durch, aus den Bediirfnissen des Chromerzbergbaues hervorgehend, den
Zielen desselben dienstbar, die Vertffentlichung seiner Arbeitsergebnisse steht zu erwarten.

SchlieBlich hat M. T. LUKOVI{ [100] in seiner geologischen Kartierungsarheit iber
den O-Rand der Skopljer Crna gora eigene Aufnahmsergebnisse als auch mein geologisches
Kartenbild des Lojanegebietes zu einer iibersichtlichen Gesamtkarte vereinigt.

Die NNW-—S8S0 streichenden Serpentinziige von Lojane begleiten die
kristallinen und halbkristallinen Gesteine, welche die Skopljer ,,Schwarzen.
Berge®, die Crna gora, zusammensetzen, an ihren O-Abfall — bildlich ein
Gegenstiick zu den Raduschaserpentinen, die ihrem W-Rand entlang ziehen.
Doch liegt etwa kein symmetrischer Bau vor, sondern in tektonischer
Beziehung 146t sich im Lojanestreifen eher eine selbstandige, doch schwichere
Auflerung der Schuppungskraft erkennen, welche am W-Rand der Crna gora
die enggescharte Schuppung des Kernstiickes der Vardarzone herbeigefiihrt
hat, im #brigen auch den Bau der Crna gora selbst beherrscht; in mag-
matischer Hingicht verraten sich gewisse Besonderheiten und Eigen-
standigkeiten des basischen Gebietes von Lojane gegeniiber Raduscha,
regionale Ausblicke in anderer Richtung eroffnend, die in dieser Arbeit
noch ihre Wirdigung finden.

Die Kenntnis der Baugliederung der Crna gora ist erst im groben
erreicht. Die Ubersichtskarte von KOSSMAT zeigt die Aufspaltung der
aus dem NW herstreichenden Zige der kristallinen und halbkristallinen
Gesteine durch einen breiten Zug von Kreide an, der bei Kudeviste das
Skopljerbecken erreicht. Am Rande dieser Kreide kommt ein schmaler
Serpentinspan zum Vorschein. M. T. LUKOVIC hat zwar den Rand
des Gebirgsspornes der Crna gora, von Vardar-Lepenaclauf und Morawa-
Niederung eingefaBt, in ziemlich eingehender Weise kartiert, doch reichen
seine Aufnahmen nicht viel in das wenig wegsame Gebirge hinein. Die
kristallinen und halbkristallinen Gesteine, welehe das zu hohem Mittel-
gebirge anfragende zentrale Stiick der Crna gora einnehmen, in der Haupt-
sache wohl der Velesserie angehoren, werden auch von LUKOVIC noch
nicht im einzelnen gegliedert, hingegen bringt seine Karte bedeutenden
Anteil der Diabas-Hornstein-Sandstein-Schichten im sllgemeinen zum
Ausdruck, wobei fiir diese eine vereinigte Altersdeutung Untertrias-Ober-
kreide ausgesprochen wird. Meine eigenen Aufnahmen, von LUKOVIC
mitverwertet, blieben auf das engere Lojanegebiet beschrinkt. Profil-
begehungen zwischen Lojane und Kadanik, von mir seit Jahren geplant,
muBten leider immer wieder unterbleiben.

Das Gebirge der Urna gora, von einer weitgespannten Hochflichenland-
schaft in 8h. 1300—1600 m gekront, steigt ziemlich unvermittelt in jung-
zertalten Hangen zu den Senken von Skoplje und Kumanovo nieder und
findet jenseits derselben nach SO keine dhnlich hohe und geschlossene
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Fortsetzung mehr. Soweit bekannt, ist das Mittelstiick des Gebirges aus
kristallinen Kalken, halbkristallinen, z. T. phyllitischen, sandigen wund
quarzitischen Schiefern (paliozoische Velesserie} zusammengesetzt, quarzi-
tische (Gesteine und Grauwackensandsteine bilden Felsformen. Niher zum
Lepenactal, westwirts vom Kreidezug bei Kug&eviste, sind auch hoch-
kristalline Gesteine, grobschuppige Schiefergneise und Amphibolite am
Aufbaun beteiligt; alien Gesteinsgliedern gemeinsam ist das Einfiigen in die
NNW—880 gerichtete Gebirgsstrukiur. Auch Serpentine und Diabase
machen hievon keine Ausnahme. Die wenigen Ziige gesichert mesozoischer
Gesteine, Kreide., bzw. Jura-Kalke und -Bchiefer, erscheinen in gleicher
Richtung tektonisch eingeklemmt. Ein solcher Kalkzug des Oberjura als
langhinziehender scharfer Gehirgsgrat beherrscht auch die geologische
Struktur des Lojanegebietes.
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Abb. 50. Das AbstoRen der busischen Gesieinsziige von Lojans an der Morawasenke
nordwestlich Kumanovo, Mazedonien.
& = Peridotitserpentin  von Lojane, 8dst-Ho = Sandstein-Hornstein{Kieselschiefer}-
Kalkformation, & = Gabbro, Db = Diabas, ¢K = Kalke und Konglomerate vermutl.
der Kreide, J(ck} = Jura, bzw. Kreide (Korallenkalke und sandige Tonzchiefer T'),
Gy =Granit, 4 = Andesit, Dil = diluviale Gerélle, I = Lehmdecke.

Der Serpentinzug von Lojane findet in siiddstlicher Richtung sein
schroffes Ende am Gebirgsrand zur verlingerten Talebene der siidlichen
Morawa bei Kumanovo. Der Ebenenrand ist Stérungsrand, an dem das
Tertiir der Ebene beim Nachsacken des Beckens etwas aufgebogen wurde.
Die tektonische Anlage des Beckens entspricht einer meridional verlaufenden
Einsenkung, die schon CVIJIC [33] erkannte, Das Becken ist relativ seicht,
von sandig-tonigem Tertidr erfiillt, das im Abfall zum tiefer eingebrochenen
Skopljer Becken stiirker gestdrt erscheint und dort mach oben von einer
Roterdeverwitterungskruste {iberdeckt ist. Das Tertidrbecken von Lojane-
Kumanovo ist nur im morphologischen Sinne noch zur Talebene der siid-
lichen Morawa zu rechnen, heute ist es in seiner Entwisserung bereits der
Anzapfung durch Nebenflisse des Vardar erlegen.

Noch nahe der Beckenmitte, bei Tabanowce, treten kristalline Kalke
und phyllitische Gesteine des Untergrundes neben Tertidr zutage; sie bilden
die Briicke zu der aus gleichen Gesteinen zusammengesetzten Rujen
planina im O der Morawasenke gegeniiber Prefevo. Im Bereich von
Strezovee schieben sich dieser Serie NO fallende Gneise und Glimmer-
schiefer auf -— randgestértes Kristallin der Rhodopemasse,

In Richtung SO von Lojane ist der Einbruchsraum des Tertidrbeckens
von den ausgedehnten Massen der Andesite und Dazite erfiillt, denen
als jingste Lava Leuzithasalt gefolgt ist.



108

Der Verband des Lojaneserpentins mit &lteren, nach Vergleichen
— ohne Fossilbelegung — fiir paldozoisch angesehenen Gesteinen, kristallinen
Kalken, sandig-phyllitischen und quarzitischen Schiefern, Griinschiefern,
ist an seinem N-Rand, bei Prefevo einzusehen; freilich liegen auch hier
tektonisch iiberarbeitete Kontakte vor.

Am Bergriicken westlich des Suhareka-Tales, bei Vakeince, zwischen
Serpentinbereich und Gabbromassiv, sind eine Folge wvon Sandsteinen,
Kieselschiefern und miBig kristallinen Kalken erschlossen, die aus Richtung
der Serie phyllitische Schiefer-kristalline Kalke eine Anndherung an die
Fazies der Diabas-Hornstein-Sandstein.Serie verraten. Phyllitische Schiefer
und kristalline Kalke erscheinen wieder stidlich davon, am Gebirgsful der
Crna gora bei Niku3tak, wo ein kleines Serpentinareal (an Andesit an-
grenzend, der auch Antimonit hochbrachte) mit einer schwachen Nickelerz-
fahrung verbunden ist. PETUNNIKOW [132] bringt iiber die Erzfithrung
ven Nikuitak einige Angaben, K. ZSCHOKKE hat sie begutachtet.

Der Peridotitserpentin von Lojane hat neben etwas gesteigerter
Metamorphose, Ubergingen zu Antigoritserpentin, nicht nur eine etwas
reichere petrographische Mannigfaltigkeit als der Raduschaserpentin,
er ist auch von breiter Entfaltung anderer hasischer Gesteinsglieder, Gabbro
und Diabas, begleitet. Westlich Vakcince schlieBt ein Streifen von grob-
kirnigem Gabbre an die Peridotitzone an, ortlich durch die erwihnte
Zwischenschaltung der Hornstein-Sandstein-Formation von Peridotit ge-
trennt. Dem Gabbro folgt bei Orizare ein mdichtiger Diabaszug. Die
Lagerungsbeziechungen der basischen Subglieder unter sich und zu Peridotit-
gerpentin sind allerdings im Felde schlecht einzusehen. Allem Anschein
nach bestehen steilniedersetzende Grenzflichen zueinander, dhnlich wie
auch die petrographischen Einheiten der Peridotitzone selbst mit auf-
gerichteten, meist steil ost- oder nordostwirts absinkenden Kontakten
aufeinanderfolgen. Die Gabbromasse von Vakeince wird 10 km nordwest-
wirts, am Weg von Lojane iiber StraZa zum Chromerzberghan Ostrovica
wieder angetroffen. Die Verkettung der basischen Gesteine untereinander,
das Auftreten von Gabbrogingen innerhalb des Peridotitserpentinmassivs,
auch eines (tabbrostockes in Hangendniihe des Peridotitzuges, bei Trnava,
lassen schlieBen, dafi die Gabbromassen und mit ihnen wahracheinlich auch
die Diabasmassen als eine nur wenig jingere Eruptionsphase eines einheit-
lichen basischen Eruptionszyklus zu gelten haben.

Einige mikroskopische Daten bereits in [64], ferner bei F. Tudéan [163]; hier ergénzt
mit:

Dunitserpentin  fast durchwege in vorgeschritfener Serpentinisierung, Olivinreste
selten. — Vielfach stirkere Durchbewegung als im FRaduschaserpentin, Faserserpentin
ofters zu banderigen und blatichendhnlichen Aggregaten verbreitert, doch nicht zu
typischem Antigoritserpentin vorgekommen, immerhin sind bereits Rahmen und Fiallung
ersichtlich. Auch der hiufige Kluftserpentin ist Faserserpentin {(a = Faserachse).

Unter den Pyroxenserpentinen such wehrlitische und lherzolithische Typen neben
Harzburgit, — Nr. 24 Harzburgit mit bastitisiertem thomb. Pyroxen (reichlich Fe.Aus.
scheidung, Hypersthen ?) in Maschenserpentin, lange Nadelchen Rutil.

Pyroxzenite nicht selten magmatisch breeciés, z. B. Nr. 13 (Photoabb. 24): Rhomb,
Pyroxen, wenig Diallag, Chromit, alle in groben Kérnern inmitten kleinkérnigar Diallag-
grundmasse, doch frisches Gesteinsgeprége; shnlich Nr, 15: grobe Kérner Diallag dicht
gestit in feinkdmiger Olivingrundmasse, vorwiegend Diallagit.

Saussuritgabbro von Mala reka (Nr. 19): mit uralitischer Hornblende und Pyroxenresten.

Den Innenban der ultrabasischen Massen erliutern am besten
die heiden Profile, Abb. 60, die in etwa 1 km Abstand voneinander gefithrt
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Abb. 60. Querprofile iiher den magmatischen Schichtenaufbau des Lojane-Peridotitzuges.

Bezeichnung der nachophiolithischen Gesteine: K = Korallenkalk (Jura, Oberkreide 7),
#dT = sandige Tonschiefer mit Sandstein- und Brauneisenkonkretionen, Gr = Granit-
Syenit, A = Andesit-Dazit. — Std = Btérung.

{Die Abbildung ist zu klein erschienen, jedech mit Lupe lesbar).
sind. Es besteht ein weithin ausstreichender steilstehender Lagenbau
von dunitischen und pyroxenperidotitischen, hauptsichlich lherzolithischen
Gesteinen in mehrfacher Wiederholung. Das Ubereinandertiirmen der
Gesteinslagen mit Streichen in Richtung nach NO diirfte bereits ererbie
Uranlage sein, der sich die spatere Tektonik anpassen mublte und nicht
umgekehrt, Regionale Ausblicke und Vergleiche, auf die spiiter und im
2. Teil, Abschnitt IV, zuriickgekommen wird, bestiirken in dieser Hinsicht.

Die dunitischen Pyroxen-artnen bis -freien Gesteinstypen sind in der
Regel scharf getrennt von den pyroxenfiihrenden. Letztere weisen eine
wechselnde Ausbildung auf, dichte Pyroxenkornstreuung ist verbreitet,
sbenso wie diinne. Ein besonderer Gesteinstyp ist vorziiglich in den hangen-
den Abschnitten ausgebildet: die Pyroxenkristalle sind nicht wie iblich
einzeln, einsprenglingsartig, in Olivingrundmasse eingestreut, sondern zu
kleinen Gruppen gehiuft, schlierig-linsig ausgezogen, gewdhnlich unter
Einordnung der Schlierenlingsachse in die magmatische Schichtungsebene.
Diese regelmiiBig verteilten Pyroxengruppen sind auch noch in hochserpen-
tinisierten Cesteinen durch dunkle Flecken auffallend, die aber bei auf-
merksamer Betrachtung immer noch das Aufschillern von Resten der
Pyroxenspaltflichen erkennen lassen. Dieser Gesteinstyp, etwa Pyroxen-
schlieren-Peridotit zu nennen, diirfte formal mit den Ariégiten der
Pyrenden in annihernden Vergleich zu setzen sein. Reine Pyroxenite
in Form von Gang- und Lagerschlieren sind aus rhombischem, hiufiger
noch aus monoklinem Pyroxen, Diallag, aufgebaut, die pyroxenitische
Differentiation kann &rtlich bedeutenden Umfang annehmen, es bestehen
auch Uberginge zu Noriten und Gabbros.

Ein bemerkenswerter, weil seltener Typ Pyroxenperidotit, von A. MALA-
CHOW aufgefunden, liegt in einem Magnetitperidotit vor, der primér
Magnetithorngruppen regelmiBig in Flecken verteilt enthiélt. Wahrschein-
lich hingen schon frither einmal mitgeteilte magnetische Anomalien des

Lojanegebietes [64] mit diesem Gesteinstyp zusammen.
Mit Koswit, in dem das Eisenerz ein schwammiges Geriist bildet — sideronitische
Struktur, ROSENBUSCH [779, 8, 253] — ist dieses Glestein wohl nicht vergleichbar.
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Die Chromerzfithrung, noch im einzelnen zu erdrtern, ist auf die
Dunite beschriankt, unter diesen ist es wieder eine liegendnahe Dunit-
zone, jene, welche von Ostrovica her iiber Zentrale Lojane, Suhareka-Tal
und Asgzeogruben nach SO ausstreicht, die auch die bedeutendsten Chromerz-
angsammiungen aufweist.

Gegeniiber den basischen Magsen als ndichst jiingere Gesteinsglieder
erscheinen die dunklen, fagt nicht metamorphen tonig-sandigen Schiefer
und hellen, nur wenig kristallinen, fast dichten Kalke, welche in lang-
ansgreifenden Schuppenziigen bei seichtem Tiefgang, der allgemeinen
tektonischen Streichrichtung NNW—S880 folgend, den Serpentinen aber auch
den Gesteinen der Velesserie und der Diabas-Hornstein-Sandstein-Formation
auflagern oder in sie eingeklemmt erscheinen. In den Schiefern sind
értlich Brauneisenkonkretionen, auch Mn-hiltig, verbreitet; vielfach neigen
die Schiefer zu griffeligen Zerfall, halten feinkérnige Konglomerat- und
Breccienlagen eingeschlossen, mit Serpentinbruchstiicken und -gerdllen.
Auch tuffige Gesteine, nach GRIPP mit Glasresten, sind vertreten. Die
iiber den Schiefern lagernden hellen, massigen bis geringfiigig gebankten
Kalke wiiren in ihrem Habitus mit den massigen Riffkalken der Oberkreide
von Raduscha vergleichbar, doch ist nach den Korallenfunden und
-bestimmungen von GRIPP oberjurassisches Alter, Thiton, anzunchmen.
Diese Kalke riicken damit in Parallele zu den Thitonkalken von Demir-
kapija im 8 Mazedoniens. Aber weder dort, noch an der Basis der Ober-
kreide von Raduscha sind jene dunklen bis schwiirzlichen Schiefer von
Lojane anzutreffen. Bei Demirkapija greifen die Thitonkalke mit einem
groben blockschuttartigen Basiskonglomerat iiber die Diabaszone wvon
Djevgelja hinweg, bei Raduscha sind Konglomerate, Breccien sowie helle
sandige Kalke und Mergel an der Basis der Oberkreide kennzeichnend.

Jinger als die jurassischen Kalke und Schiefer, aber auch jiinger als
der Schuppenbau, welcher postjurassisch, nach den Bezichungen zur Vardar-
zohe im allgemeinen post-oberkretazisch sein muf, ist das Raumfassen der
granitiachen Eruptivmasse. Sie steigt als breit gewdlbter Buckel
nordlich des Dorfes Lojane auf und euntsendet allseits, besonders aber in
den siidlich angrenzenden Raum, dichte Schwiirme von granitischen Gingen
und Stécken. In Richtung gegen 8 ist demnach ein flacherer Abstieg des
Granitgewdlbes nach der Tiefe zu vermuten. Der iiberwiegende Anteil
dieser Eruptivinasse ist ein gleichférmig mittelkérniger, heller Biotitgranit,
nur ein kleiner, anscheinend randlich gelagerter Ausschnitt ist syenitischer
Natur. Nihere petrographische Kennzeichnung von Granit, Syenit sowie
Serpentin, Andesit, bzw. Dunit von Lojane ist in meiner Abhandlung 1934
{64] und 1936 in jener von F. TUCAN [165] gegeben. Letzterer hat den
Syenitanteil von Lojane besonders hervorgehoben.

An neueren Beobachtungen tritt unter anderen hinzu, daB ein kleiner
Granitstock im Suhareka.Tal, nichst des Quellaustrittes am norddstlichen
Talhang zwischen Grube Suha reka und Zentrale Lojane, Einschliisse von
Fremdgestein aus der Tiefe mitgefordert enthilt: Serpentinbruchstiicke und
bedeutsam — solche von Paragneis. Nach aufien bildet dieser Granit, ohne
ergichtlich héheren Quarzgehalt, eine harte kompakte Felskruste, nach
innen neigt er zu sandig-grusigem Zerfall. Binschmelzrinder oder besondere
Kontaktmetamorphose, Umwandlung der eingeschlossenen Fremdgesteins-
gchollen durch Granit, sind nicht wahrzunehmen. Pas Granitmagma war
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also in dem heute enthléBien Ausschnitt chemisch-physikalisch bereits
ziemlich indifferent, oberflichennah, in seinem Gehaben bereits einem
Effussivgestein genihert,

Schon in meiner Abhandlung 1934 [64] habe ich die Grinde fiir die
Annahme jungendlichen, tertiiren Alters dieser Granitmassen angefiihrt;
neben geringer mechanischer Beanspruchung ist fiir diese Altersaussage
vor allem die Art der Platznahme des Granits malgebend, die wenig
bekiimmert um die dlteren Gebirgsstrukturen, die postoberkretazischen
Schuppungsfugen oft guer iibersetzend, erfolgte. F. KOSSMAT [10] hilt
fir den verwandten Biotit-Granit von Stip voroligozines Alter fiir erwiesen,
da die ihn umgebenden Oligozinmergel keine Kontaktmetamorphose erlitten,
Sandsteine und Konglomerate des Oligozéins hingegen bereits Granitgerdlle
enthalten. J. 8. TOMIC [158] ist beziiglich dieser Altershestimmung nicht
gleicher Meinung, da nach ihm die granitgerdllfithrenden Schichten bereits
dem Pliozdn angeh&ren.

Der Lojanegranit, gasarm und reaktionstriige, hat keine besonderen
Kontaktphinomene in den jingeren Sedimenten hinterlassen. An den
Jurakalken ist nicht einmal Hé&herkristallinwerden augenscheinlich, Im
Malarekatal ob dem Dorfe Lojane sind Verquarzungen aufiallig,
welche der Granit auf die an ihn stoBenden, dunklen jurassischen Schiefer
hervorruft. Auch Vererzung, eine schwache Schwefelkies- und -Kupfer-
kiesabsonderung, ist damit verbunden. Gering michtige Gangvorkommen
Kupferkies in den Schiefern treten auch abseits des Granitkontaktes
auf, von den Alten stollenméBig kurz heschiirft.

Zwar hat der Lojanegranit keine Dynamometamorphose durchgemacht,
doch ist er noch durch reichliche Stérungsbeanspruchung hindurchgegangen,
die sein Hochdringen in vorpliozéiner, vielleicht noch alttertidirer Zeit wahr-
scheinlich macht. Fiir genaueres Einengen der Altersfrage fehlen mir aus-
reichend Beobachtungen aus der jingeren Tertifirgeschichte der Morawasenke.

Dem Granit zeitlich nachfolgend, nimmt Andesit, bzw. Dazit in
groBerem Ausmal am Aufbau des Lojanegebietes teil. Seine petro-
graphischen Eigentiimlichkeiten wurden in den schon genannten Ab-
handlungen [64, 161, 165] hekarmt gemacht, seine Altersstellung ist wahr-
scheinlich miozén,

Mit geringerer Durchschlagskraft, geringerer magmatischer Beweglichkeit
begabt als der Granit, sind die Aufstiegswege des Andesits in groflerem
MaBe als beim Granit von den iilteren tektonischen Strukturlinien abhingig;
lings diesen zwingt sich Andesit in langgestreckten, dem Gebirgsstreichen
gleich verlaufenden Gesteinsziigen aufwirts, da und dort aher auch Fugen-
aufstiege durch Querginge verbindend. Kleinere Hochkommen von Andesit
in Gang- oder Stockform fehlen, hier behauptet der Granit das Feld.

Die Tektonik des Lojanegebietes ist beherrscht durch die NW—S0
verlaufende, gegen SO andringende Schuppenstruktur. Das seichte
Schwimmen des in Schollen zerissenen Jurakalkzuges samt Schieferbegleitung
auf der Serpentinunterlage und zwischen Serpentin eingeklemmt, laBt
auf keinen groflen Tiefgang, zumindest auf kein grofles Bewegungsausmaf
dieser Tektonik schlieBen. Doch war sie ansreichend, um Erscheinungen
der Dynamometamorphose dem Serpentin hiufiger und intensiver auf-
zuprdgen wie um Raduscha: hiufigere Aushildung von Asbest und darunter
auch Lingsfaserasbest ist kennzeichnend; Verschieferung des Serpenting
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in Stérungsbereichen ist verbreitet und in allen Graden anzutreffen, die
Storung selbst ist oft nur als diinnes Bewegungsblatt erkenntlich. Ausbildung
von breiten Mylonitzorien fehlt in der Regel, der Bewegungsvorgang geschah
unter Pressung, bei Raummangel! und nicht wie in Raduscha, wo michtige
Riitterzonen an und zwischen den Bewegungsblittern auf Raumiiberschull
deuten, Der Bergmann sieht sich darum in Lojane bei Ausrichten von
Stérungen wesentlich schwierigeren Aufgaben gegeniiber als in Raduscha.

An die Seite der tektonischen Metamorphose treten noch die Folgen
der magmatischen Durchdringung des Serpentins durch Granit und Andesit,
All dies fithrt in seinen Folgewirkungen zu dem reichhaltigen mineralogischen
Bild der Metamorphose, das ich 1934 [64] dargestellt habe und Lojane
z einem interessanten mineralogischen Exkursionsziel befihigt.

Die Mannigfaltigkeit der Mineralum. und -.neubildungen im
Serpentinbereich Lojane ist seither noch durch Funde neuer Mineral-
arten vermehrt worden. Die Mineralumbildungsvorginge der vorgrani-
tischen Metamorphose, welche Serpentin, Smaragdit, Chromehlorit, Kluft-
ashest, Magnetit hervorgebracht haben, setzen z. T. auch in den jiingeren
Metamorphosen fort. Zu den schon seinerzeit genannten Neubildungen
der granitischen und nachgranitischen Metamorphose (Diopsid, Uwarowit,
Schwefelkies, Smaragdit, Tremolit, Chromehlorit, quer- und lingsfaseriger
Kluftasbest und Talk, Kalzit und Aragonit, Phlogopit, ferner Granat,
Zirkon und Turmalin in Phlogopitfels, schliefilich Quarz) sind neus Mineral-
bestimmungen hinzugekommen. F. TUCAN [165] bestimmt im Syenit
als Neubildung Wollastonit, Prehnit, Natrolith und den Alkalipyroxen
Akmit. W. F. DE JONG [73] und M. TAJDER [155] erkennen in dem
langfaserigen, asbestdhnlichen Mineral, seidenglinzend, sprid, den faserigen
Brucit-Mg(OH),-Nemalith. Vielleicht handelte es sich bei dem 1934 von
mir erwidhnten ashestihnlichen Mineral am Granitkontakt ebenfalls um
Nemalith ¢ Das Vorkommen von Nemalith erwies sich seither als lokal
reichlich, doch auf den Lagerstittenbereich und die Granitdurchdringung
der ,,Zentrale Lojane” beschrinkt. Die Nemalithfasern erscheinen wie
eingepreBt in die Klifte und Spaltungsflichen des Serpentins, die Nemalith-
bildung ist zweifellos abhingig von Lésungspassage aus der Granitdurch-
dringung herrithrend.

Pyroaurit, das bronzegelbe basische Magnesiakarbonat, von
H. MEIXNER fiir Raduscha zuerst erkannt, ist auch in Lojane und nicht
selten vertreten. Eine Reihe anderer Mineralneufunde steuerte A. MALA-
CHOW bei, der auch durch Aufsammeln ausgezeichneter Stufen bereits
bekannter Mineralvorkommen von Lojane die Lagerstittenkenntnis férderte.
Leider ist ein Teil der Funde infolge der Kriegsereignisse noch ohne exakte
Untersuchung geblieben, auch mein eigenes Aufsammlungsmaterial ging
grofitenteils verloren, MALACHOW gibt an: Ilmenit, Vesuvian, ein noch
unbestimmtes violettes, vermutlich chromhiltiges Mineral *).

*) Dieses violette bis pfirsichblittenrote Material fitllt als radial- bis parallelstrahliger
Nadelfilz Spalten eines stark verdnderten, z. T, in Granatfels iibergehenden Aplitgranits,
der in Serpentin eindringt. Proben davon, die ich H. MEIXNER iibergab, fithrien
diesen nach eingehender optischer und kristallographischer Prafung zur Bestimmung
sVesavian®* (N. Jahrb. f. Min. usw., Monatshefte Abt. A., 1949, in Lit.fithrer als [107 b]
eingereiht}, H. MEIXNEE weist auch nach, daid die Rosafirbung nicht von Cr, sondern
von einer MnO-Beimengung herriihre; ans einem anderen Vorkommen der Lojane-Aplite
bestimmé er Apophyllit,
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Das gehon 1934 [64] kurz geschilderte Vorkommen von Realgar und Antimonit
hel Antoinette im Suhareka-Tal von Lojane, ist seither durch den Stollen des Chrom-
erzbergbanes als eine recht bedeutende Lagerstitte festgestellt worden. Die gangartige
Erzfilhrung setzt in einem verkieselten, breccidzen Serpentin am Kontakt zu Andeait auf,
beatoht fast nur sus Realgar, derb Giangchen und Gangnetzwerk erfidlend. Weniger
hiwfig ist Realgar gut kristallisiers. Der Kristallographie dea Realgar von Lojane hat
G. BARIC [26] eine Abhandlung gewidmet. Die 3—4 m Machtigkeit winspannende Realgar-
Erzfiihrung der Triiommerspalte ist auf 1—2 m im Kern besonders reich entwickelt und ver-
mag Kutterz tiber 209, Arsen zu liefern. Neben sekundirem Auripigment ist auch ein
weilllich durchaichtiges faserigen Kristaiirasen bildendes Mineral vorhanden — arsen-
hiiltig ¥ die oxydische Arsenbliite Arsenit oder das Ca-hydroarsenat Pharmakolith? —
Probe ging leider verloren.

Das Realgarvorkommen im SBuhareka-Tal von Lojane kann unter die bedeutendsten
Arsonlagerstitten des Baikana gestellt werden. Zu den wmazedonischen Vorkommen
gleicher Genesis, in unmittelbarer Abhangigkeit vom Andesitvulkanismus, zahlt Alehar
im serhiach.griechizchen Grenzksmm westlich Dudice. Niher zu Lojane, auf Spalten im
Granit, doch auch hier von darunder zu srwartendem Andesit abstammend, izt ein kleines
Realgarvorkommen bei Bujanovece im Morawatal bekannt, in genetischer Beziehung
dazu stehen die Antimonitlagerstitten ven Bujanovee.

Hiemit sind aus friherer Darstellung und neuer Beobachtung heraus
die Grundziige des geologischen Aufbaues um Lojane und das wesentliche
zur Lagerstattengeologie und Mineralogie dieses Gebietes kurz zusammen-
gefaflt worden,

Einen wesentlichen Fortschritt hat seither noch die Erkenntnis beson-
derer FKEigentimlichkeiten der Chromerzfiihrung wvon Lojane
gefunden. Bchon zur Zeit der {ritheren Darstellung war bekannt, dalB
im Suhareka-Tal die Chromerzvorkommen in ungefihr derselben Streich-
linie des gleichen Serpentinzuges aufeinanderfolgen. Nachdem sich die
Bedeutung der genaueren petrographischen Abgrenzung und damit die
Kenntnis des Zonen- und Lagenbaunes chromerzfiihrender Peridotitmassive
Mazedoniens, insbesondere jenes wvon Raduscha, Bahn gebrochen hat,
zeigte sich auch fir Lojane das Gebundensein der Chromitlagerstétten
an dunitisches Nebengestein, ferner, daB ein liegender Dunitzug
in der nach NO ateil absinkenden Aufeinanderfolge der hochbasischen
Gesteine, durch besonderen Chromerzreichtum ausgezeichnet, etwa
der Basiszone von Raduscha vergleichbar ist. Aber nicht nur, daB derselbe
Dunitzug Triger dieses Chromerzreichtums ist, sondern ein ungefahr
gleichbleibendes Nivean dieses Dunitzuges, von der Unterfliche
des gesamten basischen Magmakérpers aus gemessen, isi durch hiufigere
Wiederkehr von Chromerzansammlungen bevorzugt. Hiebei zeigt
eine Reihe dieser Chromitvorkommen auch eine betonte Lingserstreckung
in diesem Niveau, ihre Lingsachsen . oder sogar zwei Dimensionen, also
lagerartige Vorkommen, sind diesem Nivean eingecrdnet. Daneben gibt
ez aber auch Erzstocke oder Erzplatten, die auBer ihres Auftretens ungefihr
innerhalb des bevorzugten Erzhorizontes scheinbar keine weitere Beziehung
zu diesem haben.,

Die Lagerstitte ,,Zentrale Lojane™, heute freilich ausgebaut, ist so
ein typischer Derberzstock aus dieser Lagerstittenreihe; sie besitzt birnen.
dhnliche Form, befindet sich auch in ungefihr natiirlicher Lage einer
hingenden Birne mit lotrechter Achse (Abb. 4 b in [63] und Abb. 117).
Die Querschnittsfliche, rundlich quadratisch, betrug 500—700 m® Der
AuBenrand des Erzstockes war, wie hiufigz bei solchen Vorkommen, von
Grenzetorungen eingesdumt. Der Erzinhalt reichte an 50.000—60.000 ¢,
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Die massige, vichtungslos kérnige Struktur des Derberzes der
Zentrale Lojane ist im Anschliff bei Schriglicht schon mit freiem Auge
vorztiglich erkennbar: die einzelnen, meist 1-5—2mm grofien Chromitkérner,
zu pflasterartigem Gefiige vereinigt, zeigen je nach Schnittlage zu den
Oktaederachsen verschiedenen Reflexionsglanz, wobei die regellose Ver-
teilung dieser Schnittlagen auffallig in Erscheinung tritt.

Nachdem die dunitische Gesteinslage, wie das gesamte magmatische
(Gesteinspaket von wechselnd Dunit und Pyroxenperidotit, fast senkrecht
steil in die Tiefe setzt, so liegt die aufrecht stehende Stockachse des
Erzkarpers ,Zentrale Lojane'* ungefihr parallel zur magmatischen
Schichtebene, in gewissem Sinne ist also der Erzstock lagerhaft.

Dije Sprenkelerzvorkommen um den Derberzstock ,,Zentrale Lojane*,
teils mit massiger, teils mit plattenférmiger Sprenkelerzstruktur, iegen nicht
mantelférmig wm den Stock, sondern zeigen sich ebenfalls in einer Lings-
richtung, der Erzhorizoartlage entsprechend, besonders emtwickelt; auch
kleinere Derberzkorper, welche vom Hauptstock abzweigen, sind langlinsig
in der Ebene des , Erzhorizontes” gestreckt. Es bestehen Anzeichen, dafi
nicht nur ein Hrzhorizont, eine Erzebene, sondern neben dem Haupt.
erzhorizont noch weitere erzfithrende Niveaus im selben, mitunter durch
geringméchtige Pyroxenperidotitlagen wunterteilten Dunitzug ausgebildet
gein kdnnen.

In nordwestlicher Richtung von ,Zentrale Lojane’’, den O-Hang
des oberen Suhareka-Tales entlang, ist schon obertags die Einreihung der
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Ostrovica

Nosca b Preseve
£ x 70

Abb. 61. Der chromerzfithrende Lojane.Peridotitzug im Querschnitt von Ostrovica
nichst Prefevo (Mazedonien).

KK = kristalline Kalke, gu = quarzitische Gesteine, ph = Phyllite, Gric == Grimschiefer

und Diabase, 8 = Peridotitserpentin, G'a = gabbreoide und pyroxenitische Gesteine,

G = Gabbro. — ¢k = Kreide (Jura.) Kalk mit 7' = tonig-glimmerigen Schiefern an der
Basis, Sdst = Sandstein, — Gr. = Granit, 7 = Chromitvorkommen.

hier allerdings nur wenig bedeutenden, kleinen Erzvorkommen durch linear
aufeinanderfolgende Tagschiirfe auffallig. Daraber hinauns setzt der Dunitzug
nach NW in das Gebiet von Ostrovica W Prefevo (nicht zu verwechseln
mit Qsirovica in Nachbarschaft zur Jezerinalagerstitte) fort und auch hier
ist durch den Bergbau eine flizéhnliche Verteilung der freilich nur in kleinen
Linsen, Schollen und Mugeln vorhandenen Chromerzfihrung in der hier
ziemlich schmalen Dunitzone festgestelit. Die Serpentinstreifen beiderseits
der Jurakalkspitze Ostroviea sind tektonisch zugeschnitten: der liegende
Serpentinzug ist der ergzreichere, in ihm geht der Chromerzberghau um.
Stirkere Durchbewegung hat den Chromit vielfach zu Mulm zerrieben. Im
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Streichverlauf des Kalkklippenzuges von Ostrovica ist auch im angrenzenden
Serpentin die Schuppenstérung durch starke Zerriittung, Breccienbildung,
Schieferungszonen bemerkbar, hievon sind auch Chromerzvorkommen,
wie besonders jene der Sehiirfe Kozak S0 Ostrovica, in Mitleidenschaft
gezogen.

In siidéstlicher Fortsetzung des Dunitzuges von ,,Zentrale Lojane
ist ein dhnliches Verhalten der Chromerzfithrung erkennbar. Die Dunitzone
nimmt den unteren Teil des Suhareka-Tales ein, hier sind hintereinander
eine Reihe lagerartiger, z. T. schollig aufgeléster Erzkorper erschlossen
worden, die sich zum Bilde einer tektonisch allerdings stark gestérten, wohl
auch primér oft unterbrochenen, im groBen aber doch flézihnlichen Erzver-
teilung zusammenfiigen. Steiles Niedersetzen konform der erkennbaren
magmatischen Schichtung, oft ziemlich regelmiBige Michtigkeit von 05
bis 1 m bei ortlich knopfartigen Anschwellungen, Erzcharakter, z. T. als
reiches Sprenkelerz, mitunter plattig, in der Regel aber als derbkristallin
massiges Erz, sind kennzeichnend fiir die Grube ,Suha reka 1—3° und
. Asse0”,

In diesem flézihnlichen Verhalten eines Teiles der L ojane-Chromerz-
lagerstitten liegt eine Anndherung an den von HIESSLEITNER und
CLAR [269] aufgestellien Ormigliatyp der balkanischen Chromerzlager-
stitten, wie er nach den Vorkommen von Ormiglia auf der Chalkidike
bezeichnet und dem schon linger bekannten Raduschatyp an die Seite
gestellt wurde, Diese gemeinsame Studie bringt hereits zum Ausdruck, in
welchem Mabe Lojane als Stiick eines weitgespannten, grandiosen Bauplanes
des hasischen Magmatismus am O-Fliigel der Vardarfurche zu erkennen ist.
Die aligemeinen Abschnitte der hier vorliegenden Arbeit kommen auf die
Verhiltnisse noch zuriick.

Neben den genannten, annihernd niveaubestindigen Chromerzvor-
kommen des liegenden, tiefsten Dunitzuges von Lojane bestehen auch in
hangenden Dunitzonen vercinzelt Chromerzansammiungen, jedoch
meist kleinen und kleinsten Umfanges, und chne Andeutung des Reihens in
einen magmaschichiparallelen Horizont. Plattige Sprenkelerze, als auch
Derberze sind dabei vertreten, auch Uberginge zwischen Vorkommen beider
bestehen. Eine einzige stockférmige Lagerstiitte, bereits ausgebaut, der
Mali pilone mit einer fast quadratischen Querschnittsfliche von etwa
30 biz 50 m2, 20 bis 25 m steil in die Tiefe setzend, dhnelte mit seiner grob-
kornig-massigen Derberzstruktur véllig dem Vorkommen der basalen Zone;
er geht aus einer biinderigen Lagerstiitte hervor, die nach der Tiefe als schlanke
derbe Erzsiule verhiltnismiBig rasch endete, Granitintrusionen bringen
anch hier in abgeschwichtem MaBe dhnliche Metamorphoseerscheinungen
hervor, wie sie von der Zentrale Lojane beschriehen worden sind.

Ganz allgemein haben die plattig struierten Sprenkelerz-
vorkommen des Lojanegebietes hinsichtlich Lage der Plattenebene threr
Erzkornreihen keine bedingte Abhédngigkeit von der magmatischen
Sehichtebene; es treten auch willkiirliche, allerdings fast immer steile
Lagen der Plattenebene auf. Es ist in Gesamtheit also eine gewisse Mittel-
stellung zwischen Ormigliatyp und Raduschatyp vorhanden. Die etwaige
Zuordnung von Erzplattenrichtung zu Bankungsebenen ist fiir Lojane
nicht gut erkennbar, da bei der herrschenden, etwas grofferen Metamorphose
und Tektonik dltere Bankungsanlagen zumeist verwischt sind.
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Der Chromerzreichtum im Serpentinzug von Leojane erhellt aus der
Ziffer des bisherigen Gesamtumfanges der Erzeugung von Chromerz im
engeren Gebiete von Lojane: einschlieBlich der drmeren, als Wascherz
verwerteten Erze 100.000 ¢ iiberschreitend! _

In der chemischen Zusammensetzung sind Lojanechromerze
durchschnittlich etwas chromdrmer im Molekiill als die Raduschaerze;
dies ist wohl in der Hauptsache bedingt durch einen etwas hoheren Al,0,-
(ehalt imn Chromit (Analysen Tabelle 1). Aber auch das petrographische
Geflige der derben Lojaneerze ist hinfig etwas verschieden vom Raduscha-
erz — die Kornzwickel sind meist von Serpentinsubstanz erfiillt.

Der Leoparderziypus des Chromerzes ist im Lojaneserpentin verhiltnis-
miBig selten.

Fiir den Lojaneserpentin und seine Chromerzlagerstitten ist das nahe
Ubereinstimmen von Vektorenrlchtungen der magmatischen
Erschetnungsweise mit jenen der zweifellos jungen, postkretazischen
Haupttektonik auffillig und wire bei fliichtiger Betrachtung geeignet,
ursiichliche Beziehungen, etwa junge syntektonische Intrusionszeit, abzu-
leiten: dafi jedoch der SchiuB nicht so liegt, dal umgekehrt diese Erachei-
nungen als Anpassen der Tektonik an viel &dltere magmato-
tektonische Strukturlinien zu deuten sind und auch hier die Altersfrage
der Peridotitintrusionen sich zugunsten paldozoischer Zeit entscheiden
muB, wird in den zusammenfassenden Abschnitten des zweiten Teﬂes dieser
Arbeit dargetan.

Kosnica planina.

Der Serpentinzug von Lojane bis Ostroviea miindet in seiner nord-
westlichen Fortsetzung in die Serpentinstreifen, welche in gleicher Streich-
richtung die Kosnica planina westlich Pristina zwischen Janjevo und
Nove brdo durchzichen. _

Auch dort gind Chromerzfunde bekannt; z. T. handelt es sich um kleine
schlierengangartige Vorkommen. Meine eigenen Begehungen liegen aber
bald 20 Jahre zuriick, damals stand mir nicht viel an Serpentin- und Chrom-
erzerfahrung zur Verfiignng. Fragen des magmatischen Lagenbaues waren

W
Kosnics planine

6
Sissaska bei Prekovee M’i’;‘éﬁ? do Veljika

Janjeve

fly ‘A’! ‘ KK ph
i .S'df B A
.S'fraﬁen Pnsfrﬂa Cr & S - @’i

gez. 1926

Abb. 62. Profile quer iiber die Kosnica plenina bei Janjevo {Mazedonien).

KK = kristall. Kalk (m = massig), ph = phyllitische, z. T. quarereiche Schiefer, § =
Peridotitserpentin, Fly = Kreideflysch im allg., Kgl = Kreidekonglomerat und Bl =
— Blocksehutt, Sdst = Sandstein, 4 = Andesit, Cr = Chromerzvorkommen.
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noch nicht aufgeworfen. Zwei Profile aus jener Zeit sind in Abh. 62 gebracht;
aus ihnen geht hervor, dafi der Verband der Serpentine in der Kosnica
planina, ebenso wie jener unmittelbar bei Janjevo, auch hier mit kristallinen
Kalken, phyllitischen und quarzphyllitischen Schiefern, bei Janjeve auch
mit Griinschiefern, Diabas, Amphibolit und quarzitischen Massen vorhanden
ist; es sind Gesteine der paliozoischen Velesserie. Auch F. KOSSMAT [10]
beschreibt das Profil Janjevo—Novo brdo und erwihnt Chromerz in
Serpentin sidlich Gnilan; auch Gabbro, gebdndert, wird neben Diabag
beobachtet ; unter den paliozoischen Schichten werden glimmerige Schiefer
und Sandsteine filr Karbon gehalten.

Wenn ich 1926, in der Studie iber das ,,Bergbaugehiet (Pb, Zn, S, Au, Ag)
von Janjevo am Amselfeld in Nordinazedonien* [65), von der Auffassung
KOSSMAT"s iiber jurassisches Serpentinalter erfiillt, noch echte Durch-
bruchserscheinungen von Serpentin in mesozoische Flyschgesteine zu sehen
glaubte, bin ich seither freilich belehrt, dal es sich auch in diesem Falle
um tektonische Kontakte handelt und Verkieselungs- sowie Vererzungs-
erscheinungen an diesen Kontakten nichtechte Kontaktphénomene darstellen,
sondern Folgeerscheinung groBerer Wegsamkeit fiir nachandesitische
hydrothermale Lésungen an den Serpentingrenzen sind.

8. Valandovo bei Strumica in Siidserbien (Mazedonien),

Das {ebiet von Valandove im mazedonisch-griechischen Grenzraum
datlich des Vardar, nérdlich des Doiransees, lag in den Kriegsjahren 1916/18
nahe und innerhalb der Front der Mittelmichte. Die deutschen Kriegs-
geologen hatten daher diesem Raum besondere Aufmerksamkeit geschenkt.

Fritchte dieser Arbeiten sind in zwei Bichern der Reibe , Kriegsschauplatze 1914/18,
geologisch dargestellt*, herausgegeben von Prof. Dr. WILSER [41], Freiburg i. Br., ent- -
halten, Fiir das Gebiet von Valandovo sind darin besonders beteilizgt: 0. H. ERDMANNS.-
DORFER, K. LEUCHS und K. O088WALD; ¢ine geologische Ubersichtskarte, welche die
Gegend von Valandovo einbegreift und bereits mit wichtigen Einzelheiten versehen ist,
liegt: dieserm Bande bei. Auch F. KOSSMAT [10] hat in seiner ,,Geoclogie der zentralen
Balkanhalbingel'* derselben Buchreihe auf die geologischen Verhaltnisse von Valandovo
Bezug genommen und in seiner auch heute noch weitgehend giiltigen geologischen Ubersicht
vou Innermazedonien dem Serpentinzug von Valandovo die richtige tektonische Stellung
Zugewiesen. .

Im Jahre 1933 hat K. OSSWALD [292] das in seinen kriegsgeologischen Arbeiten be.
gonnene Kartenwerk mit der Herausgabe zweier geologischer - Kartenbldtter von
Griechisch-Nordmazedonien und der angrenzenden Landesteile, auch Valandovo ein-
bezogen, gekrdnt.

Das Serpentingebiet von Rabrowo bei Valandovo beansprucht
ungeachtet seiner Kleinheit — einen Bereich von kavm 2 < 2km bedeckend —
besonderes Interesse nicht nur in praktischer Hinsicht durch seinen beacht-
lichen Chromerzreichtum, sondern auch durch die Besonderheiten, welche
das formale Auftreten der Erzfithrung in Verbindung mit dem petro-
graphischen Innenbau der Serpentinscholle auszeichnet, Diese Besonder-
heiten schiagen weite Briicken zu dhnlichen Erscheinungen der Chromerz-
filhrung und des Innenbaues basischer Massen auf der Chalkidike und
von Lojane, alle einem und demselben basischen Gesteinszug angehorig.
Hierither ist, wie schon im Abschnitt iber Lojane angedeutet wurde,
in einer eigenen Studie berichtet worden, HIESSLEITNER und CLAR
[269], zu der ich im zweiten Teil dieser Arbeit noch Ergiinzungen bringe.
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Abb. 63. Geologische Ansicht der Umgebung des Chromerzbergbaues Rabrowo hei
Valandovo (Siidserbien, Mazedonien),

gl = Glimmerschiefer und andere metam. Schiefer als auch Sandsteine, M (K} = Marmor,

ph, K, Grii = Phyllite, z. T. sandig and mit Quarzlagen, Lagen von krist. Kalk, Griin-

schiefer |samtl. wie auch M (K} Glieder der Veles-Strumica-Serie], Sdst = rotliche und

griinliche, grobe und feinere Sandsteine mit Serpantinzerreibsel (Oberkreide oder Alt-

tertiar 7}, & = Peridotitserpentin, darin Chromitvorkommen, B = Rochata-Tagban und
Kr = Kruppschacht.

Die Scholle des Valandovo-Serpentins befindet sich am S-Abfall des
Plausg-Gebirges in stark gestérter Lagerung und ist der Erosionsrest eines
urspriinglich jedenfalls viel ausgedehnteren Serpentinzuges, welcher den
Plauskamm quert und in der Richtung der Vardarzone NNW—S80 gestreckt
ist. Sein 8-Rand taucht knapp an der Stralle Valandovo—Strumica unter
die jungen Ablagerungen des Beckens von Bojmija, einem vom Koszludere
{Bojmijabach) durchflossenen Teilbecken des Vardarbeckens von Djevgjelia,
Am O-Rand liegen dem Serpentin Phyllite, Grinschiefer und kristalline
Kalke auf, die steil nach NO einschieBen. Es sind Gesteine der Velesserie
oder Strumica-Velesserie (F. KOSSMAT), die in der nahen Strumicaschlucht
in weithin offenen Wandfluchten erschlossen sind. ERDMANNSDORFER
{39, 417 widmet der Petrographie dieser Gesteine eine besondere Unter-
suchung; er betont die wechselnde Kristallinitit, welche Ubergiinge von
Gesteinen nahe an Glimmerschiefer tiber phyllitische Schiefer zu Ton-
schiefern hervorruft — Beobachtungen, wie sie mir dhnlich auch im Vardar-
bereich von Raduscha geliufiz, dort besonders auch von der Feststellung
an- und abzchwellender Kristallinitdt der Kalke dieser Serie begleitet
gsind. Als besondere Einlagerungen werden von ERDMANNSDORFER
Amphibolit zowie als metamorphe Quarzkeratophyre bezeichnete Quarz-
Albit-Biotit-Gesteine erwihnt. Kieselschiefer sind hier mit mindermeta-
morphen Tongchiefern verbunden; Phyllite mit Biotitporphyroblasten
gind nicht selten, im Hinblick auf die in Nachbarschaft hochstrebenden
Granitmassen auch nichts besonderes.

Im N der Serpentinscholle von Rabrowo bilden héherkristalline
Gesteine, Gneise, Glimmerschiefer und metamorphe Arkosesandsteine einen
gesonderten Gesteinszug innerhalb der Velesserie. ERDMANNSDORFER
erwihnt darunter auch kinzigitische graphitische Typen von Sediment-
gneig, auch sillimanitfithrende Gneise in Nihe von Rabrowo.

Aus der Arbeit von 0. H. ERDMANNSDORFER sollen noch folgende kristalline
Gesteinstypon des Plaui-Gebirges aus dem Liegend des Valandovo-Serpentins Erwihnung
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finden, weil sie Beziehungen zu den Verbandsgesteinen anderer weitabliegender Serpentin-
vorkommen anfweisen: Arkose- und Konglomeratgneise mit Gerdllen von Quarz
und Feldspat bis zar GroBe von 2 em in vollig kristallin gewordener Grundmasse. Auf
Brecciengneizse, die ERDMANNSDORFER erwihnt, wird im Abschnitt iiber Alchar-
Roiden hingewiesen, sie werden von X. O83WALD auch aus weiter siidlicheren Bereichen,
auf griechischem Boden, angegeben. Ferner gibt es die sogenannten ,,.Bandschiefer”,
mit Marmoren und Flasergabbros verkniipft, Es sind dies nach ERDMANNSDORFER
»dunkel grinbraune, meist dichte Gesteine mit einer feinen, hellgriinen Binderung. Die
dunklen Lagen sind Amphibolite aus griiner Hornblende und Plagioklas, anch mit etwas
Biotit und Pyroxen, die hellen Lagen sind Diopsaid-Mejonitfels mit Plagioklas®. Zu Ge-
ateinen dieser Art diirfte der feinhdnderige, feinschieferige. Amphibolit zu zghlen sein, der
bhei Bogorlovas dstlich Veles {Abb. 113) mit Pevidotit und Gabbre zusammen auftritt.
Auch K. O85WALD raumt dem Bandschiefer als besonderen Gesteinshorizont beachtliche
Verbreitung ein. Schliellich werden unter den Marmortypen Gerdllmarmore hervor-
gehoben, Primar breccidse Beschaffenheit der Marmore am O-Abfall des pelagonischen
Massivs sind dfters zu beobachten. 0. WELTER [902] erwithnt Gerdllmarmorauebildung
aus kristallinen Kalken des Cerna-Bogens.

Vielleicht sind diese klastischen Horizonte im vorpaldozoizchen Schichtkomplex des
Balkans, die auf weite Riunme eine erstannlich hiufige Wiederkehr aufweisen, einmal zu
Ausgangspunkt und Leitlinien eines stratigraphischen Gliederungaversuches dieser
fosgilleeren metamorphen Sedimentserien zu machen,

Am W-Rand der Serpentinscholle von Rabrowo tauchen rote und
grinliche, wenig feste, nur mit einzelnen hiirteren Binken auswitternde

NW S0

Abb. 64, Der westliche SBtirungsrand der Peridotitscholle von Rabrowo bei Valandovo,

Granitdurchbriiche jiinger als die Aufschiebung! M (K) = massige, krist. Kalke, § =
Serpentin, z. T. mit fleckenartiger Verteilung von Pyroxenkorngruppen; D = Dunit,
Sdst = Bandsteine {Oberkreide oder Tertidr?)., @r = Granit. S = Storungen.

Bandsteine, mergelige Sandsteine und feine Konglomerate mit 125-—140°/30°
Fallen unter die Serpentine (Abb. 64), es ist eine klar aufgeschlossene
Uberschiebung des Serpentins tiber offensichtlich viel jingere, nicht meta-
morphe Gesteine. Sich der scharf ausgebildeten Uberschiebungsfliche
niahernd, erscheint der Serpentin durchbewegt, block-zerriittet, schlieBlich
zu einem Riesenmylonit zertriimmert.

ERDMANNSD%RFER und LEUCHS {40] haben diese rdtlichen
klastischen Gesteine auch stdlich Rabrowo, bei Dedeli, reichlich auf-
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geschlossen gefunden und ithnen den Namen , Dedelischichten™ gegeben.
Neben Konglomeraten und Sandsteinen haben auch Kalksteine und Kalk-
mergel mit daran teil; es sind nach ERDMANNSDORFER helle und
dunkelgrauve, z. T. fleckige Kalksteine, anderseits graue und rote Knollen-
kalke mit Fossilspuren, Auch bei Dedeli ist die Aufschiebung des Serpentins
iiber Dedelischichten vorhanden, die aber hier unter der anpressenden
Last astidrker gestort und gefaltet sind. Die Dedeligesteine greifen trans-
greasiv sowohl itber Gesteine der Velesserie als auch iiber ilteres Kristallin
hinweg. - Bei Dedeli selbst ist ein grobes Grundkonglomerat susgebiidet,
dessen Bestandteile neben Altkristallin, Granit, Quarz u, a. auch Gabbro,
Diabas und Serpentin enthalten.

Um Rabrowo ist in den Sandsteinen der Dedelischichten Serpentin-
zerreibgel gut erkenntlich.

F. KOSSMAT und O. H. ERDMANNSDORFER haben fiir die Dedeli.
schichten die Vermutung oligozéinen Alters gediullert. K. LEUCHS, der
ailerdings die KOSSMAT‘sche Aunffassung von jurassischem Alter der
basischen Gesteine, auch des Diabases von Djevgjelia als ,,gesichert®
vertritt, vermutet fir die Dedelischichten jurassisches Alter, da er auch
Durchbriiche von Serpentin in den Dedelischichten wahrzunchmen glanbt.
Sind dies aber doch nicht auch tektonische Serpentin-Durchstéfe, wie
ste ja im Kreideflysch so hiufiz zu beobachten sind ? Als ich 1938 meine
Beobachtungen in Valandove begann, damals ohne von den dlteren Arbeits.
ergebnissen geleitet zu sein, habe ich fir die roten SBandsteine von Valandovo
aua Vergleichagrinden auf Kreide geschlossen. Aus den gleichen Griinden
wie K. LEUCHS mdéchte ich auch heute nicht oligozines Alter fiir wahr-
scheinlich halten, da doch die Dedelischichten von der typischen Vardar-
schuppenstruktur, postkretazisch, voroligoziin, iiberwiltigt zu sein scheinen,
{K. OSSWALD mochte allerdings fir diesen Raum eozines Alter der
Schuppenstruktur wahrmehmen.) Gesteinsfaziell ist die Bezichung der
Dedelischichten zu Kreide eher gréfler als zu Jura. Das Grundkonglomerat
des nahegelegenen Thithonkalkes von Demirkapija ist ein grober Block.
schutt. Bei Barowo, westlich Demirkapija, zieht ein vermutlich kreta-
zischer, oberkretazischer? Kalkstein aus NW ein, mit einem méchtigen
Horizont grober Konglomerate und Sandsteine an der Basis.

Eine weitere Stiitze in der Altersauffassung der Dedelischichten, solange nicht ein-
wandfreie Fossilfunde vorliegen, ist die Beobachtung eines Granitdurchbruches
dureh die Uberschiebungsstérungen von Rabrowo. Ein kleiner Granitgang
durchsetzt sowohl Dedslischichten als auch Uberschisbung und blockig zerriitteten Ser-
pentin. Der Aufschlufl ist knapp hinter dem einstigen ,, Rochata-Wohnhaus* der Berghau.
kolonie des Chromerzberghaues zu beobachten (Abb. 64). Da postoligozines, bhzw,
miozénes Alter fiir den Planigranit, zu dessen Gefolge dieser Granitgang gehdrt, weniger
wahracheinlich ist -— in dieser Zeitspanne macht sich der Andesitvalkanismus breit —
sondern eher Alttertidr in Frage kommt, riickt auch das Alter der Dedelischichten
um mindest eine Stufe zuriick, in die Kreide, Oberkreide oder spitestens eozén,

Die Uberschiebung des Serpentins iiber die Dedelischichten bei Rabrowo
ist wohl als seichte Schuppenstérung zu werten, die Dedelischichten
reichen nicht tief unter Serpentin, an ihrem W-Rande kommt sehr bald
kristalliner Kalk der Velesserie zum Vorschein.

Aufschiebung auf vermutliche Oberkreide oder Alttertiir, Uberdecktsein
von Phylliten, Kalken und Griinschiefern der Velesserie, lassen fiir die
Serpentinscholle von Rabrowo iiberkippte, nach SW iiberstilpte
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Lagerung annehmen. Auch innerhalb des Serpentinstockes sind reichlich
Kleinstérungen und sonstige Bewegungsspuren zu verzeichnen.

Der Serpentin, weniger hiufig auch die Gruppe der jungen roten Sand-
steine am W-Rand des Rabrowo-Serpenting, sind von Gingen und Stécken
eines hellen aplitischen Granits durchsetzt. Mitunter machen solche
Injektionsginge den Hindruck, als wire Granitmagma nach Art ,,ptyg-
matischer Faltung” in Verbiegungen des Gesteins eingepreBt worden.
Der Granitdurchdringung ist die drtlich hiufige Verglimmerung des Serpen-
ting zuzuschreiben, dhnlich wie dies in Lojane festzustellen ist. Die sonstige
Kontaktwirkung ist gering. :

In Nachbarszchaft von Rabrowo macht sich eine schwache ,Kupferaurecle, von
Granit ausgehend, bemerkbar: Kupferkies-Quarzgang von Kazan Do; Cu-haltige kiesige
Infiltrationen in diobasische Schiefer hei Bogdanei (siche anch BRANDES W., Mit-
teitungen iiber dis Kupfererzlageratitte Bogdanci in Sidmazedonien, Zeitschr. f. prakt.
Geologie 1931 und 1934); kurze abgehackte Gangchen Kupferkies-Quarz in stark gestdrten
quarzitischen Gesteinen bei Airanli westlich Rabrowo, Auf Goldgehalt in der Kupfer-
erzfithrung von Kazan Do hat 0. ROCHATA (zur Freigoldfrage in Strumica- und Valan-
dovegebiet in Siidserbien, Mont. Rdsch. 1936, Nr. 21) aufmerksam gemacht. Viellsicht
sind in diesen Kupferexhalationen bereits Vorboten der reicheren Kupferspende aus der
Tiefe zu sehen, zn weleher der nachfolgende Andesitvulkaniemus, wenn auch im von
Rahrowo entfernteren Ranmen befdhigt war.

Die Altersfrage des Granitaufstieges, fiir den gesamten Plaund-
granit giiltig, erfuhr schon aus der mitgeteilten Beobachtung, dafl Storungs-
flichen der vorwaltenden Schuppentektonik von Granit durchbrochen
wurden, eine Einengung, auf alttertidr zielend.

K. O88WALD hat das nachophiolithische Alter des Plauigranits hervorgehoben, und,
da er KOSSMATs Auffassung vom Juraalter der Ophiolithe folgt, kommt er schon aus
diesern Grunde auf jiingeres, kretazisches oder alttertifires Granitalter, die pliozane Ab-
tragsfliche geht bereits iiber Granit hinweg. OSSWALD hebt den vielfach tonalitischen
Charakter des Plauigranits bei Djevgjelia hervor, z. T, besteht der dunkle Gemengteil
nur aus Chlorit, z. T. ist Epidotisiernng reichlich und erinnert darit an den von J. TOMIC
{158] beschriebenen epidotisierten Granit von 8tip, der auch durch Gabbrocinschlisse
bemerkenswert igt.

Fiir die Massen eines Granitgneises im O von Valandove, die Gebirgskette der
Beladica in ihrer ganzen Breite einnehmend, hat ERDMANNSDORFER wesentlich
andere petrographische Ziige erkannt und ihnen variszisches Intrusionsalter zugeschrieben.

Nordlich Rabrowo, bei Cepeli, ist nach ERDMANNSDORFER der
Serpentin zwischen Bandschiefer und Gneigs eingeschaltet, von Diabas
und Pyroxzeniten begleitet. Vermutlich diirften auch die von ihm erwihnten
Plagioklas-Pyroxengesteine, dem Gneis angeschlossen, =zur basischen
Gesteinazerie gehoren, wie dies auch auf der Chalkidike zutrifft.

Auf der S-SBeite der Talebene des Bojmijaflusses kommt die Fortsetzung
des Serpentins von Rabrowo wieder hervor, Chromerzfunde von Bedeutung
sind nicht bekannt, Bei Dedeli tritt die gegen W gerichtete Uberschiebung
des Berpentins iiber die roten Sandsteine, hier gefaltet und in sich gestort,
wieder klar in Erscheinung (ERDMANNSDORFER-LEUCHS 8. 47).

Unter der breiten Talebene siidlich Rabrowo verbirgt sich aber
auch eine tektonische Strukturlinie jungen Datums, zur Gruppe
der in diesem Raume ofter wiederkehrenden O-—W-Storungen des Agiis-
abbruches gehérig, bis in die jiingste Zeit als Erdbebenlinie wirksam (Erd-
beben von Valandovo 8. Mirz 1931, letzte Literaturangabe in den Annales
balcanigues von TRAJIC).
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Der innere Bau der Peridotitschelle von Rabrowo-Valandovo
zeigt trotz Kleinheit derselben sehr bemerkenswerte Eigenziige. Es ist
Lagenbau festzustellen, wobei eine steil SSW fallende chromerzfithrende
Haupt-Dunitzone von pyroxenitischen und fpyroxenperidotitischen Lagen,
denen auch gabbroide Gesteinstypen nicht fehlen, unterteuft wird,

Abb. 63. Die Lagerungsverhiltnisse (versinfacht) der Chromit,fldze Rabrowo bei
Valandevo.

R = salter Tagbau ,Rochsata’* mit ausgebautemn Vorkommen, £ = Zorographusschacht,
Kr = Krupp-Forderschachtanlage, Qu = 300 m langer Querschlag auf Sokle —50 in
Richtuing Rochata-Taghan, D} = Dunit, PyP = Pyroxenperidotit (z. T. gabbroid),
: Py = Pyroxenit, U'r = Chromitlagerstatien.

Die Chromerzfithrung in der Dunitzone ist flézartig, dem magma-
tischen Schichtverband der basischen Gesteine parallel verlaufend. Ent.
sprechend der Lage dieses Chromerzvorkommens am flachen Hang knapp
zum Rande der Ebene, mufite die bergminnische ErachlieBung schacht-
maBig geldst werden. Der , Kruppschacht' hat in der — 50 m Schle das
Chromerz, floz* bereits auf iber 140 m im Streichen nachgewiesen und in
Abbau genommen. Die Michtigkeit ist schwankend, manchmal knopf-
artig verdickend, im Durchschnitt 0-5—1-0 m. Die Erzstruktur ist massig-
grobleérnig, ohne Andeutung biinderiger Struktur, Tektonische Bean-
spruchung hat das Erz zermirbt, so dal} es leicht zu Mulm zerfallt,
begiinstigt auch durch die chloritische und glimmerige Umsetzung seiner
Serpentingrundmasse. In unmittelbarer Erznihe ist der Serpentin infolge
Durchbewegung zu einem fettglinzend-sattgriinen, glitschigen Serpentin-
-schiefer umgewandelt — eine Zwischenstufe zum ,,Chlorithemd® ost-
buigarischer Chromerzlagerstitten. Die Erscheinung des glitschigen grinen
Serpentinschiefers am Erzkontakt ist HENCEKMANN [268] auch far Chrom-
erzlagerstitten auf Cypern aufgefallen.
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Neben dem ,,Hauptflz* von Valandovo sind in nahem, weniger als 20 m
betragendem Abstand ing Hangend und Liegend je eine weitere schmachtige
Chromerzlage vorhanden, oft nar in einer Reihe von Schmitzen und

Mugeln angedeutet, doch ebenfalls von glitschig-hellgriimem Serpentin
begleitet.

Die Vererzung des Kruppsehachtes ist die heute (1944) in Abbau befind-
liche und zugingliche. In 300 m Enifernung davon, dem W-Rand der
Serpentinscholle zu, befindet sich der alte ,,Rochata-Tagbau‘; die einstige
Lagerstatte hatte hier einen Erzinhalt von 25.000 ¢ Reicherz umfalt, schon
seit mehr als 20 Jahren zu Ende gebaut. Nach den Erzresten zu urteilen,
lag zumindest randlich eine banderige Lagerstitte vor. In der Tiefe bestand
nach iberlieferten Angaben und Plénen noch eine lagerartige Fortsetzung
bei kurzer Streichlinge, mit Stollen und Gesenken verfolgt, die jedoch
zur Zeit nicht zuginglich sind. Die Lagerstitte des Rochata-Tagbaues
befindet sich wie jene des Kruppschachtes im Hangend der sterilen, Pyroxen-
reichen Zone, innerhalb des gleichen Dunitzuges. Zwar ist die Flozver-
erzung des Kruppschachtes in westlicher Richtung zufolge der Aufsehlisse
auf Sohle minus 50 m schollig aufgelést oder gar endigend, auch ihre massige
Btruktur von der anscheinend mehr bénderigen des Rochatabaues ab-
weichend, doch lassen die allgemeinen Lagerungsbedingungen vermuten:
beide Erzfithrungen gehéren einem und demselben Erzhorizont an. Eine
Untersuchungssirecke vom Kruppschacht aus auf Sohle minus 50 m in
Richtung Rochatabau, bisher in der pyroxenreichen Zone wverblieben,

steht knapp unter dem Rochatabsu und im Begriffe, in die erzhéffige Zone
vorzustolen.

Die Bezichung der Chromervzfilhrung von Rabrowo-Valandovo zum
magmatischen Lagenbaun laBt die Anlehnung an den ,,Ormigliatyp von
Chromerzlagerstitten erkennen [269], der in klassischer Ausbildung die
Chromerzlagerstitie Ormiglia auf der Chalkidike beherrscht. In der Tat
gehért Valandovo dem O-Fligel der Peridotitziige in der Vardarzone an,
welcher anch die Chalkidike durchzieht und nach N iber Bogoslovac
Fortsetzung findet nach Lojane, wo ebenfalls noch hichst charakteristische
Andeutungen flozartiger Verbreitung wvon Chromerzlagerstitten, dem
magmaiischen Lagenbau des Massivs eingeordnet, angetroffen werden.
Aber auch Beziehungen zur Basiszone des Raduschatyps von Chromerz-
lagerstitten sind nicht ganz unterdriickt, in Valandovo scheint eine
genetische Zwischenstellung, jedoch nsher zum , Fléztyp®“, vorzu-
liegen,

In mineralogischer Hingsicht ist das Derberz von Rabroewo aus
eisenreichem Chromitmolekiil anfgebaut, der Cr/Fe-Faktor liegt bei 2-6,
in einem Falle von fast 52%igem Derberz sogar nur bei 2-5 (Analyse
Tabelle 1), doch hestehen Schwankungen.

Die GroBenordunung der Cr.Lagerstitten Rabrowo-Valandovo, soweit
sie bisher durch Ausbeute und Neuaufschlul nachgewiesen ist, diirfte
insgesamt bereite 50.000 ¢ Reicherz ibersteigen; angesichts der Kleinheit.
des erschlossenen Serpentinraumes  ist dies eine hbeachtliche Ziffer, die
allein kaum aus dem flozartigen Lagerstittenanteil zu schipfen gewesen
wire, sondern stockartigen Anschwellungen — eben in Beziehung zu
Basiszonencharakter nach Raduschaart — zun danken ist.
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9. Die ostbulgarischen Serpentin- und Chromerzreviere,

Im Herbst 1937 besuchte ich zum erstenal verschiedene Chromerzgebiote um
Kirli und Krumovgrad in Siidostbulgarien. In Fortsetzung dieser Reisea wurden die
Chromergvorkommen Kazandere bei Marmaris an der kleinasiatizcherr Mittelmeerkiiste
gegeniiber Rhodos untersucht, dstlich davon Teilgebiete des Chromerzrevieres Fethiye
in den Vorbergen des Tauraa. Anschlisffend wurde das Chromerzvorkommen von Guleman
in Ostanatolien begangen.

Durch andere Aufgaben gedrangt, war mir die Verarbeitung meiner Beobachtungen
und des aufgesammelten Materials erst 1940 und auch nur im grobsten mdglich; ich
hatte urspriinglich beabsichtigt, in einem Sonderaufsatz damit Beitrige zur Chromerz-
geologie des Balkans und Kleinasiens zu liefern, bevor die hier vorliegende Sammelarbeit,
im Plane schon frither gefaBt, verwirklicht werden konnte.

Inzwischen sind von W, E. PETRASCHECK in der Zeitechr. f. prakt. Geclogie,
1939 (214], ungefdhr die gleichen bulgarischen Vorkommen dargestellt worden und
A. HELKE hat Ende 1938, abgedruckt im XVII. Bericht der Freiberger (eclogischen
Gesellschaft 1939 [321] in seiner Ausfiihrung fiber die osttiwkische Chromitprovinz auch
die ersten eingehenderen geologischen Mitteilungen oiher Guleman gemacht.

Bei mir blieb das Manuskript tiegen, dafiir sind weitere Reisen in Serpentin- und
Chromerzgebiote der Balkanhalbinsel hinzugekommen, nach deren Absehlull 1944 endlich
die geit langem geplante Sammelarbeit in Ausfijhrung genommen wurde. Trotzdem
mdcehte ich es fiir berechtigt halten, nachtraglich auch meine Beobachtungen in urspring-
licher, nur wenig erginzter Fassung vorzulegen, in diesem Falle auch auf kleinere Einzel-
heiten der Chromitlagerstitten ausgedehnt; denn bereits 1937 stand miv reichliche
Erfahrung aus den iibrigen balkanischen Chromerzgebieten zur Verfiigung, was mich
schon damals dazn drangte, eine Reihe vergleichender lagerstattenkundlicher Beshach-
tungen und Uberlegungen ins Treffen zu fithren. SchlieBlich ist es, rickblickend, unter
Umstéinden von Interesse, die aus der AufschiuBlage 1937 gewonnenen Einblicke und
Beurteilungen an diesern Beispiel einmal jenen gegeniiber zu sehen, die einer spéteren,
vorgeschritteneren AufschluBlage entstaminen,

Es werden in diesemn Abschnitte nur die Chromerzvorkommen in
der Ostrhodope im Bereich des Flufilaufes der oberen Arda und bei
Krumovgrad in Betracht gezogen *).

Mangels brauchbarer Kartengrundlage wurde die Ubersichtskartierung
auf crogquismiBiger Skizze hergestellt (Abb. 66). Die Topographie befindet
sich infolge der in Gang befindlichen Umbenennung tiirkischer Ortsnamen
in bulgarische einigermaBen in Unsicherheit; erstere stehen im folgenden
in Klammer,

a)VorkommenimFluBgebietderArda,siidwestlichMomé&ilgrad
(Mastanlii), Es bestchen zwei NO—SW gestreckte Ziige von chromerz-
fithrendem Serpentin; zwischen denselben breitet sich die Tertiiirlandschaft
von Kirli (Bodilar} aus.

Der westliche Serpentinzug bei Dobromirci (Emiler), ungefihr
3—4 km breit, steht an seinem Westrand in Verband mit einer mittelstufig
bis méBig kristallinen Serie: blittrige sandige Schiefer, gnarzreiche Glimmer-
schiefer mit Einschaltung von Griinschiefern und Amphiboliten, kristalline
Kalke, darunter Glimmermarmore und weiter im Liegend Gesteine mit
zunehmender Kristallinitit, quarz- und biotitreiche Glimmerschiefer und
Gneise mit Aplitgingen.

Einzelheiten idber den kristallinen Untergrund des Ardagebictes bringt die Arbeit
von J. GALABOW [204].

*} In den Rhodopen-SBerpentinen ist ein weiterer, wirtschaftlich jedoch bislang
bedeutungsloser Chromerzanfschtull bei Asenowgrad siiddstlich von Plovdiv bekannt -
siehe auch die Ubersichtskarten in der neuen ,,Geologie von Bulgarien® von COHEN,
DIMITROFF und KAMENOFF, Sofia 1946 (bulg. mit frz. Zusammenfassung) [202 a}
Auch dieser chromerzfithrende Serpentin liegt im Kristallinverband, hart an der (Grenze
zur innerrhodopischen Marmordecke,
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Abb. 66. Geologische (Tbersicht der Chromerzvorkommen bei Kirli (Moméilgrad, QOstbulgarien).

& = Peridotitserpentin, 7 = Talkschieforzone, 1—11 = Chromerzvorkommen um Fetiler, I —X1II Chromerzvorkommen um Emiler,

Kr. Sch. = kristalline Schiefer {Paragneise, biotitreiche Glimmerschiefer, Quarzchlantsehnefer usw.}, A = Amphibolit, KK == Kalkmarmaore,

Gr = Granitaplit, H = Heleinkit, T¢ = Tertidr (Sandsteine, Sande, Konglomerate, Blockschutt, Tegel mit Kohlenschmitzen), Qu = Mineral-
quelle, St = Stirngen.
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Die iibrige Umfassung des Serpentingebietes wird von wechsellagernd
sandigen und tonigen Schichten des Tertidrs (Alttertidr ¢) gebildet, teilweise
besteht zu Serpentin echter Transgressionsverband, zumeist jedoch
Storungsrand. Am N.Rand des Serpentinzuges, an der StrafBe nach
Zlatograd, fallen michtige grobe Blockschuttmassen des Tertifirs auf, die
steil gestellt mit Storungsrinder an Serpentin grenzen. Gegen O sind
flachgefaltete und miBig gestirte, gegen O und NO abfallende Tegel- und
Sandsteinschichten entwickelt, vercinzelt mit Kohlespuren und Gerdll-
lagen.

Die Basisschichten des Tertidirs fiber Serpentin fithren grobe Sande und
Konglomerate mit Gneisgerdllen: der Serpentin war vor dieser Ablagerungs-
zeit weitgehend eingeebnet, von eigenem Detritus gesiubert, wihrend
das Kristallin der Umrandung damals schon gebirgig aufragte, Blockschutt
und Grobsande spendete.

Tox P
R St
prodae fff

T

Abb. 67, Transgressive wmd Stérungskontakte von Tertisir zu Serpentin bei Emiler an
der StraBe nach Zlatograd (Ostbulgarien).

& = Serpentin, sch. § = schiefr. Serpentin, Sd = Sand, Sdst = Sandstein, Tgl = Tegel,

T = Tone, Ko = Konkretionen, Qu — Quarzgerélle, & = Granit-, Gneisgerdlle, Kgl =

Konglomeras, K — Kohle, Ksp = Kobhlenspuren, St§ = Stérmgen, 170°/60° = Fall-
richtung und Fallwinkel.

Eine #ltere, nicht die dlteste Tektonik, von der die Serpentinmassive
im einzelnen betroffen wurden, priagt sich in der NO—SW gerichteten
Streichrichtung der Serpentinziige ab, ungeachtet einer etwas davon
abweichenden Richtung des Gesamtverlaufes der basischen Zige. Die
jiingere, tertifire Tektonik, weniger tiefgreifend, maeht sich hauptsichlich
an den Rindern der Serpentinmassive bemerkbar. Eine randlich etwas in
das Serpentinmassiv eintretende Storung bei der Moschee Emiler bringt
eine kiihle Therme (16°, 8, CO,) zum Aufstieg.

Morphologisch erscheint das Kristallingebirge mit den Serpentinziigen aus der
tertiiron Hiillo herausgewachsen, in groBen Teilen aber einschlieflich des gestirten
Tertiars von einer jungtertifiren Verebnung Sh. 450—600 m abgeschnitten. Die Profile
von K. N, KONSTANTINOFF [200] bringen diese Verhaltnisse schén zum Ausdruck. —
Serpentinboden ist mit kiirglichem Graswuchs bedeckt; Zwergeiche fohlt, hingegen wiichst
reichlich Wacholder {Juniperush
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Abb. 68. Kontakt Serpentin zu Kristallin bei Emiler.

1 = massiger Serpentin, 2 = blauliche sandige Schiefer, § = quarzreiche Glimmer-
schiefer, 4 — bliatterige sandige Schiefer mit § = Grinschieferlagen, 6 = Amphibolit,
7 = dunkle sandig-glimmerige Schiefer, § = Glimmermarmor, 9 = hiotitr. Glimmer-

schiefer und Gneise, 7@ = Aplit. — (P = Punkt P der Abh. 66.).

Der petrographische Aufbau des Serpentinmassivs ist ziemlich
einférmig, keine lebhafte Differentiationen verratend. Vorherrschend sind
unregelmiflig gebankte, massig dichte Serpentine mit wenigen oder keinen
dem freien Auge erkennbaren Pyroxenrelikten, z. T. liegen Pyroxen-reiche,
fast Pyroxenit zu nennende Peridotitserpentine vor. Vereinzelt ist Pyroxenit
in kleinen Sechlieren vorhanden, ebenfalls nicht hiufig ist Asbeathildung
anzutreffen. Glitschig-schieferige Serpentine bestehen nur lokal in Stérungs-
zonen. Pgendo-feinoolithische Struktur des dichten briunlichen Serpentins
erinnert an #hnliche mazedonische Typen.

Diinnschliffe von Emiler. Nr. 1: Antigoritserpentin mit Diallag und Olivinresten. —
Nr. 3: Maschenszerpentin mit Olivinresten, versinzelt wachzen Antigoritblatter garben.
formig fiber Maschenserpentin hinweg. — Nr. 2: Strahlsteinfelse.

Die Chromerzvorkominen {siche Abb. 66}, Ungefihr ein Dutzend
beschiirfter Vorkommen kleiner bis kleinster Gréfenordnung sind bisher
(1937} bekannt, alle im siiddstlichen Raumabschnitt des Serpentinmassivs
angeordnet.

Nr. I, 8h. 890 m : 12 s iiber Talschle bei der Moschee Emiler. Erzplatte von Sprenkel-
erz und ovoidischem FErz, 300°/T0° fallond, in stark zerriitietem Serpentin, Léngs-
arstreckung mit Unterbrechung zirka 60 m, bei Machtigkeiten 0-2—1-5 m in Sohle setzend.
— Produktion bisher 150¢ von 35—40%igen Erzen.

Nr. I, 8h. 440 = : Derbe Gangschiiere einige dem stark, steil stehend, von Stérung
285 °/85 ° begrenzé, in dichtem hartem Serpentin. Erz feinkdrnig bis grobkristallin, iiber
5 m ivn Streichen anhaltend, bei értlicher Sohlfortestzung. Bemerkenswert etwas Schwefel-
kiesgehalt des Erzes, vermutlich gekniipft an Losungsaufstieg entlang der Storung. —
Bisher Produlttion 200 ¢ bis 50%iger Erze.

Nr, IIL. In Nshe der Gipfelpyramide Sh, 480 »2. In Linsen aufgeldstes Schlierenband,
25 m Streichlange, 260°/60° fallend. Dezimeterstarkes Derberz. Serpentin, zersetzt, mit
Magnesitganggeader und rotem Hornstein, Bildungen in Nshe der jiingsten Verebnungs-
flachen.

Nr, IV. Westlich TII, in enger Talsechlucht, Sh. 450 m. Schlierenband, steil sid-
westlich fallend ; reiches Sprenkelerz bis Derberz 0-1 bis 0-3 m stark, 10—12 m jm Streichen
erschlossen, bei Sohlfortzetzung.

Nr. V. Auf dem Hochplatean Sh. 550 m; mehrere karze, im Streichen bald endende,
hintereinandergelagerte Schlierenbénder sprenkeljger Erze, 1656°—175°/40°—80° ein-
fallend, (0-2—0-4 m méachtig; auch mmregelmafig stockartige Schlierenbegrenzung, doch
kleinste Querschnitte, 0-5—I1-0m?® Teilweise gute Sohlfortsetzungen. Auagekutietes
Reicherz §9-98%; Cr,0, und 11-18%, Fe.

Schon etwas talabwiarts, in sudlicher R}chtung, 0-1—0-2 m starke Gangschllere
80°/30°—40° fallend, von derbem Chromit in hartem Serpentin. Bizher etwa 20—301¢
ausgebeutet. Derberz mit 44-439; Cr,0y und 14-279;, Fe.

Nr, VI. Kleine Vorkommen von ,.Ringelerz’‘, dem Leoparderz mit zweiter Erzschals
vergleichbar, doch ohine inneres Erzoveid; plattgestreckte Ringel von Chromerz als FlieB-
erscheinung (von W. E. PETRASCHECK [214] abgebildet; hier Abb. 122).
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Nr. VIL. Verstiirzter kleiner Tagbau nachat Talsohle Arda mit Rest von Leoparderz
und Ringelerz. Schle ? Bisher Produktion 400 1.

Nr. VIIL. Zirka 50 m tiber Talsohle Arda; gangartige Erzschliere, 4—6 m lang, 0-2—
0-3 m sterk in dichtem Serpentin; vereinzolt nesterartige Erweiterung. Reicherz bis
hochwertiges Derberz. In Sohle setzend,

Nr. IX. Kleine plattige Schlieren Sprenkelerz mit Derberzstreifen in stark zerriittetem
Serpentin; Fallrichtung und -winkel der Platten 340 °/80°, Machtigkeit unter Dezimeter-
stérke.

Nr. X, XI, XIIL In Pyroxen-armem bis-freiem Serpentin treten reichlich Pyroxenit.
gangachlieren auf, dabei auch kleine Erzstreifen von richtungslos gestreutem Sprenkelerz.

Wie schon W. E. PETRASCHECK feststellte, ist eine Basiszone und
etwa dieser zugeordnet ein verdichtetes Aufireten von Chromerz nicht
erkennbar. Der Serpentinblock erweist sich als ein durch Tektonik herans-
geschnittener, durch tertidre Erosion abgeschrigter Teil einea urspriinglich
wohl viel gréfieren zusammenhingenden Peridotitinassiva. Die bisher
bekannten Chromerzvorkommen bevorzugen im allgemeinen die &stliche
Zone dieses Serpentingebietes, wobei die vorherrschenden Schlierenplatten-
richtungen wechselnd sind. Die Vorkommen, zwar noch in geringem Male
bergminnisch entwickelt, verraten in ihrer Ausbildung eher Kennzeichen
von verstreuten Kleinvorkommen denn die Neigung des Peridotitmagmas
zur Bildung grofierer Lagerstitten.

Derberzanalysen aus den Vorkommen VII und VIII ergaben:
47-28%, Or,0,, 13-52%, Fe, mithin einen Cr/Fe Faktor von 2-59. Erze mit
rund 409%, Cr,0; weisen 119, Fe auf. Der Eisengehalt ist hoch. Die Gesamt-
analyse eines sehr reichen Erzes zeigt: 52-539%, Cr 05, 19-8%, FeO, 5059 8i0,,
849, Al 0, 136% MgO, Spuren (aO.

Die Gesamtausheute betrug bis Ende 1937 einige 1000 ¢ Derberz -
und Reicherz.

Zufahrtswege von den Gruben zur AutostraBe einige Kilometer Tragtier- und Fahr-
weg., Autostrale zirka 42 km, iiber zwei niedrige Bergpssse, zur Eisenbahnstation
Momdilgrad (Mastanlii), Wie fiir das nichst begchriehene Erzrevier, bestand auch hier
noch bis 1937 Kameltransport, trotz strenger Winter.

b) Der Serpentinzug bei Fortinowo (Fetiler), sidéstlich Kirli.
Auch hier mangelte jegliche Kartenunterlage, so daB fiir die rohe Kartierung
ein Handcroquis hergestellt wurde.

Der Serpentinzug von Fetiler folgt im tektonischen Hangend des
vorbeschriebenen Zuges. Schon seine schmale, 1-5—2 km breite, in
NO-Richtung lingsgestreckte Gestalt 148t Schuppenban vermuten. In der
Tat erweist sich die 80.Grenze des Serpentins zu steil einschlieBendem
Kristallin als bedeutender Bewegungshorizont, durch sixdostlich einfallende
Talkschieferbildung und drtliche Bildung von Léngsfaserasbest ausgezeichnet.
Bemerkenswert ist auch die NW., bzw. Liegend-Begrenzung: Serpentin
grenzt, z. T. mit Storungsrand, an eine stark verdnderte, im Felde fir
gabbrodioritisch gehaltene Zone, die ihrem regelmiBigen Auftreten nach als
moglicherweise primiare Grenzfelsbildung des Peridotitstockes betrachtet
wurde. Der Diinnschiiffbefund hat anders belehrt. Fs handelt sich, woranf
mich Prof. F. ANGEL hinwies, um ein helsinkitisches Gestein, aus stark
zersetzten Feldspiiten und primirem Epidot bestehend, mit primér
mylgnitischer Struktur (siche O, MELLIS [759]). Eine genetische Briicke
zu Peridotit oder Diabas ist allerdings nicht Ieicht zu schlagen.
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Auch etwas abseits der Peridotite sind aus dem Rhodope-Kristallin Helsinkite gemeldet
{Aufeammlung A. PURKERT im Mineralogischen Institut der Universitét Graz [218].
Siche auch 2. Teil, I, 3).

Diese helsinkitische Zone, der Schieferung von Haus aus geneigter wie
der massige Peridotitserpentin, ist auch stdrker durchbewegt, die Feldapite

sind weillich zergetzt. Mitunter ist auch steiles Gegenfallen der Grenzfliche
nach NW beobachtbar. :
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Abb. 69. Serpentinkontalte bei Fetiler (Moméilgrad, Ostbulgarien).

8 = Berpentin, H =— Helsinkit, (b = Chloritfels (verand. Amphibolit), T = Talkschiefer,
quehl = Quarzchloritschiefer, gl + gu = Glimmerschiefer mit Quarzlagen, 4 = Aplit,
Sté = Btorung, 180°/40° = Fallrichtung und Fallwinkel.

Das Kristallin im Hangend der braunfleckigen rostigen Talkschiefer:
vereinzelt Chloritfels, Quarz.Chloritschiefer, Hornblende-Epidotschiefer
und Paragneise; nichst der Ardamiindung bei Sabada wieder Amphibolite
und ein michtiger Zug blaulichweilen Marmors. Die ganze Serie ist von
Aplit- und Granitpegmatitgingen durchadert, besonders dicht in Nahe des
Talkschieferkontaktes, die Talk- und Asbestbildung verursachend. Vereinzelt
durchsetzen Aplitginge auch den Serpentin. Die Aplite und Granitginge
sind z. T. ebenfalls bewegt und von Schieferung ergriffen, ohne aber in die
Hauptachieferung eingeregelt zu sein ; Kataklase iiberwiegt Gneisumformung.

Weitere petrographische Einzelheiten dieses Gebietes sind von
W. E. PETRASCHECK gebracht worden.

Im Liegend der an Serpentin angrenzenden Helsinkitzone, die vielfach
stark verkieselt ist, im AuBeren auch diabasihnlich ausgebildet sein kann,
folgen schwirzliche phyllitische Schiefer mit Quarzgéngen und -lagen,
z. T. stark gestaucht; eingeschaltet sind dunkle Kalkschiefer und Diabase.

Es ist also bemerkenswert, dal in diesem Teil der Ostrhedoepe Peridotit-
serpentin und Helsinkit mit einer minderkristallinen Schiefer-Kalk-Zone
in Verband stehen, die das Aussehen metamorphen Paldozoikums trigt.

Der petrographische Aufbau des Serpentinmassivs ist im ilbrigen wenig
mannigfaltig. Der dichte griine, massige, unregelmaiig gebankte Serpentin
herracht vor, einen héheren Sexpentinisierungsgrad aufweisend, wie jener von
Emiler; Pyroxeneinsprenglinge sind seltener; Talk- und Asbestbildung an

Zonen stirkerer Durchbewegung und granitischer Lésungsdurchtrankung
gebunden. '

Diinnschlifie von Fetiler. Nr. 4: Gitter-struierter Antigoritserpentin mit Talk wad
Karbonat. — Nr. 5: Feinantigorit-serpentin mit Kluftantigorit. — Nr. 8: Serpentinib

Jahrbuch G. B. A., Sonderband 1 5
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nach Diallag-Peridotit; Mitteltyp zwischen Fiillungs- und Fécherantigorit nach Angel,
Fensterg-, Béndery-serpentin nach Tertsch. — Nr. 106, 11: Plagioklas-Klinozoisit-
amphibolit, Plagioklas 28—239, An, etwae Quarz. — Nr. 6: Helsinkitische Zone am
Peridotitrand ; Kalifeldspat, tritbe saure Plagioklase, braunfleckiger chloritisierter Epidot,
mylonitische Struktur. — Nr, 7: Chromit, braun durchscheinend, kantenanisotrop, in
leuchtenbergitisch-chloritischer Grundmasse.

Einzelvorkommen an Chromerzen:

Nr. 1: 10 +n iiber Ardatalsohle klsinere Derberzschliere von einigen Tonnen Umfang,
ausgebaut, im dichten Serpentin, stark gestért. FErz z. T. durchbewegt, Serpentin der
Kornzwickel des Chromits zn Kammererit umgewandelt.

Nr. 2: Fundstellen 15 m iiber Talsohle der Arda. Bis 1-2 s sbarke Schlieren Derberz
i dichten, etwas vertalkten Serpentin. Asbestbildung. Auch das Erz etwas durchbewegt,
mylonitisiert und von EKammererit umschmiert. Erzfithrung setzt mit -2 m in Sohle.

Nr. 3 und Nr. 4: Kleine Derberzechiioren grobkriztallinen Chromits in dichiem
massigem Serpentin; Nr, 3 ist §-1 m stark, Nr. 4 anscheinend ausgebaut. Analyse ergab:
37-80%, Cry0; und 14-42% Fe,

Nt. 5: Depot von Nr. 2.

Nr. 6: Schurf am Bach, Chromit in Kammereritgrandmasse, etwas durchbewegt,
in stark schiefrigem Serpentin; Machtigkeit 0-15 auf 1-0 m Lange noch anstehend. Trotz
starker Durchschioforung des Nebengesteins ist die massige Struktur der unregelmafBig
ein- und ausgebuchteten Erzschliers kaum iiberwaltigt (Abb. 139). Produktion hisher
einige Tonnen.

Nr. 7: Grobkérnige Derberzschliere, ungeschiefert in schiefriger Serpentingrundmasse.

Nr. 8: Aunsgebaute Schliere; unweit davon taucht eine Hornblendeschieferinsel im
Serpentin auf, entleng Stérung?

Nr, %: Kleiner Schurf, 70 iiber Talsohle. Grobkristallines Derberz 0-1—0-2 m,

Nr, 10: Verschiitteter Schurf.

Nr. 11: 2—3 dm starke, bald ausdiinnende Schliere von grobkdrnigem FErz, mit
Kammererit in den Kornzwickeln. Nebengestein dichter, grliner, massiger Serpentin.

Auch in diesem Serpentinmassiv sind bisher nur kleine verstreute
Chromerzschlieren aufgefunden worden, ohne Regel in der Anordnung.
Wie bei Emiler sind ez ziemlich eisenreiche Chromite. Bemerkenswert ist
die vielfach grobe Kristallinitit des Erzes. Das Auftreten einer helsinkitischen
Randzone wiirde nahelegen, e¢ine primére Grenzzone, wenn nicht Basis-
zone des Peridotitmassive zu sehen, falls eine primirgenetische Beziehung
Peridotit zu Helsinkit anzunehmen wire; eine tektonisch selbstindige
Schuppe kinnte so aus einer griBeren Peridotitmasse abgesplittert sein.
Aussichten auf gréBere Chromerzkorper, gemial den Brfahrungen an Basis-
zonen in mazedonischen Revieren, konnen aber feldgeologisch bisher nicht
abgeleitet  werden. Etwas gréflere Durchbewegung liegt vor; TFalk- und
Asbestbildung sind Folgen granitischer Lésungsdurchirankung.

Die bisherige Produktion an Chromerz betrug ingesamt kaum 100 £,

ortweg nach Kirli 4—5 km, von dort fiihrt die bereits erwshnte, fiir Lastauto
fahrbare StraBe 45 kw zur Bahnstation Momdilgrad.

¢) Kirkowo: Dieses Yorkommen wurde nicht besucht. Der Chromersz
filhrende Serpentin liegt etwa 12 km &stlich Kirli und um diese Entfernung
niher zu Moméilgrad. Reicherzvorrite, am Bahnhof Momdilgrad lagernd,
zeigten grobkérnige massige Erzbeschaffenheit, die auf stockartiges Vor-
kommen schlieien lieB, mit zu Ximmererit zersetzter Grundmasse, derart
auch bréseligen Zerfall des Erzes herbeifithrend. Analysen von Versanderz
ergaben 46-28%;, Cr,0, und 13-45%, Fe. Cr/Fe = 2-35.

d) Golemo Kameniane (Ulevni Kameniane). Etwa 40 bm Luftlinie
éstlich der Chromerzreviere um Kirli befindet sich das Chromerzrevier
Golemo Kameniane niichst Krumovgrad (Kuschukavak).
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Von der Bahnstation Moméilgrad Sh. 270 m, Endpunkt der Zweiglinie, die von der
Hauptbahnlinie bei Bvilengrad nach Sfiden abgeht, fithrt eine 31 km lange Autostratle
nach Krumovgrad $h, 220 m, eine Paffhéhe von zirka 800 m 8h. iiberschreitend. Entlang
der Strafle vor Krumovgrad horizontalgetagerte Tuffkonglomerate vnd in Tertifirschichten
eingelagerte, echarf hervortretende schwarze Basaltdecken {Photoabb. 8}. Von Krumov.
grad fithrt ein Fahrstrailein 11 km ins Serpentingebiet, das sich, 200 m {iber dem Haupttal-
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Abb. 70. Vereinfachte geologische Lagenskizze der Chromerzschiirfe bei U. Kameniane
{Krumovgrad, Ostbulgarien).

& = Berpentinmassiv mit Schiirfen (v, 4 = Amphibolit, KK = kristalliner Kalk, Grf =
grafitischer Schiefer. Punktiert: Gelandeformenlinien im Serpentinterrain.

niveaw, in zirka Sh. 400 m nshe dem Bergkamm susbreitet. Diesem Gebiete konnte nur
eine kurze Begehung gewidmet, dementsprechend auch nur eine ganz tohe geologische
Kartenekizze, ohne eigentliche Kartengrundlage, hergestellt werden. Die dabei erziel-
baren Beobachtungen konnten nur den, mir fir Vergleichserfahrung wichtigen Er-
scheinungen zugewendet werden, immerhin stimmen sis mit den Ergebnissen, za denen
W. E. PETRASCHECK ein Jahr spater bei vorgeschrittener Aufschlulllage des Chromerz-
borgbaues und genauwerer Kartenaufnahme kam, im wesentlichen iberein.

Die Chromerzfithrung schliefit sich eng an den O-Rand einer aus-
gedehnten Serpentinmasse an, die hier an die steil bis flach meist 0OS0-
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fallenden Amphibolite angrenzt. Die iibrige Serpentinzone, die in ihren
Umgrenzungen nicht abgegangen wurde, ist bislang als erzfrei befunden
worden. Im Grenzbereich zu Amphibolit bestehen stark gestorte
Lagerungsverhiltnisse. Die Amphibolite, feldspatfiihrend, auch mit Epidot,
mitunter chloritisiert, bedecken z. T. als flache Kappe den Serpentin, z. T.
greifen die Amphibolite, gefaltet und steil stehend, lings Storungskontakten
in die Serpentine ein. Neben Amphibolit treten Marmore auf, mitunter
graphitfiihrend, fallweise stark durchbewegt, auch értlich mylonitisiert.
Bemerkenswert ist das Eindringen von kalkigen graphitischen Schiefern in
eine flache tektonische Aufspaltung von Serpentin.

Berghaus
Gmeniang

Abb. 71, Profilskizze vom Wege zum Chromerzberghau bei Ulevni Kameniane, intensive
Schuppenstruktur zeigend.

& = Berpentin, sch = schiefrig, ('r = Chromerzlinsen, 4 = Amphibolit, 4p = Aplit,
KM = Kalkmarmor, BK = Binderkalk, F'e = Tertidr (Tegel, kalkige Bchiefer, Sande,
Konglomerate), Si¢ = einige der Stérangen.

Das Serpentinmasaiv ist innerhalb des chromerzfiilhrenden Raumes
in petrographischer Hinsicht uneinheitlich aufgebaut. Strichweise tritt
dichter massiger, pyroxenfithrender SBerpentin zutage, im Metamorphose-
grad durch nichts unterschieden von jenem bei Kirli oder von mazedonischen
Typen. Dann wieder tiberwiegen mehr schiefrige, durchbewegte Serpentine,
mit aufgesprofitem Chlorit und Talk nebst Tremolit und Karbonat. Nicht
hiéufig ist Asbestisierung. Vereinzelt liegen Schlieren wvon talkisiertem
Pyroxenit.

U. d M.:

Der helle dichte Serpentin (Schliff Nr. 17} fiihrt in der Grundmasse Chrysotil und
Antigorit in unregelmifigen Bauformen, Antigorit zumeist als Fillungsfacherantigorit
{ANGEL), aber auch als Kluftantigorit. Faserige antigoritisierte Pyroxene, vermutlich
Bronzit, einsprenglingsartig; kleine Mengen Talk zwischen den Antigoritfasern. Korro-
dierte grobe Chromitkérner, Winzige scharfo Oktaederchen Magnetit unregelmaBig
geaireut oder den Korngrenzen des Antigorits folgend, Es liegt ein miBig durchbewegter,
serpentinisierter Harzburgit vor.

" Nr. 15, 17 a, 19 (Photoabb, 31): Gelblichgriiner Serpentin mit langen, mattgriinen
Stengeln von serpentinisiertemn Amphibol, Reste von farbloser Hornblende (cf¢c=15°)
in faserigern Serpentin (y=Faserachse). Pyroxenrelikte (Spaltbarkeit) mit farbloger
Hornblende in den Spaltrisgsen. Fiillungsantigorit mit o=Rahmenfaser, Farbloser
Chlorit in groben Nestern tiber Antigorit sich ausbreitend, von jimgerem Kluftantigorit
durchkrenzt, In einem stirker umgewandelten, gleichartigen (iegtein: spérlich Rhomben-
querschnitte antigoritisierter Hornblenden in feinantigoritischer und chloritischer Grund-
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magse, unter Hinzutreten einea jiingeren leuchtenbergitischen Chlorits mit metallisch.
gelbgriinen Polarizationsfarben; noch jiingere Talkkliifte; reichlich neugebildetes Erz
Magnetit.

Nr, 39: Im Handstiick als talkisierter pyroxenreicher Serpentin erkennbar, erweist
sich dieges Gestein im Diinnachliff als verdnderter fast reiner Pyroxenit, dessen Pyroxene
zu Talk und farblosen Chlorit wingesetzt sind. In Talk und Antigorit singeschlossen
braunliche Mineralkdrmer von stérkerer Licht- und Doppelbrechung (Iddingsit,
Bowlingit{ ¥) nach Olivin}; ferner Rhombenguerschnitte talkisierter Hornblenden (Photo-
abh. 32).

Von anderen Stellen. Nr. 17, ein talkisierter Hornblendeserpentin: grobschuppiger
Antigorit, von jingerem Talk durchzogen, antigoritisierte Hornblende, Chlorit, Pyroxen-
reste.

Nr. 16: GGelblicher rostiger Schieferserpentin: von o-und y-faser aufgebauter, bréun-
lich gefarbter Serpentin wird zerlegt durch jiingeren leuchtenbergitischem Chlorit mit
griinlichgelben, etwas anomalen metallischen Polarisationsfarben; Spuren von Kémmererit
um zerdriickte Chromitkirner.

Nr. 39 a: Ein gelbgrimer dichter Serpentin mit matitgrimen Hornblendestengeln
und angelagerten Talkschiippchen; Gitterantigorit, Pyroxenreste, antigoritisiert, mit
eingelagerten Tremolitresten, vollig antigoritisierte Hornblende in spitzwinkeligen
Rhombenquersehnitten unabhéngig von Pyroxen gebildet, mit Talklamellen; Nester
von farblosem Chlorit, Ein anderer Schliff mit noch wenig veranderten Hornblende-
idioblasten.

Die vorr W. E. PETRASCHECI beschricbene Chlorithiille om Chromitmassen erwies
sich (Schliff Nr. 37) bestehend aus leuchtenbergitischem Chlorit nach freundlicher genauerer
Bestimmung durch Dr. A. WEBER des Mineralogischen Instibuts der Universitdt Graz
{n=1.575-1.58, opt. pos., farblos, ohne Pleochroismus, metallisch griinlichgelbe anomale
Interforenzfarben). — In einem anderen Falle lag Klinochlorfels vor, Plecchroismus
zelh zu hellgrin,

Die Chromitkdrner des massigen, von wenig Serpentin gleichmaBiz durchsetzien
Erzes erweisen sich u, d. M, als undurchsichtig, zerdriickt, die Kornzwickel erfullé von
Chlorit ebenfallz lenchtenbergitischer Art.

Dar Plagioklazbasalt zwischen Moméilgrad und Krumovgrad: Plagioklaseinspreng-
linge haben ann#hernd 502 An, wenig briunlicher Augit (110) (100) (010} mit Einschliissen
von Apatit und briunlichem Glas; Grundmasse nehezu vollkristallin, hauptséchlich
FPlagioklas neben Erz.

Die Chromerzkérper bilden banderige Schlieren mit einer vor-
herrschenden Dimension, die in einem Falle, bei ziemlich flacher Lagerung,
auf nahezu 50 m Linge aufgeschiirft wurde. Die Machtigkeiten schwanken

Abb. 72. Einige Chromerzanfschliisse von U. Kameniane bei Momeilgrad (Ostbulgarien).

Wenig versehrte Chromerzmassen Cr (schraffiert = derb, punktiert = sprenkelig) ein-
gehiillt in einen Schutzpanzer von chloritischem Serpentinschiefer CAl inmitten von
minder durchbewegtem Serpentin .

zwischen Dezimetern und einigen Metern, auch die Breiten erreichen einige
Meter. Mitunter erscheinen zwei soleher welliger Erzbiinder iibereinander,
von geringmichtiger, tauber Serpentinlage getrennt!

Die dichtere Reihung der Vorkommen zunichst der Amphibolitkontakte
14Bt vermuten, da$ die Chromerzausscheidung entlang einer — hier
iiherkippten — Basis- oder zumindest einer (Grenzzone vor sich ging;
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selbst: die nachfolgende intensive Schuppungstektonik in SO-Richtung
vermochte diese Lagerungsbeziehungen nicht zu verdecken.

Auch an den Chromerzlagerstitten ging die stirkere Durchbewegung
dieses Serpentinmassives mnicht spurlos voriiber. Die Chromerzkérper
sind gestort, zu Schollen ausgedriickt; die Bildung einer diinnen, die Erz-
kérper gleichsam umhiillenden Haut von stark schiefrigem chloritischem
Serpentin, auf die auch W. E. PETRASCHECK (,,Chlorithemd der Erz-
kérper) besonders aufmerksam machte, bewirkte etwas Schonung vor
Durchbewegung und bewahrte die Erzkorper vor dem vélligen Zerdriickt-
werden, In der Tat konnte die Durchbewegung auf die innere Struktur
der Erze wenig Einflub gewinnen. Kennzeichnend fiir die Vorkommen
von Kameniane ist eine gleichmifig grobkornige, richtungslos massige
Struktur des Erzes, wie sie gewshnlich stockférmigen Chromerzanhéufungen
eigen ist; die Chromitkorner stoBen aufeinander, nur in den Kornzwickeln
winzige isolierte Serpentinflecken, bzw. Chlorit umschlieBend. Vereinzelt,
aber bezeichnend fiir das im ganzen doch geringe Ma8 der Durchbewegung,
sind gut erhaltene Ringelerze. Der matte Glanz des Kameniane-Chromerzes
diirfte auf hohen Al,0; nund MgO-Gehalt des Chromerzmolekiils zuriick-
zufiihren sein. Tatsiichlich weist die Analyse eines fast derb erscheinenden
Stiickerzes ans groBem Durchschnitt nur 39229, Cr,0; bei 12-73%, Fe
(CriFe = 2-11} auf. Eine Anreicherung auf naBmechanischem Wege ist
demnach nicht méglich,

Der im November 1937 erkennbare Umfang der Vorkommen schien
beachtlich, obwohl die AufschluBarbeiten erst in Gang gesetzt wurden.
Mit Taghau waren 2500 ¢ Erz von 36-41%, Cr,0, gewonnen worden, wovon
noch 1300 ¢ zum Abtransport bereit lagen. Etwa 12—15 Schurfstellen
wurden im Rawme von 1-5 km Auvsdehnung entlang der Serpentingrenze
entwickelt, wobei eine weitere, taghaumiBig zu gewinnende Krzreserve
von mehreren tausend Tonnen zu schiatzen war. Die Bedingung fir stollen-
miBige Entwicklung schien gtinstig, der allgemeine geologische Befund
— Lagerstittenreihung in einer Grenzzone — ebenfalls.

Die Traneportfrage ist durch Strae und Lastauto gelost. Die Strecke his zur Bahn-
station Moméilgrad betragt 42 k. Die Ausbeute 1937 wurde von dem Grubenhesitzer
Oberst a. D. DRENCOFF selbst geleitet,

Wie ich gelegentlich eines spéteren Aufenthaltes in Bulgarien erfuhr, ist 1939 die
Ausheute dieser Vorkommen verstérkt in Angriff genommen worden, wobei sich bis zum

hauptsiichlich beendeten Ausbau 1944 die vorhin in Schatzung angefiihrte Grofen-
ordnung ergab. .

10. Sinikli und Soufflion in Ostthrazien (Griechenland).

Voraus einige allgemeine Bemerkungen zum Stand der
griechischen Serpentingeologie: Die geologische und bergban-
geologiache Literatur Griechenlands weist wenige Arbeiten auf, die sich
mit den Fragen der Serpentin- und Chromerzgeologie des Landes eingehender
und um ihrer selbst willen beschiiftigen; entweder werden solche Fragen
vom groBtektonischen Standpunkt aus iberblickt und so meist schon
mit gebundener Marschroute, aus anderen Gebieten und etwas anderem
Vorstellungskreis empfangen, auf den Weg der Betrachtungen gestellt;
oder auch geologische Kinzelaufnahmen und neue tektonische Einzel-
forschungen begniigen sich gerade hinsichtlich der Serpentinvorkommen
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mit den bisher bestehenden Schliissen hinsichtlich Altersfrage, Verbands-
zugehorigkeit usw., obwohl auch hier kritische Neubewertung einer PReihe
von Tatsachen und nene Beobachtungen den Problemcharakter darzutun
vermigen und zu neuem Schliissigwerden driéngen.

Im allgemeinen ist die geologische Einzeldurchforschung Griechenlands
noch lickenhaft, in den verschiedenen Teilen des reichgestaltigen Landes
ungleich vorangekommen. Eine der Ursachen ist auch der bis in jlingste
Zeit bestehende Mangel an guten, fir die geologische Kartierung brauch-
baren topographischen Xartenunterlagen. Eingehende stratigraphische
und tektonische Untersuchungen liegen nur fiber wenige Einzelgebiete
vor, gie zu einem gesamtgeologischen Kartenbild Griechenlands zusammen-
zufassen ist darum noch nicht in befriedigender Weise erreicht worden,
wie auch bis heute iiber die TOULA’sche Darstellung hinaus, keine brauch-
bare, gegenwirtigen Anforderungen geniigende geologische Ubersichtskarte
von (iriechenland erstelit wurde, wenn von den geologisch-tektonischen
Ubersichtskarten abgesehen wird,

Versuche der grofitektonischen Gliederung Griechenlands sind von
einer Reihe namhafter Forscher unternommen worden, u. a. von PHILLIP-
SON, KOBER, RENZ, SEIDLITZ, freilich mufBite es bei ungefihren
Abgrenzungen der Formationen bleiben, nur liickenhaft auf die Tragsiulen
geschlossener geologischer Aufnahmen wund gesicherter stratigraphischer
Kenntnisse stiitzbar. So erklirt es sich auch, daBl das Ophiolithproblem
fiir die serpentinfiihrenden Zonen Griechenlands in manchen Arbeiten so
recht gar kein Problem mehr darstellt, sondern gewonnene Vorstellungen
aus den nédrdlicheren Abschnitten der Dinariden ihre Anwendung auch
fiir Griechenland finden. L. KOBER, begriindet auf seine Untersuchungen
in Attika, und R. STAUB in den Generalhypothesen des alpin-dinarischen
Gebirgsbaues, haben in erster Linie al pine Vorstellungen iiber das Ophiolith.
problem fiir den dinarischen und damit auch fiir den griechischen Gebirgshaun
angewendet., Selbst C. RENZ, der verdienstvolle Erforscher so grofier
Ausschnitte des griechischen Festlandes und der Inseln, findet sich ab,
die Serpentine weniger auf ihre stratigraphische und magmatische Ausgangs-
position zu prifen, als auf den Grund ihres stdndig sich wiederholenden,
-aber doch nur tektonischen Verbandes mit mesozoischen Gesteinen, meist
Jura-Kreide-Flysch, sie diesen auch altersmiBig zuznordnen und damit
die Altersfrage der basischen Eruptionen auf das seit KOSSMAT bestehende
Postulat ,frithestens Jura® beharren zu lassen:.

Noch viel frither sind BITTNER, NEUMAYE: und TELLER in wert-
vollen Pionierarbeiten den geologischen Fragen' des Agiisbereiches und anch
der Serpentine zu Leibe geritckt. Ihr stratigraphischer Ausgangspunkt
war jedoch durch Uberschitzung der Metamorphoseeinfliisse und dadurch
veranlaBter Zuordnung weiter Komplexe kristalliner und halbkristalliner
Gesteine zu Mesozoikum Irrtiimern ausgesetzt, die sich auch in der Auf.
fassung von allzu jugendlichem Alter der Serpentine auswirkten. Das
hiufige Auftreten von Serpentin in Flyschserien, deren junges, kretazisch-
alttertiires Alter auBer Zweifel steht, wurde unter Verkennung oder Baga-
tellisierung der tektonischen Kontakte zugunsten von magmatischem
Eindringen aufgefalit. Fir Eubda hielt DEPRAT [264] postkretazisches
Alter der Serpentine aus solchen Griinden fiir erwiesen, wihrend ich 1932
[66] urspringlichen Verband der Serpentine mit Glimmerschiefern und
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Marmoren als wahrscheinlich nachzuweisen wvermochte. DE LAUNAY
[285] hat fir Mytilene, wo ebenfalls Serpentin mit kristallinen Kalken und
phyllitischen Schiefernin Berithrung kommt, archiisches Alter der Serpentine
angenomnten.

Im einzelnen haben HILBER und IPPEN [270—275] wertvolle petro-
graphische Beobachtungen sus nordgriechischen Serpentingebieten gebracht,
F. BECKE [254] hat basische Gesteine der Chalkidike beschrieben.

Aug der Lagerstittenkunde des griechischen Chromerzbergbaues be-
stehen wenige Arbeiten. Eine verhdltnismilig alte Notiz (1901 [261])
bringt Angaben iber Chromerzschiirfungen zwischen 1867 und 1897, Mit-
teilungen aus dem mineralogisch-petrographischen Lahboratorium der
Universitit Athen 1917 [283], mir im Augenblick leider nicht zugiinglich,
heschiftigen sich auch mit Chromitausscheidungen. Spérliche Angaben
iiber griechische Chromerzlagerstitten finden sich bei C. DOLTER, Mineral-
schiitze des Balkans [3]. P. LEPEZ [286] hat eine mehr bergwirtschaftliche
als lagerstittenkundliche Mitteilung iiber den Chrombergbau Fteri im
Olympgebiet Nordgriechenlands gebracht, geologisch bemerkenswerter ist
seine Arbeit iiber Cr von Javornica [227]. Eine kurze Notiz itber das Chromit-
vorkommen Spourlita im Olympgebiet stammt von L. DUPARC [265],
ber Chromit auf Eubda von C. KLENAS [282 u. a.].

In einer Arbeit iiber griechische Magnesitvorkommen habe ich den
geologischen Bau des Chromerz fithrenden Peridotitmassive Kran Mahale
gstlich Saloniki (HIESSLEITNER [66]) an Hand einer geologischen Karten-
aufnahme eingehender geschildert und weitere Angaben iiber Mytilene-
und Eubéaserpentin gebracht. Uber die Lagerungsverhiltnisse von
Serpentin und Chromerzlagerstitten von Soufflion in Thrazien brachte ich
1937 {6] Profildarstellungen.

Fir die Serpentingeologie von besonderer Bedeutung ist das 1933
von K. OSSWALD herausgebrachte Kartenwerk von Griechisch Nord-
Mazedonien [292] mit umfassender Erlduterung ; wiederholt nehme ich darauf
Bezug.

Eine jiingere, erfrenliche Ausnahme, die unbefangen von #berlieferten
Vorstellungen hinsichtlich Serpentinalter it zu becbachtenden Tat-
sachen sich auseinandersetzt, wie es auch in meinen Bemiihungen liegt,
beateht zufolge den kurzen Referatsangaben in einer Arbeit von G. A. ARO-
NIS [253], deren Ergebnis mit dem meinen zusammenzugehen scheint,
wonach die Peridotite alt, vormesozoisch sind, der Diabasaufstieg sich
hingegen von den Peridotiten weg auch noch in jungere Zeitepochen fort-
zusgetzen vermag.

In einer 1943 zusammen mit Prof. CLAR durchgefithrten geologischen
Kartierung und Untersuchung der basischen Chromerz fithrenden Gesteins-
zitge auf der Chalkidike konnten, fuBend auf meine langjéhrige geclogische
Arbeit und Erfahrung in der Serpentin- und Chromerzgeologie Mazedoniens,
wesgentlich neue und bedeutungsvolle Erkenntnisse aus der Gliederung des
Innenbaues der basischen Massen abgeleitet werden (HIESSLEITNER.
und CLAR [269]). Schlagartig 6ffnete sich damit das Verstdndnis fir
eine Reihe von Erscheinungen, inshesondere von typomorphen Erscheinungen
der Chromerzlagerstitten, die dem weitgespannten, tiber 200 km Streichlinge
ausholenden Serpentinzug Lojane—Valandovo—Ormiglia eigen sind.
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a) 8inikli in Ostthrazien.

Die SBerpentinmassen von Sinjkii bilden das Mittelstiick einer Gruppe
von ausgedehnten Peridotitvorkommen der Ostrhodope, die in WNW—0S80-
Richtung von Golemo Kameniane in Ostbulgarien iiber Sinikli nach Soufflion
an der Maritza sich aneinanderreihen (Tafel VIII), Thre vermutliche Fort-
setzung in Richtung OSOQ ist durch die jugendlichen Beckeneinbriiche
am Agiisrand in die Tiefe geriickt.
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Abb. 73. Serpentin. und Chromerzvorkommen von Sinikli (Ostthrazien).

PyP = Pyroxenperidotit-Serpentin, ¢ = Gabbro, Gn = Gneis, K8 = Lkrist. Kalkschiefer,
A = Amphibolit, — Ziffesn im Kreis = Chroemerzvorkommen,
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Der Verband mit kristallinen Gesteinen der Meso- und Katazone ist
allen Serpentinvorkommen dieses Zuges eigen, auch daB sie in einer intensivst
gestorten Gebirgsregion liegen. Hinsichtlich petrographischen Imnenbau,
Art der Chromerzfithrung und chemischer Zusammensetzung des Chromit-
molekiils sind sich besonders Golemo Kameniane und Sinikli dhnlich,
Soufflion fillt etwas heraus durch reichlichere Einschaltung wvon Dunit
und damit in Zusammenhang durch chromreicheres Chromitmolekiil.
Allen gemeinsam ist wieder der Grad won Dynamometamorphose, der
Teile, besonders Randteile der Serpentinmassive, unterlegen sind. Hiezu
tritt die Einwirkung weitriumig verbreiteter granitischer Injektionen.

Die regional-tektonische Bedeutung des breiten Stérungsstreifens,
in dem die Serpentine von Golemo Kameniane bis Soufflion einbezogen sind,
ist aus der heutigen geologischen Kenntnis und dem Stande der geologischen
Kartenaufnahme des Rhodopegebirges hoch nicht ersichtlich. Es ist immer-
hin auffallend, dafl in Osthulgarien die weiter westlich von Golemo Kame-
niane gelegenen Peridotitmassive im Bereiche Kirkowo ruhigere Lagerung,
betrichtliche Dunitanteile im basischen Massiv und durchwegs chromreichen
Chromit aufweisen, Moglicherweise ist in dem Serpentinzuge Golemo
Kameniane-—Sinikli—Soufflion eine der Vardarzone dhnliche, durch junge
Gebirgsbewegungen  verstiimmelte alte Forderspalte basischer
Gesteine zu sehen.

Der N-Rand des Siniklimassivs, an der von Krumovgrad (Kuschu-
kavak) in Bulgarien iiber dje griechische Grenze nach 8 fithrenden Kriegs-
strale schin erschlossen, erweist sich als Stérungsrand mit breiter Mylonit-
zone, an helle Muskowitgheise stoflend. Tektonische Durchwirkung haben
Kristallingpéne auch inmitten des basischen Massivs gebracht. Im Profile
Golemo Kameniane nach Sinikli ist ein Gewoge von gefalteten und ge-
schuppten Bindermarmoren, Amphiboliten und Paragneisen zu sehen,
durchzogen von aplitischen Injektionen und granitischen Durchbriichen,
z. T. ebenfalls vergneist, die Injektionsgesteine manchmal bis zu Migmatit
gesteigert. An einigen Kontaktstellen des Peridotitmassivs ist ein Grene-
amphibolit entwickelt.

Die Hauptmasse des Peridotitmassivs ist von Pyroxen fithrendem
Serpentin eingenommen, mitunter gut gebankt, und auch dort noch als
Pyrozxen fiihrend erkennbar, wo weitgehende Metamorphose ihn umgestaltet
haben. Es herrscht keine lebhafte Differentiation in andere basische
Gesteinsabarten, Gabbro ist wenig ansgedehnt und nicht haufig, etwas
reichlicher tritt Pyroxenit in kleinen Schlieren auf. Randlich des Serpentin-
bereiches Hadziviran zu Gneis ist ein etwas ausgedehnteres Gabbromassiv
vorhanden. Reiner Dunit ist wenig verbreitet, nur auf kleine Flichen
beschrankt und dann mit Chromerzvorkommen verbunden. In feiner
Nuancierung ist manchenorts die Pyroxenfithrung des Peridotits zur
Entwicklung gekommen, indem pyroxenreiche und pyroxenarme Lagen
schichtig wechseln. An solchen Stellen, beispielsweise im Tale, das den
Bereich Hadziviran durchschneidet, ist eine solche magmatische Klein-
schichtung, flach gelagert, in ausgezeichneter Weise erschlossen (Abb. 140);
wie kaum an einer anderen Stelle in Sinikli und auch kaum so schin in anderen
metamorphen Serpentingebieten des Balkans sind hier die verschiedenen
Grade der Umwandlung des Serpentingesteins zu Hornblendeserpentin,
Antigorit- und Chloritserpentin, Talkschiefer, Talkkarbonatfels, reinem
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Chloritfels in eindringlicher Weise zu studieren. Asbestbildung ist nicht
gerade hiufig, in einem Falle etwas reichlicher aufgedeckt am Weg von
der HauptstraBe nach Hadziviran, im Liegend eines Granat fihrenden
Chloritschiefers, derben Chromerzkeil in Peridotit begleitend.

Leider ist unser schénes Sammlungsmaterial — die Untersuchung wurde im Sommer
1944 gemeinsam mit E. CLAR durchgefiihrt —ebenfalls durch Krisgseinwirkung verloren-
gogangen, Ich mufl mich darauf beschranken, die im Felde gewonnene Skizze aus dem
gebankten Abschnitt hei Hadziviran in einer Abbildung (Nr. 140) wiederzugeben, chne die
Einzelheiten mit Dinnschliffbefunden belegen zu kinnen, und hiezu zu bemerken:
Pyroxen reiche und an ihn arme Lagen wechseln in diinnen Banken; dazwizchen sind
Pyroxenitlagen eingeschaltet, Gabbropegmatite kommen gangartig hoch und breiten
sich lagenartig zwischen den Banken aus; Hornblendesprossung ist schon mit freiom
Auge wahrnehmbar, in farblosen Nadeln, mitunter Bankungsfugen kreuzend, denn gerada
die hier ins Auge gefaliten Aufaghlisse von Hadziviran aind abseits der Erscheinungen
besonders intensiver Dymamometamorphose und weisen gut erhaltene Bankung auf.
An dem in Abb. 140 dargestellten Aufschluf ist bemerkenswert, dall eine im Keime
steckengebliehene Querabsonderung durch Pyroxenpflasterung sngedeutet ieh,

Uber die Chromerzfithrung ist wenig auszusagen. Der Chromberghau
ist ganz jungen Datums, erst 1943/44 ins Leben gerufen. Bisher sind durch-
wega nur Kleinvorkommen aufgedeckt worden. Die Kartenskizze (Abb. 73)
zeigt ungefihr die Verteilung der Chromitlagerstitten an, die Vorkommen
bevorzugen doch eher die Riinder des Serpentinmassiva. Hine ungewohnte
Erscheinung ist die manchmal griBere Teufenerstreckung als die nach-
gewiesene Streichansdehnung der Lagerstiatte. In dieser und auch in anderer
Beziehung besteht Ahnlichkeit mit dem Vorkommen Gomati auf der,
Chalkidike: - Auflésung in schollige Erzfithrung, geringe Michtigkeit,
chromarmes Chromitmolekiil, wenig Dunit.

Beispiele einzelner AufschluBpunkte (sishe Abb. 73):

Nr. 2. Eine engbegrenzte Dunitacholle im Pyroxen-Peridotit mit zwei engbenachbarten
Chromitausbissen, durch Stérung getrennt; hier zeigt sich auch owvoide Erzstruktur des
Chromits; ferner Hydromagnesit und Aragonit als junge Krisiallitherkrustung.

Nr. 8. Erzschollenzug im stark gestérten, zu Talkschiefar verwandelten Serpentin
am Gneiskontalé.

Die N-Grenze des Serpentins von Hadziviran weist starke Durchbewegung
und metamorphe Gesteinsumprigung anf, Auftreten von Talkkarbhonat-
fels und Talkschiefer als umgewandelter Serpentin am Gneiskontakt;
auch diese Zone birgt kleine, unbedeutende Chromitvorkommen, mechanisch
stark versehrt.

b) Soufflion an der Maritza.

Die Peridotitzone westlich des Maritzaflusses bei Soufflion steckt in
einem Verband von Altkristallin. Profile habe ich 1937 [8] verdffentlicht
und wiederhole dieselben hier.

Die griechische Stadt Soufflion, Sh. 18 m, hart an der griechischen
O-Grenze gegen die Tiirkei gelegen, breitet sich am rechtsseitigen Ufer
der Maritza in der Alluvialebene aus und steigt noch an den Béschungsrand
eines langwelligen plateauartigen Tertifrhiigellandes (Sh, 120—150 m)
empor. Die Tertidrlandschaft zu bheiden Seiten des Maritzaflusses reicht
bis an die Agiis und bildet ein Vorstufenland des Agaiseinbruches. Das
Tertidrprofil am W-Ufer der Maritza setzt sich aus Mergeln, Sandsteinen
und Tegeln zusammen; flach ostfallend, doch im W in Anlehnung an das
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Abb, 74, Die Lagerungsverhiltnisge des chromerzfithrenden Peridotitmassivs bei Sonffliion
{Thrazien) in Ostgriechenland {nach Hiessleitner [6]}

& = Peridotit-Serpentin, Cr = Chromerzvorkommen Grube Barbara, 4 = Amphi-

bolit, z. T, feldspat- und granatfithrend, 46 == Bianderamphibolit, M = (-5 m stark

gequetachtes reliktartiges Marmorband in Amphibolit, Grn 4+ G = Zweiglimmergneis

und Glimmerachiefer mit Lagenguarz, Gng = helle granatf. Gneise, T = tertitire Tone
und Sande, LK = Leitkakalk, & = Lehinterrasse.

Grundgebirge etwas steiler aunfgerichtet und gefaltet. Nach BONCHEFFs
Karte haben die Schichten oligozines Alter. Gegen die Maritza zugekehrt,
oberhalb Soufflion sitzt den Oligozdnschichten eine Kappe von reichlich
fossilfiihrenden Korallen. und Bryozoenkalken auf, dem Leithakalk ver-
gleichbar und wohl miozin. Im Boschungsabfall zur Maritza ist eine alte
FiuBkerbe als diluviale Lehmterrasse in Sh. 80 m auffillig.

Im Tertiirland siidlich von Soufflion sind Erdélfunde bekannt, die bereits Boh.
rungen nach sich zogen. Awuch jungvulkenische Gesteine, Liparite und Tuffe, treten
dort in Erecheinung.

Aus dem Tertidrhigelland steigt im W von Soufflion das Grundgebirge
mit NNO—SSW verlaufendem Bdschungsrand zu dem niedrigen Gebirgszug
Muskata Jajla (Freitag’sche Karte der Balkanhalbinsel 1 : 1,250.000) herans;
er schlieBt das Chromerz fiithrende Serpentingebiet ein; dessen hdchste
Erhebungen betragen ungefdhr 300 m, vielfach ist auch im Grundgebirge
noch der Plateaucharakter mit Niveau Sh. 250—280 m erhalten. Das
Gesteingstreichen des Grundgebirges ist mit seinem Boschungsrand ungefihr
parallel NNO—SS8W. Die Entwisserung erfolgt durch OSOQ gerichtete
tiefeingeschnittene Bachschluchten, teilweise canonartig aus dem Grund-
gebirge in die Tertitirlandschaft aunstretend.

Der 1—2-5 km breite Zug von Peridotitserpentin ist heidseits von
schmalen Amphibolitstreifen eingefalt; die Amphibolite sind teils Feldspat
fiilhrend, bzw, Zoisit und auch Granat fithrend, teils als reine Hornblendefelse
ausgebildet. Die Amphibolitstreifen folgen konform dem Grundgebirgs-
streichen. Am (-Rand stehen die Amphibolite mit Gneisen und Glimmer-
schiefern in Verband, helle glimmerreiche Muskowit- und Biotitgneise,
die Glimmerschiefer mit reichlich Quarzlagen, auch Granat fithrend. Grob-
schuppige Glimmeraushildung ist in Grenznihe zu Amphibolit auffallend.
Das durchschnittliche Fallen im Kristallin geht m#ig steil nach etwa 205°,
gteiler big iiberkippt in Anndherung an die Amphibolite und den Peridotit-
serpentinzug.

Den unmittelbaren Kontakt zu Serpentin nimmt stets Amphibolit ein,
massig oder binderig. Vereinzelt wurde Amphibolit auch innerhalb der
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Abb. 75. Chromerz fithrender Peridotitzug von Soufflion in Ostthrazien.

Punktiert: Peridotit i. a. () = Dunit, PyP = Pyroxenperidotit, beide nur lokal ange-

deutet), Ga = Gabbro, I—IJ0¢ = Chromerzlagerstétten, 4, 4, = Grenmzamphibolit,

A, = Hornblendefels innerhalb Peridotitzug, Grd = Granatamphibolit, Bgn = Biotit-

gneis, M = Marmorband, @n = helle Gneise mit Quarzlagen, Grgn = Granstmuskowit-
gneige,

Gneis-Glimmerschiefer-Serte des 0-Randes {Abb. 74) gefunden: in einem schén
erschlossenen Kontakt zeigt sich Granat fithrender Feldspat-Amphibolit,
begleitet von einem diinnen, 0-5 m starken Marmorband von Gneisen ein.
geschlossen; der Marmor macht den Eindruck korredierter Kontakte von
der Amphibolitseite her und ist wohl als Restbestand einer aufgesogenen,
urspriinglich breiteren Kalkbank zn deuten. Einen Amphibolit-Marmor-
AufechluBl gleicher Art habe ich aus dem Profil Ljnbotengipfel —Kaanik
in Mazedonien beschrieben.

Zwischen Peridotit und Amphibolit bestehen Anzeichen starker
Durchbewegung. Der Peridotit selbat ist am Rande geschiefert und zu
einem Antigoritserpentinstreifen verwandelt. Auch die iibrige Metamorphose
hat sich am O-Rand stirker ausgewirkt und reicht in jhren Erscheinungen
an jene der Serpentinumwandlung in Golemo Kameniane in Ostbulgarien,
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sowie im benachbarten Sinikli heran. Alle diese Vorkommen gehéren der
gleichen in WNW-Richtung aufeinanderfolgenden Reihung von Serpentin-
vorkommen an,

Der W.Rand des Peridotitmassivs wird gleichfalls von bsnderigem
Amphibolit eingenommen, der die Peridotite flach unterteuft. Im Habitus
von den Amphiboliten der O-Grenze etwas unterachieden, kleinkérniger,
sind es auch hier Granat filhrende oder Granat freie Zoisitamphibolite und
Hornblendite: die Profilverquerung wurde nur an einer Stelle weiter nach W
ins Liegend der Amphibolite ausgedehnt, wobei knapp am Kontakt helle
Granat fiihrende Gneise, dem bloBen Auge gepreBten Pegmatitschiefern
ghnlich, angetroffen wurden, U. d. M. hat sich dieses Gestein als Granat-
Quarzfels erwiesen, dhnlich dem auch im #uBeren Habitus gleichenden
Granat-Quarz-Glimmerschiefer, der am Xontakt der pyroxenitischen
Grenzzone des Kran Mahale-Serpenting (bei Saloniki) zu Gabbro erscheint,
mit dem Unterschied allerdings, daf dort die Granatsprossung z. T. auch
posttektonisch erfolgte, hier stets noch von Tektonik ergriffen wurde,

Soufflion — Dimnschliffbefunde.

Chloriteserpentin  (Nr. 25): Chlorit (Pennin), groBstengelige farblose Hornblende,
randlich chloritisiert, Talkbildung als Jingstes siumt Hornblende und Erz; Chromit und
selc. Magnetit, Antigoriteerpentin (Nr. 26), z. T. in wirrschuppigen Aggregaten, z. T.
mit Reaten von Gitterstruktur.

Hornhblendefels hei Barbara inmittun des Massivs (Nr. 27}: ungeregeltes Balkengefiige
Hornblende ¢=nblaulichgrim, a=gelblichgrin, b=graugrimn, c¢fc=17—20° vereinzelt
Epidotkérnchen.

Amphibolit der Ostseite (Nt. 24): Zoisitamphibolit, Epidotkérner, ferner (Nr. 22)
stark mylonitisch, reichlicher Epidot und Titanit.

Heller feinkorniger Gneiaschiefer in Verband mit Amphibolit {Nr. 28): Kdrner-
streifen Quarz, chlorit. Glimmer, Epidot.

Nr. 19: Chloritfelz {irn Serpentin) aus biischeligen Garben von leuchtenbergitischem
Pennin mit anomalen metallischen, graugriinen, Interferenzfarben {Photoabb. 35).

Heller, feinkérniger Griinschiefer in Verband mit Amphibolit {Xr. 28): Kornerséreifen
Quarz, chlorit. Glimmer, Epidot, randleh chloritisiert, saure Plagioklase, Magnetit,
Tmenit, blaBross Granat, vereinzelt Apatit, Klinozoigit.— Nr. 21: Grobkorniger Muskowit-
gneis der gleichen Serie: Mineralbestand ahnlich dem vorigen, stark durchbewegt, Granat
pritektonisch mit verdvehtem si {(Abb, 141}

Eine innere Gliederung des Serpentinzuges von Soufflion nach Gesetz-
lichkeiten des magmatischen Lagenbaues ist wahrscheinlich vorhanden,
doch nicht genauer untersucht worden. Meine Feldbegehungen dieses
Gebietes sind 1931 erfolgt, liegen also weit zuriick, damals waren mir die
Erfahrungen in den mazedonischen Chromerzrevieren noch nicht zu den
spiteren Erkenntnissen gereift.

Zwar ist auch Soufflion dhnlich wie Sinikli und Golemo Kameniane
in der Hauptsache aus Pyroxen fiihrendem Peridotit, hier Harzburgit,
aufgebaut, aber Dunitzonen sind hier ausgedehnter, im Streichen des
Massivs eingeordnet und gleichzeitiyg mit Chromerzfilhrung an die Nahe
des W-Randes gebunden; Gabbrozonen erscheinen am Q-Rand. Innerhalb
des Peridotitmassivs ist Schlierenausfall von Pyroxenit verbreitet, gehauft
am W-Rand.

Die Metamorphose der Randgesteine wurde bereits erwihnt. Am
O-Rand ist sie weitgehend vorgebracht. Immerhin bestehen auch dort
Saussuritgabbros mit frischem moncoklinem Pyroxen neben Zoisitamphi-
bolit und Granatzoisitamphibolit. Die Antigoritachiefer des O-Randes
nihern sich in Durchbewegungszonen mitunter dem Aussehen von feinen
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blattrigen Serizitschiefern. Chlorit-Hornblende-Serpentin hat Uberginge
zu reinem Chloritfels, mit Kristallen von Magnetit und Ilmenit. Asbest-
bildung ist nicht gerade haufig.

Die Silifizierung des Serpentins der Kote 315, Bildung von rotem
Hornstein, ist Metamorphose, bzw. Metagomatose jiingeren Datums, in
Zusammenhang mit einer tertidren Altflache.

Die Chromerzfihrung des Peridotits verteilt sich in auffallendem
Mafie auf den W-Rand, der von Amphibolit unterteuft ist, was auf einen
urspriinglichen Basischarakter als Liegendzone schlieBen MifBt. Mit wenigen
Ausnahmen sind es Klein- und Kleinstvorkommen, Die gréfleren Vor-
kommen stehen auch mit ausgedehnteren Dunitzonen in Verbindung
und dort gind neben Derberz auch scharf ausgebildete Sprenkelerz-Schlieren-
platten als auch Leoparderz vertreten (Analysen Tabelle 1). Zur Schurf-
gruppe 8 (Abh. 75) gehdrig, ist der Aufschlull eines mehr massigen, wenig
gestreckten Hornblendefelses mitten im Serpentingebiet bemerkenswert;
nur wenig vom Amphibolitdach entfernt, durch eine diinne Lage schiefrigen
Serpentins getrennt, ist eine fldzartige Ausbreitung einer diinnen derben
Chromerzlage im Serpentin entwickelt.

Im einzelnen sind die auf der Abb. 75 vermerkten AuvfschluBpunkte von Chromerz
noch wie folgt zu kennzeichnen: 1—8 sind kleine linsenférmige Erzkérper, z. T. an
409% Cry0; herankommend, singeschlichtet in schiefrigen Serpentin gleichlaufend mit dem
Massivrand.

7 barg einen groBeren Sprenkelerzkorper (800 ¢ Inhalt) knapp am Amphibolitkontakt,
dis Reste zeigen béanderiges Sprenkelerz, auch Leoparderz.

8, unter einer Scholle von Hornblendefels mitten im Dunit die schon erwahnte fl16z-
artige Chromitlage,

%, kleine Erzkirper in stark geslorter Zone.

10, Gruppe Barbara. Zwei plattenférmige Sprenkelerzkirper, mehrfach unterbrochen,
in mehreren Horizonten heschiirft, Nebengestein dichter griiner Dunit, randlich gelbbraun,
verwitternd, wie es z. B. auch fiir Belikamen im Raduschagebiet typisch ist. Streichrichtung
der Schlierenplatten izt unabhéngig vom Grenzverlaufl des Massivs, es liegt steiles Ein-
fallen nach 60° und 240° vor. Das Sprenkelerz hialt alz solehes 20—359%, Cry0,;, das
Sprenkelorzkorn ist reich, mit giinstiger Konzentratausbeute, Konzentraterz erreicht
nahe 50%, Cr,0,.

11, Erz als scharfeckig grobkomiges Kristallagglomerat, innig mit Serpentin wver-
wachsen,
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Abb. 76. 8kizzen aus den Chromerzaufschlilssen von Soufflion.

a) Grube Barbara: Dunit, linger fussig, in Sprenkelerzansammlung eindringend und

diese zerteilend. b) AufschluB Nr. 8: Lagerartige Chromerzfithrung Cr konform zar

Awmphibolitecholle 4 mitten im Serpentingebiet. S — miBig schiefriger Serpentin,
8sch = Berpentinschiefer.
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Der GroBenumfang der bisherigen Ausbeute (1931) im Chromrevier
von Soufflion erreichte einige 1000 £. Der Betrieb wurde bald nach 1431
eingestellt.

11. Die Chalkidike.
(Tafel III)

Die jiingste Darstellung der basischen Gesteinsziige auf der Chalkidike
und kurze Kennzeichnung ihrer Chromerzfiihrung ist in der gemeinszam
verfalten Studie HIESSLEITNER und CLAR [269] niedergelegt, wo
auch die FErgebnisse unserer geologischen Kartenaufnahmen von dem
in Betracht kommenden Ausschnitt der Chalkidike enthalten sind. Die
Frichte der von mir schon Jahre vorher mit Erfolg geiibten, in die Fein-
gliederung der balkanischen basischen Massen vordringenden geologischen
Detailaufnahmsarbeit in Serpentin- und Chromerzgebieten fanden auf
der Chalkidike ihre weitere Reife und fiihrten zu schénen, iiberzeugenden,
weit iiber die Chalkidike hinaus auch nochk in den maszedonischen Raum
zuriickstrahlenden Ergebnissen; diese fanden in ihrer ersten Gestaltung
in der vorerwihnten Studie erstmalig Niederschlag. Im aligemeinen Teil
der nun hier ins Werk gesetzten Untersuchung, in den Abschnitten, welche
die Genesis der Chromitlagerstitten wund innere Zonengliederung der
basischen Maassive behandeln, werden die wesentlichsten FErkenntnisse,
welche unserer Chalkidikearbeit entsprungen sind, in weiter ausgreifenden
Zusammenhiingen nochmals herausgestellt und da und dort zu vertiefen
versucht,

Fiir die Kennzeichnung der Ortlichen Verhidltnisse der Serpentin-
vorkommen auf der Chalkidike und ihrer Chromerzlagerstitten sollen
in diesem Abri} nur knapp die allgemeinen geologischen Bedingnisse wieder-
holt werden.

Die geologische Aufnahme von K. OSSWALD, 1038 [202] Gstliches Blatt, Saloniki,
reicht nur wenig sudlich dieser Stadt, so da der griBers Teil der Chalkidike auBerhalb
fallt; in dem dargestellten noérdlichaten Abschnitt der Chalkidike erfahren die Grin-
gesteine noch keine weitere (liederung. Eine solche ist natiirlich auch in den &lteren Auf-
nahmen von M, NEUMAYR [289] nicht enthalten. Petrographische Einzelheiten der
Chalkidike, sowohl auz dem Peridotit- und Gabbrogesteinen, als such aus ihren Hiill-
sevien sind frithzeitig, 1878, von F. BECKE [254] an Material der Aufsammlung von
BITTNER, NEUMAYE und TELLER [256, 280] behandelt worden.

Der westliche Peridotitzug der Chalkidike setzt unmittelbar dstlich
Saloniki in NW—S0-Richtung quer durch das Kernland der Halbinsel
und streicht bei Ormiglia im Golf von Kassandra ins Meer aus, Dieser
Peridotitzug, begleitet von Gabbro, Pyroxzenit, Diabas, stellt die Fort-
setzung des nach K. OSSWALD mit ,,Doiran-ast”” der Vardarzone be-
zeichneten basischen Gesteinszuges dar, entlang des O-Randes der Vardar-
furche aus Mazedonien heriiberstreichend. Bereits bei der vorhergehenden
Darstellung der Chromerzgebiete von Valandovo und Lojane in Maze-
donien habe ich hingewiesen, dall diese Chromerz fithrenden Serpentin-
abschnitte in Fortsetzung des Chalkidike.Serpentins liegen. Nachdem
die innere Zonengliederung sowie die eigenartige Prigung der Chromerz-
lagerstiitten dieses Serpentinzuges ihren bezeichnendsten Ausdruck auf
der Chalkidike und hier bei Ormiglia finden, schlage ich vor, und bitte
um Zustimmung von K. OSSWALD, diesen Ostlichen Serpentinzug der
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Vardarzone nach seinen — vorlinfigen — Endgliedern als ,,Lojane-Chalki-
dike Serpentinzug® oder kurz ,,Chalkidike-ast® der Vardarzone bezeichnen
zu dirfen.

Der Chalkidike-ast der basischen Gesteinsstreichen in der Vardar-
zone zeigh einen ausgeprigten inneren Zonenaufban, einen primdrmagma-
tischen Bchichtungsaufbau, sich in petrographischer Hinsicht offenbarend
durch eine der Streichrichtung konformen Gliederung in steil iibereinander-
getirmte oder mit meist steiler Begrenzung aneinanderstoBende Ziige
von Pyroxenperidotit, Dunit, Gabbro, Pyroxenit, Amphibolit und Diabas.
Ein Dunitzug darin izt durch flézartige Aushildung der Chromerzlager-
stitten ausgezeichnet, welche in gleichem Streichen und Verflichen des
magmatischen Lagenbaues eingeordnet liegen.

Die Beschreibung des Schichtprofiles dieses magmatischen Lagenbaues
wird bei den Einzelbeschreibungen der Serpentin. und Chromerzvorkommen
der Chalkidike vorgenommen, fiir die zusammenfassende Kennzeichnung
und ihre Ausblicke wird auf die Abschnitte des allgemeinen Teiles verwiesen;
dort auch Abb. 134.

AuBler dem ,,Chalkidike-ast* birgt die Halbinsel noch weitere Serpentin-
vorkommen, auch Chromerzlagerstitten. Niher dem O-Rand der Chalki-
dike, in den Golf von Ajon Oros (Athos) miindend, ist ein zweiter Peridotit-
zug entwickelt, unmittelbar in Kristallinverband steckend, chne ausge-
dehntere Begleitung verwandter basischer Gesteine und auch bisher keinen
hervorstechenden Lagenbau verratend. Dieser Peridotitzug, nach der
-Ortschaft Gomati von uns als ,,Gomati-Zug®” benannt, ist allerdings
trotz bedeutender fldchenhafter Ausdehnung, infolge reichlicher Wald-
bedeckung — Féhrenbestinde — der Detailbeobachtung weniger giinstig
zuginglich als die westlichen Serpentine, wo auch dichtes Macchiagestriipp
die feineren morphologischen Unterschiede nicht ginzlich zu verbergen
vermag.

Zum Gomatizug, der in seiner genauen N-Grenze nicht festgelegt wurde,
sind noch die Serpentinschollen bei Stajira an der Strale von Stratonion
nach Arnea zu zidhlen, ebenso wohl die auf der OSSWALDschen Karte
angegebenen Vorkommen bei Nigrita.

In der Folge werden zuerst die einzelnen Abschnitte des ,,Chalkidike-
astes” von Saloniki nach Ormiglia néher dargestellt, u. zw. Kran Mahale
und Sedes dstlich Saloniki, ferner Wafdos und Ormiglia.

a) Kran Mahale und S8edes. Im Jahre 1931 habe ich die geologische
Aufnahme des Gebietes von Kran Mahale in einer Studie tiber griechische
Magnesite verdffentlicht [66]. Diese Karte birgt bereits eine Reihe wichtiger
Feststellungen, die 1943 bei den mit E. Clar gemeinsam ansgefithrten
Begehungen bestitigt und durch die Ausdehnung der Begehungen auf die
Gesamtheit der Serpentinvorkommen der Chalkidike erst ins rechte Licht
geritckt werden konnten. Die Karte aus 1931 mit einzelnen unbedeutenden
Anderungen, doch unter Herausstellen jetzt der Chromvorkommen hier
nochmals gebracht (Abb., 77), zeigt bereits die Gliederung in eine breite
Zone von Peridotitserpentin, nordistlich anschlieBend eine bald an- bald
abschwellende Pyroxenitzone und daran nach auBen grenzend eine gabbro-
dioritische, besser gabbroide Zone, von der bereits auf der Karte scinerzeit
hervorgehoben wurde, daB sie durch Uberginge und gemeinsame Ver-
schieferung mit der anlagernden Kristallinzone metamorph verbunden ist.
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Die Aufspaltung der Peridotitzone in Pyroxenperidotit und Dunit-
gestein wurde freilich auch damals heobachtet, ebenso auch fallweise Ver-
breitung fiszartiger Chromitvorkommen, doch beides noch nicht in Beziehung
zu groB angelegter innerer Zonengliederung gebracht,

Im Jahre 1943 sind E. Clar und ich erst nach dem Besuche von Ormiglia
und Wafdos, wo uns die Gesetzlichkeit von Innenbau des Chalkidike-astes

_iiberzeugend klar wurde, nach Kran Mahale gekommen, und da war es
erfrenlich, wie sich das schon 1931 gewonnene geologische Einzelbild in
ausgezeichneter Weise in den nunmehr erkannten Gesamtbau einfiigen
lieB. Das von uns gegen Sedes und Galatista erweiterte Kartenbild ist
aber ebenfalls noch bedeutender Detailverbesserung fahig, da uns damals
leider u, a. geeignete Kartengrundlagen, aber auch die noch nicht durch.
gefithrte Schliffauswertung fehlten, letzteres in diesem Bereich besonders
fiihlbar,

Die kristallinen Gesteine. Den Verband des Serpentins von Kran
Mahale und seiner basischen Sippe bestreiten Paragesteine der Kata-
und Mesozone, Muskowitgneise, Glimmerschiefer, Quarzchloritschiefer,
Feldspat.Chloritschiefer, quarzitische Gesteine.

Die basischen Gesteine: die Diabase, Fleckendiabase, Diabasschiefer
und Chloritphyllite knapp am O-Rand der Stadt Saloniki, dort in groflen
Steinbriichen eine der Baustoffquellen der Stadt ausmachend, gehéren
— wenn, nicht gar dlter — dem Liegendsten der basischen Serie von Kran
Mahale an, diese in nordwestlicher Fortsetzung anscheinend anf eine Strecke
zgur Ginze vertretend. Das Schicht- oder Schieferungsverflichen der
Diabase ist fast rein nérdlich gerichtet, als Ausdruck értlicher Abbiegung
oder doch einer betriichtlichen Storung. Nach W grenzen die Diabase
an marmorartige Kalke und phyllitische Gesteine von paldozoischem
Habitus.

Eine Verbindung dieser Diabasmassen mit dem in seinen Aufschliassen
weit nach S vorstoBenden Diabasmassiv von Djevgelija zu suchen, ist
ebenfalls naheliegend. Dann aber wire engere Bindung an den Chalkidike-ast.
weniger wahrscheinlich, ist doch der Valandovo-Serpentin vom Djevgelija-
Diabas durch eine breite Kristallinzone getrennt, die bei Saloniki fast
vollig reduziert erscheinen wiirde,

Die Aufsammlungen von der Chalkidike aus den Jahren 1943 und 1944
gingen leider unter den Kriegswirren Herbst 1944 verloren, so dafl sich die
Diinnschliffprifung auf mein dlteres Sammlungsmaterial stiitzen multe.
{Sieche auch F. BECKE [254), zitiert unter Diinnschliffbefunden wvon
Wafdos.)

Es ist auffallend, daB in der Profilrichtung von Saloniki zum Langbanas-
See die breite basische Zonhe bis auf wenige Griinschieferausbisse anscheinend
fehlt oder stark verengt ist; allerdings entzieht auch Pertidrbedeckung
vielfach die Einsieht, Wahrscheinlich aber ist auch eine andere Ursache
vorhanden, in O—W-Stérungen des XAgiisabbruches zu suchen, wenn
nordwestlich Kran Mahale die basische Zone etwas nach W geriickt ver-
mutet wird und westlich unter junger Bedeckung verborgen bleibt.

Wird die Griinschieferzone von Saloniki unmittelbar als Glied des
Chalkidike-astes gerechnet, so haben wir im Querprofil von Kran Mahale
nach O die Aufeinanderfolge Diabas, Dunit und Pyroxenperidotit nicht
streng durchlaufend gegliedert; gréflere RegelmiiBigkeit verrit erst die
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dstliche zusammenhingende Pyroxenperidotitmasse, welche vermittelst
einer pyroxenitischen Grenzzone an einen breiten Gabbrostreifen stoBt.
Letzterer durchwirkt nach auBen bereits die Kristallinserie und ist randlich
mit ihr gemeinsam verschiefert. Das Einfallen der basischen Serie erfolgt
steil bis mittelsteil nach NO, in ungefihr gleicher Richtung verlduft auch
die Randschieferung des Gabbros.

Fiir das Gebiet von Kran Mahale und wohl auch noch fir Wafdos
hat ez den Anschein, als wire An- und Abschwellen der Breite der pyro-
xenitischen Randzone nicht derchwegs ein magmatisch-schichtiges Phiino-
men, sondern auf Durchbruchsiduflerungen, Raumwegnahme von Seite
des nur wenig spiter hochdringenden Gabbros zuriickzufithren. Damit
in Ubereinstimmung stehen vielfach steile Kontaktflichen. Solche zeigh
beispielsweise im A-Tilchen der Karte Abb. 77 auch der Grenzpyroxenit
zu Peridotit.

Die Gliederung innerhalb der Peridotitzone kann nicht immer scharf
durchgefiithrt werden. Im allgemeinen zeigt sich eine breite Dunitmasse
im Liegend mit hiuficen Chromerzansammlungen, unregelmifigen Ein-
schaltungen von Pyroxenperidotit, und dariiber im Hangend ein steriler
Pyroxenperidotitetreifen. Nach der hiufigen Feststellung von miBig
steiler Lagerung flozartiger Chromitkérper als magmatisches Schichtungs-
phénomen ist fiir die eigentliche Peridotitzone ein weniger steiles Absinken
nach NO anzunehmen, wie es fiir Pyroxenit und Gabbro den Anschein hat.
Deoch spielen jiingere tektonische Verstellungen und Selbstindigmachen
der verschieden schweren basischen Einheiten gegeniiber tektonischen
Einfliissen ebenfalls eine Rolle und kdnnen das urspriingliche Bild verwischen.

In petrographischer Hinsicht von Interesse ist die Feststellung eines
grobkérnig-schieferigen, Granat fithrenden Quarz-Muskowitgesteing an der
Grenze der pyroxenitischen Randzone zu Gabbro, vielleicht als migma-
titisches Kontaktphinomen des letzteren gegen die zeitlich und stofflich
nahe verwandten peridotitischen und pyroxenitischen Gesteine deutbar.
Auch hier erweist sich die Granatsprossung pritektonisch dhnlich Souffiion,
mit schwach verdrehtem si, Im Diinnschliff zeigt sich eihe miiige Durch-
bewegung, durch Muskowitstrihne ausgeprigt, wobei aber Muskowit auch
die Tektonik dberdauert. Skapolith wurde gesucht, doch nicht gefunden.

Kran Mahale (siche 1Tbersichtskarte). — Aus den Dimnschliffbefunden. Dunitzone
Nahe Platancos (Nr. 31): reiner fast nicht serp. Dunit. Olivin in teilweise streifiger
Auslischung, idiomorpher Chromit (Photo-Abb, 23, 2, Teil).

Pyroxenitische Grenzzone im Télchen A; am Gabbrokontaltt geprefites Quarz-Musko-
witgeatein (Nr. 37) mit reichlich Granat, letzterer blaBirosa, z. T. kristallographisch begrenzt,
pratektonisch im Muskowitgewebe; Granat umschlieft Muskowit und Quarz (Abb. 141};
in Zersetzung befindlicher schwach doppelbrechender brauner Epidot (Orthit 7}, dansben
Titanit, — ((estein in gleicher geologischer Stellung nnd mit teilweise gleichem Mineral-
verband, mit fdhnlicher Kokerdenstruktur des Granats, mit Orthit von pleochr, Héfen
begleitet, wurde von Jezerina beschrieben.) — Hintergrund des A.Tdlchens: Homn-
blende-Zoisitgabbro (Nr. 34) in starker Umwandlung.

Tertiire Tektonik, mit dem Bruchfeld der Agiis in Verbindung,
hinterldBt auch im Serpentingebiet von Kran Mahale reichlich Einzelspuren.
Im besonderen prigt sich ein O—W gerichtetes Stdrungssystem aus, dessen
Kliifte dem nachfolgenden Durchgang von Magnesiakarbonatlésungen Raum
fir Ausscheidung von Magnesit boten. An anderer Stelle bin ich auf die
Magnesitgangspalten von Kran Mahale in Zusammenhang mit dem gesamten
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Magnesitproblem der Balkanhalbinsel niher eingegangen. Dort habe.ich
auch die Hornsteinkappe iiber Serpentin erwihnt und in Karte und Profil
abgebildet. Es zeigt sich, daB das Serpentingebiet von Kran Mahale einer
tertidren Einebnung verfallen war und in Zusammenhang mit dieser Altfldche,
von ihr abwirts gemessen auf 30—50m Michtigkeit, eine Verkieselung
erlitt. Die Verkieselung ist, ebenso wie die Kluftfullung mit Magnesit,
thermalen Ursprungs, jedoch postmagnesitisch. Chromerzlagerstitten sind
in dieser Verkieselungszone erhalten geblieben. Ahnliches ist in Veluce,
Westserbien, zu schen. Uber diese Altfliche breiten sich jungtertizre-
altdiluviale Schotterfacher aus, die mit flach zum Meer abfallenden Schutt-
kegeln weite Teile des Serpentingebietes verhiillen.

Die Chromerzfihrung des Serpentingebietes von Kran Mahale ruft
bei fliichtiger Betrachtung wohl den Eindruck einer unregelmiBigen,
gesetzlosen Nesterstreuung hervor. Dem ist nicht ganz so, sondern es
zeigen sich auch hier Beschrinkung von Chromitvorkommen auf dunitisches
Begleitgestein, Andeutung von flszartiger Lagerung der Chromitmassen
und auch Reihung isolierter Chromitvorkommen zu einer flézihnlichen,
linear-gerichteten Erzverteilung. Im Vergleich zu klaren Baugesetzen von
Zonenverband, Nebengestein und Chromitlager gewisser anderer Chromit-
gebiete sind hier dieselben ordnenden Krifte, allerdings nur in abge-
schwichtem MaBe wirksam gewesen. Primére UnregelmaBigkeit in diesem
Verhalten als auch die zahireichen jiingeren tektonischen Beeinflussungen
haben noch dazu die nicht kriftigen Spuren des Chromerz-Flizbaues und
seine Einordnung in den gesamtmagmatizchen Lagebau stark unterdriickt.

Die Kartenskizze Abb. 77 zeigt die Gruppen der Chromerzaufschliisse
des Tilchens B in kurzen Abstinden in einer NO—SW-Richtung auf-
ema.nderfolgen, wobei die Teilaufschliisse, die Gruppen selbst, doch mehr
in NB8-Richtung eingestelit sind, Die Aufschiiisse des Tilchens C konnten
fast wie der Gegenfliigel einer Mulde gedeutet werden. Gegen N finden
die genannten Chromerzaufschlisse vor dem O—W streichenden, weithin
ausgeprigten Magnesitspaltengang ein Ende und ihre Fortsetzung diirfte
nordwestlich davon in Aufschliissen des Tilchens A zu suchen sein. In
Gesamtheit ergibt sich damit doch ein Bild einer urspriinglich in NNW—880.
Richtung eingeordnefen, mehr minder fldzartigen Verbreitung von Chrom-
erznestern, damit zu den iibrigen basischen Gesteinsnachbarn einen kon-
formen Verlauf anzeigend.

Der ,.Flézverlauf* duBert sich aber nur in geologischem Sinne bei weit
ausschauender Betrachtung, selbstverstandlich mnicht unmittelbar fiir
den Bergmann, der in der Regel weiter seine Nester, Schlieren und Schlieren-
ginge zu verfolgen hat, ohne sich von ihnen viel entfernen zu diirfen. Erst
wo grifiere AufschluBplanungen begriindet werden kénnen, tritt auch die
allgemeine geologische Frkenntnis fiir das Schiirfvorhaben ins Kalkiil.

Im einzelnen werden die Chromitvorkommen von Kran Mahale-Sedes
wie folgt kurz gekennzeichnet.

1. Gruppe von Behlierenplatten Sprenkelerz 0-3—0-6—1-0m michtig iiber eine Linge
von 50 bis 60 m, mit Unterbrechungen; tektonisch stark gestért. VerhaltnisméBig fach,
2040 ° nach 286-—310° fallend.

1 a. Dimner Derberzatreifen 230°/40° iiber 7m L#nge niedersetzend.

2. Im atark verkieselten Serpentin mehrere parallele Erzbinder iibercinander,

195°/70° fallend, Einzelmichiigkeit 0-1—(-3 m, im BStreichen I2m anhaltend, mit
Btérungsbegrenzung, z. T. auskeilend, Grobkristallines massiges Erz z. T.
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3. Knapp westlich Dorf Kran, im - verflachten Gelande, ein alter Chrombergban,
der zwischen 1890—190¢ angeblich 15.000 ¢ Ausbeute gegeben haben soll (mehrera 1000 £
scheinen mir nach Lagerstatte und Umfang des Grubenbaues wahrscheinlicher}). Gesenk-
mabig erschlossen bis etwa 20m unter Tage. Die Erzfihrung, in Resten beleuchtbar,
fibzartig-banderig bei 0-2—0:3 m Machtigkeit, ziemlich flach nach 30 his 8 einfallend.
Streicherstrackung 50—60 m. Nebengestein stark verkieselt, Erz sprenkelig bis nahe an
derb.

4.—8. Kleine Biénderschlieren oder Schlievengénge, z. T. in frischem Olivinfels.

10. Ein fldzartiges Vorkommen, spéter, 1943 Platanos benannt. Fallen nach
120—140° ynter 15—20°, Machtigkeit 1-5—3-0 m, im Stiden Verwurf als Grenze. Bénde-
riges bis massiges reiches Sprenkelerz, an 389, Cr,0, herankommend. Grifienordnung
belkkannt mit einigen 1000¢, die zum griften Teil ausgebaut sind.

14.—23. Kleine Vorkommen, ungefahr in einer Richtung gelagert, z. T. flach ost-
oder siidostwirts gerichtetes Einfallen, Reiches Sprenkelerz bis Derberz, auch Leoparderz,
Dumicisches Begleitgestein ; reichlich Stérungen.

Die hiufige Erscheinung, dal Chromerz in Magnesitnihe auftritt
oder umgekehrt oder gar unmittelbar mit Magnesit zusammengeht, hat
selbstverstindlich keine genetische Bewandtnis. Sondern Spalten reillen
eben leicht in Nihe oder am Kontakt von Chromitansammlungen auf
und nachfolgend finden Magnesiakarbonatldsungen hier ihren Aufstiegsweg.

Die Vollanalyse eines Chromitkonzentrates, das 1931 ans der Ver-
wagchung der Sprenkelerze hauptsichlich der Punkte 1 und 1 a in einer
nahe am Meer gelegenen Aufbereitung gewonnen wurde, ergab (Tabelle 1):
Cr,0, = 52:65, Fe, 0, = 19-90, AL, O, = 12:32, Mg0O == 10-85, Ca0Q = 2-50,
8i0, = I-45. Qlihverlust = 0-33. Der S8i0,-Gehalt ist auffillig niedrig,
der Al-Gehalt dhnlich wie in Lojane im Durchschnitt hoher alg dem Reicherz
in Raduscha eigen ist.

Die Magnesitvorkommen von Kran Mahale finden in meiner Arbeit aus 1931 [66]
aber schon frither durech P. KRUSCH in Dammer.Tiotze ,Die nutzbaren Minerale®
1. Bd. Erwihnung; dort sind auch Hinweise auf die stlicheren Vorkommen, Wassilika,
Wafdos usw. zu finden,

Die basische Zone des Gebietes von Kran Mahale streicht nach SO iiber
den Raum Nord SBedes, Ost Wassilika, dann die Talebene siiddstlich
Saloniki — einstiger Meeresboden der Jungtertiiirzeit — verquerend in das
Gebirge von Wafdos ein. Die Einzelglieder der basischen Zone sind auch
hier kartenm#Big zu verfolgen. Die Chromerzfithrung hilt sich wie auch
in Kran Mahale, an den liegendsten Peridotit-Dunitstreifen, welcher den
siidwestlichsten Rand des Zuges begleitet,

N Therme von Sedes ist, noch in tirkischer Zeit, ein Tag- und Grubenbau
auf Chromerz im stark verkieselten Serpentin umgegangen, der 1943 wieder
belebt wurde (Therme siehe UUbersichtskarte Abb. 77).

Die banderige Chromerzfihrung ist, nach 260°{30°—50° fallond bei Machtigkeit
ansteigend bis auf 2 m anf 20 s Streichlange und 12 m Teufe erschlossen.

Norddstlich Wassilika liegt die Schurfgruppe Wusari, ebenfalls an
alte tirkische Chromerzbaue ankniipfend.

Der siidliche Schurf baut auf eine Art FErzschlauch von etwa elliptischem Querschnitt,
5—10m? fassend, unter 60° absinkend. Eine flozartige Beziehung zum magmatischen
Hchichiverlauf der Gesteinsziige ish nicht zu erkennen, eher weiter dstlich, wo ein streng
ebenflichiges Schlierenband nach 350°/70—90° fallend, mit wieder aufgenommmenen
Bauten aus der Térkenzeit erschloszen ist. Dies Vorkommen mit Namen Galarinos,
eine schlierengangartige Linse von reichem Sprenkelerz darstellend, ist durch eine flache
Storung mit Einfallen nach 160° jn zwei Teile zerrissen. Der dstlich abgesunkene Teil
hat in einer ——12 m Sohle noch giinstige Aufschlitsse erbracht, die in Richtung auf weiter
ostlich gelegene Ausbisse hinzielen.
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Auch der Ausschnitt von Peridotitserpentin zwischen Kran Mahale und
Galarinog ist durch reichliche Magnesitfithrung zumeist in Form von
unregelmiBigem CGangnetzwerk ausgezeichnet.

b) Wafdoes. Die Serpentinzone von Wafdos iibernimmt die Fortsetzung
der Serpentinzone von Galarinos und stellt den Mittelteil des chromerz-
filhrenden Serpentinzuges Kran Mahale—Ormighia dar.

Das Dorfchen Wafdos, etwa 10 km Luftlinie von Poligyros, der Hauptstadt
der Chalkidike entfernt, befindet sich bereits auBerhalb des O-Randes der
bagischen Ziige; in fast 1000 m Sh. am ansteigenden Berghang malerisch
gelegen, {iberschaut es weithin das etwas niedrigere Serpentinland, welches
zu einer bewegten Mittelgebirgslandschaft mit Plateauresten geformt ist,
zu ausgedehnten Teilen von Macchiagestriipp bestanden, von steilen jungen
Télern zerschnitten.

Die basischen (Gesteine haben unmittelbaren Verband mit maBig bis
hochkristallinen (Gesteinen.

Am NO.Rand, im Profilanstisg zum Dorfe Wafdos, zeigen sich sandig
phyllitische Schiefer mit Lagermassen von Quarz, dunkle sandige Schiefer
und graphitische Quarzite, Chloritquarzit, Chloritschiefer, Biotit fithrende
Feldspat-Chloritschiefer, Aplitgneis, zwischengeschaltet sind Gabbrolagen
z. T. massig, z. T. geschiefert.

< n \S?/O!?f /4
Galatista
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Abb. 78. Die Chromitvorkommen in den basischen Gesteinsziigen von Wafdos auf der
Chalkidike, {Nach Hiessloitner und Clar.}
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Die weitere Entwicklung dieses Profils in Richtung Poligyros und
Arnea ist im einzelnen in der mit E. Clar gemeinsamen Arbeit [269] in
Karte und Profil dargestellt und hier in Tafel IIT gebracht: es ist eine Folge
von phyllitischen Schiefern, massigen kristallinen Kalken und guarzitischen
Gesteinen, die unter Schuppungsanzeichen meist steil gegen O einschieflen,
in Anniherung an den Granit von Arnea lebhafter gefaltet sind, wobei sie
wechselndes -, 80-, auch S.gerichtetes Einfallen aufweisen. In der
BSchieferserie sind die weitausstreichenden Ziige von kristallinem Kalk
gleichlaufend eingeschlichtet, die Kalke sind z. T. massig, z. T. banderig-
bankig, auch Tonflaserkalke, Kalkbreccienschiefer, marmorartige Kalke
mit Chloritflecken sind vertreten, OQstwiirts des Gebirgspasses Aghios Ilias
schieben sich gepreBte Granitlagen in die Schiefer-Kalkserie ein. Dunkle
Kalke, Marmore, Phyllite und Quarzite begrenzen den W-Rand des Granit-
massive von Arnea; in diesem iberwiegt heller aplitischer Granit, am
Massivrande etwas geschiefert, in Gesamtheit reichlich quarzgangdurchadert,

Die basischenZiigesind an ihrem SSW-Rand von einer hiher kristallinen
Serie eingefafit: biotitreiche injizierte Biindergneise, grobschuppige Glimmer-
gneise, Marmorbinder uind Amphiholite, Granatamphibolite; auch hier Ein-
schaltung von Gabbrogesteinen und es zeigt sich mit diesen eine gleiche
tektonische und metamorphe Verschweiflung des Kristalling, wie bereits
von Kran Mahale geschildert wurde.

Dag fiir Dilmnschliffe bestimmte sigene Probenmaterial geriet in Verlust.

~ Ausden petrographischen Befunden von F. BECKE [234], welcher i. J. 1878 Gesteine
von der Chalkidike und insbesondere von Wafdos untersucht hat, sei hervorgehoben:

Hypersthengabbro bei Wafdos {Hypersthen, Disllag verwachsen mit grimer Horn-
blende, Anorthit, Magnetit). Ahnliche Gesteine such bei Sermyle (Ormiglia), dort
zusammen mit Amphibolit (Hornblende [ = braungriin, a = gelbgriin, ¢ = blaugriin,
Absp. ¢ B> a; Quarz, Orthoklas, Biotit}. Zoisitdiallaggabbro s. Wafdos. Plattig ahge-
sonderter Amphibolit nérdlich von Nisvoro (rundliche Korner schwarzer Hornblende,
wenig Feldspat, teils Orthoklas teils Plagioklas). — Von den kristallinen Schiefern in
Umgebung der Serpentine werden flaserige Biotit- und Muskowitgneise genannt, ferner
Hornblende-Epidot-Schiefer bei Hagio Nicoli. Unter den FPhylliten von Wafdes
und Waasilika solche mit alitinolithischer Hornblende, Glimmerphyllite von Galatista,
Ottrelithschiafer vom Gipfel des H. Elias bei Wafdos, (Hier sei hingewiesen, daB Sprad-
ghimmer, bzw. Chloritoid (Ottrelith} nach F. KATZER ein hiunfiges Auftreten in pal-
fozoischen Schieforn der Berpentinnachbarschaft Bosniens hat).

Von den Subhalbinseln der . Chalkidike giht BECKE u. a. an: Hornblendegneise
mit lagenweizem Wechsel von Quarz und Orthoklas auf Longos, Zoisitamphibolite und
QGriinschisfer sowie kirnige Biotitgneise von Athos. i

Die Gritnschiefer bei Saloniki bergen nach BECKE fallweise grasgrimen Biotit -
und ebenzolche Hornblende neben Plagiollas, (rthoklas und Quarz (Floitite ¥}, :

Das Peridotitmassiv offenbart eine innere Gliederung in steil
stehende, petrographisch abgrenzbare Zonen parallel den #ufleren Grenzen,
also in NW-—8S0-Richtung durch die ganze Streichausdehnung erkennbar,
Der Zonenbau stellt ein Phiénomen primirmagmatischer Anordnung dar,
er dringt sich auch morphologisch dem Beschauer durch das Hervortreten
der harten pyroxenreichen oder gabbroiden Gesteinsziige einprigsam auf
{Abb. 133).

Das Querprofil durch die basischen Zonen von NO her bei
Wafdos, wie es der gemeinsamen Profilaufnahme [269] entspricht, lautet
ungefihr: :

Randlich Pyroxenite und michtige (Gabbromassen, dann schmale, z. T. geschieferte
Dunite. Hierauf Ilunitzone mit Schollen von Pyroxenperidotit, aber auch mit Pyroxen-



153

bandern parallel der magmatischen Schichtung. Innerhalb dieser Dunitzone die Chrom-
erzvorkommen von Kremasmata, Anghida, Livadi und Konjare Pigade; vereinzelt
Durchbriiche im Zonenstreichen wvon grobkérnigen, tetlweise ‘geschieferten, mitunter
Granat filhrenden Turmalinpegmatiten und peendo-gneisigen, primér-gneisigen{ ?)
Apliteri. Dem Sudwestrand dieser Zome folgt dis Hauptverbreitung der Magnesite,

Anechlieend gegen SW eine Zone mit vorwiegend Pyroxenit, der einen langanhalten.
den Bergriicken biidet und Gabbros.

Hiorauf wieder Pyroxenperidotit, einschliefend Gabbrozonen und einzelne Dunit-
magsen mit teilweise Chromerzfithrung: Lagerstitten Klimazida und Kalamudi,

Der S0-Rand gegen Kristallin ist wieder pyroxenreicher Peridotit.

Die Einzelvorkommen an Chromerz (siehe Abb. 78 und Analysen
Tabelle 1).

Dem tieferen, sidwestlichen Zug von Peridotit-Serpentin gehdren die
Vorkommen Klimazida und Kalamudi an.

Klimazida. Eine binderige Schlierenplatte von reichem Sprenkelerz
mit Derberzstreifen steckt in Dunithiille,

Die Streichrichtung des Vorkemmens ist siidsiidostlich bei eteilom, meist ostnord-
Sstlich gerichtetern Einfallen. Es ist also auch Einfiigen des Plattenstreichens der Erz-
fuhrung in den magmatischen Lagenbau zu erkennen, demnach liegt ein Lagerstitten-
vertreter des ,,Ormigliatyps" vor, wenngleich nicht im selben Dumitstockwerk gelegen
wie das Chromerzflsz von Ormiglia. Die Streicherstreckung des Vorkommens Klimazida,
gwar darch Btorungen unterbrochen, ist beachilich, iiber den tiblichen Durchsehnitt
von Schlierenplatten hinavsreichend: quer durch ein Tal setzend, ist die Erzfithrang
einschlieflich tektonischer Unterbrechungen auf 200m Streichlinge nachgewiesen.
Der S-Rand ist Stérungsbegrenzung, Die Méachtigkeit schwankt, erreicht in der sidlichen
Talseite imn Durchschnitt 4-—5m, Grtlich 8m. Die Teufe ist noch nicht ansreichend erkundet,
wahrscheinlich ist sie den nachgewiesenen Hohenunterschied von 50 s wesentlich iiber-
steigend. Das Erz als reiches Sprenkelerz hilt im Hauptanfall 30—359 Cr.0,.

Die zu erwartende GréBenordnung des Vorkommens Klimazida ist
vorerst mit einigen 10.000 ¢ einzuschétzen, von denen erst ein Bruchteil
abgebaut ist. Der stollenmifige Aufschlufl steht mitten in Entwicklung.

Kalamudi. Im Aushif zeight sich dieses Vorkommen schlierenplatiig
bis lagerartig in Dunit.

Aus drei bis vier eng aneinandergeschlossenen Erzziigen bestehend, betragt die
summarische Machtigkeit der Lagerstiite etwa 1:5m; Fallrichtung und Fallwinkel
Sg;;t'm °175°, Langserstreckung iiher 20m. Sprenkelerz und Derberzatreifen verhalten sich
al 215

De§ Unterfahrungsstollen 25 m tiefor unter den Tagban trifft die Lagerstétte als
einen linsenfirmig aufgelozten Erzzug an, bei hauptsdchiich derber Frzfilhrung wnd
Machtigkeiten 1—1-5 m. Streichlinge erreicht 60 m, Fallen erfolgt unter 40—80° nach
60°. Erzabspaltungen mit Gegenfallen. Teufenende noch nicht vollig klargestellt.

Die geologische Grubenaufhahme erweist das Vorkemmen Kalamudi
als ganz nahe in Nachbarschaft konform streichender Gabbroamphibolite,
Gabbros und Pyroxenperidotite entwickelt. Im Streichen und auch in der
Zonenhéohe besteht Ubereinstimmung mit Klimazida. In der GréBenordnung
bleibt das Vorkommen wohl betrichtlich hinter Klimazida zuriick.

In einem héherem Dunitstockwerk, niher dem NO-Rand der basischen
Ziige geriickt, ordunen sich im Gesamtstreichverlauf als auch im ungefihr
gleichen magmatischen Niveau eine Reihe von Chromerzvorkommen ein,
denen im einzelnen doch etwas Abweichung von der sonst vorherrschenden
Richtung des Gesteinsstreichens NW—SO eigen ist. Haufig ist Richtung
WNW—080 der Lingserstreckung dieser Erzfilhrung zu messen, doch
wird dieses Abweichen weniger jiingeren tektonischen Verstellungen als
doch eher primiren, um die Hauptrichtung pendelnden Fliefrichtungen
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und FlieBdrucken zuzuschreiben sein. Dies bestiitigt auch das &rtliche
Verhalten magmatigscher Schichtungsphinomene im Begleitgestein.

Yon NW nach SW sind es der Reihe nach die Vorkommen:

Kremasmata, in etwa Sh. 600 m am Plateaurandabfall nach Galatista
gelegen. Bin meist diinnes Schlierenband Derberz in Dunit, 30 °/60 ° fallend,
ofters in 2--3 Erzbéinder aufgeldst, ist in mehreren dbercinanderliegenden
Stollenbauten, maximal 120 m Héhenunterschied aufweisend, schon in
der Tiirkenzeit erschlossen worden.

Die Streichlangen, nach der Tiefe anateigend, erreichen im untersten Stollen an 3040 m.
Doch ist die Erzfithrung nach der Teufe sehr absitzig, diinn, nur da und dort bis zu
Dezimeterstarke und mehr anschwellend,

Das westlicher gelegene Vorkommen, isoliert, besteht aus plattig struierfem Sprenkel-
erz in zwei aufgelockerten Erzbiéndern, nach 30°—75° niedersetzend, Die Michtigkeit
kommt an 1-0 m heran, Streichlinge ist kurz, Teufe wohl unbetrichtlich.

Anghida. Eine steil bis lotrecht stehende Schlierenplatte, 10—30°/
80—580° fallend, durch flachliegende Stérungen etwag verstellt, ist durch
15 m hohen Tagbautrichter mit Basisstollen ausgebeutet worden.

Das Nebengestein von Anghida ist frischer kiirniger, griinlichgelber Olivinfels, akzes-
sorisch chromitfihrend, also Dunit, mit Lagenbanderung parallel der magmatischen
Sehichtung. Die Bénderung ist erkenntlich an gleichlaufenden Pyroxen fithrenden Dantt-
lagen, getrennt durch reine Olivinfelsstreifen. Fiir diese ist bemerkenswert, da sie eine
Kornregelung senkrecht zu Erzschlierenband und magmsatischer Lagenbaucbene
anfweisen: das Korngefiige setzd sich aus linglichplattigen Olivinkérnern zusammen,
deren Langsachsen genkrecht zur Lagenbauebens stehen; mattes und glinzendes Auf-
schimmern der verschiedenen Gesteinslagen an ihren Bruchflachen laBt diese Beziehung
schon im Handstieck gut erkennen. Leider ist die Aunfsammlung unter der Kriegsein-
wirkung verlorengegangen, mikroskopische Priifung, besonders solche unter dem Dreh-
tisch, hitte weitere interessante Daten versprochen. Hier kinnen nur Handstiickbilder,
an Ort und Stelle gezeichnet. die Beobachtung an diesem tbaraus schinen magmatischen
Schichtungsbild veranschaulichen.

2t
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Abb. 79, Chromerzvorkommen Anghida hei Wafdos.

&) Ansicht Taghan W.Rand. (F = Schlierenplatte S8prenkelerz bis Derberz, £} = parallel-

streifiger Dunit.) b) Handstiick Nebengestein streifiger Dunit: reiner korngeregelter

Olivinfels O (D) mit Bandern von Pyroxen-filhrendem Dunit Py; Bandanordnung

parallel Erzschlierenplatte E. ¢] Handstiick Nebengestein Olivinfels (0} zeigt Korn-
regelung senkrecht Schlierenplaite (Spr, E.).

Die Langserstreckung der Schlierenplatte von Anghida betragi ungefihr 30 m, mit
siner Machtigkeit in der Mitte an 4 #, an den Streichenden suf (-5—1-0 m ausdiinnend,
Die Teufe, der seinerzeit mit 22 m $iefern Schachte nachgegangen wurde, soll angeblich
bei 20 m das Erz verloren haben, ob priméres Ende oder Stérung vorliegt, ist zur Zeit
nicht feststollbar.

Die Erzqualitit Sprénkelerz von Anghida hat 309, Cr,0, tiberstiegen.
Die erreichte GesamtproduktionsgriBe des heute eingestellten Bergbaues
soll an 4000 ¢ herangereicht haben.
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Abb. 80. Die basischen Gesteinsziige und Chromerzvorkommen bei Ormiglia auf der
Chalkidike (nach Hiessleitner und Clar).

Vorkommen: I = Aghios Dimitrios, 2 = Tsigrika-Tal, 3 = Djumani-Tal, { = Jermanolaki,
§ = Jorakini. Mg = Magnesit, PyP = Pyroxen-Peridotit-Zone

Von Anghida in 8O-Richtung liegen eine Reihe beschiirfter Chromerz-
ausbisse, im Streichen gegeniiber Anghida etwas versetzt. Kurze Streich-
lingen der Schlierenplatten Sprenkelerz sowie dunitisches Begleitgestein



156

sind bemerkenswert. Diese Schurfgruppe leitet dber zum Vorkommen
Livadi, zirka 700 m von Anghida entfernt.

Plattiger Schlierenverband Sprenkelerz, zirka 25 m lang, 20°/60° fallend, d = 0-3—
06m, an den Enden und in Sohle verdinnend. S0-Ende bewirkt Stdrung mit
Pegmatitgang, Nebengestein ist Dunit mit etwas Pyroxen.

Konjare Pigade. Zwei im Streichen der Dunitzone von Anghida—
Livadi streng plattenférmig ausgerichtete, parallel zur magmatischen
Schichtungsbank verlaufende Schlierenplatten, in etwa 180 m Schichtungs-
abstand voneinander,

Beide Platten ungefahr 250°/80° fallend. Machtigkeit (-1—0-4m, z. T. reiches
Biandererz.

Siidliche Platte ist gangbaamalig ausgerichtet, eine Gesamtteufe von 45 m umfassend
bei Léngserstreckung 150 #2, mit iber 80 m Liicke in der Erzfiihrung, durch Stérung
bewirkt. Reichlich SB{drungen mit singezwhngten Pegmatitgingen. Nebengesiein Dunit
mit spirlicher Pyroxenfithrung.

Die nordliche Platte ist an 30 m im Streichen ausgelangt; die Teufe hat 7 m bei guter
Sohlfortsetzung erreicht, wohei Sprenkelerz in Derberz iibergeht.

e) Ormiglia. Hier ist die klassische Stiitte klar erkennbarer magmatischer
GroBschichtung der basischen Gesteinsserie und einer dieser Schichtung
zugeordneten flozartigen Verbreitung der Chromerzfithrung. An keiner
anderen Stelle balkanischer Chromerzvorkommen lassen sich diese Beobach-
tungen in solcher Schirfe erfassen wie in Ormiglia, In der mit E. Clar
gemeinsam gefithrten Untersuchung haben wir uns veranlafit gesehen,
diesen streng flézartigen Typ als ,,Ormigliatyp® der balkanischen Chromerz-
lagerstitten hervorzuheben und ihn gegeniiberzustellen dem ,,Raduschatyp®,
wie er mir seit Jahren aus der Befassung mit den mittelmazedonischen
Chromerzvorkommen geliufig ist. Zwischen diesen beiden Polen der
Aushildungsweise fiigen sich im allgemeinen die magmatischen Erscheinungen
simtlicher balkanischer Chromerziagerstitten ein.

Ich verweise auf die gemeinsame Veroffentlichung {2691 und inshesondere auf die Ab-
bildungen, die ich im Einversténdnis mit E. Clar teilweise hier wieder bringe; denn sie
stellen rasch und eindringlich die Erscheinungen vor Augen, so dal auf ihre Wiedergabe
in einer die gesamte Chromerzgeologie des Balkans behandelnden Acheit nicht verzichtet
werden Lkann.

Die Chromerz fithrende Serpentinzone von Ormiglia liegt im Weiter-
streichen des Peridotitzuges Kran Mahale—Wafdos (Tafel II1) und ist von
diesem an der Oberfliche durch eine breite Tertiirbucht getrennt.

Die Mitte des Zuges basischer Gesteine bildet eine im Streichen verlaufende
Bergkette aus Pyroxenit und Gabbro (Hypersthengabbro nach F. BECKE
[254]} bestehend, die ungefihr dem mittleren pyroxenreichen Streifen
der Zone von Wafdos entspricht.

Beiderseits schlieBen sich mit weicheren Gelindeformen die Peridotitziige
an, u. zw. im SW das hauptsichlich aus Pyroxenperidotit zusammen-
gesetzte Serpentingebiet von Jerakini, im NO der minderbreite Dunit-
atreifen mit den flozartigen Chromitlagerstitten von Ormiglia (Abb. 132).

Der NO-Rand des basischen Massivs gegen die kristalline und halb-
kristalline Serie wurde nicht iiberall aufgesucht, sondern ihr Gesteinsinhalt
erst nordlich und 8stlich Ormiglia gepriift: es sind sandige phyllitische
Schiefer, stark durchbewegt, Serizitschiefer und auch fragliche Porphyroide,
z. T. rostig verwitternde Schiefer mit Quarzknoten und reichlich Milchquarz-
géngen.
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Der unmittelbare Gesteinsverband der basischen Ziige an ihrer SW-
Begrenzung ist durch Tertidr und durch das Meer der Einsicht entzogen.

Besonders in der Peridotitzone sind pegmatitische und aplitische Ginge
hiufig.

Die formale Erscheinung der Chromerzlagerstitten in der
Dunitzone von Ormiglia ist die eines aus parallelen Einzelbindern zusammen-
gesetzten Schlierenbandes von. Sprenkelerz mit meist dichter Erzkorn.
streuung, fallweise sind die Einzelbénder zu Derberzhindern verdichtet.

3"
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Abb. 81. Lagenbau der basischen Massen von Ormiglia (Chalkidike) und die bisher
erschlosgene Erzverteilung im Chromithorizont.

Grundmasse und erzfreie Zwischenstreifen sind Dunit. Dieses Erzschlieren-
band besitzt eine flizéhnliche Ausbreitung in einem und demselben Horizont
der primdrmagmatischen GroBschichtung, die hier ein miBig ateiles bis
mittelsteiles, nach SW gerichtetes Einfallen aufweist. Durch diese Ver-
hiltnisse kommt ein jeweils annihernd gleicher Abstand von der hangenden
Gabbro-Pyroxenitzone zustande, etwa 800 m betragend. In gleicher
Anordnung sind im Hangend des Brzflézes auch noch vereinzelt Pyroxenit-
lagen innerhalb Dunit aunsgebildet, Die Haupt-Pyroxenitzone, gleichsam
das Xernstiick der basischen Gesteinsaufeinanderfolge darstellend, ist
aus massigem Pyroxenit aufgebaut, der Einlagerungen wvon. primir
gestrecktem, im Streichen ebenfalls konform gelagertem Amphibolit (bzw.
Hornblendit) enthilt. Bei den Pyroxeniten diirfte es sich nach Handstiick-
befunden um #hnliche, dem Waebsterit nahestehende Gesteine handeln,
wie sie von Kran Mahale mitgeteilt wurden - die Gegeniiberstellung im
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Diinnschliff, hier besonderes Interesse versprechend, ist mir durch den
Verlust des anfgesammelten Materials versagt.

Die ,Flozéffnung® des Ormiglia-Chromithorizontes ist schwankend;
einschlieBllich der tauben Gesteinsstreifen erreicht sie drtlich einige Meter,
4—5 m, welche Machtigkeit gegeniiber der durchschnittlichniedrigeren
Michtigkeit von 0-5--1-5 m durch Anlagerung neuer, seitlich ausfingernder
Erzbénder gich bildet. In der Regel iberwiegt die Summe der Erzbinder
jene der tauben Zwischenstreifen, manchmal aber erscheint das Floz in
mehrere voneinander weiter abstehende Erzlagen aufgeldst.

Die Chromitfiihrung stellt nun freilich keinen unmittelbar dem
Bushveld-Chromitfléz in Siidafrika vergleichbaren, durchlaufenden Chromit-
horizont dar, sondern ist im selben magmatischen Niveau absitzig ent-
wickelt, iiber weite Areale anscheinend fehlend. Allerdings ist ein betrdcht-
licher Ausschnitt des erzhoffigen Horizonts bergménnisch noch nicht
untersucht. Aber iiber priméire Absdtzigkeit, iiber natiirliches vélliges
Ausfingern, mitunter fallweises Ausdimnen in eine geringmichtige, den
Bergmann nicht anreizende Sprenkelerzfiihrung, besteht kein Zweifel.
Diese Absitzigkeit ist es, welche den Bergmann eine Reihe von getrennten
Einzellagerstitten bearbeiten laBt, von SO nach NW als Hauptbetriebs-
punkte aufgezdhlt:

Aghios Dimitrosstollen mit dem angrenzenden Demirstollen, dann
der verlassene Tagbauzug des Tsigrikatales, gefolgt von den heute
gleichfalls eingestellten alten Bauen des Gjumanitales, schlieBlich im
auBersten NW das in Betrieb befindliche Vorkommen Jeromanilaki.
Dazwischen liegen noch weitere, zur Zeit unbedeutende AufschluBlpunkte.

Die bisher erkannte Streichlinge des Chromerzhorizontes betrigt
einschlieBlich der Unterbrechungen an 2-5 k. Innerhalb dieser Erstreckung
erweist sich das Verhiltnis der praktisch Erz fithrenden Streichlinge zur
(Gesamtatreichlinge etwa 1:4.

Auch die Teufenerstreckung ist absitzig. Im Aghios Dimitros-
Abschnitt nimmt die Michtigkeit nach der Teufe teilweise ab. Im NW-
Abschnitt des Tsigrikatales 146¢ sich in den Gesenken beobachten, daB nach
einer Teufenspanne von 50 m in der Tiefe nur mehr diinne, spérlich gestreute
Erzkornbinder sich vorfinden. An anderen Stellen sind aber auch noch
ginstige Teufen, ja in Jeromanilaki zur Zeit (1944) betridchtliche Méchtig-
keitszunahme nach der Teufe festzustellen.

Die jiungeren tektonischen Einflisse, abgesehen von einer all-
gemeinen Zerkliiftung, haben im engeren Raume des Ormiglia-Chromitflozes
keine grifleren Bewegungsbetriige erreicht. Zumindest liBt sich keine
dichte Aufeinanderfolge von griBeren Bewegungsstorungen wahrmehmen,
so dafl die bereits auf betrichtliche Lingen ausgefahrenen Streichstollen
im Chromithorizont verhédltnismaBig geradlinigen Verlauf haben. Immerhin
ist es moglich, daf neben primiren Ausdiinnen des Erzflizes im Streichen
und Fallen auch vereinzelt tektonische Flézliicken zustande gekommen
gind.

Das dunitische Nebengestein des Chromithorizontes zeigt weit-
gehende Umwandlungserscheinungen, wie sie in Nachbarschaft za
Lagerstitten von dichtem Magnesit anzutreffen sind. In der Tat ist auch
dieser Dunit Triger nicht unbedeutender Magnesitvorkommen, vor allem
in Form von Gangnetzwerk, die auch in groBien Taghauen, z. T. neben oder
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mitten in den Chromittagbauen vor einer Reihe von Jahren ausgebeutet
wurden. Der Dunit ist in eine kieselangereicherte, braune Serpentinabart
iibergefithrt, wobei die ausgelaugte, manchmal etwas pords struierte
Serpentinmasse lagenartiz von parallelen Hornsteinbindern durchzogen
wird (siche Abb. 82, 143). Diese Kieselbdinder, dicht, braun, hart, sind in
ihrer flichenhaften Ausbreitung gleich dem Chromerzfidz parallel zur
magmatischen Schichtungsebene gelagert und deuten an, daB damit auch
primére Strukturunterschiede, die in Zusammenhang mit der magmatischen
Schichtung stehen miissen, ahgebildet erscheinen. Diese Feinbauunter-
gchiede des Gesteins, welche die Kieselumwandlung des Serpentins in ihre
Bahnen gelenkt haben, midgen durch lagenhaften Wechsel von grob- und
feinkirnigem Olivinfels, etwa auch mit geregeltem und mnicht geregeltem
Korn, oder durch abwechselnd pyroxenfreie und Pyroxen fithrende Dunit-
lagen, dhnlich wie eine solche Gesteinsbildung an die Chromitlagerstitte
Anghida bhei Wafdos angrenzt, hervorgerufen sein. Die Dicke der Hornstein.
binder bewegt sich meist um einige Zentimeter, ihr Abstand voneinander
erreicht gewdhnlich einige Dezimeter und mehr. An den Hornsteinbéndern
kann Streichen und Fallen der magmatischen Serpentinschichtung abgelesen
werden.

Im Bereich der Magnesitbildung werden die Hornsteinbinder
durchkreuzt von Gingen oder auch Parallelgeider aus dichtem Magnesit;
diese Hornsteinbildung ging also der Magnesitbildung etwas voraus.

Die einzelnen Aufschlufipunkte von Chromerz werden im folgenden kurz
gekennzeichnet:

Aghios Dimitrosstollen: Der Querschlag, welcher zu dieser Lager-
stitte fithrt, kreuzt verkieselten, braunen Serpentin, dessen Hornstein.
binder flach nach SW absteigen; quer durch setzt ein Parallelgestreife
von weillen, in sich nach Art von Gekrisestein gewundenen Magnesit-
géngehen (Abb. 143). Bei fast gleichbleibend engem Abstand der Magnesit-
gingchen, ihrer Finzelstirke von Zentimetern bis Dezimetern Spanne,
ruft das Magnesitgeiider die Wirkung einer scharf kontrastierten, vertikalen
Tigerstreifung des Serpentins von auffallender Regelmafligkeit hervor.
Von keinem anderen Magnesitvorkommen ist mir ein #hnlicher Anblick
bekannt. Unter Punkt VII der allgemeinen Erérterungen (2. Teil dieser
Arbeit) wird auf diese Erscheinungen noch zuriickgekommen.

Der Querschlag im Aghios Dimitrosstollen erreicht die flizartige Chromit-Lagerstaite
bei etwa 120m. Das Chromitfléz verflicht unter 30—50° nach 220-—260° bei einer
Machtigkeit von 0-8—1-0 s und dariiber. Im Streichen ist die Erzfithrung noch beiderseits
glinstig vorhanden, am NW-Ende in drei Bander aufgelost bet 0-5—0-6 m Gesamtstarke,

im S0-Feldort schwacher. Uber der Grundstrecke ist die Lagerstitte ausgebaut, nach
der Teufe, die bereits Erz fiihrend — 18 unter Grundstrecke erreicht hat, besteht Wasser-

zudrang,

Der im 80 anschlieBende Abschnitt des Flézhorizontes mit dem Demir-
stollen, 130 m von Aghios Dimitros entfernt, birgt das Chromerzfléz in
Form schwacher Erzbinder.

Tsigrika-Tal. Hier lag der Schwerpunkt der einstigen tiirkischen
Erzgewinnung, von hier wird gemeldet, dall vor 50 Jahren insgesamt
80.000 ¢ Derberz Chremit, mit iiber 489, Cr,0, herausgeholt worden seien.

Entlang des Tallaufes sind die alten Tagbauschlitze des unteren Taghaues auf Gber

130 m Lange zu verfolgen. Randliche Reste von Béandererz lassen auf eine Machtigkeit
von 3 bis 5 m schlieflen. Einzelne Querstdérungen sind von Pegmatitgéngen erfillt.
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In nordwestlicher Fortsetzumg liegt das Erzfléz des o beren Tagbaues, vom unteren durch
eine Querstérung mit Rutscherz getrennt. Aus der NW.Ecke des oberen Tagbaues fithrt
eine Btreichstrecke weiter nach NW und kommt bei allmahlichem Awuwsklingen des Erz-
flizes wieder in magnesitgebinderten Serpentin., Unter dem oberen Tagbau wurde mit
dem ,,Tektonstollen** eine Untersuchung des Erzhorizontes nach der Teufe vorgenommen,
die noch Erz fiozartig in achwacher Ausbildung antraf.

Gjumani-Tal. Auf der N-Seite des Tales befindet sich ein alter Gruben-
bau im Streichen der Frzzone.

Die im allgemeinen Flozstreichen verlaufende Erzfiihrung, nach 220°{40°—507
fallend, in ein bis zwei Krzbandern innerhalb der 1-5 m Flozéfinung ausgebildet, summarisch
0-6—0-8 m michtig, zaigt innerhalb des Flézverflaichens sine schlauchartige Anreicherung.

Das Bandererz ist grobkristallin bis sprenkelig. Das Ubersetzen der Erzfithrung durch
den gut aufgeschlossenen Talgrand ist nicht zu sehen.

Sw
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Abb. 82, Grube Jeromanilaki bei QOrmiglia (Chalkidile}: Profil durch die Chromerz-
lagerstatte.

Verkieselter Dunit-Serpentin 5 mit Hornsteinbandern Ho und hiezu parallelen Erz-
bandern E.

. Jeromanilaki, In diesem Abschnitt ist das Erzflsz erst anf kurze
Streichlange bekannt und ausgerichtet.

Die band-, bzw, flozartige Lagerstitte, von parslielen Hornsteinbandern begleitet,
fallt nach 250° steil und flach in Wellen ab. Die Machtigkeit steigert sich durch lokal
angelagerte parallele Erzbander auf 2-5—3-0m. GesenkmalBig bis auf 25m vertikale
Teufe verfolgt, sind dort Anschwellen der Machtigkeit und fallweise dichtere Erzkorn-
packung bis #zu Derberzanreicherung vorhanden, ganstige Grundlagen des gegenwartigen
{1944} Schurfbanes.

Die lagerstittenmiéBige Bedeutung des Chromerzhorizontes
von Ormiglia ist durch die bisherige Gesamtausbeute in der GroBenorduung
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von etwa 100.000 ¢ gekennzeichnet. Die Tatsache von Flézcharakter der
Lagerstiitte erleichtert zwar die Durchfiihrung der Schurfaufgaben, aber
die kiinftige Berghauentwicklung hat angesichts der unzweifelhaften
Absitzigkeit und die noch unerprobte Teufe vor Augen, weniger giinstige
Voraussetzungen als die vergangene, an Tagniéhe gebundene Ausbeute-
periode,

Die molekulare Zusammensgetzung des Chromits aus dem Fliz
ist die eines eisenreichen Chromeisensteins, der derb nur knapp an 489,
Cr,0; herankommt. Eine Erzprobe mit 459, Cr,0; hélt 12%, Fe und 2%,
8i0, (Tabelle 1).

Der Peridotitzug, von Jerakini, der zentralen Pyroxenitzone wvon
Ormiglia slidwestwiirts angelagert, besteht hauptsichlich aus Pyroxen-
peridotit, z. T. frisch, gebankt, mit unregelmiBiger Verteilung von Chromit-
schlieren in kleineren Dunitschollen. In gewissen Abschnitten, im Zusammen-
bhang mit der Erstreckung von Altflichen, herrscht reichliche Magnesit-
gangbildung bei &hnlichen Verkieselungserscheinungen wie in Ormiglia,

Die Chromerzvorkommen bei Gomati.

Der Serpentinzug von Gomati Hegt im O-Abschnitt der Chalkidike
und erreicht im innersten Teil des Golfes Aghios Oros, zwischen den Halb-
inselfingern Athos und Longos das Meer. Langsausdehnung des Serpentin-
gebietes ist ebenfalls dem NW—80-Verlauf des Gebirgsstreichens angepalit.
Im NW — der Grenzverlauf im einzelnen an dieser Stelle wurde von E. Clar
und mir nicht niher begangen — setzen die jungen Granitaufbriiche bei
Arnea den dlteren Geateinserien und auch dem Serpentin ein Ende.

Die Peridotitmassen stecken innerhalb des altkristallinen Grundgeriistes
der Halbinsel und sind im Innern durch schmale Kristallinziige, bestehend
aus Gneisen, Augengneisen, Glimmerschiefern, Amphiboliten und Marmor
tektonisch aufgespalten.

Der SW-Teil des Massivs ist entlang eines in NW.Richtung durch-
getzenden Verwurfes, vermutlich die Erdbebenspalte von Jeriszos
verkorpernd, zum Meer abgesenkt; der SW-Rand verschwindet unter
Tertiar. Uber Massiv und Tertiir ist eine Altfliche in Sh. 300—400 m
gebreitet.

Das basische Massiv ist ziemlich einheitlich aus Pyroxen fithrendem
Peridotit aufgebaut, reich bewaldetes Bergland bildend, dessen Riicken
zwischen plateaunartigen Verebnungen bis Sh. 500 m ansteigen. Grofere
Dunit-Zwischenschaltungen, dariber hinaus magmatischer Lagenbau, sind
nicht zu erkennen, die Differentiationserscheinungen erstrecken sich haupt-
sichlich auf Aushildung pyroxenreicherer und pyroxenirmerer Peridotite,
pyroxenitische Abspaltungen bleiben auf kleinere Schlieren und Schlieren-
ginge beschrénkt, gabbroide Lagen sind selten. Hingegen ist fallweise
bedeutende Metamorphose der Serpentingesteine wahrzunehmen, besonders
in Nidhe der mitten im Peridotit auftauchenden Kristallinstreifen, die sich
zumindest als spiter bewegte tektonische Keile erkennen lassen. Die
dynamometamorphen Umwandlungen fihren zu Serpentinschiefer, Anti-
goritserpeniin, Talkschiefer, Chlorit- und Tremolitserpentin und erreichen
damit einen fhnlichen Urad wie aus den Serpentingebieten von Soufflion,
Sinikli und Golemo Kameniane in den O-Ausldufern der Rhodope in vorher-

Jahrbuch G, B, A,, Soaderband 1 [
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Abh. 83. Geologische Karte der Umgebung von Gomati, Ostchalkidike. {Nach Hiess-
leitner und Clar [268).)

gehenden Abschnitten beschrieben wurde. Auch geschlossene Glimmerfels-
massen (Phlogopit?} treten im Serpentin von CGomati in Erscheinung,
hesonders in Nihe von Erzaufschliissen, ohne dafl jedoch wie etwa in Lojane
Granitdurchbriiche becbachtet werden. Ashestbildung ist vorhanden,
doch nicht hiéufig. Neben stark verdnderten Serpentinen sind aber auch
grofe, unversehrt gebliehene Ausschnitte in den Peridotitserpentinmassen
vorhanden.

Die Chromerzfithrung, soweit bisher bekannt, besteht aus kleineren
Chromerzkdrpern, weithin verstreut, bei erstem Eindruck wohl in regel-
loser Verteilung erscheinend, fiir Einzelfille aber doch eine gewisse Ab-
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hingigkeit zu den Kristallin-Kontakten, zu diesen parallele Anordnung
verratend. Ein richtiger Zonenbau kann freilich noch nicht erkannt
werden, die reichliche Bewaldung mit Fihren ist solchen Einsichten auch
hinderlich.

Uber die Einzelvorkommen an Chromerz, die bisher durchwegs
Klein- und Kleinstlagerstitten darstellen, ist wenig Bedeutsames zu sagen.
Vielfach handelt es sich um zu Vorkommengruppen verdichtete Fund-
stellen. Das ist wichtig fiir die Beschiirfung. Die Lagerstitten zeigen oft
Schollencharakter, der aber auch schon primir vorgebildet sein kann und
an die schichtige Schollenerzfiihrung von Lojane erinnert. Beachtlich ist
das oft lingere Anhalten nach der Teufe als im Streichen, auch bei scholliger
Auflésung der Erzfithrang, dhnlich wie dies bei Sinikli in Ostthrazien
beobachtet werden kann.

Der Peridotitabschnitt nordlich des Jerissosverwurfes, in unmittelbarer
Nihe vom Dorfe Gomati, und seine Chromerzlagerstitten, tragen gehiufte
Anzeichen ortlich stirkerer Durchbewegung, Das Chromerz fithrende
Serpentingebiet siidlich davon, bei Develika, ist weniger tektonisch
beeinflult, dafiir im Bereich der tertisiren Altfliche reichlicher oberfiichen-
zersetzt, verkieselt, Im einzelnen seien einige Angaben tdber die Schurf.
gruppen gebracht,

Nordlich der Jerigzaos-Spalte (sieche Abb. 83):

Argira Teairi. Drei S8churfstellen ungefahr in 0—W-Richtung angeordnet, Bander-
erz mit wechselndem Fallen, (-2-—0-5m stark, im Streichen meist nur einige Meter anhaltend.
Randlich talkig.glimmeriger Serpentin.

Papaloni Nr. 7. 0-2m starkes Erzband von wenigen Metern Streichlange, etwa
10 m nach der Teufe verfolgt.

Papaloni 2a. Bei 20m Streichlange setzt eine schollige Erzfithrung steil in die Tiefe
und erscheint nach dieser auf 14 m nachgewiesen. Das porphyrartige Derberz ist
bemerkenswert: grobes eckiges Chromitkorn, einsprenglingsartig in feinkdrnigemn Chromit.
Dioge primare Ausbildung ist nicht mit Erzmylonit zu verwechszeln!

Moutsara. Zirka 150 m héher am Hang als Papaloni. Streifenerz mit Derberz-
lagen, 320°/70° fallend, 0-2—05 m dick, in Schle setzend, 30 m tiefer sin zweites Vor-
kommen 310°/20° fallend.

Paiwuni. Zirka 500 = Sh. Leoparderzartiges z. T. porphyrisches Sprenkelers. Mehrere
Behitrfe innerhalb 40 » Entfernung, mit gleichem Verflichen 30 -/50—60°, Erzfithrung
in mehreren Streifen, zusaminen Stérke bis (-5 m.

Frango Kaliws. Knapp am Eingang einer Talschlucht zor Ebene von Gomati;
an steiler Bergflanke AusbiB von streifigem Sprenkelerz, z. T. reich, 80 °{50—60° fallend,
drtliche Verbreiterung bis auf 2m. Nebengestein stark geschieferter Chloritserpentin.
Nihe zur Streichverlangerung der Erdbebenstdrung. Stollenbau.

Milanodika. Zirka 150+ iiber Talsohle in tief einpeschnittener Waldschlucht,
Im grobblockig zerfallenden Antigoritserpentin zirka 1-0 m starke, steilstehende Sprenkel-
erzfithrung, streifiz banderig mit Derberzlagen. Streichlinge etwa 5 m, Fallorstreckung
3 m mit guter Sohle. Reichlich Bildung von Chromgranat Uwarowit als Rasen scharf
ausgebildeter, smaragdgriiner Kristillchen bis 1 mm GroBe auf Derberz — einer der
schonsten mir bekannten Uwarowitfundpunkte am Balkan.

Die Peridotitscholle aiidlich der Erdbebenstdrung enthilt in Nihe
von Gomati die ausgebauten Vorkommen von Limonadika, niher zum
Meer die Vorkommen von Develika, welche durch alten tiirkischen Berg-
bau-Kleinbetrieb mit Schachten und Stollen vor Jahren in Ausheutung
gtanden und noch Erzreste bergen.

Fiir Develika sind unregelmiBige, schlierengangartige Chromit-
vorkommen im Pyroxenperidotit bemerkenswert, bei geringer Streich-
erstreckung und Michtigkeit von einigen Dezimetern. Die Teufen haben
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15—20 m erreicht. Frz ist teilweise grobkristallines Derberz, flachkérnig-
blattrig, von Kidmmererit begleitet, teilweise wieder reiches Sprenkelersz.

Die Chromerze der nérdlichen Schurfgruppe sind vorwiegend aus
chromarmem, eisenreichem, auch Al-reichem( ) Chromitmolekiil aufgebaut,
s2lbst Derberze iiberschreiten nicht 409, Cr,0,. Leider stehen keine Bausch.
analysen zur Verfiigung. Anders die siidlichere Gruppe bei Develika, wo
Einzelfunde Chromerz iiber 509% Cry0y in Analysen auswiesen. In diesem
Ranm haben die einzelnen Chromvorkommen eine ausgeprigtere Dunithiiile
als in unmittelbarer Niéhe von Gomaiti,

12. Serpentin und Chromerz in Rodiani und andere Vorkommen des Olymp-
grubengebietes (Griechenland).

Das Chromerzvorkommen von Rodiani liegt in Mittelgriechenland
im W des Olympgebirges, nahe zur Stadt Kozani, und ist eine der zahl-
reichen Chromerzgruben, die in Gesamtheit hiufig mit dem Namen ,,Olymp-
gruben® genannt werden,

Von Kozani, dem Hauptort eines weitrdumigen fruchtbaren Tal-
gebietes, ist das Dorf Rodiani 15 km in siiddstlicher Richtung entfernt.
Vom eigentlichen Olympgebirge ist das Grubengebiet von Rodiani durch
eine weite Talebene getrennt. Der Chromerz fithrende Peridotitstreifen
folgt dem O-Hang eines NW—S0 verlaufenden Gebirgszuges. Die W-Seite
des gleichen Gebirgszuges ist mit den Chromerzgruben Chromion besetzt,
in einem selbsténdigen Serpentinstreifen gelegen; noch weiter westlich
befindet sich die Chromgrube Taxiarchis.

Der Serpentinstreifen von Rodiani hat seine geologische Position am
W-Rand des langsam in 80-Richtung absteigenden pelagonischen Kristallin-
massivs. Auf der Fahrt von Verria {iber die PaBhihe Kastania (1300 m Sh.)
nach Kozani wird ein Ausschnitt dieses Kristalling gequert: stark gefaltete
helle Gneise und Marmore im O, flach geschieferte Granite auf der Héohe
selbst, dariber und nach W reichend gewaltige Marmormassen, anscheinend
flach ausgebreitet, mit zwischengelagertem Kristallin.

Von Verria 5 km nérdlich liegt die Chromerz fithrende Serpentinmasse von Javornica
{2010 zm Flache bedeckend), welche P. LEPEZ [287] schildert: Der Serpentin,
z. T. stark geschiefert, ist von kristallinen Kalkschiefern und Marmoren wmrahmt; auller
Chromitlagerstitten ist das Aufireten von Sulfidmassen (Kupferkies, Magnetkies,
Schwefelkies) bemerkenswert, die teils in Stdcken, teils in Gdngen im Serpentin liegen.

Die engeren Verbandsverhiiltnisse des Peridotitzuges von Rodiani
konnten leider, durch kriegsmifige Umstiinde bedingt, von uns — auch
diese Begehungen fanden in Gemeinschaft mit E. Clar im Sommer 1944
statt - nur sehr unvollkommen untersucht werden, darum blieben Beol-
achtungen und Schliigse nur liickenhaft und werden mit einigem Vorbehalt
wiedergegeben.

Die Bkizze Abb. 84 zeigt an, dall ein etwa 2 km breiter Serpentinstreifen,
NW—S80 verlaufend, eingespannt ist zwischen kristallinen Kalken am SW-
Rand und einem Zuge heller, kaum metamorpher Riffkalke am NO-Rand.
Zumindest der SW-Rand ist auch ein Stérungsrand. Nach auflen, dem
Serpentin abgekehrt, Iehnen sich an die Riffkalke schichtige Banderkalke
und Kieselsehiefer an. Der Grenzraum zwischen Serpentin und Riffkalk
ist z. T. von einem Diabasdurchbruch eingenommen; Diabas gibt auch
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Abb. 84, Chromerz fuhrender Peridotitstreifer von Rodiani (Mittelgriechenland, Olymp-
gebiet),
KK = kristalline Kalke (palaozoisch oder dlter), PyP = Pyroxenperidotit, Py = Pyro-
xenit, Db = Diabas, Cr = Chromitvorkommen. — Mesoz, Serie: R = Riffkalk,
Bd. K. = gebankter Kalk und Jaspisschiefer.

die Unterlage der Banderkalke al. Es scheint also, als wiren wesentliche
Glieder der Diabas-Horngtein-Sandstein-Serie, bzw. der Olonos-Pindoszone
im Sinne C. RENZ [306} hier bheisammen, allerdings in Lagerungsverhilt-
nissen, die ob ihrer Stérungen und in Anbetracht der kurzen uns zur Ver-
filgung gestandenen Zeit und geringen Bewegungsfreiheit nicht ausreichend
aufgeklirt werden konnten, Der Riffkalk trigt das Aussehen mesozoischer
Kalkgesteine, woh] Jura oder Kreide. Der Diabas zeigt sich als ein dem
Serpentin gegeniiber etwas jiingeres, basisches Durchbruchsgestein auch
darin, daB} er am Rande zu Peridotit auch Schollen des letzteren umschlieBt.

In nerdwestlicher Richtung, in Annéherung an die Grube Sigosti, schiebt
sich eine pyroxenitische Randzone zwischen Diabas und Serpentin.

Der Serpentin hat ausschlieBlich Pyroxen fithrenden Peridotit zum
Anszgangsgeatein, Leider ist auch von hier unsere Aufsammlung kriegs-
bedingt in Verlust geraten. Bankung des Peridotits ist undeutlich und
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unregelmiBig entwickelt, der Serpentinisierungsgrad ist wechselnd, zumeist
ist noch ziemlich frische Peridotitstruktur erhalten. Die Pyroxenfithrung
des Peridotits ist nicht immer gleichmiBig, vielfach wechselt lockere
Pyroxenkornstreuung mit dichter, grofe Pyroxenkristalle bestehen neben
kleinen auf engem Bereich in derselben Olivingrundmasse. Dunit fehlt.
Pyroxenitische Schlieren sind hiufig,

In diesem Peridotitmassiv sind eine Reihe von derben Chromerzlinsen
bekannt geworden, fiir die ein etwaiger zonarer Zusammenhang unter-
einander nicht nachgewiesen werden kann.

Die Hauptgrube Papa petra baut auf einen langgestreckten Erzkorper,
der flach nach NO absinkt. Das massige grobkristalline Erz ist lings scharf
ausgebildeter magmatischer Grenze mit dem Nebengestein verbunden und
mit ihm verwachsen. Die Kleintektonik am Erzkérper ist verhiltnisméfig
geringfiigig. — Der Ausbau der erschlossenen Erzlinse steht vor seinem
Abgchlufl, Der Gesamtinhalt des Vorkommens lag bei einer Gréfienordnung
von zirka 10.000 ¢

In der benachbarten Grube Motschali ist der Haupterzkdrper, den
Erzresten im Tagbau zufolge, nach N absinkend. Derberzausbildung iat
ghnlich wie in Papa petra. Bemerkenswert sind in den Tagbauaufschliissen
jingere Granitdurchdringungen der Chromerzkérper und die damit ver-
bundene Ausbildung granitverheilter Chromerzbrec¢eien, #hnlich
wie solche Erztypen vom Vorkommen Zentrale Lojane in Mazedoenien
bekannt sind.

In weiterer Erstreckung des Serpentinzuges nach NO, jenseits eines
Querriickens, wo reichlich grobkérniger Pyroxenit zum Vorschein kommt,
liegt néchst der Grahensohle die kleine Chromerzgrube Sigosti. Hier
wie in Motschali war zur Zeit des Besuches (1944) der Betrieb verlassen.
In den Grubenbauten lieBen sich Reste einer lagerartig-scholligen Ere-
fithrung entdecken, 1—1-5 # méchtig, nach NO fallend. Trotz geringer
Streicherstreckung war die Bergbau-Teufe schon iber 20 m gediehen,

Auch in siidgstlicher Richtung von Papa petra sind in den Quertilern
noch mehrere, frither bebaut gewesene Chromerzvorkommen an den Taghau-
und Grubenresten kenntlich. Eines von ihnen, Papa petra zunéchst gelegen,
hatte dber 2000 ¢ Erzinhalt Ausbeute gegeben.

Das Derberz der Gruppe Papa petra hat im Durchschnitt nur wenig
ither 40%, Cr,0, erreicht, war aber doch reicher als Domokos Erz. Auch
Rodianierz gehirt zum Typus der niedrig Cr-haltigen, Fe- und Al-reichen
Chromerze, Chromspinellen nahestehend, wie es fiir Erzschlieren mit
Pyroxenperidotit als unmittelbares Nebengestein fast die Regel ist. Aus-
nahmsweise sind auch hochhaltige Derberze in Kozani zur Verladung
gekommen, eine Probe davon (Rodiani ?) ergab: 49-449%, Cr,0,, 12-08%, Fe,
16-52%;, AlLO5, 15-10%, MgO, 469, Si0, (Tabelle 1).

An dem Besuche der iibrigen Olympgruben haben uns die Zeitumstinde
verhindert.

Die Namen der Gruben im W von Rodiani wurden bereits erwihnt:
Chromion und Taxiarchis. Sie liegen zusammen mit Rodiani in der unmittel.
baren Fortsetzung der albanischen Serpentinstreichen. Die Chrom-
vorkommen Olympos und Fteri am W-Hang des Olympgebirges befinden
sich ungefihr, wo die albanischen und mazedonischen Serpentinstreichen
zur Scharung kommen oder, besser gesagt, sich wieder vereinen, nach dem
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das sie zerteilende pelagonische Kristallinmassiv langsam und zersplitternd
nach Siidosten absinkt. Der Serpentinzug an der Ostflanke des pelagonischen
Massivs, zuletzt an den Chromvorkommen von Alchar und Rozden in
Mazedonien gekennzeichnet, findet in Nordgriechenland in den Serpentin-
schuppen und Chromerzvorkommen vom Policarpi, Edessa und Naussa
seine Fortsetzung. Weiter nach 8 gehéren vermutlich Elafina und Litho-
chori dazu, im © des Olymps, wo schlieBlich das Meer erreichi wird.

Genauere geologische Daten iiber alle diese letzigenannten Serpentin-
und Chromvorkommen liegen wenig vor.

Uber das Chromvorkoemmen Fteri, nordwestlich des Olymps, an der StraBe Katerini—
Ajos Dimitrius, bringt P. LEPEZ [286] einige geologische Notizen : Ein 6 im breites, 15km
langes Serpentinmassiv steht im Verband mit Marmor und Chloritschiefer; anch magnetit-
haltiger Pyroxenit tritt in Erscheinung. Ein kleines stockférmiges Erzvorkommen wurde
ausgebeutet, die Analyse (Tab. 1) gibt an: 47-659% Ory0,, 0-74% Fe,O,, 19:43% FeO,
7-19, Al,Q,, 16-659, MgO0, 6-649;, 8i0,. Daneben bestehen noch eine Reihe weiterer Vor-
kommen geringer Ausdehnung, zumeist Derberz.

Der niederige Al-Gehalt der Fteri-Erze laBt auf dunitisches Nachbargestein schliefen ;
anch die Gesteinsheschreibung von Lepes 1204 dies vermmten. Abgrenzharkeit von Dunit,
Peridotit und Pyroxenit sowie die Verteilung der Chromvorkommen lassen erwarten,
daf eingehénderes Studium dieses basgischen Massiva auch Aufschlull iiber inneren Zonen-
bau zu erbringen vermdchie,

Der geologizche Rahmen von Policarpi, Edessa und Naussa findet auf den Karten
von K. OS8SWALD [292] seine Darstellung, aus der dhnlich intensiver Schuppenbau wie
um Alchar abzulesen ist. Der Serpentin von Lithochori fiudet bei J. CVLIIC {38) eine
kurze Erwibnung. Der eigenartige Breceiengneis von Alchar-Roiden, wo er unmittelbares
Begleitgestein des Serpenting ist, streicht, nach den Ausfiithrungen von K. OSSWALD =zu
schliefen, auch nach Nordgriechenland ein,

Vom Chromitvorkommen Spourlita im N des Olymps erwihnt L. DUPARC [265]
reiches Erz, 1-5 m méchtig, mit iiber 509 Cr,0, in schiefrigemn Serpentin.

13. Domokos und Tsangli in Mittelgriechenland.
{Tafel IV.}

Domokos, in Mittelgriechenland gelegen, etwa 40 km nérdlich Lamia
in Thessalien, erhebt sich inmitten einer haumfreien Hochfliche, Sh, 400 m,
die Schachtanlage des Chromberghaues Domokos; die StraBe Lamia nach
Larissa, dem HauptstraBenzuge von Athen nach Saloniki angehdérend,
fuhrt an der Chromerzgrube vorbei. Domokos ist der bedeutendste Chrom-
erzbergban Griechenlands, seine Monatserzeugung iibersteigt zeitweilig
2000 ¢ Derberz,

Den Besuch und die geologische (Grubenaufnahme von Domockos in
simtlichen Haunpthorizonten habe ich 1943 gemeinsam mit E. Clar durch-
gefithrt; in den folgenden Angaben wird in der Hauptsache den Ergebnissen
unserez gemeinsamen Erst-Berichtes (HIESSLEITNER und CLAR [269])
gefolgt. Leider war es uns infolge der Kriegsumstiinde nicht gegdnnt,
ither den Grubenbereich von Domokos hinaus Exkursionen durchzufiihren.
Aus diesen Griinden muB cine Darstellung der Verbandsverhiltnisse und
Stellungnahme zu weiter ausgreifenden Fragen der Serpentin- und Chrom-
erzgeologie dieses Gebietes unterbleiben.

Auf der Fahrt Lamia-—Domokos zeigen sich in den Aufschliissen heider-
seits der Btrafle bis zur PaBhdhe gefaltete Hornsteinkalke und Kieselschiefer,
auch kieselfreie organogene Kalke (Jura?) sowie Melaphyrdurchbriiche.
In Richtung Domokos wird, die PaBhohe einnehmend, ein geschlossenes
Diabasmassiv gequert; fladenartige Diabaslagen und Kugeldiabase sind
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auffallig. Vermutlich grenzt der Diabas unmittelbar dem Serpentin von
Domokos an.

Dss Peridotit-Serpentin-Massiv von Domokos im engeren Bereich
der Chromerzgrube ist hauptsichlich aus Pyroxenperidotit zusammengesetzt,
in der Grube sind manchmal Anzeichen regelméBigerer magmatischer
Bankung bemerkbar, auch sind dort primir-schollige Differentiationen,
Schollen von Pyroxenperidotit in Dunitgrundmasse schwimmend, zu
beobachten. Im allgemeinen ist aber recht wenig Dunit zu sehen und
Dunit anscheinend auf die knappeste Lagerstittennihe beschrénkt.

Vermutlich setzen die basischen Massen von Domokos in nordéstlicher
Richtung gegen Tsangli am Golf von Volos fort. Bei Domokos ist das
Peridotitmassiv zu fast volliger Ebenheit abgetragen, die eine tertidre
Altfliche darstellt, nur von diinner und nicht iiberall vorhandener Schotter-
lage bedeckt.

Die Reisenotizen von V. HUBNER 190! [276] verzeichnen zwischen Domokos und
Pharzala Quarzphyllite und dariiber kristalline Kalke (also besteht eine vermutlich
paldozoische Serie in Nachbarschaft zu Serpentin #}; zwischen Pharsala und Kato Sefarh
liegen Chloritschiefer iiber Serpentin und (Gabbro. Im Prefil itber das Otrysgebirge breiten
sich Flysch und Rudistenkalk iiber Serpentin und Chromeisen fihrende Diabase {?),
latztere nehmen den Kamm des Gebirges ein (zit. F. TOULA [20]).

Mangels Studium der weiteren Umgebung und der Verbandsverhéltnisse
muBten auch alle Fragen nach etwa vorhandener Zonengliederung innerhalb
der basischen Gesteine und damit auch die genauere Stellung der Chromerz-
vorkommen in derselben offenbleiben. Ungliicklicherweise ging auch alles
geologische Aufsammlungsmaterial verloren, so dall auch eine eingehendere
petrographische Darstellung zur Zeit nicht mdglich ist.

Die Chromerzlagerstatte Pomokos (Tafel IV) setzt sich aus
2—3 Ziigen stock- his linsenférmiger Hrzkérper zusammen, Die Reihen
der Erzkorper, zueinander etwa parallel und in ungefihr 50 s Abstand
laufend, halten die Richtung ONO—WSW; es ist dieselbe Richtung, welche
dem Verlauf des Peridotitzuges in Richtung auf Tsangli zu entsprechen
scheint, also quergestellt zum dinarischen Streichen!

Innerhalb dieser Streichlinien schieben die Chromerzkérper jeweils
steil bis mittelsteil nach NO ein. Es ist zur Zeit schwierig festzustellen,
ob bereits urspriinglich eine Aufreihung in parallelstreichende Linsenkorper
bestanden hat oder ob diese Anordnung von tektonischer Zerspaltung
eines mehr einheitlichen, wenn auch unregelmilig gelappten Erzkérpera
herriihrt, Wahrscheinlich sind beide Faktoren an der Schaffung des gegen-
wirtigen Lagerstittenbildes beteiligb. Jedenfalls zeigen auch die Gruben-
aufschliisse eine Reike im Streichen der Linsenziige gelegene Stdrungen,
mit in Reibungsbreccie eingepacktem Rutscherz, mit Quetschzonen im
Nebenstein usw.; solche Erscheinungen kénnen aber auch ohne griBeres
Bewegungsausmal allein durch Auslésung von Differentialbewegung an
den primidren Lagerstittengrenzen bei allgemeiner tektonischer Bean-
spruchung bewirkt worden sein. — Das Lagerstittenbild von Domokos
erinnert etwas an die in Schollen zerlegte Stocklagerstitte Nada bei Raduscha
in Mazedonien.

Simtliche Erzlinsen in Domokos sind in der Hauptsache Reicherz-
bzw. Derberzkérper, z. T. bis zu Tage reichend und seinerzeit im Tagbau
verhanen. Es werden 6—9 gréBere Erzkorper unterschieden. Einzel-
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dimensionen solcher Erzkorper, beispielsweise Nr, 1 und Nr. 2 im Horizont
der Sohle 8 (—83 m) vereint, betragen etwa 25 % 10 m, sich erweiternd
in Sohle 9 (—79-5 m) auf 60 > 15— 20 m. Die Lingsdimensionen liegen
parallel der Reihenrichtung! Nur das noch nicht ausreichend untersuchte
Erzvorkommen Nr. 8 befindet sich anscheinend etwas auBerhalb und siid-
westlich der drei Haupterzreihen, es zeigt auch abweichendes Einfallen,
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Abb. 85, Geologizche Horizontkarte der 9. Tiefbauschle von Domckos in Mittelgriechen.
land. (Nach Hiessleitner und Clar.)

Wie sich die Erzkérper im horizontalen Grubenrifi darstellen, soll als
Beispiel unsere geologische Grubenaufnahme von Sohle 9 (—79-5m) in
Abb. 85 zeigen, zugleich die Art und Weise der Methodik und Darstellung
geologischer Grubenaufnahmen im Chromberghau wiedergebend.

Sofern nicht Grenzstérungen vorliegen, sind vielfach deutliche, buchtig
gewundene magmatische Grenzen der Erzkirper zu Nebengestein zu
beobachten, Aber auch randlich priméar schollige Auflésung der massiven
Erzkérper kommt vor, meist ist dort ein héher zersetzter, griinlicher
Serpentin zugegen., Dunit, wenn iiberhaupt beobachtbar, findet sich nur
unmitielbar am Erzkontakt. Das ,,Dunithemd” ist jedenfalls diinn,
praktisch liegt die Lagerstitte unmittelbar in Pyroxenperidotit eingebettet.
Die Erzkirper sind massiv, fast durchwegs aus mittel- bis grobkérnigem
Derberz bestehend, Das Derberz ist hart und stiickig brechend; Neben-
gesteinseinschlilsse treten zuriick. Sprenkelerzausbildung ist in nicht
groBem Umfange vorhanden.

Der Beziehung von Chromlagerstitte zu pyroxenperidotitischem Neben-
gestein entspricht auch die chemische Zusammensetzung des
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Domokoserzes: reines Derberz erreicht knapp 409%, Cr,O; die Bausch-
analyse einer groBeren Erzeugungsmenge lautet: 40-039) Cry0,, 0-6%, Fe 0,
129, FeO, 189, MgO, 21-849, AL O, 0109 Ca0, 539, 8i0,, -15%, CO,,
0-28% MnO, 0-07%, 80, und 1-419, H,O (siche auch Tabelle 1).

Der hohe Aluminiumgehalt, Spinellcharakter, driickt sich auch dem
bloBen Auge in matterem Glanz und Strich des Derberzes aus.

Der massiven Ausbildung der Lagerstitte entsprechend ist der Derberz-
anfall hoch, etwa 2/, der Férderung wird mit annihernd 409, Cr,0;-Gehalt
erzielt, Y/, mit 349 Cr,0;.

Der Chromerzbergbau Domokos hat die Aufschlullentwicklung seiner Veorkommen,
durch Lage in der Ebene gezwungen, nach Erschdpfung des Tagbaues schachtmiBig voll-
fishrt. Heute (1943) isé Sohle 79-5 m erreicht und vorgerichbet, drei Erzkorper mit zu-
sammen etwa 1000 m? vererzter Flache setzen giinstig, z. T. mié steilen Begrenzungen!
in Bohle. Das Schachtvertiefen auf die nichste Sohle minus 95-5 st bereits geoleistet, die

Entwicklung der Sohle selhst noch bevorstehend. Der Wasserzuflu von 3 bis 5 wdmin.
erforderte entsprechende Vorkehrungen.

Die GroBenordnung der bisher ausgebauten Lagerstittenteile dirfte
zwischen 250.000 und 300.000 ¢ betragen, mithin gehdrt Domokos neben
Tsangli zu den gréBten Chromitvorkommen Griechenlands und zu den
hedeutendsten Chromerzanhiufungen iiberhaupt in Serpentinen des Balkans.

Das Chromrevier von Tsangli konnte ich 1943 und 1944 infolge kriegs-
bedingter Schwierigkeiten nicht besuchen. Ich verdanke einige Angaben
den frither dort titig gewesenen deutschen und Osterreichischen Berg-
ingenieuren Dr. G. UFER (Claustal), Freiherrn v. BOLFRAS (Leoben)
und K. SCHLITTERMANN (Leoben).

Der Chromerz fiihrende Serpentin von Tsangli, vermutlich in Fort-
getzung des Domokos-Serpentins gelegen oder zumindest in der Streich-
richtung diesem zugekehrt, nimmt ein Gebiet im westlichen Kiistengebiete
des Golfes von Volos ein, von der Hafenstadt Volos 30 km entfernt. Nach
einer Mitteilung von G. UFER hesteht gerade in Lageratittenndhe ein
Verband des Serpentins mit phyllitischen Tonschiefern, den Oradje-Schiefern
Mazedoniens nicht unihnlich. Die Gruppe der Erzlinsen ordnet sich auf-
fallig diesem Kontakt zu.

Die Erzlinsen sind innerhalb 1:5—2 km Streichlinge dea Serpentins verteilt und haben
unter sich oft mehr als 100 m Abstand. Fir sich unregelmifig gelagert, scheint doch ein
Reihenverband zu bestehen, u. zw. folgen die Linsen in NO-Richtung aufeinander, im
einzelnen nach NO absinkend.

Durchwegs handelt es sich um massive Erzkérper auz Derberz, ohme nepnenswerten
Sprenkelerzanteil. Die Querschnittshegrenzungen sind rundiich-elliptisch. Beispiele fir
Dimensionen sind: 2—12m breit, biz 40 m lang, an 50 m Teufenerstreckung. Einzel-
inhalt 2000—3000 £, ausnahmaweise 30.000 ¢,

Grunlicher, splittrig brechender Serpentin— im allgemeinen fiir veranderten Dunit be-
zeichnend — findet sich in Erznihe. Auch beachiliche Erzeeifen, bis 3 m tief in junge
Bodenbildungen eingebettet, sind Gegenstand der Erzgewinnung.

Die Gruben Tsangli, seit 1883 in Betrieb, haben bisher (1937) 280.000 ¢
Chromerz erzeugt (SCHLITTERMANN).

Die Erzqualitit in Tsangli (Tabelle 1) gleicht jener von Domokos,
Dag Versanderz hielt 382 Cr,O; bei 89 8i0, und fand — wie das Domokos-
erz — in Sonderheit Absatz fiir die feuerfeste Steinerzeugung,

Der Betrieb ist als Tiefbau in Gang, bis zur fiinften Sohle ging der Abbau, die sechste

Sohle {Tm — 50) ist in Vorrichtung, ¢in beachtlichez Erzquantum gilt noch als sicher auf.
geschlossen.
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Im AnschluB an die Vorkommen Domokos und Tsangli wiren die in
siidéstlicher Richtung davon auftretenden Serpentine von Eubda ob
ihrer vereinzelten und nur in kleinen Schlieren auftretenden Chromerz.
vorkommen zun erwiihnen. Fiir den mittleren Serpentingiirtel der Insel
Euboa habe ich in einer friilheren Arbeit [66] kristalline Schiefer als urspriing-
liche Verbandsgesteine namhaft gemacht. Angaben iiber Chromerz-
vorkommen bringt ein #lterer Bericht {261], ferner C. KTENAS [282] u. a.

Unter den #ltesten Nachrichten iiber griechische Chromerzlagerstitten
{261} finden sich auch Angaben Giber Chrom in der Landschaft Argolis
im Peloponnes.

14, Die Chromerz fiihrenden Serpentingebiete in Albanien.
{(Tafel V—VII, Photoabb. 7 und 8.)

Die albanischen Peridotitserpentine und die mit ihnen verbundenen
Gabbrog, Diabase usw. bedecken gewaltige Areale dieses Gebirgslandes;
ihre geologische Erforschung muBite noitwendigerweise zugleich mit der
geologischen Gesamterforschung des Landes in FluB kommen. Der ungarische
Geologe F. v. NOPCSA [229—234] und der Osterreichische Geologe
E. NOWACK [235—244] haben hiebei bedeutende Pionierarbeiten geleistet,

Dia hier gebrachte Anfiihrung von Arbeiten zur Geologis von Albanien beschrénkt
sich auf jenenm Antejl, welcher mit Fragen der Serpentingeologio in engere Beriihrung
kommt, Die Arbeiten italienischer und franzdsischer Foracher, mir nur teilweise zu Gebot
stehend, beschaftighen sich in erster Linie mit Stratigraphie und Tertidrgeschichte des
Landes. J. BOURCART [225] hatte imn ersten Weltkrieg seine Kartierungsarheiten auch
tiber die siidlichen Ahschnitte der Serpentingebiete ausgedehnt.

Mit NOPCBAs erster Forschunpareise, ungefahr gleichzeitip hat . VETTERS 1906
eine geologische Bereisung Nordalbanienz durchgefiihrt und eine geologische Ubersicht
des nérdlichen Albaniens gegeben {252], hiebei bereits eine Reihe von Beobachtungen aus
den basischen Zonen der Merdita mitgeteilt.

Aus der Durchforschung der Landschaft Merdita in Nordalbanien durch W. HAMMER
1927 entapringt eine Arbeit [227], welche sich schon prézise Fragen der Serpentingeologie
vorlegt und auf Vergleiche mit den benachbarten mazedonisch-serbischen Vorkommen
zuriickgreifen kann.

Im gleichen Jahr hat KERNER v. MARILAUN einen Ausschnitt des Valbonatales
in Nordalbanien kartiert und hieriiber eingehend berichtet [228]. Ebenfalls einer Kriegs-
kartierung entstaramend, haben H. GOEBEL iber das albanische (Grenzgebist am
Qchridsee [47] und ROTH v. TELEGD iiber das montenegrinisch-albanische Grenzgebiet
bei Plav [246] Untersuchungen geliefert, welche die Fragen der basiechen Gesteine ein-
bhezogen.

F. KOSSMAT hat von Mazedonien her in seiner Geologie der zentralen Balkan-
halbinsel 1924 [10] die bis damals erzielte tektonische Gliederung Albaniens durch die
eingangs genannten Forscher mit den mazedonischen Verhiltnizsen in Vergleich gesetzt
und die jurassische Altershypothese von den mazedomischen Peridotiten und ihrem Ge-
folge auch auf die albamischen Serpentinvorkormmen angewendet.

In den Jahren 1924—1929 erscheinen die (tesamtergebnisse der Arbeiten von NOPCSA
und NOWACK in Kartenwerken, Aufsitzen und Biichern. Die geologische Landes-
anfrahme mimdet in der HMerausgabe des geologischen Kartenwerkes von Albanien
1: 200,004 durch E. NOWACK, welches die Aufnahmeergebnisse durch v. NOPCSA in
Nordalbanien eingeschlossen enthile.

Die Erforachung der basischen Gesteinzmassen in Albanien ist bisher
mehr aus regional-tektonischen und stratigraphischen Gesichtspunlten
heraus erfolgt, weniger um ihrer selbst willen. Fragen der Einreihung
des Serpentins in stratigraphische Verbéinde werden mehr im Hinblick
auf die — auch noch picht geklarten -—— Verhdltnisse der benachbarten
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Linder als aus Vorhandensein oder Fehlen entscheidender Beobachtungen
im Lande selbst beantwortet. Der Schritt zu einer ausfihrlichen mono-
graphischen Bearbeitung der Peridotitgebiete Albaniens ist noch nicht getan.
Auch meine Beitrige hiefiir, im folgenden dargestellt, sind nur Stiickwerk.
Immerhin kann in einzelnen Fillen gezeigt werden, dafl magmatischer
Lagenbau, innere Zonengliederung und entsprechende Zuordnung von
Chromerzvorkommen auch fiir Qie albanischen Vorkommen Giiltigkeit
haben. Wahrscheinlich ist Albanien aber dariiber hinaus vermige der
Geschlossenheit eines GroBteiles seiner basischen Massen, vermdige der
Intensitit und Vielfalt in der Differenzierung derselben, sogar geeignet,
wesentliche zusétzliche Erkenntnis des Baustiles der basischen (esteins-
Entfaltung auf der Balkanhalbinsel zu férdern.

Um AnschluB an die Verhiltnisse der benachbarten, insbhesondere
mazedonischen Vorkommen der basischen Gesteine zu gewinnen, soll eine
kurze Ubersicht der tektonischen Gliederung Albaniens nach den
Ergebnissen von E. NOWACK und F. NOPCSA vorangestellt werden,
wobei die Mitteiluing von E. NOWACK [241], NOPCS8As Ergebnisse
mitverwertend, an den Internationalen Geologenkongrel Madrid 1926,
unter Anfiigen einiger Zusdtze hinsichtlich der basischen Gesteine, als
Grundlage beniitzt wird.

Nach BE. NOWACK gliedert sich Albanien auf:

Zone 1. Adriatizch-jonigche Zone, der Kiiste zundchat gelegen, wmfalt Iickenlos
Oberirias—Oligozan, Ophiolithe spielen keine Rolle. Eine michtige Hornstein-
entwicklung im mittleren Lias und mittleren Dogger. Homsteinplattenkalke bezeichnend
fir Oberjura biz Unterkreide.

Zone 2. Niederalbanisch-epirotische Zone (= Westhellenische Zone von Renz)
fiilllb als eigentliche Flyschzone in breitem Giirtel das der Kiiste zugekehrte Bergland
Hidalbaniens aus. Flysch umfalt Mittelmioziin bis Oberpliozén, wird im Liegend von
Plattenkalk Oberjura.Unterkreide, im Hangend wvon Neogen eingefat. Basische
Gesteine als Elemente des stratigraphischen Verbandes dieser Zone werden nicht an-
gefihrt, obwohl E. NOWACK geneigt ist, auf Grund seiner Beobachtungen auch noch
eozine Nachforderung basischer (Gesteine fiir mdéglich zu halten.

Zone 3. Von der Kiste einwiirts gezahlt, izt die Cukali—Olonos-Zons (Olonos-Pindos-
Zone in Griechenland nach RENZ). Tnhalt in Nordalbanien: Fast das ganze Mesozoikum
in kalkig-hornsteinreicher Entwicklung, unter Einschaltung ophiolithischer Eruptiva,
nach oben mit Eozén kalkig-schiefrig abschlieBend. In Sidalbanien: Vereinzelt Fetzen
der alteren Schichten, im itbrigen Flysch unter Ausbildung einer besonderen Fazies, des
Nummuliten fithrenden Krastakalkes nnd der roten bunten Serie, letztere mit reichlich
Sedimentmaterial aus Serpentinabtrag.

Zone 4. Berpentin-Schiefer-Hornstein-Zone, ist Trégerin der Massen-
entfaltung von basischen Gesteinen. Verkntipft sich nach N mit den Berpentinziigen
Mazedoniens, Bosniens und Serbiens, nach 8 mit jenen Griechenlands. Unter-, - Mittel-
Obertrias sind an dem Awfbau der Zone beteiligh. Serpentin wird in die Trias, haupt-
shchlich Untertrias gestellt, die mit Entwicklung von Hornsteinschichten, Jaspisschiefer,
Tuffiten, . Bandsteinen einhergeht. Neues paléontologisches Material wird aus der
Schiefer-Hornstein-Zone nicht beigebracht, Jura scheint za fehlen. Oberkreide — Kalk
und Konglomerate — liegen transgressiv, verhéltnismiaBiig flach iiber den basizchen
Gesteinen. Mit abermaliger Diskordanz folgen Alttertiér und Miopliczan in Rinnen,

E. NOWACK betont den Mangel an Faltung in dieser Zone infolge Sperrigkeit der
b hen M gesteine, hingegen Neigung derselben zu Ausbildung von Gleitkdrpern,
wobei die Sedimentformationen als Klippenziige innerhalb der Eruptiva erscheinen. ,,An
zwei Stellen, am Drin bei Skutari und am Skumbi bei Elbassan ist diese Gebirgszone als
Uherschishungsmasse in scharfem. Knick weit nach W vorgeprellt und hat die gefalteten
Vorlandszonen iiberfahren.*

Zone b, Die halbkristalline Zone baun$ in Nordostalbanien Gora- und Korab-
gebirge auf; in ihr wird der hoch heransgehobene, tiefe Untergrund erblickt. Zusammen-
setzung: Jungpaliaozoikum, Karbon und Perm in Form halbkristalliner Schiefer und Grau.-
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wackengesteine mit Injektionen grimer Eruptiva, hauptsachlich Disbas. Es folgen
verTucanoartige, rotgefarbte Gesteine, Schiefer, Bandsteine und Konglomerate, dariiber
Serpentin. Im Korabgehirge, von wo BE. NOWACK flachere Lagerung, doch stirkere
Metamorphose hervorheht, liegh iiber dachschieferigen Phylliten und Grauwackenschioforn
eine michtige Gipsmasse, dariiber eine Serie Schiefor, Kalke, hotzéhnliche geschieferte
Bandsteine, Konglomerate und geprefite Eruptiva; hiefir wird Untertrias vermutet,
Obertriag fir Trochitenmarmor im Hsngenden. (Nach sigenen Beobachtungen aunf der
O-Beite des Korab mdichte ich fiir diese Serie doch eher paléozoisches Alter annehmen.)

Zone 6. Die nordaibanische Tafel im Sinne von v. NOPCSA baut das albanisch-
montenegrinische Kalkhochgehirge anfund ist aus einer geschlossenen Sedimentfolge von
Jungpaliozoikum aufwirts bis Oberkreide entwickelt, kalkig-neritische Fazies herrscht
vor. Ophiolithe fehlen. Tektonisch besteht einfacher Innenbau, flach wellig ver-
bhogen, auf Zone 3 vorgeglitten, mit Mylonit an der Basia.

Aus meinen eigenen, verhdltnisméfig kurzen albanischen Aufenthalten
heraus, beschiftigt ausschlieflich mit den Fragen der engeren Serpentin-
und Chromerzgeologie, steht es mir nicht zu, den groBtektonischen Problemen
des albanischen Raumes in kritischer Weise nahezutreten. Doch gewihrten
die verschiedentlichen Einblicke in die bisher gar nicht beachtete Detail-
geologie der Peridotitmassen Albaniens und ihrer Chromerzlagerstitten,
unterstitzt von vergleichender Erfahrung insbesondere aus dem benach-
barten Mazedonien, doch wieder eine andere Art der Betrachtung des
Ophiclithproblems, als es die rein tektonischen Studien vermochten.

An drei Querprofilen, von Prizren nach Skutari, von Klos in Mittel-
albanien nach Durazzo, von Pogradec am QOchridsee nach Elbassan an der
adriatischen Vorniederung, ist mir das gewaltige AusmaB des Anteiles
bagischer Gesteine am Baugeriist dieses Gebirgslandes in eindrucksvollen
Bildern vor den Augen abgerollt.

Das nordliche Profil, von Prizren iiber Kukes nach Skutari, enthilt
eine fast geschlossene, lebhaft differenzierte basische Masse von iiber
200 im Breite. Die Peridotitzone von Kukes, klar gliederbar in dunitische
und pyroxenperidotitische Teile, wird von einem michtigen Gabbromassiv
unterbrochen, das adriawirts zusammen mit dioritischen Gesteinsgliedern
durch eine weite Strecke den Peridotit vollig unterdriickt. Dann folgen
Peridotitserpentin, Gabbro, dioritische Gabbros und Diabase in Wechsel,
in den Ausschnitten des neuen Straflenbaues prachivoll erschlossen. Vor
dem Aufstieg nach Pukes, von Kukes kommend, wird eine breite Diabas-
masse gequert, mit Zwischenschaltung von Brockendiabas, Diabastuff-
schiefern, Kieselschiefern und einzelnen Schollen Serpentin. West Pules
ist wieder eine geschlossene Masse von Pyroxenperidotit vorhanden, dem
N-Rand der Merdita zugehérig, mit schmalem Anteil von Diabas. Die
“letzten Aufschliisse von Serpentin tauchen knapp vor dem Gestade des
SBkutarisees unter die mesozoischen Kiistenketten.

Schmale Streifen starker Storungen, zerriittete ruschelige Serpentinzonen,
wechseln in diesem Profil mit breiten Abschnitten minder gestérter Lagerung.
Im allgemeinen ist der Eindruck vorherrschend, daf im O-Abschnitt
ruhigerer Bau der basischen Gesteine vorwiegt, so dafl die Phinomene
primidr magmatischer Schichtung derselben unversehrt bliehen, wihrend
westwiirts die Anzeichen starker Durchstérung zunehmen. Die relative
tektonische Ruhe der O-Abschnitte auch in nachgosauischer Zeit tritt durch
die in ziemlich ungestirter flacher Lagerung dariiber gebreitete Decke von
Oberkreidekalk sinnfillig in Erscheinung. Ganz anders der W-Abschnitt
der basischen Masse, besonders in der Merdita, wo die intensive Durch-
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storung, Durchschuppung in ausgezeichneten Aufschliissen und auch im
Landschaftsbild entgegentritt, das als kahles, wild und schroff zerkliiftetes,
felsenreiches Bergland den Beobachter immer wieder in seinen Bann
zwingt,

Eine Gipfelflur in etwa 1000—1200 m Sh. umspannt das Serpentinland
Nordaibaniens und 4ffnet zwischen den Kallkkhochbergen hindurch gleichsam
ein Tor aus der Adria zum Amselfeld (Kossovo Polje) des inneren Maze-
doniens, welche Einfallspforte sich auch die Adriaflora zunutze macht,

Im nichst stidlicher gelegenen Querprofil, von Klos in Mittelalbanien
westwirts, tritt die tektonische Zweiteilung der basischen Gesteinsziige
Albaniens durch einen eingeklemmten Keil mesozoischer Gesteine in
Erscheinung und beherrscht auch das noch sitdlicher gelegene Profil von
Pogradec nach Elbassan.

Es ist hezeichnend, daB die Chromerzreviere Albaniens sich alle an
Peridotite des O-Armes der basischen Massengesteinsentfaltung halten.
Dort acheint auch vorwiegend die Neigung zu stérkerer Differentiation, zu
Abspaltung von Dunitfels, bestanden zu haben, der oft mit Chromerz-
ausscheidungen Hand in Hand geht. Das letztere ist aber keine allgemein
giiltige Regel, denn es werden im folgenden auch albanische Chromerz-
lagerstitten beschrieben, die keine oder nur eine diinne Dunithiille aufweisen.

Im groBen gesehen treten auch in der dstlichen Peridotitzone die Dunit-
bildungen mengenmiiBig gegen den vorherrschenden Pyroxenperidotit
zuriick,

Haupttrdger der Chromitlagerastdtten Albaniens ist alse ein
Pyroxenperidotitgebirge, tiberwiegend Harzburgit, meist wohl gebankt und
auch magmatisch geschichtet, mit untergeordneten Dunitausscheidungen.
Nur bei Kukes erreicht der Dunit ein groBeres Ausma8, im Gesamtumfang
aber doch gegen Pyroxenperidotit zuriicktretend; immerhin besteht hier
eine gewisse Ahnlichkeit mit dem allerdings viel lebhafteren Wechsel
pyroxenperidotitischer und dunitischer Lagen der Chromerzreviere Raduscha
und Jezerina in Mazedonien,

Das Vorherrschen der gebankten und geschichteten Pyroxenperidotit-
masggen Albaniens erinnert an die mittlere gehankte Zone des Vardarraumes.
Die albanizchen Chromerzvorkommen beweisen aber, daB die Pyroxen-
peridotitmassen durchaus nicht immer chromerzarme oder gar villig sterile
Zonen zu sein brauchen, wie ja auch im Vardartal gewisse Abschnitte der
mittleren gebankten Zone erzreich sein koénnen, allerdings danp mit
dunitischem Begleitgestein.

Die. Fragen des urspriinglichen Verbandes der basischen Gesteins-
massen Albaniens sind in der Regel aus kleinem Raum heraus nicht zu
beantworten. In den inneren Teilen der basischen Gesteinsziige und vor
allem in den ruhiger gelagerten O-Abschnitten derselben, von Kukes iiber
Klos nach Pogradec, fehlen gréBtenteils Aufschliisse dlterer Gesteine; an
den Réndern hinwiederum spiegeln sich bedeutende tektonische Bewegungs.
vorginge ab, welche die basischen Massen in Gesamtheit ergriffen haben
und urspriingliche Verbandsverhiiltnisse verwischten. Zudem ist die
Altersstellung der Jaspisschiefer, Tuffite und Sandsteine, die mitunter
auflagernd oder eingekeilt inmitten der basischen Massen auftreten, noch
immer nicht in allen Richtungen geklart, um aus Vorhandensein derselben
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allein die Beurteilung von urspriinglichem Verband und Altersfrage der
Peridotite in eindeutig schliissiger Weise aufbauen zu kénnen.*)

Von N kommend, wo die Serpentinziige von Bosnien und Serbien
her scharen, steht das weitgespannte Peridotitland von Letaj—
Djakovica in N-Albanien in unmittelbarem Zusammenhang mit den
Peridotitmassen von Kukes und dstlich davon. Die hochaufzetiirmten,
gut schichtigen Jura. und Kreidekalkmassen des 2000 m hohen Pagtrik-.
gebirges verhiillen nur einen Teilausschnitt des unter ihnen durchlaufenden
basischen Massivs.

Von Prizren her ist der O-Rand der Peridotitmasse von Kukes noch in
Verband mit der Serie palidozoischer Schiefer, Phyllite, Sandsteine, Kiesel-
schiefer, Griinschiefer und mit kristallinen Kalken zu sehen, wie wir sie
allenthalben als Grenz- und Hiillgesteine der mazedonischen Serpentine
kennen. Im ersten Abschnitt des allgemeinen (2.) Teiles dieser Arbeit wird
auseinandergesetzt, wie sehr QGriinde zur Annahme bestehen, diese Gesteins-
serie fiir paldozoisch zu halten und ihr noch unmittelbare stratigraphische
Beziehung zu Teilen, zumindest zu tiefen Abschnitten der hosnischen
Schiefer-Hornstein-Sandstein-Formation zuznmuten.

Eine #hnliche Gesteinsvergesellschaftung wie am NO-Rand bei Prizren
hat KERNER v. MARILAUN {228] am N.Rand des Peridotits im
Valbonatal festgestellt, an der stark gestérten Grenze der Serpentine des
Letaj-Bezirkes zum aufragenden Stockwerk der mesozoischen Kalkhochalpen
im albanisch-montenegrinischen Grenzraum. Leider sind mir diese Auf-
schliisse nicht aus eigener Anschauung bekanntgeworden. In Anlehnung
an NOPCSAs Auffassong halt KERNER v, MARILAUN freilich dafiir,
hier ein Untertauchen der ,triadischen Schiefer-Hornstein-Serie’ unter
die ,,jurassischen Peridotite* zu sehen. Sehr wahrscheinlich sind in diesem
Ausschnitt der Schiefer-Hornstein-Schichten auch paldozoische Elemente
enthalten, KERNER selbst fiihlt sich fallweise an Karhonschiefer gemahnt.
Die Kontakte des Valbonatales sind stark bewegh, es besteht steilgestelite
und iiberkippte Lagerung.

Alle iibrigen mir bekannt gewordenen Kontakte der basischen Gesteine
Albaniens zu sicheren Triaskomplexen sind rein tektonischer Natur, nirgends
sind irgendwie unmittelbare Altersbeziehungen des Serpentins zu Trias
oder Jura herzuleiten. Die sichere Trias erscheint auwch in Albanien zu
Serpentin im selben Rahmen wie iiberall am Balkan, jiinger und auflagernd
auf Peridotitserpentin und seine primiren Hillgesteine; nirgendwo steigt
Gabbro oder gar Peridotit intrusiv in die geschlossenen Triasprefile hoch.

Bei der Betrachtung etwa des Landschaftsbildes der rundlichen mittel-
gebirgigen Serpentinberglande bei Letaj, umrahmtb von den Kalkhochbergen
der montenegrinisch-albanischen Alpen, unter welchen die Serpentine
hervorkommen, wird man z. B. an das so véllig dhnliche Landschaftsbild
der Serpentinbucht von Kuskavak im Fethiyerevier an der anatolischen

*) Es ist im Hinblick auf die Erfahrung mit fallweisem Auftauchen von Kristallin.
gpéinen an den Crenzen mazedonischer Serpentine bedeutsam, dal solche Vorkommen
(Gneis, Glimmerschiefer, z. T. hieher auch Amphibolit) im (renzhereich albanischer
Serpentine sich ebenfallz ereignen — siehe Albanienkarte von E. NOWACK und ins.
besondere die jiingere {1940) Arbeit und tektonische Albanienkarte von 8. ZUBER [252a],
der mehrere Kristallinaufbriiche am Rand der inneralbanischen Serpentine kartiert: 8 km
westlich von Lin am Ochridsee, West Korica, und siidlich davon die Kristallinschollen
am Rande des Serpentins von Barmash, alle als ,telitonische Fenster' hezeichnet,
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Abb. 87. Blick iber das Serpentingebiet von Letaj (Nordalbanien).

Serpentinberge mit sanft gerundeten Formen und Altfiichen (Vordergrund, 800
bis 1000 8H) im Gegensatz zu den schroffen Kalkmauern (Trias) der albanisch-monte-
negrinischen Hochalpen. Blickrichtung nach WNW.

Biidkiiste gemahnt, die von den triadischen Hochgebirgsketten der Vorberge
des Taurus dberragt wird.

Der intrusive Aufstieg der basischen Massen in die Phyllit-Kalk-Sand-
stein- Hornstein-Griinschiefer-Serie ist vermutlich noch in palidozoischer
Zeit, wie im allgemeinen Teil dieser Studie néher ausgefithrt wird, wahr-
gcheinlich am Ende des Permokarbons, aber noch vor Untertrias erfolgt.
Das Bundsandsteinmeer fand ein Flachland vor, dessen Oberfliche die
Peridotitintrusionen nicht erreichten,

NOPCSA entscheidet sich allerdings hinsichtlich Alter des Merdita-
serpentins zugunsten Jura, in Anlehnung an die schon traditionell gewordene
Auffassung KOSSMATs, obwohl auch Untertriasalter des Serpentins
von ihm nicht ginzlich ausgeschlossen wird. An Untertrias hélt sich
NOWACK, welcher die Serpentine in die untertriadische Schiefer-Sandstein-
Hornstein-Serie intrudiert ansiekt. W. HAMMER sieht sein¢ Beobachtungen
in der Merdita fiir eine Beantwortung des Peridotitalters als nicht ent-
scheidend an. Auch fiir mich haben die Aufschliisse der Schiefer-Sandstein-
Hornstein-Berie in Albanien sowie das wenig klare Verhaltnis derselben
zu den Serpentinen nicht vermocht, die in Mazedenien und am iibrigen
Balkan gewonnene Anschauung von einheitlichem und wahrscheinlich
jungpaliozoischem Alter der Serpentinintrusionen in Frage zu stellen.
Die leitenden paliozoischen Hiillgesteine der mazedonischen Serpentine
treten ja am O-Rand der albanischen Serpentine gleichermafien auch an
diese noch heran.

In der petrographischen Zusammensetzung der Pyroxen fithrenden
Peridotitgesteine scheint die Anwesenheit von rhombischem Pyroxen zu
iberwiegen, Harzburgit ist auch in Albanien vorherrschend. Daneben
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finden sich immer wieder Peridotit-Ausschnitte mit rhombischem und
monoklinem Pyroxen sowie mit Ietzterem allein. Diallagserpentine beschreibt
NOPCSA ans der Merdita. Aus den durchbewegten Gebisten der Merdita
haben NOPCSA und NOWACK auf die glasige und knellig- flaserige
Bezchaffenheit des Serpentins aufmerksam gemacht. Ahnliche Beschaffenheit
ist auch Serpentinen stark gestirter Gebiete Mazedoniens nicht fremd;
manchmal kann eine urspriinglich knollige Beschaffenheit von Serpentin —
Pyroxenperidotitknollen im Dunit sehwimmend — der Ausbildung von
glasig-schelligem Serpentin Vorschub leisten.

Das relative Altersverhiltnis der basischen Gesteine zueinander
ist in Albanien im allgemeinen zu erkenmen als von dlter zu jiinger:
Peridotit — Gabbro und Diorit -— Diabas und Diabasporphyrite. Gabbro,
iiberwiegend jiinger als Peridotit, erseheint manchmal wohl noch in die
magmatische Phase des Peridotits gertickt, kleine Gabbroschlieren, ver-
zahntes Salband von Gabbrogéngen usw. deuten darauf hin. Entwicklung
von Bindergabbro ist im Raume Kukes verbreitet, Flasergabbro und —
seltener — Amphibolite finden sich nach NOPCSA in der Merdita. Diabas
ist Hberwiegend als jiingerer (Gang oder Lagergang, durch Gabbro und
Peridotit brechend, erkennbar. In breiter Michtigkeit entwickelt, umsechlieBt
Diabas mitunter grofe Schollen von Peridotitserpentin. Zwischen Gabbro
und Peridotit scheint auch manchmal schen eine tektonische Phase zu
liegen, wie die Gabbrolagen im stark geschieferten Serpentin bei Dukagjini
{Kukes) zeigen.

Die einzelnen Chromerz fiihrenden Serpentinreviere.

a} Die Vorkommengruppen von Letaj-Bythuci anf albanischem Boden
und nachbarlich auf jugoslawischem Gebiet Deva und Baba Boks (Tafel V),

Siidlich Djakovica in Mazedonien erhebt sich aus der Ebene ein Serpentin-
bergland, dessen Kammlinie, in ungefihr 1000 m Sh. verlaufend, den
Grenzkamm zwischen Mazedonien und Albanien in diesem Landschafts-
abschnitt abgibt. Dieses Gebirge ist albanisch Malcija e Gjakoves benannt.
Der Serpentin ist durch eine recht bedeutende Chromerzfithrung ausge-
zeichnet, Auf mazedonischer Seite liegen die Gruben Deva und Baba Boks
(Babaj-Boks), auf der albanischen Seite breitet sich das Chromerzrevier
von Letaj aus, genannt nach dem Weiler und der Werkskolonie néchst der
Pathohe Cafa e Prushit (Photoabb. 7). Der albanische Anteil des Chromerz-
revieres ist weitriiumig, reicht auch noch siidlich in die inneren Gebirgskimme
hinein, nach W iiber Bythuci in die Gegend von Tropoja im Valbonatal, nach O
in das Quellgebiet des Krumesflusses, der westlich Kukes in den Drim
miindet, Nach 8 ist dem Serpentinland von Letaj iiberhaupt keine geologische
Grenze gesetzt, sondern es vereinigt sich, von Gabbrointrusionen unter-
brochen, hinter dem Riicken der Kalkhochberge des Padtrik mit den
SBerpentinmassen von Kukes,

Von den Kammspitzen des Malcija e Gjakoves erreicht der Blick gegen
S0 iber die tertidrerfiillte, dem Drim pflichtige Ebene hinweg das Serpentin-
bergland von Orshovac (S. 58), zwischen Djakovica und Prizren in Maze-
donien gelegen. Auch diese Serpentinmasse, gleich Letaj hauptsichlich
aus Pyrozenperidotit bhestehend, birgt zahlreiche Chromitvorkommen. Die
tektoniache Einsenkung des Beckens von Djakovica hat diese urspriinglich
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jedenfalls zusammenhingenden Serpentinmassen getrennt und die Scheidung,
welche die groBitektonische Anlage schon bewirkt haben mag, noch scharfer
vollzogen. Orahovac gehort bereits dem Serpentinstrang an, der nach der
Gabelung bei Mitrovitza die O-Seite des pelagonischen Massivs umflieBt,
wihrend die Serpentine von Letaj-Kukes dem westlichen, dem albamschen
Strang angliedern.

Im Bereich des hier betrachteten, bergbaulich erschlossenen Serpentm-
gehietes befindet zich, abgesehen von Uberlagerung durch jlingeres Tertiar
im Becken von Djakovica, kein Verband des Serpentins mit vortertifiren
(Gesteinsschichten erschlossen. In Blickrichtung nach O ist aus der Ferne
die Auflagerung der wohlgebankten Kreidekalke des Padtrikgebirges,
gich iiber Berpentin erhebend, zu erkennen. Erst weiter westlich im
Valbonatal, anflerhalb der von mir begangenen Gebiete, schon knapp
an den FuBf der albanisch-montenegrinischen Kalkhochalpen (Nord-
albanische Kalktafel nach NOPCSA) geriickt, befindet sich die NW-Grenze
des Serpentinmassivs und der Verband zu Gesteinen der Schiefer-Hornstein-
Berie. Die geologischen Verhiltnisse im Valbonatal sind durch KERNER
v. MARILAUN ({228] studiert worden, ich habe einleitend auf diese Unter-
suchungen bereits hingewiesen.

Nach EERNER sind die Grenzverhaltnisse des Serpentms allerdings auBerordentlich
gestdrt, Der Peridotit ist im Grenzhereich hochgradiz serpentinisiert, die Gesteine der
Schiefor-Hornstein-Serie, zumeist steil sufgerichtet, tauchen bald unter die Serpentine,
bald fallen sie von diesen ab, Aus den pedrographischen Angaben von KERNER, etwa
aug der Beschreibung der Aufachlilsse in der Tropoja-Schlucht, ist unschwer zumindest
ein Anteil der Gesteine als iltere, vermutlich paldozoische Berie herauszustellen, dies trifft
hesonders fiir die seidenglanzenden phyllitischen Tonschiefer, vielfach mit Quarzlinsen,
fiir die kristellinen Kalke sowie glimmerreichen Bandermarmere und Griinschiefer zu,
Auch die Jaspisschisfer sind der gleichen palaozoischen Serie Mazedoniens nicht fremd.

Es handelt sich im Valbonatal anscheinend um #hnliche Gesteinsfolgen, wie sie
FROTH v. TELEGD [246] in unweiter Nachbarschaft, doch bereits jenseits der Kalkhoch-
gebirgskette, hei Plav in Montenegro beschrieben hat. Dort werden sie von ROTH dem
Durmitor-Palaozoikum zugerechnet und bestehen aus phyllitischen Schiefern, Jaspis-
schiefern, Quarziten und Sandsteinen ; Crinoidenkalke und geprefite Gabbros treten hinzu;
dieser Gesteinsserie liegen permische Breccien und Sandsteine anf. Fiir die Gesamt-
eracheinung des Palaozoikums der Durmitoreinheit im Sinne von NOPCSA ist nach
ROTH v. TELEGD Flyschcharakter bezeichnend,

Fiir eine tektonisch-stratigraphische Beweisfiilhrung ist der stark
gestiorte Gebietsausschnitt des oberen Valbonatales aber schwerlich geeignet
und die Schlisse von KERNER-MARILAUN, aus engem Aufnahmsraum
herauz aufgebaut, bewegen sich daher mit Recht sehr vorsichtig und bleiben
im Rahmen der Auffassungen von NOPCSA: Untertauchen der Schiefer-
Hornstein-Serie unter die Peridotitmassen, in Gesamthelt aber ein Auf.
gchieben der Merditatrias und -serpentine, in deren weiterer Fortsetzung
auch die Serpentine und Begleitgesteine des Valbonatales liegen, auf die
nordalbanische Kalktafel.

Auch scheint mir die Deutung, welche KERNER den flyschartigen
Tonschiefern zwischen Schiefer-Hornstein-Serie und echter Triasiiber-
lagerung gibt, indem er sie mit iiberfahrenen, fiir Eozin gehaltenen Schiefern
(Gjanischiefer im Sinne v. NOPCSA und ROTH v. TELEGD, mylonitische
Schiefer an der Stirn der basischen Decke) in Verbindung bringt, noch keines-
wegs gesichert. HKrst ein weiter gefaBter Rahmen der Kartierung kann
hieriiber entscheiden. Ohne die bedeutenden Bewegungsvorgiinge in diesem
Raume, die sich aus den Detailaufnahmen KERNERs in aller Deutlichkeit
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ergeben, zu bezweifeln — einen weit ausgreifenden Deckenschub, ein
doppeltes Triasstockwerk, konnte ich selber 1940 weiter nordlich bei
Mojkovacs in Meontenegro durch eigene Kartierungsarbeit genauer unter-
suchen —, so gleicht doch der aus dem allgemeinen Landschaftshild abge-.
leitete Eindruck zu sehr allen itbrigen, mir durch eigene Kartierungsarbeit
genauer bekannten Serpentinkontakien; so daf auch hier nichts anderes
als ein Hervorkommen der von dlteren, paliozoischen Gesteinen begleiteten
Serpentinmassen unter jingerer Triasdecke gesehen werden kann.

Der NW-Ecke des gleichen Raumes sind auch die Beobachtungen einzureihen, die
V. SIMIC (1497 auf dem Kartenblatie Pe& nachst Dedani an der mazedonisch-albanischen
Grenze anzustellen vermochte. Es handelt sich dort zweifellog auch um die sus dem
Valbonatal hertiberstreichenden paliozoischen Schichten, Phyllite, Tonschiefor, Sand-
steine, Quarzkonglomerate, halbkristalline Kalke und Marmore, zusammengepreft mit
Quarzporphyt und Gabbros. (Bei Pet und Dedani sind auf der Karte von K, PETKOVI(
auch Serpentinmassen verzeichnet.) Simié fiihrt fiir diese Serie permokarbones Alter an.
Bei Dedani zeigen sich rote glanzende Werfenerschiefer nnd grauschwarze schiefrige,
Fogsil-fithrende Kalke des Oberwerfénien, das Jungpaliozoikum ist mit der Untertrias eng
verkniipft. ,,Jm Karstgebiet von Koprivnik und Malje Nedfinat kann ein normaler [Ther-
gang von jungpaliozoischen in obertriadische Schichten beobachtet werden.'" Auch
SIMIC leknt die von NOPUSA gefithrte Deutung einer Gruppe von Tonschiefern und Sand-
steinen an Basis der Trias bei Guszinje als Eozénflyseh ab und zahlt sie dem Werfener
Horizont zu.

Es bestehen also auch fir das Peridotit-Serpentingebiet von Letaj-
Djakovica und damit weiter fiir den ganzen, mit diesem zusammenhingenden
albanischen Serpentinzug urspriinglicher Lagernngsverband mis
palidozoischen Gesteinen, mithin ist auch fir die albanischen Serpentin-
massen aus diesen und anderen Griinden, wie im allgemeinen Abschnitt
auggefithrt wird, die Annahme jungpaldozoischen Alters der ultrabasischen
Eruptionen gerechtfertigt.

Der Abfall des basischen Massivs von Letaj-Djakovica zum Neogenbecken
von Djakovica ist nicht nur Erosionsrand, sondern wird bestimmt durch
eine dem dinarischen Streichen parallel verlaufende Storung; an ihr ist der
Brocken-Andesit-Dazit, verkieselt, aufgeschlossen nichst der Werksstrafle
Djakovica—Letaj, emporgedrungen. Diese bedeutende Storung, weitans-
greifend, nimmt Richtung auf den Stérungskomplex der Kobilica westlich
Tetovo, wo ein Kristallinpaket mit Gneis an der Basis in Schuppenbewegung
nach 8W iiber kristalline Kalke paliozoischen Aussehens aufgeschoben wurde.

Das basische Massiv von Letaj-Djakovica ist fast einbeitlich aus Pyroxen
fithrendem Peridotit aufgebaut, doch wechseln darin pyroxeniirmere und
-reichere Lagen. In der Haupisache ist rhombischer Pyroxen vertreten,
eg ist ein Harzburgitmassiv.

Auch in dem von mir nicht besuchien W-Abschnitt des Massgivs, im
Valbonatal und in der Mulde von Piani ist nach KERNER v. MARILAUN
das herrschende Gestein Harzburgit neben Lherzolith,

Das Peridotitmassiv ist im allgemeinen reichlich im kleinen gebankt,
aber auch eine dieser konforme GroBbankung, magmatische Schichtung,
ist klar erkennbar, sie zeigt einen flachen, im W-Abschnitt gegen SW
absinkenden Innenbau an. Es ist hezeichnend, daB die oberen Massen dieses
flachen Peridotit-Kuchens nur wenig zahlreiche und geringméchtige Ein-
schliisse und Gangschlieren von Pyroxenit aufweisen, hingegen die tieferen
Zouen daran reicher sind, vor allem auch an riesenkérnigen Abarten. Auch
Dunitgchlieren groBeren AusmafBles, allein oder mit Chromitlagerstitten
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verkniipft, sind fast nur in den tieferen Zonen vorhanden. Jedenfalls
lassen diese Beobachtungen hereits den Ansatz einer inneren Zonengliederung
erkennen.

Auch der Serpentinranm des Valbonatales weist nach der Karte und Beschreibung
von KERNER Pyroxenitschlieren aunf, Bronzitfelsmassen und Diallagite, doch gering an
Zahl. Dies und die Armut an Chromitvorkomimen — es werden dort nur zwei Aushisse ver-
zeichnet — wiirde mit der hohen Lage im magmatischen Stockwerk iibereinstimmen, die
ans dem Absinken der magmatischen Schichtung im Bereich Bythuei nach SW abzu-
leiten ist.

Gabbroide Einschaltungen sind wenig verbreitet, Der untere
Querschlag des Bergbaues Deva kreuzt einen feinkornigen Gabbrogang,
der nach mikroskopischer Untersuchung heerbachitihnliche Art besitzt,
Eine griBere Gabbromasse breitet sich am N-Rand des Letaj-Massivs zur
Ebene von Djakovica aus. Kleine Gabbrokomplexe sind auf KERNERs
Karte des Valbonatales verzeichnet.

Im Raume von Letaj ist der Serpentinisierungsgrad wechselnd, doch
selten ein hohes Ausmal erreichend. Der Bronzitserpentin (Schillerspat)
am Cafa e Prushit birgt keine Olivinreste mehr. Der élgriine Dunit von
Zogaj ist fast unversehrter reiner Olivinfels. Stirkere, geschlossene Serpen-
tinisierung vermerkt KERNER vom Valbonatal am Rand des Masgivs.

Um Letaj, im Innern des Massivs treten groBgestérte Serpentingebiete
zuriick, es herrschen verhiiltnismiBig ruhige, an der magmatischen Grofi-
schichtung ablesbare Lagerungen. Anders im Grenzbereich des Valbona-
tales.

Ang den Diinnschliffbefunden. Letaj, Cafa ¢ Prushit: Serpentin i Handstiick
massig, mechanisch unversehrt, mit lebhaft metallisch tombakbraun schillernden Pyro-
xenen, u. d. M. (Nr. 2} Olivingrundmaese villig in Blaiterserpentin umgewandelt (Photo-
abb. 30}, Antigorithlétter farblos, unpleochroitisch, £, T. in Anordnung nach Art Fillungs.
facher im Sinne ANGEL, teilweiss erzbestdubt, mit wellig knitteriger Ausldschung,
bastiziorter (wahrscheinlich rhomhb.) Pyroxen, faserig, mit braunen limonitischen Ein-
schiiissen |fr, aber auch mit unregelmiBigen braunen Flecken. Randlich schiebt aich
zwischen grobem Blatterserpentin und einheitlicher Bastitflache sine abweichend struierte,
Eleinblattrige antigoritische Masse ein, die auch in Buchiten des Bastits eindringt und
Einschliisse in demselben bildet; stabchen- bis lanzenfdrmige dunkelbraune Einschliisse
von hoher Lichthrechung sind darin parallel zwei Richtungen angeordnet, die sich unter
ungefahr 78° kreuzen; dies wére angendhert der Winkel, den F. ANGEL [380] von
hastitizsierbern Diallag des Tilisuna-Peridotits aus dem Rhitikon (74° zw. 100 und 001)
angibt. Vermuglich handelt es sich bei Letaj um — ausnahmsweize wngekehrt — ur-
sprimgliche Umwachsung von rhombischem durch monoklinen Pyroxen. Die Einschliisse
weisen auf Ilmenit, in Titanit-Umwandlung begriffen. Bastit der rhombischen Pyroxene
schwach pleochr., a = hellblaulichgriin, ¢ = hellgelblich. Antigorit farblos. Im Terrain
keine Stelle ersichtlicher Durchbewegung!

Zogaj Nr. 4 (8chl. Nr. 1). Dunit, maesziger regellos kdrniger Olivinfels {relativ gute
Olivinspaltberkeit!), madig durchzogen von Faserserpentin ¢ = Faserachse.

Zoga] Nr. 6 (Schl. Nr. 3). Frischer, nicht serp. Olivinfelz als Begleitgestain der
Chromitlagerstatte. Einzelne Korner von Olivin mit zwillingséhnlicher Streifung,
dhnlich Awsléschung gemal optisch verachieden orientierter Lamellen guter Spaltbar-
keit 010. Erinnert an Druckverzwilligung, doch liegen diese Kdérner im unversehrten
Olivinkorngefiige, WEINSCHENK beschreibt vom Stubachit des Venedigers shnliche
Erscheinmngen. — Den Chromit der Lagerstiatte durchschneidet ein Gang von weiBem,
tallzartig zersetztem, weichemn Smaragdit mit wenig Griinresten, mit Kammererit anf
Spaltflichen, U, d. M. (Schl. Nr. 4) Diallagreste cfc — 38° farblos, Hornblende
eft = 14° etwas chloritisiert (Kammererit).

Leithise alta 2 (Nr. 5). Pyroxenperidotit, Harzburgit, teilweize bastitisierter Pyroxen,
reichlich Olivinreste.

Gipfelkamm ob Deva (Nr. 7). Harzburgitischer Peridotit, Enstatit teilweise in Bastit
verwandelt, reichlich Olivin, versinzelt monokl. Pyroxzen, Chromit.
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Deva, unterer Querschlag der Chromerzgrube. Gang von mittelkérnigem Cabbro
{Nr. 6): Panidiomorph kérniger, noritischer bis gabbreaplitischer Gabbro, beerbachit-
artig, mit Plagioklas in Vormacht. Hypersthen in kleinen gedrungenen Kdrnern, ver-
einzelt Diallag, Erz. Plagioklas (759, An.), frisch, Albit-Periklin- u. Karlebader Zwill.
Sek, Hornblende cfc = 19°, a = bréunlich, ¢ = b = braunlichgriin. Chalzedon-Opal.
gingchen.

Das Peridotitgebiet Letaj-Djakovica, in das mittelalbanische Bergland
vom Mittelgebirgscharakter und niederer Gipfelflur fortsetzend, damit
gegen die Adria gedfinet, zeigt in seiner Flora einen bemerkenswert ziidlichen
Einschlag, vor allem in den siidlichen, dem Becken von Djakovica abge-
kehrten Hingen. Hier tritt zu dem iiblichen Bestand an Juniperus
und Zwergeiche auch reichlich Buchsbaumgestrinch und eine mitunter
dichte Decke von hochgewachsenen, gestriippartigen Ericaceen, die beiden
letzteren den Serpentinen des Vardarbereiches unbekannt, Reichlichere
Humushildung iiber Serpentin, an sich stirkere Bewachsung allerdings
ohne Baumwuchs — Fohrenbestiinde stellen sich erst in Niahe Kukes ein —
ist ebenfalls durch die besonderen morphologischen und klimatischen
Verhiltnisse bedingt.

Die Chromitlagerstitten.

Art und Verteilung der Chromitlagerstéitten in diesem Serpentinraum
sind unregelmiBig. Die Vorkommendichte scheint doch in der tieferen
Zone des magmatischen Stockwerkes groBer zu sein, vor allem tritt dort
das gruppenmiliige Gehiuftsein von Chromitvorkommen mehr in
Eracheinung., Eine klar bestimmte Basiszone ist aber nicht abzugrenzen.
Eher sprechen die allgemeinen Verhdltnisse dafiir, daff es sich bei diesem
Chromerzrevier um einen tieferen Abschnitt der mittleren gebanlkten
Zone handeln diirfte, sofern hier iiberhaupt eine Basiszone bestanden hat.

Kennzeichnend fiir die Chromerzfiithrung ist das Auftreten mehr stock-
artiger oder bianderiger Schlieren, vielfach von plattgedriickter Linsenform,
vereinzelt oder in lockere Gruppen gehduft. Vorherrschend ist die Lings-
erstreckung der Erzfiihrung in N8-Richtung. Fast immer, aber nicht immer
ist Dunit die unmittelbar umgebende Gesteinshaut der Chromitlagerstitte,
oft nur meter- und dezimeterstark. Reiches massiges Sprenkelerz, fallweise
bénderig, und grobkristallines Derberz herrschen vor; drmeres, dimn-
gesiites Sprenkelerz tritt zuriick. Die Derberze von 42 bis 479, Cr,0,
weisen hohen Fe-Gehalt auf (Analysen, Tabelle 1), damit das Verhéltnis
von Cr/Fe auf meist unter 3 driickend.

Kennzeichnung der einzelnen Vorkommen,

In der Ubersichtskarte (Tafel V) ist die Lage der Vorkommengruppen
und, benummert, jeweils der Einzelvorkommen ersichtlich.

Zogajgruppe.

Zogaj Nr. 4, zirka Sh. 600 m. Lagerartig-binderige Lagerstitte von stockartigem
Umri3, durch eine Dunithiille vom wmgebenden Pyroxenperidotit getrennt. Gabhro-
pegmatitgange in Erzndhe i massigen Dunit des tiefsten Querschlages. Fallen der Erz.
lagen mit Derberzanreicherung nach 265 °{65°. Machtigkeit 12—15 m. Streicherstreckung
20—25 m. Nach der Tiefe Auflockerung der Erzfithrung in Sprenkelerz. In der hangenden
Dunithijlle, parallel zur Lagerbegrenzung noch plattige Sprenkelerzziige. Stdrungs-
begrenzung im Liegend. Dunitgénge auch quer dureh Erz.

GesamtgroBenordnung — das sichtbare Erz zu groBem Teil ausgebaut — etwa
12.000)-—15.000 ¢
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Zogaj Nr. 4, hoher am Hang, Schlierenbéinder 50—70 °f{40—350° fallend mit drmerem
Sprenkelerz, bei Machtigkeit von einigen Dezimetern.

Zogaj Nr. 6, Bh. 550 m, In der tiefsten Zone des Peridotitmagsivs gelogen, munéchst
der WerksstraBo. Kleine Masse von reinem, fast aicht serpentinisiertem Olivinfels. Darin
banderige Derberzachlieren értlich 1—2 m stark ohne Streichanhalten. Derberz, grob-
kérnig mit oktaedrischem Einzelkorn, hilt biz 569, Cr,0,;. DBronzitginge durchstofien
Dunit und Erz. Umwandlung von Pyroxen in Smaragdit und Kammererit.

Kepenekgruppe.

Kepenek 1, eine Linse von massigem BSprenkelerz, am 0-Ende Ubergang in
sphéroidisches Erz. LaAngserstreckung iiber 50 m bei einigen Metern Machtigkeit. Teufe noch
unbekannt. Begleitgestein frischer Dunit.

Kepenek 3, eine kleine Erzechhiere in Dunit, von Storeng 25°f70° fallend gefithrt,
nicht in SBohle setzend.

Gruppe Lefthise.

Leithize alts Nr. 4, zirka 850 m Sh. Eine gréfere Erzlinse, eingerchloessen in Pyroxen
fiihrendemn Peridotit, von ihm nur durch diinne Dumithaut getrennt, Kompaktes Erz von
massig kristalliner Struktur, 4894 Cr,0, Erstreckung 25 m lang, 1-—3 m breit, mit An-
schwellungen biz 15 m. Liegend bereits erreicht, Wenig gestort. Grélenordnung des Erz-
kebrpers §000—10.000 &,

Leaithise alta Nr, 2, 950 m 8h., alse in hangenden Lagen des flachen Pyroxen-
peridotit-Fladens. Bank von derbkristallinem Erz in diinner Dunithant. Grélencrdnung
mehrere 100 §.

Leithisse bassa Nr. 9 und Nr. 6, 650 m Sh., nichst der Talsohle. Mehrere Erz-
linsenbander, 35—40 m lang, mit etwa 35—40 m? vererzter Flache zusarnmen, got in
Sohle setzend. GriBenordnung mit 20.000—25,.00{ ¢ vermuthar,

Leithise basga Nr. 7, siidlich benachbart zu chiger Erzfithrung ; ebenfalls Schlieren-
band, 125°/70° fallend, 1—1-5m derbe Machtigkeit, 15—20 m Streicherstreckung. In
Pyroxenperidotit in Sohle setzend.

Leithise bassa Nr. 10, ebenfalls imn Tal. Schlierenband 15—20 m lang, bis 10m
dick, nach 200 ° gteil einfallend, in Pyroxenperidotit.

Leithise basgsa Nr. 11. Zwei Derberzlinsen im Bachbett, hievon eine banderig aus-
gezogen, nach N §0° fallend,

Die Vorkommen Leithise bassa stellen die am dichtesten gehduften Gruppen wvon
Chromerzvorkommen dieses Gebietes dar.

Gruppe Kam,
bei Kepenek, am Berghang verstreut.

Kam Nr, 4, stockartige Linse, 25-—30 m lang, bis 5 m breit, in Dunithiille, reichlich
von Bronzitgangsehlioren durchzogen, Diinne Gabbropegmativbinder und Pyroxenit-
lagen schieben gich drtlich zwirchen Erz und Dunit. Massiges reiches Sprenkelerz und grob-
krigtallines Derberz. GroBencrdnung zirka 10.000—15.000 &.

Kam Nr. 3, 60 m von Nr. 4 in westlicher Richtung entfernt. Liangliche Schliere in
Dunit, Etwa 20 m lang, einige Meter breit. Derberz im Kern der Linse, nach aufen
Sprenkelerz.

Kam Nr. 2. Schlierenbander, nicht in Tiefe reichend. Von 20 m Oberflachenbreite
nach 6—7 m Teufenmetern auf 1—3 m Michtigkeit ahsinkend, in 20 m Teufe vertaubt.
Randlich Gabbropegmatitbinder. Nebengestein Pyroxenperidotit. Gesamtlinge des
Linsenzuges zirka 150 m, mit Unterbrechungen. Grolenordnung 5000-—10.000 ¢,

Kam Nr. 1, von Nr. 3 zirka 400 sz entfernt und 120 m tiefer. Langgestrecktes, an
40 m anhaltendes Erzband, Michtigkeit ¢ und 8 m, mit guter Sohlentwicklung., Etwas
sprenkeliges, massiges Erz, GroBenordnung an 20.000 2,

Gruppe Bythuci,

Im #uBerasten W des berghaulich bearbeiteten (Gebietes. Einheitliche Entwicklung
von Pyroxenperidotit, Dunit tritt kaum mehr in Erscheinung. Grobkompyroxenite sind
hiufig.

Bythuei Nr. 6. Im Taltiefsten. Unregelmafig taschenartige Schlierenkdrper von
Leoparderz-Chromit in Pyroxenperidotit, gemengt mit Bronzitzchlieren. Auch massiges
Sprenkelerz. Randlich magmatische Erzbroccie (Abb, 123), von Nebengesteinsdurch-
briichen zerzcholltes Leoparderz. Grifenordnung 2000 ¢,
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Bythuei Nr. 2, héher amn Hang. Kleiner Schlierenstock in Pyroxenperidotit. Auch
dort die Erzbreceie, Starkere Stérungen. Berglederbildungen, Tremolitasbest. Giinstige
Sohie.

Bythuei Nt. 8, eine michtige Reicherzplatte, 80 °{80° fallend, randlich Sprenkelerz.
Angeblich iiber 4000 ¢ im Tagbsan ausgebeutet. Tagbsusohle zur Zeit verschiittet. Riesen-
kornpyroxenit in Nachbarschaft,

Gruppe Perollaj,

Auf den 8-Hingen von Letaj, eine Anzahl beschiirfter kleinerer Vorkommen in han-
genden Zonen des Peridotitmassiva.

Gruppe Tropoja.

In der Arbeit von KERNER werden zwei Chromitvorkommen im Bereich Kedra
Luzs namhaft gemacht, doch nach den Angaben von unbedeutendem Ausmall. Gleiches
gilt fiur Rollerzfunde dieses Gebietes.

Kruma.

Aug der Nahe von Kruma, éstlich der Ortschafe Vlahen im & von Letaj wird von
E. NOWACK in der Ubersicht der nutzbaren Mineralvorkommen Albaniens [288] ein
Chromitvorkommen angefiihrt: der AusbiB bedeckt ungefihr 1000 m? mit scharfer Grenze
zum Nebengestein; alter tlirkischer Sehurf.

Soweit in den Jahren von 1942 bis 1944 die GréBenordnungen der Chrom-
erzinhalte an den einzelnen Lagerstitten und Lagerstittengruppen von
Letaj-Bythuci sich in sichtbaren und wahrscheinlichen Erzen abzeichneten,
bin ich an eine Gesamtschitzziffer von iiber 100.000¢ herangekommen.
Trotzdem bleibt die Brzdichte angesichts des ausgedehnten Serpentinraumes
miifig zu nennen. Ein Teil der geschitzten Erzmenge ist bereits ausgebaut.

Auf der jugoslawisch-mazedonischen Seite des Grenzkammes von Letaj
setzt, wie eingangs erortert, das Chromerz filhrende Serpentinmassiv his
an den Ebenenrand von Djakovica fort. Hauptgestein ist auch hier Pyroxen
fihrender Peridotit, Zwei grifiere Chromitvorkommen bestehen als Berghau:
Devaund Baba Boks, die hoch am Berghang unter der Kammhéhe liegen;
im W von Baba Boks niher zum Ebenenrand befinden sich einige minder-
beschiirfte Vorkommen: Popovac, Ponodevac und Ceret.

Sowohl bei Deva als auch bei Baba Boks handelt es sich um Einzel-
vorkommen, isoliert in sonst weitriumig erzleerem Harzburgit steckend,
u. zw. it dessen oberen hangenden Stockwerken. Die Dunithiille der Lager-
stétten -ist diinn.

Devs. Babaj Boks
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Abb. 88. Flachri3 durch die Derberzlinsen Deva und Babaj Boks an der albanischen
Grenze bei Djakovica (Mazedonien).

E = Erz (schraffiert), St = Stérung, d = Machtigkeit.
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Deva, Sh. 820m {Abb. 88), eine plattgedriickte, steilstehende Linse, N§ streichend,
bei etwa 110 m Lingsausdehnung und Machtigksiten 1—3 m, fallweise bis za 7@ an-
schwellend. Die Teufenerstreckung ist heute mit zirka 50 m bekannt, hei teilweise noch
anhaltender, gimstiger Sohlfortsetzung. Mit wenig Dunit als Hiille grenzt die Lageratitte
an maseig gebanltten Pyroxenperidotit; das Geatein der Kammhéhe ob der Grube ist
wehrlitisch. BErz von Deva hat massige Textur, wenig Sprenkelerz, hauptsachlich Derberz
mit 47%, Cr;0;. Uwarowit in Drusen mit weilem Diopsid. Im Querschtag Kote 776 ein
Gang von beerbachitartigem Gabbro.

Baba Boks, 864m B8h. (Abb. 88). Ebenfalls NS-streichende platte Erzlinge
50—70 m lang, nach N primér an tauben Pyroxenperidotit stoBend. 3-Rand ist Stdrungs-
ende! (Bereits jenseits der Stérung Erz, in Linsenform aufgelisié, gefunden.} Teufen-
ergtrechung der Erzfithrung 20—25 m, nach der Tiefe sich in Schollen auflésend. Tiefste
Unterfahrung Nivean 338 bereits taub, nur noch kleiner Erzkeil in Sohle; am 3.Ende eine
Storung mit reichlich Rutscherz verschnitten! Erz 2. T. Sprenkelerz, zu kleineremn Teil
Derberz mit 40—479%, Cr,0,.

Die verbleibende GréQenordnung der Erzlinse von Deva war 1342 mit 35.000 bis
40.000 ¢ abzuschdtzen. Baba Boks irt zu gréfitem Teil ansgebaut.

b} Die Vorkommengruppen um Kukes,
(Tafel VI)

Die Peridotitzone von Kukes steht in unmittelbarem Zusammenhang
mit jener von Letaj, nur teilweize treten Gabbrodurchbriiche dazwiachen;
Kukes und Letaj liegen in 30 km Luftlinienabstand voneinander entfernt.

Auf dem Wege durch das Tal des Weillen Drim von Prizren nach Kukes,
die mazedonisch-albanische Grenze iiberschreitend, bewegt man sich entlang
einer bedeutenden Stérungslinie, die von NOPCSA [232] bereits festgestellt
und von ihm als , Drimbruch® beschrieben wurde. An der W-Seite des
Tales tiirmen sich die Kalke und Mergel der Kreide (nach NOWACK
Unterkreide und fallweise rote Ammonitenkalke des Jura an der Basis)
in ausgezeichneter, mauerartiger Bankung, flach NW fallend, zum 2000 m
hohen Pastrikgebirge auf. Die Talfurche selbst und der W-Hang wird
von steil niedersetzenden, teils mittelsteil S fallenden Phylliten, Griinachiefern
und kristallinen Kalken mit eingeschlossenen Serpentinkeilen eingenommen,
sie verbinden sich weiter noérdlich mit der gleichen paldozoischen Serie
und den Serpentinmassen des Prizren-Raumes, gegen 8 aber werden sie
von der geschlossenen Serpentinmasse abgelost, die langsam der Kreidekalk-
bedeckung des Pastrik entsteigt und sich zum Serpentinland von Kukes
emporhebt.

Das Paliozoikum der Furche des Drimtales ob Kukes als auch die
Serpentine stoBen im O mit tektonischer Grenze an das Triasgebirge des
Xoritnik und des Lumes,

Das Talbecken von Kukes, mit scharf eingeebneter, diluvialer Schotter-
flur ebwa 50 o iiber der heutigen Talsohle, hat eine tektonische Talgeschichte.
Drei Fliisse miinden in das Becken: von N her der Weille Drim, von 8 der
Schwarze Drim, welcher den Ochridsee entwissert, aug dem O das Trias-
gebirge querend der Ljuma. Zum Drin vereinigt nehmen sie den Lauf
in steiler Durchbruchsschlucht nach W zur Adria.

Unter der malig tief reichenden Schotterflur des Beckens von Kukes
kommt eine pridiluviale Landoberfliche viber fast schlig liegende Kreide-
kalke, darunter das noch dltere Flichenstiick der Kreidebasis itber Serpentin
zu Vorschein, ebenfalls eine Landverwitterungsoberfliche, mit eisenreichen
Sandsteinen bedeck.,
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Koritnik 216e Djalica {umes
Ljumen-schlucht

Abb. 89, Kukes in Nordalbapien, ZusammenfluB von Ljumen mit Schwarzem Drin.
Blickrichtung nach 0SO.

& = Serpentin, cK = Kreidemergel und -kalke, Sck = junge Schotterflur, OTK = Oher-
triaskalk.

Der schluchtartige Ausgang des Ljumaflusses, der bei Kukes in den
Drim miindet, 6ffnet Einsicht in die Grenzverhiltnizze zur Trias (Abb. 89);
den atumpf an den Gebirgsrand abstoBenden Kreidekalken folgen gelbliche
rauhe Kalke, etwas nach Art des Hauptdolomits verwitternd, dann hell-
blaugraue, schwach bitumindse Megalodontenkalke der Obertrias. Das dichte,
fast nicht metamorphe Geprége der Triaskalke hebt sich scharf von allen
krigtallinen und halbkristallinen Kalkmassen der dlteren Serien ab.

Aus der Unterlage der Trias an der O-Flanke des Koritnik bringen die
Schotter des Ljumaflusses reichlich Gerdlle von Verrucano und Diabas-
porphyrit.

Im 80 von Kukes ist die Kreidekalkdecke des Koritnik noch in Resten
iiber dem Serpentindach erhalten, ihr Basishorizont mit reichlicher An-
sammlung von Eisenpisolithlinsen entwickelt. Letztere sind durch
ausgedehnte Schiirfungen rund um den Berggipfel Suka Mamzit (Kote 826)
erachlossen.

Das Peridotit-Serpentingebiet von Kukes ist nicht mehr der
einférmige flachgelagerte Kuchen von Pyroxenperidotit, wie wir ihn von
Letaj kennen ; sondern hier ist eine bereits ins Groe gerichtete Differentiation
von Dunitmassen innerhalb des pyroxenperidotitischen Muttergesteina
vor sich gegangen, die auch im geologischen Kartenbild gut festgehalten
werden kann. Die Dunitmassen sind dhnlich wie in Raduscha decken{rmig
— im Sinne der Basalt,decken* — aunsgedehnt, mit flachen bis mifig
steilen Beriihrungsflichen in die Pyroxenperidotite eingeschlichtet. Der
bis 1800 m aunfragende Bergriicken ob Kalimash ist reiner Dunitfels, wohl
gebankt in vertikalen Wandfluchten, mit frischem, kaum serpentinisiertem
Olivin und akkzessorigchem Chromit.

Bezeichnenderweise schliefit sich der stark differentierten Peridotitzone
auch ein michtiges Gabbromassiv an, zum groBen Teil aus Hypersthen
fiihrendem Hornblendegabbro, noritischem Gabbro hestehend, mit klaren
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Abb. 90. Profile durch den magmatischen Schichtanfbau des chromerzfithrenden Peridosit-
massive von Kukes (Nordalbanien).

Durchbruchskontakten zu Peridotit. Grobkorniger frischer Hornblende-
gabbro, die Hypersthene in briunlichen Kornern schon makroskopisch gut
in Eracheinung tretend, wechselt mit feinkornigen Typen. Verbreitet ist
ein Bindergabbro, die Binderung flachliegend, mitunter auch mit
steilerem Einfallen. In den Bindergabbre schieben sich abwechselnd auch
rein pyroxenitische Lagen ein, ebenso durchsetzen ihn aveh Gangdurch-
briiche von Disbas.

Kukes — Aus den Diinnschliffbefunden.

Der Pyroxenperidoti$, angrenzend an das Dunitmassiv, ist Harzburgit. Im
Schliff Nr. 13: Bastit. thomb. Pyroxen, ganz vereinzelt Diopsidkirner, reichlich Olivin-
reste im Maschenserpentin.

Dunit, z. T. als frischer fash unserpentinisierter Olivinfels. Nr. 16: Pllagtergefiige der
Olivinkérner ungeregelt grob- und mittelktmig, Olivin 2. T. streifig lamellar ausléschend
nach Art der Druckzwillings {siche WEINSCHENK, Venedigerarbeit}; doch sind die
Kdrner des so gebauten Olivins vereinzelt und mitten im Gemenge einheitlich ausléschender
Kérner ohne Andeutung von druckerfafiten Zonen. Wenig Diopsidkirner und idiomorphe
Chromitoktaederchen. — In Nr. 17 plattiges, langgestreckt linziges Kornergefiige des
Olivins.

Ovoiderz in Olivinfels, Kalimash, Schl. Nr, 14: Die Ovoide sind gebildet von aullen
gerundeten Aggrogaten von Chromitkérnern, im einzelnen oktaedrisch gebaut, negative
ovktaedrische Kristalliicken im Innern zeigend. Chromit rétlichbramm durchscheinend
ohne schwarzen Aulensaum, der Olivin frisch, unzersetzt bis an den Rand der Chromit-
aggrogate, die auch im Innern frische, z. T. aber auch chloritisierta Olivinaubsatanz um.
schlieBen. — Nr. 14: Smaragditgang sebzt guer durch Erz, u. d. M. eine altere faserige
Hornblende, getriibt, z. T. in chloritischer Umsetzung, daneben eine jingere klare Homn-
blende, schwach pleachroitisch ¢ = hellgriinlich bis farblos, a, b = farblos bis briunlich.
gelb; erstere vermutlich aus Diallag hervorgegangen. Bevorzugtes Hornblendewachsen an
Erzkomgrenzen.

Sprenkelerz in Dunit, Kalimash 1 A, Schl. Nr. 20: Véllig serpentinisiert, keine
Olivinreste; braunlich. Faserserpentin, a = Faserachse, Kluft. und Ralmenfaser im Sinne
ANGEL um braune opake Kerne. (riber- und feinerfagerige Chrysotilbildung, letztere
junger und ersteve aufsaugend, dazwischen Bewegungsphase etwas angedeutet.

Gabbroide Gesteine von Kalimash, Schl. Nr. 8: Grobkérniger Gangpyroxenit: bzw.
noritischer Olivingabbro, hyperitartig, reichlich Olivin und rhomb. Pyroxen (vorwiegend
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faseriger Enstatit, weniz Hypersthen), wenig monokliner Pyroxen und sshr wenig
basischer Plagioklas, — Nr. 9—12: Noritgabbro, teilweise achr frisch, grob his mittel-
kérnig; schon im Handstlick die bréunlichen Hypersthenkérnchen hervortretend. Hyper-
sthen neben wenig Diallag, Nt. 11: Hypersthen parallel (010} nach ¢ streifige strichformige
Einschlasse, Hypersthen mit Diallag unregelmiBig verwachsen, meist rundlich gedrungene
Korner. Plagicklas, z. T. zersetzt, 63—65%, An, dhnlich Nr. 10 Plagioklas nach Albit
und Karlgbad verzwill. Nr. 12: Rhomb. Pyroxen mibt hypersthenithnlichem Plecchrois-
mus, verzw. nach (100},

Nr. 17. Lagergang von Gabbro: Noritischer Gabbro, panidiomorph kérnig, Diallag
und Hyperathen in gleichen Mengen, Plagioklas nach den drei Zw. Ges. 68—709%, An.
Viel FeB.

Diabagische Gesteine: Nr. 18, Diabasgang in Gabbro, porphyritischer Uralit-
diabas, faseriger Hornblendefilz in chloritischer Tmsetzung e¢fc = I18°, Reste einer
alteren Hornblende.

Diabasporphyrit aus der Lumaschiucht, vermutlich aus einem anderen Eruptions-
zyklus stammend, Schl. Nr. 19: Porphyrisch, briuntich. Augit und Erz zwischen Bailken-
werk grobleistenfirmiger, zersetzter Plagioklase, Fluidalgefiige, Mesostasis Chlorit und
grines (Glas; Tlmenit mit Lenkoxen, Pyrit.

Kukes-Skutari (N-Rand Merdita).

Nr. 21. Grobkorniger Hornblendegabbro: Hypersthen, Diallag in Hornblende-
vmwandlung hei vélliger Frische der Plagioklase (Albit-Periklin-Karlsbad. Zw., 659, An)
Hornblende ¢ = hellbréunlichgelb, b = grasgriin, ¢ = bldulichgriin, Noritischer Gabbro.
— Nr. 22, Porphyrvitischer Diabas durch (iabbro brechend: Grobkérmiger Hormnblende-
gabbro am Kontakt zu porphyrischem Diabas erleidet Zertriimmerung seiner Feldspate
bei vollig erhaltener Frische derselben, Brocken wvon frischem Gabbro-Plagicklas
schwimamen in Diabasgrundmasse. Der Diabas zelbst in Griinsteinhabitus, feinfaseriger
Hornblende-Chloritfilz, uralitische Hornblende pseudomorph nach Augiteinsprenglingen
(Photoabb. 26).

Nr. 23, Diabas: Feinkiérnig im Handatiick, Uralitdiabas, chloritisiert, triihe gefiillte
Plagioklase (Karlsbader Zw.-Leisten) und frisch sufsprossender klarer Plagioklas (zirka
Oligoklas-Andesin), wenig Quarz. — Nr. 24: Quarzfithrend, gut idiomorphe Quarze in
Prismen- und Pyramidenschnitt, korrodiert, klar, mit Einschliisren von getriilbtem
Plagioklas und Chlorit, der Quarz einzeln aber auch Einsprenglingsgruppen ! Chlorit, Epidot,
fetzige grine Hornblende, Plagioklas 209, An, Titanit, Erz; z. T. Natrolithizsierung.

Im Aufstieg vom Drimtal nach 8 auf das Plateau von Dukagjini werden
vor Eintritt in das geschlossene Gebiet von Bandergabbro und Peridotit
eine Reihe von gabbroiden und pyroxenitischen Gesteinslagen gequert,
die durch flach NW fallende diinnblattrige Serizitphyllite getrennt sind,
Der Entscheid, ob diese phyilitischen Gesteine fiir die normale paliozoische
Serie zu halten oder etwa al: metamorphe Glieder jingerer Serien zu
betrachten sind, wurde nicht getroffen.

Im ersteren Falle wire hier, schon tief im Kerngebiat der Albanien-Serpentine, ein
paliozoischer Aufhruch entblols, anderen Falles kénnte es gich doch um jungere, eventusll
untertriadische Schiefer, metamorphe Hchiefer der Diabas-Sandstein-Homstein-Serie,
eingeschuppt, handeln.

Hauptsiachlich an die Dunitzonen und an die Dunitstreifen und -schollen
innerhalb der Pyroxenperidotitmassen ist die Chromerzfithrung gebunden.

Eine Anzahl bedeutenderer, z. T. auch in Gruppen gehiufter Chromit-
ausscheidungen stehen in Abhingigkeit von den groflen, zusammen-
hingenden, eine magmatische GroBschichtung verratenden Dunitmassen.
Eine weitere Anzahl von Vorkommen findet sich in den kleineren Dunit-
schollen, die chne erkennbare Regel in der Anordnung innerhalb der Pyroxen-
peridotitzonen schwimmen. Nur wenige gréfere Vorkommen neben einer
gréBeren Zahl ganz kleiner Nester grenzen unmittelbar an Pyroxenperidotit.

Nach dem formalen Lagerstittentyp sind sowohl stockartige, massige
Vorkommen als auch schlierenplattige Vorkommen vorhanden. Die stock-



189

artigen Vorkommen von sphiiroidischem Erz, Ovoiderz, Leoparderz, mit Uber-
gang in Sprenkelerz, ebenso die streng flichig ausgerichteten Schlieren-
platten nach Raduscha-Erscheinungsweise sind vornehmlich, ja fast aus-
schlieBlich in den grolien, geschlossenen Dunitmassen beheimatet. In den
kleineren Dunitschollen und besonders dort, wo Pyroxenperidotit unmittelbar
das Nebengestein abgibt, herrschen biinderartige Lagerstittentypen vor,
z. T. mit massig kristallinem, derbem ¥rz, z. T. mit gesprenkeltem Erz.
Nicht selten ist hier nach der Tiefe ein rascher Wechsel der Erzgiite im
Sinne wesentlich reicherer Erzfiihrung nach unten anzutreffen.

Wie fiir fast alle albanischen Chromitlagerstitien zutreffend, ist auch
im Kukesrevier das Chromitmolekiil (Analysen, Tabelle 1) in der Regel
eisenreicher, etwas chromirmer als auf den mazedonischen Vorkommen,
welche einem anderen Serpentinast, dem dstlichen, zugehdrig sind,

Das Serpentingebiet um Kukes ist Bergland von Mittelgebirgsart, das
sich ithber dem Talort Kukes, 8h, 250 m bis zu 800 und 1000 m Sh., erhebt,
in einzelnen Bergen an 1800 m Sh. erreicht. In zirka Sh. 600 m entfaltet
sich iiber das Peridotit- und Gabbrogebiet eine alte weitgespannte Hoch-
fliche mit Schotterflur und tiefreichender Zersetzung vor allem des Gabbros
und Bindergabbros,

Das Serpentinland ist reich bewaldet und wasserreich. Bis hoch hinauf
stehen Edelkastanien gemischt mit Eichenhochwald, in Hohen um 1060 m
beginnen die Féhren.

Kennzeichnung der einzelnen Chromitvorkommen.
(Ubarsichtskarte Tafel VI.)

Die Lagerstitten im Bereich von Kalimash gehdren dem geschlossenen,
schichtig angeordneten Dunitmassen an. Die Dunitkappe auf Pyroxen-
peridotit nérdlich des Berggipfels Maja Tanes, mit der Chromerzschurf-
gruppe NOWACK, von der italienischen Bergbaugesellschaft zu Ehren
des geologischen Erforschers Albaniens, dem Osterreicher Dr. NOWACK
s0 benannt, diirfte der oberen Kalimash-Dunitzone entsprechen. Die
Vorkommen Dukagjini und, getrennt durch einen weiten sterilen Pyroxen-
peridotitranm, die Vorkommengruppe von Serroy sind zu den Lagerstitten
in den unregelmiBig verteilten kleineren Dunitschollen zu rechnen.

Im einzelnen:

Kalimash Nr. 11 und 12, Zirka 750 m 3h, innerhalk der machtigen, steil gebankten
Dunitmasze gelegen. Anscheinend eine urspriinglich zusammenbangende, stockartige
Behliere von Leoparderz (siche Abb, 124) und Sprenkelerz, reich, an 48%, herankommend,
durch junge Talerosion heute in zwei Lagerstétten getrennt. Nr. 11, im Aushil armes
Sprenkelerz, hat sich nach 10—15 m Tiefe in einen reichen Leoparderzstock verwandelt,
in weiteren 15 m Tiefe liegt massiges Sprenkelerz vor mié 36—459%, Cr,(0,; Sohlfortsetzung
besteht, jedoch bei geschwichtem Querschnitt.

Kalimash Nr. 14 b. Ein eigenartig fleckiges, durch dichtere und lockere Sprenkel-
kornstrewung gebildetes Reicherz in Dunit, anscheinend den Zustand halberreichter
Sammelkristallisation zu Leoparderz abbildend.

Kaliamash Nr. 15, Eine ausgedehnte, iiher den 1300 m hohen Bergriicken ob Kali-
mash Il nach beiden Bergflanken hinwegreichende, zusammengesetzte Schlierenplatte,
140°{45° fallend, also schrig zur magmatischen Unterflache, aus 8—10, fiir sich bis 0-6 m
michtigen Einzellagen Sprenkelerz bestehend; summarische Michtigkeit aller Erzplatten
zusammengenommen, 2-30—2-50 m bei einer Floziffoung von 3 bis 4 m. Erzgualitit
20—25%, Cr,0,, unangereichert. Streicherstreckung an 300, 120m nachgewicsener
Héhenunterschied auf dem O-Hang, etwa 50 m auf dem W-Hang, doch nichit gleichmalig
ins Berginnere reichend. Auch Leoparderzzwischenlagen. Reines Dunitmassiv,
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Kalimash 1 A, In einem tieferen schmalen, durch Pyroxenperidotit vom oberen
Dunit getrennten Dunitzug liegh eine klar ausgepragte Schlierenplatte Sprenkelerz,
1-5—2-0 m méachtig, 270 °/25 ° fallend, anscheinend konform zur magmatischen Schichtung,
also flachig nach Art ,,Ormigliatyp® im Gegensatz zum Raduschatyp in Nr. 15. Bei Langs-
erstrackung von 30 bis 40m nach kurzer flacher Teufe von 20 bis 30m in diinne Erzbander
auskeilend. Pyroxenitlagen parallel zur Schlierenplatte, also magmatisch geschichtet,
aber auch Quergriffe Pyroxenit.

Kalimash 1. 250 m tiefor als 1 A, in einem noch tieferen, weit ausgreifenden Dunit-
stockwerk, eine weitere Schlierenplatte 220°/20—45° fallend, mit gréGerer Lange.
erstreckung doch geringerem Tiefgang,

Schurfgruppe Nowack. Erst am Beginn der ErschlieBung stehend, umfaft eine
Anzahl von Schlierenplatten Sprenkelerz, hauptatchlich in streichender N—38-Erstreckung
bei mittelsteilern W- und O-Fallen, Die Machtigkeiten erreichen im einzelnen 1—1-5 m,
die Btreichlangen, durch Btérungen unterbrochen, kommen an 150—20{ m heran. Ent-
sprechend der flachen Ausbreitung des dunitischen Begleitgesteing — mit der Dunitzone
von ‘Kalimash 11, 12 korrespondierend — iber Pyroxenperidotit, ist auch fir diese
Chromerzlagerstiatten nur beschrinkte Teufe vorauszusagen {Abb. 90},

Dukagjini 1. Im stark serpentinisierten Dumit, der im Pyroxenperidotit singe-
schlossen ist, setzt eine gangartige Chromerzschliere durch, 1-—1-5 m starkes Reichers,
auf 15—20 m Teufe bekannt. Stark gestdrt. Anstofen von Dunit an Pyroxenperidotit
beschrankt auch hier die Teufe.

Abb. 91. Berroy Nr. 21 (Kukesrevier, Albanien). Magmatische Schichtung im kleinan,
¥ = Dunit, PyP = pyroxenreicher Peridotit, £ = Chromit.

Serroy. Im Quellgebiet des Lesnigebaches. Isolierte, unregelmiig in die Haupt-
masse von Pyroxenpendotit eingestreute Dunitschollen mit Chromitfithrung. Manchmal
such Chromitansammiung unmittelbar im Pyroxenperidotit, z. B. Nr. 22 ¢: Schlieren-
gangartig, um 1.0 m derb bis reichsprenkelig, 75°/75° fallend, bei wenig bedeutender
Flichendimension. Ahnlich Nr. 22b und Nr. 23: Richtige Schlierenplatten, staffel-
formig verworfen. Nr. 21: 4—5 m méchtige Schlierenplatte Sprenkelerz, doch gedrungener
Form, in Dunit. Nr. 21 bemerkenswert durch parallelstreifiges Zusammentreten einer derben
Chromitlage mit Dunit und Pyroxenperidotit in abwechselnder Banderung.

Die Gesamtgriéfienordnung der Chromitansammlungen im Kukesrevier,
soweit 1944 erkennbar und schitzbar, diirfte, Derberz und Sprenkelerz
zusammengenommen, 150.000 ¢ {iberschreiten, mit welcher Ziffer immerhin
eine beachtliche Chromerzdichte dieses Peridotitgebietes angezeigt ist,

- Im Profil von Kukes nach W hefinden sich unter den bhasischen Massen-
gesteinen, wie bereits geschildert, auch weiterhin Peridotitmassen, Chromerz-
fihrung von Bedeutung wird aus ihnen nicht gemeldet, obwohl bei der
reichlichen EntbléBung im schroffen Bergland eine solche micht leicht der
Beobachtung entgehen mag. Die gilt fiir die gesamte Merdita im S von
Kukes. Durch eigene Anschavung ist mir nur der Nordrand der Merdita
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bekannt, hier bestehen ausgedehnte Areale von Pyroxzenperidotit,
geschlossene Dunitmassen fielen mir nicht auf.

H. VETTERS {252] hat als einer der ersten geologische Kunde aus der Merdita ge-
bracht. Er beschreibt serpentinisierte Harzburgite, neben Gabbro und Diabas, keine
Chromitvorkommen, W. HAMMER. [227] nennt aus der Merdits Diallagperidotit; obwohl
seine Untersuchungsfahrt auch mit bergbaugeologischem Interesse durchgefilhrt wurde,
kam es zu keiner Featstellung von Chromerzvorkommen. Aunch NOWACKB Karte, ver-
zeichnet keine solehen,

Baron NOPCSA [234] bringt in seiner ,,Geologie von Nordalbahien®
keine Angaben iiber Chromerzvorkommen in der Merdita, obwohl neben
Peridotiten, Diallagperidotiten iibergehend in Diallagite auch bedeutende
und umgrenzbare Ausschnitte von Dunitmassen erwihnt werden; dieselben
sind meist in N—S-Richtung gestreckt. Von besonderem Interesse fiir die
Geologie der basischen Massen erscheint das O—W-Profil v. NOPCSAs
quer durch die Merdita. Darin hebt sich die stérkere Durchstorung des
W-Randes ab, in der Uberschiebung der basischen Massen iiber das Vorland
gipfelnd, und steht im Gegensatz zum ruhigen Bau des O-Abschnittes
mit seiner fast ungestorten Kreidekalkplatte (hier als Abb. 131 im 2, Teil
wiedergegeben). Aber deutet das Profil nicht auch einen Muldenbau der
bagizchen Massen an, damit die Aussicht eroffnend, Gesetzlichkeiten eines
ing GrofBle gerichteten magmatischen Innenbaues mit Erfolg nachzuspiiren,
den basischen Massen einen rdumlich und vielleicht auch zeitlich glieder-
baren magmatischen Stockwerkshau unterzulegen ¢ — Aus der geologischen
Ubersichtskarte zum Werk Baron NOPCSAs iiber Nordaibanien 1: 200.000
liBt sich eine hihere Qrdnung der petrographischen Gliederbarkeit innerhalb
der basischen Zone nicht herauslesen. Eher zeichnen sich Gesteins-
verbreitungen quer zu tektonischen Gebirgstrukturen ab; doch ist zu

Sitghang Mt lepuril {1s80m) 4
p bt
Ho ] b
;] . Jecks
Yo
ialia”
IH 1900
R Q
o ch) Ee
{] 360 SH JFortuns r\ so
KIDS ) Querschnitt
P o JLiktoria” Tagschucf . Jtalia”
SH 1200 5 fim {angsnd}
ey
¢ &3 thm e
— E)
Cr= Chromerzvorkomemen; Fyf * Prroxengeridobit 7
rowe B Bergsturz mit mitgerissener (hromeralagerstitie £ 2 massiges Sprenkelers 11 gebsndert

Abb. 92. Bkizze des Chromerzgebistes Klos in Mittelalbanien.
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beachten, daBl dem geologischen Kartenbild, das in nicht hoch genug zu
schitzender geoclogischer Pionierleistung gréftenteils als ,,Routenkarte™
gewonnen wurde, noch keine in dieser Richtung verwertbare Einzelheiten
zugemutbet werden diirfen.

Seidenglinzende bunte Konglomerate und Schiefer mitten im Serpentin
der Merdita werden von NOPCSA fiir untertriadisch gehalten; meines
Erachtens sind auch hier, #hnlich wie bei Kukes, paliozoische Aufhriiche
nicht auszuschleBen, die hier als aus dem O mitgeschleppt zu betrachten
wiren,

¢} Der Chromerz fiihrende Peridotit von Klos in Mittelalbanien.

Im Querprofil von Klos, etwa 70 km siidwiirts des Drimlaunfes stehen die
von N kommenden, unter Abschnitt Letaj.-Djakovica beschriebenen basischen
Massen beiderseits des Neogenbeckens von Klos in breiter Entwicklung.
Die Chromerz fiihrende Zone ist auch hier anf den O&stlichen Anteil
beschrinkt.

Das Serpentinland von Klos ist fast zur Ginze von Pyroxenperidotit,
Harzburgit, aufgebaut, wohl gebankt und auBer Kleinbankung auch eine
flache, ostwiirts absinkende GroBschichtung erkennen lassend, sie gibt
sich in der Profilansicht des Mt. Lepurit (Abb. 92) einprigsam kund.

Mtg Lepurit ss8om

Abb. 93. Geschichtete Peridotitmassen des Mta Lepurit bei Klos in Mittelalbanien.

Gesehen von der Chromerzgrube Littoria, Blickrichtung gegen N. Absinken der mag-
matischen Schichtungsfugen unter zirka 20° nach NO, darsuf senkrecht Abkiihlungs-
hankung.

Kles: Diinnsehliffbefunde.

Dunit (Schl. Nr. 26) mabig serp. langgestreckte O]wmkérner, durchscheinender
Chromit ohne opaken Rand, Faserserpentin,

FPyroxenperidotit, Grube Italia Nv. 27: Harzburgit, rhomb, Pyroxen stark um.
gewandelt, bastitisiert, reichl. Olivinreste. Opal-Infiltration,

Eine Berithrung des Peridotitserpenting mit #lteren Hiillgesteinen
findet im Bereich der Chromerzberghaue nicht statt; gegen O, wohin sich
das Serpentinmassiv in Richtung auf Debra fortsetzt, habe ich die Gesteins-
grenze nicht kennengelernt. Nach der NOWACKschen Karte grenzen
triadische Gesteine an Serpentin der Klos-Masse, doch ist hier rein tektonische
Berithrung schon aus dem Kartenbild als wahrscheinlich zu entnehmen.
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In das Neogenbecken von Klos entluden sich michtige Deltaschuttkegel,
in kreuzgeschichteten Schottern und Sanden verkérpert, mit reichlich
Dedritus aus den Serpentingebieten.

Die Chromerzlagerstitten stecken als binderige Schlieren mit und
ohne Dunithiille mitten im Pyroxenperidotit; eine Zonenanordnung ist
vorldufig nicht erkennbar. Eisenreiche Chromite (Analyse Tahelle 1) als
Derberz und Sprenkelerz schlieBen sich zu einigen wenigen mittelgroBen
Lagerstiatten zusammen. Beziehungen der Chromerzanhdufungen zu dem
zweifellos vorhandenen Lagenbau des Massivs bringt moglicherweise eine
umfassendere Kartierung zutage.

In der Lagerstitte Fortuna besteht der einzige, mir im Balkanraum
bekannte Fall einer durch Bergschlipf zu Tal gebrachten Triimmerlager-
stitte von Chromit.

Kennzeichnung der einzelnen Vorkommen.

Fortuna, auf der Sattelhohe Sh. 800 m, der Straile von Klos nach Debra, welche
einer ostweatlich verlaufenden Talsenke folgt. Ein susgedehnter Bergschlipf, vom siid-
lichen Talhang kommend, hat eine Talverschiittung und Wasserscheide in einem breit
ausgehdhlten Uvatal bewirkt. Dahinter, in Richtung Debra, verlandete Seen- und Sumpf-
landgsehaft.

Der Bergsturz, besser Bergschlipf, ist anscheinend in ruhiger Gleitung, mit einigem
Zusammenhalt der geborstenen Massen zutal gekommen. Hiehai wurde eine Chromerz-
lagerstatie in Trimmer gespalten, doch ohne allzu groBe Zerstrenung mitbefordert. Sie
hegt obenauf wnd wird als Lagerstatte ,,Fortuna® in msehreren 60—80 m auseinander-
liegenden Tagbasuschirfen mit Erfolg bebaut. Absturzrichtung, sus Oberflichen-
gestaltung zu achlieflen, aber auch die sonstige Morphologie weisen auf Absturz aus 030,
u. zw. auf die 400 m hioher gelegene Lagerstitte Littoris hin, die gleichen Erzcharakter
aufweist. U'ber den Umfang der Triummerlagerséatte war 1942 noch wenig auszusagen:
zweifellos handelt es sich um einige 1000 ¢, vielleicht auch betrachtlich mehr. OQft liegen
Kubikmeter grofe Erzblocke, fast schichtartip aneinandergereiht in feinerem, meist
taubem Berpentinschutt gebettet. Das Erz ist reiches Sprenkelerz mit 30—409; Cr,0,.

Littorie, Sh. 1200 . In der Bergsturzrichtung von Fortuna auf dem steilen siid-
lichen Berghang 4(H} s héher gelogen, Eine binderige plattige Lagerstétte N—3 streichend,
40—50° O fallend. Reiches Sprenkelerz mit Duniteinschliizsen. 15—20 m lang, 1—2 m
breit, in Sohle gehend. Ausgiebigere Dunithille.

Italia {Abb. 91) etwa 3 km ostwirés von Litbtoria, ebenfalls am 8.Hang des Tales
in 1000 m Sh. gelegen; mehr stockartige, schwach banderige Erzmasee, Sprenkelerz his
Derberz verdichtet, von beachtlicher Auadehnung, etwa 20 m in der Lingsdimension,
2—3m in der Quere und 15—20m uberschreitender Tiefgang. Erz von 35 bis 509
Cry0,. Noch weitere Nachbarlagerstatten.

Einige Kilometer weiter dstlich dag Vorkommen ,,Sechi‘’, von mir nicht besucht,
angeblich in ginstiger AufschlieBung.

Im allgemeinen ist die bisher festgestellte Lagerstittendichte dieses
Revieres nicht groll zu nennen, die Chromerzfithrung ist in wenig Punkten
dieses iiber weite Rédume erzfreien Peridotits zusammengefallt, wobei
Lagerstiitten mittlerer GroBenordnung entstanden sind, bisher im einzelnen
10.000 ¢ Inhalt kaum iibersteigend.

d) Die Vorkommen bei Pogradec im albanischen Abschnitt des Ochridsee~
Gebietes.
(Tafel VIL)

Die ausgedehnten, wenig differentierten Peridotit-Serpentinmassen,
welche das siidwestliche, albanische Ufer des Ochridsees (Sh. 700 m) um-
rahmen, stofen aus NNW-Richtung, aus dem Gebiete von Klos heran und
setzen in S80-Richtung nach der SO-Ecke Albaniens und weiter nach

Jahrbueh G, B. A., Sonderband 1 7
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Griechenland fort; sie gehdren, ehenso wie das Chromrevier Klos zum 8st-
lichen Ast des im Profil Elbassan-Ochrid durch einen mesozoischen Kalklkeil
in zwei Teile gespaltenen albanischen Serpentingiirtels. Zwischen Kalkkeil
und &stlichem Serpentinzug ist der meridional verlaufende Scumbi-Graben
abgesunken, ¢in junges Einbruchsbecken erfiillt mit miichtigen geschichteten,
schon etwas geneigten, randlich auch gefalteten Sanden und Blockschutt-
massen des Neogens. Gerdllspender, auch die bunte rote Farbe diesen
Schuttmassen verleihend, waren hauptsichlich der Serpentin und die auf
ihm gebildete, einst geschlossene michtige Decke rtoter, vorkretazischer
Landverwitterung.

Auch in der Breite von Pogradec ist also im Querprofil durch Albanien
nur der 6stliche Ast der Serpentinziige durch Reichtum an Chromitlager-

Skumbi Piskash
-

Abh. 94. Blick von der Chromerzgrube Katjelice weatlich Ochridses gegen Piskash
{Mittelalbanien).

Erosionsreste an Kreidekalktafsl () iither Serpentin (§). — Helle Halden inmitten
SBerpentin: Die Chromerzgruben Piskash. Punktierte Halden: oolithisches Eisenerz
aug den Stollen auf die Erzlinsen an der Kreidebasis. — Blickrichtung NNW.

gtiitten ausgezeichnet. Das Hauptgestein ist auch hier Pyroxen fiihrender
Peridotit, vermutlich Harzburgit (mein Probematerial ging verloven};
er iat Pyroxen fiihrend noch erkennbar, auch wo er stark gestért und ver-
éndert ist. Haufiger als im Bereich von Klos gind hier die ungestérten oder
wenig gestirten, ungefiig-bankigen Peridotitmassen, von eng begrenzten,
stirker serpentimisierten Stérungszonen durchzogen.

Weithin ersichtlich ist ither Serpentin eine Kappe von hellem, dichtem,
organogenem Kalk gebreitet, oft nur mehr in einzelnen ruinenhaften, pris-
matischen Riesenschollen erhalten (Abb. 94 und Photoabb. 8}; es ist nach
E. NOWACK Unterkreide, mit &rtlichen Resten von schichtigem Jura-
Radiolarit zu unterst. An ihrer Basis ist als Zeuge einer vorkretazischen
Landverwitterung auch hier der Eisenpisolith-Horizont vertreten: -
An mehreren Stellen stollenmiBig beschiirft, ist eine nach 10—15 Millionen
Tonnen geschitzte Eisenerzlagerstatte kiinftiger Gewinnung zuginglich.
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Jiingere Storungszonen, die nicht immer dem dinarischen Streichen
folgen, treten sowohl als Zerriittungsstreifen im Serpentin als auch ab-
gebildet durch die im allgemeinen maBige Tektonik der iiberlagernden Kalk-
kappe hervor.

Am W.Ufer des Ochridsees nérdlich Pogradec sind verfestigte neogene
Konglomerate, hohe Wandfluchten bildend, erhalten, vermutlich von dem
Seumbi-Neogen gleichwertigem Alter.

Die Rethe der Chromitvorkommen folgt ungefihr auch einer
NNW—8S0 verlanfenden, also dinarischen Linie. Es sind stockartige Vor-
kommen mit bei Stécken iiblichen gewundenen Grenzlinien, aber auch
bianderige Lagerstitten, mit Bandverlanf manchmal schrig zur Bankung,
wie dies — ausnahmseweise — auch bei Schlierenplatten beobachtet werden
kann. Die Stocklagerstitten treten mitunter fast ohne Dunithiille auf,
wie sich auch bei bidnderigen Lagerstitten oft nur eine diinne Dunithaut
nachweisen 148t und der Pyroxen fithrende Serpentin unmittelbar an die
Lagerstatte herantritt. Massiges Sprenkelerz, bis zu kristallinem Derberz
verdichtet, hewegt gich in Chromgehalten iiber 409, erreicht mitunter 52 %,
Cr,0,. Hoher Fe-Gehalt, niedriger, um 2-5 betragender Cr/Fe-Faktor sind
hemerkenswert (Analysze Tab. I).

Die einzelnen Vorkommen.
{Ubersichtskarte Tafel VII.}

Katjelice, 8h, 700m, liegt noch westlich des Passes 8h. $00#, iiber den die Stralle,
von Elbassan, kommend zum Ochridsee absteigt. Ein stockformiges Vorkommen, von zwei
WBW fallenden Storungen eingefalt. In 10 m Teufe unter dem Taghau mit Stollennetz
unterfahren und hier eine Erzfiache von nahe 500 m? bei guter Sochlfortsetzung festgestollt,

Die Chromerzvorkommen Pighkash und Bishérik nérdlich der Strafie nach Elbassan,

Pishkagh Nr. 7, inmitien einer Zone von sgteil gebanlitem Pyroxenperidotit. Banderige
Lagerstatte 30 °/70—80° fallend, wobei nach der Tiefe eine betrichtliche Verdichtung der
Sprenkelerzstrenung und damit Reicherzbildung hemerkbar wird.

Piskash Nr. 8, benachbart und éhnlich Nr. 7. Ebenfalls gebankter Pyroxenperidotit,
die 0:5 m starke Erzlage in Dunitbank eingeschlossen.

Piskash Nr. 6. Leoparderzvorkommen in Dunitgrundmasse, inmitten von Pyroxen-

*peridotit auf §—10 m Streichlinge bei 14 m Dicke auf 6 m Tiefe, bei anhaltender Teufon-
fortzetzung erschlossen.

Piskash Nr. 5. Zwei flach nach N fallende baénderige Lagersthtten, bei 168—20m
Straichen etwa 1-0 m michtig, doch in unklaren Lagerungsverhaltnissen nach der Teufe
fortsetzend.

Mamelisht 4, 8h. 740 m, zunachst des Ochridsecufers nordlich Pogradee. Im Taghau
unregelmaig verteilte Erzachollen von massiger Sprenkelerzstruktur vereinigen sich nach
der Tiefe zu mehr geschlossener stockartiger Linse, die mit einer Erzflache von 80 bis
100 #w? noch unter die Stollensohle, 30 s tiefer wie der Tagbau, abstaigt.

15, Das ruménische Peridotit- und Chromerzrevier am Eisernen Tor bei
Orsova an der Donau.

Der Peridotitserpentin am Donauknie bei Orsova ist Triger der einzigen
nutzbar gemachten Chromitlagerstitten Ruméniens. Vor 1918 war dieses
Gebiet zu Osterreich-Ungarn gehérig und in der geologisch-bergmiénnischen
Literatur dieser beiden Linder haben die Chromerzvorkommen zuersg
fachliche Erwihnung und Beurteilung erfahren,

Der Chrombergbau bei Orsova ist alt, er reicht in seinen Anfingen
angeblich bis 1857 zuriick, in eine Zeit, wo noch die Verwendung von Chrom
fast ausschliefilich in der Farbenerzeugung erfolgte, ungefihr der ersten
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Bliitezeit des Kraubather Chromerzberghaues in der Steiermark (1863—1881)
gleichkommend.

Ein erster Bericht ,,Uber den Chromeisensteinbergbau von Plavisevica® ist von
PATERA verfafit, in der Osterreichischen Zeitschrift fiir Berg- und Hiittenwesen 1872
erschienen [[89]. Thm folgt der Aufsatz von A. HOFMANN ,,Chrom bei Orsova® [181],
Referat Neues Jahrbuch 1873; ferner ein Aufsatz von v. RATH 1879 in den Sifzomgs-
berichten der niedersheinischen Gesellschaft. 1872 bringt E. TIETZE im Jahrbuch der
k. k. geologischen Reichsanstalt Mitteilungen ans dem siidlichen Teil des Banater Gebirgs-
stockes [198]. 1802 veriffentlicht F. SCHAFARZIK [195] im Jahrbuch der kéniglich-
ungarischen geologischen Anstalt eine abschlieBende Studie iiber die geologischen Ver-
haltpisse am ungarischen Ufer des Donauknies.

Nach Jahren des Stillstandes im Chromerzbergbau bei Orsova hatte
erst der Weltkrieg 19141918 Belebung gebracht, in welcher Zeit zirka
40.000¢ Chromerz, grafitenteils armer Qualitit, aus diesem Gebiet heraus.
geholt wurden. Einige geologisch wenig aussagende bergminnische Berichte
aus dieser Zeit liegen mir vor.

Eine Arheit iiber den (labbro an der unteren Donau von Irma PAPAY erschien 1918
Budapest in den Féidt. Kszl. XLVIII [188].

Seit 1918 hat eine ernsthafte Inbetriebnahme der Chromerzproduktion
ans dem Reviere bei Orsova nicht mehr stattgefunden, Hingegen hat die
geologische, petrographische wie teltoniache als auch lagerstittenkundliche
Erforschung des Chromerz fiithrenden Serpentins in den zuletzt verflossenen
10—15 Jahren wesentliche Fortschritte gemacht, sie wurde 1931—1937
in der Hauptsache von A. STRECKEISEN, Al CODARCEA, Th. KRAUT-
NER und Nic. PETRULIAN geleistet. Uber etwaige Arbeiten nach 1937
fehlt mir bislang die Kenntnis,

Leider war es mir selbst nicht vergonnt, diesem Serpentin- und Chrom-
gebiet einen Beauch abzustatten —, es blieb neben Tsangli unter den ganz
wenigen groleren Chromerzvorkommen der Balkanhalbinsel, die ich nicht
aus eigenem Augenschein kennenlernte. Ich bedaure dies wum so mehr, als
nach dem Studium der Literatur sich Aussichten auftun, dal zu den dort
bereits erzielten Ergebnissen hinsichslich petrographischer Zusammen-
getzung und Altersfrage dieses basischen Massivs, sich vielleicht auch noch®
neue Erkenntnis iiber priméren Lagenbaun und innerer Zonengliederung
anfiigen lassen wiirde.

Immerhin danke ich es einer schon in Vorbereitung gewesenen Unter-
suchungsreise dahin, dafl ich mich mit wichtigen Aufsdtzen, Literatur-
hinweisen und Berichten ausstatten konnte. So wird hier die Darstellung
des Chromerz fithrenden Serpentingehbietes an Iand der Literaturbehelfe
vorgenommen und versucht, durch vergleichende Betrachfung Anschluf
an die Beobachtungen auf den iibrigen balkanischen Serpentin-Chromit-
gebieten zu gewinnen.

Um die Darstellung zu veranzchaulichen, erlaube ich mir, die geologische Karten-
skizze von Al. CODARCEA als Abb, 95 zu bringen. Darauf sind mit Kreuzehen die mir
vorliegenden, in Berichten und Schriften benannten gréferem Chromerzvorkommen
ungefahr der Lage nach eingezeichnet, damit anch die anscheinend ziemlich regellose Ver-
teilung der Chromerzvorkommen in der Serpentinmasse dartuend.

Dag Chromerz fithrende Peridotit-Serpentingebiet sitdwestlich
Orsova steckt in Kristallinverband. Es wird von ausgedehnten Gabbro-
massen begleitet und entfaltet sich als breites Massiv am linken nérdlichen
Donauufer von Juti itber Tisovita nach Plavisevita auf 12km Lénge, reicht
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Der detaillierteren Karte von Codarcea des engeren Peridotitgebistes wurde beidseits die regionaler ausgreifende Karte von Streckeisen ange- =1
schlosgen. — Die Verteilung der Chromitvorkommen nach verechiedenon Berichtsangaben gezeichnet.
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2—8 km landeinwiirts und entsendet aus der NO-Ecke einen langen schmalen
Ausldufer auf 18 km Lange dem allgemeinen Gebirgsstreichen folgend nach
N. Die basischen Gesteine und ihr Kristallinverband gehéren zum autoch-
thonen kristallinen Kern der Siudkarpathen, der iiber die Donau nach
S weiterreicht und in Serbien als nidchstgriBere basische Ausscheidung
den Gabbro des Deli Jovan-Massivs einschliefit.

Im Jahre 1931 hat A. STRECKEISEN [197] eine moderne, nach decken-
theoretischen Gesichtspunkten gefithrte geologische und tektonische Dar-
stellung der Siidkarpathen gegeben und auch zur Altersfrage der basischen
Gesteine Stellung genommen. Die in dieser Arbeit duorchgefiihrte Serien-
gliederung der kristallinen Gesteine in den Siidkarpathen soll zum besseren
Verstindnis in knapper Kennzeichnung vorangestellt werden, wihrend fiir
die engere Darstellung des Serpentingebietes auf die schon mehr ins einzelne
gehende, petrographisch vertiefte Untersuchung von A. CODARCEA Bezug
genommen wird.

Nach der Gliederung von A, STRECKEISEN sind ea — von O nach W aufgezéhlt —
folgende NNO—BSW streichende Berien, welche das zum Mt. d’Almas gerechnete Gebirgs-
massiv im W von Orsova zusammensetzen:

Zone von Ogradina. Hauptsichlich phyllitische Gesteine, z. T. unter Thermo-
metamorphose verindert, durchbrochen wen Graniten und Pegmatiten.

Zone von Predeal. Phyilitzone, z. T. kalklg, Quarzporphyre. Steilstehend, bald
ost-, bald westfallend.

Zone von Plavisevita. Schmale Zone jn wiederholtem Wechsel von Granodiorit,
z. T. porphyrisch, Gabbro und Peridotit, alle teils massig, teils schiefrig. Unter den Ser-
pentinen auch Diallagperidotit mit Uberzang zu Gabbro.

Zone der Serpentine und Gabbros von Tisovita. Dies ist die Chromerz-
zone, Serpentin als Maschenszerpentin mit Olivinresten, vermutlich Dunit. Gabbro teils
friseh, teils saussuritisiert. Olivingabbro, Anorthosite, Pegmatite mit Albit!

Zone von Catramat. Besteht aus katamesozonalen kristallinen Schiefern, Gaeisen
mit Biotit, Hornblende, manchmal Granat, mit eingeschalteten Amphiboliten, selten
Quarziten. Diese Serie begrenzt den nach N suslaufenden Arm der Serpentin-Gabhro-Zone
an seiner W-SBeite, der Kontakt wird als vorpermisch-hercyniacherr%berschlebungsrand
gedeutet, lings welcher die Peridotit-Serpentine hochgekommen seien.

Uber Serpentin und den Gmeisen der Zone von Catrameat breiten sich mittels Dis-
kordanz die paldozoisch-mesozoischen Sedimente aus, nichtmetamorph, Fossil-filhrend;
teils ruht unmittelbar klastisches Perm iitber Serpentin und Kristallin, teils schiebt sich
yroduktives Oherkarbon dazwischen.

Jenseits, im W der breiten Sedimentzone, stobt diese wieder an Kristallin, an die
Zone von Barzasca und Rudaria, zusammengebaut aus (Granitgneis, Chlorit- und
Hornblendegneis, mit einzelnen eingeschalteten basischen Gesteinemassen, Peridotit
{Wehrlit) und Gabbre, Im ganzen gieicht die Zone jener von Plavisevita. Chromerz-
filhrung ist jedoch keine angezeigt.

Der Gesamtkomplex der autochthonen Kristallinzone mit der ein-
gefiigten Schichtplatte paldozoisch-mesozoischer Gesteine wird, entsprechend
der Auffassung von A. STRECKEISEN im W und O von Stérungsgrenzen
erster Ordnung, Deckengrenzen, eingefafit, mit welchen beiderseits weither
bewegtes Kristallin, den Kern der getischen Decke ausmachend, das
autochthone Kristallin beriihrt,

Auch das Kristallin der getischen Decke und das der noch hoheren
Deckenstockwerke der Siidkarpathen, enthalten eine Reihe basischer
Gesteinsmassive, Gabbro, Peridotite und Gabbrodiorite, deren Erscheinen
vorzugsweise in Nihe von oder an Deckengrenzen oder sonstigen bedeutenden
Stérungen zu beobachten ist. Aus diesem Verhalten wird auf syntektonische
Intrusionen der basischen Massen — mit dem kretazischen Deckenschub
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hochgekommen — geschlossen, wie dies schon frihzeitig 1899 von A. M,
MURGOCI aunsgesprochen wurde. Petrographische Unterschiede zwischen
den angeblich altersverschiedenen Ophiolithen bestehen nicht.

Auch 8t. GHIKA.BUDESTI, welcher 1831 [179] den weiter im () gelogenen Aus-
schnitt der Siidkarpathen, die Gebirge Lotru und Parang umfassend, schildert, kommt
zur gleichen tekbonisch-intrusiven Auffasung wie MURGOCL Unter den dortigen basi-
achen Gesteinen, nehmen Peridotite wenig Raum sin, itherwiegend sind ez Gabbro, Diorite,
geschieferte Gabbro, Pyroxenite, nebst Prasiniten und Epidositen. Aus dem SBerpentin
von Urdele daselbst hat MURGOCT [187] seinerzeit Einschliisse und Randzonen von
Granat-Veruvianfels beschrieben,

Dal aus dem Auftreten von Serpentinen an Deckengrenzen und Schubﬁachen noch
keineswegs auf syntektonisches Eindringen peschlossen werden mul, wird im zweiten
allgemeinen Teil, Abschnitt V, auseinandergesetzt.

Eine schon weit zuriickreichende, doch mit ausgezeichneten Beobach-
tungen versehene Studie iber die Geologie des Banater Gebirgszuges von
J. KUDERNATSCH 1857 [183)] beschiiftigt sich ebenfalls bereits mit der
Altersfrage der Banat-Serpentine, wie auch in der gleichen Studie den
Bohnerzbildungen an Basis der Kreide iiber Serpentin mit guten Vor-
stellungen iiber ihre Bildungsweise gegeniibergetreten wird,

Nach KUDERNATSCH erscheinen die SBerpentine O von Steierdorf im Banat
innerhalb von Gneis nahe an der Grenze zu den iiberlagernden Sedimenten. Wo der Ber-
pentin schiefrig ist, paBt er sich in seiner Parallelstruktur den Verbandsgesteinem an.
Schiefriger Serpentin wird auch konkordant von Karbon iberlagert. Z. T. ist
Serpentin aher auch in massiger Struktur vorhanden und erscheint nach dem gleichen

Beobachter auch gangférmig im Karbon, auch iither Karbonschichten, immer aber
unter Buntsandstein.

Chromerzfithrung des Serpenting von Bteierdorf scheint niché zu bestehen,

Den Arbeiten STRECKEISEN'S kurz nachfolgend hat 1933 AL
CODARCEA [176] die Kenntnis fiber die Gesteinszusammensetzung des
Chromerz filhrenden basischen Massivs bei Orgova und seiner unmittelbaren
kristallinen Hiillgesteine betréichtlich erweitert. Die Phyllitzone von
Corbu mit eingeschalteten kristallinen Kalken, welche die Ophioclithe am
0O-Rand begrenzen und der Zone von Predeal (STRECKEISEN) entsprechen,
werden alg Synklinalzonen gedeutet, eingesenkt in das &stliche Gneisgebiet,
Die petrographische Beschreibung der Phyllitzone ruft die Erinnerung
an die altpaldozoische Serie Mazedoniens wach. Die Zone von Plavisevita
nach STRECKEISEN erscheint bei CODARCEA als Zone der Epigabbros
von Plavigevita, auf seiner geologischen Karte vereinigt mit der Peridotit-
Serpentin-Gabbro-Zone. Im folgenden wird hauptsichlich den Ausfithrungen
von A. CODARCEA gefolgt.

Die eigentliche basische Serie wird von A. CODARCEA gegliedert in: Gabbro
von Juti im W, Epigabbro der éstlichen Grenze und Serpentin alz Kernregion. Idie W-.
Grenze der basischen (lesteine gegen die Gneise von Poiana Mraconia (= Zone von Catra-
mat nach STRECKEISEN} wird bestitigt als Uberschiebungsgrenze, die Peridotit-
gesteine sind an dieser zu Antigoritserpentin verwandelf, mit Karbonat, Chlorit, Talk,
Chromit, Der Serpentin wird ferner unterschiaden in Maschenserpentin mit Olivinrestern
{anscheinend Dunit), in Biallag fithrende Peridotite, Wehrlite und Diallagite.

Ob sich eine innere Zonengliedemng aus den (Geasetzlichkeiten eines magmatischen
Lagenbaues ableiten 1a0t, wie dies fiir mazedonische und andere Serpentin-Chrom-Reviere
durchfiihrbar ist, bleibt fiir die Orsova-Serpentine noch ununtersucht.

AuBer Antigoritserpentin an den Stérungsprenzen verzeichnet CODARCEA auch
Chleritfelze und langfaserige Metaxit-Felse (ashestshnliche sprode Serpentinabart) inmitten
des Serpentinmassivs. Der Metamorphosegrad ist also hnlich erreicht wie er etwa aus der
Berpentinzone von Soufflion in Thrazien und ang Ostbulgarien heschrishen wuorde. Ein
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aschgreuer bis sattgelber, massiger bis schiefriger, auch quarziger Karbonatserpentin,
nachbarlich zu Antigoritserpentin, wird als hydrothermsle Pseudomorphose nach Ser-
pentin bezeichnet, der Chromit darin hielt bei der Gesteinsumwandlung unverindert durch,

Die Diallag fithrenden Serpentine werden hauptsiichlich am Kontakt des Gabbros von
Juti beobachtet,

Schwarzgriine Berpentine mit mattweillen Punlkten, gneisartig, entpuppten sich ala
Serpentin mit Olivinresten und Chlorit-Tremolit-Aggregaten. Andere mit rosa-weilliichen
Punkten als Troktolithe, Plagioklas-Feldspatgesteine mit Ubergangen zu Olivingabbro.

Das Gabbromaessiv von Juti vereinigt frisches und saussuritiziertes Gestein; seine
Bankung verlduft NO. Mineralinhalt: Bytownit, Diallag, 5—209%, Olivin, z. T. Hypersathen,
Magnetkies. Ein pegmatoider Typ zeigt grofle, oft gerundete Kristalle von Diallag in
Grandmassze-Plagioklas. Auch Mikrogabbro. Das Gabbromassiv durchkreuzen Génge
von Aplit, Oligoklasit (Albitit), Spessartit, Quarzporphyr, Augitit und Granodiorit.

Vielfach ist metamorphe Umbildung des Gabbre zu beobachten: Olivin in Serpentin,
Diallag in Tremolit-Uralit, Feldspate in Fillung tretend (Epidot, Zoisit, Serizit und Kar-
honat), suBerdem Neubildung von Chloritaggregaten. Iiese Metamorphose ist besonders
in der Epigabbrozone an der O-Grenze bei Plavisavita ansgepragt; hier sind die Meta-
morphoseeinflisse kompliziert durch Verquickung von Epigabbre mit Granitgneis. In
Honderheit an der O-Grenve erscheinen geschieferte Gabbros, Flasergabhrosa, Zoigitschiefer
mit Uralit, Epidot, Klinochlor und Albit. Ferner Aktinolithschiefer, Hornblendekarbonat-
schiefer, Tallk-Aktinolithschiefer mit S8taurolith {!) und Talk. Zoisitschiefer mit Stau-
rolith. Zahlreiche Gange von Serpentin, Aplit und Pegmatit steigen in der Zone der
Epigabbros hoch.

Die Epigabbros von Plavisevita ahneln in der masgigen Ausbildung den Gabbros von
Juti, sind mit diesen durch 'U'bergﬁnge verkniipft und von ihnen nur durch Metamorphose
unterachieden. :

In der Serpentinmasse selbst ist eine Gliederung nach dunitischem Anteil und
pyroxenperidotitischem Anteil nicht durchgefithrt, vielleicht auch nicht durchfiihrbar.
Nach der Eigenart des Chromerzmolekiils von Orsova, Mg-, Al- und Fe-reich, Cr-arm,
méochie ich nach ibriger Balkanerfahrung eher schlieBen, dai in der Hauptsache urspriing-
lich ein Pyroxenperidotitmassiv vorlag, wahrscheinlich webhrlitisch, nachdem Diallag-
peridotit bereits festgostellt erscheint.

Die Serpentinzone ist nach CODARCEA durch zahlreiche Lingen, nach NS-Richtung
geatreckt, in verschiedene Gesteinsglieder aufgespalten: Tremelit-Karbonatschiefer (mit
Zoisit, Klinochlor, Plagioklas), Tremolit-Plagioklaz-Schiefer, geschieferte metamorphe
Gabbros und massige Gabbroe, darunter solche mit frischem Plagioklas und uralitisierter
Hornklende. Ferner finden sich mitben im Serpentinmassiv Linsen von breccidsem Granit
(liegen etwa wie am Rande des ostbulgarischen Serpentins von Fetiler helsinkitische Ge-
steine vor?} sowie feinkérnige Plagioklasgneise mit Biotit, ferner Albit-Oligoklas-
gesteine pegmatitischer Arb.

Hiemit wurde versucht, aus den Arbeiten von A. STRECKEISEN und
A, CODARCEA das bunte petrographische Bild und die iibrige Eigenart
der geologiach-tektonischen Bedingnisse des basischen Massivs von Orsova
in Kiirze herauszuheben und dazu mit einigen Bemerkungen aus der
mazedonischen Serpentingeologie Stellung zu nehmen. A. CODARCEA
hat selbst am SchluB seiner Arbeit die verbleibenden Probleme zusammen-
gefaBt. In Sonderheit ist es die Altersfrage dieses Peridotitmassive. Schon
TIETZE 1872 hat sie mit ,,vorpermisch® zn beantworten versucht. Auch
STRECKEISEN und im allgemeinen auch CODARCEA schlieBen sich
dieser Deutung an. Letzterer betont allerdings im Gegensatz zu STRECK-
EISEN, daB die permischen Basal-Konglomerate und -Sandsteine keine
Serpentingerdlle enthalten, sondern nur solche von Kristallin. Eine eigen-
artige Breccie an der Grenze von Gabbro zu Permschichten, im Donautal
zwigchen Juti und Tricule in értlicher Verbreitung und auch anderen Ortes
beobachtbar, einige 10 m miichiig, bleibt in ihrer genetischen Deutung
noch unsicher, da auch tektonische Ursachen fiir die Bildung nicht villig
auszuschlieBen wiren. Die Breccie besteht aus Bruchstiicken von Gabbro,
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Gabbromineralen und Aplit in einer feinen chloritischen, des weiteren nicht
bestimmbaren Grundmasse. Nach der Beachreibung méchte ich anch nicht
von der Hand weisen, in der Breccie eine richtige Durchbruchsbreccie zu
gsehen; Breccien #hnlicher Art mit Diabasbruchsticken in diabasischer
Grundmasse begleiten im iibrigen Balkan sehr hiufig die Diabashochbriiche.
Bs miifte deshalb zu Perm, bzw. zu einer Deutung ,,Gabbro jinger als
Perm® keine zwingende Bezichung bestehen, da in den Breccien kein
Permmaterial zugemischt ist. Aber der ganze Nordrand des basischen
Massivs dort, wo es sich auch in die Breite erstreckt, zwischen Baia Noua
und Eibartal, macht nach den geologischen Kartenbild doch den Eindruck
oines Durchbruchskontaktes im groBen eher als daB die Grenze durch
axiales Herausheben der nirdlichen aufgeschobenen Gneiszone von Poiana
Mraconia zustande kommt, wie es der Ansicht von CODARCEA entspricht.
Daf spitere Differentialbewegung und Ausbildung von Antigoritstreifen
auch am Durchbruchskontakt sich erweisen lassen, briuchte nicht dagegen
zu sprechen, Tie Breecie am S-Rand wiirde dazu passen und andeuten, daB
auch der 8- oder 80-Rand, unter der Deonau begraben, als Durchbruchsrand
besteht, da in der Tat die basischen Massen in ihrer (eschlossenheit das
Donautal nicht mehr iibersetzen, Nur einzelne kieine basische Schollen-
finden sich auch noch im Kristallin siidlich der Donau auf den von M.
PROTIC und M. PAVLOVIC entworfenen jugoslawischen geologischen
Kartenblidttern Dobra und Kladovoe verzeichnet. Die Permgrenze aber
wiirde im N der Donau iiber diese angenommenen Durchbruchsgrenzen
der basischen Massive hinweg verlaufen, ausgleichend, von ihnen un-
beriihrt, es wiren vorpermische Durchbruchsgrenzen.

A. CODARCEA hebt die Zugehirigkeit von Gabbro, Epigabbro und
Peridotit zum gleichen basischen Magmenzyklus hervor, sicht aber auch eine
Beziehung von Epigabbro zu Plagioklasgranit und stellt als wahrscheinliche
Eruptionsfolge die Reihe Granit—Gabbro—Peridotit auf. Es wire also das
Alter der Ophiolithe postgranitisch, vorpermisch. Dafl Gabbro dlter
als Peridotit betrachtet wird, ist auffillig, es miibten danach Lagerungs-
beziehungen vorliegen, die vielen anderen Ophiolithgebieten des Balkans
nicht entsprechen. Aus der Betrachtung der geologiachen Karte, aus den
Umrissen des Gabbromassive inmitten des Peridotitstockes wire freilich
auch hier eher ein Intrusivverhiltnis des Gabbro zu Peridotit zu vermuten.
Sowohl in Bosnien als auch in Mazedonien und Albanien erweisen sich die
Gabbros jinger oder hichstens gleichaltrig mit Peridotit. Auch die in den
Peridotithereichen der zentralen Balkanhalbinsel mitvorkommenden
Granite sind fast durchgehends als jiinger wie Serpentin und Gabbro
festzustellen; was an dlteren sauren Massengesteinen nachzuweisen ist,
steht zumindest nicht mehr in magmatischer Beziehung zu den Ophiclithen.
Allerdings scheinen in Orsova neben alteren auch jiingere Granitgesteine
zut bestehen, letztere auch hier die basischen Gesteine durchdringend.

Vielleicht erbringt ein Versuch, durch neue, auf diese Fragen angesetzte
Feldbeobachtungen den inneren Baugesetzen, einer inneren Zonengliederung
des basischen Massivs von Orsova nachzuspiiren, noch Ergebnisse, welche
gich in die Erfahrung an den iibrigen Peridotitzyklen des Balkans einreihen
lassen.

Von besonderer Bedeutung erscheint schlieBlich der Hinweis A.
CODARCEAs auf das Vorkommen eines Alkaligesteinmassivs in der Zone
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von Neamtu, welche sich zwischen Phyllitzug des O-Randes und dem
palingenen Granit von Ogradina einschaltet. - Die Nesmtu-Gneise sind
feinkémige, oft granitéhnliche Bindergneise, mit Amphibolitzwischen-
schaltung, in diesen breitet sich ein kleines Massiv von Nephelinsyenit
ans und entsendet Ginge in die Nachbarschaft. Hier scheint eine Briicke
zu den alkalireichen Restschmelzen des Peridotits von Orsova zu bestehen,
die sich in Gangschlieren von Albitit und Oligoklasit, in Serpentin ein-
geschlossen, dulern.

A, KIRNBAUER [182] hat solche Feldspatvorkommen beschrieben, die n#chst -
Tisovita im Gabbro und Serpentin auftreten und such bergmiannisch ausgebeutet werden.
E& handelt sich um rein weiie, meist kleinksrnige, glimmerarme bis -freie Felspatachlieren
mit scharfen Grenzen zum Nebengestein; ein Analyesenbeispiel weist ans: 669, Kiesel-

siture, 219, Tonerde, 129, Alkali (6—10%, Na), also Albit, doch auch Schlisren mit Ortho-
klas hei geringem Na-Gehalt sind zugegen.

Die Chromerzfithrung des Orsova-Serpentins,

Fiir eine kurze kennzeichnende Darstellang der Chromerzlagerstatten dieses Gebietes,
das ich nicht selbst untersucht habe, steht mir die ,, Vorliufige Mitteilung ither die Chromit-
lagerstitien der Berge um Orsova' von Al CODARCEA und Th. KRAUTNER [177]
aus 1232 zur Verfagung, auch einiges aus der darin angefihrien, &lteren geolegischen
Literatur sowie ein aus jungster Zeib, 1944, stamnmender Bericht des Ing. BARBAT:
farner die erzmikroskopische Studie iiber den Banater Chromit von Nic. PETRULIAN
[190] aus dem JJahre 1935.

Auf der hier gegebenen Abb. 95, welche die geologische Detailaufnahme
des basischen Gesteinsgebietes von Al. CODARCEA mit der geologisch-
tektonischen Ubersichtskarte von A, STRECKEISEN vereinigt, habe ich
versucht, an Hand der mir zur Verfiigung stehenden Belege die wichtigeren
Chromerzfundpunkte in ihrer beiliufigen Lage einzuzeichnen, Es soll
damit veranschaulicht werden, daB nicht nur die in breiter Stockform
entwickelten Peridotitmassen, sondern auch die Serpentine des schmalen,
nach N reichenden Peridotitsporns mit Chromerzvorkommen besetzt sind.

Die Chromerzvorkommen liegen nur im peridotitischen Anteil der basischen
(Gesteinsserie und sind in diesem unregelméBig verteilt. Dies wird auch von
CODARCEA und KRAUTNER hervorgehoben, doch weisen beide Beob-
achter darauf hin, daB die Vorkommen vielfach zu Gruppen gehéuft
erscheinen, wobei eine Reihung in annéhernd N—S-Richtung hefolgt wird.
Diese Richtung entspricht dem Gebirgsstreichen, sie apielt aber auch in
der inneren Abgrenzung der basischen GGesteine untereinander eine bedeutsame
Rolle, ihr untertan sind beispielsweise die O-Grenze des (Gabbromassivs
von Juti und die W-Begrenzung der Epigabbrozone. Auch langlinsen-
formige Gesteinskdrper verschiedener petrographischer, doch ebenfalls
basischer Ausbildung, welche in Gabbre wie in Peridotit eingeschaltet
erscheinen, folgen in ihrer Lingserstreckung dieser Richtung.

Die Gesamterscheinung dieser zonaren Anordnung, auf der Karte von
CODARCEA gut zum Ausdruck kommend, 1iBt ohne geologische Feld.
kenntnis erahnen, daB sich vielleicht auch fiir dieses basische Gebiet ein
mehr minder gesetzm#Biger Lagenbau oder etwa ein Stockwerkshau
kombiniert mit Intrusivban erweisen lassen wird, wie dies fiir eine Reihe
der iibrigen grofien Ophiolithgebiete des Balkans bereits gelungen ist. Von
der nach solchen (esichtspunkten zu verfolgenden lagerstattengeologischen
Betrachtung im einzelnen der Chromitvorkommen, Feststellung ihrer
strukturellen und formalen Ausbildung, Aufbau des Chromitmolekiils,
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petrographische Beschaffenheit des unmittelbaren Nebengesteins, auch von
Abgrenzung und Beziehung dunitischer und pyroxenperidotitischer Gesteins-
massen untereinander, von der Verteilung der Chromerzkérper und ihren
Lagerungsheziechungen im Rahmen des zu vermutenden Stockwerkbaues
usf. sind weitere Bausteine firr die Erkenntnis der inneren Baugesetzlichkeit
dieses Massive zu erwarten. Aus den mir zur Verfiigung stehenden Angaben,
ohne eigenen Augenschein, vermag ich allerdings nicht ausreichende
Kennzeichnungen dieser Art zu schdpfen.

Die formale Ausbildung der Chromerzkérper umfaBt die Typen
der geschlossenen Linse, der binderigen {plattigen ?) und der regellos spren-
keligen Lagerstitte mit allmihlichemn Ausklingen ins Nehengestein; letzterer
Typ etwa den wolkig massigen Sprenkelerzsticken in Mazedonien vergleichbar,
Ubergiinge zu den verschiedenen Typen bestehen auch hier.

Die binderige Lagerstitte wird als paralleler Wechsel von Lagen
Reicherzbiinder, bis 4 ¢m stark, mit mehr minder tauben Nebengesteins-
bindern bezeichnet; da ibr ,,gangférmiger® Charakter hervorgehoben wird,
diirfte es sich um den Typ der scharf planparallelen Schlierenplatten
Mazedoniens, um den ,,Raduschatyp’ der Schlierenplatten handeln, nicht
um die gewundene parallelbinderige, wellige Abart dieses Vorkommentyps.
Auch die Begzeiehnung , Erzbank’ im Bericht von Ing. BARBAT spricht
hiefiir. Diese Festatellung wiire nicht nur von genetischer sondern auch von
praktischer Bedeutung, da die Schlierenplatte im allgemeinen einem das
ganze Massiv beherrschenden Abkiithlungsplan gehorcht, daher auch fiir
eine Reihe anderer Vorkommen gleiche Orientierung zu erwarten ist. Die
binderige Schlierenplatte ist mehr abhingig von lokalen FlieBbedingungen.

Auch hinsichtlich Nebengestein ist fiir die streng plattige Ausbildung
bemerkenswert, dafl gie ausschlieBlich im Dunit aufkommt. Das letztere
gilt 2. T. auch fir die Ausbildung von sphiroidischem Chromerz, ,,Leopard-
erz’’, das ebenfalls von den Lagerstitten bei Qrzova, in Sonderheit von dem
Vorkommen im Valea Sasalui bei Plavisevita angegeben wird. Leoparderz
begniigt sich allerdings oft auch mit diinner Dunithiille; dhnlich ist die
wellig binderige Sprenkelerzschliere auch in diinner Dunithaut bestand-
fihig.

Die sphéroidischen Chromerze zeigen, wie anderen Ortes am Balkan auch,
Ubergénge zu paralleler Anordnung der Erzsphiroide als Folge von Ein-
gpannung in richtungweisende Xrifte wihrend der Ausscheidung und
Erstarrung.

Die hauptsichlich in Erscheinung tretende Erztextur des Siidbanater
Chromerzes, der nichsten Umgebung von Orsova im besonderen, ist aber
das unregelmiBige, bald dicht, bald locker gestreute Sprenkelerz und,
wohl wenig hiufig, das massig regellos struierte Derberz. Fiir beide Typen
ist Linsenform bezeichnend.

Es handelt sich um kleine biz mittelgrole isolierte Linsenkérper. PETRULIAN gibt
als bisher bekannte Groftdimension jeme der Grube Goletul Mare mit 30x 7 10m
an. BARBAT nennt durchschnittliche Dimensionen 10m Léangs, 2—3m Tiefe und
(-5—1-50m Breite. Bei den selteneren ,,Erzbénken kommen grofiere Streichliangen, mit
Unterbrechungen bis 100 m {z. B. Grabe Ernest, Curesti) vor. Ausnahmeweise findet sich
Chromerz auch in Seifen angereichert in der Lehmdecke.

Das Chromerzmolekiil ist arm. Das Durchschnittserz des bisherigen
Chrombergbaues um Orsova schwankte im Cr,0,-Gehalt zwischen 18-—239%,.
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Mur zy kleinem Teil war das Erz hiherwertig, erreichte aber auch in einem Konzentrat
des Aufbereitungsversuches durch die Krapp-Werke 1917 nur 32-89, Cr,0,; (Rohhau-
werk dieses Versuches 23-759%) Cr,0;). In der Arbeit von F. CIRCEL iiber dia Chromerze
von Quebec in Kanada [636] fand ich folgende Vollanalyse eines ,reichen'’ Orsova-Chrom-
erzes: 38-859%, Cry0;, 16-139 FeO, 17-509) ALO,, 17-10 MgQ, 8-0% 5i0, (siehe Analysen,
Tabelle 1}. Die Analyse zeigt an, dad es sich um ein demn Spinell gendherfes Chromerz
handelt; es dhnelt in der Zusammensetzung dem Erz von Domokos in Griechenland, ist
jedoch eisenreicher, Al-reicher, wie dieses, im MgO-Gehalt ungefahr gleich; der Kiesel-
sduregehalt ist im Orsova-Erz verhAltnismalig hoch.

HOFMANN [181] gibt Chromerzanalysen von Orsova mit 47%, Cr,0,
an, BARBAT solche bis 52%, Cr,0, Es ist anzunchmen, da$ diese wirklich
reichen Erze ausschlieBlich aus Dunitzonen stammen. Iie drmeren FErze,
soweit sie bereits im Molekiil chromarm und zugleich nicht plattig struiert
sind, diirften wehrlitisches Begleitgestein oder zumindest nur ganz diinne
Dunithiille besitzen, wenn die Erfahrungen aus dem iibrigen Balkan, hier
angewendet, ihre Giiltigkeit haben.

Bemerkenswert, in dieser Art mit dem Chromerzvorkommen wvon
Petkovich bei Orahovac in Mazedonien vergleichbar, ist die hanfige
Vergesellschaftung von Chromit mit Sulfiden und Magnetit, wie
N. PETRULIAN [190] in seinen Anschliffstudien festgestellt hat.

Bei den Bulfiden handelt es wich um Nickelin, Rammelsbergit, Kobaltin und dem
rhombischen Cubsnit-Kupferkies. Die Nickelgehalte waren durch ihre Zersetzungs-
produktte hereits frithzeitig aufgefallen, Nickelgymnit von Alt-Orsova wird bereits 1575
von Fr. SANDBERGER [191] beschrieben, auf die Glegenwart von Ni in den Banat-
Serpentinen hat neuerlich M. SAVUL [193] hingewiesen.

Uber die lokale Bedeutung hinaus, allgemeine Gesichtspunkte ersfinend,
sind die Feststellungen von N. PETRULIAN iiber das Auftreten zweier
verschiedener Chromitabarten im gleichen Erzkorn, bzw. im gleichen
Erzkornaggregat, wobei der &ltere zentrale Chromit, Chromit I als der
erstausgeschiedene, von Chromit IF, dem etwas jiingeren, wahrscheiniich
Fe.reicheren, von auBen her umgewandelt wird. Auch Chromit II ist
vom Magma korrodiert, seine Bildung habe sich wahrscheinlich ebenfalls
noch innerhalb, u. zw. am Ende der liquidmagmatischen Phase ereignet,
wo ein Wiederausscheiden des vom Magma gelésten Chromit I als Chromit IT
zugleich mit Magnetitbildung stattfand.

Im Anechliff des Chromits von Orsova unterscheiden sich Chromit I und II — ich
méchte sie erstprimiar und zweitprimir nennen — nach PETRULIAN durch wver-
achiedene, scharf abgegrenzie Helligheitagrade. Chromit I im Kern des Chromitkornes
grau, etwas dunkler als Magnetit, mit gelbbraunen bhis braunroten Innenreflexen. Von
gleichem Verhalten, such gleich hart ist Chromit II, nur etwas hellgrauer als Chromit I,
dem Magnetit genahert. Chromit II ist vielfach poikilitisch durchléchert von Serpentin,
bew. Olivinmagma, Chromit 1T verdrangt Chromit I langs Xurven oder Oktaederflichen,
gleichsam eine stindig wachsende zonare Hiille nmm Chromit I erzeugend, — Im Diinn-
schliff erweist sich Chromit IT imrner als opak schwarz, Chromit I erscheint in mittel-
dicken Schliffen rotbraun, in ganz dinnen hellbraun durchseheinend, z. T. aber ebenfalls
opak. — Im Inneren von Chromit aber auch in Serpentin beobachtet PETRULIAN kleine
Mengen von Magneti, seine Bildung eei gleichzeitiz mit Chromit IT smrusetzen. Die
bereits erwihnten Sulfide stehen eher in Bezichung zu Chromit IT, besonders trifft dies fir
Cubanit zu, letzterer zeigt eine Entmischung in Chalkepyrit und Pyrit oder Markasit.

Die Entstehung der Chromitiagerstiitten von Orsova als
Ergebnis liqguidmagmatizscher Vorgénge im Laufe der Erstarrung eines

ultrabasischen Eruptivkdrpers wird von keinem der bisherigen Beobachter
in Zweifel gestellt.
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In einem spiiteren Abschnitt (VE, zweiter Teil), die Metamorphosefragen
der balkanischen Chromitlagerstitten im allgemeinen betrachtend, wird
nochmals auf die Bedeutung der beiden Chromitabarten zuriickgekommen.

Die Zahl der im Serpentinmassiv. von Orsova bekanntgewordenen,
unregelmiBig verstreuten Chromitvorkommen, einschlieBlich der kleinen
und der Kleinstvorkommen, wird mit einigen 100 angegeben. Aus dieser
Anzahl heben sich etwa 8 bedeutendere Vorkommengruben heraus, von
CODARCEA und KRAUTNER [177] aus dem S gegen N aufgezihlt mit:

1. Recita-Tal, 2. Curesti (Grube Ernest), 3. Rudina Lunga, 4. Tal Satalu,
bei Plavisevita, 5. Vacarie (Grube Barbara), 6. Ogasul Lomuritor-Ponicovatal,
7. Goletul Mare und Goletu Mic, und schlieBlich nahe dem #uBersten N-Ende
des Serpentinsporns 8. Ciucarul Mare,

Daz nmfangreichste Vorkommen, nach Ing. BARBAT, eine Erzlinse von 30 x 8 x 16,
ungefghr 10.000 ¢ Chromerz-Inhalt entsprechend, wurde am Goletul Mare ab-
gebaut, im schmalen nach N ausstreichenden Serpentinstreifen; das Erz kommt in seinem
Halte an 36—409%, Cr,0, heran. Die iibrigen Vorkommen erreichen mengenmifBig nach
Schatzung von CODARCEA und KRAUTNER im giinstigsten Falle GroBenordnungen
von 1000 bis 30004

Nach den ebengenannten Beobachtern hat Tektonik eine Reihe von
Lagerstitten stark beeinfluBlt, so sehr, daff betrichtliche &rtliche Lage-
verinderung einzelner Vorkommen im Rahmen des Serpentinmassivs
selbst angenommen wird. Allerdings kénnen die Spuren starker Gleitung
an den Rindern der Lagerstitten m. E. auch durch Differentialbewegung
zustandegekommen sein, wobei die gleichzeitig vorhandene héhere Meta.
morphose das Lagerungsbild noch starker verinderte.

Die auffallende Reihung der Chromitvorkommen in die N—3-Richiung
bei anscheinend bestehender Abhéngigkeit von der &stlichen, an den
Epigabbrostreifen stoBenden Peridotitgrenze ist moglicherweise als Abbild
einer inneren Zonengliederung zu werten: wir befinden uns hier im
relativ chromitreichen, tiefsten Raum eines peridotitischen Stockwerkes,
das zwischen Gabbro im- Liegend und — wenigstens teilweise — Gabbro im
Hangend eingefiigt erschiene. Damit wiirde sich eine gewisse Verwandtschaft
mit den Lagerungshedingungen des Chalkidike-astes der basischen Gesteins-
ziige der Vardarzone widerspiegeln.

Das Ausmal der bisher erzielten Chromerzforderung aus dem
Revier von Orsova vermag eine Vorstellung iiber die bisher erkannte
Chromerzdichte dieses Peridotitmassivs zu vermitteln. Nach Ingenieur
BARBAT ist der Betrag der Ausheute vor 1914, ab 1857 mit zirka 20.000 ¢
(nach anderen Angaben mit 75.000 f) einzuschitzen, die Kriegsausbeute
19141918 betrug 40.000 £, die heuie noch schitzbare GroBenordnung
der aufgeschlossenen oder teilweise aufgeschlossenen Vorkommen zusammen-
genommen wird von BARBAT mit 12.000 ¢ angegeben, einschlieBlich
geringer Haldenvorriite. In allen diesen Ziffern sind auch die Mengen der
armen Erze mitenthalten.

16. Serpentin und Chromerzvorkommen von Marmaris und Fethiye in Siid-
anatolien (Tiirkei).

Vorbemerkung. Die hier gebrachten, auf eigenen Beobachtungen anf-
gebauten Einzeldarstellungen tirkischer Serpentin- und Chromitvorkommen
stellen nur einen beschrinkten, wenngleich sehr wichtigen Ausschnitt der
grofen Vorkommenzahl in diesem Lande dar. In neuerer Zeit haben sich
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inshesondere HELKE, HENCKMANN, KOVENKO, WLJKERSLOOTH
den Lagerstattenproblemen der tirkischen Chromitvorkommen zugewandt,
hiezu treten Arbeiten von OELSNER, ROSIER u. a. (siche Literatur-
fithrer). Tektonische und Altersprobleme der Ophiolithe behandelt ARNI.
Die Mehrzah] dieser Arbeiten war mir im Original zugénglich und es konnte
darauf in der nachfolgenden Darstellung hingewiesen werden. *)

T Marmars
2 Fainipe
J Buleman,

T

Abh, 96, Die Chromerzreviere Kleinasiens (und auf Rhodos und Cypern) in ihrer Lage
zu den alien Kristallinmassen.

Ungefshre Lagebezeichnung der Chromerzserpentine (dunkel) im sinzelnen, z. T. nach
P. de Wijkerslooth [361]; Umrandung der Kristallinmassive {schraffiert), z. T. nach
Leuchs, Renz, e, u. a.

Wie sich der eigene Beobachtungsausschnitt in den Reigen der tiirkischen
Serpentin-Chromit-Areale einfigt, soll die Ubersichtskarte Abb. 96 ver-
mitteln; mit dieser wurde auch die Lagebeziehung der Serpentinvorkommen
zu den alten kristallinen Massen Anatoliens zur Anschauung gebracht,

a) Grube Kazandere dstlich Marmaris im westlichen Kiisten-
gebiet Siidanatoliens. An dem Aufbau der Gebirgslandschaft lings
der siidanatolischen Kiiste, von Marmaris gegeniiber Rhodos angefangen

%) Erst nach Abschlufl des Manusgkripts standen mir die neueren Arbeiten von
V. KOVENKO aus 10421045 [325—326 ¢] zar Verfiigung. [326 ¢] bringt mit der
Beschreibung der Chrombezirke Fethiye und Daghardi fiir beide Reviere geologische
Ubersichtskarten. In der Arbeit fiber Fethiye wird der dort verbreitete Injektionstyp
von Chromitlagerstittenbildung hervorgehoben, z. T. solcher in pipe-artiger Form
{s,chandelle™, Stécke von 10 bis 20 m® Querschnitt und 60—8( m Léngserstreckung,
zumeist aus ovoidischem Erz aunfgebaut), — Einer solchen, flachliegenden, ,Kerze™
vergleichbar wire auch das von mir im folgenden geschilderte Vorkommen ,,Kazandere
bei Marmaris,

In der Altersfrage der Ultrabasite von Fethiye, auch jener von Guleman und — noch
etwas unsicher von Daghardi —, schliet sich KOVENKO den Anaichten jener Regional-
tektoniker an, die sich fiir eine Platznahme dieser Peridotite in junger Zeit, posteozén
bis frithmiozén, aussprechen. Doch ist zu diesen jungen Schichten imuner nur ein
tektonischer Verband des Serpentins erschlossen, P. ARNI [318] riickt die anatolischen
Serpentine hereits in wegentlich altere ZeitrAume und gibt den Spielraum ihres Aufstieges
mit Perm bie Lias an, allerdings mit Schwergewicht auf den jiingeren Formationen,
wobei die stratigraphische Stellung der Schiefer-Hornsteinachichten diese SchluBbildung
bekraftigen soll. In der eigenen Aunffassung scheint mir auch hier — wie im 2. Teil noch
naher ausgefiilhrt wird — vormesozoischez Intrusionsalter der Peridotite am stich.
haltigsten zu sein.
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bis nach Fethiye, Antalia und weiter ostlich entlang des S-Fules des Hohen
Taurus bis nach Mersina haben Serpentine bedeutenden Anteil. Sie stehen
mit ihren braunen Oberfiichen in lebhaftem Farbengegensatz zu den hellen,
ofi zu Hochgebirge getirmten Kalkmassen, die regelmafig in ihrem Rahmen
erscheinen; noch dazu haufig bedeckt von schiitterem Wald alter Fohren,
geben diese Serpentingebiete eine malerische Landschaft der Mittelmeer-
kiiste ab.

In einer montangeologischen Ubersichtakarte des Chromerzgebietes von Marmaris
bis Fethiye, welche W. HENCEMANN [4] seiner Arbeit beigibt, tritt die Verbreitung
der Serpentine hervor; zugleich finden zich die zahlreichen Chromerzvorkommen einge-
zeichnet und z. T, auch namentlich genanni.

Einige Angaben aus dem Berichte ven (. QELSNER [340] konnte ich nur aus fremden
Hinweisen entnehmen.

In den Kistenbergen um die Bucht von Marmaris sind michtige, aus
Meereshdhe bis zu 600 m Sh. aufragende Serpentinmassen durch flach
giidfallende, bis unter Meeresniveau tauchende schmale Kalkziige meso-
zoischen (kretazischen !} Alters zerteilt. Es liegen siidgerichtete Schuppen-
strukturen vor.

Sud

Abb. 97, W-Seite der Bucht von Marmariz.

Durch flach 8-fallende Keile vermutlich mesozoischer Kalke (hell} zerteiltes Serpentin-
massiv & (punktiert).

Zwischen der Marmariser Bucht und der 10 ksm 8stlich entferaten Bucht
von Karagatsch, am Wege zum Chromerzvorkommen Kazandere, endet
ein solcher Kalkzug im Streichen, die Serpentinmassen beiderseits schlieflen
sich; das Kalkgestein erweist sich als heller, massiger, nicht nennenswert
kristalliner Kalk mit weillen Kalkspatadern, triadischen oder kretazischen
Typen vergleichbar. Die Lagerungsbeziehungen zu Serpentin sind hier
leider nicht erschlossen. In Sstlicher Streichfortsetzung, beim Zollhaus, am
W-Rand der Bucht von Karagatzch, ist eine Schuppenstérung entblaft,
steil sidfallend, durch Einklemmung eines geringméchtigen Paketes kri-
stalliner Schiefer zwizchen die beiderseitigen Serpentinmassen kenntlich und
bedeutsam: es sind Hornblende-Epidot-Schiefer, Feldspatamphibolit,
quarzitische Schiefer, Chlorit-Serizit-Quarzite, verkieselte kristalline Kalke,
Der Serpentin im unmittelbaren Liegend dieser Zone ist starkdurchbewegt,
das Hangend hildet massiger Peridotitserpentin.

Die Bucht von Karagatsch ist in wild zerkliftetem Serpentingebirge
eingesenkt, das Seehdhen von 700 bis 800 m erreicht und in diesem Nivean
Spuren einer alten Verebnung trigt. Der Weg filhrt vom Dorfchen Kara-



208

w
kKyv H schS

Abb. 98, W-Seite der Bucht von Karagatsch (Marmaris). Schmaler Kristallin-Keil im
Serpentin.

sch. 8 = schiefriger Serpentin, KK = verkieselter krist, Kalk, g» = gquarzitische Gneise,
H = Hornblende-Epidotschiefer.

gatach, auf der dstlichen Innenseite der gleichnamigen Bucht gelegen, iiber
steile, dauernd zu Rutschung neigende Serpentinhiéinge zur 10 km ent-
fernten, zirka 700 m Sh. gelegenen Chromerzlagerstidtte der Grube Ka-
zahdere. In engerer als auch weiterer Umgebung der Lagerstitte ist ein
massiger, unregelmiBig gebankter, Pyroxen fithrender, ziemlich frischer und
harter Peridotitserpentin vorherrschend; weniger haufig ist ein dichter
massiger Serpentin mit akzessorischem Chromit, doch ohne erkennbare
Pyroxenrelikte. In Nihe zur Grube kommt inmitten des Serpentins ein
kleiner Stock von kleinkérnigem Gabbro hoch.

Aus Dinnschliffbefunden:

In der Westgrube Kazandere sto8t die Sprenkelerzmasse mit gewundener magms-
tischer (irenze an einen schwarzgrimnen dichten, splitterigen Serpentin mit schillernden
Pyroxenen. U. d. M. ist es {Nr, 23} ein Maschenserpentin, ochne Durchbewegung, mit
reichlich Olivinresten, z. T. Serpentin mit Brauneisenausscheidungen, die Pyroxene
Bronzit sowie Splitter von bréunlichem frischem Diallag. Vereinzelt korrodierte braunlich
durchschimmernde Kristalle und Kristallaggregate von Chromit.

Der ,,Loeoparderz™.Typ von Kazandere besteht aus annahernd sphérischen Korn-
aggregaten Chromit mit zackigen UmriBlinien, Einzelkérner davon noch teilweize mib
oktaedrischer Umgrenzung, ebenfalls korrodiert; Ein- und Ausbuchtungen sind von Serpen-
tin erfiillt, dem sich aber allsogleich Olivinreste anschliefen. Auch hier Hegt eine dunitische
Gesteinshislle des Erzes vor, das {ibrigens véllig den mazedonischen Typen dieser Ari
gleicht. Dunit mit Erz stiBt also mit magmatischer Grenze an Pyroxenperidotit.

Im Hornblendagabbro {Nr. 33) iiberwiogt Plagioklas Andesin-Labrador als grobes
Balkenwerk, stark getriitbt. Hornblende in fetzigen Formen vornehmlich die Kornzwickel
des Plagicklases einnehmend; ¢ = grasgriin, a = hellbréunlich, b = tiefbraun; ¢f¢ = 15°.
Epidotkérner. Thmenit mit lamellarern Schalenbau. Das Gesamtgefiige wenig versehrt.

Die Chromerzlagerstitte Kazandere hat in Form und Struktur
eine etwas eigenartige Ausbildung, sie stellt einen Mischtypus von stock-
und plattenférmiger Schliere dar. Der rdumlichen Form nach handelt es
sich um ein flach westwirts absinkendes, réhren- oder schlauchartiges Ge-
bilde, mit mehr weniger plattgedriicktem, ellipsoidischem Querschnitt, rand-
lich ein- und ausgebuchtet, mitunter in Teilstiicke aufgelost. Die AushiB-
bereiche dieses im Grofen linear ONO—WSW verlaufenden Erzkdrpers
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Guerschnitie:

Aufschlufistand Nov 1547 9 s

Abb. 99, Chromerzlagerstitte Kazandere bei Marmaris (Siidanatolien).

Liéngsschnitt durch den Erzschlauch. PS = harter, gebankter, pyroxenf. Peridotit-
serpentin, Or = Chromitlagerstatte (schraffiert) und D = Dunithiille (WSW—ONO).

sind beiderseits an Flanken eines Bergriickens gelegen, in etwa 500 m
horizontalem Ahbstand voneinander entfernt. Der Berghau arbeitet von
beiden Seiten gegen die Bergmitte vor, doch ist die unterirdische Verbindung
noch nicht erreicht, es besteht auf 150 m Linge noch ein unerforschter
Zwischenraum (1937). Die Zusammengehirigkeit beider Aufschliisse zu
einem Lagerstittengebilde, sei ez auch mit gestorter Zwischenzone — die
Teilachsen in den beiden AufschluBabschnitten liegen etwas windschief
zueinander — ist iiberaus wahrscheinlich. Die Querschnittsdimensionen be-
tragen im westlichen Abschnitt 70—76 m?, im Gstlichen 80—00 m?.

Die Chromerzfithrung tritt in dieser Lagerstitte hauptsichlich als
sogenanntes , Leoparderz, das sind dicht gedringte kleine Pseudovoide
von Chromerz in Serpentingrundmasse in Erscheinung, mit Ubergingen zu
ziemlich regelmé#Big mehr minder dichter Streunng kleiner eckiger Chrom-
erzkorner, zu Sprenkelerz. Neben dieser etwas massigen Avabildung kommt
in einzelnen Querschnittsteilen auch die ,,Schlierenplatte zur Geltung,
wobei die Plattenebene zur Léngsachse der Erzréhre ungefihr parallel
liegt, mittelsteil nach § einfillt, somit eine in der Fallrichtung nur 8—10 =
betragende Dimension erreicht.

N
180%:p« 1 0
\ —_,),ZQH.._&?%OJ‘/D»?E
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Abb. 100. Querschnitt durch den Chromerzkérper Kazandere, W-Abschnitt.

Sprenkelerz {Spr. E.} und Leoparderz (L. F.) z. T. massig, z. T. plattig struiert. Br. P. =
Bronzitperidotit, d. h 8. = dichter harter Serpentin, (f;, = gewundene magmatische
Grenzlinie, &, = ebenflichige magmatische Grenzflache, Bl. = scharfe Blattbegrenzung.
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Die streng parallelflichige Anordnung der eckigen als auch der rundlich
ovoidischen, besser pseudoveidischen Erzkérner bzw, Erzkorngaggregate, eben
die Brscheinungsform der ,Schlierenplatte’, ist vornehmlich anf der oheren
Randseite (im Hangendteil), aber mitunter auch im Innern vnd im Liegend-
teil des Vererzungsquerschnittes vorhanden, dazwischen greift ungeregelt,
doch ziemlich gleichm#Big lockere bis dichte Erzkornstreuung Platz. Im
Hangendverlauf der Erzfithrung erweisen sich buchtig gewundene Grenzen
zu massig gebanktem (285°/40° fallende Bankung) Bronzit-Serpentin als
richtige magmatische Grenzen der Erzausscheidung; im Liegend
besteht eine ehenflichige, der Schlierenplatte entsprechende Begrenzung
des Erzes zu hartem dichtem Serpentin.

Die Ooide (Ovoide) des , Leoparderzes® dieser Lagerstiitte zeigen nicht
streng eif6rmige Ausbildung, sondern es sind verdriickte, rundlich-ellipso-
idisch gestaltete Kornaggregate mit Lingsdurchmessern von 0-5 em abwirts;
dazwischen kommt es zu ganz unregelmafigen Kornaggregaten, nester-
artigen Kornanhziufungen und Ubergingen zu Sprenkelerz. Bemerkenswert
ist, daf die ,Plattenregelung” auch manchmal innerhalb der Ooide sich
verriit, indem die undeutlich oktaedrischen Grenzflichen der Kornaggregate
der Ooide untereinander und von Ooid zu Ooid gleichzeitiz einspiegeln,
gleich dem Sprenkelerz plattiger Erzfilhrungen. Je nach der Dichte der
Streuung kommt es zur Bildung armer bis reicher Erze, letztere besonders
im éstlichen Abschnitt der Lagerstitte, wo vereinzelt Derberzqualitit mit
46-—47%, Cry0; erreicht ist. Dem Durchschnittserz der bhisher auf-
geschlossenen Lagerstitte kommt ein Cr;0;-Gehalt von etwa 36—37%,
Cr,0; zu. Die Einzelprobe eines groBeren Vorrates guter Leoparderze ergab
41-369, Cr,0; und 10-099; Fe, jene eines besonders reichen Haufens 44-5%,
Cr,0,, 10-12%, Fe (Cr/Fe = 3-01}. Die Erze stehen algo giinstig im Fe-Gehalt,
kénnen auch nur geringen Al,05- und MgO-Gehalt im Molekill — Bausch-
analysen stehen mir nicht zur Verfiigung — besitzen, da Waschproben ohne
Schwierigkeiten auf einen Halt von itber 509, Cr,0, gebracht werden kinnen.

Stérungen innerhalb Lagerstdttenbereich sind ohne groBe versetzende
Wirkung ; vielleicht bedeutet ein flaches Blatt, welches auf kurze Strecke die
Sohle der Lagerstatte im westlichen Abschnitt scharf begrenzt, einen Ver-
- wurf mit Avsrichtungsmoglichkeit. Dafl ostlicher und westlicher Abschmitt
der , Lagerstattenrthre” im mittleren, noch unaufgeschlossenen Teil des
Berges nicht zusammenzumiinden scheinen, sondern etwa windschief liegen,
diirfte ebenfalls einer Stoérung zuzuschreiben sein, die bei flacher Lagerung
einen Ausfall an zu schitzender Lagerstittensubstanz mit sich bringen wiirde,

Die Grélenordnung der Lagerstitte, sichtbar bis wahrscheinlich, ohne
Schitzung der durch Erosion entfernten beiderseitigen Enden, kann mit etwa
150.000 ¢ im Durchschnitt 35—409, Cr,0, haltiger Erze erkannt werden,
von denen zirka 10.000 ¢ durch Abbau bereits gewonnen sind.

Die Chromerzlagerstitte Kazandere ist die vereinzelte gréBere Erz-
ansscheidung innerhalb einer ausgedehnten sterilen Masse von wenig
serpentinisiertem, gebanktem Pyroxenserpentin. Petrographisch einférmig,
ohne lebhafte Differentiationen, erinnern Lagerstitte und Begleitgestein
an die mittlere gebankte, meist sterile Serpentinzone des Vardarraumes in
Mazedonien, die ebenfalls nur vereinzelt, allerdings dort viel kleinere Leo-
parderzvorkommen fiihrt.
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Der Abbau, von Hand, ging bisher {1837) nicht systematisch vor sich, sondern be-
schrinkte sich auf die reichen Teile im dstlichen Abschnitt. Bei der Grube kleine Bergban-
kolonie. Der Abtransport geachisht mit Kamselen zur Verladebucht bei Karagaisch
(10 km); dort Verladesteg fiir Barkenverladung in Schiffe. Seilbahmentfernung hetriige
6 L. Systematizcher Abbau nur mdéglich, wenn die armeren aufbereithbaren Erze mis-
verwertet wiirden.

b) Fethiye {(Makri) an der anatolischen Mittelmeerkiuste.
Dieses Chromerzgebiet gehdrt neben Daghardi und dem neuerschlossenen
Guleman zu den ergiebigsten Chromerzrevieren der Tirkei (siehe auch
W. HENCKMANN [4]). Es konnten von mir nur Teilgebicte des Fethiye-
reviers, u. zw. in dessen Mitte die Grube Djenger sowie die Vorkommen
Kuskavak, Tschatal w. a. im duBersten W-Zipfel des Serpentinmassivs
besichtigt werden.

Entlang der Kiistenregion von Fethiye bildet ein weitgedehntes, zu
miBigen Hohen ansteigendes Serpentinmassiv das gebirgige Vorland zu der
dahinter aufragenden Kalkkette {Trias oder Kreide) des Tschal {2000 m),
Vorgebirge des Taurus.

Die Bucht von Fethiye ist von diesemn Serpentinmassiv umschlosgen; am Innenrand
dieser Bucht, die nur eine schmale Durchfahrt zum offenen Meer besitzt, sind gegeniiber
dem Stadtchen Fethiye (friiher griechisch Makri} Verladeanlagen, Aufbereitung, Works.

koloni¢ und Endbahnhof der iiber 20 &m Entfernungen umfassenden Schmalspur-Werks-
bahn angelegt.

Isehal (r000m)

Jumrick Jehimschi -
e T T,

Abb. 101. Blick von Fethiye (Makri) dber die gleichnamige Bucht hinweg nach N.

Im Vordergrund dunkle, braune Serpentinberge ¢§), Hintergrund helle mesozoische

Kalke (K) des Tschalzuges (Tauruz). I = Schiffsverladung der ,,Fetmas', 2 = Chrom.

erzaufbereitung, 3 = Werkskolonie, £ = Ausgang der Bucht ins offene Meer, § = Chrom-
erzgrube Djenger, § = Richtung zum Chromerzbergban Kuskavak.

Die Serpentinmassen sind aus vorwiegend Pyroxen fithrenden Peri-
dotiten mit akzessorischem Chromit hervorgegangen. Der Serpentin ist
zumeist hart, massig, vnregelmifig gebankt, wenig verwittert.

Die Verteilung der Chromerzvorkommen innerhalb der Serpentinmassen
ist sehr ungleich; ortlicher Haufung von Lagerstitten stehen grofie sterile
Bereiche gegeniiber. Tiefgreifende Storungen bringen mit sich, daB ver-
einzelt Streifen mesozoischer Kalke in das Serpentinmassiv eingesenlkt
wurden; die von mir durchgefithrten Exkursionen reichten jedoch nicht aus,
griindlichen Einblick in die allgemeinen Lagerungshezichungen zu gewinnen,

Grube Djenger: Im westlichen Mittelraum der Serpentinzone zirka
Bh. 130 m gelegen. Eine Reihe von Lagerstitten: Derberzsticke sind dicht
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geschart und teilweise vermittelst kleinerer Erzfithrung zusammenhingend,
im Hangend einer Lriiftigen, ungefihr 50 ° nach WSW fallenden Storung an-
geordnet. Der Haupterzstock, eigentlich ein Zwillingsstock mit finger-
artigen Ausbuchtungen, schachtiéiBig bis auf Sohle — 50 m erschlossen,
verbreitert sich von zirka 250m? horizontaler Querschnittsfliche in Tagnihe

£ 2

Abb. 102, Ulmbild suf Sohle —50 # der Grube Djenger (Fethiye, anatolische 8-Kiiste).

Derber Chromit {d. E) mit ebenflichiger, primarmagmatischer (renze zu sprenkeligem
ovoidischem Erz (spr. B} mit FlieBerscheinungen. — & = EinschluB von sterilem
Dunitserpentin.

bis auf nahe 2000 m? in der Tiefbausohle. Die Lagerstittenmasse hesteht
ans gleichmiBig kidrnigem, z. T. grobkristallinem Erz mit um 48%, Cr;0,.
Am Rande ist &rtlich eine Sprenkelerzzone verbreitet, vom Derberz mit
ebenflichiger doch primirmagmatischer Grenze geschieden. Auch das
Sprenkelerz ist vorwiegend massig, weist aber doch auch Andentung von
streifiger Ausbildung auf, der Grenzfliche zum Derberz parallel gelagert. Auf
Kluftflichen des Derberzes hilden sich, wohl aus Pyroxenen hervorgegangen,
Smaragdit und Kémmererit.

Mesozoische Kalksteinmassen

mat Setvefersandsteinlagen

« v v Proxenfleridotitserpentine
., (G-Gabbrodionit)

. v
v Tekerlek
v ¢ a T sus

D.& o {
ik man e .
T e v Rezeraly
Manganerrberghsu .,
A i v
Quatsik v LA -
o Tschafal .
N 0 o
- hd v ¥ ('U’Auféefff‘{w?g
¢3_{&m Setmas

Abb. 108, Ubersicht der Chromerzvorkommen Kuskavak und Uragebung (Siidanatolien).
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Die Grube, zirka 20 Bahnkilometer von Aufbereitung und Schiffaverladeng entfernt,
hatte 1937 bei einer Gesamitfoirderung von 3000 ¢{Monat rund 1800¢ Erz mit
489, Cry0; erzeugt; 1400 { Waszser mufiten im Tage gehoben werden. Kurz nach meinem
Besuche Ende 1937 soll die Grube infolge Wassersinbruch und unzureichender Dampf-
pumpenanlage voriibergehend ersoffen sein.

Kuskavak, Tschatal, Katechil u. a.: Diese Chromerzzone liegt im
duBersten NW-Zipfel (Photoabb. 9) des Fethivemassivs, der tief eingesenkt
(8h. 600—700 m) oder besser gesagt durch rascheren Erosionsfortschritt
in einer hochragenden Umrahmung (Sh. 1500—2000 m) mesozoischer
Kalkberge bloSgelegt erscheint. '

Das Muttergestein der Chromerzlagerstitten ist auch hier in der Haupt-
sache Pyroxen fihrender Peridotitserpentin, vereinzelt treten in-
mitten des Massivs als auch randlich stockartige Durchbriiche von jiingerem
Gabbro auf,

Aus Diunnschliffibefunden von Kuskavalk und Djenger: Kuskavak, der dichte
feinkérnige, dunikie Serpentin (Nr. 27) des Liegend der Lagerstitte ist aus Dunit hervor-
gegangen, Olivinreste im Maschenserpentin, akzessorisch oktaedrischer Chromit. —
Djenger. Nr, 28: Feftglinzender, griinlicher, langs Kliften bréunlicher SBerpentin als
Einschlul} in Erz, doch dem sonstigem Nachbargestein gleichend, erweist sich als
pyroxenarm, fast dunitisch; Spuren von bastitisiertem Bronzit mit Erzbestgubung und
korrodierte Chromitkoérner in Maschenserpentin mit Olivinresten.

Die Grenze zum Kalkmassiv ist in dem untersuchten westlichsten
Abschnitt Stérungsrand. Awch der hier aunftretende Gabbro grenzt
mittelst Storung an den Kalk. Der Serpentin ist entlang der Kalkgrenze
geachiefert.

st

Y ow

sev XN
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Pro.
P

Abb, 104. Serpentinkontakte bei Kuskavak (Fethiye, anatol. 8-Kiiste).

K = helle Kalke mit $ch = Zwischenlagen von roten Schiefern, Sandstein und diinn-
plattigen Kalken, § = Serpentin, am Kontakt z. T. schiefrig, & = Gabbrodiorit, Cr =
Chromerzkirper. :
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Anch in die Kalkumrahmung wurde im westlichen Abschnitt etwas
Einblick gewonnen, da mit der Untersuchung der Chromerzlagerstitten
das Studium der innerhalb der Kalkzone auftretenden flzartigen Mangan-
erzlagerstiitte von Ovatsik verbunden war. Im Raume zwischen OQvatsik
und Kuskavak ist eine tiefere, bankige, reichlicher Hornstein fithrende Kalk-
zone von einem hoheren, mehr massigen und wenig Hornstein fithrenden
Kalk durch einen geringméachtigen Schieferhorizont getrennt. Es sind helle,
dichte, Fossilspuren fiihrende, mitunter schwache Kristallinitit verratende
Kalke jedenfalls mesozoischen Alters. Leider gliickten keine Funde be-
stimmbarer Fossilien. In den tonigen Schiefern legt, nicht iiberall ent-
wickelt, ein wenig michtiges, oxydisches Manganerzfloz, z. T. Mangan-
Eisenkieselfloz in Begleitung gelber, teilweise sandiger Mergel und Mergel-
kalke. Die summarische Flozméiechtigkeit, in zwei bis drei Banke aufgeteilt,
schwankt zwischen wenigen Degzimetern bis iiber 1-0 m. In der Grube
kann vielfach der Ubergang von oberflichennah oxydischen Mangan-
erzen in manganischen Eisenkiesel beobachtet werden.

Die bedeutenden Investitionen des Manganerzberghaues Ovatsik, viele Kilo-
meter Stollenbsuten, Kraftanlage, Berghaukolonie, 6 km schwere Bleichert-Seilbahn
usw, liegen {1937) brach! Die Grube ist einbruchgefahrlich, Rickgang der Flézmichtig-
keit untertags, Ubergang zu Eisenkiesel, stark gestorte Flozverhiltnisse bewirkten die
Einstellung nach &jahriger deutscher (19258—1934}) and 2jéhriger englischer (1934—1936)
Bstriebsperiode. Rund 26.000 ¢ Erz mit 34—35% Mn wurden insgesamt verschifft.

An anderer Stelle sind im Schieferhorizont ritliche Schiefer und Sand-
steine eingeschlossen, in deren Streichfortsetzung ebenfalls wieder Mangan-
erze ausheiffen.

Briiche, Faltenstorungen und groBe Schollenverschiebungen schaffen

einen sehr bewegten tektonischen Bau des Kalkmassivs, der bergmiinnischen
" Nutzung des im Schieferhorizont eingeschlossenen Manganflézes nicht zum
Vorteil. In Bruchbecken, z. B, bei Giisiilik, sind Tertidrsandsteine, ebenfalls
noch stark gestdrt, eingelagert. Das Kalkgebirge ist verkarstet,

Der Chromerzbergbau Kuskavak, zur Zeit (1937) auBer Betrich,
stittzt sich auf eine linear gereihte Gruppe von Einzelvorkommen, die
entlang der als Stdrung ausgebildeten Westbegrenzung des Serpentins,
einige 100 m storungseinwirts angeordnet sind, sich uber eine Entfernung
von T00 bis 800 m erstreckend. Auch die Einzelvorkommen sind linear
nach der gleichen Streichrichtung ausgerichtet, mehr bénderig-lagerartig
denn plattig, mit Méchtigkeiten — soweit die Erzreste der gréfitenteils im
Taghau ausgebauten Erzkirper erkennen lassen — von wenigen Dezimetern
big 4—5m reiches Sprenkelerz bis Derberz. Die Vorkommen sind etwas
gestort, z. T. quergestort, hingen, zwar in der gleichen nach NW steil ab-
sinkenden Streichebene liegend, unter sich nicht zusammen. Dies kann,
wie fiir manche dhnliche Fille zutreffen mag, darauf zuriickzufiihren sein,
daB nur mehr die Reste einer urspriinglich geschlossenen Erzfiihrung vor-
liegen, die bis auf die fingerartigen Auslappungen des Unterrandes dem
Abtrag zum Opfer fiel. Allerdings gibt es nach Erfahrungen an mazedo-
nischen Schlierenplatten von Chromit-Sprenkelerz auch isolierte, plattig
ansgebildete Erzkorper, die unter Einwirkung der gleichen magmatischen
Druck- und FlieBbedingungen in gleiche Streichebene und Fallrichtung ein-
geordnet wurden.

Das Stiickerz von Kuskavak ist reiches und reines Chromerz; Analysen
(Tab. 1) ergaben bis 55:8%, Cry0Q, bei 10-8%, Fe (Cr/Fe = 3-52). Bemerkens-
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wert ist mitunter eine Art porphyrische Struktur des Derberzes, auf
zwei Erzgenerationen hindeutend: groBe unregelmiBig begrenzte Kristall-
korner sind einzeln inmitten feinkorniger Erzgrundmasse eingebettet.

Die Vorkommen von Tschatal-Katschil gehtren einem steilstehenden,
im Einfallen zwischen NW und W wechselnden Linsenzug an. Der 40 m
tiefe, steilwandige Tagbautrichter Tschatal, in 600 m Sh. gelegen, 146t die
Reste eines derben 1—1-5 m starken, senkrecht niedersetzenden Schlieren-
bandes erkennen. Das unmittelbare Nebengestein ist gelblich verwitternder,
zerriitteter Dunit-Serpentin, der ziemlich acharf an massigen Bronzitperidotit
absetzt. Auf Tschatal folgen in nordédstlicher bis nordlicher Richtung iber
den Bergkamm talwérts zu dem kriftigen Gebirgsbach Koce caj Sh. 240 m
eine Anzahl Schiirfe, auf steiler Bergflanke gelegen; der grifite davon ist
der néachst der Talsohle gelegene Berghau Katschil. Es ist ¢in und dieselbe
Lagerstatte: ein mehrfach unterbrochenes Schlierenband in hartem ge-
banktem Bronzitserpentin. Michtigkeiten erreichen 0-5—1m bei zu-
nehmender Streicherstreckung in der Tiefe. Das angeblich ausgebaute
Kumodjak, auf der O-Seite des Koce caj gelegen, diirfte die durch Stérung
versetzte Fortsetzung der Lagerstitte Katschil sein; etwas hoher am Hang,
in Nachbarschaft zu einem mitten in hartem gebanktem Pyroxzen fithrendem
Serpentin gelegenen (abbrostock, ist das Vorkommen Tekelek Tepe.
Dessen Baue hewegen sich in Sh, 460-—545 m auf ¢in dem Hangverflichen
ungefihr folgendem Schlierenband von hauptsichlich sprenkeligem Erz,
1—1-5 m miéchtig bei 25—40 m Streichlinge.

In Luftlinie zirka Ikm weiter dstlich von Tekeloktepe liegt die hedeutende staatliche
Chromerzgrube Kezerali mit 50-—100 f Tagesproduktion 489%,iger Erze; die Lagerstitte
konnte leider nicht besucht werden; die Stollenbauten lassen eine Teufenspanne von
mindestens 80 m vermuten.

Die Ausbeunteperiode auf der Bergbaugruppe Kuskavak liegt eine
Reihe von Jahren zuriick; das in Oberflichennihe bequem zuginglich ge-
wegene Reicherz wurde im Tagbau und mit kleinen Stollenbauten herein-
gebracht. Es sollen 50.000¢ Erz auf Kamelen abbeférdert worden sein;,
das Schurfproblem ist noch nicht erschopft.

Die Gruben im Bereiche des Koce caj wurden erat in den letzten Jahren auf ihve
leicht ansboutbaren Teile hin zunutze gemacht wnd durch Zubringerbahnen und Breme-
berge an das Forderbahnnetz der franzdsisch-tiirkischen Chromerzgesellschaft in Fethiye
angeschlossen; seit 1936 ruht auch im Tale des Koce caj der Betrich.

Fiir die Beurteilung der gesamtgeologischen Verhiltnisse von Lager-
stitten und Serpentinmassiv des Fethiyereviers reichen meine Beobachtungen
nicht aus. Der etwas niher studierte NW-Abschnitt des Gebietes, der aller-
dings auch die bedentendsten Chromerzvorkommen birgt, liBt, zusammen.
fassend, folgende Kennzeichen hervortreten: es scheint weniger eine Basis-
zone im eigentlichen Sinne als eher der randliche Raum eines groBien ge-
bankten lherzolithischen Serpentinmassivs vorzuliegen, in dem die Chromit-
vorkommen verstreut sind. Die Lagerstitten sind gekennzeichnet als
Schlierenstécke und -binder, letztere ohne scharfe plattige Absonderung
und ohne Fegel in den Streichrichtungen. Die Sticke, aber auch die Bander
fiihren derbe, kristallkérnige Erze nebst Ubergingen zu Sprenkelerz, z. T.
avreolenartig, manchmal auch ausschlieBlich Sprenkelerz. Dann liegt meist
reiches, dicht gestreutes Sprenkelerz vor, das dirmere Erz der zu scharf eben.
flachigen Erzplatten ausgerichteten Sprenkelerzschlieren Mazedoniens fehlt.
Das Derberz ist aus ziemlich reinem, eisenarmem Chromitmeolekiil aufgebaut.
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Die Teufenspannen der Schlierenbinder sind beachtlich, erreichen 80-—120 m
bei Streicherstreckung von mehreren 10 m. Stockquerschnitte senkrecht
zur Stockachse kommen an 2000 m? heran.

Wirtschaftlich stand Fethiye vor Ausbeutung der Gulemanerze an der Spitze der
tiirkischen Chromerzproduktion. Reiche Vorkommen, giinstige Lage an der Kiiste,
Vorhandensein eines ausgezeichneten natiirlichen Hafens, haben die Gesamterschlieffung
gefirdert, welche in Hand der franzisisch-tiirkischen QGesellschaft , Fetmas® {Fethiye
maden anonyme sirketi) liegt. Sie beutet eigene Gruben aus und fithré pachtweise den
-Betrieb auf tirkischen Staatskonzessionen. Eine bis auf 20 km Entfernung reichende
Grubenfeldbahkn (60 em) mit Abzweignngen in Seitentdler bewirkt die transportmilige
ErschlieBung, ausgehend von der Kiste, wo gegeniiber Fethiys (Makri) an geschiitzter
Bucht Kolonie, Aufbereitung und Verladeanlagen errichtet sind. Zusatzlich wird Erz-
trangport auch von Kamelkerawanen geleistet. Zonguldaker Steinkohle far Kraftanlage
und Lokomotivbahn. Die Jahresleistung des Arbeiters wird durch stark verbreitete
Malaria beeintrachtigt.

Die Gesamtproduktion des Reviers bhetrigt 1937 8000 ¢ Versanderz (T a, IT a und
Konzentrate), wovon 5000 ¢ aus den staatlich-tirkischen Konzessionen stammen. Die
Aufhereitung, nalmechanisch, verarbeitet bei einem Ausbringen won 70% séglich
100—300 ¢ Wascherze mit mindestens 30%, Cr,0,-Gehalt. Dis Schiffverladung, zirka
2 & von der Aufbereitung entfernt, geschieht vermittelst einer von den Ztigen befahrenen
Schwimmbriwcke direkt in die Frachter.

Abb. 105, Golf von Antalys (-Adalia, anatolische S-Kiiste). Blickrichtung wvon der
Seesaite her nach NW,

Links Serpentinmassiv {punktiert) mit Chromerzfiithrung, schrig gogen 030 ausstreichend,

umrahmt von hellen Kalkbergen {Trias cder Kreide). Rechts gewaltiger, flachgespannter

Mindungskegel des Flusses Diiden cay, aus Kalktnff anfgebaut; Brandungsterrasse,
wahracheinlich auch junge Hebung mitwirkend.

Am Bau der Gebirge an der anatolischen Kiiste zwischen Fethiye und
Mersina, den gewaltigen Taurusketten vorgelagert, nehmen chromerz-
fibrende Serpentinmassive wiederholt Anteil. Knapp westlich Antalya
hebt sich, vom Schiff aus gesehen, ein NW-—SO streichendes Serpentin-
magziv inmitten heller Kalkberge heraus; 30—45%, Cr 0, haltende Erze
ans diesem Gebiet lagen 1937 im Hafen Antalya versandbereit. Auch unweit
Mersina bestehen produzierende Chromerzgruben.

17. Der Serpentin- und Chromerzzug von Guleman im armenischen Hoch-
land (Tiirkei).
{(Photoabb. 10—12}

Die erste Kenntnis von den Chromerzvorkommen Guleman im armenischen
Taurus wurde zur Zeit des ersten Weltkrieges gewonnen, als eine deutache Berg-
bauleitung das benachbarte Kupfervorkommen ArghanaMaden bearbeitete. -

Das Gebiet ist durch geologische Bearbeitung von Arghana Maden seitens der deutschen
Geologen R, PILZ [348) und F. BEHREND {317] bekannt; eine neuwe Axbeit von
MACIM ASTIM SIREL [333] ist 1944 angekiindigt.

Fiir eine grofiziigige Inbetricbnahme von Gulemsn nach dem ersten Welthkriog hat
sich der tiirkische Staatsingenienr Ahdullah HUSREVE eingesetzt, F. SCHUHMACHER
[353] hat 1937 iiber das Vorkommen kurz berichtet. A. HELKE [321] versffentlichte



217

1933 die erste etwas eingehendere Kunde von den geologischen Lagerungsverhaltnissen
dieser Chromerzvorkommen und verweist auf die im Gange befindliche Detailkartierung
durch den Genfer Geologen Ph. ROSTER [349]. Ein anderer Schweizer Geologe, P. ARNI
[315] hat die Tektonik dieses Faurusabschnittes behandelt.

Obwoh]l meine Beobachtungen nur aus einem mehrtigigen Studium des Gebistes
Anfang Dezember 1937 doch neoch in schneefreier Zeit schipfen konnte, rechtfertigte ich
aug denselben Griinden wie schon unter P. § betreffend Ostbulgarien dargetan, die nach-
folgende Darstellung.

R, PILZ [348] stand 1917 noch dem SBerpentinpreblem in der alten Auffassung gegen-
dber: tektonischer Verband von Serpentin mit der Kreideserie wird fiir priméren
genommen, — F. BEHREND [317] #rifft 1925 bereits eingehendere Unterscheidungen
der Verbandsverhiltnisse und h#lt den Serpentin fiir dlter als den gréften Teil der
Sedimente, in welche er in Form von Klippen tektonisch bineingekommen ist, wahrend
Diabas alz daz jiingere basizche Eruptivgestein angesehen wird. — V., KOVENKQ
[325, 326] hat in jingster Zeit eine lagerstittengeologische Schilderung wvon Guleman
gegeben, die mir letztlich leider nur in einem Referat (M. E. 1943) zugénglich war. —
Allgemeine geologische und mineralogische Probleme der kleinasiatischen Chromerz-
vorkommen, u. a. auch der Guieman-Nachbarschaft, behandelt P. de WIFTKERSLOOTH
in seinen Arbeiten [359-364] *).

Das Chromerzgebiet Guleman liegt Sh. 1300 m im Hoehland von Kur-
distan inmitten einea kahlen, bis 1800 m aufragenden tief zexfurchten Gebirgs-

abgchnittes des armenischen Taurus, vom Oberlauf des Tigris entwissert.
In naher Sicht steigen Bergketten bis zu 2500 m Sh. auf (Photoabb. 10).
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Abb, 108, Geologische Ubersichtsskizze der Chromerzvorkommen Guleman {Ostanatolien),
mit den drei Lagerstittengruppen Tosin (1), Saiver (2} und Gélalak (3}; in nordwestlicher
Fortsetzung davon Kiindikan.

8 = Berpentin, @ = Gabbro, By = Kluftbreccien; ¢K = rote Schiefer, Mergel, Sand-
stein, dariber Kalke mit Hornstein und Sechieferlagen (vermutlich sfimtlich Kreide).
*) Durch die Verzdgerung in der Heransgabe meiner Arbeit sind mir inzwischen auch
die Originalarbeiten von V. KOVENKO [326 a] und P. de WIJKERSLOOTH [364 a]
aus den Jahren 1944/45 zur Kenntnis gekommen. — Wahrend KOVENEO darin noch an
posteoziinemn Alter auch des Gulemanserpending festhilt, vertritt WIJKERSLOOTH
bereits vorsenones Alter. Die fast allgemein giiltige interne Altersreihe Peridotit-Gabbro-
Diahbas wird auch fiir Guleman festgestellt.
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Die hier gegebene geologische Ubersichtsskizze, ohne Kartengrund-
lage verfalt, und einige Querprofile lassen den geologischen Verband und
die Lagerungsverh#ltnisse erkennen.

Fiir die Guleman-.-Chromerzzone kennzeichnend ist das Vorhanden-
sein einer schmalen, auf der 8-Seite durch eine Reihe von Gabbrosticken
eingeengten Serpentinzone, kaum einige 100 m breit, bei 2-5—3 bm lang,
innerhalb welcher, in der gleichen Liangsrichtung WN'W—0S0 angeordnet
und gestreckt, linglich linsige bis stoekfdérmige Chromerzvorkommen zu
Gruppen gehduft sind.

Der Siidrand des Serpentinzuges wird von roten sandigen Kalkschiefern
und Sandsteinschichten, dariiber lagernden hellen, dichten, auch knolligen
Kalken mit Hornsteineinschiiissen und Schieferlagen eingenommen. Diese
Serie, mit - biz 80-Streichen und wechselndem Einfallen ist vermutlich
der Kreide zugehirig und liegt mit anscheinend nur wenig abgescherter
Erosionsfliche den Serpentinen auf.

Andesit durchbricht Serpentin und Sedimentserie, den Gipfel des
Gulemantepe 1720 Sh. aufbauend.

W g

&
so 7 A vaataliig d. §
Kol ’”Jo&; G S AS A S
Y

K Sch ’ e n
BT
S KK =%V v v v
ek §. KKKeSch  KeSeh S g

Qez. 1937

Abb. 10, Profile bei Kiindikan westlich Guleman.

8 = Peridotiteerpentin {dkl, = dunkel}, Py. S = reichlich pyroxenf. 8., Py = Pyro=enit,

Ga = Gabbro, Or = Chromerz, Kr. Sch. = kristalline Schiefer {phyllitisch, chloritisch),

KE = krist. Banderkalk, ¢K = dichie Kalke und Mergel (Kreide ), T'# = Tonschiefer,

8dst = Sandstein, Kgl = Konglomerst, » K. = ritliche dichte Kalke (Kreide ?), Tr =
TFrachyt.

In etwa 2-5km OSO-WNW streichender Entfernung des Guleman-
Serpentinzuges, doch schon unter etwas gednderten Lagerungsverhilénissen,
welche die intensive Schuppungstektonik hier klar vor Augen stellen, befinden
sich die Chromerzlagerstitten Kindiken. Was im engsten Gebiet um
Guleman fehlt, ist hier die wichtige Beobachtung des Verbandes
der Chromerz filhrenden Serpentinmassen mit einer Kristallin-
serie phyllitischer Metamorphose: runzelige, phyllitische Schiefer
mit Chloritflecken, Chloritschiefer und bléduliche, miGig kristalline Binder-
kalke. Im wiederholten, nach NNW—NNO absinkenden Schuppenbau
erscheinen Kristallinserie, Serpentin mit Chromerzlagerstiitten und die rote
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Guleman Fepe

gez 1931

Abb. 108. Profile durch die Guleman-Chromerzzone {iiberhdhte Croquiszeichnung).

& = Peridotitserpentin, Py = Pyroxenit, Ga = (Gabbro (hd. = banderig), ¢r = Chrom-
erz, Br = Kluftbrececie, r. Sck., = rote Schiefer und Bandsteine sowie HXK = hornsteint.
Kalke, beide vermutlich Kreide, A = Andesit.

Schiefer-Sandstein-Konglomerat (mit Griingesteinsgerdllen!)-Kalk-Mergel-
Berie der vermuteten Kreide in lang ausstreichenden Streifen, von trachy-
tischen Ergiissen, zackige Felsen bildend, durchbrochen.

Pas Begleitgestein des Guleman-Chromits ist ein hochserpentinigierter
Peridotit, z. T. mit Resten von Pyroxen; im Bereich von Stérungskontalten
stellt sich hochgradige Schieferung ein. Derselbe vermutlich lherzolithische
Serpentin, vereinzelt Hornblendeserpentin, birgt die Chromerzkorper bei
Kiindikan. Hier als auch am FnBe des Gulemantepe sind massige Pyroxenit-
schlieren in den Serpentinen eingeschlossen. Bei den verbreiteten gabbroiden
Masgen im Serpentin handelt es sich um jiingere, etwas sauerere Abfolgen des
basigchen Zyklus. Bei Golalak grenzen gebankte gabbroide Stécke, basische
mit minderbasischen Lagen in Biénken wechselnd, vermittelst tektonisch
liberarbeiteten Durchbruchskontakten an Serpentin.

Bei Saiver siidlich, bei Gélalak nirdlich der Chromerzzone, knapp an
sie anschlieBend, verliuft eine michtige, breceienerfilite Kluft: Serpentin
und Gabbrodiorit, von hornsteinartiger Kieselsiure verkittet, bilden die
Kluftbreccien. Es diirfte sich um Berstungsrisse im (Gefolge der jung-
vulkanischen Durchbriiche handeln.

Aus Diinnsehliffbefunden: Fir den griinlichgelben Serpentin (Nr. 35} vom
S-Rand der Lagerstatte Tosin, welche Abart im Gulemangebiet haufig wiederkehrt,
erweist sich ein pyroxenfiithrender Peridotit {Bronzit ( 7), Harzburgit) als Ursprungsgestein.
Heute liegt ein antigoritischer Gitterserpentin mit #-Faser des Rahmens und y-Fager
der Fiiliung vor, ohne Olivinreste; véllig serpentinisierte Reste von faserigem Pyroxen,
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mangelnde Dinllagspaltbarkeit deuten auf urspriinglichen Bronzit. Kleine Mengen Talk
sitzen besonders in den Pyroxenpseudomorphosen. Korrodierte grobes Chromitkristalle.
Daneben unregelmélig gestreut in scharfen wingigen, undurchsichtigen Oltaedern
Magnetit, manchmal kettenartig (ahnlich Sampson’s ,,chainstructure an Chromit des
Buszhveld).

Die kleine Einschaltung von grobkérnigem Hornblendagabbre in Serpentin von
Kindikan (Nr. 34) erweist sich als ein Hornblende-Saussuritgabbro, in betrachtlicher
Umsetzung. Die grobe primire Hornblende eft = 16° hat schmutzige Farbitone,
¢ = dunkelgriin, ¢ = braunlichgelb, b = gelbgriin, Sekundire helle Hornblendenadelchen
mit eft = 18°. Reichlich Titanit. Die vollztéindig getriibten Feldspate weorden z. T.
durch Prehnit ersetzt; letztersr farblos, in Biischeln oder sternférmigen Aggregaten
wachsend, zwischen braunlichen isotropen Maszen der Feldpatumsetzung, z. T. solehe
Massen auch umwachsend. Es handelt sich bei der Prebnitbildung woh! nicht um regional-
metamorphe sondern Srtliche Bildungsbedingungen, in Beziehung zum Thermalraum
der in Nachbarschaft Kalke durchbrechenden jungvulkanischen Gesteine,

Der Eruptivschlot des Gulemantepe ist z, T. von karbonatisiertem Andesit mit spéir-
lichen Blasenraumnen (Nr.31), z.T. aus blasenveichetn melaphyrabnlichem Andesit zusammen-
gesetzt. Die Blasen sind meist mit Kalkspat gefiillé, aber auch mit Deleasit und Pumpellyit.
Dieser Andesit mit Mandelsteinstruktur weist grofie tafelige Feldspateinsprengline
auf — stark getriibter zonarer Andesin. Grundmasse braun, glasreich, hyalopilitisch,
intersertal von Plagioklasleistchen erfiillt. Kalkspat bildet neben Blasenfiillang auch
grob gestreute Einzelkdrner in der Grundmasse. Wenig COpal.

Ein violetter, fainkérniger pordser Vulkanit (Nr. 22) mit Mandslsteipstruktur, im
Profil von Kiindikan, ist reichlich epidotisiert. Wenig leistenfdrmiger, sinschluBreicher
Plagioklas (basizcher Andesin) schwimmt in triiber saussuritartiger Grundmasse, daneben
als Einsprengling idiomerpher korrodierter, doch villig umgewandelter Olivin {oder
rhomb. Pyroxen?), seine Rissigheit wird von der Chloritsubstanz dberliefert, z. T.
auch zu Talk umgewandels (Talkrozette nach Art Brewsterschem Kreuz); versinzelt Picotit.
Blasige Hohlriume erfiillt mit Dellesit. Reichlich jiingere Epidothildung auf Kliften,
z. T. auch in Grundmasse und Plagioklageinsprenglinge vordringend. Schon der Feld-
beobachtung zuganglich sind gelblichgriine Kristallrazen von Epidot auf offenen Kliiften
dieses Gesteins, das als zersetzter mingewandelter Diabasporphyrit zu bezeichnen wire.

An der Chromitlagerstitte Gélalak der Gulemangruppe bricht knapp am SW-Rand
der Chromitmassen ein mittellkkdrniges, fast schwarzea Gabbrogestein hoch (Nr. 29):
reichlich Olivin, graugriner verzwillingter faseriger Diallag mit kanm merklichem Pleo-
chroismus, Plagioklas getriibt, fast undurchsichtig,

Die Chromerzmassen von Guleman treten innerhalb etwa 2-5 km
Streichlinge in drei Gruppen gehiuft zum Teil felsbildend zutage (Photo-
abb. 12). Von W nach O: Tosin, der bedeutendste TagaufschluB mit
Berghananlage und Seilbahnstation, dann Saiver und Gélalak. Die
Linge der massiven Chromerzlingsen hetrigt 50—100» und mehr, die
Breite bis zu 20 und 30 m. Die Tiefe ist erst mit wenige Meter tiefen Schurf-
schachteln angetastet. Das Frz ist mittel- bis grobkristallin, z. T. als blitt-
rig-grobkristallines Erz entwickelt. Es hat im Korn muscheligen Bruch
und lebhaften, oft an Anthrazit erinnernden Glanz. Neben urspriinglich
feinkérnigems Erz besteht auch sekundidre, durch tektonische Zerreibung
erworbene mylonitische Feinkdrnigkeit, durch matteren Farbglanz kenntlich.
Die unscharf parallele Textur der grobbliattrig-kristallinen Erze ist aber
doch keine ,,Gneistextur®, wie HELKE vermutet, sondern wohl sicherlich
eine primire, durch magmatischen Druck bewirkte Parallelstellung etwas
plattig ausgebildeter, trig flieBender Erzkdrner. Ahnliche Texturen sind auch
aus weniger gestorten und bewegten Chromerzgebieten bekannt, mit Uber-
gang zu massig richtungslosem Grobkorngefiige der Erze. Chromit ist sprode
und antwortet bei tektonischer Beanspruchung mit Bildung eines dicht-
bis feinkornigen Erzmylonits; Umkristallisation des Brzes kommt aber,
schon in Anbetracht der oberflichennahen Metamorphose des Begleit-

gesteing, nicht in Frage.
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Dall die Paralleliextur hei Guleman-Derberz in der Tat nicht meta-
morph erworben sein kann, beweist das am selben Erzkérper Tosin randlich
anschlieBende ovoidizche ,,Leoparderz’ mit unversehrter Primirtextur.

Die Chromerzkorper als Ganzes sind tektonisch reichlich in Mitleiden-
schaft gezogen; urspriinglich zusammenhéngende Erzkorper erscheinen in
grofiere und kleinere Linsen aufgespalten und gestreckt; sie grenzen viel.
fach mit Rutschharnischen an schiefrig gewordenen Serpentin. Bei der
allgemeinen Beanspruchung versuchten die sproden Erzkdrper durch
Differentialbewegungen an ihren Randern gegeniiber dem nachgiebigen
Begleitgestein der Durchbewegung zu entgehen.

Das Derberz Guleman erreicht his 529%, Cr,0,, hilt im Durchschnitt
48509, Cr,0; bei etwa 109, Fe (Anpalysen, Tabelle 1). Das sprenkelige
Erz tritt stark zurick, erscheint aber da und dort als Randzone zu massigem
Erz, mit Ubergingen zu erzfreiem Nebengestein, so daB an die schlierige
Ausscheidung der Erzmasse innerhalb des umgebenden Gesteing und gemein-
same Verfestigung mit ihm nicht zu zweifeln ist. Die Ansicht eines rein
tektonischen Einschiebensder Lagerstiitten in Serpentin wire nicht berechtigt.

DBie in Tagnihe befindlichen Chromerzmassen der Gulemanzone werden,
wenn je nach Linge der Linsen auf einen im Verhidltnis dazu kleineren
Tiefgang geschitzt wird, mit einem Inhalt von ungefihr 600.000% er-
wartet. (1937).

Bei Kiindikan stecken kleinere Erzlinsen spieBartig in etwas schiefriger
Serpentinmaasse.

Das Chromerz fiihrende Serpentinmassiv Sorudag im NW von Kandikan
war im besonderen Gegenstand der Untersuchungen von A. HELKE [321].

Das Verkniipftsein des Serpentins mit einer Kristallinserie bei Kiindikan
liBt awch fir Guleman vermuten, daB urspriinglich eine richtige, mit
Chromerzachlieren angereicherte Basis- oder Grenzzone vorgelegen habe,
die wihrend der oberflichennahen, nicht allzu ranmbedrangten Schuppungs-
tektonik vermdge ihrer gréferen Schwere aus dem Verband der hangenderen,
sterilen Serpentinmassen gerissen wurde, dabei eine eigene Schuppe bildend.
Erst weiter ausgreifendes tektonisches Studium wird in der Lage sein,
diese Auffassung auf Bestand zu prifen; worauf entsprechende Piagnosen
fiir etwa weitere, zu Linsen isolierte Erzmassen im Tiefenbereich dieser
Schuppe gestiitzt werden kénnen.

Die Ausbeute von Guleman, heute {1937) in der tiirkischen Chromerz-
produktion an vorderster Stelle, betrug im ersten Produktions- und Seii-
bahnjahr 1937 ungefihr 45.000 {. Ein groBer Teil dieser Erzmenge stammte
ans Lesestiicken der Tagoberfliche: die Verwitterung brach von den, am
stark geneigten Hang felsig ausbeillenden Chromerzkorpern grofie Erzmassen
los und forderte sie in Form mnatiirlicher Erzhalden zu Tal.

Der Ausbau der Produktion ist auf 100.000 { Jahreserzeugung vorgesehen und
inzwischen wohl auch erreicht worden. Der Hauptanteil der 1937 zu aschatzenden Erz-
mengen war steinbruchemafBig gewinnbar. Tiefenuntersuchungen fanden damals noch
keine statt. — Eine schwere Pohlig-Seilbahn, 18 km lang, fir 20 £/ Leistung verbindet
die Bergbauanlage mit der Eisenbahn im Tigristal; aullerdem bestoht eine 25 km lange
Strafle. An der SBeilbahn ist bemerkenswert, dal} trotz ihrer Lange und Fithrung tiber
ainen 2000 m hohen Berghamm ein einziger Antrieb (36 K W) vonndten ist, bei der Belade-
station eingerichtet. Dort befinden sich auch Kraftanlage, Bergbaukolonie. Die Ent-
ladestation im Tigristal, zirka 1100 m 8h. ist 2 ks talabwértz vom Kupferbergbau Arghana
Maden angelegt {Photoabb. 11). Bau einer Aufbereitung ish (1937) vorgesehen, - Die
Erzverfrachtung findet (1937) vornehmlich iither den Mittelmeerhafen Mersina statt,
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Tabelle Nr. 1
Analysen balkanisch-anatolischer Chromerze, zuge-
{AnschlieBend einige Vergleichs-

Forder-
erz=[
Ortlichkeit | Sulek ‘
(Reilg}nufolg?rg?ngaﬁ Wasch- | Or=04| ©Ct | FeQ |Fe, O, Fo |ALG,|MgO| CaO | 5i0,! MuO | NiO
wlruter Teil)  forg = wa

Konzan-
trat =k
™
1. a) Raduscha-

Revier
Orasie st 3191 | 3426 1570 (1224 | %25 | 1736 | 063 491
Oradje st 50-04 | 33°03 | 1418 1102 | 1270 | 1659 | 071 384
Kada {rein) 8t | 56°31

Gorne Raduseha I+ st 4775 {3152 | 1831 | 248 | I19 | 841 [1966| 048 | T2l

——
Goroe Raduscha st 40071 | 2687 1530 | 1186 | T35 | 2156 | 114 | 1197
Kavir Odjak k 56-00 | 86-06 1403
Gorance k 5335 | 85-21| 16§ 1506 | 121-22 | 1574 | 091; 178
Casak k 5295 | 3495 1305
Raskop k 53-14 | 3397 11-58
1. B) Jezerina-Revier
07
Jezering Ia Bt 489 | 8297|1117 | 143 969 | S03|1%45 | O | 632 044 3‘1;3
e —_ -
. Jegering 1), 12 [:29 4684 | 2510 1228 HER
\._'-. —
Tazerina 111 st 3872 | 2649 057 | 821§ 16008 | 1693 | 020§ 1246 | 021
—
Jezering wa 3646 | 2405 10094 | 850 | 914 | 2489 | 0BG | 1227 | 022
Jezerina k 55400 | 3791 | 1201 | 094 | 100D | 10-23 | 1603 ; €15 | BT2[ 082
Ninika st 4398 § 28'99 1106
Muoditifte . . 5 ; . " . " .
otmovica) st |49%0 3287 | 1349] 10 | 1118 | 1255|1610 | 020 | 88
—
2. Drenica

u. Orakovac

Drentea f 21'18 | 18-95 1373 | 1071
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Gliih- . | Nebengestein un- | Zoneneinreihumg
Ti0,|P50,| €O, | ver- | Cr/Pe Lag?;ﬁ?”" mittelbar und in | im Serpentin- Anmerkung
tust der Hauptmasee verhand
pg | Mazive Block | Dunie Basiszons Git. Hiltter [69)
. Massive Stock- : Labor Erzhiitte
30 1 tatte Dunit Basfszone Wicn
. Measive Stack- . < Lahor Erzhittte
851 lageratiits Dunit Basiszone Wien
Spur o8 | g7 |Myssive Stooke | pumit Basiszone Cit. Hetter [69]
ive Btoek- . N
28 ”‘;:;'g’gmg Dunit Basistons Git. Hatter [69]
K Bprenkelerzplatie : Mittlere gebankts
#1 pn. teilw, -stock | UUMS Zone Labar Raduscha
19.(0)1 27 | Bohlierenplatter | Dumit Goraneezone Ershiitte Wien
)
2497 | Ssklierenplatten | Dunit Goransegone Labor Raduschs
307 | Scblieranplatten | Duit Mittlere gebankte | 1,100 Raduscha
008 405) 32 Bﬁ;}g:rﬁ:fgw‘ Dunit Bagiszone Labor Urolevas
20 Bﬁgg:qﬁ::g”' Dunit Basiszone Labor Urodevar
— - . Biindarig-goblie I -
705 27| 828 rige Platte Dunit Basiszone Labor UroSevac
— 5] 2
08 5T 293
Pt} ozl 3179
g | Seblictenplatie | Dumit Rasiszone Labor Urolevac
Bprenkelig bis i
28| = 50 massige Dupit Basiszone Labor Urogevao
008 Hehlierenplatte
. Behlierenplatte S | Mattlere pebankts
1 Sprenkelsrs Pyroxenperidetit Tore Labor Krupp ?
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Toraer-
e{z_r_f
Ortlighkels | Sthek-
(Reihenfolge gemil | Woeoh- |Crs©s] Cr | Fe® [Fe, 0, Fe [ALO, MgOf CaQ | B30, MnO] NiO
wErster Teil) 1"
Konzen-
trat =k
Orahovace Zentr. st 4758 | 31'40 15+42 { 10°80 | 1108 | 1788 | 213 | 633
Orehovae Zentr, at H1°82 | 3420 | 1507 | 0BT {1212 ) 10030 | 1520 | 020 | 484] 086
(Goritsche st 5293 | 3493 | 1248 | 100 (041 | 1259 | 1620 | 025 ] 296 | 036
— i
Petkovich 11 3727 | 2460 ‘35'17 2734 | 1377 | 903 | 1271 300
; - —
Petlovich e 8403 ‘13‘39 1041 | 2808 | 18:50 | 0087 407
I - _ﬁ-‘/-’ - -
3. Jbartal o, Zlatibor
Kotrage-Raika st 49-36 | 3258 20796 | 14°53 516
Kotrae-Ratka 33 4543 | 3007 20r16 | 1411 457
Ban Iy i 21-10 | 1398 1595 | 1103 | 146 | 26°10 1605 | 035 | 20
Ban Do Nr, 4 st 30003 | 2013 1590 | 11°33 | 1610 | 2250 [ 0-20 | 160 | Bpur | 025
Ban Do i 234 | 15°44 1800 | 126 | 11°06 | 2500 1515 | 040 | 02
Ban Do Leop. Bez | st [ 2852 | 1882 1728 | 12110
Zlatibor st 8502 [ 2311
4. Westliche Moxawa
Veluee 5385 2104 1635 18
Veluca 4825 16-97 1505 756
—
5. Bosnien i
Dubostica st 5076 | 3351 | 2553 | 17-87
|
fredua Koza st | 3847 | 2539 {1644 | 1151
1
Lupalo 14 4262 | 2818 |19'45 1862 690
'-—’—..,.-«
Crit st 3600 | 2376 1731

‘ 2475
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b

Glith-

Lagerstitten- Nebengestein un- [ Zoneneinreihung
TiQ, |P,80,| Co; | ver- § CrfFe t;s;:;t.eu mittelbar und in | im Serpentin- Anmerkung
Iust der Hauptmasse verband
B Basaler Anter] der
26 Mﬁi‘:‘ﬁr Eirz- Pytoxenperidotit |  mittleren Ge- | Labor Urofevac
hankten Zone
. Basaler Anteil der
1) 18] 28 M‘?&:ﬁr Erz- Prroxenperidotit mittleren Ge-
banitten Zone
. Dimitisehe Hiille | Basaler Anteil der
07 114 | 35 | Derberslingen in Pyroxen- mittleren Ge-
L perigotit bonkten Zone
Ch{ﬂgﬁiﬁgfﬁ”' Pyroxenpetidotit Mig:ﬁ:’ gebankte | rapor Grogevac
45 | Chromitlinsen Pyroxenperidotit mggﬁ? gebankte | Labhoy Urokevae
Kieine iaol, Lin+  |DWinne Dunithiille
28 | sen, toili flozar-|  Pywoxen- | Gebankte Zome § ey, rinitte
tig ansgezogen | peridotit
Elgine isol Lin- |Diinne Dunithille,
2 sen, tells f1dzar-]  Pyroxen- Gebankte Zone
tig susgezogen peridotit
Masgive Linsen
?585F 1'2 | Sprenkel u. | Pyroxenperidetit | Gebankte Zone | Laber Trepda
Derhers
Maszive Lingen
P430] 19 Sprenkel- u, Pyroxenperidotit | Gebankte Zone
Derhers
Magsive Lingen
560] 18 Sprenkels u, Pyroxenperidotit | Gebankte Zone
Derberz
Masszive Linsen
15 Sprenkei- n. Pyroxenperidotit | Gebankte Zone
Derhers
bor G.H.A,
Sehlierengang Pyroxenperidotit | Gebankte Zone h“‘l?il;n
a1, | Kleirschiieren Pyroxenperidotit mlirrﬁl?n%ég;_g La{’,‘?;ef“hm‘m.
= i . .. ¢ Grenze Lim. — | Eaber Erzhitte
2:5 | Kleinschlieren Fyroxenperidotit | = g b 7 Wien
: Weaig Dunit, Pasaler Anteil der
1% Fﬂz:fit:gnnerb- hanpts. Pyro- gebankten Labor Belgrad ?
Zanparidotit fone
22 [ Derberzlingen Eyroxenit Gebankte Zone
240 | Derberzlinzen Pyroxenperidotit | Gebankte Zone
1'4 | Derberzlinsen Pyroxenperidetit | Gebankte Zone

Jahrbueh G. B. A, Sonderband 1
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]zrdsr-
arE =
Ortlichkeit | ool
{Reihenfolge gemil | wrooop |G 05 Cr | FeO |Fe, 0| Fo [ALQ,|MzO| (a0 Bi0,|Mnd| KO
nBrster Teil)  |op — wa
Eonzen-
trat =k
6. Alchar-Roiden
Majdan-Alehar st 585 | 5026 1068
Majdan-Alchar st 40255 3231 } 1713
Arnitsehko st ]4875 | 3218 1303
Arnitschko st 50072 | 8548 12-13 32
7. Lojane-Prefevo-
Ostrov.
Zentrale Lojane st 5095 | 3317 | 145 o2 (16 [ 135 | 1600 015 | 392 036
Zentrale Lojane teichesf | 35°89 | 2585 | 1264 1¥1 | 1t18 | 2209 | 012 080 | 011
Zentrale Lojana L= st 4906 | 32733 | 1585 12-86 | 1249 | 1601 | 076 | £56( 26| 04
Zepieloizne | g |4e12 a0 | 1em 1109 | 1414 | 1701 | 008] 583| 081 | 0ue
. ———— -
Ostrovieab. st |s00z | |15 | 10t
Mali pilone f 262 | 1736
N .
Predevoe st 46'34 | 30058 188 | 1818 682
——
8, Valapdovo
Tiethen st 518 | 34719 135 | 1295 575
9, Osthulgasien
. Dobromirei st 528 | 34521 198 1544 | 840|136 | Spor | 505
Dobromirel st 1728 | 31°21 13-52
Fetiler st e |40 1442
G, Eameniana st 8422 | 2589 1273
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Glihb. Lagerstitten- Neb tein un- | Z ihung
Tio, | P,50,] CO, | ver- | CofFe typus mittelbar und in | i Serpsntin- Anrerkung
Tust der Hauptmaase verband
Wenig Dunit,
29 | Derberzechliaren Pyroxen- Basale Zope ?
__ poridetit
Wanig Dunit,
27 | Derberzschlieren Pyroxen- Basale Zone ?
peridotit
Wenig Dunit,
245 | Derberzachlieren Pyroxan- Basgale Zone ?
peridotit
) Wenig Dunit
%8 | Derberzsehliaren Pyroxen- Basale Zone ? L‘“%‘;; nErxhiltte
peridotit
008 092 | 80 | Massiver Brastoek| Duni Basale Zone Lavor Exatiltte
141 ] 23 [ Massiver Erzatock| Dunit Basale Zone Labor Urndevae
120 | 27 { Massiver Erzgtock, Dunit Basale Zone Labor Uroevao
1'76] 28 | Masiver Erzstock| Dunit Basala Zone Labor Urofevac
HorizortmaBig —
24 verteilte Derh- | Dunit Basale Zone Labor Raduscha
erzsehiieren
20 3 Kleiner Erzstock | Dunit Hungende Zone | Labor Trepiéa
24 ] Kleiner Erzgtock Hangende Zope | Labor Pavlovia
217 M”ffg’;f Ere- Dunit Basiszone Laber Krupp
”
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SUMMARY:

Serpentine and Chrome Ore Geology
of the Balkan Peninsula and of Part of Asia Mmor

By Dr. Ing. Gustav Hiessleitner,
of Graz, Styria, Austria; external member of the Austrian Geological Survey in Vienna.

With 149 Pictures in Text, 37 Photos and Microphotos, 10 Plates, and 3 Tables. -

(This volome constitutes the First Part; the Second Part will appear shortly.}
Pirst Part: The Different Chromite Bearing Peridotite Areas,

1. THE SERPENTINE AND CHROME ORE DISTRICTS OF RADUSHA AND
JEZERINA IN MACEDONIA .. ..ot iiiiiirriiairiraasssannrrsssrsss p. 17

This district comprises two adjacent serpentine areas which were probably once
connected but are now separated hy tectonic movements and by erosion. The Radusha
massif, which ia larger and richer in chrome ore, extends along the Vardar valley to the zouth
of the high mountain chain Shar planina, near 8koplje; the other area, Jezerina-Ogirovica,
likewise chrome ore bearing, extends from the Shar mountains towards the north and
is traversed by the head waters of the Lepenac river, a tributary of the Vardar
river.

The primary geological situation of the serpentine with relation to the country rocks
is nearly identical for both areas: the serpentine is underlain by, and in paris intercalated
in, an epizonal metamorphic series of old schiste, green schists, and limestones which
belong probably to the Older Palacozoic {the “Veles Seriea”, according to KOSSMAT).
A broad zone of semi-crystalline limestones, called the “Scheden Limestone”, surronnds
the serpentine massifs, including the Veles series, on its north-eastern flank, and forma
the mountains of Scheden and Ljuboten. The Scheden limestones, although they have
not hitherto yielded any identifiable organic remnains, are believed to bhe also: of
Older Palacozoic Age. All these rocks, as well as an adjacent more highly metamorphic
series of marbles, phyllites, and green achists (the Trojaci Series), overlie and surrcund
the old highly crystalline Pelagonic Masesif in the centre of this part of the Balkan
‘Peninsula.—The Radusha serpentine is in parts capped by transgressmg Senomsm
{Gosau) conglomerates, marls, and limestones,

The main tectonic feature is the *Vardar Fault”, which is of post—Upper
Cretaceous Age (“Vardar Schuppenzone”, Vardar Embrie Zone, according to KOSSMAT),
and strikes NW—3E, delimiting both serpentme areas in the NE.

The Radusha Massif (N#W—SE about 714 miles, SW—NE 2,5 to 3 miles) is distin-
guished by an excellent development of layerad peridotite magzes with a well defined dunitie
“basal zone” rich in chromite, and a second “stockwerk™ *} of alternating unproduetive
pyrox ene-peridotite strate, mainly Harzburgite, and chromite bearing Dunite beds,
Pyroxenites are intercalated throughout the whole massif, hoth as layers and as veins.
The ore of the bage zone occurs in large sack-formed stocks of =olid ore, five or #ix such
depuosits being known, the biggest at Oraije (total output up 11l now more than 500,000 tons
of lump ore and washing ore), which is followed by the mine of Nada {over 200,000 tons).

*) The kerm “stockwerk” I3 used in magmato—tectonital SEnse and means here superimposed
Iayers or sheet-like masses of the basic-nltrabasie rocks. — “Stock”-formed deposits means in German
irregularly shaped but compact maszes, f, i. sack-formed ore bodies und similar irregularly rounded ore
MALIES,
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The second “‘stockwerk™, the so-called *“bedded zomne™ (Gebankte Zone), containg
mostly disseminated ore, appearing as ‘“‘schlieren plates” (Schlierenplatten), or schlieren
tabular, in the dunitic layers. A dunitic layer especially rich in chromite in the upper
part of the bedded zone ig called the “Gorance zone”. The “‘schlieren plates™ are more
or less steeply inclined as a rule. It is surprising that the trend of the “ore plates” is
mainly in a N—5 direction, even with regard to such “schlieren plates’ as are contained
in different dunite layers separated by unproductive harzburgite beds. The planes of
the “schlieren plates™ in meny cases correspond to the ecooling fissures of the peridotite
which extend over the entire massif. Taken as a whole the form of the chrome ore deposits
in the Radusha massif represents the “‘Radusha type” of Balkan chrome ore deposita,
in contradistinetion from the *Ormiglia type” which will be discussed later on
(Chapter Il) ]

The Jezerina Zone shows somewhat different conditions. Faults on the margin of
the Tertiary Skoplje Pasin have caused the Radushe Massif to subside, but have less
affected the Jezerina peridotite area; consequently the latter rises to summits over
6000 feet in height. On the other hand, the tectonic movements of the Vardar fault
system, as well as subsequent erogion, have split the Jezerina Massif into isolated serpentine
blocks which rest on the rocks of the Veles series, separated by a thin layer of amphibolite,
A base zone rich in chromite is recognizabls also here, but the ore is somewhat less pure,
and the individual size of the ore bodies somewhat smaller, than at Radusha, apparently
becanse of the smaller extent of the dunite envelope; also the texture and the shape
of the ore bodies difier from those of Radusha, as the main deposits of Jezerina consisk
of a compact group of seam-like hodies of rich dissiminated ore, which are only in parts
atreaky or banded. The second “stockwerk”, corresponding to the bedded zone of the
Radusha area, has for the most part heen removed by erosion in the Jezerina
area.
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2. DRENICA AND QRAHOVAC IN THE MOUNTAINS WEST OF THE KO350V0
POLJE (“AMSELFELD”, FIELD OF THE BLACKBIRDS), MACEDONIA. p. 58

This ig the continuation of the Jezerina area towards the nerth. Tectonic movements
along NW—SE lines (the “Schuppenstruktur’ of the Vardar zone, in general cor.
responding to the strike of the Dinarides) have influenced the shape of the serpentine
area of Drenica, while the Orahovae Massif to the east of it (1514 miles long in a north-
westerly direction, and 9% mileg wide) has kept more together. Adjacent rocks of the
serpentines are: an older series, consizting of phyllites, limestones, Permian {?) con-
glomerates, ete., and a younger series, consisting of Cretaceous limestones and marls,
In parts there are caps of silicified serpentine. There is less differentiation among the
basic rocks, and more uniform pyroxene-paridotite. Chromite deposits are rather dispersed
in the vast serpentine areas; the biggest chrome ore body (Orshovae Central Mine, now
exhausted)} was a stock of 10,000—15,000 tons of solid, but low-graded ore (up to 49 per.
cent. Cry0)3). Near Petkovich, chromite deposits are mixed with magnetite and traces
of copper ore.
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3. IBAR VALLEY AND ZLATIBOR (WESTERN SERBIA) .............. p. 7l

Both areas are situated in the weetern part of Old Serbia and are composed of extensive
ultrabasic masses. The Zlatibor peridotite alone covers about 500 square miles. Palaeozoic
country rocks oceur here and there. Triassic rocks have become associated with serpentine
by tectonic movements, or in a transgressive manner. An important réle not yet definitely
explained is played by the so-called “diabasa-hornstein series”, consisting of diabase,
radiolarian chert, and sandstone, which partly cap the peridotite masses as younger
schiste, and partly are intercalated in the phyllites. A narrow band of amphibolite envelops
rather regularly the Zlatibor peridotite, locally also capping it. The petrographic composi-
tion of the basic rocks is somewhat uniform, the main rocks being harzburgite and
lherzolite. Very little dunite oceurs, and nearly no chromite deposit of any importance.
In several places in the Ibar mass a gabbro-peridotite appears, which ehows that
gabbroidic magma has pervaded the peridetite when both were in a diffuse comagmatic
gtate. As both the Zlatibor and the Ibar mass probably represent a higher “stockwerk"
of a peridotite intrusion relations are sugpested with the so.called ‘‘bedded zone”, only
the dunite layers being missing. Aceording to AMPFERER and HAMMER, the Zlatibor
mass is to be regarded as a flat laccolite.

Pictures in the Text. page

37. Geological profils along the road from Pridvorica to the monastery of Studeniea
(Westerm Serbia) .....vvremin i inerneeiatannsnnncsreraastevrnssssas 72
38. Profile along the road from the monastery of Studenica to Usce in the Ibar valley 72
34, Profile at Kotrafe-Gradac near Raika in the Ibar valley ....... Cerrraraaan 75
40. Quarry at Zitkovie near Zvedan (Thar valley) ... ... .......co i il Kl
41, Profile along the Ban Do valley near Zvedan (Kossovska.Mitrovitza)........ 77
42, Cross section of the Ban Do valley ... .o viiiiiiiiviinsnrrnaniinnrsrnnsy 78
43. Western margin of the Zlatibor Massif according to AMPFERER .......... 80

4. SEVERAL SERPENTINE AND CHROME ORE DEPOSITS IN THE NEIGH-
BOURHOOD OF THE WESTERN MORAVA IN OLD SERBIA .......... p. 83

Narrow layers of partly decomposed serpentine occur in rather disturbed zomes of
old phyllites, quartz sandstones, quartzites, cherts, ete. Cretaceous schists took part in
the mountain building movements. Near the town of Cagak exist small chromite deposits,
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also at Veluce, west of the town of Kruievac. In particular, Veluce is interesting because
of the existence of a Tertiary decomposition zone above the serpentine combined with
the effeet of young andesite intrusions: a cap of silicified serpentine and limonite represent
the remainders of an old land surface; a magnesite zone is below; chromite bodies within
the decomposed layer have been altered to sandy aggregates,
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5. BERPENTINE AND CHROME ORE DEPOSITS IN BOSNIA ........... p. 87

Bosnian chrome ore is known as being rich in iron. The chromite bearing rock is a
pyroxene-peridotite, with both harzburgite and lherzolite; dunite iz rare, On the margin,
raraly inside the ulirabasic masses, diabase, gabbro, and amphibolite oecur. Diabase is
also frequent in the “diabase.-sandstone-radiolarian-chert series’” {Lower Triassic ?, Permian,
or older ) which is associated with the presence of the ultrabasic rocks. Contaet with the
Middle and Upper Triassic rocks. is of a teetonic nature. Chromite deposits are spread
out relatively sparsely. A rhombic or monoclinal pyroxens often accompanies the chromite
of the deposits as a true “gangue mineral”; both chromite and pyroxene have penetrated
as an immiscible smelting into the cooling cracks of the peridotite, thus constituting
chromite deposits of the late magmatic period. The general features of the chromite
hearing peridotite in Bosnia recall somewhat the “bedded zone” of Radusha. The best-
known chrome ore production district is Dubostica, in the Krivaja valley; others are
Osren and Borja. The Dubostica main deposit, Nova Rakovae, produced 15,000 tons
of lump ore, but is nearly exhausted.
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" Very narrow layers of serpentine down to a width of about 160 feet and s length of a
fow miles are associated with rocks of the Veles zeries and adjoin the highly crystalline
Pelagonic Massif with striking N—8. The general impreasion is that of dyke:like peridotite
deposita, but a well-defined “schuppen-structure” is dominating. A peculiar breccia-
gneisz consisting of highly cryetalline material is among the adjacent rocks of the
peridotite, mainly barzburgite. Notwithstanding the narrow width of the serpentine,
it contains a lot of chromite deposits ranged along the strike. The ore is of high grade,
but rich in iron. The chromite hearing serpentine layers continue in the same southward
direction to Greece, interrupted only by the Tertiary Dudice andesite massif.
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The chromite bearing Lojane serpentine zone north-east of Skopl]e, the chief town
of Macedonia, deserves special geological consideration, both because of its magmato-
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tectonical peculiarities and its mineralogy. Moreover, it is the second richest of all
Yugoslay chromite districts, The serpentine is associated mainly with rocks of the Veles
zeTies, crystalline schists of the mountain range of Crna gora ususlly following at & greater
distance. In the midst of the serpentine zone occurs a white wall of Upper Jurassic
limestone accompanied by dark shales, All these rocks obey the general direction of the
strike, NNW—SSE.—The elements of the ulirabasic rock zone are formed by dunite,
harzburgite, lherzolite, pyroxenite, diabage, and gabbre; in many parts the rocks show a
slightly higher degree of dynamic metamorphism than in Radusha. The internal structure of
the basic zone is that of a well-defined layered “*stockwerk™ striking NNW—55E, in confor-
mity with the general tectonic trend, ita inclination being almost vertical. A particular dunite
zone rich in chromite is gomewhat similar to the basal zone of Radusha. However, the
arrangement and the peculiarities of the chrome ore deposits in the Lojane dunite differ
from those of Radusha. Roughly speaking, in the basal dunite of Lojane & certain level
parallel to the plane of the layered structure is to be regarded as extremely favourable
for the existence of chromite deposits. Moreover, the longitudinal axes of these chromite
deposits are as a rule parallel to the plane of the layers. Thus a seamlike form of the
chromite deposits is often apparent. Not only stock-formed or sack-like masses of chrome
ore, but also bodies of dissiminated (sprenkled) ore, and even ore plates, accord to this
principle.—As “‘chromite seams” among the Balkan chromite deposits ave especially
well developed at Ormiglia, in the Chalkidike Peninsula in Greece, discusged in Chapter 11
this type of chrome ore deposit is called the “Ormiglia type”, in contradistinction from
the differently structured “Radusha type’.

Lojane helongs to the zame extensive serpentine layer as Ormiglia {Chalkidike)} does,
125 miles to the south. These conditions offer new aspects as to the mode of origin of
such basic masses, and are referred to in Part 2 of this book.

Younger granite, syenite, and dacite-andesite intrusions intersect the basic rock
complex of Lojane and cause there manifold metamorphoses and remineralizations.

The biggesé chrome ore body, the old mine of “Centrale Lojane”, yielded over
60.000 tons, a good deal of it lump ore with 47 to 50 per cent of Cry(y (richer in Al than
the Badusha ore!}. A number of other, emaller deposite are also being worked. The
chromite district extends to the north (Prefevo, Ostroviea, Kosnica planina).
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8. VALANDOVO NEAR STRUMICA IN SOUTHERN SERBIA (MACEDONIA) p. 117

This serpentine area covers only about 114 aquare miles, but is rather rich in chrome
ore, It belongs to the Lojane-Chalkidike branch of basie rocks striking along the Vardar
zone. Thus the type of the Valandovo chromite deposits shows zome relation to the
sesm.like ,,Ormiglia type” of Balkan chrome ore deposits {see Chapters 7 and 11 of this
hook, and Part 2, Chapters IIT and IV). Dunite, pyroxene-peridotite, and gabbro, form
a layered “stockwerk” in the sense of magmatical stratification, dissected by veins of
younger granites. The tectonical situation of the basic and ultrabasic mass is inverse:
Veles seriea (and in parts more highly erystalline rocks} on one side as a wall, younger
achists "(Cretacoous or Jurassic) overthrusted at the western margin by the peridotite.

The chrome ore mined there is rich in iron, but sometimes contains more than 50 per
cent of Cry0s A quantity of 25,000 tons was already obtained from the mine of Rabrovo
antil 1913, a similar quantity was mined up to 1944, or is still probable.

Picturea in the Text. - page
3. Geological view of the neighbourhood of the chromite mine of Rabrovo near
Valandovo . ..o e s s sees 118
84. The western marginal fault of the peridotite block of Rabrovo . ........one. 116
65. The hedding conditions of the chromite “‘seams” at Rabrove .............. 122
- 9. THE SERPENTINE AND CHROME ORE AREAS IN EASTERN
BULGARIA ...ttt ititaasanerasasaraarrrsssassssrtasrnersssrss L op. 124

There are chromite bearing serpentines within the epizonal and ecatazonal crystalline
rocks, including marbles, on the eastern side of the Rhodope Massif. Dobromirei, Forti-
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nova, Kirkeve, and Golemoe Kameniane, are the mining distriets. The peridotites contain
more or less pyroxena, in the western districts occurs also dunite, The distriet of Dobromirei
borders on the Tertiary Basin of Kirli. There the peridotite is rather uniform, little differen-
tigted, and little disturbed. Fortinove belongs to a more disturbed zone, the serpentine
borders on the crystalline country rocks, gneiss, rarely phyllites, on one side with tale
schiets, and on the other gide with a narrow layer of a helsinkitic rock. Veins of aplite
and granite are frequent. Here, like at Dobromirei an Kirli, only small chrome ore
bodies exist, stock-like and plate.like masses, but the ores are rich in CryOj.

The district of Golemo Kemeniane, the farthest towards the east, is characterized by
a somewhat higher degree of dynamic metamorphism (tremolite-carbonate-tale-chlorite-
antigorita-serpentine), by an apparently inverse tectonic position, the marginal amphi.
bolite having become folded over the adhering basis of the serpentine which is rich in
chromita. The chrome ore of Kameniane oceurs in small elongated lenses of solid ore.
However, the chromite is poor in Cry0y,, not exceeding 40 per cent (non-dunitic parent
magma!). The different chrome ore bedies are enveloped by a thin erust of chlorite due
to metamorphism (the “‘chlorite shirt” in the miners’ speech)., The size of the individual
ore bodies rarely reaches 1000 to 2000 tons,
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66. Geological view of the chromite deposits near Kirli (Momecilgrad, Eastern
BulgaFia) « ..ot i b aa st 125

§7. Transgreesive and faulting contacts of Tertiary rock with serpentine on the road
from Emiler to Zlatograd (Eastern Bulgaria)........cvoviiiinsivriinreness 126
68. Contact of serpentine with crystalline rocks near Emller .................. 127
" 6. Berpentine contacts near Fediler (Momeilgrad).......... .. ......oiiiaais, 129
70. Simplified view of the chromite prospects at Golemo Kameniane ........... 131
71. Profile along the road to the chromite mine of Golemo Kameniane ........ 132
72. The “chlorite shirt™ of the chrome ore bodies at Golemo Kameniane ...... 133
10. SINIEKLI AND SOUFFLION IN EASTERN THRACE (GREECE}...... p. 134

Like Golemo Kameniane both these areas lie on the same serpentine line which
strikes in an ESE direction. South of SBinikli the continuation ie interrupted by the sub-
sidence of the Aegean Basin. Highly crystalline rocks accompany the serpentine on both
sides, the place of contact itself is mostly formed by a layer of amphibolite.

Binikli is petrographically very similar to Kameniane with regard to the pyroxene
besring peridotite and its metamorphism: tale-rocks, hornblende-serpentine, chlorite
rocks, and carbonate serpentine, ocour, Granitie intrusions are widely spread. A delicate
magmatic stratification, alternating layers poor and rich in pyroxens of & width down
to a fow centimetres, can locally he observed., Chrome ore bodies are small and up till
now of ne importance.

The Soufflion ultrabasic zone is slightly over a mile wide, less metamorphized, and
on either side surrounded by amphibolite. Harzburgite and dunite oceur, the latter
especially on the western margin where a number of small to medium--gized chrome ore
bodies are known.
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74. Geological conditions of the peridotite-serpentine at Soufflion (Thrace) ...... 140
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11. CHALKIDIKE PENINSULA (GREECE) ...........cc0nvvunn eeeeas .. po 144

Thera are two peridotite-serpentine areas of importance: the western serpentine range,
rich in chromite, begins east of Salonica (Sedes-Kran Mahal), stretches S8E to Wafdos,
and ends at Ormiglia, on the Gulf of Kassandra. An eastern serpentine area, in a lesser
degree chromite bearing, is that of (omati, which borders upon the Gulf of Ajon Oros
(Athos).

The western serpentine chsin belongs to the extensive Lojane-Chalkidike branch
of hasic rocks of the Vardar zone (see Lojane, Valandovo), which ist remarkable for the
distinetly layered structure of both the basic rocks and of a certain part of the enclosed
chromite deposits. The mafic (Magnesium and Ferrum bearing) and ultramafic rocks are
dunite, pyroxenite, different pyroxene bearing peridotites, gabbro, diabase, sll in super-
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imposed layers; even a hornblende rock takes part in this layered complex. A special
dunite layer with a seam-like development of chromite accumulations constitutes a basal
zone and represents the “Ormiglia type” of the Balkan chrome ore deposits, Adjacent
rocks are more or leas crystalline schists, like at Gomati. Gneiss shows locally an intimate
metamorphic contact with gabbro, At Ormiglia, the *“‘chromite seam' is rather regularly
developed as a 2 to 13 feet thick bed of scattered {dissiminated) to solid chromite, confor-
ming to the general layered structure.—The frequency of magnesite deposits is due both to
Tertiary decompogition and to hydrothermal influences, which effect, moreover, a chert
banding in the decompored dunite parallel to the planes of the magmatic layera.

The chromite outpat of the western Chalkidike Peninsula amounts up till now to
about 130,000 tons. The Gomati distriet is much less productive.
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12. THE SERPENTINE AND CHROME ORE OF RODIANI AND OTHER DEPOSITS
ROUND ABOUT MOUNT OLYMPUS {(GREECE}. ........coinviiivriarns p. 164

The Rodiani chromite mine js one of the numerous small chromite mines round
the Oiympus mountaing in Central Greece, The serpentine here derives from a pyroxene-
bearing peridotite and forms a narrow layer extending in a NW—SE direction, flanked
on one side by old crystalline limestones and on the other side by a younger dense lime-
stone (Mesozoic) and by cherts. Pyroxenite appears as & comagmatic marginal zone
to peridotite, the diabase is younger. There are different chromite deposits, which are
partly exhausted, with an individual size of up to 10,000 tons of solid ore, but as a rule
of less than 42 per cent of CryOy.

Picture in the Text. Page
84, Chromite bearing peridotite serpentine area at Rodiani. ................... 165
13. DOMOKOS AND TSANGLI IN CENTRAL GREECE ................. p. 167

Domolos is the biggest chromite mine in Greeee with a monthly capacity of 2000 tons
of ore available for shipping. The chromite bearing rock is pyroxene peridotite; there
ig litéle dunite, often no more than a thin layer enveloping the chromite bodies, The
peridotite zone stretches towards NE in the direction to Teangli Tnfortunately, war
conditions prevented a thorough study of the neighbourhood. Intensively folded cherts
and siliceouns limestone could be ohserved, diabase is frequent, porphyrites occur.

At Domeokos from 6 to 9 ore bodies of mainly solid ore are being mined, with at best
& content of 40 per cent of Cr,0; (rich in AZ!). The ore bodies are arranged along two or
three rows parallel to the general trend. Individual surface dimensions of such ore bodies
run from a few thousand square feet up to 12,000 square feet.—The total output up
till now amounts to 300,000 tons. Good prospecis exist for further ore reserves.

Taangli, on the Gulf of Volos, is similar to Domokos. There exist several lenses with

an individua! size of up to 30,000 tons of low grade solid ore (40 per cent Cry03). Phyllite,
in parts, is the adjacent rock of the p_eridotite.
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14. THE CHROMITE BEARING SERPENTINES IN ALBANIA .......... p- 171

Albania shows a grest development of basic and ultrabasic rocks which stretch
parallel to the Dinaric trend, about North to South, subdivided tectonically into separate
parts by Mesozoic blocks. The eastern zone is the main chromite bearing one. Im the
northern section of it, near the Drim fault, an original contact of the peridotites with
Palaeozoic schists seems to be clear. Jurassic and Cretaceous limestones and marls form
a younger eap which overlies the serpentine, an old decomposition erust (pisolitic iron
ore level) intervening.
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There are actually four important chromite mining districts in Albania. In the north
there is Letaj -Dj akovica, on the frontier of Macedonia. Farther to the south is Kukes,
whose peridotite is connected with that of the former area, In central Albania is the
distriet of Klos, and in the neighhbourhood of the Lake of Ochrida is the district
of Pogradeec.

A pyroxene bearing peridotite, often with a distinet magmatic stratification, is
predominant, except at Kukes, where an extensive riehly chromite hearing dunite massif
ig intercalated within the other ultrebasic rocks. Gabbros occur in profusion, banded
gabbro, and gabbro and pyroxenite alternating banded, being noticeable.

The chrome ore deposits show a considerable variety as to form and fexture: stoek-
formed masses, banded streaks, schlieren plates {schlieren tabular), flat lenses, etc., con-
sisting of dissiminated to solid ore, as well as spheroidal ore, forming bigger ore masses,
As a rule, the chromite is rich in iron. The general features of the chromite deposits of
Kukes are somewhat similar to thosa of the Radusha type in Macedonia. The accumulation
of ore fragments which form the chrome ore body of the Fortunat Mine at Klos is due fo
a landslide (mountain creep) of serpentine which took with it a mass of chromite
contained in it, whose rémainders are all split up but still in close proximity.

The total of probable chrome ore reserves in Albania was estimated in 1944 with
400,000 to 500,000 tons.
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94, The cap of Cretaceous limestone covering the serpentine mazs at Piskash (Lake
of Ochrida) is greaily eroded, only huge prismatic blocks remaining ........ 194

15. THE PERIDOTITE AND CHROME ORE DISTRICT AT THE “IRON GATES”
NEAR OREOVA ON THE DANUBE (ROUMANIA) ......ovvvieininnn.n.. p. 193

The Orfova peridotite area is the only chromite mining district in Roumania. The
Author refers to the papers of A, CORDACEA, TH. KRAUTNER, N. PETRULIAN,
and A, STRECKEISEN, and compares the statements made in them, as it is the onky
chromite territory in the Balkan Peninsula which he could not visit personally. The
zone of the basic and ultrabasic rocks extends, diminishing in width, from the bank
of the Danube for about 11 miles towards the north. The enveloping crystalline rocks
{smong which even phyllites are present!) belong to the autechthonous ecentral zone
of the Southern Carpathians. In other tectonic elements of the SBouthern Carpathians
exist also ultrabasic rocks which, however, are not chromite bearing; they are, as to
tectonic situstion, in a certain degree related to outcropping thrust-planes.

Pyroxene bearing peridotite, mainly wehrlite, is the prevailing ultrabasic rock af
Oriova. Higher metamorphism alters the peridotites and related rocks to carbonate-,
hornblende-, talc-, chlorito-serpentine. Vast areas of gabbro accompany the ultrabasic
rocks, transitions to troctolites and diallagites occur. Pre-Permian age ia assumed for
the peridotite. The eruptions of gabbro took place earlier. However, in the Author’s
onm'on, evidences are present which may indicate the existence of a magmatic layered
basic “stockwerlt”. It will he seen that gabbro is in parts a member of this layered
complex, comagmatic to peridotite, while in other parts it may be a slightly younger
intrusion.

The chromite deposits (banded, tabular, irregularly dispersed, spheroidical ore}
are ranged roughly in & N—8 zone, conforming to the general sirike of the rocks. The
chromite is rich in Fe¢ and 4l, but poor in CryU,, which on an average amounts to less
than 40 per cent in solid ore (spinel character of the chromite!). Sulphides and magnetite
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are locally associsted with chromite. The individual chromite deposite are of rather
small size, rarely exceeding a few thousand tons.
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95. The chromite bearing peridotite zone of Orfova on the Danube, Roumania,. 197

16. THE SERPENTINE AND CHROME ORE DEPOSITS OF MARMARIS AND
FETHIYE IN S30UTHERN ANATOLIA {TUBKEY) .......ccoviiuvvnrvan p. 205

These chromite bearing peridetite masses are situated on the southern coast of
Amnatolia opposite the island of Rhodes,

The aspect of the coast of Marmaris reveals an embric structure (schuppen- stmcture)
of serpentine and lightgrey Mesozoic limestones fanning out towards the south. A large
area of pyroxene peridotite is situated at the coast of the Bay of Karagatch; here the
connection of the peridotite with old erystalline schists is fairly well revealed. A singular
chrome ore deposit, the mine of Kazandere, at an elevation of 2300 feet above sea level,
oceurs within a vast unproductive harzburgite mass. The ore body of Kazandere,
amounting to 150,004 tons, is shaped in quite a particular menner: it is a straight, tube-
like ore body, about 1650 feet in length, of a roundish transverse section of between
700 and 900 square feet, and lies rather flat in the peridotite mass, entering & mountain
ridge on one sile and coming out on the other side. In parts the ore body consists of
rich, irregularly dispersed (dissiminated) to nearly solid ore of up to 47 per cent of Cr,0y;
to a greater part, however, the ore body shows a sharply flattened shape of dissiminated
ore which gives place to grape ore (“‘leopard ore™). The plane of the “schlieren-plate™
of ore is roughly parallel to the axiz of the tube. As regards the “stockwerk-character”,
general relations can be establiched with the “bedded zone” of the Radusha type of the
Balkan chrome ore deposits,

Together with Daghardi in Western Anatolia snd Guleman in Eagtern Anatolia the
chromite district of Fethiye (the former Makri} represents one of the most important
centres of the Turkish chrome ore production. An extensive area of mainly pyroxene
bearing peridotite extends from the coast towards the high mountain chains of Mesozoic
limestones, spurs of the Taurus Range, which rise to the north. The Author could study
the north-western section, the area of the chromite mines of Kuskavak, Thschatal, and
others, besides the chromite mine of Djenger in the south. The chromite distriet of
Kuskavak has some features of a “basal zone™: peridotites are poor in pyroxene and
ocoupy a margin zone of the whole Massif. The ore bodies run along a line and consist
of solid ore, in partz banded or tabular, It will be seen that the isolation of the different
ore bodies is due to erosion. The chromite is rich, containing up to 56 per cent of Cry0,. —
The mine of Djenger congzists of several stock-formed steeply inclined ore bodies, whose
transverse sections cover from 2500 to 20,000 square feet; the ore is compact, locally
surrounded by an aurecle of sprenkled (scattered) or disseminated ore,

The Fethiye district is equipped with an ore dressing plant. In 1937 the output
amounted to 8000 tons of lump ore and concentrate.
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19. THE SERPENTINE AND CHROME ORE ZONE OF GULEMAN IN THE
HIGHLANDS OF TURKISH ARMENIA (EARTERN ANATOLIA) ........ p. 216

The chromite mine of Guleman is situated about 4400 feet above sea level rurrounded
by the high mountding of the Armenian Taurus. There iz only a narrow serpentine layer,
less than a thousand feet wide and from about 114 to 2 miles long, extending in a

4
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WNW—ESE direction, which is richly chromite bearing. Besides, this serpentine area
is characterized by indieations of an intensive embric structure (schuppen-structurae)
and by extensive intrusions of young andesites and trachytes.

The zone of basic rocks is formed less by dunite, and mainly by pyroxene bearing
peridotite, which ie considerably serpentinized in parts, while in parts it has undergone
a greater dynamic metamorphism; hornblende serpentine oceurs, diabase, and on the
southern margin a gabbroidic rock. In ite continuation towards the south-east the
serpentine layer shows an intimate contact with crystalline rocke near the chromite mine
of Kindikan: phyllites, chlorite schists, banded crystalline llmestcmes, characteristic
elsewhere of metamorphized Palaeozoic rocks.

The chrome ors deposits of Guleman inside the narrow serpentine layer can be grouped
into three units, called Tosin, Saiver, and Gé&lalak. There are lenses, streaks, and stocks,
of mainly solid chromite, partly of a medium to coarse crystalline, snd partly of a flaky
pseudo-gneissic, structure. Dispersed ore sometimes ocours on the margin of the stocks,
mors rarely comsisting of ovoidic aggregates, The transverse section of the massive
stock-formed ore bodies amounts to 10,000 sqnare feet, but may reach 20,000 sguare
feet, and even more. The chromite is rather rich, containing up to 52 per cent of Cr,0y.
Ore roserves {in 1937} have been estimated at more than half a million of tons.—At
Kiindikan, similar ore bodies occur, but they are smaller in size.—The assumption is
justified to regard the Guleman chromite bearing serpentine zone as part of a “basis
zona' extremely rich in chromite, separated tectonically from the vast peridotite areas
situated at a little distance to the north, and displaced as an isolated block.

The chromite mining district of Guleman produced and transported in 1937 about
45,000 tons of lump ore, including old stocks, Transportation of the ore down to the
railway in the Tigris valley is effected by a cableway of a length of over 15 miles.
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-Abbildung 1: Die Talweitung des Vardar bei Raduscha (Mazedonien)., —
Blickrichtung W.

Im Vordergrund Bergbauanlage Raduscha mit Chromerzaufbereitung ; Bildmitte Durchbrueh des
Vardar durch das Kalkmassiv des Scheden. Hintergrund das kristalline Schargebirge,

Abbildung 2: Das Vardartal mit der Chromerzaufbereitung Raduscha
(Mazedonien). — Blickrichtung WNW,

Links: Kalkmassiv des Scheden: rochis Vordergrund und Hangseite: Junge Blockschutt-Kalk-

breceie. Hintergrund: Das kristalline Gebirge der Scharpinnina oberhalb des Beckens von Tetovo,

Jahrbuch G. B. A,, Sonderband 1 10
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Abbildung 3: Der Tagbau auf die Chromerzlagerstitte Oradje bei Raduscha
(Mazedonien) — Blickrichtung 80,
Im Hintergrunde rechts das verschneite Kalkmassiv des Scheden.,

Abb. 4: Der Chromerzhergbau Jezerina SH 1800 m (Oberes Lepenactal,
Mazedonien). — Blickrichtung 80.
Bildmitte: Serpentinmassiv mit den Dergbauanlagen am Steilbang; am Fufle der Halden die

alten Berghiiuser, Hintergrund loehgebirgskamm der Scharplanina mit Ljuboten (SH 2495 m}
links, Zwischen Jezerina und Scharkamm das Lepenactal,

Jahrbuch G. B. A., Sonderband 1 11
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Abb. 5: Bresoica und der Chromerzbergbau Shaldare im oberen Lepenac-
tal (Mazedonien). — Blickrichtung S80.
Links: Talstation Dresolca der Chromerzbergbaue Jezerina und Umgebung. Bildmitte, in den
weichen (Gelindeformen des Serpentins der langgestreckte Tagbauzug des Chromerzberghanes
Shaldare, Im Hintergrund der Hochgebirgskamm der Scharplanina, Kristallin, mit reichgestaltigen
glazialen Formen.

Abbildung 6: Horizontale Basaltdecken (, Tafelberge) im Tertidr an der
Strafle Momeéilgrad — Krumovgrad (Ostbulgarien).
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Abbildung 7: Der PaB Cafa e Prushit im Chromerzrevier
von Letaj (Nordalbanien), — Blick nach SO.

Vordergrund Serpentinlandschaft mit Dergbaukolonie Letaj.
IIintcrg_ruml Hochgebirgs des Pashtrik (Kreide).

Abbildung 8: Erosionsrest der Kreidekalktafel {iber
Berpentin bei Piskash, NNW Pogradec am Ochridsec
(Mittelalbanien).
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Abbildung 9: Das Serpentinland von Kuskavak

bei Fethiye (Stidanatolien). — Blickrichtung NO.

Blick vom Dikman Tepe bei Ovatsik in das tiefliegende,

bewaldete, von mesozoischen Kalken umrahmte, Chirom-
‘erz fiihrende Serpentinmassiv von Kuskavak,

Abbildung 10: Blick in das Tal des Tigris bei Ergani nachst Diarbekir in
Kurdistan (Ostanatolien),

Rechts vorne im Tigriztal, Seilbahmstation und Bahnverladung deg Chromerzberghaues Guleman:
in der linken Bildmitte die Ortschaft Ergani; am linken mittleren Bildrand der Kupfererzberg-
bau Ergani Maden, Kahle, halbaride Gebirgslandsehaft des armenisclien Taurus.






Abbildung 11: Berghauanlage Guleman, SH 1300 m, im armenischen
Taurus (Ostanatolien).

Im Vordergrund die felsig ausstreichende, massive Chromerzlagerstiitte Tosin, an deren Fub
links Seilbahnbergstation. — Blickrichtung WXNW.
Kahle, halbaride Derglandschaft des armenischen Taorus,

Abbildung 12: Aus dem Chromitlagerstittenzug von Guleman im arme-
nischen Taurus (Ostanatolien),
Als Felskopi (links) auswitternde, massive Chromitlagerstitte.
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Geologische Karte des Chromerzgebietes Lojane bei Kumanove in S ddserbien
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o Wichtigere Chromifvorkommen :

An « Anfoinetfe, A - Asseo, St - Suhareka,
Z = Zentrale Lojane, M.P - Mali Dilonc,
LK « loki Keé, Kpl - Kazak pln,

0« Ostrovica.

e R - Realgar - Vsrzing.
@ W « Neolith. Wallsiedlung
( Wiener Prihistor. Zeitschrift 1933.)
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Hiessleitneru.Llar (1943) :
Unsere geologische Aufnahme

von Ausschnitten der Chalkidrke
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Chromerzvorkommen Domokos (Thessalien, Mittelgriechenland).

(Nach HieBleitner und Clar, 1943).
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Uebersicht Chromerzrevier Letaj-Uiakovika
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20 Slemengebirge

Uebersicht der basischen  Gesteinszige auf der Balkanhalbinsel
und ihrer Chromerzfubrung. |

© Zagreb

unter Beniitzung der geol Karten von St. Boncheff, F KoBmet, Neumayr-
2 poe " -Bittner - Teller, v. Nopesa, ENowack, VK. Petkovic, C.Renz, v Seidlitz
T s S'terbrdorf'f;‘ v.a., sowie von eigenen Aufnahmen.

entworfen v. G. Hiessleitner(1ou,1947) und E.Clar(1944).

Die Darstellung ist vereinfacht basische Massen, Kristallin und Palaozoikum treten hervor;
Mesozaikum als auch Tertidr, Jungvulkanite und Jingeres finden keinen detaillierten
Ausdruck, werden weifl gehalten und nur fallweise mit Bemerkungen versehen (z.8B.

T= Trias, wo ein solcher Hinweis wiinschenswert erschien, Te -Tertiar).

Mesozoikum
d. Karstzonen

@ basische Massen, vorwiegend Peridotitserpentin.
Chromerzgebiete: die Ortsnamen unterstrichen, z.B. Raduscha.
A~ Gabbro, bezw. vorwiegend Gabbra nebst Diabas des Peridotitzyklus.
sedimentare Ni=u Cr=haltige fe - Lagersidtten in Serpentinabhéngigkert.
. Peldozorkum in relativ geschlossener Verbreitung, zI. fossilfuhrend
; 7777y Kristallin, einschlieBlich sltere Granite.
x Glaukophanschiefer- Vorkommen.

o Sarajevo

@o Jablanica
g Spelit

Anmerkung. Die Diabas - Schiefer- Hornsteinformation ist nicht ausgeschieden,
die kartenmaBigen Unterlagen reichen inshesondere fir Eriechenland nicht aus.
Ein Hauptteil dieser Formation geht z.7. in Untertrias, z.1in Jungpaldozoikum unter.
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