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Vorwort

Im Herbst 1945 wurde ich durch das staatliche Institut fiir Lager-
stittenforschung der Tiirkei M. T. A. in Ankara mit der Besichtigung der Erz-
vorkommen im Gebiet zwischen den Provinzhauptstidten Aydin und Mugla
in SW-Anatolien beauftragt. Neben einer Anzahl goldfithrender Arsenopyrit-
vorkommen galt das Interesse hauptsichlich den Smirgellagerstitten, die in
diesem Abschnitt besonders zahlreich sind. Form, Aufbau und Inhalt dieser
‘Lagerstatten sind sehr bemerkenswert. Gegeniiber den verdffentlichten An-
sichten ergaben sich Unterschiede in der genetischen Auffassung. Die Un-
tersuchungen, welche im Jahr 1946 ausgefithrt werden konnten, umfafSiten
die geologische Aufnahme eines grésseren Gebietsteiles. Es wurde der siid-
liche Teil des sogenannten Menderes (lydisch-karisches)-Massivs, d. h. das
Gebiet des Biiyilk Menderes (Miander), von seiner Miindung bis Denizli,
mit der Siidgrenze Denizli-Tavas-Mugla-Hafen Giilliik-Biiyiik Menderes Miin-
dung, auf 1: 100000 kartiert. Die Resultate sollen in einem spiteren Zeitpunkt
verdffentlicht werden. Gleichzeitig wurden auch die Smirgelvorkommen nidher
studiert. Dem freundlichen Entgegenkommen meines verehrten Lehrers, Herrn
Prof. Dr. P. NicaLl, sowie der grosszitgigen Einwilligung der General-Direktion
des Instituts fiir Lagerstittenforschung der Tiirkei, die einen weiteren Studien-
aufenthalt in Zirich gestattete und mit einem staatlichen Stipendium unter-
stiitzte, ist die Moglichkeit zur Durchfithrung dieser Untersuchungen zu ver-
danken. Die Ausarbeitung des im Felde gesammelten Materials erfolgte im
Mineralogisch-Petrographischen Institut der Eidg. Techn. Hochschule in Ziirich
(1947—-1949).

Die traditionelle Gastfreundschaft und Hilfsbereitschaft der tiirkischen
Bevélkerung, sowie die stets aktive Mitwirkung der Orts- und Staatsbehorden
ermoglichten mir den Abschluss der Feldarbeiten im vorgesehenen Rahmen.
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Die Leitfossilien wurden freundlicherweise durch Frdulein C. UnsaLANER und
Herrn Dr. A. Suat Erk bestimmt. Wertvolle Mitteilungen iiber die Smirgel
von Alanya verdanke ich der Zuvorkommenheit der Herren Dr. M. BLUMEN-
THAL und Dr. E. Zimmer, die mir auch Handstiicke aus ihren Sammlungen
mitgaben. In Ankara fand ich ebenfalls stets grosste Hilfsbereitschaft und
Freundlichkeit durch meinen Vorgesetzten, Herrn Dr. Necper EGERrAN, dessen
Unterstiittzung viel zur Durchfithrung dieser Untersuchungen beitrug.

Die chemischen Analysen wurden von Herrn Prof. Dr. J. JakoB mit gross-
tem Entgegenkommen ausgefiihrt. Fiir die Herstellung und Auswertung der
Rontgenanalysen (Pulverdiagramme) durfte ich auf die freundliche Hilfsbe-
reitschaft von Herrn Prof. Dr. E. BranpenBeRGER zdhlen. Schliesslich verdanke
ich den Herren Dr. GuseLiN und E. Ecut (Analytisch-Chemisches Institut der
E. T.H.) die Funkenspektrenaufnahme des Hogbomits. Grosstes Entgegenkom-
men zeigte ferner die Schweizerische Aluminiumgesellschaft A.l A.G., die
mir die Besichtigung der sehr interessanten Bauxitsammlung in der Fabrik
Neuhausen a. Rhéinfall gestattete, Die Fabrikleitung iiberliess mir zudem einige
Proben zur Diinnschliffherstellung. Die Smirgeldiinnschliffe wurden mit einer
Diametal-Scheibe und Borcarbid (Norbid) von Herrn W. Ronr mit grosser Ge-
duld und Prizision hergestellt.

Anregende Ratschlige und stindige Hilfsbereitschaft verdanke ich ebenso
den Herren Professoren C. Burri, R. L. ParkerR und F. pE QUERVAIN, sowie
meinen Studienkameraden Herren H. P. EvasTter, W. HuBer, ALFr. NiGoLI. Ins-
besondere verdanke ich Herrn H. P. Euaster die Durchsicht und Korrektur
meiner Manuskripte. Allen gilt meine grosste Dankbarkeit, vor allem aber
meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. P. NicoLi, welcher mir mit vielen
wertvollen Ratschligen half und die Ausfithrung dieser Arbeit iiberwachte.

Ich erlaube mir indessen, das Vorliegende dem Gedenken Herrn Prof.
Dr. W. SaLomon-CaLvr’s zu widmen, der mich als jungen Lyceums-Schiiler in
das herrliche und unerschopiliche Naturstudium einfithrte und mich auf zahi-
reichen geologischen Reisen in Mittelanatolien mitnahm. Er arbeitete bis zu
seinem Tode (Vorsommer 1941) mit grosster Hingabe an der Erforschung seiner
Wahlheimat.

I. Einleitung

Smirgel oder Schmirgel kommt nur an wenigen Orten vor. Er
wurde bereits frithzeitig wegen der Hirte seines Hauptbestandteiles,
des Korundes, gesucht und abgebaut (Schleifmittel). Die wissen-
schaftliche Untersuchung dieser Gesteine begann kurz nach der Jahr-
hundertwende, obwohl schon damals Einiges durch die Arbeiten der
,»yomirgelpioniere, L. SmitH (s. KRAMER 67) u.a. bekannt war. Die
Erforschung wurde durch wirtschaftliche Interessen stark geférdert.
Um diese Zeit waren die Hauptlieferanten die Tiirkei, die griechi-
schen Inseln (Naxos) und einige Lagerstitten Nordamerikas (nur
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kurze Zeit abgebaut). Die ersten Smirgeldiinnschliffe sind von
ZiRkeL (168) und TscHERMAK (150) eingehend beschrieben worden.
Dann folgte die Arbeit von KrRAMER (67), der die von PHILIPPSON
(111) anlésslich seiner Reisen in West-Anatolien (Kleinasien) gesam-
melten Proben untersuchte. Ohne dass er Gelegenheit hatte, die Lager-
stitten selbst zu besuchen, vertritt er eine genetische Auffassung,
die im wesentlichen als zutreffend betrachtet werden darf. Zu glei-
cher Zeit begann PapravasiLiou seine Studien iiber die Smirgel Grie-
chenlands, besonders jene von Naxos (101, 102, 103). Er vertritt eine
gegensitzliche Auffassung der Smirgelbildung (pneumatolytische
Metasomatose).

Es stehen sich also gegeniiber eine sedimentogene Auffassung
(KRAMER, ROSENBUSCH, DE LAPPARENT) und eine magmatogene (PAPA-
VASILIOU, WEINSCHENK, Nordamerikaner). Diese Divergenzen sind
hauptsichlich darauf zuriickzufithren, dass genetisch grundverschie-
dene Gesteine mit dem selben Namen Smirgel bezeichnet wurden.
Einige der untersuchten Vorkommen (z. B. jene von Naxos, PAPA-
vasiLiou, 103) miissen zudem nach den neueren Anschauungen um-
gedeutet werden. (Siehe Kap. VI.)

Die grosse Verbreitung der Smirgelvorkommen in SW-Anatolien,
wie auch die guten Aufschlussverhiltnisse (Bergbau) und die iiber-
sichtliche, geologische Lage boten fiir eine eingehende Studie grosse
Vorteile. Das Gebiet ist bis vor kurzem nur von sehr wenigen Geo-
logen besucht worden (DE TSCHICHATSCHEFF, 151, 152, PHILIPPSON, 111,
MULLER, 82 u.a.).

Im folgenden sollen nun diese Smirgel und ihre Begleitgesteine
geschildert und ihré Entstehungsweise abzukliren versucht werden.

GEOLOGISCHE UBERSICHT

Die Smirgellagerstitten Siidwest-Anatoliens befinden sich in der
weiteren Umgebung von Izmir (Smyrna). Das Gebiet erstreckt sich
vom Oberlauf der Fliisse Gediz (Hermos) und Biiyitk Menderes
(Miander) bis zur Aegiis. Die Lagerstitten sind an eine Zone ge-
bunden, die das sogenannte Menderes (Lydisch-Karisches)-Massiv
giirtelformig umschliesst (s. Karte S. 363 und beiliegende Tafel).

Das Menderes Massiv besteht hauptsichlich aus Gneisen und
Glimmerschiefern (Muskowitgneisen, Biotitgneisen, Zweiglimmer-
gneisen, Granat-Glimmergneisen, Hornblendegneisen, biotitreichen
_ Augengneisen), Gneisquarziten — oft granatfiihrend — sowie Glim-
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merquarziten und Amphiboliten. Das Alter dieser Gesteine ist nicht
genau bekannt; fiir einen grossen Teil wird prikambrische Herkunft
angenommen. Der ganze Komplex ist jedenfalls dlter als Karbon.
Die Glimmerschiefer bilden die jiingsten Teile des Massivs. lhnen
folgen phyllitische bis quarzitische Gesteine (stahlgraue, oft gra-
natfithrende Phyllite und Tonschiefer, Sericitquarzite, seltener Stau-
rolith- und Hornblende-Sericitschiefer, schieferige Konglomerat-
quarzite).

Dieses Massiv wird an vielen Stellen von Intrusivmassen mit
granitisch bis granodioritischem Chemismus durchbrochen, welche
aus Biotitgraniten, normalen Graniten, Granodioriten, Quarzmonzo-
niten und Biotit-Quarzdioriten bestehen. Teils sind es apophysen-
ahnliche bis neckférmige, mehr oder weniger grosse Stocke massiger
Gesteine, die das Nebengestein glatt durchschlagen; teils sind es
flache linsige, plattenformige Einlagerungen im schieferigen Gefiige
der Gneise. Eine genaue Abgrenzung der Intrusiva vom Nebengestein
ist dann in letzterem Falle 6fters schwierig, weil beide flaserig bis
schieferig texturiert sind.

Zwischen beiden Intrusivarten bestehen Ubergangsformen. Auf
Grund der gegenseitigen Lagerungsverhiltnisse muss angenommen
werden, dass diese Intrusionen verschiedenes Alter haben, wobei die
jiingsten Glieder wahrscheinlich der spiteren Phase des hercynischen
Orogens angehoren. Diese granitischen bis granodioritischen Ge-
steine sind nur im siidlichen Massivteil (d. h. siidlich des Biiyitk Men-
deres-Laufes) in mehreren raumlich beschriankten Vorkommen auf-
geschlossen. Sie sind besonders zahlreich im Gebirgsteil rund um
die Cine-Ebene und im NW-lichen Teil des Begparmak-Gebirges
(Latmos). Wahrscheinlich stellen sie kleinere Apophysen eines gros-
seren Batholiten dar. Nahezu im ganzen Massivgebiet erkenat man
zahlreiche turmalin- und disthenfiihrende Pegmatite sowie pneuma-
tolytische turmalinfithrende Quarzginge. Besonders hervorzuheben
ist auch die sehr verbreitete Injizierung der Gneise, oft verbunden
mit Neubildungen wie Turmalin, Muskowit und Granat. Auch zahl-
reiche Kontaktbildungen diirften damit zusammenhingen (topasierte
Gneise, Quarzite mit Chloritoidporphyroblasten, turmalinisierte
Gneise — Luxullianite —, Phyllite mit eigenartig ausgebildeten
Disthengarben usw.).

Ein grosser Teil des Menderes Massivs war einst mit kalkigen
Sedimenten bedeckt. Davon sind nur noch vereinzelte kleinere Reste
im Massivgebiet, sowie ein nahezu geschlossener Giirtel um das Mas-
siv erhalten geblieben. Alle diese Kalke (teils auch dolomitische
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Kalke und Dolomite) sind marmorisiert. Besonders jene, die von
der Massivmitte nicht allzuweit entfernt sind, bestehen aus mittel-
bis grobkornigem Marmor, wogegen entferntere Teile im Siiden (z. B.
Marcalt-Gebirge westlich Mugla) in weniger bis schwach marmori-
sierte Kalke iibergehen. Die Marmore sind besonders am Siidrand
des Massivs gut erhalten; sie bilden hier michtige Gebirgsgruppen.
Deshalb sollen sie Mentege (— Karien)-Formation genannt werden.
Sie fithren keine Leitfossilien. Ihre Maichtigkeit variiert; im mitt-
leren Teil des Mentege betrigt sie etwa 1000 m. Sie liegt direkt iiber
der obersten Glimmerschiefer-Phyllit-Serie des Massivs; diese Un-
~ terlage wird in den Mentege-Gebirgen durch michtige Phyllite, Ton-
schiefer und Quarzitmassen aufgebaut, die Untere Mentege-Formation
genannt.

Uber diesen Mentese-Marmoren trifft man nur an einigen Stellen
jiingere paldozoische Bildungen an, besonders am Goktepe-Gipfel
(nordlich Mugla). Hier erkennt man eine bis 200 m michtige Ton-
schiefer-Serie mit diinneren Quarzit-Zwischenlagen. Dariiber schlies-
sen wenig marmorisierte dunkel-graue mehr oder weniger dolomi-
tische Kalke mit fossilfithrenden oberen Schichten an. Die Bestim-
mung der Makrofossilien wurde C. UNSALANER (M. T.A. Institut zu
Ankara) anvertraut. Da die Fossilien meist zerdriickt und abgeplattet
sind, konnte eine Diagnose nur unter Vorbehalt erfolgen. Es wurden
bestimmt: Lithostrotion ind., Lonsdaleia floriformis McCoy, Litho-
strotion irreg. Phill. Sie gehéren dem Viséen sup. an. Die Mikro-
fossilien wurden von Dr. A. ERrk (im gleichen Institut) untersucht
und als Fusiella oder Fusulinella erkannt. Fine Differenzierung der
beiden Arten war wegen der Deformation des Materials nicht mehr
durchfiihrbar. Auch sie werden zum Viséen sup. gerechnet.

Diese Goktepe-Formation wurde demnach wahrscheinlich im
- unteren Karbon gebildet. Unter Beriicksichtigung der michtigen Ton-
schiefer-Quarzit-Zwischenlage (Untere Goktepe-Formation) muss da-
mit gerechnet werden, dass die Mentege-Marmore devonisches Alter
besitzen. Die Smirgellagerstitten liegen innerhalb dieser Mentege-
Marmore. In der ganzen Umgebung des Massivs findet sich die
Goktepe-Formation nur noch an einer Stelle, ndmlich 6 km ostlich
des Goktepe-Gipfels, in der Talkerbe von Doriingiime. Hier wurde
sie von PHILIPPSON (111) erkannt und als Perm kartiert.

Weiter siidlich des Goktepe nimmt die Metamorphose ab. Die
Gesteine sind dann nicht mehr von jlingeren palidozoischen und meso-
zoischen Kalken bzw. Dolomiten zu unterscheiden, wobei zudem das
Fehlen von Leitfossilien eine Abtrennung erschwert. Im weiteren
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Umkreis des Massivs treten verschiedene mesozoische Bildungen auf,
die oft von basischen Intrusivmassen (Diorite, Gabbros, Peridotite,
letztere serpentinisiert, usw.) durchbrochen werden. Diese Intrusiv-
massen sind zum grossen Teil eocéinen Alters. Vereinzelte gangfor-
formige dioritische bis gabbroide Intrusiva (Hornblende-Diorit,-
Hornblende-Gabbro, Labrador-Porphyrite usw.) sind auch im Men-
deres-Massiv vorhanden, wobei sie die jiingeren der granitischen
Massen durchbrechen (Madranbaba-Gipfel des Madran-Gebirges siid-
lich Aydin, Yorandag bei Ancin und Sogukoluk, beide westlich des
Cine-Tales).

Als jiingere Bildungen im Massiv und in den angrenzenden Men-
tese-Marmoren sind erst wieder neogene Sedimente und vereinzelte
neogene Effusivmassen zu nennen. :

Das Menderes-Massiv stellt eine flachgewdlbte Kuppel dar, mit
horizontal streichenden Gneis- und Schieferlagen am Scheitel und.
allseitic mit sanfter Neigung (im Mittel 150—209) abfallenden
Flanken. Das ganze Massiv war einst von der Mentege-Formation
iiberdeckt, wihrend ins Innere Intrusivmassen eindrangen. Eine be-
deutende Sedimentationsliicke, die von der Mentege-Sedimentbildung
bis ins Miocin reicht, erméglichte der Erosion, grossere Teile des
Massivs abzutragen. Da in den Neogenkonglomeraten keine Gerdlle
aus Karbon und Mesozoikum gefunden worden sind, ist anzuneh-
men, dass keine der Goktepe-Formation entsprechende Sedimenta-
tion im Massivgebiet stattgefunden hatte.

Das Massiv zeigt wahrscheinlich noch Spuren vorherzynischer
Gebirgsbildung. Wihrend der herzynischen Orogenese wurde es
nochmals stark verfaltet, so dass dltere und herzynische Falten sich
komplex iiberlagern. Ausserdem wurde das Massiv stark zerbrochen.
Staffelbriiche, Griben, Senkungen und Horste geben ein eindrucks-
volles Bild kratogenen Verhaltens. Es darf mit Sicherheit angenom-
men werden, dass die alpine Faltung auf den bereits verfestigten
Menderes-Sockel aufprallte, ohne neue Falten zu verursachen; doch
entstand dabei ein Teil der Briiche. Eine der kratogenen Haupt-
phasen dauerte vom Neogen sogar bis in das Friihquartir hinein.

Eine Schar E-W gerichteter michtiger Briiche durchzieht das Massiv
in der Saruhan-Ebene (nérdlicher Massivteil), der Kiigiik Menderes- (Kayster)-
Ebene (im zentralen Teil) und in der Bilyiik Menderes-Ebene (siidlicher Teil).
Zu diesen Briichen gesellen sich weitere in NW-SE-licher Richtung, welche
jedoch nicht die Ausdehnung und Michtigkeit der anderen besitzen: Der
Alagehir-Adala-Akhisar-Graben im N, der Dandalas-Graben (bei Karacasuy),

der Yaygm-Akcay-Graben (zwischen Tavas und BozdoZan) der Mugla-Bayir-
Graben (westlich des Goktepe) und seine Fortsetzung der Cine-Graben (west-
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lich des Madran-Gebirges) und der Milas-Bafa-Graben nordostlich des Asim-
Golfes (Mendelia). Das ganze Massiv wird von verschieden gerichteten Staffel-
briichen mehrfacher Ordnung durchzogen, weshalb einzelne Gebirgsteile trep-
pendhnliche Abstufungen aufweisen. Die Maoglichkeit, dass diese Briiche und
Griben, mindestens zum Teil, in ihrer Gesamtlage bereits vorneogen existier-
ten und wihrend der neogenen Paroxysmen remaniiert wurden, liegt nahe;
einige E-W-Staffelbriiche der vorderen Karincali-Kette (stdlich Nazilli) sind
mit verharnischten jiingeren Granitmassen versehen, welche zudem von noch
jingeren, aber sicher vormiocinen Dioritstocken durchquert werden.

Dank der vormiocinen Erniedrigung der nordlicheren Randteile
des Madrangebirges sind noch einige Marmormassen, die auf Grund
des petrographischen Profils ihrer Unterlage zur Mentege-Forma-
tion zu rechnen sind, erhalten geblieben. Dagegen weist der Haupt-
teil des Massivs keine solchen Reste mehr auf. Die langfristige Sedi-
mentationsliicke erméglichte eine tiefgreifende Frosion der Ober-
fliche. Dadurch ist eine charakteristische Rumpflandschaft entstan-
den. Das Massiv wurde in seinem siidlichen Teil sehr tief erodiert
und dadurch die granitisch-granodioritischen Intrusivkérper ent-
blosst. Sehr eigenartig ist die Landschaft von Seytankayaligi, am E-
Auslaufer des Gokbel-Berges, zwischen Aydin und Mugla. Hier wur-
den zahlreiche granitische Apophysen dicht nebeneinander entblosst,
die durch ihre eigentiimlichen Formen, zwischen den nahezu hori-
zontal gelagerten Gneisen und Glimmerschiefern auffallen.

Der siidlichste Rand des Menderes-Massivs sinkt mit geringer
Neigung gegen SSE und verschwindet unter den dazu konkordanten
Mentege-Tonschiefer- und Marmorserien. Das Gesamtprofil des
Massivs ist besonders klar am Karmcali-Gebirge (siidlich Nazilli)
entwickelt:

Hier herrscht ein WSW-ENE gerichtetes Streichen und ein relativ steiles
Fallen von iiber 30° SSE. Der nérdliche Teil des Gebirges besteht aus durch
granodioritische Massen stark injizierten Augengneisen mit basischen Intru-
siva. Gegen den mittleren Teil hin werden die Spuren der Intrusivmassen
allmihlich seltener. An Stelle der Augengneise und biotitfilhrenden Ortho-
gneise treten in stetigem Ubergang fein geschieferte, sehr glimmerreiche Gneise
mit zahlreichen Amphibolitzwischenlagen. Weiter siidlich, besonders am
Déger, werden diese Gneise in allmihlichem Ubergang von Glimmerschie-
fern iiberlagert, die ihrerseits in Glimmerquarzite und massige Quarzite iiber-
gehen. Beim Karagedik-Pass deckt schliesslich auch diese Serie die Untere
Mentese-Formation zu, mit Glimmer- und Tonschiefern, Siidlich des Kara-
gedik-Passes flacht die Neigung der Schichten stark ab, und die hier auftre-
tenden Mentese-Marmore mit ihrer Unterlage gehen weiter siidlich gegen den
Nargedik-Pass langsam in die Horizontale iiber. Dije Tonschiefer und Quarzite
treten am Pass wieder zu Tage und verschwinden weiter SE-lich von neuem
unter die Marmore des Avdandag.
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Vom Miocin an wurden dann in verschiedenen Teilen des Mas-
sivs und seiner Umrandung weitere Sedimente gebildet. Die Abla-
gerung fand jedoch unstetig und sehr uneinheitlich statt. Nur im
Tavas-Becken wurde in den Canyons von Kirkpmar oligocdner Flysch
angetroffen, der seinerseits von mdichtigen Miocdntonen und -kon-
glomeraten bedeckt ist. Abgesehen vom marinen Miocin des Kale
Tavas (siidlicher Teil der Tavas-Senke), sind die Ablagerungen meist
terrestrisch oder limnisch. Zum grossen Teil gehoren sie jedoch
einer Binnenseeformation an (Tone, Mergel, Sande, Gipsstufen,
tonige Kalke, Braunkohlenfl6ze, Feinkonglomerate, machtige Schich-
ten von groben Gerdllkonglomeraten — molassedhnlich —, sehr harte
und dichte Kalkkrusten usw.). Beachtenswert sind michtige Schutt-
kegel am Nordrand der Biiyitk Menderes-Ebene, die als miocine
Molasse gedeutet wurden (Tmolos-Schutt PHiLiPPSON’s). Wihrend
und nach der Neogen-Ablagerung fanden weitere Hebungen und
Senkungen statt, die neue Briiche erzeugten. Daher liegt eine Neo-
gen-Sedimentserie siidlich des Biiyitk Babadag-Gipfels (siidlich De-
nizli) auf 1800 m ii. M., die petrographisch den unteren Neogen-
schichten des Dandalas-Grabens entspricht (hier auf 450m ii. M.).
Die Menderes-Marmore sind oft mit breiten konglomeratischen Ge-
hingeschuttkrusten bedeckt.

Uber die weiteren geologischen und tektonischen Verhiltnisse
der Mentege-Formationen wird bet der Besprechung der geologischen
Beziehungen der Smirgellagerstitten berichtet werden. Zur Ergin-
zung des Gesamtbildes seien noch einige andesitische Ergiisse
(Bodrum, Séke, Izmir), die pliocinen alkalibasaltischen Ergiisse von
Kula (Kulaite) und die grossartigen schneeweissen Sinterterrassen
der aktiven Quellen von Pamukkale (Hierapolis, N Denizli und Um-
gebung) sowie die ausgedehnten Sinterablagerungen von Tiirk-
menovasi (Ostlich Denizli) erwihnt.

1I. Die Lagerstitten der Smirgelgesteine

(S. Tafel)

Die Smirgel- und Diasporgesteinslagerstitten Siid-West-Ana-
toliens weisen in bezug auf Form, Inhalt, Art des Auftretens und der
Verteilung gemeinsame Ziige auf. Die einzelnen Lagerstitten zeigen
jedoch viele lokal bedingte Sonderheiten. Zundchst sollen drei
Haupttypen beschrieben werden.
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1. Die Smirgellagerstitten von Taskesigi und Yatiganocak

SE-lich Izmir, an der Hauptstrasse zwischen den Provinzhaupt-
sitzen Aydin und Mugla liegt der Bezirkshauptort Yatagan. Die
Stadt befindet sich am Siidrand des wenig iiber 500 m ii. M. liegen-
den Yatigan-Plateaus, dessen westlicher Teil vom gleichnamigen
Berg beherrscht wird. Gerade nérdlich der Stadt Yatagan, in der
Mitte dieses Plateaus, liegt die Lagerstitte Tagkesigi (auch Kocaocak
= grosse Grube) genannt).

Die Smirgellagerstitte Tagkesigi ist eine flache Linse, etwa
250—300 m lang und 10—15 m breit. Sie liegt konkordant im Mar-
mor, nahezu vertikal (Str.N 800E, Fallen: 80°S). Die Lagerstitte
wurde frither abgebaut (zwei Fahrstollen mit Graben, Seitenstollen
und Forderschiachte usw.); die Anlage ist jedoch teilweise verschiit-
tet. Der Schutt bedeckt den grossten Teil der Grenzfliche zwischen
Smirgelmasse und Nebengestein. Beide Gesteinsarten, Smirgel und
Marmor, werden durch die Beriihrungsfliche scharf getrennt. Uber-
gédnge sind nicht erkennbar. Das Nebengestein wird von einem hell-
grauen zuckerkornigen Calcitmarmor gebildet, der beim Zerschlagen
einen scharfen Schwefelwasserstoffgeruch verbreitet. Unmittelbar
an den Grenzflichen wird er reinweiss, grobkorniger, etwas miirbe
(ohne Geruch). Nur ein feiner Saum des Nebengesteins ist an der
Berithrungsfliche rostig imprigniert. Auf der nérdlichen Seite der
Linse scheint diese nahezu eben zu sein. Hier besteht zwischen Smir-
gel und weissem Marmor eine ca. 0,5 m dicke Zwischenlage aus
grauem Marmor, der schieferig texturiert ist und feine tonschiefer-
artige Parallellagen und -schmitzen fiihrt, sowie kleine eingesprengte
Héamatitgruppen enthilt. Im Gegensatz dazu verliuft die siidliche
Grenzflache zwischen Smirgel und Marmor sehr unregelmaissig, mit
scharfen konvexen und konkaven Einbuchtungen. Man erkennt grosse,
bis iiber zwei Meter tiefe Buchten im Marmor und T-férmige Mar-
morbldcke in Smirgel, alles mit feinen Wellungen, styolithihnlichen
Griibchen. Dann folgt ein reinweisser, zuckerkérniger Marmor ohne
schieferige Zwischenlagen.

Der Smirgel selbst ist schwarz bis dunkelgriin-schwarz, massig,
fein- bis mittelkornig. Er ldsst sich vom Marmor deutlich unterschei-
den. Die Erzmasse wird von einem Spalten- und Kluftnetz durch-
zogen mit zwei Systemen von Parallelflichen, die sich nahezu senk-
recht (orthogonal) schneiden. Stellenweise treten moch untergeord-
nete Absonderungsflichen hinzu, die den Smirgel in sechseckige
Séulenstiicke teilen. Durch diese Flichen dringt die Verwitterung
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in das Erz ein, lockert es auf und wandelt es in eine aus Limonit und
Ton bestehende erdige Masse um, begleitet von sekundiren Karbo-
natbildungen mit Margaritnestern. Die verwitterten Massen zeigen
meist eine nach oben sich erweiternde Trichterform. Ferner sind
Kliifte und Spalten hiufig mit dunkelgriinen Chloritoidfilllungen
(oft iiber 10 cm maichtig) oder mit schmalen, meist sehr feinen
weissen Diasporfiillungen versehen.

Gegen die siidliche unebene Berithrungsfliche hin ist das Erz
schwarz; es besteht aus einem Gemenge von Korund (blauschwarz,
fettglinzend) und Magnetit (stahlgrau, Metallglanz). Im Gegensatz
dazu ist der Smirgel auf der nordlichen Seite eher dunkelgriin und
besteht hauptsichlich aus Korund (hellblau) und Chloritoid (bliu-
lich-griin, gemeinglinzend bis halbmetallisch). In der Nihe der
Linsenmitte scheint die Erzmasse weniger einheitlich zu sein: graue,
fast nur aus Korund bestehende Smirgel, dazwischen schwarze, reich-
lich magnetitfithrende Partien, alle ineinander iibergehend. Teils ist
eine lagige, teils eine fleckige, teils vo6llig richtungslos einheitliche
Textur vorhanden.

Bedeutend kleiner, aber besser zugénglich ist die Lagerstitte von
Yatiganocak, unmittelbar an der 6stlichen Flanke des Yatigantepe
(790 m), 2 km nordlich der Stadt Yatagan: Zwei etwa 150 m lange
und 6—10 m breite, im Marmor hintereinander konkordant eingela-
gerte Linsen (Str. N 539E, Fallen 7008S). Beide wurden in ihrer
Lange auf 10 bis 20 m Tiefe erschiirft.

Auch hier besteht das Nebengestein aus einem zuckerkodrnigen,
hellgrauen bis bliulich-grauen Calcitmarmor (mit Schwefelwasser-
stoffgeruch). Auf Grund der hier besser beurteilbaren geologischen
Lagerung des Marmors kann festgestellt werden, dass die nordliche
Seite der Linse an den stratigraphisch jiingeren Marmor grenzt, d. h.
sie bildet das Hangende. Dieses ist, wie bei Tagkesigi, durch eine
ebene Grenzfliche vom Smirgel getrennt. Schmale Glimmer- und
Chloritschiefer bilden eine Zwischenlage. Das Liegende grenzt hier
wiederum mit einer sehr unregelmissig buchtigen Fliche an einen
rein weissen Calcitmarmor. An den in die Smirgelmassen tief hin-
einragenden Marmorspitzen sind durch eisenschiissige Losungen im-
prignierte dunkelbraunrote Marmorbrekzien erkennbar. Trichterfor-
mige verwitterte Smirgelmassen enthalten mit feinen Margaritnestern
versehene Pyrit-haltige Smirgel (Abb. 1, S. 370).

Zusammengefasst zeigen diese Smirgellagerstitten folgende
Hauptmerkmale: Sie sind linsenformig, konkordant im Nebengestein

" (Calcitmarmor) eingelagert. Die Grenzfliche ist am Hangenden
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eben, am Liegenden ausgeprigt buchtig-taschenférmig. Im Gesteins-
aufbau zeigen diese Linsen verschiedene Zonen: Unten liegen grau-
schwarze kleinkornige Smirgel; gegen die Linsenmitte treten ver-
schiedene Varietiten mit unregelmissigerer Verteilung auf, so erz-
arme Korundgesteine oder erzreiche Smirgel, die ineinander iiber-
gehen. Gegen das Hangende hin ist eine Zunahme an Chloritoid
feststellbar. Stellenweise konnen auch mehr oder weniger pyritfiih-
rende Smirgel auftreten. Die Gesamtmasse wird von einem ausge-
dehnten, ridumlich in verschiedenen Richtungen parallele Scharen

Schrefer der Dachzone
Hlifte (vorw. Chloritord)
EZ Gewstnticher Sminget

B Lrzormer Smirge!
BB Chtoritoid Smirget
W 4t Smirge!

Abb. 1. Schnittdiagramm durch die éstliche Linse von Yatiganocak
(schematisiert). Masstab ca. 1:100

bildenden Absonderungs- bzw. Kluftnetz durchzogen. Die Verwit-
terung dringt durch die Fugen dieser Flichen ein, wodurch das Frz
aufgelockert wird, wobei sich erdige kaolinig-limonitische Umwand-
lungsprodukte bilden. Sekundire karbonatische Kluftfilllungen (Si-
derit), oft in Begleitung von Margaritnestern, treten in diesen meist
trichterférmigen Verwitterungsbezirken auf. Sonst finden sich hiufig
noch zahlreiche Chloritoid- und Diasporkliifte in den Smirgelmassen.
Texturell erscheint das Gestein oft regellos kérnig; jedoch gibt
es besonders in den mittleren Teilen der Linsen Partien mit lagiger,
schlieriger oder auch fleckiger Anordnung bzw. Anreicherung des
einen oder andern Minerals, was entsprechende Texturen bedingt.
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2. Die Lagerstitten von Milas

Die Stadt Milas ist ein Bezirkshauptort der Provinz Mugla nahe
der Aegiiskiiste, siidostlich der Bityitk Menders-Miindung und NE-
lich der Bodrum (Halikarnassos)-Halbinsel. Sie liegt am Fuss eines
sehr steilen Marmorberges, des Suduragt.

Bereits in der Umgebung von Milas und der Suduragi-Flanken
erkennt man am Boden zahlreiche eigenartige schwarzbraun-hell-
braun gefleckte, sehr zihe Gesteinsgerélle. Sie sind extrem feinkor-
nig, makroskopisch dicht und dhneln Eisenkieselgesteinen. Sie zei-
gen charakteristische Texturen: entweder fleckig-mosaikartig braun-
schwarz-gelbliche Makrochorismite oder augenférmige Gebilde ver-
schiedener Grosse enthaltend. Es sind Diasporgesteine, die dusserlich
keine Beziehungen zu den Smirgeln erkennen lassen. Doch sind ihre
Lagerstitten jenen der Smirgel auffallend dhnlich. Es sind flache
Linsen in den Marmoren, die kleineren 20—30 m lang, die grosseren
iiber 1000 m! (z. B. am Karaoglandag bei Aktag, westlich Suduragi
eine Linse von 1800 m Linge). Die hangende Beriihrungsfliche er-
scheint, abgesehen von ortlichen Verwerfungen stets eben, die lie-
gende wellig und gebuchtet.

Die Linsen enthalten mehrere Typen von D1aspworgestemen
welche hauptsichlich durch Texturunterschiede, zuweilen auch ma-
kroskopisch erkennbaren Chloritoidgehalt auseinandergehalten wer-
den konnen. FEinzelne Partien enthalten dunklere schieferige Ge-
. steine, andere mosaikartig-leopardenfelldhnlich gefleckte Massen,
wieder andere Teile chloritoid- (zuweilen auch margarat-) fithrende
Diasporgesteine mit sphirisch-kugelig bis linsigen Gebilden usw.
Alle Typen besitzen mehr oder weniger unscharfe Ubergénge. Chlo-
ritoidkliifte bilden wie in den Smirgellagerstatten oft Kluftscharen.

3. Die Lagerstiitte von Yusufcadere

Ostlich von Milas, gegen den norddstlichen Abschluss der
kleinen Milasebene, fliesst der Yusufca-Bach, durch steile Schluch-
ten zwischen den Marmorbergen von Yaglidag (Akdag) und dem
Kurukdmes-Gebirge gegen Siiden. Am Ende dieser Schlucht steht
eine michtige Geréllkonglomeratserie an (bis 100 m), die aus hori-
zontal abgelagerten, mit kalkigem Bindemittel verfestigten Ger6ll-
schichten besteht (Gneis-, Glimmerschiefer-, Marmor- und Neogen-
Gerblle, die beiden ersteren stets untergeordnet). Im obersten Teil
liegt eine breite, gehiingeschuttartige Schicht mit Marmor-, Kalk-
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und Smirgelger6llen. Zwischen den mehr oder weniger abgerundeten
Marmorkomponenten liegen oberflichlich polierte eckige Smirgel-
stiicke (zuweilen bis kopfgross). Dieser Smirgel zeigt eine analoge
mineralogische Beschaffenheit wie der gewdhnliche Smirgel der
Yatigan-Lagerstitte. Erzarme bliuliche klein- bis mittelkornige, erz-
reichere schwarze fein- bis grobkérnige und auch chloritoidreiche
griinliche mittelkornige Varietiten sind vertreten. Kluftbruchstiicke -
sind ebenfalls vorhanden. Diese Gerélle sind durch junge Kalk-
krusten miteinander verfestigt worden, oder sie liegen lose in einer
tonigen roten Erde. Die verschiedenen Smirgelarten sind regellos
verteilt. Es handelt sich um eine eluviale Smirgellagerstitte, die
durch die Verwitterung des 6stlichen Hanges von Akadag entstand,
worin sich frither vermutlich eine grosse Smirgellinse befand.

4. Die iibrigen Lagerstitten

Die oben beschriebenen drei Arten von Lagerstitten bilden ty-
pische Beispiele von Smirgel- bzw. Diasporgesteinsvorkommen. Es
sind in SW-Anatolien bisher nahezu 200 solcher Vorkommen bekanmnt
geworden; mehrere wurden wihrend der Feldaufnahmen fiir die vor-
liegende Arbeit neu entdeckt. Alle diese Lagerstatten lassen sich in
kleinere regionale Gruppen gliedern:

I. SUDLICH DES BUYUK MENDERES
1. Die Gruppe des I1bira-Gebirges

Das Ilbira-Gebirge erstreckt sich lings der N-Kiiste vom Asmm- (Men-
delia-)Golf bis halbwegs zwischen die Miindung der Biiyitk Menderes und die
Stadt Milas. Es wird aus einer’ WNW-ESE gerichteten, langen Marmormulde
aufgebaut. Am NW-lichen Ausliufer der Sercin-Halbinsel (im Bafa-See), durch
den See vom Hauptkamm getrennt, treten zwei Smirgellinsen hintereinander
auf. Sie enthalten gewohnlichen Smirgel. An der SE-Spitze des Bafa-Sees,
in der Nihe der gleichnamigen Ortschaft, schliessen wiederum einige Smirgel-
linsen an. Das Gestein ist verworren-schieferig texturiert,

SE-lich Bafa folgen dann, stets in der Kamm-Richtung, eine ganze Reihe
von flachlinsigen Lagerstitten, iiber den Kazikli-Berg, Karaoglan-Berg, und
den Suduragr bis Milas (Stadtquartier Giimiigkesen). Alle sind auf grosse
Strecken aufgeschlossen. Sie scheinen an dasselbe stratigraphische Niveau im
Marmor gebunden zu sein und folgen ungefihr in gerader Linie. Inhaltlich
entsprechen sie den Gesteinen des Milas-Typus’ mit ihren charakteristischen
Texturen.
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2. Die Gruppe des Kurukomes-Gebirges

In einem tektonisch kompliziert gebauten Marmorzug zwischen Milas
und Yatagan (E-W-liche Richtung) liegen neben einigen grdsseren eluvialen
Smirgelseifen (wie die von Yusufcadere, Yaghdag und Karalt: I) auch mehrere
wirtschaftlich wertvolle primire Smirgellagerstitten: Karakaya (die Lagerstitte
am Aksivri), Kizilmese, Karalti II usw.

3. Die Gruppe der Bozoluk-Kalinagtl-Bencik-
Berge

Sie umfasst die Lagerstitten im Gebirge siidlich Kurukémes. Auch hier
befinden sich zahlreiche Linsen. Inhaltlich sind sie sehr verschieden gebaut,
meist Diasporgesteine mit ausserordentlich michtigen Chloritoidkliiften (Catal-
cam und Actoprak bei Bencik und Sazalan bei Milas).

4. Die Gruppe des Aladag-Yatigan-Gibbey-
Gebirges

Wihrend der Aladag noch am W-Ufer des Cine-Flusses die Verbindung
mit dem Kurukdémes-Gebirge bildet, verliuft der iibrige Gebirgsteil vom Yati-
gan-Plateau (mit der gleichnamigen Pyramide) bis zum Kreishauptort Kavak-
dere in ENE-licher Richtung. In diese Gruppe gehdren eine ganze Reihe
von Smirgellagerstitten, die inhaltlich und durch ihre iiberraschende Reihen-
bestindigkeit auffallen. Im gesamten sind es 23 Linsen, alle ENE-WSW ge-
richtet, eine hinter der anderen. Sie scheinen alle auf demselben stratigraphi-
schen Niveau vorzukommen. Von Bedeutung sind die Linsen Yatiganocak,
Tagkesigi, Elmactkocak, Zeytinlitepe und Saringalan: (westlich Ismaildag) und
die grosse Linse von Ismaildag. Letztere ist wahrscheinlich das grosste der
bisher bekannten Vorkommen in der Tiirkei (mehrere Millionen Tonnen Erz-
reserven).

5. Die Gruppe von Seref

Seref ist ein 11 km 0stlich Yatagan gelegenes Begwerksdorf zwischen
der hohen Pyramide von Sabandag und dem hinter einem Marmorplateau ge-
legenen niedrigeren Karadag (tektonisch dieselbe Mulde). Die Lagerstitte
von Karadag, zwischen Seref und Yatagan gelegen, fillt durch die plattige
Absonderung des schwarzen korundreichen Smirgels auf. Neben der an-
stehenden Linse befindet sich eine breite eluviale Smirgelseife. In der gleichen
Richtung und wahrscheinlich auf demselben Marmorniveau folgen &stlich von
Seref zuerst einige kleinere Lagerstitten mit gewohnlichen Smirgeln (aber
Texturen der Diasporgesteine). Bedeutender sind die Lagerstitten am NW-
Auslaufer des Sabangipfels: Eglidag und Madendag. Letztere ist zwar klei-
ner, zeigt aber eine besonders schon entwickelte Beriihrungsfliche am Liegen-
den (zackiges Ineinandergreifen von pechschwarzem Smirgel und schnee-
weissem Marmor, Abb. 2). Das Hangende ist von der Smirgelmasse durch
eine grobnematoblastische Disthenschiefer-Zwischenlage getrennt.
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Abb. 2. Die Berithrung von Marmor mit Smirgel am steilstehenden Liegenden
der Grube Madendag (Marmor = weiss, Smirgel = schwarz)
Die Hoéhe der Abb. entspricht 115 m

6. Die Gruppe des Tirkec¢-Gebirges

NNW-lich der Provinzhauptstadt Mugla erhebt sich die gefaltete Ge-
birgsreihe des Mugla-Goktepe-Gebirges, dessen Hauptgipfel (Goktepe) 1870
m ii. M. erreicht. Westlich dieses Gipfels schliesst die weisse Marmorschulter
des Tirkectepe an. In der ENE-WSW streichenden, 20—30° gegen NNE fal-
lenden Marmorserie ist eine schmale, maximal einige Meter michtige Gesteins-
masse eingelagert, die sich analog den Diasporgesteinen verhalt. Teile dieser
Einlagerung sind durch lokale Verwerfungen verschoben, andere leicht ge-
faltelt. An dem Baslartarlast genannten Ostlichen flachen Kammteil ist dieses
Lager teilweise aufgedeckt. Das Gestein ist sehr dunkelbraun bis braunviolett,
offenbar eisenreich und feinlagig. Die oberen Partien bilden mit Marmorresten
des Hangenden eine tektonisch gemischte, uniibersichtliche Zone, welche be-
sonders durch reichliche blauweisse Disthen-Zerrkliifte und flaserig gestreckte
graue Disthenschiefer charakterisiert wird. Die Disthenschiefer gehen, wenn
die Dislokationsspuren verschwinden, in Diasporgesteine iiber. Diese mehr
oder weniger tektonisch beanspruchten Diaspor- bzw. Disthengesteinslage stellt
offenbar eine breite Linse dar, welche im nordlichen Abfall unter dem Han-
genden verschwindet. Ein magnetitreicher, ebenfalls tektonisch durchmischter
Ausbiss ist am NNW-Fuss des gleichen Berges aufgeschlossen (Ziftlik). Fer-
ner sind an der flacheren westlichen Fortsetzung des Tirke¢ auf dem Yumakli-
Plateau mehrere kleinere Ausbisse von Diasporgesteinen vorhanden. Alle diese
Aufschliisse lassen sich auf demselben schwach gefalteten Marmorniveau
verfolgen.

7. Die Lagerstdatten in der Umgebung von Mugla

In der weiteren Umgebung von Mugla sind noch einzelne weit ausein-
ander liegende Diasporgesteinslinsen vorhanden, so die von Dirlivan N-lich von
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Mugla, Sambucak 4 km westlich von Muéla, Yemishan, ca. 20 km NE-lich
Mugla und jene von Bozalan, ostlich Bodrum (Halikarnassos). Weitere Vor-
kommen sind in diesem wenig erforschten Gebietsteil nicht ausgeschlossen.

8. Die Gruppe von Korteke

Das Dorf Kérteke liegt 3 km NNE-lich Mugla und ebensoweit SSE-lich
Bozdogan, gegen die Mitte des wasserreichen Akcay, gegeniiber der Tavas-
Hochebene. Zufolge des komplizierten Baues der umliegenden Marmormassen,
die unmittelbar westlich des Dorfes den gleichnamigen Berg bilden, sowie ver-
einzelte, aus den umliegenden Neogenablagerungen herausschauende Felsen
der Schluchten des Akg¢ay-Oberlaufes, sind die in diesen Massen enthaltenen
Lagerstitten schwierig einzuordnen. Beachtenswert sind: Aybey, westlich des
Kérteke-Berges, tektonisch stark beansprucht, Diizlem und Akcakavakiar am
Osthang dieses Berges, beide zum Teil abgebaut, Kirburnu, neben dem Dorf,
eluvial, ferner Avburnu (siidlich Koérteke), tektonisch beanspruchte Diaspor-
gesteinslager mit Disthenschieferzonen wie Tirkegtepe, Armut¢uk an der Ara-
papisti-Schiucht, analog Avburnu, schliesslich Kogak, ostlich Korteke, das ko-
rundfithrende Diasporitgesteine enthilt.

9. Die Gruppe von Yaygin

Sie umfasst eine Gruppe von Lagerstitten in der Umgebung des Nargedik-
Passes, welcher das siidéstliche Ende der Karincali-Gebirgskette mit dem zwi-
schen dem Yaygm-Plateau und der Tavas-Hochebene eingekeilten Avdange-
birge verbindet. Das wichtigste Vorkommen ist jenes von Ustilagiksaring beim
Weiler Ilmeligol, westlich des Nargedik-Passes. Es handelt sich um eine iiber
1 km lange Reihe aufeinanderfolgender nahezu nach N gerichteter Ausbisse.
Da daneben keine Eluvialablagerungen vorhanden sind, ist anzunehmen, dass
es sich um die Scheitelpartie einer grosseren Linse handelt. Das Gebiet liegt
in einer flachen Marmorrumpfebene. Der Smirgel ist nirgends frisch, sondern
es sind rotbraune, durch Margaritnester weisslich bespickte verwitterte Ge-
steine. Am Hangenden trifft man graue schieferige Zwischenlagen. '

10. Die Gruppe von Aydin

Am Rand der breiten Biiyitk Menderes-Ebene, siidlich Aydin, liegen
einige Marmorreste des Massivs, die kleinere Smirgellinsen enthalten (Cikr-
kalan, Golhisar bei Dalama). Ebenfalls im Gebirge nordlich Aydin befindet
sich die Lagerstitte Kavakoluk in einem solchen Erosionsrelikt.

II. NORDLICH DES BUYUK MENDERES

11. Die Gruppe von Buldan

Am ostlichen Ende der Biiyilk Menderes-Ebene nihern sich die kristal-
linen Berge von Siiden und Norden und schliessen damit die breite Sarakéy
(Cebbar-)-Ebene bzw. Denizli-Senke gegen W ab. Der von NE her strdmende
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Biiyiik Menderes geht hier in den miandrierenden Unterlauf iiber. Vor dem
Eingang zur Saraykdy-Ebene durchquert der Fluss eine lange Reihe Canyons
und Schluchten, in welchen Marmore und Tonschieferserien mit den dariiber-
liegenden michtigen Neogenschichten angeschnitten wurden. Etwa 10 km
‘stlich der Stadt Buldan liegt eine solche Marmorserie am Kayisalani-Berg.
Drei grossere Smirgelvorkommen sind von hier bekannt: Kayigalani, Karanidere
und Cindere (Derekéymaden). Karanidere ist besonders wegen seiner grob-
gekodrnten weissen diasporreichen Smirgel interessant.

12. Die Gruppe von Ulubey

Weiter nérdlich Kayigalan: schnitten die Nebengewisser des Bityiik Men-
deres Canyons und Schluchten in die Neogenablagerungen ein, wobei gele-
gentlich Marmore entblosst wurden, so bei Kaysalant. Eine grossere Marmor-
masse wurde 8 km siidlich Ulubey (Gobek KrAMER’s) aufgeschlossen, worin
zahlreiche Smirgellinsen eingelagert sind.

13. Die Gruppe von Kula

Nordlich der Bahnlinie Izmir-Usak-Afyonkarahisar, in der nichsten Um-
gebung von Kula, die durch ihre alkalibasaltischen Ergussmassen bekannt ist
(Katakekaumene), wurden friiher mehrere Smirgelvorkommen abgebaut (Kula,
Korez und Sivritepe). Heute sind die Reserven vollig erschopit.

14. Die Gruppe von Kumgay
(auch als Akhisar-Gruppe zitiert)

Westlich von Kula, im nérdlichen Randgebirge der Saruhan-Ebene nérd-
lich des Marmara-Sees (Gé&lmarmara), liegen mehrere Smirgelvorkommen,
welche bis auf kleine Restmengen abgebaut wurden (Akgaalan usw.). In den
dlteren Grubenberichten des tiirkischen Staates ist ferner eine Grube westlich
des Marmara-Sees (Golmarmara), bei Halitpaga angegeben.

15. Die Gruppe von Bozdaj

Der siidlich des Gediz-(Hermos-)Laufes in der Saruhan-Ebene sich er-
hebende Gneisberg Bozdag (Tmolos) fithrt an wenigen Stufen noch Marmore
der Mentese Formation. Hier ist in der Nihe der Ruinenstadt Sardes ein Smir-
gelvorkommen bekannt (Kilbiyik).

16. Die Gruppe des Kaplan-Gebirges

Siidlich Ismir unmittelbar nérdlich der Kiigiik Menderes-(Kayster-)Miin-
dung stehen mehrere Vorkommen in den kahlen Marmorfelsen des Kaplan-
Gebirges an, welche Diasporgesteine, einzelne auch Smirgel, fithren (Gélo-
vast usw.).

17. Die Gruppe von Géldag

Die Stadt Tire liegt am Siidrand der mittleren Kiiciik Menderes-(Kayster-)
Ebene. Westlich von Tire erstrecken sich die flachen Hiigel von Goéldag,
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die aus stark gefalteten Marmor-Tonschiefer-Serien der Mentese-Formation
bestehen. Im ersten NNE gerichteten Sattelzug, bei Alacah, liegt eine ganze
Reihe dicht aufeinanderfolgender Smirgellinsen. Weiter westlich tritt eine wei-
tere Reihe bei Hasancavuslar auf. Die Gruben sind zum Teil im Betrieb.

18. Die Gruppe des Bat1(W-)Kestane-Gebirges
(Westliches Messogis)

Im Gebirge unmittelbar siidlich des Goldag, der den westlichen Teil der
michtigen Kestane (Aydin)-Gebirge (Messogis) bildet, findet man mehrere
Smirgellagerstitten. Sie bilden ortliche Untergruppen: Salahaddin-Gebirge
siidlich Hasancavuglar), Habibler-Gebirge siidlich Alaca und Ovacidag 6stlich
Selcuk (Ephes). '

19. Die Gruppe von Selcuk

In der hiigeligen Landschaft von Selcuk (Ephes) an der Kii¢itk Menderes-
Miindung liegen einige allerdings meist untergeordnete Smirgellinsen (Eroglu,
Burgacyeri usw.).

20. Die Gruppe von Gimiisdag

Diese Gruppe vereinigt eine grosse Anzahl wirtschaftlich bedeutender
Vorkommen. Der Giimiigdag ist eine Marmorpyramide, die am NW-Ende
der Bilyilk Menderes-Ebene, nérdlich der Stadt Soke, steil emporragt. Sie
wird durch einen kérnigen, hellblau-grauen Calcitmarmor aufgebaut. Nur an
einigen Stellen sind die darunterliegenden Phyllit-Glimmerschiefer der unteren
Mentese-Formation aufgeschlossen. Die ganze Serie ist WSW-ENE gefaltet,
etwa 20 bis 500 gegen N bzw. S fallend. Die Antiklinale weist drei primir
angelegte Smirgellinsenreihen auf. Die nordlichere parallel dem Nordschenkel
fithrt koérnige Smirgel (Makinaocak, Pirenyolu). Es sind lokal gruppierte Lin-
sen, die z. T. tektonisch beansprucht sind. Die mittlere Reihe enthdlt die
Lagerstittengruppen von Kurucaova und Durmusocak (am Hauptgipfel flach-
liegend). Es sind nahezu horizontal gelagerte Linsen. Die dritte Reihe beher-
bergt eine Anzahl von Linsen im siidlichen Schenkel der Antiklinale. Zu
diesen Lagerstitten sind noch einige eluviale Vorkommen (Kilizma genannt)
zu rechnen, die teils durch Bergrutsche (Kocakaya), teils durch Abtragung
des Nebengesteins (Durmuskilizma) oder als Fanglomeratseifen (Bagbolu)
entstanden sind. Am Giimiigdag sind 22 Smirgellagerstitten bekannt, wobei
jede wiederum aus mehreren Einzellinsen besteht.

21. Die Samsundag-Gruppe

WSW-lich Giimiigdag zieht sich die lange steile Samsundag-Kette hin, die
den letzten nérdlichen Gebirgsrand an der Biiyitk Menderes-Miindung bildet.
Der westliche Teil dieser Kette bildet die gleichnamige Halbinsel, die durch
die Darbogaz-Strasse von der Insel Samos getrennt wird. In diesem kompli-
ziert gebauten Gebirge findet man einzelne Lagerstitten, die Diasporgesteine
fithren.
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Damit ist der Ring der Smirgellagerstitten um das Menderes-
Massiv geschlossen. Gegeniiber Samsundag liegt die Lagerstitte
Sercin, wo der Rundgang begonnen wurde.

I11. Die Mineralien der Smirgelgesteine

Smirgel und Diasporgesteine fithren Mineralien, die sonst nicht
hiufig sind oder nicht die Eigenschaften besitzen, welche fiir diese
Gesteinsarten charakteristisch sind.

1. Der Korund

Korund ist Hauptgemengteil der Smirgel. Im Gestein ist er
mittel- bis kleinkornig (@ zwischen 0,5 und 1,5 mm), kurzprismatisch
bis sdulig-spitzpyramidal (,tonnenférmig*). Die Prismenflichen
sind meistens gut ausgebildet, hingegen sind gut erkennbare Rhombo-
ederflichen kaum anzutreffen. Partien von Smirgelmassen, welche
rekristallisiert zu sein scheinen, bestehen aus einem sperrigen Ge-
fiige von hypidiomorphen, langen Korundprismen. Flachtafelige Aus-
bildungen nach (0001) besitzen einige Kluftkorunde. Zerrkliifte ent-
halten mach einer Prismenfliche stark abgeplattete Kristalle. Freie
Prismenflachen sind stets horizontal gestreift.

Im allgemeinen haben Korunde unregelmissige, scharfe, rasch
auskeilende Risse. Grossere Individuen (besonders langprismatische)
zeigen Risse parallel der Basis. Absonderungen treten besonders in
Kluftkorunden auf. Sie bilden dann engmaschige, parallele Scharen
(parallel den Rhomboederflichen), welche eine Spaltbarkeit vor-
tiuschen. Auch parallele, lamellierte Druckzwillinge weisen diese
Richtung auf (Abb. 3).

Eine der bemerkenswertesten Eigenschaften ist die Firbung.
Smirgelkorunde sind entweder farblos oder blau. Sehr oft wird aber
die Eigenfarbe durch die sehr dichten, dusserst feinkérnigen FEin-
schlitsse (Rutil und Magnetit) verdeckt. Rutileinschliisse allein ver-
leihen eine milchigweisse Triibung. Das Auftreten der Farbe in
blauen Korunden ist sehr variabel: meistens sind sie nur stellenweise
blau gefirbt. Die blaue Farbe bildet zonare Streifen unregelmissig
begrenzter Felder oder auch kleine eckige, oft hieroglyphenihnliche
Figuren. Zuweilen ist auch der ganze Kristall gleichmissig blau
und besitzt einen farblosen, sehr diinnen Saum.

Als farbgebende Faktoren sind isomorphe Beimengungen im
Korundgitter angefiihrt worden (TiQ, und Fe,0;). Beide Kompo-
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nenten sind in den Smirgeln vorhanden. Die verschiedenartige Farb-
verteilung in den Korunden konnte mur in vereinzelten Fillen mit
der Genese in Beziehung gebracht werden. Es wurde beobachtet,
dass viele rekristallisierte Korunde zonare Farbstreifen zeigen. Bei
anderen Individuen stellen die blau gefirbten Teile eine spitere
Generation dar (Abb. 27). Obwohl blaue Korunde der chloritoid-
reichen, griinlichen Smirgel reichlich Rutileinschliisse enthalten,
scheinen andere Korunde direkt einschlussfrei zu sein, so dass be-
ziiglich der isomorphen Beimengungen (z.B. durch Aufzehren der
Einschliisse) keine endgiiltigen Schliisse gezogen werden kénnen.

Die FEinschliisse der Korunde lassen keine bevorzugte Orientie-
rung erkennen. In der Literatur findet man Angaben iber feintafe-
lige Himatiteinschliisse und solche von Anatas und Spinellen. In
den Korunden der untersuchten SW-anatolischen Smirgel fehlten
diese Mineralien.

Die Beimengungen im Korund konnen am besten chemisch er-
fasst werden. Die Analyse eines dunkelblauen Korundes aus einer
Korundlinse von Kocakaya (Giimiigdag) ergab folgendes Resultat
(Analytiker: J. JAKoB):

SiO, 0,00 Gew.-9% K,O 0,10 Gew.-%
ALO, 96,37 H,0 -- 2,00

Ti, O, 0,21 H,0— 0,10

Fe,0; 0,90 100,15

Na,O 0,47

Im Diinnschliff erwies sich der Korund als einschlussfrei; in
einigen Rissen enthielt er etwas Diaspor (ca. 5 %). Eine isomorphe
Beimischung von Ti-Oxyd (TiO, oder Ti,O;) und Eisenoxyd war
zu erwarten. Uberraschender sind die Alkalioxyde! Gegen eine iso-
morphe Beimengung im Korundgitter («-Al,O;) sprechen die lonen-
radien. Die alkalihaltige -Al,O,-Modifikation ist nach C. A. BEE-
virs und S. BRoHULT (siehe W. HUckeL (52) und WELLS (163)) eine
Verbindung von der Zusammensetzung 11 Al,O;-1NaO (bzw.
1K,0) mit spinellartigem Feinbau und optischer Isotropie. Von
optisch isotropen Bereichen der Korunde wurde jedoch keine Spur
beobachtet. Die Frage der strukturellen Bedeutung der Alkalibei-
mengung muss also offen bleiben.

Im allgemeinen verhalten sich die Korunde der Smirgel optisch
normal. Bei mechanisch beanspruchten Individuen wurde ein kleiner
Achsenwinkel festgestellt, verbunden mit undulierender Ausloschung.
Die blau gefirbten Felder zeichnen sich durch deutlichen Pleo-
chroismus aus.
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Direkte Umwandlungen der Korunde wurden bisher nur nach
Diaspor und Margarit festgestellt (S. 415).

2. Der Diaspor

Diaspor ist Hauptgemengteil der Diasporgesteine, die besonders
in der Milas-Region vorkommen. Zudem tritt er, wenn auch mit
anderer Morphologie, in vielen Smirgeln als Nebengemengteil auf.

In den Diasporgesteinen treten sehr feinkérnige (@ ca. 0,1 bis
0,03 mm) Individuen auf. Sie sind nach (010) tafelig ausgebildet
und besitzen flachelliptische Form durch verschieden steile (hOIl)-
Fliachen, welche mit einem Quér-Prisma enden. Sie lassen eine mehr
oder weniger vollkommene Spaltbarkeit nach (001) erkennen, wih-
rend jene mach (010) eher vollkommener zu sein scheint und be-
sonders die grosseren Individuen auszeichnet. In den Smirgeln sind
die Diaspore meistens sekundirer Entstehung und besitzen daher
selten eigene Gestalt. In den Kliiften findet man hingegen lang-
und diinnleistige bis breittafelige Kristalle. Faserige Ausbildung
wurde bisweilen an Harnischen beobachtet.

Normalerweise ist der Diaspor farblos bis milchig weiss. Er
ist jedoch durch eisenschiissiges Pigment leicht gefirbt bzw. von
ihm iiberzogen. Deshalb erscheinen die Diaspore der Milasgesteine
je nach Pigmentstirke gelblich bis dunkel rotbraun; sie enthalten
zudem reichlich Rutileinschliisse. Stellenweise kénnen die Fin-
schliisse zonar verteilt sein, was offenbar auf verschiedene Wachs-
tums- bzw. Rekristallisationsstadien zuriickzufithren ist.

Optische Messungen (durch Immersion) an Kluftdiasporen der
Smirgel ergaben folgende Resultate (Na-Licht):

Herkunft: 1y ng Ng Doppelbrechung

Karanidere 1,7516 1,723 1,7038 0,0478
(Buldan)

Ustitagiksaring 1,7516 1,724 1,7038 0,0478
(Yaygm)

Yatiganocak 1,7521 1,724 1,7044 0,0477
(Yatagan)

Madendag 1,7517 1,723 1,7038 0,0479
(Seref)

Akcakavaklar 1,7512 1,7155 1,7029 0,0483
(Korteke)

Karadag 1,7511 — 1,7023 0,0478
(Seref)

Es wurde kein Pleochroismus beobachtet.
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3. Magnetit und iibrige Erzmineralien’

Magnetit ist das verbreitetste Erzmineral der Smirgel. Die
Ausbildung ist von der Art des Auftretens abhingig, denn das
Mineral kommt entweder selbstindig oder als Einschluss in Korund
vor. Einschlussartig ist Magnetit dusserst feinkoérnig (@ um 0,03
bis 0,01 mm) und besitzt oktaedrische Umrisse. Ansammlungen der
Magnetiteinschliisse ' in" manchen rekristallisierten Korunden (oder
daraus hervorgegangenen Diasporen bzw. Chloritoiden) ergeben
skelettartige oder dentritische Formen. Selbstindige Magnetite sind
selten idiomorph, sondern gegeniiber Korund meist fremdgestaltig,
wihrend sie gegeniiber Chloritoiden mehr oder weniger eigene
Grenzfliachen besitzen.

Anschliffstudien ergaben, dass die Magnetite einheitlich gebaut
sind. Es wurden keine Himatit- bzw. Ilmeniteinschliisse, zonare
Verwachsungen, Martite usw. beobachtet. Auch konnten keine rand-
lichen Umbildungen bzw. Ummantelungen, abgesehen von sikula-
ren Umwandlungsprodukten (Goethit bzw. Limonit) festgestellt
werden. Demnach lassen sich die Schliisse aus den Beobachtungen.
von J. Bray (20), die dieser an Smirgeln von Naxos und Nordame-
rika machte, nicht auf die anatolischen Vorkommen iibertragen. In
Diasporgesteinen wurde Magnetit selten beobachtet; er tritt dann
meistens zusammen mit Muskowit oder Margarit auf.

Himatit ist besonders in Diasporgesteinen verbreitet. Er
bildet dichte Massen bzw. Ansammlungen, welche in diesen Ge-
steinen spezielle Texturen erzeugen. In den Smirgeln sind Héamatite
relativ selten. Es sind rosen- bzw. sternformige, radial-facherartig
gruppierte, grobe Tafeln (z. B. in Diaspor-Smirgeln von Karanidere).
In den Karbonatkliiften sind sie hiufig und meist blau angelaufen;
sie scheinen mehr oder weniger titanhaltig zu sein, was auch die
schwarz-braune Strichfarbe verursachen mag.

Einige Smirgel enthalten Pyrit. Er scheint den Magnetit zu
vertreten. Das von KRAMER (67) erwihnte Vorkommen von Bornit
konnte nicht bestitigt werden.

Ilmenit tritt zuweilen ebenfalls in Smirgeln auf. Er scheint
sekundir gebildet worden zu sein. Skelettartige Ausbildung, bei
grosserem Korn breittafelige, polysynthetische Zwillinge (oft mit
Rutil verwachsen) sind typisch. In manchen Diasporgesteinen und
Smirgeln wurden sekundire, erdige leukoxenartige Massen
beobachtet.

Limonit und Goethit bzw. goethitartige Eisenhydroxyde
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sind in dem Verwitterungs- bzw. sikularen Umwandlungsbereichen
der Magnetite sehr verbreitet. Magnetitpseudomorphosen von Goe-
thit wurden vielfach beobachtet.

4. Rutil

Rutil ist ein stindiger Bestandteil der Smirgel und Diasporge-
steine. Er tritt stets eingeschlossen auf: in Korund, in Diaspor, in
Schichtsilikatmineralien und verursacht eine merkliche Tritbung.
Dabei ist er sehr feinnadelig (0,05 bis 0,02 mm lang); Knie- bzw.
Herzzwillinge findet man haufig, diese besonders in rekristallisier-
ten Gruppen. In ihrer ersten Anlage scheinen die Rutile vollstandig
regellos verteilt zu sein. Orientierungen (sagenitische Gitter) sind
nur bei Rutileinschliissen mancher sekundir gebildeter Diaspore oder
bei Kluftbildungen in margaritisierten Smirgeln beobachtet worden.

Grossere Rutile sind selten. Biischel mit 6,7 cm langen, roten
Nadeln wurden in einigen, durch Karbonate verdringten Chloritoid-
Diasporkliiften der Grube Akcakavaklar (Korteke) gefunden.

Uber ein Auftreten des Anatases in Smirgeln und Diaspor-
gesteinen wurde in der diesbeziiglichen Literatur &fters berichtet.
In den SW-anatolischen Smirgeln konnten bisher keine Anatase ge-
funden werden.

5. Die Schichtsilikate

Die Smirgel enthalten nur sehr tonerdereiche Schichtsilikate,
vor allem gewdéhnliche Sprodglimmer: Chloritoide, Calcium-Sprod-
glimmer; Margarite und etwas weniger verbreitet Muskowite.

Im Gestein sind die Chloritoide diinntafelig bis schuppig
und zeisiggriin gefirbt. In den Kliiften haben sie groberes Korn
(Tafeln bis itber 5—6 cm) und sind dunkelgriin bis schwarzgriin.
Die Chloritoide werden von (001) stets gut begrenzt, wihrend die
Randflidchen unregelmissig geformt sind.

Selten, erst bei deutlich porphyroblastischer Ausbildung, sind
rechteckige — noch seltener sechseckige — Umrisse erkennbar. Die
Spaltbarkeit nach der Basis ist vollkommen, wihrend andere Spalt-
flichen weniger zum Vorschein kommen.

Charakteristisch ist die Zwillingsbildung der Chloritoide, die
zu mehr oder weniger hexaedrischen Paketen, polysynthetisch nach
der Basis verzwillingt, gruppiert sind. Haufig bilden sich auch ra-
dialficherformig sphirolithische Gebilde.
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Der sehr starke Pleochroismus ist zur Bestimmung kleinster In-
dividuen wertvoll: n. = griinlich olivgriin, ng = blaulich griin bis
pflaumenblau, n, = griinlich gelb bis zitronengelb. Gemessen wurden:

(Na-Licht)
Herkunft n, ng n,  Doppelbrechung n,jc
Ustiiagtksarimg 1,723 1,725 1,732 0,009 13030’
(Yaygmn)
Catalcam 1,723 1,727 1,734 0,009 120307
- (Bencik)
Pirenyolu 1,724 1,727 1,733 0,009 13030’
(Giimiigdag)

Die chemische Zusammensetzung der Chloritoide weist einen
nicht unwesentlichen Gehalt an Fe,O; auf (Analytiker J. JAkos):

Chemische Analyse einiger Chloritoide:

A B C
P S— —_———— U

Gew.-%, Aqu.-Z. Gew.-*, Aqu.-Z. Gew.-%, Aqu.-Z.
SiO, 23,77 395 23,37 388 21,16 352
TiO, 0,00 0,00 0,00
Al, O, 39,09 769 39,43 714 33,97 666
Fe,O3 15,71 197 19,71 247 26,20 328
FeO 13,88 193 9,30 120 0,00
MnO 0,02 0,03 0,00
MgO 1,42 36 2,36 59 0,00
CaO 0,00 0,00 0,32 5
Na,O 0,95 30 1,78 57 0,11 3
K.O 0,02 0,03 0,01
H,O+ 5,16 574 4,08 453 16,48 1832
H,0— 000 0,00 1,84

100,02 2224 100,09 2107 100,09 3186

A = Chloritoid aus einer Kluft der Grube Ustiiagtksaring (Yaygm) (optische
Daten oben).

B = Chloritoid aus einer Kluft der Diasporgesteinslinse Catalcam oberhalb
Actoprak bei Bencik (optische Daten oben).

C = Verwitterungsprodukt einer Chloritoidkluit, aus Kaolinit, Hydrargillit und
Limonit bestehend (Karanidere-Grube bei Buldan).

Aus diesen Analysen geht der hohe Gehalt an Fe,Oz hervor.
Nach der Grundformel von MacHatscHkl wurden folgende Werte
berechnet:

Ustitagiksaring:

NaO,IG (Fe;)‘,95 Mg0,18)1,13 (Fe;;,.sﬂ All,84)2,81 [((OH)2,82 00,83)3,65 1 A'2,05 Si1_95 010]
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Catalcam:
NaO,2B (Fe;)..G‘Z Mg0,28)0,90 (Fei.,.l!) All,62)2,81 [((OH)2,19 01,09)3,‘28 l AlZ,lZ Si1,88 O]O]

Pulverdiagramme zeigten keine Unterschiede zu anderen Chloritoi-
den: Saas (Wallis), Ottrez und Kossoibrod bei Mramorskaya im
Ural.

Durch Verwitterungsprozesse wandeln sich die Chloritoide um
in Kaolinit-Hydrargillit-Limonit bzw. Goethit-Gemenge (Analyse C).
Die Limonitisierung beginnt zuerst an Spalt- und Randflichen der
Kristalle.

Die perlmutterglinzenden, leichtbriichigen Margarite sind
stets blattrig bis schuppig ausgebildet. Die Randbegrenzungen sind
unregelmissig. In den Smirgeln bilden sie entweder feinblattrige,
lepidoblastische Gewebe oder gut umgrenzte, porphyroblastische
Zwillinge (nach der Basis). Grossere Individuen zeigen vollkom-
mene Spaltbarkeit nach (001). Meistens sind sie farblos, zuweilen
auch mit schwachem Stich nach rosa. Die optischen Daten der Kluft-
margarite sind wie iiblich: '

n, ng n, Doppelbrechung 1,/ | (010)
Ismaildag 1,631 1,642 1,644 0,013 5
(Giibbey)
Pirenyolu 1,633 1,644 1,6455 0,0125 340’
(Giimiisdag)

Die sehr feinen, gesteinsbildenden Margarite der Smirgel zeigen
indessen oft eine hohere Doppelbrechung und niedrigere Lichtbre-
chung, so dass in vielen Fillen eine Unterscheidung von Muskowit
nicht moglich ist. KrRAMER schreibt (67), dass Zwischenglieder denk-
bar wiren. In der Tat scheinen einige Margarite teilweise Na-fiih-
rend zu sein (Ephesit nach SmitH, STRUNZ, 137). Auf Grund der Auf-
stellung von MachATscHkl und PauLiNg sind die Ephesite wie
folgt zusammengesetzt:

(Na, Ca) Al, [(OH),| AI(Si, Al)Si;0,,], wonach sie aus den bei-
den Komponenten Margarit Ca Al, [(OH), [ Al, Si,0,,] und Paragonit
NaAl, [(OH), | AlSi; O,,] bestehen. Koch (61) gibt in seiner Arbeit
iiber die Sprédglimmer eine andere Version, indem er fiir die natron-
fihrenden Margarite (Na,, Ca) Al, [(OH), | Al, SizO40] schreibt.
Demnach bestiinden sie aus Margarit und dem Molekiil: Na, Al,
[(OH);[Al; Si;Oyy]. Eine Berechnung der Atomiquivalente der
Margarite, welche in der Arbeit von KocH wiedergegeben sind, ergab
eine leichte Zunahme von Si, im Verhaltnis Si: Al, entsprechend einer
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Zunahme von Na im Verhiltnis Na:Ca, weshalb die erste Formel
nach MAcHATscHKI-PAULING (79, 105, 106) fiir die natronfithrenden
Margarite (Ephesite) wahrscheinlicher erscheint. Damit kann die
Anderung der optischen Konstanten der Beimischung des Paragonit-
Molekiils zugeschrieben werden. Chemische Analysen von Parago-
niten des Ochsenkopfs (F. KiLLig, 57) zeigen ihrerseits eine Bei-
mischung von Margarit, und KiLic weist auf eine Analogie mit den
Verhiltnissen zwischen Anorthit und Albit hin. In der Tat scheint
ein solcher Vergleich bei Smirgeln auch in genetischer Hinsicht zu-
ldssig, wenn angenommen wird, dass ,,Ephesit“-fithrende Smirgel
bei tieferer Metamorphose unter Wasserverlust plagioklasfiihrend
werden:

1Na Al, [(OH), ' AlSi,O,] = 1H,0 + 1NaAISi,O, + 1AL0,

Paragonit Wasser Albit Korund
1CaAl, [(OH), | AL, Si,0,] = 1H,0 + 1CaAl,Si,0, + 1ALO,
Margarit Wasser Anorthit Korund

Plagioklase fithren manche Spinell-Smirgel Nordamerikas.

Die Verschiebung der optischen Eigenschaften von Margariten
zu muskowitihnlichen Werten (hdhere Doppelbrechung und niedri-
gere Lichtbrechung) kann also, wie schon von verschiedenen Seiten
festgestellt wurde, auf eine zumindest beschriankte Mischkristall-
bildung zwischen Margarit und Paragonit zuriickgefiihrt werden:
Ephesite *).

Es gelang nicht, aus den Handstiicken fiir eine chemische Ana-
lyse einwandfreies Material zu gewinnen. Pulverdiagramme ergaben
nur kleine Linienverschiebungen gegeniiber den normalen ‘Margariten
(Vergrosserung der G. K.).

Die Muskowite der Smirgel zeigen keine besonderen Eigen-
tiimlichkeiten. Ihre Stellung im Gefiige wird bei der Beschreibung
der Smirgel erlautert. Die Kluftmuskowite sind meistens schwach-
griinlich durchsichtig. Pseudomorphosen von Muskowit nach Diaspor
wurden besonders im Kluftmaterial beobachtet.

Als gesteinsbildende Schichtsilikate der Smirgel wurden nur
Chloritoid, Margarit bzw. Ephesit und Muskowit bestimmt. Doch
schien der gegeniiber SiO, hohe Alkaligehalt mancher Smirgelana-
lysen darauf zu deuten, dass auch niedriger silifizierte Alkali-Alumo-

*) SmitH nannte urspriinglich Li-haltige Margarite Ephesite. Nun wird
aber von Strunz und Ramponr (Klockmann’s Mineralogie, 118) folgende Zu-
sammensetzung angegeben: (Na, Ca) (OH), Al; (Al, Si) $i,Oy,.
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silikate bzw. Erdalkali-Alumosilikate (eventuell sogar Eisen-Alumo-
silikate) vorliegen konnten (nur Schichtsilikate). Als SiO,-irmste
Schichtsilikate mit entsprechend hoherem Kationengehalt kimen die
Mineralien der Clintonitgruppe in Frage. Ihre bisher bekannten Glie-
der sind jedoch durchwegs MgO-reich.

Auf Grund rein optischer Daten wiirde die Identifizierung und
Trennung von den iibrigen Mineralien schwierig sein. Die bisherigen
Beobachtungen und die zahlreichen Pulveraufnahmen ergaben aber,
dass in diesen Smirgeln keine anderen Schichtsilikate als Margarit,
ev. Ephesit, Muskowit und Chloritoid gesteinsbildend auftreten.

Abb. 3. Gekreuzte Zwillingslamellierung in Korund
(Margaritfithrender Smirgel, Kocakaya). -+ Nicol, Vergr.: 110 X

Abb. 4. Hegbomit-Viellinge (dunkelgrau) am Smirgel-Marmor-Kontakt des
Liegenden der Madendag-Grube. (Hell: Calcit, grau rechts unten: Korund).
Vergr.: 110 X
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Als sikulare Verwitterungsprodukte wurden hie und da Chlo-
rit, Kaolinit und kaolinitihnliche Mineralien fest-
gestellt. Sie sind jedoch nur in unbedeutenden Mengen vorhanden.

6. Hoegbomit, Periklas, Spinelle

In manchen, den sekundiren Prozessen zuginglichen Smirgel-
partien wurden braune, sternartig gruppierte Viellinge mit ausge-
prigter Idiomorphie festgestellt. Es sind feinkornige Durchwach-
sungen mit Korund oder selbstindige Bildungen in Chloritoid und
sekundiren Karbonatmassen.

Einzelkorner sind selten. Sie zeigen eine sechseckige, tafelige
Basis. Meistens besitzen sie rhomboedrisch spitzpyramidale, oft ko-
rundihnliche Gestalten, die sich an der Basis mit dhnlichen Indi-
viduen vereinigen. Daraus resultieren igel- bis sternartige Viellinge
(4—8) in eigenartiger Kombination (Abb. 4). Sie spalten sich nach
der Basis unvollkommen. Die Farbe variiert von braunlich-schwarz
bis tombakbraun, bei einem lebhaften, halbmetallischen Glanz (&hn-
lich dem Anatas). Im Diinnschliff sind sie braun, dunkelbraun bis
gelblich braun durchscheinend, mit deutlichem Pleochroismus: &=
hellbraun bis gelblich braun, @ = dunkelbraun. Absorption w > e.
Lichtbrechung hoch (etwa zwischen 1,85 und 1,82 bzw. 1,815). Dop-
pelbrechung: 0,032. Sie sind optisch einachsig negativ. Die opti-
schen Daten stimmen mit den Heogbomiten von Routivaara
(GAVELIN, 40) und noch besser mit jenen von Virginia (TH. L.
WATsoN, 159) iiberein. ’

Aus einem Handstiick der Beriihrungszone Smirgel-liegender
Calcit-marmor der Madendag-Grube (Gruppe Seref) wurde durch
Auflésung des Karbonates das Kérnergemisch Korund, Chloritoid
und Hegbomit erhalten, woraus 6 mg dieser Kristalle ausgelesen
wurden. Eine Funkenspektralaufnahme ergab Linien der Elemente
Al, Fe, Ti und Mg.

Herr Prof. Jako analysierte das Mineral (mit 0,0057 g

Substanz).
Hogbomit (Madendag) Hegbomit (Lappland, GAVELIN)
TiO, 11,22 5,53
Fe O, 11,58 17,41
MgO 14,20 15,44
ALO, - 65,20 61,19
MnO n. b. 0,14
Cr,04 n. b. 0,29

102,20 100,00
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Abb. 5. Debye-Scherrer Aufnahme von Hegbomit (Fe’-K-Strahlung,
Kameradurchmesser 114,4 mm)

Abb. 6. Periklas mit Hogbomit-Ummantelung (weiss) in Diasporit
(Giimiigkesen bei Milas. - Nicol, Vergr.: 444 X

Abb. 7. Wie oben; Periklas rechts oben, Diaspor links unten, Hogbomit mit
deutlich héherem Relief dazwischen. Vergr.: 1100 %, mit Olimmersion, Nicol

Die chemische Ubereinstimmung mit den Hegbomiten von Ga-
VELIN ist recht gut (ausser dem Verhiltnis Ti: Fe). Eine Pulver-
aufnahme ergab ein komplexes Bild, welches keine strukturelle Be-
ziehungen zur Korund-Hamatit-Gruppe erkennen lisst (Abb. 5).
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In einigen Diasporiten wurden regulire, farblose Kristalle mit
oktaedrischen Konturen festgestellt, welche mit einem sehr feinen,
braunen Mantel umgeben sind. Diese Gebilde sind wohl mit jenen
Mineralien identisch, die DE LAPPARENT (73) in Diasporgesteinen in
Samos fand und die er fiir Spinelle mit einem Taositmantel (titan-
haltige Korundvarietit) hielt. Spiter teilte er allerdings mit, dass
die Taosite wohl mit den Hegbomiten identisch seien. Hier scheint
der Kern nicht Spinell, sondern Periklas zu sein (deutlich okta-
edrische Gestalt und Spaltbarkeit nach (100)). Die Lichtbrechung
entspricht etwa jener der Diaspore. Die einst Taosit genannte Um-
hiilllung hat tafeligen Habitus, wobei die Basisflachen an den Okta-
ederflichen liegen. Sie bestehen aus einem lichtbraunlichen, hoch
licht- und stark doppelbrechenden Material, das in der Tat mit Hog-
bomit identisch zu sein scheint. Diese Hegbomitummantelung ist
vermutlich eine peritektische Bildung an den von Diasporen (reich-
lich Rutil- und Eisenoxydpigmenteinschliisse) umgebenen Perikla-
sen. Die sehr feinkdérnigen Periklase konnten nicht isoliert werden
(Abb. 6, 7).

Die von SmiTH erwihnten Gahnite wurden, wie bei KRAMER,
auch in unserem Fall nicht beobachtet. Es scheint sich um einen Irr-
tum zu handeln. Auch die vielfach beschriebenen, adussert feinen
Spinelleinschliisse der Korunde wurden in diesen Smirgeln nicht
angetroffen. Selbstindige Spinelle besassen vielleicht manche
Smirgelpartien der Grube Akcakavaklar, wenn man die groben, hexa-
edrischen, specksteinartigen Massen als Umwandlungsprodukte
dieser Mineralien betrachtet (S. 426).

7. Disthen und Topas

Smirgel und Diasporgesteine fithren primir keine Disthene, ab-
gesehen von den Disthenschieferlagen zwischen Erz und hangendem
Marmor einiger Lagerstitten (schieferige Dachzone). Hier sind die
Disthene meist grob ausgebildet. Ihre Farbe ist grau, durch Rutil-
und’ Erzeinschliisse stark getriibt. Dislozierte Stellen mancher Dias-
porlagerstitten zeichnen sich durch ihren Reichtum an wirr ange-
legten, flaserigen Disthenschiefern aus, die in zahlreichen Stress-
kliiften hellblau-weisse Disthene und griinlich durchsichtige Musko-
wite fithren.

Hie und da findet man in diesen Kliiften auch ovoidische, farb-
lose Topasaggregate, welche kaum kristallographische Begren-
zur:gen zeigen. In manchen Diasporsmirgeln der Karamdere-Grube
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(Gruppe Buldan) trifft man jedoch feinkornige, idiomorphe, pris-
matische Topasquerschnitte eingeschlossen in Diaspor. Topase sind
sonst in Smirgeln allgemein selten.

8. Die iibrigen Mineralien

Vereinzelte Granate, manche von sehr feinkérnigen Stauro-
lithleisten umgeben, sind in einigen Dachgesteinen der Smirgel-
lagerstitten beobachtet worden. Sie sind alle klein- bis feinkdrnig.
Auch Vesuvian und Zirkon wurden in jenen Gesteinen beob-
achtet. Erwdhnenswert ist schliesslich das Vorkommen von wenigen
Scheelitkérnern, von Topas begleitet, in einigen sehr korund-
armen Chloritoiditen der Madendag-Grube (Serefgruppe), deren
Bildung vielleicht dusseren Faktoren zuzuschreiben ist.

Biotite sind nur in vereinzelten Kluftbildungen beobachtet
worden, wobei sie meist teilweise in Chlorit umgewandelt oder ge-
bleicht sind. Die in den Smirgeln von Naxos hiufig vorkommenden
Turmaline und Staurolithe fehlen den anatolischen Smirgeln voll-
kommen. Sehr feine Turmalinnadeln treten bloss in einigen
Schiefern der Dachpartien auf. '

IV. Physiographie der Smirgelgesteine
A. DIE SMIRGEL UND IHRE BEGLEITER
1. Die gewdhnlichen Smirgel

Definitionsgemiss ist der Smirgel ein hauptsichlich aus Korund
und Magnetit bestehendes Gestein. Unterschiede in bezug auf die
Art der Nebengemengteile und die texturellen Verhiltnisse lassen
eine relativ grosse Variationsbreite zu. Einige Haupttypen von SW-
anatolischen Smirgeln sollen an Hand von Beispielen im folgenden
beschrieben werden:

a) Der normale Smirgel

Der von der Insel Naxos und von SW-Anatolien her bekannte
normale Smirgel ist mittel- bis feinkérnig, schwarz, durch die Korund-
und Magnetitkorner fett- bis glasglinzend. Charakteristisch sind sein
hohes spezifisches Gewicht und besonders die durch den Korund-
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Abb. 8. Normaler Smirgel (Grube Kayisalani). Korunde mit Einschliissen
punktiert, Magnetite schwarz, Chloritoide weiss. Vergr.: 60 >

Abb. 9. Einschlussfreie Héfe in Korund mit Magnetiteinschliissen. Normaler
Smirgel (Kayisalani, wie oben). Vergr.: 440 <

gehalt bedingte grosse mittlere Harte. Eine Smirgelprobe der Grube
Kayisalan1 (westlich von Buldan) zeigt u.d. M. ein hypidiomorphes
bis nahezu panidiomorphes, kristalloblastisches Gefiige von klein-
kornigen Korundprismen. Einzelne Zwischenriume werden von ta-
feligem Chloritoid ausgefiillt. Magnetit findet sich, abgesehen von
spirlichen, selbstindig auftretenden, kleinkérnigen Oktaedern, als
dusserst feinkoérnige Einschliisse im Korund dispergiert. Dadurch
werden die Korunde wolkig geschwirzt (Abb. 8).
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Der Korund ist meist langprismatisch ausgebildet; spitzpyramidale En-
dungen sind oft erkennbar. Einzelne, quergerichtete Risse bzw. Spriinge zer-
teilen die Prismen. Basisschnitte werden oft durch scharfe Umrisse gekenn-
zeichnet. Die an und fiir sich farblosen Korundkérner sind durch die Ein-
schliisse so stark gefiillt, dass sie schon Ausserlich ganz schwarz aussehen.
Die Art der Verteilung dieser Einschliisse ist eigenartig: am hiufigsten treten
dusserst feinkornige Magnetite auf, deren FEinzelkorner einen Durchmesser
zwischen 0,03 und 0,01 mm besitzen. Ihre dichtwolkige Dispersion breitet
sich meistens iiber die Grenzen der einzelnen Korundkdrner aus. Beachtens-
wert sind rundliche, einschlussfreie, ovoidiérmige Hofe im Korund, deren
Durchmesser ca. 0,1 bis 0,15 mm betrigt (Abb. 9). Einschlussireie Quer-
streifen scheinen mit Rissen bzw. Spriingen in Zusammenhang zu stehen,
wobei sich die Korundmasse in einem spiiteren Zeitabschnitt durch Ausheilung
wieder geschlossen haben muss. Neben Magnetit ist auch Rutil ein verbrei-
tetes Einschlussmineral. FEr ist dusserst feinnadelig (0,01 bis 0,02 mm lang)
ausgebildet. Vereinzelte Kniezwillinge erleichtern die Diagnose.

Selbstindige Magnetitkérner (0,33 bis 0,10 mm ) finden sich hie und
da in kleinen Gruppen aggregiert. In den allgemeinen Ziigen lassen sich ihre
oktaedrischen Umrisse ohne Schwierigkeiten erkennen; doch sind sie mei-
stens etwas verzerrt. Der Korund tritt gegeniiber Magnetit idiomorph auf. Auch
der griinliche, tafelige Chloritoid ist in Zwischenriumen des Korundgefiiges
xenomorph ausgebildet. Stellenweise sind Ausserst feink6rnige Magnetitein-
schliisse im Chloritoid vorhanden, aber bei weitem nicht so zahlreich wie
im Korund. Die Chloritoide sind deutlich pleochroitisch und bilden polysyn-
thetisch lamellierte, nahezu hexaedrische Pakete, die mit Magnetit zusammen
zu pflasterformigen Aggregaten verwachsen sind. An wenigen Stellen trit
zwischen Korundprismen ferner der stark doppelbrechende, tafelige bis lei-
stenformige Diaspor auf. Einschliisse fehlen ihm meistens. Nur stellenweise
enthilt er Aggregate kleinerer Rutilnddelchen, die aber grosser sind als jene
im Korund. Die Aggregation sternférmiger Gruppen lidsst vermuten, dass
sie rekristallisiert worden sind. Sehr kleine Diasporfetzen, die hie und da
Korund randlich anhaften oder in den Rissen angewachsen sind, diirften se-
kundir (durch Hydratisierung der Korundteile) gebildet worden sein, wobei
sich gleichzeitig die eingeschlossenen Rutilnidelchen rekristallisiert haben
mogen. Weitere sekundire Mineralbildungen sind an Magnetiten sichtbar:
braune, anisotrope Massen, teils pseudomorphe, teils peritektische Bildungen
bestehen vermutlich aus Goethit.

Der Mineralbestand dieser Gesteinsprobe wurde zu:

75 Vol.-o% Korund (- Diaspor)
15 Magnetit |- Rutil
10 Chloritoid
geschitzt. Eine chemische Analyse ist auf S. 453 wiedergegeben.

Sehr verbreitet sind Smirgel, die aus chorismatischen, inein-
ander itbergehenden, korund- und magnetitreichen Bezirken be-
stehen. Bei Proben aus der Grube von Mersinet-Bafa (westliche
Ilbiro-Kette) kann man die vom Korundgewebe umschlossenen, lin-
sigen Magnetitmassen schon makroskopisch leicht erkennen.
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Die Korunde sind mittelkornig, mehr oder weniger isometrisch bis kurz-
prismatisch. Sie bilden ein pflasterartiges Gefiige, das in manchen Teilen
schwach kataklasiert worden ist (Abb. 10). Hier besitzen die Korundkérner
schirfer ausgeprigte Grenzen und eine schmale, bliuliche Randzone, die wahr-
scheinlich eine partielle Umkristallisation andeutet. Etwas Diaspor verbindet
sie. Der vornehmlich oktaedrisch ausgebildete, kleink6érnige Magnetit tritt,
abgesehen von den genannten linsigen Aggregaten in Form feinschuppiger

Abb. 10. Normaler Smirgel, mit Korund- (weiss) und Magnetit- (schwarz)
Bezirken; ferner etwas Margarit (lingsgestrichelt), Diaspor (quergestrichelt)
und Chloritoid (radialgestrichelt). Grube Bafa. Vergr.: 14X

Abb. 11. Ansammlungstexturen der Magnetiteinschliisse in erzarmem Smirgel
(Ismaildag). Vergr.: 15X
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Einschliisse, in einigen Teilen des Korundgewebes auf. Solche Einschluss-
gruppen weisen ebenfalls linsige Formen auf und sind im Gestein parallel
angeordnet. Stellenweise verwachsen feinblittrige Margarite mit den Magne-
titen. Vereinzelte, kleine, rosettenartige Chloritoidgruppen durchwachsen die
Korunde. Der Gesamtbestand wurde auf etwa

70 Vol.-0% Korund

25 Magnetit

5 Diaspor, Margarit, Chloritoid
geschitzt.

b) Der erzarme Smirgel

Eine schwarze, mittel- bis grobkérnige Smirgelprobe aus der
Grube von lsmalldag (Giibbey-Kette) besteht aus Korundkornern
mit feinverteilben Magnetiteinschliissen und mit vereinzelten, mittel-
kornigen Magnetitoktaedern, zudem untergeordnet mit Diaspor und
Chloritoid.

Die Korundkérner sind kurzprismatisch, ovoidisch-spindelig bis nahezu
isometrisch ausgebildet. Eigene Kristallbegrenzungen fehlen; hingegen zeigen
sich etwa polygonale Durchschnitte, die eine bienenwabenihnliche, kristallo-
blastische Pflasterstruktur erzeugen. Zum grossen Teil ist der Korund farblos.
Kleine, unregelméssig schraffierte, blaue Farbfelder neigen jedoch zu zonarer
Anordnung in der Basis-, Pnismen- oder Rhomboederzone (zuweilen auch
kombiniert). Die Magnetitoktaeder sind randlich verzerrt und mit dem an-
grenzenden Korund verzahnt. Auch hier ist die Verteilungsart der Magnetit-
einschliisse im Korund eigenartig. Der dussert feinkdrnige Magnetitstaub ist
stellenweise so dicht, dass der Wirt {iberhaupt nicht mehr erkennbar ist oder
zu einem zelligen Geriist reduziert erscheint. Solche Ansammlungen sind
jedoch nicht auf das ganze Gestein einheitlich verteilt, sondern neben ein-
schlussreichen findet man auch einschlussfreie Partien. Rundliche, konzen-
trische Anreicherungen, die durch wechselnde Dichte einen mehrschaligen
Bau zeigen, sind hiufig (Abb. 11). Sie besitzen ovoidische Form und sind von
den Korngrenzen der einzelnen Korunde vollstindig unabhingig. Auch ver-
zerrte, konzentrische Anreicherungsformen, sogar alleinstehende Sektoren,
sind zuweilen sichtbar. Nirgends konnten jedoch solche Verzerrungen mit
der Art der Verteilung oder der Begrenzung der Korundwirte in Beziehung
gebracht werden. Ausserdem treten noch andere zahlreiche Einschlussgebilde
auf, von schlierig faseriger, wolkig unregelmissiger oder auch einfach hohl-
kugeliger Form. Sehr starke Verdichtungen sind besonders im Umkreis freier
Magnetitoktaeder vorhanden (eine Art diablastischer Verwachsung zwischen
Korund und Magnetit). Die Magnetiteinschliisse verdichten sich im Korund-
geriist, reduzieren die Masse des Wirtes zu einem schwammigen Geriist; in
grosseren Mengen bilden sie selbst ein Skelett mit zahlreichen Korundein-
schliissen. Damit ist der Ubergang von einschlussfreiem Korund zu ein-
schlussfreiem Magnetit mehr oder weniger stetig, oftmals mit rhythmischen
Anordnungsschemata.
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Es ist anzunehmen, dass die feinverteilten Magnetiteinschliisse ilterer
Herkunft sind als der authigene Korund, der vielleicht gleichzeitig mit den
vereinzelten, freien Magnetitoktaedern gebildet wurde. Die sehr spérlich vor-
handenen, sekundiren Chloritoid- und Diasporittifelchen sind mehr oder we-
niger idiomorph entwickelt.

Der Mineralbestand wurde auf etwa:

85 Vol.-9% Korund
itber 10 Magnetit
+ Chloritoid und Diaspor
geschitzt.

Aus der Grube Karanidere (6stlich Buldan) stammt ein schmutzig-
grauer Smirgel, in welchem man bereits mit blossem Auge mittel-
kornige Korundprismen erkennt. Das Gestein besteht aus einem hyp-
idiomorph-kristalloblastischen Korundgefiige mit einigen Chloritoid-
fetzen und vereinzelten Erzkdrnern, sowie feinkornigen Diaspor-
aggregaten.

Der Korund ist hier zum grossen Teil farblos. An wenigen Stellen zeigt
er eine intensiv-blaue Farbe. Besonders in Schnitten lings der c-Achse er-
kennt man kleine, tintenfleckartige, parallele, blaue Streifen, die senkrecht zur
Prismenfliche verlaufen. Auch in diesem Gestein ist Magnetit ein relativ
zweitrangiges Mineral. Kleine Oktaeder, meist randlich verzerrt, sind hie und
da im Korund eingeschlossen oder werden von einem feinen Chloritoidsaum
umgeben (Abb. 12). Die Einschliisse, fein- bis dusserst feinkdrnig, sind teils
wolkig, teils in lockeren Gruppen in verschiedenen Partien der Korunde vor-
handen. Stellenweise verdichten sich diese Einschliisse so stark, dass der
Wirt-Kristall getriibt erscheint. Solche Verdichtungen zeigen schlierige Formen.
Auch idusserst feinkorniger Rutil ist in den meisten Korunden staubartig ein-
geschlossen. Chloritoide treten im Vergleich zum Korund stark zuriick. Es
sind kleine, meistens nahezu isometrisch begrenzte Aggregate tafeliger Indi-
viduen, die durch ihren charakteristischen Pleochroismus und die schwache
Doppelbrechung leicht zu erkennen sind. In Korundkristallen verdienen diese
kleinen Aggregate Beachtung, denn sie scheinen jiingerer Entstehung zu sein.
Als rosettenférmige, poikiloblastische Bildungen umbhiillen sie oftmals die
Magnetitkerne. In vielen Fillen schliessen sie dusserst feinkérnige, staubartig
verteilte Rutile ein, welche sie gelblich triiben. Manche Chloritoide besetzen,
haufig mit Diaspor zusammen, unregelmissige Zwickel zwischen den Korund-
aggregaten. Tafeliger Diaspor, stets fremdgestaltig, erfiilllt ausserdem kleine,
unregelmissig begrenzte Riume zwischen benachbarten Korundkornern, oder
er durchwichst diese poikiloblastisch nach Rissen und Spriingen. Stellenweise
wird die Absonderung des Korundes nach (1011) und (0001) durch Diaspor-
verwachsung erweitert. Rutileinschliisse haben in solchen Verwachsungen
groberes Korn als im Korund und sind zuweilen sagenitisch orientiert. Dies
beruht offenbar auf Sammelkristallisation der Rutile wihrend des Diaspor-
wachstums.

Das Gestein besitzt demnach folgende Mineralsukzession: Magnetit und
Rutil wiren allothigen und wenig veriindert in bezug auf den nen kristallisier-
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Abb. 12. Erzarmer Smirgel. Korunde punktiert (dusserst feine Magnetitein-
schliisse), Diaspor weiss, Chloritoid (rosettenférmig) radial gestrichelt,
Magnetit schwarz. Grube Karanidere. Vergr.: 55X

Abb. 13. Erzarmer Smirgel, mit Ilmenit (schwarz), Diaspor (feingestrichelt),
Hogbomit (kariert), Karbonat mit breiten Streifen und Korunde punktiert
(Einschliisse). Yatiganocak. Vergr.: 55X

ten Korund. Chloritoide in den Zwickeln zwischen Korunden wiren ilter als
jene, im Gegensatz zu den jiingeren, poikiloblastischen Chloritoiddurchwach-
sungen in Korunden. Diaspor ist ein sekundires Umwandlungsprodukt, wobei
die frither in Korund eingeschlossenen Rutile eine Rekristallisation erfuhren.
Im allgemeinen weist das Gestein eine massig-richtungslose Textur und eine
hypidiomorph-kristalloblastische Struktur auf. Sein Mineralbestand wurde auf:
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95 Vol.-9% Korund

3 Chloritoid, Diaspor
2 Magnetit, Rutil
geschatzt. ‘

Ein bliulich-grauer, mittelkorniger Smirgel (Abb.13) aus der
Grube Tagkesigi (Yatigan-Gebiet) besteht aus ca. 80 Vol.-o Korund
(ein relativ lockeres Mosaikgefiige bildend), Diaspor in den Zwi-
schenriumen (oft mit unvollkommen ausgebildeten, skelettartigen
Ilmenittafeln), aus zahlreichen Hogbomit- Sternviellingen (idio-
morph, durch Korunde gewachsen), etwas sekundarem Siderit (durch
deszendente kapillare Losungen abgesetzt), und schliesslich aus spar-
lichen Ausblithungen von Chloritoidgruppen (ebenfalls in Korund
eingewachsen). Ferner aus vereinzelten Magnetitoktaedern und wol-
kig verteilten Magnetiteinschliissen im Korund. Die Korunde werden
durch sehr feinen Rutilstaub leicht getriibt.

Sehr dhnlich diesem Gestein sind einige Smirgel aus der Grube
Karanidere (6stlich Buldan), die in einem pflasterartigen, mittelkor-
nigen, kristalloblastischen Korundgewebe mittelgrosse Hamatit-
tafeln fithren.

Die oben angefithrten Smirgelproben sind alle sehr korundreich
(stets iiber 75 bzw. 80 Vol.-%% bzw. 70 Gew.-% Korund). Variationen
sind durch die Verteilungsweise der dussert feinen Magnetitein-
schliisse oder durch die begleitenden Bestandteile, seien es Magnetit,
Himatit, Ilmenit, Chloritoid oder Diaspor gegeben.

Gesteine mit deutlichem Magnetitgehalt und etwas Chloritoid
wurden als normale Smirgel bezeichnet. Solche mit sehr geringem
Erzgehalt dagegen mit iiber 80 Vol.-o% Korund geniigen indessen
der Definition nicht ganz. Der hohe Prozentsatz an Korund wiirde
eine Benennung dieser Gesteine als Korundsmirgel oder Korundite
gestatten. Hier wurde die Bezeichnung erzarme Smirgel be-
vorzugt.

c¢) Die Chloritoid-Smirgel

Unter den Smirgeln Anatoliens, die weniger Korund enthalten,
sind chloritoidreiche am verbreitetsten. Ubergénge von Smirgeln mit
iiber 80 Gew.-% bzw. 85 Vol.-oo Korund und etwas Chloritoid zu
sehr chloritoidreichen Smirgeln mit wenig Korund sind vorhanden.
Es sollen nur einige markante Typen besprochen werden.

Ein schwachgriinlich-graues Smirgel-Handstiick aus der Grube
Eglidag (Eglidag-Seref-Gruppe) besteht aus einem kleinkdrnigen
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Korundpflaster, in das kleine, leistenférmige Chloritoidgruppen por-
phyroblastisch eingesprengt sind (Abb. 14).

Die prismatischen, blauen Korunde besitzen einige Rutileinschliisse, die
eine leichte Triibung verursachen. Die gelblich-griinen Chloritoide hingegen
sind sehr triibe, da sie reichlich rekristallisierte Rutileinschliisse enthalten. In
den mittleren Teilen der zu leistenférmig- bis fuchsschwanzihnlichen Paketen
zusammengeschlossenen Chloritoide findet man oft Diasporkerne.

Stellenweise treten Magnetitgruppen auf, wobei die gegeniiber Korund
xenomorphen Oktaeder hidufig mit Chloritoid verwachsen sind. Einige Magne-
tite wurden pseudomorph in Goethit umgewandelt. Der Mineralbestand konnte
auf ca.

60 Vol.-9% Korund
35 Chiloritoid (-~ Diaspor)
5 Erz

geschitzt werden.

Abb. 14. Chloritoidfithrender erzarmer Smirgel. Korund weiss mit Rissen und
Korngrenzen, Chloritoid starkgestrichelt, Hogbomit kariert, Magnetit schwarz,
Goethit (an Magnetit) punktiert, Diaspor schwachgestrichelt.

Grube Eglidag. Vergr.: 125 X.

Dieser Typ stellt den Ubergang zum erzarmen Smirgel dar. Im
Gegensatz zum normalen und sehr korundreichen Smirgel, bei wel-
chem nur wenige markante Varietiten auseinandergehalten werden
miissen, lassen sich fast alle Proben der griinlichen Chloritoid-Smir-
gel voneinander texturell, strukturell oder mineralogisch unter-
scheiden.

Ein graulich-griines Gestein aus der Grube Akcakavaklar
(Korteke) stellt eine haufige Varietit dar. Feine, unregelmissige
Fliederkliiftchen, die mit dunkelgriinen Chloritoidtafeln gefiillt sind,
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Abb. 15. Chloritoid-Smirgel (Akcakavaklar). Korund weiss, Chloritoid radial-
gestrichelt, Diaspor enggestrichelt. Vergr.: 55X.

Abb. 16. Chloritoid-Smirgel (Diizlem). Korund weiss, Chloritoid starkgestri-
chelt, Diaspor schwachgestrichelt, Hogbomit kariert gestrichelt. Vergr.: 55 .

weisen auf den Chloritoid-Gehalt dieser klein- bis feinkornigen Ge-
steine hin. U.d M. erkennt man ein kristalloblastisches Gefiige von
Korund und Chloritoid.

Die Korunde sind zuweilen kurz-prismatisch, selten durch gute Flachen

begrenzt. Oft sind sie mit Chloritoiden verwachsen (Abb. 15). Sie sind alle
blau und durch #usserst feine Rutilstaubeinschliisse tritbe. Die griin-pleo-
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chroitischen Chloritoide sind polysynthetisch lamelliert und zu kleinen hexa-
edrischen Paketen zusammengeschlossen, wodurch sich ein mosaikihnliches
Getiigebild ergibt. Chloritoide sind oft wie Korunde durch feinen Rutilstaub
getriibt. Die Einschliisse ballen sich in winzigen Sternchen zusammen, wes-
halb angenommen werden kann, dass die betreffenden Chloritoide bzw.
Korunde, sowie ihre Einschliisse rekristallisiert wurden. Die wenigen, zacki-
gen Zwischenrdume des Gesteins werden von tafeligem Diaspor erfiillt. Diesel
ist einschlussfrei oder beherbergt sagenitisch orientierte, honiggelbe bis rot-
lich-orange Rutilnadeln bzw. Biischelaggregate.

Eine chemische Analyse des Gesteins ist auf Seite 453 wiedergegeben.
Der Mineralbestand wurde folgendermassen geschitzt:

60 Vol-¢o Chloritoid
30 Korund
10 Diaspor, Rutil.

Ein grauer Smirgel aus der Grube Diizlem (Kérteke) besteht aus
einem kristalloblastischen Korundpflaster (blau) und feinschuppigem,
schmutzig-gelbem, relativ stark trilbem (Rutilstaub!) Chloritoid.

Letzterer liegt in flaserig bis spindelférmigen Aggregaten zwischen den
Korundkristallen und erzeugt eine schieferig-flaserige Zwischentextur. Rund-
liche Aggregate relativ einschlussarmer Chloritoide diirften gleichzeitig mit
den Korunden gebildet worden sein, wihrend die feinschuppigen Chloritoide,
die oft an Absonderungsflichen des Gesteins gebunden zu sein scheinen
(Abb. 16) und stellenweise die Korundmassen porphyroblastisch durchdrin-
gen, spiteren Bildungen entsprechen.

Solche nachtragliche Chloritoidbildungen auf Kosten von Korund
sind verbreitet. Die blauen Korundmassen durchdringen dann knoten-
weise Chloritoid-Ausblithungen. Bei fortgeschrittenem Vorgang ver-
breiten sich die Chloritoidzentren so stark, dass nur noch einige
fettglinzende, blaue Korundreste (teils zackige Gebilde, teils bienen-
wabenéhnliche Geriiste bildend) in der griinen Grundmasse iibrig
bleiben.

Andere Chloritoidsmirgel zeigen texturelle Besonderheiten, die
der Form nach an gewisse normale Smirgel mit geschlossenen Ein-
schlussgebilden erinnern: es handelt sich um chorismatische Chlori-
toid-Smirgel verschiedener Typen.

Zuerst sei ein Beispiel eines ophtalmitischen Gesteins der Grube
Tagkesigi (Yatigan-Gebiet) beschrieben (Abb. 17): kleine, flachsten-
gelige Chloritoide bilden ein radialblittriges Gewebe, in welchem
vollkommen xenomorphe, blaue Korundgruppen isoliert vorkommen.

Diese Korunde werden von den flachstengeligen Chloritoiden durch-
wachsen. Feinblittrige Diaspor-Ummantelungen um Korund mit etwas Mar-
garit treten hinzu. In dieses durchaus normale Gefiige schalten sich radial
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Abb. 17. Chloritoid-Smirgel mit sphirischen Chloritoid-Bezirken (Tagkesigi).
Vergr.: 35 <.

Abb. 18. Merismitischer Chloritoid-Smirgel (Yatiganocak). Vergr.: 7,3 X.

angeordnete Chloritoidmassen mit ovoidisch bis linsigem Querschnitt ein, die
von den iibrigen, durch Rutilstaub getriibten Chloritoiden gut unterscheid-
bar sind.

Solche ophtalmitische Chloritoid-Smirgel findet man héufig.
Manchmal bestehen die ovoidisch bis linsigen Gruppen nicht nur aus
Chloritoiden, sondern auch aus Korund-Chloritoid-Gemischen. In
mehreren Fillen (z. B. Lagerstitte Ustiiaciksaring) sind diese cho-
rismatischen Vertreter von der Hauptmasse unscharf getrennt, an-
dernorts treten die Linsen ausgeprigter hervor.

Eigenartige Texturen zeigen einige merismitische Smirgel. So
besteht ein Smirgel der Grube Tagkesigi (Yatigan-Gebiet) aus gut
gesonderten Korund- und Chloritoid-Aggregaten, die einander in



402 Togan Onay

buchtig-lappigen, améobenihnlichen Gebilden abwechseln. U.d. M.
erkennt man, dass die Wechselfolge der Aggregate scharf ist.

Die Korund-Aggregate bestehen aus mittel- bis grobkornigen, langpris-
matisch bis dicknadeligen, blauen Korunden. Sie sind durch Rutil-Staubein-
schliisse merklich getriibt. Die Absonderung des Korundes nach den Rhombo-
‘ederflichen wird durch sekundire Diaspordurchdringungen stark betont. Der
Diaspor hat sich an den #ussersten Korngrenzen festgesetzt und beginnt in
feinen Einbuchtungen das Innere der Korunde aufzuzehren. Diaspor drang in
die Risse dieser Kristalle ein und erweiterte diese, wobei die durch die Diaspor-
bildung bedingte Volumvergrésserung weitere Bildung einiger Absonderungs-
flichen (falsche Spaltflichen des Korundes) verursachte. So ergibt das Diinn-
schliffbild ein maschenférmiges, in Korund eingebautes Diaspornetz. Grossere
Zwischenrdume des Gesteins sind mit breittafeligem Diaspor besetzt, welcher
von dusserst feinkdrnigen Goethiteinschliissen unregelmaissig wolkig erfiillt
wird. Stellenweise verdichten sich diese FEinschliisse riumlich soweit, dass
sie in grossere, geschlossene Goethit-Massen iibergehen.

Ein weiteres merismitisch struiertes Beispiel liefert ein Smir-
gel aus der Grube Yatigan, dessen Korunde von feinen Chloritoid-
Poikiloblasten durchsiebt worden sind, wobei Teile der Korunde fasi
vollig mit Chloritoid gefiillt wurden (in der Art gefiillter Feldspite)
(Abb. 18).

In diesen Korundmassen trifft man vereinzelte, kleine Granate sowie
Hogbomit. Die Chloritoid-Aggregate zeigen hier einen komplizierteren Aufbau:
es sind mehr oder weniger rundliche Gebilde, die aus biischelig bis facher-
formig angeordneten Chloritoidgruppen (sehr triib, stellenweise diablastisch -
mit Diaspor und Goethit verwachsen, reichlich Rutileinschliisse enthaltend)
mit unregelmissig lappigen Korundfetzen (die ebenfalls stellenweise mit sehr
feinem Diaspor durchsiebt sind) bestehen. Kleine Magnetit-Oktaeder findet
man besonders in den Randpartien, wihrend iusserst feinkérnige Magnetit-
einschliisse in dichtwolkigen Massen in den angrenzenden Korundpartien ge-
lagert sind. Hiufige, unregelmissige, oft dendritische Karbonatgemenge schal-
ten sich in zahlreichen Zwischenriumen des Gesteins ein. Zu beachten ist,
dass die Chloritoidmassen von einem konzentrischen Chloritoidmantel um-
geben werden, wobei die Einschliisse eine mehrschalige Anordnung aufweisen.

Streifige Wechsellagerungen von Chloritoid- und Korundpartien
in Smirgeln kommen ebenfalls vor. Aus der Grube Aybey (Korteke)
zeigt z. B. ein solcher Smirgel ein aus pflasterférmig struiertem, kri-
stalloblastischem Korund bestehendes, verworren-schieferiges Ge-
fiige (Korunde etwas linsig) mit in gleicher Richtung in mehr oder
weniger parallelen Streifen zeilenartig angeordneten, dussert fein-
kornigen Magnetit-Einschliissen und etwas Chloritoid, neben einer
radial sperrigen, chloritoidreichen Partie (kleine Korundporphyro-
blasten sind retikular von Chloritoid umgeben und mit Magnetitein-
schliissen punktartig besetzt).
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Die Wechsellagerung ist bei einigen Smirgeln noch schérfer
ausgeprigt. So sind aus Karataglik (Eglidag-Seref-Gruppe) einige
Chloritoidsmirgel bekannt, die mehrere, parallel angeordnete, sehr
feine Korundlagen enthalten. Diese Parallellagen konnen stellen-
weise auf engem Raum sehr stark geschart sein (z. B. auf 2 cm 7 mm-
ditnne Lagen). Sie verleihen durch jhre intensiv blaue Farbe dem
Gestein eine Biandertextur.

Das Verhiltnis von Korund zu Chloritoid ist im iibrigen in den
Smirgeln sehr variabel. Neben sehr korundreichen Smirgeln mit
wenig Chloritoid, Smirgeln, in welchen beide Mineralien in gleichen
Mengen vorkommen, findet man auch Typen, die nur vereinzelte
Korundkristalle in einem Chloritoidgemenge aufweisen. Herrschen
die radialstrahlig bis sternformigen Gruppen flachleistiger Chlorit-
oide vor, und erscheint der Korund auf wenige isolierte, vollig
xenomorphe Reste reduziert, so resultieren extreme Typen, die kaum
noch iiber 10 9% Korund enthalten.

Solche Gesteine konnen nicht mehr Chloritoid-Smirgel genannt
werden, es sind Chloritoidite. Zum Beispiel besteht ein sol-
ches extremes Gestein der Lagerstitte Ustilaciksaring (Yaygin-
Gruppe) aus 95 Vol.-o% Chloritoid und 5 Margarit. Der Chloritoid
dieses dunkelgriinen Gesteins bildet ein polysynthetisch lamelliertes,
sphirolithisches Mosaikgefiige.

Die Beispiele haben gezeigt, dass in einigen Fillen Chloritoid
mindestens zum Teil auf Kosten der Korunde gebildet worden ist,
in anderen Fillen scheint die Abfolge invers zu sein. Allgemein ldsst
sich beobachten, dass Smirgel mit fassbaren Chloritoidmengen arm
an Magnetit sind (mit wenigen Ausnahmen).

d) Die Margarit-Smirgel und die muskowit-
fithrenden Smirgel

Eine weitere, relativ verbreitete Smirgelgruppe umfasst die Mar-
garit- bzw. Muskowit-fithrenden Typen. Bereits in vielen Chloritoid-
Smirgeln treten kleine, feinblittrige Margarit-Porphyroblasten auf,
die sich in sternformig-radialen Nestern aus dem Chloritoid-Korund-
Gemenge herausheben.

Ein Gestein der Grube Yatiganocak besteht aus einm kristallo-
blastischen Korund-Chloritoid-Gefiige mit Margarit- und Hegbomit
(Abb. 19).

Der Korund ist blau gefirbt. Er verhilt sich zum Chloritoid und zu den
anderen Bestandteilen vollig xenomorph. Etwas Rutilstaubeinschluss ergibt
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Abb. 19. Margaritfithrender Chloritoid-Smirgel (Yatiganocak). Margarit weiss,
Korund grau, Chloritoid dunkelgrau. Schwarze Flecken: Rutileinschluss-
Ansammlungen. Vergr.: 7,3 .

Abb. 20. Margarit-Smirgel mit besonderen Texturen der Magnetitansammlun-
gen (Ismaildag). Korund grau, Margarit weiss, Magnetit schwarz. Vergr.: 35 .

eine schwache Tritbung. Der griine Chloritoid ist polysynthetisch lamelliert
und zu kleinen, leistenféormigen Paketen vereinigt, wobei diese Pakete ein
sperriges Gefiige bilden. Oft sind Korunde von solchen porphyroblastischen
Chloritoidpaketen durchwachsen; an anderen Stellen bildet der Chloritoid eine
nahezu monomineralische Masse, in welcher nur vereinzelt fetzige Korund-
reste auftreten. Die sehr tritben Chloritoide sind reichlich mit stellenweise
zonar angeordneten Rutilstaub-Einschliissen versehen. Hiufig sieht man rund-
lich umgrenzte Verdichtungen der Rutileinschliisse, welche in Chloritoid, in
Korund oder in beiden gemeinsam auftreten koénnen.

Porphyroblastische, feine Margarit-Zwillinge (6fters kreuzweise zu Durch-
dringungsviellingen vereinigt) durchwachsen idiomorph das Korund-Chloritoid-
gefiige. Als jiingste Bildung erkennt man schén ausgebildete, sternformige,
braune Hogbomit-Viellinge. Der Mineralbestand wurde auf ca.
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40 Vol.-09% Chloritoid

35 Korund
20 Margarit
5 Rutil, Hegbomit

geschitzt. Es ist ein Margarit-Chloritoid-Smirgel.

Margarit und Muskowit kommen besonders in magnetitreichen
Smirgeln vor. Aus der Grube Kocakaya (Giimiigdag) stammt ein
verworren-schieferig bis flaserig-spindeliger Smirgel, der linsige,
dunkelblaue Korundaggregate enthilt (Korundaugen).

U. D. M. bestehen diese , Augen“ aus einem nahezu panxenomorphen,
kristalloblastischen Korundpflaster. Die Korunde sind meistens langprisma-
tisch bis leistenférmig mit zahlreichen, gitterartigen Druckzwillingen (Abb. 3)
nach dem Rhomboeder. Stellenweise findet man fetzenférmige oder flachlinsige
Diasporaggregate eingelagert. Radialblittriger Margarit fiillt die eckigen Zwi-
schenriume. Diese Korundaugen umgibt ein mit Magnetit innig verwachsenes
Korundpflaster. Schlierig bis wellig gebinderte Magnetitaggregate (meistens
sehr feinkdrnig), sowie die teilweise in den Randpartien der Korunde einge-
schlossenen oder auch zwischen den einzelnen Korundkornern einschalteten,
sehr feinkdrnigen Magnetitmassen verleihen dem Gestein eine zellig-schie-
ferige Textur.

Solche Magnetitschniire werden oft von Margarit begleitet. Ein
stahlgraues Handstiick der Grube Ismaildag (Giibbey-Kette) lisst
in verworren-schieferiger Textur bereits mit blossem Auge im
Grundgewebe kleine, nadelige Korundporphyroblasten erkennen. Die
Porphyroblasten liegen in einem Margarit-Muskowit-Grundgewebe,
welches von einem zellig- bis bienenwabenformigen Netz von Magne-
titeinschliissen durchsetzt wird (Abb. 20).

Die schwach-bliulichen Korunde sind tonnenférmig bis prismatisch aus-
gebildet. Rutilstaubeinschliisse verursachen eine missige Tritbung. Das Grund-
gewebe besteht aus Margaritschuppen (mit etwas Muskowit vermengt) von
lepidoblastischer Struktur und schieferiger Textur. Die beiden Komponenten
sind meistens sehr schwer voneinander zu unterscheiden. Der Magnetit ist
sehr feinkérnig (0,05 bis 0,01 mm o). In Korund tritt er als Einschluss auf,
wihrend er im Grundgewebe mit den iibrigen, schuppigen Gemengteilen innig
verwachsen ist (dann meistens flachtafelig nach (111)), Abb. 21. Gleich ob
eingeschlossen oder verwachsen, verdichten sich diese feinsten Magnetitpar-
tikelchen zu zellwandformigen Aggregaten, so dass dadurch im Gestein
ovoidisch bis flachlinsige, relativ erzarme Zwischenpartien entstehen. Stellen-
weise umgeben rundschalige Erzmintel oder auch konzentrische -schalen
solche magnetitfreie bzw. -arme Partien. Der Mineralbestand wurde auf ca.

60 Vol.-¢ Korund
25 Margarit -}~ Muskowit
15 Magnetit

geschitzt.
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Abb. 21 wie Abb. 20, Vergr.: 110 X. Texturgebendé Magnetitansammlungen,
teils mit Margarit (weiss) verwachsen, teils in Korund (grau mit scharfen
Konturen) eingeschlossen.

Abb. 22. Margarit-Smirgel, schieferig (Bagbolu). Korund dunkelgrau,
Margarit hellgrau, Magnetit schwarz. Vergr.: 7,3 .

Schieferige Smirgel mit einer Textur, wie sie oben beschrie-
ben wurde, sind in vielen Lagerstitten hiufig. Wenn Korund-Por-
phyroblasten in.einem feinschuppigen Margarit-Muskowit-Grund-
gewebe verteilt sind und wenn zudem sehr feinkorniger Magnetit
vorliegt, zeigen die Magnetiteinschliisse in Korund eine eigene, offen-
bar palimpsestartige Anordnung.

Ein typischer schieferiger Smirgel mit Korundporphyroblasten
in einem Margaritgewebe stammt aus der Grube Bagbolu (Giimiis-
dag). Die chemische Analyse dieser Probe ist auf S. 453 wieder-
gegeben (Abb. 22).
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Die feinnadeligen gegeniiber dem Margarit-Grundgewebe idiomorphen Korunde
liegen hier zumeist quer bzw. senkrecht zur Schieferungsebene. In dichten
Aggregaten bilden sie eine panxenomorphe, kristalloblastische Pflasterstruktur
mit polygonalen Konturen der Einzelindividuen. Gitterlamellierung durch
Druckzwillingsbildung ist an vielen Kornern sichtbar. Diese Lamellierung liegt
stets in der Zone von [1011]. Alle Korunde sind deutlich blau, durch etwas
Rutilstaub sehr schwach triibe. Etwas sekundirer Diaspor haftet stellenweise
am Korund. Neben Korund erkennt man noch sparliche Chloritoid-Porphyro-
blasten, welche gegeniiber Korund idiomorph sind.

Das Grundgewebe besteht aus feinschuppigem, lepidoblastischem Mar-
garit. Da die Margarite hier eine relativ starke Doppelbrechung zeigen, konnte
ihre Anwesenheit lediglich rontgenanalytisch bestitigt werden. Ausserst feine
Rutilnddelchen sind im Grundgewebe teils mit Margarit verwachsen, teils in
ihm eingeschlossen. Der Magnetit ist dusserst feinkoérnig bis feinschuppig
nach (111). Er ist in schmalen, langen Linsen oder Schlieren angeordnet,
die im Margarit-Grundgewebe eingelagert sind und sich in Korundteile fort-
setzen (als Einschliisse), unbeeinflusst von den Korngrenzen des Wirtes. Dies
ergibt ein vollig selbstindiges Texturbild des Erzes. Es ist anzunehmen, dass
das Erz allothigener Herkunft ist und bei der Umkristallisation wenig verin-
dert wurde. Die Korund-Porphyroblasten umschlossen die Magnetitmassen in
ihrer urspriinglichen Anordnung, ohne diese zu storen. An einigen Stellen
macht sich eine Verbiegung der Magnetit-Margarit- bzw. Margarit-Grundmasse
um die Porphyroblasten bemerkbar, wodurch die etwas gedrehten Porphyro-
blasten eine augenartige Textur verursachen.

Da die Korunde stellenweise angereichert sind, ist eine gute Abschitzung
der Volum 9-Anteile der einzelnen Bestandteile nicht leicht durchfithrbar.
Fiir zwei benachbarte Gesteinsteile wurden folgende Werte geschitzt:

00 Korund (- Diaspor)  und 30 Korund

25 Margarit 50 Margarit
13 Magnetit |- Rutil 15 Magnetit - Rutil
2 Chloritoid 5 Chloritoid

Die beschriebenen margarit- bzw. muskowitfithrenden, meist
schieferigen Smirgel sind frisch. Die Druckzwillinge der Korunde
und die Schieferung deuten auf tektonische Vorgange hin. Sehr dhn-
liche mineralogische Verhiltnisse zeigen margaritisierte Smirgel oder
schieferige Gesteine der Dachpartien einiger Lagerstitten.

Schliesslich sei noch ein andersartiges Beispiel erwihnt, nim-
lich ein schwarzer, sehr harter Smirgel, in dem man einen grossen
Gehalt an Korund erwarten wiirde, der aber u.d. M. eine sehr fein-
schuppige Margarit-Grundmasse aufweist, die mit parallelen, sehr
dicht aufeinanderfolgenden, leicht gewellten Magnetitstreifen wech-
sellagert. Feinkérnige, durch dichte Magnetiteinschliisse schwarz
getriibte Korund-Porphyroblasten, gelblich-griine, sanduhrartig zo-
nierte Chloritoid-Porphyroblasten sind darin enthalten. Korundrei-
chere Partien wechsellagern mit chloritoidreicheren. Mineralbestand:
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40 Vol.-9 Margarit

25 Korund
20 Chloritoid
15 Magnetit.

Wie bereits oben erwihnt, konnen die Korundmengen den an-
deren Bestandteilen gegeniiber grosse Schwankungen aufweisen. Ein
durchaus smirgelihnliches Gestein aus der Grube ismail‘dag mit mit-
telgrossen (¥ 1 mm) Muskowiten und Margariten, das verworren-
schieferig texturiert ist, weist folgenden Bau auf:

mittel- bis kleinblittrige Chloritoidtafeln (einschlussarm, klar griinfar-
big) in granularen Aggregaten, retikular umgeben von radialfacherformigen
mittel- bis kleinblattrigen Muskowiten und Margariten, die meist mit feinkér- -
nigen, fetzig verzerrten bis dendritisch aussehenden Magnetiten vermengt sind.
Sehr spirlich kommen einige, wasserklare Korund-Porphyroblasten vor. Dieses
Gestein kann nicht mehr Smirgel genannt werden. Es ist ein verworren-schie-
feriges Muskowit-Margarit-Chloritoid-Gestein mit dem Bestand:

45 Vol.-9% Chloritoid

35 Margarit
15 Muskowit
5 Rutil, Erz (-} Korund).

e) Die Diaspor-Smirgel

Relativ selten sind Smirgel, die aus Korund, reichlich Diaspor
und etwas Erz zusammengesetzt sind. Die typischten Vertreter kom-
mew in der Grube Karanidere (6stlich Buldan) vor. Es sind grobkor-
nige, créme-weisse Smirgel, bespickt mit schwarzen, sternartigen
Héimatitaggregaten, deren Bestandteile man leicht mit blossem Auge
erkennen kann (Abb. 23).

Eine relativ korundreiche Probe zeigt u.d. M. mehr oder weniger idio-
morphe Korundporphyroblasten, die in einem grobtafeligen Diasporgewebe
schwimmen, dazu stellenweise verzerrte, relativ dicktafelige Himatitkristalle.
Die Korunde sind grob- bis mittelkornig, dickprismatisch bis tonnenférmig,
farblos. Nur vereinzelte Partien dieser Korner zeigen streifige, blaue Felder.
Ausserst feinkérnige Magnetitoktaederchen sind wolkig eingeschlossen, wo-
bei die Verteilung der Einschliisse stellenweise relativ dicht, an anderen Stellen
wiederum sehr licht ist; in vielen Partien fehlen sie sogar ganz. Ferner sind
die Korundkristalle reichlich mit Rutileinschliissen versehen, die meistens in
sternformigen, kleinen Nestern ebenfalls wolkig verteilt auftreten. Diese Nester
bestehen aus dusserst feinnadeligen, honiggelben Individuen; Knie- und Herz-
Zwillinge sind hiufig. Obwohl die idiomorphen Umrisse der Korunde zum
grossen Teil erhalten blieben, sind sie durch Umwandlung im Innern mit
einer jiingeren, feintafeligen, wirren Diaspormasse gefiillt. Risse wurden durch
diese Diaspormassen erweitert. Das Grundgewebe ist grobtafelig bis leisten-
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Abb. 23. Diaspor-Smirgel (Karanidere). Korunde dunkel, Diaspor hell.
Vergr.: 7,3 X.

formig ausgebildet. Es bildet ein sperrig retikulares Gewebe um die Korunde,
wobei die Korund-Porphyroblasten die dlteren Diasportafeln scharfkantig
schneiden. Solche Diaspore des Grundgewebes sind praktisch einschlussfrei.
Hingegen sind die feintafeligeren, unregelmissigen, jiingeren Diaspore der
Einbuchtungen in Korunden einschlussreich wie die Korunde selbst und ent-
halten an vielen Stellen noch Korundreste. Die eingeschlossenen Rutilnidel-
chen wurden rekristallisiert. Dies ergibt ein komplexes Gefiige, das uns zur
Annahme zwingt, ein grobtafeliges Diasporgefiige (allothigen, ev. rekristalli-
siert) sei von Korund-Porphyroblasten (authigen) durchwachsen, die sich dann
stellenweise wieder in Diaspor (sekundir) umwandelten, was eine Inversion
in der Mineralabfolge ergibt. Die Himatite sind dicktafelig oder flachrhombo-
edrisch; an einigen Stellen zeigen sie stumpfrhombische Durchschnitte, wo-
durch der Eindruck erweckt wird, dass sie mindestens zum Teil nach Magnetit
pseudomorph sind. Im Anschliff wurden jedoch keine Magnetitreste gefun-
den. Makroskopisch besitzen die Tafeln eine blauliche Anlauffarbe; ihr Strich
ist schwarz, was auf einen nicht zu unterschitzenden Titangehalt zuriickzu-
fithren sein wird. Die Himatite erscheinen gegeniiber den Korunden fremd-
gestaltig und sind im Zwischengewebe mit Diaspor assoziiert. An sehr wenigen
Stellen erkennt man im Korund kleine (0,5—1,5 mm o) Chloritoid-Kristalle.
Der Mineralbestand des Gesteins ist sehr schwankend; an zwei benachbarten
Stellen wurden folgende Verhiltnisse gefunden:

80 Vol.-9% Korund (etwa diasporisiert) 40 Korund

15 Diaspor 45 Diaspor

5 Himatit -- Rutil 10 Hamatit
3 Rutil

2 Chloritoid

Ein anderes Beispiel derselben Lagerstitte erweist sich als noch
diasporreichere Probe. Die idiomorphen, scharfen Konturen der dick-
prismatisch bis tonnenférmigen Korunde sind stets zu erkennen.
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Innerhalb dieser Umrisse ist jedoch vom Korund nur wenig zuriick-
geblieben: oft stark verzerrte, wurmférmige Korundreste in einem
sperrigen Diasporgefiige.

Dieses Gefiige kleintafeliger Diaspore passt sich pseudomorph den
dusseren Umrissen der Korunde an. Die iiblichen Einschliisse sind im Diaspor
ebenfalls noch enthalten. Hingegen schwimmen die ,,Pseudokorunde in einem
grobtafeligen, sperrigen Diaspor-Grundgewebe, das aus klarem, einschluss-
freiem Material besteht. Himatitkorner, teils klein, teils aber grobtafelig, ver-
einzelte kleinere Chloritoid-Nester, ferner idiomorphe, kleinkérnige Topas-
Kristalle, die porphyroblastisch durch einschlussfreie Diasportafeln wiuchsen,
erginzen den Bestand. Die Verteilung des Korundes im Gestein ist jedoch
ziemlich unregelmissig; fiir eine korundreichere und eine korundirmere Partie
wurden geschitzt:

40 Vol.-9p Korund 10 Korund
48 Diaspor 80 Diaspor
5 Hamatit 8 Héamatit
5 Chloritoid, Topas 2 Topas
2 Rutil 4 Rutil

Von den korundirmeren Partien ist eine chemische Analyse auf S. 453 wieder-
gegeben.

. Etwas verschieden davon ist ein Beispiel aus der Grube Kocakaya
(Giimiigdag). Das Gestein ist klein- bis feinkérnig und besteht aus kleinen,
farblosen, hypidiomorphen Korunden, die mit einem feintafeligen Diaspor-
Grundgewebe verbunden sind. Die Korunde sind alle frisch. Mit Imenit und
Rutil vermengte, kleine, unregelmaissige Pyritgruppen erginzen den Bestand
des dusserlich griulich-weiss aussehenden Gesteins. Mineralbestand:

50 Vol.-9/s Korund
40 Diaspor
10 Erz, Rutil

f) Die Pyrit-Smirgel

Eine letzte Gruppe unter den Smirgeln SW-Anatoliens bilden die
pyritfithrenden Smirgel. Diese kommen in einigen Lagerstitten vor,
sind jedoch relativ wenig hiufig. Zwei Haupttypen kénnen unter-
schieden werden.

Zum ersten gehoren die hellgrauen Smirgel, die aus einem kor-
nigen Gemenge von Korund und Pyrit bestehen (z. B. aus der Grube
Akgakavaklar bei Korteke), chemische Analyse S. 453.

U.d. M. erscheinen die mehr oder weniger idiomorphen, kleinkérnigen
Korunde grau, sehr tritbe (durch iusserst feine Rutileinschliisse in relativ
dichter Fiillung), wobei klein- bis feinkdrnige, unregelmissig-zackige Pyrit-
aggregate eine Zwischenmasse bilden. Spirliche Chloritoide sind hie und da

vorhanden. Die Korunde sind etwas diasporisiert, Pyrite limonisiert. Mine-
ralbestand:
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65 Vol.-0y Korund 4- Diaspor
30 Pyrit (- Limonit)
5 Chloritoid

Der zweite Typ ist durch das mehr oder weniger reichliche
Auftreten von Chloritoid und linsigen Pyritnestern gekennzeichnet.

Aus der Grube Ismaildag (Giibbey-Kette) zeigt eine Probe ein Ko-
rundpflaster mit Chloritoid-Zwischengewebe.

Die durch Magnetit- und Rutileinschliisse missig trilben Korunde sind
hypidiomorph, mittelkornig prismatisch ausgebildet, dazwischen filzig bis fein-
schuppig, radial aggregierte Chloritoide, die eine Zwischenmasse bilden. Re-
lativ verzerrte, mit Korund verwachsene, durchldcherte Pyritwiirfel, die teil-
weise durch Goethit pseudomorphosiert wurden — Goethit, dunkelbraune, an-
isotrope Masse mit Geltexturen — treten auf. Mineralbestand:

50 Vol.-% Korund
30 Chloritoid
20 Pyrit (-4 Magnetit)

Demnach wire das Gestein: Pyrit-Chloritoid-Smirgel zu nennen.

g) Zusammenfassung iber das Verhalten der
gewdédhnlichen Smirgel

Aus den obigen Darstellungen ist ersichtlich, dass die Smirgel
der anatolischen Lagerstitten recht variabel sind. lhre Hauptmerk-
male werden durch den mineralogischen Bestand bestimmt: Korund
ist Hauptgemengteil, wechselnde Mengen von Magnetit mit ziem-
licher Verbreitung von Chloritoid, wozu Margarit und Muskowit
kommen konnen, sind Nebengemengteile. Auch sind Pyrit-fithrende
Smirgel vorhanden.

Es wurde festgestellt, dass die Korunde dort, wo sie ein nahezu
monomineralisches Aggregat bilden, ein mosaikartiges, panxenomor-
phes, nicht verzahntes Pflastergefiige erzeugen. Kommen Korunde
mit grossen Mengen anderer Mineralien zusammen vor, so sind sie
meistens mehr oder weniger idiomorph. Der definitionsgemass zum
Smirgelbestand gehérende Magnetit tritt selten in grossen Einzel-
kristallen auf und wenn dem so ist, stets nur in kleinen Mengen. Seine
hiufigste Erscheinungsform ist diejenige von feinen Einschliissen in
anderen Mineralien, vorzugsweise in Korund. Die Einschliisse be-
sitzen oft eine vom Wirtskristall mehr oder weniger unabhdngige
Anordnung, die als reliktische Textur gedeutet wurde. Die nie feh-
lenden Rutile finden sich stets einschlussartig.

Chloritoide sind in den SW-anatolischen Smirgeln relativ hiufig;
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dort, wo sie einen erfassbaren, grosseren Anteil am Gesteinsbau
haben, werden sie mitbestimmende Nebengemengteile. Der betref-
fende Smirgel wird zum Chloritoid-Smirgel. Genetisch kénnen die
Chloritoide verschieden gedeutet werden: im allgemeinen wurde be-
obachtet, dass in den Chloritoid-Smirgeln die Chloritoidbildung ilter
oder gleichaltrig ist wie die Korundkristallisation (Korund-Porphyro-
blasten im Chloritoidgefiige oder kristalloblastische Korund-Chlorit-
oidgefiige). Oft aber kam noch eine jingere Generation hinzu.
Es handelt sich um die kleinen Chloritoid-Ausblithungen, die poi-
kiloblastisch mit Korunden verwachsen sind.

Auch die hellen Schichtsilikate, d.h. Muskowit und Margarit,
sind gegeniiber Korund verschiedenaltrig. Einerseits bilden sie ein
lepidoblastisches Grundgewebe im schieferigen Verband, worin Ko-
runde porphyroblastisch schwimmen, anderseits bilden sie tafelige bis
dickblittrige Porphyroblasten in einem Korund-Chloritoid-Gefiige.
Diese Doppelstellung wurde schliesslich auch hinsichtlich einiger
Diasporite festgestellt.

Ofters geniigt die mineralogische Bestandsaufnahme nicht zur
hinreichenden Kennzeichnung der Typen, denn die Texturen scheinen
in diesen Gesteinen eine bedeutsame Rolle zu spielen. In der gleichen
Lagerstitte sind die Texturunterschiede oft in sehr geringen Ent-
fernungen merklich. Gewisse Partien der Smirgelmasse kénnen rich-
tungslos massiv ausgebildet sein, andere plattig (u. d. M. dann lagig,
feinlagig bzw. wechsellagig, so z. B. Gesteine, die aus abwechs-
lungsweise 1—2 cm michtigen, chloritoid- und korundreicheren
Lagen bestehen), oder gar merismitisch, auch hin und wieder schie-
ferig, linsig-spindelig; Augentexturen, Béinderungen, Schlieren kon-
nen fiir Gesteine der selben Lagerstitte typisch sein. Die Uberginge
zwischen diesen Texturtypen sind jedoch nicht scharf, so dass man
bei der raumlichen Abgrenzung besonderer Texturtypen oft auf
Schwierigkeiten stosst.

Die Beobachtungen an den Diinnschliffen lassen vermuten, dass
die Anordnung der Einschliisse zum grossen Teil ein Abbild der
primiren Stoffverteilung ist. Es besteht zwischen ihnen und der Ge-
samtform der Smirgellinsen eine enge Beziehung. Dies ist besonders
an den schlierigen, feinlagigen, ovoidischen, streifigen Texturgebil-
den daran zu erkennen, dass iiberall, wo diese Texturen gerichtet
(z. B. Parallelanordnung) sind, die breitesten Linsenflichen der La-
gerstattenform parallel verlaufen. Analog diesen Einschlusstexturen
verhalten sich die mineralogischen Variationen der Smirgel. Die
Grosszahl der Smirgellinsen besteht im allgemeinen aus iiberein-



Uber die Smirgelgesteine SW-Anatoliens 413

ander liegenden, mineralogisch bzw. texturell voneinander abwei-
chenden Gesteinslagen (Abb. 1, S. 363).

Es ist auf einer gegebenen Lagerstitte nicht immer moglich,
die verschiedenen Smirgeltypen im mineralogischen wie auch rdum-
lichen Sinne scharf voneinander zu trennen. Eine solche Trennung
wire vom petrographischen Standpunkte aus deshalb auch nicht er-
wiinscht, da diese Gesteinsmassen mit ihren inhaltlichen und tex-
turellen Besonderheiten grossere, selbstindige Einheiten darstellen,
dic man mehr vom genetischen und gesteinschemischen Gesichts-
punkte aus beurteilen muss. '

2. Die Kliifte der Smirgel

Die Smirgellager werden von zahlreichen Kliiften durchsetzt.
Zur Hauptsache fithren sie Chloritoid oder Diaspor, ferner auch
Margarit, Muskowit, Hidmatit, Ilmenit, Karbonate usw. Die Marga-
rit- und Muskowitkliifte sind eng mit der Smirgelumwandlung ver-
bunden; die Karbonat-Kliifte sind deszendenter Natur, weshalb
beide im michsten Abschnitt (S. 417) besprochen werden sollen.

Selten fithren diese Kliifte gleichzeitig mehrere Mineralien; sie
sind paragenetisch monoton. Eigentliche Korundkliifte findet man
verhiltnismissig selten. Hingegen bilden Korunde &fters in mitt-
leren Teilen schlieriger Chloritoidmassen linsige Aggregate.

a) Die Korundlinsen und Korundklifte

Die hell- bis dunkelgrauen, sehr grobkornig bis riesenkornigen
Korundlinsen bestehen nur aus Korundkristallen. Sie finden sich in
fein- bis mittelkdrnigen Chloritoid-Aggregaten, die ihrerseits schlie-
rige Formen besitzen.

Der Chloritoid erscheint etwas brekzids, in einem wirren Gemenge un-
regelmissig begrenzter, griiner Tafeln. Die Grenze zwischen Chloritoid und
Korund ist scharf. Die Korundlinsen selbst sind meistens einheitlich aus faust-
bis kopfgrossen Aggregaten kurzprismatisch bis rhomboedrisch ausgebil-
deter Individuen aufgebaut. Scharfe Absonderungsflichen nach dem Rhombo-
eder sicht man bereits von Auge, wodurch gute Spaltbarkeit vorgetiauscht
wird., Die einzelnen Korner sind stark verzahnt, wobei einige linsige Formen
besitzen und von Mortelkrinzen umgeben sind. Fast alle diese Korunde weisen
optische Anomalien (Winkel, undulierende Ausléschungen) auf. Die blaue
Farbe ist sehr verschiedenartig verteilt: in einzelnen Individuen z. T. zonen-
weise oder in diinnen Streifen, die mehrere, optisch verschieden orientierte
Korner durchziehen oder hieroglyphenihnliche Figuren bilden.
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Solche Korundlinsen fithren hie und da etwas Margarit, Chlorit-
oid, Ilmenit, Rutil in verschiedenen Partien, besonders gegen die
Linsenrénder hin. Etwas Diaspor, der den Korundgrenzen anhaftet,
buchtig ins Innere eingereift, die Kérner umhiillt oder die Spalten
besetzt und erweitert, fehlt nie.

Diese Linsen sind besonders zahlreich in den Lagerstitten von
Giimiigdag und Eglidag. Ein Beispiel wurde analysiert (S. 379).

Reine Korundkliifte findet man relativ selten. In der Grube
Akcakavaklar (Korteke) sind sie hellblau und fithren ausser Korund
nur selten vereinzelte Chloritoidtafeln.

Der Korund .ist tafelig bis abgeplattet-leistenférmig (nach r (1071) oder
p (1121) und weist in der Kluft Anwachstexturen auf. Die bekannten Abson-
derungsflichen sowie Risse sind scharf ausgebildet; optische Anomalien konnen
als Regel gelten, wihrend blaue, zonare Farbstreifen 6fters nagelschriftihn-
liche Figuren ergeben.

Einige andere Korundkliifte dieser Lagerstitte fithren in sper-
rigem Verband flachprismatische bis abgeplattete Korner. Ihre
Farbe variiert von dunkel- bis himmelblau und ist meistens streifig
und zonar in der Prismenzone verteilt,

b) Diasporkliifte

Sie sind sehr verbreitet und meistens schmal (0,5 bis 5 mm
michtig). Der diinntafelige, zuweilen stengelige bis nadelige Dias-
por ist zu radial-ficherférmigen Gruppen aggregiert. Er bildet lange,
mehr oder weniger ebene Kliifte. Selten tritt zum Diaspor etwas
Margarit hinzu.

U.d. M. zeigen die Kliifte sperriges Gefiige mit Anwachstexturen oder
aufeinanderliegenden Tafelpaketen parallel zu den Salbindern. Letzteres ist
besonders bei verharnischten Diasporkliiften ausgeprigt, wobei der Diaspor
faserig gestreckt erscheint,

In einigen Lagerstitten findet man sehr grob- bis riesentafelige
Diasporkliifte mit schmal-leistenférmigen, mit der Lingsseite senk-
rechi zur Kluftwand stehenden Tafeln. Ofters wurden sie von groben
Hématittafeln bzw. -flachrhomboedern begleitet. Aus der Grube
Karanidere sind Diasportafeln von iiber 10 cm Durchmesser bekannt.

¢) Chloritoidkliifte

Jede Smirgellagerstitte besitzt zahlreiche Chloritoidkliifte, wo-
bei einzelne Kliifte aussergewdhnliche Miichtigkeit besitzen kénnen,
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so z. B. in Karatepe (Aksivri, Kurukdémes-Gebirge) 16 cm, Yatigan-
ocak 12 cm, Ustilaciksaring 12 cm usf. Es sind griinlich-schwarze bis
dunkelgriine, sehr grob- bis riesenkornige Aggregate. Die Chloritoid-
tafeln konnen in breiten Kliiften durchschnittlich 10—25 mm, ja so-
gar bis 50 mm @ aufweisen.

Sie gruppieren sich zu dicken, polysynthetisch lamellierten Paketen, die
ihrerseits ovoidische bis kurzprismatische Formen besitzen. In der Kluft er-
geben sie ineinandergeschachtelt ein pflasterférmiges Gefiige hoéherer Ordnung.
Diese Pakete stehen wiederum senkrecht zur Kluftwand. Die einzelnen Pakete
verbindet Ofters eine wirrgemengte, brekziose, kleintafelige Chloritoid-Zwi-
schenmasse. An der Oberfliche sind die Chloritoide rostig iiberzogen.

Kleinere Kliifte zeigen radial-ficherférmiges bis sperriges Ge-
fiige. Kluftbiegungen mit verbogenen Chloritoiden sind zahlreich.

Die Chloritoidkliifte sind in der Mehrzahl ebenfalls monomine-
ralisch, obschon auch Margarit, Muskowit oder Diaspor als Neben-
gemengteile bekannt sind. Manche weisen zonaren Bau auf: Marga-
rit/Muskowit an den Salbindern, Chloritoid gegen das Innere
(Hauptmasse), schliesslich in der Kluftmitte etwas Karbonat. Se-
kundire Bildungen wie Limonit, Chlorit und Kaolinit finden sich
oft. Selten kommt auch Topas in einzelnen, unregelmissig begrenz-
ten Kornern in solchen Kliiften vor.

Weitere Klufttypen werden bei der Besprechung der eigentlichen
Verwitterungs- und sekuliren Umwandlungsprodukte der Smirgel er-
wihnt. Im allgemeinen stellen die Kliifte lediglich Riume dar, die
durch lateral gewanderte Stoffe aus der Smirgelmasse gefiillt wor-
den sind. In den Chloritoid-Smirgeln sind es vornehmlich Chloritoid-,
in den normalen und erzarmen Smirgeln hingegen Diasporkliifte.
Die Spalten sind offenbar wihrend der Kristallisation erweitert wor-
den. Damit mag wohl mindestens teilweise auch die Absonderung
der Smirgelmasse verbunden sein. Mehrere Kliifte stehen direkt
mit tektonischen Phinomenen in Verbindung (s. S. 430).

3. Umwandlung und Verwitterung der Smirgel

Spatere Umwandlungserscheinungen an Smirgeln und deren
Kliifte sind im SW-anatolischen Bereiche sehr verbreitet. Zum
grossen Teil scheinen sie direkt an die Verwitterung gebunden zu
sein. Andere Umwandlungsfaktoren, abgesehen von deutlich erkenn-
baren tektonischen Einfliissen, konnten nicht gefunden werden.

Damit die verschiedenen Typen der Verwitterungs- bzw. Um-
wandlungsprodukte in Beriicksichtigung auf ihre genetische Stellung
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Abb. 24. Zerspaltung und Lockerung der Smirgelmasse in Oberflichennihe
(Grube Eglidag). (Bildhohe entspricht ca. 1,5 m).

Abb.25. Diaspor pseudomorph nach Korund in diasporisiertem Smirgel. Die
sechsseitigen Umrisse des Korundes sind durch Rutilansammlungen und
Korundreste verdeutlicht. - Nicols, Vergr.: 110 X. (Karanidere.)

besprochen werden konnen, ist es vorteilhafter, vorher den Verwit-
terungsraum innerhalb der Smirgelmassen selbst zu betrachten.
Wie bereits geschildert, werden die Smirgelmassen von dichten
Absonderungs- und Spaltennetzen durchsetzt, wozu noch die zahl-
reichen Mineralkliifte kommen, die alle zusammen Wege fiir das
Eindringen vadoser Wisser darstellen. Es ist verstindlich, dass ge-
rade in SW-Anatolien, wo ein subtropisches Mittelmeer-Klima
herrscht, die Insolation und die nichtliche Abkithlung wihrend der
lingeren, niederschlagsfreien Sommermonate einen grossen Anteil
an der Zerspaltung (Abb. 24) der Smirgelgesteine haben, da die
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thermischen Ausdehnungskoeffizienten des Korundes und des Magne-
tits verschieden gross sind. Frostwirkungen wahrend der ebenfalls
niederschlagsarmen Wintermonate konnen das ihrige beitragen.
Trotz langerer Trockenperioden sind die Kliifte und Spalten im Smir-
gelinnern stets warm durchfeuchtet. Das Verwitterungsmilien kommt
jenem der Lateritbildung sehr nahe.

Die von der Oberfliche her kapillar in die in Marmoren befind-
lichen Smirgelmassen einwandernden Wisser sind stark karbonat-
haltig. Das Karbonat reagiert mit den eisenfilhrenden Mineralien
und wird als eisenreicher Calcit bis Siderit abgeschieden (deszen-
dente Karbonatkliifte). Etwas Kieselsdure diirfte wohl auch, beson-
ders aus dem ,terra rossa‘‘-Milieu, mitgelost worden sein, was mit
Kalk zusammen Margaritkliiffte ergibt. Die kapillaren Waisser ge-
niigen offenbar allein, um aus Korund etwas Diaspor zu bilden.
Alle diese Vorgiinge sind bis zu Tiefen von 10 bis 20 m in die Smir-
gelmasse hinein wirksam, aber die Wirkung bleibt auf die nihere
Umgebung der Zufuhrwege beschrinkt.

In den obersten Teilen der Lagerstitten dndert sich das Bild
wesentlich. Hier hat die Insolation das Gestein sehr stark zerspal-
ten. Selten sind mehr als kopfgrosse Blocke erhalten geblieben. Die
karbonatischen Kliifte folgen dicht aufeinander und sind michtig.
Lockere Smirgelblocke liegen in einer erdig-tonigen Masse, die teils
aus Verwitterungs-Substrat der Smirgel, teils aus ,terra rossa‘“-Auf-
schiittungen besteht. Diese Massen selbst besitzen trichterartige
Formen und enthalten teils lockeren Block- und Erdverband, teils
zementierte, eisenschiissige Krusten.

Fin weiterer, die Verwitterung der Smirgel beeinflussender
Faktor ist das Relief. Lagerstitten an geneigten Hingen sind be-
deutend frischer als solche auf horizontalen Rumpfflichen. Die er-
steren ragen aus dem verwitterten Nebengestein mauerférmig her-
aus (Madendag in der Eglidag-Gruppe), wobei daneben zugleich
grosse Mengen Smirgelblocke aufgeschiittet wurden, stellenweise
ganze Berghinge bedeckend (Karadag, westlich Seref). Der zweite
Typ ist am Ustilagiksarmng besonders ausgeprigt; hier findet man
auf einer kilometerlangen Ausbissreihe nirgends ein frisches Hand-
stiick.

Es ist begreiflich, dass die verschiedenen Umwandlungs- bzw.
Verwitterungsprodukte (verschieden je nach Ausgangsmaterial und
wirkenden Faktoren) meist zusammen vorkommen. Dennoch wurde
eine Trennung, soweit dies fiir die Gesamtbetrachtung ohne Scha-
den moglich ist, vorgenommen.
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a) Diasporisierter Smirgel

Uber die Umwandlung von Korund in Diaspor wurde bereits
berichtet. Auch bei der Besprechung der Smirgel ist jeweils auf
sekundére Diasporbildungen (Ummantelungen, Ausbuchtungen, Zwi-
schenraumfiillungen usw.) hingewiesen worden. Diese Prozesse
konnen so weit fortgeschritten sein, bis praktisch alle Korunde
diasporisiert sind. ’

Eine Probe der Grube Ismaildag (Giibbey-Kette) unterscheidet
sich von den iibrigen Smirgeln dadurch, dass die grauen, korund-
dhnlichen Mineralien perlmutterartig glinzen. U.d. M. sieht man ein
mittel- bis grobtafeliges Diasporgefiige, reichlich mit Einschliissen
versehen, worin kleine, unregelmissig begrenzte, fetzige Korund-
reste liegen; dazu haufig selbstindige Magnetitoktaeder.

Grossere Diasportafeln mit iiber 1 mm ¢ und kleinere, sehr feine
Schuppen sind miteinander vermengt und bilden oft radial-facherférmige
Gruppen. Korunde sind entweder in Diaspor eingeschlossen oder liegen da-
zwischen. Sie besitzen keine eigene Gestalt, sondern sind meist flachlinsig
zu unregelmissig gebuchteten, zerfetzten Individuen reduziert. Ortliche Grup-
pen solcher Reste 16schen zusammen gleichzeitig aus (gréssere allochthone
Einheit). Magnetit- und Rutileinschliisse sind in diesen Korunden wie iiblich
in sichtbaren Mengen vorhanden. Sie scheinen einer gewissen Richtung des
Gesteins parallel zu verlaufen. Die Diaspore schliessen ebenfalls Magnetit und
Rutil ein, jedoch ohne erkennbare Orientierung; zudem weisen die Einschliisse
groberes Korn auf als jene in den Korunden. Die Verteilungsart der Fin-
schliisse im Korund ist wolkig, wihrend sich im Diaspor zerstreut dendri-
tische Sammelgebilde zeigen, die aus tropfenférmig-lappigen Einheiten be-
stehen, was zur Annahme fithrt, dass die FEinschliisse wihrend der Diaspori-
sierung rekristallisiert worden sind (Abb. 25). Die selbstindigen Magnetit-
Oktaeder erscheinen stellenweise randlich verzerrt. Mineralbestand:

70 Vol.-9% Diaspor
15 Korund
15 Magnetit -} Rutil

Es ist ein diasporisierter, erzarmer Smirgel.

Diasporisierte Diaspor-Smirgel sind besonders fiir die Grube
Karanidere (6stlich Buldan) charakteristisch. Diasporisierungen fin-
det man besonders zahlreich im Bereich der Diasporitkliifte.

b) Margaritisierung und Muskowitisierung — die
Margaritklifte

Zur Margaritbildung muss neben Tonerde, Wasser und Kiesel-
saure noch etwas Kalk vorhanden sein. Dieser wird grosstenteils
durch deszendente Kapillarwisser zugefiihrt.
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Am hiufigsten sind die Margarit-Diasporkliifte. In der Tiefe
beginnen sie als reine Diasporkliifte, werden gegen die Oberfliache
zu immer margarithaltiger, bis Margarit schliesslich zum vorherr-
schenden Mineral wird. In den gemischten Teilen sind beide Mine-
ralien gerne miteinander zu radial-ficherférmigen Aggregaten ver-
wachsen, oft vermengt mit grosstafeligem Himatit (z. B. Pirenyolu,
Giimiigdag-Gruppe).

Aus der Grube Yatiganocak sind {iber 10 cm michtige Margarit-
kliifte bekannt. In Anwachstexturen ausgerichtete, grobblattrige Mar-
garite wechseln ab mit grobtafeligen Diasporen, wobei letztere
jedoch zum grossen Teil in Margarit, teilweise auch in Muskowit
umgewandelt erscheinen, so dass die neu entstandene Schichtsilikat-
generation zwischen den groben Margaritfugen ihre eigenen Texturen
besitzt und deshalb als eine Kluftbildung zweiter Ordnung ange-
sehen werden kann. Flachrhomboedrische Himatite begleiten die
anderen Kluftbildungen, teils parallel zum Hauptgefiige, teils parallel
zu jenem der zweiten Ordnung; sie bilden hieroglyphenihnliche Bei-
mengungen. Deszendentes Karbonat, das sich in den Fugen der blatt-
rigen Mineralien abgesetzt hat, ergidnzt den Bestand. Muskowit er-
setzt stellenweise Margarit, besonders in Teilen mit grosseren
Hiamatitaggregaten.

Die Margaritkliifte besitzen oft verwaschene Salbidnder, so dass
Margaritmassen bis in den Smirgel eindringen: oft ist es schwie-
rig, solche Kliifte von der Hauptmasse rdumlich zu trennen, beson-
ders z. B. in der bereits zitierten Lagerstitte von Ustiiagtksaring
(Yaygin). Hier nehmen die braunlichrétlich bespickten, hellrosa
Smirgel eine Sonderstellung ein. Es sind durchwegs Margaritge-
steine mit Korund und (oder) Chloritoid. Alle sehen unfrisch aus,
besonders wegen der limonitisierten Chloritoide und zerfallen leicht
zu Sand. Sie bilden michtige Massen, die in der Tiefe allmahlich in
normalere Smirgel iibergehen, ohne dass beide Varietiten vonein-
ander scharf getrennt werden konnen.

Ein margaritisierter Smirgel besitzt ein feinlepidoblastisches
Margarit-Grundgewebe, in welchem bliitenartige Chloritoidgruppen
und vereinzelte Korundporphyroblasten zerstreut liegen.

Die Chloritoide sind an ihren Spaltflichen mit limonitischen Massen be-
deckt. Die Korunde sind zum Teil feink6rnig, spitzpyramidal bis tonnen-
{6rmig, idiomorph. Andere Individuen hingegen sind zerbrochen, zerfetzt, oft
mit Muskowit-Durchwachsungen versehen. Eckig-polygonale, blittrige Musko-
wit-Aggregate scheinen Pseudomorphosen nach Korund darzustellen (durch
die hohere Doppelbrechung und bessere Ausbildung der Blitter zu erkennen).
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Ein korundfreies Handstiick enthélt schlierige, leicht griinlich
schimmernde Margaritnester, die iiber 10 cm @ haben kénnen.

U.d. M. erkennt man ein kleinschuppiges, lepidoblastisches Grundgewebe
aus Margarit und Muskowit, welche voneinander nicht sicher zu trennen sind.
Chloritoide bilden porphyroblastische, mittelkdrnige Gruppen, wobei Korn-
grenzen und Spaltrisse mit Limonit iiberzogen wurden. Ausserst feine Rutil-
nadeln sind iiberall verteilt im Grundgewebe, vermengt mit den iibrigen Be-
standteilen. Im Chloritoid erscheinen sie als FEinschliisse, besonders dicht in
den mittleren Partien der Tafeln, wo sie stellenweise direkt in erdig undurch-
sichtige, leukoxenartige Massen iibergehen. Etwas Diaspor mit sehr unregel-
miéssigen Begrenzungen trifft man zuweilen im Grundgewebe.

Geschitzter Bestand: 55 Vol.-%% Margarit --- Muskowit - Rutil
40 Chloritoid -I- Leukoxen
5 Diaspor

Die Margaritisierung erfolgt oft unregelmdssig, so dass an eini-
gen Stellen frischere Smirgelpartien eingeschlossen blieben. Die
Margaritmassen konnen zuweilen unregelméssig aderférmige Gestal-
ten annehmen, wenn sie Blocke margaritisierter Smirgel umschliessen.
Solche schwarz-grau-weisse Massen erscheinen dicht und verhalten
sich wie dichte Talkmassen. Stellenweise sind Margarite mit Musko-
wit verwachsen und bilden radial-sphirolithische Aggregate. Mus-
kowite stellen zum Teil Pseudomorphosen nach Diaspor dar. Auch
Topas tritt hie und da auf. Kleinférmige Rutilnadeln zeigen in eini-
gen Teilen sehr schéne, sagenitische Gitter.

Ahnliche margaritisierte Smirgel kommen auch in anderen La-
gerstitten vor, besonders bei Aybey (Korteke) und Alacali (Tire).
Wo Smirgellinsen an die mehr oder weniger horizontale Erdober-
fliche ausstreichen, bilden sie grosse Massen, da sie hier einer lang-
anhaltenden Verwitterung im warm-feuchten Milieu ausgesetzt sind.
Sie diirfen micht mit den Margarit-Smirgeln verwechselt werden.
Jene sind stets frisch, mehr oder weniger schieferig texturiert und
fithren reichlich Korund.

¢) Die karbonatischen Kliifte absteigender
Lésungen

Karbonatische Kliifte kénnen in den Smirgeln von vornherein
erwartet werden. Solche Kliifte sind auch in jenen Teilen der Smir-
gellagerstitten, die der Verwitterung und der Einwirkung kapillarer
Losungen ausgesetzt sind, weit verbreitet. Besonders die durch die
Verwitterung aufgelockerten, stark zerkliifteten, trichterférmigen
Oberpartien durchziehen zahlreiche, schlangeniihnlich gewundene
Kliifte, die oft iiber 10 bis 40 cm michtig sind.
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Das braune, grobspatige Karbonat besitzt keine einheitliche Zu-
sammensetzung: eisenhaltige Calcite von lichtbrauner Farbe (die
durch sehr feine, eisenschiissige Ansitze auf Spaltflichen und zwi-
schen Korngrenzen hervorgerufen wird), bis wenig Ca-haltige Si-
derite sind neben vielen Ubergangsgliedern vorhanden.

Das zur Sideritbildung bzw. Imprignation der Karbonate notige
Eisen wurde offenbar durch die verwitterten, eisenschiissigen Mine-
ralien (Magnetit, Chloritoid u. a.) geliefert. Viele solche Karbonat-
kliifte enthalten kleine, feinschuppige Margaritnester, grobtafelige
Himatitaggregate usw.

Interessant ist die Aufspaltung der Smirgelmassen durch diese
deszendenten Kliifte. Der Smirgel wird an solchen Stellen zerspalten,
die Bruchstiicke wurden vom Karbonat umschlossen, wodurch ein
,,brekzienerz‘‘-ihnliches Texturbild erzeugt wird. Von solchen Klif-
ten ausgehend, greift das Karbonat schliesslich das innere Gefiige
des Smirgels an. Es verdringt einige Bestandteile, besonders Chlo-
ritoide metasomatisch.

Auch die Kliifte, besonders Chloritoidkliifte, werden durch Kar-
bonate verdringt, indem diese von der Kluftmitte her in die Chlorit-
oide eindringen und durch Aufwachsungstexturen verzahnte Massen
bilden. Diasporkliifte scheinen etwas besser erhalten zu bleiben.
Hier hat das Karbonat verschiedene Stellen der Kliifte aufgespaltet,
indem es die groben Diasportafeln oftmals zerbrach. Es setzte sich
dann zwischen die Diasportafeln ab, meist vermengt mit Chloritoid,
Korund, Magnetit und mitverfrachtetem, klastischem Material.

Reine Calcitablagerungen erfolgten erwartungsgemaiss nur in
den innersten Partien der Karbonatkliifte und in solchen Riumen,
die einer jiingsten Kluftgeneration offen standen.

d) Die Ausfillung der Eisenhydroxyde

Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass in den trichterfor-
migen, verwitterten Smirgelteilen stellenweise harte, zementations-
artige Krusten vorliegen. Es handelt sich um dunkelbraune bis
schwarze Massen, in welchen weisse Margarittafeln, kleine Korund-
gruppen und etwas Diaspor, Chloritoid u. a. eingebettet liegen und
die aus dichtem Goethit mit Geltexturen bestehen.

Die tafeligen Margarite sind stets nach der Basis verzwillingt,
wozu sich zuweilen Durchdringungszwillinge gesellen. - Schnitt-
lagen nach (010) zeigen vollkommene Spaltbarkeit nach der Basis
(@ bis iiber 5 mm). In den korundreicheren Ansammlungen sind die



- 422 Togan Onay

Margarite oft feinschuppig und mit Diaspor vermengt. Die Korunde
(teilweise blau) sind meistens unregelmissig begrenzt und besitzen
wolkige, oft sehr dichte Einschlussgebilde (Magnetit - Rutil).
scheint, dass diese korundreichen Gruppen, die im Gestein ziemlich
geschlossen vorkommen, Reste unvollstindig verwitterter Smirgel
oder losgerissener Smirgelstiicke darstellen. Die wenigen Chloritoide
sind stark zerrissen und mit Limonit iiberzogen. Solche Verkrustun-
gen finden sich besonders in der Lagerstitte von Yatiganocak ty-
pisch ausgebildet.

- €) Limonitisierungen und Kaolinitisierungen

Nach dem bereits Gesagten scheint allgemein zu gelten, dass
Smirgel, sofern sie Verwitterungsprozessen (oft siakulidrer Natur)
ausgesetzt sind, zundchst Diasporisierung und Margaritisierung
(nebst Muskowitisierung) erleiden. Hinzu kommen karbonatische
Imprignationen und die Ausfillung von Eisenhydroxyden bei der
klastischen Aufteilung der Massen. Nun scheinen aber damit die
Umwandlungsprozesse noch nicht abgeschlossen zu sein. In den
obersten Bereichen der Lagerstitten liegen nimlich nicht diaspori-
sierte bzw. margaritisierte Smirgel vor, sondern rotbraun gefirbte
sehr uneinheitlich aufgebaute, erdige Massen, die zur Hauptsache
aus eisenschiissigen, tonigen Riickstinden, reichlich vermengt mit
klastischen Resten von Smirgeln bezw. deren Bestandteilen, bestehen.
Vielleicht gehoren Teile dieser erdigen Massen den Verwitterungs-
riickstinden der Marmore an. Eine eingehende Beschreibung der
Bildung dieser Riickstinde und die Verfolgung der weiteren Ver-
witterungsprozesse kann in diesem Rahmen nicht erfolgen. Hin-
gegen soll iiber einige spezielle Vorginge berichtet werden, die in
ihrer Anlage sehr deutlich verfolgbar sind.

Zuerst seien einige weiss-rot gestreift aussehende, sehr weiche
kluftartige Gebilde erwihnt, die meist in Verbindung mit deszen-
denten Karbonatkliiften zu finden sind. Es handelt sich um parallel
lamellierte Kaolinit-Limonit-Massen, die in der Mitte noch einzelne
Chloritoidbruchstiicke enthalten (Karamdere, Buldan).

Auf die Limonitisierung der Chloritoide an Spalt- und Korn-
flichen wurde bereits hingewiesen. Nachtriglich verfestigten sich
die zentralen Partien des Limonits zu Goethit-Skeletten. Der ton-
erdereiche Riickstand bildet in der Folge Kaolinit, der in sehr fein-
schuppigen, regellosen Massen zellig im Goethit-Skelett erhalten
bleibt. Die chemische Analyse eines solchen Handstiickes ist auf
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S. 383 wiedergegeben; sie zeigt eine vollige Ubereinstimmung mit
dem Chemismus der Chloritoide.

Ein anderer Fall deutlich erkennbarer Kaolinbildung wurde in
der benachbarten Kayigalani-Grube angetroffen. Es handelt sich um
einen stark zerkliifteten, innerlich durchaus frischen Normal-Smir-
gel, der, in kleine Blocke zerteilt, von weissem, dichtem Kaolinit
iiberzogen wurde, d.h. es liegt ein Smirgelblock-Konglomerat mit
Kaolinit-Bindemittel vor, Fiir eine normale Verwitterung des Smir-
gels mit Kaolinitiiberzug liegen keine Anzeichen vor. Nun muss be-
riicksichtigt werden, dass die ganze Region, in welcher sich diese
Lagerstitte befindet (Denizli- Buldan- Honaz - Gebiet), zahlreiche
heisse Quellen besitzt, deren Sinterablagerungen mancherorts ausser-
ordentlich michtig sind (Pamukkale/Hierapolis, Tiirkmenovasi).
Direkt am Fusse des Hanges, der die Lagerstitte von Kayigalam auf-
schliesst, lagert eine solche heisse Quelle Sinterterrassen ab. Aus
diesem Grunde kann vermutet werden, dass die betreffende Partie
des Lagers von heissen, wissrigen Losungen durchsetzt wurde,
welche die Kaolinitbildungen verursachten.

f) Riickblick

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Smirgelmassen,
soweit sie unter Einfluss der Atmosphirilien liegen, verschiedene
Umwandlungsprozesse durchlaufen. Die Art der Prozesse ist von
den klimatischen und morphologischen Verhéltnisse abhingig. Auch
die Zusammensetzung der deszendenten Lésungen, besonders bei Zu-
fuhr von Karbonaten (insbesondere von Kalk) ist fiir den Verlauf
der Prozesse mitbestimmend. Es wurde ferner beobachtet, dass die
Tiefe, in welche die Losungen eindringen, fiir das Ergebnis der
Umwandlung von Bedeutung ist.

In den grosseren Tiefen ist fast nur Wasser an solchen Pro-
zessen beteiligt; es bewirkt eine Diasporisierung der Korunde. We-
niger tief geht die Wirkung des Kalkes, der eine Margaritisierung
bedingt. Die oberen Teil lassen Verdringungen und mechanische
Auflockerungsvorginge erkennen, verbunden mit karbonatischen Ab-
sitzen. Zu oberst ist schliesslich die Bildung von erdigen, tonartigen
Massen festgestellt worden. Eine Erklirung fiir diese stufenweise
Anordnung der Vorginge kann vielleicht in der verschiedenen Ge-
steinslockerung gefunden werden. Die Margaritbildung scheint leich-
ter zustande zu kommen, wenn der Korund bereits diasporisiert
wurde, m.a. W. also Wasser aufgenommen hat. Immerhin ist es
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nicht zutreffend, alle diese Vorginge in ein einziges Sukzessions-
schema einspannen zu wollen.

Auch ergeben zahlenmissige Tiefenangaben der verschiedenen Umwand-
lungsstufen betrachtliche Divergenzen. Fiir die Lagerstitte Ustiiaciksaring wur-
den die Tiefenstufen folgendermassen geschitzt:

Maximale Tiefe der Diasporkliifte: unbekannt, wahrscheinlich entspre-
chend der Tiefe der Smirgel selber.

Maximale Tiefe der deutlich diasporisierten Smirgel: ca. 30 m neben
Diasporkliiften, 20 m in grosseren Massen.

Maximale Tiefe der Margaritisierung: ca. 7 m, stellenweise bis 15 m.

Maximale Tiefe der Karbonatkliifte: 13 m.

Maximale Tiefe der seitlichen Verdringung durch Karbonat: 4 m.

Dicke der iiber der Smirgelmasse liegenden ,terra rossa®: 1 m.

Viele Lagerstitten, besonders an Berghidngen mit deutlicher
Neigung, zeigen iiberhaupt keine Spur von Margaritisierung, sehr
wenige Diasporisierungs-Erscheinungen, bis 10 m oder tiefer hin-
einreichende Karbonatkliifte mit seitlichen Verdringungen bis 4 m
Tiefe (Aksivri, Ismaildag, Madendag u.v.a.).

4. Das Nebengestein

Alle Smirgel SW-Anatoliens liegen in Marmoren, welche geo-
logisch zum Mentege-System gehoren. Zum grossen Teil sind es
Calcitmarmore; nur wenige Lagerstitten beriihren Dolomitmarmore.
Das Nebengestein kann je nach Stellung gegeniiber der Smirgelmasse
verschiedene Aspekte darbieten. Am Liegenden findet man in der Re-
gel eine direkte Beriihrung des Smirgels mit Marmor. Am Hangenden
schaltet sich oft eine schieferige Zwischenlage ein.

a) Die Marmore des Liegenden

Das Liegende einer Smirgellagerstitte wird durch die ausser-
ordentlich gezackte und gebuchtete Beriihrungsfliche zwischen
Smirgel und Marmor charakterisiert (ohne Ubergangsgestein). Eine
eigentliche Durchmischung der beiden Gesteinsarten liegt indessen
micht vor; man kann schon im Handstiick die Gesteinsgrenze er-
kennen.

In der Grube Tagkesigi (Yatigan) greift der Smirgel mit nieren-
bis sackférmigen Buchten in den Marmor ein. Der schneeweisse,
grobzuckerkornige Calcit-Marmor besitzt ein einfaches Plaster-
gefiige. Zwischen Smirgel und Marmor befindet sich eine hochstens
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Abb. 27. Rekristallisierter Smirgel mit zonarem Korund (weisser Kern, hell
und blaue Randzone, dunkel) und Roteisen (schwarz). Aybey. Vergr.: 7,3 X.

bis 2 cm machtige, braun impriagnierte Zone. Hier sind die Calcite
durch Limonit braun gefiarbt, der sich wohl aus deszendenten, ka-
pillaren, wissrigen Losungen ausgeschieden hat.

Der Limonit haftet an den Korngrenzen und den inneren Spalt-
flichen sogar bei den direkt neben den Smirgeln gelegenen Calciten.
Dann folgt eine schmale Zone von etwa 1 cm Breite, in welcher
einzelne Korundkristalle in einem Calcitgrundgewebe porphyrobla-
stisch schwimmen. Diese Gesteinspartie konnte korundfithrender
Calcitmarmor bzw. ein Gemenge aus Smirgel und Calcit genannt
werden; es kommt ihr jedoch kaum eine gesteinsmissige Sonderstel-
lung zu, denn sofort schliesst massiger, gewohnlicher Smirgel an,
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der am Rande nur noch wenige, vereinzelte Calcitkérner fiihrt
(Abb. 26).

An der Lagerstitte von Madendag (Eglidag-Seref - Gruppe) ist
die Beriithrung sehr unregelmissig zackig. An vielen Stellen werden
Smirgelblocke von Marmor bzw. Marmorblécke von Smirgel einge-
schlossen, so dass von einer ,brekzienerzartigen* Makrotextur (s.
S. 373 und Abb. 2) gesprochen werden kann.

Der zuckerkdrnige Marmor ist weiss und zeigt grobkérnige, schwach
verzahnte Calcite. Auch hier grenzt er mit einer schmalen, durch Limonit
pigmentierten Calcit-Zone an den Smirgel, in den vereinzelte Korunde, Chlo-
ritoide, Hogbomite und Magnetite eingesprengt sind. Hie und da enthilt
diese Zone dichtere, smirgelartige Aggregate (Gemenge der angefithrten Mi-
neralien), zuweilen auch gréssere, scharfkantige Smirgelblécke. Es folgt stetige
Smirgelzunahme mit abnehmendem Calcitgehalt, bis der Smirgel schliesslich
massig und calcitfrei wird.

Eine charakteristische ,,brekzienerzartige** Makrotextur besitzen
Handstiicke aus dem Liegenden von Diizlemocak (Korteke). Der
Marmor ist brekziés und wird von Smirgelmassen aderférmig durch-
setzt. Die Limonitisierung der Marmore ist im Vergleich mit Tag-
kesigi und Madendag weiter fortgeschritten. Innerhalb der einge-
schlossenen Marmorbruchstiicke bildeten sich zonare, eisenschiissige
- Streifen.

In der Lagerstitte Yatiganocak sind die brekzidsen Marmore
durch Eisenoxydpigment dunkelrot bis braunviolett gefarbt. Es
scheint, dass brekziése Beschaffenheit, wie auch Farbung eine sekun-
dire Erscheinung darstellen. Teile der Marmore koénnen durch die
Verwitterung zermiirbt und durch eisenschiissige Lésungen der Smir-
gelmasse imprigniert worden sein. Korund oder sonstige Smirgel-
mineralspuren wurden hier in den oberen Teilen des Liegenden nicht
angetroffen.

Dolomitmarmore wurden nur am Liegenden von Akcakavaklar
(Korteke) gefunden. Sie sind weiss und sehr feink6rnig. Da hier
jedoch das Liegende zufolge des ehemaligen Bergbaubetriebes vollig
verschiittet ist, konnte dem Anstehenden keine Kontaktprobe ent-
nommen werden. Aus dem Erzhaufen stammt ein Handstiick mit
beachtenswerter mineralogischer Zusammensetzung: Es handelt sich
um einen durchaus normalen Smirgel, von dem auf Grund kleiner
darin enthaltener Marmorreste vermutet wird, dass er aus dem Lie-
genden stammt. Er fiihrt sehr grobe, hexaedrisch begrenzte, bliu-
lichweisse, weiche Massen. Ihrer Form nach sind es verwitterte
Porphyroblasten mit einer specksteinihnlichen Fiillung, die von
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feinen, nierigen, glaskopfartigen Erzschniiren durchsetzt wird. Sehr
wahrscheinlich handelt es sich um umgewandelte Spinelle, die das
zu ihrer Bildung benétigte Magnesium dem Dolomit entziehen
konnten.

b) Die schieferigen Gesteine der Dachzone

Im Gegensatz zum Liegenden stellt die Beriihrungsfliche zum
Hangenden eine flache 4+ regelmissige Ebene dar. Doch ist han-
gender Marmor nur in den wenigsten Lagerstitten direkt mit dem
Smirgel in Berithrung, denn meistens liegt eine schieferige Serie
zwischen oberem Marmor und Smirgel.

In der Grube Tagkesigi (Yatigan-Gebiet) wird sie durch hell-
gelblichgraue Glimmerschiefer vertreten. Uber den griinlichen Chlo-
ritoid-Smirgeln folgt direkt feinbléttriger, hellgrauer Chlorit-Schiefer
(quarzfrei) mit vereinzelten Erzknoten.

Diese ca. 10 bis 15 cm michtige Schieferlage geht allmihlich iiber in einen
helleren Muskowitschiefer, in dessen Grundmasse Chlorit in zunehmendem
Masse durch Muskowit ersetzt wird und bisweilen sogar vollstindig fehit.
Dieser Muskowitschiefer ist jedoch hochstens einige cm michtig. Er wird von
einem grauen Marmor bedeckt.

In der km-langen Ausbissreihe der Lagerstitte Ustiiagtksaring
(Yaygmn) sind die Verhéltnisse komplizierter. Wihrend am Schiirf-
loch Nr. 10 ein schmaler, hellgrauer, sehr feinschieferiger Hématit-
Muskowitschiefer (kleinblittriger Muskowit mit reichlich Rutil und
Turmalin im Grundgewebe und mit knotenartigen, teilweise goethiti-
sierten Hamatitansammlungen) die Zwischenlage darstellt, trifft man
bei Nr. 13, 14 und 15 machtigere, hellbliulich-graue Schiefer an,
deren Verband recht kompakt ist. Der Ubergang vom Smirgel zum
Schiefer ist hier nicht scharf.

Das angrenzende Smirgelgestein ist ein hellgrauer Margarit-
Smirgel mit Korund- (langprismatisch) und Chloritoid- (in der Mitte
sanduhrformige Leukoxenmassen)-Porphyroblasten in einem sehr
feinschuppigen Margaritgrundgewebe. Die Textur ist richtungslos
massig; Erzpartikel treten hie und da auf. Dieses Gestein geht all-
mihlich in einen briunlich-grauen, kompakten Muskowit-Margarit-
schiefer iiber, in dem man von blossem Auge rundliche bis polygonale
Erzschilchen erkennen kann, welche mit ihrer flacheren Seite einer
scheinbaren Schieferrichtung parallel laufen.

U. d. M. lassen sich diese Schilchen als Ansammlungen sehr feiner Magne-
tittafelchen (nach (111)) erkennen, die teils schlierige, teils elliptisch hohle,
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schalenférmige Umrisse aufweisen. Das Grundgewebe, welches aus feinge-
mengtem Margarit und Muskowit besteht, beherbergt manche grosseren
Muskowitblatter bzw. -gruppen, die mit Magnetit- und Rutileinschliissen ge-
fiillt sind. Letztere zeigen deutlich korundihnliche Umrisse, zuweilen enthalten
sie sogar kleinste Korundreste, so dass sie als Umwandlungsprodukte ange-
sehen werden diirfen. Etwas feinschuppiger Chlorit und zahlreiche feine Tur-
maline bilden die weiteren Bestandteile des Grundgewebes, wobei grossere
Zirkone, Rutile, vereinzelte Granate und drusenihnliche Topasgruppen den
Bestand vervollstindigen.

Dann folgt ein dhnlicher Margarit-Muskowitschiefer:

Feinlepidoblastische Margarit-Muskowitgemenge im Grundgewebe, schlie-
rige Ansammlungen von Magnetitoktaedern vermengt mit Himatittafeln, zer-
brochene, vereinzelte Chloritoide, einige kleine, schwach griinliche Granate
(grossulardhnlich), hin und wieder teilweise chloritisierte Biotite, zerfetzte,
briichige, tritbe Korunde, sehr feine Rutilnadeln und kleine Turmaline — eine
fir ein Smirgelgestein nicht gewdhnliche Mineralkombination.

Gegen aussen hin wird die Textur immer schieferiger, wihrend
die linsig bis schlierigen Erzansammlungen weiterhin bestehen
bleiben.

Die Zusammensetzung des Grundgewebes verschiebt sich zu Gunsten
von Muskowit; Margarit verschwindet, auch Korund und andere »Smirgel-
mineralien fehlen nun. Magnetit bildet allein die genannten Ansammlungen
mit Eigentexturen, Grossulare kommen etwas hiufiger vor und werden manch-
mal randlich von wenigen, sehr feinen, braunen, pleochroitischen Kérnern be-
gleitet, die als Staurolith angesehen werden miissen. Rutil und Turmalin sind
in der iiblichen Art vorhanden.

Diese interessante Serie ist am Schiirfloch ca. 16 m méichtig; sie
wird am Hangenden scharf durch die Marmore unterbrochen. Gegen
die Schiirflécher Nr. 4 und 6 hin kommen hellbraune, fleckige,
magnetit- (bzw. goethit-)fithrende Muskowitschiefer vor, die eine
Maichtigkeit von etwa 1, m besitzen.

Die Zwischenserie wird in der Grube Eglidag (Eglidag-Seref-
Gruppe) durch einen sehr feinkérnigen, rétlich-braun gefleckten, pa-
rallel texturierten Margarit-Smirgel vertreten.

Einen ginzlich verschiedenen Typus liefern andere Gruben, in
welchen die Zwischenserie statt von gewdhnlichem Glimmerschiefer
vou disthenfithrenden Gesteinen gebildet wird. FEin Ubergangstyp
steht in der Grube Aybey (Kérteke) an: ein flaseriger Disthen-Chlo-
ritschiefer.

Der Disthen ist langgestreckt und fithrt stets Rutileinschliisse (feinnade-
lig, im Mittel 3—4 mm lang und Y2 mm dick). Er ist zu biischeligen bis
radialen Aggregaten vereinigt, welche sich zwischen feinschuppige, lepido-



Uber die Smirgelgesteine SW-Anatoliens 4290

blastische, blaugriine Chlorite einnisten. Etwas Muskowit begleitet stets die
Disthensonnen. Spirliche, sehr feinkdrnige Magnetite bilden kleine, zerfetzt
aussehende Gruppen. Ferner treten sehr kleine Granate, feine Turmaline und
vereinzelte Chloritoide auf. Bestand:

35 Vol.-9/p Chlorit

30 Disthen
20 Muskowit
15 Chloritoid, Magnetit, Rutil, Turmalin, Granat

In der Grube Madendag trifft man sehr grobkornige, braunlich
pigmentierte Disthenschiefer.

c¢) Die Marmore des Hangenden

Sie unterscheiden sich im wesentlichen kaum von jenen des Lie-
genden, nur grenzen sie an die Smirgel bzw. die schieferigen Zwi-
schenlagen mit einer relativ flachen Ebene. In den Gruben von Egli-
dag, Madendag (beide in der Eglidag-Seref-Gruppe) und in Ismail-
dag- (Giibbey-Gruppe) sind es sehr feinkornige, schwach blaulich-
weisse Dolomitmarmore, die etwas Quarz fiihren, in den iibrigen Vor-
kommen hingegen durchwegs Calcitmarmore.

In der Grube Tagkesigi (Yatigan) geht indessen durchwegs der
Dachschiefer mit einem Muskowit-Calcitschiefer, der fleckige Goe-
thitknoten enthilt, als Zwischenglied allmihlich iber in einen
schwachschieferigen Marmor. Auch in der Grube Yatiganocak ist
ein allmihlicher Ubergang vorhanden, indem feine Muskowitschiefer-
fugen mit Calcitlagen wechsellagern, letztere gegen aussen hin méch-
tiger werdend. In den iibrigen Lagerstitten (z. B. Ustiiactksaring
(Yaygin) ist die Grenze scharf.

d) Riickblick

Das Nebengestein der Smirgellager ist iiberall Marmor, meistens
Calcit-Marmor. Die Beriihrungszone mit dem Smirgelkorper besitzt
verschiedenen Charakter, je mach der geologischen Stellung. Am
Liegenden (entsprechend dem stratigraphisch élteren Teil) ist die
Grenzfliche unregelmissig, aber relativ scharf, nur eine schmale,
kaum iiber einige cm michtige Zone kann aus Korund-Calcit (£ Chlo-
ritoid)-Gemenge bestehen. Sie kann kaum als selbstindiges Gestein
angesehen werden, womit also in den SW-anatolischen Smirgellager-
stitten korundfithrende Marmore bzw. Korundmarmore oder primar
calcitfithrende Smirgel bzw. Calcitsmirgel fehlen. Die sehr schmale,
gemischte Zone iiberschreitet kaum die Grenzen, welche fiir scharfe
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Trennung zweier Gesteinsarten zuldssig sind. Diese Art der Abgren-
zung zwischen Smirgel und Marmoren diirfte jhre genetische Be-
deutung haben (S. 469). .

Am Hangenden wird der Marmor vom Smirgel meistens durch
eine schieferige Serie getrennt. Es wurden zwei Hauptarten solcher
Gesteine festgestellt, namlich die quarzfreien Glimmer- bzw. Chlo-
ritschiefer und die ebenfalls quarzfreien Disthenschiefer. Die Be-
obachtungen zeigten, dass in einigen Lagerstitten diese Zwischenlage
zum ersten, in anderen zum zweiten Teil gehort, was ebenfalls gene-
tisch interpretiert werden muss (S. 469).

Im weiteren Umkreis der Smirgellagerstitten sind die Marmore
meistens mittelkornig und grau. In manchen Gebieten riechen sie
beim Anschlag stark nach Schwefelwasserstoff. In der unmittelbaren
Nihe des Smirgellagers sind sie jedoch weiss, zuckerkdrnig und frei
von H,S-Geruch. Gerade in Lagerstétten, die von nach H,S riechenden
Marmoren umgeben werden, konnte in den Smirgeln stellenweise
Pyrit beobachtet werden (Pyrit-Smirgel), wihrend er in anderen
dieser Art zu fehlen scheint.

5. Uber die tektonisch beanspruchten Smirgel

Einige Smirgellagerstitten wurden tektonisch beansprucht. Wih-
rend die Hauptmasse kaum Spuren solcher Vorginge zeigt (lediglich
verharnischte Diasporkliifte), sind dann die an die Marmore an-
grenzenden Teile deutlich beeinflusst worden. Bereits schieferig
texturierte Margarit-Smirgel aus dem Hangenden der verschiedenen
Vorkommen des Giimiigdag mit ihren Korundporphyroblasten (S.
406—407) diirften durch tektonische Vorginge umgewandelte Smir-
geltypen darstellen. Da das Material dieser Lagerstitten keine wei-
teren mineralischen Umwandlungen zeigt, wurde es dem gewdhn-
lichen Smirgeltypus zugeordnet.

Anders verhilt es sich mit Lagerstitten, bei welchen eventuell
durch primire Zerkliiftung und Zertriimmerung. Mischgesteine ge-
bildet wurden. Ein schénes Beispiel liefert die Grube Aybey (Kor-
teke). Der Marmor am Liegenden ist brekziés und wieder verfestigt
worden (Calcit-Marmor-Brekzie), wobei nun die Bruchstiicke von
deutlichen Mértelkrinzen umgeben erscheinen. Je niher der Marmor
am Smirgel liegt, desto mehr wird er durch eisenschiissiges Pigment
rotlich bzw. gelblich gefirbt. Die Berithrungszone dieser Gesteine
mit dem Smirgel ist ebenfalls brekziés ausgebildet. Es liegt ein
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Mischgestein aus Smirgel und Marmor vor, das aus Calcit,
Korund, Chloritoid und Magnetitkristalloklasten besteht.

Magnetite wurden randlich durch angrenzenden Calcit und Korund zum
Teil aufgezehrt, wodurch sehr feinkérnige, randlich ineinander verwachsene
Gemenge entstanden. Korunde wurden ebenfalls zerspalten, rekristallisierten
aber teilweise wieder. Rinder und innere Spaltrisse der Calcite fiillten sich
mit Limonit bzw. Goethit.

Etwas tiefer in der Smirgelmasse treten rotlich pigmentierte
Margaritschiefer mit wolkigen Magnetit-Muskowitgemengen und zer-
fetzten Korunden auf. Stellenweise findet man in solchen Massen
eingeschlossene, kleine, nussgrosse Smirgelbruchstiicke.

Verschiedene Teile der Smirgelmasse wurden rekristallisiert.
Beachtenswert ist ein Korundsmirgel, der aus groben Korundprismen
in einer etwas lockeren Goethitzwischenmasse besteht und bereits
von Hand zerstiickelt werden kann.

U.d. M. erkennt man sehr gut begrenzte, langprismatische Korundpor-
phyroblasten. Alle sind zonar: auf eine kleine farblose Innenzone folgt nach
einer diinnen Erzeinschlusschale eine tiefblaue Aussenzone (Abb. 27). Die
Erzeinschliisse sammeln sich auch an den Kanten des dusseren Teils an, derart,
dass die Aussere Zone in sechs durch Erzstaub getrennte Felder aufgeteilt
wird. Vereinzelte, brekziése Chloritoidnester treten noch hinzu*).

Auch die disthenfiihrenden Schiefer der Dachzone sind zuweilen
mit Smirgelmassen vermischt worden. Dadurch entstanden Korund-
Disthengesteine mit einem sehr grobnematoblastischen Disthenge-
webe, worin’ kleinere Korundporphyroblasten eingewachsen sind.
Mortelartige Erzmassen fiillen feine Risse im Gestein oder bilden die
unregelmissigen, dentritisch-diablastischen Einschliisse im Disthen.

Die iibrigen Vorkommen in der Umgebung von Korteke, beson-
ders jene von Akcakavaklar und Diizlem, zeigen ebenfalls Spuren
mechanischer Beanspruchung. Die Berithrungsflichen mit dem Mar-
mor werden zerdriickt, wodurch Mischgesteine mit brekzioser Be-
schaffenheit entstanden.

In Akcakavaklar wurde das Hangende so stark deformiert, dass
am Smirgel eine zackige Grenzfliche gebildet wurde. Teile des
Daches mit der schieferigen Zwischenserie blieben dabei in den Smir-
gelmassen eingeklemmt. Ferner werden die Chloritoid-Smirgel der
oberen Lagerpartien von einem engmaschigen Fiederkluftnetz durch-
zogen.

*) Manche Diasporkliffte wurden dabei in eine Diasporbrekzie mit
Goethitbindemittel umgewandelt.
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U.d. M. betrachtet, zeigt das Gestein eine starke Triibung, die durch
dusserst feinkornige Rutileinschliisse verursacht wird, welche sowohl im klein-
tafeligen Chloritoid wie auch im fein- bis kleink6rnigen, kristalloblastischen
Korund auftreten. Die Fiederkliffte bilden mehrere Systeme verschiedener Ord-
nung: Eines mit nahezu parallelen gewundenen, ca. 1—3 mm méichtigen Kliif-
ten, das andere mehr oder weniger senkrecht dazu (ca. 1—0,5 mm dick), als
drittes schliesslich sehr feine, linsige Kliifte, die zum ersten oder auch zum
zweiten parallel verlaufen. Verbindungen, Veristelungen, Aufspaltungen, Zer-
triimmerungen, alle im mikroskopischen Bereich, verleihen dem Gestein ein
geadertes Aussehen.

Alle ‘diese Kliifte weisen folgende, gemeinsame Ziige auf: Sie
enthalten einschlussfreie Kristalle, die vom Muttergestein aus ge-
wachsen (Korund und Chloritoid) und ungefihr senkrecht zu den
Salbindern gestreckt sind. Es liegt nahe, diese Kliftung mit der
mechanischen Beanspruchung der Lagerstitte in Zusammenhang zu
bringen. ,

Auch in Giimiigdag, besonders bei Kocakaya und Makinaocak,
finden sich solche rezente Stérungen. Hier trifft man por6s hell-
graue Korundsmirgel an, die aus einem klastischen Korundgemenge
mit Diaspor und Margarit als Bindemittel, verharnischten, sehr fein-
koérnigen Pyritansammlungen usw. bestehen.

Neben den oben angefithrten Haupttypen mechanisch bean-
spruchter Smirgel existieren noch zahlreiche Typen mit weniger aus-
geprigten Spuren.

B. DIE DIASPORGESTEINE UND IHRE BEGLEITER

Lagerstitten von Diasporgesteinen finden sich in den Mentege-
Marmoren. Obwohl ihre Gesteine keinen Korund fithren, sind sie
in ihrer Anlage, Form und geologischen .Position den Smirgellager-
stitten sehr nahe verwandt.

1. Die Diasporgesteine
a) Diasporite, ihre Zusammensetzung und Textur

Es sind dunkelbraun-créme-gelb, fleckig aussehende, sehr fein-
kornige, dichte Gesteine. Sie sind sehr zihe, wenn auch nicht so
hart wie die Smirgel. Von blossem Auge kann der Mineralbestand
kaum bestimmt werden, hingegen machen sich eigenartige Textur-
formen bemerkbar. Am hiufigsten sind Diasporite, welche linsig bis
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ovoidische, oft deutlich mehrschalig-konzentrische Texturgebilde in
einem mehr oder weniger dichten Grundgewebe enthalten.

Sehr feinkornige Diasporstengelchen bauen dieses feinnematoblastische
Grundgewebe auf, das oOfters in verschieden gekornte Felder geteilt ist. Doch
sind die Unterschiede nicht gross (die Korngrossen variieren zwischen 0,10
und 0,033 mm o). Die einzelnen Diaspore enthalten reichlich dusserst fein-
kornig bis kryptokristalline Rutilnadeln und zuweilen auch ebenso feine Ha-
matitschuppen eingeschlossen, welche eine merkliche Tritbung der Diaspore
verursachen. Ferner bewirkt ein mikroskopisch nicht erfassbares, vermutlich
eisenschiissiges Pigment eine rotliche Farbung.

Partienweise kann die Verteilung der Einschliisse (Pigment inbegriffen)
fiir einen Teil des Gesteins einheitlich sein, ohne Stérung durch die Wirt-
koérner. An anderen Stellen, besonders wenn die Diaspore gréberes Korn be-
sitzen, sind die Einschliisse im Innern der Wirtkristalle angehduft bei ein-
schlussfreien bzw. relativ einschlussarmen Réndern.

Einschliisse konnen auch lokal angereichert sein, wobei eigentiimliche
Texturen erzeugt werden: Schlieren, Binder oder Fliessformen, wellige
Streifen usw.

Die mehr oder weniger zahlreichen linsig bis ovoidischen Texturgebilde
sind besonders beachtenswert. Sie unterscheiden sich vom Grundgewebe durch
ihre meistens anders getonte Farbe (dunkler oder heller). Ihre Form kann
linsig, ovoidisch, sphirisch-konzentrisch, mehrschalig oder flammig, amdben-
artig, unregelmissig buchtig, kantig-polyedrisch sein. Sie sind komplex oder
einheitlich gefiillt. Ihre Grdsse ist variabel (meistens zwischen 5—2 mm).
Linsig, flammig, schlierig oder ovoidisch geformte Texturgebilde sind im all-
gemeinen parallel angeordnet. Sie konnen wie das Grundgewebe sehr fein-
kornigen Diaspor enthalten oder auch zusitzlich Erze und Chloritoide. Die
Erze sind ebenfalls sehr feinkornig und bilden nahezu dichte Massen oder
Gemenge mit Diaspor. Sie bestehen durchwegs aus Hiamatit. Manchmal er-
kennt man konzentrische Hamatit- und Diasporschalen oder gegen aussen hin
dichte Erzmassen und im Innern Erz-Diasporgemenge. Chloritoidporphyro-
blasten (meistens mittel- bis kleintafelig, seltener feinschuppig) durchwachsen
oft diese Erz- bzw. Erz-Diaspormassen. Andere Gebilde enthalten nur Chlorit-
oide, welche radial-ficherformig angeordnet sind. Oder aber es umbhiillen
randlich haftende Chloritoide rundlich-linsige, komplexe Gebilde.

Das texturelle Bild, welches durch diese oft zusammen vorkom-
menden, verschiedenartigen Gebilde erzeugt wird, scheint jenem der
pisolithisch texturierten Gesteine sehr dhnlich. Im Gegensatz zu
jenen Texturen liegt hier in den pisolithidhnlichen Gebilden jedoch
eine Kristalloblastese vor, was kaum auf einen diagenetischen Vor-
gang als abschliessende Phase deutet. Die grosseren Chloritoid-
blatter und die Diasporkorner mit zonarer Anordnung der Einschliisse
(einschlussfreie Rinder) sind auffillige Zeugen eines Kristallisa-
tionsprozesses, der wihrend der Gesteinsmetamorphose stattgefun-
den haben muss. Da aber noch deutliche Anklidnge an pisolithischen
Bau bestehen blieben, rechtfertigt sich die Annahme, dass es sich
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um eine Palimpsest-Textur primér pisolithischer Gesteine handelt,
die am ehesten als blastopisolithisch zu bezeichnen ist. Die
oft fliesstexturdhnlichen Anordnungen im Grundgewebe kénnen eben-
falls als erhalten gebliebene, analoge Anordnungen in tonerdereichen
Sedimenten aufgefasst werden, welche von DE LAPPARENT als ,,COU-
lées* bezeichnet wurden.

Manche Diasporite fithren noch andere Bestandteile: sehr feinkornige
Magnetitoktaeder hie und da im Grundgewebe, seltener in Blastopisolithen.
Sie werden meistens von etwas Muskowit, zuweilen auch Margarit begleitet.
Vereinzelte Hamatitschuppen konnen stellenweise ebenfalls auftreten. Chlorit-
oide pflegen nicht nur in Blastopisolithen, sondern auch in der Grundmasse
vorzukommen. Sie sind stets porphyroblastisch in polysynthetischen Paketen
radial oder gekreuzt gruppiert und durchwachsen das Grundgewebe, wobei
sie oft zahlreiche, sehr feine Diaspore einschliessen.

Ein weiteres, verbreitetes, jedoch in spirlichen Mengen auftretendes Mi-
neral ist der gut oktaedrisch ausgebildete, feinkornige Periklas, charakterisiert
durch die wiirfeligen Spaltrisse. Er wird stets von einem sehr hoch licht-
und stark doppelbrechenden Mineral umhiillt, welches nach der Basis tafelig
ausgebildet ist und die Oktaederflichen der Periklase bedeckt. Diese Um-
hilllung wurde an einem analogen Diasporit von Samos durch pE LAPPARENT
zuerst erkannt und Taosit benannt. Sie scheint aus Heogbomit zu bestehen
(S. 387). (Siehe Hinweis DE LAPPARENT, S. 389.)

Spinelle und Anatase wurden keine beobachtet.

b) Die normalen Diasporite

Normaler Diasporit als verbreitetste Varietit fithrt stets deut-
liche Mengen Erz (vorwiegend Himatit). Aus einem Quartier von
Milas (Giimiigkesen) stammen Proben mit einem schokolade-braunen
Grundgewebe, das von linsig bis flach-amébenihnlich aussehenden,
parallel gerichteten, erzreichen Blastopisolithen durchsetzt wird.

Vereinzelte, feine, porphyroblastische Margaritzwillinge treten hie und
da auf. Die Blastopisolithe enthalten besonders Himatitmassen, welche von
sternférmigen Gruppen kleintafeliger Chloritoide porphyroblastisch durch-
brochen werden, oft von feinschuppigen Margariten, zuweilen auch Musko-
witen begleitet. Die Muskowite schliessen dusserst feine, isometrische, Erz-
korner (vermutlich Magnetit) ein. Die Chloritoide sind zonar mit Rutilein-
schliissen gefiillt, welche stellenweise in braunschwarze, erdige, leukoxenartige
Massen iibergehen. Die Rinder der Chioritoide sind einschlussfrei. Mineral-

bestand: 70 Vol.-9 Diaspor
10 Héimatit
10 Chloritoid
5 Margarit (2 Muskowit)
3 Rutil -+ Leukoxen

Eine chemische Analyse ist auf S. 460 wiedergegeben.
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Abb. 28. Blastopisolithischer Diasporit. Giimiigkesen. Hellgrau: einschiuss-
arme Diasporamasse, dunkelgrau: einschlussreiche Partie, dunkelgrau mit
schmalem weissem Saum: Chloritoid-Porphyroblasten. Schwarz: Erz.
Vergr.: 7,35

Abb. 29. Komplex-blastopisolithisch texturierter Diasporit. Yemishan.
Vergr.: 7 X.

Bei einer anderen Probe aus Giimiiskesen ist der Bau der Blasto-
pisolithe interessant (Abb. 28).

Das Grundgewebe ist einheitlich gekérnt und durch Einschliisse schwach
gefleckt. Der Kern der etwas flachlinsigen Blastopisolithe wird von dichtem
Erz erfilllt und von einer Schale mit Diaspormassen umschlossen. Diese
Diaspormassen sind weniger triibe als die Diaspore des Grundgewebes. Breit-
tafelige Chloritoidporphyroblasten, meistens von Muskowiten begleitet, haften
an den Grenzen Erzkern/Diasporschale und Diasporschale/Diasporgrund-
gewebe, wobei besonders die Chloritoide der Grenzpartie Diasporschale/
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Diasporgrundgewebe beachtenswert sind: Teile der Schale enthalten mehr Fin-
schliisse als jene des Grundgewebes, wihrend die Diaspore sich entgegenge-
setzt verhalten. Mineralbestand: .

70 Vol.-9 Diaspor
15 . Erz
15 Chloritoid und Muskowit

Manche normalen Diasporite (besonders von Yemighan 6stlich
Mugla) enthalten neben verschieden gestalteten Blastopisolithen
(Abb. 29) auch polyedrische, mehr oder weniger scharfkantig be-
grenzte Gebilde, die ziemlich einheitlich mit Diaspor oder Erz ge-
fillt sind. Dadurch ergibt sich eine brekziése Textur. Sie entspre-
chen erhalten gebliebenen ,,Grains“ (DE LAPPARENT) pisolithisch tex-
turierter Gesteine. \

Manche Diasporite besitzen eine feinlagige Textur, welche durch
monomineralische Lagen verursacht wird: braune Diasporite, durch
parallele, diinne, pigmentfreie Diasporlagen gebindert (Giimiig-
kesen), schieferige, dunkelrotbraune Diasporite mit rotlich pigmen-
tierten Diasporen und parallel verlaufenden, sehr feinen Erzschmnii-
ren (Suduragi bei Milas). Feinlagige Diasporite mit dunkelbraun
pigmentierten Diasporfugen und schwarzer Héamatitbinderung sind
besonders in der Lagerstitte von Tirkec-Tepe hiufig. Sie sind stellen-
weise gefiltelt und zeigen zuweilen Mikroverwerfungen.

¢) Die erzarmen Diasporite

Selten trifft man hellgelbe, mehr oder weniger blastopiso-
lithische, erzarme Diasporite. Sie fiithren sparlich Chloritoidpor-
phyroblasten. Die Blastopisolithe, wie auch das Grundgewebe, be-
stehen aus Diasporen, welche sich entweder durch schwichere oder
stirkere Pigmentierung oder durch verschiedene Koérnung unterschei-
den. Diese Diasporite enthalten 80—90 Vol.-o Diaspor.

d) Die Chloritoid-Diasporite

Ziemlich verbreitet sind Chloritoid-Diasporite mit verschiedenen
Textur-Typen. In Giimiiskesen (Milas) stehen Chloritoid-Diasporite
an, die wie folgt gebaut sind: ‘makroskopisch gut wahrnehmbare
(9 4 mm) violettbraune Blastopisolithe liegen in einem aus fleckig
verteilten Diaspor- und Chloritoid-Ansammlungen zusammengesetz-
ten Grundgewebe.
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Abb. 30. Merismitisch texturierter Diasporit (Giimiigkesen). Vergr.: 7,2 X.

Abb. 31. Korundfithrender Diasporit (Kocak). Kleine Korunde (weiss) mit

scharfen Rissen und stirkerem Relief. Sehr feine Diaspor-Grundmasse mit

fleckiger Verteilung der Einschliisse (teils hell, teils dunkelgrau). Chloritoide

(hier kaum erkennbar). Blastopisolithische Gebilde (sehr dunkelgrau bis
schwarz). Vergr.: 7,3 X.

Die Diaspormassen bestehen aus Bereichen verschiedener Kornigkeit und
Einschlussdichte. Die Einschliisse sammeln sich zu parallel gebogenen Scharen
mit fliessartiger Anordnung. Die feinschuppig bis kleintafeligen Chloritoide
bilden radial angeordnete Porphyroblastengruppen, die stets etwas Diaspor
einschliessen. Die mit Chloritoid gefiillten Blastopisolithe sind im Innern eben-
falls radial-ficherférmig gebaut, wihrend die Rinder mit Chloritoidpaketen
umbhiillt sind. Das Gestein fiithrt relativ hiufig Pleonast, welcher stets von Hog-
bomit bedeckt ist. Mineralbestand:

65 Vol.-0 Diaspor
30 Chloritoid
5 Erz (bes. Pigment), Rutil, Pleonast usw.
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Chloritoid-Diasporite aus Sazalan (Bozoluk-Gebirge) bestehen
aus einem stark pigmentierten Diasporgrundgewebe, welches reich-
lich mit Chloritoidporphyroblasten durchsetzt ist.

Blastopisolithe sind selten. Vereinzelte, oktaedrisch begrenzte, kleine bis
feine Partikel sind mit einer sehr stark doppelbrechenden, glimmerihnlichen
Masse gefiillt (mittlere Lichtbrechung, optisch nahezu einachsig negativ).
Einige enthalten noch zerfetzte Periklasreste. Die glimmerihnliche Masse
diirfte durch Umwandlung aus Periklas entstanden sein, doch wire Talk, mit
welchem die optischen Daten identisch sind, nicht das ibliche Umwandlungs-
produkt. Mineralbestand:

60 Vol.-9 Diaspor
40 Chloritoid

Schon blastopisolithische Chloritoid-Diasporite stammen von der
Lagerstitte Sambucak, in der westlichen Umgebung von Mugla. Das
Grundgewebe besteht aus sehr feinkérnigem Diaspor, welcher gelb-
briunlich pigmentiert und wie iiblich mit Rutileinschliissen versehen
ist. Die blastopisolithischen Gebilde sind verschiedenartig und ver-
schieden gross. Manche bestehen bloss aus Diaspor und unterschei-
den sich vom Grundgewebe lediglich durch kleine Kornungs- oder
Pigment-Unterschiede. Die grésseren sind meist mit Chloritoiden
gefiillt.

In manchen Chloritoid-Diasporiten ist der Chloritoid an ge-
schlossene, sehr diinne Schichtlagen gebunden, die mit reinen
Diasporlagen abwechseln. Die Diaspore sind Ausserst feinkornig,
wihrend die meist parallel den Lagen stehenden Chloritoidblitter
einen Durchmesser um 1 mm besitzen. Andere Proben enthalten
verastelte, radiale Chloritoidgruppen, in welchen nur vereinzelte
Diasporkorner eingeschlossen blieben (Siebstrukter, Tirkeg-Ost-
wand). ‘ )

e) Die Margarit-Diasporite

Margaritfithrende Diasporite sind mehr oder weniger schieferig.
Ein. Handstiick aus Giimiigkesen (Milas) sieht schon makroskopisch
deutlich schieferig aus, indem die erzreichen, flachlinsigen Blasto-
pisolithe stellenweise zu schieferigen Streifen ausgepresst wurden.
Blastopisolithe mit himatitreicher Schale um Margarit-Magnetitkerne
sind beachtenswert,

Die feinblittrigen Margarite schliessen dusserst feine, isometrische Kor-
ner (Magnetit) ein und werden dadurch schwirzlich getriibt. Die Rénder der
Margarite sind meistens klarer. Senkrecht zur Schieferungs- bzw. Abplat-

tungsrichtung der linsigen Blastopisolithe haben die Margarite einen breiteren,
einschlussfreien Rand, wiihrend parallel dazu die zonare Verteilung nur schwach
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ausgeprigt ist. Im ganzen ergibt diese ungleichmissige Verteilung streifig-
wellige Binder senkrecht zur Hauptebene. Diese Binder kénnen Stresswir-
kungen zugeschrieben werden. Mineralbestand:

55 Vol.-0f Diaspor

5 Chloritoid
10 Héamatit
30 Margarit

In Armutcuk (6stlich Kérteke) und Avburnu (siidlich Korteke)
kommen schieferige Diasporite vor, die in Grundgewebe und Blasto-
pisolithen reichlich Margaritporphyroblasten enthalten, zudem ver-
einzelte Andalusitporphyroblasten mit sanduhrartig angeordneten
Einschliissen.

f) Die korundfithrenden Diasporite

Aus dem ostlich Korteke gelegenen, kleinen Vorkommen von
Kocak stammen blastopisolithische, dunkelgraue, bunt gescheckte Di-
asporite. Die im Mittel 0,5 bis 1 cm grossen Blastopisolithe sind oft
unregelmissig geformt. Sie liegen in einem mit griinen Chloritoid-
Porphyroblasten durchsetzten, gelblichen Grundgewebe (Abb. 31).

Das Grundgewebe besteht aus einer sehr feinkornigen und ungleich-
missig pigmentierten Diaspormasse, worin zahireiche, kleinkdrnige, prisma-
tische, wasserklare Korund-Porphyroblasten und durch Rutileinschliisse mehr
oder weniger triibe, in radiale Gruppen angeordnete Chloritoidporphyroblasten
liegen. Die Blastopisolithe sind dhnlich zusammengesetzt wie das Grund-
gewebe. Manche enthalten jedoch reichlich Chloritoid, der im Inneren radial
und am Rande mantelférmig angeordnet ist. Die deutliche Trennung der
Blastopisolithe vom Grundgewebe wird durch konzentrische, sehr diinne Ein-
schlusschalen verursacht. Manche Blastopisolithe sind gut begrenzt, andere
durch Mikroverwerfungen verstellt worden. Auffillig sind jene, deren mehr-
schaliger Bau quer unterbrochen aussieht, was auf eine primire, brekziose
Beschaffenheit des Gesteins schliessen lisst. Mineralbestand:

40 Vol.-9/ Diaspor

30 Chloritoid
25 Korund
5 Rutil, Erz.

Dies ist das einzige Vorkommen eines korundfithrenden Di-
asporites.

g) Smirgel in Diasporitlagerstidtten und Korund-
Hamatitschiefer

Korundgesteine bzw. Smirgel sind in Diasporitlagerstitten nicht
iiblich. Nur ein einziger Fall ist bekannt, wo eine kleine Smirgel-
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linse zwischen einem margaritfithrenden Chloritoidit in einem sehr
schmalen Korund-Hamatitschiefer angetroffen wurde.

Der Smirgel besteht aus klein- bis feinkérnigen, kurzprismatischen Ko-
rundkristalloblasten, die ein pflasterartiges Gefiige besitzen. Magnetit bildet
teils dichte, sehr unregelmissig begrenzte Massen, teils kleine bis dusserst
feine, oktaedrische Einschliisse in Korund. Bisweilen sind auch spindelige
bis linsige Magnetitansammlungen vorhanden. Etwas Margarit tritt in einigen
schmalen Zwickeln hinzu. An Korunden sind spirlich Diasporummantelun-
gen zu finden. Dem Mineralbestand nach wire das Gestein ein erzarmer
Smirgel. :

Die Korundhdmatitschiefer sind kaum iiber einige cm michtig.
Es sind graue, sehr feinschuppige Muskowit-Himatitgemenge mit
langprismatischen Korundporphyroblasten. Meist sind diese Por-
phyroblasten spirlich, konnen aber stellenweise bis zu 30 Vol.-9 an-
gereichert sein.

h) Die Chloritoidite

-Reine Choritoidgesteine oder sehr chloritoidreiche Gesteine sind
selten. Es sind braunrétlich anlaufende, am Bruch dunkelgriine,
feinblattrige Gesteine, die aus radial-sphérischen Chloritoidgruppen
bestehen. Stellenweise enthalten sie sehr feinkérnige Diaspore bzw.
Diaspormassen, wobei sie in Chloritoid-Diasporite iibergehen.

2. Die Kliifte

Wihrend Chloritoid- und Muskowit- bzw. Margarit- sowie Kar-
bonatkliifte in den Diasporiten hiufig sind, fehlen Diasporkliifte
ganzlich,

Die Chloritoidkliifte finden sich besonders zahlreich in chlori-
toidreicheren Diasporiten. lhre Michtigkeit kann sehr verschieden
sein (Catalcam und Actoprak bei Bencik bis iiber 15 cm). Die Be-
schaffenheit ist weitgehend identisch mit jener der gewéhnlichen
Smirgel.

Karbonatische Kliifte (absteigende Losungen) sind relativ be-
schrinkt und meistens nur dort anzutreffen, wo reichlich Chloritoid
vorhanden ist. Karbonat vermochte offenbar kaum Diaspor zu ver-
dringen. Hingegen greift es tief in Chloritoidgruppen, bzw. Kliifte
ein. ‘Da die Verdriangungsintensitit auch von der Textur des ver-
dringten Gesteins abhingig ist, entstehen oft mit griinlichen Chlori-
toidresten versehene, gestreifte, braune Sideritmassen. In den chlo-
ritoiddrmeren Diasporiten treten ofters linsige Muskowitkliifte auf,
zuweilen auch solche mit blittrigem Talk (Tirke¢ Tepe).
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3. Das Nebengestein

Das Nebengestein ist meistens Calcitmarmor, in einigen Fillen
auch Dolomitmarmor. Die Berithrung des Marmors mit dem Diaspo-
rit ist am Liegenden allgemein gleich wie bei den gewdhnlichen
Smirgeln. Nur ist die Grenze hier dadurch noch schirfer, dass die
schmale Mischungszone von Diaspor und Calcit fehlt. Die Ursache
diirfte in der Feinkornigkeit der Diasporite liegen.

Am Hangenden ist der Ubergang, wie bei den meisten Smirgel-
linsen, eben und flach. Eine tonschieferartige Zwischenlage im Sinne
der Glimmer- bzw. Chloritschiefer konnte bei mehreren Vorkommen
wahrgenommen worden. Sie ist jedoch so stark zerfallen, dass keine
brauchbare Probe entnommen werden konnte.

4. Die tektonisch beanspruchten Diasporite, Gesteine der Disthenzone

Einige Diasporitlagerstitten fithren zugleich grdssere Massen
schieferiger Disthengesteine (Tirke¢ Tepe — nordl. Mugla, Avburun
— siidl. Kérteke, Armutcuk 6stlich Korteke), welche an tektonisch
beanspruchten Stellen auftreten und in gewohnliche Diasporite iiber-
gehen konnen,

Der einfachste Typ dieser Gesteine ist ein linear-flaseriger,
grauer Disthenschiefer aus Baglartarlast (Tirkeg Tepe-Ost-Riicken).
Die 1 bis 5 mm langen, sehr dinnen Disthennadeln kénnen von
blossem Auge erkannt werden.

Die flaserige Textur ist u.d. M. ausgeprigter, da die lingeren Individuen
parallel zur Hauptrichtung des Gesteins laufen; dazu geneigt stehen kiirzere
Durchdringungszwillinge und zwar je grdsser die Neigung, desto kleiner die
Zwillinge, wodurch eine sehr flachovoidale Anordnung entsteht. Zur Haupt-
richtung mehr oder weniger senkrecht stehende Disthene fehlen fast ganz. Alle
Korner sind durch dusserst feine Erzeinschliisse tritb bis schmutzig-grau pig-
mentiert, wobei diese Einschliisse zuweilen zonar angeordnet sind. Meistens
fehlen sie den Randpartien, wihrend sie im Innern 6fters knotenférmige Ver-
dichtungen bilden. Durchkreuzungen mit grosseren Winkeln zeichnen sich auch
durch Fehlen der Einschlitsse und manchmal durch Verbiegungen der einzel-
nen Individuen aus. Die Prismenflichen der Disthene sind allgemein gut und
scharf ausgebildet, die basalen Endungen jedoch meistens zerfranst oder filzig.
In wenigen Zwickeln liegen einschlussirmere, feinblittrige Chlorit- bzw.
Muskowit-Massen, zuweilen mit feinen Erzmassen gefilllt (wahrscheinlich
Hamatit).

An einigen Stellen wurden ganze Schieferpartien geknickt; in
diesem Falle tritt 6fters ein bldulichweisser Disthen in der Stress-
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kluft auf. Solche Stresskliifte konnen scharenweise auftreten. Der
Kluftdisthen ist praktisch frei von Einschliissen. Solche Kliifte ent-
halten noch reichlich hellgriinlich durchscheinenden Muskowit, fer-
ner hie und da linsige Topas-Aggregate, zuweilen auch Chloritoide.
Manchmal tritt der Disthen gegeniiber dem grobblittrigen Muskowit
stark zuriick.

Manche sehr feinkornige Schiefer bestehen lediglich aus Kar-
bonaten, vermengt mit Himatit-Schuppen. Das Gemenge weist
schlierige, zuweilen unregelmissig begrenzte Texturelemente auf.
Auch sehr feinschuppige, etwas Magnetit fithrende Hamatit-Musko-
witschiefer kommen vor. Schliesslich gehen die Disthenschiefer in
Himatit-Muskowit bzw. Himatit-Diaspor-Muskowitschiefer itber,
welche aus einem schiefrig texturierten, feinschuppigen Himatit-
Muskowit- (4 Diaspor)-Grundgewebe mit vereinzelten Disthen-Por-
phyroblasten bestehen. Letztere fithren zuweilen auch in parallelen
Scharen Stresskliifte mit mittelgrossen Muskowitblittern.

Einige Disthen-Muskowit-Kluftbildungen im Dache der Tirkeg
Tepe-Lagerstitte verdienen eine besondere Erwidhnung. Die Dach-
zone ist durch ein ausserordentlich starkes Ineinandergreifen von
Diasporiten und Nebengestein charakterisiert. Es scheint sich um
Dislokationsbrekzien zu handeln. Zwischen den zerbrochenen, zer-
miirbten, zuckerkdrnigen Calcitmarmoren des Hangenden und den
grauen Disthen- bzw. Himatit-Muskowit- und Himatit- Karbonat-
schiefern sind die verschiedensten Disthen- und Disthen-Muskowit-
usw.. Kluftbildungen wirr eingelagert. Es sind unter anderem lang-
faserige, oft gebogene Disthenkliifte mit bliaulichweissen, faserig ge-
streckten Kristallen, die zuweilen bis iiber 10 cm Linge aufweisen
konnen. Manchmal blieben darin senkrecht Salbandfragmente ein-
geschlossen, weshalb die Aufwachsungen mehrere Stufen zeigen
konnen, die jeweils durch solche Fragmente unterbrochen werden.
Grobblittrige, schwach griinliche Muskowite treten in den Disthen-
kliiften meistens als Zwischenraumfiillungen auf.

Manchmal sind auch unregelmissige Marmorbruchstiicke in
den Kluftmassen eingeschlossen. Diese oder Teile der Disthenkliifte
enthalten dann oft kleinere Gruppen grau-griinlich tafeliger Kri-
stalle, die eine rhombische Basis besitzen: es sind nach (0001)
tafelig ausgebildete Korunde (mittlerer Durchmesser von 3—5 mm).
Sie sind optisch schwach zweiachsig und lésches-undulierend aus. Sie
sind schwach pleochroitisch, ¢ = schwach gelblich, w = schwach grau-
griinlich. Deutliche Achsendispersion v>p9. Manchmal kénnen
solche tafelige Korunde in Reihen angeordnet stin, die dann ton-
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nenférmige Umrisse erkennen lassen. Die einzelnen Tafeln sind
jedoch voneinander unabhingig.

Auch Himatite bilden hier ofters Kliifte. In der Kluftrichtung
langgestreckte Tafeln, die oberflachlich bldulich anlaufen, besitzen
einen schwirzlichen Strich. Solche Tafeln mit senkrecht dazu
stehenden, kleineren Aufwiichsen komplex verschachtelt, sind zu
langstreifigen Kluftausfiillungen vereinigt.

In Avburnu. (siidl. Kérteke) gehen blastopisolithisch texturierte
Andalusit-fithrende Margarit-Diaspore in Typen iiber, welche Di-
sthen-Porphyroblasten fithren und die von grauen, flaserig-spindel-
linsig texturierten Disthenschiefern abgelost werden. Letztere sehen
jenen vom Tirkeg Tepe sehr dhnlich. Sie fithren in den Zwickeln
etwas Karbonat und sind reich an Einschliissen. Interessant ist, dass
die feinsten staubartigen Einschliisse stellenweise rundliche bis
ovoide, konzentrisch-schalige Anordnungen aufweisen.

Nicht nur die einzelnen Proben variieren stark, auch der Ge-
samtaufbau dieser Lagerstitten ist komplex. In Armutcuk und Av-
burnu im Kérteke-Revier und in den meisten Aufschlitssen des Tirkeg
Tepe-Gebietes sind die Diasporitarten und Disthenschiefer ver-
schieden assoziiert. Stellenweise gehen sie ineinander iiber; stellen-
weise sind gute, jedoch verzahnte, buchtige Grenzen vorhanden.
Dies ergibt ein Bild tektonisch uneinheitlicher Vorgeschichte. Die
stark beanspruchten Teile sind ausgesprochene Ruschelzonen. Sie
enthalten besonders reichlich Disthen, so dass von Disthenzonen
innerhalb dieser Diasporit-Lagerstitten gesprochen werden kann.

Die Mischgesteine von Ziftlik am Nordhang des
Tirkec¢ Tepe

Die ausgedehnte Lagerstittengruppe von Tirkegc Tepe besitzt am Nord-
hang (Ziftlik) einen weiteren Ausbiss mit eigenartigen Verhiltnissen. Ausser-
lich sieht er kaum einem diasporitfiihrenden Aufschluss dhnlich. Eine sehr
unregelmiissig verzweigte, dunkelviolett imprignierte Karbonatmasse mit
groben Magnetit-Oktaedern und brekzienerzihnlichen Marmorresten fallt
suerst auf. Die oft auf kleinem Raum stark konzentrierten Magnetitoktaeder
kénnen bis iiber 5 mm gross werden. Plattige, dunkelrotlich-braun bis griin-
lichgraue, feinkornige Partien, meistens magnetitfrei, ragen aus diesem Kom-
plex heraus. Die im Mittel einige cm michtigen Platten erweisen sich als
Chloritoid-Diasporite, die nachtriglich durch Limonit pigmentiert wurden.

Die porphyroblastischen Chloritoide liegen in 1 mm grossen, leisten-
formigen Gruppen (polysynthetisch lamelliert) in einem Diaspor-Grundgewebe.
Sie enthalten in ihrer Mitte ofters grossere Diaspormassen. Der Diaspor ist
gelblich gefirbt, sehr feinkornig und durch Rutilstaubeinschluss getriibt. Bei
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sehr ditnnen Platten, die im Karbonat eingeschlossen sind, kommt noch fein-
kérniges Karbonat hinzu. Zwischen diesen Platten liegen Marmorteile, welche
in verschiedenen Rissen limonitisiert wurden und vereinzelte Chloritoidgruppen
enthalten. Interessant sind feinschuppige Muskowit-Nester, die in Karbonat
eingewachsen sind.

Kleinere Diasporitgruppen, oft zusammen mit Goethit und Chloritoid,
sowie Margarite treten in verschiedenen Teilen dieser Marmore auf. Schliess-
lich kommen noch Gemenge impragnierter, magnetitfithrender Marmore und
Chloritoid-Diasporite vor. Die groben Magnetitoktaeder werden oft von einem
schmalen Calcitsaum umgeben. Das Karbonat ist zermiirbt, in einzelne Kérner
aufgeldst, die in einer limonitischen, oft Diaspor- und Chloritoidkorner ent-
haltenden Masse eingebettet sind. An anderen Stellen liegen linsige Aggre-
gate von Karbonatkdérnern in Chloritoid-Diasporitteilen oder sind schlierig-
linsige, von anderen Gemengteilen freie Karbonatmassen diablastisch von
Magnetitstaub durchsiebt. Endlich findet man auch reine Calcite.

Alle diese Strukturelemente zusammen bilden ein wechselvolles Ge-
misch. Die Dachpartie der Lagerstitte fiihrt Muskowit-Disthenschiefer, in
welchen sehr grobe, fingerartige Disthene in einem feinblittrigen Muskowit-
Grundgewebe eingelagert sind.

5. Zusammenfassung

Mehrere nach dusserer Form und Lagerung mit normalen Smirgel-
lagerstatten identische Vorkommen enthalten Diasporgesteine statt
Smirgel. Solche Diasporgesteine, die hauptsichlich aus sehr fein-
kérnigem Diaspor in Begleitung der Nebengemengteile (Chloritoid,
Margarit, Muskowit, Himatit, Magnetit usw.) bestehen, wurden
Diasporite genannt (S. 461).

Texturell scheint stets ein chorismatischer Aufbau vorzuliegen.
Als Haupttexturelement wurden blastopisolithische Gebilde festge-
stellt. Diasporitlagerstitten, die tektonisch stark beansprucht wur-
den, ' ienthalten ", disthenisierte Zonen* (Dislokation). Korund ist
normalerweise in Diasporiten nicht vorhanden. Nur in einem Falle
wurde er angetroffen. Ungewdhnlich ist ebenfalls ein Vorkommen
von Smirgel im Diasporit, dessen Stellung jedoch wegen der starken
Dislokation micht klar interpretiert werden konnte. Kliifte und Ne-
bengesteine der Diasporite sind im wesentlichen analog denen der
Smirgel.

C. DER SMIRGEL VON ALANYA
Ausserhalb SW-Anatoliens (bzw. im Hinterland von Izmir)

kommen Smirgel in der Tiirkei nur noch in der Umgebung von Alanya
vor. Es handelt sich um einzelne, kleinere Lagerstitten nordlich des
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genannten Hafens, der am Siidrand des Toros-(Taurus)-Gebirges
an der Mittelmeerkiiste im Golf von Antalya liegt.

Diese Lagerstitten sind vom Verfasser micht besichtigt worden.
Handstiicke, die freundlicherweise durch die Herren Dr. ZiMMER und
Dr. M. BLUMENTHAL zur Verfilgung gestellt wurden, sowie miindliche
Angaben und Rapporte der beiden genannten Geologen iiber die
betreffenden Vorkommen im tiirkischen staatlichen Institut fiir
Erzlagerstittenforschung M. T.A. in Ankara ergaben, dass sie iiber
die Smirgellagerstitten Anatoliens wertvolle Kenntnisse vermitteln
wiirden. Deshalb wurde das Material aus den Lagerstitten Kurucay
(bei Asmaca) und Yarendere in der Nihe von Mahmutseydi) unter-
sucht. Beide Lagerstitten zeigen analoge Verhiltnisse.

Der Smirgel von Kurucay erweist sich als sehr feinkorniges, ma-
kroskopisch dichtes, bliulichgraues, sehr hartes Gestein. U.d. M.
erkennt man ausserst feine Rutileinschliisse, welche eine unregel-
missige Triibung der Bestandteile verursachen und ein sehr kom-
pliziertes Bild bedingen. Blastopisolithische, oft nach einer be-
stimmten Richtung abgeplattete oder wirr gelegene, eckig-zackige
Figuren, ferner Figuren, die Fliessformen ahneln, kennzeichnen die
Hauptformen dieser Textur. Das Gestein besteht aus einem Gemenge
von sehr feinkérnigen, monomineralischen Korund- und Diaspor-Be-
zirken, welche ineinander iibergehen. Diese Bereiche haben ofters
linsige bis ovoidale Formen.

Der xenomorphe, farblose, polyedrisch begrenzte Korund bildet ein
pilasterformiges Grundgewebe. Er ist in einschlussfreien oder einschlussarmen
Blastopisolithen gut erkennbar und besitzt dort groberes Korn. Der feinkor-
nigere Diaspor bildet mit den kurzstengeligen Individuen ein feinnemato-
blastisches Grundgewebe. Wo beide Komponenten gemischt sind, liegen die
Korunde porphyroblastisch im Diasporgewebe. Uberginge zu reinen Korund-
bzw. Diaspor-Bereichen sind vorhanden. An verschiedenen Stellen stehen
kleine bis mittelgrosse Diasportafeln porphyroblastisch im gemischten Grund-
gewebe. Es diirften jiingere Bildungen sein (Rekristallisationsprodukte).
Chloritoide sind relativ selten: rechteckige Porphyroblasten, die aus zwei
diagonal gleich ausléschenden Zwillingspaaren bestehen.

Die Einschliisse erwiesen sich als dusserst feine bis kryptokristalline,
staubartig verteilte Nidelchen (Rutile) (Abb. 32, 33). Etwas Erzstaub scheint
stellenweise beigemengt zu sein. Léngere Rutilnadeln und kleine Ilmenit-
skelette entsprechen wahrscheinlich neuen Bildungen. Mineralbestand:

90 Vol.-9 Korund und Diaspor
10 Chloritoid, Rutil, Erz

(mengenmissige Trennung von Korund und Diaspor nicht einwandirei
moglich).



446 Togan Onay

Abb. 32. Coulée-idhnliche Einschlusstexturen im feinkdrnigen Smirgel von
Alanya. Vergr.: 110 .

Abb. 33. Gleiche Stelle wie oben - Nicols. Vergr.: 110 X.

Das beschriebene Gestein scheint eine grosse Ahnlichkeit mit
den erzarmen Diasporiten von Milas zu besitzen. Besonders beach-
tenswert erweist sich, dass die Korunde gegeniiber den Diasporen
porphyroblastischen Charakter besitzen. Hier wie im Beispiel von
S. 439 scheint der Korund aus Diaspor hervorgegangen zu sein. Be-
sonders im Alanya-Smirgel ist der Korund nur wenig grober als
die Diaspore und neigt trotz seines porphyroblastischen Verhaltens
dazu, das Grundgewebe zu ersetzen. Das Gestein besitzt damit eine
Ubergangsstellung zwischen erzarmen Diasporiten und erzarmen
Smirgeln.

Andere Handstiicke fithren grossere Mengen Chloritoid neben
vorherrschendem Korund-Diasporbestand. Die Chloritoide treten als
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Blastopisojithfiillungen bzw. Ummantelungen, sowie als unregel-
missige, schlierige Aggregate auf, hie und da mit Korund und Diaspor
vermengt. Die Korngrosse ist sehr variabel; neben kleintafeligen
Porphyroblasten sind besonders die feinblittrigen, zu lepidoblasti-
schen Bezirken neigenden Ansammlungen vertreten. Verschiedene
Typen chloritoidfithrender Smirgel sind hier vorhanden; sie kénnen
alle mit den entsprechenden, gewdhnlichen Smirgelvarietdten ver-
glichen werden.

Typisch scheint fiir die Lagerstatte von Alanya die Tatsache,
dass neben korundreichen Smirgeln auch richtige Diasporite auf-
treten. Manche fithren in ihrem sehr feinkérnigen Diasporitgrund-
gewebe feine Korunde, welche bei dieser Korngrdsse sehr schwer
vom Diaspor zu unterscheiden sind. Die Texturen der Diasporite
sind weitgehend durch die Einschliisse und die blastopisolithischen
bis chorismatischen erzirmeren und -reicheren Teile geprigt (ana-
log den gewoéhnlichen Diasporiten).

In der Lagerstitte Kurucay scheint die Dachpartie disloziert
worden zu sein, da sie Gesteine mit grobnematoblastischem Disthen-
grundgewebe und poikiloblastisch eingewachsenen Diasporittafeln
enthilt.

Das Nebengestein ist eigenartig; am Liegenden ein schwach
gelblich-weisser, sehr feinkoérniger, dolomitischer Kalk, der etwas
deformierte und undefinierbare, organogene Reste — etwa korallen-
artige Gebilde — fithrt (kaum marmorisiert), am Hangenden ein
hell griulich-weisser, dichter Kalk, welcher ebenfalls keine Spuren
einer merklichen Marmorisierung aufweist. Dies ist fiir die Lager-
stitte von Kurucay von genetischer Bedeutung (S. 471).

V. Einteilung, Chemismus und Entstehung der
Smirgelgesteine

A. SYSTEMATISCHE EINTEILUNG UND CHEMISMUS DER SMIRGEL
1. Die mineralogische Zusammensetzung

Aus den bisherigen Erérterungen geht hervor, dass eine strenge
Gliederung der Smirgel nicht gut durchfiihrbar ist. Es wurden ver-
schiedene Typen beschrieben, welche lokalisiert vorkommen oder in-
einander iibergehen. Eine Smirgellagerstitte enthilt nicht nur eine,
sondern immer mehrere mineralogisch und texturell verschiedene
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Varietiten. In friiheren Arbeiten einzelner Autoren (PapavasiLiou,
103, TscHERMAK, 150, KRAMER, 67) wurden dhnliche Unterscheidun-
gen vorgenommen; doch sind die Begriffe nicht quantitativ gefasst
worden.

Weist die Smirgelprobe eine Zusammensetzung auf, die der ge-
gebenen Definition geniigt, so spricht man von einem normalen
Smirgel (Korund und Magnetit als Hauptgemengteile). Die in .
der Tabelle 1 zusammengefassten Mineralverbinde von 16 unter-
suchten, normalen Smirgel-Proben zeigen, dass Korund zwischen 75
und 50 Vol.-o% (70 bis 50 Gew.) variieren. Zihlt man die sekun-
diren Diaspore zum Korund, dann betragen die Grenzwerte 75
bis 60 Vol.- bzw. 70—60 Gew.-9% (Kolonnen Korund * der Tabellen).
Magnetit variiert von 30 bis 10 Vol.-o% bzw. 40—15 Gew.-%. Ge-
steine, die innerhalb dieser Grenzen liegen und nicht mehr als 30 o
Chloritoid enthalten, geh6ren hierher. Aus Berechnungen der Mittel
der Extremwerte sowie der arithmetischen Mittel der beobachteten
Prozente kann ein theoretischer Idealtyp mit 65 o Korund, 20 Magne-
tit, 10 Chloritoid, 5 Diaspor (Korund* damit 70 %) abgeleitet
werden,

Sehr korundreiche Typen wurden erzarme Smirgel ge-
nannt. Eine analoge tabellarische Zusammenfassung (Tabelle 2)
ergibt fiir Korund Extremwerte: 95 und 70 Vol.-9% (75 Korund*)
bzw. 95 und 75 Gew.-%. Die mittlere Zusammensetzung des Ideal-
typs wire dann 85 o Korund, 5 Erz, 5 Chloritoid, 5 andere Ge-
mengteile. ~

Wenn der Chloritoidanteil im Smirgel iiber 30 Vol.-% (d.h.
ca. 25 Gew.-%) ansteigt, so machen sich in der Regel bereits ma-
kroskopisch neue Charakterziige bemerkbar. Die Farbe wird griin-
lich; das Gestein ist weniger hart, usw. Dies fiihrt bei dieser Grenze
zur Abtrennung der Chloritoid-Smirgel, die bis 70 Vol.-o%
(60—65 Gew.-%) Chloritoid enthalten kénnen, bei einem Minimal-
gehalt von 30 Vol.-0p Korund. Nach der Tabelle 3 enthilt der Ideal-
typ 45 % Korund, 45 Chloritoid, 5 Magnetit, 5 Margarit. Wenn der
Korundgehalt bei hohem Chloritoidanteil unter 30 oo fillt, so ist
das Gestein deutlich lepidoblastisch struiert, es zeigt kaum mehr
smirgelmissiges Verhalten. Solche Gesteine miisstenn eher Chlo-
ritoidite genannt werden, wobei man korundfithrende Chlo-
ritoidite (Korund unter 159) bzw. Korund-Chloritoidite

Korund * — Korund mit dem vermutlich durch Umwandlung aus Korund
entstandenen Diaspor. :
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Tabelle 1. Mineralogische Zusammensetzung der normalen Smirgel

Lauf-Nr. Lagerstitte Korund Magnetit Chloritoid Diaspor
1. Karaltt Vol.-0: 50 20 15
2. Taskesigi 70 10 20
3. Taskesigi 50 20
4, Taskesigi 70 30
5. Tagkesigi 70 20
6. Ismaildag 65 15 15
7. Ismaildag 70 25
8. Ismaildag 65 10 25
9. Eglidag 60 15 25
10. Aybey 70 10 20
11. Diizlem 60 10 30
12.  Cikrikalan: 70 30
13. Kayisalam 75 15 10
14. Bagbolu 60 20 10
15. Bafa 70 25 5
16. Tasgkesigi 70 10 20

(1045)  (283) (195)

Maximum 75 30 30

Minimum 50 10

Mittel der Extremwerte 621, 20 15

Arithm. Mittel 65 18 12

Idealtypus (theor.) 65 20 10

15

20

5
+
5

(45)
20

Ubrige

10

5
5

10

30)
10

5
2

+

Korund*
65
70
70
70
75
65
75
65
60
70
60
70
75
60
70
70

(1090)

75
60
6712
68
70

Tabelle 2. Mineralogische Zusammensetzung der erzarmen Smirgel

17. Yatiganocak Vol.-9p:
18. Taskesigi
19. Taskesigi
20. Taskesigi
21. Tagkesigi
22. Tagkesigi
23. Ismaildag
24. Aybey
25, Diizlem
26. Karanidere
27. Durmus
28. Madendag
Maximum
Minimum
Mittel der Extremwerte

Arithm. Mittel
Idealtypus (theor.)

70
§0
75
75
90
85
85
95
70
95
85
90

(995)

95
70
821/y
83

85

15
5

10

20%)
5%)

‘10 **)
15

+

+
5

5
(90)
20

.10

Ti/g
5

5

5
10
5
10
5

(40)

10

5

31/
5

10
10

5

5
5

20

(55),
20

10

41/
i

(15)
10

5
1
5

80
90
75
80
95
90
85
95
90
95
85
90

(1010)

95
Ve
85
84
85

*) Gemisch aus verschiedenen Erzen: Ilmenit, Pyrit, Magnetit.

**) Goethit, nach Magnetit pseudomorph.
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(Korund 30—15 ¢) unterscheiden kann. Theoretisch ist die Spanne
fiir die Chloritoid-Smirgel etwas gross, doch bewahren Gesteine mit
bloss 35 Gew.-9% Korund, neben iiber 40 Gew.-o% Chloritoid auch
makroskopisch noch immer einen deutlichen Smirgelcharakter. Zu-
dem kann die chorismatische Beschaffenheit Komplikationen verur-
sachen, da das Verhiltnis der beiden Mineralien auf sehr kurze
Strecken stark variiert.

Tabelle 3
Mineralogische Zusammensetzung der Chloritoid-Smirgel

Nr. Lagerstitte Korund Chloritoid Magnetit Margarit Diaspor Ubrige Korund*
20, Bafa Vol.-0%: 40 40 15 5 40
30. Yatiganocak 40 40 10 10 30
31.  Yatiganocak 40 50 - 10 40
32.  Yatiganocak 35 40 20 - 35
33. Taskesigi 40 46 10 10 50
34. Karadag 50 50 |- -+ 50
35. Karadag 40 60 -+ —- -+ 40
36. Karataghk 30 70 30
37. Madendag 60 30 5 5 65
38. Madendag 35 30 5 5 25 40
39. Madendag 40 55 5 40
40. Aybey 30 60 10 -+ 40
41.  Aybey 50 30 20 50
42. Diizlem 60 30 10 60
43. Diizlem 65 30 5 70
44. Diizlem 60 30 10 60
45. Akcakavaklar 45 40 15 45
46. Akcakavaklar 40 60 40
47.  Akcakavaklar 30 55 5 10 40
48. Akcakavaklar 50 40 10 50
49. Akcakavaklar 70 30 ~+- 70
50. Ustitagiksaring 30 60 5 5 -+ -+ 30
51. Ustilagksaring 40 40 10 10 40
52. Ustilagiksaring 30 60 —+ 5 5 35
53. Ustilagiksaring 60 30 10 70
54, Karamdere 35 55 10 33
55. Karanidere 40 55 5 40
56. Pirenyolu 45 45 10 45
57. Pirenyolu 40 45 -4~ 15 10 50

(1270) (1300) (115) (75) (80) (55) (1350)
Maximum 70 70 15 20 0 25 70
Minimum 30 30 30
Mittel der Extremwerte 50 50 7/ 10 5 1215 50
Arithm. Mittel 4 4 4 2h 2 2 461,

Idealtyp ‘ 45 45 5 5 -+ -+ 45
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Ahnlich wurden auch die Verhiltnisse der Margarit-Smir-
gel in der Tabelle 4 dargelegt. Gesteine, die weniger als 50 %
Korund- enthalten, sind durchwegs stark schieferig texturiert und
zeigen keinen Smirgelcharakter mehr, weshalb sie nicht mehr zu

Tabelle 4. Mineralogische Zusammensetzung der Margarit- bzw.
Muskowit-Smirgel

Nr. Lagerstitte Korund  Magnetit - Margarit/Muskowit Chloritoid
58. Ismaildag Vol.-0): 60 15 25 Mm*
59. Ismaildag < 60 10 30 Mm
60. Ismaildag 65 15 20M
61. Aybey 50 5 3BM 10
62. Cikrikalam 60 10 hi* 30m
63. Akcaalan v 60 40M
(355) (55) (180) (10)
Maximum 65 15 40 10
Minimum 50 20
Mittel der Extremwerte 571y 7Y, 30 5
Arithm. Mittel 59 9 30 1Y,
Idealtypus (theor.) 60 10 30
Tabelle 5

Mineralogische Zusammensetzung der Diaspor-Smirgel
Nr. Lagerstitte Korund Diaspor Erz Chioritoid
64. Ustiiagiksaring  Vol.-9%: 30 60 10
65. Karanidere 50 40 5 H* 5
66. Karanidere 45 40 10H 5
67. Karamidere 70 30 H
68. Karanidere 65 30 5H
69. Karanidere 50 40 5H 5
70. Kocakaya 40 50 10 hip

(350) (290) (35) (25)
Maximum 70 60 10 10
Minimum 30 30
Mittel der Extremwerte 50 45 5 5
Arithm. Mittel 50 12 5 3
Idealtypus (theor.) 50 45 5H +
*» M = Margarit allein

m = Muskowit allein

Mm = Margarit und Muskowit zusammen

H = Héamatit allein

hi = Magnetit, Himatit und Ilmenit

hip = Magnetit, Hamatit, Ilmenit und Pyrit
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dieser Gruppe gezihlt werden: es sind eher Korund-Margarit-
schiefer. Die Grenzen fiir Margarit-Smirgel bzw. Mar-
garit/Muskowit-Smirgel lauten: 50—70 Gew.-% Korund
und 45—30 Gew.-% Margarit bzw. Margarit und Muskowit.

Die Diaspor-Smirgel konnen 70—30 Gew.-% Korund
und 30—70 Gew.-% Diaspor enthalten (Tabelle 5), wobei zwei
Diasporsorten getrennt gerechnet werden: nimlich einerseits Kri-
stalle des Grundgewebes und andererseits jene, die sekundire Um-
wandlungsprodukte der Korunde darstellen und deshalb zu diesem
geschlagen werden (Korund*) (diasporisierte Smirgel!).

Der Pyritsmirgel kann vom normalen Smirgel abgeleitet
werden, indem man sich Magnetit durch Pyrit ersetzt deakt. Der
Pyritgehalt betrigt selten iiber 30 Gew.-9%.

Wie aus den tabellarischen Zusammenstellungen hervorgeht,
sind alle moglichen Uberginge denkbar. Dabei gelangt man zu
Varietiten | wie Margarit-Chloritoid-Smirgel, erzarmer Pyritsmirgel
usw. Bei vielen Gesteinen ergeben sich bei der Klassifikation den-
noch Schwierigkeiten. Nr. 11 der Tabelle 1 (Diizlem) sieht dusser-
lich wie ein normaler Smirgel aus und enthilt 10 oo Magnetit (Mi-
nimalwert fiir normale Smirgel); mit seinen 30 o Chloritoid kann
er jedoch ebensogut als Chloritoid-Smirgel (Nr. 44 Tabelle 3) auf-
gefasst werden (Minimalwert).

Noch viel schwieriger ist der Fall fiir ausgesprochen chorisma-
tische Proben, besonders bei feinlagigen Typen.

2. Die chemische Zusammensetzung der Smirgel

Alle Smirgelgesteine besitzen einen grossen- Al,Oz-Uberschuss.
Die Analysen von 7 Proben (Analytiker J. Jaxos) sind in der
Tabelle 6 wiedergegeben.

Es sind folgende Gesteine:

1. Normaler Smirgel, Ubergang zu erzarmem Smirgel, Kayigalam (Buldan).
Der Wasserrest (in diesem Falle 0,00) wurde aus dem Oxydationsgrad des
Fe errechnet, daher Summe 100,00.

2. Normaler Smirgel aus dem Liegenden der Grube Madendag (Gruppe
Eglidag-Seref).

2.a gibt die vollstindige Analyse wieder, aus welcher durch Elimination
des CaCO; die Analyse 2.b (reiner Smirgel) herechnet wurde. Das Karbonat
stammt aus Marmor-Einschliissen.

3. Schwarzer normaler Smirgel aus Madendag — der Diinnschliff traf eine
sehr chloritoidreiche Partie, weshalb die Analyse ein stark abweichendes



Uber die Smirgelgesteine SW-Anatoliens 453

Ergebnis liefert. Dieser Vergleich zwischen Analyse und Diinnschliff ist
ein schones Beispiel fiir die grosse Variabilitit im Mineralbestand.

. Griiner Chloritoid-Smirgel (Grube Akc¢akavaklar).

. Schieferiger, hellgrauer Margarit-Smirgel (Bagbolu, Giimiigdag-Gruppe).

. Diaspor-Smirgel, weiss, Karanidere (Buldan).

. Pyrit-Smirgel aus Akcgakavaklar, Kérteke. Das Gestein ist sehr feucht, daher
der grosse H,O-Gehalt.

=1 OO

Bei der Berechnung der Mineralbestinde fillt sogleich die Stel-
lung der Alkalien (zuweilen auch des Ca) auf. Eine vollstindige
Bindung an SiO, zu normalen bzw. zu erwartenden Schichtsilikaten
ist in den meisten Fillen nicht moglich, weshalb gestiitzt auf die
Bemerkungen beim Korund (S. 379) der Rest der Alkalien nicht ge-
bunden wird (eingeschlossen im Gitter von Korund resp. Diaspor).

Tabelle 6. Smirgelanalysen

" Analyse 1. 2b. 3. 4, 5. 6. 7.
Gew.—%:
SiO, 1,03 4,00 1,77 13,05 11,66 - 0,00 1,80
TiO, 3,30 3,66 3,68 2,19 2,85 5,00 4,13

ALO; 7581 6328 6560 6157 57,62 1385 51,74
Fe,O, 1311 1749 1880 1090 1312 913 059

FeO 6,12 7,46 6,65 5,33 8,10 e ——
MnO 0,00 0,09 0,00 0,09 0,01 0,00 0,00
MgO 0,00 0,06 0,05 0,72 0,00 0,00 0,00
Ca0O 0,00 1,05 0,46 0,57 3,60 0,61 0,38
Na,O 0,49 0,62 0,73 0,76 0,96 0,53 0,78
K,O 0,08 0,18 0,29 0,29 0,25 0,15 0,29
H,O+ 0,00 2,15 1,93 4,67 1,83 10,84} 502
H,O— 0,06 0,05 0,04 0,02 0,02 0,06 ’
P05 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00
CO, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fes2 s . oy Ty Ty - 29,18
100,00 100,00 100,00 100,18 100,00 100,17 100,00
Aquivalentzahlen: '
SiO, 17 67 30 217 104 31
TiO, 411 46 46 28 36 63 51
Al,Oq 1488 1239 1287 1208 1130 1449 1133
Fe,O4 164 219 235 136 164 114 7
FeO 85 104 92 74 113
MnO 1 1
Mg 1 1 18
CaO 19 1 10 64 11 7
Na,O 16 20 24 24 31 17 25
K,O 2 4 6 6 5 3 6
H,O0* 239 214 515 203 1250 577
P05 1
FeS, 667

1813 1959 1942 2238 1940 - 2907 2504

*) Aquivalentzahlen von $H,O.
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Tabelle 6 (Fortsetzung)

Analyse 1. 2b. 3. 4. 5.
NigoLi-Werte:

si 1 4 2 144, 13

ti 21/, 3 3 2 21,

p 0 0 0 Sp. 0

al 85 77 78 82 75

fm 14 201/2 20 151/2 181/2

¢ 0 1 2 e 4

alk 1 1Y, 1Y, 2 2Y,

k ,12 ,17 ,20 ,20 ,14

mg ,00 ,00 ,00 ,08 ,00

w ,60 ,07 ;12 ,59 59
Die Analyse 2a (Original) lautet:

SiO, 3,62 TiO, 3,31 AlL,O; 57,19 Fe,0; 15,81

FeO 6,74° MnO 0,08 MgO 0,06 CaO 6,28

Kgo 0, 16 H20+ 1,94 H20 - 0,05 p205 0,00

Summe: 100,00

In der Tabelle 7 sind Mineralbestinde auf Grund der Basisnormen
berechnet worden. Die Spalten a geben die Verhiltnisse bei Beriick-
sichtigung aller Alkalien wieder, wihrend bei b die Alkalien teil-
weise frei gelassen wurden. Dieser nicht gebundene Anteil betrigt
durchschnittlich 19 der Gesamtmolekularwerte des Gesteins. Ab-
gesehen von kleinen Differenzen stimmen die fiir die Epi-Meso-Norm
berechneten Zusammensetzungen mit den beobachteten Mineralbe-

stinden gut {iberein.

Tabelle 7. Normen und Modalbestinde der Smirgel

Analyse Nr.’ 1.

Basis

Ru 2,3
Cp

Kp 0,3
Ne " 2,6
Cal

Sp

Hz 14,1
C 71,6
Fs

Q

Hm 9,1
Pr

Alk

2.

2,7

0,7
3,5
33

18,5
56,1
75

7,7

Na,O 0,56
CO,

3.

16,2
61,2

13,6
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Tabelle 7 (Fortsetzung)

Analyse Nr. 1. 2.
- Katanorm, Mol.—%/,:
P, SE— PP N
a. b. a. b.
Ru 23 23 2,7 2,7
Cp
Kp 0,3 0,2
Ne 2,6 3,5
Cal
Or 0,8 1,0
Ab 1,9
An 5,5 55
Fe-Cord 2,1
Cord
Sp
Hz 0,4
Mt 14,1 12,9 18,5 18,5
C 80,3 78,9 68,4 69,1
Hm 2,8 0,4 0,4
Alk 1,0 0,8
Pr

Epi-Meso-Norm, Mol.—?%,:

Ru 2,3 2,7
Ms-1 1,4
Pg 2,7
Marg 1,7
Ot 3,6

Mg-Ot

Mt 12,9 18,5
C 77,9 65,7
Hm 2,3 0,4
Pr

Alk 1,0 0,8
Cal

Modus, Vol.—%,:

Ru 2 2
Marg 8
Ot 8

Mt 15 10
C 5 80
Diasp +
Hm

Pr

Carbonat

Iim.

2,0
2,0

16,2 15,1
72,0 72,9
28 3,6
1,7

2,7
28
35
15,1
71,1
31

1,7

455
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Analyse Nr.
Basis:
Ru
Cp
Kp
Ne
Cal
Sp
Hz

C

Fs

Q
Hm
Pr
Alk

Togan Onay

Tabelle 7 (Fortsetzung)

4.
1,6

1,0
42
1,7
3,1

13,1

56,5

11,8
6,9

Katanorm, Mol.—%,:

Ru
Cp
Kp
Ne
Cal
Or
Ab
An
Fe-Cord
Cord
Sp
Hz
Mt

C
Hm
Alk
Pr

5.
2,1

0,9
5,4
11,0

19,5
426
14,2
44

a.

1,6

1,7
5,6
2,9
11,1
5,7

7,1
61,2
3,1

b.
1,6

2,9
19,5
5,7

2,5
50,9
6,2
1,7

Epi-Meso-Norm, Mol.—?%,:

Ru
Ms-1
Pg
Marg
Ot ase
Mg-Ot
Mt

C
Hm
Pr
Alk
Cal

1,6

4,1
40,1
4,2

47,1
2,2

1,7

4,2

1,5
2,0
18,7

5,2
14,3
55,6

4,6
18,7
1,6

18,6
53,1
0,2
1,1

2,1
6,5
26,2
2,8
18,4
42,9

1,1

6.

3,8

2,0

86,1

6,9

1,2

2,0

86,1
6,9

3,8

86,1
6,9

1,2
2,0

56,4
0,4

34,6

2,6
0,9

3,9
1,1

56,4

0,4
34,6

1,5
1,8

57,8
0,4
1,3

34,6

2,6

2,1
2,5

56,5
0,4
34,6
1,3
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Tabelle 7 (Fortsetzung)

Analyse Nr. 4. 5. 6. 1.
Modus, Vol.—%,:

Ru 2, 2 2
Marg 40 3
Ot 55 8 5

Mt 10

C 30 40 40 60
Diasp 8 48 15
Hm 5

Pr 20
Karbonat +

IIm. 2

Die Analysen der verschiedenen Varianten lassen folgende ge-
steinschemische Hauptlinien erkennen:

1. Die Tonerde ist gegeniiber allen anderen Oxyden in grossem
Uberschuss vorhanden. Das Mittel aus den NigoLi-Werten betragt:

57si 81,3al 160fm 11alk 20 ti

Der kleinste al-Wert (75) fillt auf die Margarit-Smirgelanalyse
(Nr. 5). Da Margarit-Korundgesteine mit weniger als 35—40 Vol.-%
Korund nicht mehr zu den Smirgeln gerechnet werden, kann dieses
Beispiel als Grenze angesehen werden. Daraus ergibt sich fiir Smir-
gel folgende Minimalbedingung:

al > 3 (fm -+ c-alk) oder al > alk+2c-2fm + 2si

Diese Grenze wird von Chloritoid-Smirgeln bei 66,6 Mol.-%
Chloritoid und 33,3 Mol.-%% Korund erreicht, was mit dem makrosko-
pischen Befund sehr gut iibereinstimmt (S. 447—450).

An zweiter Stelle folgt fm, das jedoch selten den Wert 20 er-
reicht. Die iibrigen Komponenten spielen eine noch geringere Rolle;
¢ wird bei Margaritreichtum etwas erhoht, meist auch alk. Rutil
scheint in relativ konstanten Mengen aufzutreten. Schliesslich sei
noch erwihnt, dass die SW-anatolischen Smirgel auffallend arm an
Mg sind: MgO erreicht kaum 10 %, meistens fehlt es iiberhaupt.

2. Die Aufstellung der Basisnorm zeigt, dass die meisten Pro-
ben zur Fs-Bildung nicht geniigend SiO, enthalten. Deshalb wurde
der Wert Hm gebildet, welchem der unsilifizierte Rest des FeyOq
zugeteilt wurde.

Immerhin reicht das SiO, meistens zur Ne- und Kp-Bindung in
der Basisnorm aus, ausgenommen beim silikatfreien Diaspor-Smirgel
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(Analyse 6). Ausgehend von der Basisnorm bietet die Katanorm
interessante Aspekte. Soweit SiO, zur Verfiigung steht, kénnen
Anorthit, Orthoklas und Albit gebildet werden. In Einzelfillen jedoch
kann die Silifizierung nicht zu Ende gefithrt werden, so dass Ne,
Kp, sogar Cal mindestens teilweise hypothetisch bestehen bleiben.
Sobald aber ein Teil des Alkaligehaltes (unter Umstinden sogar
Ca0O) als im Korund bzw. Diaspor eingeschlossen gedacht wird,
konnen Kata-Norm-Varianten aufgestellt werden, die mit den tat-
sichlichen Mineralbestinden gut iibereinstimmen (angepasste Kata-
normen der Spalte b in Tabelle 7). Es resultieren Korund-Spinell-
Hercynit-Fe Cordierit-Hamatit-Feldspat-Gesteine. In den vorliegen-
den Smirgeln konnten keine Hercynite und analoge Mineralien fest-
gestellt werden. Deshalb wurde eine andere Variante mit Korund
(Spinell), Magnetit, eventuell Fe-Cordierit und Feldspat berechnet
nach der Gleichung:

3Hz4-2Hm =3 Mt +2C

Die SW-anatolischen Smirgel fithren keinen Fe-Cordierit und keine
Feldspéte; ihre Stelle nehmen Chloritoide und Margarite ein, die
fiir die Epi-Zone charakteristisch sind und auch in der Meso-Zone
noch bestehen konnen. Wenn die Paragenese mit Disthen beriicksich-
tigt wird, so darf angenommen werden, dass diese Smirgel der
hdheren Meso-Zone angehéren (hier Epi-Meso genannt), da ein ty-
pischer, eigentlicher Meso-Bestand fehlt (Granate und Staurolithe).
Vom angepassten Kata-Bestand ausgehend, sind folgende Beziehun-
gen beriicksichtigt worden:

5An 4 2 C + (1 W) = 7 Marg

10Ab—f—4C—{—(2W)=14Pg

100r +-4C+ (2W) =14 Ms L.
ferner:

11 Fe-Cord 4- (2W) =8 Ot 43 Q

BW)+3Q4-6C+3Mt=120t---

wobei mit Ot--- Chloritoide mit hohem Fe - ---Gehalt verstanden
werden, entsprechend den Chloritoidanalysen (S. 383). Da keine ge-
trennten Fe-- und Fe-- *-Chloritoide, sondern nur Zwischenglieder
beobachtet wurden, darf man sie zusammenfassen., Es gilt dann:

11 Fe-Cord + 6 C +- 3 Mt + (5 W) = 20 Ot - - -



Uber die Smirgelgesteine SW-Anatoliens 4590

Aus Mg-Cord kann analogerweise Mg-Ot gebildet werden, obschon
die Trennung Mg-Cord—Fe-Cord bzw. Ot—Mg-Ot bloss theoretisch
ist, da ja die Cordierite und die Chloritoide Zwischenglieder auf-
weisen,

Die auf diese Wiise berechneten Epi-Mesobestidnde stimmen mit
den tatsichlich beobachteten gut iiberein.
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Abb. 34. Diagramm: Aquivalent-9 Al,O3—FeO—SiO, der Smirgel
(alles Fe,O3 und MnO - MgO wurde zu FeO gerechnet).
Das Hauptdiagramm enthilt nur das Feld:
1 ALO; — % ALLO; - L SiO, — 1 ALLO; - 5 FeO.
1,4..x Analysierte Smirgel.
° Aus dem Mineralbestand berechnete Smirgel.
A,D..0 Theoretisch berechnete Idealsmirgel-Typen.
————— Abgrenzung zwischen den verschiedenen Smirgelvarietiten.
+-+-+ Abgrenzung des Feldes der gewohnlichen Smirgel.
X Diasporit (Gimiskesen) — Analyse S. 460.

Die verschiedenen Varianten der SW-anatolischen Smirgel lassen
sich ohne weiteres im Al,0;-SiO,-(FeO, MgO, MnO)-Diagramm
gegeneinander abgrenzen, wobei alles Eisen als FeO gerechnet wird
(Abb. 34). Neben den analysierten Beispielen wurden die Punkte
A, B, C, D, E (A normale Smirgel, B erzarme Smirgel, C Chlori-
toid-Smirgel, D Margarit-Smirgel und E Diaspor-Smirgel) eingetra-
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gen, die den Idealtypen (S. 448) entsprechen. Eine Trennung von
diaspor- und erzarmem Smirgel sowie Chloritoid- und Margarit-Smir-
gel ist jedoch hier nicht méglich, da Wasser- und Alkali-Kompo-
nenten nicht beriicksichtigt worden sind. Die Abgrenzung des
Smirgel-Feldes kommt dennoch gut zum Ausdruck.

3. Systematische Einteilung und Chemismus der Diasporite

Die Diasporite konnen nach einem #hnlichen Schema wie die
Smirgel eingeteilt werden. Jedoch kann die Zugehorigkeit einer
Smirgelprobe (durch Schitzung im Diinnschliff) ohne Schwierigkeit
ermittelt werden, wihrend sich die Verhiltnisse bei den Diasporiten
wesentlich anders gestalten: Sehr feine Kérnung, Pigmentierung und
die oft cm-grossen blastopisolithischen bzw. merismitischen Be-

Tabelle 8
Analyse und Mineralbestand eines normalen Diasporits
Gew.—%,  Aequiv.%, NicoLi-Werte: Basis:

SiO, 7,08 118 si 8Y, Ru 22
TiO, 2,72 34 ti 24/,
ALO, 47557 934 P Kp 4,
Fe,O, 31,64 405 _ Ne 54
FeO n.b. al 66 Cal 3,9
MnO 0,06 1 fm 20
MgO 0,00 ¢ 1Y, Hm 255
CaO 1,13 20 alk 3Y, C 54,0
Na,O 0,86 28 k 44 Q 49
K,O 1,05 22 mg ,00
H,0+ 7,98 886
H,O— 0,07
P,0, 0,00
CO, 0,04 1
Kata-Norm: Meso-Epinorm: Epinorm mit W Beobachtet:
Ru 2,2 Ru 2,2 Ru 1,4 Ru 3
Kp 07 Msl. 06 MslL. 71
Ne 54 Marg 88 Marg 7,0 Marg 7
Or 5,9 Pg 1,5 Pg 1,8 Ot 10
An 6,5

C 50,3 Diasp. 63,6 Diasp. 70
Hm 255 Hm 25,5 Hm 15,9 Hm 10
C 54,0 Goeth, 1,5

Alk* 3,1

Alk* 0,9
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reiche lassen keine sichere Schitzung zu. Hier kann die chemische
Analyse weiterhelfen, wobei sehr darauf geachtet werden muss, dass
gut gemischtes, reprisentatives Material beniitzt wird. Die Analyse
eines mormalen Diasporites aus Giimiigkesen (Milas) (Analytiker
J. Jakos) ist in der Tabelle 8 wiedergegeben. Hier wurde ver-
sucht, direkt aus den Molekularzahlen einen Mineralbestand zu be-
rechnen (Epinorm mit W). Alles Eisen wurde als Fe--- bestimmt.
Die Erze erwiesen sich im Anschliff als Hamatit. Nicht alle Al-
kalien koénnen an SiO, gebunden werden.

Dem Vergleich von Analysenresultat mit geschitztem Mineral-
bestand kann entnommen werden, dass sich beide Werte desselben
Gesteins nicht unbedingt zu entsprechen brauchen. Die analysierte
Probe scheint gegeniiber dem Schliff etwas zu eisenreich ausgefallen
Zu sein.

Die Berechnung des Bestandes iiber Basis- und Katanorm zeigt,
dass die Probe in der Epi-Meso-Stufe einem normalen (u.U. etwas
eisenreicheren) Smirgel entspricht. Damit ergibt sich eine stoffliche
Identitit von Smirgel und Diasporit. Mineralogisch werden die Be-
ziechungen durch den Grad der Metamorphose bestimmt. Diese Stel-
lung der Diasporite wird noch deutlicher, wenn Smirgelvarietiten
mittlerer Zusammensetzung mit entsprechenden Diasporiten ver-
glichen werden.

Beriicksichtigt man nun, dass durch sikulire Umwandlung der
Smirgel diasporreichere Gesteine (diasporisierte Smirgel) entstehen,
dass manche Diasporite bereits Korund fithren (Kogak) und dass
schliesslich die Smirgelgesteine von Alanya eine Mittel-Stellung
zwischen Smirgel und Diasporit einnehmen, dann dréngt sich ohne
weiteres die Annahme auf, dass die sehr enge Verwandtschaft zwi-
schen Smirgel und Diasporit nicht nur chemisch-stofflicher, sondern
auch genetischer Natur sein muss. Diese Annahme muss jedoch noch
an einem Vergleich der Lagerungsverhiltnisse und geologischen Po-
sition der Lagerstitten iiberpriift werden.

Bemerkung zur Benennung ,Diasporit®

Diasporitartige Gesteine wurden zuerst von DE LAPPARENT auf der Insel
Samos erkannt. Er nannte sie ,,Samosite’. Da aber dieser Name bereits 1914
von ScHNEIDER (125) fiir feldspatfiihrende Kontaktmarmore der gleichen Insel
vergeben und neuerdings verschiedentlich in diesem Sinne angewendet (KOHNE,
66) wurde, darf er nicht fiir diese Gesteine verwendet werden. Deshalb schien
es ratsam, die metamorphen Diasporgesteine Diasporite zu nennen. Nun ver-
wendete allerdings H. ScHneibErHOHN (127) fiir diagenetisch verfestigte bzw.
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diasporfiihrende Bauxite ebenfalls die Bezeichnung Diasporit, wobei er zu-
gleich bohmitfithrende ,,Bohmitite” und hydrargillitfithrende (meist lateri-
tische Gesteine) ,,Gibbsitite unterschieden hat. Typische diasporfithrende
Bauxite verschiedener Vorkommen in Griechenland sehen in der Tat dusser-
lich den SW-anatolischen »Diasporiten* sehr dhnlich. Sie sind jedoch nicht
so stark umkristallisiert worden und enthalten noch reichlich kryptokristalline
bis amorphe Bestandteile. Deshalb scheint es wiinschenswert, primir bauxi-
tische Gesteine von ihren metamorphen Produkten zu trennen. Das Verhilt-
nis von diasporfithrendem Bauxit zu Diasporit ist kein anderes als jenes von
Kalken bzw. Dolomiten zu Calcit- bzw. Dolomitmarmoren. Ferner scheint es
dennoch richtiger zu sein, innerhalb der leider unprézisen und sich iiberschnei-
denden Nomenklatur der bauxitartigen Gesteine keine neuen Bezeichnungen
einzufiihren, bevor die genetische Gliederung der Laterite und Bauxite end-
giiltig vorliegt.

B. ABLEITUNG DER LAGERSTATTENTYPEN IN BEZUG
AUF IHREN GESTEINSM 4 SSIGEN AUFBAU, UND DIE KORRELATION
DER LAGERSTATTEN IN IHRER GEOLOGISCHEN LAGE

Wie aus der Beschreibung der Smirgel- und Diasporitlager her-
vorgeht, sind diese Gesteine nur als Finlagerung in Marmoren be-
obachtet worden. Eine engere Beziehung der Smirgel- und Diasporit-
vorkommen zu den Marmormassen ist dabei unverkennbar-: Die Lage
der einzelnen Smirgel- und Diasporitlinsen scheint an ein bestimm-
tes stratigraphisches Niveau des Marmors gebunden zu sein. In
einigen Gebieten konzentriert sich jhr Vorkommen, es folgen meh-
rere Lager auf kurze Entfernungen, wihrend sie anderen Gebietstei-
len véllig fehlen konnen. Wie diese Linsen trotz ihrer Niveauper-
sistenz in ihrer Langsausdehnung beschrinkt sind und im Marmor
auskeilen, so auch in ihrer Michtigkeit. Denkt man sich das Han-
gende vollkommen abgehoben, so hitte man eine wellige (gefal-
tete) Marmorfliche und darauf zerstreut einzelne Smirgel- bzw.
Diasporitlinsen.

Eine Komplikation ergibt sich durch die geographische Lage
im Vergleich mit den Marmormulden und Schiefersitteln (S. 364).
Im allgemeinen bilden die Lagerstitten an den nordlichen Seiten der
Mulden sehr dicht aufeinanderfolgende Reihen (z. B. die Lager-
stittenreihe Yatlgan-Gﬁbbey-G‘ebi'rge), wihrend die Siidseite steril
aussieht. Man findet diese Lagerstitten aber nur an den missig
fallenden Mulden bzw. Sattelschenkeln, an steileren Stellen fehlen
sie. Die Marmorfalten des Mentese-Systems sind so angelegt, dass
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die siidlichen-Schenkel steil und zusammengedriickt erscheinen, wéh-
rend ihre Gegenseiten meist kaum mehr als 300 nach N fallen. Wenn
man annimmt, dass die Faltung des Mentege-Systems spiter als die
Bildung der Smirgel- bzw. Diasporitlager erfolgte, so ergibt sich
als Deutungsmoglichkeit, dass die stark zerdriickten, steileren Schen-
kel der Marmorfalten keine Lagerstitten enthalten, weil diese durch
die Faltung eingequetscht und auseinandergeschoben wurden. Uber-
einander-Lagerung von Smirgel- und bzw. Diasporit-Lagerstatten,
welche verschiedenen stratigraphischen Stufen angehéren wiirden,
liegen im Arbeitsgebiet nicht vor.

Wie bereits gesagt (S. 371), sind in der Art des Auftretens und
der Form der Lagerstitten zwischen Diasporit- und Smirgelvorkom-
men nicht nur keine Differenzen erkennbar, sondern es bestehen im
Gegenteil sehr enge Beziehungen, welche in der Verteilung der ver-
schiedenen Lagerstittentypen zum Ausdruck kommen. Die einzel-
nen Typen konnen in regionale Gruppen gegliedert werden (siehe
Karte, Tafel). Dabei ergibt sich folgende, gesetzmissige Verteilung:

1. Smirgel-Lagerstitten vom Yatigan-Tagkesigi-Typus, d.h. La-
gerstitten mit gewohnlichem Smirgel (inkl. Varietiten) findet man:
am westlichsten Ausliufer der Ilbira-Kette (Sercin und Bafa), im
mittleren und ostlichen Teil der Kurukomes-Gebirge, im Yatigan-
Plateau und 6stlich anschliessenden Giibbey-Gebirge, in der Egli-
dag-Seref-Gruppe, ferner im Umkreis von Korteke und am Nord-
westrand des Yaygin-Plateaus. In allen Teilen der genannten Gegen-
den treten nur gewohnliche Smirgel auf.

2. Diasporit-Lagerstitten kommen vor im mittleren und nord-
lichen Teil der Ilbira-Kette und in der anschliessenden Milas-Region,
im siidlich der Kurukémes-Kette gelegenen Bozoluk-Bencik-Gebirge,
im westlichen Zipfel des Saban-Gebirges, sowie siidlich davon in
Tirke¢, Kozaga¢ und dem Mugla-Gebiet, schliesslich im weiteren
Umkreis von Korteke.

Regional betrachtet, erkennt man eine deutliche Trennung der

" Vorkommen in eine nérdliche und eine siidliche Reihe. Analog ver-
hilt es sich mit dem Gebiet nordlich des Biiyiik-Menderes, dort aber
in umgekehrter Reihenfolge: Giimiigdag, Alacalt, Kula und Buldan-
Reviere enthalten ausschliesslich gewohnliche Smirgel, das Sam-
sundag- und Kugcudag-Gebiet (westlich und nérdlich Giimiisdag) be-
sitzen einige Diasporitlagerstiatten. Vergleicht man die Anordnung
mit der giirtelartigen Umschliessung des Menderes-Massivkernes
durch den Marmor, so tritt in der gegenseitigen Verteilung ider
Smirgel- und Diasporitlagerstitten in bezug auf den Massivkern Sym-
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metrie auf. Die Lagerstitten der gewéhnlichen Smirgel befinden sich
in einem inneren Kreis des Marmorgiirtels, wihrend die Diasporite
auf dussere Teile beschrinkt bleiben. Eine interessante Sonderstel-
lung ist im Korteke-Gebiet zu erkennen: dort wird ein Kern von ge-
wohnlichem Smirgel von einem diasporitfithrenden Aussenbezirk im
Maimor umschlossen.

Parallelen zeichnen sich auch in der Beschaffenheit der Men-
tege-Marmore ab. Die Marmore gehen im weiteren Umkreis des
Massivs allméhlich in weniger stark marmorisierte Kalke und sogar
(grossere Radialentfernungen vom Massiv) in Kalke iiber. Die Ab-
nahme der Metamorphose geht also mehr oder weniger proportional
mit der Entfernung des betreffenden Standortes zum Massivkern.
Diesc Zusammenhinge legen die Ansicht nahe, dass der Menderes-
Massivkern einen Einfluss auf die Marmorisierung der umliegenden
Sedimente ausgeiibt hat. Die Vorginge, die diesen Gesetzmaissig-
keiten zugrunde liegen kdnnen, sollen einige weitere Betrachtun-
gen erldutern. Fiir eine regionale Tiefenmetamorphose miisste die
gesamte Marmormasse machtig iberlagert gewesen sein. An Ort
und Stelle ist eine Uberlagerung nur bis zum Unterkarbon méglich,
d.h., wenn die Lager am Goktepe beriicksichtigt werden, einige
hundert Meter, bestenfalls nahezu 1000 m. Das Unterkarbon scheint
aber nur wenige Teile des Komplexes bedeckt zu haben. In den
Neogenkonglomeraten, die einzig Reste ilterer Bildungen enthalten,
sind Gerélle des fossilfithrenden Unterkarbons nur im Umkreis von
Goktepe zu finden. Von mesozoischen Bildungen fehlen irgendwelche
Anzeichen.

Eine Faltung der michtigen Schichtkomplexe vor der Abtragung
miisste eine viel kompliziertere Krustendeformation hervorrufen als
die flachwelligen, elegant angelegten Falten des Mentese-Gebirgs-
systems. Bei der Marmorisierung miissen andere Faktoren wirksam
gewesen sein. Solche Faktoren kann man wohl in der granitischen
Intrusion erblicken, welche in verschiedenen Teilen des Massivs auf-
geschlossen ist. Danach wire ein regional erhitzter Kontakthof
wirksam gewesen.

Ein Vergleich der Granit- bzw. Granodioritausbisse auf der
Kartenskizze mit den Smirgel- bzw. Diasporit-Vorkommen zeigt, dass
in jenen Gebietsteilen, welche starke Intrusionstitigkeit aufweisen
(viele Ausbisse), der nichstliegende Marmor bereits gewdhnliche
Smirgel fiihrt (besonders westlich des Begparmak-Gebirges gegen-
iiber dem westlichen Teil des Ilbira-Gebirges und im Gebiet von
Gokbel-Camkayaligt gegeniiber der Kurukdmes-Yatigan-Giibbey-
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Reihe). Im Gebiet von Giimiigdag, Korteke und Yaygin kénnen nicht
aufgeschlossene Apophysen dieselbe Wirkung erzielt haben, wo-
durch auch die konzentrische Anordnung der Lagerstdtten im Korteke-
Gebiet verstindlich wird. Das ebenfalls unweit vom Massivrand lie-
gende Ostilbira- und Milas-Diasporitrevier ist von solchen Ausbissen
relativ entfernt. Damit ist auch eine Erklirung fiir die Abnahme des
Marmorisierungsgrades nach aussen gegeben. Leider ist bisher nir-
gends ein Pegmatit- oder gar Granitaufschluss in den Mentege-Mar-
moren beobachtet worden, was eigentlich erst sichere Schliisse zu-
lassen wiirde. Immerhin muss betont werden, dass gerade im Korteke-
und Yaygin-Gebiet zahlreiche, petrologisch sehr interessante Kon-
taktbildungen zu finden sind (Disthen-Quarz- und Disthenhornfelse!).
Nach diesen Ergebnissen sind also die Marmore und parallel da-
zu auch die smirgelartigen Vorkommen stirker metamorph als die
entfernteren Glieder. Deshalb und auf Grund bereits erwihnter mi-
neralogisch-chemischer Erwiigungen liegt der Schluss nahe, dass die
Diasporite weniger metamorphe Smirgelgesteine darstellen, oder um-
gekehrt, dass die Smirgel durch stirkere thermische Wirkung des
Kontaktes aus den (oder statt der) Diasporiten entstanden sind.

C. UBER DIE BEZIEHUNGEN ZWISCHEN SMIRGEL,
DIASPORIT UND BAUXIT

Dass zwischen Diasporiten und Smirgeln eine genetische Ver-
wandtschaft besteht, scheint nun festzustehen. Die Herkunft dieser
Gesteine muss hingegen noch weiter abgeklirt werden. Es fehlen
jegliche Anzeichen magmatischer Abstammung oder auch nur direkter
stofflicher Beeinflussung der SW-anatolischen Smirlgelvorkommen
bzw. Bildungen. Texturelle und mineralogische Erwidgungen deuten
auf einfache Kristalloblastese der Diasporite und Smirgel aus in den
Sedimenten eingeschalteten Massen.

1. Vergleich in bezug auf Chemismus und Textur

Da die Beobachtungen fiir die Moglichkeit einer endogenen Stoff-
zufuhr keine Anhaltspunkte liefern, besass das Ausgangsmaterial
wahrscheinlich schon den Chemismus der Smirgel und Diasporite.
Unter den sedimentogenen Gesteinen kommen daher nur Bauxite und
verwandte Bildungen in Frage. Die Bauxite sind chemisch in der



466 Togan Onay

Tabelle 9. Bauxit- und Smirgelanalysen

Analyse 203 1. 202. 4. 203. 6.
SiO, 2,78 1,03 4,55 13,05 0,37 0,00
TiO, 3,30 3,49 2,19 0,90 5,00
Al,O, 72,38 75,81 52,93 61,57 57,12 78,85
Fe,O4 14,36 13,11 9,28 10,90 7,41 9,13
FeO 6,12 5,33

MnO 0,00 0,09 0,00
MgO 0,00 0,72 0,00
CaO 0,00 0,57 0,17 0,61
Na,O 0,49 0,76 0,26 0,53
K,O 0,08 0,29 0,37 0,15
H,0O + 0,00 4,67 10,84
H,0— } 10,80 0,06 } 29,80 0,02 } 33,71 { 0,06
si 3 1 6%/, 141/, 1Y, —
ti 24, 4 2 1 4
al 881/, 85 90 82 o1 91
fm 11Y, 14 10 151/, 71y 7Y,
c Yo
atk 1 2 1Y, 1
Basis:

Ru 23 3,5 1,6 0,9 338
Kp 0,3 1,0 1,4

Ne 2,6 4,2

Cal 1,7 05 2,0
Alk 0,8 1,2
Sp 3,1

Hz 14,1 13,1

C 86,3 71,6 81,4 56,5 89,0 86,1
Fs 8,4 13,7 11,8

Q 1,4 6,9

Hm 5,3 9,1 7,4 6,9
Katanorm:

Ru 2,3 3,5 1,6 0,9 3,8
Kp 0,3

Ne 2,6

Cal 2,0
Alk 1,2 1,2
Or 1,7

Ab 5,6

An 29 1,0

Fe-Cord 6,1 13,2 11,1

Cord. 5,7

Sp 0,4

Hz 0,4

Mt 14,1 6,7 71 7.4

C 86,9 80,3 76,6 61,2 89,5 86,1

Hm 7,0 3,1 6,9
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Tat sehr dhnlich. Es wurde in der Literatur auch schon verschiedent-
licli auf die Moglichkeit der Entstehung der Smirgel aus Bauxiten hin-
gewiesen. Ein direkter Vergleich ldsst sich mit den Analysenergeb-
nissen sehr gut durchfithren (Tabelle 9).

Die Analysen 1, 4, 6 entsprechen jenen der Tabellen 6 und 7,
es sind normaler Smirgel, Chloritoid-Smirgel, bzw. Diaspor-Smirgel.
Diesen gegeniibergestellt wurden die Analysen 201: Bauxit vom
Kiralyerdo-Plateau (Bihar-Gebiet) (nach RumboLT, 123), 202: Bauxit
aus NW-Georgia, Nordamerika (nach RumsoLT, 123) und schliesslich
203: Laterit aus der Insel Kassa (Guinée) (WEINSCHENK nach LACROIX,
5). Die NiggLi-Werte, Basis- und Katanormen, zeigen die Analogien
sehr schon. Chemisch entspricht der Bihar-Bauxit (Analyse 201)
einem normalen Smirgel, der amerikanische Bauxit (Analyse 202)
einem Chloritoid-Smirgel. Die Analyse 203 wurde wegen des deut-
lichen Alkaliiiberschusses iiber SiO,, das nicht simtliche Alkalien
zu binden vermag, wiedergegeben. Von verschiedenen Orten wurde
berichtet, dass Laterite bzw. Bauxite, welche aus sehr ariden Gebie-
ten oder Klimaperioden stammen, etwas Alkalien fithren kdnnen.

Sehr aufschlussreich ist auch ein textureller Vergleich zwischen
Smirgel, Diasporit und Bauxit. Besonders die Diasporite (und die
Smirgelgesteine von Alanya) zeigen deutliche Anklinge an die Tex-
turen der Bauxite (hier als blastopisolithisch bezeichnet). Die ein-
fachen, komplexen, mehrschaligen Blastopisolithe kénnen ohne wei-
teres mit den einfachen, komplexen und mehrschaligen Pisolithen
der Bauxite verglichen werden. Der einzige Unterschied besteht
darin, dass die unverinderten Pisolithe extrem feinkérnig sind, ja so-
gar meistens noch kolloidales Material enthalten, wihrend die Blasto-
pisolithe unter Erhaltung der Haupttextur eine Sammelkristallisation
(bzw. Kristallisation), d. h. eine Kristalloblastese erlitten. Auch in
den Smirgeln wurden vielfach Spuren blastopisolithischer Gebilde
beobachtet. Die sphirisch-ovoidischen, teilweise mehrschaligen An-
ordnungen der Einschliisse, die meist unabhingig vom Wairtkristall
oder -gefiige ihre eigene Texturprigung besitzen, lassen sich ohne
weiteres mit diesen Erscheinungen vergleichen.

In den Smirgeln entwickelt sich die Texturform der Diasporite
in zwei Richtungen: In einigen Chloritoid-Smirgeln mit sphéirischen
Chloritoid-Ansammlungen in einem Korund-Chloritoid-Grundgewebe
bleibt der plastopisolithische Charakter vollig erhalten. Im {ibrigen
sind blastopisolithartige Augentexturen die Reste dieser Texturform
um die sehr feinkérnigen Erzpartikel, die ihre Stellung beibehalten
haben, nur etwa bei gréberem Korn in Korund eingeschlossen wurden,
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wobei man von blastopisolithartigen Relikttexturen sprechen kann.
Eckige Chorismite einiger Bauxite, die als Bruchstiicke ilterer
bauxitischer Bildungen aufgefasst wurden, sind von DE LAPPARENT
»grains genannt worden. Einige Diasporite weisen solche Gebilde
ebenfalls auf; in Smirgeln erkennt man hie und da eckig-polyedrische
Einschlusshaufen oder einschlussfreie Hofe, die eventuell als Re-
likte ,,grains‘“artiger Gebilde aufzufassen sind. Schliesslich wurden
von DE LAPPARENT fliessihnliche Ansammlungen des Rutilstaubes
,Coulée® genannt. Identische Gebilde lassen sich in Diasporiten,
Smirgelgesteinen von Alanya, seltener auch in Smirgeln beobach-
ten. In der Tabelle 10 wurden zu Vergleichszwecken provisorisch
die Ausdriicke ,,Grains‘‘-Relikte und ,,Coulée-Relikte’‘ angewen-
det. Vor der endgiiltigen Festlegung der reliktischen metamorphean
Ausbildungsformen dréingt sich eine genauere Umschreibung der Tex-
turgebilde von Bauxiten und dhnlichen Gesteinen auf.

Tabelle 10. Vergleich spezieller Texturformen der Smirgel,
Diasporite und Bauxite

Smirgel von

Smirgel Alanya Diasporit Bauxit
Spharische Blastopisolithe Blastopisolithe Pisolithe
Texturgebilde Abb. 28, 29, 31
(Relikte)
Abb. 17 und 10
Eckige «QGrain’s-Relikte» «QGrain’s Relikte» «QGrains»
Texturgebilde
(Relikte)
Schlierig bzw. «Coulée-Relikte>» «Coulée-Relikte» «Coulée»
«guirlandenartige» Abb. 32
Einschlu8-
ansammlungen
Merismite Merismite Merismite Merismite
Abb. 18 Abb. 30
lagige Anord. feinlagig lagig
der Einschl. analog bis bis
bzw. -Wirtkristalle gebindert streifig
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2. Vergleich iiber die Art des Vorkommens und die Form der Lagerstitten

Die Art des Nebengesteins, die Form der Lagerstitten, die Be-
rithrung mit dem Nebengestein am Liegenden und Hangenden, die
Dachzone und die Niveaubestindigkeit sind die charakteristischen,
gemeinsamen Merkmale der Smirgel- und Diasporitlagerstitten.
Diese lassen sich ohne weiteres mit jenen der Bauxitlagerstitten ver-
gleichen.

Smirgel und Diasporite liegen in Marmoren, die Smirgelgesteine
von Alanya in Kalken bzw. dolomitischen Kalken. Ihnen entsprechen
jene Bauxite (oft leider Kalkbauxit genannt), die aus karstischen
Verwitterungs- bzw. Auflosungsriickstinden kalkiger bzw. dolomiti-
scher Massen entstanden sind. Die Lagerstitten der Smirgel, Dia-
sporite und Bauxite sind meist linsenférmig. Die sehr buchtige, un-
regelmissige Berithrung der Smirgel- bzw. Diasporitmassen mit
dem Nebengestein am Liegenden gleicht der entsprechenden, mit
Taschen und Buchten versehenen Grenzfliche der Bauxite. Das Han-
gende liegt normalerweise bei Smirgel, Diasporit und Bauxit flach
iiber der Linse.

In den meisten Bauxitlagerstitten wird die Dachregion von
klastischen Resten teilweise abgetragener Bauxite, oft vermengt mit
fremdem tonigem Material, gebildet. Entweder iiberwiegt das
dusserst feine tonige Material, dann Tonschiefer bildend, oder aber
das klastisch-bauxitische. In beiden Fillen wurde ein hoherer Gehalt
an SiO, festgestellt. Diasporite fithren ihrerseits Glimmer bzw.
Chloritschiefer oder auch Disthenschiefer. Bei Smirgeln findet man
ebenfalls eine entsprechende Dachzone: Glimmerschiefer oder Di-
sthenschiefer. Die Dachzonen der drei Lagerstitten entsprechen ein-
ander also auch beziiglich des Gesteinsinhaltes: Tonschiefer, Glim-
mer- und Chloritschiefer einerseits, bauxitische Reste und Disthen-
schiefer andererseits.

Die Bildung dieser bauxistischen Gesteine bleibt auf bestimmte
fazielle Phasen, auf kontinentale Abtragungsperioden, beschrankt.
Dies bedingt die regionale Niveaugebundenheit ihrer Vorkommen.
Mehrere ,,Bauxit-Niveaus* resultieren bei Wiederholung solcher Pe-
rioden. Allerdings miissen klimatische und regional geologische Be-
dingungen gleichzeitig erfiillt sein. Die ausgesprochene Niveau-
bestindigkeit der Smirgel und Diasporite ergibt also eine weitere
Parallele.

Die Bauxitlagerstitten sind sehr komplex gebaut. Genetische
Prozesse, wie auch variable klimatische Faktoren bewirken eine stoff-
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liche Differenzierung innerhalb der Lagerstiitten. Konkretionen eisen-
reicherer und tonerdereicherer Partien bewirken nicht nur die Bil-
dung der Pisolithe, sondern auch merismitischer Bezirke. Die Pro-
zesse, welche zur Bauxitbildung fithren, verstirken diese Hetero-
genitit. Unregelmissig geformte, hellere, rosa oder dunkle Partien
wechseln ab; stellenweise erkennt man Fein- bzw. Wechsel-Lagerung
oder auch in grossen Ziigen eine gewisse Schichtung. Diese Eigen-
art ist noch viel mehr charakteristisch fiir die Smirgel und Diasporite,
wo stindiger Typenwechsel innerhalb derselben Lagerstitten die
Regel ist.

D. DAS PROBLEM DER SMIRGELBILDUNG IN ANWENDUNG AUF DIE
SW-ANATOLISCHEN VORKOMMEN SOWIE JENE VON ALANYA

Aus den bisherigen Beobachtungen und Feststellungen lassen
sich nicht nur stoffliche Ahnlichkeiten und Analogien im Vorkommen
und Lagerstittenbau, sondern auch genetische Beziehungen zwischen
Smirgel, Diasporiten und bauxitischen Gesteinen herleiten. Fs han-
deit sich nun darum, die verbindenden Prozesse und ihre Richtung
niher zu erldutern.

Mineralogisch betrachtet, sind bauxitische Gesteine bodenartige
bis riickstandssedimentir schwach diagenetische, Diasporite epimeta-
morphe und Smirgelgesteine epimeso-metamorphe Bildungen. Die
Lagerstittenverhiltnisse und Texturen zeigen, dass, wenn eine direkte
genetische Verwandtschaft zwischen diesen Gesteinen besteht, die
Umbildung im Sinne sedimentir-epimetamorph-mesometamorph, d. h.
mit gegen die Tiefe zunehmender Metamorphose erfolgt sein muss,
da primire Relikte einer urspriinglich sedimentiren Bildung erhalten
blieben. Bauxitische Gesteine bzw. sehr tonerdereiche Béden kénnen
sowohl aus Auflésungsriickstinden der kalkigen Sedimente, wie aus
Verwitterungsprodukten der smirgelartigen Gesteine entstehen. Die
Lagerungsverhaltnisse sprechen in unserem Falle fiir die erste Mog-
lichkeit. Somit ergibt sich also die Annahme, dass das Ausgangs-
material der Diasporite und Smirgel bauxitisch gewesen sein muss.

a) Umwandlungsverhidltnisse zwischen Tonerde-
hydraten, Tonerdeoxydhydraten und Korund

Bauxite enthalten neben amorphen Tonerdehydraten meist
Hydrargillit, Bohmit oder Diaspor. Die Beziehungen der Mineralien
im Bauxit zueinander sind noch nicht alle genau abgeklirt. pE LAppa-
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RENT (72) fithrt zwar naheliegende genetische Betrachtungen an iiber
das Vorhandensein oben erwihnter drei Komponenten; doch liegt es
ausserhalb des Rahmens dieser Arbeit, dazu Stellung zu nehmen.
Fines scheint festzustehen, dass Hydrargillit und Bohmit bei be-
stimmten Bedingungen sich bereits sehr frith in Diaspor verwan-
deln konnen, weshalb unter Umstinden hydrargillit- und béhmitfiih-
render Bauxit (selbstverstiandlich auch diasporfiihrender Bauxit) als
Ausgangsmaterial fiir die Diasporitbildung denkbar ist.

Wie durch sikulare Umwandlung des Korundes Diaspor ent-
stehen kann, so ist auch eine Umbildung im entgegengesetzten Sinne -
moglich, wenn Griinde fiir eine Dehydratation des Diaspors vorlie-
gen. Diese Griinde konnen in einer Temperaturzunahme bestehen.
Diese Moglichkeit ist wahrscheinlich in der zunehmenden Metamor-
phose (hauptsichlich thermischen Ursprunges) der Smirgellager-
stitten und Marmore verwirklicht, wihrend Alterung mit einfacher
Wasserabgabe bei den Bildungen von Alanya von Bedeutung gewesen
zu sein scheint, da ihr Nebengestein keine namhaften Spuren einer
regionalen Metamorphose aufweist (Kalke bzw. Dolomite). Als wei-
teres Zeichen fiir das Fehlen einer wirksamen Temperaturerh6hung
bei der Korundbildung in Alanya kann die auffillige Feinkérnigkeit
der Korundmassen angefiihrt werden, wahrend in den gewdhnlichen
Smirgeln eine mittlere Korngrosse der Korunde sehr charakteri-
stisch ist.

Diaspor kann also stabil sein unter normalen, bodenbildenden
Faktoren sowie in der Epi- und Epi-meso-Zone. Korund kann aus
Diaspor in der Epi- und Meso-Zone gebildet werden.

b) Die Stellung der Eisenhydrate und Oxyde und
des Chloritoids

Bauxistische Gesteine fithren meistens variable Mengen amor-
pher Eisenhydroxyde, sowie etwas Goethit und zuweilen auch Rot-
eisen (dichter Himatit?), also Verbindungen des 3-wertigen Eisens.
DE LAPPARENT (71, 75) und DE WEIssE (162) erwihnen in vielen
diasporfithrenden Bauxiten neben dreiwertigem auch beachtliche
Mengen zweiwertigen Eisens. Dieses wire an amesit- bzw. corund-
ophyllitartige Schichtsilikate gebunden. Wird nun zum Vergleich das
eisenhaltige Aquivalent des Amesits (Daphnit) als Bauxitbestand-
teil angenommen, so kann nach der Gleichung:

Fe, Al, [(OH), | Al,Si, O,)] = Fe, Al, [(OH), | Al,Si, O,] +2Fe"(OH),
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daraus Chloritoid gebildet werden. Eine beginnende Dehydratisie-
rung konnte dann neben einer Chloritoidbildung durch frei werden-
des zweiwertiges Eisen in alkalischem Milieu und bei Gegenwart
dreiwertiger Eisenoxyde zur Magnetitentstehung Anlass geben
(Mason, 80). Die Magnetitbildung ist jedoch damit nicht befrie-
digend abgeklart. In den Anschliffproben der Diasporite wurden
keine Anzeichen einer Umwandlung Hamatit-Magnetit beobachtet.
Magnetite hingegen scheinen stets gleichzeitig mit Muskowiten ge-
bildet zu werden. Moglicherweise war die Muskowitbildung mit
einer Teilreduktion des Eisens verbunden (DE LAPPARENT, 73).

Wihrend Diasporite vorwiegend Himatit-Diasporgesteine sind,
enthalten die Smirgel die Paragenese Magnetit-Korund. In keinem
der Smirgelanschliffe konnten Hamatitrelikte in den adusserst fein-
kérnigen Magnetiten erkannt werden. Fiir eine Umwandlung von
Hamatit zu Magnetit erscheint die Temperatur- oder Druckzunahme
fiir sich ungeniigend, nach. E. NiaoLi, 84 (Vol. Aquivalent von Magne-
tit 14, 8; von Himatit 15, 2). Reduktionsprozesse miissen mitgespielt
haben. Auch wird diese Reaktion durch alkalisches Milieu gefordert
(B. MasoN, 80). Auffallenderweise bleiben die Eisenoxyde Triger
der reliktischen Texturen, Magnetite vor allem auch dann, wenn sie -
in Korunden eingeschlossen sind.

Fiir die Smirgel SW-Anatoliens bleibt also die Magnetitbildung
nicht geniigend abgeklirt. Beobachtungen, wie J. Bray sie iiber das
Verhalten der Eisenoxyde in anderen Smirgelgesteinen anfiihrt (20),
sind in unserem Falle kaum anwendbar (S. 389).

c) Die Stellung der Alkalien

An Smirgelanalysen wurde festgestellt, dass eine nicht unwesent-
liche Menge Alkalien nicht in Silikaten abgesittigt werden kénnen,
ahnlich wie in einer Lateritanalyse von Lacroix (S. 466). In bauxitisch-
lateritischen Bildungen ist dieser Uberschuss unter trockenen Ver-
héltnissen verstindlich (unvollstindige Hydrolyse, daher freie Alka-
lien). Wihrend der Diasporitbildung miisste dieser Zustand weiter
bestehen, wenn keine Kieselsiure zugefiigt wurde. Wenn man be-
riicksichtigt, dass Korund (S. 379) Alkalien im Gitter einbaut, so
kann vermutet werden, dass in Diasporiten der Diaspor diese Rolle
iibernimmt.

Ein Teil der Alkalien und der Erdalkalien (Ca) bilden, soweit
geniigend SiO, vorhanden ist, Schichtsilikate: Na-fithrende Margarite
(Ephesite) und Muskowite, welche in Diasporiten und Smirgeln ver-
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treten sind. lhre Bildung kann von Kaolinitbestinden des bauxiti-
schen Materials ausgehen.

d) Rutil und titanhaltige Verbindungen

In Bauxiten und analogen Gesteinen ist stets eine geringe Menge
TiO, vorhanden. Rutile sowie Anatase, die stets feiner gekérnt sind
als die anderen Gemengteile, wurden beschrieben. In Diasporiten und
Smirgeln SW-Anatoliens konnte bisher kein Anatas nachgewiesen
werden, Rutil jedoch als stindiger Ubergemengeteil in Diasporiten
in Diaspor und Chloritoid eingeschlossen, in Smirgeln in Korund und
Chloritoid.

Wihrend der Korundbildung aus Diaspor erfolgte eine Um-
kristallisation der Rutile mit geringer Kornvergréberung und lich-
terer Verteilung. Bei sikularen Umwandlungen der Korunde zu
Diaspor wird die Umkristallisation bedeutend deutlicher. Rutil ist
in den Diasporiten ein wichtiger Trager von Relikttexturen, im Smir-
gel weniger, da die Bildung Diaspor-Korund wahrscheinlich die ur-
spriingliche Lage der Rutile storte. Ilmenit ist in sikularen Pro-
dukten hiufig, wihrend er sonst nicht auftritt.

e) Die Gesteinsmetamorphose
Bauxit—Diasporit—Smirgel

Abschliessend soll noch der Gang einer prasumptiven Metamor-
phose Bauxit — Diasporit — Smirgel erliutert werden. Fiir die SW-
anatolischen Vorkommen erscheint die Entwicklung einer solchen
Umbildung besonders deshalb klar, weil die meistens Vorkommen der
Diasporite und Smirgel sehr geringe Stoff- und Formanderung er-
litten haben. Stofflich scheint keine Verinderung erfolgt zu sein,
raumlich ebenfalls nur in wenigen Fillen eine Verlagerung, so dass
primire Spuren besonders der Texturen gut erhalten blieben. Wird
als Ausgangspunkt eine Bauxitlagerstitte angenommen, so hat sich
beim Ubergang zum Diasporit nur eine Umkristallisation ohne we-
sentliche Gefiigeinderung vollzogen. Die Stoffe sind im wesent-
lichen autochthon, Neubildungen z. B. Chloritoid relativ sparlich. In
Alanya ist die Umwandlung unter dhnlichen Bedingungen weiter fort-
geschritten, es bildete sich ein Korundgestein, das wie die Diasporite
ein Produkt der Epimetamorphose aus bauxitischem Material dar-
stellt. Bei intensiver Umbildung entstanden aus Diasporiten eigent-
liche Smirgel durch umfassende Kristalloblastese. Auch wahrend
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dieser Vorginge herrschte eine beachtenswerte stoffliche Immobili-
tit. Auch die Texturen blieben zum grossen Teil reliktisch erhalten.

E. ZUSAMMENFASSUNG

Die Smirgel SW-Anatoliens sind metamorphe Gesteine, die vor-
herrschend Korund und daneben Magnetit, Chloritoid, Margarit u. a.
Mineralien enthalten. Je nach dem Bestand der Nebengemengteile
konnen verschiedene Varietiten unterschieden werden. Charakte-
ristisch sind fiir diese Smirgel Texturen, welche reliktische Formen
fritherer Stoffverteilung besitzen.

Andere metamorphe Gesteine, die neben Himatit, Chloritoid,
Margarit u.a. Mineralien vorwiegend Diaspor fithren und #hnliche
reliktische Texturformen ausweisen, treten in analoger Stellung wie
in SW-Anatolien auf. Sie wurden Diasporite genannt. Besondere
Texturgebilde, welche primiren pisolithischen Anordnungen entspre-
chen, wurden als Blastopisolithe bezeichnet, da sie aus jenen durch
Kristalloblastese hervorgegangen zu sein scheinen.

Smirgel und Diasporite kommen in linsenférmigen Lagerstitten
in der Mentege-Marmorserie, welche das Menderes-Massiv kreisfor-
mig mit ;'deutlicher Symmetrie umschliesst, vor. Ihr Chemismus,
wie auch ihre Lagerungsverhiltnisse entsprechen jenen bauxitischer
Gesteine. Auf Grund textureller Beobachtungen und der Interpreta-
tion der Smirgel- und Diasporitbildungen durch eine regionale Meta-
morphose unter Mitwirkung eines dusseren Kontakthofes der grani-
tisch bis granodioritischen Intrusionen im Massivgebiet konnte nahe-
gelegt werden, dass diese Gesteine metamorphe Produkte urspriing-
lich bauxitartiger Sedimente darstellen.

Die Diasporite wiren demnach im iussersten Kontakthof direkt
aus bauxitartigen Gesteinen (Epizone) entstanden, wihrend die Ko-
rund-fiihrenden Gesteine, die Smirgel, einem kontaktniheren, die stir-
kere Metamorphose erzeugenden Gebiet entstammen (Epi-Meso-
zone). Ein siidanatolisches Smirgel-Diasporitvorkommen (Alanya)
erwies sich wiederum als epimetamorph, Es liegt in kaum marmori-
siertem Kalk und fithrt bereits reichlich (wenn auch sehr feinkér-
nigen) Korund. Die niheren Umstinde, welche zu dieser Bildung
Anlass gaben, sind noch unbekannt. Das Alter der in Smirgel bzw.
Diasporite umgewandelten Bauxite ist sehr wahrscheinlich devonisch.

Als charakteristische Eigenschaft dieser Bauxit-Diasporit-Smir-
gel-Metamorphose kann die ausgesprochene stoffliche Immobilitit
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angesehen werden. Auch in Form und Inhalt der Smirgel- und Di-
asporitlagerstitten sind die Hauptziige der primiren Anlage erhal-
ten geblieben, abgesehen von wenigen lokaltektonischen, dislozierten
Vorkommern.

Hiermit haben auch die neuen Aufnahmen im Prinzip die An-
sichten KRAMER’s (67) iiber die Entstehung der SW-anatolischen
Smirgelvorkommen bestétigt.

V1. Uber auBeranatolische Smirgel und Smirgellagerstitten

Smirgel sind seltene Gesteine; sie kommen nur in wenigen Ge-
genden vor. Die ersten bekannten Lagerstitten befinden sich auf der
Insel Naxos (Aegiis). Spiter wurden andere Vorkommen auf den
Inseln Paros, Iraklia, Sikinos, Samos u. a., sowie im benachbarten
anatolischen Festlande (L. SwmitH, 1846) entdeckt. Analoge Vor-
kommen liegen im &stlichen Kaukasus (Daghestan), in den Steppen
Kasakstans, im mittleren Ural (Kossoibrod bei Mramorskoje), so-
wie in verschiedenen Gegenden Zentralasiens.

Smirgelartige Gesteine sind ferner an verschiedenen Orten Nord-
amerikas bekannt geworden, so in Chester (Massachussets), Peeks-
kill (New York) und Whittless (Virginia). Sehr korundreiche Kon-
taktbildungen wie jene von Cerro Rotondo (Uruguay), Ochsenkopf
und Odenwald (Deutschland) werden gelegentlich Smirgel genannt.
Als Erginzung konnen noch einige Korund-Spinellgesteinseinschliisse
mancher Gabbros angefiihrt werden.

1. Die gewohnlichen Smirgel und die Vorkommen von Naxos

Die Ubersicht der iiber die Smirgellagerstitten publizierten Ar-
beiten zeigt indessen, dass darunter nur wenige ,gewohnliche Smir-
gel“ (im Sinne der hier angewandten Definition und Entstehungs-
hypothese) zu finden sind. Es sind hauptsichlich die asiatischen und
dgdischen Smirgel.

Die Lagerstitten von Daghestan, Kasakstan und Zentralasien
(Ozerov und DVORSCHCHAN, 95, SoseDko, 133) scheinen analoge Ver-
hiltnisse wie die anatolischen aufzuweisen. Die Autoren berichten,
dass ihre Beobachtungen sie zur Annahme fiithrte, dass diese Smirgel
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durch eine regionale Gesteinsmetamorphose (oder thermische Meta-
morphose) bauxitartiger Lager entstanden seien. Sie liegen alle in
Marmoren.

Die Lagerstitten von Naxos und den benachbarten Inseln sind
besonders durch die Arbeiten von PApAvasiLIOU (101, 102, 103) be-
kannt geworden. P. untersuchte die Smirgelvorkommen dieser In-
seln eingehend und vertrat eine genetische Auffassung, die den
frilher durch KrRAMER bei den anatolischen Vorkommen gedusserten
Ansichten widersprach. Des Interesses wegen sollen einige charak-
teristische Ziige dieser Vorkommen dargelegt und die Smirgelbil-
dung nach P. erértert werden.

Die dltesten Gesteinsserien auf Naxos sind Gneise und Glimmer-
schiefer, welche durch granitische Intrusivmassen auf spérliche, in-
jizierte Uberreste reduziert wurden. Man unterscheidet iltere ver-
schieferte und jiingere flaserige Granite.

Die Hauptmasse der schieferigen Granite ist im zentralen Insel-
teil aufgeschlossen, umgeben von einer Glimmerschieferhiille, welche
ihrerseits schalenférmig von Marmoren iiberdeckt wird. Im west-
lichen Inselteil (Livadia) wurden diese Marmore, wie auch kleinere
Massen karbonatischer Sedimente, die iiber diesen Marmoren liegen
(Stylida-Halbinsel und Polichini), von den flaserigen Graniten durch-
brochen. Es wird deshalb eine spitkarbonische Intrusion vermutet.
In der ostlichen Lagerhilfte herrschen die Marmore mit diinneren
Schieferlagen, welche verschiedene Stufen trennen, vor. Die untersten
Stufen (Amomixi- und Phanari-Marmore) sind grobkristallin. Eine
Schieferhiille (Lionas-Stufe, vielleicht identisch mit den westlichen,
karbonischen Ablagerungen) trennt diese Marmore von wenig um-
kristallisierten Kalken (Zas-Marmore P.’s), welche nach G. GEor-
GALAS (41) triadisch sind.

Die Smirgellagerstitten sind konkordant in drei Niveaus dieser
karbonatischen Gesteinsserien eingelagert. Die unterste Reihe beher-
bergt die Hauptzahl der Lagerstitten (grob- bis mittelkristallin).
Die Niveaupersistenz der Smirgelvorkommen kommt hier besonders
deutlich zur Geltung. Die mittlere Stufe enthilt einige kleinkér-
nige Lagerstitten, wihrend die obersten Vorkommen auch ,,eisen-
kieseldhnlich aussehende, dichte Smirgel“ fiihrt.

Neben den iiblichen Smirgelbestandteilen enthalten die Nixos-
Smirgel Turmalin, Disthen, Biotit, Staurolith. PapAvasiLiou nimmt
an, dass der Smirgel ein Produkt pneumatolytischer Metasomatose
in den Marmoren sei.. Hierzu stiitzt er sich auf verschiedene Punkte,
die kurz besprochen werden sollen:
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1. Die Smirgellagerstitten werden mit dem Auitreten des alteren, ver-
schieferten Granites und dessen Ganggefolge rdumlich verbunden gedacht.
Eine gewisse riumliche Beziehung gilt ja auch zwischen den Smirgelvor-
kommen und den granitischen Massen SW-Anatoliens.

9. Die Smirgellager werden als gangformige Gebilde, vorzugsweise als
Lagerginge angesehen. Ihre Bildung sei spiter erfolgt als die des Mutter-
gesteins (Nebengestein). Aus den detaillierten Beschreibungen geht jedoch
hervor, dass der Smirgelkérper eher flachlinsige Form hat und dass diese
,,Smirgelginge® konkordat zur Marmorschichtung verlaufen. Eine Begriin-
dung der Altersbeziehung wird leider nicht gegeben. .

3. Der Turmalin ist ein charakteristischer Smirgelbestandteil. Auf Grund
seiner Idiomorphie wird er als primér betrachtet. Er ist meist mit Magnetit
verwachsen.

Papavasiiou berichtet, dass in Naxos Turmalin nur in Pegmatiten und
Smirgeln zu finden sei, wihrend er dem Nebengestein fehle. Auch die Tur-
malinkliifte der Smirgellager horen an der Marmorgrenze auf. Deshalb sollen
die turmalinfithrenden Smirgel durch Zirkulation und Absatz von gasreichen
Restlsungen der Intrusion gebildet worden sein, Wenn dies der Fall wire,
dann miissten die Marmore mindestens an exponierten Stellen ebenfalls von
diesen Losungen durchtrinkt worden sein (s. Punkt 8). In den angrenzenden
Marmoren hitte Datholith, ev. sogar Axinit gebildet werden miissen. Auch
wurden keine Anzeichen einer nachtriglichen Turmalinisierung der Smirgel
gefunden, Die Moglichkeit, dass der Turmalin oder die zur Turmalinbildung
notwendige Borsiure bereits im Gestein enthalten war, bleibt damit doch offen.

Feine Turmalinnadeln sind in Bauxiten hiufig; sie konnen bis iiber
1 Gew.-% des Gesteins betragen (z. B. Bauxite aus Istrien und aus Zonguldak
in Nordanatolien). Turmaline konnen auch in Sedimenten authigen entstehen
(DEVERIN, 28, ALTy, 4). Wenn sich die Turmaline in manchen Partien der
Smirgellager von Naxos angesammelt haben, so ist dies weiter nicht sonder-
bar (tektonische Beanspruchung). Die Menge ist iibrigens sehr klein (wohl
kaum 1—2 Gew.-9%).

4. Ferner wurden Disthen, Sillimanit und Chloritoid besonders erwihnt.
Disthen wurde als grobkérnige Spaltenfiillung der unteren Smirgel angetroffen.
Aber auch Pegmatite und Quarzginge in Nixos enthalten Disthen. Er soll
pneumatolytischer Herkunft sein. In Smirgeln ist Disthen nicht auffallend,
vertrigt er sich doch in der Mesozone gut mit Korund. Disthen wurde auch
im Menderes-Massiv (S. 362) in manchen Pegmatiten und Quarzgingen fest-
gestellt, scheint aber weiter nicht mit der Smirgelbildung in Beziehung zu
stehen. Sillimanit soll in Naxos ein Bestandteil mancher schieferiger Smirgel-
varietiten der unteren Stufe sein. Obwohl P. in der Schieferung dieser Ge-
steine primire Texturen auigelOster Schiefer sieht, kann doch auch an die
Entstehung von Sillimanitschiefern durch nachtrigliche Dislokation gedacht
werden. Chloritoid tritt in den unteren Smirgeln spérlich, in den oberen
hingegen reichlich auf. An anderer Stelle nennt P. Staurolith und Biotit als
Bestandteile der unteren Smirgel. Daraus kénnte man schliessen, dass in den
unteren Smirgeln Chloritoid durch Staurolith bzw. Biotit ersetzt wurde (Meta-
morphose bei hoherer Temperatur).

5. Pyrit ist primir. Auch Bauxite konnen Pyrite bzw. Reste pyritisier-
ter oder markasitisierter Fossilien enthalten. Nach P. sind Staurolith, Spinell
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und Vesuvian mit ,,Gebirgsdruck‘ verbunden. Das Vorhandensein der nahezu
schwarzen, von griinen, randlichen Reflexen uingebenen (TscHERMAK, KRAMER,
150, 67) Spinelle scheint iibrigens zweifelhaft zu sein. In Diinnschliffen kon-
nen Magnetite dhnliche griine Randreflexe ergeben. Die Naxos-Smirgeldiinn-
schliffe der hiesigen Institutssammlung, wie auch jene Anatoliens, liessen keine
Spinelle erkennen.

Nach P. zeigen die chemischen Analysen der Naxos-Smirgel (mit we-
nigen Ausnahmen) keinen TiO,-Gehalt. Es muss jedoch betont werden, dass
diese Analysen nur fiir technische Zwecke gemacht wurden (ohne TiO,-
Trennung). Schon TscHermak berichtet von Rutilinterpositionen in Korunden
dieser Smirgel; ebenso wurden reichlich Rutileinschliisse in den hiesigen
Diinnschliffen beobachtet.

6. Uber die Texturen und Strukturen der Smirgelgesteine schrieb
TscHERMAK (150): ,kornig, meist aber schieferige bis plattige Smirgelstruk-
tur, welche vorzugsweise durch die lagenweise Anordnung der Erzkérner her-
vorgebracht wird...“, was auch P. iibernimmt.

Die Durchsicht der Diinnschliffe aus der Institutsammlung gestattet fol-
gende Erginzungen: (Naxos-Smirgel)

a) Die Smirgel der untersten Stufe in Nixos: hypidiomorphe Korunde
mit unregelmissig-skelettartiger Magnetitzwischenmasse. Letzteres wird von
hypidiomorphen Turmalinen durchwachsen (Kakoryakas). Korunde enthalten
stellenweise reichlich Magnetiteinschliisse (Mesa Amalia). Linsige Magnetit-
ansammlungen mit einem bienenwabenartigen Gefiige idiomorpher, rekristal-
lisierter Korunde (Pezulds). Ahnliche, jedoch flachlinsige Magnetitansamm-
lungen, die blastopisolithischen Relikttexturen ihneln (Pissini, Skaphi bei
Machiras). Deutlich reliktische Formen zeigen Magnetiteinschliisse in man-
chen Korunden bis selbstiandige linsige Magnetitansammlungen oder auch
merismitischer Korund und mit Korund verwachsene Magnetitbezirke (Pro-
sthini Skaphi). Flaserige, schmale, parallel-binderartige Magnetitansammlun-
gen mit idiomorphen Korunden verwachsen, zwischen breiteren, panidiomorph-
bienenwabenihnlichen Korundlagen.

Deutlich umkristallisiertes Gestein (Pyrostephani). Schieferiger Smirgel
mit abwechselnden Korund- und Muskowit-Margarit-Erzlagen, Korund voll
parallel orientierter Erzeinschliisse, Hamatit? (Mavropharangas) oder ausge-
sprochene Smirgelbrekzie mit eckigen Korundgruppen in einem Magnetit-
Margarit-Zement (sog. ,stark verschieferter Smirgel* von Mavropharangas).
Turmaline, mit Magnetiten verwachsen, durchziehen die Smirgel kluftartig
(Aspalatropas). Alle diese Gesteine weisen parallel-orientierte Mineralanord-
nungen (flaserig, schieferig bzw. linsige Texturen) auf.

b) Die Smirgel des mittleren Niveaus stehen den anatolischen niher;
die idiomorphen Korunde sind reichlich mit Magnetit- und Rutileischliissen
gefiillt. Manche liegen porphyroblastisch in einer teilweise Pyrit-fithrenden
Margaritgrundmasse (Kalikatcini). In einem anderen Beispiel durchsetzen
feinste, parallelgerichtete Frzeinschliisse kleinkérnige Korundmassen (Koxaki).

: .¢) Die oberen Smirgel sind fein- bis sehr feinkérnig. Die Korunde sind
reichlich. mit Magnetiteinschliissen versehen, die deutlich blastopisolithische
Reliktansammlungen bilden. Chloritoid ist sehr verbreitet (Cavallaris). Korund-
arme (Korund intensiv blau) Chloritoid-Smirgel mit vereinzelten Topasen sind
ebenfalls vorhanden (Hagios Artemios). Manche ,sehr dichte, eisenkiesel-
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steindhnliche Smirgel* bestehen aus einem feinnadeligen, mit Hamatittifelchen
vermengten, nematoblastischen Diasporschiefer, welcher vereinzelte Chloritoid-
porphyroblasten und mehrere feine Topaslinsen bzw. -kliifte enthilt (Mavro-
petri). Daraus. geht hervor, dass blastopisolithische Texturspuren und eigent-
liche Diasporite auch in Naxos-Smirgeln zu finden sind; nur war hier die
Dislokation und damit die Mobilitit der Komponenten grdsser.

7. Es wird ferner hervorgehoben, dass Korunde hie und da Einschliisse
mit unbeweglichen Libellen oder Gasporen aufweisen. Dies wurde jedoch
weder am anatolischen noch am mir zur Verfiigung stehenden Material von
Naxos - beobachtet.

8. Die Erscheinungsweise und innere Struktur der Lagerstitten wird
ebenfalls als Beweis fiir magmatische Herkunft angefithrt. Alle Lagerstitten
liegen jedoch im Marmor. Sie zeigen eine massige Struktur und scharfe Um-
risse am Kontakt mit dem Nebengestein. Die Smirgelmasse ist selten gleich-
missig gebaut: grossere und kleinere Zonen oder Linsen von Korund und
Erz ergeben ein chorismatisches Bild; zuweilen schalten sich schieferartige
Lagen dazwischen. Bankung, plattige Absonderung, sowie Schieferigkeit wer-
den auf ,,Gebirgsdruck® zuriickgefiihrt. Die Béinderung des Gesteins durch
Korund-Erz tnd Glimmerlagen, die Fleckung des Korunds durch Magnetit,
werden als Differenzierungen bzw. Konzentration der Hauptkomponenten bei
urspriinglicher Metasomatose interpretiert. Alle diese Besonderheiten sind ja
auch in den anatolischen Smirgeln beobachtet worden, nur mussten sie dort
anders gedeutet werden.

Beachtenswert ist zudem die Unregelmissigkeit der Smirgellager in
Nixos: sie zerfallen in parallele Nebenlager. Marmore sind stellenweise in
Smirgelmassen eingeschlossen (von ,brekzienartigen* Gebilden bis zu miéch-
tigen, eckigen Marmorbldcken!). Der Smirgel ist am Dach und an der Sohle
mit dem Marmor oft stark verzahnt. Aus den Querschnitten durch die Smirgel-
lager geht hervor, dass diese oft gefaltet und verbogen sind. Solche Erschei-
nungen sind auch in einigen anatolischen Lagern beobachtet worden, z. B.
Akcakavaklar und Diizlem bei Koérteke (S. 431). Sie beruhen offenbar auf
tektonischer Einwirkung. Ferner wird hervorgehoben, dass zuweilen ,,Neben-
schieferlagen* mit ,Smirgelkérnern durchtrinkt seien. Wenn als Neben-
schieferlagen die schieferigen Gesteine der Dachzone bezeichnet werden, so
braucht ihr Korund- bzw. Turmalingehalt nicht auf Durchtrinkung zuriickge-
fithrt zu werden (S. 477). Der héchstens an zwei Stellen gefundene, ,,mit
Smirgelkomponenten durchtrinkte Marmor ist vielmehr — nach einem so
betitelten Diinnschliff zu urteilen — ein ausgesprochen brekziéser Marmor,
welcher teilweise verzwillingte und gebogen lamellierte, mittel- bis grobkor-
nige Calcitlagen oder -linsen, neben einem feinkornigen, morteligen Calcit-
Muskowit-Bindemittel, das zerstreute Erz-, Korund- und griinlichbraune Biotit-
kérner fithrt, enthilt (Aspalathropos).

Leider ist dem Bericht von P. nicht zu entnehmen, ob die Begrenzungen
am Hangenden und Liegenden Besonderheiten zeigen. Dies konnte offenbar
wegen der Dislokation vieler Vorkommen nicht ohne weiteres festgestellt
werden. Symmetrischer oder einseitiger Innenbau, Anwachsungen, Absetz-
stufen, wie sie fiir die Ginge bzw. Lagerginge charakteristisch sind, werden
aber ebenfalls nicht erwihnt.

9. Die Marmore werden gegen den Smirgel hin etwas grobkdorniger,
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besonders beim unteren Vorkommen. Nach P. hitten die unteren Gesteine
eine stirkere Pneumatolyse erlitten.

10. Dass die Kristallinitit mit zunehmender Entfernung vom schiefe-
rigen Granit abnimmt, hat wahrscheinlich eine idhnliche Bedeutung wie in
Anatolien. Von P. wurde diese Tatsache der abnehmenden Wirksamkeit der
pneumatolytischen Diampfe zugeschrieben.

11. Die in manchen Smirgellagern vorkommenden, feinen Margarit-Talk-
und Chloritoidschieferlagen sind von P. als Kontakterscheinungen gedeutet
worden. Die Chloritschieferzwischenlage im Smirgellager von Sikinos ist viel-
leicht identisch mit den entsprechenden Dachbildungen anatolischer Lager.
P. hilt-sie fiir ein Kontaktprodukt von Orthoamphiboliten mit Smirgeln. Die
mikroskopische Beschreibung stimmt jedoch mit dem Glimmerschiefer der
Dachzone von Taskesigi (S. 427) iiberein.

12. Schliesslich wird das Auftreten anderer Smirgellagerstitten in der
Nihe magmatischer Bildungen (z. B .Nordamerika) weiterhin als Beweisargu-
ment angefiihrt. Papavasiiou nimmt also fiir die Smirgel eine pneumato-
lytische Entstehung, vielleicht sogar eine erste Etappe magmatischer Differen-
tiation an: ,In der pneumatolytischen Periode der Schiefergraniteruption, in
die auch die Bildung des Turmalinpegmatits und iiberhaupt des Ganggefol-
ges des Granites fillt, haben Dampfe und iberhitzte Wisser, die Al und Fe
in Uberschuss, vielleicht als Fluoriire, fithrten, umsetzend auf die Kalke der
Schichtfolge, in welcher der Granit einsetzte, eingewirkt. Die metasomati-
schen Prozesse sollen sukzessive, in Richtung des geringsten Widerstandes,
durch langsames Ersetzen des Kalkes erfolgt sein; mit zunehmender Entfer-
nung vom Ursprungsorte hitten die pneumatolytischen Didmpfe ihre chemi-
schen und physikalischen Eigenschaften geindert und wiren schliesslich in
Thermallésungen iibergegangen. Die Kluftfiillungen werden schliesslich auf
Fumarolentitigkeit zuriickgefithrt. P. glaubt, nach den Beschreibungen
KraMERs, auch fiir die anatolischen Smirgel dieselbe Entstehungsweise anneh-
men zu konnen.

Umgekehrt halten wir dafiir, dass die Smirgel von Naxos wahr-
scheinlich in analoger Weise aus Bauxiten entstanden, wie die SW-
anatolischen Lagerstitten.

Beachtenswert ist eine Veréffentlichung von PAPASTAMATIOU
(100), der iiber ein Kytschymit- und ein Naxit- (ein phlogopitreicher
Kytschymit)-Vorkommen in Naxos berichtet und dies als Beweis
fiir pneumatolytische Entstehung der Smirgel anfiihrt. Die niheren
Umstinde sind jedoch leider nicht bekanntgegeben worden.

DE LAPPARENT, auf seine Arbeiten iiber die Bauxite Siid-Frank-
reichs (70) gestiitzt, glaubt ebenfalls an Bauxitmetamorphose als
Ursache der Smirgelbildung. Er berichtet ausfiihrlich itber Diaspo-
rite von Samos (73, s. S. 434) und beschreibt einige Smirgel Grie-
chenlands und der Tiirkei (71, 74). Als Ausgangsmaterial nimmt er
dabei hydrargillitfithrende Bauxite fiir die Smirgel von Naxos, béhmit-
fithrende fiir die anatolischen und diasporfiihrende fiir die Diaspo-
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rite an (75). Doch zeigen Lage und Verhiltnisse dieser Vorkommen,
dass die Unterschiede eher auf Grad und Art (thermisch bzw. ther-
misch - Dislokation) der Metamorphose beruhen. Bei zunehmender
Metamorphose gehen schliesslich auch Diasporite in Smirgel iiber.
Solche Uberginge sind vorhanden (Kogak, Alanya usw.).

2. Die spinellfilhrenden Smirgelgesteine

Linsige Korund-Magnetit-Spinellvorkommen Nordamerikas wer-
den gleichfalls Smirgel genannt. In Chester (Massachusetts, PRATT,
113) liegen sie mit Amphiboliten in Glimmerschiefern und enthalten
unregelmissige Chloritmassen. GiLLsoN und Kania (42) und J. W.
BuTLER jr. (23) beschrieben dhnliche Vorkommen in metamorphen
Noriten und Sillimanitschiefern vom Emery Hill bei Peekskill (New
York). Auch die Lagerstitten von Whittless (Virginia) (WATsoON,
158,'159) sind analog zusammengesetzt, liegen aber in Glimmerschie-
fern, die von Graniten durchbrochen werden.

Tabelle 11. Chemische Analysen einiger ausseranatolischer Smirgel

Analysen: L. 1. I IV. V.
SiO, 1,93 2,53 0,84 10,60 3,23 Gew.—%,
TiO, 1,41 3,72 3,28 1,43

AlLOg 68,14 45,33 59,22 43,72 66,16
Fe,O4 1,43 23,38 16,66 13,75 24,27
FeO 16,25 17,90 14,02 20,11 3,48
MnO 0,15 0,06 0,10 0,25
MgO 10,02 5,71 3,54 8,59 0,38
CaO 0,06 0,08 1,62
Na,O 0,20 0,56

K.O 0,52

H,O+ 0,99 2,65 0,37
Basis:

Ru 0,9 0,8 2,4 1,0

Kp 1,9

Ne 1,1 3,2

Cal 0,3 48
Sp 39,6 25,5 15,5 36,4 1,5
Hz 36,2 45,1 34,4 34,2 8,9
C 20,7 5,9 34,8 64,2
Fa 7,0

Fs 1,4 6,5 2,5 14,6 9,3
Hm 13,2 10,6 11,2

Q 1,2 1,2
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Tabelle 11 (Fortsetzung)

Katanorm: (Variante mit Ilmenit anstatt Rutil), Mol.—/,:

L 1L 1L v, V.
Iim 1,8 5,6 48 2,0
Or 3,2
Ab 1,9 5,3
An 0,5 7,9
Fe-Cord 35 1,8 17,8
Cord 0,6
Sp 39,6 253 15,5 36,4 1,5
Hz 30,7 10,5 10,3 13,7
Mt 1,5 26,2 15,9 14,5 8,9
C 235 29,0 50,3 6,4 70,2
Hm 12,2

Die Analysen der Tafel 11:

1. Smirgel von Buckbee (Peekskill, New York), aus H. H. Reap (119), p.
449, Analyse D.
Il. Smirgel von Whittless (Virginia), nach Watson (158), hierzu 0,33 H,O,
0,07 Cr,04, 0,04 NiO.
HI. Smirgel von Peekskill (?), New York, nach Watson (158), hierzu 0,06 S.
IV. Smirgel von Peekskill (New York) nach Rooers aus H. H. Reap (119).
V. Naxos-Smirgel, nach PapavasiLiou (123).

Alle diese Smirgel enthalten mehr oder weniger Korund, Magne-
tit, Hamatit, Ilmenit, Spinell, Sillimanit, Cordierit, Anorthit bzw.
- Plagioklase, ferner Disthen, Staurolith, Andalusit, Hegbomit, Co-
rundophyllit. IThre Entstehung wird mit magmatischen Faktoren in
Verbindung gebracht (Differentiation aus gabbroiden Intrusivmassen,
Ausscheidung aus Norit durch Assimilation der durchbrochenen
Schiefer, Desilifizierung von Pegmatiten usw.), wobei man sich oft
auf die Ansichten PapavasiLiou’s stiitzte.

Vom mineralogischen Standpunkt aus ist die Paragenese Korund-
Spinell-Magnetit-Cordierit-Sillimanit und Plagioklas das katameta-
morphe Analogon zur Kombination Korund-Chloritoid (ev. Mg-
Chloritoid)-Magnetit-Disthen und Margarit der Mesozone, was Be-
rechnungen einiger Smirgel-Analysen von Nordamerika und Naxos
sehr deutlich zeigen (Tafel 11). Chemisch unterscheiden sich die
nordamerikanischen Smirgel durch hoheren MgO-Gehalt und zu-
weilen durch hoheren FeO- bzw. Fe,0,-Gehalt. Sie werden oft als
Spinell-Smirgel bezeichnet.



Uber die Smirgelgesteine SW-Anatoliens 483
3. Korundfiihrende Hornfelse und analoge Gesteine

Abgesehen von den gut bekannten Hornfelsen der Comrie Area
(TiLLEY, 140) und zahlreichen, dhnlichen Vorkommen ist der Korund
in manchen Kontaktgesteinen so stark angereichert, dass das Gestein
,,Smirgel* genannt wird. Ein solches Vorkommen am Cerro Rotondo
(Uruguay) wurde von K. WALTHER (157) beschrieben, der anschlies-
- send das Problem der Smirgelbildung in Verbindung mit diesem Vor-
kommen bespricht. Gerade dieses Gestein scheint jedoch ein Horn-
fels und nicht ein gewdhnlicher Smirgel zu sein. Auch das als Smirgel
vielfach zitierte Vorkommen vom Ochsenkopf (KiLLio, 57) stellt einen
dhnlichen Fall dar. Uber die Entstehung der smirgelartigen Gesteine
und Hornfelse von Frankenstein bei Darmstadt, sowie von Laudenau
und Klein-Gumpen bei Reichelsheim im Odenwald hat Kiemm (38,
59, 60) ausfiihrlich berichtet.

» Smirgeldhnliche Gesteinseinschliisse in Noriten (z B. Haddo
House in Aberdeenshire) und ihre Entstehung werden von READ
(119) eingehend diskutiert.

Schlusswort

Neben den anatolischen und griechischen Smirgeln sind Korund-
Magnetit-Spinell-fiilhrende Gesteine Nordamerikas, Korundhornfelse
von Cerro Rotondo (Uruguay) und andere korundfithrenden Gesteine
(Ochsenkopf usw.) Smirgel ‘genannt worden, Diese Nomenklatur
fiihrte, je nach dem Untersuchungs-Objekt, zu verschiedenen Hypo-
thesen der Smirgelbildung. In der Tat kdénnen auch smirgelartige
bzw. -dhnliche Gesteine Endprodukte verschiedener Ursachen sein.

Die anatolischen Vorkommen ergaben eine Entstehung aus
bauxitartigen Sedimenten unter Mitwirkung regionaler bzw. regional-
thermischer Metamorphosen. Die Smirgel von Naxos, offenbar auf
dieselbe Weise entstanden, sind meist stirker metamorph und un-
terlagen alle zudem einer Dislokation (vielleicht nur eine schwache
Pneumatolyse). Auch die iibrigen, asiatischen Vorkommen scheinen
analog gebildet worden zu sein. Alle diese Smirgel (ohne wesentliche
Stoffzufuhr) kénnen ,,gewohnllche Smirgel im weiteren Sinne ge-
nannt werden. Gleiche Herkunft, aber teilweise unter stirkerer Mit-
wirkung -anderer Faktoren, besitzen manche Korund-Sillimanitge-
gesteine, wie jene von Namaqualand in S. Afrika (CoOETZEE, 24) oder
Korund-Disthen-Lagerstitten vom Verkhne-Timpton-Distrikt Auton.
Yakuten S.S.R. in Ostsibirien (K. N. Ozerov und N. A. BYKHOVER,
(96).
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Kartierung und Aufnahme der Gebiete siidlich des Biiyiik-Menderes
(SW-Anatolien) bis Ende 1946 beauftragt; anschliessend widmete
ich mich dem Studium der anatolischen Smirgelvorkommen. Im
Frithjahr 1947 fuhr ich nach Zirich, um das gesammelte Smirgel-
material im Mineralogisch-Petrographischen Institut der E.T. H. zu
verarbeiten, was durch ein erneutes staatliches Stipendium der Tiirkei
ermoglicht wurde,
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