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TEQAOT'IA.— Geologische und tektonische Untersuchung eines
Serpentinkoerpers und von ihm sekundaer entstandenen
Amianth - und Talkvorkommen in Gebieten Ano - Kato
Theodoraki bei Kilkis — Griechenland, von E. A. Chatzidimi-

triadis *. *Avexowvadn 9o 1ot *Axadnuainod x. *lo. Towxalvod.

1. EINLEITUNG

Im Gebiet «Kato Theodoraki» von Kilkis und in einer Entfernung
800 m siidostlich davon wurde ein ultrabasischer Gesteinskomplex
entdeckt, bei dem Amianth und Talk nebeneinander vorkommen. Der
genannte Gesteinskomplex wird in den bekannten Arbeiten G. Hiess-
leitners (1951 - 52) und K. Oswalds (1938) nicht erwihnt.

Die vorliegende Arbeit befasst sich im allgemeinen mit der Ser-
pentinisierung des ultrabasischen Gesteinszuges als auch mit der Genese
der Amianth - und Talklagerstitten. Herrn Prof. Dr. J. Trikkalinos
danke ich herzlich fiir sein Interesse, um diese Arbeit zu publizieren.

2. DIE GEOLOGISCHE SITUATION

Geologisch gesehen, liegt der untersuchte ultrabasischer Gesteins-
komplex mit ihren Lagerstitten innerhalb prapaldozoisch oder paldo-
zoisch in der Almandin - Amphibolit - Fazies metamorphisierten Gestei-
nen, die dem Serbo- Mazedonischen - Massiv, das eine geotektonische
Grosseinheit Griechenlands ist, angehdren. Diese Gesteine bestehen
hauptsdchlich aus Migmatiten, die den geologisch tiefsten Untergrund
aufbauen, Gneisen, die eine jiingere Folge, als die Migmatite sind,
darstellen und Granatglimmerschiefern, die einen schwicheren Meta-
morphosegrad als die beiden ersten Folgen sind, aufweisen.

3. DER ULTRABASISCHE GESTEINSKOMPLEX
(SERPENTINMUTTERGESTEIN)

Ostlich bis siiddstlich von «Kato Theodoraki» hat man einen
ultrabasischen Gesteinszug festgestellt, der sich in einer Stidwest-Nordost

* E. A, XATZHAHMHTPIAAH, TewAoywd xal textoviny pelérn Tob cepmevrivov
ol TV €€ adTobh Seutepoyevidg oYNRAUTICOEVTWY HOLTAGKATWY GULEVTOL Xal TAAKY
elg tég meployds "Avw ual Kdtw Oeodwpdun tod vopod Kidxic.




SYNEAPIA THZ 3 IOYNIOY 1976 647

streichenden Richtung von ungefihr 4 km Linge und 600 m Breite
lokalisieren ldasst (Abb. 1).

Die Farbe des Gesteinszuges variiert ab Stelle zur Stelle.

Es herrscht grosstenteils die dunkelgriine Farbe vor, aber die
hellgriine als auch die graue solche ist vorhanden. Die Farbenvariierung
ist mit grosser Wahrscheinlichkeit von dem Serpentinisierungsgrad des
untersuchten Gesteinskomplexes abhingig.
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Abb. 1.

Die mikroskopische als auch die rontgenographische Untersuchung
des betreffenden Gesteines hat gezeigt, dass dieses vorallem aus Serpen-
tinmineralen, wie etwa Chrysotil und Antigorit bestehe (Abb. 2).

Stellenweise beobachtet man unzersetzte idiomorphe Olivin-
querschnitte und selten Orthopyroxenquerschnitte, die mdglicherweise
die Reste eines ehemaligen Peridotits oder Dunits abbilden. Dafiir spricht
auch die Tatsache, dass das oben genannte Gestein ganiigendes Chromerz
fithrt, das also mehr oder weniger ultrabasische Gesteine characteri-
siert (Abb. 3).

Nach H. Kern (1968) ist eine exakte Diagnose zwischen den zwei
Serpentinmineralen Chrysotil und Antigorit auf Grund Diinnschliffsun-
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Abb. 2. Diinnschliffsaufnahme eines Serpentinteiles in 4+ Pol. Oberer Teil
Chrysotil (Chr.). Mittlerer und unterer Teil besteht aus Antigoritbléttchen
(Ant.). Aus dem Gebiete <Kato Theodoraki» bei Kilkis Nordgriechenlands.
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Abb. 3. Chrysotilminerale mit der bekannten Maschenstruktur (Chr. grau).
Dunklere Stellen Chromerz (Cr). Diinnschliff in 4+ Pol. Aus dem Serpentin
«Kato Theodoraki» bei Kilkis Nordgriechenlands.



SYNEAPIA THX 3 IOYNIOY 1976 649

tersuchung nicht moglich. Ob nun diese Annahme haltbar ist, kann
hier leider nicht verdeutlicht werden. Man kann trotzdem behaupten,
dass bei stark durchbewegten Serpentinen und besonders in kleinen
Haarrissen desselben bevorzugt Antigorit gebildet wird, Tatsache die bei
dem von mir mikroskopisch untersuchten Serpentinkdrper erkannt
wurde. Diese Festellung wurde durch gleishzeitige réntgenographische
Untersuchung ergénzt. F. Angel (1929) war auch zur Annahme gelungen,
dass autohydratativer Serpentin aus Chrysotil, wihrend durchbewegter
solche aus Antigorit bestehe, obwohl diese Hypothese von A. Helke
(1955) abgelehnt wird.

Makroskopisch betrachtet, befindet sich der Serpentinkdérper inner-
halb metamorpher Augengneise, die eine nordost - siidwestliche Streich-
richtung und ein mit 40 Grad nordwestliches FEinfallen zeigen. Die
Metamorphose hat ebenfalls auch den Serpentin erfasst, aber sie ist hier
ziemlich schwicher als im Grundgebirge. Die Streichrichtung der Ser-
pentinschieferung ist ebenfalls von NE nach SW gerichtet, wie etwa der
Augengneise, aber ilir Einfallen ist mit 30 Grad nach SE (Profile I, II).
Diese Beobachtuny bekraftigt die Annahme, dass der damalige Peridotit-
oder Dunitkérper in die Schieferung der Augengneise eingedrungen ist
und nachher durchbewegt und metamorphisiert wurde, Tatsache welche
mit dem epigenetischen Charakter desselben in Zusammenhang steht.

Es werden nun hier aber zwei wichtige Fragen gestellt : erstens in
welcherweise erfolgte die Serpentinisierung des ultrabasischen Gestein-
komplexes und zweitens, wie tief erfasste sie den genannten Gesteins-
komplex ?

Nach H. Kern (1968) bildet sich Serpentin in zwei verschieden ge-
netischen Phasen: 1. Zum Schluss der ophiolithischen Magmenerstarrung
durch autohydratative Prozesse, 2. sekundir, durch die Einwirkung von
Fremdwissern im Rahmen postmagmatischer Storungstektonik.

Der bei «Kato Theodoraki» untersuchte Serpentinkdrper kann hier
nicht mit Sicherheit in einer von den beiden oben erwihnten genetischen
Phasen des Serpentins zugeordnet werden. Indizien aber, die durch
makroskopisch - mikroskopische Betrachtung des von mir studierten Ser-
pentinkérpers gewonnen wurden, sprechen dafiir, dass er sich sekundir
durch die Einwirkung von Regenwassern mit gleichzeitiger Regional-
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metamorphose bildete. Dazu spricht auch die Tatsache, dass er eine
Schieferung und Durchbewegung sowie eine intensive Limonitisierung
zeigt.

Die letztgenannten Erscheinungen bei der Serpentinbildung chara-
kterisieren nach H. Kern (1958) die oben erwihnte serpentingenetische
Phase. Sie braucht aber unbedingt nicht fiir ihre Bildung durch eine
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postmagmatische Tektonik beeinflusst werden, denn jede Art der Tekto-
nik kann eine geniigende Durchbewegung verursachen, die fiir die Ser-
pentinbildung massgebend ist.

Man kann leider nicht mit Sicherheit die Tiefe der Serpentinisie-
rung des ultrabasischen Gesteinzuges angeben. Profilkonstruktionen,
die durch Geldndebeobachtung erginzt werden, zeigen, dass eine Ser-
pentinisierung von 20 bis 40 Metern Tiefe im untersuchten Bereiche
moglich sei (Profile I, IT).
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4. DIE AMIANTH - UND TALKVORKOMMEN

A. Geldndeuntersuchung.

Amianthvorkommen wurden in den Anhéhen «Julka» und «Veri-
kokies» festgestellt, wiahrend Talk nur in der Anhéhe «Verikokies»
vorhanden ist. Die geologischen Profile I und II zeigen einigermassen
die genaue Position der erwihnten Vorkommen. Beim Amianth handelt

Abb. 4. Geldndeaufnahme einer Amianthcrossfiber aus dem Gebiete
«Kato Theodoraki» bei Kilkis Nordgriechenlands (C.F = Crossfiber).

es sich hauptsichlich um Crossfiber, bei denen eine Michtigkeit von 40
bis 60 cm charakteristisch ist. Die Zahl der Crossfiber in beiden Anhé-
hen ist sehr knapp, sie {ibersteigt nicht mal die Zahl der vier (4) ins-
gesamt. In manchen Stellen beobachtet man auch Massfiber, bei denen,
die tektonische Uberprigung sehr intensiv ausgedriickt wird. Die Mass-
fiber entstehen wahrscheinlich aus den Crossfibern, nachdem sie eine
starke Durchbewegung erfahren. Die Amianthginge haben #Ahnliches
Streichen und KEinfallen mit dem Serpentinmuttergestein, daher ist er-
klarbar, ihre leichte Entstehung in der Serpentinschieferung. Es ist
nicht bekannt, die Tiefe, in der sich die Amianthginge fortsetzen. Die
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Geldndebeobachtung zeigt aber, dass es bei den Cross - und Massfibern,
wegen der starken Durchbewegung zu einer hiufigen Eiskeilung der
Amianthginge kommt, die sich nach einigern Metern wieder auftun.
Dies ist auch ein Grund dafiir gewesen, die genannten Amianthvorkom-
men als wirtschaftlich unbedeutend zu bezeichnen.

Abb. 5. Diinnschliffsaufnahme eines Crossfiberteiles in 4+ Pol. Parallel
zur Wachstumsrichtung geschnitten, aus «<Kato Theodoraki» bei Kilkis
Nordgriechenlands.

Talkvorkommen wurde stlich und genau am Hang der Anhéhe
«Julka» gefunden. Es handelt sich um ein Talklager von unwesentlicher
Michtigkeit, der sich aus Serpentin nebeneinander mit Amianth bildete
(Profil II). Wirtschaftlich betrachtet ist er auch unbedeutend.

B. Laboruntersuchung.

Amianth- und Talkvorkommen sind mikroskopisch, rontgenogra-
phisch und chemisch untersucht worden.

Beim Amianth, wie schon vorher gesagt wurde, handelt es sich
hauptsdchlich um Crossfiber, bei denen die Amianthfaser quer zu dem
Gangwinden gewachsen sind. Eine Mikroaufnahme eines Amianthcrossfi-
berteiles zeigt die Abb. 5.
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Die Amianthcrossfiber sind rein, d. h. ohne andere Serpentinmi-
neralbeimengungen. Rontgenographisch untersucht, zeigt keinen Unter-
schied vom Chrysotil, nur das Makro- und Mikrogefiige ist massgebend
fiir die Trennung von beiden Serpentinarten.

Talk bildet sich hier aus Serpentin. Es handelt sich um einen
massigen Talk, der nach W. Petrascheck (1961) Speckstein heisst. Mi-
kroskopisch untersucht, verhdlt sich er wie Serizit. Chlorit und Mu-
skowitbeimengungen sind bei der Untersuchung des Talkes festgestellt
worden.

Die beiden Vorkommen wurden chemisch auch untersucht. Diese
Untersuchung gab folgende Daten:

Amianth Talk
Si0, 47 vy, 61,6 °/,
AL0, 0,2 9, 0,109/,
Fe,0, 0,8 o/, 3,709/,
CaO 0500 v, 0,05 0/,
MgO 41,9 o/, 30,109/,
H,0 10,0 o/, 4,109/,

KEs ist klar, dass man durch die chemischen Analysen auch eine
Unterscheidung zwischen beiden Lagerstdttentypen moglich macht, denn
Talk enthélt wesentlich héheren SiO, - Gehalt als der Amianth.

Die bisher makroskopisch und mikroskopisch erfolgten Untersu-
chungsarten konnen einigermassen zur Genesedeutung der Amianth- und
Talkvorkommen beitragen.

W. Troger (1969) schreibt, dass der Amianth sich aus Serpentinit
durch die Einwirkung von Hydrothermallésungen auf Kliiften bildet.
Ob die eben ausgedriickte Annahme haltbar oder nicht haltbar ist, kann
hier nicht gesichert werden. Ich mdchte hier aber die Meinung Aussern,
dass bei den von mir untersuchten Amianthvorkommen keine hydrother-
male Einwirkung in betreffenden Bereichen festgestellt wurde. Die Ser-
pentindurchbewegung und die CO,— Oberflichenwisser miissen die zwei
wichtigen Faktoren sein, bei denen die Bildung von Amianth in kleinen
Rissen und kliften erleichtert wird (Abb. g).
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Bei der eben erwdahnten Amianthbildung scheint keine betrichliche
Mobilisation vom Chrysotil-oder Antigoritmaterial stattzufinden.

Talk entsteht unter der Einwirkung von Thermalwissern auf Mag-
nesiareichem Edukt oder im Bereich der epizonalen Metamorphose aus
dem oben genannten Edukt. Gleichzeitig erfolgt eine SiO, - Zufuhr als
auch eine Abtransport von Kationen.

Abb 6. Chrysotilserpentin mit der charakteristischen Maschenstruktur aus

Peridotit oder Dunit enstanden (Chr.). In der Mitte des Bildes in einem

Haarriss bildet sich Amianth (Am). Diinnschliff in 4 Pol. aus <Kato Theo-
doraki»> bei Kilkis Nordgriechenlands.

Nach H. Winkler (1967) entstehen aus ultrabasischen Gesteinen in
Griinschieferfazies Talk 4 Aktinolith (Amianth) «Chlorit + Biotit +
Quarz. Falls zuwenig SiO, vorhanden ist, dann entsteht in der oben ge-
nannten Fazies an Stelle des Talkes Serpentin. Bei Anwesenheit von
CO; - haltigen Gasphasen wird aus Serpentin 4+ CO,, Talk -+ Magnesit
gebildet.

Nach H. Schneiderhéhn (1962) bilden sich Talk und Aktinolith
(Amianth) im gleichen PH Bereich. Mit dem Unterschied, dass der Talk
in hydrothermalen Bedingungen entsteht, wihrend Amianth als pneu-
matolytischer Bildung aufgefasst wird.
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Der bei «Kato Theodoraki» untersuchte Talk bildet sich mit Si-
cherheit aus Serpentin. Wie schon vorher erwihnt wurde, zeigt der
Serpentinkdérper eine epizonale Metamorphose (Griinschieferfazies) als
auch eine intensive Durchbewegung. Dies beweist man mit der Diinn-
schliffsuntersuchung, weil dort ausser Talk noch Chlorit und Serizit
festgestellt wurde. Dass eine SiO, - Zufuhr zur Talkbiedung notig war,
konnte durch eine selektive Durchbewegung des Serpentins im betref-
fenden Bereiche als auch mit dem Vorkommen von viel CO, im Regen-
wasser in Beziehung stehen. Da aber keine Magnesitbildung stattgefun-
den hat, bei der SiO, frei werden konnte, man glaubt daher, dass das
Si0, aus dem metamorphen Grundgebirge abstamme.

Amianth und Talk bilden sich in der gleichen Metamorphosefazies
im gleichen BH - Bereich, nur die Durchbewegungsverhiltnisse und die
Mobilisierung der wisserigen Losungen variieren in beiden Vorkom-

mensstellen.

ZUSAMMENFASSUNG

Sitidostlich von «Kato Theodoraki» bei Kilkis Nordgriechenlands
wurde ein ultrabasischer Gesteinskomplex festgestellt, der fiir seinen
Serpentinisierungsgrad als auch fiir seine Amianth- und Talkvorkommen
untersucht worden ist. Es hat sich gezeigt, dass die Serpentinisierung
im betreffenden Bereiche mit der regionalen Metamorphose der weiteren
Umgebung in Beziehung steht, wihrend die Amianth- und Talkbildung
mit der Durchbewegung des Serpentins sowie mit der Einwirkung von
CO, - Regenwissern im Zusammenhang steht. Bei der Talkbildung
muss SiO, zugefiihrt worden sein, das wahrscheinlich aus dem metamor-
phen Grundgebirge abstamme.
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