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HETPOTPAGIA.— Zur Kenntnis und Interpretation der «Petrogra-
phischen Provinz des Dodekanes» (Siidliche Sporaden, Grie-
chenland), von Conrad Burri und Eleutheria Davis*. >Avevowvaiy

0o o TAnadnuainot %, lo. Towxakivot.

Von A. Bianchi (1929, 1930) wurden seinerzeit die gesamten jungen
Vulkanite der Inseln des Dodekanes, d. h. sowohl die ilteren Andesite,
die trachyandesitisch - trachydazitische Serie, wie auch die jungen I.ipa-
rite zu seiner «Petrographischen Provinz des Dodekanes» zusammenge-
fasst. Die Erweiterung unserer Kenntnisse in Bezug auf diese Region,
welche besonders die Insel Nisyros (E. Davis 1968) und die bisher sozu-
sagen unbekannte Halbinsel Bodrum (Halikarnassos) des kleinasiatischen
Festlandes (C. Burri, Y. Tatar u. M. Weibel 1968) betreffen, sowie allge-
meine Ueberlegungen iiber den Begriff «Petrographische Provinz» und
deren geologische Bedingtheit ermdglichen heute eine weitergehende
Analyse und Interpretation fiir die Vergesellschaftung junger Vulkanite
im Dodekanes.

Die andesitisch - dazitische Serie von pazifischem Charakter, welche
von Kalymmnos, Kos, Episkopi bekannt war, herrscht auf Nisyros bedeu-
tend mehr vor, als nach der bisherigen Beschreibungen von A. Martelli
(r917) zu vermuten war. Die von diesem Autor als «Trachyandesite»
und <«Trachyte» bezeichneten (esteine verdienen diesen Namen nicht

* CONRAD BURRI xoi EAEYOEPIAE AABH, I'vwoeig xoai éppnveia tiic «Iletpo-
yeapwriic "Enapyiag tiic Awdexavicoun.
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und stehen hdchstens diesen ‘I'vpen nahe. Ausserdem konnte durch E.
Davis (1968) nachgewiesen werden, dass sich die Folge basisch-sauer
repetiert. Ein grosser T'eil der erwihnten Laven zeigt sehr nahe Ver-
wandtschaft zu den Taven der Kykladenzone. Dass sie insgesamt etwas
dlter sind, als die pliozinen bis rezenten I.aven derselben, diirfte ohne
grosse Bedeutung sein. R. A. Sonder (1924) hat darauf hingewiesen, dass
es sich beim Vulkanismus des «Kykladenbogens» um Magmen handeln
diirfte, welche genetisch mit der tertiiren Faltung der Gebirge, welche
das alte Kykladenmassiv umrahmen, verkniipft sind. Fiir diese lassen
sich nach A. Desio (1931) eine iltere eoziin - oligoziine und eine schwii-
chere, jlingere, miozin-pliozine Phase unterscheiden. Der Vulkanismus,
der angesichts seines andesitisch-dazitischen Charakters als subsequent
zu betrachten ist, trat jedoch im Gebiet des Kykladenbogens erst im Plio-
zin in Krscheinung, wobei die Magmen lings der Randflexur und auf
Spaltensystemen, die sich im Zusammenhang mit dem Einbruch der
Kykladenmasse im Jungtertiir bildeten, aufdrangen. Es ist dabei ohne
weiteres denkbar, dass die Voraussetzungen fiir dieses Aufdringen im
Gebiet des Dodekanes besonders giinstige waren, so dass der Vulkani-
smus hier etwas frither einsetzte als auf Santorin, Milos oder im Gebiete
des Saronischen Golfes.

Was die trachyandesitisch - trachydazitische Serie anbelangt, welche
bisher ausschliesslich von Kos, Pserimos und Patmos bekannt war, so
wurde sie in ausgezeichneter Entwicklung auf der Halbinsel Bodrum
konstatiert, wo auch ein gangfdrmiger Shonkinit aufgefunden wurde,
welcher das basischste bis jetzt bekannte Glied fiir sie darstellt. Die
Serie ist, im Gegensatzt zu der andesitisch-dazitische, von schwach
mediterranem Charakter. Was ihre (Genese anbelangt, so kdnnen nur
Vermutungen geidussert werden. s ist jedoch eine durch zahlreiche
Beispiele belegte KErfahrungstatsache, dass der mediterrane Provinzial-
typus im Rahmen des subsequenten Vulkanismus gerne am Innenrand
von Faltenbogen auftritt, wobei diese Bildungen im allgemeinen etwas
jinger sind als die andesitisch-dazitischen Serien. Es sei in dieser
Hinsicht etwa an die Maros-Provinz am Innenrand des Sundabogens
oder an gewisse Vulkaninseln des japanischen Meeres erinnert, wie die
Oki-, Iki- und Goto-Inseln. Es liesse sich wohl auch denken, dass sich

die trachyandesitisch - trachydazitische Serie lokal durch Differentiations-
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prozesse unter Biotitanreicherung aus dem Magma der rein pazifischen
Serie entwickelt hitte, umsomehr als diese auch Glieder mit erhéhtem
Kaligehalt aufweist. Es ist auch darauf hinzuweisen, dass das Auftreten
derartiger Gesteine, vergesellschaftet mit pazifischen, vom andesitisch -
dazitischem Typus, im aegaeischen Raume durchaus nicht etwa auf das
(Gebiet der siidlichen Sporaden beschriankt ist, sondern, dass es z. B. auch
auf den weiter noérdlich gelegenen Inseln I.emnos (E. Davis 1959) und
Lesbhos (G. C. Georgalas 1949) bekannt ist.

Die z.'I'. extrem sauren rhyolithischen I,aven finden sich im Dode-
kanes als jlingste vulkanische Serie auf Nisyros und den umliegenden
kleinen Inseln, wie Gyali, aber auch auf Kos und Patmos. Sie wurden
durch A. Bianchi (1929, 1930) ebenfalls seiner petrographischen Provinz
des Dodekanes zugerechnet und entsprechend der damals herrschenden
Anschauung, als saure Differentiate der im Gebiet des Dodekanes gefor-
derten Magmen angesehen. Da man jedoch heute weiss, dass solche, z. T.
sehr saure Rhyolithe von sehr jungem Alter nicht auf den Dodekanes
beschriankt sind, sondern dass sie weitverbreitet im aegaeischen Raume
auftreten, wie z.B. auf Antiparos (C. A. Ktenas 1929, J. Anastopoulos
1963), Antipsara (C. A. Ktenas 1935), Chios (C. A. Ktenas 1928, 1935), L.esbos
(G. C. Georgalas 194q), Milos (H. S. Washington 1920, A. Lacroix 1924, C.
Burri u. . Soptrajanova 1967), kann man sich fragen, ob diese «Aegaei-
sche Rhyolithprovinz», wie man sie nennen koénnte, nicht etwas besonde-
res darstelle und von der Provinz des Dodekanes abzutrennen und
gesondert zu betrachten sei. Diese Frage stellt sich umsomehr, als alle
die genannten Laven eine enge chemische Verwandschaft aufweisen, wie
sich z.B. an Hand eines Variationsdiagrammes nach P. Niggli nach-
weisen lisst. Wiahrend man frither keine Bedenken hegte, derartig saure
bis extrem-saure lLaven (ein ILiparit von Kos erreicht z. B. einen si -
Wert von 6g3) als Differentiationsprodukte basischer Magmen aufzufas-
sen, ist man heute vielmehr {iberwiegend der Amnsicht, dass diese Auf-
fassung, angesichts der konstatierbaren Mengenverhiltnisse zwischen
basischen und sauren Bildungen nicht mehr vertretbar ist. Es herrscht
daher heute im allgemeinen die Auffassung, dass es sich bei derartigen
sauren l.aven eher um Produkte einer differentiellen Anatexis handle.
Im vorliegenden Falle kann diese Ansicht sehr gut mit der regionalen

Verbreitung der aegaeischen Rhyolithe in Ubereinstimmung gebracht
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werden. Thr Vorkommen beschrinkt sich auf die Randgebiete und das
Innere des Kykladenmassivs, dessen Einbruch im Jungtertiir die Voraus-
setzung fiir die Anatexis schuf.

Da es sich bei den betrachteten Rhyolithen der Aegaeis um Gesteine
handelt, fiir welche der normative Anteil an Q-+Ab-+Or zwischen 88.0
und 96.7", liegt, kann untersucht werden welche I.age ihnen im Sy-
stem KAI1S1,0, - NaAlSi,0, - Si0, - H,0 (O. F. Tuttle und N. I.. Bowen
1958) zukommt. Es zeigt sich, dass sich die Projektionspunkte eines
grossen Teils der 37 verfiigharen Analysen (Kos 6, Nisyros 2, Patmos 3,
sowie ausserhalb des Dodekanes, Antiparos 15, Milos 7, Chios 2, Lesbos
und Antipsara je 1) eng um die terniren Minima scharen, welche sich
mit zunehmendem H,O-Gehalt bzw. H,O-Dampfdruck nach der Albit-
ecke des Systems verlagern. Die {ibrigen liegen, abgesehen von zwei
Ausnahmen, gut innerhalb der Variation rhyolithischer Laven, wie sie
durch Tuttle und Bowen an Hand der in der Washington’schen Analy-
sensammlung enthaltenen Beispiele statistisch festgelegt wurde. Deutlich
ist auch die Besetzung des sekundidren ‘I'roges der Ausscheidungsfliche,
der auf die Albitecke zu verliuft, zu beobachten. Von den zwei erwiihnten
Ausnahmen ist der eine Punkt dermassen isoliert und gegen die Q-Or
Seite des Dreiecks hin verschoben, dass sich Zweifel an der Richtigkeit
der Bestimmung des Alkaliverhiiltnisses erheben kénnten. Grissere
Schwierigkeiten macht hingegen der bereits erwihnte extrem-saure
Rhyolith von Kos mit Si0, 81.72. Angesichts des steilen Abfalls der Siitti-
gungsfliche in Richtung auf den Trog der eutektischen I.inie scheint
es schwer verstdndlich, dass sich eine Schmelze dieser Zusammensetzung
hitte bilden kdnnen, sowohl durch differentielle Anatexis, wie durch
gravitative Kristallisationsdifferentiation. Ausserdem miisste die Visko-
sitit fiir diesen Fall eine sehr grosse sein. Es bleibt daher wohl nur
iibrig anzunehmen, dass es sich urspriinglich um eine Zusammensetzung
handelte, wie sie der Mehrzahl der Rhyolithe zukommt, worauf das mit
diesen {ibereinstimmende Or: Ab-Verhiltnis hinweist, dass aber nach-
triglich eine pneumatolytische oder hydrothermale SiO, - Anreicherung
stattgefunden hat. Dass solche Prozesse tatsichlich aktiv waren, wird
durch diez. T'. intensiven Verkieselungserscheinungen belegt, die vielfach
an den mit den Rhyolithen vergesellschaftet auftretenden Tuffen kon-

statiert werden kodnnen,
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Die geschilderten Verhiltnisse liefern natiirlich kein entscheidentes
Argument zur Entscheidung der Frage, ob die Rhyolithe Produkte einer
differentiellen Anatexis oder einer fraktionierten Kristallisation sind.
Sie besagen nur, dass bei ihrer Entstehung Gleichgewichte zwischen
Schmelze und Kristallen wirksam gewesen sein miissen, seien diese nun
die Folge einer Erwirmung eines Festbestandes in Gegenwart des not-
wendigen Wassers gewesen,oder durch Abkiihlung einer Schimelze zustande
gekommen. Da jedoch die Ryolithe der Aegaeis auch an Orten auftreten,
wo keine andern jungen Kruptivgesteine bekannt sind, wie z. B. auf
Antiparos und Antipsara, welche im Innern des Kykladenmassifs liegen,
wo das Vorhandensein andesitisch - dazitischer Schmelzen, auch in der
Tiefe, so gut wie ausgeschlossen gewesen sein diirfte, erscheint die
Entstehung der Rhyolithe durch differentielle Anatexis doch die wahr-
scheinlichere zu sein.

I.egt man dem Begriff der Petrographischen Provinz die Definition
von P. Niggli (1923) zu Grunde: «Die bei Threr Entstehung einer geolo-
gischen Kinheit angehorigen Gesteine bilden eine natiirliche Assoziation,
eine petrographische Provinz», so zeigt es sich, dass ihr die petrogra-
phische Provinz des Dodekanes offenbar nicht entspricht. Dies deshalb,
weil die ihr zugerechneten Gesteinsserien verschiedenen geologischen
Einheiten angehdren, bzw. weil sich auf ihrem Gebiete verschiedene
solche Einheiten {iberschneiden. Die dltere andesitisch - dazitische Serie
stellt einen Ableger der wohldefinierten «Provinz des Kykladenbogens»
dar, bzw. sie entspricht deren Ostende. Fiir sie ist die geologische
Einheit das siidgriechische Faltengebirge bzw. die Randflexur lings
des Randes der Kykladenmasse, welche den durch die Faltung aktivierten
Magmen den Austieg ermoglichte. Die trachyandesitisch - trachydaziti-
schen Laven, welche auf die Inseln des Dodekanes und die Halbinsel
Bodrum beschrinkt erscheinen, bilden eine Serie fiir sich, fiir welche
der Grund ihres Auftretens offenbar in den speziellen geologisch - tekto-
nischen Bedingtheiten der Dodekanesregion liegt. Man konnte daher bei
ihnen von einer «Petrographischen Provinz des Dodekanes im engern
Sinne» sprechen.

Die jungen Rhyolithe hingegen sind eine regionale Krscheinung
der gesamten Aegaeis, die sich auf gewisse Randgebiete, wie auch auf

das Innere der Kykladenmasse erstreckt. Sie greifen am Siidostrand der-
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selben auch auf das Dodekanesgebiet iiber. Fiir sie ist die geologische
Kinheit die im Jungtertiir eingebrochene Kykladenmasse, welche die
Bedingungen fiir eine Anatexis schuf. Sie bilden ebenfalls eine wohlde-
finierte petrographische Provinz, welche man als die aegaeische Rhyo-
lithprovinz bezeichnen konnte.

Da sich diese drei petrographischen Provinzen im Gebiet des Dode-
kanes tiberlappen, so resultiert fiir diese Region als Ganzes ein komplexes
Bild. Man kann dieses ohmne weiteres, wie bisher {iblich, als «Petrogra-
phische Provinz des Dodekanes» zusammenfassend beschreiben. Man muss
sich jedoch dabei bewusst sein, dass es sich in diesem Falle um eine
Provinz hoherer Ordnung handelt, fiir welche die geologische Bedingtheit
keine einheitlich ist. Diese Art des Vorgehens lisst sich deshalb rechtfer-
tigen, weil die geologischen Kinheiten, welche den drei unterschiedenen
Provinzen niedrigerer Ordnung zu Grunde liegen, ihrerseitswiederum
unter sich im engeren Zusammenhang stehen, da sie selbst nur Teilpha-
nomene einer Einheit hiherer Ordnung darstellen, namlich der alpinen

Faltung in ihrer Auswirkung auf die siidliche Aegaeis.
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