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NADA CUTURIC, STEVAN KARAMATA®

DIE BLEIGEHALTE IN TERTIAREN MAGMATISCHEN GESTEINEN
JUGOSLAVIENS!

(Abb. 1)

Zusammenfassung: Alle jingeren Blei-Zink-Lagerstitten Jugoslaviens
sind mit tertiiiven Eruptivgesteinen genetisch verbunden. Es wurden spektro-
graphisch die Blei-Gehalte in unveriinderten, propylitisierten und hydrothermal
veriinderten Gesteinen aller tertiiiren Eruplivgesteinsgruppen bestimmdt,

Die mittleren Blei-Gehalte einzelner Gruppen betragen: 25 ppm Pb in lara-
mischen Granitoiden, 30 ppm Pb in oligoziin—mioziinen Granodioriten wund
Quarzmonzoniten, 23 ppm Pb in oligoziin—mioziinen Andesito-Daziten, 30 ppm
Pb in mioziin—plioziinen quarzlatitischen Gesteinen, 18 ppm I'b in pliozin—
quartiiren Andesit-Basalten und Leucitfithrenden Gesteinen und 10 ppm Pb
in, wegen Vergleich untersuchten, oberkretazischen Andesiten des Timok-Erup-
tivkomplexes.

Es ist wichtiz, dass in den propylitisierten und hydrothermal veriinderten
(ohne Pb-Vererzung) Gesteinen keine Blei-Zuluhr oder Blei-Abfuhr festgestellt
wurde.

Die Blei-Gehalte sind in allzemeinen betrachtet von den K-Gehalten ab-
hingig.

Blei ist stark angereichert in den oligoziin-bis-plioziinen Eruptivgesteinen,
also in denjenigen die genetisch mit den DBlei-Vererzungen verbunden sind,

Auf Grund dieser stark erhghten Blei-Gehalte und der zahlreichen Bleifiihren-
den Mineralisationen, kann man in den Inneren Dinariden und in der serbisch-
mazedonischen Masse eine tertiiire geochemische Blei-Provinz ausscheiden.

Alle jiingere, und das bedeulet fast alle Blei-Zink-Lagerstitlen Jugoslaviens (z. B.
Trepta, Kopaonik, Zletovo, Rudnik, Lece u. s. w.) sind genetisch an tertiiire Magmatite
gebunden. Zwischen den tertifiren Eruptivgesteinen kann man mehrere Gruppen unter-
teilen und es ist nicht gekliirt mit welcher von diesen Eruplivgesteinsgruppen die Blei-
Zink-Lagerstiitten genetisch verbunden sind. Deswegen ist es sehr interessant die Pb-
Gehalte aller jungen magmatischen Gesteine Jugoslaviens zu untersuchen, und dann
versuchen einen Verband zwischen diesen Gehalten und dem genetischen Verband
einzelner Gesteinsgruppen mit den Lagerstiitien zu zichen,

In dieser Arbeit werden neben den tertiiiren Eruptivgesteinen Jugoslaviens auch,
wegen Vergleich, in kiirzesten Ziigen die oberkretazischen vulkanischen Gesleine
Ostserbiens behandelt.

Zwischen den Tertiiiven Eruptivgesteinen Jugoslaviens kann man 1. laramische
Granitoide, 2. oligoziin-mioziine Granodiorite und Quarzmonzonite. 3. oligoziin-mioziine
Andesito-Dazite, 4. mioziin—plioziine Quarzlalite und mit denen verbundene Gesteine.
5. plioziin—quartiive Andesit-Basalte, Basalte, Leucit-Basalte und ihnliche Gesteine
unterteilen. Die dazitisch-andesitischen und quarzlatitischen und latitischen Gesteine
sind teilweise propylitisiert und/oder hydrothermal veriindert.

*N. Cuturié, Zavod zn geoloSka i geolizitka istraZivanja, Beograd, Karadjordjeva 48.
Prof. S. Karamata, Budarsko-geoloski fakultet, Beograd, Djuiina 7.

! Die Untersuchungen fir diese Studie wurden am Institut fiir geologische und geophysi-

sche Untersuchungen, Beograd, duvchgelithrt und das Publizieren dieser Arbeit vom Direktor
des Instituts genehmigt.
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Tn Ost-Serbien treten oberkretazische bis laramische Andesite. seltener Latite und
monzonitische Intrusivgesteine aul (der Timok-Eruptivkomplex).

Die Haupteizenschften einzelner angeflithrten Gesteinsgruppen sind:

Laramische Granitoide sind lings des Westrand der Vardar-Zone an
mehreren Stellen aufgeschlossen. Sie bilden kleinere (Stojakovo) bis grossere (Stip,
Lojane) Intrusivkérper. Diese Gesteine sind durch Granite, Monzonit-Granite. seltener
auch Syenite, die durch Kalkstein-Assimilation entstanden sind, vertreten.

Mit diesen Gesteinen stehen keine Blei-Zink Vererzungen im genetischen Verband.

Oligozin — mioziine Granodiorite und Quarzmonzonite sind
durch die Massive von Boranja, Kopaonik, Kremici, Kosmaj und den noch nicht
aufgeschlossenen Massiv von Avala vertreten. In diesen Massiven sind granodioritische
(als #ltere) und quarzmonzonitische (als jiingere) Varieliite vorhanden. Der Mineral-
bestand dieser Gesleine ist: Orthoklas, Andesin (das Verhiiltniss Orthoklas zu Andesin
variert von 1 :10 bis 1 :1). Hornblende, Biotit und Quarz. Chemismus ist quarzdio-
ritisch, granodiorilisch und leukomonzonitisch.

Diese Intrusivgesteine stellen das Tiefenfazies des dazitisch-andesitischen und
quarzlatitischen Vulkanismus dar.

Nach den Auffassungen von S. Smejkal {(1962) und mehreren anderen Autoren
sind diese Intrusivgesteine mit den Blei-Zink Vererzungen in der Vardar-Zone genetisch
verbunden.

Das Alter des Granodioritmassivs von Surdulica ist nicht genau festgestellt. aber
wahrscheinlich sei es laramisch.

Die dazitisch — andesitischen Gesteine stellen die 1. Phase des
tertiiiren Vulkanismus der Dinariden und der Serbisch-Mazedonischen Masse dar. Sie
wurden grisstenteils im Mioziin, teilweise aber auch im Oligoziin. subvulkanisch und
subaerisch gebildet. Als Einsprenglinge fithren sie Andesin (40—530 % An). & Quarz,
Hornblende, Biotit und Pyroxene. Der Chemismus dieser Gesteine ist granodioritisch,
selten quarzdioritisch, Zwischen den Gesteinen dieser Phase, Daziten, Dazito-Andesiten
und Andesiten, und den Gesteinen der I, quarzlatitischen Phase bestehen alle Pher-
giinge,

Die dazitisch-andesitischen Gesteine sind in Nord- und Ost-Bosnien, West Serbien,
Sumadija. Kopaonik-Gebirge, Siidost-Serbien (das vulkanische Gebiet von Slifane-
Lece und das Tal der Siidlichen Morava) und den grossen vulkanischen Gebiet von
Zletovo und Kratovo (Ost-Mazedonien) vorhanden,

Die Quarzlatite. seltener Latite, und sehr selten Rhyolite und Trachyte
wurden im oberen Mioziin, Plioziin und sogar (KoZuf-Gebirge) im Quartiir als die I1.
Phase des tertifiren Vulkanismus gebildel. Sie erstarrten subaerisch und subvulkanisch.
Als Einsprenglinge fithren sie Andesin (35—=530"% Anl. &= Sanidin (er est oft nur in
der Grundmasse enthalten). &= Quarz, Biotit. Hornblende und Pyroxene. Der Chemis-
mus dicser Gesleine quarzmonzonitisch, seltener monzonitisch, granitisch oder (bei
Trachyten) aplitsyenitisch.

Die FEruplivgesteine dieser Grappe befinden sich in allen Gebieten wo auch die
Andesito-Dazite aultreten, aber in siidlichen Teilen Jugoslaviens sind sie hiiufiger. In
Siid-Mazedonien (Kozuf-Gebirge) bilden die quarzlatitischen Cesteine einen grisseren
vulkanmischen Komplex,

Alle vorher erwithnte Frgussgesteine sind oft automelamorph veriindert. meistens
propylitisiert, seltener kaleitisiert, hiimatitisierl usw.. oder/und lokal hydrothermal ver-
indert: serizitisierl, kaolinisiert, kaleitisierl. ehloritisiert, sililiziert usw.

Nach A, Cissarz (1956), M. [1i¢ (1962) u. a. sind die Blei-Zink-Lagerstiitten dex
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Vardar-Zone mit subvulkanisch erstarrlien Fazien dieser Gesteine genelisch verbunden.
Dabei ist es nicht klar, ob die . (dazitisch-andesitische) oder die 11, (quarzlatitische)
Phase der Erzgeber war. Niimlich in der Trepéa sind die Quarzlatite hydrothermal
verindert und vererzt, in Dobrevo dagegen haben die Quarzlatite das Pb-Zn-Frz the-
rmisch veriinderl.

Nach S. Karamata (1962) bilden dic granodioritischen Instrusiva und die dazi-
tisch-andesitischen und quarzlatitischen Extrusiva eine Einheit. Dieser, hauplsiichlich
oligoziin-bis-plioziine Magmaltismus wickelte sich im plutonischen Niveau im Laufe
eines langandauernden Prozesses ab, wiihrend dessen sich der Charakter des Magmas
allmihlich #nderte. Tm subvulkanischen und vulkanischen Niveau wickelte sich dieser
Magmatismus als mehrere magmatische Aufstiege ab, die leicht in zwei Groppen, bzw.
zwei Phasen eingeteilt werden konnen. Die mamatischen Bewegungen niiher der
Oberfliiche wurden durch Phasen radiallen Tektonik bedingt.

Der Pliozin — quartire basaltoide Vulkanismus gab Andesit-
basalte, Basalte. basische Latite, Leucittrachyte, Leucitite, Kajanile und ihnliche Ges-
teine. Diese Ergussgesteine stellen in den Dinariden und in der Serbisch-Mazedonischen
Masse finale Vulkanite dar, bzw. sie entsprechen der I Phase der jungvulkanischen
Tiitigkeit in diesen Gebieten. Der Mineralbestand dieser Gesteine ist schr komplex, der
Chemismus ist dioritisch bis gabbroid, aber immer Kali-betont. so dass verschiedene
basische Magmen der Kali-Reihe bewiesen wurden.

Die Vulkanite dieser Gruppe sind in allen Gebieten wo Dazito-Andesite und Quarzla-
tite auftreten, vorhanden, dabei sind Leueit-freie Verietite in nrdlichen, und Leucit-
fithrende Varietiite in siidlichen Teilen Jugoslaviens mehr verbreitet. Kleinere Andesit-
Basalt-Vorkommen kommen auch in Nordwest-Chroatien vor.

Obwohl zwischen der Bildung der Quarzlatite und der Entstehung dieser basaltoider
Gesteine kein grissserer Zeitinlerval bestand. doch sind diese basaltoiden Varictile immer
jiinger als die Blei-Zink-Vererzung.

Andesite des Timor-Eruptivkomplexes (Ost-Serbien) sind ober-
kretazischen bis laramischen Alters. Neben den Andesiten treten in diesem Fruptiv-
komplex als jiingere Bildungen Latite und monzonitische Intrusivgesteine auf. Diese
Eruptivgesteine sind von dioritischen, quarzdioritischen und gabbrodioritischen Chemis-
mus, meistens schwach, aber manchmal auch stark Kali-betont.

Der Ost-Serbische Magmatismus, der die Grossen Kupler-Lagerstiitten von Bor und
Majdanpek, sowie mehrere kleinere Co-Vorkommen gegeben hat, ist genetisch mit
keiner bedeutenden Blei-Zink-Vererzung verbunden.

Fiir die Bestimmung der Blei-Gehalte wurden mehrere Gesteine jeder angefiihrlen
Gruppe und aus jedem bedentenderen Eruptivgebiet Jugoslaviens genommen.

Die Gesteinproben betrugen 2—3 kg, von der ITomogenitit des Gesteins und der Grésse
der Einsprenglinge abhiingiz. Das Material wurde homogenisiert.

Die Blei-Gehalte wurden spektrographiseh bestimmt.

Zusammenfassung der Daten diber die verwendetle analytische Methode ist:

Spektrograph: Quarzspektrograph [SP-28 (S55R), mittlere Dispersion;

Anregung: Bogen von 18 A, 220 V;

Elektroden: RR — Spektral 11T extra;

Photoplatten: Agfa Repro;

Etalon: Tuff (ohne bestimmbaren Blei-Gehalty mit beigemischte Blei bis Gehalten von 3,
10, 30, 100 und 300 ppm Pb:

Verwendete Spektrallinie: Ph 2833 A;

Photometer: MF-2 (SS5R),

Diep;mlerc Grenze der Fmplindlichkeit der verwendeten analytischen Metode ist 3 41
ppm Pb.




30 CUTURIC, KARAMATA

Tabelle 1. Bleigehalte in untersuchten LEruptivgesteinen Jugoslaviens

| Gestein und  Fundort | P.b.GChalt !
| in ppm !
| |
1. Laramische (?) Granitoide |
1. Granit, Trnava (Lojune) 20
I 2. Granit, Trnava (Lojane) 29
| 3. Syenit, Gang im Serpentinit, Trnava (Lojane) [ <3 |
| 4.Syenit, Gung im Serpentinit, Trnava (Lojane) 10 1
5. Granit, Lojane "G, Deleon 1958) 3 :
6. Monzonitischer Granit, Hisar (Stip) | 3 I
7. Monzonitischer Granit, Kumluk (Stip) (G, Deleon 1958) 15
l 8. Monzonitischer Granit, Kumluk fstip} nahe zum Kontakt 25
"9, Monzonitischer Granit, Mera (Stip) (G. Deleon 19538 23.5
- 10, Granitporhyr. IHisar (Stip), Gang im Material No. 6 29
i 1L Aplitopegmatit, Kumluk (Stip), Gang im Material No. 8 | Al [
| 12. Granit, Stojakovo 29 [
| 13, Grano-dionit, Surdulica (G, Deleon 1958) 16 i
| 14. Granodiorit, Weg Surdulica — Vrla (Z, Maksimovié u a. |
L1964) - 15 |
| 15. Granodiorit, Vrla (Surdulica) (Z. Maksimovié u a. 1964) | 12 |
! 1L Oligoziin — miozine Granodiorite wnd Quarzmonzonite I
16. Mikroquarzdiorit, Randfazies des Massivs, Ramnaja {Boranja) 29 ;
17. Granodiorit, Bamnaja (Boranja) 32 |
18, Granodiorit, Samardziéi (Boranja) I 30
‘ 19, Quarzmonzonit, Radaljska banja (Boranja) | 35 !
20. Quarzmonzonit, Radaljska banja (Boeranja). reicher an K-Feld- [
| spat als die Probe No, 19 | 42 |
| 21, Quarzmonzonit. Radaljska reka (Boranja), Kontakt mit den |
I Hornfelsen A4
| 22, Aplit, Palez (Boranja) | 48
| 93. Granodioritporphyrit. Radaljska reka (Boranja) Gang in Horn- | :
| felsen. Pyritisiert [ 7 '
| 24. Minette, Samardziéi (Boranja) i 48
25. Kersantit-Minette, Ripanj (siidlich von Beograd) | 21
‘ 26. Kersantit (grobkirnig), Ripanj (siidlich von Beograd) 9
27. Monzonitischer Granit, Rakovae potok (Kosmaj) | 29
28, Aplit, Rakovae polok (Kesmaj), Gang im Granit 31
| 29, Granodiorit, korniger Varietit, Kopaonik (G. Deleon 1958) 26
| 30, Granodiorit, porphyreider Varietiit, Kopaonik (G. Deleon
i 1958) - 29
1. Oligoziin — miozine Andesito-Dazite
‘ A1 Dazit, Maglaj, Steinbroeh Jandragac® 21
32, Biotit-Andesit. Sase (Srebnica) 19
A3, Biotit-Dazit, Bratunae, Steinbruch ,,Gradina® | 24
| 34, Biotit-Hornblende-Dazit, Linbovija, Steinbruch Jed® | 34
| ah. Andesit, Razbojiste (Boranja) 36
| A6, Dazit, Dazbojiste (Boranja) 42
|87, Biotit-Dazit, Mackov Kamen (Boranja) [ 24
38, Biotit-Dazit. hvalin, Brasina (Boranja) 33
39, Biotit-Dazit, Slavkovica, Steinbruch ,Slavkovadka reka® 30

40, Biotit-Dazit, Slavkoviea, Steinbruch [, Badetiéi® 20
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(Fortsetzung)

Gestein und Fundort

=8
i

. Andesit-Dazit, Zagradje (Rudnik pl.)

' 42, Honblende-Pyvroxen-Andesit, Bare (Jofanicka Banja)
| 43. Hornblende-Andesit, Bare (Josanitka Banja)

- 44, Hornblende-Andesit, Sumnik (nérdlich von Raska)

| 45, Hornblende-Andesit, Sumnik (nordlich von Raska)
| 46. Andesit, Bisina (Raika)

. Dazit, Sotanica (lbarska Slatina)

. 48. Hornblende-Andesit., Kiselica potok (Novo Brdo)

T
~1

[ 49. Biotit-Dazit, Sanac (Bogozna)
| 50. Granodioritporphyrit, Krvosalije (Ilogozna)

51. Biotit-ITornblende-Dazit, Momin Kamen, Steinbruch
52, Dazit, Surdulica, Steinbruch ,Karaula®
53. Dazit, Garvanica (Surdulica) (4. Maksimovié wu a.
| 1964)
54. Dazit, Kijevac (Surdulica) (Z. Maksimovié u a. 1964)
55. Dazit, Kijevac (Surdulica) (Z. Maksimovié u a. 1964)
| 56, Dazit, Kijevae (Surdulica) (Z, Maksimovié u. a. 1964)
| 57. Biotit-Dazit, Vranjska Banja, Steinbruch ,Mazarat®
| 58. Hornblende-Dazit, Zletovo
59, Biotit-Andesit, Lesnovo (Zletovo)
G0. Andesit. Susica (Strumica)

1V. Propylitisierte oligozin—mioziine Andesit-Dazite

61, Propvlitisierter Dazit, Grube ,Sase™ (Srebrnica)

62, Propylitisierter Dazit, Grube ,.Sase” (Srebrniea)

63. Propvlitisierter Dazit. Grube . Zavorje™ (Zajata)

4. Propylitisierter Dazit, Veliki Majdan (Ljubovija)

65. Propylitisierter Dazit, Veliki Majdan (Ljubovija)

66. Propvlitisierter Andesit, Raska (3 km nirdlich von Raska)

| 67. Propylitisierter Andesit, Rudnica, Steinbruch -

68. Propvlitisierter  Andesit  (schwach ealeitisiert), Belo Brdo—
Kopaonik, bei der Grube

69. Propylitisierter Dazito-Andesit, Rajetiéi (Mogozna)

70. Propvlitisierter Dazit, Kralovo

71. Propylitisierter Dazit, Dobrevo (siidlich von Kratove) aus der
Bohrung

V. Hydrothermal verinderte Andesit-Dazite

2. Silifizierter, serizitisierter und ealeitisierler Dazit, Grube ,,Za-

et (Zajaca)

sierter IVhvolith, Kosmaj

imalitisierter Andesit, Baska (3 km noredlich von DRiagka)

70, Sililizierter Andesit, Belo Brdo—Kopaonik

76, Silifizierler und serizitisierter Andesit, Belo Brdo—Kopaonik

77. Silifizierter und servizitisierier Andesit, Belo Brdo—Kopaonik,
dieselbe Stelle wie die Probe No. 76, nur von der unmittel-
baren Oberflliiche

78. Hydrothermal verinderter Dazit, Kijevac (Surdulica) (7. M a k-
simovié u, a. 1964)

79. Hydrothermal veriinderter Dazit, Mackatica (Surdulica) (7.

Maksimovié u a 1964)

P'h-Gehalt

in ppm

29
I
15
20
12
21
27
26
15
29
25

20
18

22
18
15
41
29
13

21

10
11

30
51
10
<3

[=rR=lo's]

~1 12
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(Fortsetzung)

l Gestein und Fundort

VI. Miozin — pliozine Quarzlatite und mit denen verbundene
Gesteine

80. Biotit-Rhyolit, Kosmaj

81. Hornblende-Latit, Kula (Banjska), Steinbruch

82. Hornblende Quarzlatit, Srhovee (Zveean)

| 83. Hornblende-Pyroxen Quarzlatit, Zvecan

| 84. Hornblende-Quarzlatit, Sokolica (Zvedan)

85. Hornblende-Biotit Quarzlatit, Sanac (Rogozna)

86. Quarzlatit, Javor (Rogozna)

87. Quarzlatit (Rhyelith), Bare (Rogozna)

88. Hornblende-Biotit Quarzlatit, Crepulja (Kos. Mitroviea

Grube
90. Aplitoider Trachyt, Bajlovee (Kumanovo)
91. Trachyandesit, Sopur (zwischen Stip und Radovis)
92, Quarzlatit, Damjan (zwischen Stip und Radovis)
93. Quarzlatit, Rzanovo (zwischen Demir Kapija und Alsar)
94. Trachyt, Rakovae (Fruska Gora)

VII. Propylitisierte Quarslatite und mit denen verbundene
Gesteine

95. Propylitisierter Quarzlatit, Kelja (Rudnik pl.

96, Propylitisierter Latit, Stari Tre (Kos. Mitroviea)

97. Propylitisierter Quarzlatit, Dubotki potok (Rogozna)
98. Propylitisierter Quarzlatit, Jelenina Glava (Kratovo

VI Andesit-Busalte., Basalte, Leueit-Basalte und mit denen
verbundene (Gesteine

[

| 99, Andesit-Basalt, Viahinja (Zvecan)

[100. Basalt., Matica (Zvecan)

LOL. Andesit-Basalt. Cenusa (Kos, Mitrovien)

[102. Melanokrater Trachyt, Smrekovnica (Kos. Mitroviea)

(103, Andesit-Basalt, Znuika reka (Rogozna)

04, Trachyvbasalt, Ploce (Rogozna)

(105, Trachybasalt, Koznik (Rogozna)

[L06. Trachytische bis Leucititische Gesteine der Umgebnng  von
Gnjilane, 5 Analysen mit Ph-Gehalten von Spuren bis 52 ppm,

| Mittlerer Gehalt en. (P Risti¢ 1963)

[107. Andesit-Basalt, Crni Vrh (Kratovo)

08, Andesit-Basalt, Maricino (Kratovo)

108, Kajanit, Nagoricano (Kumanova)

|||U. Basischer Andesit, Sv. Bok (Var

L1 Basischer Andesit, Lepoglava (\

112, Basall, Kutjevo (S1. Pozega)

azdin)
arazdin) ca.

‘ IX. Oberlretazische Fruptivgesteine des Timolk-Evuptivhomplexes
3. Timozit, Bor, aus der Eruptivbreceie

4. Timozit, V. Krivelj (Bor) ans der Eruplivbreecie

Timozit, Brestovee (Bor) aus der Ercuptivbreceie

89. Hornblende-Quarzlatit, Dobrevo (siidlich von Kratovoe) bei der

CUTURIC, KARAMATA

Ph-Gehalt

in ppm

32
40

25
26
60
43

14
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{(Fortsetzung)

Gestein und Fundort Pb-Gehalt
in ppm
|
116. Andesit, Brestovacka Banja (Bor) | 7
117. Andesit, Brestovac (Bor) 10
118. Andesit mit grossen Feldspateinsprenglingen, Brestovee (Bor) 12
119. Andesit-Basalt, Brestovacka Banja (Bor) | 9
120. Mittlerer Pb-Gehalt der Andesite [79 Analysen der Umgebung |
von (. Lipa (D. Brabec 1965)] | 10
121. Albit-Trachyt, Brestovac (Bor) ! 8
122. Latit, Ki§ (Zlot) i 46

Bemerkungen zur Tabelle 1:

. Pb-Gehalte 27 tertidiver Dazite, Andesite, Quarzlatite, Basalte, Leucitfithrender Gesteine
und Gangeesteine des Rudnik-Gebirge (Nord-Serbien) betragen von 20 bis 100 ppm (Z. M a k-
simovié und M, Terzié 1965). Da die Entstehungsfolze dieser Gesteine teilweise noch
nicht eindeutig ist konnten sie in die Tabelle leider nicht eingefiihrt werden.

2. Die tertitiren Eruptivgesteine Sloveniens und der Ridan-Krepoljin-Zone (Ost-Serbicen)
wurden in dieser Arbeit, wegen nicht eindeutig gelésten geotektonischen und geomagmatischen
Stelle (dinarisch oder alpidisch fiir die Eruptivgesteine Sloveniens, bzw. die spezifische Lage
der Ridan-Krepoljin-Zone in den Karpato-Balkanen und das noch immer nicht genau be-
stimmte Alter der Eruptivgesteine lings dieser Zone), nicht in Betracht gezogen.

Abb. 1. T'undorten der untersuchten Eruptivgesteine Jugoslaviens., Zeichenerkliirung: 1 —
grissere Gebiete oberkrelazischer oder tertiirer Eruptivgesteine; 2 — [Fundorte einzelner
untersuchten Proben,

Jede Probe wurde dreimal analysiert und danach das mittlere Wert der Bestimmun-
gen berechnet. Die maximalen Unterschiede zwischen einzelnen Bestimmungen [iir jede
Probe betrugen bis 10 (in einzelnen Fillen bis 25) %. Also die Genauigkeit der
verwendeten Untersuchungsmethode geniigt fiir den Zweck dieser Untersuchungen. Die
Resultate dieser Untersuchungen sind in der Tabelle 1 angeliihrt, und die geographischen
Lagen der Fundorte einzelner Proben auf Abb. 1 dargestellt.

Das gute Ubereinstimmen unserer Resultale mit den Resultaten der Pb-Bestimmungen
in éihnlichen Gesteinen von G. Deleon (1958) und Z. Maksimovié (1964).
die auch in der Tabelle 1 angegeben sind, ist bennenungswert.

Auf Grund der Analyse bekommener Resultaten kann man mehrere Schliisse zichen.
Die einen bezichen sich auf das geochemische Verhalten des Bleis, in Abhiingigkeit von
Kalium, die anderen aufl das Verhalten des Bleis in Bezug auf geomagmatische und
metalogenetische Erreignisse,

Zuerst wurden die mittleren Pb-Gehalte einzelner Gesteinsgruppen (diese mittleren
Pb-Gehalte sind wegen ungeniigender Zahl der Proben noch immer nur beiliufig)
berechnet und es ergab sich das [olgende:

Laramische Granitoide (ohne Syeniten und Apliten) 25 ppm Pb
Oligoziin—miozine Granodiorite und Quarzmonzonite (ohne

Apliten und Lamprophyren) 30 ppm Pb
Oligoziin—mioziine Dazito-Andesite 23 ppm Pb
Mioziin—plioziine Quarzlatite und verwandte Gesteine (ohne

Trachyten und den Quarzlatit von Bare) 30 ppm Pb

Plioziin—quartiire Andesit-Basalte und leucitische Gesteine 18 ppm Pb
Oberkretazische Andesite des Timok-liruptivkomplexes (ohne
Latit) 10 ppm Pb
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Abb. 1. Fundorten der untersuchten  Eruplivegesteine Jugoslaviens, Zeichenerklivung: | —
arissere Gebiete oberkretazischer oder tertiiiver Eruptivgesteine. 2 —  Fundorte cinzelner
untersuchten Proben.

Schon aus dieser ersten Ubersicht geht der Unterschied zwischen den Eruptivgesteinen
der Dinariden und den Eruplivgesteinen des Timok-Eruptivkomplexes klar hervor.

Die Blei-Gehalte sind, wie es schon mehrmals bewiesen wurde (V. M. Gold-
schmidt 1954, K. Rankama und Th. G. Sahama 1952), stark von Kalium-
Gehalt abhiingig. Das ist auch in unseren Fall ersichtlich.

Beim Vergleich der Blei-Gehalte in den quarzlalitischen Gesteinen (30 ppm Pb) mit
den Blei-Gehalten in den Dazito-Andesiten (23 ppm Pb), die firmer an Kalium als die
Quarzlatite sind, kommt diese Abhiingigkeit schon im Grossen wvor. Doch sind die
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Bezichungen zwischen Blel und Kalium am klarsten bei der Beriiksichtigung der Pb-
und K-Gehalte in den Trachyten und in den Eruplivgesteinen des Boranja-Granodiorit-
MASSIVS.

Die drei untersuchten Trachvte stellen die Alkalireichsten Differentiate einzelner
Gesteinsgruppen dar. Das sind der normale Trachyt von Rakovae (mit mittleren
K-Gehalt), der aplitoide Trachyt von Bajlovee (stark an Kalium angereicht) und der
Albit-Trachyt von Brestovacka Banja (der Kali-arm ist). Der erste von denen stellt
einen Dilferentiat des oligoziin—miozinen dazito-andesitischen Magmatismus dar. der
zweite einen Differentiat des quarzlatischen Magmatismus der Zletovo-Kratovo Gegend
und der dritte einen Differentiat des oberkretazischen Vulkanismus des Timok-Eruptiv-
komplexes. Also diese Gesteine spiegeln die Anreichungstendenz des Kaliums bei
Bildung Alkali-reichen Dilferentiaten in verschiedenen Fillen ab. Die Blei- und Kali-
Gehalte dieser Gesteine sind folgende:

Aplitoider Trachvt, Bajlovee 105 ppm Pb 51%K
Trachyvl. Rakovae 40 ppm Pb 383% K
Albit-Trachvt. Brestovacka Banja 8 ppm Pb 21 %K

Also in den ersten zwei Fillen wo Kalium angereicht ist, ist auch der Blei-Gehalt
hiéhen als der mittlere Ph-Gehalt fiir entsprechende Gesteinsgruppen. In dem drittem
Fall, wo Kalium sehr schwach angereichert ist, ist auch der Pb-Gehalt ungefihr
derselbe wie in den normalen andesitischen Gesteinen desscelben Gebietes.

Beim Vergleich der Pb- und K-Gehalte in den Gesteinen des Granodioritmassivs von
Boranja kommt die Gesetzmiissize Abhangigkeit der Gehalte dieser zwei Elemente
klar hervor:

Mikrokvarzdiorit, Ramnaja 22 ppm Pb 1,829, K
Granodiorit, Ramnaja 32 ppm Pb 2.95 % K
Granodiorit, SamardZiéi 30 ppm Pb 3.20% K

Quarzmonzonit, Radaljska Banja 35 ppm Pb
Quarzmonzonit. Radaljska Banja,

reicher an K-Feldspat. als der vorige 42 ppm Pb 335 %K
Quarzmonzonit, Radeljska reka 44 ppm Pb
Aplit, Palez 48 ppm Pb 4,90 % K
Minette, Samardziéi 48 ppm Ph 4.85 % K

Petrogenetisch ist es wichtig, dass bei den autometamorphen Veriinderungen, beson-
ders bei der Propvlitisierung, keine wesentliche Blei-Zufuhr, oder Blei-Abfuhr stattfand.
So sind die Blei-Gehalte in:

unveriinderten propylitisierten
Dazito-Andesiten 11—42 ppm Pb 3—51 ppm Pb
Quarzlatiten 20—62 ppm Pb 25—60 ppm Pb

Bei der Propylitisierung. bzw. autometamorphen Chloritisierung und Epidotisierung,
wurden nur Wasser in grisseren und Schwefel in kleineren Mengen zugefithrt. Wenn
es dabei auch zu kleineren Zufuhren anderen Schwermetalle kommen kann, wurde
Blei dabei nicht transportiert.

Fs ist interessant, dass sogar bei den hydrothermalen Veriinderungen, wenn sie mit
keiner unmittelbahren Blei-Vererzung genetisch verbunden sind, zu keiner Dlei-Anrei-
cherung gelkommen ist.

Um metalogenetische Schliisse zu zichen werden zuerst die berechneten mitteleren
Blei-Gehalte in den untersuchten Gesteinsgruppen mit durchschnittlichen Pb-Gehalten
der analogen Eruptivgesteine (nach K. H. Wedepohl 1956, K. K. Turekian
und K. 1. Wedepohl 1961) vergliechen:
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Pbh in ppm

Mittlere Gehalle der Eruptivgesteine der enlsprechender
Jugoslaviens Eruptivgesteine

Laramische Granitoide 25 20
Oligoziin—mioziine Granodiorite

and Quarzmonzonite 30 15
Oligoziin—mioziine Dazito-Andesite 23 10 (bzw. 15)
Mioziin-plioziine Quarzlatite und

verwandle Gesleine 30 15
Plioziin—quartiire Andesit-Basalte -

und Leucitfiihrende Gesteine 18 8 bis 12
Andesite des Timok-Eruptivkom-

plex 10 10

Bei der Betrachtung der obenerwiihnten Angaben kommt noch klarer zum Ausdrck
der sehr erhéhte Pb-Gehalt in den jungen Eruptivgesteinen der Dinariden und der
serbisch-mazodinischen Masse micht nur im Vergleich mit den oberkretazischen Andesiten
der Karpato-Balkaniden, sondern auch mit analogen Gesteinen der Welt iiberhaupt.

Die oben angefiihrten Angaben zeigen. dass die Blei-Gehalte der laramischen Gra-
nitoide nahe zu den durchschnittlichen Gehalten der granitischen Gesteine liegen.
niimlich dass diese Granitoide nicht an Blei angereichert sind. Das entspricht voll-
kommen der Tatsache. dass mit diesen Granitoiden keine bedentenswerte Blei-Zink
Vererzung im genelischen Verband steht.

Die Blei-Gehalte in den oligozin-miozinen Granodioriten und Quarzmonzoniten, in
den oligoziin-mioziinen Dazito-Andesilen und in den mioziin-pliozéinen quarzlatitischen
Gesteinen sind wesentlich hioher (fast doppelt) als die durchschnitilichen Blei-Gehalte
in analogen Gesteinen. Diese geochemische Eigenschaft ist gemmeinsam fiir alle drei
erwithnten Gesteinsgruppen. Dies ist aben noch ein Argument auch fiir ilire magmatische
Einheit.

In den Andesit-Basalten und den Leucitfithrenden Gesteinen ist die Blei-Anreicherung.
im Vergleich mit Bleidurchschnittsgehalten in analogen Gesteinen, kleiner als bei den
oligozéin—mioziin—plioziinen Gesteinen. Diese basischen Vulkanite sind genetisch nicht
mit den Blei-Zink-Vererzungen verbunden, aber sie befinden sich in derselben geo-
tektonischen Zone und gehéren, im breiteren Sinn, zu derselben geomagmatischen
Finheit, die auch die Blei-Zink-Mineralisationen dieser Gebiete schuf.

Die Blei-Gehalle der Andesite des Timok-Eruptivkomplexes sind éhnlich den durch-
schinittlichen Blei-Gehalten in andesitischen Gesteinen iiberhaupt. Diese Gesteine sind.
wie es schon vorher betont wurde, nicht Blei-Zink-liithrend.

Als Endschliisse kann man das lolgende ziehen:

1. Die jungen Blei-Zink-Vererzungen der Dinariden und der serbisch-mazedonischen
Masse sind genelisch mit den Gesteinen dic am Blei sehr angereichert sind verbunden.
Engeren Verband zwischen den Blei-Vererzungen und einer bestimmten Eruptivgesleins-
eruppe, da diese drei Gruppen wahescheinlich eine Einheit bilden, konnte man geo-
chemisch nicht fesistellen, Man kann nur behaupten. dass die Blei-Zink-Vererzungen
mil den oligoziin-bis-plioziinen intrusiv-bis-extrusiven Magmatismus genetisch verbun-
den sind, wobei als Erzgeber wahrscheinlich die tieferen Fazies anzunehmen sind.

2. Unter Beriicksichtizung der erhéhten Blei-Gehalte in den jungen (tertifiren)

truplivgesteinen und der grossen Zahl der kleinen und grisseren Bleifiihrenden
Mincralisationen kann man in den Inneren Dinaviden und in der serhisch-mazedonischen
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Masse, neben der schon erkannten tertiiren melalogenctischen, auch eine terlidre
geochemische Blei-Provinz ausscheiden,
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