TEKTONIK UND METALLOGENESE DER INSEL MILOS [ KYKLADEN *

I. TEIL
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Milos bildet susammen mit Kimolos, Poliegos und Antimilos die
siidlichste Inselgruppe der westlichen Kykladen und- gehdrt mit seinen
im wesentlichen jungtertiiren vulkanischen Bildungen dem griechischen
Vulkanbogen an, den ehemaligen Siidrand des Kykladenmassives darstellt.

Am Aufbau den Insel sind neben grosstenteils pliozinen Effusiva,
Tuffen und Tuffiten nur untergeordnet und lokal ausgebildet kretazisch-
eozine Kalkmergelserien beteiligt. Epi- bis schwach mesozonale Meta-
morphite bilden den kristallinen Sockel der Insel. Die spirlichen
Aufschliisse der letzteren Serien sind aus den geologischen Karten von
SONDER (1924/25) und WETZENSTEIN (1969) ersichtlich.

Milos beherbergt neben wohl grdssten Perlitvorkommen Europas
noch eine Vielzahl von Kaolin-, Alunit- und Bentonitlagerstitten, die
sich derzeit im Abbau befinden. Ausser den zur Zeit wirtschaftlich
interessanteren Steine- und Erde — Rohstoffen sollen im Rahmen dieser
Arbeit die Mangan-, Blei-, Zink-, Kupfer- und Barytvererzungen
berficksichtigt werden, da sie eine ungleich deutlichere Bindung an tekto-
nische Strukturen aufweisen. Eine detaillierte Besprechung der sulfi-
dischen Vererzung der Insel erfolgt im 2. Teil dieser Arbeit.

1. Tektonik des kristallinen Sockels.

Relikte des kristallinen Sockels der Insel treten ausschliesslich im
Siidteil von Milos auf. Sericitphyllite und Sericitschiefer mit Marmorla-
gen sind die hidufigsten Vertreter. Die makroskopischen Gefiigeunter-
suchungen- werden nicht nur durch die diirftigen und meist schwer
zuginglichen Aufschliisse erschwert, sondern auch durch postvulkanische
Umwandlungen (im wesentlichen Kaolinisierung, Alunitisierung und Sili-
fizierung) innerhalb dieser Serien oft unmdglich gemacht.

Generell zeigen die Metamorphite einen relativ weit gespannten
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und flachwelligen (im Meter bis 10-Meter Bereich) Faltenbau zweier sich
kreuzender «Wellblechmuster», deren Achsen unter einem Winkel von
ca. 80° stehen (vgl. Abb. 1, Diagramm DB).

Die 1250 gemessenen Faltenachsen sind in Diagramm DB (Abb. 1) zusam-
mengefasst (Besetzungsdichte > 40/, > 6°/,> 89/, 109/;) und wurden den Einzel-
bereichsdiagrammen D3B (Paldorema, D4B (zwischen Paldorema und Kap Spati),
und DsB (Kap Spati) und D6B (Lulo) entnommen.

Aus ss-Flichenmessungen konnten folgende Faltenachsen Lkonstruiert
werden :

Diagramm Gebiet Achsen
D3ss Paliorema 120°/20° NW
45°/20° NE
10°/25° 8
Dgss, Zwischen 150°/30° NW
Paldorema 175°/55° S
Dyss, - | und 160°/35° N
Kap Spati 140°/50° NW
120°/30° NW
40°/ o°
30°/35° NE
Dss Zusammen- 150°/30° NW
fassung 150°/45° NW
der obgenannten|  80° 5° W
Gebiete 65°/25° NE
40°/30° NE
10°/20° S

Die gemessenen Faltenachsen decken sich weitgehend mit den konstruierten.
Lediglich die mehr oder weniger Nord-Siid streichenden und flach bis mittelsteil
nach S ahtauchenden konstruierten Achsenlagen konnten vom Verfasser im Ge-
linde nicht gemessen werden.

_ Bei den in sich schwachen verbogenen 130% bis 150° - Achsen
handelt es sich wohl um Bildungen primesozoisch angelegter Bean-
spruchungspline zu denen auch die Anlage der 30° bis ca. 60° streichenden
Achsen zu stellen ist. Die 130° bis 150° flach nach NW abtauchenden
Achsen (vgl. Abb. 1, Diagramm DB) zeigen in den dazugehdérigen Falten
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Schichtfiichen-, Kluft- und Faltenachsenmessungen im Kristallin der Insel Milos [Ostteit)

e — e ———
! 2 Skm
- I
iy g Ry Polionia \]
g & “"“'lf"l‘
h. Voudhia
. ”"“‘N"J\-s‘ Kiuftmessungen
Triovasalos Vutkanite, Tutte. Tuftite Keistallin
Tripiti
o1 D2
|
\ T
D3ss D3B8
AR ﬁ 3 4
.r~~
\
~\
by J
A L‘U ij" ‘me oL spari
Ul *~ W ’
[/ - ' D58 . . Schichtliachen uKtifte
- D68

@ konstruierte Achsen
[+

Abb. 1. Schichtflichen-, Kluft- und Faltenachsenmessungen im Kristallin
der Insel Milos (Ostteil).
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gegeniiber den 30° bis max. 60° streichenden und im wesentlichen flach
nach NE eintauchenden Achsen einen weitspannigeren Bau.

Dieser wahrscheinlich primesozoischen, sicher prioberkretazisch-
eozinen Einengungstektonik steht eine jiingere Beanspruchungsphase
gegeniiber, die zeitlich am ehesten in das Intervall zwischen Eozin und
Pliozin einzuordnen ist und sich in mehr oder weniger horizontal
liegenden qo° - Achsen manifestiert (vgl. Abb. 1, Diagramme D3B, DsB,
D6B und DB). Postoberpllozane Kippungen einzelner Kristallinschollen
um «scharnierartige» E-W-Stdérungen Aussern sich u. a. auch in den
konstruierten +-N-S-streichenden und flach bis mittelsteil nach S
abtaucheden Achsen (vgl. Abb. 1, Diagramme D3ss, Dgkl, D4ss2, Dss
und Dkl). '

Die Hauptmaxima der Kluftrichtungen in den kristallinen Serien
der Insel Milos liegen bei 150°, 50°, 70° und go° (vgl. Abb. 1 Diagramme
D2 und Dkl). '

2. Bruchtektonik im nichtkristallinen Oberbau

Die heutige Form der Insel wurde postdiluvial herausmodelliert.
Diese rezent anhaltende Bruchphase zeigt sich in Grabenbriichen lings
160° - bis 180°- Stérungen sowie in syn- und antithetischen 70°- bis go°-
Verwiirfen.

Das  Aulreissen von Spalten und Briichen ist auf postorogene
Dehnungstektonik ab Pliozdn zuriickzufiihren. Im wesentlichen kam es
lings NE-SW-Stérungen zu gangformigen FEruptionen andesitischer
Gesteine. Eine postoberpliozine Hebungs- und Abtragungsphase zeigt
sich in einer schollenartigen Zerstiickelung der Insel, die sich vor-
wiegend an 130° bis 150° streichenden Grabenbriichen abspielt. An
jenen Strorungen, deren Anlage bereits primesozoisch ist, erfolgten die
haufigsten und stirksten bruchhaften Bewegungen (vgl. Lage der Kluf-
trichtungsmaxima in Abb. 2, Diagramm D2 und D7).

Die jiingsten bruchtektonischen Ereignisse verlaufen langs 0° bis
20° sowie 60° bis go° streichenden Stdrungen. Deutlich zeichnet sich dies
auch in der Verteilung der Kluftrichtungsmaxima in den Diagrammen
Di und D7 in Abb. 2 ab. Geldndetechnisch sind die beiden letztge-
nannten Stérungsrichtungen schwerer erfassbar als beispielsweise die
NE-SW und NW-SE- Richtungen, “#a sie sich in den allermeisten Fallen
aus einer Vielzahl genngfug:ger Versetzungsbetrige addieren.

Die derzeit-auf Milos -noch anhaltende .Fumarolen- und Thermen-
tatigkeit liegt zum einen auf im wesentlichen 130° bis 150° und zum
anderen 60° bis go° streichenden Stérungszonen.
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3. Metallogenese.

lhren Vorriten nach (ca. 5 Mio. t sichere bis wahrscheinliche
Vorrite nach MACK 1967) verdienen die kieselsiurereichen Manganerze
(rontgenographisch konnten im wesentlichen die Mineralphasen Krypto-
melan und Pyrolusit festgestellt werden) von Kap Vani, an erster Stelle
erwihnt zu werden (Lage s. Abb. 2). Der mikroskopische Befund der
Erze deutet auf eine grosstenteils metasomatische Verdringung der
Plagioklase durch manganhaltige Losungen in Tuffiten hin. Auffillig
ist die Anreicherung der reichhaltigeren Manganerze in der NNW-SSE-
Richtung in einer bereits prioberpliozin angelegten Synkline, die
entsprechend dem Alter vorgeprigten Beanspruchungsplan schwach nach
NNW eintaucht. Lings einer Vielzahl von 9o°-Stdérungen wird die
gesamte Struktur nach N allmihlich tiefer gesetzt. Auf die Genese des
Vorkommens soll niher im 2. Teil dieser Arbeit eingegangen werden.

Stock- und lageriérmige Barytvorkommen befinden sich in tuffo-
genen Serien im Ostteil der Insel Milos wihrend im Westteil bei Triades
(Lage s. Abb. 2) der Baryt mehr in Ganglagerstitten in Erscheinung
tritt. Ferner ist das gemeinsame Auftreten von Bleiglanz und Zinkblende
mit Baryt bei Triades ein weiterer Unterschied zu den Vorkommen im
Ostteil der Insel. Generell scheint jedoch die Barytvererzung {iber
Triades nach Agrelies, Pikridou und Kastanas, auf einer grdsser ange-
leglen E-W streichenden Stdrungszone zu liegen. Detailuntersuchungen
scheinen dem Recht zu geben. Von den 420 gemessenen barytfiihrenden
Kliiften im Gebiet von Triades und Vani weist die Mehrzahl go°® - Strei-
chen auf (vgl. Abb. 2, Diagramm D 10). Daneben heben sich noch die 60°
und 140° bis 160° Richtungen als schwerspatvererzte Kliifte ab.

Zur gleichen Mineralisationsphase wie die Baryt-Bleiglanz-Zink-
blendevererzung gehéren noch SiO, - fiihrende Kliifte, die bei Triades
gemeinsam und getrennt neben Schwerspat in den gleichen Kluftrichtun-
gen auftreten (vgl. Abb: 2, Diagramm Dg). Im Ostteil von Milos verteilt
sich die Si0, - Fiihrung in Kliiften schwerpunktmissig auf die 30° bis
40° und 150° - Richtungen (s. Abb. 2, Diagramm DS8).

Die spurenhaft-imprignative Bleiglanz - Fahlerzfiihrung bei Phour-
kovuni (Lage s. Abb. 2) sei an dieser Stelle nur kurz erwihnt. Die
einzelnen Paragenesen und Erzvorkommen werden im 2. Teil ausfiihr-
licher behandelt. :

Fest steht, dass die Manganvererzung von Kap Vani dlter ist als
die Barytvererzung und in einer vorgegebenen NNW-SSE streichenden
Synkline liegt, die ihrer Anlage nach wohl primesozoisch ist und pliozin
vererzt wurde. Fine jiingere, schwach sulfidisch-kieselige, stark bary-
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tische Vererzungsphase ist von der Manganvererzung auch vorw1egend
durch ihre E-W-Richtung zu unterscheiden.
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ZUSAMMENFASSUNG

" Die im wesentlichen postoberdiluvial herausmodellierte Form der
Insel. Milos zeigt in ihrem kristallinen Sockel einen weitgespannten
und flachwelligen Faltenbau mit 30° bis 60° flach nach NE und 130°
bis 150° flach gegen NW abtauchenden Achsen. Diesen Achsenrichtun-
gen, die wohl einem primesozoisch angelegten Faltenbau zuzuordnen
sind, stehen jiingere mit &+ go°/— horizontal gegeniiber, deren Enstste-
hung am ehesten in das Intervall zwischen Eocidn und Pliocin einzuord-
nen ist. Vermutlich fillt in diesen Zeitraum auch die Verschuppung der
kristallinen Serien.

Der Bauplan des nichtkristallinen Oberbaues der Insel w1rd aus-
schliesslich von bruchtektonischen Erscheinungen geprégt. Es sind Gra-
benbriiche um 150° bis 180° streichende Stérungen, NE - SW - streichende
Verwerfungslinien, lings denen andesitische Gesteine aufdrangen, und
eine Vielzahl 70° bis 9o® s¥n- und antithetischer Verwiirfe. Entlang 130°
bis 150° und 60° bis 9o° streichender Stérungszonen hilt eine Fumarolen-
und Thermentitigkeit rezent an. :

Die metasomatische Manganlagerstitte: von Kap Vani im Westteil
der ‘Insel ist kieselsiurereich ‘und fithrt im wesentlichen Kryptomelan
und Pyrolusit. Sie liegt in einer NNW - SSE - streichenden, im Obes-
pliocin: vererzten Synkline, die nach NNW unter den Meeresspiegel
abtaucht. Das Vorkommen staffelt sich lings go° Stérungen nach N zu
allmihlich tiefer. Barytvorkommen treten im Ostteil stock- und lager-
féormig, im Westteil gangformig und gemeinsami mit Bleiglanz- und
Zinkblendefiihrung auf. Insgesamt sind die Barytlagerstitten von Milos
auf einer E-W Stérungszone angereichert. Zur gleichen Mineralisa-
tionsphase gehéren-auch -Si0O, - fiihrende Kliifte.

Schliesslich. ist: noch' die spurenhafte, .imprignative Bleiglanz -
Fahlerz - Fithrung von Phourkovuni zu erwahnen.

- Die Manganvererzung von Kap Vani ist alter als die barytisch-
kxesellg -sulfidische Vererzung.
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SUMMARY

Purpose of these investigations was to study tectonic and metallo-
genesis of the volcanic island of Milos. Mainly in the southern and the
SE region of the island some smaller areals of the metamorphic basement
could be recognized. These series of undetermined age are overlaid by
cretaceous - eocene marls and limestones.

Two main axes of deformations could be constructed as well as
observed in the metamorphic series: 30°-60° [0°- 30° NE and 130°-150°/
0° - 30° NW. Prohably they belong to a premesozoic plan of deforma-
tion. They cross younger axes of deformation of + 90° /-I- o° (Eocene -
Pliocene ?).

Grabenfaults of 150°-180°, NE-SW striking” faults as well as
60°- go° syn- and antithetic ones are the main directions in the volcanic
rocks of the island. Andesitic rocks follow NE-SW 'striking structures.
Fumaroles and thermes are enriched on faults of 130°-150° and 60°- 9o°.

The manganese deposit of Kap Vani is extremely rich in SiO,.
Cryptomelane and pyrolusite are the main components. The minéralized
area is a NNW - SSE striking syncline of pliocenic taffits dipping under
sea level to NNW. Baryte veins with quartz, galena and sphalerite are
mainly situated in the western part of Milos. There is no doubt that the
baritic mineralization is enriched in an E- W - fault zone.- SlOz bearmg
veins belong to the same phase of mineralization. :

In the Phourkovuni region traces of Pb- Cu - impregnations (galena
and tennantite are the primary minerals) could be observed.

" The manganese ores from Kap Vani surely were formed earller
than the BaSO4 Si0, - sulfidic ores. :
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