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DAS PROFIL VON KAIMAKTSALAN BIS KLEINEN PRESPA SEE.

DIE KRISTALLINEN SYSTEME DES VARNOYS UND DES W.

KATMAKTSALANS (NW. MAKEDONIEN). (BEITRAG ZUR GEO-
- LOGIE DER INNEREN HELLENINEN)

von
A, KILIA und D, MOUNTRAKIS

{Institut fiir Geologie und Paldontologie der Universitil Thessaloniki)
{Receiped 8.10.1981})

Abstract: The Pelagonian crystalline complex of the Varnounta and western Kar
maktshalan mountains (NW Muakedonia) consist of igneous (granite, granodiorite, mon
zodiorite, syenite) and metamorphic (gneiss, schists) rocks. Structural correlations syg-
gested that the W. Kaimalkishalan complex represents the lower horizons of the Pelago-
rian massif, while the Varnounta compler may be an allochloneus thrust sheet upon the
Kaimaktshalan complex.

A. EINLEITUNG

Die Geldndebeobachtungen wurden wihrend der Soemmerzeiten

1977 und 78 durchgefihrt.
Das Gebiet, das untersucht wurde, findet sich im randsténdigen NW.
Teil des Makedoniens und erstreckt sich dstlich (Gebiet vor W, Kai-
maktsalan) und westlich (Gebiet von Varnoys) des Florina - Beckens
(Ab. 1).

Hauptséichlich wurde das Profil von Kaimaktsalanspitze (2.524m.)
bis kleinen Prespa See aufgenomrmen, weil wir dieses Profil als das ver-
tretendeste betrachteten, um allgemeine Schliisse iber die petrogra-
phische Zusammensetzung und tber die geologische-tektonische Stru-
ktur und Entwicklung der kritallinen Systeme von Kaimaktsalan und
Varnoys-Vernou-Moriki zu ziehen.

Diese Unptersuchung ist Teil eines grésseren Programms mit dem
Ziel eine Antwort, womdglich, in folgender Erage zu geben. Bilden die
kristallinen Massive des Kaimaktsalans und Varnous-Vernou-Moriki
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ein einheitliches System, das dem pelagonischen Massiv gehdrt, oder
bilden zwel verschiedene Systeme ein jedes von ihnen, sich aus beson-
deren Fazies und aus eigener geologischen Entwicklung kennzeichmet?

Die Aussichten von KOSSMAT {1924), OSSWALD (1938), BRUNN
(1956, 1959, 1960) und MERCIER (1966) einerseits, die sich auf der
Geologie des NW. griechischen Raums beziehen und diesevon MED WE-
NITSCH et. al. (1978), anderseits, die sich hauptsdchlich aufl der Geo-
logie des S. Jugoslaviens beziehen, abweichen betrichtlich, obwohl sich
die petrographischen und geologischen Bedingungen der beiden Gebiete
dhnliche im allgemeinen, erscheinen. (KILTAS, 1980).

Die Arbeite der oben genannten Forscher abweichen hauptsich-
lich auf das folgendes:

Die erste nehmen an, dass die kristallinen Systeme von Varnous
und Kaimaktsalan dhnliche sind und dem Pelagonikun gehéren, das
ein grosses Antiklinoriun, ein ungeteiltes Massiv ist, dessen untere,
mindestens, Glieder wihrend des Paliozoikums gebildet wurden und
wieder von der alpidischen Faltung beeinflusst wurden.

Die zweite unterstiitzen, dass im Gebiet von Kaimaktsalan ein
tektonisches Fenster ein metamorphides Fenster, die Pelagoniden, vor-
liegt, Uberschoben von den zentraliden Deckenelementen der Dinari-
den und Helleniden (z. b. Das Ktistallin des Varnous)

B. DAS GEBIET DES VARNOYS

B, Petrologie des Gebietes

Zwel Gesteinsysteme wurden hauptséchlich im Gebiet unterschieden
a) das System der ploutontschen Gesteine mit vergneisten Gliedern und
b) das System der metamorphen Gesteine.
Dolerit-Diabas basische Génge, wie auch aplitische und pegmatitische
Intrusionen, dringen die beiden obigen Gesteinsysteme durch.
a) Das System der ploutonischen Gesteine besteht sich hauptsdchlich
aus:

—Biotitgranit-granodiorit mit porplhyrartiger Struktur

—Biotit-Amphibolgranit-granodiorit mit porphyrartiger Struktur

—Biotit-Amphibolgranodiorit

—Quarzmonzodiorit

—Zweiglimmergranit

—Syenit-Quarzsyenit
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Sie bestehen sich aums: Quarz, serizitisierten Knaf, stark seriziti-
sierten Plagioklasen (m. 27%, - 33% An Gehalt)*, Biotit, Amphibolen
bellen Glimmern, Epidot, Apatit, Titanit, Zirkon, Chiorit hauptséichlich
aus der chloritisierung des Biotites und Erze,

Thre gueistge Glieder unterscheiden sich in,

—griinen Augengneisen und
—Forellen - gneisen.

Sie bestehen sich aus, Quarz, serizitisierten Knaf, stark seriziti-
sierten Plagioklasen (m. 33% An Gehalt), Biotit, Amphibolen, griinen
Serizit, Chlorit, Titanit, Epidot, Zirkon, Apatit und Erze.

Die ganzen Glieder des Systems der ploutonischen Gesteine (gnei-
sige und nicht) zeigen u.d.M. deutliche Bilder einer Nachkristallin-
Delformation, Resultat einer stark epitektonischen Bearbeitung, die
sich auf der Martelstruktur von Quarz und auf der intensiven Zerhre-
chung der Knaf, deren Risse sich aus spiterem Eindringen von Quarz
ausfiillen, ausprégt.

b) Das Systemn der metamorphen Gesteine besteht sich aus Schie-
fern und Gneigen.

b;) Die Schiefer zeigen eine grosse Mannigfaltigkeit von Gesleins-
typen mit wesentlicheren die folgende:

—Glimmerschiefer
—Glimmer-Amphibolschiefer
—Quarz-Glimmerachiefer
—Epidot-Glimmerschiefergneis.

Sie bestehen sich aus: Quarz, Epidot, hellen Glimmern, Amphi-
bolen, Granaten, Chlorit, Plagioklasen in klemnerer Menge, Titanit und
Erze.

Es handelt sich nach unserer Meinung um Paragesteine.

Ihre Glieder, die im Kontakt mit dem ploutonischen Kérper kom-
men, setzen sich in Hornfelse bis Hornfelsschiefer mit Sillimanit und
stellenweise mit Chloritoid um.

b;) Die Gneise sind Mikroklin fithrende Glimmergneise. Stellenweise
setzen sich in Gesteine mit granitischer Struktur um.

Sie bestehen sich aus: Quarz, serizitisierten Knaf, hauptsichlich

*Die bestimmung des Anorthitgehaltes wurde aui alle Falle mit dem U-Tisch
und mit dem Methoden NIKITIN und FEDOROW durchgeliihrt.

2
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Mikroklin, stark serizitisierten Plagioklasen (m. 28-33% An Gehalt),
Serizit, Biotit, Epidot, Orthit, Titanit und Erze.

Es handelt sich, nach unserer Meinung, um Orthogneise.

Die letzte mindestens Metamorphose der Glieder des metamorphen
Systems, wie von ihren Mineralparagenesen geschlossen wurde, hat in
Bedingungen der Untergriinnschiefer - Fazies bis Oberamphibolit Fa-
zies, nach der Gliederung der metamorphen Fazies von WINKLER (1967),
stattgefunden.

Wie fiir das System der ploutomschen (Gesteine erwidhnt wurde, so
auch und die Glieder des metamorphen Systems zeigen u.d.M. deutliche
Bilder einer Nachkristallin-Deformation, Resultat stark tektonischer
Durchbewegung, die sich auf der Zerbrechung der Phenokristalle der
Knaf, der Schaffung Mikro-knickfalten von Glimmern und der Mortel-
struktur von Quarz ausprégt:

Ebenfalls und die Bildung von Phylloniten, parallel zu den s-Fli-
chen, der Gneise, zeigt intensive Durchbewegung des Systems.

Am Ende die basischen Intrusionen zeigen u.d.M. wie auch viel-
mals und makroskopisch eine vollkommene ophitische Textur. Sie be-
stehen sich aus: Ortho- und Klinopyroxenen meistens Uralitisierte
Amphibolen, wenig serizitisierten Plagioklasen (m. 609%,-76% An Ge-
halt), Olivin mit Kellyphitbildungen, Epidot, Chlorit und Erze.

B;. Geologische Struktur des Gebietes

Das System der ploutonischen Gesteine mit ihren gneisigen Glie-
dern nimmt die tieferen Horizonte des Gebietes ein und bildet einen
konkordanten Batholith.

Uber diesem und besonders am ostlichen Rand (am westlichen
fehlt das metamorphe System} erscheinen sich von unteren nach oberen
(Ab. 1 und 2).

—Hornfelse - Hornfelsschiefer

—Das System der Schiefer

—Mikroklin fiihrende Glimmergneise in tektonischer Konkordanz,
die sich an ihren unteren Teilen in Leptite setzen um.

—Das System der Schiefer. Zwischen Schiefer und Gneise erscheint
sich ein kennzeichnender Horizont, in dem granitischen-aplitischen
Material intrusiert, das wegen spédterer tektonischer Durchbewegung
«Boudinage» Falten bildet.

—Uberschobene iiber den Schiefern die Hauptmasse der Gneise,
die sich intensiv tektonisierte biz mylonitisierte erscheint.
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—Das Stefersystem wieder mit diinner Breite, das den Oberhori-
zont des Gebietes bildet.

Wir beobachten uns mithin, dass sich die Glieder des metamorphen
Systems, Schiefer und Gneise, im Schuppenbau mit einer Neigungsri-
chtung im allgemeinen nach O bis ONO und einem Neigungswinkel
grossere nihe von Plutonit (ca. 60°) kleinere weiter von ihm finden. In
einigen Fillen erscheinen sie sich auch und sbhlige (Ab. 2).

B;. Tektonik des Gebietes

Aus der ausfiihrlichen mikro-und makroiektonischen Untersu-
chung des Gebigtes wurden vier mindestens Deformationsphase unters-
chieden, die das heutige tektonisehe Bild des Gebietes gestaltet haben.

Von der dlteren nach die jungere haben wir.

—Die II;-Telctonik, Synkristallin, mit Neigungsrichtung der B-
Faltungsachsen NW oder SO und mit kleinem Neigungswinkel.

—Die- I, - Tektonik, Synkristallin, mit Neigungsrichtung der B-
Faltungsachsen N oder S und mit kleinem Neigungswinkel.

—Die II,-Tektonik mit Neigungsrichtung der B-Faltungsachsen
meistens ONO und mit kleinem Neigungswinkel.

—Die II,-Tektonik mit Neigungsrichtung der B-Faltungsachsen
NW bis NNW oder SO bis SSO und kleinem auch Neigungswinkel. Mit
dieser Tektontk soll die Bildung der Knickfalten und die Nachkristal-
lin- Deformation der Gesteine verbindet werden

Die Falterr haben im allgemeinen eine Vergenz nachW his SW. Es
zeigt, dass die Haupthewegungsrichtung von O nachW bis von NO nach
SW war. ~

Das Alter der oben genannten Faltungsphasen konnten wir nicht
datieren, weil die bekannten Alters Schichten im allgemeinen fehlen.
Allerdings eine Reihe von radiometrischen Altershestimmungen konnte
wertvolle Daten iber die Feststellung des Alters der Faltungsphasen
und der Metamorphose geben. Das werden wir vielleicht spiter machen.
Jetzt aus Vergleichen nur mit benachbarten Gebieten angenommen
wurde, dass die oben genannten Deformationsphasen vielleicht den
alpidischen Faltungsphasen gehdren.
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C. DAS GEBIET DESW. KAIMAKTSALANS

C,. Petrologie des Gebietes

Dag-Gebiet besteht sich hauptsdchlich aus metamorphen Gestei-
nen, Gneise und Schiefer.

a) Die Gneise unterscheiden sich in:

—Mikroklin ftthrende Glimmergneise
-—Biotit Augengneise und
—Biotitgneise.

Sie bestehen sich aus: Quarz, Knat (hauptsichlich Mikroklin)
Plagioklasen {m. 26% An Gehalt), hellen und dunkeln Glimmern, Epi-
dot, Titanit und Krze.

Es handelt sich vielleicht um Orthogneise, wie auch der MERCIER
(1966) fiir das dstlichen Kaimaktsalan, der MEDWENITSCH (1956) und
der STOSIANOYV (1974) fir das Gebiet des siidlichen Jugoslaviens er-
wihnen.

b) Die Schiefer nnterscheiden sich hauptsédchlich in:

—Phyllitschiefer - Glimmerschiefer
—Glimmer-Amphibolschiefer und
—Granatschiefer.

Sie bhestehen sich aus: Quarz, hellen und dunkeln Glimmern, Am-
phibolen, Granaten, Epidot, Chlorit, wenigen Plagicklasen, Titanit und
Erze.

Es handelt sich um Para-gesteine, die als eine Schieferhiille die
oben genannten Orthogneise umgeben.

Der Grad der Metamorphose steigt nicht und hter Giber die Bedingun-
gen der Oberamphibolit-Fazies auf, haben wir aber nicht Erscheinun-
gen fir Kontakt-metaporphose, wie im Varnous beobachtet wurde.

Merkwurdig ist es aber, dass im Gebiet eindeutig eine Zunahme
des Metamorphosegrades von oberen nach tieferen Horizonten haben,
im Gegensatz zum Gebiet des Varnous, wo wir eine Verminderung des
Metamorphosegrades in tieferen Horizonten und eine Diaphthorese
mit stark tektonischer Deformation, wie erwihnt wurde, der Gesteins-
typen haben
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Cy. Geologische Struktur des Gebietes

Von tieferen nach oberen Horizonten wurde die folgende Wechsel-
folge der petrographischen Typen bemerkt, die schon im vorstehenden
beschriehen wurden: (Ab. 3).

—DBiotitgneise, die sich stellenweise in Biotit Augengneise setzen um.
~Zwischen ihnen erscheinen sich Biotitgranite-granodiorite kleiner Di-
mensionen. Der westliche Rand dieser Biotigneise taucht sich nach un-
seren Becbachtungen nach WSW, wilhrend der éstliche Rand, wie man
aus den Arbeiten der MERCIER (1966) und MOUNTRAKI (1976) abneh-
men kann, nach ONO.

—Grobkornige Mikroklin {ihrende Glimmergneise konkordant zu
den Biotitgneisen. Stellenweise erscheinen sich Teile des Gesteines mit
granitischer Textur und mit undeutlichen Grenzen mit dem Hauptgnei-
skorper.

—Das System der Schiefer konkordant auch.
—Phyllitschiefer mit kleiner Abweichung der Nelgungsrichtung
nach SW.

Wir heobachten also, dass im Gebiet des Kaimaktsalans eine auf-
rechte Lagerung der Schichten haben, (von unteren nach oberen, Gneise,
Schiefer, Phyllitschiefer), im Gegensatz zum Gebiet des Varnous, wo
eine Schuppenbau herrscht, und die tieferen Horizonte hauptséchlich
typische ploutonische Gesteine einehmen.

Cs. Tektonik des Gebistes

Die ausfithrliche mikro-und makrotektonische Analyse des Ge-
bietes hat gezeigt, dass das aus den gleichen Deformationsphasen un-
gefahr, die filr das Gebiet des Varnous erwihnt wurde, beeinflusst wurde.
Mit folgendem Unterschied aber, dass sich die tektonische Bearbeitung
dieses ziemlich geringere inlensiv erscheint, (Abwesenheil eines Schu
ppenbaus der Schichtfolgen, Abwesenheil im allgemeinen der stark
tektonischen RBearbeitung, die im ganzen Gebiet des Varnous beoba
chtet wurde).

D. ALLGEMEINE SCHLUSSE.

1. Das Gebiet des Varnous besteht sich aus metamorphen (Schie-
fer und Gneise) und aus ploutonischen Gesteinen, das Gebiet des Kai-
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maktealans hauptsichlich aus metamorphen Gesteinen. (Phyllitschie-
fer, Schiefer, Gneise).

2. Ostlich von Florina Becken (Gebiet von Kaimaktsalan) herrscht
im allgemeinen aufsteigende Reglonalmetamorphose westlich (Gebiet
von Varnous) dagegen auch absteigende Metamorphose (Diaphthorese)
und stark tektonische Bearbeitung der Gesteine bis mylonitisierung.

3. Beriicksichtigend (Ab. 4).

—dle Abwesenheit des metamorphen Systems der Orthogneise,
die den Kern des Massivs des Kaimaktsalans einehmen, aus dem Gebiet
des Varnous,

—die Form ihrer Ausstreckung (Sie bilden ein grosses Antiklinale,
dessen westlicher Schenkel nach WSW und &stlicher nach ONO taucht),

—die regionale geologische-tektonische Struktur des Gebietes,

—dass, die geologische Bedingungen des S. Jugoslaviens ungeféhr
dhnliche mit diesen des NW. Griechenlands sind,

—die Arbeite des MEDWENITSCH im S. Jugoslavien,

—die stark tektonische Bearbeitung der ganzen Gesteinstypen des
Gebietes des Varnous,

—die destruktive Metamorphosg der Gesteine des Gebietes des
Varnous,

—die Bilder der Nachkristallin- Deformalion der Minerale der Ge-
steinstypen des Gebietes des Varnous,

—den kieinen Winkel, mit dem sich meistens die Gesteine des Var
nous einstellen,

—den Schuppenbau des Gebietes des Varnous, dussern wir uns die
Aussicht, dass sich das Gebiet des Kaimktsalans aus einem Gesteinsy-
stem besteht, das die tieferen Horizonte des Pelagonischen Masstvs
einnimmt, wahrend das Gebiet des Varnous wvielleicht eine iberscho-
bene Decke, allochthone, iiber dem System des Kaimaktsalans bildet
{Ab. 4).

Allerdings kénnen wir nicht vollstindig unsere Aussichten beweisen
wegen des beschréankten Raums, den wir uns untersucht haben. Wir
sind aber von den ersteren, die ein solcher Plan iiber die geologische
Entwicklung des NW. Makedonies {Griechenlands) vorschliagen, erwel
ternd die Aussichten des MEDWENITSCH und fir den griechischen
Raum. Weitere Untersuchung der Probleme, die sich aufgelreten haben
wird sowieso mehrere Daten iiber den oben genannten Aussichten geben
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so etwas haben wir, wie schon am Anfang erwihnt wurde, beabsichtigt

Fir erstes Mal aber ist eine solche Vorstellung fiir die geologische
Struktur der kristallinen Systeme des Pelagonischen Massivs des grie-
chischen Raums gegeben worden.

Diese Arbeit basiert sich in der Doktorarbeit von A, Kilia {1980) und ist nach
Korrelation des Kristallinen Systems von Varnous mit anderen entsprechenden
Kristallienen Massen des Pelagonischen Massivs geschrieben worden.
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MEPTAHYH

H I'EQAOTIKH TOMH AIIO TO KAIMAKTZAAAN MEXPI TH
AIMNH [TPEZITA. TA KPYETAAAOZXIZTOQAH ZYEZTHMATA TOY
BAPNOYNTA KAI TOY AYTIKOY KAIMAKTZAAAN (BA MAKE
AQNIA). (ZEYMBOAH ETH TI'EQAOI'TA TON EZQTEPIKON

' o ' EAAHNIAQN)

‘ Gih
A, KIATA xoi A, MOTNTPAKH )
(* Egvaatigo Lewloyiag xal Holawvroloylas Toil Mavemarnpion Qeooalovibmg)

Diveton ouoygétion tHe metpoypmoing el tHg TexTovixfs TMY pusTah-
by paldv Tév bpewdv Synov tol Boapvoldvte sal tol Avtinod Ketporx-
Toakdy ot cuvduacwd KE T BuBAoypupd dedopcva yid th oy e dwh-
novmyg ITehayovinie palac.

‘H meployh Boupvodvre drotereitar dmd:

—m) oepa tév oytotortloy {usppapuyaxel oytatéiilos, yoraluaxol

-pappapuylexol  aytotéhbal,  pappapytaxal - dupiBoiiTizel aylotéitbor
wol EmdoTiTinal - pappapuyiaxol oyiotiinbot).

—Y ostpd THV  pixpoxAuikddv - papuapuytexdy  doloyveusiwy  wal

—Ta ThOUTWYIXE TETpdMaTe L yveustopdve uEAn (ProTitieds ypavithg
- yeavodtopitne, Protitindc - dppuBoiitinds ypavithg - yoavodtopttne, yohe-
Lraxde povlodiopitng, Suapuopuytands ypavitne xal cumvityg - yohalioxds
sunvlitie).

‘H meptoyh 1ol Avtined Katpanroshay dmovereitor dmé:

—th oelpe T@v oyiororiley (puAlimixol oyiatéhbor, poppapuytaxol
oyrotéhbol,  papnoaguytaxol - dpoPoratinal. oytotéhbor wxl  ypeverobyot
oytotéalon) wal

‘H épyaole adth otnplletar o) Adantopry Sttt ol Al Kike (1980) xut ypd-
QTrME peTd and suoybriay g xpuotehixs palug tol Bapvolvta wé #hleg dvdhoysg
wéleg g Ilerayavinda,
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—Th oelpx TGV Yveuotwy (pixpowAtvixol - poppaguytaxoel yveictol, Bio-
Titieol dplatpoztdzic vvedgior xal Protitinal yvedool).

‘H cuoyétion tév textovindy Sedopévav atie dlo pdles EBdwoe 1o mupa-
*ETW ETOTEAEGLETR:

—hemioeldng Srataly al pixepdc yewna whloeig etd erpopate t6l Bep-
vobvtar o dvtifean pd mhy dvtudvua) Souy TolKopeserouidy.

—EvTovdTepy TEXTOVLG) XoTamdwen oT)y meptoyy, Tob Bupvolvre

—gmoustx drd Tov Bapvodvre téiv dployvevsiwy mwod dmotshely oy
mupva 100 Ketpavsoohay.

T ) yavoen) yewhoyud Sopd Tob yhpon Exgedlerar ) dmwolm &m 9
pala 100 Kawportookay cuvtatd tovg Bablirepoug 8pllovtes The Ilehayovt-
wig, &6 F pale tob Bepvolvra dmotedel lowg dréylove wddvupe, Erwiy-
pévo mavw dwd 16 clomua tob Kewpawsoordy., “Av xel %) &modn adt) 3y
TERUMPLOVETAL TANpWS oTHY Tapobcoa Epyocie Adyw Tob mepropiouévou yMpou
ueM ™G, & Tobrols yid Mty opd divertar wid Tétox idtx yix TH yzwlo-
yua) Soun TEHY xpuoterkudyv paldv tHe Hehayovuds otdv ‘Eldguind ydpo.
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