
Türk krom cevherindeki istihaleler

FASIL I.

KROM SPİNELLERİNİN İSTİHALELERİ
HAKKINDA UMUMÎ MALÛMAT

İntişar eden eserlerde kromitlerin isti-
halesine dair malûmata çok az rastlanıl-
maktadır. Halbuki bu hal, aşağıda izah
edeceğimiz gibi, müsait şerait altmda ge--
niş ölçüde bahis mevzuu olabilir. Bu me-
meselenin son zamanlarda çok az mütalea
edilmiş olması, belki de krom cevheri kris-
tallerinin fevkalâde müstekar, tazyik ve
hararet değişikliklerine dayanıklı oldukları
kanaatine bağlıdır. Bundan maada, ancak
Anadolu gibi yalnız birkaç memleket, krom
yataklarının tetkikine geniş bir fırsat ar-
zetmektedir.

Krom spinelleri, kostik tesirlere, bil-
hassa bunların idrotermal faaliyetile il-
gili tesirlerine karşı gayet hassastırlar.
Krom kristallerinin kostik tesirler karşı-
sında istikrarlarını muhafaza edemeyiç-
leri, sun'î ısıtma esnasında sarahaten te-
barüz eder. Meselâ ateşe dayanıklı kromit
tuğlasının imali esnasında krom spinelle-
rin (takriben 1400 dereceye kadar) kızdı-
rılmasında gösterdiği mükemmel tebeddül-
ler şayanı dikkattir. Muvzuubahis istihale-
lere istinat etmeden M. T. A. Enstitüsü la-
boratuvarında krom cevherlerinden müte-
addit kromit tuğlaları ihzar olunmuştur
(«Krom cevherlerinin sun'î istihaleleri»
faslına bakınız). Kromit tuğlalarından ya-
pılan plâkmensler gösteriyor ki, krom spi-
nelleri 1400 dereceye kadar ısıtılınca birkaç
saat zarfında büyük değişikliklere maruz
kalırlar. .Krorn cevherinde bulunan demir,
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hematit şeklinde ayrılır. Kromit ise demir
oksidinin ifrazı ile yüksek derecede mikna-
tıslaşır. Neticede manyetitin yeni bir
teşekkülü beklenirse de bu hal vaki olmaz.
Buna mukabil ayrılan manyetit miknatısî
evsafı elde eder, bu da Fe3O4ün sulp bir
terkipte bağlı kalması ile izah olunabilir.

Ayni hâdisenin Türk krom cevherlerinin
yataklarında da cereyan etmiş olması bil-
hassa Eskişehirin şimal mıntakalarındaki
cevherlerden kolayca tahmin olunabilir.
Bundan dolayı istihale görmüş krom cev-
herleri hakkında mülâhazada bulunurken,
bu mıntakaya geniş ölçüde temas edeceğiz.
(«Eskişehirin şimal mıntakasındaki krom
cevherinin istihaleleri» faslına bakınız).
Ayni zamanda Guleman kromitlerinin me-
tamorfik tebeddülatını da kısaca izah etme-
ğe çalışacağız. («Guleman mıntakası krom
cevherlerindeki istihaleler» faslına müra-
caat).

Kontakt istihaleler ve buna bağlı idro-
termal hâdiseler arttıkça krom cevheri
bünyesinin de daha fazla terkip değişiklik-
lerine maruz kaldığı tesbit olunmuştur.
Fevkalâde hallerde kromit bünyesi silikatlı
demir cevherine istihale eder ve kromit
bakiyeleri azalır. Neticede krom spinelle-
rinde magnezium, alüminyum ve krom ile
kısmen demir ve magnez silikatlaşır. Maa-
mafih demirin büyük bir kısmı oksit ola-
rak mahallinde kalır ve silikatlar katgılı
bir hematit-manyetit kitlesi şeklini alır.
Bu gibi demir cevherleri fazla krom tenör-
lü uzuvları havi silikat parajenezi ile te-
mayüz ederler.

Mevzuubahis tarzda krom cevherinden
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husule gelen demir cevheri bünyeleri va-
ziyet ve şekil itibarile de diğer tekevvün-
lerden ayrıldığından, teşhis esnasında ya-
nılmağa mahal bırakmaz. Binaenaleyh bu-
rada büyük mikyasta bir psödomorf öz mev-
zuubahistir ki, neticede demir cevheri kit-
leleri, krom cevherindeki vaziyet ve şekli
aşağı yukarı muhafaza ederler ve demir
cevheri teşekkülleri krom zuhuru mınta-
kası dahilinde bulunurlar. Bu suretle hu-
sule gelen demir cevheri yatağı istihale
görmemiş kromit zuhuruna kadar mevcut
olan müteaddit geçiş safhalarını arzeder.

Yukarıdaki izahattan da görüldüğü veç-
hile, krom spinellerinden teşekkül eden
demir cevheri bilhassa Mg, AI ve Cr tenö-
rünce zengindir, çünki elemanlar kromit-
ten demire geçmiş olurlar. Bilhassa Mg ve
AI muhtevası zengin olan silikatlar, mese-
lâ klorit, fengit, aktinolit, glokofan ve-
ya krom tenörlü silikatlardan kemmererit
(krom-kloriti), kromokr (Cr-Phengit) ve
uvarovit gibi mineraller bu bakımdan dik-
kate şayandır. Mevzuubahis hallerde epi-
dot'un da büyük miktarda tezahür ettiği
görülmüştür. Buna mukabil granat ve an-
dalusit enderdir.

Rekristalizasyon esnasında istihaleye
maruz kromun çok çeşitli silikatlara (krom-
diopsid, kromgranat ve krom-mikaya) geç-
tiğini, müdekkiklerden Behrend ve Berg
daha 1927 yılında müşahede etmiştirler.
1937 de S. A. Kaşin cenubî Uralın «Verb-
lujye gori» krom cevheri yataklarına ait
etüdü ile kromit zuhurlarındaki istihale
hâdiseleri meselesine yeni ve çok mühim
bilgiler ilâve etmiştir. İstihale esnasında
evvel emirde kromitteki demirin serbest
olarak hematit şeklinde ayrılması da bu
zat tarafından tesbit olunmuştur. Raporda
krom spinellerinden mağneziom ile alü-
minyumun, klorit ve jefferişit şeklinde ay-
rılması da tebarüz ettirilmiştir. Bu gibi if-
razat neticesinde bazı kısımlarda kuvvetle

masseden mütebaki krom cevherlerinin
kısmen hacimce arttığı müşahede olunur.

Klorit ile jefferişit ekseriyetle krom
cevheri ile mücavir serpantin kontaktında
teşekkül ederler. Bundan dolayı istihale gö-
ren kromit tanecikleri etrafında çifte sili-
kat kılıfı meydana gelir. İç kabuk kloritten
ibaret olduğu halde dış kılıf jefferisitten
müteşekkildir. Krom cevherlerindeki isti-
hale nekadar kuvvet kesbetmişse, o nis-
pette silikat kabuğu kalınlaşır.

Belektin, Sorja (Ural) krom zuhuru üze-
rinde (1937 de) yaptığı bir etüdünde krom
spinellerindeki demir oksidinin istihale
başlangıcında ferri okside geçmesine ve
müteakiben hematit şeklinde yataklanma-
sına işaret eder. Bu hâdiseyi Belektin man-
yetitin oksitleşmesi ile mukayese ederken,
uvarovit, kromdiopsid ve kromklorit teşek-
külü magmatik bir safha arzettiklerini bil-
dirir. İsmi geçen .müellif burada bazik dif-
feransiyasyon silsilesinin pnömatolitik-id-
rotermal nihaî safhasının mevzuubahs ol-
duğuna ve bu safha esnasinda krom sili-
katlarının kaba kromit kristalleri ile bir
arada yataklandıklarına işaret eder. Husu-
sî hallerde krom silikatlarının bu tarzda
vücut bulmasını imkân dahilinde sayarız
ve. Guleman mıntakasındaki krom silikat-
larından bir kısmının bu şekildeki jenezini
(tekevvününü) teyit ederiz (III No. lu fası-
la bakınız). Maamafih Eskişehir'in şima-
lindeki krom cevheri mıntakasında vazi-
yet bunun aksini gösterir. Buradaki kromit
silikatları daha sonradan vücude gelen te-
şekkül arzederler ve krom cevheri kitlesi
dahilinde fay aralarında toplanırlar. Ekseri
hallerde kromit silikatlarının miktarı krom
spinellerinin istihalesi derecesine muvazi
olarak arttığı tarafımızdan tespit olunmuş-
tur. Bu hal ise krom silikat ifrazının bir
istihale neticesi olması ile izah olunur.

G. Hiessleitner cenubî Sırbistandaki Lo-
jane krom cevherleri hakkındaki etüdünde
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bu fikri öne sürmekte ve krorn silikatları-
nın krom cevheri istihalesinden bilâhare
vücut bulduğuna işaret etmektedir. Lojane
mıntakasında müşahede olunan bu gibi te-
beddülat hulul eden granitik ve aplitik en-
trüzyonlardan ileri gelmiştir. Mevzuubahs
zuhuratta uvarovit teşekkülü arızalı mın-
takalara inhisar ederek kromklorit (kem-
merit) gibi tercihan serpantin ile kromit
hudutlarında tesadüf olunmaktadır.

Anadolu krorn cevheri bölgelerindeki
krom silikat teşekküllerini yukarıda işaret
ettiğimiz gibi, kontak istihalesi ilâ idroter-
mal veya kontak-metasomatoz'a kadar kris-
talizasyon zümresinden saymaktayız. Bu
hâdisede krom spineller! lâzım olan krom

membaı rolünü oynamıştırlar.

M. Donath,. Ljuboten kitlesi krom cev-
herinin manyetit ile teneddüp olduğuna
işaret etmiştir. P. Ramdohr ise Belücistan
krom cevherinde manyetitin mevcudiyeti-
ni tespit etmiştir. İsmi geçen iki müellif
buralarda doğrudan doğruya magmatik
hâdiselerle izah olunamıyan strüktür ve
Parajenezin mevcudiyetine işaret etmekte-
dir. Kromitlerin istihaleleri hakkında bazı
malûmata Schneiderhöhn - Ramdor'un
«Cevheri mikroskop!» adlı ders kitabında
da tesadüf olunmaktadır. Bu kitapta diğer
meseleler arasında krorn spinellerinin re-
zorbsiyon (mas veya emme) hâdisesine ve
metamorfik şistlerdeki yer değiştirmelere
işaret olunmaktadır.

FASIL II.

ESKİŞEHİR ŞİMAL MINTAKASI KROM

CEVHERİNDEKİ İSTİHALELER

Daha 1941 yılında yazdığım «Merkezî
Anadolunun garp sahası dahilinde genç
Paleozoikteki magmatik faaliyet hakkın-
da» adlı makalemde merkezî Anadolu krom
cevherlerinin varistik ofiolit ülkesine men-

sup olduklarını tebarüz ettirmiştim. Bun-
dan dolayı Eskişehir şimalindeki krom cev-
herleri 'bunların bazik (esasî) anataşları
gibi, Paleozoik çağa mensupturlar. Bura-
lardaki ofiolitik sahre kitleleri bilhassa va-
ristik jeosenklinalde kuvvet bulan simik
magmaya aittir. Varistik orojen safhasının
nihayetinde ilk ismi geçen sahreler üzerin-
de geniş mikyasta sialitik bir delinme
vukubulmuştur. Neticede sertleşen Paleo-
zoik,, ve ofiolitik kitlelerinin aralarına
granodioritik entrüzyonlar nüfuz etmiştir.
Ayni zamanda geniş ölçüde kuvars damar-
larının viranları husule gelmiştir. Bu hâ-
diseye idrotermal mahlûller vasıtasıyle di-
ğer materyelin (sahrelerin) faal bir şekil-
de hululü inzimam etmiştir. Binaenaleyh
bu granodiorit entrüzyonlarının dolgu mın-
takalarının mühim kontakt istihale ilâ
kontakt idrotermal bünye arzetmeleri hay-
reti mucip olamaz. Paleozoik şistler ve bun-
ların içerisindeki diyabaz akıntıları ile tüf-
leri ve ofiolitik sahre kitleleri mevziî im-
tidatta istihaleli bir yeni kristalizasyon sa-
hası arzetmektedir. Diyabazlar (ve diya-
baz tüfleri) ise granodioritik entrüzyon
unsurlarından oldukça uzak olan kısımlar-
da bile glokofan-epidot şişleri ve glo-
kofan-aktinolit sahrelerine tehavvül etmiş
bulunmaktadırlar. Diyabazlar cüz'î kontakt
istihalevî (kontakt-idrotermal) tesirlere
bile fazla hassasiyet göstermiştirler. Hattâ
killi şist ile growak kontakt tesirinin ema-
relerini göstermediği yerlerde, yani bu
sahreler aşağı yukarı tamamen filitleşme
veya kontaktlaşma hâdisesine maruz kal-
madan normal vaziyeti muhafaza ettiği
halde bunlara katılan diyabazlar geniş öl-
çüde glokofanlaşmış ve kısmen de akti-
nolit veya epidot şeklini almış bulunmak-
tadır. Granodioritik entrüzyon kitlelerine
yaklaşınca derinlerdeki, ofiolitik entrüz-
yonlar (meselâ serpantin, gabbro ve dio-
rit) şayanı dikkat bir tarzda istihale vasfı-
nı tebarüz ettirirler. Evvelce işaret ettiği-
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miz gibi muhtelif bünyedeki glokofan-
granit sahreleri ve hornblend kayaları hu-
sule gelir. İktisadî kıymeti haiz olan ve
mebzul miktarda sık sık »tesadüf olunan
hornblendli.asbestin zuhuru da bunlara ait-
tir (meselâ Mihalıççığın garbındaki Tatar-
cıkta olduğu gibi).

Yukarıda tasvir olunan kontakt mıntaka-
lanndaki krom cevheri külçeleri granodi-
oritik entrüzyona maruz kalırlarsa, bu cev-
herler serpantin katgıları ile birlikte kuv-
vetli bir istihaleye tâbi olurlar. Bu nevi
krom cevheri zerreleri istihaleye maruz
kalan yeşil sahrelerin, meselâ glokofan-
epidot şistlerinin veya hornblendli epidot-
lu kayaların arasında zuhur ederler ve bu
hususiyet ilk bakışta bunlan tefrik etmeğe
yarar.

Eskişehirin şimalindeki mıntaka ve onun
Pazarcığa (Bilecik vilâyeti) kadar uzanan
batı istikametindeki imtidadı birkaç ehem-
miyetli krom cevheri yataklarına maliktir
ve bu zuhurlar hah' hazırda işletilmektedir-
ler. Bunlar Taştepe, Başören ve Kavak
kromit zuhurlarından ibarettir. («Türkiye
ile Balkanlarda krom cevheri zuhuratı ile
bunların, bu ülkelerin büyük tektoniğine
olan münasebetleri» adlı etüdüme müraca-
at)[*] Maamafih mevzuubahis yataklar si-
alik entrüzyonların dahilî kontakt sahaları
haricinde bulunduklarından, ancak cüz'î
bir tebeddül arzetmektedirler. Buradaki
cevherlerin ofiolitik dolgu sahreleri normal
serpantinden ibarettir.

Kontakt kısımlarında istihaleye maruz
kalan yeşil sahreler içerisinde yer alan bir-
kaç ufak cevher zuhurunda ise vaziyet büs-
bütün başkadır. Bu yataklar, iktisadî ba-
kımdan değersiz olmalarına rağmen, krorn
cevherlerindeki istihalelere ait daha mufas-
sal malûmat arzetmeleri itibarile, dikkati-
mizi çekmiştir. Bilhassa Mihalıççığın bir-
kaç kilometre şimal batısında kâin «Lûtfi-

[*] M. T. A. No. l / 26 -1942

ye» krom cevheri zuhuru bu bakımdan mü-
fittir. Bu yatak glokofan şistleri arasında
ve Sivrihisarın büyük granodioritik entrüz-
yonlarının şimalinde bulunmaktadu-. Bun-
dan maada Mihalıççığın 19 km, batısındaki
Tatarcık köyü civarında oradaki horn-
blendli asbest yatakları yakınında bulunan
istihale görmüş krom cevheri zuhuru ta-
rafımızdan keşfolunmuştur. Mevzuubahs
yatak fazla istihale gören albit-epidot-klo-
rit şistleri arasında çok küçük bir cevher
adesesinden ibarettir. Pazarcığın birkaç
kilometre cenup doğusunda bulunan Fı-
ranlar (Bilecik vilâyeti) köyü civarında
aşağı yukarı kromsuz hematit-manyetit zu-
huru, yani tamamen istihale görmüş krom
cevheri yatağı mevcuttur. Mevzuubahs
yatak bir parça doğuda meydana çıkan Bi-
lecik granodiorit kitlesinin dahilî kontakt
teşekkülüne ait epidot hornblend şistleri
arasında bulunmaktadır. İktisadî işletme
bakımından ehemmiyetleri olmadığından
bütün bu yataklar az tetkik ve taharri
olunmuştur.

«Lûtfiye» zuhuru aşağı yukarı tamamen
tarlalarla örtülü olup, bunlarda namüte-
nahi rüsubî krom cevheri blokları serpili-
dir. Krom cevheri bloklarının dağılışına
bakılırsa, takriben doğu-batı istikametin-
de ve 50-100 metre imtidadındaki erozyon
kesimindeki cevher zerrelerinden ibaret
olduğu intibaını vermektedir. Zuhurun ya-
kınında her tarafta istihale görmüş yeşil
sahre aflörmanlarına rastlanılmaktadır ki,
bundan, krom cevheri zerrelerinin mevzu-
ubahs kontakt sahreleri içerisinde bulun-
malarına şüphe edilemez.

Buradaki krom cevheri blokları ekseri-
yetle som cevherden ibarettir. Arasıra kü-
revî cevhere tesadüf olunur. Tek tük (çe-
kirdekleri istihale gören olivinden ibaret)
bilya cevheri müşahede edilir. Mevzuu
bahs cevher o derece miknatısîdir ki, pusla
ibresini kuvvetli şekilde raksettirmekte-



dir. Krom cevheri bloklarının tevezzü sa-
hasının nihaî kenarında az çok şistleşmiş
hematit-manyetit cevheri parçalarına ras-
lanılmakta ve bunlar da ekseriyetle krom
silikatları ile karışmış bir bünye arzet-
mektedirler. Herhalde bunların istihaleye
maruz krom cevheri zerrelerinin haricî ke-
narından neş'et etmiş olmaları çok muhte-
meldir.

«Lûtfiye» cevherinden ihzar olunan
plakmensler krom spinellerinden demir
oksidinin geniş ölçüde ayrılmış olduğunu
göstermektedirler. Demir oksidinin mev-
zuubahis ifrazı tane hudutları, çatlak ve
kırıntı yerlerinde vukubulmuştur (l No. lu
fotoğrafiye müracaat). Burada demir ok-
sidi ekseriyetle levha (plâkmenslerde iğ-
ne) şeklini arzeder. Yağ immersyonunu
kullanarak kuvvetli bir büyütme neticesin-
de ayrılan demir oksidinin ekseriyetle iğne
şeklindeki demir cevherinden ibaret oldu-
ğu tespit olunmuştur. Bu plâkmenslerde
kromun yerine hematit ve manyetit geç-
miş olduğu teyit edilmiştir. Bundan maa-
da demir oksidi krom spinel parçalan ta-
rafından püskürtülü olup bunlar da nor-
mal spinellere nazaran daha kuvvetli bir
refleksyon (inikas) vasfına maliktirler.
Bu hal ise krom spinellerinin hafifçe bir
istihaleye maruz kalmış olmalarına işaret
eder. Hematit ile manyetit evvel emirde
ifraz olunmuşlarken, iğne şeklindeki de-
mir cevherinin sonradan idrotermal bir te-
sir altmda ismi geçen iki cevherden husu-
le geldiği tebarüz etmektedir.

Bazı «Lûtfiye» cevherleri krom spinel-
lerinin kenar kısımları daha fazla demir
oksidine tahavvül etmişlerken, iç kı-
sımları ise, eski vaziyetini muhafaza et-
miştirler. Maamafih sürekli bir istihale
esnasında spinellerin iç kısımları bile. ince
kabuklu (ekaylı) klorit ve fengit (Cr-
fengit) tarafından ikame olunmuşturlar.
Her iki silikat, bunlarla ayni zamanda ay-

rılmış olan ince kristalli demir oksidi tara-
fından püskürtülü olup, (2 No. lu fotoğra-
fiye müracaat) bal gümeci (peteği) bün-
yesini andırır. Gümeci dolduran madde
bilâhare husule gelen ve ufak demir oksidi
ile karışık veya bunlardan âri ince kristalli
silikatlardan ibarettir (2 ve 3 No. lu fotoğ-
rafiye bakınız).

Krom spinelinin kenar ve iç istihalele-
rinin bu şekli her zaman için ayni değildir.
Demir oksidi ile silikat ayni derecede krom
spinelinin içerisine nüfuz ederek ince kris-
talli bir nesiç halini almış bulunmakta ve
yalnız bünye itibarile evvelce krom spi-
neli tanesi olduğunu hatırlatmaktadır.

«Lûtfiye» kromit zuhuratının daha fazla
istihale gören (muhtemel ki yatağın kenar
kısımlarından alınan) numunelerdeki de-
mir oksidi yeniden tebellür etmiş bir he-
matit halini almıştır. Demir oksidinin fa-
siyesindeki değişikliğe muvazi bir tarzda
silikatın parajenezinde yeni uzuvlar mey-
dana gelmiştir. Neticede teşekkül eden he-
matit, mevzuubahis ppoikilitik katgıları içi-
ne almıştır (4 No. lu fotoğrafiye bakiniz).
Ayni zamanda güzel idioblastlar şeklinde*
ki manyetit tekevvün etmiş bulunur. Bu
sonuncular ekseriyetle kuvvetli bir marti-
sit bünyesi taşırlar (5 No. lu fotoğrafiye
müracaat). Evvelce isimleri geçen klorit
ile kromfengitten maada aşağıdaki silikat-
lar meydana gelmiştir: Glokofan (gastal-
dit), aktinolit, kemmerit, epidot (kısmen
Piemontit), granat (ekseriyetle epidot ve
klorite tahavvül etmiş), biotit ve nadiren
andalusit. Bu sefer krom spinellerinin vas-
fı tamamen zayi olmuştur.

Burada krom mikasının mebzul miktar-
da bulunması dikkate şayandır. Kromlu
mika mıkroskopik bakımdan istihale gören
krom cevheri içerisinde ince ve açık yeşil
bir katgı teşkil eder. Bu unsurun mevcudi-
yeti ancak plâkmenslerde kat'î bir şekilde
tespit olunur. Mineralojik teşhis, mesai ar-



kadaşımız Dr. A. Sehröder tarafından M.
T. A. Enstitüsü laboratuvarında yapılmış-
tır.

«Tatarcık» zuhuratı, fazla klorit (kısmen
krom klorit veya kemmerit) ile kromfen-
git katgılı hematit-manyetit kitlesinden
ibarettir. Hematit levhacıkları ekseriyetle
tesviye olunmuş ve bundan dolayı demir
cevheri kitlesi hafifçe şistleşmiştir. Man-
yetit ise hematit-silikat zümreleri içerisin-
de güzel idioblast şeklinde bulunur. Bun-
lar namütenahi silikat katgılan ihtiva
ederler (6 No. lu fotoğrafiye bakınız) ve
tipik bir kontakt istihalevî bünye arzeder-
ler. Manyetit ekseri hallerde oldukça kuv-
vetli bir şekilde mıknatıslaşmıştır. Plâk
mensler, menşei krom spinelinin emarele-
rini fazla göstermezler. Aldığımız numune-
nin oldukça yüksek krom tenoru (%10 üs-
tünde) burada fazla miktarda krom silikat-
ları, herhalde krom fengitinin mevcudiye-
tine işaret eder. Buradaki krom mikası,
«Lûtfiye» zuhuratının aksine, kaba kristal-
lidir ve makroskopik bakımdan mika bün-
yesini tebarüz ettirir.

Yukarıda tasvir olunan ve istihaleye ma-
ruz kalan iki krom cevheri yatağının tetki-
kinden sonra (Bilecik vilâyetindeki) Firan-
lar demir cevheri kitlesinin krom cevheri
zuhuratından bir sıra tebeddülden sonra
vücut bulduğu ileri sürülebilir. Maamafih
Firanlar'dan toplanan cevher numuneleri
krom silikatları ihtiva etmemektedir. Bu-
nunla beraber demir cevheri zuhuru isti-
hale gören ayni yeşil sahreler içerisinde,
şekil ve mahal itibarile de krom cevheri
tanelerine hayret edilecek derecede müşa-
bihtir. Şimdi, krom cevherinin istihalesi
meselesi sarahat kespedince, mevzuubahs
yatakları yakından tetkik ederek bu .mese-
lenin nihaî şekilde halli beklenir. Burada-
ki cevher yüksek derecede şistleşmiş .(ek-
seriyetle silikatlar katgılı) hematitten iba-
rettir. Bunların içerisinde manyetitin bü-

yükçe idioblastları mevcuttur. Bundan do-
layı demir oksidinin fasiyesi Tatarcık zu-
huratına tamamen müşabihtir. Silikat kit-
leleri başlıca klorit ile epidottan müteşek-
kildir.

FASIL III.

GULEMAN MINTAKASI KROM CEV-
HERİNİN İSTİHALESİ

Bu mühim cevher mıntakasında krom
spinellerinin istihalesine mütedair tetkik-
lerde bulunmağa şimdiye kadar bir fırsat
bulamadıksa da, toplanılan malûmata ve
bu mıntakadan alınan cevher numuneleri
üzerinde yapılan mikroskopik müşahede-
lere istinaden bazı mülâhazalarda bulun-
mak arzusundayız.

M. T. A. mecmuasının 1/26 sayısında in-
tişar eden Türkiye ve Balkanlarda krom
cevheri zuhuratı hakkındaki makalemizde
tebarüz ettirdiğimiz veçhile, Guleman
krom cevheri yatakları cenubî Dinarik-
Toros krom eyaletinin alpin teşekkülüne
mensuptur. Bu yataklar mesozoik ofiolit
kitleleri dahilinde intermagmalik bir kris
talizasyon safhası arzederler ve bundan
ötürü mesozoik çağa aittirler.

Alpin orojeni devrinin daha sonradan
vukubulan safhalarında sialik magmalar
sismik sahre kitleleri üzerine yükselmiş-
tir. Doğu Torosun Divrik (Sivas vilayeti)
civarındaki siyenitik magmanın yukarıya
doğru çıkması da bu tarzda izah edilmiştir.
Mevzuubahs entrüzyonlar Senonien- alt
Eosen devirlerinde vukubulmuştur. Bu hâ-
dise ise ofiolitik sahrelerde kontakt istiha-
lesine sebep olmuştur.

Doğu Torosuna mensup Guleman civa-
rında da siyenitik magmaların ofiolit mın-
takasına nüfuz ederek kalkınmış olması
muhtemeldir. Mesai arkadaşlarımızdan İ.
Romieux'nün lûtufkâr iş'arına göre Erga-
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ni madenleri yakınında (Gulemandan 20
km. bir mesafede) siyenitik gang entrüz-
yonlarına tesadüf olunmuştur. Siyenitle
ofiolit arasındaki kontaktta ofiolitin temas
istihalesini andıran hornblend sahreleri
müşahede edilmiştir.

Sialitik magmalar tarafından meydana
çıkarılan kontakt istihalesi Guleman cev-
heri krom spinellerinin yeniden istihalevî
bir şekilde tebellür etmesine sebep oldu-
ğundan, bu mesele bizi bilhassa alâkadar
eder, çünkü ayni vaziyete Eskişehir mınta-
kası zuhurlarında da tesadüf olunur. Bun-
dan dolayı mevzuubahs sialitik entrüz-
yonlarının tevezzüünü tespit ve kontakt
istihalevî tesirlerin Guleman mıntakasın-
daki neticelerini yakından öğrenmek için
mufassal bir tetkikte bulunulması şayanı
temennidir. | Makalemizin müteakip satır-
larında mütalea olunacak bu mıntakadaki
krom spinellerinin istihalesi meselesi ağ-
lebi ihtimal sialitik entrüzyonların ve bun-
lara refakat eden idrotermal tesirlerin bir
neticesini teşkil ettiği fikrindeyiz. Gule-
man krom cevherindeki şekil değiştirme-
ler (tebeddülat) in Eskişehir cevherlerine
nazaran daha cüz'î olduğu müşahede olun-
muştur. Bu, varistik safhadaki sialik mag-
maların oynadığı roller, alpin orojenlerine
nazaran daha büyük olması ile tefsir edile-
bilir. Gulemandaki ofiolit tabakaları da
Eskişehirde olduğu gibi, billurî yeşil sah-
reler o derece kuvvetli bir şekilde değiş-
memiştir. Guleman krom cevherlerine re-
fakat eden ofiolitler veya serpantinler
umumiyetle iptidaî karakterlerini muhafa-
za etmiş bulunmaktadırlar.

Alınmış olan numunelerden ihzar edilen
plâkmensler Guleman krom spinellerinin
ancak hafif bir tebeddüle maruz kaldıkla-
rım göstermiştir. Buradaki demir oksidi
gayet ince, ekseriyetle levhacıklar (plâk-
menste ise iğnecikler) şeklindedir ve ne-
siçleri ancak (yağ immersiyon âletile)

kuvvetli bir agrandisman sayesinde çat-
laklar boyunca ve kromit parçacıklarının
tane hudutlarında müşahede olunabilmiş-
tir (y No. lu fotoğrafiye bakınız). Mevzuu-
bahs demir oksidi agregatlarının terkibin-
de hematit ve belki de cüz'î bir miktarda
iğneli demir cevheri başlıca rol oynar. Bu-
na mukabil manyetitin mevcudiyeti tespit
olunamamıştır. Bu vaziyet ise demir oksi-
di bünyesinin fevkalâde ince taneli olma-
sından ötürü cins tespitinin güçleşmesin-
den ileri gelebilir. Demir oksidinin cüz'î
inkişafına rağmen, Guleman mıntakası
krorn cevherleri oldukça mühim bir mık-
natısiyete maliktirler. Bunun sebebi ise
belki de kükürtlü demirin miknatısî vasfın-
da ve kısmen Fe3O4 ün isomorf (eşbiçimli)
bir tarzda katılmış olmasındadır. Silikat-
ların yeniden teşekkülü burada nisbeten
ehemmiyetsizdir. Mevziî olarak ince kris-
talli uvarovit dikkate şayandır. Uvarovit
ekseri hallerde krom cevherince uzanan
ufak çatlakların duvarlarında ince bir şe-
kilde tebarüz eder. Bunlar pentaefondode-
kaedrik kristalli bünyelerinden bellidir.

Nihayet kaba kristalli krom hornblend
yataklan hakkında kısaca bir fikir edinmek
isteriz. Maamafih bu zuhuratla jenetik mü-
lâhazalar, yazımın çerçevesi haricindedir
Kromlu hornblend yatağı Soridağ eteğin-
den Tenk Yılanderesi civarındaki krom
cevherinin bir damarında müşahede olun-
muştur. Bu zuhurat hakkında evvelce H.
Helke bazı malûmat edinmiştir. Buradaki
kromlu hornblend geniş ölçüde kromitle
karışmış bir bünye arzeder. Cevher tane-
cikleri 10 mm. ye varır. Bu cevherden ih-
zar olunan plâkmensler krom spinelleri ile
bunların tane sınırları ve çatlaklarında
kromlu hornblendin yer almış olduklarını
gösterir. Bundan dolayı bu ganglarda horn-
blend «pinellere nazaran daha sonra vücut
bulmuştur. Maamafih krom spinellerinin
cüz'î bir hematit katgısı ihtiva etmeleri
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garip görünmektedir. Bunun sebebi krom
spinellerinin gayet cüz'î bir istihaleye ma-
ruz kalmalarında aranmalıdır. Diğer ta-
raftan istihale gören ve Eskişehirin şima-
linde bulunan krom cevheri yatakları, mü-
kerreren tespit ettiğimiz veçhile, krom si-
likatları bolluğu ile temayüz ederler ve
krom spinelleri geniş ölçüde değişip harap
olarak krom silikatlarının teşekkülüne lâ-
zım olan kromu vermiş bulunurlar. Soru
dağı krom silikatlarının vücude gelmesin-
de istihalevî tesirlerden başka hâdiselerin
sebep olduğu kanaati hâsıl oluvor. Mevzu-
ubahis vaziyette kromlu hornblendin te-
şekkülü magmatik ve bilhassa pnömatoli-
tik-idrotermal menşei haiz olması düşünü-
lebilir. Belektin, Şorca (Ural) mıntakası
krom silikatlarının tekevvünü hakkında
da avni fikri ortava sürer. Mevzuubahis je-
netik meselenin kat'î bir şekilde cevaplan-
dırılması bilâhare yerinde yapılacak olan
tetkiklerden elde edilecek müspet malû-
mata bırakmak mecburiyetini hissediyo-

FASIL IV

ruz.

KROM CEVHERLERİNİN SUN'Î
İSTİHALESİ

Evvelki fasılda izah ettiğimiz veçhile,
tabiatteki hâdiselere istinaden krom cev-
herlerindeki tebeddülün menşei, ekseri-
yetle, sialitik magmaların kostik ve idro-
termal tesirlerinde aranmalıdır.

Bu farazivemize dayanarak ateşe daya-
nıklı mamulât endüstrisinde yüksek hara-
ret altında ihzar olunan kromit tuğlala-
rında görülebilecek istihale imkânlarına
dikkatimizi celbettik. M. T. A. Enstitüsü
tarafından son zamanlarda ateşe daYanıklı
tuğlalar üzerinde yapılan etraflı tecrübe
ve bunun için gereken fırın tesisatının
mevcudiveti bu sahadaki tetkik ve müşa-
hedelerimizi kolaylaştırmıştır.

Sun'î hararette krom spineîlerindeki is-
tihale temayülünün emin bir tarzda tetki-
ki için tecrübeye tâbi malzemenin tabiat
kuvvetleri tarafından istihaleye maruz ol-
madığa başlıca şartlardan birini teşkil eder.
Bundan dolayı alınan numunelerde krom
spinellerinin saflığına dikkat edilmiş ve bu
şeraite uygun iki numune seçilmiştir. Bun-
lar Başören ve Dağardı kromit yatakların-
dan alınmıştır. Teknik lâboratuvarımız
kimyagerlerinden B. Hilmi İçbay, mevzu-
ubahis kromit numunelerinden kromit tuğ-
lalarının ihzarı ile tavzif edilmiştir. Bu
maksatla saf krom cevheri 1400 derece bir
hararete kadar kızdırılan fırında birkaç
saat bırakılmıştır. Öğütülerek toz haline
getirilmiş krom cevherinden briket imali
için yalnız su kullanılmıştır.

Bilvesile o cihete de işaret etmeliviz ki,
kromit tuğlalarının imalinde kullanılan ha-
raret derecesi (1400°) sialitik intruzyonla-
rın dahilî kontakt mıntakalarınınkine na-
zaran oldukça yüksektir. Malûm olduğu
veçhile kontakt istihalevî tesirlerin hara-
ret derecesi azamî 700° ilâ 800° raddelerin-
dedir. Bundan dolavı tecrübevî tetkikleri-
mizin de ayni hararet derecesinde yapıl-
ması daha muvafık olurdu. Fakat bu key-
fivet hususî teçhizata ve fazla zamana
bağlı olduğundan, mevcut şerait altında
buna riavet imkânı bulunmamıştır. Diğer
taraftan Iâboratuvarımızda yapılan tecrü-
beler, kostik tesirler altmda husule gelen
istihale imkânlarım sarahaten açığa vur-
muş ve yukarıda izah olunan tabiî tebeddü-
latın sebebi kontakt istihalelerinde bulun-
duğu faraziyesini teyit etmiştir.

Her iki cevherden imal olunan kromit
tuğlaları, iptidaî malzemeve bir tezat teş-
kil ederek, kuvvetli bir miknatısiyet vasfı-
na maliktirler. Demek ki, bu bakımdan da
tabiatta istihale gören krom cevherleriyle
tam bir müşabehet arzederler.

Şimdi her iki numuneden ihzar olunan
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plâkmensler hakkında kısaca bir izahda

bulunalım:

Başören krom cevherinden imal olunan

Kromit tuğlası

1-2 mm.-lik kromit levhacık parçalarında
demir oksidi oldukça ayrılmıştır. Burada
mevzuubahis olan hematit levhacıklar şek-
linde inkişaf ederek kromite muvazi bir
tarzda tavazzu etmiştir (8 No. lu fotoğrafı
ye bakınız). Demek ki, manyetitin okside
tahavvülünde tevellüt eden bir strüktür
tebarüz eder. Maamafih hematit levhaları
tabiî istihale esnasında krom spinellerin-
den ayrılan levhacıklara nazaran oldukça
büyüktür. Manyetitin teşekkülü müşahede
olunmamıştır. Bundan dolayı kromit tuğ-
laların miknatısiyeti hematite izafe oluna-
bilir. Hematit ise Fe3O4 ü isomorf bir kat-
gı halinde ihtiva ederken miknatısî vasfı
elde eder. Bu vasıfa hematitin nispeten
zayıf anisotropisi de işaret eder. Bundan
maada katgılar arasında mikroskopla ka-
bili rüyet olmıyan manyetitin mevcut ol-
ması ihtimali de vardır. Kromit kırıntı par-
çalarının kenarlarında bir renkleşme ve
daha kuvvetli bir inikas kabiliyetini haiz
bir madde müşahede olunur. Ayni vazi-
yete çatlaklarda da tesadüf edilir. Belki de
buralarda mağnezyom ve alüminyomu
kısmen ayrılmış olan krom spinelleri böl-
geleri mevzuubahs olabilir. Bu terkiple-
rin ayrılması refleksyon (inikas) kabiliye-
tinin yükselmesine sebep olur. Schneider-
höhn - Ramdohr'un cevher mikroskopisi
dersliğinde krom cevherlerinin tabiat kuv-
vetlerince bu gibi değişikliklere maruz
kaldıkları hakkında malûmata rastlanmak-
tadır. Demek ki, tecrübelerimizde de tabiî
istihaleye mümasil bir hâdise kaydedil-
miştir.

Diğer dikkate şayan hâdise ise, krom
spinellerinin ayrılarak yeniden kristalleş-
mesidir. Mas faaliyeti (rezorpsyon) ilk sı-

rada krom spinelleri dahilindeki kataklas-
tik çatlaklarda cereyan eder. Neticede çat-
lak imtidadınca sıralanan mesameler mey-
dana gelir. Massetme hâdisesinin inkişafı
esnasında sıralanan mesameler açık kanal
vaziyetinde birleşirler ve krom Spinelini
birkaç ufak uzuvlara ayırırlar. Kuvvetli
bir büyütme cihazı ile bakıldıkta mas veya
emme kanallarının kenarları muntazam
bir dişlenme gösterirler. Bu vaziyet ise
ufak bünyelerdeki emme faaliyeti krom
spinelinin kristalografik istikametinde ce-
reyan ettiğine delâlet eder. Rezorpsyon ve-
ya massetme hâdisesi ile ayni zamanda
mütebaki krom spinel aksamının eb'atça
büyümesi (şişmesi) ve idiomorf bir kris-
talleşmesi vukubulur (9 No. lu resme ba-
kınız). Bu vaziyet kromit tuğlaların sağ-
lamlığına delâlet eder ve krom spinelleri-
nin yeni baştan kristalleşme hâdisesinin
neticesidir. Bu hâdiseye, istihaleye maruz
krom cevherlerinde tesadüf edilmemiştir.
Bunun sebebi ise, kromit tuğlalarının ısıt-
ma harareti tabiatteki kontakt istihalesin-
deki tesirlerde mevcut hararete nazaran
daha yüksek olmasından ileri gelmesi muh-
temeldir. Bundan maada tabiatta ayrılan
krom spinel zümreleri için silikata refakat
eden maddelerle teamülde reaksiyon im-
kânı mevcuttur ki, bu ise krom silikatları-
nın teşekkülü ile teyit olunur.

Dağardı krom cevherinden ihzar olunan

kromit tuğlası

Dağardı krom cevherlerinde de yukarı-
da izah olunan istihale hâdiselerinin aynı-
sı müşahede olunduğundan, burada kısaca
bir mülâhazada bulunacağız. Kuvvetli de-
recede hematit teşekkülü ile massetme hâ-
disesi (rezorpsyon) ve krom spinelinin ye-
niden kristalleşmesi vukubulur.

Ancak hematitin ayrılması burada baş-
ka türlü cereyan eder. Hematit iki tipte in-
kişaf eder. Mevzuubahs halde irice taba-
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kalı cisimler çatlaklardan krom spineli kit-
lelerine doğru kalkınırken (Başören krom
tuğlalarında olduğu gibi) diğer taraftan
krom spinelinin çatlaklarla kesilmemiş
yerlerinde ince levhalar büyük miktarda
meydana gelirler (10 sayılı resme bakınız),
îsmi geçen tipteki hematit, demirin teda-
hülü ile husule gelmişken, ikinci nevi te-
şekkül, mevziî olarak, ayrılan demir oksi-
di yüzündendir.

FASIL V.

İSTİHALEVÎ KROM CEVHERİNİN
TEŞEKKÜLÜ HAKKINDA JENETİK

MÜLÂHAZALAR

Makalemizin başında ve müteakip say-
falarında işaret ettiğimiz gibi, spinellerinin
istihale hâdiseleri bilâhare meydana geleni
sialik entrüzypnların (kalkınmaların) kon-

, tankt istihalesi ilâ kontakt metasomatik ve
idrotejmal tesirlerinin bir neticesidir.

Bu tarzdaki anlayışın esas sebepleri aşa-
ğıdaki şekilde hulâsa edilebilir:

1. Eskişehir şinıalindeki mıntakada isti-
hale gören krom cevherlerinin tevezzüü
granodiöritik entrüzyonların (emme faali-
yetinin) kontakt istihalesinden ileri gelen
setr bölgelerinin vücut bulması ile anlaşı-
lır.

2. İstihaleye maruz krom cevherleri dai-
ma fasiyes vasıflan evvelce idrotermal
hâdiseleri ile bağlı kontakt istihalesi tesi-
rinde kalmış olan yeşil sahrelerin içerisin-
de bulunur.

3. Krom cevherlerinin laboratuvarda
sun'î bir şekilde ısıtılmak krom spinelle-
rinde tabiatta müşahede olunan ayni te-
beddülatı mucip olur.

Bu vesile ile o ciheti de kaydedelim ki,
mevzuubahiş istihalelerin başlıca sebebi
dinamik istihalede aranmalıdır. Tektonik

hareketler krom cevheri kitlelerini bilhas-
sa kuvvetlî değişikliklere maruz bırakan
yerlerde krom spinel nesiçleri kırılmış ye
parçalanmıştır (milonitleşmiş), fakat mün-
ferit spinel kırıntıları her nevi istihaleden
âri kalmıştırlar. Bundan dolayı kontakt is-
tihaleleri tarafından meydana getirilen te-
beddülat hâdisesinde tektonik tazkiyin teş-
vik edici mahiyette bulunması da çok muh-
temeldir. Maamafih tazyikin rolü ikinci
derecede sayılabilir.

Yukarıda izah olunduğu veçhile sialitik
mağmaların kontakt istihalesi ofiolitçe
zengin krom cevheri tabakalarının yukarı-
ya nüfuzu ile meydana gelmiştir. Mevzuu-
bahiş asitli mağmaların yukarıya doğru
nüfuzu jeosenklinal mıntakası dahilnde
magmatik diferensvasvon inkişafı ile ne-
ticelenmiştir. Bu vaziyet magmatik bakım-
dan normal bir hâdiseyi teşkil eder. Bun-
dan dolayı arz kışmının en muhtelif jeo-
senklinal mıntakalarında sialik mag-
malarım ofiolitçe zengin sahre tabaka-
larını kırarak ve bunları istihaleve uğrata-
rak tereffülerine rastlanır. Binaenaleyh
krom cevherlerinin sialik istihaleye maruz
kalmaları penis ölçüde yayılmış olması
hayreti mucip olmaz.

Bilvesile ona da işaret edelim ki, meselâ
Ural dağları silsilesinde sialik (granitik)
magmalar, yukarı ofiolit (kromit) mınta-
kalarına doğru nüfuz etmiştirler. Bundan
dolayı Kasın ve Belektin tarafından tasvir
olunan Ural dağları krom cevheri yatakla-
rındaki spinellerin istihalesi, mevzuubahs
kontakt istihalevî entrüzyonların (nüfuz-
ların) faaliyetinden ileri gelmiş olması ge-
rektir. Balkanların krorn cevheri zuhurla-
rndaki krom spineli er i de ayni tarzda İs-
tihaleve maruz kalmışlardır. Misal olarak
(Cenubî Sırbistanın) Loiane dolaylarında-
ki krom evherinin istihalesini nazarı iti-
bara alahm. Bu zuhurlar hakkında G. Hi-
essleiter'in bir etüdünden kromit taşıyan
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serpantin kitleleri dahilinde granit entrüz-
yonlarının mevcudiyeti tebarüz etmekte-
dir. Burada bahis mevzuu bulunan ve
krom spinellerinin istihalesi ile münase-
bettar olan meselede Euboa ofiolit mınta-
kasına mütedair etûdler büyük bir alâka
uyandırmaktadır. Bu etüdlerde L. de Lau-
ney %l nispetinde Cr2O3 tenörlü demir
cevher zuhuratını tespit eder. Buna müşa-
bih demir cevherlerine Skyros ve Lokride
adalannda da rastlanılır. Buralarda önemli
bir istihaleye maruz kalmış krom cevheri
taneleri müşahede olunmuştur.

HULÂSA:

Bu etüdümüzde krom cevheri (krom spi-
neli) ndeki istihale hâdisesinin cereyan
tarzı tasvir olunmuştur. Cüz'î bir istihale
esnasında bile krom spinelindeki demir
oksidi hematit şeklinde ayrılır. Krom cev-
heri ise mıknatıslaşır. İstihale faaliyetinin
inkişafı halinde krom, spineli aleyhine (he-
sabına) silikatlar meydana gelir. Krom spi-
nelindeki mağnezyom, alüminyom ve
krom yeni teşekkül eden silikatlara geçer.
Yeni kristalleşme hâdisesi esnasında bil-
hassa aşağıdaki unsurların vücut bulmala-
rı dikkate şayandır. Bunlar klorit, fengit
glokofan (gastaldit) aktinolit, epidot ve

mevziî olarak da granat ile andalusit ve
krorn silikatlarından kemmererit, krom-
fengit (kromokr) ve uvarovit'tir. -

Eskişehir şimalindeki krom cevheri mın-
takasındaki yataklarda bulunan krom spi-
neli bilhassa granodioritik (sialik) entrüz
yonların dahilî kontakt bölgelerine isabet
eden mahallerde geniş ölçüde bir istihale-
ye uğramıştır. Bundan dolayı krom cev-
herlerindeki istihaleyi sialik entrüzyonla-
rin kontakt metamorfozu ile idrotermal te-
sirlerine atfedebiliriz. Bu faraziyeler lâbo-
ratuvar tecrübeleriyle kontrol ve teyit edil-
miştir. Tecrübeler esnasında krom spinel-
lerin önemli hararet yükselmelerine karşı
gayet hassas oldukları tebarüz etmiştir.
Saf krom spinelinin fırında kızdırılması
neticesinde, tabiatta olduğu gibi, mühim
miktarda hematit ifraz etmiştir (ayrılmış-
tır). Yüksek hararete maruz kalan krom
cevheri parçaları mıknatıslaşmıştır. Ayni
zamanda kromitin yeniden kristalleşmesi
vukubulmuştur.

Makalemize son verirken, istihale gören
krom cevheri yataklarının jeomagnetik
ölçme usulü ile istikşafı imkânlarına işa-
ret etmek isteriz.

Metamorphose des Chromspinelles in den
türkischen Erzlagerstâtten

ABSCHNITT L ALLGEMEINES ÜBER

DAS PROBLEM DER METAMOR-

PHOSE DES CHROMSPİNELLES

In der Literatür findet man wenig Daten

von Dr. P. de WIJKERSLOÖTH

Umwandlungserscheinunğeh "des Chro
mites, obwohl diese, wie wir unten zeiğen
werden, unter günstigen Ufnstânden eine
recht bedeutencte sein kahn. Vielleicht ist
der Grund für die bisher geringere Be
handlung dieses Problems darın zu" suchen,über die zur Metamorphose zurechnenden
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dass man die Überzeugung hatte, dass die
Chromspinelle ausserordentlich stabile
Kristallisationen darstellen, welche kaum
von Druck- und Temperaturverânderun-
gen beeinflusst werden.

Ausserden bieten nur wenig Laender
solche Möglichkeiten zum Studium der
Chromerzlagerstaetten und ihrer Erschei-
nungsformen wie gerade Anatolien.

Die vorliegende Arbeit möchte beweisen,
dass die Chromspinelle für kaustische Ein-
flüsse sehr empfindlich sind, vor allem
wenn diese von hydrothermalen Prozes-
sen begleitet sind. Die Instabilitât des
Chronispinelles den kaustischen Einflüs-
sen gegenüber wird besonders deutlich
durch ein künstliches Erhitzen des Chrom-
erzes bewiesen. So kann man die schön-
sten Umwandlungen der Chromspinelle
in den durch die feuerfeste Industrie her-
gestellten Chromitsteinen (Erhitzungsgrad
ca. 1400°) beobachten. Wir haben, von
Chromerzen ohne jegliche Spur eines Me-
tamorphismus ausgehend, verschiedene
solche Chromitsteine im Laboratorium
des M.T.A.-Institutes herstellen lassen
(siehe Abschnitt «Die künstliche Meta-
morphose der Chromerze»). Die von die-
sen Chromitsteinen hergestellten Anschlif-
fe zeigen, dass die Chromspinelle bei einer
Temperatur von 1400° in der Zeit von ei-
nigen Stunden weitgehende Umbildungen
erfahren. Das Eisen der Chromite hat sich
in Form von Hâmatit freigemacht. Der
Chromitstein ist durch die Ausscheidung
des Eisenoxydes stark magnetisch ge-
worden. Wir erwarteten daher, die Neu-
bildung von Magnetit feststellen zu kön-
nen. Dies war jedoch nicht der Fall. Es
scheint, dass der ausgeschiedene Haematit
diese magnetischen Eigenschaften besitzt,
was durch sein Vermögen Fe3O4 in fester
Lösung zu halten, erklaerlich ist.

Gleiche Erscheinungen findet man in

der Natur bei den türkischen Chromerzen,
wie es bei ,den Erzen des Gebietes nörd-
lich von Eskişehir besonders auffallend
ist. Wir haben daher der Beschreibung
dieser" metamorphen Chromerze einen
grösseren Platz eingerâumt (siehe Absch-
nitt «Die Metamorphose der Chromerze des
Gebietes, nördlich von Eskişehir»). Dane-
ben werden wir die metamorphen Um-
wandlungen der Chromerze des Guleman-
Gebietes kurz behandeln. (siehe Abschnitt
«Die Metamorphose der Chromerze des
Güleman-Gebietes»).

Wir stellten fest, dass bei einer Zunahme
der Kontakt-Metamorphose (und der sie
begleitenden hydrothermalen Prozesse) die
Chromerzkörper einen steigenden Zerfall
und Umbau erleiden. Im extremen Faile
verândert sich der Chromerzkörper in eine
Silikat-Eisenerzmasse, welche nur noch
selten Chromitreste erkennen lâsst. Das
Magnesium, Aluminium und Chrom der
Chromspinelle sind in die Silikate über-
gegangen, ebenfalls ein Teil des Eisens
und des Mangans. Der grösste Teil des Ei-
sens ist jedoch als Oxyd an Ort und Stelle
zurückgeblieben und bildet jetzt eine von
Siİikaten durchgewachsene Hâmatit-Mag-
netitmasse. Man erkennt solche Eisenerze
an ihrer Silikatparagenese, welche viele
chromhaltige Glieder zahit. Auch lâsst die
Lage und die Form solcher aus Chromer-
zen hervorgegangener Eisenerzmassen kei-
ne Verwechselung mit auf andere Weise
entstandenen Eisenerzkörpern zu. Es
herrscht eine Pseudomorphose im grossen
vor, d.h. die Eisenerzmassen haben annâ-
hernd die Lage und Form des Chromerzes
übernommen. Ausserdem liegen solche Ei-
senerzkörper innerhalb eines Chromerzge-
bietes, welches die verschiedensten Über-
gangsformen zu den noch nicht metamor-
phen Chromerzvorkommen enthâlt.

Wie nach dem Vorhergehenden ersicht-



lich ist, ist die Silikatparagenese der aus
Chromspinellen hervorgegângenen Eisen-
erze besonders reich an Mg, AI und Cr,
da diese Elemente den Chromspinellen ent-
nommen wurden. Besonders in den Vor-
dergrund tretend sind die Mg- und Al-rei-
chen Silikate, wie Chlorit, Phengit, Aktino-
lit und Glaukophan und die Cr-haltigen Si-
likate wie Kammererit (Cr-Chlorit),
Chromocker (Cr-Phengit) und Uwarovit.
Auch tritt Epidot in grösseren Mengen auf.
Selteher sind Granat und Andalusit.

Behrend und Berg bemerkten schon 1927,
dass Chrom bei den metamorphen Rekris-
tallisationen in sehr verschiedene Silikate
(Chromdiopsid, Chromgranat und Chrom-
glimmer) einzuwandern vermag. S.A. Ka-
shin lieferte 1937 den weitaus wichtigsten
Beitrag zur Kenntnis der metamorphen
Vorgânge in Chromerzlagerstâtten in sei-
ner Arbeit über die Chromerzvorkommen
des «Verblyuzhi Gory» im Südlichen Ural.
Er stellte fest, dass sich beim Eintritt der
Metamorphose zuerst das Eisen in Form
von Hâmatit freimacht. Weiter berichtet
er, dass Magnesium und Aluminium aus
den Chromspinellen unter Bildung von
Chlorit und Jefferisit auswandern. Durch
diese Ausscheidung sollte in gewissen Fal-
len der Oıromgehalt der zurückbleiben-
den, stark resorbierten Chromerze sogar
noeh etwas zunehmen. Der Chlorit und
Jefferisit bilden sich. haurrtsachlich auf
dem Kontakte zvvischen Chromerzkörper
und angrenzendem Serpentin. Man findet
daher eirie zweisch»lige Süikathülle um
den metamorphen Chromerzkörpern. Die
innere Schale baut sich aus Chlorit, die
âussere aus Jefferisit auf. Je stârker sich
die Metamorphose bei den Chromerzen be-
merkbar machte, desto mâchtiger ist die
neugebildete Süikathülle.

Auch Belektin (1937) weist in seiner
Studie über das Chromerzgebiet von

Shordzha (Ural) darauf hin, dass das Fer-
ro-oxyd der Chromspinelle schon im An-
fangsstadium der Metamorphose in Ferri-
oxyd übergeführt wird, welches sich als
Hâmatit ablagert. Er vergleicht diesen Vor-
gang mit dem der Martitisierung des Mag-
netites. Die Bildung von Uwarovit, Chrom-
diopsid und IChromchlorit wâre nach ihm
magmatischer Natur. Er nimmt das Auf-
treten einer pneumatolytisch-hydrother-
malen Endphase der basischen Differentia-
tionsfolge an, wâhrend welcher sich die
Chromsilikate zusammen mit grobkristalli-
nem Chromit ablagerten. Wir halten ein
derartiges Entstehen der Chromsilikate in
besonderen Fâllen für möglich, glauben
sogar eine solche Genese für einen Teil der
Chromsilikate des Guleman-Gebietes be-
fürworten zu müssen (siehe Abschnitt III.)
Anders liegen jedoch die Verhâltnisse für
das Chromerzgebiet nördlich von Eskişe-
hir. Hier stellen die Chromsilikate spâtere
Bildungen dar, welche sich geme auf
Bruchflâchen innerhalb der Chromerzmas-
se ansammelten. Dazu kommt, dass wir in
den meisten Fâllen feststellen konnten,
dass eine Zunahme der Chromsilikate mit
einer Vermehrung der Metamorphose der
Chromspinelle Schritt halt. Dies lâsst sich
nur erklâren, wenn man die Chromsilikat-
ausscheidung als eine Folge der Metamor-
phose betrachtet.

Auch G. Hiessleitner vertritt in seiner
Arbeit über die Chromerze von Lojane in
Südserfyien die Meinung, dass die Bildung
der Chromsilikate meistens auf eine spâ-
tere Metamorphose der Chromerzmasse zu-
rückzuführen ist. Diese Umwandlungen
stehen im Gebiete von Lojane in en-gem
Verbande mit den dort eingedrungenen
granitischen und aplitischen Intrusıonen.
Die Uwarovit-Bildung geht hier mit dem
Auîtreten von Störungszonen Hand in
Hand und setzt ebenso wie der Chromchlo-
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rit (Kàmmererit) mit Vorliebe an der
Diskontinuitâtsgrenze Serpentin-Chromit
ein.

Wir halten die Chromsilikat-Bildung der
anatolischen Chromerzprovinzen ebenfalls,
wie wir schon vorher bémerkten, fur kon-
taktmetamorphe bis kontakt- metasomati-
sche (hydrothermale) Kristallisationen.
Die Chromspinelle waren die Lieferanten
fur das fiir ihren Aufbau benôtigte Chrom.

M. Donath berichtet, dass die Chrom-
erze des Ljuboten-Massives orientierte
Verwachsungen mit Magnetit aufweisen.
Auch P. Ramdohr fand Magnetit in den
Chromerzen Beludschistans. Beide Auto-
ren weisen darauf hin, dass hier Struktu-
ren und Paragenesen vorliegen, welché
kaum durch rein-magmatische Vorgànge zu
erklaren sind. Einige kurze Angaben ûber
metamorphe Umwandlungen des Chro-
mites f irtdet man im Lehrbuch der Erz-
mikroskopie von Schneiderhôhn-Ramdohr.
Hier wird u.a. auf Resorptiohserscheinun-
gen bei Chromspinellen hingewiesen und
auf Verdràngungen durch Magnetit in me-
tâmorphen Schieîern.

ABSCHNITT II. DIE METAMORPHOSE
DER CHROMERZE DES GEBIETES

NÔRDLICH VON ESKÎŞEHÎR.

Wie wir schon 1941 in unserer Arbeit
«iEiniges ûber den Magmatismus des jun-
geren Palàozoikums im Raume West-Zen-
tral-Anatoliens» klarlegten, gehôren die
Chromerze Zentral-Anatoliens der varis-
tischen Ophiolitprovinz an. Die Chrornerze
nôrdlich von Eski§ehir sind daher ebenso
wié ihre basischen Muttergesteine palàozo-
ischen Alters. Die ophiolitischen Gesteins-
massen gehôren dem simischen Magma-
tismus an, welcher in diesem Raume der
varistischen Geosynklinale besonders stark
hervortrat. Auf sie folgte am Ende der va-

ristischen Orogenperiode ein sialischer
Magmendurchbruch grossen Stiles. Ûberall
drangen granodioritische Intrusionen in-
mitten des Palàozoikums und der ophioli-
tischen Erstarrungsmassen hoch. Daneben
fand eine weitgehende Durchtrûmmerung
durch Quarzadern statt, was auf eine leb-
hafte Stoffzufuhr mittels hydrothermaler
Lôsungen hinweist Es wird daher kein
Wunder nehmen, dass die Hullzonen dieser
granodioritischen Intrusionen einen bedeu-
tenden kontaktmetamorphen bis kontakt-
hydrothermalen Unibau aufweisen. Sowohl
die palâozoischen Schiefer mit den in ih-
nen eingeschlossenen Diabasergiissen und
-tuffen wie die ophiolitischen Gesteins-
massen zeigen metamorphe Umkristalli-
sationen regionaler Verbreitung. Die Dia-
base (und' Diabastuffe) wurden sogar bei
sehr weiter Entfernung der granodioriti-
schen Intrusionskôrper in Glaukophan-Epi-
dotschiefer und Glaukophan-Aktinolit-Ge-
steine umgewandelt. Die Diabase zeigten
sich àusserst empfindlich fur sogar geringe
kontaktmetamorphe (kontakthydrother-
male) Einflusse. Auch dort wo die Tonschie
fer und Grauwacken fast keine Spur einer
erlittenen Kontaktwirkung aufweisen, d.h.
wo dièse fast jede Phyllitisierung und
Knotenbildung vermissen lassen und ganz
normal sind, sind die in ihnen eingeschal-
tenen Diabase schon weitgehend glauko-
phanisiert und z.T. aktinolitisiert bezw
epidotitisiert. Nâhert man sich mehr den
granodioritischen Intrusionsmassen, so
weisen auch die ophiolitischen Tiefenin-
trusionen (wie der Serpentin, Gabbro und
Diorit) Umwandlungen auffallender Art
auf. Es bildeten sich, wie wir schon frùher
feststellten, Glaukophan - Granatgesteine
sowie Homblendefelse verschiedenen Auf-
baues. Auch ist das Auftreten von Horn-
blende-Asbest, welcher ôfters so reichlich
vertreten ist, dass man semem Vorkommen
wirtschâftlichen Wert beimessen konnte,
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hier keimisch (wie bei Tatarcık, westiich
von Mihallicik).

Gerieten nün die Chromerzkörper ın die
vorher beschriebenen Kontaktzonen der
granodioritischen Intrusionen, so erlitten
sie, ebenso wie ihre Serpentinhülle eine
starke Metamorphose. Solche Chromerz-
körper sdnd von vornherein dadurch er-
kenntlich, dass sie inmitten metamorpher
Grüngesteine, wie Glaukophan-Epidot-
schiefer oder Hornblende-Epidotfelse lie-
gen.

Das Gebiet nördlich von Eskişehir und
dessen westliche Verlângerung bis Pazar-
cık (Vilâyet Bilecik) enthalten verschiede-
ne Chromerzvorkommen grösserer Bedeu-
tung, auf welchen heute ein Abbau statt-
findet. Es sind die Erzvorkommen von
Taştepe, Başören und Kavak (siehe unsere»
Arbeit «Die Chromerzprovinzen der Tur-
kei und des Balkans und ihr Verhalten zur
Grosstektonik dieser Lander»). Diese lie-
gen aber ausserhalb der inneren Kontakt-
hof e der sialischen Intrusionen und Reisen
daher nur leichie Umwandlungen auf. ihre
ophiolitischen Hüllgesteine bestehen aus
normalem Serpentin.

Anders ist es mit einigen kleineren Erz-
vorkommen dieses Gebietes, welche inmit-
ten hochkontaktmetamorpher Grünge-
steine liegen. Es sind diejenigen Vorkom-
men, welchen wir, obwohl sie keinen wîrt-
schaftliehen Wert aufweisen, unsere Auf-
merksamkeit widmeten, da sie uns nâhere
Daten über die Metamorphose der Chrom-
erze brachten. Besonders lehnreich erwies
sich das Chromerzvorkommen von Lûtfi-
ya, einige Km. nordwestlich von Mihallı-
cık. Es liegt inmitten von Claukophanschie-
fern und nördlîch der grossen Granodio-
rit-Intrusion von Sivrihissar. Weiter wur-
den von uns ein metamorphes Chromerz-
vorkommen beim Dorfe Tatarcık, 10 km.

westlich von Mihallıcık, in direkter Nahe
des dortigen Hornblendeasbest-Vorkom-
men aufgefünden. Es handelt sich um eine
sehr kleine Erzlinse in hochmetamorphen
Albit-Epidot-Chlorit-Schiefern. Ein fast
chromfreies Hamatit-Magnetitvorkommen
d.h. ein extrem umgewandeltes Chromerz-
vorkommen, befindet sich einige km süd-
östlich von Pazarcık bei Fıranlar (Vilâyet
Bilecik). Es liegt inmitten von Epidot-
Hornblendeschiefern, welche zu den üıne-
ren Kontaktbildungen des etwas weiter
östlich zutage austretenden Granodiorit-
massivs von Bilecik zu rechnen sind. Aile
diese Vorkommen sind wenig aufgeschlos-
sen, da in Anbetracht ihrer geringeren
wirtschaftlichen Bedeutung niemals Auf-
schliessungsarbeiten in ihnen vorgenom-
men wurden.

Das Erzvorkommen von Lütfiya ist fast
gânzlich von Ackererde bedeckt, in wel-
cher unzâhlige eluviale Blöcke von Chrom-
erz liegen. Die Verteilung der Chromerz-
blöcke lâsst erkennen, dass es sich um
einen ungefâhr E-W streichenden Erzkör-
per mit einem etwa -50-100 m langen Ero-
sionsanschnitt handelt. In der Nahe der
Lagerstâtte treten allseitig metamorphe
Grüngesteine zutage aus, sodaşs es keinem
Zweifel unterliegt, dass sich der Chrom-
erzkörper inmitten dieser Kontaktgesteine
befindet.

Die Chromerzblöcke bestehen hauptsâch-
lich aus Derberz. Daneben kommt Kugel-
erz vor. In einzelnen Fâllen wurden Krin-
gelerze (mit einem umgewandeiten Olivin
als Kem) beobachtet. Das Erz îst Öf ters so
stark magnetisch, dass es imstande ist die
Magnetnadel zu stârkerem Sqhwingen zu
bringen. Am âusseren Hanide dieses Ver-
breiturigsgebietes der Chromerzblöcke fîn-
det mah mehr oder weniğr geschieîerte Ha-
matit-Magnetit-Erzstücke, welche öfters
sehr stârk von Chromsilikaten durchwach-



sejı sind Sie entstammen wahrschein-
lieh dem âusşeren Rande des metamorphen
Chromerzkörpers.

Die herğestellten Ansehliffe des Erzes
von Lütfiya lehren, dass die Chromspinelle
eine weitgehende Ausscheidung ihres Ei-
senoxydes erlitten haben. Diese Ausschei-
dung des Eisenoxydes fand vor allem von
Korngrenzen, Sprüngen und Spaltrissen
aus statt (siehe Photo 1). Meistens hat das
Eisenoxyd tafligen (im Anschliff nadeli-
gen) Aufbau. Bei stârkster Vergrösserung
unter Anwendung von Ölimmersion lâsst
sich feststellen, dass das ausgeschiedene
Eisenoxyd meistens aus Nadeleisenerz be-
steht, in welchem zahllose Verdrângungs-
relikte von Hâmatit und Magnetit liegen.
Ausserdem ist das Eisenoxyd durchspren-
kelt von Chromspinellteilchen, welche öf-
ters ein stârkeres Reflektionsvermögeh als
normaler Chromspinell auf weisen und hier
mit beweisen, dass sie schon einer leich-
ten Umwandlung unterlagen. Es ist er-
kennbar, dass Hâmatit und Magnetit die
Erstausscheidungen darstellen, wâhrend
das Nadeleisenerz erst spâter unter Ein-
fluss hydrothermaler Wirkungen aus die-
sen beiden Eisenerzmineralien gebildet
wurde.

In manchen Erzstücken von Lütfiya wur-
den die Randzonen der Chromspinelle
(bezw. Chromspinellbruchstücke) beson-
ders stark in Eisenoxyd umgewandelt,
wâhrend die inneren Teile als solche erhal-
ten blieben. Bei fortdauernder Metamor-
phose wurden jedoch die inneren Teile von
feinschuppigem Chlorit und Phengit (Cr-
Pherigit) verdrângt. Beide Silikate sind öf-
ters mit feinkristallinem, mit ihnen gleich-
zeitig ausgeschiedenem Eisenoxyd durch-
stâubt. (siehe Photo 2), Es entsteht eine
Art Wabenstruktur, wobei das zuerst auf
Kösten der Randzonen der Chromspinell-
teile gebildete, mehr grobkristalline Eise-

noxyd die Wânde der Waben aufbaut. Die
Füllmasse der Waben besteht aus den et-
was spâter entstandenen, feinkristallinen
Silikaten, mit oder ohne Beimischung von
feinem Eisenoxyd (siehe Photo2 und 3). Die
Umwandlung des Chromspinelles hat je-
doch nicht immer einen derartig selektiven
Unterschied zwischen Randzone und In-
nenpartie des Chromspinell-Individuums
gemacht. Eisenoxyd und Silikat drangen
dann gleichberechtigt in den Chromspinell
vor und bildeten ein gegenseitig stark ver-
wachsenes, feinkristallines Gefüge, wel-
ches nur sporadisch noch einige Relikt-
strukturen des früheren Chrornspinell-Ag-
gregates erkennen lâsst.

In den stârker metamorphen Proben des
Erzvorkommens von Lütfiya (wahrschein-
lich aus den Randpartien dieses Vorkom-
mens) ist das Eisenoxyd rekristallisiert
und liegt in Form von Hâmatit vor. Zu-
gleich mit diesem Fazieswechsel des Ei-
senoxydes treten neue Glieder der Silikat-
paragenese in Erscheinung. Der Hâmatit
bildet mit diesen poikilitische Durchwach-
sungen (siehe Photo 4). Auch beobachtet
man Magnetit-Neubildung in Form von
schönen Idioblasten. Diese sind öfters stark
martitisiert (siehe Photo 5) Ausser den
schon früher erwâhnten Chlorit und
Chrömphengit treten hier die folgenden
Siİikate auf: Glaukophan (Gastaldit), Ak-
tinolit, Kâmmererit, Epidot (z.T. Piemon-
tit), Granat (grösstenteils umgewandelt in
Epidot und Chlorit), Biotit und seltener
auch Andalusit. Es gibt hier keine Relikte
der Chromspinelle mehr.

Besonders auffallend ist das reichliche
Auftreten des Chromglimmers. Makrosko-
pisch erscheint er als feine, hellgrüne
Durchwachsung des metamorphen Chrom-
erzes. Erst in den Dünnschliffen liess er
sich einwandfrei bestimmen. Die minera-
logische Determination wurde von unse-



rem Kollegen Dr. A. Schröder des minera-
logischen Laboratoriums des M.T.A. Ens-
titüsü vorgenommen.

Das Erzvorkommen von Tatarcık be-
steht aus einer Hâmatit-Magnetit-Masse,
welche von Chlorit (z.T. Chromchlorit
oder Kâmmererit) und Chrömphengit
stark durchwachsen ist. Die Hâmatitblâtt-
chen sind meistens gerichtet, wodurch eine
leichte Schieferung der Eisenerzmasse be-
dingt wird. Der Magnetit liegt in Form
schöner Idioblasten innerhalb der Hâma-
tit-Silikatmasse. Diese enthalten eine Un-
menge von Silikateinschlüssen (siehe
Photo 6). Es liegen typische kontaktmeta-
morphe Strukturen vor. Der Magnetit ist
öfters ziemlich stark martitisiert. Die An-
schliffe zeigen keine mikroskopisch er-
kennbaren Relikte des ursprünglichen
Chromspinelles mehr. Der noch ziemlich
hohe Chromgehalt unserer Erzmuster (bis
10%) entstammt offensichtlich den stark
beigemischten Chromsilikaten und zwar
vor allem dem Chrömphengit. Dieser
Chromglimmer îst hier, im Gegensatz zu
seinem Vorkommen in der Lagerstâtte von
Lütfiya, öfters ziemlich grobkristallin, so
dass er makroskopisch seine Glimmerna-
tur verrât.

Nach dem Studium der zwei vorher be-
schriebenen metamorphen Chromerzlager-
stâtten wurde es uns deutlich, dass die
Eisenerzmasse von Fıranlar (Vilâyet Bile-
cik) hochstwahrscheinlich ein Extrem der
Umwandlungsreihe der Chromerzlager-
stâtten darstellt, obwohl die dort gesam-
melten Erzmuster uns nicht die Anwesen-
heit von Chromsilikaten aufzeigten. Die
Eisenerzlagerstâtte liegt jedoch in den
gleichen metamorphen Grüngesteinen und
weist in Bezug auf Form und Orientierung
eine überraschende Aehnlichkeit mit ei-
nem Chromerzkörper auf. Nun wo uns
einmal das Problem der Metamorphose der

Chromerze klar geworden îst, wâre es
wünschenswert, diese Lagerstâtte einem
genaüeren Studium, welches insbesondere
auf die Lösung dieses Problems gerichtet
ist, zu unterwerfen. Das Erz besteht aus
stark geschiefertem Hâmatit (Öfters ver-
wachsen mit Silikaten), in welchem grosse
Idioblasten von Magnetit liegen. Die Fazies
der Eisenoxyde ist daher der der Lager-
stâtte von Tatarcık vollkommen gleich. Die
Silikatmasse baut sich hauptsâchlich aus
Chlorit und Epidot auf.

ABSCHNITT III. DIE METAMORPHOSE
DER CHROMERZE DES GULEMAN-

GEBIETES.

Obwohl wir noch nicht die Gelegenheit
hatten, in diesem wichtigen Erzgebiet be-
sondere Studien im Hinblick auf das Pro-
blem der Chromspinell-Metamorphose an
Ort und Stelle durchzuführen, werden wir
hier doch einiges mitteilen, anhand der von
uns gesammelten Daten und unserer erz-
mikroskopischen Untersuchungen von Erz-
stücken dieses Gebietes.

Wie wir in unserer Arbeit «Die Chrom-
erzprovinzen der Turkei und des Balkans»
darlegten, gehören die Chromerzlagerstât-
ten des Guleman-Gebietes der Südlichen
dinarisch-tauridischen Chromerzprovinz
alpiner Entstehung an. Sie stellen intra-
magmatische Kristallisationen innerhalb
der mesozoischen Ophiolitmassen dar und
sind deshalb ebenso wie diese, mesozoi-
schen Alters.

In den spâteren Phasen der alpinen Oro-
genperiode stiegen sialische Magmen in die
simischen Gesteinsmassen hoch. So be-
schrieben wir das Aufdringen syenitischer
Magmen aus der Gegend von Divrik (Vi-
lâyet Sivas) im östlichen Taurus, Ihre in-
trusion fiel ın den Zeitabschnitt Senon-
Untereozân. Sie bewirkten eine Kontakt-
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metarnorphose in den ophiolitischen Er-
starrungsgesteinen.

Auch in der Umgebung von Guleman
(welche ebenfalls zum östlichen Taurus zu
rechnen ist) scheinen syenitische Magmen
in die Ophiolitzone hochğedrungen zu sein.
So teilte üriser Kollege J. Romieux uns
freundlichst mit, dass er syenitische Gang-
intrûsionen ın der direkten Nahe der Grube
voiı Ergani (20 km. von Guleman entfernt)
angetröffen hat. Auf dem Kontakte zvvi-
schen Syenit und Ophiolit beobachtete er
Hornblende-Felse, welche er. als einen kon-
taktmetamorphen Uhıbau des Ophiolits
auffassen möchte.

Diese von den sialischen Magmen her-
vorgerufene Kontaktmetamorphose inte-
ressiert uns besonders deshalb, weil wir in
ihr den Urheber der metamorphen Um-
kristajlisationen der Ghromspinelle des
Guleman-Erzes erblicken, genau wie wir
dies aus dem Eskişehir-Gebiet kennen ge-
lernt haben. Es wâre sehr angebracht, in
der nachsten Zukunft ein genaues Studium
nach der Verbreitung dieser sialischen in-
trûsionen durchzuführen und festzustellen
inwieweit deren kontaktmetamorphe Ein-
flüsse das Guleman-Gebiet berührt haben.
Vprlâufig können wir nur darauf hinwei-
sen, dass die nachher zu besprechenden
Umwandlungen der Chromspinelle höchst-
wahrscheinlich zu den Folge-Erscheinun-
gen der sialischen Tntrusionen und deren
hydrothermâlen Wirkungen zu rechnen
sind. Es sei aber von vornherein festge-
stellt, dass die Umwandlungserscheinun-
geh bei den Guleman-Erzen viel geringer
sind als die, welche wir bei den Chrom-
erzen des Eskisehir-Gebietes beobachten
konnten; was in völligem Einklang mit der
Tatsache steht, dass die sialischen Magmen
m der varistischen Aera eine viel grössere

-Rolle als in der des alpinen Orogens ge-
spielt haben. Auch sind die Ophiolite hier

niemals in derartig weitverbreiteten Mas-
sen-, als dies im Gebiet von Eskişehir der
Fail ist, in kristalline Grüngesteine umge-
wandelt worden. Die Ophiolite bezw. Ser-
pentine, welche die Ghromerze von Gule-
man begleiten, behielten im allgemeinen
ihren ursprünglichen Charakter.

Die Anschliffe, welche wir von den uns
zur Verfügung stehenden Chromerzstüc-
ken herstellen liessen, zeigen, dass nur eine
leichte Umwandlung der Chromspinelle
stattgefunden hat. Eisenoxyd hat sich nur
in sehr feinen, meist tafligen (in Anschliff
nadeligen) Aggregaten, deren Gefüge nur
mit stârkster Vergrösserung (Ölimmer-
sion) zu beobachten ist, lângs Spaltrissen
und an Korngrenzen der Chromitindivi-
duen gebildet (siehe Photo 7). Am Aufbau
dieser Eisenoxydaggregate beteiligen sich
hauptsâchlich Hâmatit und wahrscheinlich
etwas Nadeleisenerz. Magnetit wurde nicht
beobachtet, was vielleicht auf die schwie-
rige Identifizierung dieser âusserst feinen
Eisenoxydverwachsungen zurückzuführen
ist. Trotz dieser schwachen Entwicklung
der Eisenoxyde weisen die Chromerze des
Guleman-Gebietes einen recht bedeüten-
den Magnetismus auf. Wahrscheinlich ist
der Eisenglanz magnetisch, was z.T. auf
isomorpher Beimengung von Fe3O4 beru-
hen mag. Die Neubildung von Silikaten
war sehr gering. Örtlich tritt feinkristalli-
.ner Uwârovit in den Vordergrund. Er bil-
det öfters einen feinen Aufwachs auf den
Wânden kleinerer Spalten, welche das
Chromerz durchziehen. Seine Individuen
lassen pentagondödekaedrische Kristall-
tracht erkennen.

Zuletzt sei auf das Vorkommen von
grobkristalliner Chromhornblende einge-
gangen, obwohl die -damıt verbundenen.
genetischen Erörterungen eigentlich aus-
serhalb des Rahmens dieser Arbeit liegen.
Trotzdem möchten wir ihr Vorkommen
nicht unerwahnt lassen.

284



Die Chromhornblende wurde nur von ei-
ner Stelle bekannt und zwar aus einem
Chromerzgang in der Nahe des Tenk Yı-
landeresi am Fusse des Soridağ. Schon H.
Helke beschreibt dieses Vorkommen. Die
Chromhornblende ist mit dem Chromit
stark verwachsen. Ihre Individuen errei-
chen eine Grösse von mehr als 10 mm. Die
Anschliffe dieses Erzes zeigen, dass die
Chromhornblenden die Chromspinelle so-
wohl von deren Formgrenzen als auch von
deren Spaltrissen aus verdrângen. Die
Hornblenden sind daher spâterer Entste-
hung als die Chromspinelle dieses Erzgan-
ges. Befremdend ist aber, dass die Chrom-
spinelle eine nur sehr unbedeutende Ein-
lagerung von Hâmatit enthalten. Sie be-
weisen dadurch, dass sie nur âusserst ge-
ringen metamorpheh Einflüssen ausgesetzt
waren. Andererseits haben wir bei den me-
tamorphen Chromerzlagerstâtten der Ge-
gend nördlich yon Eskişehir immer fest-
stellen können, dass dort, wo Chromsilikate
in Erscheinung treten, auch die Chromspi-
nelle weitgehend metamorphisiert und zer-
stört sind, da diese u.a. das Chroni für die
Bildung der Chromsilikate lieferten. Hier
scheinen daher andere als metamorphe
Einflüsse die Entstehung des Chromsilika-
tes bewirkt zu haben. Man könnte im vor-
liegenden Faile an eine magmatische und
zwar pneumatolytisch-hydrothermale Ent-
stehung der Chromhornblenden denken,
genau wie es Belektin annahm für die Bil-
dung der Chromsilikate des Shordzha- Ge-
bietes (Ural). Wir sind geneigt, eine solche
LÖsung für richtig zu halten. Eine sichere
Beantwortung dieser genetischen Frage sei
auf spâter verschoben, wenn nâhere Stu-
dien an Ort und Stelle weiteres Beweis-
material gebracht haben.

ÂBSCHNITT IV. DİE KÜNSTLICHE ME-
TAMORPHOSE DER CHROMERZE.

Wie wir in den vorhergehenden Ab-

schnitten darlegten, sind wir auf Grund
der Naturbefünde zu der Aüffassung ge-
kommen, dass die Umwandlungserschei-
nungen der* Chromerze hauptsâchlieh auf
die kaustischen und hydrothermalen Wir-
kungen sialischer Magmen zurückzuführen
sind.

Einmal von dieser Annahme ausgehend,
meinten wir, dass die Möğlichkeit geboten
ist, dass auch die unter hoher Temperatur
hergestellten Chromitsteine der feuerfes-
ten Industrie solche tTmwandlungen zeigen
könnten. Die Untersuchung wurde durch
den Umstand erleichtert, dass das M.T.A.
Enstitüsü zurzeit ausführliche Experimen^
te auf dem Gebiete der feuerfesten Steine
macht und dafür die nötige Ofeneinrich-
tung besitzt. Eine Hauptbedingung für die
Zuverlâssigkeit unserer Untersuchungen
über die Umwandlungsbestrebtheit des
Chromspinelles unter künstlichen- Tempe-
raturerhöhungen war, dass das Ausgangs-
material keine von der Natur schon erregte
Metamorphose aufweisen dürfte. Wir prüf-
ten daher das Ausgangsmaterial auf die
Reinheit des Chromspinelles. So wurden
zwei dieser Forderung entsprechende Pro-
ben ausgewâhlt. Sie entstammten der Gru-
be Başören und Dağardı. Herr Hilmi îç-
bay des technischen Laboratoriums war so
frcundlich, diese Chromitproben zu Chro-
mitsteinen zu verarbeiten. Zu diesem
Zwecke wurden sie bei einer Temperatur
von 1400° einige Stunden lang im Of en er-
hitzt. Für die Brikettierung des gemahle-
nen Chromerzes wurde nur "Wasser ge-
braucht.

Wir möchten nicht unterlassen, hier da-
rauf hinzuweisen, dass die Temperatur,
bei der die Chromitsteine hergestellt wur-
den, (1400°), bedeutend höher als die der
inneren Kontaktzonen sialischer Intrusîo-
nen ist. Die maximale Temperatur kön-
taktmetamorpher Einflüsse liegt bekannt-
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.lich bei 700-800 Es wâre deshalb besser
gewesen, unsere experimentellen Unter-
suchungen demnach einzuriehten. Dies
würde aber besondere Vorrichtungen und
und Zeitaufwand erfordert haben, was im
Augenblick unmöglich . war. Andererseits
geben die jetzt ausgefiihrten Laboratori-
umsversuche doch einen deutlichen Ein-
blick in die Umwandlunğsmöğlichkeiten,
welche durch kaustische Einflüsse erreicht
werçlen können und bilden daher eine
Stütze für unsere Annahme, dass die Kon-
taktmetamorphose für die oben beschrie-
benen, in der Natur angetroffenen Um-
wandlungen verantwortlich gemacht wer-
den kann.

Es sei bemerkt, dass die beiden herge-
stellten Chromitsteine im Gegensatz zu ih-
rem Ausgangsmaterial eineh ausgeprâgteıı
Magrietismus aufweisen - genau wie die
Chromerze, welche in der Natur eine Me-
tamorphose erlitten haben.

Es folğe jetzt eine kurze Beschreibunğ
des Anschliffınaterials der beiden Chromit-
steine.

Der Chromitstein hergestellt aus dem
Chromerz von Başören

In den Chromitbruchstückchen (1-2 mm)
hat sich Eisenoxyd reichlich ausgeschie-
den. Es handelt sich um Hâmatit. Dieser
ist in tafliger (bis diskenförmiger) Ent-
wicklung dem Chromit parallel (111) eiri-
gelagert (siehe Photo 8).. Es liegt eine glei-
che Struktur wie bei der Martitisierunğ
des Magnetites vor. Die Hâmatittafeln sind
im allgemeinen bedeutend grösser als die-
jenigen, Welche in der Natur durch Meta-
morphose aus dem Chromspinell hervpr-
gegangen sind. Es wurde ,keine Magnetit-
bildung beobachtet. Der Magnetismus des
Chromitsteines 'muss daher dem Hâmatit
zugeteilt werden. Hferauf könnte auch

seine verhaltnismâssig schwache Anisotro-
pie hinweisen. Ausserdem bleibt die Mög-
lichkeit übrig, dass submikroskopische Ver
wach"sungen mit unwahrnehmbarem Mag-
netit vorliegen. An den Randern def Chro-
mit-Bruchstücke ist eine Verfârbung und
Umwancdlung zu einer etwas starker re-
flektiereıîden Substâıİz zu beobachten. Die
gleiche Erscheinung tritt an Spaltrissen
auf. Vielleicht handelt es sich hier um
Chromspinelİ-Partien, aus welchen das
Magnesium und Aluminium z.T. auswan-
derteh. Eine sölche Aııswanderung hat of-
fensichtliçh eine Erhöhung des Reflexions-
vermögens zur Folge. Schön im Lehrbuch
der Erzmiroskopie von Schneiderhöhn-
Ramdohr wird über das gleiche, von der
Natur heryorgerufene Phenomen in
Chromerzen berichtet. Hier. hat man daher
wieder eine Parallele mit der Metamor-
phose in der Natur vor sich.

Eine weitere auf failende Erscheinung ist
die Resorption und die RekristalIisierung
der Chromspinell-IndiViduen. Die Resorp-
tion folgt in erster Linie den kataklaşti-
schen Sprüngen innerhalb deş Chromspi-
nelles. Es entstehen Poren, welche auf Li-
nien (den Sprüngen), aufgereiht sind. In
einem erweiterten Stadium der Resorption
vereinigen sich die angereihten Poren zu
of fenden Kanalen, welche den Chromspi-
nell in eine Anzahl kleinerer Individuen
zerlegen.. Bei stârkster Vergrösserurıg Rei-
sen die, Rânder dieser Resorptionskanâle
eine orientierte Verzahnung auf, was wir
dadurch erklâren, dass'die Resorption bei
den Kleihstrukturen den kristallographi-
schen Richtungen des Chromspinelles
folgte. Gleichzeitig mit der Resorption trat
ein Anwachsen der rçstlichen Chromspi-
nell-Teile auf, wobei idiomorphe Kristalli-
sationen entstanden. Es resultierte ein f ein
kristallines Chromspinellağgregat (siehe
Photo 9). Dieser Vorgang erklârt auch die
Festigkeit der Chromitsteine. Diese îst die
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Folge der Neukristallisierung des Chrom-
spinelles. Dieses Phânomen wurde von uns
in den metamorphen Chromerzen nicht
angetroffen. Das hat vielleicht seinen
Grund darin, dass die Erhitzungstempera-
tur der Chromitsteine bedeutend grösser
war als die, welche in der Natur bei kon-
taktmetamorpher Beeinf lussung herrschte.
Ausserdem hat die resorbierte Chromspi-
nellsubstanz in der Natur die Gelegenheit
mit der silikatischen Begleitmasse zu rea-
gieren, welcher Vorgang durch die Bildung
von Chromsilikaten bestâtigt wird.

Der Chromitstein hergestellt aus dem
Chromerz von Dağardı

Es liegen die gleichen Umwandlungser-
scheinungen wie die im soeben behandel-
ten Chromitstein vor. Wir werden uns da-
her hier kurz fassen. Man beobachtet eine
sehr starke Hâmatitbildung und eine Re-
sorption sowie Rekristallisation des Chrom-
spinelles.

Nur die Ausscheidung des Hâmatites ist
hier etwas verschieden. Dieser ist in zwei
Typen entwickelt. Man unterscheidet
nâmlich grossblâttrige Individuen, welche
von Spaltrissen aus in die Chromspinell-
masse vordringen (genau wie ini Chromit-
stein von Başören) und feintafelige Aus-
scheidungen, welche in den von Sprüngen
nicht durchquerten Teilen des Chromspi-
nelles in grossen Mengen eingelagert sind.
(siehe Photo 10). Der erstgenannte Typus
bildete sich mittels Eisenzufuhr, wâhrend
der zweite sich für seinen Aufbau mit dem
örtlich freiwerdenden Eisenoxyd begnügen
musste.

ABSCHNIT V. GENETİSCHE BETRACH-
TUNGEN ÜBER DIE ENTSTEHUNG DER

METAMORPHEN CHROMERZE.

Wie wir schon am Anfang und wâhrend

dieser Arbeit darlegten, halten wir die
Umwandlungserscheinungen der Chrom-
spinelle für eine Folgeerscheinung der
kontaktmetamorphen bis kontaktmetaso-
matischen und hydrothermalen Einflüsse
nachtrâglicher, sialischer Intrusionen. Zu-
sammenfassend lassen sich für diese Auf-
fassung folgende Grimde heranziehen:

1) Die Verbreitung der metamorphen
Chromerze des Grebietes nördlich von Eski-
şehir lâsst erkennen, dass sie mit dem Auf-
treten kontaktmetamorpher Hüllzonen
granodioritischer Intrusionen zusammen-
fâllt,

2) die metamorphen Chromerze liegen
immer innerhalb von Grüngesteinen, deren
fazielle Eigenschâften auf die ehemalige
Wirkung einer Kontaktmetamorphose (mit
hydrothermalen Begleiterscheinungen)
hinweisen,

3) ein künstliches Erhitzen von Chrom-
erzen im Lâboratorium hat Umwandlungs-
erscheinungen in den Chromspinellen her-
vorgerüfen, welche denen der Natur voll-
kommen âhnlich sind.

Daneben sei bemerkt, dass wir nicht in
der Dynamometamorphose den Hauptur-
heber dieser Umwandlungen erblicken
können. Dort, wo nâmlich tektonische
Durchbewegung die Chromerzmasse be-
sonders stark in Mitleidenschaft zog, war
nur eine Zertrümmerung des Chromspi-
nell-Gefüges (Mylonitisierung) die Folge;
die einzelnen Chromspinellbruchstücke
blieben îrei von jeglicher Umwandlung. Es
ist immerhin möglich, dass , tektonische
Druckverhâltnisse eine begünstigende Rol-
le bei den von der Kontaktmetamorphose
hervorgerufenen Umwandlungen gespielt
haben. ihre Funktion war jedoch höchstens
sekundâr.

Wie oben envâhnt, wurde die Kontakt-
metamorphose von sialischen Magmen,
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welche in die ophiolitreichen Chromerz-
provinzen hochstiegen, erzeugt. Das Hoch-
dringen dieser sauren Magmen ist die Fol-
ge des weiteren Fortschreitens der mag-
matischen Differentiation innerhalb des
geosynklinalen Raumes. Es handelt sich
daher um eine magmatische Normaler-
scheinung. Wir stehen daher in den ver-
schiedensten Geosynklinal-Gebieten der
Erde immer wieder der Tatsache gegenü-
ber, dass sialische Magmen ophiolitreiche
Gesteinszonen durchbrachen und meta-
morphosierten. So wird es auch kein Wun-
der nehmen, dass die sialische Metamor-
phose der Chromerze ein recht ausgebrei-
tetes Geltungsgebiet hat.

Wir möchten in diesem Verbande darauf
hinweisen, dass z.B. im Gebirgszug des
Urals sialische (granitische) Magmen in
die Ophiolit-(Chromit-) Provinzen hoch-
drangen. Wir glauben daher, dass die von
Kashin und Belektin beschriebene Meta-
morphose des Chromspinelles der urali-
schen Chromerzvorkommen dem Eindrin-
gen bezw. der Kontaktmetamorphose die-
ser Intrusionen zuzuschreiben ist. Das
Gleiche gilt für die Metamorphose des
Chromspinelles mancher Chromerzvor-
kommen des Balkans. Es sei z.B. auf die
Metamorphose des Cromerzes der Umge-
bung von Lojane (Südserbien) hingewie-
Sen; Auch aus diesem Gebiete sind durch
die Arbeit von G. Hiessleitner granitische
Intrusionen innerhalb der chromitführen-
den Serpentinmassen bekannt geworden.
Von besonderem Interesse für das hier be-
handelte Problem der Chromspinellmeta-
morphose möchte ein Studium des Ophio-
litgebietes von Euböa sein. L, de Launey
beschreibt hier das Vorkommen von Eisen-
erzmassen mit einem Gehalt von 1% Cr2O3.
Auch sollen auf den inseln Skyros und
Locride solche Eisenerze gefunden wer-
den. Es scheinen stark metamorphosierte
Chromerzkörper vorzuliegen.

ZUSAMMENFASSUNG

In dieser Arbeit wurde der metamor-
phe Entwicklungsvorgang des Chromerzes
(Chromspinelles) behandelt. Schon bei
leichter Metamorphose scheidet sich das
Eisenoxyd aus dem Chromspinell unter
Bildung von Hâmatit (und vereinzelt von
Magnetit) aus. Das Chromerz wird magne-
tisch. Beim Weiterschreiten der Metamor-
phose stellt sich eine Silikat-Verdrângung
auf Kösten des Chromspinelles ein. Das
Magnesium, Aluminium und Chrom der
Chromspinelle wandert in die sich bilden-
den Silikate ein. Besonders hervortretend
sind die folgenden Neukristallisationen:
Chlorit, Phengit, Glaukophan (Gastaldit),
Aktinolit, Epidot, und örtlich auch Granat
und Andalusit, sowie die Chromsilikate
wie Kâmmererit, Chromphengit (Chrom.-
ocker) und Uwarovit.

Im Chromerzgebiet nördlich von Eskişe-
hir wurde festgestellt, dass diejenigen Erz-
vorkommen besonders weitgehende Um-
wandlungen ihres Chromspinelles aufwei-
sen, welche in die inneren Kontaktzonen
der granodioritischen (sialischen) Intrusio-
nen gerieten. Die Metamorphose der
Chromerze schreiben wir daher den kon-
taktmetamorphen und hydrothermalen
Einflüssen der sialischen Intrusionen zu.
Diese Annahme wurde von Laboratoriums-
versuchen kontrolliert. Es zeigte sich bei
diesen Versucheıı, dass der Chromspinell
âusserst empfindlich für grössere Tempe-
raturzunahmen ist. Beim Erhitzen reinen
Chromspinelles im Ofen setzte, ebenso wie
in der Natur, eine betrachtliche Hâmatit-
ausscheidung ein. Das erhitzte Chromerz-
material wurde magnetisch. Daneben trat
eine Rekristallisation des Chromites ein.

Zu schlusz möchten wir auf die Auf-
schliessungmöglichkeiten metamorphsr
Chromerze mittels geomagnetischer Mes-
sungen hinweisen.
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