Turk krom cevherindeki istihaleler

FASIL 1.

KROM SPINELLERININ iSTIHALELERI
HAKKINDA UMUMI MALUMAT

Intisar eden eserlerde kromitlerin isti-
halesine dair maltimata ¢ok az rastlanil-
maktadir. Halbuki bu hal, asagida izah
edecegimiz gibi, misait serait altmda ge--
nig Ol¢iide bahis mevzuu olabilir. Bu me-
meselenin son zamanlarda cok az miitalea
edilmis olmasi, belki de krom cevheri kris-
tallerinin fevkalade miustekar, tazyik ve
hararet degisikliklerine dayanikli olduklari
kanaatine baghidir. Bundan maada, ancak
Anadolu gibi yalniz birka¢ memleket, krom
yataklarinin tetkikine genis bir firsat ar-
zetmektedir.

Krom spinelleri, kostik tesirlere, bil-
hassa bunlarin idrotermal faaliyetile il-
gili tesirlerine karsi gayet hassastirlar.
Krom kristallerinin  kostik tesirler karsi-
sinda istikrarlarim1 muhafaza edemeyig-
leri, suni 1sitma esnasinda sarahaten te-
bariiz eder. Meseld atese dayanikli kromit
tuglasinin imali esnasinda krom spinelle-
rin (takriben 1400 dereceye kadar) kizdi-
rilmasinda gosterdigi miitkemmel tebeddiil-
ler sayan1 dikkattir. Muvzuubabhis istihale-
lere istinat etmeden M. T. A. Enstitiisii la-
boratuvarinda krom cevherlerinden miite-
addit kromit tuglalar1 ihzar olunmustur
(«Krom cevherlerinin sun'l istihaleleri»
faslina bakiniz). Kromit tuglalarindan ya-
pilan plakmensler gosteriyor ki, krom spi-
nelleri 1400 dereceye kadar 1sitilinca birkac
saat zarfinda buyiik degisikliklere maruz
kalirlar. .Krorn cevherinde bulunan demir,

Yazan: Dr. P. de Wijkerslooth

hematit seklinde ayrilir. Kromit ise demir
oksidinin ifrazi ile yiiksek derecede mikna-
tislagir. Neticede manyetitin yeni bir
tesekkiilii beklenirse de bu hal vaki olmaz.
Buna mukabil ayrilan manyetit miknatisi
evsaft elde eder, bu da Fe,O,un sulp bir
terkipte bagh kalmasi ile izah olunabilir.

Ayni hadisenin Tiirk krom cevherlerinin
yataklarinda da cereyan etmis olmasi bil-
hassa Eskisehirin simal mintakalarindaki
cevherlerden kolayca tahmin olunabilir.
Bundan dolayi istihale gormis krom cev-
herleri hakkinda miildhazada bulunurken,
bu mintakaya genis Olciide temas edecegiz.
(«Eskisehirin simal mintakasindaki krom
cevherinin istihaleleri» faslina bakiniz).
Ayni zamanda Guleman kromitlerinin me-
tamorfik tebeddiilatini1 da kisaca izah etme-
ge calisacagiz. («Guleman mintakasi krom
cevherlerindeki istihaleler» faslina miira-
caat).

Kontakt istihaleler ve buna bagh idro-
termal hadiseler arttikca krom cevheri
blinyesinin de daha fazla terkip degisiklik-
lerine maruz kaldigi tesbit olunmustur.
Fevkalade hallerde kromit biinyesi silikatli
demir cevherine istihale eder ve kromit
bakiyeleri azalir. Neticede krom spinelle-
rinde magnezium, aliiminyum ve krom ile
kismen demir ve magnez silikatlagir. Maa-
mafih demirin biiylik bir kismi oksit ola-
rak mahallinde kalir ve silikatlar katgili
bir hematit-manyetit kitlesi seklini alir.
Bu gibi demir cevherleri fazla krom tenor-
lii uzuvlar1 havi silikat parajenezi ile te-
mayiiz ederler.

Mevzuubahis tarzda krom cevherinden
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husule gelen demir cevheri biinyeleri va-
ziyet ve sekil itibarile de diger tekevviin-
lerden ayrildigindan, teshis esnasinda ya-
nilmaga mahal birakmaz. Binaenaleyh bu-
rada buiyliik mikyasta bir psodomorf 6z mev-
zuubahistir ki, neticede demir cevheri kit-
leleri, krom cevherindeki vaziyet ve sekli
asagl yukar1 muhafaza ederler ve demir
cevheri tesekkulleri krom zuhuru minta-
kast dahilinde bulunurlar. Bu suretle hu-
sule gelen demir cevheri yatagi istihale
gormemis kromit zuhuruna kadar mevcut
olan miiteaddit gecis safthalarini arzeder.

Yukaridaki izahattan da goruldigu vec-
hile, krom spinellerinden tesekkiil eden
demir cevheri bilhassa Mg, Al ve Cr teno-
riince zengindir, clinki elemanlar kromit-
ten demire gecmis olurlar. Bilhassa Mg ve
Al muhtevasi zengin olan silikatlar, mese-
l1a klorit, fengit, aktinolit, glokofan ve-
ya krom tenorlii silikatlardan kemmererit
(krom-kloriti), kromokr (Cr-Phengit) ve
uvarovit gibi mineraller bu bakimdan dik-
kate sayandir. Mevzuubahis hallerde epi-
dot'un da biiyiik miktarda tezahiir ettigi
gorulmiustiir. Buna mukabil granat ve an-
dalusit enderdir.

Rekristalizasyon  esnasinda istihaleye
maruz kromun c¢ok cesitli silikatlara (krom-
diopsid, kromgranat ve krom-mikaya) gec-
tigini, miidekkiklerden Behrend ve Berg
daha 1927 yilinda miisahede etmistirler.
1937 de S. A. Kasin cenubi Uralin «Verb-
lujye gori» krom cevheri yataklarina ait
etidi ile kromit zuhurlarindaki istihale
hadiseleri meselesine yeni ve ¢ok miihim
bilgiler ilAve etmistir. Istihale esnasinda
evvel emirde kromitteki demirin serbest
olarak hematit seklinde ayrilmasi da bu
zat tarafindan tesbit olunmustur. Raporda
krom spinellerinden magneziom ile alii-
minyumun, klorit ve jefferisit seklinde ay-
rilmasi da tebarliz ettirilmistir. Bu gibi if-
razat neticesinde bazi kisimlarda kuvvetle
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masseden miutebaki krom cevherlerinin
kismen hacimce arttigi misahede olunur.

Klorit ile jefferigit ekseriyetle krom
cevheri ile miicavir serpantin kontaktinda
tesekkiil ederler. Bundan dolayi istihale go-
ren kromit tanecikleri etrafinda cifte sili-
kat kilifi meydana gelir. I¢ kabuk kloritten
ibaret oldugu halde dig kilif jefferisitten
miitesekkildir. Krom cevherlerindeki isti-
hale nekadar kuvvet kesbetmisse, o nis-
pette silikat kabugu kalinlagir.

Belektin, Sorja (Ural) krom zuhuru tize-
rinde (1937 de) yaptig1 bir etiidiinde krom
spinellerindeki demir oksidinin istihale
baslangicinda ferri okside geg¢mesine ve
miiteakiben hematit seklinde yataklanma-
sina isaret eder. Bu hadiseyi Belektin man-
yetitin oksitlesmesi ile mukayese ederken,
uvarovit, kromdiopsid ve kromklorit tesek-
kiilli magmatik bir saftha arzettiklerini bil-
dirir. Ismi gecen .miiellif burada bazik dif-
feransiyasyon silsilesinin pnomatolitik-id-
rotermal nihal safhasinin mevzuubahs ol-
duguna ve bu safha esnasinda krom sili-
katlarinin kaba kromit Kkristalleri ile bir
arada yataklandiklarina isaret eder. Husu-
si hallerde krom silikatlarinin bu tarzda
viicut bulmasimmi imkin dahilinde sayariz
ve. Guleman mintakasindaki krom silikat-
larindan bir kisminin bu sekildeki jenezini
(tekevviiniinii) teyit ederiz (IIT No. Iu fasi-
la bakiniz). Maamafih Eskisehir'in sima-
lindeki krom cevheri mintakasinda vazi-
yet bunun aksini gosterir. Buradaki kromit
silikatlar1 daha sonradan viicude gelen te-
sekkiil arzederler ve krom cevheri Kkitlesi
dahilinde fay aralarinda toplanirlar. Ekseri
hallerde kromit silikatlarinin miktar1 krom
spinellerinin istihalesi derecesine muvazi
olarak arttig1 tarafimizdan tespit olunmus-
tur. Bu hal ise krom silikat ifrazinin bir
istihale neticesi olmasi ile izah olunur.

G. Hiessleitner cenubi Sirbistandaki Lo-
jane krom cevherleri hakkindaki etiidiinde



bu fikri one siirmekte ve krorn silikatlari-
nin krom cevheri istihalesinden bildhare
vicut bulduguna isaret etmektedir. Lojane
mintakasinda miisahede olunan bu gibi te-
beddiilat hulul eden granitik ve aplitik en-
triizyonlardan ileri gelmistir. Mevzuubahs
zuhuratta uvarovit tesekkilil arizali min-
takalara inhisar ederek kromklorit (kem-
merit) gibi tercihan serpantin ile kromit
hudutlarinda tesadiif olunmaktadir.

Anadolu krorn cevheri bolgelerindeki
krom silikat tesekkiillerini yukarida isaret
ettigimiz gibi, kontak istihalesi il idroter-
mal veya kontak-metasomatoz'a kadar kris-
talizasyon zimresinden saymaktayiz. Bu
hadisede krom spineller! 1azim olan krom

membai  roliinii oynamistirlar.

M. Donath,. Ljuboten kitlesi krom cev-
herinin manyetit ile teneddiip olduguna
isaret etmistir. P. Ramdohr ise Bellicistan
krom cevherinde manyetitin mevcudiyeti-
ni tespit etmistir. Ismi gecen iki miiellif
buralarda dogrudan dogruya magmatik
hadiselerle izah olunamiyan striiktiir ve
Parajenezin mevcudiyetine isaret etmekte-
dir. Kromitlerin istihaleleri hakkinda bazi
maliimata Schneiderhohn - Ramdor'un
«Cevheri mikroskop!» adli ders kitabinda
da tesadiif olunmaktadir. Bu kitapta diger
meseleler arasinda krorn spinellerinin re-
zorbsiyon (mas veya emme) hadisesine ve
metamorfik sistlerdeki yer degistirmelere
isaret olunmaktadir.

FASIL 1L

ESKISEHIR SIMAL MINTAKASI KROM
CEVHERINDEKI iSTIHALELER

Daha 1941 yilinda yazdigim <«Merkezi
Anadolunun garp sahasi dahilinde genc
Paleozoikteki magmatik faaliyet hakkin-
da» adli makalemde merkezi Anadolu krom
cevherlerinin varistik ofiolit tilkesine men-

sup olduklarimi tebariiz ettirmistim. Bun-
dan dolay1 Eskisehir simalindeki krom cev-
herleri 'bunlarin bazik (esasi) anataslar
gibi, Paleozoik c¢aga mensupturlar. Bura-
lardaki ofiolitik sahre Kkitleleri bilhassa va-
ristik jeosenklinalde kuvvet bulan simik
magmaya aittir. Varistik orojen safhasinin
nihayetinde ilk ismi gecen sahreler tizerin-
de genis mikyasta sialitik bir delinme
vukubulmustur. Neticede sertlesen Paleo-
zoik,, ve ofiolitik Kkitlelerinin aralarina
granodioritik entriizyonlar niifuz etmistir.
Ayni zamanda genig 6l¢iide kuvars damar-
larinin viranlart husule gelmistir. Bu ha-
diseye idrotermal mahliller vasitasiyle di-
ger materyelin (sahrelerin) faal bir sekil-
de hululii inzimam etmistir. Binaenaleyh
bu granodiorit entriizyonlarinin dolgu mm-
takalarinin  muhim kontakt istihale ila
kontakt idrotermal biinye arzetmeleri hay-
reti mucip olamaz. Paleozoik sistler ve bun-
larin igerisindeki diyabaz akintilar ile tuf-
leri ve ofiolitik sahre Kkitleleri mevzii im-
tidatta istihaleli bir yeni kristalizasyon sa-
has1 arzetmektedir. Diyabazlar (ve diya-
baz tiifleri) ise granodioritik entriizyon
unsurlarindan oldukca uzak olan kisimlar-
da bile glokofan-epidot sisleri ve glo-
kofan-aktinolit sahrelerine tehavviil etmig
bulunmaktadirlar. Diyabazlar ciiz'1 kontakt
istihalevi (kontakt-idrotermal) tesirlere
bile fazla hassasiyet gostermistirler. Hatta
killi sist ile growak kontakt tesirinin ema-
relerini gostermedigi yerlerde, yani bu
sahreler asagr yukart tamamen filitlesme
veya kontaktlasma hadisesine maruz kal-
madan normal vaziyeti muhafaza ettigi
halde bunlara katilan diyabazlar genis ol-
¢lide glokofanlasmis ve kismen de akti-
nolit veya epidot seklini almis bulunmak-
tadir. Granodioritik entriizyon Kkitlelerine
yaklasinca derinlerdeki, ofiolitik entriiz-
yonlar (mesela serpantin, gabbro ve dio-
rit) sayani dikkat bir tarzda istihale vasfi-
n1 tebaruz ettirirler. Evvelce isaret ettigi-
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miz gibi muhtelif bilinyedeki glokofan-
granit sahreleri ve hornblend kayalar1 hu-
sule gelir. Iktisadi kiymeti haiz olan ve
mebzul miktarda sik sik»tesadif olunan
hornblendli.asbestin zuhuru da bunlara ait-
tir (mesela Mihaliccigin garbindaki Tatar-
cikta oldugu gibi).

Yukarida tasvir olunan kontakt mintaka-
lanndaki krom cevheri kiilgeleri granodi-
oritik entriizyona maruz kalirlarsa, bu cev-
herler serpantin katgilar ile birlikte kuv-
vetli bir istihaleye tabi olurlar. Bu nevi
krom cevheri zerreleri istihaleye maruz
kalan yesil sahrelerin, mesela glokofan-
epidot sistlerinin veya hornblendli epidot-
Iu kayalarin arasinda zuhur ederler ve bu
hususiyet ilk bakista bunlan tefrik etmege
yarar.

Eskisehirin simalindeki mintaka ve onun
Pazarciga (Bilecik vilayeti) kadar uzanan
bat1 istikametindeki imtidadi birka¢ ehem-
miyetli krom cevheri yataklarina maliktir
ve bu zuhurlar hah' hazirda isletilmektedir-
ler. Bunlar Tastepe, Basoren ve Kavak
kromit zuhurlarindan ibarettir. («Ttlrkiye
ile Balkanlarda krom cevheri zuhurati ile
bunlarin, bu iilkelerin biiyiik tektonigine
olan miinasebetleri» adli etlidiime miiraca-
at)[*] Maamafih mevzuubahis yataklar si-
alik entriizyonlarin dahili kontakt sahalari
haricinde bulunduklarindan, ancak cliz'l
bir tebeddiil arzetmektedirler. Buradaki
cevherlerin ofiolitik dolgu sahreleri normal
serpantinden ibarettir.

Kontakt kisimlarinda istihaleye maruz
kalan yesil sahreler icerisinde yer alan bir-
kag¢ ufak cevher zuhurunda ise vaziyet biis-
butiin baskadir. Bu yataklar, iktisadi ba-
kimdan degersiz olmalarina ragmen, krorn
cevherlerindeki istihalelere ait daha mufas-
sal maltimat arzetmeleri itibarile, dikkati-
mizi ¢ekmistir. Bilhassa Mihalicgigin bir-
kag¢ kilometre simal batisinda kain «Latfi-

[*1 M. T. A. No. 1/26-1942

ye» krom cevheri zuhuru bu bakimdan mii-
fittir. Bu yatak glokofan sistleri arasinda
ve Sivrihisarin biiyiik granodioritik entriiz-
yonlarinin simalinde bulunmaktadu-. Bun-
dan maada Mihaliccigin 19 km, batisindaki
Tatarcik koyiui civarinda oradaki horn-
blendli asbest yataklar1 yakininda bulunan
istihale gormiis krom cevheri zuhuru ta-
rafimizdan kesfolunmustur. Mevzuubahs
yatak fazla istihale goren albit-epidot-klo-
rit sistleri arasinda ¢ok kiiciik bir cevher
adesesinden ibarettir. Pazarcigin birkag
kilometre cenup dogusunda bulunan Fi-
ranlar (Bilecik vilayeti) koyii civarinda
asagiyukari kromsuz hematit-manyetit zu-
huru, yani tamamen istihale gormis krom
cevheri yatagi mevcuttur. Mevzuubahs
yatak bir parca doguda meydana ¢ikan Bi-
lecik granodiorit kitlesinin dahili kontakt
tesekkiiliine ait epidot hornblend sistleri
arasinda bulunmaktadir. Iktisadi isletme
bakimindan ehemmiyetleri olmadigindan
biitiin bu yataklar az tetkik ve taharri
olunmustur.

«Ltfiye» zuhuru asagi yukari tamamen
tarlalarla Ortiili olup, bunlarda namiite-
nahi risubi krom cevheri bloklar1 serpili-
dir. Krom cevheri bloklarinin dagilisina
bakilirsa, takriben dogu-bati istikametin-
de ve 50-100 metre imtidadindaki erozyon
kesimindeki cevher zerrelerinden ibaret
oldugu intibaim1 vermektedir. Zuhurun ya-
kininda her tarafta istihale gormus yesil
sahre aflormanlarina rastlanilmaktadir ki,
bundan, krom cevheri zerrelerinin mevzu-
ubahs kontakt sahreleri igerisinde bulun-
malarina siiphe edilemez.

Buradaki krom cevheri bloklar1 ekseri-
yetle som cevherden ibarettir. Arasira kii-
revi cevhere tesaduif olunur. Tek tik (ce-
kirdekleri istihale goren olivinden ibaret)
bilya cevheri misahede edilir. Mevzuu
bahs cevher o derece miknatisidir ki, pusla
ibresini kuvvetli sekilde raksettirmekte-



dir. Krom cevheri bloklarinin tevezzii sa-
hasinin nihal kenarinda az cok sistlesmis
hematit-manyetit cevheri parcalarina ras-
lanilmakta ve bunlar da ekseriyetle krom
silikatlar1 ile karigmig bir biinye arzet-
mektedirler. Herhalde bunlarin istihaleye
maruz krom cevheri zerrelerinin harici ke-
narindan neset etmis olmalari ¢cok muhte-
meldir.

«Lftfiye» cevherinden ihzar olunan
plakmensler krom spinellerinden demir
oksidinin genig Olglide ayrilmig oldugunu
gostermektedirler. Demir oksidinin mev-
zuubahis ifrazi tane hudutlari, catlak ve
kirint1 yerlerinde vukubulmustur (I No. lu
fotografiye miiracaat). Burada demir ok-
sidi ekseriyetle levha (plakmenslerde ig-
ne) seklini arzeder. Yag immersyonunu
kullanarak kuvvetli bir bilyiitme neticesin-
de ayrilan demir oksidinin ekseriyetle igne
seklindeki demir cevherinden ibaret oldu-
gu tespit olunmustur. Bu plakmenslerde
kromun yerine hematit ve manyetit gec-
mis oldugu teyit edilmistir. Bundan maa-
da demir oksidi krom spinel parcalan ta-
rafindan puskiirtiilii olup bunlar da nor-
mal spinellere nazaran daha kuvvetli bir
refleksyon (inikas) vasfina maliktirler.
Bu hal ise krom spinellerinin hafif¢e bir
istihaleye maruz kalmis olmalarina isaret
eder. Hematit ile manyetit evvel emirde
ifraz olunmuglarken, igne seklindeki de-
mir cevherinin sonradan idrotermal bir te-
sir altmda ismi gecen iki cevherden husu-
le geldigi tebariiz etmektedir.

Baz1 «Litfiye» cevherleri krom spinel-
lerinin kenar kistmlar1 daha fazla demir
oksidine tahavvil etmislerken, i¢c ki-
simlan ise, eski vaziyetini muhafaza et-
migtirler. Maamafih sirekli bir istihale
esnasinda spinellerin i¢ kisimlar bile. ince
kabuklu (ekayll)) klorit ve fengit (Cr-
fengit) tarafindan ikame olunmusturlar.
Her iki silikat, bunlarla ayni zamanda ay-

rilmig olan ince kristalli demir oksidi tara-
findan piskiirtiili olup, (2 No. lu fotogra-
fiye miiracaat) bal giimeci (petegi) biin-
yesini andirir.  Giimeci dolduran madde
bildhare husule gelen ve ufak demir oksidi
ile karisik veya bunlardan ari ince kristalli
silikatlardan ibarettir (2 ve 3 No. lu fotog-
rafiye bakiniz).

Krom spinelinin kenar ve i¢ istihalele-
rinin bu sekli her zaman icin ayni degildir.
Demir oksidi ile silikat ayni derecede krom
spinelinin icerisine niifuz ederek ince kris-
talli bir nesi¢ halini almig bulunmakta ve
yalniz biinye itibarile evvelce krom spi-
neli tanesi oldugunu hatirlatmaktadir.

«Latfiye» kromit zuhuratinin daha fazla
istihale goren (muhtemel ki yatagin kenar
kisimlarindan alinan) numunelerdeki de-
mir oksidi yeniden tebelllir etmis bir he-
matit halini almistir. Demir oksidinin fa-
siyesindeki degisiklise muvazi bir tarzda
silikatin parajenezinde yeni uzuvlar mey-
dana gelmistir. Neticede tesekkiil eden he-
matit, mevzuubahis ppoikilitik katgilar1 igi-
ne almistir (4 No. lu fotografiye bakiniz).
Ayni zamanda giizel idioblastlar seklinde*
ki manyetit tekevviin etmis bulunur. Bu
sonuncular ekseriyetle kuvvetli bir marti-
sit buinyesi tasirlar (5 No. Iu fotografiye
miuracaat). Evvelce isimleri gegcen Kklorit
ile kromfengitten maada asagidaki silikat-
lar meydana gelmistir: Glokofan (gastal-
dit), aktinolit, kemmerit, epidot (kismen
Piemontit), granat (ekseriyetle epidot ve
klorite tahavviil etmis), biotit ve nadiren
andalusit. Bu sefer krom spinellerinin vas-
fi tamamen zayi olmustur.

Burada krom mikasinin mebzul miktar-
da bulunmasi dikkate sayandir. Kromlu
mika mikroskopik bakimdan istihale goren
krom cevheri icerisinde ince ve acik yesil
bir katgi teskil eder. Bu unsurun mevcudi-
yeti ancak plakmenslerde kat'l bir sekilde
tespit olunur. Mineralojik teshis, mesai ar-



kadasimiz Dr. A. Sehroder tarafindan M.
T. A. Enstitiisi laboratuvarinda yapilmis-
tir.

«Tatarcik» zuhurati, fazla klorit (kismen
krom klorit veya kemmerit) ile kromfen-
git katgili hematit-manyetit Kkitlesinden
ibarettir. Hematit levhaciklar ekseriyetle
tesviye olunmus ve bundan dolay1 demir
cevheri kitlesi hafifce sistlesmigtir. Man-
yetit ise hematit-silikat ztiimreleri icerisin-
de glizel idioblast seklinde bulunur. Bun-
lar namitenahi silikat katgilan ihtiva
ederler (6 No. lu fotografiye bakiniz) ve
tipik bir kontakt istihalevi blinye arzeder-
ler. Manyetit ekseri hallerde oldukg¢a kuv-
vetli bir sekilde miknatislagmigtir. Plak
mensler, mensei krom spinelinin emarele-
rini fazla gostermezler. Aldigimiz numune-
nin olduk¢a yiiksek krom tenoru (%10 {is-
tiinde) burada fazla miktarda krom silikat-
lar, herhalde krom fengitinin mevcudiye-
tine isaret eder. Buradaki krom mikasi,
«Latfiye» zuhuratinin aksine, kaba kristal-
lidir ve makroskopik bakimdan mika biin-
yesini tebarliz ettirir.

Yukarida tasvir olunan ve istihaleye ma-
ruz kalan iki krom cevheri yataginin tetki-
kinden sonra (Bilecik vilayetindeki) Firan-
lar demir cevheri Kkitlesinin krom cevheri
zuhuratindan bir sira tebeddillden sonra
viicut buldugu ileri siiriilebilir. Maamafih
Firanlar'dan toplanan cevher numuneleri
krom silikatlar1 ihtiva etmemektedir. Bu-
nunla beraber demir cevheri zuhuru isti-
hale goren ayni yesil sahreler igerisinde,
sekil ve mahal itibarile de krom cevheri
tanelerine hayret edilecek derecede miisa-
bihtir. Simdi, krom cevherinin istihalesi
meselesi sarahat kespedince, mevzuubahs
yataklar1 yakindan tetkik ederek bu .mese-
lenin nihai sekilde halli beklenir. Burada-
ki cevher yiliksek derecede sistlesmis .(ek-
seriyetle silikatlar katgili) hematitten iba-
rettir. Bunlarin icerisinde manyetitin bii-
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yukege idioblastlart mevcuttur. Bundan do-
layr demir oksidinin fasiyesi Tatarcik zu-
huratina tamamen misabihtir. Silikat kit-
leleri baslica klorit ile epidottan miitesek-
kildir.

FASIL II.

GULEMAN MINTAKASI KROM CEV-
HERININ ISTIHALESI

Bu miihim cevher mintakasinda krom
spinellerinin istihalesine miitedair tetkik-
lerde bulunmaga simdiye kadar bir firsat
bulamadiksa da, toplanilan mal{imata ve
bu mintakadan alinan cevher numuneleri
uzerinde yapilan mikroskopik miisahede-
lere istinaden bazi miilahazalarda bulun-
mak arzusundayiz.

M. T. A. mecmuasinin 1/26 sayisinda in-
tisar eden Turkiye ve Balkanlarda krom
cevheri zuhurat1 hakkindaki makalemizde
tebariiz ettirdigimiz vechile, Guleman
krom cevheri yataklar1 cenubi Dinarik-
Toros krom eyaletinin alpin tesekkiiliine
mensuptur. Bu yataklar mesozoik ofiolit
kitleleri dahilinde intermagmalik bir kris
talizasyon safhasi arzederler ve bundan
otliri mesozoik caga aittirler.

Alpin orojeni devrinin daha sonradan
vukubulan safhalarinda sialik magmalar
sismik sahre Kkitleleri tizerine yikselmis-
tir. Dogu Torosun Divrik (Sivas vilayeti)
civarindaki siyenitik magmanin yukariya
dogru cikmasi da bu tarzda izah edilmistir.
Mevzuubahs entriizyonlar Senonien- alt
Eosen devirlerinde vukubulmustur. Bu ha-
dise ise ofiolitik sahrelerde kontakt istiha-
lesine sebep olmustur.

Dogu Torosuna mensup Guleman civa-
rinda da siyenitik magmalarin ofiolit min-
takasina niifuz ederek kalkinmigs olmasi
muhtemeldir. Mesai arkadaslarimizdan 1.
Romieux'niin latufkar is'arina gore Erga-



ni madenleri yakininda (Gulemandan 20
km. bir mesafede) siyenitik gang entriiz-
yonlarma tesadif olunmustur. Siyenitle
ofiolit arasindaki kontaktta ofiolitin temas
istihalesini andiran hornblend sahreleri
miisahede edilmistir.

Sialitik magmalar tarafindan meydana
cikarilan kontakt istihalesi Guleman cev-
heri krom spinellerinin yeniden istihalevi
bir sekilde tebelliir etmesine sebep oldu-
gundan, bu mesele bizi bilhassa aldkadar
eder, clinkii ayni vaziyete Eskisehir minta-
kas1 zuhurlarinda da tesadif olunur. Bun-
dan dolayr mevzuubahs sialitik entriiz-
yonlarinin tevezzilinii tespit ve kontakt
istihalevi tesirlerin Guleman mintakasin-
daki neticelerini yakindan ogrenmek icin
mufassal bir tetkikte bulunulmasi sayani
temennidir. | Makalemizin miiteakip satir-
larinda miutalea olunacak bu mintakadaki
krom spinellerinin istihalesi meselesi ag-
lebi ihtimal sialitik entriizyonlarin ve bun-
lara refakat eden idrotermal tesirlerin bir
neticesini tegkil ettigi fikrindeyiz. Gule-
man krom cevherindeki sekil degistirme-
ler (tebeddiilat) in Eskisehir cevherlerine
nazaran daha ciiz'l oldugu miisahede olun-
mustur. Bu, varistik safthadaki sialik mag-
malarin oynadigi roller, alpin orojenlerine
nazaran daha biiylik olmasi ile tefsir edile-
bilir. Gulemandaki ofiolit tabakalar1 da
Eskisehirde oldugu gibi, billuri yesil sah-
reler o derece kuvvetli bir sekilde degis-
memistir. Guleman krom cevherlerine re-
fakat eden ofiolitler veya serpantinler
umumiyetle iptidai karakterlerini muhafa-
za etmis bulunmaktadirlar.

Alinmis olan numunelerden ihzar edilen
plakmensler Guleman krom spinellerinin
ancak hafif bir tebeddiile maruz kaldikla-
rim gostermistir.  Buradaki demir oksidi
gayet ince, ekseriyetle levhaciklar (plak-
menste ise ignecikler) seklindedir ve ne-
sicleri ancak (yag immersiyon aletile)

kuvvetli bir agrandisman sayesinde cat-
laklar boyunca ve kromit parcaciklarinin
tane hudutlarinda musahede olunabilmis-
tir (y No. lu fotografiye bakiniz). Mevzuu-
bahs demir oksidi agregatlarinin terkibin-
de hematit ve belki de cliz'l bir miktarda
igneli demir cevheri baslica rol oynar. Bu-
na mukabil manyetitin mevcudiyeti tespit
olunamamugtir. Bu vaziyet ise demir oksi-
di biinyesinin fevkaldde ince taneli olma-
sindan Oturt cins tespitinin glclesmesin-
den ileri gelebilir. Demir oksidinin ciiz'l
inkisafina ragmen, Guleman mintakasi
krorn cevherleri olduk¢a mithim bir mik-
natisiyete maliktirler. Bunun sebebi ise
belki de kukurtlii demirin miknatisi vasfin-
da ve kismen FeO, tin isomorf (esbi¢imli)
bir tarzda katilmis olmasindadir. Silikat-
larin yeniden tesekkiilii burada nisbeten
ehemmiyetsizdir. Mevzii olarak ince Kkris-
talli uvarovit dikkate sayandir. Uvarovit
ekseri hallerde krom cevherince uzanan
ufak catlaklarin duvarlarinda ince bir se-
kilde tebariiz eder. Bunlar pentaefondode-
kaedrik kristalli biinyelerinden bellidir.

Nihayetkabakristallikromhornblend
yataklan hakkinda kisaca bir fikir edinmek
isteriz. Maamafih bu zuhuratla jenetik mii-
lahazalar, yazimin c¢ergevesi haricindedir
Kromlu hornblend yatag: Soridag etegin-
den Tenk Yilanderesi civarindaki krom
cevherinin bir damarinda musahede olun-
mustur. Bu zuhurat hakkinda evvelce H.
Helke bazi malimat edinmistir. Buradaki
kromlu hornblend genis Olclide kromitle
karismig bir biinye arzeder. Cevher tane-
cikleri 10 mm. ye varir. Bu cevherden ih-
zar olunan plakmensler krom spinelleri ile
bunlarin tane sinirlart ve catlaklarinda
kromlu hornblendin yer almis olduklarini
gosterir. Bundan dolay1 bu ganglarda horn-
blend «pinellere nazaran daha sonra viicut
bulmustur. Maamafih krom spinellerinin
clizl bir hematit katgist ihtiva etmeleri
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garip goriinmektedir. Bunun sebebi krom
spinellerinin gayet ciiz'l bir istihaleye ma-
ruz kalmalarinda aranmalidir. Diger ta-
raftan istihale goren ve Eskisehirin sima-
linde bulunan krom cevheri yataklari, mii-
kerreren tespit ettigimiz vechile, krom si-
likatlar1 bollugu ile temayliz ederler ve
krom spinelleri genis Olclide degisip harap
olarak krom silikatlarinin tesekkiiliine la-
zim olan kromu vermis bulunurlar. Soru
dag1 krom silikatlarinin viicude gelmesin-
de istihalevi tesirlerden baska hadiselerin
sebep oldugu kanaati hasil oluvor. Mevzu-
ubahis vaziyette kromlu hornblendin te-
sekkiili magmatik ve bilhassa pnomatoli-
tik-idrotermal mensei haiz olmasi diistinii-
lebilir. Belektin, Sorca (Ural) mintakasi
krom silikatlarinin tekevviinii hakkinda
da avni fikri ortava stirer. Mevzuubahis je-
netik meselenin kat'l bir sekilde cevaplan-
dirilmasi bildhare yerinde yapilacak olan
tetkiklerden elde edilecek miispet malii-

mata birakmak mecburiyetini hissediyo-
ruz.
FASIL 1V
KROM CEVHERLERININ SUNT
[STIHALESI

Evvelki fasilda izah ettigimiz vechile,
tabiatteki hadiselere istinaden krom cev-
herlerindeki tebeddiillin mensei, ekseri-
yetle, sialitik magmalarin kostik ve idro-
termal tesirlerinde aranmalidir.

Bu farazivemize dayanarak atese daya-
nikli mamulat endiistrisinde yiiksek hara-
ret altinda ihzar olunan kromit tuglala-
rinda gorilebilecek istihale imkanlarina
dikkatimizi celbettik. M. T. A. Enstitusu
tarafindan son zamanlarda atese daYanikli
tuglalar lizerinde yapilan etrafli tecriibe
ve bunun icin gereken firin tesisatinin
mevcudiveti bu sahadaki tetkik ve miisa-
hedelerimizi kolaylastirmistir.
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Sun'l hararette krom spineilerindeki is-
tihale temayliliiniin emin bir tarzda tetki-
ki icin tecriibeye tabi malzemenin tabiat
kuvvetleri tarafindan istihaleye maruz ol-
madiga baslica sartlardan birini teskil eder.
Bundan dolay1 alinan numunelerde krom
spinellerinin safligina dikkat edilmis ve bu
seraite uygun iki numune secilmistir. Bun-
lar Basoren ve Dagardi kromit yataklarin-
dan alinmigtir. Teknik laboratuvarimiz
kimyagerlerinden B. Hilmi Icbay, mevzu-
ubahis kromit numunelerinden kromit tug-
lalarinin ihzan ile tavzif edilmistir. Bu
maksatla saf krom cevheri 1400 derece bir
hararete kadar kizdirilan firinda birkag
saat birakilmustir.  Ogiitiilerek toz haline
getirilmis krom cevherinden briket imali
icin yalniz su kullanilmustir.

Bilvesile o cihete de isaret etmeliviz ki,
kromit tuglalarinin imalinde kullanilan ha-
raret derecesi (1400°) sialitik intruzyonla-
rin dahili kontakt mintakalarininkine na-
zaran oldukca yuksektir. Malim oldugu
vechile kontakt istihalevi tesirlerin hara-
ret derecesi azami 700° ila 800° raddelerin-
dedir. Bundan dolav1 tecriibevi tetkikleri-
mizin de ayni hararet derecesinde yapil-
mas1 daha muvafik olurdu. Fakat bu key-
fivet hususi techizata ve fazla zamana
bagli oldugundan, mevcut serait altinda
buna riavet imkani bulunmamistir. Diger
taraftan Idboratuvarimizda yapilan tecrii-
beler, kostik tesirler altmda husule gelen
istihale imkanlarim sarahaten aciga vur-
mus ve yukarida izah olunan tabii tebeddii-
latin sebebi kontakt istihalelerinde bulun-

dugu faraziyesini teyit etmistir.

Her iki cevherden imal olunan kromit
tuglalari, iptidai malzemeve bir tezat tes-
kil ederek, kuvvetli bir miknatisiyet vasfi-
na maliktirler. Demek ki, bu bakimdan da
tabiatta istihale goren krom cevherleriyle
tam bir miisabehet arzederler.

Simdi her iki numuneden ihzar olunan



plakmensler hakkinda kisaca bir izahda
bulunalim:

Basoren krom cevherinden imal olunan
Kromit tuglas1

1-2 mm.-lik kromit levhacik parcalarinda
demir oksidi oldukg¢a ayrilmistir. Burada
mevzuubahis olan hematit levhaciklar sek-
linde inkisaf ederek kromite muvazi bir
tarzda tavazzu etmistir (8 No. lu fotografi
ye bakiniz). Demek ki, manyetitin okside
tahavviiliinde tevelliit eden bir striiktiir
tebartiz eder. Maamafih hematit levhalar
tabil istihale esnasinda krom spinellerin-
den ayrilan levhaciklara nazaran oldukca
buyuktiir. Manyetitin tesekkiilii miisahede
olunmamistir. Bundan dolayr kromit tug-
lalarin miknatisiyeti hematite izafe oluna-
bilir. Hematit ise Fe,O, Ui isomorf bir kat-
g1 halinde ihtiva ederken miknatisi vasfi
elde eder. Bu vasifa hematitin nispeten
zayif anisotropisi de isaret eder. Bundan
maada katgilar arasinda mikroskopla ka-
bili riyet olmiyan manyetitin mevcut ol-
masi ihtimali de vardir. Kromit kirint1 par-
calarinin kenarlarinda bir renklesme ve
daha kuvvetli bir inikas kabiliyetini haiz
bir madde miisahede olunur. Ayni vazi-
yete catlaklarda da tesaduf edilir. Belki de
buralarda magnezyom ve alliminyomu
kismen ayrilmis olan krom spinelleri bol-
geleri mevzuubahs olabilir. Bu terkiple-
rin ayrilmasi refleksyon (inikas) kabiliye-
tinin yilikselmesine sebep olur. Schneider-
hohn - Ramdohr'un cevher mikroskopisi
dersliginde krom cevherlerinin tabiat kuv-
vetlerince bu gibi degisikliklere maruz
kaldiklar1 hakkinda maltimata rastlanmak-
tadir. Demek ki, tecriibelerimizde de tabii
istihaleye miimasil bir hadise kaydedil-
mistir.

Diger dikkate sayan hadise ise, krom
spinellerinin ayrilarak yeniden Kkristalles-
mesidir. Mas faaliyeti (rezorpsyon) ilk si-

rada krom spinelleri dahilindeki kataklas-
tik catlaklarda cereyan eder. Neticede cat-
lak imtidadinca siralanan mesameler mey-
dana gelir. Massetme hadisesinin inkisafi
esnasinda siralanan mesameler acik kanal
vaziyetinde birlesirler ve krom Spinelini
birka¢ ufak uzuvlara ayirirlar. Kuvvetli
bir buylitme cihazi ile bakildikta mas veya
emme kanallarinin kenarlari muntazam
bir dislenme gosterirler. Bu vaziyet ise
ufak biinyelerdeki emme faaliyeti krom
spinelinin kristalografik istikametinde ce-
reyan ettigine delalet eder. Rezorpsyon ve-
ya massetme hadisesi ile ayni zamanda
mitebaki krom spinel aksaminin eb'atca
buyiimesi (sismesi) ve idiomorf bir kris-
tallesmesi vukubulur (9 No. lu resme ba-
kiniz). Bu vaziyet kromit tuglalarin sag-
lamligina delilet eder ve krom spinelleri-
nin yeni bastan kristallesme hadisesinin
neticesidir. Bu héadiseye, istihaleye maruz
krom cevherlerinde tesadif edilmemistir.
Bunun sebebi ise, kromit tuglalarinin isit-
ma harareti tabiatteki kontakt istihalesin-
deki tesirlerde mevcut hararete nazaran
daha yiliksek olmasindan ileri gelmesi muh-
temeldir. Bundan maada tabiatta ayrilan
krom spinel ziimreleri icin silikata refakat
eden maddelerle teamiilde reaksiyon im-
kani1 mevcuttur ki, bu ise krom silikatlari-
nin tesekkuli ile teyit olunur.

Dagardi krom cevherinden ihzar olunan
kromit tuglas:

Dagardr krom cevherlerinde de yukari-
da izah olunan istihale hadiselerinin ayni-
s1 miisahede olundugundan, burada kisaca
bir miilldhazada bulunacagiz. Kuvvetli de-
recede hematit tesekkiilii ile massetme ha-
disesi (rezorpsyon) ve krom spinelinin ye-
niden Kkristallesmesi vukubulur.

Ancak hematitin ayrilmasi burada bas-
ka tirli cereyan eder. Hematit iki tipte in-
kisaf eder. Mevzuubahs halde irice taba-
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kali cisimler catlaklardan krom spineli kit-
lelerine dogru kalkinirken (Basoren krom
tuglalarinda oldugu gibi) diger taraftan
krom spinelinin catlaklarla kesilmemis
yerlerinde ince levhalar biiylik miktarda
meydana gelirler (10 sayili resme bakiniz),
ismi gecen tipteki hematit, demirin teda-
hult ile husule gelmigken, ikinci nevi te-
sekkul, mevzii olarak, ayrilan demir oksi-
di ytiztindendir.

FASIL V.

ISTIHALEVI KROM CEVHERININ
TESEKKULU HAKKINDA JENETIK
MULAHAZALAR

Makalemizin basinda ve miiteakip say-
falarinda isaret ettigimiz gibi, spinellerinin
istihale hadiseleri bilahare meydana geleni
sialik entriizypnlarin (kalkinmalarin) kon-
, tankt istihalesi ild kontakt metasomatik ve
idrotejmal tesirlerinin bir neticesidir.

Bu tarzdaki anlayisin esas sebepleri asa-
gidaki sekilde hulasa edilebilir:

1. Eskisehir simalindeki mintakada isti-
hale goren krom cevherlerinin tevezziiu
granodidritik entriizyonlarin (emme faali-
yetinin) kontakt istihalesinden ileri gelen
setr bolgelerinin viicut bulmasi ile anlagi-
lr.

2. Istihaleye maruz krom cevherleri dai-
ma fasiyes vasiflan evvelce idrotermal
hadiseleri ile bagli kontakt istihalesi tesi-
rinde kalmis olan yesil sahrelerin icerisin-
de bulunur.

3. Krom cevherlerinin laboratuvarda
sun'l bir sekilde isitilmak krom spinelle-
rinde tabiatta misahede olunan ayni te-
beddiilat1 mucip olur.

Bu vesile ile o ciheti de kaydedelim ki,
mevzuubahis istihalelerin baglica sebebi
dinamik istihalede aranmaldir. Tektonik
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hareketler krom cevheri kitlelerini bilhas-
sa kuvvetli degisikliklere maruz birakan
yerlerde krom spinel nesicleri kirilmig ye
parcalanmistir (milonitlesmis), fakat miin-
ferit spinel kirintilar1 her nevi istihaleden
ari kalmistirlar. Bundan dolay1 kontakt is-
tihaleleri tarafindan meydana getirilen te-
beddiilat hadisesinde tektonik tazkiyin tes-
vik edici mahiyette bulunmasi da ¢ok muh-
temeldir. Maamafih tazyikin roli ikinci
derecede sayilabilir.

Yukarida izah olundugu vechile sialitik
magmalarin  kontakt istihalesi ofiolitge
zengin krom cevheri tabakalarinin yukari-
ya nufuzu ile meydana gelmistir. Mevzuu-
bahis asitli magmalarin yukariya dogru
niifuzu jeosenklinal mintakas1 dahilnde
magmatik diferensvasvon inkisafi ile ne-
ticelenmistir. Bu vaziyet magmatik bakim-
dan normal bir hadiseyi teskil eder. Bun-
dan dolay1r arz kisminin en mubhtelif jeo-
senklinal ~mintakalarinda  sialik mag-
malarim ofiolitce zengin sahre tabaka-
larin1 kirarak ve bunlan istihaleve ugrata-
rak tereffiilerine rastlanmir. Binaenaleyh
krom cevherlerinin sialik istihaleye maruz
kalmalar1 penis Olclide yayillmis olmast
hayreti mucip olmaz.

Bilvesile ona da isaret edelim ki, mesela
Ural daglarn silsilesinde sialik (granitik)
magmalar, yukar1 ofiolit (kromit) minta-
kalarina dogru niifuz etmistirler. Bundan
dolay1 Kasin ve Belektin tarafindan tasvir
olunan Ural daglar1 krom cevheri yatakla-
rindaki spinellerin istihalesi, mevzuubahs
kontakt istihalevi entriizyonlarin (niifuz-
larin) faaliyetinden ileri gelmis olmasi ge-
rektir. Balkanlarin krorn cevheri zuhurla-
rndaki krom spineli er i de ayni tarzda Is-
tihaleve maruz kalmiglardir. Misal olarak
(Cenubi Sirbistanin) Loiane dolaylarinda-
ki krom evherinin istihalesini nazari iti-
bara alahm. Bu zuhurlar hakkinda G. Hi-
essleiter'in  bir etlidiinden kromit tagiyan



Kromit istihalesine ait bazi fotografiler
Einige Photos Gber die Metamorphose des Kromites

Mo, 2

80 wmisli biiyfitilmistir,

"Litfiye, krom cevheri zuhuru (Eski

sehir vil.}: Evvelce kataklastik krom

spineli, demir oksidi (beyaz) wve kiorit

{beyaz demir oksidi igerisinde ince gri

noktalar} tarafindan yerinden gihardmis,

ve bal giimecine milgabili bir bitnye
alnnstir,

Vergrisserung 80:1

Chromerziagersiette von Liitfiye (V1if-
yet Eskigehir} - Tirkei. Ehremaliger,
kataklastischer Cromspinell ist ganelich

vom Eisenoxyd ({weiss) und -"‘(ﬁ‘}“:ﬁi'fjrit'

(feine, graue Pynkiierung % iagihaib
des weissen Dlénoxydes) verdrengl,
wobei ein wabenartiger Bair entstand.

~No. i

Yag immersiyon dtetiyle 800 misli bi-
yitilmiistir.

“Liitfiye, krom cevheri zuburu (Cski-

sehir vil): Demir oksidi (beyaz) aynl.

mits, gatiakdardan yilkselmis, krom spineli
{gri).

Vergrésserung 800 1, Olimunersion,

Chrommerzlagerstette von Litfiye (Vi.

tayet Eskisebir) - Tarkei.  Eisenoxyd

{weiss) verdrangt, von Spaltrissen aus
vorschreitend, Chromspinell {grau).




110 misli bityiitiiliniigtiir,

Litfive, krom cevheri zuharu (Eskizehir vil.}: Demir
ksidi {peyaz} ve kromfengitle klorid bir arada (gri)
rom spinelini tamamen yerinden qikarmiglar, Géme-
ce benzer ifraz gekli gdrinir,
Vergrissernug §10:1
hromerzlagerstaette von Liitfiye (Vildyet Eskigehir)-
tirkei. Eisenoxyd {wreiss) und Chlorit zusammen mit
hromphengit (grau) iraben den Chromspinell villig

erdraengt, Ein wabenartges Verdraengugsbild legt
vor.

HO misli bilyitdimistir.

“Litfiye, krom cevheri zuhurn (Eskisehir vili: Ince
kristalli hematit ;beyaz) glaukolan {koyu gri} ile poi-
kilitik bir sekilde kaynasmig ve epidot (agik gri).

Vergrosserung 110:1
Ciromerzlagerstaette von Litfiye (Viliyet Eskisehir) -
Tiirkei.Feinkristailiner Haematit (weiss) in poiiilitischer
Verwachsung mit Glaukophan (dunkeigrau) und Epi-

dot hellgrau).

No, B

TEY mishi biydtindstiir,
“Litfiye, kvem ceviteri zubure {Eskigebir vil): Man-
yetit tdioblastlori (beyaz) ve hematit levhaoiklan {be-
vazunsi) glaukofan - epidot kitlesi icerisinde bulunur.

Vergriosserung 110.1

Chromerzlagerstaeite von Litfiye {(Vildyet Eskisehir).

Tiirkei, Idioblasten von Magnetit (weiss}und Haema.

titblaettchen (weiss) liegen in einer Glaukophan - Epi-
dotmasse,



No. 7

Yag immersivonu ile 800 misli bilyit-
tilmiistiir.

Guleman krom cevheti yatagl (Eldzg

vil.); Demir oksidi (beyaz) gatlaklardan

kabararak krow spineli (gri) haricine
gikmuster,

Vergrasserung 800: |, CHimmersion

Chromerzlagerstette van Guleman (Vi

liyet Eldzig) Tiirkei, Eisenoxyd {weiss)

dringt von Spaltrissen aws in den
Chromspinell  (grau} vor.

No, 6

200 nisli biiyGtilmiigtir.

“Tatarcik, krom cevheri zuhura (Esk-

sehir vil)r Manyetit idiobistlar: {beyaz}

bir ¢ok silikat katwl: {poikilitik binye-

1t} hematit {beyaz) ve silikatlanin ({gri}

esas kitlesi igerjgindedir, Silikat kitlesi

klorit,epidot ve kromfengitten miite-
sekkildir.

Vergrisserung 200:1

Fisenerzlagerstatte von Tatarak (Vila-
yet Eskisehir) Tiirkei. Idioblasten von
Magnetit {weiss) mit vielen Silikatein-
schifissen (poikititische Textur) liegt in
einer Grundmasse von Himatit {weiss}
und Siijkaten (gran). Die Silikatmasse
besteht aus Chlorit, Epidot und Chrom-
plengit,




No. §

Yag immersiyonu ile 600 misli bdyieilmistar,

Basfren (Esxisekir vil.) krom cevherinden ihzar olunan

kromit tuflas. Kaba levhal: hematit {beyaz) catlaxlar-

dan ifrax ederek krom spiveli {gri) hesabma tesekkitl

etmistic. Krom spinelinin igerisinde emme mesameleri
ve kanallars giziikiir,

) Vergrésserung 600: 1, Olimmersion.
Ctiromitstein, hergestelit aus dem Chromerz von Bag-
Sren (Vildyer Eskisehir)- Tiirkei. Grobblaettriger Hae.
matit (weiss) bildet sich, von Spaltrissen aus vorschrei-
ted, anf Kosten des Chromspinelles {gran), lanerhalb
des  Chromspinelles zeigen sielt  Resorptions - Poren

und - Kanaele,

No. @

Yag immersiyon cihaziyle 800 misli béyiitilnristir,
Bastren {Eskisehir vil.) krom cevherinden ihzar olu.
nan kromit tugtast. Resmin st kisminda kaba kristalli
Lromitteki (agik gri) emme badisesi mesame ve kanal-
larin {koyu gri) tegekkilis He tebariiz ettirilmigtir, By
emme hidisesi krom spirelinin  kristatlografik istika.
metinde cereyan  eder. Resmin alt kismy ise  yeniden
kristallesmis krom spinelinin miitecanis ve ince taneli

nescini ghsterir.

Vergriisserung 800:1, Olimmersion.
Chroniitatein, bergesteilt sns ¢em  Clromerz von Besg-
Gren {Vitdyet Iskigehir) - Tirkei. Der obere Teil des
Bildes zeigt den Tgrabkristallinen Chromit (hellyran),
in welchem der Resorplionsvorgarg in Form ver Po-
renn und Kesnaelen {dunkelgrau) erkennbav ist, [Heser
folgt den kristsllographischen Ricklongen des Chrom-’
spinelles. Der untere ; Tell des Bildes brirg! das idio
mophe, feinkarnige*Gefiige des rekristallisierten Chrom-

spingltes {hellgrau,

Ne. 10
Yag immersiyon cibaziyle 600 misli biiyiitiimistir.
Dagards (Bursa vil.) krom cevherinden thzar olunan

kyomit tags, Kaba yaprakli ve jnce Jevhah hematit (be-
yaz} krom spineli {gri} icerisinde tegekkil etmistin

Vergrésserung 6001, Llimmersion.,

Chromitsiein, hergestellt aus demt Chromerze von Daj-

ardi (Vildyet Bursa) - Thirkel, Grobblaetiriger und

feintafeliger Faemalit {weiss) hat sich innerhalb des
Chromspinelles (gran) gebildet,



serpantin kitleleri dahilinde granit entriiz-
yonlarinin mevcudiyeti tebariiz etmekte-
dir. Burada bahis mevzuu bulunan ve
krom spinellerinin istihalesi ile miinase-
bettar olan meselede Euboa ofiolit minta-
kasina miitedair ettidler biiyiik bir aldka
uyandirmaktadir. Bu etiidlerde L. de Lau-
ney %/ nispetinde Cr,O, tenorlii demir
cevher zuhuratim tespit eder. Buna miisa-
bih demir cevherlerine Skyros ve Lokride
adalannda da rastlanilir. Buralarda 6nemli
bir istihaleye maruz kalmis krom cevheri
taneleri musahede olunmustur.

HULASA:

Bu etiidiimiizde krom cevheri (krom spi-
neli) ndeki istihale hadisesinin cereyan
tarzi tasvir olunmustur. Ciiz'1 bir istihale
esnasinda bile krom spinelindeki demir
oksidi hematit seklinde ayrilir. Krom cev-
heri ise miknatislasir. istihale faaliyetinin
inkisafi halinde krom, spineli aleyhine (he-
sabina) silikatlar meydana gelir. Krom spi-
nelindeki magnezyom, aliiminyom ve
krom yeni tesekkiil eden silikatlara gecer.
Yeni kristallesme hadisesi esnasinda bil-
hassa asagidaki unsurlarin viicut bulmala-
n dikkate sayandir. Bunlar klorit, fengit
glokofan (gastaldit) aktinolit, epidot ve

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

Eskisehir simalindeki krom cevheri min-
takasindaki yataklarda bulunan krom spi-
neli bilhassa granodioritik (sialik) entriiz
yonlarin dahili kontakt bolgelerine isabet
eden mahallerde genis Olclide bir istihale-
ye ugramistir. Bundan dolayr krom cev-
herlerindeki istihaleyi sialik entriizyonla-
rin kontakt metamorfozu ile idrotermal te-
sirlerine atfedebiliriz. Bu faraziyeler labo-
ratuvar tecriibeleriyle kontrol ve teyit edil-
mistir. Tecrubeler esnasinda krom spinel-
lerin onemli hararet ylkselmelerine karsi
gayet hassas olduklar1 tebariiz etmistir.
Saf krom spinelinin firinda kizdirilmasi
neticesinde, tabiatta oldugu gibi, miihim
miktarda hematit ifraz etmistir (ayrilmis-
tir). Yiiksek hararete maruz kalan krom

cevheri parcgalari1 miknatislagmustir. Ayni
zamanda kromitin yeniden kristallegmesi

vukubulmustur.

Makalemize son verirken, istihale goren
krom cevheri yataklarinin jeomagnetik
Olgme usulll ile istiksafi imkanlarina isa-
ret etmek isteriz.

Metamorphose des Chromspinelles in den
turkischen Erzlagerstatten

ABSCHNITT L ALLGEMEINES UBER
DAS PROBLEM DER METAMOR
PHOSE DES CHROMSPINELLES

In der Literatiir findet man wenig Daten
tiber die zur Metamorphose zurechnenden

von Dr. P. de WIJKERSLOOTH

Umwandlungserscheinungeh "des Chro
mites, obwohl diese, wie wir unten zeigen
werden, unter giinstigen Ufnstdnden eine
recht bedeutencte sein kahn. Vielleicht ist
der Grund fiir die bisher geringere Be
handlung dieses Problems darin zu" suchen,
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dass man die Uberzeugung hatte, dass die
Chromspinelle  ausserordentlich stabile
Kristallisationen darstellen, welche kaum
von Druck- und Temperaturverinderun-
gen beeinflusst werden.

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

Die vorliegende Arbeit mochte beweisen,
dass die Chromspinelle fiir kaustische Ein-
fliisse sehr empfindlich sind, vor allem
wenn diese von hydrothermalen Prozes-
sen begleitet sind. Die Instabilitit des
Chronispinelles den kaustischen Einfliis-
sen gegeniiber wird besonders deutlich
durch ein kiinstliches Erhitzen des Chrom-
erzes bewiesen. So kann man die schon-
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
(sieche Abschnitt «Die kiinstliche 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 Hamatit freigemacht. Der
Chromitstein ist durch die Ausscheidung
des Eisenoxydes stark magnetisch ge-
worden. Wir erwarteten daher, die Neu-
bildung von Magnetit feststellen zu kon-
nen. Dies war jedoch nicht der Fall. Es
scheint, dass der ausgeschiedene Haematit
diese magnetischen Eigenschaften besitzt,
was durch sein Vermogen Fe O, in fester
Losung zu halten, erklaerlich ist.

Gleiche Erscheinungen findet man in

der Natur bei den tiirkischen Chromerzen,
wie es bei ,den Erzen des Gebietes nord-
lich von Eskisehir besonders auffallend
ist. Wir haben daher der Beschreibung
dieser" metamorphen Chromerze einen
grosseren Platz eingerdumt (siehe Absch-
nitt «Die Metamorphose der Chromerze des
Gebietes, nordlich von Eskisehir»). Dane-
ben werden wir die metamorphen Um-
wandlungen der Chromerze des Guleman-
Gebietes kurz behandeln. (siche Abschnitt
«Die Metamorphose der Chromerze des
Giileman-Gebietes»).

Wir stellten fest, dass bei einer Zunahme
der Kontakt-Metamorphose (und der sie
begleitenden hydrothermalen Prozesse) die
Chromerzkorper einen steigenden Zerfall
und Umbau erleiden. Im extremen Faile
verandert sich der Chromerzkorper in eine
Silikat-Eisenerzmasse, welche nur noch
selten Chromitreste erkennen lasst. Das
Magnesium, Aluminium und Chrom der
Chromspinelle sind in die Silikate tiber-
gegangen, cbenfalls ein Teil des Eisens
und des Mangans. Der grosste Teil des Ei-
sens ist jedoch als Oxyd an Ort und Stelle
zuriickgeblieben und bildet jetzt eine von
Silikaten durchgewachsene Hamatit-Mag-
netitmasse. Man erkennt solche Eisenerze
an ihrer Silikatparagenese, welche viele
chromhaltige Glieder zahit. Auch lasst die
Lage und die Form solcher aus Chromer-
zen hervorgegangener Eisenerzmassen kei-
ne Verwechselung mit auf andere Weise
entstandenen  EisenerzkOrpern zu. Es
herrscht eine Pseudomorphose im grossen
vor, d.h. die Fisenerzmassen haben anna-
hernd die Lage und Form des Chromerzes
ubernommen. Ausserdem liegen solche Fi-
senerzkorper innerhalb eines Chromerzge-
bietes, welches die verschiedensten Uber-
gangsformen zu den noch nicht metamor-
phen Chromerzvorkommen enthalt.

Wie nach dem Vorhergehenden ersicht-



lich ist, ist die Silikatparagenese der aus
Chromspinellen hervorgegiangenen Eisen-
erze besonders reich an Mg, Al 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 grosseren 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
Vorgange in Chromerzlagerstatten in sei-
ner Arbeit tiber die Chromerzvorkommen
des «Verblyuzhi Gory» im Stidlichen Ural.
Er stellte fest, dass sich beim Eintritt der
Metamorphose zuerst das Eisen in Form
von Hamatit 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 Owromgehalt der zurilickbleiben-
den, stark resorbierten Chromerze sogar
noeh etwas zunehmen. Der Chlorit und
Jefferisit bilden sich. haurrtsachlich auf
dem Kontakte zvvischen Chromerzkorper
und angrenzendem Serpentin. Man findet
daher eirie zweisch»lige Suikathiille um
den metamorphen Chromerzkorpern. Die
innere Schale baut sich aus Chlorit, die
aussere aus Jefferisit auf. Je starker sich
die Metamorphose bei den Chromerzen be-
merkbar machte, desto machtiger ist die
neugebildete Siiikathiille.

Auch Belektin (1937) weist in seiner
Studie 1tliber das Chromerzgebiet von

Shordzha (Ural) darauf hin, dass das Fer-
ro-oxyd der Chromspinelle schon im An-
fangsstadium der Metamorphose in Ferri-
oxyd tibergefiihrt wird, welches sich als
Hamatit ablagert. Er vergleicht diesen Vor-
gang mit dem der Martitisierung des Mag-
netites. Die Bildung von Uwarovit, Chrom-
diopsid und IChromchlorit ware nach ihm
magmatischer Natur. Er nimmt das Auf-
treten einer pneumatolytisch-hydrother-
malen Endphase der basischen Differentia-
tionsfolge an, wahrend welcher sich die
Chromsilikate zusammen mit grobkristalli-
nem Chromit ablagerten. Wir halten ein
derartiges Entstehen der Chromsilikate in
besonderen Fallen fiir moglich, glauben
sogar eine solche Genese fiir einen Teil der
Chromsilikate des Guleman-Gebietes be-
flirworten zu miissen (siche Abschnitt III.)
Anders liegen jedoch die Verhaltnisse flr
das Chromerzgebiet nordlich von Eskise-
hir. Hier stellen die Chromsilikate spatere
Bildungen dar, welche sich geme auf
Bruchflachen innerhalb der Chromerzmas-
se ansammelten. Dazu kommt, dass wir in
den meisten Fallen feststellen konnten,
dass eine Zunahme der Chromsilikate mit
einer Vermehrung der Metamorphose der
Chromspinelle Schritt halt. Dies lasst sich
nur erklaren, wenn man die Chromsilikat-
ausscheidung als eine Folge der Metamor-
phose betrachtet.

Auch G. Hiessleitner vertritt in seiner
Arbeit tiber die Chromerze von Lojane in
Siidserfyien die Meinung, dass die Bildung
der Chromsilikate meistens auf eine spa-
tere Metamorphose der Chromerzmasse zu-
riickzufiihren ist. Diese Umwandlungen
stechen im Gebiete von Lojane in en-gem
Verbande mit den dort eingedrungenen
granitischen und aplitischen Intrusionen.
Die Uwarovit-Bildung geht hier mit dem
Auitreten von Storungszonen Hand in
Hand und setzt ebenso wie der Chromchlo-
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rit (Kammererit) mit Vorliebe an der
Diskontinuitatsgrenze  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 bendtigte 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 Vorgange zu
erklaren sind. Einige kurze Angaben Uber
metamorphe Umwandlungen des Chro-
mites f irtdet man im Lehrbuch der Erz-
mikroskopie von Schneiderh6hn-Ramdohr.
Hier wird u.a. auf Resorptiohserscheinun-
gen bei Chromspinellen hingewiesen und
auf Verdrangungen durch Magnetit in me-
tAmorphen Schieiern.

ABSCHNITT II. DIE METAMORPHOSE
DER CHROMERZE DES GEBIETES
NORDLICH VON ESKISEHIR.

Wie wir schon 1941 in unserer Arbeit
«iEiniges iber den Magmatismus des jun-
geren Palaozoikums im Raume West-Zen-
tral-Anatoliens» klarlegten, gehoren die
Chromerze Zentral-Anatoliens der varis-
tischen Ophiolitprovinz an. Die Chrornerze
nérdlich von Eski§ehir sind daher ebenso
wié ihre basischen Muttergesteine palaozo-
ischen Alters. Die ophiolitischen Gesteins-
massen gehdren dem simischen Magma-
tismus an, welcher in diesesm Raume der
varistischen Geosynklinale besonders stark
hervortrat. Auf sie folgte am Ende der va-
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ristischen Orogenperiode ein sialischer
Magmendurchbruch grossen Stiles. Uberall
drangen granodioritische Intrusionen in-
mitten des Palaozoikums und der ophioli-
tischen Erstarrungsmassen hoch. Daneben
fand eine weitgehende Durchtriimmerung
durch Quarzadern statt, was auf eine leb-
hafte Stoffzufuhr mittels hydrothermaler
Losungen hinweist Es wird daher kein
Wunder nehmen, dass die Hullzonen dieser
granodioritischen Intrusionen einen bedeu-
tenden kontaktmetamorphen bis kontakt-
hydrothermalen Unibau aufweisen. Sowohl
die paldozoischen 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 Intrusionskorper in Glaukophan-Epi-
dotschiefer und Glaukophan-Aktinolit-Ge-
steine umgewandelt. Die Diabase zeigten
sich ausserst 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 di¢se fast jede Phyllitisierung und
Knotenbildung vermissen lassen und ganz
normal sind, sind die in ihnen eingeschal-
tenen Diabase schon weitgehend glauko-
phanisiert und =zT. aktinolitisiert bezw
epidotitisiert. Nahert 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 fruher
feststellten, Glaukophan - Granatgesteine
sowie Homblendefelse verschiedenen Auf-
baues. Auch ist das Auftreten von Horn-
blende-Asbest, welcher Ofters so reichlich
vertreten ist, dass man semem Vorkommen
wirtschaftlichen Wert beimessen konnte,



hier keimisch (wie bei Tatarcik, westiich
von Mihallicik).

Gerieten niin die Chromerzkorper 1n die
vorher beschriebenen Kontaktzonen der
granodioritischen Intrusionen, so erlitten
sie, ebenso wie ihre Serpentinhiille eine
starke Metamorphose. Solche Chromerz-
korper sdnd von vornherein dadurch er-
kenntlich, dass sie inmitten metamorpher
Griingesteine, wie Glaukophan-Epidot-
schiefer oder Hornblende-Epidotfelse lie-
gen.

Das Gebiet nordlich von Eskisehir und
dessen westliche Verlangerung bis Pazar-
cik (Vilayet Bilecik) enthalten verschiede-
ne Chromerzvorkommen grosserer Bedeu-
tung, auf welchen heute ein Abbau statt-
findet. Es sind die Erzvorkommen von
Tastepe, Basoren und Kavak (sieche 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 Hiillgesteine bestehen aus
normalem Serpentin.

Anders ist es mit einigen kleineren Erz-
vorkommen dieses Gebietes, welche inmit-
ten hochkontaktmetamorpher  Griinge-
steine liegen. Es sind diejenigen Vorkom-
men, welchen wir, obwohl sie keinen wirt-
schaftlichen Wert aufweisen, unsere Auf-
merksamkeit widmeten, da sie uns nahere
Daten tiber die Metamorphose der Chrom-
erze brachten. Besonders lehnreich erwies
sich das Chromerzvorkommen von Liitfi-
ya, einige Km. nordwestlich von Mihalli-
cik. Es liegt inmitten von Claukophanschie-
fern und nordlich der grossen Granodio-
rit-Intrusion von Sivrihissar. Weiter wur-
den von uns ein metamorphes Chromerz-
vorkommen beim Dorfe Tatarcik, 10 km.

westlich von Mihallicik, in direkter Nahe
des dortigen Hornblendeasbest-Vorkom-
men aufgefiinden. 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 siid-
ostlich von Pazarcik bei Firanlar (Vilayet
Bilecik). Es liegt inmitten von Epidot-
Hornblendeschiefern, welche zu den tine-
ren Kontaktbildungen des etwas weiter
ostlich 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 Liitfiya ist fast
ganzlich von Ackererde bedeckt, in wel-
cher unzahlige eluviale Blocke von Chrom-
erz liegen. Die Verteilung der Chromerz-
blocke lasst erkennen, dass es sich um
einen ungefahr E-W streichenden Erzkor-
per mit einem etwa -50-100 m langen Ero-
sionsanschnitt handelt. In der Nahe der
Lagerstatte treten allseitig metamorphe
Griingesteine zutage aus, sodass es keinem
Zweifel unterliegt, dass sich der Chrom-
erzkorper inmitten dieser Kontaktgesteine
befindet.

Die Chromerzblocke bestehen hauptsach-
lich aus Derberz. Daneben kommt Kugel-
erz vor. In einzelnen Fallen wurden Krin-
gelerze (mit einem umgewandeiten Olivin
als Kem) beobachtet. Das Erz ist Of ters so
stark magnetisch, dass es imstande ist die
Magnetnadel zu stirkerem Sghwingen zu
bringen. Am ausseren Hanide dieses Ver-
breiturigsgebietes der Chromerzblocke fin-
det mah mehr oder wenig' geschieierte Ha-
matit-Magnetit-Erzstiicke, welche oOfters
sehr stark von Chromsilikaten durchwach-



seji sind Sie entstammen wahrschein-
lieh dem ausseren Rande des metamorphen
Chromerzkorpers.

Die hergestellten Ansehliffe des Erzes
von Liitfiya lehren, dass die Chromspinelle
eine weitgehende Ausscheidung ihres FEi-
senoxydes erlitten haben. Diese Ausschei-
dung des Eisenoxydes fand vor allem von
Korngrenzen, Spriingen und Spaltrissen
aus statt (siche Photo 1). Meistens hat das
Eisenoxyd tafligen (im Anschliff nadeli-
gen) Aufbau. Bei starkster Vergrosserung
unter Anwendung von Olimmersion l4sst
sich feststellen, dass das ausgeschiedene
Eisenoxyd meistens aus Nadeleisenerz be-
steht, in welchem zahllose Verdringungs-
relikte von Hamatit und Magnetit liegen.
Ausserdem ist das Eisenoxyd durchspren-
kelt von Chromspinellteilchen, welche of-
ters ein starkeres Reflektionsvermogeh als
normaler Chromspinell auf weisen und hier
mit beweisen, dass sie schon einer leich-
ten Umwandlung unterlagen. Es ist er-
kennbar, dass Hamatit und Magnetit die
Erstausscheidungen darstellen, wahrend
das Nadeleisenerz erst spater unter Ein-
fluss hydrothermaler Wirkungen aus die-
sen beiden Eisenerzmineralien gebildet
wurde.

In manchen Erzstiicken von Liitfiya wur-
den die Randzonen der Chromspinelle
(bezw. Chromspinellbruchstiicke) beson-
ders stark in Eisenoxyd umgewandelt,
wahrend die inneren Teile als solche erhal-
ten blieben. Bei fortdauernder Metamor-
phose wurden jedoch die inneren Teile von
feinschuppigem Chlorit und Phengit (Cr-
Pherigit) verdrangt. Beide Silikate sind of-
ters mit feinkristallinem, mit ihnen gleich-
zeitig ausgeschiedenem Eisenoxyd durch-
staubt. (siche Photo 2), Es entsteht eine
Art Wabenstruktur, wobei das zuerst auf
Kosten der Randzonen der Chromspinell-
teile gebildete, mehr grobkristalline Eise-

noxyd die Wande der Waben aufbaut. Die
Fillmasse der Waben besteht aus den et-
was spater entstandenen, feinkristallinen
Silikaten, mit oder ohne Beimischung von
feinem Eisenoxyd (siche Photo2und 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 Gefiige, wel-
ches nur sporadisch noch einige Relikt-
strukturen des fritheren Chrornspinell-Ag-
gregates erkennen lasst.

In den starker metamorphen Proben des
Erzvorkommens von Liitfiya (wahrschein-
lich aus den Randpartien dieses Vorkom-
mens) ist das Eisenoxyd rekristallisiert
und liegt in Form von Hamatit vor. Zu-
gleich mit diesem Fazieswechsel des Fi-
senoxydes treten neue Glieder der Silikat-
paragenese in Erscheinung. Der Hamatit
bildet mit diesen poikilitische Durchwach-
sungen (siche Photo 4). Auch beobachtet
man Magnetit-Neubildung in Form von
schonen Idioblasten. Diese sind ofters stark
martitisiert (siche Photo 5) Ausser den
schon friher erwahnten Chlorit und
Chromphengit treten hier die folgenden
Silikate auf: Glaukophan (Gastaldit), Ak-
tinolit, Kdmmererit, Epidot (z. T. Piemon-
tit), Granat (grosstenteils 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, hellgriine
Durchwachsung des metamorphen Chrom-
erzes. Erst in den Diinnschliffen liess er
sich einwandfrei bestimmen. Die minera-
logische Determination wurde von unse-



rem Kollegen Dr. A. Schroder des minera-
logischen Laboratoriums des M.T.A. Ens-
titisi vorgenommen.

Das Erzvorkommen von Tatarcik be-
steht aus einer Hamatit-Magnetit-Masse,
welche von Chlorit (z.T. Chromchlorit
oder Kammererit) und Chromphengit
stark durchwachsen ist. Die Hamatitblatt-
chen sind meistens gerichtet, wodurch eine
leichte Schieferung der Eisenerzmasse be-
dingt wird. Der Magnetit liegt in Form
schoner Idioblasten innerhalb der Hama-
tit-Silikatmasse. Diese enthalten eine Un-
menge von Silikateinschliissen  (siehe
Photo 6). Es liegen typische kontaktmeta-
morphe Strukturen vor. Der Magnetit ist
ofters ziemlich stark martitisiert. Die An-
schliffe zeigen keine mikroskopisch er-
kennbaren Relikte des urspriinglichen
Chromspinelles mehr. Der noch ziemlich
hohe Chromgehalt unserer Erzmuster (bis
10%) entstammt offensichtlich den stark
beigemischten Chromsilikaten und zwar
vor allem dem Chromphengit. Dieser
Chromglimmer ist hier, im Gegensatz zu
seinem Vorkommen in der Lagerstatte von
Liitfiya, ofters ziemlich grobkristallin, so
dass er makroskopisch seine Glimmerna-
tur verrat.

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

Chromerze klar geworden 1ist, ware es
winschenswert, diese Lagerstatte einem
genaleren Studium, welches insbesondere
auf die Losung dieses Problems gerichtet
ist, zu unterwerfen. Das Erz besteht aus
stark geschiefertem Hamatit (Ofters ver-
wachsen mit Silikaten), in welchem grosse
Idioblasten von Magnetit liegen. Die Fazies
der Eisenoxyde ist daher der der Lager-
statte von Tatarcik vollkommen gleich. Die
Silikatmasse baut sich hauptsachlich aus
Chlorit und Epidot auf.

ABSCHNITT I11. 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 durchzufiihren, werden wir
hier doch einiges mitteilen, anhand der von
uns gesammelten Daten und unserer erz-
mikroskopischen Untersuchungen von Erz-
stiicken dieses Gebietes.

Wie wir in unserer Arbeit «Die Chrom-
erzprovinzen der Turkei und des Balkans»
darlegten, gehoren die Chromerzlagerstat-
ten des Guleman-Gebietes der Siidlichen
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 spateren 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-
layet Sivas) im ostlichen Taurus, Ihre in-
trusion fiel 1n den Zeitabschnitt Senon-
Untereozan. Sie bewirkten eine Kontakt-
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metarnorphose in den ophiolitischen Er-
starrungsgesteinen.

Auch in der Umgebung von Guleman
(welche ebenfalls zum 6stlichen Taurus zu
rechnen ist) scheinen syenitische Magmen
in die Ophiolitzone hochgedrungen zu sein.
So teilte liriser Kollege J. Romieux uns
freundlichst mit, dass er syenitische Gang-
intriisionen 1n der direkten Nahe der Grube
voil Ergani (20 km. von Guleman entfernt)
angetroffen hat. Auf dem Kontakte zvvi-
schen Syenit und Ophiolit beobachtete er
Hormblende-Felse, welche er. als einen kon-
taktmetamorphen Uhibau des Ophiolits
auffassen mochte.

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 Eskisehir-Gebiet kennen ge-
lernt haben. Es ware sehr angebracht, in
der nachsten Zukunft ein genaues Studium
nach der Verbreitung dieser sialischen in-
triisionen durchzufiihren und festzustellen
inwieweit deren kontaktmetamorphe Ein-
flisse das Guleman-Gebiet beriihrt haben.
Vprlaufig konnen wir nur darauf hinwei-
sen, dass die nachher zu besprechenden
Umwandlungen der Chromspinelle hochst-
wahrscheinlich zu den Folge-Erscheinun-
gen der sialischen Tntrusionen und deren
hydrothermilen 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 volligem Einklang mit der
Tatsache steht, dass die sialischen Magmen
m der varistischen Aera eine viel grossere
-Rolle als in der des alpinen Orogens ge-
spielt haben. Auch sind die Ophiolite hier
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niemals in derartig weitverbreiteten Mas-
sen-, als dies im Gebiet von Eskisehir der
Fail ist, in kristalline Griingesteine umge-
wandelt worden. Die Ophiolite bezw. Ser-
pentine, welche die Ghromerze von Gule-
man begleiten, behielten im allgemeinen
ihren urspringlichen Charakter.

Die Anschliffe, welche wir von den uns
zur Verfligung stehenden Chromerzstiic-
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 Gefiige nur
mit starkster Vergrosserung (Olimmer-
sion) zu beobachten ist, 14ngs Spaltrissen
und an Korngrenzen der Chromitindivi-
duen gebildet (siche Photo 7). Am Aufbau
dieser Eisenoxydaggregate beteiligen sich
hauptsachlich Hamatit und wahrscheinlich
etwas Nadeleisenerz. Magnetit wurde nicht
beobachtet, was vielleicht auf die schwie-
rige Identifizierung dieser ausserst feinen
Eisenoxydverwachsungen zuriickzufiihren
ist. Trotz dieser schwachen Entwicklung
der Eisenoxyde weisen die Chromerze des
Guleman-Gebietes einen recht bedeliten-
den Magnetismus auf. Wahrscheinlich ist
der Eisenglanz magnetisch, was zT. auf
isomorpher Beimengung von Fe,O, beru-
hen mag. Die Neubildung von Silikaten
war sehr gering. Ortlich tritt feinkristalli-
.ner Uwarovit in den Vordergrund. Er bil-
det ofters einen feinen Aufwachs auf den
Wanden kleinerer Spalten, welche das
Chromerz durchziehen. Seine Individuen
lassen pentagondodekaedrische  Kristall-
tracht erkennen.

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



Die Chromhornblende wurde nur von ei-
ner Stelle bekannt und zwar aus einem
Chromerzgang in der Nahe des Tenk Yi-
landeresi am Fusse des Soridag. Schon H.
Helke beschreibt dieses Vorkommen. Die
Chromhornblende ist mit dem Chromit
stark verwachsen. Ihre Individuen errei-
chen eine Grosse 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 verdrangen. Die
Hornblenden sind daher spaterer Entste-
hung als die Chromspinelle dieses Erzgan-
ges. Befremdend ist aber, dass die Chrom-
spinelle eine nur sehr unbedeutende Ein-
lagerung von Hamatit enthalten. Sie be-
weisen dadurch, dass sie nur ausserst ge-
ringen metamorpheh Einfliissen ausgesetzt
waren. Andererseits haben wir bei den me-
tamorphen Chromerzlagerstatten der Ge-
gend nordlich yon Eskisehir immer fest-
stellen konnen, dass dort, wo Chromsilikate
in Erscheinung treten, auch die Chromspi-
nelle weitgehend metamorphisiert und zer-
stort sind, da diese u.a. das Chroni fiir die
Bildung der Chromsilikate lieferten. Hier
scheinen daher andere als metamorphe
Einfliisse die Entstehung des Chromsilika-
tes bewirkt zu haben. Man konnte im vor-
liegenden Faile an eine magmatische und
zwar pneumatolytisch-hydrothermale Ent-
stehung der Chromhornblenden denken,
genau wie es Belektin annahm fiir die Bil-
dung der Chromsilikate des Shordzha- Ge-
bietes (Ural). Wir sind geneigt, eine solche
LOsung fiir richtig zu halten. Eine sichere
Beantwortung dieser genetischen Frage sei
auf spater verschoben, wenn nahere Stu-
dien an Ort und Stelle weiteres Beweis-
material gebracht haben.

ABSCHNITT IV. DIE KUNSTLICHE ME-
TAMORPHOSE DER CHROMERZE.

Wie wir in den vorhergehenden Ab-

schnitten darlegten, sind wir auf Grund
der Naturbefiinde zu der Aliffassung ge-
kommen, dass die Umwandlungserschei-
nungen der* Chromerze hauptsichlieh auf
die kaustischen und hydrothermalen Wir-
kungen sialischer Magmen zuriickzufiihren
sind.

Einmal von dieser Annahme ausgehend,
meinten wir, dass die Moglichkeit geboten
ist, dass auch die unter hoher Temperatur
hergestellten Chromitsteine der feuerfes-
ten Industrie solche tTmwandlungen zeigen
konnten. Die Untersuchung wurde durch
den Umstand erleichtert, dass das M.T.A.
Enstitlisii zurzeit ausfiihrliche Experimen”
te auf dem Gebiete der feuerfesten Steine
macht und dafiir die notige Ofeneinrich-
tung besitzt. Eine Hauptbedingung fiir die
Zuverlassigkeit unserer Untersuchungen
tiber die Umwandlungsbestrebtheit des
Chromspinelles unter kiinstlichen- Tempe-
raturerhohungen war, dass das Ausgangs-
material keine von der Natur schon erregte
Metamorphose aufweisen diirfte. Wir prif-
ten daher das Ausgangsmaterial auf die
Reinheit des Chromspinelles. So wurden
zwei dieser Forderung entsprechende Pro-
ben ausgewahlt. Sie entstammten der Gru-
be Basoren und Dagardi. Herr Hilmi ig-
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. Fur die Brikettierung des gemahle-
nen Chromerzes wurde nur "Wasser ge-
braucht.

Wir mochten nicht unterlassen, hier da-
rauf hinzuweisen, dass die Temperatur,
bei der die Chromitsteine hergestellt wur-
den, (1400°), bedeutend hoher als die der
inneren Kontaktzonen sialischer Intrusio-
nen ist. Die maximale Temperatur kon-
taktmetamorpher Einfliisse liegt bekannt-
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Jich bei 700-800 Es ware deshalb besser
gewesen, unsere experimentellen Unter-
suchungen demnach einzuriehten. Dies
wiirde aber besondere Vorrichtungen und
und Zeitaufwand erfordert haben, was im
Augenblick unmoglich . war. Andererseits
geben die jetzt ausgefiihrten Laboratori-
umsversuche doch einen deutlichen Ein-
blick in die Umwandlungsmoglichkeiten,
welche durch kaustische Einfliisse erreicht
werclen konnen und bilden daher eine
Stiitze flir unsere Annahme, dass die Kon-
taktmetamorphose flir 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 ausgepragten
Magrietismus aufweisen - genau wie die
Chromerze, welche in der Natur eine Me-
tamorphose erlitten haben.

Es folge jetzt eine kurze Beschreibung
des Anschliffinaterials der beiden Chromit-
steine.

Der Chromitstein hergestellt aus dem
Chromerz von Basoren

In den Chromitbruchstiickchen (/-2 mm)
hat sich Eisenoxyd reichlich ausgeschie-
den. Es handelt sich um Hamatit. Dieser
ist in tafliger (bis diskenformiger) Ent-
wicklung dem Chromit parallel (111) eiri-
gelagert (siehe Photo 8).. Es liegt eine glei-
che Struktur wie bei der Martitisierung
des Magnetites vor. Die Hamatittafeln sind
im allgemeinen bedeutend grosser 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 Hamatit
zugeteilt werden. Hferauf konnte auch
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seine verhaltnismassig schwache Anisotro-
pie hinweisen. Ausserdem bleibt die Mog-
lichkeit iibrig, dass submikroskopische Ver
wach"sungen mit unwahrnehmbarem Mag-
netit vorliegen. An den Randern def Chro-
mit-Bruchstiicke ist eine Verfarbung und
Umwancdlungzu einer etwas starker re-
flektiereiiden Substaiiz zu beobachten. Die
gleiche Erscheinung tritt an Spaltrissen
auf. Vielleicht handelt es sich hier um
Chromspinell-Partien, aus welchen das
Magnesium und Aluminium z.T. auswan-
derteh. Eine solche Auswanderung hat of-
fensichtlich eine Erhohung des Reflexions-
vermogens zur Folge. Schon im Lehrbuch
der Erzmiroskopie von Schneiderhohn-
Ramdohr wird tliber 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 Rekristallisierung
der Chromspinell-IndiViduen. Die Resorp-
tion folgt in erster Linie den kataklasti-
schen Spriingen innerhalb des Chromspi-
nelles. Es entstehen Poren, welche auf Li-
nien (den Spriingen), aufgereiht sind. In
einem erweiterten Stadium der Resorption
vereinigen sich die angereihten Poren zu
of fenden Kanalen, welche den Chromspi-
nell in eine Anzahl Kkleinerer Individuen
zerlegen.. Bei starkster Vergrosserurig Rei-
sen die, Rander dieser Resorptionskanale
eine orientierte Verzahnung auf, was wir
dadurch erklaren, dass'die Resorption bei
den Kleihstrukturen den Kkristallographi-
schen Richtungen des Chromspinelles
folgte. Gleichzeitig mit der Resorption trat
ein Anwachsen der rg¢stlichen Chromspi-
nell-Teile auf, wobei idiomorphe Kristalli-
sationen entstanden. Es resultierte ein f ein
kristallines Chromspinellaggregat (siche
Photo 9). Dieser Vorgang erklart auch die
Festigkeit der Chromitsteine. Diese ist die



Folge der Neukristallisierung des Chrom-
spinelles. Dieses Phanomen wurde von uns
in den metamorphen Chromerzen nicht
angetroffen. Das hat vielleicht seinen
Grund darin, dass die Erhitzungstempera-
tur der Chromitsteine bedeutend grosser
war als die, welche in der Natur bei kon-
taktmetamorpher Beeinflussung 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 bestatigt wird.

Der Chromitstein hergestellt aus dem
Chromerz von Dagardi

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 Hamatitbildung und eine Re-
sorption sowie Rekristallisation des Chrom-
spinelles.

Nur die Ausscheidung des Hamatites ist
hier etwas verschieden. Dieser ist in zwei
Typen entwickelt. Man unterscheidet
namlich grossblattrige Individuen, welche
von Spaltrissen aus in die Chromspinell-
masse vordringen (genau wie ini Chromit-
stein von Basoren) und feintafelige Aus-
scheidungen, welche in den von Spriingen
nicht durchquerten Teilen des Chromspi-
nelles in grossen Mengen eingelagert sind.
(sieche Photo 10). Der erstgenannte Typus
bildete sich mittels Eisenzufuhr, wahrend
der zweite sich fiir seinen Aufbau mit dem
ortlich freiwerdenden Eisenoxyd begniigen
musste.

ABSCHNIT V. GENETISCHE BETRACH-
TUNGEN UBER DIE ENTSTEHUNG DER
METAMORPHEN CHROMERZE.

Wie wir schon am Anfang und wahrend

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

1) Die Verbreitung der metamorphen
Chromerze des Grebietes nordlich von Eski-
sehir lasst erkennen, dass sie mit dem Auf-
treten kontaktmetamorpher Hiillzonen

granodioritischer Intrusionen zusammen-
fallt,

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

3) ein kiinstliches Erhitzen von Chrom-
erzen im Laboratorium hat Umwandlungs-
erscheinungen in den Chromspinellen her-
vorgeriifen, welche denen der Natur voll-
kommen ahnlich sind.

Daneben sei bemerkt, dass wir nicht in
der Dynamometamorphose den Hauptur-
heber dieser Umwandlungen erblicken
konnen. Dort, wo namlich tektonische
Durchbewegung die Chromerzmasse be-
sonders stark in Mitleidenschaft zog, war
nur eine Zertrimmerung des Chromspi-
nell-Gefliges (Mylonitisierung) die Folge;
die einzelnen Chromspinellbruchstiicke
blieben irei von jeglicher Umwandlung. Es
ist immerhin moglich, dass , tektonische
Druckverhaltnisse eine begiinstigende Rol-
le bei den von der Kontaktmetamorphose
hervorgerufenen Umwandlungen gespielt
haben. ihre Funktion war jedoch hochstens
sekundar.

Wie oben envahnt, 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 gegenii-
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 moéchten 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 beschriecbene Meta-
morphose des Chromspinelles der urali-
schen Chromerzvorkommen dem Eindrin-
gen bezw. der Kontaktmetamorphose die-
ser Intrusionen zuzuschreiben ist. Das
Gleiche gilt fiir die Metamorphose des
Chromspinelles mancher Chromerzvor-
kommen des Balkans. Es sei z.B. auf die
Metamorphose des Cromerzes der Umge-
bung von Lojane (Siidserbien) hingewie-
Sen; Auch aus diesem Gebiete sind durch
die Arbeit von G. Hiessleitner granitische
Intrusionen innerhalb der chromitfithren-
den Serpentinmassen bekannt geworden.
Von besonderem Interesse flir das hier be-
handelte Problem der Chromspinellmeta-
morphose mochte ein Studium des Ophio-
litgebietes von Euboa sein. L, de Launey
beschreibt hier das Vorkommen von Eisen-
erzmassen mit einem Gehalt von 1% Cr,0..
Auch sollen auf den inseln Skyros und
Locride solche Eisenerze gefunden wer-
den. Es scheinen stark metamorphosierte
Chromerzkorper vorzuliegen.
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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 Hamatit (und vereinzelt von
Magnetit) aus. Das Chromerz wird magne-
tisch. Beim Weiterschreiten der Metamor-
phose stellt sich eine Silikat-Verdrangung
auf Kosten 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 ortlich auch Granat
und Andalusit, sowie die Chromsilikate
wie Kammererit, Chromphengit (Chrom.-
ocker) und Uwarovit.

Im Chromerzgebiet nordlich von Eskise-
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
Einfliissen der sialischen Intrusionen zu.
Diese Annahme wurde von Laboratoriums-
versuchen kontrolliert. Es zeigte sich bei
diesen Versuchen, dass der Chromspinell
ausserst empfindlich fiir grossere Tempe-
raturzunahmen ist. Beim Erhitzen reinen
Chromspinelles im Ofen setzte, ebenso wie
in der Natur, eine betrachtliche Hamatit-
ausscheidung ein. Das erhitzte Chromerz-
material wurde magnetisch. Daneben trat
eine Rekristallisation des Chromites ein.

Zu schlusz mochten wir auf die Auf-
schliessungmoglichkeiten metamorphsr
Chromerze mittels geomagnetischer Mes-
sungen hinweisen.
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