Bati Anadoludaki kromitlerin, magnezit tesekkdullerine

esit hidrotermal dedgisiklikleri

Kromitin magmatik tesekkiiliinii mii-
teakip gecirmis oldugu miitenevvi me-
tamorfizlere, daha oOnceki yazilarimizda
isaret etmek firsatint bulmustuk. Ezciim-
le kromitin istihale tezahirlerini, simik
son magmanin pnomatolik-idrotermal te-
sirleri ile, (Lit. 7) sialik-pliitonik safhaya
mensup kaustik ve pnomatolik-idrotermal
tesirlerinden ileri geldigini belirtmistir
(Lit. 6).

Burada geng¢ tersierde karbon di ok-
sitli sicak sularin tesiri ile kromitte vu-
kua gelen istihaleden bahsedecegiz. Kro-
mitin bu istihalesi, jenetik bakimdan,
geng sialik volkanizmin idrotermal tesiri
olarak kabul olunabilir. Bu volkanizmin
genis, sumulli faaliyet sahasi, Anadolu
icin genc indifai sahrelerle tiiflerin bol-
lugu ile taninmaistir.

Nadiren goriilen ve bu takdirde de
¢cok ehemmiyetsiz kalan krom cevheri
¢oziilme ve dagilma (Verwitterung) ha-
disatindan sarfinazar edecek olursak, bu-
rada, izah edecegimiz tahavviiller kro-
mitlerin maruz kaldiklar1 son degisiklik-
lerdir.

Adi1 gecen devrede vukua gelen ta-
havviiller, daha asagida tafsilatiyle izah
edecegimiz vechile, jenetik ve zaman ba-
kimindan kesif magnezit tesekkill ile bir
birinin aynidirlar. Burada evveld kesif
magnezitin hangi sartlar altinda tesekkil
ettigini tayin etmek gerekir, c¢unkl bu
sayede kromite tesir etmis olan hadiseleri
tanimak icin luizumlu bilgiyi elde etmis
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oluruz. Su halde Once magnezitin tekev-

vin ve yast hakkinda birkac soz soyli-
yelim:
Kesif magnezitin tekevviinii (jene-

tik) (bahsimizde kisaca magnezit diyece-
giz) bircok miudekkiklerin etiitleri neti-
cesinde bugiin halledilmis denebilecek bir
meseledir. Bu meyanda H. von Braun-
miuhl, G. Hieszleitner, K. Redlich ve R.
Stappenbeck (Lit. 1 ild 5) gibi bilginler
bilhassa temayiiz etmistir. Bunlarin etiit-
lerinden anlasilacagi vechile, magnezit,
karbon di oksitli asendant sularin serpan-
tin (veya diinit ve peridotit) ilizerine te-
sir etmesi ile viicut bulmustur. Binaen-
aleyh magnezit tesekkiilii, mevzii bir
karbonatlasma demek olup, ofiolit kitlesi
icindeki gen¢ dislokasyonlara baghdir.
Magnezitin diger bir hususiyeti de, bulun-
dugu yerde yasli asinma sahalarinin bol
nisbette mevcudolmalar1 ile aladkalt ol-
masidir. Hieszleitner (ki Yunanistanin
ekseri magnezit yataklari icin bu kanun
hukmunu ispat edebilmistir) de bilhassa
bu sarta isaret ediyor. Bundan da, mag-
nezitin satha yakin bir tesekkiil oldugu
anlasilir. Su halde magnezitin umumiyet-
le pek az siik(inetle teressiibetmis oldugu
tahmin olunabilir.

Magnezit tesekkiiliiniin yas1 esas iti-
bariyle yukarida bildirilen teressiibat sa-
halarinin yasina baglilig1 ile taayyin
eder. Bu morfolojik vasfa istinaden ve
baska emarelerden de istifade ederek
magnezitin yasint tayin etmek ekseriya



Hieszleitner
(Lit. 2) Yunanistan magnezitlerinin Ter-
sier (ve Miosen ile asagi Pliosen) yasta
olduklar1 neticesine varmuistir.

mumkin olmustur. Ezciimle

Eskisehir bolgesi gibi Merkezi Ana-
dolunun batisinda bulunan of:'olitli errup-
tiv kitleler (serpantin) Oligosen ve Mio-
sen esnasinda siddetli bir asinmaya ma-
ruz kalmislardir. Bu cihet, adi gecen za-
manlardaki teressiibatin kontinental ka-
rakterinden de anlasilir. Magnezitlerin
bu yasli govdeye baglh olmak itibariyle
tersyer yasta olmalar1 tahmin olunabilir.
Eskisehir bolgesinde zaten magnezitin,
Oligosen i¢inde epijenetik olarak tesekkiil
eden liletas1 ile de siki bir jenetik ya-
kinlik arzettigi tesbit olunmustur. Buna

gore de magneziti Oligosenden sonraki
zamana nispet etmek lazimdir. Bu ba-
kimdan Anadolu i1magnezitlerinin de Yu-
nanistan magnezitleri gibi Miosenden eski
Pliosene kadar olan zamanda tesekkil et-
mis olmalart muhtemeldir.

Manganezin tesekkiil safhasi
geng tersierden ofiolitik kitleye
asagl suhunetti karbon di oksidi
ham sicak sularin sokulark
gosteriyor.

bize,
sokulan

bolca
tesir ettigini
Magnezit tesekkiili ile krom
cevherinin son istihalesi arasindaki bu
isojeneze dayanarak, bu safha esnasinda
krom cevherinin tahavviiliine sebep olan
kuvvetin sialik volkanizmin idrotermal
tesirlerinin bir neticesi olarak kabul et-
memiz lazimdir.

Bu safhaya ait metamorf hadisatin
etudii icin Catak yataklarin1 (Bursa vi-
layeti) intihabettik; biitiin tezahiir sekil-
leri burada cok giizel inkisaf etmistir. Yi-
ne Bursa vilayetine tdbi Furunlu Yayla
yataklar1 ile Kiitahya vildyetine baglh
Kadikoy civarindaki Karatepe yataklarin-
dan da birka¢c tamamlayici done aldik.

F.8

Catak krom cevheri, serpantinlesme-
ye pek az maruz kalmis olan dunitik bir
sahre icinde bulunmaktadir ve bunun igin
umumiyetle iptidai magmatik biinyesini
tamamen muhafaza etmistir. Burada en
fazla goriinen serit halinde cevher ile
benek halinde cevher ayirdolunabilir. Her
iki tipin kromit o6zleri oldukca kuvvetli
bir korrozyona maruz kalmis olduklarin-
dan, gravitasyon tesirile hafif bir cevher
zenginlesme hadisesi gecirmis olduklari
tahmin olunabilir. Cataka kadar devam
eden krom cevheri zuhurlari miteaddit
olmakla beraber kiiciiktiirler; ve umumi-
yetle gayri muntazam bir bend seklinde
bulunuyorlar.

bir-
sokulmasi

Bu krom cevheri zuhurlarinin
coklart siimullii bir magnezit
hadisesine maruz kalmislardir. Hasil olan
durum soyledir: Fazla parcalanmis olan
krotm cevheri Kkitlesine her taraftan mag-
nezit sokulmus ve bir¢cok ince catlaklar-
dan nifuz ederek krom cevheri ihtiva
eden dunit aleyhine yerlesmistir. Boyle-

ce magnezit damarlarimin  diinit kitlesi
icme sokulmasi hadisesi vukua gelmis ve
bu damarlar, dunitin »miiterakki metazo-
matik tesirile yerini magnezite birakmasi
neticesinde bir magnezit masifi halinde
belirmiglerdir (foto D. Magnezit da-
marlar1 arasinda bulunan, krom cevheri
iltivali dunitin tamamen taze kalmis ol-
mas1 dikkate deger.

Magnezit, ekseriyetle fazla nisbette
serit haline gelmis sekildedir (foto 2). Bu
seritlesme ise bazi bandlarin veya band
aksaminin yiiksek derecede pigment te-
norli olmasi ile fazlalasiyor. Plakmensde
bu héadiseyi kiicik mikyasta gormek ka-
bildir. Umumiyetle mevcut seritlesme
yaninda konsantrik kabuklu sekiller de
gorinmekte olup, burada kiigiik yumak
seklinde magnezit goririiz (foto 5). Bu
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kiicliik striiktiirler bazan magnezit ihtiva
eden catlaklarda vukua gelen tektonik
bir harekete maruz kalkmislardir. Mikros-
kopik resmin bazi yerlerinde goriinen sa-
yisiz miteferri kivrimlar ve kiugik dis-
lokasyonlar buna isaret eder (foto 7). Bu
durumlar kargisinda magnezitin evvel-
emirde ibir pelte seklinde teressiibettigini
ve sonralart slibkristalin bir madde ha-
linde tecessim etmis oldugunu ihtimal
dahilinde gormek isteriz. Serit halindeki
magnezitin ekseriya diapiritik sekil al-
masi da boyle bir tesekkiil tarzi ile tam
mutabakat halindedir.

Kolloidal magnezit kitlesinin kristal-
lesmesi damar cidarlarindan yavas yavas
ice dogru ilerlemise benziyor. Normal du-
rumda her iki magnezit kristalizasyonu
damar ortasinda birbirine  raslamustir.
Magnezit damarlarinin ekseriya merkezi
durumlu bir birlesme hatt1 fasih arzet-
melerinin sebebi de bu olsa gerektir (fo-
to 3). Bu hatt1 fasil mikroskopta tipik
bir hudut halinde goriiniiyor. Bir tarafin
kristalizasyonu hicbir zaman digerine te-
caviiz etmiyor.

Kromitin, magnezit tevlideden mah-
lillerin siddetli tesirlerine maruz kaldigi
plakmenslerin etiidiinden anlasiliyor (fo-
to 6). Kromit niiveleri dane hudutlariyle

catlaklar tarafindan siddetle tecridolun-
mustur. Resorbsiyon hadisesi mithim ol-
makla beraber ekser ahvalde tam olma-
digindan, kromite magnezitin ortasinda
da raslamak mumkiindiir.

Ancak, bu tezahiiriin hususi bir ha
diseye bagh oldugu da misahede edil
mektedir. Nitekim hemen biitiin magne-
zit icinde bulunan kromitlerin damar is-
tikametine amut bir dane uzamasina ma-
ruz kalmis; olduklar1 gorilmektedir (foto
1, 2, 3). Mikroskopla tetkikte bu uzamis
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kromit niivelerinin kromit lamlariyle-
magnezitin miinavebesinden ibaret bulun-
dugu anlasiliyor (foto 5). Kromitin par-
¢alanmasi dogrudan dogruya tektonik-
tir. Kromit, catlak satihlarinda vukua
gelen (veya magnezit damarlarinda) tek-
tonik hareketler neticesinde kataklastik
vaziyette deforme olmustur. Boylece kro-
mitin kristalizasyon bilinyesine hi¢ miina-
sebeti bulunmiyan bir muvazi riptiirler
sistemi meydana gelmistir. Bu suretle
kromit, meseld harekete maruz kalmig
kuartzda oldugu gibi (o da ancak tekto-
nik tesiriyle lam seklinde yarmalar ihtiva
eder) kalmustir.

Tektonik tesirlerle hasil olan kromit
lamlarinin birbirlerinden uzaklagmasini
su sekilde izah edebiliriz. Yukarda da
soyledigimiz gibi damar duvarlarindan
ice dogru vaki olan magnezit jelenin
kristallesmesinde hasil olan kristalizas-
yonlarda kromit lamlari damar igine bat-
mistir.  Bunlarin yabanci cisimleri atmak
temayiilleri ise zaman ile kromit lamla-
rinin birer birer Kkitle igine girmesine
mani olamamistir. Her lamin girisini mii-
teakip az veya c¢ok siiren bir magnezit
tesekkiil devresi vukua gelmistir. Bu se-
kilde bir nevi kromit ve magnezit tesek-
kil imiinavebesi meydana gelmistir (fo-
to 5).

Yukarda da izah ettigimiz vechile,
kromit lamlari, Kkristalize olan magnezit
kitlesi sebebile birbirlerinden ayrilmiglar-
dir. Bu hadise, ancak iki damar duva-
rindan bagliyan magnezit kristalizasyonu-
nun miteakiben temasa gelmeleri anina
kadar vaki olabilmistir. Bunun i¢in, bir-
birlerinden ayrilmis olan kromit endivi-
dillerinin  hi¢gbir zaman damar ortasini
(vani iki magnezit kristalizasyonunun ir-
tibat hattinin bulundugu yeri) tecaviiz et-
medikleri miisahede olunabilir (foto 3).



Bu tezahiirii yukarda bahsettigimiz krom
dane uzamasini teyideden imuhim bir is-
tinat noktasi olarak gormek taraftariyiz.

Furunln Yayla ve Karatepe yatakla-
rinda magnezit topaklar halinde (karna-
bahar seklinde) inkisaf etmistir (foto 4).
Magnezit burada hemen hemen kompakt
bir krom cevherinin ic¢inde (pek az ser-
pantinli) ve krom cevherinin muhim nis-
bette yerini almis bir durumda bulunuyor.
Kitlesi icinde de artik kromit artiklarina
raslanmiyor. Magnezitin isgal etmis ol-
dugu krom cevheri aksaminin hemen he-
men tam bir resorbsyonu vaki olmustur.
Henliz tamamen inhildl etmemis olan
kromit endividiilerinin son emareleri
magnezitin kristalizasyonunda disar itil-
migtir. Plakmenste bunun icin bazi mag-
nezit topaklar1 etrafinda cok ince daneli
kromit resorbsiyon artiklarindan miirek-
kep bir bordur gorilmektedir. Magnezit
topaklarinin yer yer krom cevheri Kit-
lesinden ayrilmis olduklar1 Furunlu Yay-
la yataklarinda, bu defedilmis kromit ba-
kiyelerine, magnezitin st sathinda ¢ok
ince bir toz tabakasi halinde raslanmak-
tadir. Bu kromit tozu, dane inceligi iti-
bariyle tam esmer bir renk almistir.
Magnezit bazan portakal rengindedir ki,
bu da demir ve krom birlesmeleri gibi
muhafaza edilmis hafif bir kromit mirek-
kibine isaret eder (foto 4).

Kromitin bu safha esnasinda cok kuv-
vetli bir sekilde resorbsiyona maruz kal-
dig1 tebeyyun ettikten sonra, miktar ba-
kimindan ehemmiyetsiz olmayan bu kro-
mitin ne oldugu suali meydana c¢ikar. Bu
etmek icin cok genis me-
teryel toplanarak etiidedilmistir. FElde
edilen neticeye gore kromitin krorn ve
demir oksidinin muhtemelen kollo'dal bir
kitle halinde kismen magnezitin i¢cinde ve
kismen disinda teressuibbettigi kanaatine

meseleyi hal

varilmistir. Bu miinasebetle sunu da soy-
leyelim ki, yukarida da dedigimiz gibi,
magnezit ekseriya miiteaddit siyah serit-
ler (foto 2) arzediyor. Bunlar koyu renk-
lerini yuksek tenorlii bir kolloidal yaban-
c1 maddeden aliyorlar. Kromit birliginden
serbest kalan krom ve demir oksidinin bir
kism1 buna bagli olabilir.

Bundan bagka bilhassa krom ihtiva
etmeyen yeni Kristalizasyonlarin kromit-
ten tevellidedip etmediklerini bilmek de
¢ok mithimdir. Bu bakimdan da bol kollo-
idal, (yabanci maddece zengin) siyah
magnezit bandlar1 dikkatle tetkik edilmis
ise de, netice menfi ¢itkmistir. En yiiksek
agrandismanlarda bile (1000 x) kolloidal
maddeden acik¢a ayrilab'len (kismen
dentritik biinyeli) kristal cisimleri goriile-
memistir. Buna gore burada yeni krista-
lizasyon vaki olmadigini veya Kkabili tes-
bit bir derecede bulunmadigini kabul et-
mek 1Azimdir.

Nihayet, Catak magnezitinin kiiciik
cataklar1 lizerinde, nadir olmakla bera-
ber, muntazam biinyeli idiomorf yeni te-
sekkiiller gorulmustiir. Bunlar, mikrosko-
pik evsafi bakimindan kromit endividiile-
ri olarak tecelli etmistir (foto 7). Bu te-
sekkiiller fevkalade ince kristalli olup,
1/100 m/m ve daha az ebattadirlar (fo-
to 8). Bunlarin magnezit icindeki dislo-
kasyonlara bagliliklart ve idiomorf du-
rumlar1 da gosteriyor ki, kismen hatta
magnezit ayrilisgindan sonra hasil olmus
yeni tesekkiillerdir. Burada beklenen ve
regiiler magnetit ile bunlarin karistirilma-
sina, yeni tesekkiiliin fazla koyu kirmizi
i¢c inikaslar1 arzetmesi bakimindan, im-
kan yoktur. Ayni sey ¢ok daha zayif ic
roflekslerine malik olan muntazam man-
ganez mineralleri i¢in de varittir. Esasen
bunlarin mevcudiyetine jenetik bakmidan
da az ihtimal vardir. Kromitin bu yeni nes-
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linin zuhuru bakimindan  karakteristik
olan tarz dahi, primer kromitin fevkalade
ince daneli olan emarelerinden onu ko-
laylikla ayirdetmegi temin edebilir. Yu-
karida da izah olundugu gibi, bu emare-
ler herhangi bir idiomorfi arzetmemekte,
gayri muntazam hudutlu parcaciklar ha-
linde bulunmaktadirlar. Esasen yer itiba-
riyle olan yayilmalar1 da baska tarzdadir
ve zuhurlar1 genc dislokasyonlara miin-

hasir degildir.

Vardigimiz netice sudur ki, idroter-
mal kromit, pek az mikyasta olmakla be-
raber, bu safha esnasinda viicut bulmus-
tur. Kromitin uzun zamandanberi muhte-
lif miidekkiklerce tahmin olunan idroter-
mal tesekkiil tarzi burada bdylece ilk
defa olarak tam bir sarahatle isbat edil-
mis oluyor.

ICMAL
Yukarida izah olunan neticeleri soy-
lece icmal edebiliriz:  Stubsekan volka-

nizm, Anadolu Mioseninde haddi azami-
sini bulmus ve her tarafta oOrtu tabakala-

rn ve tiflerin tevezziiline vesile olmustur.
Bu geng¢ volkanik hadiselerle siki bir je-

netik baghilik halinde bircok yerlerde
karbon asitli sicak sular figkirmig ve bun-
lar bu volkanizmin idrotermal refakat te-
zahurleri olmustur.

Karbon asitli sicak sular ekseriya
krom cevheri ihtiva eden ofiolit kitlele-
rine girerek buralardaki dislokasyon bol-
geleri yakininda bazik sahreleri (diinit,
peridotit ve serpantin gibi) magnezite tah-
vil etmislerdir. Magnezit kromitin yerine
gecmistir. Boylece vukua gelen karbona-
tizasyon, serpantinlesmenin aksine ancak
mevzii bir mahiyet alabilmistir.

Magnetik ayrilmig krom cevherinin
yerini bagka bir minerale terketmesi veya
resorbsiyonu yaninda, nadir olmakla be-
raber, cok ince daneli idiomorf kromit ye-
ni tesekkilleri vukua gelmistir. Kromitin
idrotermal bir jenerasyonunun viicuda
getirmenin yalniz sialik volkanizmin bu
muahhar tesirlerine inhisar etmesi dik-
kate deger.

Die hydrothermalen Umwandlungen des Chromites als Be-
gleiterscheinung der Magnesitbildung im Westanatolien

Senon in fritheren Arbeiten hatten
wir die Gelegenheit auf verschiedene Ar-
ten von Metamorphose hinzuweisen, wel-
che der Chromit nach seiner magmati-
schen Entstehung erlitten hat. So behan-
delten wir die Umwandlugserscheinungen
des Chromites als Folige der pneumato-
Iytisch-hydrothermalen Wirkungen des si-
mischen Restmagmas (s. Lit Ang. 7) so-
wie der kaustischen und pneumatolytisch-

hydrothermalen Vorgaenge, welche der
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cialischen plutonischen Phase angehoren
(s. Lit. Ang. 6).

Jetzt mochten wir die Umwandlun-
gen des Chromites beschreiben, welche
erst im Jungtertiaer von kohlensaiire -
haltigen Thermen bewirkt sind. Genetisch
ist diese Metamorphose des Chromites als
cine Folgerscheinung der hydrotherma-
len Wirkungen des Jungen sialischen Vul-
kanismus zu betrachten, dessen weitrei-
chende Aktionssphaere im Raume Anato-
liens durch die allgemeine Verbreitung



No. 2: Calak (Bursa ili)
Seritli, kromit ihtiva edin  bir magiezit da-

mart. Keyu renk muzgneril bandiarimda kelloi- .

dal bir yabuncl madde varaw ki, kromitin in-
hithl  mevadindsn  (demir ve rom okxsidl)
mitesekkil olmosr muhtzmeidit. Lromit, da-

mar istikametine amut vaziveile dane uzama- .

siha mirvz kalmstiv,  Kromitin magmalil
teyeitkill  bandlay, dens uzama istikametivie
zaviyve teskil ediyor. Agrandisman 1,5 @ 1,

Noo 2y Catak (Vildyet Buisa}
Aderstlick von gehaenderiemn, chromithaltigzem
Magnesit, Die dunklen Baender des Mngnesits
enthaiten eine kolloidale  Freradinasse, wel.
che wahrsche'nlich aus Abbauprodukten des
Chromites  {wie Eis:n - und Chromoxyd)
besteht. Der Chromit hat, senkrecht zur
Aderrichtung, eine Kurnlsengerung erfahren.
Die magmatisch enistandene Basnderung des
Chromites bildet einen Winkel mit der Rich-
tung der Kernlaengerung.

Vergrosserung 1,5

No, 11 Qatak (Bursa ili)
Magnezit (heyaz), faz-
la  parcalanmis  bol
krom cevhevli dunite
girerek onu catlaklar-
dan zamanla dysar, a-
tiyor, Magnezit damar-
larindan mitlegekkil
ag, yer yer {lerliven
metazomatez neticesi
magnezit  kitlpsl ha-
linde birlegivor,
Agrandisman 1,5 : i

Mo, 1: Catak (Vilivzt Bursa)

Magnesit (weisz) dringt
n stark  zerkliitieten,
chrometzreichen Dunit
ein, welchen er von Spall-
rizsenn aus  allmaehlig
verdraensgi. Es lieg! ein
Gewebe von Magnesita-
dern  vor, welche sich
stellenweise  bel fortge-
schrittener Verdraengung
21 einer Iagnegitmasse
vereinigen,
Vergrizserung 1,5 1



No. 3: Qatak (Bursa il
Bol kromitli dunit icinde magnezit da-
mar1 (heyez}, Magnezitle muhat kromit
clsimleri, dunitin yuvarlak clan kromit
zerreleri aksine, camar lstikameting amut
saril dane uzamas: gésteriyorlar, Mag- |
nezit damari  koyu renk, merkezl hir
birlesme hattina maliktir, w¥byan krom
cndividildleri bu ha’h teeavilz edemiyor.
Agrandisman 2 : ).

NNo. 3; Calas (Vilayst Bursa}
Weagnesitader (weisﬁz) i chromitrei-
chen Dunit, ia im Magnesit oinge-
schiossenen Chremitkorner weisen in
CGiegensatz zu den rundlichen Chromit-
individuen des Dunites eine deutliche,
genkrecht »uy  Aderrichiung stehende
Kornlaengerung auf. Der Magnesitader
besiizt  eime  denkle, zentralliegende
Yerwachsungsnaht, Uber welche die
susgezogenen (hromitindividuen nich?
hinweggreifen,

Vergrisserung 2 ¢ 1

No.4: Furenlu Yavia (Sur-
sa it}
Magnezit (beyaz-gri) pek
az serpantin ihtiva eden
kasif krom cevherini iti-
vor vetopak halinde ci-
simler (karnabahar sekli)
meydana getirivor. Bn
magnezit  topaklarindan
bazitan portalal rengin.
dedir (resimde gri ila ko-
yu griy ki bu da  Thafif
demir oksidi fendrdne
igaret eder,
Agrandisman 1.5 1.

No.4: Furanlu Yayia (Vi-
layet Bursa)
Marasit (weisz bis grau)
vevdraengt kompaktes
Chromery, welches  nur
selr  wenig  Serpentin
eitthaelt, und bildet dabei
knollenfdymige (blumen-
kohlavtige) Gebilde. Ein-
zelne  dieser HMagnesit-
knollen haben eine aus-
gesprochene orange Far-
be {(grau bis dunkelgrau
im Rilde), was auf einen
leichten Gehalt an Ei-
senoxyvd hinweksen moch-
te,

Vergrisserung 15 <]



No. #: Catak (Barsa il
Tektonik inhilalli  kromit (beyaz) da-
neler ve bilhassa catlaklardan rmapgneritin
hileumuna ugruror (grid, Nellcede kromit
danelerl, magnezit damariarmndan  ayrilan
prrgalar halind aliyer.  Agrandisman 350 @ 1

No. §: Ciak (Viliyet Bursa)

Tek'onisch zevklitlteter  Chromit (weisz) .
wird ven Korpgrenzen und vor aliem wvon.
Springen aus von Magnesit (grau) verdra-

cng'. Die Folge war ¢ine  Auftc’lung der
Chromitkfrner in von Magnesitardcrn get-
rennte Teils,

Vergrosserung 50 1

No. 5 Catak (Bursa iliy

Uzamis bir kromit danesinin (beyaz)} sid«i
detli agrandismani, Tektonik bakimcdan mu-%
vori catlamalarda lamlara ayrilan kromit’
zerreleri, kolloidal magnezitin  kristalleg--
mcsinde pargalanmigiardic. Magnezit (gri}’
bandll ve iupa‘»:ll ince bir yam arxediya)r,é

Agrandisman 45 ; 1

No. 5; Catak (Vilayet Bursa)

Starke Vergrisserung eines in die Laenzz.
gezogenen Chromitkornes (weisz), Die iek-
tonisch von parsllelen Rupturen in  La-:
mellen aulgeizilten Ci‘lI‘OI‘(litilldiVidLifl‘ﬂ .
wurden bei der Kristallisation der koilé)i—?
daten Magnesitmasse auseinander getrje-:
ben. Der Magnesit (grau) zelgt elnen:
feingebaenderten und knolligen Feinbeau,

Vergrosserung 48 1 1:




Nao. T €atak (Bursa ili)
Magnezit icindeli {gri) ince qatl:-iklarda
cokk ince daneli ldrotermal ayrilmus idio-
morf bir kromil jenerasyonu tesekkil et-
mistir, Resmin gol taralinda lamiara ay-
rilma proamer tesckkilfil (mzgmatik)  bir
kromit goriniyor. Agrandisman 50 1 1

No. 7 Calak (Vildvet Bursa)

Auf feinen Springen im Magnesit {graw)
hat sich eine sehv feinkérnize, idiomorphe
Genoration von hydeothermal ausgeschie
denem Chromit gebildet. Links im Eilde
findet sich ein in Lamellen aufgeleilter
Chromii primecrer  (magmatiseher) Ent-
stehung.

Vererdsserung 3 11

No. 8: Calak (Bursa ili)
7 numaral fotoda géritlen idvotermal yeni
kromit teszkkiliniin goli blyik agrendis-
manl,  Bu yeni kromit  jenzrasyoniiun
idiomarfisi bilhassa sarvihiir., Yag omersi-
yonu tatbilks  kromitin inikiés  kabilivetini
tenkis etmis ve koyu kirmuzi ic rdftelerini
giirmeyl imkinsiz RKlmistir.  Kromit mak.
falar: bunun icin g#l renkle giriniyorlar,
Agrangisman @ 1200 ; 1.
Yag emetsivonu

No, #: @atak (Vilayet Bursa)

Sehr starke Vergrésserung der im wvol gon
Bilde gebrachten hydrothermalen Neubil-
dung von Chromit. Dig Idiomoerphic dieser
n-uen  Chromitgeneration  ist  besonders
dsutlich, Die Anweandung von Obmmersi-
cn setzte das Rellexicnsvermibgen des Chro-
mites bedeu'end herab und machte dic Er-
kennung von tieircten Innenreflexen mig-
lich. Demezufolge zeigen -die Chromitdurch-
zchnitte eine graue Farbe

Vergrosscrung 1200 ¢ 1

Climrmersion



von jungen Effusiven und Tuffen bekannt
gegeben wird.

Wenn wir die Verwitterungsvor-
gaenge an Chromerzen, welche nur in
Ausnahmefaellen auftreten und dann noch
sehr unbedeutend sind, ausser Betracht
lassen, sind die hier zu beschreibenden
Umwandlungen die letzten, welche Chro-
mite unterworfen waren.

Die Umwandlungen, welche waeh-
rend dieses Stadimus stattgefunden ha-
ben, fallen, wie wir naeher unten zeigen
werden, genetisch und zeitlich mit der
Bildung des dichten Magnesits zusammen.
Es ist darum wichtig erst festzustellen,
unter welchen Bedingungen der dichte
Magnesit entstanden ist, da auf dieser
Weise Beitracge fiir die Erkennung der
Vorgaenge, welche den Chromit beein-
flussten, erhalten werden konnen. Es fol-
ge daher jetzt einiges uiber die Genese und
das Alter der Magnesitbildung.

Die Genese des dichten Magnesites
(im Folgenden kurzweg Magnesit genannt)
ist heute auf Grund von Arbeiten vieler
Autoren ein ziemlich gelostes Problem.
Besonderen Verdienst haben in diesem H.
von Braunmiihl, G. Hieszleitner, K. Red-
lich und R. Stappenbeck (s. Lit Ang.
1,234 u.5) gehabt. Aus ihren Studien
geht hervor, dass der Magnesit durch die
Einwirkung von kohlensiure-haltigen,
aszendenten Waessern (Sauerlingen) auf
Serpentin (bezw. Dunit und Peridotit)
entstanden sind. Die Magnesitbildung stellt
daher eine lokale Karbonatisierung, wel-
che an junge Storungen in der Ophiolit-
masse gebunden ist, dar. Fine andere Ei-
gentiimlichkeit des Magnesites liegt darin,

dass sein Auftreten eine unverkennbare

Abhaengiigkeit von der Verbreitung alter
Abtragungsflacchen ausweist. Hierauf

wies insbesondere Hieszleitner hin, wel-
cher diese Gesetzmaessigkeit fiir die meis-
ten Magnesitlagerstaetten Griechenlands
beweisen konnte. Es geht hieraus hervor,
dass der Magnesit eine oberflaechennahe
Bildung ist. Es ist daher anzunehmen
dass der Magnesit sich im allgemeinen
bei sehr geringen Temperaturen ablager-
te.

Die Altersfixierung der Maginesithil-
dung stiitzt sich hauptsaechlich auf de-
ren obenerwachnte Gebundenheit an al-
ten Abtragungsflaechen. Auf Grund die-
ser morphologischen Eigenschaft ist es
meistens, unter Benutzung anderer Hin-
weise, gelungen, das Alter des Magnesites
zu bestimmen. So kam Hieszieitner (s.
Lit Ang. 2) zu der Schlussfolgerung, dass
die Magnesite Griechenlands tertideren
und zwar miozaenen bis altpliozaenen Al-
ters sind.

im westlichen Zentralanatolien, wie
im Gebiete von Eskisehir, erlitten die
ophiolitischen  Erstarrungsmassen  (Ser-
pentine) waehrend des Oligozaens und des
Miozaens eine starke Abtragung. Dies
geht u. a. aus dem kontinentalen Charakter
der Ablagerungen dieser Zeiten hervor. Es
macht den Eindruck, dass die Magnesite an
diese alte Rumpfflaechen gebunden und
daher tertideren Alters sind. Ausserdem
konnte im Gebiet von Eskisehir festges-
tellt werden, dass der Magnesit hier in en-
gem genetischen Verband mit dem im Oli-
gozaen epigenetisch  gebildeten Meer-
schaum steht. Demnach muss man dem
Magnesit ein postoligozaenes Alter zutei-
len. Es ist daher wahrscheinlich, dass auch
der anatolische Magnesit, genau wie der
von Griechenland, eine miozaene bis viel-
leicht altpliozaene Bildung darstellt.

Der Entstehungsvorgang des Magne-
sites lehrt uns deshalb, dass es niedrig-
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temperierte, kohlensaure-reiche Thermen
waren, welche waehrend des Jungter-
tiaers in die ophiolitischen Massen ein-
drangen. Auf Grund der obenerwaehnten
Isogenese zwischen der Magnesitbildung
und der letzten Metamorphose der Chro-
merze mussen wir daher diesen hydro-
thermalen Nachwirkungen des sialischen
Vulkanismus die Rolle zuschreiben, die
waehrend dieser Phase eingetretenen Um-
wandlungen an Chromerzen erregt zu ha-
ben.

Fiir das Studium der metamorphen
Ereignisse dieser Phase waehlten wir die
Lagerstaetten von Catak (Vildyet Bursa)
aus, da hier saemtliche Erscheinungsfor-
men gut entwickelt sind. Nur einige aus-
fillende Daten entnahmen wir den La-
gerstaetten von Furunlu Yayia (eben-
falls Vilayet Bursa) und des Karatepe bei
Kadikoy (Vilayet Kiitahya).

Das Chromerz von Catak liegt in ei
ner dunitischen Erstarrungsmasse, wel-
che nur sehr wenig von der Serpentini-
sierung betroffen wurde. Es hat daher
im allgemeinen seinen urspriinglichen
magmatischen Habitus vollig behalten.
Man unterscheidet Banderz, das am héu-
figsten auftritt, und Sprenkelerz. Die
Chromitindividuen beider Typen sind
ziemlich stark korrodiert, was darauf hin-
weist, dass sie einem leichten Aussaige-
rungsvorgang unterworfen waren. Die bei
Catak auftretenden Chromerzvorkommen
sind zahlreich, aber immer klein. Sie ha-
ben im allgemeinen eine Schlierenform.

Verschiedene dieser Chromerzvor-
kommen wurden von einer weitgehenden
Magnesitverdraengung  heimgesucht. Man

hat folgendes Bild. In die stark zerkliif-
tete Chromerzmasse drang der Magnesit
uberall ein und machte sich, von vielen
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feinen Spaltrissen ausgehend, auf Kosten
des chromerzfiihrenden Dunites breit. Es
entstand eine Durchtriimmerung von Mag-
nesitadern, welche sich bei fortschrei-
tender metasomatischen Verdraengung
des Dunites zu einer Magnesitmasse ve-
reingten (s. Photo 1). Es ist bemerkens-
wert, dass der chromerzfiihrende Dunit,
welcher zwischen den Magnesitadern liegt,
vollkommen frisch erhalten ist

Der Magnesit besitzt meist eine stark
gebaenderte Ausbildung (s. Photo 2), wel-
che dadurch verstaerkt wird, dass gewisse
Baender oder Baenderteile einen hohen
Gehalt an schwarzem Pigment haben. Im
Anschliff tritt die gleiche Erscheinung im
Kleinen auf. Ausserhalb einer allgemein
vorhandenen Baenderung zeigen sich kon-
zentrisch schalige Strukturen, welche of-
ters einein knolligen Kleinbau des Magne-
sites erkenner lassen (s. Photo 5). Diese
Kleinen auf. Ausserhalb einer allgemein
tcktonischen Durchbewegung, welche sich
an den magnesitfithrenden Spaltrissen
ausloste, heimgesucht worden. Dies be-
weisen die zahllosen Detailfalten und
Kleinstorugen, welche das mikroskopische
Bild an manchen Stellen aufweist (s. Pho-
to 7). Auf Grund der obenerwachnten
Befunde mochten wir es fiir wahrschein-
lich halten, dass der Magnesit sich in ers-
ter Instanz in Form eines Geles abgelagert
hat und sich erst spaeter zu einer subkris-
tallinen Mass verfestigte. Die oft diapyri-
tische Verformung des gebaenderten Mag-
nesites steht mit einer solchen Entste-
hungsweise im volligen Einklang.

Es hat den Anschein, dass die Kris-
tallisierung der kolloidalen Magnesit-
masse von den Aderwaenden aus allmaeh-
lich nach innen vorriickte. Im Normalfalle
stiessen die beiden Magnesitkristallisa-
tionen in der Adermitte aneinander. Dies



i wahrscheinlich der  Grund, weshalb
die Magnesitadern ofters ene zentrallie-
gende Verwachsungsnaht aufweisen (s.
Phto 3). Mikroskopisch erweist sch diese
Naht as eine typische Diskbntinuitaets-
grenze. Niemals greifen Kristallisationen
der einen Sdate auf die andere Uber.

Der Chromit wurde von den magne-
gtbildenden Ldsungen auf staerksten
angegriffen, was am besten aus den Beo-
bachtungen in Anschliffen hervorgeht
(s. Phto 6). Die Chromitindividuen wur-
den von den Korngrenzen und von
Springen aus stark resorbiert Die Re-
sorption war bedeutend, jedoch in den
meisten Fadllen nicht vollstaendig, sodass
man nicht sdten den Chromit noch in-
mitten des Magnesites antrifft.

Es zeigt sich aber, dass diese Erschei-
nung mit einem besonderem Vorgang ver-
bunden ist. Man gelt naemlich fest, dass
fast ssemtliche, im Magnesit liegende
Chromite eine Kornlaengerung und zwar
senkrecht zu Aderrichtung erfahren ha
ben (s. Phto |, 2 u. 3)- Mikroskopisch er-
gibt sch, dass die ausgezogenen Chromit-
individuen aus ener Wechsdlagerung
von Chromitlamellen mit Magnesit beste-
hen (s. Photo 5). Die Aufspaltung des
Chromites war rein tektonisch. Der Chro-
mit wurde von tektonischen Bewegungen,
welche sch an den Spaltrissen  (bezw.
Magnesitadern) audosten, kataklastisch
deformiert. Es enstand ein  System von
parallelen Rupturen, welches keine Bezi-
ehung zum Kristalisationsbau des Chro-
mites aufweist. In dieser Beziehung ver-
hidt sch daher der Chromit wie z. B. der
durchbewegte Quarz, welcher ebenfalls
gerne eine nur von der Tektonik gerich-
tete lamelagre Aufspaltung besitzt.

Die Auseinandertreibung der tekto-
nisch entstandenen Chromitlamellen erk-
laeren wir uns auf naechster Weise. Be

der Kristallisierung des Magnestigees,
welche, wie oben erwaehnt, almaehlich
von den Aderwaenden aus nach innen
stattfand, stiessen die sich bildenden Kris-
tallisationen die Chromitlamellen ader-
einwaerts. IThre Neigung zum Ausstossen
von Fremdkorpern konnte jedoch nicht
verhindern, dass auf die Dauer die ene
Chromitlamelle nach der anderen in ihrer
Mas= aufgenommen wurde. Auf jeder
Einschliessung einer Lamelle folgte aber
eine imehr oder wenig kurze Zwischen-
periode von ungehinderter Magnesit-
bildung. Es entstand auf diessr Wese
eine lamellaere Abwechselung von Cromit
und Magnesit (s. Photo 5).

Wie oben erklaert, wurden die Chro-
mitlamellen von der kristalisierenden
Magnesitmasse auseinandergetrieben, Dies
konnte aber nur bis dem Moment, an
welchem sch die von den beiden Ader-
waenden ausgehenden Magnesitkristalli-
sationen gegenseitig berthrten, stattfin-
den. Man beobachtet daher, dass die
auseinandergezogenen Chromitindividuen
niemals die Mitte des Aders (dort wo die
Verwachsungsnaht  beider  Magnesit-
kristallisationen liegt) Uberschreiten, (s.
Phto 3). Wir ndchten in dieser Erschei-
nung eine wichtige Stitze fir die Rich-
tigkeit der obengegebenen Erklaerung fur
die Chromitkornlaengerung sehen.

In den Lagerstaetten von Furunlu
Yayla und Karatepe hat sch der Magnesit
in knollenférmigen  (blumenkohlartigen)
Gebilden entwickelt (s. Photo 4). Er fin-
det sch hier inmitten eines fast kompak-
ten Chromerzes (mit nur sher weing Ser-
pentin), welches er weitgehend verdra-
engt. In seiner Masse sind keine Cromit-
reste mehr vorhanden. Es hat ene fast
vollige Resorption der von ihm enge
nommenen Chromerzteile stattgefunden.
Die letzten Relikte der noch nicht gaenz-
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lich resorbierten Chromitindividuen wur-
den ba der Krigtdliserung des Magne-
Sites nach aussen gestossen. So beobachtet
man im Anschliff um mancher Magnesit-
knolle einen schmalen Saum, welcher aus
sehr feinkdrnigen Resorptionsresten von
Chromit besteht. In der Lagersttaette von
Furunlu Yayla, wo sich die Magnesit-
knollen Ortlich aus der Chromerzmasse
heraudsen, trifft man die ausgestosse-
nen Chromitrelikte als einen sehr feinen
Staub auf der knolligen Oberflaeche des
Magnesites an. Infolge seiner Kornfein-
heit hat diesser Chromitstaub eine aus-
gesprochene braune Farbe. Der Magnesit
ist manchmal orange gefaerbt, was auf
einen leichten Gehat an zuriickgeblie-
benen Chromitkomponenten, wie Eisen
und  Chromverbindungen, hinweisen
mochte (s. Photo 4).

Einma von der Erkenntnis ausge-
hend, dass der Chromit waehrend dieser
Phase aufs staerksten resorbiert wurde,
fragt man sich, was mit der mengenma-
essg nicht unbedeutenden resorbierten
Chromitsubstanz  weiter geschehen ist.
Zur Beantwortung dieser Frage wurde
ein ausgedehntes Material gesammelt und
studiert. Das Ergebnis war, dass das
Chrom - und Eisenoxyd des Cromites
wahrscheinlich z. gr. T. in Form ener
kolloidden Masse, teils ausserhab, teils
innerhalb des Magnesites, abgelagert wur-
de. In diesem Zusammenhang s& darauf-
hingewiesen, dass, wie oben schon er-
waehnt, der Magnesit oOfters zahlreiche
schwarze Baender enthaelt (s. Photo 2).
welche ihre dunkle Farbe einem hohen
Gehat an kolloidaer Fremdmasse ent-
leihen. Hier mochte ein Tell des aus dem
Chromitverbande freigewordenen Chrom-
und Eisenoxyd gebunden sein.

Von grosser Wichtigkeit war es weil-
ter zu wissen, ob vidleicht keine chrom-
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haltigen Neukrigtallisationen, insbeson-
dere solche von Chromit, entstanden sind-
Diesbeziiglich wurden die an kolloidaer
Fremdmasse reichen, schwarzen Baender
des Magnesites aufs genauesten unter-
sucht. Das Ergebnis war negativ. Auch
unter Anwendung staerkster Vergrosse-
rungen (bis 1000 x) konnten wir keine
kristalline Korperchen beobachten, wel-
che sich deutlich aus der kolloidalen
(teils dentritisch aufgebauten) Masse ab-
trennten. Man muss daher annehmen, dass
hier wahrscheinlich keine oder zumindes-
tens keine wahrnehmbare Neukristalli-
sation vorliegt.

Zuletzt wurden aber auf kleinen
Sprungen im Magnesit von Catak, obwohl
recht selten, idiomorphe Neubildugen
regulaeren Habitus aufgefunden, welche
gch auf Grund ihrer mikroskopischen
Eigenschaften as Chromitindividuen er-
wiesen (s. Photo 7). Se snd aeusserst
feinkristallin und haben eine Grosse von
1/200 mm. und weniger (s. Photo 8). lhr
Gebundensein an Stérungen im Magnesit
und ihre idiomorphie zeigen, dass es sich
um Neubildungen handelt, welche z. T.
sogar nach der Magnesitausscheidung ent-
standen sind. Eine Verwechselung mit
dem hier vielleicht zu erwartenden und
ebenfalls regulaeren Magnetit ist durch
die Erscheinung, das die Neubildung
starke tiefrote Innenreflexe aufweist, aus-
geschlossen. Das Gleiche gilt fur die re-
gulaeren Manganimineralien, welche
schwaechere Innenreflexe besitzen. Aus-
serdem ist ihr Auftreten vom genetischen
Standpunkte aus wenig wahrscheinlich.
Auch gerantiert die charakteristiche Art
in welcher diese Neugeneration des Chro-
mites vorkommt, eine leichte Unterschei-
dung von den &ussrerst feinkdrnigen Re-
sorptionsrelikten des primaeren Chro-
mites. Wie schon oben beschrieben, wel-



sen diese Relikte keine Idiomorphie auf,
sondern liegen in Form  omreglmassig
begrenzter Teilchen vor. Weiter ist ihre
raumliche Verbreitung eine andere und
ist ihr Vorkommen nicht auf junge Sto-
rungen beschraenkt.

Wir kommen daher zu dem Schluss,
dass hydrothermale Chromit, obwohl in
sehr geringem Masse, waehrend dieses
Stadium gebildet wurde. Die schon seit
langem von  verschiedenen Forschern
vermutete hydrothermale Entstehungs-
weise von Chromit konnte hier zum erster,
Male unzweideutig festgestellt werden.

ZUSAMMENFASSUNG

Die obenbeschriebenen Ergebnisse
lassen sich wie folgt zussammenfassen.
Der subsequente Vulkanismus erreichte-
auf anatolischeim Boden im Miozaen sein
Maximum. Uberall wurden Decken und
Tuffe abgelagert. In engem genetischen
Zusammenhang mit diesen jungvulkani-
schen Phenomenen stiegen an vielen Or-
ten kohlensdurehaltige Thermen hoch.

welche als die hydrothermalen Begleiter-

scheinungen dieses Vulkanismus aufzufas-
sen sind.

Die kohlensaurehaltigen Thermen
drangen vielfach in die chromerzfiihren-
den Ophiolitmassen ein und bewirkten
dort in der Naehe von Storungszonen
eine weitgehende Umbildung der basi-
schen Gestsine (wie Dunit Peridotit und
Serpentin) in Magnesit. Auch der Chromit
wurde vom Magnesit auf staerksten ver-
dragent Es trat eine Karbonatisierung
ein, welche im Gegensatz zu der Serpen-
tinisierung nur einen lokalen Charakter
erreichte.

Neben der Verdraengung, bezw. Re-
sorption des magmatisch ausgeschiedenen
Chormerzes entstand als Seltenerscher-
nung eine Neubildung von sehr feinkor-
nigem, idiomorphem Chromit. Es ist be-
merkenswert, das es nur den Nachwir-
kungen dieses sialischen Vulkanismus
vorbehalten war, eine "hydrothermale"
Generation von Chromit zu bilden.
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