Hatay Kromit Yataklarinda Pnomatolitik-
Idrotermal istihaleler

GIRIS

Gecenlerde intisar eden «Turk cevheri
yataklarinda krom spinelinin istihalesi» ad-
I makalemizde sialik magmanin krom cev-
heri kitlelerine olan kostik ve idrotermal
tesirleri hakkinda mufassal maltimat ver-
mek firsatini bulmustuk. Bu yazida krom
cevheri kitlelerinin tesekkuliinden ¢ok son-
ra meydana gelen tahavviil izleri mevzuu-
bahis idi. Istihale (granodioritik intrusyon-
lara bagli) sialik idi; halbuki krom cevhe-

ri Kkitleleri ise (ofiolitik sahre kitlelerine
bagli) simik idiler.

Bu yazimizda krom minerallerinin yeni
baska tesekkiill hadisesini tasvir edecegiz
ki, bu hadise, krom cevherinin meydana
gelmesinden kisa bir zaman sonra - ayni
simik magmatik faaliyetin pnomatolitik -
idrotermal miiteakip tesiri neticesi olarak
vukua gelmistir. Mevzuubahis magmatizm
ise daha evvelki bir sathada primer krem
cevheri Kkitlelerini meydana getirmisti.

Mesleki edebiyatta simdiye kadar bu iki
nevi metamorf krom cevheri tipi arasinda
sarih bir tefrik yapilmamistir. Bundan do-
lay1r krom cevherlerinin sialik istihalesine
ait etiidiimiizii miiteakip, simik bir mag-
matizmin pnomatolitik - idrotermal miite-
akip bir safhasinin neticesi olarak krom
cevherlerinde husule gelen istihaleye ait
bu yazimizi dercediyoruz.

Gecenlerde ziyaret etmis oldugumuz Ha-
tay krom cevheri bolgesi, kromitin simik,
pnomatolitik - idrotermal istihalesinin ya-
kindan tetkiki i¢in cok elverigli bulunmug-
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tur, ¢linkli mevzuubahis krom cevheri min-
takasinda her hangi bir sialik entruzyon
veya sialik istihale mevcut olmamakla be-
raber Hatay'in miiteaddit kromit Kitleleri
simikin miiteakip safhasinin tevlit ettigi
cesitli ve bariz bir tahavviil gostermekte-
dir. Bundan dolayr burada Hatay krom

cevherinin tasviri ile mesgul olacagiz.

ISTIHALE GOREN
CEVHERI KiTLELERI

HATAY KROM

Domuzburnu ¢ikintisindan (Arzusun SW-
inde) Iskenderun korfezi sahilini takiben
simal dogu istikametinde uzanan Hatay'in
Gavur daglarinin (Kizildag ve Amanos sil-
silesinin) mithim bir kismu ofiolitik sahre-
lerden (ekseriyetle serpantinlerden) mii-
tesekkildir. Bu dag silsilesinde bir surt
krom cevheri yatagi maliimdur. Bu zuhur-
lar ekseriyetle ciizi mikyasta olup, es-
kiden igletilmislerse de, simdi metruk va-
ziyettedirler. (Turkiye krom cevheri bol.
geleri adli makalemize bakiniz: M. T. A.
No. 2/27 - 1942)

Mevzuubahis ufak krom cevheri yatak-
larindan bir ¢cogunu bizzat ziyaret ettik. Bu
yataklarin biiylik bir kismi anortozitik ba-
kiye magmalarinin entriizyonlar1 ile siki
bir jenetik irtibat vaziyetindedir. Misahe-
de olunan yataklardan tigii, pnomatolitik -
idrotermal istihale bakimindan istifadeli
goriildiigiinden, bunlan burada kisaca tas-
vir edecegiz. Alakayr mucip olan krom cev-
heri yataklan: Rabat (Dortyol nahiyesi),
Asagl Nergizlik (iskenderun - Merkez) ve
Asag1 Zorkun (Arzus nahiyesi) dirler. ili-
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sik harta taslagi bunlarin takribi vaziyet-
lerini gostermektedir.

Rabat kromit yatagi (Dortyol nahiyesi)

Rabat koyliniin takriben 2 km. SE-inde
Galiptash serpantin sahasinda, Rabatla El-
malidiizii arasinda ku¢tk bir krom cevhe-
ri yatag1 bulunmaktadir. Bu yatak evvelce
tecriibe mahiyetindeki bir isletme tarafin-
dan ac¢ilmigtir. Halihazirda bu yatagin bi-
yiik bir kismi yikinti molozu ile Ortiilii ol-
dugundan, morfolojik sekli hakkinda mu-
fassal maliimat edinmek kabil olamamustir.
Bu serpantin kiivetle sistlesmis, anortosit
damarlar tarafindan bolca kat'edilmistir.
Daha sonradan husule gelen tektonik ha.
rekat anortosit damarlarinin iptidai bagla-
rin1 koparmis ve adeseye benzer blinyelere
ayrilmigtir. Buradaki krom cevheri bu
anortosit Kkitlelerinden birisinin arasinda
bulunmaktadir.

Anortosit kaba kristalli olup bazik plaji-
oklaz (Bitovnit - anortit) ile bronzitten mii-
tesekkildir. Bronzitin fazla mevcut olmasi
burada gabbro-pegmatit bahis mevzuu ol-
dugunu isaret eder. Bronzitler uzun siitun-
lar seklinde olup bunlarin tane uzunluklari
ekseriyetle 5 ila 1-0 sm-yi bulmaktadir.
Bronzit kristallerinin i¢ kistmlart pirokse-
nin iptidai koyu kahve rengini gosterirken,
dis kisimlar1 yesil renkte olup aktionalite
(asagidaki satirlara bakiniz) tahavvil et-
tiklerini anlatir.

Bronzitler idiomorf ila hipidiomorf olup
bunlardan ayirt edilen plajoklazlara naza-
ran bir az daha yash gorunmektedirler.

Beyaz - gri pldjioklazlarin ancak ciizi bir
kismi oldugu gibi kalmig olup plajioklazlar
icin karakteristik olan yarilma satithlarini
nadiren ihtiva ederler. Mevzuubahis satih-
larin yerine cok sert ve c¢ekicle bile gilic
ufaltilabilen, kalsedona benzer kirilma sa-
tithlarin1 arzeden beyaz bir kiitle mevcut-
tur. Asagida da tasvir edilecegi vechile pla-
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jioklazlarin biiylk bir kismi, sert ve ince
kristalli skapolit-vollastonit  (Saussurit)
kitlesine tahavvil etmis bulunmaktadir.
Bu skapolit baslica istihale maddesini tes.
kil eder ve beyaz Kkiitleye fevkalade bir
sertlik verir.

Krom cevheri asagi yukart minhasiran
bronzit arasinda bulunur; plajioklazlar ve-
ya bunlarin istihale goren cesitleri arasin-
da ise ancak tali olarak zuhur eder. Kro-
mit kaba kristalen ve kuvvetle rezorbe ol-
mus yani emilmistir. Tek tik kristal tane-
leri kure seklindedir.

Kristallesme sirast bervechiatidir: Kro-
mit bronzit ile aym1 zamanda veya daha
evvel kristallesmistir; buna mukabil bron-
zit kismen pléjioklaz ile veya daha once
ifraz edilmis bulunmaktadir. Bundan do-
layr kromitin tesekkilli tamamen plajiok-
lazin kristallesmesinden daha evvel husule
gelmistir.

Cevherin mikroskopik musahedesi asagi-
daki teferruati gostermistir: Bronzit dog-
ru sonme gosterir ve mihver zaviyesi tak-
riben 90 dereceyi bulur. Bronzit kenar ki-
simlarinda aktinolit'e istihale etmis olup el
buyiikligiindeki numunede acik yesil renk
arzeder. Bir "Smaragdgit,, varietesi mev-
zuubahistir.

Spektral analizde Smaragditin hafifce

krom ihtiva ettigi tesbit olunmustur. Sma-
ragdit 15 derecelik sonme zaviyesine malik
olup ince liflerden ibarettir.

Plajioklaz ise bitovnit - anortit'ten iba-
rettir. OlO.a dikme kesimlerde azami sonme
zaviyesi 40 ila 50 dereceye kadar ¢ikar. 010
a muvazi olan yarilma parcalarinda kaide
yarilma istikametinin sonme zaviyesi 30
ild 38 derecedir. Plajioklaz Kkloridrik ha-
mizla jelatinlesmektedir; albit ile periklin

1) Spektral tahliller Dr. H. Kleinsorge tara-
findan yapilmistir.



kanuna gore ikizlesmistir. Periklinin ikiz-
lesmesi miinferit albit lamellerine inhisar
eder.

Evvelce isaret ettigimiz plajioklarin sos-
suritlesmesi ilk sirada bir donukluk seklin-
dede tebariiz eder. Bu donukluk bilhassa
yer-yarilma ciziklerinde inkisaf etmistir.
Mevzuubahis donuklugu teskil eden kom-
ponetlerin miinferit mikroskopik miisahe-
desi, bunlar gayet ince kristalen blinyeden
ibaret oldugundan, gucliiklerle kargilagmis-
tir. Donukluk baglica serezit ve kaolenden
mutesekkildir. Bununla beraber kaba kris-
talli istihale mahsullerine de tesadif olu-
nur. Bu sonuncularda palaspare seklinde
kaba, kristalen taneli skapolit hakimdir.
Skapolit aggregatlarinin biiyik bir kismi
ayni zamanda sonduklerinden bunlarin ka-
ba kristalli olduklarina hiikiim verilebilir.
Skapolitle siki birlesmis (girift olmus)
olan ince kristalli silikat 1s1yan demetler
seklinde tezahur eder. Aglebi ihtimal bu-
rada vollastonit mevzuubabhistir.

Parlatilmis kesimde «plakmenste» kro-
mit taze ve saf olarak goziikmektedir. Ay-
rilmis bir halde hematit veya manyetit
eseri bile musahede edilmedi. Kromitin
tane hudutlar1 kuvvetle aginmistir. Ekseri-
yetle bronzit ile kromit arasinda tesekkiil
eden smaragdit bronzitle kromitin yerine
gecmistir. Ayn1 zamanda bu smaragdit, ki-
rilma satihlart imtidadinca da kromit ta.
nelerinin, derinliklerine kadar niifuz etmis-
tir. Krom cevheri emilmis (resorbe olmus)
ve smaragdit genisliyen kirilma bolgele-
rinde teressiib etmistir.

Plajioklazlarmm sossuritlesmesi ve sma-
ragdit tesekkiilii sarih olarak pnomatolitik
-idrotermal. hadiselerin tesirine  delalet
ederler: Krorn cevheri bu hadiseler esna-
sinda kolayca emilmistir. Tahallil eden
krom yeni husule gelen silikatlar tarafin-
dan alinmugtir. Krom tenorli smaragdit

viicut bulmustur. Kromitin yeniden yatak-
lanmasi veya teressiibii yani bu mineralin
pnomatolitik - idrotermal jenerasyonu «te-
kevviinti» musahede olunmamuistir.

Nergizlik kromit yatag: (Iskenderun-
Merkez)

Asag1 Nergizlik koyiintin takriben 2 km.
cenubunda (veya Iskenderun'un 11 km.
glineyinde) anortosit damarlan ile bolca
katedilmis serpantin sahasi arasinda kii¢lik
mikyastaki Nergizlik kromit yatagi bulun-
maktadir. Bu yatak birkac yil once berayi
tecriibe bir isletme esnasinda meydana ¢i-
karilmistir. Halihazirda yine tamamen ka-
panmis oldugundan yatagin imtidadi ve
sekli hakkinda sarih bir maliimat alinma-
mustir. Maamafih mevzuubahis zuhur gort-
niise gore NE den SW-ye dogru uzanmak,
ta olup, buradaki Amanos daglarinin ge-
nel imtidadina muvazi bir sekilde yatak-
lanmaktadir.

Yiginlarda bulunan cevher buradaki kro-
mitin anortosit ve gabbropegmatite bagh
oldugunu teyit eder. Anortositik eleman-
larin fazla istiraki yiiziinden cevherin krom
tenoru oldukca azdir (takriben % 25 ila
30 arasinda).

Anortosit veya gabbro-pegmatit kaba
kristalli olup piroksen (bronzitle diallag),
bazik plijioklaz (bitovnit-anortit) ile kro-
mit ve clizi miktarda zuhur eden olivinden
miitesekkildir.

Makroskopik tahlili asagidaki evsafi ar-
zeder: piroksen idiomorf ila hipidiomorf
arasindadir. Onun taneleri yesilimsi kahve
renginde olup ebadlari birkag santimetreye
varir (bazi stutuncuklann uzunlugu 8-10
sm-dir). Plajioklaz ise piroksenlerin ara-
sindaki kitleyi teskil eder ve grimsi beyaz
renktedir, iyice yarilma kabiliyetine malik-
tir. Mevzii tahalliilden beyaz mat rengini
almistir. Taneleri ekseriyetle birka¢ santi-
metre buytkliktedir.
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kromit, kuvvetle resorbe olmus biiyiik-
¢ce taneler seklinde (tane ebadi § mm-ye
kadar varir) anortosit Kkitlesini benekle-
mektedir. Ayn1 zamanda kromit taneleri
kiireye miusabihtirler. Bir kiireler (kutur,
lan vasati olarak 2 sm-den daha biiyiiktiir)
ekseriyetle oldukca oyulmus ve piroksen
dolgusu ile yamanmistir. Kromit umumi-
yetle piroksen icerisinde veya bununla tek
tarafli bagh olup plijioklaz ortasinda bu
lunmaktadir. Olivin ancak mikroskop va-
sitasiyle tesbit olunabilmistir (asagidaki
satirlara miiracaat ediniz).

Kristallesme hadisesi su siraya gore ce-
reyan etmistir: Olivin ile kromit umumi-
yetle ilk evveld, mithim bir kisimlan pi-
roksen'den evvel ve bir kisimlari da aym
zamanda ayrilmistir. Plajioklaz ise en son-
ra kristallesmistir; yani onemli bir miktar1
piroksen'den sonra ve muayyen bir Kismi
da piroksenle ayni zamanda teressiip et-
mistir. Parlatilmigs makta «im Anschliff»
uzerinde tesbit olundugu vechile, kromit
taneleri ekseriyetle biliylikk miktarda yu-
varlak olivin katgilarin1 tasimaktadirlar.
Bundan dolay1 olivin umumiyetle kromit-
ten daha evvel ayrilmig gibi goziikkmekte-
dir.

ince plakmenslerin tetkiki asagidaki ne-
ticeyi vermistir: piroksen baglica bronzit-
ten ibarettir. Bronzit muayyen istikamet-
te yataklanmis diallagla girift bir halde
goziikmektedir. Genislik itibariyle gayet
ince olan bronzit lameleri, diallag lamelle-
rinden az olan cift kirlma «muzaaf inki-
sar» ve dogru sonmeleriyle (lameller C
mihverine muvazidir) diallag lamellerin,
den kolayca tefrik edilmektedir. Diallag
lamellerinin sénme zaviyesi 30 ila 40 dere-
ce arasindadir. Rosenbusch'a nazaren bu-
rada strukturlerin ayrilist «Entmischun-
gsstrukturen» mevzuubahistir. Diallag'ca
zengin bu bronzitlerden maada dogrudan
dogruya diallag'lar da zuhur etmektedir.
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Bronzitlerin kenar kisimlar1 ince lifli in-
siali tasa tahavviil etmistir. Bronzitte (ke-
za krom spinellerinin igerisinde de) tek tik
ksenomorf tekemmiil etmis olivin kristal-
leri musahede olunmustur.

Rabat cevherlerinde oldugu gibi, bura-
da da plajioklaz, betovnit-anortit seklin-
dedir. Albit ve periklin kanununa gore
ikizlesmistir. Tuz ruhu ile jelatinlesmek-
tedir. Pnomatolitik - idrotermal hadiseler
onu ancak hafif bir istihaleye maruz birak-
mustir. Plajioklaz taneleri kaolinlesmis ve
serizitlesmistir, bu da kristal maktalarinin
donuklugu ile tebariiz etmektedir. Plaji-
oklaz maddesinde ufak cevher noktalar
miisahede olunur, bunlarin parlatilmis
maktada tetkiki gen¢ bakir piriti tesekkii-
Iii olduklarini1 gostermektedir. Bunlarin te-
sekkiiliinii miiteakip pnomatolitik - idro-
termal safhaya atfetmek lazimdir.

Kromit, parlatilmis maktada tamamen
taze olarak tebariiz eder, yarilma cizintile-
rinde veya tane sinirlari arasinda hicbir
hematit teressiip etmemistir. Yuvarlak
olan ve piroksene bitisik tane hudutlari
magmatik «resorbtion» emilme hadisesine
maruz kalindigina delalet eder. Kromit ol-
dukca kataklastiktir. Catlak yerlerinde kro-
mitin icerisine tek tik bakir piriti nifuz
etmig bulunmaktadir. Yeni tesekkiil eden
krom silikatlarinin kromit yerine ge¢mesi
hadisesi (Rabat kromit yataklar1 faslina
bakiniz) burada miisahede olunmamuistir
veya cok ender vukubulmustur.

Plajioklazin kaolinlesmesi ve serizitles-
mesi ve kiikiirtlii cevher unsurlarinin (ba-
kir piritinin) niifuzu pnématolitik - idro-
termal faaliyete isaret eder. Maamafih bu
faaliyet ancak ciizi tahavviilleri meydana
getirmis bulunmaktadir. Krom cevherinin
pnomatolitik - idrotermal yer degistirme-
si musahede edilmemistir. Bundan dolay1
Nergizlik yataklarinin krom cevheri dog-



rudan dogruya ve ge¢c magmatizm safhasi-
na aittir.

Asag1 Zorkun kromit yatagi (Arzus na-
hiyesi).

Arzulun takriben 18 km. ESE-sinde, Ar-
zustan Karaksuyu gecerek Antakyaya gi-
den dag yolu lizerinde, Kizildagin yliksek
serpantin bolgesi su bolimi ekseninin
«ligne de portage des eaux» yakininda
(Zorkun yaylasinin veya Yukar1 Zorkun'-
un bir parca asagisinda) Asagi Zorkun kro-
mit yatagi mevcuttur. Buradaki krom cev-
heri kaya seklinde meydana cikar. Ismi ge.
¢en dag yolu krom cevherlerinin tam tlize-
rinden gecer. Yatagin imtidadi NE-den SW
ye olup, yatimi 30 derece NW-dir. Herhan-
gi bir seyrisefer yolundan uzakta bulunan
yataklar, Hatay'in diger kromit yatakla-
rinda vaki oldugu vechile, hi¢cbir zaman
berayi tecriibe dahi isletilmemistir.

Buradaki cevher olivin, plijioklaz, kro-
mit ve amfibol'den miitesekkildir. Olivinle
plajioklaz ancak mikroskop vasitasiyle tes-
bit olunabilmistir (asagiya bakiniz).

Kromit, fazla delik desik bir surette yen-
mis (resorbe olmus), taneler seklinde ana
hamuru teskil eden amfibol igerisinde ya-
taklanmistir. Buradaki krom cevheri kaba
kristalendir; tanelerin ebadi umumiyetle
10 mm.-yi asmamaktadir. Tek tik kuturla-
r1 30 mm-ye kadar ¢ikan ve kiire seklinde
bulunan biiyiik¢e tanelere rastlanilmakta-
dir. Bu tane ve kiireler fazla delik desik
olmus ve asinan yerler amfibolce doldurul-
mustur. Mebzul miktarda bulunan ana ha-
mur beyaz ve yesil amfibolden ibarettir.
Binaenaleyh tremolit veya krom tremolit
mevzuubahistir. Her iki tremolit cinsi ted-
rici olarak biri biri dahiline geg¢mektedir.
Maamafih krom tremoliti fazla hakim va-
ziyette oldugundan, cevher bilhassa bariz
yesil hamur Kkitlesi arzeder. Spektrografik
tahlil esnasinda kromtremolitinde sarih
olarak krom hatlar1 tesbit olunmustur.

Tremolit taneleri kaba kristal seklinde-
dir. Bunlarin ebadlar1 ekseriyetle birkag
santimetreyi bulur ve her tremolit kristali
miiteaddit kromit tanesini ihtiva eder.

Kristallesme asagidaki siraya gore cere-
yan etmistir: Olivin'in buylik bir kismi
kromite nazaran daha yash gibi goziikiir.
Olivin ve kromit tremolitten daha evvel
ayrilmiglardir. Krom tremoliti hatta kro-
mit hesabina dahi tesekkiil etmistir (asa-
glya muracaat).

Cevherin mikroskopik tetkiki asagidaki
miutemmim malumati vermistir: Tremolit-
le birlikte kuvvetle istihaleye maruz kal-
mis pldjioklar'da miisahede olunmustur.
Plajioklazin mufassal bir tetkiki fazla isti-
hale yliziinden yapilamamistir. Rabat ve
Nergizlik yataklarinda oldugu gibi, burada
da c¢ok bazik bir miimessil (bitovnit-anor-
tit) bahis mevzuudur. Cok ince Kkristalli
diger istihale mahsulleri (kaolen ve seri-
zit) ile birlikte kuvvetli zeolit tesekkiili
de Oon planda goziikmektedir. Keza cuizi
miktarda yeni viicut bulmus skapolite de
tesadiif olunmaktadir. Tremolitin plajiok-
laza idiomorf bir sekilde simirlanmasi sa-
yani dikkattir. Tremolitin, pléjioklazdan
evvel kristallesmis bulunan magmatik pi-
roksenden neset etmis olmasi da Kkatiyetle
zanolunabilir. Rabat ve Nergizlik yatak-
larina misabih bir tarzda burada da tre-
molit yerine iptidada bronzit veya dialla.
gin mevcudiyeti farzolunabilir. Binaena-
leyh, Zorkun krom cevherinin anortositik
(yani gabbro-pegmatitik) menseli olmasi
pek muhtemeldir.

Parlatilmis maktada "im Anaschliff"
kromit tamamen taze olup, hematit (man-
yetit) tarzinda demir oksidi ifrazatina ait
hicbir emare tasimamaktadir. Ancak daha
kuvvetli inikas maddesinde (bilhassa yag-
da) tek tik yerlerde hafifce bir istihale
musahede olunur; bunlar da ¢ok gayri mun-.
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tazam ve sekilsiz bir blinye arzederler.
Kromit fazla kataklastik olup tane hudut-
lar1 ile catlak mahallerde kromit yerine
kromtremolit kaim olmustur. Magmatik
surette asinmis, ekseriyetle yuvarlak olan
kromit taneleri, bu takdirde kancali simir-
lar arzetmektedir. Kromit tanelerinin bahis
mevzuu olan c¢engelleri yeni tesekkil eden
tremolit kitlelerinin icerilerine kadar nii-
fuz ederler. Bu kromit apofizleri ufalan
resorbe edilmis tanelerinin en harici baki-
yelerini teskil ederler. Kromit tanelerinin
yeni c¢ogalmasimi asla ifade etmezler.
Binaenaleyh; kromitin- yeni bir Kristal,
lesmesi bahis- mevzuu olmayip, fakat
«resorption» ve tremolitin kromit yerine
kaim olmasindan dolayr kromit kenarla-
rinin asinmis; olmasi muvacehesinde bu-
lunmaktadir. Kuvvetli bir agrandizmanda,
kromit apofizlerinde kiiciik hudud hatlar
gorulmektedir. Bunlar kromit tanelerinin
kristalografik istikametlerine muvazi bir
tarzda uzanmaktadir.«Resorption» ve ika-
me cephesi, bu ufak biinyelerde, kismen
asinmis olan kromitin bilinyesine gore tan.
zim olunmustur. Kromtremolitin ¢atlak-
lara niifuz ettigi mahallerde de ayni sey
goriilmektedir.

Kromit taneleri ekseriyetle ve mebzul
miktarda ufak ve yuvarlak silikat «Inclu-
sion» larim ihtiva ederler. Bu enkliizyon-
lar kismen serpantinlesmis, olivinlerden
ibarettirler.

Plajioklazin-sossuritlesmesi (yani kaolen,
serizit, zeolit ve skapolite tahavviili) ve-
piroksen'in hornblendlesmesi (yani tremo-
litle kromtremolit tesekkiilii) bakiye simik
magmanin pnomatolitik - idrotermal saf-
hasi tesirine delalet ederler. Phomatolitik-
idrotermal miiteakip safhanin, Zorkun kro-
mit-silikat kitlelerine olan kuvvetli tesiri-
ne ragmen kromitin yer degistirmesi ve
yeniden tesekkiilli miisahede alunmamustir.
Mevcut kromit tamamen magmatik men-

sei arzeder. Ancak kromit kuvvetle resorbe
olmustur. Su hadise esnasinda mahlil da-
hiline gecen krom; miicavir; silikatli sahre-
ler tarafindan kromtremolit seklinde te-
messil edilmis bulunmaktadir.

BAKIYE SIMIK MAGMANIN MUTEA-
KiP PNOMATOLITIK - IDROTERMAL
SAFHASIESNASINDA HUSULE GELEN
MINERALLER HAKKINDA UMUMI
MALUMAT

Muayyen krom cevheri yataklarinin pa-
rajenetik seklinin bakiye simik magmanin
pnomatolitik - idrotermal miiteakip saftha-
sinin tesiri emarelerini tasidigi, Amerika-
hilar tarafindan hayli zaman evvel bilin-
mekte idi. Bu konu tizerine E. Sampson,
C. Ross, 1. Singewald ve L. Fisher tarafin-
dan cesitli yayinlarda bulunulmustur. Is-
mi gecen miiellifler bu hususta ilksirada
Amerika (Simali Karolina ve diger bolge-
lerdeki) kromit yataklarina istinad etmis-
lerdir. Biraz sonra (1937 de rus mudekkik-
lerinden A. Betekhtin ile S. Kasin Uralda-
ki krom-cevherinin pnomatolitik - idroter-
mal istihalesini tasvir etmislerdir.

E. Sampson ile L. Fisher'in fikirlerine
gore bildhara viicut bulan pnomatolitik -
idrotermal safha krom cevheri Kkitlelerinin
tesekkuliinde onemli bir rol oynamustir.
Bu zatlar pnomatolitik - idrotermal safha-
ya «yataklar1 meydana getirici» bir fonksi-
yon atfetmektedirler. Onlarin kanaatina
gore magmatik surette ayrilmis bulunan
krorn cevheri buylk sulu mahliller tara-
findan biiyiik miktarda eritilerek diger
mahallere nakledilmis ve oralarda yeni
cevher Kkitleleri halinde tersip edilmis ol-
malidir. Krom cevherinin bu yerini degis-
tirmesi keyfiyeti katilasmig dunitik kitle-
nin takriben serpantinlesmesi zamanina te-
sadiif etmesi icap ediyordu. Bu zatlar «id-
rotermal krom cevheri» yataklarinin zuhu-
runu"umumiyetle miintesir bir hadise say-
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maktadirlar. C. Ross ile I. Singewald de
kati olarak iddia etmemekle beraber, ayni
anlayisa miitemayildirler.

Krom cevheri kitlelerinin bu tarzda ne-
set etmis olduklarina-ait olan nazariye-bir-
cok itirazlar ile karsilagsmistir. Mesela. P.
Keep, Amerikanin ayni yataklarinda yapi-
lan tetkiklere istinaden buradaki kromitin
de tam manasiyle magmatik oldugunu izah
etmistir.

H, Schneiderhohn 1941 de intisar eden
«Maden cevheri yataklar1 dersligi» adli ki-
tabinda kromit yataklarinin idrotermal
menseden olduklar1t hakkindaki faraziyeye
kars1 asagidaki cuimlelerle vaziyet almak-
tadir: «Biutiin mayi magmatik cevher yatak
gruplar1 tesmiye olunan zuhuratin iyice
tetkiki neticesinde, hemen hemen daima
mineral parajenezleri, mineral istihaleleri,
yas siralar1 ve yataklanma sekilleri mii-
sahede edilir ki, bunlar artik pnomatolitik
veya hattd idrotermal tekevviin sartlarim
gosterirler. Binaenaleyh, ekseriyetle susuz
mayi magmatik-Silikatlarin hidratize olma-
s1 bahis mevzuu oldugundan ve su magma-
nin kendisinden neset ettiginden bu hadi-
selere «otohidratasyon» veya «otometa-
morfoz» denmektedir. Bu esnada agir me-
taller ve agir metal tesekkiilleri, gerek ok-
sidik ve gerekse sulfidik olsunlar, tekrar-
dan mahlil haline gecerek baska yerlerde
yataklandiklar1 gibi minerallerde viicut
bulabilir. Bu gibi cevher mineralleri yeni
tesekkiil eden silikatlarla birlikte likvid
magmatik jenerasyona nazaran daha geng-
tirler; Bu irtibat1 dogru olarak goremiyen
kimse, tabii tesirlerin daha kuvvetli oldu-
gu halde, kromit yataklarinin veya nikel-
magnetit yataklarinin likvid magmatik ol-
madigina ve fakat pnomatolitik veya hat-
ta idrotermal menseyi haiz bulunduguna
dair yanlis bir fikre sahip olabilirler. Bu-
na ait tabiatiyle hicbir sey sOylenemez.»

Yukarida tasvir ettigimiz miisahedelere

.nazaran Hatay krom cevherleri hakkinda

Schneiderhohn'iin fikriyle tamamen muta-
bikiz. Rabat, Nergizlik ve Zorkun krom
cevheri kitleleri simik»magmatik menseli
kuvvetli .bir pnomatolitik - idrotermal isti-
haleye maruz kalmislardir ve yalniz mag-
matik .tarzda ayrilmis kromiti ihtiva eder-
ler. Oto-metamorfoz neticesi olarak mag-
matik silikatlar istihale gormisler, yani
plajioklazlarin sossuritlestigi (skapolit te-
sekkiil ettigi) gibi, piroksenler de horn-
blendlesmislerdir. (tremolit ve kromtre-
molit tesekkilil). Demek ki, kromit oldugu
gibi kalmis ve fakat .kuvvetle asinmig ve
emilmistir. Serbest hale gecen kromun si-
likatlh miicavir kitlelerle teamiilii netice-
sinde krom silikatlan (bilhassa krom-horn-
blendi) meydana gelmistir. Kromit yeni-
den ayrilmamistir. Maamafih olabilir ki,
magmatik kromitin daha fazla «resorption»
emilmesi neticesinde, tahalliil etmis kro-
mun heyeti mecmuasi silikatlara gecmiye-
rek muayyen bir kisminin, ayn1 zamanda
tesekkil eden krom sakatlar1 ile birlikte
kromit halende avHmasi miimkiindir.;
Kromitin boyle birpnomatolitik - idroter-
mal tekevviinii, L. Fisher tarafindan diger-
lerinin arasinda N. Carolina cevherlerinde
miusahede olunmustur. Eserine refakat
eden petrografik sekiller miisahedesinin
dogrulugunu isbat etmektedir. Fikrimize
gore burada az miktarda kromitin bir yer
degistirmesi vukubulmug ve bu yer degis-
tirme yataklarin dahilinde ufak bir sahaya
miunhasir kalmistir. Bu gibi buluslar mine-
ral jenezi bakimindan ¢ok 6nemli olabilir-
lerse de, yataklardaki biitiin krom cevhe-
rinin bir pnomatolitik - idrotermal ver de.
gistirme ve tabakalanmadan mitevellit
imig gibi telakkisine bir sebeb teskil et-
mezler. Kromitin yeniden tesekkili ve
kristallesmesi, kanaatimiza nazaran, mev-
zil anormal vaziyetlerin ve silikatli zapte-
dici vasitalarin geri ¢ekilmesinin bir neti-
cesidir. Halledilmis-kromun primer mag-
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matik krom Kkitlelerinin haricine sevki vu-
kubuldugu takdirde etraftaki nisbeten viis-
ath silikat kitleleri krom silikatlarini tes-
kil etmek tlizere biitiin kromu kendilerine
cekeceklerdir. (Dogrudan dogruya idroter-
mal krom yataklar1 faraziyesinin iltizam
edilmesi istendigi takdirde bu sartin tahak-
kuku icap eder). Hatay'daki krom cevheri
yataklar1 gosteriyor ki, burada kromitli-
katlar1 tesekkiili, yeni ayrilarak yataklan-
mis kromite fevkaldde tefevvuk etmekte-
dir ve primer magmatik kromitin kuvvetli
bir «resorption» a maruz kalmis olmasina
ragmen bazan tamamen vaki olmamustir.

Yukarida izah olunan sebeblerden dola-
y1 simik magmatik faaliyetin pnomatolitik
-idrotermal miiteakip safhasina, kromit ya-
taklarin1 meydana getiren fonksiyona at.
fedilmesi fikrimize gore yanligtir. Haliha-
zirda miisahede olunan ve yataklar seklin-
de zuhur eden biiyiik mikyastaki krom cev-
herlerinin tesekkiili daima magmatik men-
sei haizdir.

Krom cevheri yataklarinin mineralleri
asagidaki safhalarda tesekkil eder:

I. Magmtik safha
a) Erken magmatik saftha

Puskiirme cevher, cizik ve serit halinde-
ki krom cevherleri gibi idiomorf tesekkiil
etmis olan kromitler (kromit kismen oli-
vinden evvel, kismen de ayni zamanda kris-
tallesmistir).

b) Gec¢ magmatik safha

Ekseriyetle kuvvetle temessul edilmis
(emilmis) kiire ve leke halindeki cevher ile
som cevheri seklinde kromitler. (Kromitin
biiyiik bir kismi olivinden sonra, fakat pi-
roksenden evvel veya ayni siralarda Kris-
tallesmistir).

I1. Pnomatolitik - idrotermal safha.
Magmatik kromitlerin kuvvetle temes-
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sil edilmesi ve magmatik silikatlarin isti-
halesi (serpantinlesmesi, sossurit ve horn-
blendlesmesi) Kromblend, kemmerit ve
uvarpvit gibi kromsilikatlarinin tesekkiilti.

Hatay yataklarinin mineral parajenezle-
ri I b ve II ile isaret olunan safhalarda
kristallesmis bulunmaktadir.

HULASA

Bu etiidiimiizde Hatay'in magmatik krom
cevheri yataklarinda simik magmatizmin
pnomatolitik - idrotermal miiteakip safha-
simin tesiri altinda ne gibi degisikliklerin
husule geldigi kisaca tasvir olunmustur, Bu
«oto-metamorf» krom cevherlerinin karak-
teristik vasiflarinin tesbitine ve bunlarin
(evvelki etlidlerimizde kaydedilen) sialik
istihaleye maruz krom cevherlerinden tef-
rikine calisilmistir. Her iki istihale sekli-
nin farikalarim tasrih maksadiyle hiilasa
olarak tarafimizdan tesbit olunan asagida-
ki hususiyetlere isaret etmek isteriz.

Simik magmatizmin pnomatolitik - idro-
termal (otometamorfik) istihaleleri

Magmatik kromitin kuvvetle temessiil
edilmesi (emilmesi) ve magmatik silikat
sahrelerinin istihalesi (olivin ve diger fe-
mik kisimlarin serpantinlesmesi, plajiok-
larm sossuritlesmesi ve piroksenin horn-
blendeye tahavviilii). Temessil (emilme)
esnasinda ayrilan krom, silikath tali Kkitle,
ler tarafindan tesbit edilmis ve kromsili-
katlar1 (evvel emirde krom tremolit ve ta-
li olarak kemmerit ve uvarovit) tesekkiil
etmistir. Kromun, yeni bir kromit jeneras-
yonu tarzinda tekrar yataklanmasi vuku-
bulmuvor veya istisnai bir hal aliyor. (Ha-
tay yataklarinda oldugu gibi)

Sialik magrmatizmin kostik ilA pnoma-
tolitik - idrotermal (metamorf) istihaleleri

Magmatik kromitin kuvvetle tahalliile
ugramasi ve magmatik (kismen serpantin-
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lesmig olan) silikat sahrelerinin kontakt
istihaleyi biinyeli (poikilitik tesekkiil) ya-
ni silikat cinslerine tebeddiilii. istihale fa-
aliyetinin baslangicinda evvel emirde kro-
mitte mevcut demir ayrilir. Kromitin cat-
lak ve tane hudutlar1 arasinda hematit
(manyetit) itilerek digsartya c¢ikar. Bunu
miiteakiben kromit icerisinden, daha kuv-
vetli istihaleci tesir altmda kalan aliimin-
yum, magneziyum ve krom hicret eder ve
miicavir silikath sahrelerle birlikte asagi-
daki yeni silikat kristallerini meydana ge-
tirir: klorit, mika (jefferesit), glaukofan,
aktinolit, epidot ile krom silikatlarindan:
kromfengit (kromokr), kemmererit ve
uvarovit.

Sialik istihalenin simik oto-metamorfo-
za nazaran ekseriyetle daha kuvvetli te.
beddiilata sebeb oldugunu da kaydetmek
icabeder. Krom cevheri yataklari sialik en-
triizyon sahrelerinin dahili kontaktinda bu-
lunurlarsa, magmatik kromit hemen hemen
tamamen, hattd biisbiitiin tahrip olunur.

Krom cevher kitlesi yiiksek krom tenorlii
silikat parajenezli demir cevheri cismine
tahavviil eder. Sialik istihalenin bu fazla
kudretini, sialik entriizyonun dahili kon-
takt sahalarinda hakim bulunan yiiksek ha-
rarete izafe ederiz.

Bu makalede «idrotermal krom cevheri
kitleleri» nin simik magmanin pnomatoli-
tik - idrotermal bir otometamorfozunun bir
tezahiiri neticesi olamiyacagr meselesi
mufassal miitalda olunmustur. Bu suale de
menfi bir cevap verilmistir. Pnomotalitik-
idrotermal tesirler altinda kalmis olan Ha-
tay krom cevheri Kkitlelerinin tetkiki ile
magmatik kromitin asinmasi ve emilme-
siyle ayrilan kromun daima miicavir sili-
katli sahreler tarafindan tesbit edilmis ol-
dugunu misahede ettik. Bundan dolay:
krom, yeni bir kromitin tekevviinii «jene-
rasyonu» seklinde daha buyuk Kkitlelerle
yatak halinde ayrilmiya imkin bulama-
mistir.

Pneumatolytisch-hydrothermale Unwandlungen in
den Chromerzlagerstaetten des Hatays (Turkei).

EINFUHRUNG :

In unserer Arbeit «Metamorphose des
Chromspinelles in den tiirkischen Erzla-
lagerstatten» hatten wir Gelegenheit die
kaustischen und hydrothermalen Einwir-
kungen des sialischen Magmatismus auf
die Chromerzkorper ndher zu beschreiben.
Es handelte sich hier um Umpragungen,
welche lange nach der Entstehung der
Chromerzkorper an diesen vollzogen wur.
den. Die Metamorphose war sialisch (ge-
bunden an granodioritische Intrusionen),
wahrend die Chromerzkorper selbst simisch
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waren (gebunden an Ophiolitische Ge-

steinsmassen).

In diesem Aufsatz werden wir dagegen
die Neubildung von Chrommineralien be-
schreiben, welche kurz nach der Ent-
stehung des Chromerze erfolgte - als die
Folge einer pneumatolytisch - hydrother-
malen Nachwirkung des gleichen Mag-
matismus, welcher in einem friheren
Stadium die primiren Chromerzkorper
bildete.

In der Literatiir ist bis jetzt kein deut-



licher Unterschied zwischen beiden me-
tamorphen Chromerztypen gemacht wor-
den. Dies ist u. a. der Grund, weshalb
wir jetzt auf unsere Arbeit liber den siali-
schen Metamorphismus der Chromerze
diesen Aufsatz liber die Umwandlungen
des Chromerzes als Folge einer pneuma-
tolytisch hydrothermalen Nachphase des
simischen Magmatismus folgen lassen.

Das von uns neuerdings besuchte Chro-
merzgebiet des Hatays war besonders gut
dazu geeignet, die simischenen, pneumato-
Iytisch - hydrothermalen Umwandlungen
der Chromerze genau zu studieren, da in
diesem Chromerzgebiet jede sialische In.
trusion bezw. sialishe Metamorphose fehlt,
wiahrend zahllose Chromerzkorper des
Hatays einen ausgesprochenen und viel-
seitigen, von der simischen Nachphase
hervorgerufenen Umbau aufzeigen. Wir
werden deshalb hier die Beschreibung
der Chromerze des Hatays folgen lassen.

DIE METAMORPHEN CHROMERZ
KORPER DES HATAYS:

Das Gavur-Gebirge (Kizildag und Ama-
nos-Gebirge) des Hatays, welches sich von
dem Kiistenyorsprung «Domuz - Burnu
(SW. von Arzus) in nordostlicher Richtung
der Kiiste des Golfes von Iskenderun ent-
lang zieht, ist zu einem grossen Teil aus
ophiolitischen Gesteinen (vorwiegend Ser-
pentinen) aufgebaut. Zahlreiche Chro-
merzvorkommen sind aus diesem Gebirgs-
zug bekannt geworden. Es handelt sich um
kleinere Erzkorper, welche meist einen
fritheren, jetzt eingestellten Abbau auf-
weisen, (siche unsere Arbeit «die Chro-
merzprovinzen der Turkei M. T. A. No.
2/27-1942).

Die meisten dieser Chromerzvorkommen
wurden von uns besucht. Es stellte sich
hierbei heraus, dass eine grosse Zahl dieser
Vorkommen in engem genetischen Ver-

bande mit der Intrusion anorthositischer
Restmagmen steht. Drei solcher Vorkom-
men zeigten sich besonders lehrreich im
Hinblick auf die hier zu behandelnden
pneumatolytisch - hydrothermalen Um-
wandlungen und werden daher hier eine
kurze Beschreibung finden. Es sind die
Chromerzvorkommen von Rabat (Nahiye
Dortyol), von AS$§agi Nergizlik (Iskende-
run Merkez) und von Asagi Zorkun (Na-
hiye Arzus). Die beigegebene Kartenskizze
gibt ihre Lage annaehernd wieder.*)

Das Ohromerzvorkommen von' Rabat
(Nahiye Dortyol)

Ungefaehr 2 km SE vom Dorfe Rabat
liegt im Serpentingebiet von Galiptasl
zwischen Rabat und Elmalidiizii ein kleines
Chromerzvorkommen, welches friher
durch einen Versuchsabbau freigelegt
wurde. Jetzt ist das Vorkommen grossten-
teils wieder vom Gehiangeschutt tiberdeckt,
so dass keine naecheren Daten tber das
morphologische Bild dieser Lagerstaette
gewonnen werden konnten. Der Serpentin
ist stark verschiefert und von Anorthosit-
adern durchschwaermt. Spaetere tekto-
nische Durchbewegungen haben die Anor-
thositadern stark aus ihrem urspriinklichen
Verbande gerissen und in linsenformige
Gebilde aufgetrennt. Das Chromerz liegt
inmitten eines dieser Anorthositkorper.

Der Anorthosit ist grobkristallin und
baut sich aus basischem Plagioklas (By-
townit-Anorthit) und Bronzit auf. Wegen
der starken Beteiligung des Bronzites
konnte man hier auch von einem Gabbro -
Pegmatit reden. Die Bronzite sind lang-
saeulig. Thre Individuen erreichen oft eine
Laenge von 5-10 cm. Die inneren Partien
der Bronzitkristalle lassen die urspriing-
liche dunkelbraune Farbe des Pyroxens
erkennen, waehrend die aeusseren Partien
durch eine Umbildung in Aktinolit (siehe

*) Die Karte siehe im tiirkischen Teil.
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unten) grun verfaerbt snd. Die Bronzite
snd idiomorph bis hypidiomorph und
ewesen sch as etwas adter ds die
Plagioklase, an welchen Se sch abstossen.

Die weiss-grauen Plagioklase sind nur
zum Kkleinen Tell ds solche erhaten
geblieben und zeigen sdten die fur die
Plagioklase charakteristischen Spaltflae-
chen. Anstatt dessen findet sich eine aeus-
srs harte, kaum mit dem Hammer zu
zerkleinernde weisse Masse, welche ene
chalzedonartige Bruchflaeche aufweist.
Wie wir unten beschreiben werden, sind
die Plagioklase zum dlergrossten Tell in
eine harte, feinkristaline Skapolith-Wol-
lastonit-(Saussurit —) Masse umgewandelt
worden. Der Skapolith bildet das Haupt.
Umwandlungsprodukt, er gibt der weissen
Masse ihre ausserordentliche Haerte.

Der Chromit liegt fast ausschliesdich
inmitten der Bronzite. Sain Auftreten im
Plagioklas (oder dessen Umwandlungspro-
dukten) ist weitaus untergeordnet. Er ist
grobkrigtdlin und stark resorbiert. Verein-
zdt neigen sane Krisdlaggregate zur
Kugelform.

Die Krigdlisationsfolge i wie folgt:
Chromit ist vor und gleichzeitig mit dem
Bronzit krigdlisert, waehrend gch der
Eronzit sdnersdts vor und zum Tel
gleichzeitig mit dem Plagioklas ausschied.
Die Bildung des Chromites hat sch daher
fast vdllig vor der Krigalisation des
Plagioklases vollzogen.

Die mikroskopische Untersuchung bra-
chte untenstehende weitere Einzelheiten:

Der Bronzit weist gerade Aud6schung
auf und hat einen Achsewinkd von ca
90°. Randlich igt er in Aktinolith umge-
wandelt, welcher im Handstiick eine hell-
grine Farbe zeigt. Es liegt die Varietaet
«Smaragdit» vor. Spektralanalytisch*) wur-

*) Die spektralanalytische Bestimmung wurde
von Dr. H. Kleinsorge ausgefihrt.

de an leichter Chromgehalt des Smarag-
dites nachgewiesen. Der Smaragdit hat
einen Auddschungswinkel von 15° und ist
feinfaserig.

Der 'Plagioklas i Bytownit - Anorthit.
In Schnitten senkrecht zu 010 erreicht der
maximale Audoéschungswikd einen Wert
von 40° - 50°. In Spaltstiicken pardld 010
zeigt die Bads-Spdtrichtung einen Aus
|6schungswinkel von 30° - 38°. Der Plagio-
klas gdatiniert mit Sazsaeure. Er i nach
dem Albit- und Periklin- Gesetz verzwil-
lingt. Die Periklin - Zwillingsbildung be-
schraenkt sch auf einzelne Albitlamellen.

Die vorgenannte Saussuritiserung des
Plagioklases zeigt 9ch in erster Anlage in
Form einer Tribung, welche sch vor dlem
an Spdtrissen entwickelt. Die mikrosko-
pische Bestimmung der Einzelkomponen.
ten dieser Tribung i wegen deren dus
sag feinkristallinen Aufbaues schwer
durchzufihren. Hauptsachlich scheinen
Serizit und Kaolin am Aufbau dieser Tri-
bungen teilzunehmen. Daneben kommen
jedoch grobkrigtaline Umbildungen vor.
Hier herrscht der Skapolith in lappigen,
grosskrigtalinen Individuen vor. Groessere
Partien der Skapolithaggregate |6schen zu
gleicher Zeit aus, was die Grobkristalini-
taet des Skapolithes erkennen lasst. Eng
verwachsen mit dem Skapolith kommt ein
feinkristallines Silikat vor, welches in ra-
dialstrahligen Blscheln auftritt. Es han-
delt sich wahrscheinlich um Wollastonit.

Der Chromit erscheint im Anschliff
frisch. Keine Spur von einer Hamatit-oder
Magnetitausscheidung wurde beobachtet.
Seine Korngrenzen sind stark angefressen.
Der Smaragdit, der sch gerne auf der
Grenze zwischen Bronzit und Chromit
bildete, verdrangt den Bronzit und den
Chromit. Auch ist der Smaragdit langs
Bruchspalten bistief in die Chromitkorner
vorgestossen. Der Chromit wurde resor-



biert und der Smaragdit lagerte sich in
den erweiterten Bruchzonen ab.

Die Saussuritisierung der Plagioklase
und die Smaragditbildung weisen deut-
lich auf die Wirkung von pneumatolytisch-
hydrothermalen Prozessen hin. Der Chro-
mit wurde von diesen leicht resorbiert.
Das geloste Chrom wurde von der Silikat-
neubildung aufgenommen. Es entstand
der chromhaltige Smaragdit. Eine Neuab-
lagerung von Chormit, d. h. eine pneuma-
tolytisch-hydrothermale Generation dieses
Minerals, wurde nicht beobachtet.

Das Chromerzvorkommen von Nergizlik
(Iskenderun Merkez)

Etwa 2 km sidlich vom Dorfe Asagi
Nergizlik (oder 11 km siidlich von Isken.
derun) liegt das kleine Chromerzvorkom-
men von Nergizlik, inmitten eines von
Anorthositadern durchschwarmten Ser-
pentins. Das Vorkommen wurde vor vielen
Jahren durch einen Versuchsabbau auf-
geschlossen. Jetzt ist es aber wieder ginz-
lich zugestiirzt, so dass keine nihere Daten
iiber den Verlauf und die Form des Kor-
pers gewonnen werden konnten. Das Vor-
kommen scheint jedoch NE-SW d. h. pa-
rallel zur Generalrichtung des allgemeinen
Gebirgsbaues des Amanos - Gebirges zu
streichen.

Das auf den Halden liegende Erz zeigt,
dass der Chromit an einen Anorthosit oder
Gabbropeematit gebunden ist. Durch die
starke Beteiligung der anorthositischen
Komponente hat das Erz einen sehr nied-
rigen Chromgehalt (ca. 25-30%).

Der Anorthosit oder Gabbro - Pegmatit
ist grobkristallin und baut sich auf aus
Pvroxen (Bronzit und Diallag), basischem
Plagioklas (Bytownit-Anorthit) und Chro-
mit, sowie aus sparlich auftretendem
Olivin.

Makroskopisch zeigt sich das folgende
Bild: Der Pvroxen ist idiomorph bis hy-
pidiomoiph. Seine Individuen sind braun-
lichgriin und erreichen eine Grosse von
mehreren cm. (bisweilen ist die Saulen-
lange 8.10 cm). Der Plagioklas bildet die
Zwischenmasse zwischen den Pyroxenen.
Er ist grau-weiss und zeigt gute Spaltbar-
keit. Oertliche Zersetzung gibt ihm eine
weisse matte Farbe. Seine Individuen sind
oOfters mehrere cm gross.

Der Chromit durchsprenkelt in Form
von stark resorbierten, grosseren Kornern
(Korngrosse bis 8 mm) die anorthositische
Masse. Daneben zeigt er kugelige Ausbild-
ung. Die Kugeln (bis liber 2 cm im
Durchschnitt) sind mehrfach stark durch-
kliiftet und von Pyroxen ausgeheilt. Der
Chromit liegt meistens inmitten des Py-
roxens oder mit diesem einseitig verwa-
chsen, inmitten des Plagioklases. Der Oli-
vin wurde nur mikroskopisch festgestellt
(siehe unten).

Die Kristallisationsfolge ist wie folgt:
Olivin und Chromit sind im allgemeinen
zuerst ausggeschieden worden und zwar
zum grosseten Teil vor und zum Teil glei-
chzeitig mit dem Pyroxen. Der Pagioklas
kristallisierte am spatesten aus und zwar
zum grossten Teil nach dem Pyroxen,
wihrend ein gewisser Teil schon gleichzei-
tig mit diesem zum Absatz kam. Wie im
Anschliff festgestellt werden konnte, ent-
halten die Chromitkorner Ofters viele
runde Einschliisse von Olivin. Der Olivin
scheint daher im allgemeinen vor dem
Chromit ausgeschieden zu sein.

Das Studium der Diinnschliffe gab fol-
gendes Ergebnis: Der Pyroxen ist haupt-
sachlich Bronzit. Dieser erweist sich als
durchwachsen mit orientiert eingelager-
tem Diallag. Die Lamellen des Bronzites,
deren Breite z. T. ausserst klein ist unter-
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scheiden sich leicht durch ihre geringe
Doppelbrechung und ihre gerade Auslosch-
ung (Lamellierung parallel c-Achse) von
den Diallaglamellen, welche eine Auslo-
schung von 30-40° haben. Wach Rosenbuseh
liegen hier Entmischungsstrukturen vor.
Neben diesen diallagreichen Bronziten
kommen reine Diallage vor. Randlich sind
die Bronzite in feinfaserigen Strahlstein
ungewandelt. Vereinzelt beobachtet man
inmitten der Bronzite (sowie inmitten der
Chromspinelle) Olivinkristalle xenomor-
pher Ausbildung.

Der Plagioklas ist, wie im Erze von Ra-
bat, Bytownit - Anorthit. Er ist nach dem
Albit - und Periklin - Gesetz verzwillingt.
Er gelatiniert mit Salzsaure. Die pneuma-
tolytisch - hydrothermalen Agenzien ha-
ben ihn nur leicht umgewandelt, Man beo-
bachtet eine Kaolinisierung und Seritizie-
rung seiner Individuen, welche in einer
Tribung der Kristalldurchschnitte zum
Ausdruck kommt. In der Plagioklasmasse
liegen ofters kleine Erzplinktchen, welche
sich im Anschliff als junge Kupferkiesbil-
dungen erweisen. Ihre Ausscheidung ist
der pneumatolytisch - hydrothermalen
Nachphase zuzuschreiben.

Der Chromit zeigt sich im Anschliff als
vollkommen frisch. Keine Ausscheidung
von Hematit (oder Magnetit) hat auf Spal-
trissen oder an Korngrenzen stattgefun-
den. Seine rundlichen Konigrenzen gegen
den Pyroxen weisen auf erlittene, magma-
usche Resorptionsv-arginge hin. Erist stark
kataklastisch. Auf den Spriingen drang ve-
reinzelt Kupferkies in den Chormit vor.
Eine Verdringung durch neugebildete
Chromsilikate (siehe das Chromerzvor-
kommen von Rabat) trat hier nicht (oder
sehr selten) auf.

Die Kaolinisierung und Serizitisierung
der Plagioklase sowie der Eintrit von
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schwefelhaltigen Erzkomponenten (Kup-
ferkies) weisen auf die Wirkung von
pneumatolytisch . hydrothermalen Agen-
zien hin. Diese hatten jedoch nur geringe
Umwandlungen zur Folge. Eine pneuma-
tolytisch - hydrothermale Umlagerung des
Chromites liess sich nicht beobachten. Der
Chromit der Lagerstatte von Nergizlik ist
rein - und zwar spat - magmatisch.

Das Chromerzvorkommen von Asagi
Zorkun (Nahiye Arzus)

Etwa 18 km ESE von Arzus befindet
sich am Bergweg, welcher von Arzus tiber
Karaksu nach . Antakya fiihrt, nahe der
Wasserscheide des hohen Serpentingebie-
tes des Kizildag das Chromerzvorkommen
von Asagi Zorkun (etwas unterhalb der
Zorkun yaylasi oder Yukar1 Zorkun). Das
Chromerzvorkommen tritt felsenartig zu-
tage aus. Der Bergweg flihrt direkt lber
das Chromerz hinweg. Das Streichen des
Vorkommens ist NE-SW, das Einfallen 30°
NW. Infolge der grossen Entferungen von
jedem befahrbaren Weg wurde das Vor-
kommen niemals versuchsweise abgebaut,
wie es bei so vielen anderen Lagerstaetten
des Hatays der Fall ist.

Das Erz baut sich auf aus Olivin, Plagio-
klas, Chromit und Amphibol. Der Olivin
und der Plagioklas wurden nur mikrosko-
pisch festgestellt (s. unten).

Der Chromit liegt in Form stark zer-
fressener (resorbierter) Korner in einer
Grundmasse von Amphibol eingebettet.
Er ist grobkristallin. Eine Korngrosse von
uber 10 mm ist allgemein verbreitet. Ver-
einzelt tritt der Chromit in From grosser
Kugeln auf, welche einen Durchmesser
von 30 mm erreichen konnen. Sowohl die
Korner, wie die Kugeln sind stark zerkliif-
tet und von Amphibol ausgeheilt. Die
reichlich vorhandene Grundmasse besteht
aus weissem und griinem Amphibol. Es



handelt sch um Tremolit bezw. Chrom-
tremolit. Beide Tremolitvarietdten gehen
dlmahlich ineinander Uber. Der Chrom-
tremolit herrscht bei weitem vor, so dass
das Erz mestens eine ausgesprochene
grine Verkittungsmasse aufweist Spektro-
graphisch gab eine Aufnahme des Chrom-
tremolites deutliche Chromlinien.

Die Tremolitindividuen sind grosskris.
tallin. Ofters wurden Abmessungen von
mehreren cm festgestellt. Ein Tremolit-
kristall umfasst dann mehrere Chromit-
korner.

Die Kristallisationsfolge ist wie folgt:
Der Olivin scheint zum grossten Tell dter
alsder Chromit zu sein, Sowohl Olivin wie
Chromit wurden vor dem Tremolit ausge-
schieden. Letzterer (der Chromtremolit)
bildete sch sogar auf Kosten des Chromi-
tes (sehe unten).

Die mikroskopische Untersuchung bra-
chte untenstehende weitere Einzelheiten:
Neben Tremolit wurde stark umgewandel-
ter Plagioklas beobachtet. Eine nahere
Bestimmung des Plagioklases war jedoch
wegen de starken Umwandlung unmdg-
lich. Ebenso wie in der Lagerstétte von
Rabat und Nergizlik wird es sch hier um
enen sehr basschen Vertreter (Bytownit-
Anorthit) handeln. Neben sonstigen sehr
feinkristallinen  Umwandlungsprodukten
(Kaolin und Serizit) tritt eine Zeolit-Bil-
dung in den Vordergrund. Auch scheint
etwas neugebildeter Skapolith vorzulie-
gen. Sehr bemerkenswert ist der Befund,
dass der Tremolit gegen den Plagioklas
eine idiomorphe Begrenzung hat. Es liegt
auf der Hand anzunehmen, dass der Tre-
molit aus magmatischem Pyroxen, wel-
cher vor dem Plagioklas auskristallisierte,
hervorgegangen ist. In Anaogie mit den
Lagerstétten von Rabat und Nergizlik
konnte urspriinglich anstelle des Tremoli-

tes Bronzit oder Diallag vorhanden gewe-
sen sein. Das Chromerz von Zorkun wére
demnach anorthositischer (gabbro - peg-
matitischer) Abstammung.

Der Chromit ist im Anschliff vollkommen
frisch. Er zeigt keine Spur einer Abtren,
nung seines Eisenoxydes in Form von H&
matit (Magnetit). Nur ist stellenweise eine
leichte Umwandlung in ene stérker ref-
lektierende Substanz (vor alem im Ol
sichtbar) zu beobachten, welche eine sehr
unregeiméssige, schlierenformige Textur
aufweist. Der Chromit ist stark kataklas-
tisch. Er wird von den Korngrenzen und
Spaltrissen aus vom Chromtremolit ver-
drangt. Die magmatisch - resorbierten und
daher meist rundlichen Chromitkérner
zeigen in diesem Fale hakige Kornbeg-
renzungen. Die Haken der Chromitkorner
dringen bis in die neugebildete Tremolit-
masse vor. Diese Chrornitapophysen sel-
len die &ussersten Resorptionsrdikte des
sch verkleinernden Chromitkornes dar.
Se représentieren keinen neuen Anwachs
des Chromitkornes. Es liegt keine Neu-
kristallisierung des Chromites vor, sondern
ein von der Resorption und der Verdran-
gung durch Tremolit zerfranster Chro.
mitrand. Bei starker Vergrdosserung ver-
zeichnen die Chromitapophysen kleine
Begrenzungdlinien, welche den kristalo-
graphischen Richtungen desChromitkornes
parallel verlaufen. Die Resorption (Ver-
drangungs—) Front regdte sch in ihren
Kleinstrukturen nach dem Aufbau des zum
Teil resorbierten (verdréngten) Chromites.
Die gleiche Erscheinung tritt auf den
Spaitrissen dort auf, wo Chromtremolit in
diesevordrang.

Die Chromitkorner snd meistens reich
an kleinen, rundlichen Silikateinschltssen,
Es handelt sich um z. T. serpentinisierten
Olivin Individuen.

Die Saussuritiserung (Bildung von Kao-
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lin, Serizit, Zeolit und Skapolit) des Pla
gioklases und die Hornblendiserung des
Pyroxenes (Bildung von Tremolit und
Chromtremolit) weisen auf die Wirkung
ener pneumatolytisch - hydrothermalen
Phase des smischen Restmagmas hin.
Trotz der Intensitét, mit welcher die pneu-
matolytisch - hydrothremale Nachphase
auf die Chromit - Silikatmasse von Zorkun
einwirkte, wurde keine Umlagerung und
Neubildung des Chromites beobachtet. Der
vorhandene Chromit it génzlich magma:
tischer Entstehung. Er wurde stark resor-
biert. Das auf diese Wiese in Lésung ge-
gangene Chrom wurde von der silikati-
schen Nebenmasse unter Bildung von
Chromtremolit gebunden.

ALLGEMEINES UBER DIE MINERAL-
BILDUNG WAHREND DER PNEUMA-
TOLYTISCH-HYDROTHERMALEN
NACHPHASE DES SIMISCHEN
RESTMAGMAS

. Schon vor mehreren Jahren it von ame-
rikanischer Seite erkannt worden, dass
das paragenetische Bild gewisser Chrom-
erzlagerstétten die pneumatolytisch-hyd-
rothermale Nachwirkung des smischen
Restmagmas erkennen |&sst. ES erschienen
verschiedene Publikationen Uber dieses
Themavon E. Sampson, C. ROSS, J. Singe-
wad und L. Fisher. Se stutzen dch hier-
be vor dlem auf Beobachtungen an ame-
rikanischen Lagerstétten (in N. Carolina
usw.). Etwas spater (1937) beschrieben
die russschen Forscher A. Betekhtin und
S. Kashin die pneumatolytisch.hydrother-
maen Umwandiungen der Chromerze des
Urals.

E. Sampson und L. Fisher nahmen an,
dess die pneumatolytisch-hydrothermale
Nachphase eine sehr wichtige Rolle be
der Bildung von Chromerzkérpern gespi-
dt hat. Se schrieben der pneumatolytisch-

hydrothermalen Naehphase eine «lager-
stéattenaufbauende» Funktion zu. Das mag-
matisch ausgeschiedene Chromerz sollte
nach ihnen in erheblichem Masse von
wasserigen Losungen gdds und nach an-
deren Orten transportiert san, wo dSch
neue Erzkorper aus diesen ablagerten. Die-
= Umlagerung des Chromerzes sollte un-
gefahr zeitlich mit der Serpentiniserung
der dunitischen Ergtafruhgsmassen zu-
sammenldlen. Ste hadten das Auftreten
«hydrothermaler Chromerkdrper» fur dl-
gemein verbreitet. Auch C. ROSS und J.
Singewad neigen zur gleichen Auffas
sung, obwohl se sch weniger kategorisch
ausdricken.

Die Annahme ener derartigen Entste-
hungsweise von Chromerzkdrpern hat
viden Widerspruch gefunden. So be
stritt F. Kegp an Hand seiner Studien an
den gleichen amerikanischen Lagerstéiten
diee Auffassung und erklarte, dass der
Cromit auch hier reinmagmatisch ig.

H. Schneiderh6hn nimmt in ssinem
«Lehrbuch der Erzlagerstéttenkunde» 1941
mit folgenden Worten gegen die Annah-
me hydrothermaler  Chromlagerstétten
Stdlung: «Man gewahrt ba genauerer
Untersuchung dler sogen. Liquidmagma-
tischen Lagerstéttengruppen fast immer
Minerdparagenesen, Mineralumwandlun-
gen, Altersfolgen und L agerstéttenformen,
die schon auf pneumatolytisch oder sogar
hydrothermale Zustandsbedingungen hin.
deuten. Da es sch meis um eine Hydrati-
serung der wasserfreien liquidmagmati-
schen Silikate handelt, und das Wesser aus
dem Magma sdbst stammit, redet man am
besten von einer «Autohydratation» oder
«Autometamorphose»... Die Schwermetal-
le und Schwermetallverbindungen, oxy-
dische sowohl wie sulfidische, kénnen da-
bel wieder in Lésung gehen und umgea
gert, auch ummineraisiert werden. Diee



Erzminerdien snd zusammen mit den
neugebildeten Silikaten junger ds die li-
guidmagmatische Generation. Wer diesen
Zusammenhang nicht richtig Ubersieht,
wird in Falen, wo diese Wirkungen stér-
ker sind, zu der Ansicht verfihrt, als ob
«die» Chromitlaggerstétten oder «die» Nik-
keimagnetkies-Lagerstétten gar nicht |i-
guidmagmatisch, sondern pneumatolytisch
oder gar hydrothermal seien. Davon kann
natlrlich keine Rede sein».

Wir schliessen uns auf Grund unserer
soeben beschriebenen Beobachtungen an
den Chromerzen des Hatays der Meinung
Schneiderhohns vallig an. Die Chromerz-
korper von Rabat, Nergizlik und Zorkun,
welche eine starke pneumatolytisch-hyd-
rothermale Umwandlung simisch-magma-
tischen Ursprungs erlitten haben, enthal-
ten nur magmatisch ausgeschiedenen Chro.
mit. Als Folge der Autometamorphose trat
ene Umwandlung der magmatischen S-
likate, wie die Saussuritiserung (Skapo-
lithbildung) der Plagioklase und die Horn-
blendiserung (Tremolit- und Chromtre-
molit-Bildung) der Pyroxene ein. Der
Chromit blieb ds solcher erhalten, wurde
nur stark resorbiert. Das freigewordene
Chrom reagierte mit der slikatischen Ne-
benmasse unter Bildung von Chromsili-
katen (vor dlem Chromhornblende).
Chromit wurde nicht neu ausgeschieden.
Trotzdem ist es moglich, dass bel starker
Resorption des magmatischen Chromites
nicht das ganze geléste Chrom in die Sili-
kate wanderte, sondern dass sch ein ge-
wisser Tell ds Chromit in synchronischer
Verwachsung mit den gleichzeitig gebil-
deten Chromsilikaten ausscheidet. Eine
solche pneumatolytisch - hydrothermale
Generation des Chromites wurde von L.
Fisher ua in den Erzen von N. Carolina
beobachtet. Photographische Abbildungen,
welche seine Arbeit begleiten, belegen die

Richtigkeit seiner Beobachtung. Es han-
ddt dch u.E. um ene geringfigige Umla
gerung des Chromites, welche dch inner-
halb einer kleinen Raumes innerhalb der
Lagerstétte vollzog. Solche Befunde mé-
gen vom minero.genetischen Standpunkte
aus sehr wichtig sein, se kdnnen aber kein
Anlass sein, die Chromerzfihrung der gan-
zen Lagerstdtte ds Folge einer pneuma-
tolytisch-hydrothermalen Umlagerung zu
betrachten. Die Chromitumlagerung und
Neukristallisierung ist nach unserer Me-
nung die Folge ortlich abnormaler Ver-
héltnisse, eines ortlichen Zuricktretens
des silikatischen Bindemittels. Findet ein
Transport des gelésten Chromes aus dem
priméren magmatischen Chromerzkorper
heraus statt, (eine Bedingung, welche er-
fullt werden musste, wenn man die An-
nahme von rein-hydrothermalen Chrom-
erzlagerstétten unterstitzen will), so wer-
den die umgebenden, weitaus Uberwiegen-
den Slikatmassen das ganze Chrom fur
die Bildung von Chromsilikaten an sch
ziehen. Die Chromerzlagerstéiten des Ha-
tays zeigen, dass die Chromsilikatbildung
be weitem die Neuausscheidung umgela
gerten Chromites Uberwiegt, - dass die
Neubildung von Chromit trotz starker Re-
sorption des primaren magmatischen Chro-
mites sogar ganzlich ausbleiben kann.

Wir mochten es deshab als verfehlt
betrachten, der pneumatolytisch-hydro.
thermalen Nachphase des smischen Mag-
matismus eine derartige chromitlagerstét-
ten-aufbauende Funktion zuzuteilen. Die
Bildung von Chromerz in grosseren Men-
gen, wie de heute in Form von Lager-
stétten vor uns liegt, war stets rein mag-
matisch.

Die Mineralgesdlschaft der Chromerz-
lagerstétten bildete sch in den folgenden
Perioden:

1. Die magmatische Periode:
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a) die friih-magmatische Periode.
Idiomorph ausgebildete Chromite in
Form von Sprenkelerz. Chromerz-
schlieren und -Bandern.

(Der Chromit ist zT:"Vor, z.T. gleich-
zeitig mit dem Olivin auskrigtalli-
gert).

b) Die spatmagmatische Periode

Meist stark resorbierte Chromite in
Form von
Kugelerz, Fleckenerz und Derberz.
(Der Chromit it zum grossten Tell
spdter ds der Olivin, dagegen vor
oder gleichzeitig mit dem Pyroxen
kristallisiert).

[1. Die pneumatolytische - hydrothermale

Periode.
Starke Resorption der magmatischen
Chromit und Umbildung der magma-
tischen Slikate (Serpentiniserung,
Saussuritiserung und Hornblendisie-
rung). Bildung von Chromsilikaten
wie Chromhornblende, Kammererit
und Uwarovit.

Die Mineralparageness der Lagerstétten
des Hatays baut sch aus Kristallisationen
der Perioden 1b und Il auf.

ZUSAMMENFASSUNG

In diesr Arbeit wurde kurz beschrie-
ben, welche Umwandlungserscheinungen
in magmatischen Chromerzvorkommen des
Hatays auftreten, wenn eine pneumato-
iytisch-hydrothermale Nachphase des d-
mischen Magmatismus auf diese einwirkt.
Es wurde versucht, die Characteristica die-
ser «autometamorphen» Chromerze fest-
zulegen und ihre Unterscheidung von den
sdisch-metamorphen Chromerzen (in -
ner vorangehenden Arbeit behandelt) zu
fixieren. Folgende Ubersicht moge hier
zusammenfassend die von uns festgestell-
ten Merkmae beder Metamorphosen er-
kenntlich machen:

Die pneumatolytisch - hydrothermalen .
(autometamor phen) Umwandlungen

Starke Resorption des magmatischen
Chromites und Umbildung der magmati-
schen Silikatmasse (Serpentinisierung des
Olivins und anderer femischer Gemenge-
telle, Saussuritiserung des Plagioklases
und Hornblendiserung der Pyroxene).
Das durch die Resorption geéste Chrom
wurde von der dlikatischen Nebenmasse
unter Bildung von Chromslikaten (vor
adlem Chromtremolit, daneben Kamme-
rerit und Uwarovit) gebunden. Eine Wie
derablagerung des Chroms in Form einer
neuen Generation von Chromit findet im
allgemeinen nicht statt (wie in den Lager-
stétten von Hatay), oder beschrénkt sich
wohl nur auf Ausnahmefélle.

Die kaugtischen bis pneumatolytisch-hyd-
rothermaln (metamorphen) Umwand-
lungen des datishen Magmatismus

Starke Zerlegung des magmétischen
z.T. serpentinisierten) Silikatmasse in &i-
ne neue Silikatgeneration kontaktmeta
morpher Textur (poikilitischen Aufbaues).
Bam Einsatz der Metamorphose macht
sch zuerst das Eisen aus- dem Chromit-
verbande frei. Hamatit (und Magnetit)
verdrangt von Korngrenzen und Spdtris
sen aus den Chromit. Anschliessend wan-
dern be dérkerer metamorpher Bedn-
flussung das Aluminium, Magnesium und.
Chrom aus dem Chromit aus und bilden
zusammen mit der dlikatischen Neben-
masse die folgenden Silikat-Neukrigtali-
sationen: Chlorit, Glimmer (Jef ferisit),
Glaukophan, Aktinolit, Epidot sowie die
Chromsilikate:  Chrompheiigit (Chrom-
ocker) , Kémererit und Uwarovit.

Es 2 bemerkt, dass die sdische Meta
morphose ofters einen vid intensveren
Umbau ds die smische Autometamorphose
hervorgerufen hat. Lag eine Chromerzla-



gerstdtte in der inneren Kontaktzone einer
salischen Intrusvmasse, so wurde der
magmatische Chromit fast vdllig, ofters
sogar géanzlich zerstért. Die Chromerz-
masse wurde zu einem Eisenerzkorper mit
einer reichen stark chromhaltigen Silikat-
Paragenese. Wir schreiben diese starke
Umwandlungskraft der sialischen Meta-
morphose den héhern Temperaturen zu,
welche in den inneren Kontakthdfen sia-
lischer Intrusionen herrschten.

Es wird in dieser Arbeit ausfuhrlich die
Frage behandelt, ob man berechtigt i,
die Bildung «hydrothermaler Chromerz-
korper» as Folgeerscheinung einer pneu-
matolytisch - hydrathermalen Autometa-
morphose des simischen Magmas anzuneh-
men. Die Frage wurde verneinend beant-
wortet. Auf Grund unserer Studien an
den pneumatolytisch-hydrothermal beein-
flussten Chromerzkdrpern des Hatays
stellten wir fest, dass das durch Resorp-
tion des magmatiscmen Chromites gelos-
te Chrom immer von der silikatischen Ne-
benmasse gebunden wurde. Es hatte da-
her keine Gelegegnheit, sich in grésseren
Massen von der Grosse einer Lagerstétte
in Form einer neuen Chromitgeneration
auszuscheiden.
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