Anadolu krom cevherleri uzerinde mikroskopik tetkikler

Yazan: Dr. P. de Wijkerslooth

Kromspinellerin istihalelerine dair makalemizde (bibliyografya kisminda 5 ve 6 numaralara
bakiniz) elimizde bulunan Tiirk maden zuhurlarimin krom cevheri malzemesi tlizerinde miitead-
dit mikroskopik tetkiklerde bulunmak ve bunlar1 miitalda etmek firsatin1 bulmustuk. Fakat yu-
karida s0zu gecen makalemiz yalniz istihaleye ve bunlara ait mikroskopik miisahedelere inhi-
sar ettiklerinden, bahis mevzuu edilen tezin haricinde kalan muhtelif hususi tetkik ve miisa-
hedelerin neticeleri hakkinda bir miitaldiada bulunmaktan sarfinazar edilmistir.

Bu makalemizin mevzuu ise diger musahedelere dair muldhazatta bulunmaktadir. Evvelce
tasrih olunan meselelerden burada ancak yeni miisahedelerle yakindan aldkadar olanlari, kisa
bir sekilde bagka bir bakimdan miitalda olunmus ve bazilar1 yeniden tekrarlanmistir.

Bu makalemizde miitalda olunan malzemeyi iki kisma ayirmak isteriz:
I. kisstm) Kromspineldeki iceltiler,

II. kisim) Kromspineldeki geri emme veya rezorpsiyon yolu ile ikame héadiseleri.

Kisim I — Kromspineldeki iceltiler.

Son zamanlarda nesredilen bir makalede H. Schneiderhohn cevher minerallerindeki igelti
tetkiklerinin ehemmiyetine bilhassa isaret etmektedir. Bahis mevzuu makalede maden zuhurla-
rinin meydana gelmesi ve yeniden tesekkiilii meselesinde igeltilerin ehemmiyeti ile yakindan
alakadar olunmaktadir. Bundan dolayr bu yeni miildhazalara istinaden burada kromspinellerdeki
iceltilerin tasviri ile mesgul olacagiz.

S. Schneiderhohn dort cins icelti tefrik eder:

I. Oldukca yash yabanci maddeler (iceltiler bunlart igerisine alan billurlara nazaran daha
yashdirlar).

II. Ayni familyadan igeltiler (iceltiler, bunlar1 kabul eden billurlarla ayni maddeden hasil
olmuslardir).

III. Yeniden tesekkiil esnasinda niifuz eden igeltiler (igeltiler, kismen hari¢ten niifuz eden
maddelerden miitesekkildirler).

IV. Nisbeten gen¢ muhacir iceltiler (iceltilerin ekserisi veya tamami haricten niifuz eden
madde kisimlarindan ibarettir ve I - inci grupta oldugu gibi yabanci maddelerdir).

Tetkik olunan Anadolu krom cevherleri zuhuratinin numunelerinde ancak I, III ve 1V -
unci gruplara ait igeltilere rastlanilmistir. II - inci grup mevcut degildir. Miisahede edilen igel-
tileri bu semaya gore burada kisaca miitalda edecegiz.
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Kromspineldeki daha yash yabancit maddeler (grup I).

Bu icelti grupuna minerallerden olivin, rutil (?) ve platin mensuptur. Bunlar ekseriyetle
idiomorf billGircuklar seklinde zuhur ederler ve bundan dolay1 Schneiderh6hn semasmin idio-
morf alt grupundan sayilmalidirlar.

Kromspinel iceltisi olarak olivine sik sik tesadiif olunur. Olivin bilhassa ge¢ magmatik saf-
haya ait krom cevheri yataklarinda; meseld Hatay kromit zuhurunda miisahede olunur (Bibl.
No. 6 - ya bakiniz). Buralarda olivin hemen hemen her kromit tanesinde miiteaddit iceltiler
seklinde viicut bulur. Bu olivin iceltileri ekseriyetle bir sira seklinde meydana gelirler ve bu
sira kromspinelin oktaedri istikametinde uzanir (Foto No. 1 - e bakiniz).

Olivin ekseriyetle idiomorf veya takriben idiomorf bir biinye arzeder. Fakat daha fazla
buyutildigi zaman olivin maktalarinin idiomorf kenarlarinin ince ve ufak dislerle miicehhez
oldugu miuisahede olunur. Bu disler sayesinde olivin, kendisini ¢eviren kromitle sik birlesme ha-
linde gelisir. Bu ince yapi tarzi her iki mineralin senkronik olarak gelismesini tebartiz ettirir.

Hataym Kirli zuhurunda bulunan biuytik¢e kromit taneleri billlrlarindaki olivin igeltileri
hususi bir blinye arzederler. Plakmenslerde miisahede olunduguna gore, olivin igeltilerini cevi-
ren kromspinel Kkitlesi ince olivin seritleri tasirlar. Bu seritler ufak idiomorf kromspinel tanele-
rini umum kitleden ayirirlar (foto No. 2-ye bakiniz). Burada olivin ve krom spinelin miina-
vebe ile ayrilmasi tebariiz eder, yani olivin hemen hemen idiomorf iceltiler seklinde ve kroms-
pinel ufak idiomorf taneler tarzinda zuhur ederler. Demek ki olivin, kromspinel billtircuklari
uzerinde ince bir zarf veya tabaka seklinde bulundugu halde, kromspinel Kirli cevherinin kro-
mit tanelerinde baslica kitleyi teskil eder. Bahis mevzuu biinye bu zuhurdaki biiyiikge kromspi-
nel tanelerinin birka¢ idiomorf kromspineli icerilerine almis olduklarini gosterir. Bu olay; ka-
ba som cevherlerin baglica kismi daha evvelki bir safhada tesekkiil etmis bulunan kromit bil-
Iarcuklarindan ayrilarak meydana gelmis olduguna bir delil sayilabilir. Teressiip eden kromit
billiircuklar1 daha 6nce billQirlasan kromit kitleleri tarafindan ¢imentolanmis ve biiyiikce kroms-
pineller halinde birlestirilmistir.

Rutil (?) igeltileri ince billur igneleri seklinde zuhur ederler; buna tarafimizdan tetkik olu-
nan hemen hemen biitiin (Dagardi, Bagoren ve Guleman kromitleri gibi) cevher numunelerinde
rastlanmigtir. Rutilin mevcudiyeti plakmenslerin bilhassa yaga batirildiktan sonra mikroskopla
tetkiki esnasinda goze carpar, cunkii cesit aydinlatma esnasinda 151k kromspinel Kkitlesi igine
niifuz eder ve iceride bulunan rutil ignelerinde inikas yapar. Rutil iceltilerinin gayri muntazam
bir sekilde bulunduklar1 gortiliir.

Rutil igneleri ekseriyetle sakuli bir istikamet alirlar ve uglar sivridir. Bahis mevzuu billur
iceltilerin tesekkiilleri rutilin mevcudiyetini andirmalarina ragmen, bunlarin dogrudan dogruya
mikroskopla tayini kabil olmamustir; clinkii bu igneler plakmens sathina ¢ikinca daima parcga-
lanmigtirlar. Bununla beraber rutil burada sayilamiyacak kadar oldugundan bu igeltileri ihtiva
eden krom cevherinin Spektral tahlili ile tetkiki esnasinda mevcudiyeti tesbit edilebilmistir. Sa-
rih olarak titan tonorii de tayin edilmistir (*).

Kromit igeltileri arasinda platinin mevcudiyeti diger cevherler ctimlesinden Balkantepe
(Eskisehir vilayeti, Mihaliccik kazasi) zuhuruna ait cevherlerde miisahede olunmustur. Burada
platin gayet ufak oktaedrler seklinde zuhur eder. Plakmenslerde ise platin billdrcuklart kroms-
pineller oktaedrleri istikametine muvazi olan hatlar lizerinde siralanmustirlar. Yaga batirma
cihaz1 kullanilirsa platin igeltilerinin tetkiki bilhassa sarahat kesbeder, clinkii bu igeltilerin
oktaedr satihlarindaki tevezziii kromspinelin muayyen derinligine kadar takip olunabilir. Bu

(*) Spektral - tahlil tetkiki M. T. A. Enstitiisii mineraloji laboratuvarinda Dr. H. Klein-
sorge tarafindan yapilmuistir.
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halde platin oktaedrcikler karanhik kromit Kitlesi igerisinde Incecik ve fazla 1sildiyan tanecikler
seklinde tebariiz ederler.

Tuz ruhu ve siilfrik asit (H,SO,) konsantresi ile asindirma tecriibesi higbir netice verme-
misg ve hicbir silfit veya arsenit meydana getirilmemistir. Malzemenin Spektral tahlille tetkiki
Pt hatlann1 gostermistir. Bundan dolayr burada nabit (natif) platin bahis mevzuudur. Platin
billGrcuklarinin inikas kabiliyeti gerek havada gerekse yagda c¢ok yiiksektir ve 15181 beyazdir.
Taneleri izotroptur.

Platin igeltileri ana milhten sert ve mukavim olarak billirlagmig tanelerden ibaret olup,
buiyliyen kromspinelin oktaedr satihlan tlizerinde pozitif bir adsorpsiyon (¢ekme) neticesinde
yerlesmistirler.

Kromspinelin yeniden tesekkiilii esnasindaki igeltiler (grup III).

Bu grupa kromspinelin hararet sayesinde martitlesmis (demir oksidine tahavviil etmis) ne-
vileri mensupturlar. "Kromspineldeki istihaleler,, adli makalemizde aydinlatildigi gibi bu halde
krom cevher zuhurlan siyalik magmalarin kontakt istihalesi tesirine maruz kalinca kromspinel-
den hematit ile magnetit ayrilirlar.

Burada demir oksidinin dahili ayrilmasi bahis mevzuudur. Bu hadise oksijenin igeriye niifuz
etmesiyle gelisir. Hematit veya magnetit, kromspinel satithlarina muvazi olarak tesekkil eder.
(Bundan evvelki makalemize ait resimlere ve bibliyografyanin 5 No. - sina bakiniz). Demir oksi-
dinin ayrilmasi herhalde kil inceliginde c¢atlaklar ile miinferit tane hudutlarindan baglar, fakat
bunlardan sarfinazar kromspinelin dahili merkezinde de vukubulabilir. Kromspinelin sun'? isitil-
masli neticesinde de martitlesme meydana gelir.Bu halde umumiyetle maliim olan magnetitin
martitlesmesine gayet miisabih bir hadise cereyan eder.

Nisbeten gen¢c muhacir iceltiler (grup IV.)

Nisbeten gen¢c muhacir iceltiler, yani harigten maddelerin niifuz etmesi sayesinde kroms-
pineli yavag yavag yerinden cikaran mineraller arasinda ilk once kloritler gelir (3 No. - lu res-
me bakiniz). Daha kuvvetli istihalevi hadiselerde kromspinel; mika, granat ve hornblend (tre-
molit) tarafindan da yerinden cikarilabilir. Yeni tesekkiil eden silikatlarin ekserisi kromu ihtiva
ederler (meseld kdmmererit, kromfengit, uvarovit ve krom - tremolitin yeni tesekkiilleri gibi).
Bu husustaki teferruat hakkinda bundan evvel intisar eden makalemize bakiniz (bibliyografya
No. 5 ve 6).

Ekseriyetle pnomatolitik - hidrotermal tesirlere maruz kalan krom cevherlerinde, metalik
Kiikiirt mahlutlart kromspinel icerisine hicret eden nisbeten genc igeltiler olarak telakki edilme-
lidirler. Bu nevi icgeltilerden Hatay krom cevherlerinde kalkopirite rastlanir. Bundan bagka pir-
rotin ve nikel mineralleri de gen¢g muhacir icelti roliinii oynarlar.

Kisim II — Kromspinelin rezorpsiyonu ve yerinden cikarilmasi

Kromspinelin rezorpsiyonu iki safhada cereyan eder; biri akar magmatik safha esnasin-
da, digeri de krom cevherlerinin daha sonra husule gelen hidrotermal istihaleye maruz kaldigi
sirada vukubulur.

Magmatik safthada husule gelen rezorpsiyon hadisesi umumi bir aldkayr mucip olmustur. Bu
yeniden emilme hadisesi; maden tanelerinin ayrilarak bazik katilasma ocaginin daha derin bol-
gelerine teressiiplerinden sonra vukubulur. Boylece rezorpsiyon hadisesi akar magma tarafin-
dan meydana getirilir, ve sert krom safhasi ile akar silikat safhasi arasindaki muvazenenin
zail olmasmin bir neticesidir.
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Bu gibi rezorpsiyon veya yeniden emilmeye maruz kalan kromspinel tanelerinin kenarlar
yuvarlaktir ve kiirevi bir sekil alma temayiiliinii gosterirler. Kiirevi cevherlerin umum yayilist
bu nihai rezorpsiyon seklinin sik sik vukubuldugunu teyid eder mahiyettedir.

Magmatik asinmig kromit tanelerinin rezorpsiyona tdbi kenarlart mikroskopla bakildig1 za-
man, diz biikiik hatlar seklinde gortliirler. Bunlar ekseriyetle harice, bazan da dahile yonelen
inhinalar gosterirler. Rezorpsiyon hadisesi kromit tanelerine segme tarzinda tesir etmistir, yani
rezorpsiyon cephesi kromspinelin  billGrlagma istikameti boyunca ilerlememistir.. Magmatik re-
zorpsiyon tane sinirlarinda kismen kil inceliginde catlaklarda vukubulmustur. Bu ince catlak-
larin kromspinelin kenar bolgelerinde bulundugu yerlerde rezorpsiyon cephesi kromit tanesinin
derinlerine kadar biikilerek giderler. Bahis mevzuu miinhaniler kromspinelin icerisinde birbiriy-
le karsilagirlar ve boylece rezorpsiyon yiiziinden husule gelen kromit tanesinin parcalara ayril-
masi vukubulur.

Miiteakip hidrotermal istihale safhasindaki kromspinelin rezorpsiyonu daha az nazar itibare
alinmis olmasina ragmen, bazi hallerde istihale tesiri bakimindan magmatik sathada vukubulan
rezorpsiyondan hemen hemen geri kalmaz (3 No - lu fotoya bakiniz). Hidrotermal istihale
esnasinda (klorit, tremolit v.s. gibi) silikatlar yeniden tesekkiil ederek kromspinelin rezorpsi-
yonundan serbest kalan sahalar1 isgal ederller (evvelce nesrolunan makalemize miiracaat).

Magmatik safhadaki rezorpsiyon tesirinin aksine olarak son rezorpsiyon (veya yerlerinden
¢ikarma) hadisesinde alakayr mucip degismeler tetkik edilebilirler. Bu gibi olaylar genis Olcii-
de rezorpsiyona tabi kromspinelin aldigi biinyelere baglidir. Burada rezorpsiyon héadisesi sa-
rih olarak ayirici bir tesir icra etmis ve bu tesir iki istikamette vukubulmustur:

1) Kromspinelin billlirlasma  istikameti tizerinde.
2) Kromspinel muhtevasinin mubhtelif biinye ve terkipleri {izerinde.

1 - e dair: Rezorpsiyon hadisesinin tesiri tane smirlari ile kil inceliginde catlaklarda bag
lar. Rezorpsiyona maruz kalan taneler kiirevi bir sekil almak temayiiliinii gosterirler. Daha
yakindan tetkik olundugu zaman rezorpsiyona tabi tanelerin dig kenarlarinin ince disler sek-
linde nihayet bulduklart goriiliir (6 No - Iu fotoya bakiniz). Fakat magmatik bir rezorpsiyona
maruz kalan kromspinellerde bu gibi disli rezorpsiyon cephesi yoktur. Bundan dolay1 bahis
mevzuu digli kenarlar hidrotermik istihale safhasi i¢in tipiktir. Her disin ufak cizgilerle si-
nirlanmasi aginmig kromspineller istikametlerine(II1) asagi yukari muvazidir. Rezorpsiyon cep-
hesindeki ayni istikamet daha az ilerlemis rezorpsiyonda kil inceligindeki catlaklarda da
miisahede olunur. Bu halde ufacik fakat cizgiler lizerinde siralanmis delikler viicut bulur ve
bunlarin sarih ve birbirine muvazi sekilde sinirlart billurun oktaedri istikametine muvazi ola-
rak tevezzii ederler. Plankmenslerde bu delikler ekseriyetle siyah,, miuteaddit koseli ve uzun
mesameler seklinde gorliniirler (4 No - lu fotoya bakiniz). Ayni tarzdaki geri emilme delik-
leri rezorpsiyona tibi kromspinel tanelerinin kenarlarinda da miisahede olunurlar.

2 - ye dair: Billurlarin kenar bolgeleri ile kromspinelin kil inceligindeki catlaklarinin her
iki tarafi rezorpsiyon hadisesine maruz kalan tanelerde, hafif bir renklesme ve biraz daha
kuvvetli inikas kabiliyetine malik bir maddeye tahavviil etmistirler (*) (4, 5 ve 6 No - lu re-
simlere bakiniz). Bu duruma, Schneiderhohn - Ramdohr'un cevher mikroskopisi kitabinda da
isaret olunmaktadir. Son zamanlarda Horningerile Spangenberg bu fazla inikas eden maddenin
tayini ile mesgul olmusglardir.  Horninger bu maddeye "Kiil rengi magnetit,, adini verirken,
Spangenberg bunu "Ferritkromit,, olarak adlandirir. Spangenberg tarafindan verilen adi daha
muvafik gordiiglimiizden, ileride bahis mevzuu madde igin ferritkromit adimi kullanacagiz.

Spangenberg gibi Horninger de bu ferritkromitin tesekkiilii icin su tarzi cereyam1 kabul

(*) Bu maddenin inikas kabiliyeti kromspinele nazaran bilhassa yag icinde oldukca
yliksektir.
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eder: 1) Spineldeki ALQ, ile MgO maddelerinin miicavir serpantinlere gegmesi ve neticede
bunun Kklorite tahavviilii, 2) yeni maddelerin iceriye niifuz etmeleriyle birlikte FeO ile
Fe,0, - Un hicreti.

Biz de AL, ile Mg0 - nun geri ¢ekilmesine inaniyoruz, clinkii ferritkromitin meydana gel-
mesi klorit ve tremolit gibi Mg-Al silikatlarinin yeniden tesekkiilii ile tercihan bir arada vu-
kubulur.

Kromspinelin rezorpsiyonu esnasinda muayyen bir ayrilma hadisesinin meydana geldigini
farzetmek lazimdir. Bu rezorpsiyon hadisesine biitiin terkiplerin maruz kalmalarina ragmen,
Al0, ile MgO terkipleri kromspinelin Cr0, ile FeO-Fe0, kisimlarina nazaran daha evvel
hicret ederler. Bundan dolay1 ferritkromit bolgeleri rezorpsiyon hadisesi tarafindan heniiz tama-
men tahrip edilmemis kromspinel parcalarindan ibarettirler. Mikroskopla yapilan miisahedelere
bakilirsa ferritkromitin rezorpsiyon cepheleri boyunca dar bir kenar bolgesini tegkil ettigi goriiliir
(6 No - lu fotoya bakiniz). Ferrotkromit hi¢cbir zaman daha genis bir sahay1 isgal etmez. Bun-
dan bagka ferritkromit bolgelerinin kendileri bilehemen hemen daima rezorpsiyon mesamalari
tarafindan delik desik bir hale gelirler (5 ve 6 No - lu fotolara bakiniz). Bu durum ise ferrit-
kromitin meydana gelmesinin; kromspinel rezorpsiyon cephesiyle yakindan aldkadar oldugunu
gosterir.  A1,0, ile Mg terkiplerinin hicreti Cr,0, ile FeO ve Fe,0, - e nazaran ufak bir takad-
diim arzeder. Bundan dolayi, Spangenbergin fikrine istirak ederken, ferritkromitin tesekkiili
icin demirin duhul etmesine liizum olmadig1 kanaatna variriz.

Su cihete de isaret edilmelidir ki, differansiyasyonlu rezorpsiyon hadisesi daimi bir hadise
teskil etmez ve ekseri hallerde ferritkromit katiyen viicut bulmaz.

Mikroskopla yakindan tetkik edildikte ferritkromitin inikas kabiliyetinin miitehavvil oldugu
goriiliir. Bundan 6tiirii bahis mevzuu madde sabit bir kimyevi terkibe malik degildir. Aglebi
ihtimal demir oksidi muhtevasi kuvvetle degismektedir.

Ferritkromit biisbiitliin 151k gegirmez degildir ve yag icinde sarih kirmizi bir i¢ inikasi arze-
der. Horninger ile Spangenberg haksiz olarak ferritkromiti "gayri seffaf,, olarak tavsif ediyor-
lar. Buna mukabil kromspinelin istihale gormiis bolgelerinin hemen hemen 1sik gecirmez veya
tamamen gayri seffaf olan kisimlari magnetit ve hematit teressiibliine maruz kalmis yani mar-
titlesmis bolgeleridirler (kromspinelde istihalevi iceltiler faslina bakiniz).

Ferrotkromitin kromspinel cenahindaki sinirlari ekseriyetle sarih olarak tesekkiil etmez. Bu
hal ferritkromitin bulutlara benzer bir madde oldugu intibaini verir.

Bununla beraber ferritkromitin sarih ve diiz hatlar geklinde smirlandigini sik stk misahede
ettik. Bu hatlar rezorpsiyon cephelerinin digli ve diiz sinirlart ile rezorpsiyon delikleri siralarina
dikkate deger bir gekilde muvazidirler. Rezorpsiyon cephesi gibi ferrotkromitin yerinden ¢ika-
rilma yonii de esas billurun istikametine (IIT) mutabiktir (5 ve 6 No - lu fotolara bakiniz).

Hiilasa
Bu makalede kromspineldeki iceltiler ve. kromit tanelerinin rezorpsiyon (geriye emilme)

biinyeleri yakindan miitalda olunmustur. Icelti olarak olivin, rutil (?) platin, magnetit - hematit
ve yeni tesekkill eden silikatlar zikre degerler.

Kromspinelin rezorpsiyonu iki safhada cereyan etmis olup bunlarin biri magmatik saftha
digeri de gec hidrotermal istihalevi safhadir. Her iki rezorpsiyon seklinin mikroskopik vasiflari
mufassal olarak aydinlatilmustir.

Hidrotermal istihale safhasindaki rezorpsiyon hadisesinin yeni bir tezahiirii olarak ferrit-
kromit meydana gelir. Ferritkromit bir halden diger bir hale gegme veya intikal vaziyetine de-
lalet eder ve bu esnada selektif bir rezorpsiyon sayesinde, ayrilma devrinde bulunan kromspine-
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Na. 1. Xarln Haday

Kromitteki (agik gri) olivin iceltileri (ko-
vu griy, Igeltilerin teverziil billdrun esas
istikametlerine (ITI) muvazidir. 175 misli

bilyiiti imiistiie.

Kirly - Haiay
Oivineingehlilsse {(dunkelgrau) im Chro-!
mit (hellgrau), Die Einlagerung lésst eine
Orientierung nach den {Ill} Richtungen

des Wirtlriztalles erkennen. Versr, 175:1

No. 2. Kirh - Hatay

' Kromit (acik gri) ile olivinin {sivah} sen-
kronik negviinemasi Olivin  tanecikleri
cevresinde, iyice gelismemis olivin kabuk-
lar; kromitin igerisindedirler, Bunlar ufak
diomor! kromit billiirlarimn ayirdedilire-
sini kelaylastirirlar, Yagd icinde 500 defa
bliyiitilmistiir.

Karh - Hatay

Synchronische Verwachsung von Olivin
{schwarz} und Chromit {(hellgrau}. Um die
Olivinkérner Hegen unvollstindig enfwik-
kelte Olivinschalen im Chromit. Sie ermbg-
lichen die Erkennung von kleinen idio-
morphen Chromitkristallen. Vergr, 500:1
Olimmersion,

No. 3. Gindiizier - Eskisehir
Ciit safhall rezorpsiyvon. Asinmms mazgma- .
{ik kromit (beyaz) ikinci defa olarak tane;
kiictilmesine maruz kalmistir, bu seterki |
kiiciilme kloritin (acik gri) verinden cika-
rlinas: yilzindendir, Sevpantin (gri) esas ;
kitleyi teskil eder. 85 defa hiiviitiilmiistiiv. .

Giindiizler - Eskigehir

Zweiphasige Besorption, sMagmatisch onse-
fressener Chromit (weiss) erlitt zum zwaei-
ten Male eine Kornverkleinerung - dissmal
durch eine Chloritverdringung (hellgrau)

Serpentin (grau) bildet die Grundmasse.

Vergr, £5:1



No. 4. Zorkun - Haiay

No, 6. Zorkun - Haiay.

Kil inceliginde bir catlak boyunca ferrit-
kromit {beyaz) geligmistir. Rezorpsiyon§
mesameleri (siyah) kromitin (gri) istika-
metlerine (II1) muvazidirler Yag icinde |
450 defa bilyiitillmistlr,

Zorkun - Haiay _
Liings eines Haarrisses entwickelt sich |
Territchromit (weiss). Resorptionsporen
(schwarz} sind parallel den (Ii1) Richtun-
gen des Chromites (grau) orientiert. Vergr,
450:1 Olimmersion.

‘0. 5. Basoren - Eskisehir

‘Bir gatlaktan bashyarak ferritkromit
(heyaz) oktaeder istikametinde ilertiye~
rek kromit (gri) icerisine niifuz ediyor.
Yag icinde 450 defa bliyitilmistir.

Bagtiren - Eskigehlr

Von einem  Spaltriss ausgehend,, dringt
der Ferritchromit (weiss) in der Richiung
deg Oktaeders in den Chromif (grau) vor,
Vergr. 450:1. Olimmersion,

Ferritkromitin  (acik gri) smurlan kro-
mitin (gri) rezorpsiyon cephesine muvazi
olarak uzamrlar. Ferritkromitin igerisin- |
de esgs billdrlar tarafmdan istikamet ve- |
rilen rezorpsiyon mesamelevi bulunmak-

tadirlar. Resmin solunda kromtremolil |
(sivab) kromiti yerinden ikarmishr..
Yag icinde 301 defa blyltilmistir. '

Zorkun - Hatay

werritkromit {hellgrau)iweist eine Begren-
zung parailel der Resorptionsiront des
Chromites (grau) avf., Im Ferritchromit
liegen ebenfalls vom_Wirtkrisfall ausge-
richtete Resorptionsporen. Links im Bilde
Chromtremolit  (schwarz), welcher dem
Chromit wverdrangt. Vergr. 501:1 Dlim-
mersion.




lin muayyen terkipleri  (her seyden evvel FeO - Fe(, ve Cr,0,) yerlerinde mahfuz kalirlarken,
diger terkipleri (mesela Al,0, - MgO) disartya hicret ederler. Bu hadise kromitin pargalanma-
sinda zayif ve gevsek bir safhayr teskil eder; bunun tesiri ancak rezorpsiyon cephesine miinha-
sir kalir (¥).

Mikroskopische Beobachtungen an
Anatolischen Chromerzen

Von Dr. P. de Wijkerslooth.

In unseren Arbeiten liber die Metamorphose des Chromspinelles (siche Literaturangabe
Nr. 5 u 6) hatten wir Gelegenheit, viele mikroskopische Beobachtungen, welche wir an dem uns
zur Verfiigung stehenden Chromerzmaterial der tiirkischen Lagerstitten machten, zu beschrei-
ben. Da jedoch die vorerwahnten Arbeiten sichlediglich mit dem Problem der Metamorphose
und den betreffenden mikroskopischen Erscheinungsformen beschiftigten,, blieben verschiedene
Sonderbeobachtungen, welche ausserhalb des Rahmens des behandelten Themas fielen, unerwahnt,

Die Beschreibung dieser weiteren Beobachtungen bildet die Aufgabe, welche wir uns in
dieser Arbeit stellen. Von dem schon frither Behandelten musste einiges, soweit es eng mit den
hier zu beschreibenden Beobachtungen verkniipft ist, kurz, von einem anderen Gesichtswinkel
aus betrachtet, von neuem erwahnt werden.

Wir mochten den hier zu behandelnden Stoff in zwei Abschnitte teilen:
Absch. I die Einschliisse im Chromspinell

Absch. II die Resorptionserscheinungen undVerdringung des Chromspinelles.

Absch. I - Die Einschliisse im Chromspinell:

In einer neuerdings erschienenen Arbeit nat H. Schneiderhohn mit Nachdruck auf die Wich-
tigkeit des Studiums der Einschliisse in Erzmineralien hingewiesen. Die Bedeutung der Ein-
schliisse fiir das Verstindnis der Bildungs-und Umbildunggsvorginge der Lagerstitte ist in
dieser Arbeit betont. Wir mochten hier die Beschreibung der Einschliisse in Chromspinellen in
Ablehnung an diese neue Darstellung geben.

H. Schneiderhohn unterscheidet 4 Gruppen von Einschliissen:

I - Die alteren Fremdgiste
(Die Einschliisse sind édlter als der Wirtkristall).

II - Die Familiengéaste
(Die Einschliisse haben sich aus dem Stoffbestand des Wirtkristalles abgesondert).

1II - Die Umbildungseinschliisse
(Die Einschliisse bauen sich teilweise aus von aussen ziigefiihrten Stoffkomponenten auf).

(*) Bibliyografya kismu almanca metnin sonundadir.
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IV - Die jlingeren Einwanderer
(Die Einschlusse sind ginzlich oder hauptsichlich aus von aussen zugefiihrten Stoffkompo-
nenten zusammengestellt,, sie sind, wie die Vertreter der Gruppe I, Fremdgiste).

In den untersuchten Chromeszproben der anatolischen Lagerstitten wurden nur Einschliisse
der Gruppen I, III und IV angetroffen, die Gruppe II fehlt. Die beobachteten Einschliisse seien
hier in diesem Schema kurz behandelt.

Die ilteren Fremdgiiste im Chromspinell (Gruppe I).

Zu dieser Gruppe gehoren die Mineralien: Olivin, Rutil (?) und Platin. Sie liegen meist in
Form von idiomorphen Kristallchen vor und sind daher zu der Untergruppe der idiomorphen
Kristalleinschliisse Schneiderhohns zu rechnen.

Der Olivin ist als Einschluss im Chrompinell recht hidufig. Besonders hervortretend ist sein
Auftreten in den Chromerzlagerstitten der spidtmagmatischen Abfolge, wie in den Lagerstit-
ten des Hatays (siehe Literaturangabe Nr. 6). Hier ist der Olivin fast in jedem Chromerzkorn
in Form vieler Einschliisse eingelagert. Ofters beobachtet man hierbei eine reihenartige Ein-
lagerung der Olivineinschliisse, welche nach den Oktaederrichtungen des Chromspinelles orienti-
ert ist (s. Photo 1).

Der Olivin hat meistens eine idiomorphe oder annahernd idiomorphe Ausbildung. Bei stir-
kerer Vergrosserung beobachtet man jedoch, dass die Umrisse der Olivindurchschnitte
mit feinen Zidhnen versehen sind, durch welche sie mit dem umgebenden Chromit eng
verwachsen sind. Der Feinbau lasst daher einen synchronischen Verwachsungsbau beider Mine-
ralien erkennen.

In der Lagerstitte von Kirli (Hatay) zeigen die Olivineinschliisse der grosskristallinen Chro-
mitkoérner noch eine Sonderstruktur auf. Im Anschliff beobachtet man, dass die Chromspinell-
masse, welche die Olivineinschliisse umrandet, feine Olivinbander tragt, welche kleine idio-
morphe Chromspinellindividuen vor der Hauptmasse abgrenzen (siche Photo 2). Esliegt hier eine
wechselnde Ausscheidung von Olivin und Chromspinell vor, d.h. Olivin (in Form von quasi-
idiomorphen Einschliissen), Chromspinell (in kleinen idiomorphen Individuen), Olivin (als
diinne Auflagerung auf den Chromspinellkristdllchen) und Chromspinell (als Hauptmasse der
Chromitindividuen des Erzes von Kirli). Diese Struktur weist darauf hin, dass die grossen
Chromspinellkérner  dieser Lagerstitte viele kleine idiomorphe Chromspinelle in sich auf-
genommen haben. Diese Feststellung ist eine Stiitze fiir die Annahme, dass sich die gréberen
Derberze zu einem wesentlichen Teil aus ausgesaigerten Chromitkristdllchen, welche sich schon
in einem fritheren Stadium bildeten, aufbauen. Die absinkenden Chromitkristdllchen wurden
von einer spiter Kkristallisierenden Chromitmasse verkittet und zu grésseren Chromspinellen
zusammengefiigt.

Die Rutil (?) - Einschliisse liegen in Form von feinen Kristallnadeln vor. Sie wurden fast
in simtlichen von uns untersuchten Erzmustern (wie von Dagardi, Basoren und Guleman) ange-
troffen. Thre Anwesenheit zeigt sich insbesondere beim Studium der Anschliffe mit Olimmer-
sion, da bei einer derartigen Beleuchtung das Licht in die Chromspinellmasse eindringt und
von den eingeschlossenen Rutilnadeln stark reflektier wird. Die Orientierung der Rutilein-
schliisse ist regellos.

Dia Rutilnadeln sind 6fters vertikal gestreiftund haben spitze Begrenzungen. Obwohl die
Ausbildung dieser Kristalleinschliisse die Annahme des Vorliegens von Rutil nahe legt, konnte
doch eine direkte mikroskopische Bestimmung an ihnen nicht vorgenommen werden. Die Na-
deln brockelten ndmlich immer aus, wenn sie in die Flache des Anschliffes traten.

Ein weiterer Hinweis fiir das Vorliegen von Rutil wurde durch die spektral-analytische
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Untersuchung an Chromerzen, welche eine Unmenge von solchen Einschliissen enthielten, gelie-
fert. Ein deutlicher Titangehalt wurde festgestellt (1).

Platin als Einschluss im Chromit wurde u.a. in den Erzen von Balkantepe (Kaza Miha-
Iiggik - Vilayet Eskisehir) beobachtet. Das Plattin liegt hier in Form von winzigen Oktaedern vor.
Im Anschliff sind die Platinkristillchen auf Linien angereiht, welche mit den Oktaederrich-
tungen des Chromspinelles zusammenfallen. Bei. Anwendung von Olimmersionen ist die Beobach-
tung dieser Platineinschliisse besonders gut, da mau ihre Verteilung auf den Oktaederflichen
bis zu einer gewissen Tiefe im Chromspinell verfolgen kann. Die Platin-Oktaederchen er-
scheinen als feine hell-leuchtende Korner innerhalb der dunklen Chromitmasse.

Ein Atzversuch mit HC1 und H,SO, konz. blieb ergebnislos, so dass keine Sulfide oder Ar-
senide vorliegen. Eine spektralanalytische Untersuchung des Materials ergab Pt - Linien. Es
handelt sich daher um gediegendes Platin.

Die Reflexion der Platinkristillchen ist sowohl in der Luft wie im Ol sehr hoch und weiss.
Die Korner sind isotrop.

Die Platineinschliisse stellen feste kristallisierte Korper aus der Mutterlauge dar, welche
durch positive Adsorption in die Oktaederflichen des wachsenden Chromspinelles eingebaut
wurden.

Die Umbildungseinschliisse im Chromspinell. (Gruppe III)

Zu dieser Gruppe gehort die Erhitzungsmartitisierung des Chromspinelles. Wie in unserer
Arbeit "Die Metamorphose des Chromspinelles,, klargelegt wurde, scheiden sich aus dem Chrom-
spinell Hamatit und Magnetit aus, wenn die Chromerzlagerstitte der kontaktmetamorphen
Wirkung des sialischen Magmatismus unterworfen wird. Es handelt sich um eine interne
Ausscheidung von Eisenoxyd, welche durch Zutritt von Sauerstoff stark begiinstigt wird. Der
Hiamatit bezw. Magnetit bildet sich parallel den (111) Fldchen des Chromspinelles (siche Photos
unserer friheren Arbeit Lit. Ang. No. 5). Die Eisenoxydabtrennung geht vor allem von Haarris-
sen und Korngrenzen aus, kann aber auch ohne diese mitten im Chromspinellinnern stattfin-
den. Auch kiinstlich ist die Martitisierung des Chromspinelles durch Erhitzung leicht hervor-
zurufen. Es liegt ecine treffliche Aehnlicbkeit mit der allgemein bekannten Martitisierung
des Magnetites vor.

Die jiingeren Einwanderer. (Gruppe IV)

Zu den jiingeren Einwanderern, d h. zu den Mineralien, welche durche Stoffzufuhr von
aussen den Chromspinell allmihlich verdringen, gehOren in erster Linie die Chlorite (siehe
Photo Nr. 3). Bei stiarkerer, metamorpher Einwirkung verdringen auch Glimmer, Granat und
Hornblende (Tremolit) den Chromspinell. Die neugebildeten Silikate sind oft chrombhaltig
(Neubildung von Kdmmererit, Chromphengit, Uwarovit und Chromtremolit). Fiir ndhere Einzel-
heiten sei auf unsere fritheren Arbeiten hingewiesen (Lit. Ang. No. 5 u. 6).

Auch die metallischen Schwefelverbindungen, welche ofters in den pneumatolytisch - hy-
drothermal beeinflussten Chromerzen auftreten, sind als junge Einwanderer in den Chromspinell
zu betrachten. In den Chromerzen von Hatay wurde Chalkopyrit als solcher Einwanderer
angetroffen. Auch konnen Pyrrhotin und Nickelmineralien die Rolle jiingerer Einwanderer
ubernehmen.

(1) Die Spektralanalytische Untersuchung wurde von Dr. H. Kleinsorge der Min. Abteilung
des M. T. A. Enst. ausgefiihrt.
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Absch. |1 - Die Resor ptionser scheinungen und Verdréngung dies Chromspindles

Die Resorption des Chromspindles findet in zwel  Stadien dtatt nédmlich wahrend der
liquidmagmetischen Periode und wahrend einer spéteren Epoche, in welcher die Chromerze einer
hydrothermal-metamorphen Umwandlung unterworfen snd.

Die Resorption, welche in der magmatischenPeriode  stattfand, hat dlgemeine  Beachtung
gefunden. Se tritt bei Kérnern auf, welche durch eine Aussaigerung in die tieferen Zonen des
basschen Ergarrungsherdes gerieten, und erfolgte durch das flissge Magma sHbs. Se
ig die Folge einer Gleichgewichtsstérung zwischen der festen Chromit - und flissigen Sili-
katphase.

Die durch ene solche Resorption betroffenen Chromspinelkdrner weisen rundliche Korn-
begrenzungen auf. Es liegt eine Tendenz vor, die Kugelform anzunehmen. Die dlgemene
Verbreitung von Kugelerzen beweist, dass diese extreme Resorptionsform  sehr  oft erreicht
wurde.

U. d. M. zeigen die Resorptionsrander der magmatisch angefressenen Chromitkérner glatte
gebogene Linien. DieResorption hat nicht salektiv auf das Chromitindividiuum eingewirkt, d. h. der
Verlauf der Resorptionsfront wurdein keiner Weise von den kristallographischen Richtungen des
Chromspindles beeinflusst.

Die magmatische Resorption fand von den Korngrenzen und z. T. von Haarrissen aus datt.
Dort, wo feine Spriinge in der Randzone des Chromspinelles vorliegen, biegt die Resorptions
front tief in das Chromitkorn ein. Diese Einbiegungen kénnen im Innern des Chromspindles
zusamrnenstossen, und es tritt dann eine durch die Resorption hervorgerufene  Aufteilung des
Chromitkornes ein.

Die Resorption des Chromspindles wéahrend der spéteren hydrotherma - metamorphen Pe-
riode steht, obwohl weniger beachtet, in manchen Fdlen kaum hinter der der magmatischen
Periode zurtick (sehe Photo 3). Mit ihr geht eine Neubildung von Silikaten (Chlorit, Tremolit
usw.) Hand in Hand, welche den durch die Resorption des Chromspinelles frei gewordenen
Raum einnehmen (Sehe unsere friiheren Arbeiten).

Im Gegensatz zu den Resorptionsstrukturen der magmatischen Periode, lassen sich hier
Resorptions - (bezw. Verdréangungs -) Bilder interessanten Charakters studieren. lhre Ausbil-
dung wurde weitgehend vom Aufbau desresorbierten Chromspindles bedingt.

Die Resorption hat ndmlich eine deutliche sdlektive Arbeit gdeistet und zwar in zweierlei
Hinsicht:

1) In Bezug auf die krigtdlographischen Richtungen des Chromspindles,
2) In Bezug auf die verschiedenen Baukomponenten des Chromspinelbestandes.

Ad I) Die Resorption hat von Korngrenzen und Haarrissen aus begonnen. Die resorbierten
Korner zeigen eine Neigung zu rundlichen Formen. Bel genauerer Betrachtung bemerkt man
jedoch, dass die ussere Begrenzung des resorbierten Individuums meist eine feine Zahnung
erkennen lasst (siehe Photo No. 6). Eine solche gezahnte Resorptionsfront fehlt den magmatisch
resorbierten Chromspinellen; de ist daher typisch fir die Resorption der hydrothermal-me-
tamorphen Periode. Die kurzlinige Begrenzung jedes Zahnes ig annéhernd den (111) Richtun-
gen des angefressenen Chromspineles pardle. Eine gleiche Orientierung der Resorptionsfront
findet man bel der ers weing fortgeschrittenen Resorption an Haarspalten. Es liegen hier kleine,
auf Linien angereihte Locher vor, deren scharf ausgebildete, einander paralde Bergrenzungen
den Oktaeder-Richtungen des Wirtes pardle orientiert Snd. Im Anschliff zeigen de Sch meg
in Form von dunklen, mehrkantigen und oft langgestreckten Poren (sehe Photo No, 4).
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Gleiche Resorptionddcher beobachtet man nahe dem Rande des resorbierten Chromspinellkor-
nes.

Ad 2) - Die Randpartien und die Chromspinellteile beiderseits von Haarrissen zeigenin den
von der Resorption betroffenen Individuen 6fters eine leichte Verférbung und Umwandlung zu
einer etwas stérker reflektierenden Substanz (*) (Photo 4, 5 u 6) auf. Schon im Lehrbuch der
Erzmikroskopie von Schneiderhdhn - Ramdohr wird dies erwahnt. Neuerdings haben Horninger
und Spangenberg sich mit der Deutung dieser stérker reflektierenden Substanz befasst. Hornin-
ger gibt ihr den Namen "grauer Magnetit,,, wéhrend Spangenberg ihr den Namen "Ferritchro-
mit, zuteilt. Wir mochten uns der Benennung Spangenbergs anschliessen und im Folgenden
vom Ferritchromit reden.

Fir die Bildung dieses Ferritchromites macht Spangenberg ebenso wie Horninger die fol-
genden Vorgange geltend: 1) Stoffabwanderung von A10; und MgO aus dem Spindl in den
umgebenden Serpentin, der zu Chlorit wird, 2) Stoff zufuhr, indem FeO und Fe;O; einwandert.

Auch wir glauben an einer Abwanderung von AL,0; und MgO, da das Aufreten von
Ferritchromit gerne mit der Neubildung von Mg-Al-Silikaten wie Chlorit und Tremolit ver-
gesdllschaftet idt.

Man muss annehmen, dass bei der Resorption des Chromspinelles eine gewisse Differenti-
ation eingetreten ist.  Obwohl sémtliche Komponenten von den Resorptionsvorgangen betroffen
und abgefiihrt wurden, sind die AL,0; - und MgO Komponenten den Cr,0; und FeO - Fe0s -
Anteilen des Chromspinelles bei der Auswanderung vorangegangen. Die Ferritchromitpartien
gellen daher die von der Resorption noch nicht vollsténdig abgebauten  Chromspindllteile dar.
Mikroskopische Beobachtungen zeigen, dass der Ferritchromit nur schmale Sdume langs den
Resorptionsfronten bildet, (Sehe Photo No. 6). Niemas nimmt er grossere Raume ein.  Aus
serdem sind die Ferritchromitpartien selbst fast immer von Resorptionsporen durchsiebt (siehe
Photo 5 u. 6). Hieraus ist ersichtlich, wie eng das Auftreten von Ferritchromit an die Re-
sorptionsfront des Chromspinelles gebunden ist. Die Abwanderung der Al,0; und MgO - Kompo-
nenten hat nur einen kleinen Vorsprung vor der des Cr,0; und FeO - Fe0; gehabt. Wir sind
daher wenig dazu geneigt mit Spangenberg eine Eisenzufuhr fir die Bildung des Ferritchromites
notwendig zu halten.

Es == bemerkt, dass die differentiellen Resorptionserscheinungen nicht immer auftreten.
In der Mehrzahl der Félle fehlt sogar der Ferritchromit vallig.

Bel genauer mikroskopischer Beobachtung lasst sich feststellen, dass das Reflexionsvermé-
gen des Ferritchromites wechselnd ist. Diese Mineralsubstanz wird daher keine feste chemische
Zusammensetzung haben. Scheinbar wechsdlt der Gehalt an Eisenoxyd stark.

Ferritchromit ist nicht vollig opak, sondern weist in Ol deutliche rote Innenreflexe auf. Zu
Unrecht beschreiben Horninger und Spangenberg ihn as "opake Substanz,,. Die opaken oder fast
opaken Umwandlungszonen im Chromspineil sind digjenigen, welche von einer Magnetit - und
Héamatitausscheidung (Martitisierung) betroffen sind (siehe unter "Die Umbildungseinschllisse im
Chromspindll,,).

Die Begrenzung des Ferritchromites gegen den Chromspinell ist meist wenig scharf ausgebil
det. Es macht manchma den Eindruck, as ob wolkige massen von Ferritchromit  vorlie-
gen. Diesigt aber nicht immer der Fal. Wir konnten namlich o&fters fedstellen,
dass der Ferritchromit durch scharfe und gerade Linien begrenzt is. Diese Linien
weisen ene auffallende Pardlditdt mit den geradlinigen Begrenzungen der gezahn-

(*) Im Ol it die stirkere Reflexion diessr Substanz im Verhdtnis zum Chromspindl wei-
ter erhoht.
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ten Resorptionsfronten und der Resorptionslocher auf Genau wie die Resorpti-
onsfronl weist auch die Ferritchromitverdringung eine Orientierung nach den (111) Richtun-
gen des Wirtkristalles auf (siche Photo 5 u. 6).

Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurden die Einschliisse im Chromspinell und die Resorptionsstrukturen der
Chromitindividuen behandelt.

Als Einschliisse wurden Olivin, Rutil (?), Platin, Magnetit - Hamatit und Neubildungen
von Silikaten erwéhnt.

Die Resorption des Chromspinelles hat sich in 2 Perioden vollzogen d. h. in einem magmati-
schen und in einem spiteren hydrothermal-metamorphen Zeitabschnitt. Die mikroskopischen Cha-
rakteristika beider Resorptionsformen wurden eingehend beschrieben.

Als Nebenerscheinung des Resorptionsvorganges der hydrothermal-metamorphen Periode
tritt die Ferritchromitbildung auf. Sie zeigt einen Ubergangszustand an, bei dem durch selektive
Resorption gewisse Bestandteile (vor allem FeO-Fe0, u. Cr,0,) des sich im Abbau befindlichen
Chromspinelles erhalten blieben, wihrend andere (A1,0, u. MgO) weggefiihrt wurden. Sie ist
eine labile Phase des Chromitabbaues, deren Auftreten nur auf die Resorptionsfront beschrankt
ist.
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