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ZUSAMMENFASSUNG. — Die 540 km2 umfassende Provinz «Sark Kromit Yataklari» stidostlich von Elazig
(Abb. 1) ist ziemlich reich an Chromitlagerstaetten. In der genannten Provinz trifft man drei nach Entstehungsarten
unterschiedliche Lagerstaettentypen:

1. Chromitlagerstaetten vom Typ Kiindikdn-Guleman
2. Chromitlagerstaetten vom Typ Soridag
3. Chromitlagerstactten vom Typ Kefdag

Die mikroskopische Untersuchung der Chromitlagerstaetten von Kefdag hat im Erz der Reihe nach folgende
Mineralien ergeben: in geringer Menge oder spurenweise Heazlewoodit, Awaruit, Zwischenmineral, Millerit, Mackinawit,
gediegenes Kupfer, Cuprit, Tenorit und Covellin + Neodigenit.

Ferner hat man in den Diinnschliffen der Proben, von denen auch Anschliffe angefertigt wurden, die Gangmi-
neralien wie Chlorit, Olivin, Orthopyroxen, Serpentin, Chrysokoll und Garnierit festgestellt.

EINLEITUNG

Die Provinz «Sark Kromit» liegt m der Naehe vom Gebiet «Ergani Maden Yataklari», wel-
ches den Gegenstand der Doktorarbeit des Verfassers bildet. Aus diesem Grunde hat der Verfas-
ser diese Provinz in den Sommermonaten 1964-1965 allein und im Herbst 1967 mit Herrn
Prof. Dr. Ing. A.Heike zusammen besichtigt; nach diesem letzten Besuch haben Herr A.Heike
und der Verfasser auf Wunsch der Etibank unter Berlicksichtigung der damaligen Stellung der
Lagerstaetten von Sark Kromit einen geologischen Bericht abgefasst und der Bergwerksdirektion
vorgelegt. Den allgemeingeologischen, tektonischen und genetischen Erlacuterungen dieser Abhand-
lung liegen z.T. der genannte Bericht und z.T. des Gelaendenotizbuch des Verfassers zugrunde.

Die Generaldirektion von Etibank hat sich entschlossen, das an chromitarme Erz der
Lagerstaetten von Kefdag aufzubereiten bzw. auszuwerten und hat zu diesem Zwecke die Erz-
proben dieser Chromitlagerstactten zum Analysieren ins Ausland geschickt. Diese Analysen ha-
ben aber im Erz einen fiir Anreicherung nachteiligen Schwefelgehalt ergeben; daher hat man
der Etibank mitgeteilt, dass ein solches Erz wegen seines zu hohen Schwefelgehalts nicht
auf bereitet werden kann. Weil aber die Generaldirektion der Etibank frither mit dem Investieren
fir die Erz. Aufbereitungsanlagen begann, wandte sie sich in Erwaegung, dass auf dieses Projekt
nicht zu verzichten ist, mit denselben Proben an die Generaldirektion des M.T.A. Instituts und
forderte festzustellen, an welche Mineralien das Anreicherungsgrenze lberschreitende Schwefel-
element gebunden ist bzw. ob es an magnetischen Pyrrhotin (FeS) gebunden sei, weil der
letztgenannte sehr gefachrlich ist. So wurden die in Frage kommenden Proben anhand der An-
und Dinnschliffe ausfiihrlich untersucht. Bei der Untersuchung unter dem Auflicht-mik-
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roskop wurden im Erz neben dem Chromitmineral, wenn auch sehr gering, als Erzmineralien
vom Chromit umgewandelter Spinell und Magnetit, ferner als Ni-Mineralien Heazlewoodit
(NiS,), Awaruit (Ni, Fe-Legierung), Millerit (NiS), Zwischenmineral (unbekanntes Ni-Mineral),
Mackinawit (Fe, Ni, Co) S, als Kupfermineralien gediegenes Kupfer (Cu), Cuprit (Cu,0),
Tenorit (CuO), Chalkosin (Neodigenit ? Cu,S) und Covellin (CuS) festgesteift.

Die Diinnschliffe derselben Proben haben unter dem Durchlichtpolarisationsmikroskop
als Gangmineralien Chlorit, Chrysokoll und Garnierit gezeigt.

Dass bei diesen Untersuchungen gerichtet aufdie Losung der Schwierigkeiten, auf welche
die Generaldirektion von Etibank bei dem Aufbereitungsprojekt des Chromiterzes von Kef-
dag stiess, die bis heute auf der ganzen Welt in ultrabasischen Gesteinen wenig getroffenen Mi-
neralien und Metalle wie Heazlewoodit, Awaruit, Zwischenmineral, (unbekanntes Ni-Mineral)
Mackinawit und gediegenes Kupfer festgestellt wurden, hat uns den Anlass gegeben, die er-
zielten Unterlagen mit den vorherigen Gelaendearbeitsergebnissen zusammen in einer Abhandlung
zu veroffentlichen.

Die im Laboratorium fiir analytische Chemie des M.T.A. Instituts durchgefiihrten che-
mischen Analysen des Ni- und Cu-Mineralien enthaltenden Chromiterzes haben durchschnittlich
0,13 % Cu und 0,16 % Ni ergeben.

DIE PROVINZ «SARK KROMIT YATAKLARI)

Geschichte und Geographie

Die Provinz «Sark Kromit» siidéstlich von Elazig (Abb. 1) ist ziemlich reich an Chromit-
lagerstaetten. Diese reichen Lagerstaetten konnten erst nach Erreichung der Eisenbahn an die
Kreisstadt Maden von Elazig im Jahre 1939 dem Abbau erschlossen werden. Zur Zeit werden
alle Lagerstaetten ausser einigen kleineren von Etibank abgebaut. Am Anfang bildeten die Chro-
mitlagerstaetten bei dem Dorf Guleman, dessen Luftlinieentfernung von der Kreisstadt Maden
19 km betraegt, das Zentrum des Abbaus. Weil aber diese Lagerstaetten in einer kurzen Zeit
wie 10-12 Jahre erschopft sind, wurde der Gewichtspunkt des Abbaus nach den Chromitlager-
stactten von Soridag verlegt. Bei Guleman befinden sich heute nur die Bergwerksdirektion, die
Reparaturwerkstaetten, die Biiros und Wohnungen der Beamten und die Verladestation der nach
Maden fithrenden Luftleitung.

Die Provinz von Sark Kromit Yataklar: hat eine Flaechenausdehnung von 540 km’. Ihre
Laenge in NW-SE Richtung betraegt 30 km und sie ist 18 km breit.

Die Hauptgesteine der Provinz «Sark Kromit Yataklari» und der Block von Kiint

Die Provinz «Sark Kromit Yataklari» befindet sich in der alpinen Orogenese und hier treten
Gesteine wie kristalline Schiefer, Marmore, Gabbros, Norite, Diabase, Peridotite und Serpen-
tine, Spilite, Keratophyre, Tuffe, Diabase, Kalke, tonige Sedimente und Radiolarite auf.

Der Block von Kiint (Kiint ist ein Dorf in diesem Gebietsteil) hat eine Laenge von 19
km und eine Breite von 6 km. Dieser Block wird vom Serpentin umgrenzt und an seiner Ost-
seite befinden sich aus unverwittertem Peridotit bestehende Soridag, Rutdag und Kefdag (Abb.
3). In diesem Peridotit liegen die Chromitlagerstactten. Nach Westen wird der Peridotit durch
Gabbro ersetzt. Der Block von Kiint stellt nicht ein Ganzes dar, sondern zeigt er einen zer-
stiickelten und verzahnten Mosaikbau.
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Abb. 1 - Die Provinz von Sark Kromit ist auf der Karte mit gestrichclten Linien umgrenzt,

Wir konnen verschiedene Chromitlagerstaetten in der Provinz «Sark Kromit» in 3 Gruppen
einteilen.

1) Die Chromitlagerstaetten vom Typ Kiindikan-Guleman. — Diese Lagerstaetten liegen im
Antigoritserpentin mit grosster Bewegungsfaehigkeit. Auf der geologischen Karte sieht man, dass
dieser Antigoritserpentin sich in NW-SE Richtung (in Richtung nach Tenkella) mit einer Laen-
ge von 9 km von Kiindikdn bis Guleman und mit einer Breite von 1-2 km von Kelhasi und
Guleman bis Yukarit Kiindikdn und Bahru Ulya erstreckt (Abb. 2). Der Antigoritserpentingiirtel
verbindet sich hier mit dem Block von Kiint und setzt sich als ein diinner Streifen laengs der
Stidgrenze des genannten Blocks-fort. Im Antigoritserpentin schwimmen ausser den Chromitkop-
fen auch Stiicke von kristallinem Schiefer, Gabbro, Norit und Marmor.

Die wirtschaftlich bedeutendsten Chromitlagerstaetten befinden sich siidostlich vom An-
tigoritserpentingiirtel. Wir konnen hier der Reihe nach die Chromitmassen von Site-Alti, Saysin,
Tosin, Simal Yarmasi und Golalan nennen, von welchen die letztgenannte mit einer Reserve von
1 200 000 t mit 50-52 % Cr,0,-Gehalt die grosste Lagerstaette bildet. Die letzten Erzrelikte
der Lagerstaette von Golalan sind im Jahre 1967 gefordert worden und die anderen sind bereits
vor Jahren erschopft. Nordwestlich vom Antigoritserpentingiirtel, in der Umgebung vom Dorf
Kiindikdn befandep sich gleichartige Lagerstactten. Sie waren aber im Verhaeltnis zu den ande-
ren Lagerstaetten klein. A.Heike hat sie als Lagerstaectten vom Typ Kiindikdn-Guleman be-
zeichnet. Solche Lagerstaetten sind in der Brovinz von Sark Kromit ziemlich haeufig zu treffen.

Verschiedene Lagerstactten im Gebiet von Bagmm und Mahman: Wir kénnen hier den im
Nordosten dieser Umgebung befindlichen, in alter Zeit abgebauten und 50% Cr,0, enthaltenden
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Chromit von Herpete mit einer Reserve von 90 000 t, die Vorkommen von Genepi und Aygos
(Ali Bey Koyii) an der Nordgrenze des Blocks Kiint, die Vorkommen bei Simaki und Putyan, die
geschleppten, in Ana Yatak und Kisabekir im Tagebau geforderten Chromitmassen im Antigorit-
serpentin von den Kupferlagerstaetten «Ergani» aufzaehlen (Abb. 2). Diese Chromitlagerstaet-
ten sind abgebaut worden bzw. sie sind heute saemtlich erschopft.

Die Chromitlagerstaetten vom Typ Kiindikdn-Guleman bestehen aus wurzellosen, bei der
Schleppung abgerundeten, allseitig geglaetteten, kompakten Erzmassen. Die Chromitlagerstaet-
ten vom Typ Kiindikdn-Guleman zeigen sehr unterschiedliche Grossen. Die Namen der gros-
seren Lagerstaetten wurden oben angefiihrt. Die kompakten Erze der Chromitlagerstaetten von
Kiindikan stellten 1000 t oder weniger wiegende Massen dar. Auch die Massen von Ergani Bakir
waren klein. Die kleinsten derartiger Lagerstaetten konnen faustgross sein. Wie oben mit beiden
Beispiclen gezeigt wurde, sind die Chromgehalte der Chromitlagerstactten vom Typ Kiindikin-
Guleman verschieden.

2) Die Chromitlagerstaetten vom Typ Soridag. — Im Peridotit von Soridag und Rutdag
westlich des Blocks von Kiint befinden sich parallele Chromitfloze (Abb. 3). Wie auch aus der
folgenden Tabelle zu ersehen ist, zeigen die Erzaufschliisse in diesem Gebiet das Vorhandensein
von fiinf Flozen (Tabelle 1). Die Laenge und Anzahl dieser Floze werden spaeter diskutiert.
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Abb. 2 - Geologische Karte der Zone, in der die Chromitlagerstactten vom Typ
Kiindikdn - Guleman liegen (P. de Wijkerslooth 1974; H. Schneiderhohn veraendert, 1958).

1 - Tonig-mergelige, kalkige Gesteine; 2 - Schiefertone, Diabastuffe, Mandelsteine, Kalke;
3 Serpentin, Marmor, brekziose Gesteine; 4 - Norit; 5 - Chromit; 6 - Serpentin und
Dunit; 7 - Phyllit und Marmor.
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Tabelle-1
Die im Bergwerk bis Ende Vertikalabstand swischen
Fliz 1967 festaestelite Fiozlaenge ziwes Flozen
(m) {m)
Rutdag ? 1100-1200
Tepebast 350 330
Uzundamar-Akyiiz-Haydar 1300 165-175
Ayl damar=-Ayi pinari ? ?
Tenkella 200 125-130

Die durchgefiihrten Untersuchungen haben uns zu der Ansicht gebracht, dass zwischen
diesen fiinf Flozen noch weitere Floze vorhanden sind. Der Tiefbau zeigt, dass die Floze parallel
zueinander sind und diese Parallelstruktur stimmt mit der magmatischen Schichtungstheorie ganz
tiberein. Die Floze bilden mit der NE-Richtung einen Winkel von 15-20° und fallen mit 35-40°
nach Westen ein. Die Flozmaechtigkeiten sind unglaublich verschieden. Die Floze besitzen in
ihrer Laengserstreckung eine den platten Rosenkranzkornern aehnliche, linsenformige Gestalt.
Der gleiche Bau zeigt sich auch in den Tiefbauen. Die Floze bilden 20-30 m lange und 18 m maech-
tige, massive Erzlinsen, indem sie manchmal in einer laengeren Strecke ihre Maechtigkeit von
nur einigen cm bewahren und manchmal maechtiger werden. Daneben sind auch kleinere Chro-
mitlinsen vorhanden. Dass die Floze manchmal diinner und manchmal maechtiger werden, ist
durch die Tektonik hervorgerufen. Dadurch sind die horizontalen Chromitfléze unter Einwirkung
der alpinen Orogenese infolge des Materialfliessens stellenweise diinner oder maechtiger geworden
und haben ihre heutige, einfallende Position bekommen. Der sich zur Serpentinisierung wendende
Peridotit von Soridag und die Serpentinfiillung zwischen den Chromitkornern der Chromitfloze
haben das Materialfliessen erleichtert und den «Boudinage»-Bau der Floze verursacht. Die «Bou-
dinage»-Struktur der Floze ist unter Einwirkung der Bruch-Tektonik zerbrochen und zerrissen.
Das systematische Aufsuchen solcher Flozteile ist das Hauptproblem des Bergbaubetriebs von
Soridag. Demnach sollen die Chromitfloze sowohl in ihrer Streichrichtung als auch im Einfallen
verfolgt werden. Die Chromitfloze sind durch zahlreiche Verwerfungen zerrissen und zerteilt.

Die Bruchlinien sind z.T. mit feinkérnigem Quarz, z.T. mit braunem Ton und manchmal
mit Serpentinstaub gefiillt. Andererseits sind auch die geschleppten Chromitflozteile durch die
oben genannten Zwischenmittel begrenzt. Im Soridag beobachtet man zwei Verwerfungssysteme.
Die N-S streichenden Verwerfungen zeigen eine Sprunghohe (einen Verwurf) von bis 50 m.
Die E-W streichenden Briiche sind im Verhaeltnis zu den anderen geringer verworfen. Sie haben
die Flozteile nordlich der Verwerfung nach Osten verschoben. Die Ermittlung der Floze in ih-
rer Streichrichtung kann auch untertage vorgenommen werden. Wenn das Floz in einer grosse-
ren Strecke einen ausgediinnten Bau zeigt, tritt das Problem hervor, ob diese Verfolgungsarbeit
wirtschaftlich ist. Auf der Erdoberflaeche kann die Fortsetzung der Floze durch Aufschliisse
verfolgt werden. Die durch bisherige Arbeiten festgestellten Flozlaengen sind mehr als die sich
beim Abbau herausgestellten Flozlaengen.

Das Floz Tenkella folgt von Norden nach Westen dem Tenkella Dere und weist in seiner
Erstreckung Aufschliisse auf. Das Fl6z Ayr damari-Ay1 pinarn erstreckt sich in siidlicher Richtung,
erreicht Yunus deresi und Yunus yaylas:t und stine Gesamtlaenge betraegt 240 m. Das Floz Uzun
damar - Akgliz - Haydar tritt in siidlicher Richtung bei Keklik damar zutage und erstreckt sich



78 Ahmet CAGATAY

By N W AN A LY
1. &K & \\\\‘\:\ \\t\\\\\ >
B e B N AN IRV »
MR T T3 NENNRNNN . S
AT AN VAL A\ =t
BE ML\ ARRAN REVAR ~
] S AN N AN AR a
R+ . NN \\
N \:\\ \\\\\ N LY
AR ) A A
. Lt !.‘ \“\ ‘\\\\\ AR\
' e ) A %
-] 43D B
wosE s N §
G R ’ W
. A

N N T RN . '\ S
PR TP K LI, \
s Faf Aw]. e Lt ' A - h \\\‘ . \\
o A L B R \\\\\\\;
. -'§q3' Sias- AP R ) \\\\\\\t
ts 5":. ﬁ( . " -.':}2\:}“\\ AN
LAY - N ‘* B * ‘:‘.:l“\\ :\\\\' \\}\\ Y
I'I. . S A . . : iy et ‘!\\ \\\ \\\\ \\\
R R U Ry A AR SIS \UE SO
v ""‘ oo oi .?"p”" .t .'_,' o \\m\ LR ALY \\§
LA TN R S N oA \
* T o e LOUTRREMCV AN Y ANy
°e 3 . VR ART NS
ot LSRN N\
o AN NG
. Mhoaatag Yy \
\\\\\\\\\\ \

N

Baykan dags
LT )
‘i

L)

s NN \ /
SRR AR /
ANL AN Ny Ny N ">

-]

itlagerstactten,

6 - Chi

kd

5 - Maestricht

¥

Abb. 3 - Die Provinz von Sark kromit.
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1 - Grundgesteine (Gabbro, Serpentin, Grundgebirgsdiabas); 2 - Geosynklinale vulkanische Gesteine (vor allem Spilite}; 3 - Geosynklinale Sedimente
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bis den Stollen Yunus yol iistii. Die Aufschliisse des grossen Teiles dieses insgesamt 200 m langen
Flozes wurden noch nicht festgestellt. Das Floz Tepebasi erstreckt sich nach Norden und erreicht
Kanli viraj. Dieses Floz ist auch in siidlicher Richtung zu verfolgen. Es ist aber nicht moglich,
iber seine Gesamtlaenge genaueres zu sagen. Von diesen Vorkommnissen ist das Fl6z Rutdag
am wenigsten bekannt. Es ist ziemlich wahrscheinlich, dass die Gruben von Kara cesme, Rutdag
alt, orta, Ust, Lazir {Ustii sowie Lazir sinir tepesi und die zwischen ihnen bis heute noch nicht ge-
fundenen Aufschliisse die einzelnen Teile eines grossen Flozes darstellen. Aber die durchgefiihr-
ten Aufschlussarbeiten sind nicht in der Lage, die obige Vermutung nachzuweisen. Das den Flo-
zen senkrecht stehende Tal von Tenkella ermdglicht die Verfolgung der Floze nach der Tiefe.

Auch-durch die langen Vorrichtungs- und grossen Aufschlusstollen ist die vertikale Verfolgung
der Floze moglich.

3) Die Chromitlagerstaetten vom Typ Kefdag. — Auf Kefdag befinden sich im Peridotit
zwei aehnliche, 800 m lange und in E-W-Richtung nacheinander liegende Lagerstaetten (Abb. 3).
Sie wurden als Chromitlagerstaetten von Dogu Kefdag und Bati Kefdag genannt. Hier soll
geologisch nur die Chromitlagerstaette von Bati Kefdag bearbeitet werden. Diese 500 m lange
Lagerstaette streicht in N 80° E-Richtung und faellt mit 70-80° nach Siiden ein. Die Aufschliisse
beginnen in der Nache des Gipfels von Kefdag aufzutreten und setzen sich bis 300 m in der
Vertikalrichtung fort. Das Chromitfloz ist durchschnittlich 10, stellenweise 35 m maechtig und
trennt sich in den tieferen Horizonten in zwei Teilfloze. Das Chromitfloz von Kefdag im Perido-
tit besteht aus an Chromit reichen und armen Erzen. Die an Chromit reichen Erze sind arm an
Silikaten und befinden sich gewohnlich in mittleren Teilen der Lagerstaette. Das reiche Erz ent-
haelt 46 % Cr,0,, 4,5-5 %SiO,, 16,5-17 % Al,0, und stellt somit die in der Herstellung der
feuerfesten Backsteine verwendete, beste Chromitsorte dar. Auch das arme Erz mit 39-42 %
Cr,0,, 8,5 % SiO,, 15-16 % Al,O, ist giinstig fiir die feuerfeste Backsteinindustrie. Zum Ver-
kaufszwecke soll das sechr arme, impraegnierte Erz angereichert werden.

Die Entstehung der Chromitlagerstaetten vom Typ Kefdag

Nach Einteilung von G.Hiessleitner (Wien, 1951/1952, S.372) enthaelt die Chromitlager-
stactte von Kefdag das «Schlierenplatten-Sprenkel»-Erz und besteht aus sich angrenzenden, an
Chromit und Olivin reichen Teilen. Die Chromitlagerstaette von Kefdag ist achnlich den aus klei-

neren Schlierenplatten zusammengesetzten Chromitlagerstaetten von Catak und Topuk (Orhan-
eli-Bursa).

Es ist ziemlich schwer, die Entstehung des sogenannten Schlierenplattenerzes zu erklae-
ren. Sicherlich sind auch diese-Floze infolge einer magmatischen Differentiation vom peridotiti-
schen Magma entstanden. Es ist aber auch die Tatsache, dass es hier nicht in eine gravitative Kri-
stallisationsdifferentiation handelt. Uber die Entstehung der Chromitlagerstaette von Kefdag kann
wohl erst mit dem Fortschreiten des Abbaus genaueres gesagt werden. Auf der gleichen Linie
und in der gleichen Richtung befinden sich im Serpentin die Chromite der Lagerstaette von Ka-
pin und im weiteren Siiden auf Sabata tepe das aus Kiigelchen zusammengesetzte Chromiterz.

MIKROSKOPISCHE UNTERSUCHUNG DER CHROMITLAGERSTAETTE VON KEFDAG
ERZMINERALIEN

Von den an Chromit reichen Teilen der Chromitfléze von Kefdag wurden 70 Anschliffe
angefertigt und die Untersuchung dieser Anschliffe unter dem Erzmikroskop hat neben dem in

reichster Menge vorhandenen Chromit auch andere sehr wenig oder spurenweise auftretende
Erzmineralien ergeben.
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Chromit

Der Chromit zeigt kataklastische Textur und ist entlang seiner kataklastischen Kanten und
Risse zu Spinell und in sehr geringem Masse zu Magnetit umgewandelt. Die kataklastischen Ris-
se zeigen machmal einen annaehernden Parallelismus (Photo 1, 4), sind aber im allgemeinen
nicht parallel.

Der vom Chromit umgewandelte Spinell ist in reicherer Menge als Magnetit vorhanden
und die Spinellisierung zeigt selten eine dem myrmekitischen Gefiige aehnliche Textur (Photo
1). Die kataklastischen Risse sind mit Chlorit gefiillt.

Heazlewoodit

Die chemische Formel von Heazlewoodit ist Ni,S, und sein Kristallsystem ist Trigonal-
Trapezoeder. Die Heazlewoodite werden im Chlorit zwischen den Chromitkristallen des sehr rei-
chen Chromiterzes von Kefdag in sehr geringer Menge beobachtet, sie sind zuweilen ziemlich
gross und koénnen im Anschliff makroskopisch leicht festgestellt werden. Die Heazlewoodite,
die eine maximale Korngrosse von 0,6-0,7 mm aufweisen, haben in ihren mikroskopischen Eigen-
schaften grosse Aehnlichkeit mit Pyrit. Heazlewoodit besitzt eine glaenzende, metallische Eigen-
schaft sowie eine ins Bronzene spiclende weisse Farbe und ist ein nicht magnetisches Mineral.

Die unter dem Erzmikroskop untersuchten Anschliffe zeigen, dass Heazlewoodit sehr gut
zu schleifen ist und eine geringere Haerte als der mitauftretende Millerit hat. Die Vickershaerte
des Heazlewoodits von Kefdag wurde mittels des Erzmikroskops der Firma Vickers Ltd. gemessen
und diese Messung hat die Werte von VHN—290-340 ergeben. Die Durchschnitte dieser
Werte wurden fiir 20, 50, 100 gr. gerechnet und unten in der Tabelle 2 zusammengestellt.
W.Uytenbogaardt+E.A.J.Burke (1971) haben fiir Heazlewoodit die Werte von VHN,=231-321
angegeben.

Durchschnist der  Diagonalenlaenge
des eingedritckten Quadrats Vickerswerte

Erprobte Kraft fin gr) {in Mikron} {VHN)} kgimm2
20 109 K] ¥
50 170 iz

Der Heazlewoodit von Kefdag gleicht dem Pyrit, ist aber weisser als er und besitzt eine
sehr hohe Reflektivitact. Man hat seine Reflektivitaet mittels des mit Photomultipliersystem aus-
geriisteten  Auflichtsmikroskops der Firma Vickers Ltd. gemessen und folgende Werte
festgestellt (Tabelle 3). Bei der Messung wurde die Standardwolframkarbidprobe Nr. 061 der
Firma Zeiss verwendet. Durch Projizieren der ermittelten Reflektivitacten (R) und der Licht-
laengen in Lambda (1) Nanometer ist eine Graphik entstanden (Abb. 4).

Zum Vergleich mit Heazlewoodit von Kefdag wurden ferner die Reflektivitactswerte fiir
Heazlewoodit aus dem Buch von W.Uytenbogaardt+E.A.J. Burke (Tabeles for microscopic iden-
tification of ore minerals 1971) angegeben (Tabelle 4).
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Abb. 4 - Reflektivitaetsgraphik des Heazlewoodits von Kefdag.

Tabelle - 3
Vermendete Lichtiaenge Reflektivitastswerte (R}
(in Lambda (1) Nanometer o) F ¢l Ru
440 331.3 2.2
460 31.1 30.0
480 40.6 40.0
500 4.5 43.2
520 47.9 47.3
540 49.6 46.1
560 50.0 48.0
550 51.0 44.3
600 4.0 46.0
620 46.6 45.7
Tabelle - 4
R
436 48.6
546 52.5
589 56.5
630 56.5

Der Reflexionspleochroismus des Heazlewoodits von Kefdag ist in der Luft ziemlich schwach,
im 0l leichter zu sehen. Seine Anisotropie ist mittelmaessig, kann aber leicht beobachtet werden
und zeigt richtiges Aufhellen und Erléschen.
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Der grosste Teil von Heazlewoodit befindet sich im Gangmineral Chlorit zwischen den Chro-
mitkristallen und der sehr geringe Teil desselben im Chromit selbst direkt begrenzt von diesem.
Die im Chlorit auftretenden Heazlewoodite sind offensichtlich korrodiert und stellen sich als xeno-
morphe Bildungen heraus. An den Stellen, wo zwei oder mehrere Kristalle sich zusammen befinden,
werden sich die Heazlewooditkristalle durch scharfe und gerade Linien aneinander gegrenzt (Foto
3). Manchmal hat sich der mit einer Kante an Chromit lehnende Heazlewoodit der Form dieses
Chromits angepasst. Bei sorgfaeltiger Betrachtung sieht man, dass auch an solchen Stellen zwischen
dem Chromit und Heazlewoodit ein sehr diinnes Chloritband vorhanden ist und dass der Chlorit
den Heazlewoodit umrahmt. Die Heazlewoodite im Chlorit zeigen manchmal eine kataklastische
Textur und selten verwaechst Heazlewoodit mit Chlorit in solchem Weise, dass es an das Aussehen
einer myrmekitischen Textur errinnert. Stellenweise passt sich Heazlewoodit der Paralleltextur des
Chlorits an und erstreckt sich in Form von Staebchen. Diese Staebchen diinnen sich manchmal zu
beiden Enden aus und nehmen eine linsenformige Gestalt. Heazlewoodit befindet sich in sehr gerin-
ger Menge auch in den kataklastischen Chromitrissen. Dieser Heazlewoodit hat sich im allgemeinen
der Form des Chromitrisses angepasst und tritt als sehr kleine, xenomorphe Bildungen auf. Zuweilen
ist Heazlewoodit im Chromit in Form von rundlichen, 2-3 Mikron grossen Kornchen angeordnet
(Photo 4). Derartige im Chromit getroffene Heazlewooditbildungen sind selten idiomorph. Wenn
auch sehr selten, kann Heazlewoodit sehr schone Spaltbarkeit zeigen.

Gewohnlich sind die Heazlewoodite von Kefdag teilweise zu Millerit umgewandelt (Foto 2).
So werden die nicht zu Millerit umgewandelten Heazlewoodite selten beobachtet. Die Umwandlung
von Heazlewoodit zu Millerit ist fast immer parallel zu den bestimmten, kristallographischen Rich-
tungen erfolgt. Die Umwandlung zu Millerit folgt der (0001)-Flaeche (P. Ramdohr, 1960, S. 380).
Waehrend der Umwandlung von Heazlewoodit zu Millerit ist zwischen dem Millerit und Heazlewoo-
dit ein neues Mineral (ein Zwischenmineral) gebildet. Infolgedessen sind im Heazlewoodit fast immer
Schrumpfungsrisse entstanden (Foto 2). Die Umwandlung des Heazlewoodits zu Millerit
sowie Zwischenmineral erfolgt z.T. von den Raendern nach dem Inneren und zT. vom Inneren
nach den Raendern hin (Foto 6). Manchmal stellt man fest, dass Heazlewoodit vollig zu diesen Mi-
neralien umgewandelt ist. Die Umwandlung geht im Heazlewoodit vorwiegend in gleicher Richtung
in Form von Flaemmchen, Keilchen vor, oder seltener verwirklicht sie sich in Form von diinnen,
regelmaessigen, parallel und in zwei verschiedenen Richtungen streichenden Lamellen (Foto 5.6).
Die Schrumpfungsrisse, die bei der Umwandlung von Heazlewoodit zu Millerit und Zwischenmineral
entstanden sind, wurden grosstenteils von Mackinawit und zum Teil von Chlorit gefiillt worden
(Foto 2, 3).

Der Heazlewoodit von Kefdag ist z.T. laengs seiner Kanten mit einem sehr diinnen Awaruit-
saum von durchschnittlich 3-10 Mikron Breite umschlossen. Selten erreicht dieser Saum 25-30
Mikron und an solchen breiten Stellen ist er dann nach dem Inneren des Heazlewoodits in Form
von idiomorphen Kristallen mit regelmaessigen Kanten gewachsen. Die Awaruitgrenze zwischen dem
Chlorit und Heazlewoodit ist fast immer unregelmaessig und besitzt schwankende Breite.

Heazlewoodit ist selten durch gediegenes Kupfer verdraengt. Die randlichen Hohlracume des
Heazlewoodits sind offenbar vom gediegenen Kupfer gefiillt worden (Foto 9). An zwei ver-
schiedenen Stellen ist ferner der 5-10 Mikron grosse Heazlewoodit vollig von gediegenem Kupfer um-
schlossen. In solchen Faellen ist jedoch zwischen dem Heazlewoodit und gediegenem Kupfer ein sehr
diinnes Cupritband von 1-2 Mikron Dicke entwickelt und umschliesst den Heazlewoodit vollig.
Die im gediegenen Kupfer auftretenden Heazlewoodite sehen neben dem hoch metallischen Glanz
des gediegenen Kupfers im Verhaeltnis zu dem Normalheazlewoodit ziemlich matt und dunkel aus.

Obwohl bis heute iiber die Entstehung des Heazlewoodits keine genauen Unterlagen vorliegen,
weist das Auftreten von Heazlewoodit im Chlorit in den Chromitflozen von Kefdag darauf hin, dass
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Heazlewoodit in engstem Zusammenhang mit der Chloritisierung steht. Weil Heazlewoodit ferner
mit Awaruit, gediegenem Kupfer, Mackinawit und dem von Chromit umgewandelten Spinell sowie
Magnetit zusammen vorkommt, wird es bewiesen, dass Heazlewoodit und der wachrend der Meta-
morphose entstandene Chromchlorit hydrothermalen Ursprungs sind.

Man hat festgestellt, dass die Rontgenaufnahmewerte, welche das von 22 Anschliffen mit
Hilfe eines Taschenmessers und einer Nadel fiir das Rontgengeraet praeparierte Probematerial
ergab (4,10; 2,90; 2,02; 1,657), einem Teil der auf den ASTM 8-126-Karten des M.T.A. Instituts
angegebenen Werte (4,83; 100; 2,89; 90; 1,66; 80; 4,11; 50) sehr nahe sind (Abb. 5).

Awaruit (Josephinit)

Awaruit ist eine Nickel-Eisen-Legierung und enthaelt 70-75 % Ni, 30-25 % Fe. Awaruit
kristallisiert in Kubussystem, besitzt magnetische Eigenschaft und ist mittels eines Magnets sehr
leicht zu unterscheiden. Wenn auch nicht in gleichem Masse wie beim Heazlewoodit, kann man auch
Awaruit sehr gut schleifen. Auch nach laengerem Bleiben in der Luft zeigt Awaruit keine Oxydati-
onserscheinung. Sein hoheres Relief beweist, dass Awaruit haerter als Heazlewoodit ist.

Seine Reflektivitaet ist beim metallischen Charakter ziemlich hoch. Neben dem gelblichen
Heazlewoodit sieht Awaruit glaenzend weiss aus und ist isotrop.

Awaruit befindet sich in den Chromiten von Kefdag im allgemeinen als 1-10 Mikron breite
Baender um den Heazlewoodit herum, tritt jedoch seltener auch im Chlorit in Form von einzelnen,
idiomorphen, hypidiomorphen, max. 70-80 Mikron grossen Kristallen auf (Foto 7).

Die Awaruitbaender befinden sich nur um einen Teil des Heazlewoodits, meistens an einer
Seite desselben und zum Teil umschliessen sie ihn vollig. Ferner wurde Awaruit an einer Stelle als
ein kleiner, hypidiomorpher Kristall im Heazlewoodit festgestellt.

Wenn Awaruit sich um den .Heazlewoodit herum bildet, dann tritt seine Grenze gegen
Heazlewoodit in Form von regelmaessigen Linien auf, seine Grenze gegen Chlorit zeigt dagegen ein
unregelmaessiges, korrodiertes Aussehen. Insbesondere an den Stellen, wo die Breite des Awaruit-
bands um den Heazlewoodit 25-30 Mikron erreicht, beobachtet man, dass Awaruit mit scharfen
Kanten nach dem Inneren des Heazlewoodits waechst. Hier ist es ganz klar, dass Awaruit von Heaz-
lewoodit umgewandelt ist.

Awaruit ist von Heazlewoodit durch Metamorphose mit grosster Wahrscheinlichkeit unter
200° entstanden. Auf die ziemlich niedrigere Temperatur weist auch die Tatsache hin, dass Awaruit
mit gediegenem Kupfer nebeneinander auftritt, aber trozdem keine Legierung bildet. Wenn das
gediegene Kupfer mit Awaruit in gleicher Zeit gebildet waere, haetten sie eine Legierung gebildet.

CuK e
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Abb. 5 - Wichtige Rontgenwerte des Minerals Heazlewoodit; die Werte ohne Wertangabe gehdren den Mineralien
Chtomit und Chlorit.
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Zwischenmineral

Das Zwischenmineral ist wie Millerit von Heazlewoodit umgewandelt, tritt aber im Verhaelt-
nis zu Millerit in reicherer Menge auf.

Seine Farbe ist weiss, glaenzend und zeigt neben dem Heazlewoodit einen rétlich braunen
Ton. An frischen Anschliffen bemerkt man diesen rotlich braunen Farbton sehr leicht, unter der
Lufteinwirkung wird er mit der Zeit dunkler und erleichtert so, dass dieses Mineral unter dem
Erzmikroskop von Heazlewoodit und Millerit unterschieden wird.

Die Haerte des Zwischenminerals ist sehr aehnlich derjenigen des Heazlewoodits; wegen
seiner Feinstkornigkeit konnte aber die Vickershaerte nicht gemessen werden. Dieses Mineral ist
leicht zu schleifen.

Der Reflexionspleochroismus ist in der Luft nicht, im Ol schwer zu sehen. Seine Aniso-
tropie ist in der Luft schwach, im Ol dagegen klar zu beobachten. Die Anisotropiefarben wech-
seln zwischen hellhimmelblau-blaeulich, hellgrau und hellbraun-dunkelbraun.

Das sogenannte Zwischenmineral tritt waehrend der Umwandlung des Heazlewoodits zu
Millerit als erste Phase der Milleritisierung auf. Infolgedessen befindet sich sein grosster Teil im
Heazlewoodit mit Millerit nebeneinander. Fiir sich allein kommt es nur in geringer Menge vor.
Wenn auch in geringerem Masse, sind manche feinkornige Heazlewoodite vollig zu Zwischenmi-
neral und Millerit umgewandelt. Bei sorgfaeltiger Betrachtung kann man auch in solchen Bildun-
gen Heazlewooditsrelikte zu sehen.

Die Umwandlung des Heazlewoodits zu Zwischenmineral und Millerit ist parallel zu der
(0001)-Richtung erfolgt. Die Umwandlung erscheint in Form von Flaemmchen, Keilchen und
Lamellen (Foto 2). Die Zwischenmineralflaemmchen und -keilchen erstrecken sich z.T. parallel
von den Raendern nach dem Inneren des Heazlewoodits und z.T. befinden sie sich im Heaz-
lewoodit (Foto 6). Das Zwischenmineral tritt im Heazlewoodit immer mit Millerit zusammen
auf und in seltenen Faellen zeigt es eine idiomorphe Gestalt. Das Zwischenmineral wurde im Heaz-
lewoodit zuweilen in Form von parallelen Lamellen festgestellt und sogar im gleichen Heazlewoo-
dit als in zwei verschiedenen, annaehernd sich querenden Richtungen streichende, sehr regel-
maessige, diinne Lamellen verfolgt (Foto 5, 6). Uberall, wo die von Heazlewoodit umgewandelten
Zwischenmineral + Millerite auftreten, werden Schrumpfungsrisse beobachtet (Foto 2, 3).
Auch an den Stellen, wo im Heazlewoodit kein Millerit vorhanden ist und nur lamellares Zwischen-
mineral vorkommt, treten Schrumpfungsrisse in den Lamellen und quer zu dem Lamellenstrei-
chen auf. Die infolge der Raumverminderung entstandenen Schrumpfungsrisse sind grosstenteils
mit Mackinawit und z.T. mit Chlorit gefiillt.

Millerit

Millerit befindet sich im allgemeinen im Heazlewoodit in Form von infolge seiner Umwand-
lung entstandenen diinnen Nadeln und Keilchen; seltener ist er als max. 5-10 Mikron lange, sehr
dinne, nadeiférmige Bildungen im Gangmineral Chlorit verteilt vorhanden. Die letzteren treten
manchmal parallel zu der Chloritschichtung auf. Ferner wird Millerit zuweilen in den Hohlracu-
men von Heazlewoodit und in den darin enthaltenen Chloriten als sehr diinne, idioblastische Bil-
dungen beobachtet.

Waehrend der Umwandlung des Heazlewoodits zu Millerit sind hier ein anderes Mineral,
ein Zwischenmineral, und ferner diinne Schrumpfungsrisse entstanden. Diese Schrumpfungsrisse
begleiten immer den Millerit sowie das Zwischenmineral und weisen auf eine Raumverminderung
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waehrend der Umwandlung hin. Diese im Heazlewoodit parallel streichenden oder netzformig auf-
tretenden Schrumpfungsrisse sind z.T. mit Mackinawit und z.T. mit Chlorit gefiillt (Foto 2,
3). Gleich an diesen Rissen sind nadel- und keilchenférmige Milleritbildungen vorhanden (Foto 2).
Die fast immer im solcher Form auftretenden Millerite sind max. 5 Mikron dick und ihre Laenge
tiberschreitet nie 10-15 Mikron.

Millerit ist manchmal im Heazlewoodit in Form von parallelen, kleinen Lamellen vorhanden.
Der Grund liegt darin, dass die Umwandlung des Heazlewoodits zu Millerit parallel zu der (0001)-
Richtung erfolgt. Eine sorgfaeltige Betrachtung zeigt aber, dass zwischen Millerit und Heazlewoodit
immer eine Menge Zwischenmineral vorhanden ist.

Mackinawit

Mackinawit zeigt in den zwischen Chromiten vorhandenen Chromchloriten wie Chlorit ei-
ne blaetterige, lamellare Textur (Foto 8). Die Mackinawitlamellen weisen manchmal eine deut-
liche Schichtung auf und manchmal sehen sie wie eine aus strahligen Blaettern verschiedener
Streichrichtungen bestehende, filzartige Flaechentextur aus. Meistens tritt zwischen den Mackina-
witblaettern ein Gangmineral in Form von sehr diinnen Lamellen auf, welches Chlorit oder wohl
Brusit sein diirfte. Die Mackinawitblaetter weisen manchmal eine deutliche Neigung und Biegung
auf.

In und neben dem Mackinawit werden Mineralien wie Tenorit, Chrysokoll, Limonit, Cup-
rit, gediegenes Kupfer, Covellin und Heazlewoodit beobachtet.

Ferner fullt Mackinawit einen Teil von waehrend der Umwandlung des Heazlewoodits zu
Millerit und Zwischenmineral infolge der Raumverminderung entstandenen Schrumpfungsrissen.

Gediegenes Kupfer

Das gediegene Kupfer wird als max. 200-300 Mikron grosse, xenomorphe Bildungen in
sehr geringer Menge festgestellt. Auch, das gediegene Kupfer tritt immer im Chlorit auf (Foto
9). Es wird im Chromitriss selten beobachtet.

Das gediegene Kupfer umschliesst manchmal Heazlewoodit und manchmal fiillt es die kor-
rodierten Heazlewoodithohlraecume (Foto 9). In diesem Falle ist das gediegene Kupfer spaeter als
Heazlewoodit gebildet.

Das gediegene Kupfer ist fast immer laengs seiner Kanten zu Cuprit und Tenorit umgewandelt.

Man kann sagen, dass-das gediegene Kupfer hier durch Metamorphose entstanden ist (P.
Ramdohr, 1960).

Cuprit

Cuprit tritt spurenweise auf und ist durch Umwandlung des gediegenen Kupfers gebildet
(Foto 9). Teilweise umschliesst er das gediegene Kupfer und manchmal enthaelt in sich Relikte
von gediegenem Kupfer. Zuweilen tritt Cuprit einzeln auf. Der Cupritgiirtel rings um das gediegene
Kupfer zeigt eine z.T. regelmaessige, aber oOfters unregelmaessige Breite.

Tenorit

Spurenweise befindet sich Tenorit z.T., umgewandelt vom Cuprit, mit Cuprit und gediegenem
Kupfer zusammen und z.T. im Chlorit an gleicher Stelle mit Mackinawit und Covellin nebeneinander.
Das Vorhandensein von Tenorit in den Randteilen des Cuprits weist deutlich darauf hin, dass dieses
Mineral durch Umwandlung vom Cuprit entstanden ist.
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Covellin

Covellin wurde in sehr geringster Menge und mit 5-10 Mikron Grosse manchmal mit anderen
Kupfermineralien zusammen und manchmal vereinzelt im Chlorit festgestellt. An einer Stelle wurde
Covellin den Heazlewoodit umschliessend beobachtet.

Covellin ist aus lamellenformigen Kristallen zusammengesetzt und die aus Lamellen beste-
henden Bildungen weisen manchmal xenomorphe und manchmal rundliche Gestalt auf. An einer
Stelle tritt Covellin mit Tenorit und an anderer Stelle mit Neodigenit zusammen auf.

GANGMINERALIEN

Die Diinnschliffe der aus reichen Chromiterzen von Kefdag &usgewaehlten Proben wurden
im Durchlichtpolarisationsmikroskop untersucht und der Reihe nach folgende Gangmineralien fest-
gestellt :

Chlorit

Chlorit tritt zwischen den Chromiten in Form von farblosen oder sehr hellgelblich-rosafar-
benen, kleinen Lamellen und Blaettern auf. Fiir Chlorit wurden folgende optische Daten gemessen:

2V, = O°+, X a=0°
Olivin
Olivin wird zwischen den Chromiten z.T. in laengs seiner Kanten und Risse zu Serpentin
umgewandelter Form, z.T. im Serpentin in Reliktenform festgestellt.

Orthopyroxen

Orthopyroxen tritt in reicherer Menge als Serpentin und Olivin auf und ist gleich wie Olivin
laengs seiner Kanten (insbesondere im Chromit-Pyroxen-Kontakt) sowie seiner Risse in Serpentin
umgewandelt.

Serpentin

Serpentin ist in geringer Menge um den Olivin sowie Pyroxen herum und in ihren Rissen aus
diesen Mineralien gebildet.

Chrysokoll

Chrysokoll befindet sich in sehr geringster Menge zwischen den Chromiten, im Chlorit ins-
besondere neben den Mineralien wie Mackinawit, Tenorit und Cuprit. Durch seine griinlich blaue
Farbe kann man Chrysokoll manchmal auf Anschlifflaeche sogar mit blossem Auge leicht sehen.

Chrysokoll zeigt unter dem Mikroskop manchmal eine deutlich radialstrahlige, faserige Textur
und an der Chlorit-Chrysokoll-Grenze ist der Chlorit zum Teil mit Limonit gefaerbt.

Garnierit

Garnierit ist infolge der Umwandlung des in Chloriten vorhandenen Heazlewoodits in Spu-
renmenge entstanden. Der sehr feinkornige und in sich Heazlewooditrelikte enthaltende Garnierit
ist unter dem Mikroskop ziemlich schwer zu bestimmen. Man kann annehmen, dass auch Garnierit
wie Chrysokoll, Cuprit und Tenorit ein zu allerletzt gebildetes Mineral ist.
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SCHLUSSFOLGERUNGEN

In der Provinz von Sark Kromit Yataklari wurden drei verschiedene Typen der Chromitlager-
staetten festgestellt, d.h. die im Antigoritscrpentin wurzellos liegenden, beim Transport abgerundeten
Chromitlagerstaetten vom Typ Kiindikan-Guleman, die der magmatischen Schichtung entspre-
chenden und durch Kristallisationsdifferentiation entstandenen Chromitlagerstactten vom Typ So-
ridag und die Schlierenplatten-Sprenkelerz enthaltenden Chromitlagerstactten vom Typ Kefdag.

Man nimmt an, dass die Chromitlagerstactten vom Typ Kiindikan-Guleman urspriinglich
wie die Chromitlagerstaetten vom Typ Soridag durch eine magmatische Differentiation im Peridotit
entstanden sind. Der Peridotit ist mit der Zeit serpentinisiert und dieser Serpentin ist durch eine
starke Tektonik geknetet bzw. antigoritisiert. Waehrend seiner Durchbewegung unter Einwirkung
einer starken Tektonik hat der sehr bewegliche, plastische Serpentin auch die in sich befindlichen
Chromite und fremden Massen mitgeschleppt. Infolgedessen stellen die Chromitlagerstaetten vom
Typ Kiindikan-Guleman fortgetragene «allochthone» Lagerstaetten dar. Die zutage aufgeschlossenen
Lagerstaetten dieses Typs wurden bereits abgebaut.

Das Erschliessen der nicht zutage aufgeschlossenen Lagerstaetten vom Typ Kiindikan-Gule-
man bildet ein wichtiges Problem der Provinz von Sark Kromit, weil sie, wenn auch nicht immer,
meistens in der Metallurgie gehaltvolles Erz enthalten. Dieses Problem ist bis heute noch nicht
gelost. Hier kennen wir nur die Serpentinzonen, in denen der Chromit vorkommt. Die wurzellosen
Chromitmassen befinden sich in den Randteilen, wo die Bewegung der durchbewegten, plastischen
Antigoritserpentinzone verlangsamt ist, oder an den Stellen, wo sie vor einem Hindernis gebogen
sind.

Die Chromitlagerstaetten vom Typ Soridag, die im Peridotit von Soridag und Rutdag lie-
gen und infolge der gravitativen Kristallisationsdifferentiation des Chromitminerals entstanden
sind, bilden parallele Floze. Hier wurden zwei verschiedene Verwerfungssysteme, d.h. N-S-Ver-
werfungen und E-W-Verwerfungen festgestellt. Die Verfolgung der Chromitfloze tiber- und un-
tertage soll unter Beriicksichtigung dieser Verwerfungssysteme vorgenommen werden.

Die Chromitlagerstaetten vom Typ Kefdag werden in zwei Gruppen, d.h. in Lagerstaet-
ten von Dogu Kefdag und Lagerstactten von Bati Kefdag geteilt. Die mikroskopische Untersuchung
dieser Schlierenplatten-Sprenkelerz enthaltenden Lagerstaetten hat neben den primaeren Mine-
ralien wie Chromit, Olivin und Pyroxen in dem Zwischenracume sowie kataklastische Risse der
Chromite z.T. flillenden, waehrend der Metamorphose entstandenen Chromchlorit sehr geringe
Nickelmineralien wie Heazlewoodit, Awaruit, Millerit, Zwischenmineral, Mackinawit, Garnierit
und Kupfermineralien wie gediegenes Kupfer, Cuprit, Tenorit, Covellin + Neodigenit, Chryso-
koll ergeben.

Die Mineralien, Legierungen und Metalle wie Heazlewoodit und davon gebildeter Awaruit,
Mackinawit, gediegenes Kupfer und vielleicht auch Neodigenit sind wie der Chromchlorit, in dem
sie sich befinden, infolge der Metamorphose im hydrothermalen Milieu entstanden. Die von Heaz-
lewoodit umgewandelten Mineralien wie Zwischenmineral, Millerit, Garnierit und die Kupfer-
mineralien wie von gediegenem Kupfer umgewandelter Cuprit, Tenorit ferner im Chlorit in sehr
geringster Menge beobachteter Covellin, Chyrsokoll sind infolge der Alteration entstanden.

Zum Schluss fiithle ich mich verpflichtet, Herrn Prof. Dr. Ing. A.Heike fiir die wertvolle
Unterstiitzung meiner Gelaendearbeiten, Herrn Dr. Giltekin Elgin fiir niitzliche Hinweise in
meinen mikroskopischen Untersuchungen, Herrn Dr. Oguz Arda flir die Vickershaertemessung
des Minerals Heazlewoodit, Herrn Dr. Alexander Kraeff fiir die Reflektivitaetsmessung, Herrn
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Dr. Evren Yazgan fiir seine Mitarbeit in der Praeparatenherstellung fiir das Rontgengeraet, Frau
Dr. Inci Ertan fiir die Bestimmung der Gangmineralien und allen anderen Mitarbeitern der
Laboratorienabteilung des M.T.A. Instituts, die sich zu der Durchfiihrung dieser Arbeit Miihe

gaben, aufrichtig zu danken.
Manuscript received 18, June, 1974

Ubersetzt von Zerrin BENGI
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AhmetCAGATAY

Fote 1 « Vergrésscrumg 23~ 10. Chromit (dunkelgran) ist laengs seiner paraliclen, karakla-
stischen Risse 20 Cr-Spinell (grau) umgewandelt. Loch und Chlorit (schwarz}.

Foto 2 - Vergebsserung 25 10 (im Immersionsdl). Heazlewondit (weiss} ist lacngs seiner
Kanteh und Schrumpfungsrisse zu Zwischenmineral und Miflerit (hellgrav) um-
gewzndelt. Die paraliclen Schrumpfungsrisse sind 7. T. mit Mackinawit 2T, mit
Chlorit {(schwarz) gefiille. Chioriy {schwarz}.



AhmetCAGATAY

Fow 3 - Vergrisserung 25 x 10 (im Immersionsil), Einer der nebencinander liegenden, zwei
verschiedenen Hearlewoodite (der parallele Schrumpfungsrisse enthaelt) ist z.T.
zu Zwischenmineral und Millerit umgewandelt. Die Grenze xwischen den Heazle-
wooditen stellt eine gerade Linie dar. Der Chlorit i3t schwarz, der spurenweise vor-
handene Chrornit ist donkelgran,

Fota 4 - Vergrasserung 25+ 10. Der paraliele, kataklasrische Risse enthaltende Chromit
{grau} ist lsengs seiner Risse mit Heazlewepdit (weiss) gefiilli. Loch und Gang
(schwarz).



AhmetCAGATAY

Foto 5 - Vergrosserung 25 1) {im Immersionsof). Im Heazlewoodit (heligrau)} «Zwischen-
minerals {grau}-Lamellen, die sich in zueimander queren Richtungen erstrecken.

Chiorit {schwarz}.

Fote 6 - Vergrosserung 25 0 (im Immersionsdl), Heazlewoodit (hellgrau) ist laengs sci-
ner Kanten, in inneren Teilen und laengs deor Lamellen (sie erstrecken sich in zwei
verschicdenen Richtungen vad bilden ein Dreieck) zu Millerit und Zwischenmi-
neral umgewandelt, Dus Gangmineral Chlorit (schwarz) ist sichubar,



AhmetCAGATAY

Fote 7 - Vergrosserung 25~ ¥ (im Immersionsdl), Awaruit {glacnrend weiss) m Gangnsi-
neral Chlorit (schwarz). Ides Mineral, das im Immersionsbl wegen seiner Innen-
reflexe wolkige, dunkelgrau-graue Farbtone zeigt, st Olivin,

Foto § - Vergrisserung 23x 10 (im Immersionsol). Blacueriges Mackinawitmineral (hell-
grau) im Chlorit {schwarz} zwischen den Chromiten (dunkelgrau).



AhmetCAGATAY

Foto 9 ~ Vergrosserung 25§50 (im Immersionstl), Gediegenes Kupfer {glaenzend weiss,
in der Mitte) ist lacngs seiner Kanten zu Caprit umgewandelt (dunkelgran}, Heaz-
lewoodit (weiss) ist kataklastisch zerstiickelr. Das Gangmineral Chiorit ist schwarz.
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