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ERZMIKROSKOPISCHE UNTERSUCHUNG DER MACKINAWITFÜHRENDEN
KERNPROBEN VON KANGAL-YELLiCE

Ahmet ÇAĞATAY

Miueral Research and Exploration Institute of Turkey

ZUSAMMENFASSUNG. — Die Kernproben der vom M.T.A. Institut bei Sivas (Landkreis Kangal, Amts-
bezirk Çetinkaya, Dorf Yellice) auf Eisen niedergebrachtefi Bohrungen (Abb.l) wurden in der Abteilung für

Mineralogie und Petrographie des genannten Instituts grosstenteils als Serpentinit bestimmt; man hat festgestellt,
dass diese Proben neberi Magnetit, dem Hauptmineral des Eisenerzes, zahlreiche andere sulf idische und oxydische
Erzmineralien aber in sehr geringer Menge enthalten. Die sulfidischen Erzmineralien in den Proben sind ihrer Menge
nach: Pyrrhotin, Mackinawit, Pyrit, Pentlandit, Millerit, Molybdaenit, Kupferkies, Bravoit, Antimonit, Sphalerit und
Bleiglanz (Galenit); die oxydischen und hydroxydischen Erzmineralien sind der Reihe nach: Magnetit, Chromit+Spi-
nell, Rutil+Leukoxen, Haematit und Limonit. Über die Entstehung dieser Mineralien wurden ausführlichere Anga-

ben erteilt.

EINLEITUNG

Die Kernproben der im Rahmen des Eisenprojekts von Yellice Köyü (Abb.l) abgeteuften
Aufschlussbohrungen wurden der Unterabteilung für Mineralogie und Petrographie zur Determi-
nation geschickt und die Fachleute haben den grossen Teil dieser Proben als Serpentinit bestimmt.
Die Serpentinitproben enthalten Maschentextur zeigende Serpentinmineralien, Klinopyro-
xenrelikte, Bastitrelikte (Pseudomorphosen nach Orthopyroxen), Chrysotiladern und-aederchen,
feinblaetterigen Chlorit und Phlogopit, als sekundaere Mineralien Opal, Calcit und opake Minera-
lien. Eine andere Probe wurde als Aktinolithfels bestimmt und diese Probe hat in Form von lan-
gcn Staebchen und Fasern Aktinolithkristalle (ZAC = 15°), in Form von strahligen Blaettern
Chlorit, Calcit, Chalzedon und Erzmineralien gezeigt.

Die Bestimmung des Erzminerals Mackinawit ist auf der ganzen Welt erst neu; dieses
Mineral wurde in der Türkei zum ersten Mal bestimmt und es war möglich, nur in einem der
uns zur Verfiigung stehenden Referenzbüchern (P. Ramdohr 1969, s. 673) Angaben über Macki-
nawit zufinden. Mackinawit ist früher in verschiedenen Proben in Spurenmenge festgestellt wor-
den; weil diese Mackinawite aber in Form von Mikrobildungen auftraten, konnten sie nicht ge-
trennt und durchdie Rontgenaufnahme bestimmt werden. Mackinawit befand sich aber in den Kern-
proben von Yellice in reicherer Menge und zum Teil als Bildungen von makroskopiseher Grosse;
so ermoglichte diese Tatsache, den Mackinawit mittels eines Taschenmessers und einer Nadel von
den Proben sowie Anschliffen herauszunehmen und Praeparate für das Rontgengeraet herzustel-
len bzw. seine Bestimmung durchzufiihren. Die Röntgenaufnahme des Mackinawits wurde in den
Laboratorien des M.T.A.Instituts und in der Abteilung für Erdkunden der Hacettepe Universi-
taet über einigen Proben vorgenommen und alle diese Bestimmungen haben die Werte von 5.07;
3.00; 2.34 ergeben, die den Mackinawitwerte von 5.03; 100; 2.97; 80; 2.31 nahe liegen (Abb.2).

In Anbetracht der in betreffender Literatur vorhandenen Angaben und Abbildungen über
die in einigen Bereichen der Welt gefundenen Mackinawite stellen die in Yellice vorkommenden



62 Ahmet ÇAĞATAY



MACKINAWIT FÜHRENDEN KERNPROBEN VON KANGAL-YELLİCE 63



64 Ahmet Ç A Ğ A T A Y

Mackinawite in jeder Hinsicht viel schonere Bildungen als diejenigen dar, die bis heute in ande-
ren Gebietsteilen der Welt getroffen wurden. Diese Arbeit wurde in der Überzeugung durchge-
führt, dass sie von grossem Nutzen sein wird, den in verschiedenen Gebieten unseres Landes
sehr oft getroffenen Mackinawit bekanntzumachen, die Mengen - und Entstehungsfragen verschie-
dener Erzmineralien in der zur Zeit auf Eisen untersuchten Umgebung von Yellice zu erlaeu-
tern und die technologischen Probleme der Zukunft zu beleuchten.

Die zueinander Aehnlichen der Mackinawitfiihrenden, charakteristischen acht Proben von
Yellice wurden zu gleichen Mengen gemischt und die so entstandenen vier Proben wurden in
den Laboratorien des M.T.A. Instituts auf Sb-As-Mo-Cr-Ti-Fe-Ni-Co-Cu-Pb-Zn-Elemente
der halbquantitativen Spektralanalyse unterworfen (Film: 520, Reihe: 17-18-19-20), die folgendes
ergab:

Die Probe Nr. 1 wurde ferner im Laboratorium fur analytische Chemie des M.T.A. In-
stituts analysiert und diese Analyse hat 0.16 % Ni und 0.13 % Co ergeben.

ERZMINERALIEN

SULFIDISCHE MINERALIEN

Pyrrhotin

Pyrrhotin ist das haeufigst getroffene, sulfidische Erzmineral und besitzt verschiedene Korn-
grossen. Neben den grobkornigen Pyrrhotinen findet man mittelkornige und vielmehr feinkornige
Aggregatenanhaeufungen von ungefaehr 100 Mikron Grösse. Die feinkornigen Pyrrhotine verwach-
sen in den mittelkörnigen Pyrrhotinen mit Pentlanditkornchen. So erkennt man es klar, dass die
z.T. kataklastische Textur zeigenden und sich in einer bestimmten Richtung verlaengernden
Pyrrhotine einer Deformation ausgesetzt sind. Die kataklastischen Risse des Pyrrhotins sind
mit Gangmineralien und Mackinawit, manchmal mit Limonit gefüllt. Andererseits füllt Pyrrhotin
in Form von kleinen Gaengen die kataklastischen Risse sowie Zwischenraeume des Magnetits, die
kataklastischen Risse und Spalten des sehr schon gespalteten Pyrits und Pentlandits. Ferner
werden die sehr schone Spaltbarkeit aufweisenden Pyrite von Mackinawit umschlossen.

Im Pyrrhotin wurden neben den dünnen Magnetitgaengchen und kleinen hypidiomorph-
xenomorphen Magnetitkristallen auch zahlreiche kleine Pentlanditausscheidungen und in Spuren-
menge vorhandene Sphalerit—sowie Kupferkieskornchen festgestellt. Grobkornige Pentlandite wer-
den im Pyrrhotin selten beobachtet.
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Pyrrhotin ist laengs seiner kataklastischen Risse und Kanten zu Pyrit, Pyrit-Magnetit und
ferner in grosserem Masse zu Mackinawit umgewandelt.

Mackinawit

Die Formel von Mackinawit ist (Fe, Ni-Co ) S und dieses Mineral befindet sich in
den Proben von Yellice in reicher Menge.

Allgemeines

Die Mackinawit enthaltenden Serpentinitproben sind dunkelgrau-schwarz. Mackinawit
wird im Serpentinit z.T. als makroskopische, im allgemeinen aber als mikroskopische Bildungen
festgestellt; die mit blossem Auge sichtbaren Mackinawite sind dunkelbraun und gleichen sehr
dem Graphit. Wie Graphit faerbt auch Mackinawit die Hand und man kann auch mit Mackina-
wit auf Papier schreiben. Sein Strich ist schwarz.

Die Untersuchung der Anschliffe unter dem Auflichtsmikroskop zeigt, dass sowohl
makroskopische als auch mikroskopische Mackinawitbildungen in den Proben aus feinstkornigen
Aggregatenanhaeufungen bestehen. Daher ist die Messung der Vickershaerte von Mackinawit ziem-
lich schwer. Obgleich auch Mackinawit wie Graphit die Hand faerbt und auf Papier einen Strich
hinterlaesst, soll seine Haerte höher als diejenige des Graphits sein, weil er als Einzelaggre-
gat sehr gut zu schleifen ist. Mackinawit macht den Eindruck, als ob seine Haerte gering waere,
weil er aus feinstkornigen Aggregaten zusammengesetzt ist. Mackinawit sieht im Dünnschliff opak
aus.

Faehigkeit zum Schleifen

Weil die Mackinawite in den Proben aus feinstkornigen Aggregaten zusammengesetzt sind,
wird die beim Einzelaggregat erkennbare Faehigkeit zum guten Schleifen in der Aggregatenan-
haeufung nicht beobachtet. Insbesondere die von Pentlanditen umgewandelten Mackinawite konnen
auf den parallel zur Aggregatenschichtung streichenden Anschliffsflaechen sehr gut geschliffen
werden; dagegen ist die Schleifensmoglichkeit auf den quer zur Schichtung streichenden An-
schliffsflaechen nicht gut.

Reflexionseigenschaften

Die Reflexionseigenschaften sind in Mackinawiten in verschiedenen Bildungen und
Schliffen unterschiedlich, die Untersuchung unter dem Auflichtmetallmikroskop zeigt aber, dass
Mackinawit im Öl einen viel höheren Glanz als Vallerüt und Graphit besitzt, obwohl er in der
Luft ihnen sehr aehnlich ist. Sein Reflexionspleochroismus ist sehr stark. Beim Gebrauch der
gekreuzten Nicols (Analysator) zeigt Mackinawit in der Luft und im Öl eine sehr starke Anisotropie
und ist sogar staerker anisotrop als Graphit und Molybdaenit, die eine sehr hohe Anisotropie be-
sitzen.

Die mikroskopische Untersuchung der Kernproben von Kangal-Yellice hat Mackinawite
verschiedener Eigenschaften ergeben.

1. Der im Serpent ini t fes tges te l l te M a c k i n a w i t . — In den Dünnschliffen der grossten-
teils aus Olivinen gebildeten Serpentinite wird Mackinawit als opakes Mineral beobachtet. Mackina-
wit tritt in den vollig antigoritisierten, serpentinisierten Olivinen, manchmal gerade in ihrem
Kern als kleine, blaetterige Bildungen auf (Foto 1) und zum Teil füllt die Zwischenraeume der
aus Olivinen gebildeten Antigoritserpentine (Foto 2). Derartige Mackinawite zeigen eine glaen-
zendere und gelblichere Farbe als andere Mackinawite. Im Serpentinit befinden sich auch dünne
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Mackinawitgaengchen (Foto 3). Diese Gaengchen gleichen in ihrer Gestalt den'in Gesteinen ge-
troffenen Limonitgaengchen sehr und manchmal koanen einige Mackinawitgaengchen zusammen
und annaehernd parallel auftreten.

Andererseits füllt Mackinawit teilweise die Spalten und Risse der aus Pyroxenen gebil-
deten pseudomorphen Serpentine (Bastite) und umschliesst sie. Die parallele Spalten der Bastite
füllende Mackinawit zeigt bei der mikroskopischen Untersuchung der An-und Dunnschliffe eine
polysynthetische Form wie Albitzwillinge.

Ferner sind opake Mineralien wie Magnetit, Pentlandit, Pyrit im Serpentinit zuweilen mit
einem dünnen Mackinawitband umschlossen und die Spalten sowie kataklastische Risse derselben
mit Mackinawit gefüllt.

2. Der in Calc i tgaengen beobachtete Mackinawi t .— Die im Serpentinit z.T. makro-
skopisch, z.T. mikroskopisch erkennbaren Calcitgaengchen von verschiedener Dicke sind dadurch
charakteristisch, dass sie in ihren Grenzteilen mit Serpentinit und manchmal auch in sich sehr dün-
ne Mackinawitnaedelchen enthalten, die den Rutil oder Milleritnaedelchen gleichen. Diese kleinen
Nadeln sind eins oder einige Mikron dick und ihre maximale Laenge betraegt ungefaehr 40-50 Mi-
kron. Die Mackinawitnaedelchen sind im Calcit meistens parallel angeordnet und selten zeigen sie
eine radialstrahlige Textur. Diese kleinen Nadeln zeigen manchmal auch Biegungen und Krüm-
mungen.

Sowohl im Serpentin als auch in Calcitgaengen getroffene Mackinawite sind infolge der
Serpentinisierung gebildet.

Das Magnesium in der Formel von Olivin (Mg, Fe)2 (SiO4) wird zum Teil diadoch durch
Ni ersetzt, weil bekanntlich ihre Atomdurchmesser sehr nahe sind. Waehrend der Serpentinisierung
haben sich die Fe- und Ni-Elemente des Olivins mit Schwefel verbindet und den Mackinawit ge-
bildet, dessen Formel (Fe, Ni, Co,....) S ist. Das Entstehen des waehrend der Serpentinisierung
unter hydrothermalen Bedingungen gebildeten Mackinawits aus Olivin zeigt grosse Aehnlichkeit
mit der Opakisierung einiger an Eisen reichen Mineralien (wie Biotit, Hornblende) in der Oxy-
dationszone. Dass Mackinawit gewohnlich mit den in Calcitgaengchen der Proben festgestellten
und Magnetiteinschliisse enthaltenden Pyriten zusammen auftritt, weist darauf hin, dass der
Schwefel in der Formel des Mackinawits mit Calcit gekommen ist.

3. Der aus P e n t l a n d i t g e b i l d e t e M a c k i n a w i t . — In der Umgebung von grob- und fein-
kornigen Pentlanditen im Serpentinit sind manchmal Mackinawite worhanden, die sogar mit blossem
Auge erkannt werden konnen. Dieser Mackinawit ist aus dünnen, lamellaren Bildungen zusam-
mengesetzt und besitzt eine filzartige Flaechentextur. Im Unterschied zu den oben erwaehn-
ten, im Serpentinit vorkommenden Mackinawiten ist hier anstatt des gelben Farbtones die braune
Farbe vorherrschend. Dieser unterschiedliche Farbton der Mackinawite ergibt sich z.T. aus ihren
chemischen Eigenschaften, z.T. aus submikroskopischen Fremdmineralien zwischen den ge-
schichteten Mackinawitaggregaten und aus den schichtigen Gangmineralien.

Dass im Mackinawit manchmal in Reliktenform Anhaeufungen der sehr kleinen Pentlandit-
korner von 1 oder einige Mikron Grosse vorkommen (Foto 4) und dass manchmal deutlich idio-
morph-hypidiomorphe Pentlandite teilweise zu Mackinawit umwandeln (pseudomorph), zeigen
klar, dass derartige Mackinawite aus Pentlandit entstanden sind. Ferner wurde beobachtet, dass
die Pentlandite laengs ihrer Risse und Spalten in Form von eins oder einige Mikron breiten Gaeng-
chen zu Mackinawit umgewandelt sind. Der durch die erwaehnte Umwandlung gebildete Mackina-
wit wird mehr in den im Pyrrhotin vorkommenden, grobkornigen Pentlanditen und in ihren Ris-
sen sowie Spalten als in den im Serpentinit vorhandenen, grobkornigen Pentlanditen getrof-
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fen (Foto 5). Derartige wurmformige Mackinawite sind in der Regel auf die gleiche Richtung
gerichtet. Die Pentlanditausscheidungen im Pyrrhotin befinden sich manchmal mit Mackina-
wit neben- imd ineinander. Der letztgenannte, laengs der Rissen- und Spalten der Pentlandite
sowie innerhalb derselben vorkommende Mackinawit gleicht in seinen mikroskopischen Eigen-
schaften dem Vallerüt sehr.

4. Der rings um den Pyr rho t in und in seinen Rissen festgestel l te Mackinawi t . —
Gewohnlich im Kontakt der den Pyrrhotin als kleine Gaenge durchsetzenden Calcit mit
Pyrrhotin wurde das Mackinawitmineral in makroskopisch erkennbarer Menge festgestellt. Die
Untersuchung des Anschliffes unter dem Auflichtsmikroskop hat gezeigt, dass Mackinawit aus
feinstkornigen, blaetterigen Bildungsanhaeufungen besteht und ein filzartiges Flaechenaussehen
besitzt. In solchem Mackinawit werden Pyrrhotinrelikte getroffen; in diesem Falle ist es klar,
dass Mackinawit von Pyrrhotin umgewandelt ist. In dem vom Pentlanditausscheidungen enthal-
tenden Pyrrhotin umgewandelten Mackinawit werden spurenweise 50-60 Mikron grosse Magne-
titkorner getroffen; gleich grosse Magnetitbildungen sind auch im Pyrrhotin vorhanden. In die-
sem Falle können wir annehmen, dass die Magnetitbildungen im Mackinawit vom waehrend der
Umwandlung des Pyrrhotins zu Mackinawit keine Aenderung erlittenen Pyrrhotin herkommen.
Diese Tatsache bekraeftigt die Ansicht, dass Mackinawit infolge der Umwandlung des Pyrrhotins
entstanden ist. Man nimmt an, dass der als Pseudomorphose des Pyrrhotins gebildete Mackinawit
in sehr geringster Menge Ni enthaelt, weil er auch die im Pyrrhotin enthaltenen Pentlanditaus-
scheidungen in sich genommen hat.

Von den an Mackinawit reichen Teilen verschiedener Bohrung-Kernproben wurden mittels
eines Taschenmessers zwei Proben fur das X-Ray-Diffraktionsgeraet herausgenommen. Die
Rontgenaufnahmeergebnisse dieser beiden Proben stimmen mit den A S T M 15-37-Karten in
den Laboratorien des M.T.A. Instituts vollkommen überein. Die chemische Analyse derselben
Proben hat 0.32 % Niund 0.27 % Co ergeben.

Pyrit

Pyrit wird in den untersuchten Proben in sehr geringer Menge festgestellt und befindet sich
im allgemeinen mit Pyrrhotin zusammen. In den Gangmineralien ist Pyrit selten vorhanden.

Der im Pyrrhotin auftretende Pyrit zeigt sehr schöne Spaltbarkeit und die Zwischenraeume
seiner Spalten sind z. T. mit Pyrrhotin z. T. mit Mackinawit gefüllt (Foto 6). Die laengs der
Kanten und Risse des Pyrrhotins umgewandelten Pyrite zeigen eine mit Magnetit verwachsende,
myrmekitische Textur (P. Ramdohr, 1960 s. 196a). Ferner sind die Magnetiteinschlüsse enthalten-
den und in Calcitgaengchen vorkommenden Pyrite mit grosster Wahrscheinlichkeit von Magnetit
umgewandelt. Man nimmt an, dass derartige Bildung des Pyrits, die als Pyritisierung bezeichnet
wird, unter hydrothermalen Bedingungen entstanden ist. Die im Gestein festgestellten Pyrite sind
xenomorphe Bildungen. Ferner werden im Pentlandit, in Rissen und Zwischenraeumen des Mag-
netits spurenweise kleine Pyritkorner beobachtet.

Pentlandit

Pentlandit; wird in Form von wenigen, aber auf Anschliffsflaechen mit blossem Auge leicht
erkennbaren Einzelkristallen zum Teil zwischen den Magnetiten im Serpentinit, seltener im
Pyrrhotin getroffen; ferner ist Pentlandit invPyrrhotin als sehr kleine, mikrokristalline Bildungen vor-
handen. In der Regel zeigen die groben Kristalle im Serpentinit eine sehr schone, der (111)
parallele Spaltbarkeit und eine sichtbare, kafaklastische Textur. Die kataklastischen Risse und
die Spalten sind mit Mineralien wie Magnetit, Serpentin, Haematit, Pyrrhotin, Mackinawit
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und Bravoit gefüllt. Die kataklastische Textur weist klar darauf hin, dass die Pentlandite einer
Deformation ausgesetzt sind.

Die im Pyrrhotin in grosser Anzahl vorhandenen, feinkornigen Pentlandite zeigen eine ma-
ximale Korngrosse von 100 Mikron (mit Ausnahme von selten gefundenen, bis 0.5 mm grossen
Pentlanditen), besitzen im allgemeinen eine xenomorphe Gestalt und treten selten im Form von
Flaemmchen auf. Diese feinkornigen Pentlandite befinden sich im Pyrrhotin teilweise als neben-
einander liegende Anhaeufungen, zum Teil sind sie urregelmaessig verteilt. Die Pentlanditkorneran-
haeufungen im Pyrrhotin sind z.T. als kleine Gaenge nebeneinander angereiht. An einer Stelle
haben sich die feinkornigen Pentlandite im Pyrrhotin in zwei verschiedenen Richtungen angeord-
net und im Pyrrhotin eine Rhomboederform gebildet. In diesem Falle kann man sagen, dass die
Kornchen parallel der (0001)-Flaeche des Pyrrhotins angeordnet sind. Ferner wurden auch im Py-
rit einige, kleine Pentlanditkorner festgestellt. Es ist zu denken, dass die Pentlandit enthaltenden
Pyrite von Pyrrhotin umgewandelt sind. Auch manche im Pyrrhotin beobachteten, feinkornigen
Pentlandite sind wie einige grobkornige Pentlandite z.T. zu Mackinawit umgewandelt.

Millerit

Millerit wurde im allgemeinen innerhalb und in Randteilen des Pentlandits in Spuren-
menge, umgewandelt vom Pentlandit, in Form von aneinander angeordneten, allotriomorphen Kor-
neranhaeufungen mit maximaler Korngrosse von 20-30 Mikron festgestellt. Das in dieser Form
vorkommende Milleritaggregat durchsetzt manchmal den Pentlanditkristall, in dem es enthalten
ist, in Form von einem max. 50-60 Mikron dicken Gaengchen. Ferner wurde Millerit zum Teil
in Gangmineralien (vor allem in Calcit eins Foto 7) als ems oder einige Mikron dicke und bis
40-50 Mikron lange Naedelchen beobachtet.

Molybdaenit

Molybdaenit ist in sehr geringster Menge vorhanden und tritt im Serpentinit in Form
von max. 150 Mikron langen Aggregaten bestehend aus dünnen und bis 40-50 Mikron langen
Plaettchen auf (Foto 8). Diese Plaettchen zeigen manchmal strahlige, manchmal parallele Anord-
nung und selten beobachtet man bei ihnen Krümmungen.

Es wird angenommen, dass Molybdaenit hier infolge der Metamorphose durch hydrother-
male Mobilisation entstanden ist. In gleicher Menge und Gestalt auftretende Molybdaenite werden
in den Chloriten in Liegendteilen der Kupferlagerstaetten von Ergani getroffen.

Kupferkies

Kupferkies wurde zwischen den kataklastische Textur aufweisenden Magnetiten zusammen
mit Pentlandit und Pyrrhotin, seltener im Pyrrhotin und Magnetit festgestellt.

Bravoit

Insbesondere die grobkornigen Pentlandite sind laengs mrer Risse und Spalten als sehr
dlinne Baendchen zu Bravoit umgewandelt. Die Bravoitgaengchen besitzen unterschiedliche Dicke
und in der Regel überschreitet sie nicht 3-10 Mikron. Die laengs der Spaltung der Pentlandite
gebildeten Bravoite werden zuweilen im Pentlandit in Form von Wurmchen beobachtet.

Antimonit

Antimonit wurde zusammen mit dem in ± grosser Menge auftretenden Sphalerit und Ga-
lenit rings um die Pentlandite| festgestellt. Hier ist Antimonit mit einem gleich breiten Galenit-
giirtel umschlossen.
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Sphalerit

Sphalerit wird in sehr geringster Menge beobachtet. Im allgemeinen umgibt Sphalerit als
10-15 Mikron breite Gürtel rings um manche Pentlandite, seltener tritt er im Pyrrhotin in Form
von max. 50 Mikron grossen Kornchen auf. Sphalerit enthaelt teilweise sehr dünne Kupferkiesaus-
scheidungen. Zwischen den die Pentlandite umschliessenden Sphaleriten und Pentlanditen sind
manchmal ein sehr dünnes Zaum eines dem Galenit aehnlichen, isotropen Minerals und Mackinawit
vorhanden.

Galenit

Galenit wurde zusammen mit dem in ± grosser Menge auftretenden Sphalerit und An-
timonit in Form von die Pentlandite umschliessenden Gürtelchen beobachtet.

OXYDISCHE UND HYDROXYDISCHE MINERALIEN

Magnetit

Magnetit stellt das in Kernproben von Yellice haeufigst vorkommende Erzmineral dar und
hier wurden Magnetite verschiedener Form und Genese festgestellt.

Die in sich Chromitrelikte enthaltenden Magnetite treten als rundliche, kataklastische Zer-
brechung und Zertrümmerung zeigende Bildungen auf. Die Umwandlung von Chromit zu Magne-
tit (Magnetitisierung) ist rings um den Chromit, in seinen Rissen und seltener parallel zu der
(lll)-Spaltsflaechen erfolgt (Foto 9). Die auf diese Weise entstandenen Magnetite zeigen
z.T. eine sichtbare Plaettung und ihre Zwischenraeume sind mit Mineralien wie Pyrrhotin, Pent-
landit, Kupferkies gefüllt. Die Magnetite sind infolge der Tektonik und Metamorphose durch Um-
wandlung der Chromite entstanden.

Ferner werden im Serpentinit vereinzelte, unregelmaessig verteilte, klenie, xenomorphe Mag-
netitbildungen festgestellt. Diese Magnetite bilden manchmal in der Bohr-Kernprobe und auf
der Anschliffsflaeche makroskopisch leicht erkennbare, dünne, gangformige Anreihungen. Derartige
Magnetite, in denen keine Chromitrelikte vorkommen, sind z.T. waehrend der Serpantinisierung,
z.T. infolge der Metamorphose durch hydrothermale Mobilisation entstanden.

Magnetit wurde ferner in geringster Menge im Pyrrhotin als kleine Körner festgestellt.
Dieser Magnetit, der infolge der Umwandlung des Pyrrhotins zu Pyrit entstanden ist und manch-
mal mit Pyrit eine schdne myrmekitische Textur zeigt, wurde in den an Pyrrhotin ziemlich rei-
chen Proben beobachtet. Die genannte myrmekitische Textur ist in der Naehe vom Grundwasser-
spiegel unter Einwirkung der von der Erdoberflaeche hinabsickernden, starksaeurehaltigen Lösun-
gen im Rahmen der Reaktion 6FeS+40=Fe3O4+3FeS2 entstanden (P. Ramdohr, 1960 s. 559).

Eine Oktaederflaeche des auf diese Weise entstandenen Magnetits faellt mit der (0001)-
Flaeche des Pyrrhotins auf gleiche Richtung,

Ferner tritt Magnetit innerhalb des Pyrrhotins und Pentlandits sowie in ihren Rissen und
Spalten als dünne Gaengchen auf.

Die Magnetite sind laengs ihrer Kanten und Risse spurenweise zu Haematit umgewandelt
(Martitisierung). Die Martitisierung wird auch in den in Spalten und Rissen der Pentlandite
vorhandenen Magnetiten gesehen.

Ferner wurden Magnetiteinschlüsse in den in Calcitgaengchen befindlichen Pyritens fest-
gestellt.
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Chromit+ Fe-Cr-Spinell

Dieses Mineral stammt von ultrabasischem Gestein und wurde in sehr geringer Menge in
Magnetiten als max. 0.4 mm grosse Relikte, grosstenteils unigewandelt zu Magnetit gefunden. Die
Magnetitisierung verwirklicht sich im allgemeinen laengs der Kanten und Risse des Chromits und
seltener folgt sie den (111)-Spalten.

Wenn auch nicht immer befindet sich manchmal zwischen dem Chromitrelikt und Mag-
netit ein sehr dünnes, im Verhaeltnis zu Chromit hellergraues Band; man nimmt an, dass dieses
Mineral waehrend der Magnetitisierung als ein Zwischenmineral entstanden ist und mit grösster
Wahrscheinlichkeit den Fe-Cr-Spinell darstellt. Der Spinell kann an den Stellen, wo er in rei-
cherer Menge vorhanden ist, verschiedene, hellere und dunklere Farben aufweisen.

Rutil + Leukoxen

Dieses Mineral befindet sich im Serpentinit in sehr geringster Menge und in Form von
max. 40-50 Mikron grossen, xenomorphen Körnchen. Die Rutile sind mit einem Band des in Gang-
mineralien feinst verteilten (submikroskopischen) Leukoxen umschlossen. Ferner wurden Leukoxene
gesehen, in denen kein Rutil enthalten ist. Man nimmt an, dass Rutil und Leukoxen infolge der
Metamorphose von den Ilmeniten und Ti-enthaltenden Silikaten entstanden sind, die sich im den
Serpentinit bildenden, ultrabasischen Gestein befinden sollen.

Haematit

Haematit wird in Spurenmenge z.T. in Form von 1 oder einige Mikron dicken Gaengchen
zwischen den kataklastischen Magnetiten in den Rissen und Spalten der Pentlandite beobachtet,
seltener tritt er in Form von 3-5 Mikron breiten Baendern an den Grenzen der im Serpentinit
vorhandenen Calcitgaenge und in Form von sehr kleinen Körnern im Calcit auf. Die in den
Rissen der kataklastischen Magnetite und im Pentlandit vorkommenden Haematite sind von
Magnetit umgewandelt (Martitisierung). Auf einem Anschliff wurde die Grösse des von Magnetit
umgewandelten Haematits als 10 Mikron gemessen.

Limonit

Limonit wurde in den Rissen des Pyrrhotins als Füllungsmeterial in sehr geringster Menge
beobachtet.

SCHLUSS

Die Lagerstaettenabteilung des M.T.A. Instituts hat der Unterabteilung für Mineralogie-
Petrographie die Kernproben von Yellice Köyü geschickt. Die Erzmineralien in diesen Proben
wurden hier ausführlich untersucht und über die Genese der meisten, opaken Mineralien wurden
umfassendere Erlaeuterungen gegeben.

Wir können die Erzmineralien in den Proben von Yellice aufgrund ihrer Genese in 3
Gruppen einteilen:

1 - Von dem Hauptgestein des Serpentins, dem ultrabasichen Gestein, herkommende
Erzmineralien: Chromit und vielleicht auch ein Teil des Pentlandits.
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2 - Infolge der Serpentinisierung und Metamorphose durch hydrothermale Mobilisation
und Umwandlung gebildete Erzmineralien: Pyrrhotin+Pentlandit, Magnetit, Mackina-
wit, Pyrit, Millerit, Molybdaenit, Kupferkies, Antimonit, Sphalerit, Galenit, Spinell,
Rutil und Leukoxen.

3 - Durch Oxydation gebildete Erzmineralien: Limonit, Haematit und Bravoit (vielleicht-
auch hydrothermal).

Ich glaube, dass die Ergebnisse dieser Untersuchung für die im Gelaende arbeitenden Geo-
logen von grossem Nutzen sein werden, weil sie erforderliche Einzelheiten über die Vererzung ent-
halten.

Zum Schluss mochte ich allen Mitarbeitern der Laboratorienabteilung des M.T.A. Insti-
tuts für ihre Mühewaltung in dieser Arbeit verbindlichst danken.

Manuscript received 24 May, 1974

Übersetzt von Zerrin BENGİ
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