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Chromitanreicherungen und Magnesitmineralisation 
im Ultrabasit von Dag-Küplü, Nordwestanatolien 

Franz Josef Brosch , Graz*) 

Chromreicher Spinell - „Chromit“ - ist ein verbreitetes Früh- 
kristallisat in ultrabasischen Gesteinen. Seine vielfältigen, la¬ 
gerstättenbildenden Anreicherungsformen werden allgemein 
und speziell an Vorkommen im Arbeitsgebiet (erstmals) kurz 
beschrieben. Die zur Zeit wirtschaftlich unbedeutenden Ver¬ 
erzungen sind im Dunitanteil des Dunit-Harzburgit-Lherzolit- 
Serpentinit-Stockes massiert, zeigen jedoch hinsichtlich des 

Erztyps keinen Trend. An Chromitkristallen treten Umwand¬ 
lungsränder auf, deren Entstehung auf eine schwache Meta¬ 
morphose des Ultrabasites zurückgeführt wird. Die nicht wirt¬ 
schaftlich nutzbaren Gänge von kryptokristallinem Magnesit 
sind an tektonisch angelegte Trennflächenscharen im Gestein 
gebunden. 

Chromite concentrations and magnesite mineralisation within the serpentinite body of Dag-Küplü, 
northwest-Anatolia 

Within ultrabasic rocks spineil rieh in chromium - „chromite" 
- is an abundant member of the early crystallisation sequence. 
The various forms of chromite enrichment to ore deposits are 
described briefly both generally and especially for occurences 
in the area studied. The deposits, for the moment of little 
economic interest, are concentrated in the dunite part of a 
serpentinizised dunite-harzburgite-lherzolite massif. From 

bottom to top they show no trend in the ore types. Chromite 
crystals exhibit alteration rims, which are thought to be gen- 
erated by a slight metamorphism of the ultrabasic rocks. 
Swarms of cryptocristalline magnesite dykes are bound to 
tectonic joint sets in the rock. The magnesite is of no economic 
interest. 

Enrichissements du chromite et mineralisation du magnesite dans l’ultrabasite de Dag-Küplü en 
Anatolie nord-ouest 

Le spineile riche en chrome, du nom de „chromite“, est un 
produit de cristallisation ancien repandu dans les roches ul- 
trabasiques. On decrit brievement (pour la premiere fois) ses 
formes d’enrichissement nombreuses et formatrices de gise- 
ments. Les minerais, qui n’avaient pas jusqu’ä present d’im- 
portance economique, sont masses dans la zone de dunite du 
gisement principal de dunite-harzburgite-lherzolite-serpenti- 

nite, mais du point de vue du type de minerai ils ne presentent 
pas de tendance particuliere. Les grains de chromite presen¬ 
tent des bordures constituant des zones de transformation, 
dont la formation est attribuee ä une fälble metamorphose de 
l’ultrabasite. Les couches de magnesie cryptocristalline, qui 
ne sont pas utilisables economiquement, sont liees dans la 
röche sur des surfaces de Separation tectoniques. 

1. Überblick 

Der hier beschriebene Ultrabasitstock liegt unmit¬ 
telbar nordwestlich des Dorfes Dag-Küplü (im Be¬ 
zirk Sarigakaya) ca. 20 km nördlich von Eskigehir 
(Abb. 1). Er nimmt eine Fläche von ca. 5 km2 ein 
und springt morphologisch als ungegliederter 
Block mit einer in etwa 1000 m ü. d. M. eingeeb¬ 
neten Dachfläche wuchtig in die umgebende, 
flachhügelige Landschaft vor. Die trapezförmige 
Scholle steckt mit ENE-WSW liegender Längs¬ 
achse allseitig tektonisch begrenzt in einer ophio- 
litischen Melange (mit Glaukophan führenden 
low-grade-Paragenesen) und ist lediglich über ein 
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Störungsbündel an der östlichen Schmalseite mit 
dem Ultrabasitmassiv des Ta^-Tepe in Verbin¬ 
dung (siehe Brosch 1978, Mörth 1979). Der 
süd- bis südwestvergente Internbau des Stockes 
zeigt vom Liegenden gegen das Hangende einen 
unscharfen Übergang von Dunit (am Süd- bis 
Westrand) zu Harzburgit bis Lherzolit (Bezeich¬ 
nungen nach Streckeisen 1974). 
Die Gesteine sind ausnahmslos zu mehr als 50% 
serpentinisiert (Chrysotilfenster und -maschen, 
etwas Antigorit, Lizardit?), an Metamorphoseer¬ 
scheinungen (vgl. Trommsdorff & Evans 
1974) sind sehr geringfügige Chlorit- und Talkbil¬ 
dungen, Antigorit und randlich lokal Amphibol- 
Asbest zu nennen. An den tektonischen Grenzen 
fehlen auffallende Vertalkungen, Steatitisierun- 
gen, Sagwandit, lediglich örtlich ist eine dünne 
,,blackwall“-Kruste zu beobachten (s. Jahns 
1967). 
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m Basische und ultrabasische Gesteine 

(Radiolarit-Ophiolith-Fazies) 100 200km 

Abb. 1 
Lage des Arbeitsgebietes im anatolischen Orogen 

Der Ultrabasit führt zahlreiche kleine Chromitan- 
reicherungen und ist, besonders randlich, von ei¬ 
nem Netzwerk von Magnesitgängen durchzogen. 

In der Literatur findet sich m. W. kein Hinweis 
darauf, daß die Chromerzvorkommen bei Dag- 
Küplü bekannt oder bearbeitet wären, obwohl dort 
mehrere kleine Schürfe umgingen. 
Von S c h m i d t (1956) gibt es eine kurze Notiz über 
die mehrere km entfernte Vererzung des Ta§- 
Tepe. Donath (1962) gibt an, daß nördlich von 
Eski§ehir in Serpentiniten innerhalb von kristalli¬ 
nen Schiefern „Chromerze mit Zukunft“ lägen, 
nennt aber nur die Vorkommen Kavak, Orta ogak, 
Ba^ören, Ta§-Tepe und Lagin; Kern (1968) führt 
allgemein Chromitvorkommen in den „varisci- 
schen“ Serpentiniten nördlich von Eskisehir an. 
Schließlich ist in der MTA-Publikation 132 
(Anonym: Chromite Deposits of Turkey, 1966) ein 
Vorkommen „Dagkülüköy“ angeführt. Sollte da¬ 
mit Dag-Küplü (-köy) gemeint sein, bezieht sich die 
Beschreibung dennoch auf Vererzungen weit im 
SE des Dorfes (Ta^-Tepe). 

2. Allgemeines über Chromitanreicherungen 

Chromreicher Spinell (ein kompliziertes Mischkri¬ 
stallsystem)- im folgenden Chromit genannt - ist 
ein häufiges accessorisches Gemengteil in ultra¬ 
basischen Gesteinen. Seine Anreicherung wird 
mit frühkristalliner Anlagerung auf Silikat-Gerüst¬ 
bänken bei der Abkühlung von Schmelzen erklärt, 
wodurch sich ein lagiger Gesteinsaufbau mit ab¬ 
wechselnden Bänken dunitischer, chromitreicher 
und pyroxenreicher Zusammensetzung ergibt. 
Für I rv i n e(1973, 1976) ist die phasenhafte Chro- 
mitausscheidung auf Kontaminationen der 
Schmelze zurückzuführen, daneben ist auch die 

flüssige Entmischung von Chromittropfen aus Si¬ 
likatschmelzen nachgewiesen (Fischer 1950, 
McDonald 1965, Irvine 1973). 

Den flözförmigen Lagerstätten der stratiformen 
Ultrabasite stehen folgende Lagerstättenformen 
alpinotyper Vorkommen gegenüber: 

Aneinandergereihte Flözlinsen 
(lenticular deposits) 

Schlierenplatten (schlierenbanded deposits) 
Gangförmige Lagerstätten (veinlike deposits) 
Erzstöcke (podiform deposits) 

Die unterschiedlichen Erscheinungsformen und 
Typen der Lagerstätten sind auf tektonische Ur¬ 
sachen (vgl. Borchert 1960) oder Magmenbe¬ 
wegungen (prototectonics, Wijkerslooth 
1954, 1957) zurückzuführen und wurden vielfach 
zur Klassifizierung und Einteilung verwendet 
(Borchert 1958, Heike 1955). Wirtschaftlich 
bedeutend sind nur primärmagmatische Anreiche¬ 
rungen, obwohl auch größere Erzmengen aus Sei¬ 
fen gewonnen wurden (z. B. eluvialer Schutt bei 
Guleman/Türkei). 

Einen Überblick über die Vielzahl der verbreiteten 
Erzbezeichnungen erhält man aus den Arbeiten 
von Borchert (1958), Schneiderhöhn 
(1958), D o n a t h (1962) und K e r n (1968). 

Als Sprenkelerze (disseminated ore) werden wol¬ 
kige oder streifige Ansammlungen oft idiomorpher 
Chromite (0 0,5 bis 2 mm) in meist dunitischer 
Grundmasse bezeichnet, sie sollen bei einem 
Bankungseinfallen von unter 25° entstehen; tre¬ 
ten flockig zusammengeballte Kristallaggregate 
auf, spricht man von Fleckenerzen. 

In Schlieren- und Bändererzen (Lagenerz, Strei¬ 
fenerz, banded ore) verlaufen Chromitlagen oder 
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erzreiche Streifen parallel zur Bankung. Sie ent¬ 
halten 20 bis 35% Cr203 und entstehen bei primär 
steil liegender Bankung oder als Zusammendrif¬ 
tungen bei Schmelzenbewegungen. 
Kugeierze (Knollenerz, Leopardenerz, globular 
bzw. nodular ore) führen in der Grundmasse oft bis 
mehrere dm große, elliptisch-kugelige Chromitag- 
gregate. Dieser Erztyp ist in alpinotypen Ultraba- 
sitvorkommen (siehe dazu Thayer 1960) auf 
tiefe, „basisnahe“ Bereiche beschränkt und 
wurde aus stratiformen Komplexen noch nicht be¬ 
schrieben. Häufig werden Größenzunahmen der 
„Kugeln“ im Einfallen der Erze beobachtet, 
ebenso wie Übergänge in Derberze. Zur Entste¬ 
hung der Kugelerze (35 bis 40% Cr203) werden 
folgende Meinungen vertreten: 
Zusammendriften von Einzelkristallen (W i j k e r s - 
looth 1953, Krause 1958) 
Zerreißen von Chromitlagen und Resorption der 
Bruchstücke (Wijkerslooth 1957, Tatar 
1968) 
Anreicherung in flüssiger Form (Borch ert 1958, 
B i I g r a m i 1963, McDonald 1965) 
Pelletisierung nach dem Schneeballprinzip (B o r - 
chert 1960, Dickey 1976) 
Derberze sind (fast) reine Chromitite und treten 
meist als Stöcke (pods) oder Schläuche mit mehr 
als 50% Cr203 auf. Ihre Entstehung ist wohl auf 
das Zusammenfließen entmischter Tropfen und 
Absinken bzw. Abpressen dieser Teilschmelzen 
zurückzuführen (siehe Thayer 1969). 

Seltener treten Kokardenerze (Kringelerz, orbicu- 
lar ore) mit konzentrisch-schaligen Chromit-Du- 
nit-Wechsellagerungen sowie vielerlei strähnige, 
aderige oder netzartige Anreicherungen ohne ein¬ 
geführte Namen auf. 

3. Erze des Arbeitsgebietes 

Die lagerstättenkundliche Aufnahme des Gebie¬ 
tes erfolgte, nach Bearbeitung der umgebenden 
Hüllserien mit feldgeologischen Methoden, durch 
- Klärung der Petrographie des Massives 
- Aufnahme der Ausbisse (Form, Erztyp, 

Lagerung) 
- Analyse der Klein- und Großtektonik 
Eine besondere Rolle im Aufbau von Ultrabasit- 
massiven spielt die Bankung in Form eines mine- 
ralogisch-petrographischen Lagenbaues, der 
häufig auch im Trennflächengefüge hervortritt. Da 
im Arbeitsgebiet alle Anzeichen einer metamor- 
phen Genese der Bankung (vlg. Bu rch 1968)feh¬ 
len, kann diese mit Borchert und Uzkut(1967) 
als magmatische Bankung in Form von Erzschnü¬ 
ren und Bändern sowie Pyroxenitschlieren be¬ 
zeichnet werden. Besonders die Lagerung von 
Erzkörpern (siehe Kartenskizze) läßt erkennen, 
daß die magmatische Bankung einem weitspan- 
nigen Faltenwurf unterliegt (vlg. Nebert 1975, 
M ö rt h 1979), der sowohl im Trennflächengefüge 
wie auch in der Tektonik der Hüllserien zum Aus¬ 
druck kommt. 

1 
2 
3 

Analysenmittel der Basiszone 

A.—Mittel der mittleren gebankten Zone 

A. —Mittel der gebankten Zone 

nach KRAUSE (1958) 

• Proben aus dem Ta§-Tepe-Gebiet (aus MÖRTH 1979) 

A Derberze des Arbeitsgebietes 

Abb. 2 
Analyse und Diagrammdarstellung von Derberzproben aus 

dem Arbeitsgebiet 
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Kartenskizze des Ultrabasites mit den Erzausbissen 

Die Vererzung des Stockes von Dag-Küplü ist vom 
Flözlinsentyp; die Ausbisse reihen sich, immer 
streng parallel der Bankung, bevorzugt im Dunit- 
Serpentinit-Bereich auf. Im Streichen lassen sich 
durch Chromitschnüre und feine Kornhäufungen 
meist Verbindungen zwischen einzelnen Erzlin¬ 
sen herstellen. 
Gewöhnlich werden in der Einfallsrichtung der 
Bankung wie auch im Dunitanteil eines Ultrabasit- 
körpers reichere und mächtigere Erze erwartet; 
Abb. 2 zeigt einen Profilschnitt durch das Massiv 
entlang einer etwa normal zum bevorzugten Ban¬ 
kungsstreichen liegenden Projektionslinie (siehe 
Kartenskizze). 
Normal zu dieser Linie wurden alle Erzvorkommen 
unter Berücksichtigung von Ausbiß-Höhenlage 
und Muttergestein in die Schnittebene projiziert, 
um zu überprüfen, ob zwischen dem Erztyp, seiner 
Mächtigkeit und Lage im Massiv ein Zusammen¬ 
hang besteht. Wie die Abb. 2 erkennen läßt, zeigen 
trotz der deutlichen petrographischen Vertikal¬ 
gliederung des Massives die Erztypen keine si¬ 
gnifikanten Unterschiede (Trends im Chemismus 
des Chromites und seiner Begleiter konnten nicht 
untersucht werden). Allerdings sind die Mächtig¬ 

keiten der Vererzungsbereiche und ihre Anzahl 
(auch nach korrigierender Umrechnung pro Flä¬ 
cheneinheit) im Dunitanteil größer als im Harzbur- 
git-Lherzolit-Bereich; außerdem treten Kugelerze 
nur im Dunit auf. 
Sämtliche beobachteten Chromitvererzungen füh¬ 
ren intern, sofern sie nicht ohnehin im Dunit am 
Süd- bis Westrand des Ultrabasitstockes situiert 
sind, eine dunitische „Grundmasse“. Dieser ,,Du- 
nitmantel“ (Hießleitner 1951/52) kann schon 
unmittelbar am Rand der Vererzung von Harzbur- 
gitserpentinit abgelöst werden, aber auch eine 
mehrere Meter breite Zone um die Vererzungen 
bilden. Hell gelbgrüne Färbungen des Dunitman- 
tels im Vererzungsbereich sind charakteristisch 
und werden allgemein auf eine Umwandlung des 
Serpentinites (Donath 1962) bzw. junge Magne¬ 
titbildung (Kern 1968) zurückgeführt. 
Sprenkelerzkörper - der häufigste Typ im Arbeits¬ 
gebiet - haben wegen der allmählichen Verar¬ 
mung keine fest definierbaren Umrisse, die wol¬ 
kigen Anreicherungen nehmen Flächen von bis 
mehreren 10er m2 ein. Mit dem Erzreichtum 
wächst auch die Korngröße der Chromite, und 
Kornzusammenballungen leiten häufig zu 
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Flecken- oder Bändererzen über. Schlieren- und 
Bändererze kommen gemeinsam vor, die Dicke 
der Chromitbänder (im cm-Bereich) und auch der 
Abstand untereinander sind regem Wechsel un¬ 
terworfen. Dickere Lagen sind engmaschig von 
etwa bankrechten mineralisierten Rissen (Ser- 
pentin-Talk-Dolomit-Verwachsungen) durchsetzt, 
die an der Oberfläche der Erzplatten ein polygo¬ 
nales Netzwerk bilden und bevorzugte Trennebe¬ 
nen im Erz darstellen. Zwischen den Erzlagen fin¬ 
den sich Chromit-Einzelkörper und -Aggregate, 
welche zu den Bändern hin deutlich häufiger bzw. 
dichter werden, und zwar sowohl gegen „unten“ 
wie auch „oben“, innerhalb des gleichen Auf¬ 
schlusses. 
Die Außenumrisse von Kugelerzvorkommen (2 bis 
8 m2 Ausdehnung, Aufschlüsse 383 bis 386; siehe 
Kartenskizze) sind unregelmäßig länglich bis lin¬ 
senförmig etwa parallel der Bankung. Daneben 
liegen einzelne Erzklumpen mit fast idealer Kugel¬ 
gestalt regellos im umgebenden Dunit einge¬ 
streut. Die vollständige Serpentinitisierung und 
starke Magnesitdurchtränkung des Muttergestei¬ 
nes bewirken in allen Kugelerzausbissen, daß die 
Einzelknollen leicht mit der Hand aus dem Ver¬ 
band gelöst werden können. Die Knollen (0 2 bis 
6 cm) sind deutlich gelängt, an den gegenseitigen 
Kontaktflächen abgeplattet oder eingedellt, so- 
daß sich teilweise eine formschlüssige Verzah¬ 
nung der Chromitklumpen ergibt. 

Derberz wurde in mehreren Schürfen in Form 
dm-dicker Platten in Bändererzen nachgegangen. 
Das Erz erscheint im Handstück zuckerkörnig und 
rein, nur selten ist etwas zwickelfüllender Serpen¬ 
tin erkennbar. Allerdings ist wie in den Bänderer¬ 
zen eine feine weiße Durchtrümerung verbreitet, 

und da der Bruch häufig diesen Vorzeichnungen 
folgt, erscheint das Stückgut hellweiß mit wenigen 
dunklen Flecken. Als abweichende Anreicherung 
tritt in Schürf 390 ein etwa seiger stehender Derb¬ 
erzschlauch auf. Der Gang ist auf 2 m Höhe auf¬ 
geschlossen; er scheint gegen unten auszudün¬ 
nen und erweitert sich gegen die Tagfläche kegel¬ 
förmig bis zu mehr als 0,7 m Durchmesser. 
Der Chemismus der Derberze geht aus Diagramm 
und Analyse in Abb. 3 hervor. 

4. Eigenschaften der bearbeiteten Chromite 

In den Dünnschliffen von Erzen konnten neben 
Resten von Olivin (Fo-reich) und Serpentinminera¬ 
len (Chrysotil-Lizardit? Antigorit) keine sekundä¬ 
ren Cr-Minerale (Smaragdit, Kämmererit, Uwaro- 
wit etc.) festgestellt werden. In der Umgebung der 
Chromite ist der Serpentinfilz limonitisch verfärbt, 
lediglich ein dünner Saum um die Körner sowie der 
Risse ausheilende Chrysotil sind klar. 
Im Anschliff zeigen die rundlichen, selten ange¬ 
deutet idiomorphen Chromitindividuen (0 0,2 bis 
2 mm) starke Kataklase, gegen Olivinreste rund- 
lich-buchtige Begrenzung, gegen Serpentin je¬ 
doch löcherig-zeilige, wie zerfressen aussehende 
Ränder. Klaffende Risse in den Körnern sind durch 
Serpentin querfaserig ausgeheilt, Kornaggregate 
zeigen nur randlich stärkere Zerbrechung. Von 
den Einschlüssen treten niedrig reflektierende, 
staubfeine Einlagerungen am Rand und in linea¬ 
ren Zügen im Korninneren hervor, nach den gelb¬ 
braunen Innenreflexen dürften sie wohl überwie¬ 
gend aus „Limonit“ bestehen. Seltener sind rund¬ 
liche Olivineinschlüsse in stark resorbierten Chro- 
miten (Schnittlageneffekt?). 

Abb. 3 
Geologisches Profil entlang der Projektionslinie und Erztypen der in die Schnittebene übertragenen Ausbisse; prozentuelle 

Verteilung und Vererzungshäufigkeit im Dunit bzw. Harzburgit-Lherzolit 
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In Derb- und Kugelerzen können Magnetitverkit¬ 
tungen in Form dünner, gegen Chromit scharf und 
geradlinig begrenzter Adern nachgewiesen wer¬ 
den; in der zwickelfüllenden Serpentingrund¬ 
masse finden sich gelegentlich hoch reflektie¬ 
rende, staubfeine Körnchen, deren Deutung un¬ 
sicher bleibt (Magnetit, Sulfide etc.)- 

Das Reflexionsvermögen der untersuchten Chro- 
mite in Luft variiert zwischen 12,4 und 12,8% (nm 
546; Holzoolitur). 
Chromitumwandlungen in eine höher reflektie¬ 
rende Substanz („Ferritchromit“? Diskussion und 
Literatur z. B. bei Weiser 1967, Kern 1968) wer¬ 
den im allgemeinen auf magmatische Vorgänge, 

Fototafel 
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Serpentinisierung oder Metamorphosen zurück¬ 
geführt. Allerdings bleibt bei vielen Autoren offen, 
ob die Umwandlungen als lonenersatz bzw. -aus- 
tausch im Spinell (siehe Bliss&McLean 1976 
cum lit.) oder als Ausscheidungen von R2O3- 
Phasen (Zednicek 1969, cum lit.) verstanden 
werden. Nach Weiser sind bei den „Umwandlun¬ 
gen“ zwei Typen zu unterscheiden, und zwar Fe- 
und Cr-Anreicherungen auf Kosten von Mg und AI 
sowie Fe-Anreicherung bei relativer Verarmung 
von Cr, Mg und AI. Beide Typen wurden an türki¬ 
schen Chromiten nachgewiesen, sind jedoch op¬ 
tisch kaum unterscheidbar. 
In den vorliegenden Anschliffen gehen höher re¬ 
flektierende Bereiche teils fleckig von vorsprin¬ 
genden Ecken und Lappen des Chromites aus, 
teils bilden sie unvollständige Krusten um die Kör¬ 
ner und ziehen sich aderförmig in diese hinein. 
Innerhalb von Chromitkörnern sind sie stets an 
Silikat- und ,,Limonit“-Einschlüsse bzw. -Risse 
gebunden, am Kornrand treten sie an den porösen 

Grenzen gegen Serpentin besonders hervor (vgl. 
Zednicek 1969). 

Unter dem Elektronenmikroskop zeigt sich, daß 
die Umwandlungserscheinungen drei typischen 
Formkreisen zuzuordnen sind. 

Formtyp 1 ist mit scharfen Grenzen gegen den 
unbeeinflußten Chromit abgesetzt und ist deutlich 
höher reflektierend. Auch die Grenzen der Ele¬ 
mentverteilung sind, innerhalb der methodischen 
Genauigkeit, scharf. Der Formtyp tritt nur an Korn¬ 
rändern auf (Tafel 1, A). 
Umwandlungen des Formtyps 2 sind vorwiegend 
an Risse und Einschlußzüge im Chromit gebun¬ 
den, deutlich höher reflektierend, zeigen gegen 
den umgebenden Chromit jedoch unregelmäßig 
wolkig-flockige, teilweise auch flaue Abgrenzun¬ 
gen. Lokal kann der Grenzverlauf der Umwand¬ 
lungszone durch feinste, sehr gering reflektie¬ 
rende Einlagerungen (Limonittröpfchen?) markiert 
sein (vlg. Tafel 1, B). 

Abb. 4 

Mikrosondenanalysen von unbeeinflußtem Chromit und seinen Umwandlungs-Formtypen in unreinem Derberz 
(Anregungssp. 20 KV, Vergr. 100.000fach) 
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Formtyp 3 betrifft kleine, meist isoliert liegende 
Chromitkörner, deren Umwandlung durch gering¬ 
fügig höhere Reflexionswerte des gesamten Kor¬ 
nes (cryptic zonig ist nicht auszuschließen) ange¬ 
deutet wird (Tafel 1, A; rechtes Teilkorn, Analysen¬ 
bereich 2). 
Aus der Abb. 4 (und T a f e I 1, C) geht hervor, daß 
die Umwandlungen aller drei Formtypen in einer 
starken Fe-Anreicherung auf Kosten von Mg und 
besonders AI besteht. Chrom scheint von diesen 
Austausch- bzw. Ausscheidungsreaktionen unbe¬ 
rührt zu bleiben (Abb. 4, T a f e I 1, D). Das Verhal¬ 
ten von Ni und Ti wurde nicht untersucht. 
Die experimentellen Untersuchungen von RjOg- 
Ausscheidungsgefügen durch Zednicek(1969) 
zeigen beim Brennen von Cr-Erzen im Bereich ab 
600°C in oxidierendem Milieu bzw. ab 400°C un¬ 
ter reduzierenden Bedingungen gleiche Formen 
wie die Chromitumwandlungen aus dem Arbeits¬ 
gebiet, besonders was Chromit-Silikat-Reak- 
tionsränder und Umwandlungen in Rissen betrifft. 
Auch Bliss & McLean (1976) sehen in ähnli¬ 
chen, von ihnen beschriebenen Chromitumwand¬ 
lungen das Produkt einer(statischen) Aufwärmung 
im Temperaturbereich der Epidot-Amphibolit- 
Fazies. In Übereinstimmung mit genannten Auto¬ 
ren kann im Auftreten von Umwandlungen und 
Magnetitadern im Chromit sowie „Bastit“, etwas 
Chlorit und Antigorit im Muttergestein der Hinweis 
auf eine Metamorphose des Ultrabasites gesehen 
werden (vgl. T h a y e r 1966). 

5. Magnesitmineralisationen 

Die Bildung von dichtem kryptokristallinem Ma¬ 
gnesit (Gelmagnesit) in Peridotiten nach der all¬ 
gemeinen Formel 

Mg-Silikate + (C02 + H20) —> 
Mg-Karbonate + Si02 

wird meist durch die Wirkung deszendenter Wäs¬ 
ser erklärt (Diskussion der Bildungsbedingungen 
bei Johannes 1970). Im vorliegenden Fall trat 
vor die direkte Umwandlung von Forsterit die Ser- 
pentinisierung, was durch die Magnesitnachbil¬ 
dung von Serpentinmaschenstrukturen und ser- 
pentinisierte Einschlüsse belegt werden kann. 
Die Magnesitgänge im Arbeitsgebiet sind tekto¬ 
nisch angelegt (Deckung mit dem Kluftsystem) 
und stehen sehr steil bis seiger. Ein Übergreifen 
auf nichtperidotitisches Nebengestein wurde nir¬ 
gends beobachtet. 
Die Magnesitfüllung ist über eine wenige cm dicke 
Magnesit-Serpentin-Übergangszone mit dem Ne¬ 
bengestein verbunden. Häufig wird sie von einem 
Netz feiner Spältchen begleitet. Interessante 
Gangmineralisationen mit 0,2 bis mehr als 1,5 m 
Dicke wurden im Südteil des Massives auch be- 
schürft. Die noch anstehenden Teile der bis auf 
30 m Länge und 2 m Tiefe ausgebauten Füllung 
zeigen durch Serpentinbeimengungen wolkig 
blaßgrün gefärbten, bei Si2-Durchtränkung auch 
graugelb und glasig veränderten Magnesit. An 

nicht beschürften Gangteilen ist die für oberflä¬ 
chennahe Entstehung typische, niedrig-traubige 
Oberfläche im Magnesit zu erkennen. Der rein¬ 
weiße, grob geklüftete Magnesit der zentralen 
Ganganteile ist nur noch selten in dünneren Spal¬ 
ten vorzufinden, während Haufwerk von verunrei¬ 
nigtem Material minderer Qualität noch in größe¬ 
ren Mengen auf Halde liegt. 

6. Schlußfolgerungen und Dank 

Die Chromitvererzungen in dem schwach meta- 
morphen Ultrabasit folgen der Bankung des Mas¬ 
sives. Dies gilt sowohl für die Morphologie vererz- 
ter Zonen wie auch für die Orientierung von Bän¬ 
dern und Schlieren. 
Die Vererzungen zeigen eine bemerkenswerte 
Häufung im unteren bis mittleren Teil (d. h. an des¬ 
sen West- bis Südflanke). Dies läßt vermuten, daß 
die primäre Erzausscheidung hauptsächlich in ei¬ 
nem Niveau erfolgte, oberhalb dessen es nur zu 
unbedeutenden Anreicherungen kam. Die heuti¬ 
gen Flözlinsen sind die zerstückelten und ausein¬ 
andergedrängten Teilstücke dieses Horizontes im 
oberen Bereich der sogenannten gebankten 
Zone. 
Hinsichtlich des Erztyps läßt sich in der Vertikalab¬ 
folge keine Gesetzmäßigkeit erkennen. Die häufig¬ 
sten Erztypen sind Bändererz mit Übergängen zu 
Erzschlieren und Sprenkelerz; dm-dicke Derberz¬ 
platten sind durch frühere, unsystematische 
Schurftätigkeit teilweise ausgebaut. 
Die Vererzungen scheinen gegen die Tiefe nicht 
mächtiger oder reicher zu werden. Der Grund da¬ 
für mag in der geringen Gesamtmächtigkeit des 
Massives und in der erst sekundären steilen Ein¬ 
schlichtung der Bankung im Laufe der Deforma¬ 
tionsgeschichte liegen. 
Ohne Berücksichtigung der insgesamt geringen 
Vorräte sind die Erze der Güteklasse II (nach Auf¬ 
bereitung) zuzuordnen; ebenso wären die Anfor¬ 
derungen für Chemical grade bis metallurgical 
grade zu erfüllen (vlg. J a n ko v I c 1967, M c K i n - 
stry 1948). 
Die Magnesitmineralisationen sind an tektonisch 
präformierte Trennflächen gebundene, relativ 
oberflächennahe, nach der Serpentinisierung ent¬ 
standene Bildungen. Wegen der unbedeutenden 
Menge und minderen Qualität ist an eine etwaige 
Verwertung nicht zu denken. 
Das MTA-Institut/Ankara (Generaldirektor Prof. 
Dr. S. AI p a n) sorgte großzügig für die Finanzie¬ 
rung und Ausrüstung der Geländetätigkeiten, wel¬ 
che von Prof. Dr. K. Nebert in dankenswerter 
Weise geleitet wurden; zur Ausarbeitung standen 
die Mittel und Einrichtungen des Institutes für 
Geologie und Paläontologie (Vorstand Prof. Dr. K. 
Metz) sowie des Institutes für Petrologie, Mine¬ 
ralogie und Kristallographie (Vorstand Prof. Dr. H. 
Heritsch) der Universität Graz zur Verfügung. 
Besonders hervorzuheben ist die Unterstützung 
durch Dr. D. I. P. G o I o b vom Forschungszentrum 
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für Elektronenmikroskopie (Vorstand HR. Dr. D. I. 
F. Grasenick) und Prof. Dr. W. Zednicek 
(Magnesitwerke Radenthein der ÖAMAG). 

Erläuterungen zur Fototafel 

A: Gegen unbeeinflußten Chromit (Analysenbe¬ 
reich 3, dunkelgrau) geradlinig begrenzter 
Umwandlungsstreifen (Analysenbereich 1, 
hellgrau) des Formtypus 1. Rechts (mittelgrau, 
Analysenbereich 2) ein Chromitkorn mit etwas 
erhöhter Reflexion als Umwandlungserschei¬ 
nung des Gesamtkornes, Formtypus 3. 
Vergrößerung SOOOfach; die Aufhellungen an 
den Kornrändern sind Streuungs- bzw. Beu¬ 
gungserscheinungen. 

B: Fleckig-wolkig begrenzte Umwandlungszone 
(hellgrau) an einem Riß im Chromit (Form¬ 
typ 2). Die Umwandlung ist an der Rißkante am 
stärksten und nimmt gegen den unbeeinfluß¬ 
ten Chromit hin ab (vgl. Abb 4); die Grenzen 

sind lokal durch feinste dunkle Einlagerungen 
(Ausscheidungen, „Limonit“?) markiert. Ver¬ 
größerung SOOOfach. 

C: Fe-Verteilung zu Bild A: Der helle Umwand¬ 
lungsstreifen zeigt starke, das rechts lie¬ 
gende kleine Korn geringere Fe-Anreicherung 
gegenüber unbeeinflußtem Chromit. Mögli¬ 
cherweise geringfügige Fe-Verarmung im 
Chromit unmittelbar an der Grenze zum Um¬ 
wandlungsstreifen. 

D: Die Cr-Verteilung zu Bild A läßt keine signifi¬ 
kanten Änderungen der Verteilung in Um¬ 
wandlungsbereichen bzw. „frischem“ Chro¬ 
mit erkennen. Eine sehr undeutliche, zweifel¬ 
hafte Aufhellung im Bereich der Umwandlun¬ 
gen (Cr-Anreicherung?) wird durch die Analy¬ 
senergebnisse (Abb. 4) nicht gestützt. 

Der helle Linienstreifen auf den Elementvertei¬ 
lungsfotos ist durch einen Kameraverschlußfehler 
hervorgerufen. 
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