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ÖZET 
 
Bayındır, İsahocalı, Yeniyapan ve Alişar bölgelerindeki hidrotermal fluorit cevherleşmelerinden farklı renkte 
fluorit kristali toplanmıştır. Bu fluoritlerin Nadir Toprak Elementleri (NTE) konsantrasyonları belirlenmiştir. 
Analizler Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS) yöntemiyle ACME laboratuvarlarında 
(Kanada) yapılmıştır. Bölgesel ve renklere göre farklılıkların belirlenmesi için kondiritlere göre normalleştirilmiş 
NTE diyagramları ve ortalama değerleri kullanılmıştır. Farklı renkteki fluoritlerin (Yeşil, mor ve koyu mor) 
toplam NTE konsantrasyonu 9-7459 ppm arasında değişmekte olup, ortalaması 1029 ppm’dir. Tüm fluorit 
örneklerinde Hafif Nadir Toprak Elementlerinin (HNTE) Ağır Nadir Toprak Elementlerine (ANTE) göre daha 
fazla olduğu belirlenmiştir. Bunun yanı sıra yeşil fluoritlerin ortalama NTE konsantrasyonunun mor ve koyu mor 
fluoritlere göre daha fazla olduğu tespit edilmiştir. 
 
Anahtar Kelimeler: Hidrotermal fluorit, NTE, Kırşehir, Kaman. 
 
 

RARE EARTH ELEMENTS (REE) CONCENTRATION OF 
DIFFERENT COLORED FLUORITES KAMAN, KIRŞEHİR, TÜRKİYE 

 
ABSTRACT 

 
Fluorite samples exhibiting differences in color were collected from hydrothermal fluorite mineralization in the 
Bayındır, İsahocalı, Yeniyapan and Alişar regions. Rare Earth Elements (REE) concentrations of the fluorites 
were determined. The analyses were conducted by the Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-
MS) method at the ACME Laboratory (Canada). REE diagrams and average values of normalized Chondrite 
were used in order to identify the differences according to regional and color. Total REE contents of the studied 
fluorites (green, purple, and dark purple) ranges from 9-7459 ppm having an average value of 1029 ppm. Light 
Rare Earth Elements (LREE) is more than that of Heavy Rare Earth Elements (HREE) in all fluorite samples. In 
addition, average REE concentration of green fluorites is more than that of purple and dark purple fluorites. 
 
Keywords: Hydrothermal fluorite, REE, Kırşehir, Kaman. 
 
1. GİRİŞ 
 
İnceleme alanı Türkiye’nin hidrotermal fluorit 
cevherleşmeleri açısından Orta Anadolu’daki en 
önemli alanlardan biridir (Şekil 1). Bu cevherleşmeler 
Bayındır, İsahocalı, Yeniyapan ve Alişar köyleri 
çevresinde yatak oluşturacak rezervlere sahiptir. 
Bölgeye ait ilk çalışmalar arazi gözlemleri [1-3], 
fluoritlerin jeolojisi ve oluşum ortamlarını 
belirlemeye yöneliktir [4-8]. 

 
Fluoritlerin oluşum ortamları son zamanlarda NTE 
içeriklerine göre belirlenebilmektedir. NTE anomali 
değerleri de fluorit cevherleşmelerinin oluşum 
koşullarını işaret etmektedir [9-19]. İnceleme alanında 
yer alan fluoritlerin oluşumları, sıvı kapanım 
incelemeleri ve cevherleşmelerin yan kayaçlarla 
ilişkileri daha önce yazarlar tarafından çalışılmıştır 
[20, 21]. Bu çalışmalara göre farklı renkteki 



Ö. Özmen ve Ş. Koç Farklı Renkteki Fluoritlerin Nadir Toprak Elementleri (NTE) Konsantrasyonu Kaman, Kırşehir, Türkiye 

230 Gazi Üniv. Müh. Mim. Fak. Der. Cilt 21, No 2, 2006 

hidrotermal fluoritlerin damar kalınlıkları birkaç 
cm’den 60-70 cm’ye kadar değişmektedir. Bu 
fluoritler siyenit ve nefelin siyenitlerin kırık ve 
çatlaklarında damarlar şeklindedir. Farklı renkteki 
fluoritlere parajenezde kuvars kristalleri eşlik eder. 
Çoğu zaman yarı özşekilli olan fluorit kristalleri bazı 
damarlarda özşekilli (kübik) olarak da bulunmaktadır 
[20, 21].  
 
Sunulan bu araştırmada ise, fluoritlerin NTE 
konsantrasyonları ve renklere göre dağılımları 
incelenmiştir. Burada fluoritin farklı renklerine göre 
NTE içeriklerinde bir farklılık ya da düzenli bir ilişki 
olup olmadığı araştırılmıştır. Yazarlar bu çalışmayı 
bir başlangıç olarak sunmaktadırlar ve gelecekte 
yapılacak benzer çalışmalarla geliştirilebileceğini 
düşünmektedirler. 
 
2. İNCELEME ALANININ JEOLOJİSİ 
 
Çalışma alanı Kırşehir masifinin [22] kuzey bölümünün 
bir kısmını kapsamaktadır. Çalışma alanında genel 
olarak üç ana kaya topluluğu görülmektedir. Bunlar 
metamorfik kayaçlar, magmatik kompleks ve örtü 
birimleridir. Metamorfik kayaçlar Kaman Grubu’nun 
[23] bir bölümünü oluşturmakta olup, başlıca şist, 
kalkşist, mermer, kalsilikatik hornfels ve fels türü 
kayaçlardan meydana gelmekte ve bölgenin temelini 
oluşturmaktadır. Magmatik kompleks bölgede en yaygın 
kayaç topluluğunu oluşturmakta ve çalışma sahasında da 
yaygın bir şekilde mostra vermektedir. Magmatik 
kompleks saha gözlemlerine, mineralojik ve petrografik 
özelliklerine göre Karatombak gabroik kayaçları, 
Bayındır plütonu ve genç dayklardan oluşmaktadır. 
Bayındır plütonu ve genç dayklar saha gözlemlerinde 
Karatombak gabrosu ve metamorfik kayaçları 
kesmektedir. Karatombak gabrosu metamorfik kayaçlar 
ile dokanak ilişkileri arazi çalışmalarında 
gözlenememiştir. Bütün bu birimler uyumsuz olarak 

Kızılırmak formasyonu ve alüvyonlar tarafından 
örtülmektedir (Şekil 2). 
 
İncelemenin konusunu oluşturan farklı renklerdeki 
hidrotermal fluoritler, siyenit ve nefelin siyenit türü 
kayaçlar içerisinde kırık-çatlak dolgusu şeklinde yer 
almaktadır. 
 
3. MATERYAL ve YÖNTEM 
 
İnceleme alanından toplanan farklı renkteki 23 adet 
fluorit örneği çalışmanın materyalini oluşturmaktadır. 
El örneğindeki bu numuneler daha küçük boyutlara 
bölünerek renk farklılıklarına göre 
zenginleştirilmiştir. Zenginleştirilen farklı renkteki 
fluoritler MTA laboratuvarlarında toz haline 
getirildikten sonra, ACME laboratuvarlarında 
(Kanada) analizleri yapılmıştır. NTE analizi, ICP MS 
(Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry) 
metodu kullanılarak yapılmıştır. 
 
2. BÖLGELERE GÖRE NTE 

KONSANTRASYONLARI VE RENK 
FARKLILIKLARI 

 
Bayındır, İsahocalı, Yeniyapan ve Alişar 
bölgelerinden derlenen farklı renkteki fluoritlerin 
NTE analiz sonuçları Tablo 1’de ve kondiritlere göre 
normalleştirilmiş [24] değerleri Tablo 2’de 
verilmiştir. Tablo 2’deki kondritik normalize değerler 
kullanılarak dört bölgeye ait renk farklılıklarını içeren 
normalleştirilmiş NTE diyagramları hazırlanmıştır 
(Şekil 3). Bölgesel NTE farklılıklarını ortaya koymak 
amacıyla her bölgeye ait ortalama NTE 
konsantrasyonları hesaplanmıştır (Tablo 3). Diğer 
taraftan NTE’nin renklerle olan ilişkilerini görebilmek 
için farklı renkteki fluoritlerin NTE ortalamaları 
belirlenmiştir (Tablo 4). 
 

Aydınlar

Akpınar

Kaman

Alişar

Köşker

İsahocalı
İmancı

Bayındır

Yeniyapan
Karakütük

Mollaosmanlar

K

İnceleme alanı

0 4 km

Eşrefli
Hacımirza

Durmuşlu

0 100k m

İstanbul

KırşehirKaman
ANKARA

 
Şekil 1. İnceleme alanının yer bulduru haritası 
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4.1. Bayındır Cevherleşme Alanı 
 
Bayındır cevher damarlarının mor, koyu mor, beyaz 
ve yeşil renkli fluoritlerine ait normalleştirilmiş NTE 
içeriklerinin değişim eğrileri Şekil 3’te izlenmektedir. 
Bu eğrilere göre, bütün örneklerin hafif nadir toprak 
elementleri içeriklerinin (HNTE), ağır nadir toprak 
elementlerine (ANTE) oranla daha fazla olduğu 
anlaşılmaktadır. Bu ilişki özellikle mor ve koyu mor 
fluoritlerde daha dikkat çekici bir şekilde 
görülmektedir. Genel olarak NTE içerikleri 
karşılaştırılması yapılırsa, yeşil renkli fluoritte 
diğerlerinden daha fazla zenginleşme olduğu görülür.  
Yeşil fluoritlerdeki hemen hemen düz bir çizgi 
halinde olan değişime karşılık, diğerlerinde 
eğrilerdeki kırıklıklarla ortaya çıkan ve bazı 
elementlere ait anomaliler farkedilmektedir.  
 
Değişim eğrilerinin hemen hemen birbirine çakıştığı 
mor ve. koyu mor fluoritlerle bunlara paralel giden 
beyaz fluoritte, Pr, Sm, Eu, Tb ve Tm elementlerinin 
pozitif, Ce, Nd, Gd ve Ho elementlerinin ise, negatif 
anomalileri bulunmaktadır. Ho'daki kesiklikler onun 
dedeksiyon limiti altında bir değeri olduğunu 
göstermektedir. Beyaz fluoritlerde morlara göre daha 
kuvvetlice pozitif Sm ve Eu görülmesi, bunlar 
arasında söylenebilecek yegane farklılıktır.  
 
Yeşil fluoritte ise, kayda değer bir anomali olarak, Ce 
da belirgin ve Pr’da hafif olmak üzere göze çarpan 
pozitif anomalilerden, ayrıca çok hafif bir Ho 
anomalisinden söz edilebilir.  
 
Bütün bu verilere göre, yeşil renkli fluoritle diğerleri 
arasında önemli farklılıklar bulunduğu 
anlaşılmaktadır. En çarpıcı fark, beyaz ve mor 
fluoritlerde negatif olarak izlenen Ce anomalisinin, 
yeşil fluoritte pozitif olarak görünmesidir. Bunun 
dışında, diğerlerine göre yeşil fluoritte görülen daha 
zayıf pozitif Pr ve negatif Ho anomalileri beliren 
farklılıklar olmaktadır.  
 
4.2. Yeniyapan Cevherleşme Alanı 
 
Gerek toplam NTE miktarları yönünden gerekse 

HNTE ile ANTE oranları açısından bakıldığında, 
Yeniyapan fluoritlerinin Bayındır ve İsahocalı 
cevherleşmeleri ile benzer oldukları anlaşılmaktadır. 
Buna bu bölgelerin NTE'nin göstermiş olduğu 
anomali benzerliklerini de ilave edebiliriz (Şekil 3).  
 
4.3. İsahocalı Cevherleşme Alanı 
 
İsahoca1ı fluoritlerinin tümünde, yeşil renklerde daha 
zayıf olmak üzere belirgin bir negatif Ce, Nd, Ho ve 
Yb anomalisi buna karşılık yeşil fluorite göre mor 
olanlarda daha büyük olmak üzere pozitif Pr, Sm, Tb, 
ve Tm anomalileri göze çarpmaktadır. Ayrıca 3 yeşil 
fluoritten birinde, 4 mor renkli fluoritin ikisinde hafif 
negatif, mor renkli bir örnekte ise, yine hafif pozitif 
bir Eu anomalisi belirlenmiştir (Şekil 3).  
 
Açıklanan verilerin ışığında, İsahocalı fluoritlerinde 
de Bayındır bölgesinde olduğu gibi ANTE’ne göre 
HNTE'nde bir zenginleşme olduğu anlaşılmıştır. Yine 
burada NTE'nin toplam miktarı açısından, renklere 
göre bir karşılaştırma yapıldığı taktirde, yeşil 
fluoritlerin mor renklere göre daha zengin olduğu 
görülmüştür. Anomali açısından bakıldığında hemen 
hemen tüm örneklerin benzer olduğu, ancak anomali 
şiddetlerinde az çok bir değişiklik bulunduğu 
söylenebilir. Sadece bir adet mor örnekte izlenen hafif 
pozitif Eu anomalisi, ortamsal bir farklılığı işaret 
etmesi açısından belirtilmeye değer bulunmuştur.  
 
Yeniyapan fluoritlerinin bütün renklerinde negatif Ce, 
Nd, Gd, Ho, Yb ve pozitif Pr, Tb, Tm anomalileri 
izlenmektedir. Ayrıca yeşil fluoritlerde 
görülmemesine karşılık mor ve pembe fluoritlerde 
pozitif bir Eu anomalisi, pembe/mor renkte pozitif ve 
mor renkte negatif Sm anomalisi farkedilmektedir. 
NTE'nin toplam miktarları renklere göre 
karşılaştırılırsa, burada da yeşil renkli fluoritlerin 
diğerlerinden daha zengin oldukları söylenebilir. 
Ayrıca yeşil fluoritlerin NTE anomali şiddetlerinin 
diğer renklere göre daha zayıf olması da bölgenin 
ortak bir özelliği olarak ortaya çıkmaktadır. 
 
 
 

Tablo 3. Kaman fluoritlerinin ortalama NTE içerikleri (ppm, n=23) 
NTE La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
Bayındır fluoritleri 8,5 33,1 5,0 8,7 1,9 0,7 1,9 0,4 2,1 1,2 1,2 0,3 1,2 0,6
İsahocalı fluoritleri 25,4 50,3 7,1 17,1 4,8 1,5 4,9 0,9 4,6 0,6 1,9 0,4 1,4 0,2
Yeniyapan fluoritleri 23,5 34,6 4,8 6,6 1,7 0,5 1,2 0,4 1,7 0,4 0,9 0,2 0,8 0,3
Alişar fluoritleri 1133,7 1320,1 108,2 250,3 19,2 4,2 7,3 1,2 4,6 2,0 1,4 0,3 1,0 0,2

 
Tablo 4. Bayındır, İsahocalı ve Yeniyapan bölgelerine ait farklı renkteki fluoritlerin ortalama NTE 
içerikleri (ppm) 

NTE La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
Koyu mor fluorit n=2 16,5 28,0 4,9 8,4 2,5 0,7 2,2 0,6 2,7 0,6 1,4 0,4 1,2 0,3
Mor fluorit n=5 20,2 38,0 5,1 9,1 2,7 0,8 2,3 0,5 2,5 0,6 1,1 0,3 0,9 0,3
Yeşil Fluorit n=5 27,1 68,5 9,1 21,9 5,6 1,7 5,8 1,0 5,6 0,7 2,4 0,4 2,0 0,3
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4.4. Alişar Cevherleşme Alanı 
 
Alişar bölgesi cevherleşmeleri, NTE içerikleri ve bazı 
anomaliler bakımından öncekilerden farklılıklar 

göstermektedir (Şekil 3). Şekilde ilk göze çarpan 
farklılık Alişar fluoritlerinin NTE içeriklerinin 
diğerlerinden çok fazla olduğudur. Bayındır, İsahocalı 
ve Yeniyapan bölgelerinde en yüksek NTE/Kondrit 
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Şekil 3. Farklı renkteki fluoritlerin normalleştirilmiş NTE diyagramı 
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oranları 40-200 iken, Alişar bölgesinde bu miktar 
2000-10000’e kadar yükselmiştir. Buna karşılık 
HNTE'nin ANTE’ne göre zenginleşmiş olması ise 
Alişar örneklerinin öncekilere benzeyen bir özelliği 
olarak belirmektedir. Magmatik kaynaktan 
uzaklaştıkça fluoritlerin NTE içerikleri azalmaktadır. 
Buna göre Alişar cevherleşmelerinin diğerlerine göre 
magmatik kaynağa daha yakın olduğu söylenebilir. 
 
5. TARTIŞMA 
 
Dört Bölgeye ayrılarak incelenen farklı renkteki 
Kaman fluoritlerinin hepsinde HNTE. içerikleri 
ANTE’ne göre daha fazla zenginleşmiş durumdadır. 
Ancak burada, Alişar bölgesine ait örneklerde 
diğerlerine göre HNTE'nin 50-500 kat daha fazla 
zenginleşmiş olması önemli bir özelliktir. Bu verilere 
göre, Alişar cevherleşmelerinin diğerlerinden farklı 
olduğu ve daha erken kristalleştiği söylenebilir. 
 
Bölgelere göre fluoritlerdeki ortalama NTE 
konsantrasyonlarının karşılaştırıldığı Tablo 3’te Alişar 
fluoritlerindeki HNTE zenginliği ilk dikkat çeken 
özelliktir La ve Ce ortalama konsantrasyonu en düşük 
olan Bayındır bölgesidir. NTE konsantrasyonu 
dağılımı Alişar bölgesine nazaran benzer olan 
Bayındır, İsahocalı ve Yeniyapan bölgeleri arasında 
İsahocalı fluoritlerinin ortalama HNTE 
konsantrasyonları diğer iki bölgeye göre daha fazla 
olduğu görülmektedir (Tablo 3). Buraya kadar 
karşılaştırılan NTE içeriklerine göre magmatik 
kaynağa yakınlık sırası Alişar, İsahocalı, Yeniyapan 
ve Bayındır olarak verilebilir. 
 
Bayındır, İsahocalı ve Yeniyapan bölgelerindeki renk 
farklılıklarına göre ortalama NTE konsantrasyonları 
belirlenmiştir (Tablo 4). Koyu mor, mor, yeşil renkli 
fluoritlerin ortalama konsantrasyonları karşılaştırıl-
dığında yeşil fluoritlerin en yüksek ortalama 
konsantrasyona sahip olduğu görülmektedir (Tablo 4). 
Ayrıca en düşük HNTE konsantrasyonunun koyu mor 
fluoritte olduğu ifade edilebilir. 
 
Bölgelere göre NTE değişim diyagramlarında, 
Bayındır, İsahocalı ve Yeniyapan fluoritleri negatif 
Ce, Nd, Ho, ve Yb anomalileri ile pozitif Pr, Tb ve 
Tm anomalilerinin benzer olduğu ifade edilebilir. 
Ayrıca bu üç bölgedeki yeşil renkli fluoritlerin diğer 
renktekilere göre NTE konsantrasyonlarının daha 
yüksek oluşu belirtilmeye değer bir özelliktir. 
Bayındır bölgesi yeşil fluoritindeki pozitif Ce 
anomalisi, İsahocalı ve Yeniyapan bölgesi yeşil 
fluoritlerinde negatif olarak izlenmektedir. Alişar 
fluoritleri NTE konsantrasyonları ve bazı anomalileri 
bakımından diğer üç bölgeden farklı olduğu 
görülmektedir (Şekil 3). Pr ve Nd’da gözlenen zayıf 
pozitif anomaliler Alişar’ın diğerlerine göre farklı 
özelliklerinden biridir. Ayrıca Ho’un kuvvetli pozitif 
anomalisi diğer bölgelere göre farklı olan bir başka 
özelliğidir. 

6. SONUÇLAR 
 
İnceleme alanında 4 farklı bölgenin fluorit 
örneklerinde yapılan NTE içerikleri değerlendir-
melerine göre aşağıdaki sonuçlara varılmıştır. 
 
1- Dört bölgeye ait tüm fluorit örneklerinde renk 

farkına bağlı olmaksızın HNTE, ANTE göre daha 
fazla zenginleşmiştir. 

2- Ancak Alişar bölgesi diğer bölge fluoritlerine göre 
toplam NTE ve özellikle HNTE içerikleri açısından 
çok daha fazla (50-500 kat) zenginleşmiştir. Bu 
veriye göre Alişar cevherleşmesinin diğerlerinden 
farklı olduğu, daha erken kristalleştiği ve magmatik 
kaynağa hepsinden daha yakın olduğu söylenebilir. 

3- NTE içeriklerine göre dört bölge magmatik 
kaynağa yakınlık açısından Alişar, İsahocalı, 
Yeniyapan ve Bayındır olarak sıralanabilir. 

4- Yeşil renkli fluoritlerin NTE içerikleri mor ve koyu 
mor olanlara göre daha yüksektir. 

5- NTE’nin gösterdiği anomali değerlerinde renklere 
göre bir düzenlilik belirlenememiştir. Örneğin 
Bayındır bölgesi yeşil fluoritleri pozitif Ce 
anomalisi, İsahocalı ve Yeniyapan bölgesi yeşil 
fluoritleri negatif Ce anomalisi göstermektedir. 
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