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OZET

Bayindir, isahocali, Yeniyapan ve Alisar bolgelerindeki hidrotermal fluorit cevherlesmelerinden farkli renkte
fluorit kristali toplanmistir. Bu fluoritlerin Nadir Toprak Elementleri (NTE) konsantrasyonlart belirlenmistir.
Analizler Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS) yontemiyle ACME laboratuvarlarinda
(Kanada) yapilmistir. Bélgesel ve renklere gore farkliliklarin belirlenmesi igin kondiritlere gére normallestirilmis
NTE diyagramlar1 ve ortalama degerleri kullamilmistir. Farkli renkteki fluoritlerin (Yesil, mor ve koyu mor)
toplam NTE konsantrasyonu 9-7459 ppm arasinda degismekte olup, ortalamast 1029 ppm’dir. Tim fluorit
orneklerinde Hafif Nadir Toprak Elementlerinin (HNTE) Agir Nadir Toprak Elementlerine (ANTE) gore daha
fazla oldugu belirlenmistir. Bunun yani sira yesil fluoritlerin ortalama NTE konsantrasyonunun mor ve koyu mor
fluoritlere gore daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hidrotermal fluorit, NTE, Kirsehir, Kaman.

RARE EARTH ELEMENTS (REE) CONCENTRATION OF
DIFFERENT COLORED FLUORITES KAMAN, KIRSEHIR, TURKIYE

ABSTRACT

Fluorite samples exhibiting differences in color were collected from hydrothermal fluorite mineralization in the
Bayindir, Isahocali, Yeniyapan and Alisar 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, Kirsehir, Kaman.

1. GIRIS

inceleme alami Tiirkiye’nin  hidrotermal fluorit ~ Fluoritlerin olusum ortamlari son zamanlarda NTE
cevherlesmeleri acisindan Orta Anadolu’daki en  igeriklerine gore belirlenebilmektedir. NTE anomali
onemli alanlardan biridir (Sekil 1). Bu cevherlesmeler degerleri fie fluorit cgvherlesmelerinin olusum
Baymdir, Isahocali, Yeniyapan ve Alisar koyleri  Kosullarm isaret §tm§kted1r [9-19]. Inceleme alaninda
cevresinde yatak olusturacak rezervlere sahiptir. — Y€T alan .ﬂuorltlerm olusumlgn, stvi kapanim
Bolgeye ait ilk calismalar arazi gozlemleri [1-3], incelemeleri ve cevherlesmelerin yan kayaglarla

fluoritlerin  jeolojisi ve olusum  ortamlanmi  iliskileri daha once yazarlar tarafindan gahgilmigtir
belirlemeye yoneliktir [4-8]. [20,21]. Bu c¢alismalara goére farkli renkteki
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Sekil 1. Inceleme alaninin yer bulduru haritas

hidrotermal fluoritlerin damar kalinliklart birkag
cm’den 60-70 cm’ye kadar degismektedir. Bu
fluoritler siyenit ve nefelin siyenitlerin kirik ve
catlaklarinda damarlar seklindedir. Farkli renkteki
fluoritlere parajenezde kuvars kristalleri eslik eder.
Cogu zaman yar1 6zsekilli olan fluorit kristalleri bazi
damarlarda 6zsekilli (kiibik) olarak da bulunmaktadir
[20, 21].

Sunulan bu arastirmada ise, fluoritlerin NTE
konsantrasyonlart ve renklere gore dagilimlar
incelenmigtir. Burada fluoritin farkli renklerine gore
NTE igeriklerinde bir farklilik ya da diizenli bir iligki
olup olmadigi arastirilmigtir. Yazarlar bu ¢aligmay1
bir baslangic olarak sunmaktadirlar ve gelecekte
yapilacak benzer c¢aligmalarla gelistirilebilecegini
diigiinmektedirler.

2. INCELEME ALANININ JEOLOJISi

Caligma alan1 Kirsehir masifinin [22] kuzey bolimiiniin
bir kismimi kapsamaktadir. Caligma alaninda genel
olarak ii¢ ana kaya toplulugu goriilmektedir. Bunlar
metamorfik kayaglar, magmatik kompleks ve oOrtii
birimleridir. Metamorfik kayaglar Kaman Grubu’nun
[23] bir boliimiinii olusturmakta olup, baslica sist,
kalksist, mermer, kalsilikatik hornfels ve fels tiiri
kayaclardan meydana gelmekte ve bdlgenin temelini
olusturmaktadir. Magmatik kompleks bolgede en yaygin
kayag toplulugunu olusturmakta ve ¢aligma sahasinda da
yaygin bir sekilde mostra vermektedir. Magmatik
kompleks saha gozlemlerine, mineralojik ve petrografik
ozelliklerine gore Karatombak gabroik kayaglari,
Bayindir pliitonu ve geng dayklardan olusmaktadir.
Bayndir pliitonu ve geng dayklar saha gozlemlerinde
Karatombak gabrosu ve metamorfik kayaglari
kesmektedir. Karatombak gabrosu metamorfik kayaglar
ile dokanak iliskileri arazi caligmalarinda
gozlenememigtir. Biitiin bu birimler uyumsuz olarak

230

Kizilirmak formasyonu ve tarafindan

ortiilmektedir (Sekil 2).

aliivyonlar

Incelemenin konusunu olusturan farkli renklerdeki
hidrotermal fluoritler, siyenit ve nefelin siyenit tiirii
kayaclar icerisinde kirik-catlak dolgusu seklinde yer
almaktadir.

3. MATERYAL ve YONTEM

Inceleme alanindan toplanan farkli renkteki 23 adet
fluorit drnegi ¢alismanin materyalini olusturmaktadir.
El 6rnegindeki bu numuneler daha kiiciik boyutlara
boliinerek renk farkliliklarina gore
zenginlestirilmistir. Zenginlestirilen farkli renkteki
fluoritter MTA laboratuvarlarinda toz haline
getirildikten sonra, ACME laboratuvarlarinda
(Kanada) analizleri yapilmistir. NTE analizi, [CP MS
(Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry)
metodu kullanilarak yapilmustir.

2. BOLGELERE GORE NTE
KONSANTRASYONLARI VE RENK
FARKLILIKLARI

Bayindir, Isahocali,  Yeniyapan ve  Alisar
bolgelerinden derlenen farkli renkteki fluoritlerin
NTE analiz sonuglar1 Tablo 1°de ve kondiritlere gére
normallestirilmis  [24]  degerleri Tablo 2’de
verilmistir. Tablo 2’deki kondritik normalize degerler
kullanilarak dort bolgeye ait renk farkliliklarini igeren
normallestirilmis NTE diyagramlari hazirlanmistir
(Sekil 3). Bolgesel NTE farkliliklarini ortaya koymak
amactyla her bdlgeye ait ortalama NTE
konsantrasyonlar1 hesaplanmistir (Tablo 3). Diger
taraftan NTE nin renklerle olan iliskilerini gorebilmek
icin farkli renkteki fluoritlerin NTE ortalamalar:
belirlenmistir (Tablo 4).
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Tablo 3. Kaman fluoritlerinin ortalama NTE icerikleri (ppm, n=23)
NTE La Ce Pr Nd | Sm | Eu[Gd| Tb| Dy |Ho| Er | Tm| Yb| Lu
Bayndir fluoritleri 8,5 33,1 5,0 8,7 19| 0,7] 1,91 04| 2,1| 1,2 1,2] 03] 1,2] 0,6
Isahocali fluoritleri 25,4 50,3 711 17,11 48| 1,5] 49] 09| 4,6] 0,6 1,9] 04| 1,4] 0,2
Yeniyapan fluoritleri 23,5 34,6 4,8 6,61 1,7] 0,5 1,2| 0,4] 1,7] 0,4] 0,9 0,2] 0,8] 0,3
Alisar 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. Bayindir, isahocali ve Yeniyapan bolgelerine ait farkli renkteki fluoritlerin ortalama NTE
icerikleri (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{ 49| 84| 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] 51| 9,11 2,71 0,8] 2,3] 0,5] 2,5] 0,6 1,1] 0,3] 0,9] 0,3
Yesil Fluorit n=5 27,1{ 68,5] 9,11 21,9] 5,6 1,7] 5.,8] 1,0] 5,6] 0,7 2,4] 0,4 2,0] 0,3
4.1. Bayindir Cevherlesme Alani HNTE ile ANTE oranlart agisindan bakildiginda,
Yeniyapan fluoritlerinin Bayindir ve Isahocali

Bayindir cevher damarlarinin mor, koyu mor, beyaz
ve yesil renkli fluoritlerine ait normallestirilmis NTE
iceriklerinin degisim egrileri Sekil 3’te izlenmektedir.
Bu egrilere gore, biitiin drneklerin hafif nadir toprak
elementleri iceriklerinin (HNTE), agir nadir toprak
elementlerine (ANTE) oranla daha fazla oldugu
anlasilmaktadir. Bu iliski 6zellikle mor ve koyu mor

fluoritlerde daha dikkat c¢ekici bir sekilde
goriilmektedir.  Genel olarak NTE igerikleri
karsilastirilmas1  yapilirsa, yesil renkli fluoritte

digerlerinden daha fazla zenginlesme oldugu goriiliir.
Yesil fluoritlerdeki hemen hemen diiz bir ¢izgi
halinde olan degisime karsilik, digerlerinde
egrilerdeki  kirikliklarla ortaya ¢ikan ve baz
elementlere ait anomaliler farkedilmektedir.

Degisim egrilerinin hemen hemen birbirine cakistigi
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 bulunmaktadir. Ho'daki kesiklikler onun
dedeksiyon limiti altinda bir degeri oldugunu
gostermektedir. Beyaz fluoritlerde morlara gore daha
kuvvetlice pozitif Sm ve Eu goriilmesi, bunlar
arasinda sOylenebilecek yegane farkliliktir.

Yesil fluoritte ise, kayda deger bir anomali olarak, Ce
da belirgin ve Pr’da hafif olmak iizere goze ¢arpan
pozitif anomalilerden, ayrica ¢ok hafif bir Ho
anomalisinden soz edilebilir.

Biitlin bu verilere gore, yesil renkli fluoritle digerleri
arasinda onemli farkliliklar bulundugu
anlagilmaktadir. En c¢arpict fark, beyaz ve mor
fluoritlerde negatif olarak izlenen Ce anomalisinin,
yesil fluoritte pozitif olarak goériinmesidir. Bunun
disinda, digerlerine gore yesil fluoritte goriilen daha
zayif pozitif Pr ve negatif Ho anomalileri beliren
farkliliklar olmaktadir.

4.2. Yeniyapan Cevherlesme Alam

Gerek toplam NTE miktarlart yoniinden gerekse
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cevherlesmeleri ile benzer olduklart anlasilmaktadir.
Buna bu bolgelerin NTE'nin gdstermis oldugu
anomali benzerliklerini de ilave edebiliriz (Sekil 3).

4.3. isahocali Cevherlesme Alam

Isahocalt fluoritlerinin tiimiinde, yesil renklerde daha
zay1f olmak iizere belirgin bir negatif Ce, Nd, Ho ve
Yb anomalisi buna karsilik yesil fluorite gére mor
olanlarda daha biiyiik olmak tizere pozitif Pr, Sm, Tb,
ve Tm anomalileri gbze ¢arpmaktadir. Ayrica 3 yesil
fluoritten birinde, 4 mor renkli fluoritin ikisinde hafif
negatif, mor renkli bir 6rnekte ise, yine hafif pozitif
bir Eu anomalisi belirlenmistir (Sekil 3).

Aciklanan verilerin 1s1g1inda, Isahocali fluoritlerinde
de Bayindir bolgesinde oldugu gibi ANTE’ne gore
HNTE'nde bir zenginlesme oldugu anlagilmistir. Yine
burada NTE'nin toplam miktar1 agisindan, renklere
gore bir karsilastirma yapildigi taktirde, yesil
fluoritlerin mor renklere gore daha zengin oldugu
gorilmiistiir. Anomali agisindan bakildiginda hemen
hemen tiim 6rneklerin benzer oldugu, ancak anomali
siddetlerinde az ¢ok bir degisiklik bulundugu
sOylenebilir. Sadece bir adet mor drnekte izlenen hafif
pozitif Eu anomalisi, ortamsal bir farklilig1 isaret
etmesi acisindan belirtilmeye deger bulunmustur.

Yeniyapan fluoritlerinin biitiin renklerinde negatif Ce,
Nd, Gd, Ho, Yb ve pozitif Pr, Tb, Tm anomalileri
izlenmektedir. Ayrica yesil fluoritlerde
goriilmemesine karsilik mor ve pembe fluoritlerde
pozitif bir Eu anomalisi, pembe/mor renkte pozitif ve
mor renkte negatif Sm anomalisi farkedilmektedir.
NTE'nin  toplam  miktarlar1  renklere  gore
kargilagtirilirsa, burada da yesil renkli fluoritlerin
digerlerinden daha zengin olduklar1 sdylenebilir.
Ayrica yesil fluoritlerin NTE anomali siddetlerinin
diger renklere gore daha zayif olmasi da bolgenin
ortak bir 6zelligi olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 3. Farkli renkteki fluoritlerin normallestirilmis NTE diyagrami

4.4. Alisar Cevherlesme Alam

Alisar bolgesi cevherlesmeleri, NTE igerikleri ve bazi
anomaliler bakimindan Oncekilerden farkliliklar
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gostermektedir (Sekil 3). Sekilde ilk gbze carpan
farklilik  Alisar fluoritlerinin  NTE igeriklerinin
digerlerinden ¢ok fazla oldugudur. Bayindir, Isahocali
ve Yeniyapan bdolgelerinde en yiiksek NTE/Kondrit
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oranlart 40-200 iken, Alisar bolgesinde bu miktar
2000-10000’e kadar yiikselmistir. Buna karsilik
HNTE'min ANTE’ne goére zenginlesmis olmasi ise
Alisar orneklerinin oncekilere benzeyen bir 6zelligi
olarak  belirmektedir. Magmatik kaynaktan
uzaklastik¢a fluoritlerin NTE igerikleri azalmaktadir.
Buna gore Alisar cevherlesmelerinin digerlerine goére
magmatik kaynaga daha yakin oldugu s6ylenebilir.

5. TARTISMA

Dort Bolgeye ayrilarak incelenen farkli renkteki
Kaman fluoritlerinin hepsinde HNTE. igerikleri
ANTE’ne gore daha fazla zenginlesmis durumdadir.
Ancak burada, Alisar bolgesine ait Orneklerde
digerlerine géore HNTE'in 50-500 kat daha fazla
zenginlesmis olmasi 6nemli bir 6zelliktir. Bu verilere
gore, Alisar cevherlesmelerinin digerlerinden farkli
oldugu ve daha erken kristallestigi sdylenebilir.

Bolgelere gore  fluoritlerdeki  ortalama NTE
konsantrasyonlarinin karsilastirildigi Tablo 3°te Alisar
fluoritlerindeki HNTE zenginligi ilk dikkat ceken
ozelliktir La ve Ce ortalama konsantrasyonu en diigiik
olan Bayindir bolgesidir. NTE konsantrasyonu
dagilimi  Alisar bolgesine nazaran benzer olan
Bayindir, Isahocali ve Yeniyapan bolgeleri arasinda
Isahocali fluoritlerinin ortalama HNTE
konsantrasyonlar1 diger iki bolgeye gore daha fazla
oldugu goriilmektedir (Tablo 3). Buraya kadar
kargilagtirllan NTE igeriklerine goére magmatik
kaynaga yakimlik siras1 Alisar, Isahocali, Yeniyapan
ve Bayindir olarak verilebilir.

Bayindir, isahocali ve Yeniyapan bélgelerindeki renk
farkliliklarina gore ortalama NTE konsantrasyonlari
belirlenmistir (Tablo 4). Koyu mor, mor, yesil renkli
fluoritlerin ortalama konsantrasyonlar1 karsilastiril-
diginda yesil fluoritlerin en yilksek ortalama
konsantrasyona sahip oldugu goriilmektedir (Tablo 4).
Ayrica en diisik HNTE konsantrasyonunun koyu mor
fluoritte oldugu ifade edilebilir.

Bolgelere gore NTE degisim diyagramlarinda,
Bayindir, Isahocali ve Yeniyapan fluoritleri negatif
Ce, Nd, Ho, ve Yb anomalileri ile pozitif Pr, Tb ve
Tm anomalilerinin benzer oldugu ifade edilebilir.
Ayrica bu {i¢ bolgedeki yesil renkli fluoritlerin diger
renktekilere gore NTE konsantrasyonlarinin daha
yiikksek olusu belirtilmeye deger bir o6zelliktir.
Baymdir bolgesi yesil fluoritindeki pozitif Ce
anomalisi, Isahocali ve Yeniyapan bolgesi yesil
fluoritlerinde negatif olarak izlenmektedir. Alisar
fluoritleri NTE konsantrasyonlar1 ve bazi anomalileri
bakimindan diger {i¢ bdlgeden farkli oldugu
goriilmektedir (Sekil 3). Pr ve Nd’da gdzlenen zayif
pozitif anomaliler Alisar’in digerlerine gore farkl
ozelliklerinden biridir. Ayrica Ho’un kuvvetli pozitif
anomalisi diger bolgelere gore farkli olan bir baska
ozelligidir.
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6. SONUCLAR

Inceleme alaninda 4 farkli  bolgenin  fluorit
orneklerinde yapilan NTE igerikleri degerlendir-
melerine gore asagidaki sonuglara varilmistir.

1-Dort bolgeye ait tim fluorit OSrneklerinde renk
farkina bagl olmaksizin HNTE, ANTE gore daha
fazla zenginlesmistir.

2-Ancak Aligar bolgesi diger bolge fluoritlerine gore
toplam NTE ve 6zellikle HNTE igerikleri agisindan
¢ok daha fazla (50-500 kat) zenginlesmistir. Bu
veriye gore Alisar cevherlesmesinin digerlerinden
farkli oldugu, daha erken kristallestigi ve magmatik
kaynaga hepsinden daha yakin oldugu sdylenebilir.

3-NTE igeriklerine gore dort bolge magmatik
kaynaga yakinlik acisindan Alisar, Isahocali,
Yeniyapan ve Bayindir olarak siralanabilir.

4-Yesil renkli fluoritlerin NTE igerikleri mor ve koyu
mor olanlara gore daha yiiksektir.

5-NTE’nin gosterdigi anomali degerlerinde renklere
gore bir diizenlilik belirlenememistir. Ornegin
Bayindir bolgesi yesil fluoritleri pozitif Ce
anomalisi, Isahocali ve Yeniyapan bélgesi yesil
fluoritleri negatif Ce anomalisi gdstermektedir.
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