
ÇEVİRİLER
TEZ ÖZETLERİ

YENİ YAYINLAR
JEOLOJİ TAKVİMİ

Kanunlar, Tüzükler, Yönetmelikler
YENİ ÜYELER

YİTİRDİKLERİMİZ
YAYIN-MALZEME SATIŞ LİSTESİ

JBOLOJÎ MUMWNDÎBLâÙîjTmMMUZ Iİ85 39



C E V İ R İ L E R

Hessen Bölgesinde Eshwege v© Sontra YalanlanncIäM Zechstein
Jk^Iomitierinde Stfatfform Fluorit CMuşumû

Stratiform ßuorUe deposits in Zechstein Dolomites of Eschwege and
Sontra district in Hessen area

H, ZIEHR, Ks MATZKE, O, OTT ve V, VÖUTTSIDIS
Çeviren : M, SEZÀÎ KIKLKOĞLiU Î.T,Ü, Maden Fakültesi, İstanbul

ÖZ s Hemen bölgesinde Eschwege ve Sontra yakınlarındaki Zeototêln'in orta bölümünde yer alan Haupt-
(Ca^) ve Platteûdolomitlerde (Gaâ) ilk olarak 1974 yılında fluorit bulunmuştur. Sondaj galiimalâi^ kim-
yasal ve jeokimyasal araştırmalar sonucu fluoritin Hauptdolomitlerde tabaka yapılı olarak bulunduğu,
yaklafik 0,5 m. kaJmlıklı olabilen koyu renkU tabaka ve merceklerde makroskopik olarak gfözlenebileeefi
saptanmıştır, Hauptdolomltin İ8-S0 m, kalmlıklı bir zonunda fluorit© rastlanmaktadır. Ancak %10'dan az
olan fluorit içeriği nedeniyle bu zon, fluorit içermeyen grimsi beyaz renkli dolomitten makroskopik olarak
ûyırtedüememektedir. Koyu renkliden siyaha kadar defifen tabakalarda fluorit içerifi %10 ile !%50 Oaiy
arasında defişmektedir, Bazı Örneklerdö bu oran %80 OaFa ye kadar, çıkabilmektdir. Koyu renk kısmen
fluoritten (menekşe renkli^ fakat daha gok ta bitümüû kayaç bünyesinde bulunmasından ileri gelmektedir,

Fluorit stratigrafik olarak daha üstte bulunan Plattendolomitlerin (Cas) Z3 sonundada (Lıeln© Serie)
bulunmuştur, Sontra yakınlarında bulunan aflörman ve taş oeaklarmdaki Plattendolomit Örneklerinin flu-
ont yer yer |%I=4 OaPg olarak ^«ptanmııtır,

Hidrotermal olarak olufan fluoritlerde förülmeyen, cevher üe dolomitin makroskopik ve mîkroskopik
Ölçekteki ardalanmalı taba^alanması, çok belirgin olarak gözlenebilen tabaka dokusu (Lagengefüge), ay^
rica hidrotermal damar ve çatlaklarda tipik parajenes olan difer minerallerin bulunmayıp Heaaen bölge,
sinde Haupt- ve Plattendolömitlerdeki fluorit olufumlanmn sin^dimanter kökenli olduklarının en önemli

» béUrteçleridir, Hauptdolomitlerin geç diyajenetik evrede oluştukları kabul edilmektedir, Bu görüş fluorltler
içinde^geçerlidir. Oluşum ortamı olarak evaporitik sıf lagünler düşünütoektedir. Yatalüarı oluşturan F-
deniz suyunun içeritinden kaynaklanmaktadır, Denlzsuyunun fluor içerlfi karadan fluor getirlmi sonucu
yüksehniştir. Kaynak olarak örneğin Harz bölgesinin fluor oram fazla granitleri gösterilebilir. Ancak böy»
Müde Hessen çevresi Zechstein dolomitlerindeki yüksek fluorit içerifi açüüanabilecektir. Toplam rezerv
5-7 x İ09 ton CaFg olarak tahmin edilmektedir,

ABSTBACT t In 19Î4, thıoHte wm detected for the first tim© to the aHupdolom* (Oa^) md In Urn Hafc
tendoloniit (Öa^) of the MMle ZeçhaWnformattôn near Eschwege âJad Sontra, He§aia# It was confirmed
by means of dHlifog, chemical sad geochemlc^ MvesttgaMtons that m& fluorite to t^ HaupWolomit to st-
ratabouiidL It occurs both locally to the İmm af macroscopic dark layer» mé lenses of up to 0.5 m thtog«
aess smä moréoften, as mmm up to 1MÖ m thldte \ # É cannot maçroscopleaJly be distingulslied from
the greyMt wMte dolomite without fluorite because of the low OaF# content (less tton 10 %),

The fluorite contents vary between 10 and 50% OaF^ in the dark black layers. Bpedal^mples may
contain op to 80 ^ OaFfl. The to^k colour derlvespartly firona the Mac fluorite but to a. greater degree
fram bitumons material.

Fluolrte has also been detected to the stmttgraphically hlgber Plattendolomit (Oa.,) of the Letae-iert.
ei z S, Outcrops and quarries near Sontoa have local contenta of 1=4 % OàF |É

The macroscopic and microscopiö toterstratiflcâtton of fluorite and dolomite with clear layer textures
ani the absence M hydrothermal fluorite and other minerals in veins of fissures are evidence for a syn-
sedimentary formation of the fluorite to the Hauptdolomlt (Caf) and the Plattendolomit (Ga.5)# The Ha~
aptdolomit to thought to have developed during late diagenesîn. This should be valid for the flmorlte, too*
SlmMow lagoons M a saliiar facles are thought to have been the depositional environment. The fluorite
precipitated from the sea water», which ware apparently endlched to fluorine byerosion at the fluorine
rich granite» of the Harz m©ıratato§# Warn Is the only obvious explaantion o fthe large amounts of fluori-
ne m the Zechsteta dolomite, estimated at 5J? s l^fconnes € a F r

*) Makale 2% Geologische Rundschau, Bd, 6t, Heft », 1980, Sayfa ŞBB-348 den alınmıştır.
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Otelş

Sedimanter fluorit oluşumları mn yirmibeş yılda
ekonomik ve bilimsel açıdan dünya çapında önem ka-
zamniflardır, Çok geniş yayılımian nedeniyle oldukça
büyük fluorlt rezervleri içermektedirler. Yüzeye ya-
kın «edimanter oluşumlarda fluoritln açık işletme yön.
temiyle kazanılması genellikle kapalı İşletme gerek-
tiren hidroterma! gang yataklarına göre ekonomik
açıdan avantaj sağlamaktadır,

Fluorlt petrografik ve stratigrafik açıdan değişik
yaştaW Eedimanter kayaelarda tabaka veya mercek şe-
killi (stratiform) olarak kuvars, barit, kalsit, üleştin
ve daha m ©randada galenit, çinkoblend ve diğer sül-
fürlerle birlikte bulunmaktadır, Ana kayaelar arkoz
ve kumtaflarmm yanısın* herşeyden önce kireçtaslan
ve dolomitlerdir, Karbonil er'den Kretase'ye kadar he^
men hemen tüm formasyonlarda fluorite rastlanmak,
tadır, Yüksek fluorit içeriklerine ve İşletilebilecek flu-
Grit rezervlerine daha çok Permiyen, TOyas, Jura ve
Krelase formasyonları sahiptir, Bu tür formasyonlar-
daki fluorit mineralimsyonu ve tabakalı dokusu mak-
roskopik olarak herıaman kolaylıkla behrlenememek-
tedir. Hele kireçtaşı ve dolomitler koyu renküyseler bu
danada güç olmaktadır, Fluorit dahaMyade menekşe
rengiyle kendini göstermektedir. Ancak sık olarak
karşımıza çıkan renkste fluoriti belirlemek «adece
kimyasal analizler veya incekesit araştırmaalnyla
mümkün olmaktadır. Bu şimdiye kadar fluoritin sa-
dece rastlantı sonucu bulunmuş olmasının veya bugü-
ne kadar bulunamamış olmasının en önemli nedenidir
Almanya'da sedimanter kayaçlardaki fluorit oluşum-
ları uzun samandır bilinmesine rağmen çok az incelen
mislerdir. 1847'lerde Mevn tarafından SchleswI^Holstein
bölgesi Lieth çevresinin orta 2eehstein kokulu şistle*
rinde (Ernst, 1Ô31) Te ayrıca 190iMa Harz bölgesi,
mn güneyinde Bad Sachsa'da aflörman veren Zeehs, '
tein dolomitlerindede fluorit bulunmuştur (Andrée
1909; Koritnig, imi), Helgoland^ bulunan MuseheL
kalptaki çeşitli seviyelerde mm (1981) fluorit kris-
talleri saptanmıştır. Güneybatı Almanya Trîyas>mda~
ve Basel yakınlarmd-aki faviçre Jur^smdada çeşitli
ttuorit oluşumları ortaya çıkantan|tır. Kımey Kalk.
Alplerde Wetterstein kireçtaşlarmda bulunan Pb ve
Zn oevherleimelerindeki araştırmaları sırasında eöh»
nelder (10Ö4), fluoritin belli mnlara batlı oldufunu
^e sülfürler 0bi sedimanter olarak oluştufuau belir-
lemiştir, Schneider ve diferlerinm (1977) en son bul.
gıdama göre dofu Alplerde Fb Zn oluşumlannm or-
tatana fluor içerin %0.008 ile 0.026 arasmda defiş.
rnektedir ve en yüksek tendre ^ 2 i ô ÛB Bleiberrte
rastlanmaktadır.

Sovyetler Birlifi^äe, özellikle Rus plaksınm mer-
keM kısımlannda kireçtaşı, dolomit ve difer sediman.
ter kayaçlarda oldukça yaygın olarak fluorît bulun,
maktadır (Burmin, 1078), Alt ve üst Karbon kayaçla.
rmın fluor içeriği mOM Üe 0,08S F arasında defiş.
mektedir. Killer %0,2f gevşek kırmıa renkli sedirnan«
lar \%l ve tıkıı kumteşları %B62 kadar fluor iger-
môktedirler. Mercek sekim tatoakalarda fluorit 1,20

cm kalınhklı olabilmektedir, Fluorlt igeren serilerin
yayılımı ise 1000 krn^ye ulaşmaktadır.

Günümüzde Avrupa'nm ekonomik önemi olan m
büyük sedimanter fluorlt olufumları kussey İspanya'da
Pireneler'de (Forster, 1974) ve Fransa'da Masif Sant-
rallerde bulunmaktadır, Benzer oluşumlar güney İs-
panya'da Permo-Triya^ta, Cezayir, Fas ve Tunus'ta
ise Jura ve Kretase kireçta|larmda yer almaktadır.
Dünyanın en büyük yataklannm bulunduğu kuıey
Meksika'daki oluşumlar genellikle Kretase kireçtaş-
lan içindeki tabakalara boflıdırlar, Amerika'da Uli-
nois, Cave in Rock bölgesindeki fluorit ve çinkoblend
cevherleşmeleri kuzey Mekslka'daki oluşumlardan
farklı olup, Mlgsissipi tipi cevherleşmelere daMİdirler
ve doğu Alplerdeki Bleiberf tipine karşılık gelmekte*
dirler (Sshneider, 1Ö77),

Esehweg© ve Sontra çevreırt ^eehütein dolomitle^
rindeki fluorit mineralizasyonu yukarıda sözü edilen
fluorlt oluşum ve yataklarından farklılık göstermekte-
dir. Bu oluşumlar, ^^üringan,GerBuaaasohwite gevre-
si Zechstein Plattendolomltlerindeki ve başlanpçta de-
finilen Schleswlf-Holstem-Liieth çevresinin kokulu ki-
reçtaşlarmdaki fluorit oluşumlanaa stratifrafik ve
mineralojik olarak karşılık gelmektedir,

Caas^ıwltz*te 1900 yıllarında Bisel tarafından
fluorit bulunmuştur, Krüger ve Öhme 1957/59 yula-
rında Gera'daki Zechstein dolomitlerinde yaygın ola-
rak fluoritin varlığını asptamflar ve Ossenkopf,
1969). Sonuçta yazarlar fluorit oluşumunun Mnjene-
tik sedimanter oldufu yargısına varmiflardır, Fluorit
içeern zon 3-4 m kalınlıklı olup %0.12„&ß CaFg İçer-
mektedir^ Bu oluşumun ekonomik olarak işletihneye
uygun olup ohnadıf ı henüss açıkhk kavrayamamıştır,

Thüringen ve Söhleswin-Holstein çevrelerinde flu-
oritin varhfınm saptanması üzerine Harz bölgesinin
güneybatı kısmında ve kuzey Hessen'de Zechstein için-
de 1974 yılı yazında prospeksiyon çalıpnalraıa başlan-
mıştır Yüz civarında aflörmandan alman örnekler flu.
or içerikleri saptanmak üzere kimyasal analize tabi
tutulmuştur, Özellikle Esehwege batınsmda,, bugün
terkedilmiş durumda olan taş ocaklarından alınan or-
ûeklerde makroskopik ve kimyasal olarak fluorit bu-
lunmuştur (I4st,1075; Zİehr, 1078), Yukarıdaki çalış-
maları fluorlt mineraHzasyonunun yatay ve dikey ya-
yıhmını saptamak amacıyla jeokimyasal araştırma^
lara baflı olarak yaklaşık 32 km2 MyttMüfündekl sa-
hamnı 1 : 10 MO ölçekli harita alma çalışmaları izle-
miştir. Kalınlık, fluorit tenörü ve yantapn petrogra=
fisini saptamak amacıyla S adet karotlu sondaj ya.
pılmiftır. Ayrıca fluorit içeren zon ve yayüımı 55
araştımıa sondaji yardımıyla incelenmiş m sondaj kı-
rıntıları fluor içerikleri saptamak üzere kimyasal
analize gönderilmiştir,

FLUÖÜÎT İÇEREN FOBMOSYONLAB ve JEC^OJÎSI

Orta Zechsteİn'ın fluorit içeren Hauptdolomiti
(Oa2) Unterwerm senklinalinde (Bsehwege bölgesinde
KassePIn 40 km güneydoğusu) yer almaktadır. Senk-
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Gut MÖnhof ta 1ÛÔ metrelik karotïu KB 1 sonda-
jı fluorit içeren Hauptdolomit İl© Zeehstein kireçtaşı,
batartı şistler, Zeehitein konglomeralarından oluşan
taban sariyi ve bunun altında beürgin bir diâkordansla
bulunaa Paleozoyik küli şistleri kesmiştir. KB 3 ka=
rotlu sondajı fluorit bakımından ümitti görünen Plat-
tendolomitlerin içinde 14 m Üerlemif tir, KB 1 vè KB
% karotlu sondajları sadece fluorit içeren Hauptdoio*
mitin tam bir profilinin yapüabümesine defil, aym
gamanda Paleozoyik'e kadar tüm Zeofastein sedirnan-
larmm profillerinin tam olarak yapılabilmeğine ola-
nak sağlamışlardır (Şekli 2),

Jeolojik haritadada gorulebUôcëfi gibi (Şekil 1)
fluor içeren dolomitler Zşehstein zonımun GB kena-
rmda yer almakta olup, alt Werra senklinali çevre-
sinde ve KB,CH> dofrultusunda 35 kın, den fazla bir
uzanım göBtermekteâir\er# Genişlikleri ise 2 ile 71 m
arasında değinmektedir. Yeni harita alma çalışmaları
(Şekil Ş) ortaya koymuşturki; fluorit içeren Hauptdo-
iomit (Ca2), Mtmannshausen batısındada küçük vadi
yamaflaruıda afliörman vermektedir, Tepsleria en Üst
aeviyelerinde Plattendoloınit (Oag) yayılmaktadır ve
bu birim yukarıda değinilmiş olan ^Üringen-Caaseh-
witsdeki fluorit olufumlarmın aksine sadece fluorit
izleri (kalmtılan) içermektedir. Çalıpna bölgesinin
kuzey bölümünde (Werratal güneyi ve güneybatısı)
geiüf olarak Hauptdolomit yayılmakta ise de, bu böl-
gede bugüne kadar fluorit bulunamamîftır,

Hauptdolomit kuzeyde TO*QB doğrultulu olup gü-
neye dofru 25*30° lik ©fim göstermektedir. Bölgenin

güneyinde, özellikle Bltmannsiiausen çevresinde eğim-
ler yataya yaklaşmaktadır. Zayıf olarak gelişmiş çat-
laklar genel olarak KB-GD ve nadireàde KD=OB yö-
nünü vermektedir. IŒ-GD- doğrultulu kırıklar batı ve
güneybatıda Zeehstem'ı ©ınıriamaktadır. D-B yönlü
ikincil kırıklarında varlığı saptayabilmektedir. Kırık
v© çatlakların hiçbirinde fluorit izine rastlanılamamış*
tır, Albungen batı ve kuzeybatısında, Zechstein ve
Devoniyen kayaçl&rmda yer alan barit ganglarında da
fluorit gözlenmemiştir. (Stoppel ve Gundlaeh, 1978),
Bu gözlem Eaehwege çevre^ Zeehstein dolomitlerin*
deki fluorit mmeralizasyonlan için kökensal öneme
saMptir. Çünkü Hauptdolomİt içindeki fluoritim hid-
rotermal kökenli ganglardan kayaaklanabUecep dü-
şüncesi böylelikle zayıflamaktadır.

imUFTDOIiOMÎT*Traö (Ctog) BTLUOMT

Mtmanmslıausen batıauıda terkedUmlf taş ocak-
larındaki Hauptdolomİt aHörmanlarında makro^copik
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îinalin çekirdef iûi ^ ^ G D doğrultulu dar bir zonda
aflörman veren, Hersinjen orojenezlnö ait kıvrmılar
İçeren Paleozoyik kayaçlar oluşturmaktadır (Ritz-
kowskif 1Ô78), SenkHnal ekseni KB ve QB uçlarında
Triyaa sedimanları altmda kaybolmaktadır, Paleozoyik
kayaçlann üzerine Zeohstein sedimanlarmın pelit,
kabonat ve evaporitlerden oluşan siklik serisi gelmek,
tedir, Mitolojik istif 4 ayrı evaporitik oluşum fazı içer-
mektedir (Richter, 1941), Fluorit esas olarak Haupt«
dolomitin (Ca2) Staesfurt serisi içinde Z 2 zonunda
yer almaktadır (pzelge 1),



olarak saptanabilen fluorit© Tastlaıımıştîr. Hauptdol©-
mit bozunma derecesine göre grimsi beyazdan kah«
verengimsi griye kadar değişen renkler göstermektedir,

Sözkomısu bu dolomitlere alışılmamış gözle bakıl-
dığında koyu griden siyaha kadar değişik renkli, ta-
bakalanmaya uygun konumlu, mercek şekilli fluorit

içeren seviyeler kolaylıkla farkedilemeyebiiir, Kaim-
hklari 10=50 cm, olup, uzanımları 0.5 m/den birkag
metreye kadar değişmektedir, Bunların yanığım flu-
orit kapammları içeren geniş yayılımlı tabakalarda bu
çalışma kapsamında meelenmi§lerair, Sonda] örnek-
lerinin kimyasal analMeri, fluorît mineralizasyonunun
dikey ve yatay yayılımının, makroskopik olarak göz-
lenebildiğinden daha geniş olduğunu göstermiştir, ,

Koyu renkli ve eevherli dolomit seviyelerindeki
fluorit içeriği % 10-50 OâF2 arasında değişmektedir.
Bazı örneklerde ise |%80 OaFg igerifi belirlenmiştir,
ICarot kaybı %50fye kadar olan sondajlarla 11 m, ka-
İmlıklı bir seviyede ortalama fluorit İçeriği ı%0,8 CaF s

ve 18 m, kalınlıklı diğer bir seviyede İse %2.5 ÖaFg

olarak saptanmıştır. Sonda] karotlannda fluoriti mak-
roskopik olarak belirlemek mümkün olmamıştır (Şe-
kil 4 ve 5).

Seri analizlerde teknik VÔ ekonomik nedenler do-
layısıyla fluoritin saptanabilirlik alt sınırı %0A CaFg

(bafü olarak oldukça yüksek) olarak belirlenmiştir.
Bu nedenle dolomitin fluor için back ground defer!
saptanamamıştır^ Bunun doğal sonucu olarakta flu-
orit İçermeyen dolomitlerle fluorit içerenlerin sınırı
ve kesin kalınlıklar ancak yaMa§ık olarak verilebile-
cektir, TMringen'dô fluorit Plattendolonütlerde back
ground def eri % 0,036 CaF^ ve ortalama fluorit içeriği
%0,24 C^F2 olarak saptanmıştır. Biz de Esehwege'de^
ki Hauptdolomltler için bu back ground değerini ay^
nen alıyor ve ortalama fluorit içeriğini lie %Q3 ^ F g
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olarak kabul ediyorum Fluoritli dolomit seviyesinin
kalmlıti ise yaklaşık 20-25 m, olarak verilebilir,

ÎM ayrı sonda karotiu ve araştırma sondajlarına
bafli olarak yaptırılan kimyasal analizler sonucu, or-
talama fluorit içerifi j%I0 ÖaFg nta Ürerinde bulun«
muftur, Bunlar 2,5 m, kadar kalmlıklı olup, yanal
devamlılıkları 25 m/den fazladır.

Fluorlt seviye ve merceklerinin tabakalaşma, §e-
kil ve yayüımları Eltmannshausen çevresinde sadece
birkaç aflörmanda meelenebilmektedir, Buna ek ola-
rak fluorit mineralizasyonunu dana iyi ineelebilmek
için açtırılan« 2 yarmadadiâ çahşılmıştır (Şekil 6),

Koyu renkli fluoritll seviyelerle dolomit arasında-
ki smır oldukga kesindir. Fakat beyaz renkli dolo-

mitlerde fluorit içermektedir, Muoritlİ ©©viyelerdéW
mineraltoisyon iki grupta incelenebilir ;

a) Tıkız, çok ince taneli VB hala tanınabilen do-
lomit kalıntıları içeren fluorit

b) Dolomitten oluşan bir matriks iğinde, çok kü-
çükten mm rik boyutlara ulaşabilen fluorit
ooidleri,

Koyu renkli fluoritler kınldıklarmda kolaylıkla
hissedüebilen bitüm kokusu çıkarmaktadırlar.

Fİuoritli seviyelerde ve nadir olarâkta dolomitte
cm rik, boyutlu boşluklarda kübik fluorit kristallerine
rastlanılmaktadır. Açık menekşe renkli ve mm rik bo-
yutlu bu makrokristaller genellikle saydamdırlar, Ba-
m büyük kristaller belirgin bir zonlu yapı göstermek.
tediı\ Tıkız fluoritli dolomit seviyelerinde bulunan
çatlak yüzeylerinde oluşmuş olan koyu menekşe renkli
ve kübik fluorit kristaileri Üzerinde dâim geng, açık
menekıe renkli ve saydam kristaller gelişmiştir (Je-
nez n a ve H b). Bunlardsan n b n a ya göre daha
tri kristallerle karakterize edilmektedir,

Mikroskopik galifmalarda iki ayrı doku tipi be-
lirlenmiştir :

a) Oolitik doku (oolithischea aefüge)

b) Tabakamsı doku (schiçhtig-lagiges Gefüfe)

İncelenen örneklerde oolitik dokuya daha ilk r a s t
lanmışür. Bu durum el örneklerinde ve saflörmandâ
tabakalı yapı gösteren birimierdö bile gözlenebilmigtir.

Bazı ooidler etrafı dolomit tarafmdan çevritaif
fluorit küreeifi şeklinde oluşmuşlardır. Ooidtterin çapı
yaklaşık 0.5-0.6 mm/dir Esas olarak dolomit ve tali
olarakta fluorit ooidler arasmdaki bosluklari doldur-
maktadır, Ooidler içindeki dolomit büyük bir olası-
İıkla organik madde içeriği nedeniyle koyu renk gös-
terirken, boşlukları dolduran dolomit açık renklidir.
3unda oluşum zamanlan arasmdalü farkta rol oyna-
maktadır. Boşlukları dolduran dolomit daha geç bir
oluşum fazına aittir. Üçüncü ve en genç mineral fazı
olarakta, yaklaşık 0,05 mm. büyüMüfünd© olabilen
kristal boyutlarına sahip, iğne şekilli aragonit ortaya
çıkmaktadır. Sekime göre bir dizilme gêtetêrmêylp, do-
ku içinde düzensiz olarak datümıştır. Yayalım alanı
genellikle oöidlerin içine bağ h olarak kalmakta ve da-
ha ziyade fluorit merkezcifi ile dolomit kıhf aragmdÄ
yoğunlaşmaktadır. Aragonit kristalleri en geç oluşum;
ürünleri olarak kabul edilmektedir. Tabakama dotai;
içinde yaklaşık 02 mm. kalmlıkh ve 1 mm# uzanım«
fluorit seviyeleri içeren dolomit ana matrisinden
oluşmaktadır, Buradada aragonit iğnecikleri düzenste
dafılımlanyla dikkati çekmektedir.

Genel olarak üç ayrı renkte fluorit oluşumu göz-
lenebilmektedir. Renksiz ve bal sarısından kahveye
kadar değişen renklere saMp olan fluoritler daha eski
bir olufum fazına aittirler ve ooidlerin içinde yer al-
maktadırlar. Mavimsi menekşe renkli fluorit ise daha
feng bîr oluşum fazında (H a veli b) ortaya çıkmıştır.

JEOLOJİ MÜHHNDİSLÎOI/TBMMUZ İ98544
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Çizelge % t ïïiuiptdolomitlorden alınmış olan örneklerin
analitik incelenmesi»

liable % % Analytical study of Hiuiptdolontfte sample».

Esehwege'nin 20 tan, güneyinde Sontra'da Zechs.
tem dolomitleri yüzeysel olarak oldukça büyük bir
alanda ye birgok küçük aflörmanda izlenebilmektedir,
Eschwege çevresine göre daha çok sayıda aflörman
ve taş ocağında araştırma olanafı bulunmuş olup, alı-
nan örneklerin eayısmda daha fazladır, Bu bölgede sa-
dece Plattendolomitlerde pLşüacak derecede yüksek
fluörit içerifîne rastlanmiftır. ^ n e k olarak aşafıdaki
Îökasyonlar gösterilebilir : Sontra batısındaki Oehau
taf ocakları, Bebra dofusu ve Herleshausendeki Worn-
men taş ocağı, %1.0 ile 4,5 CaFâ arasında değişen
fluorit İ§erifl bağıl olarak yüksek sayılabilir, Cevher,
leşmenin Plattendolomitler içindeki yayılım ve kaim-
lıklarmı ortaya koyabilecek başka bîr detaylı araştır«
ma yapılmamıştır. Ancak sonuçlar göstermîştîrki flu-
orit Thüringen'de oldu&u gibi Nordoştiıessen Eechtein'-
ındada Plattendolomit (Caa) ve oldukça yaygın ola-
rak daha ya§h Hauptdölomit (Oaâ) içinde ortaya çA,
maktadıı1,

Kuzeydofu ïïm&m'd® Haupt- ve Plattendolomit-
lerdeki fluorit mîneralizasyonu parajenetik mineralle-
rin hemem hemen bulunmamasıyla karakteristiktir,
Makroskopik olarak hiçbir parajenetik mineral beUr-
lenemeEken, mikroskopik olarak sadece aragonit, pi-
rit, kuvars ve sölestin bulunmuştur. Bu gözlemleri
kimyasal ve jeokimyasal araştırma sonuçlarıda doğ-
rulamıştır. Yapılan seri analizlerde sadece fluorit İçe-
rifi fcantitatif olarak belirîenmiştir, Analizlerde alt
sınır %0,4 CaFg olarak kabul edilmiştir, Aflörman Ör-
nekleri, sondaj karotları örnekleri, araştırma sondaj-
larmın kırıntıları ve jeokimyasal ara|tırma amacı ile
alınan toprak Örnekleri analize taM tutulmuştur, Son-
daj karotlarınm her 25, cm, sinden, araftırma sondajı
kırmtılarınm her 50. emişinden alman örnekler fluorit
içerikleri için analiz edilmiştir, (Çizelge 2)s

Hauptdolomit içindekoi fluorit merceklerinden alı-
nan bazı örnekler %8Ö'den fazla OaFâ içermektedir.
Merceklerin fluorît içerifi genel olarak *%10-50 CaFg

araamda defişmektedir. Bu oran gözlede belirlenebilen
koyu renkli seviyelerde en yüksektir, Karotlu sondaj

yapümif olan Hauptdolomltin fluorit îçôren zonu or-
talama fol.m CaFâ tenörlüdür (Şekil .4)# Araftırma
sondajları sonuçlarına göre bu defer %2,7S CaFg ol-
malıdır ve bu sondajlara göre en zengin zonlarm içe-
riği %İ7 CaI^E dir (Şekil 5). Jeokimyasal araştırma-
lar sonucu, toprak örneklerinde seaptanabüen en yük-
aek defer %7,6 CaFg dir, |%5lten fasla CaFa içeren
toprak örneklerinin almdifi sonlarda, yüzeye yakın
fluorit mineralizasyonunun soMaplarla saptanmıştır,
Sondajlarla saptanan ortalama fluorit içeriği ile kar^
şılaştmldıimda, tüm toprak örneklerinin ortalama
%1,93 CaJ^2 olan içeriği oldukça yüksektir.

Taş ocaklarında dolomitin bozunmuş olması ne-
deniyle, örnek almanın zor olduğu durumlarda büyük
bir yarma açtırılıp örnekleme yapılmış v© analize gön-
derilmişlerdir (Şekil 6).

Bö§luklu dolomitlerde ortalama %Q3 CaF(g ve
yengin sonlarında yaklaşık 1̂ 50 OaF^ içeriti gaptan-
mıştır, Normal minemlleşmli dolomitlerde içerikler
061.1 ve 2,1 CaFg arasında değişmektedir. Dolomitlerin
fluorit içeriklerine ait kimyasal analiz sonuçları Çi-
zelge 2 de görülmektedir. Yüksek CaFffi içerikli örnek*
1er düşük OaO ve relattf danada düfük MgO içeriğine
sahiptirler (Analiz 806, Sil), Tam akglne düfük OaFs

(Analiz 812, 815), t%Q,2 CaF,o içeren taiö bir dolo-
mit î%54,46 CaC^g ve -%4&A1 MgQOB ten oluşmaktadır.

İm element içeriği beklemldİÜ gibi düşüktür, Bu
CaF |9 içerip yülısek ve düşük olan tüm örnekler için
geçerlidir (Çizelge S), Baryum içeriğinin oldukça dü-
şük olması ilginçtir, 267-544 ppm arasında deferlajf
göstermektedir ve ortalama 412 ppm Ba dur, Bağıl
olarak yüksek olan Sr içeriği 53-216® ppm arasında
değişmektedir ve bu oldukça farklı değerlere yine
CâF,̂  içeriği gerek em gerekse çok olan Örneklerin hep-
sinde rastlanmaktadır. Ortalama Sr içeriği 700 ppm
dır. Stronsiyum minerali olarak Sölestm saptanmış-
tır (Prof, Meîsl, Wiesbaden), Düşük olan Pbt Oo, Ou
ve Mn içeriklerinin ortalama def erleri şöyledir .:

Oo 18,6 ppm
Ou 18,3 ppm
Mn 56.7 ppm
Pb 72,0 ppm

Demir içerifi bafıl olarak yütoektir. Déferler
380-S830 ppm arasında değişmekte olup, yüksek içe-
rik pritin varlığından ileri gelmektedir. Ortalama de-
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Sellait'e (MgW%) fluorit içeren Thüriûgen oluşumı-
larmda rastlanılmışsada (Thomaaer, 1966) Hessen'de^
W Zechstein dolomitlerinde bugüne kadar bulunama*
miftır. Ancak varlı^ teorik olarak kabul edilmektedir,

Maden mikroskopisi analizleri fluorit içeren m»
nun opak mineraller açısından çok fakir oldufunu or-
taya koymuştur. Pb ve Zn sülfürlere rastlanılmazken,
sülfür olarak sadece pirit saptanabihmiştir, Fluoritin
mavimsi renge sahip olması nedeniyle U v e ^ komp-
leks mmarallerinindô var olabileceği düşünülmüş, an-
cak yapılan araştırmalar olumlu aonuç vermemi§tir,

SONTİIA T© BEBK A PLÂM^NDOLOBflTlffiRİH-
PEKÎ FLUOEİT OLUŞUBIU

BİN JEOKİMYAM
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mir içeriği 6İÖ ppm Fe dir, Thüringen Oaasehwitz'te
fluorit içeren Plattendolomittodede benzer İz element
içerikleri saptanmıştır (Kruger ve Össenkopf, i960),

Harz bölgesi fluorit ve barit ganglarının prospek-
siyonu gırasmda Zechstein dolomitlerinden alman iki
edilmiştir, Sedünanter olarak oluşmuş fluoritlerin na-
dir toprak elementleri içeriği tayin edilmiştir, Sedi-
manter olarak oluşmuş, fluoritlerin nadir toprak ele»
mentleri içerikleri hidrotermal oluşumlara göre daha
düfüktüif. Bu özellikle La, Ce, Sm ve Bu için tipiktir.
Analiz sonuçlarına göre Zechstein dolomitlerindeki flu-
oritlerin nadir toprak elementleri içeriklerinin, hidro-
termal fluoritierinkiûm onda biri olduğunu söyUyebL
liriz, Bu sonuçta, öteki kimyasal ve mineralojik araş-
tırma sonuçları gibi, Hessen Çevresi Hauptdolomit ve
Plattendolomitlerindeki fluorit mineralizasyonumini
Thüringen'dekilere benzer şekilde, sedîmanter olarak
oluştuğunu ortaya koymaktadır,

FLUÖB AKAIİZ YÖNTEMLEBt

Fluor analizlerinde iyon ayneı fluorit elektrodu
kullanılmıştır. Bu yöntem afaiıdaki üstünlükleri ne«
deniyle diğer klasik yöntemlere tercih edilmiştir :

1, Analizlerin däha sıhhatli oluşu (elektrotun
fluor iyonlarını daha kuvvetli ayrıcı özelliği
nedeniyle)

2, Analizlerin büyük bir çabuklukla yapılabilmesi

3, Analizlerin daha ucuza maloluşu

4, Analizlerin arazi laboratuvarında yürütülebil-
mesi (gerekli temel alet elle kolayca taşına»
bilmektedir ve bozucu etkilere karşı yalıtıl-
mıştır)

Ölçümler istatiksel olarak deferlenlirilmi^ bili^
nen standartlara ait yoğunluk ëfrileri daima göz
önünde bulundurulmuştur. Hata şmırı ± %% kadardır.
Önemli bazı örneklerin analizinde Addition yöntemi ek
olarak kullanılmış ve Öİgüm sıhhati ytikseltümiştir.

4M JEOLOJt MÜHENDÎSLÎOÎ/T^MMUg 1985

Bozucu etkilerin uzaklaştırılmasına özel gayret gös-
terilmifür, ölçüm sırasındaki bomıcu etkilerin en
önemli nedeni, dofrudan dofruya fluor konsatrasyo-
nunun ölçülemeyip, yanli|hkla fluor iyonlarıma akti-
vitesinin ölçülmesidir, Bununla birlikte fluor konsant-
rasyonu ve fluor iyonları aktivitesi arasında aşanda-
ki ilişkki mevcuttur :

A - O f

Aktivite katsayısı (A) çözeltilerin toplam iyon
içerifine bafhdır ve çözeltiden çözeltiye değişmekte-
dir. ölçüm çözeltisinin toplam iyon aktivitesini subit
tutmak için yabancı bir elektrolitin, örnefin NaOTj Ünf

iyon yofunlaşması önleyicisi olarak çözeltiye ilave
edilmesi gerekmektedir. Ayrıca, babanda fluor ile çö*
zülmez bağlar oluşturan bir kısmı katyonlar^ çözelti-
de giderek zenginleşebilirler, Bunlar analiz ^nuglarmı
olumsuz yönde etkilemektedir. Bu bozucu İyonların en
önemlileri Al+^Fe+s ve Sİ+* tür. Bu katyonlarm flu-
or ile kompleks yapı oluşturması, çözeltiye K eklen-
mesiyle eng ellenebilir. Zira K sözkonusu bozucu kat-
yonlarla daha kuvvetli bileşikler oluşturmaktadır.

MYAJEHEZ ve FLUORÎT afflŒRMJZASYO^UNlJH
KÖKENt

Fluorit E'sehwege ve Sontra çevresinde Zechste-
în'm Hauptdolomit ve PMttendolomitlerinde tabakam-
sı veya tabakalar bağlı mercekler şekUnde^ bazen
makroskopikj bazanda varlığı ancak kimyasal analiz-
lerle gösterilebilecek şekilde bulunmaktadır, Mikrot-
kopik analizler, fluoritin sadece dolomite bağlı olduğu-
nu, diğer parajenetik mineral ve elementlerin eksik
ya da önemsiz olduğunu ortaya koymuştur. Jeolojik
kriterler, özellikle fluoritin tabakamsi makro. ve mik-
royapısı, fluorit mineralizasyonunun damar ve çatlak^
larda bulunmayışı (hidrotermal bir oluşum sözkonuöu
olsaydı cevherleşme dolomit içindeki damar ve çatlaklar
dan gözlenebilirdi) cevherleşmenin dolomit oluşumu sı-
rasında veya oluşumdan sonra sinsedimanter olarak yer-
leştiğini ortaya koymaktadır, Öhalde fluorit ve dolomit



olufumu arasında gıkı bir baf iantı bulunmaktadır, Daha
Öncede fluorit bulunmu§ olan Harı bölgesiniü güney-
batı bölümünde, Zechstein dolomit oluşum Smykate
ve Kloşu (1966) tarafından ayrmtıh olarak araştırıl-
mıştı^ Yazarlar Soharzfeld çevresinde damar ve bö§-
İuk dolgusu olarak fluorit, jips, anglezit ve kalsit bul-
muşlardır. Fakat bulunan fiuoritin Eschwege'ds oldu-
ğu gibi dolomit içinde tabakamsı veya mereeksi yapı-
da olup olmadıtı belirtümedifi gibi, fluorit analizleri-
de verilmemiştir, Fakat dolomit oluşumu üzerindeki
bilgiler, fluorit içeren Eeehwege'deki Hauptdolomit ve
Sontra*daM Plattendolomitler iğinde kullanilabileoek-
tir. Smykatz ve Kloss'a göre dolomitlerin bir bölümü
erken, diger bir bölümüde geç diyajenstik evrede oluş-
muşlardı, îyi korunmuş fosiller, küçük kristal boyut-
ları, yapıda demirin bulunmayış^ erken diyajenetik
oluşumun kriterleridir,

Öeç diyajenetik dolomit ise demir içermekte, ta-
mamen fosilsiz, idlyomorf kristalli olup, bafü olarak
çok düşük Sr içerifi göstermektedir. Geç diyajenetik
oluşumlu dolomitlerde saptanan özellikler kısmen
Eëchwege'deki Hauptdolomitlerl© benzerliğe sahiptir,
Hauptdolomitlerde yüksek demir içerikli ve fösilsizdir.
Yer yer yüksek olan Sr oranı ise bünyedeki fluorit ve
sölestinden ileri gelmektedir. îdiomorf dolomit kris-
talleri ise pek nadir olarak gözlenebilmektedir, -

Bu gözlemlerin ışığı altında, Bsehwege'deki do-
lomit oluşumlarının geç diyajenetik oldufu kabul edi-
lebilir, Fluorit olufumuda aragonitin oluşumu sırasın-
da, dolomitin yerini alma şeklinde gelişmiştir diyebi-
liriz, Zira incelenen tüm inceksiüerde, aragonit flu-
oritleşmiş dolomit içinde gözlenmektedir, Muoritim
yer değiştirmesi sadece küçük boyutlarda olmuştur.
Kılcal damarlarındaki mm.'rik boyutlu fluorit kristal-
leri (Jenez II a ve II b) bunun belirteçleridir,

Fluoritln depolanması ve oluşumu oldukça sif bir
evaporitik lagünde olmuştur, Karotlu sondaj verileri
bunu ortaya koymaktadır, Sondaj verilerine göre Ha-
uptdolomit, fluorit mineralizasyonu olan kısımlarında
30-S5 m, kalmlifindadir ve bununda 10-25 m.'si flu-
orit içermektedir. Yaklaşık %0,2 Oaf^ tenörlü ve ba«
fil olarak kaim olan bu fluoritli seviye içinde bulunan
koyu renkli iki zonda 0,1-0,5 m, kalmlıkiı ve % 10-50
tenörlü fluorit depolanması yer almaktadır. Gri renkli
doiomit/fluorit tabakası içinde bitüm bulunmakta ve
bu da büyük Ölçüde renk koyuluğuna neden olmakta-
dır. Menekşe renkli fluorit sadece lokal olarak, koyu
renkli zonlarda kılcal damarlar ve makaslama yüzey-
lerinde ortaya çıkmaktadır. Bu kısımlarda fluorit içe-
riği %BÛ Oaf^ ün üzerindedir, Dolomit içersinde yer
alan fluoritli zonlardaki £itüm içerifi tipik olup, flu»
oritin sinsedimanter oluşumu için ayrı bir belirteçtir.
Benzer gözlemleri Schneider (1054) kuzey Alp'lerde,
üst Wetterstein Mreçtaşlarında yapmıştır, Sözkömısu
oluşumlarda fluorit; F% Pb ve Tm, sülfürlerle birlikte,
hemen hemen siyah renkli, Özellikle yüksek bitüm içe-
rikli, karbonatlı dolomitik kayaçlarda bulunmaktadır,

Kschwege çevresi Hauptdolonütlerindeki fluorit
mineraîizasyonu stratifrafik, mineralojik petrogra-

fik ve kimyasal açılardan hemen hemen mineralojik,
Thüringen^Gera çevresi Plattendolomitlerindëki Caasch-
witz fluorit ölufumlarma karşıhk gelmektedir, Buna
ait veriler daha önce defalarca ortaya konulmuştur
(Krüger ve Ossenkopf, 1969), Tüm yazarlar, Platten-
dolomit içerisindeki fluöritm smjenetik sedimanter ya-
ni diyajenetik olduğunu kabul etmektedirler,

Hessen bölgesinde, dolomitlerdeki fluorit oluşumu
gibi (Wedepohl, 1964) deniz suyundaki fluor içerigi-
için, Eechstein şistlerinde bakırın oluşmasında oldufu
nin fluorit oluşumunu yeterli oldufu ve lagüne gelen
taze sularla devamlı takviye edildiği kabul edümete-
dir. Kireçtaşı ve dolomit içindeki fluorit zenginleşme^
lerinin genel olarak özel buharlaşma koşulları altmda
olduğuna dayanan yukarıdaki tez, Kazakor ve Soko-
lova (1950) tarafındanda kabul edilmektedir, Schnei-
der oluşumu için bu açıklama şeklini kabul etmemek-
tedir, Schneider fluoritin, submarin eksalatif olarak
oluştufunu kabul etmektedir. Bu açıklama için ferek»
11 olan volkanik aktivite dofu Alp'lerde gerçekten mev=
cuttur, Hessen ve Thüringen1 deki fluorit içeren Zeshc«
tein oluşumlarında tüfsel birimler veya fluorit getiri-
mi için sıcak kaynaklar kesinlikle bulunmamaktadır.

Biz de Kruger ve Ossenkopf (1969) gibi, lagün
suyundaki fluor içeriğinin fluorlu kristalin kayaçlar-
danf özellikle granitlerden kaynaMandıfını kabul et-
mekteyiz, Koritnif (1951) granitlerin bozunması ile
ilgili yaptıfı bir grafikte, fluorun bozunma ve toprak
oluşumu sırasında nekadar hızlı ve nekadar bol oran-
da açıfa çıktığını göstermiştir. Böylelikle fluor suda
çözülü olarak, bol miktarda denÎA suyuna taşınmak-
tadır, Sıf olan lagünlerde sürekli yükselen konsant-
rasyon ve bazı özel koşullar (bitüm içeriği dışında
bu koşullar bizce tam olarak bilinmektedir) nedeniyle,
fluorit deniz suyundan itibaren çökelmektedir,

Eschwege'de Bltmannshausen batısında sondaj
çalışmaları yapılnug olan Hauptdolomit yaklaşık 35
kmVlik bir alanda yayılmakta, 20 m, 'kalmlıkiı bir
zonundai%0i2w50 Ca^2 tenörlü birkaç milyon ton fluo-
rit İçermektedir, Sontra'daki Plattendolomitelerde yak-
laşık aynı miktarda fluorit rezervine sahiptir, Böyle-
ce bu iki oluşumda toplam 5-7 x 10̂  ton fluorit mev-
cuttur, Ô halde pontensiyel rezervin, hidrotermal flu-
orit damarlarındakilere göre daha fazla olduğunu söy-
liyebiliriz, Öberpfalz çevresinde, Nabburg=Wölsendorfer
Gangrevier1 deki hidrotermal yataklarda, 1900 ile 1970
yılları arasında, 50 gang ta ve 250 n\ derinliğe kadar
toplam 2,4 x im ton fluorit işletilmiştir (Ziehr, 1955
ve 1975), İşletmeye uygun olmayan ganglarla birlikte
toplam rezerv yaklaşık 3,5 x 106 tondur. Of halde bun-
lar, sadece bir bölümü işlet meye elverişli olan Zeehs«
tein dolomltlerindekl fluorit miktarının yarısı kadar
rezerve sahiptir, Hessen çevresi Zechstein dolomitle-
rindekl fluorit rezervleri ile yukarı Bayern kristalin
maslfindeki gang oluşumları karşılaştırıldığında, sedL
manlar îgindede hidrotermal ganglara kıyasla oldukça
büyük fluorit zenfinie§melerinin oluşableceği ortaya
çıkmaktadır. Burada şunu beirtmek yerinde olacaktır:
Zechstein dolomitlerinde fluorit oluşumu için sadece
özel kofulların bulunması yetmemekte, fluor içerifi
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yüksek kayaçlardan İtibaren öedimantaşyon ortamına,
suda çözülü, bol miktarda fluor taşınmam gerekmek-
tedir. Sahada granitler dikkati çekmektedir, Özellikle
pnömatûlitik çözeltiler ve lüdrotermal mineralizasyon-
larlaj fluor içeren mineraller bakımından zenginlet-
miş olan Dach bölgesi granit glütonu ilginçtir Harz
bölgesinin yükselmeği ve granit plütommun yaşı (Se,
hoell, 1070 e göre 290 milyon yıl) arasmda sıkı bir
ilişki olması nedeniyle, fluorit oluşumunun kaynafı
olarak bu granitler (Brockengranit, Ramberggranit)
düşünülmektedir (Müller, 1978; Winkler, 1078), OM«
ringen vadisinin fluorit gangları oldukça genç olduk-
larından, buradaki fluoritlerin kaynafi olma özellifmi
kaybetmektedirler,

Hessen, Thüringen v© Schleswin-Holstein'm Zec-
hstein dolomitlerinde puoritm bulunuşu; orta ve Üst
Eeehstein'da yani orta ve kuzey Almanya'da, gluori-
tin bitüm İçeren karbonatlı kayaçlar içerende olduk-
ça geniş yayılımını sağlayan koşulların hüküm sür-
düğünü ortaya koymaktadır.

Zechstein dolomitlerindeki ortalama ve en yük-
sek fluorit içeriği, dofu Alplerde orta Trias kireç-
taşı ve dolomitlerdeki fluorit içeriği ile karsılaştınl-
dıfmda şu sonuç ortaya çıkmaktadır : Zechstein dolo-
mitlerinin ortalama içerif i 3-10 kat, en yüksek def er-
leri ise 15 kat daha fazladır, Bu yüksek İçerik farkı,
Beckstein denizi lagünlerine gelen Özülü haldeki fluor
miktarının fazlalıfma ve lagünlerde fluorit oluşumu
için ço kuygun olan kofullara bağlanabilir,

DEÖtNÎLEN BELıGELEB

Abramovlç, J.M., Naeaev, J,A,, I960 Autigener Fluo-
rit in den Kunger« Schichten des Ural-Vorlandes
ün Gebiet .yon Perm: DAN SS8R, 135 H, 2$

414-415,
Ackermann, H,, 1078 Fluorine Determinations m Mi-

nerals, Rocks and Raw Materiala : INTEROE*-
RAM, Nr. 4, 404-405

Ames, Lıî3 1961, The hetasomatie replacement of li-
mestones by alkaline fluorite-bearing solutions:
Econ, 56, 730-789,

Andrée K., 1909, Über einige Vorkommen von Fluss«
pat in Sediiwanten nebst Bemerkungen über
Versteinerungsprozesse un4 Diagenese : Tse.
hermaks Min. Petrogr, Mitt. XXVD? 53İ-536,

Baturin, V.P., 1&38, Fluorit in den Kunger-Kalksteinen
und Dolomite nder Ural-Emba-Regioa : DAN
BSSR 19, 503-506,

Borchert, H„ 1062, Zur Geochemie des Fluoris : Hei-
delberger Beitraege zur Mineralogie und Pét-
rographie, 3, 36-43,
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