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Anahtar Kelimeler Ozet: Calisma alan1 Denizli'nin Acipayam ilcesine bagh Pinarbasi kéyii
Agir mineraller yakinlarindaki Sircalik mevkii ve cevresini kapsamaktadir. Calisma alaninda alttan
Manyetit iiste dogru allokton konumlu kaya birimleri (Likya naplari) ile paraallokton ve
Kromit neootokton konumlu kaya birimleri ylizeylenmektedir. Farkli ortam kosullarinda
Acipayam gelismis yapisal birimlerden olusan Likya naplar1 bolgede, Bodrum, Giilbahar ve
Sirgalik Domuzdag naplar ile temsil edilir. Likya naplar1 iizerinde paraallokton 6zellikte

Geg Paleosen yasli Mamatlar Formasyonu, Eosen yash Varsakyayla Formasyonu,
Bascesme Formasyonu ve Oligosen yash Acigdl grubu bulunmaktadir. Stratigrafik
istifin en ilizerinde ise Cameli Formasyonunun golsel ozellikteki Pliosen ve
Kuvaterner karasal olusuklar1 bulunmaktadir. Bu neootokton birimler kendinden
yash diger kaya birimlerinin {izerinde yiizeylenmektedir. Calismanin temel
konusunu stratigrafik istifin en iizerinde bulunan bu oértii birimleri (Kuvaterner
karasal c¢okel kayalar) icerisindeki agir minerallerin (kromit, magnetit)
arastirilmasint olusturmaktadir. .Kuvaterner c¢okel kayalar1 olusturan kirintil
tortullarin ¢ogunlukla blok, cakil, kum ve silt boyutlarinda harzburjit, dunit,
diyabaz, radyolarit, kirectasi, kumtasi parcalari icerdigi ve bu litolojik birimlerin
tabanda silt ve kilden olusan bir ¢imento ile iist kesimlere dogru ise karbonat
cimento ile baglandigi gozlenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda kirintili
tortullarin % 1-2 manyetit ve % 0.73 kromit minerali kapsadig1 ve arastirilan
sahanin bu agir minerallerce ekonomik olmadigi saptanmistir.

Investigation of Heavy Mineral Content of Clastic Sediments in Sircalik Vicinity

(Acipayam, Denizli)
Keywords Abstract: Study area has involved Sir¢alik location and surroundings near
Heavy minerals Pinarbasi village in Acipayam in Denizli. In the study area, allochtone rock units
Magnetite (Likya nappes), para allochtone and neootochtone rock units have exposed from
Chromite bottom to top. Likya nappes, which have consisted of structural units developed in
Acipayam different ambient conditions, represented by Bodrum nappe, Marmaris Ophiolite
Sircalik nappe, Giilbahar nappe and Domuz Dag1 nappe in the region. There have been

Paraallochtone featured Late Paleocene aged Mamatlar Formation, Eocene aged
Varsak yayla Formation, Bascesme Formation and Oligocene aged Acigdl grup
above Likya nappes. In case there have been lacustrine Pliocene and Quaternary
terrestrial formations at the top of stratigraphic sequence. These neootokton units
have exposed over older rock units. The main topic of the study concern with
heavy minerals (magnetite, chromite) in these covers units (Quaternary detritic
rocks) which were situated at the top the stratigraphic sequence. The upper level
of the cover unit forms clastic sedimentary units which consist of harzburgite,
dunite, diabase, radiolarite, limestone and sandstone in block, gravel, sand and silt
dimensions. These different dimensional particules are bounded by silt and clay
cement in bottom of clastic sedimentary unit and the clastic materials are
cemented by calcium carbonate cement towards the upper level of clastic
sedimentary unit. The study results show that Sir¢alik clastic sediments include 1-
2 % magnetite and 0.73 % chromite minerals in average. The researched area does
not contain any heavy minerals with sufficient quantities to be of economic
importance.
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1. Giris

Calisma alani Denizli'nin Acipayam ilgesine bagh
Pinarbasi Koyt Sircalik Mevkii dolaylarinda olup
yaklasik 48 km?'lik bir alan1 kapsamaktadir. Calisilan
bolge kapsami icerisinde Yesilova ile Sircalik mevki
arasinda kalan alanda ultrabazik kayaclar mostra
vermektedir. Ultrabazik Kkayaclar ylzeysel
ayrisma, asinma, tasinma ve birikmeye bagl olarak

ise

eteklerinde Kuvaterner aliivyon, karasal, ¢okel kaya
olarak tanimlanan birimin olusmasinda etken kirintili
tortullara malzeme vermistir. Dolayisiyla ultrabazik
ve cevreleyen kayaclarin asinmasi, tasinmasi ve
birikmesinden dogan kirintili tortullarin igerisinde
plaser
olabilecegi dngoriisiinden yararlanarak bu arastirma
planlanmustir. agir iceriginin
arastirilmasi ilk kez bu tez kapsaminda denenmistir.
Calisma konusunu olusturan plaserler (kirintili
tortullar)  icerisinde agir mineral igeriginin
arastirllmasy; Arazi c¢alismalariyla baslamis ve
MTA’dan temin edilen 1/25000 olcekli M22c3
paftasindan jeoloji haritasi revize edilmis ve kirintil
tortullarin bulundugu istifin (Kuvaterner Kkarasal
¢okel kaya) tabanindan tavanina dogru 4 farkh
lokasyondan secilen profiller boyunca sistematik
ornekler alinmistir Calisma alanindan alinan
numunelerin yerleri, 1/25000 6lgekli jeolojik harita
lizerine islenmistir (Sekil 1).

kromit ve magnetit zenginlesmelerinin

Sahanin mineral

2. Materyal ve Metot
2.1. Arazi ¢alismalari

Arazi ¢alismalari, Denizli'nin Acipayam ilgesi Sircalik
mevki dolaylarinda, Burdur-Denizli (D330)
karayolunun kuzey ve giineyinde bulunan kirintih
tortullarin taninmasi, agir mineral kapsamlarinin
arastirlmasi1 amaciyla sistematik numune alimi
seklinde gerceklestirilmistir. Kromit ve magnetit
icerikli kirintili tortullardan en alttan en iiste dogru 4
adet profil boyunca 23 adet 6rnek derlenmistir.
Numunelerin alindig1 bu profiller Sekil 1'de verilen
harita tizerinde gosterilmistir.

2.2.Laboratuar ¢alismalari

Siileyman Demirel Universitesi Miithendislik Fakiiltesi
Jeoloji Miihendisligi Boliimii Uygulamali Jeoloji
laboratuvarinda calisma sahasindan alinan
numunelerin, ¢imentolu tanelerinin, tane boyunu
degistirmemeye 0zen gosterilerek agat havanda
serbestlesmesi saglanmistir. Hazirlanan numuneler
24 saat boyunca 105°C de nemini kaybetmesi icin
etlive konmustur. Daha sonra dane ¢ap1 dagilimi i¢in
uygun elek serisi segilerek 23 adet numuneye elek
analizi deneyi yapilmistir. Araziden alinan 6 adet el
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ornegi  Silleyman Demirel Universitesi Jeoloji
Miihendisligi Cevher Mikroskobisi ve Ince Kesit
Laboratuvarinda ince Kkesitler haline getirilerek
polarizan  mikroskopta incelenmistir.  Calisma
alanindan alinan kirintilh numuneler jeokimyasal ve
mineralojik analizler icin hazirlanmak {zere
Siileyman Demirel Universitesi Maden Miihendisligi
Cevher hazirlama Laboratuvarinda numunelerin -1
mm'ye ogltiilerek manyetik seperatérde metalik
minerallerin gang minerallerden ayrilmasi
saglanmistir. Ogiitme ve ayirma isleminden sonra
numunelerin agir mineral yiizdeleri hesaplanmistir.
Secilen 10 adet numunede Kanada ACME
Laboratuvarinda major oksit ve iz element analizleri
yaptirilmistir. 12 adet numunenin X-Ray Difraksiyon
(XRD) Standart Kalitatif Mineral Analizi ise MTA

Maden Analizleri Laboratuvarinda
gerceklestirilmistir.
3. Bulgular

3.1.Bolgesel jeoloji

Bolgede alttan iiste dogru allokton konumlu kaya
(Likya naplar) paraotokton ve
neootokton konumlu kaya birimleri ylizeylenir. Farkl

birimleri ile
ortam kosullarinda gelismis yapisal birimlerden
(tektonostratigrafi birimleri) olusan Likya naplari
bolgede Bodrum napi, Marmaris ofiyolit napi,
Giilbahar napt ve Domuz dag1 napi ile temsil edilir.
Likya naplari lizerinde (paraallokton konumlu) Geg
(Mamatlar Formasyonu), Eosen
(Varsakyayla Formasyonu, Basgcesme Formasyonu)
ve Oligosen (Acigdl grubu) yash kayalar bulunur.
Genelde golsel ozellikte Pliyosen ve Kuvaterner

Paleosen

karasal olusuklar1 boélgenin gen¢ (neootokton) ortii
birimlerini olusturmaktadir (Sekil 1).

3.1.1.Genel jeoloji
3.1.2.Stratigrafi

Calisma alaninda tabandan yiizeye dogru; Ust Kretase
yasli ¢ogunlukla harzburjit, dunit, serpantinit tiiri
kayacglardan olusmus Marmaris peridotiti, daha geng
olarak Pliyosen yash golsel kirectasi, kumtasi, marn,
killi kirectasi ve konglomeralardan olusan Cameli
Formasyonu ve bolgede olduk¢a genis yayilim
gosteren Kuvaterner yash aliivyon, karasal c¢okel

kayalar bulunmaktadir. Kuvaterner yash Q21k
simgesi ile gosterilen kirintili  tortullar bu
arastirmada agir mineral icerikli olabilecegi

ongoriilen birimdir (Sekil 1).
3.1.2.1.Marmaris Peridotiti (Kmo)

Marmaris Peridotitleri [2] ve [3]’de ayrintili olarak
incelenmistir. peridotiti
serpantinlesmis ultramafik kayalardan olusur.

Marmaris yer yer
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Sekil 1. Bolgenin jeoloji haritasi [1]
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Diger kaya tiirlerine oranla harzburjitlerin asinma
yuzeyleri kizil, kizil kahve, yesilimsi gri, koyu yesil
renklidir. Orta-iri taneli bu kayalardaki cam
parlakligindaki yesil renkli olivin kristalleri ile giimiis
renkli piroksen kristalleri goéze c¢arpar. Yer yer
serpantinitlesme sonucu parlakligini yitiren olivinler
matlasmis ve ag dokusu kazanmistir. Asinmaya karsi
daha dayanikli oldugundan kaya¢ yiizeylerinde
cikintilar olusturan piroksenler  yer  yer
lizarditlesmistir. Serpantinitler tektonik hatlarda
daha belirgindir ve bazen genis yayilimlar gosterir.
Birimin icinde makaslanmaya ugramis gabro,
diyabaz, piroksenit vb. kaya tiirlerine sik¢a rastlanir.

3.1.2.2. Cameli formasyonu (PI¢)

Pliyosen yashh Cameli formasyonu kiltasi, marn,
kumtasi, konglomera ve bunun gibi kaya tiirlerinden
olusmakta ve  formasyon, [4]  tarafindan
adlandirilmistir.  Acigél  kuzeyinde birim, [6]
tarafindan 4 iyeye (Kiziloren iiyesi, Konglomera
iyesi, Camurtasi-marn Uyesi ve Kirectas1 iyesi)
ayirmistir. Konglomera tiyesi bu haritada Kiziléren
iiyesine dahil edilmistir. Acigdl glineyinde ise birim
iiyelerine ayrilmamistir [1].

Acigol giineyinde Cameli Formasyonu'nun, Aliivyon
yelpaze ¢okellerini temsil eden konglomera, kumtasi
ve camurtaslari ile golsel karakterde kumtasi, kiltasi,
silttasi, marn, Kkilli kirectasi ve konglomeralari
kapsadig belirtilir [1].

Acigél kuzeyinde birim; genis mostralara sahip,
allivyon yelpaze ¢okelleri olan konglomera, kumtasi
ve camurtaslari (Kiziléren tiyesi) ile ince-orta-kalin
tabakaly, kirli sari, bej, krem, acgik kahve, yesilimsi gri,
kirli beyaz vb. renklerde kiltasi, silttasi, marn, killi
kirectas1 az oranda kumtasi, konglomera, traverten
vb. gibi kaya tiirlerinden olusan golsel c¢okeller ile
temsil edilir [6]. Cameli Formasyonu i¢inde yer yer
manyezitli dolomit ve/veya killi kirectas1 diizeyleri
gorilir [6].

3.1.2.3. Kuvaterner sir¢alik kirintili tortullar

MTA raporunda birim Kuvaterner Aliivyon, Karasal,
Cokel Kaya birimi olarak tamimlanmistir. Ancak
Sirgalik koyii dolaylarinda yaygin oldugu igin Sir¢alik
kirintili ~ tortullar1  isimlendirmesi bu yayinda
kullanilacaktir. Sir¢alik kdyii dolaylarinda ve Yesilova
ilcesi ile Giiney beldesini birbirine baglayan
karayoluna  paralel  uzanim = gosteren  bu
konglomeratik birimin kalinhg1 yaklasik 50 m yi
bulur.

Kirintili  tortullar silt boyutundan blok boyutuna
kadar kaya¢ parcalarini icermektedir. Birimin
goriinimii  Sekil 2 ve 3’de verilmistir. Kirintil
tortullar; kil ve blok boyutu araliginda tane boyutuna
sahip serpantinlesmis ultrabazik kaya¢ parcalar
(harzburjit, dunit), ¢ort, kirectasi, radyolarit bazalt ve
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diyabazlardan olusmustur. Bu konglomeralar arazide,
kum-kil-silt matriksli (yer yer karbonat ¢imentolu)
derecelenmesiz karmasik bir diizende istiflenmis
olarak gozlenmektedir (Sekil 2, Sekil 3).

Ornek alinan 3. profilde 1050-1060 m kodlarinda
boyutlar1 1 m’yi bulan kiregtasi ve bazalt bloklar1 da
gozlenmistir. Konglomeralarin iist seviyelerine dogru
karbonat ¢imentolu diizeylerin arttig1 da tespit edilen
diger bir 6zelliktir.

Sekil 2. Kuvaterner
arazideki konumu

2'nin

e - s - PN

Sekil 3. Kuvaterner konglorarlmn yakman gorinimi
3.1.2.4. Aliivyon (Qal)

Akarsu yataklarinda veya ¢okiintii alanlarinda gelisen
diizlikleri doldurmus kum, ¢akil, camur ve blok
birikintileridir. Acigdl, Akgol, Salda Goli ve Yarish
Goli gevresinde genis aliivyonlar bulunur [1].

4. Sircalik Kirintilh Tortullarimin Agir Mineral
iceriklerinin Arastirilmasi

4.1.Mineraloji
4.1.1. Optik gozlemler

Sirgalik kirintili tortullarin bilesiminde makroskobik
gozlemler ile farkli oranlarda kil, silt, kum, ¢akil ve
blok boyutunda serpantinlesmis ultrabazik kayac
pargalari, diyabaz, Kkirectasi, radyolarit, kumtasi
gozlemlenmistir. Bunlarin mikroskobik
tanimlamalari asagida verilmistir. Yapilan
mikroskobik calismalarda da makroskobik



M. Kuscu, N. M. Yilmaz / Sir¢alik Mevkii (Acipayam, Denizli) Dolaylarindaki Kirintih Tortullarin Agir Mineral igeriginin Arastirilmasi

gozlemlere uygun olarak ultrabazik kayag

kirmtilarinin ¢ogunlukta oldugu gézlenmistir.

Mikrosparitik Kirectasi: Kaya¢ tamamen Kalsit
mineralinden olusmakta olup bunlar c¢ogunlukla
mikrosparit seklindedir. Bunun yani sira mikritik ve
sparitik kalsitlerde gozlenebilmektedir. Kayac icinde
sparikalsitlerden olusan kalsit damarlar1 mevcuttur.

Metadiyabaz: Kaya¢ genel olarak plajioklas,
klinopiroksen, amfibol kristallerinden olusmaktadir.
Plajioklaslar genelde yar1 ozsekilli, 6zsekilsiz olup,
yer yer kaolenlesme, serizitlesme gozlenebilmektedir.
Kayacg holokristalin doku sunmaktadir.
Klinopiroksenler genelde o6zsekilsiz, tek nikolde
renksiz durumdadir. Bazi kristallerde piroksenlerden
amfibollere doniisiim goézlenmektedir. Amfiboller
genelde 0zsekilsiz, tek nikolde acik yesilimsi, yesil
pleokroizma sunmaktadir. Kayacta 6zsekilsiz opak
mineraller gozlenmektedir.

Serpantinit: Kayacin neredeyse tamami
serpantinlesmistir. Elek dokusu gozlenmektedir.
Kromitler 6zsekilli olup, yar1 opak 6zellikte, bunlarda
kenar ve c¢atlaklardan itibaren opaklasma
gozlenmektedir.

Diyabaz: Kaya¢ cogunlukla plajioklas ve piroksen
kristallerinden olusur. Piroksen minerallerinde yer
yer  uralitlesme  gozlenmektedir.  Piroksenler
(titanojit) cift nikolde genelde II. ve III. dizi girisim
renkleri sunmaktadir. Tek nikolde eflatun kahvemsi
pleokroizma gorilir.

Bresik Mikritik Kirectasi: Kaya¢ heterojen bir yapiya
sahip olup ¢ogunlukla mikritik kalsitlerden olusur.
Bunun yaninda mikrosparitler ve sparitik kalsitlerin
ince Kkesitte mikritik kalsitleri damarlar halinde
kestigi saptanmistir.

Kumtasi: Taneler genellikle serpantinit
kirintilarindan olusmaktadir. Matriksin tamamen
mikritik,  mikrosparitik  kalsitlerden  olustugu
belirlenmistir.

4.1.2. XRD ¢alismalari

Calima alanindan Sirgalik kirmmtili tortullarindan
alinan(6 adet) orneklerde XRD c¢alismasi sonuglari
asagida sunulmustur. Genel olarak érneklerin hemen
hepsinde ayni mineraller farkli bolluklarda
gozlenmektedir. Bunlar; kuvars, ankerit, serpantin
grubu asbest mineralleri (krizotil, lizardit, antigorit),
magnetit ve bunlarin yami sira amfibol grubu
minerallerinden rihterit ve plajiyoklas minerali
(labradorit) olarak belirlenmistir (Sekil 4).

Analiz edilen 6rneklerde belirgin agir mineral olarak
magnetit saptanmis olup magnetit oranlar1 6rnege
gore farklilk gostermekte ve % 2.56 ile % 8.96
arasinda degismektedir (Cizelge 1). Analiz edilen
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orneklerin 5 tanesi konsantre (zenginlestirmis)
numuneden, 1 tanesi ise attk numuneden (gang
minerallerin fazla oldugu) se¢ilmistir. Bu bes adet
ornekten yapilan analizler sonucunda elde edilen agir
mineral (magnetit) orani ortalama % 5.4’ttr.

Ancak her ne kadar magnetit mineralinden gelen
Fe203 % 5.4 oraninda c¢iksada bu bilesimin bir
kisminin ultrabazik kayaclarin kimyasal bilesiminden
geldigi goz ardi edilmemelidir. Ayrica makroskobik
olarak ve bazi ince Kkesitlerde kromit minerali
gozlenmesine ragmen XRD analizine gonderilen
orneklerde kromit minerali belirlenememistir. XRD
yontemiyle analiz edilen o6rneklerde ayirt edilen
mineraller ve oranlar1 asagida verilmistir (Cizelge 1).

4.1.3. Jeokimya

Calisma  sahasindan  almman  Sirgalik  kirintih
numunelerinden hazirlanan on adet 6rnek
jeokimyasal analize tabi tutulmustur(Profil-1, Profil-
2, Profil-3 ve Profil-4).Boylece o6rneklerdeki major
oksitler, iz ve nadir toprak elementlerin degerleri
belirlenmistir.

4.1.3.1. Major oksit

Calisma alaninda yer alan kirintih tortullardan
hazirlanan 6rneklerden yapilan major oksit analizine
gore SiO; degerleri % 39.25-44.89 arasinda
degismekte ve ortalama % 42.68 olarak
belirlenmistir. Al;03 degerleri % 4.02- 6.19 arasinda
ve ortalama degeri % 5.10’dur. Fe;03 degerleri %
6.5-7.97 arasinda olup ortalama deger % 7.58 olarak
hesaplanmistir. MgO miktart % 20.95-26.35 arasinda
degismekte ve ortalama % 24.23’tiir. CaO orani %
3.78-8.76 arasinda degiskenlik gosterip ortalama
oran % 5.85’tir. Na,O degerleri % 0.51-0.8 arasinda
degismekte olup ortalama deger % 0.65 olarak
hesaplanmistir. Analiz  sonuglarina gére KO
degerleri % 0.14-0.22 arasinda olup ortalama deger
% 0.19'dur. TiO2 degerleri ise % 0.24-0.46 arasinda
degisip  ortalama degeri % 0.40 olarak
hesaplanmistir. P20s degerleri % 0.01-0.05 arasinda
degiskenlik gostermektedir ve ortalama deger % 0.04
olarak belirlenmistir. MnO degerleri % 0.09-0.12
arasinda degisip ortalama degeri % 0.11’dir. Cr,03
orant % 0.23-0.73 arasinda degisiklik gosterip
ortalama oran % 0.48'dir. Ates kayb1 % 10.7-15.5
arasinda degisiklik sunmaktadir ve ortalama % 12.42
degere sahiptir (Cizelge 2)..

4.1.3.2. iz element

Calisma alaninda yer alan Kkirintili tortullardan
hazirlanan érneklerden yapilan iz element analizine
gore Zn miktar1 en diisik 27 ppm en yiliksek 48
ppm’dir. Ni miktar1 1156 ppm ile 1566 ppm arasinda
degismektedir. Co miktar1 54 ppm ile 70.1 ppm
arasinda degisiklik sunmaktadir. As miktar1 en diisiik
0.5 ppm ve en yiikksek 0.9 ppm’dir. Cd, Sb, Bi, Ag
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miktar1 0.1 ppm den az degere sahiptir. Au miktarinin
en disik 0.5 ppb en yiiksek 3.6 ppb oldugu
goriilmektedir. Hg miktar1 0.01 ppm den az degere
sahiptir.

Hf miktar1 0.3 ppm ile 1.1 ppm arasinda
degismektedir. Nb miktar1 en diisik 1.5 ppm en
yliksek 2.7 ppm ve Rb miktar1 en diisiik 3.4 ppm en
yliksek 6.2 ppm’dir. Sn miktar1 1 ppm’den diisiik
degere sahiptir. Sr miktar1 51.1 ppm ile 82.1 ppm
arasinda degisiklik sunmaktadir. Ta miktar1 0.1 ppm
daha az degere sahipken en yiliksek degeri ise 0.2
ppm’dir. Th miktar1 0.2 ppm ile 0.5 ppm arasinda
degismektedir. U degeri en diisiik 0,1 ppm ve en
yuksek 0.2 ppm’dir. V miktar1 80 ppm ile 134 ppm
arasinda degisiklik gostermektedir.

W degeri en diisiik 0.1 ppm en yiiksek 1.2 ppm’dir. Zr
miktar1 17.5 ppm ile 28.5 ppm arasinda degisim
sunmaktadir. Y degeri en diisiik 5,4 ppm en yiiksek
9.4 ppm’dir. Tl ve Se miktar1 0.1 ppm den daha diisiik
degerlere sahiptir. Sc miktar1 en diisitk 11 ppm en
yiiksek 17 ppm gozlenmektedir. Ba degeri 47 ppm ile
1981 ppm arasinda degisiklik gostermektedir. Be
miktarinin 1 ppm den diisiik oldugu gorilmektedir.
Cs mikatr en dusiik 0.1 ppm en yiiksek 0.2 ppm'dir.
Ga miktann 4.4 ppm ile 5.8 ppm arasinda
degismektedir. Mo degeri en diisik 0.1 ppm en
yliksek 0.4 ppm’dir. Cu degeri ise 21 ppm ile 33.2
ppm arasinda degisim sunmaktadir. Pb miktarinin en
disik 0.7 ppm en yiksek 1.4 ppm oldugu
gozlemlenmektedir(Cizelge 3).

4.1.3.3. Nadir toprak elementleri

Calisma alaninda yer alan kirintili tortullardan
hazirlanan 6rneklerden yapilan nadir toprak element
analizine gore La degeri en diisiik 2.60 ppm en
yiiksek 4.90 ppm’dir. Ce degeri 4.40 ppm ile 9.60 ppm
arasinda degismektedir. Pr degeri en diisiik 0.62 ppm
en yiiksek 1.06 ppm’dir. Nd degerleri ise 2.0 ppm ile
5.4 ppm arasinda degisiklik gostermektedir. Sm
degerleri en diisiik 0.65 ppm en yiiksek 1,29 ppm'dir.
Eu degerleri 0.26 ppm ile 0,46 ppm arasinda
degismektedir. Gd degerlerinin 0.75 ppm ile 1.46
ppm arasinda degisirken Tb degerleri 0,13 ppm ile
0,24 ppm arasinda degistigi gozlenmektedir. Dy
degerleri en diisiik 0,96 ppm en yliksek 1,92 ppm’dir.
Ho degerleri 0,18 ppm ile 0,33 ppm arasinda degisim
sunmaktadir. Er degerleri en diisiik 0,52 ppm en
yuksek 1,02 ppm’dir. Tm degerleri 0,08 ppm ile 0,13
ppm arasinda degisirken Yb degerleri 0,47 ppm ile
0,98 ppm arasinda degismektedir. Lu degerlerinin ise
en disiik 0,08 ppm ve en yiiksek 0,16 ppm oldugu
goriilmektedir(Cizelge 4).
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5.Tartisma ve Sonug

Sircalik mevkii, Acipayam (Denizli) yakinlarindaki
Kuvaterner Sir¢alik kirintihi kirintili sedimanlarda
(konglomeralar) yapilan ayrintili jeoloji ¢alismalari
sonucunda konglomeralar1 olusturan kayaglar
tanimlanmis ve agir mineral icerikleri (magnetit ve
kromit) arastirilmistir. Sahanin 1/25000 o6lgekli
jeoloji haritas1 MTA harita arsivindeki Denizli-M23
paftasindan  temin  edilip
hazirlanmistir. Laboratuar c¢alismalart kapsaminda
magnetik seperatér ayirma yontemi ile magnetit

revize edilerek

minerali gang ve kaya¢ kirintilarindan ayrilmaya
calisilarak zenginlestirme yapilmistir. Zenginlestirme
sonucu agir mineral oraninin 4 profilde ortalama %
63 oraninda bulundugu gorilmistir. Ancak bu
oranin ger¢egi yansitmadifl, magnetit ile gang
ayristirillamadigi  bu
nedenle de magnetik seperatére magnetit ve gang
minerallerinin birlikte geldigi ve buna bagh olarak
olagantstii bir magnetit oraninin ortaya ciktig1 ve
bir sonug anlasilmistir.
Makroskobik ve mikroskobik ¢alismalarda kirintili

minerallerinin  birbirinden

sagliklh alinamadigi
tortullarin bilesiminde farkh oranlarda kil, silt, kum,
cakil ve blok boyutunda serpantinlesmis ultrabazik
kaya¢ parcalari, diyabaz, Kkirectasi, radyolarit,
kumtas1 gozlemlenmistir. Calisma sahasindaki
kirintili  tortullarin mineral parajenezi ince kesit
calismalar1 ve ayrintili olarak XRD ¢alismalar1 sonucu
ortaya konmaya c¢alisilmistir. Kirintili birimlerde
kayaca bagh olarak olivin, serpantin grubu asbest
mineralleri (krizotil, lizardit, antigorit), kuvars,
plajioklas grubu minerallerden daha ¢ok labrodorit,
ayrica magnetit, kalsit ve ankerit minerali ile az
oranda kromit minerali saptanmistir. Kimyasal analiz
sonuglarina gore Fe,03’lin ortalama % 5.4 oraninda
bulundugu belirlenmistir.. Ancak her ne kadar Fe;03
% 5.4 oraninda ¢iksa da bu oranin bir kisminin da
ultrabazik kayaclardaki olivinden geldigi géz 6niinde
bulundurulmalidir. Bu dogrultuda kirintili tortullarda
magnetit tenoriiniin % 1-2’ yi gegmeyecek oranlarda

oldugu tahmin edilmektedir. Ayrica kirintih
kayaclarin kimyasal analizlerinin sonug¢larina gore
kromun kirintili tortullarda ortalama % 0.73

oraninda oldugu belirlenmistir. Yapilan arastirma
sonucuna gore Sir¢alik kirintili tortullarinin gerek Fe
ve gerekse Cr icin ekonomik bir potansiyel
gostermedigi sonucuna varimistir.
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Commande Sample ID (Coupled TwoTheta/Theta)

1400 B 535-SC-1-2-1 mm KONSATRE brml
E B 29.67 % Mg3 Si2 05 (OH)4 Chrysotile-2Mcl
13003 B 16.33 % Mg3 Si2 05 (OH)4 Lizerdite-1T
3 12.63 % Mg3 Si2 05 (OH)4 Antigorite
1200-3 B 9.08 % Na 1.87 Ca 0.98 Mg5 (Si8 022 (OH)2) Richterite, syn
3 B 9.83% Si02 Quartz
11003 13.44 % (Ca0.64 Na0.32) (Al 1.775 Si 2.275) O8 Plagioclase (Labradorite)
3 0 8.96 % Fe3 04 Magnetite
1000
00
@ 500
5 3
2 ™
Q 3
00

4004 (

-

X |
- ﬂ'{-ﬂ N L 'MWAMJM

LI B B S B B B B B e N e By L B B N B B L B B By L B B e B |

10 20 30 0 S0 €0

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54060

Sekil 4. S¢-1-2 nolu 6rnege ait X-ray difraktogram.

Tablo 1. Sir¢alik kirintili tortullarinin X-ray difraktomlarina gére mineral oranlari

Konsantre Konsantre Konsantre Gang Konsantre Konsantre
SC-1-2 SC-1-6 SC-2-1 SC-3-2 SC-4-4 SC-4-5
Krizotil 29.67 27.71 28.80 51.31 38.40 42.21
Lizardit 16.38 16.06 15.67 20.96 18.86 2461
Abrodorit 13.44 12.58 X X X X
Antigorit 12.63 10.80 11.33 8.12 12.95 13.05
Kuvars 9.83 11.74 20.01 9.00 17.70 13.61
Rihterit 9.08 11.33 8.97 8.02 10.25 X
Magnetit 8.96 3.25 3.98 2.56 7.85 2.96
Ankerit X 6.55 11.04 X X 2.66

Tablo 2. Sir¢alik kirintili tortullarinin toplam major oksit icerikleri

Ornek Si0z Al203 Fez03 MgO Ca0O Na2:0 K:0 TiOz P20s MnO Cr203 Ates Toplam

No (%) (W) (W) (%) (%) (6 (%) (%) (%) (%) () Kb (%)
(%)
S¢-4-6 3925 402 650 2635 687 051 015 024 003 009 023 1550 9992
Sg--4- 4489 466 776 2568 378 066 014 032 003 011 032 1130 99.81
S¢-4-2 4439 473 792 2565 420 055 021 043 004 012 058 1070 99.70
S¢-3-4 41.09 559 738 2235 816 078 022 043 004 011 060 13.00 99.90
S¢-3-2 4465 531 774 2460 426 054 022 046 003 011 058 1130 99.92
S¢-2-4 4349 543 743 2340 593 080 021 040 005 011 037 1220 9991
S¢-2-2 4125 455 752 2589 545 055 014 038 005 010 073 1310 99.92

S¢-1-7 4430 525 7.97 23.60 512 0.72 020 039 0.01 012 037 11.60 99.90
S¢-1-6 4146 6.19 7.79 2095 876 0.80 0.17 045 005 012 031 12.70  99.90
S¢-1-3 42.04 524 7.78 23.84 598 061 019 045 0.04 011 071 12.80 99.91
Ortalama 42.68 5.10 7.58 2423 885 0.65 0.19 040 0.04 011 048 12.42  99.87

316



M. Kuscu, N. M. Yilmaz / Sir¢alik Mevkii (Acipayam, Denizli) Dolaylarindaki Kirintih Tortullarin Agir Mineral igeriginin Arastirilmasi

Tablo 3. Sircalik kirintili tortullarinin iz element icerikleri

SC-4-6 SC-4-5 SC-4-2 S¢-3-4 S¢-3-2 Sc-2-4 SC-2-2 SC-1-7 SC-1-6 SC-1-3 Ortalama
Ni (ppm) 1424 1476 1462 1152 1337 1306 1390 1454 1260 1337 1360
Sc (ppm) 11 14 14 15 14 15 13 15 17 15 13
Ba (ppm) 151 1037 1981 114 61 90 47 164 196 77 392
Be (ppm) <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Co (ppm) 57 70.1 69.9 54 61.8 60.8 65.9 68.3 61.2 60.9 63
Cs (ppm) 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2 0.3 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2
Ga (ppm) 5.3 5.3 5.3 5.8 5.1 5.7 4.4 5.4 5.8 5 5.3
Mo (ppm) <0,1 0.4 0.2 0.3 0.2 0.3 0.2 0.3 0.4 0.2 0.3
Cu (ppm) 21 24.1 23.1 33.2 25 25.6 25 30 33 25.5 26.6
Pb (ppm) 0.9 0.7 1.2 11 1.1 0.8 0.8 1.4 1.1 11 1
Zn (ppm) 31 33 48 31 30 32 27 31 36 35 33
Ni (ppm) 1507 1566 1503 1156 1395 1328 1425 1307 1230 1314 1373
As (ppm) 0.7 0.7 0.5 0.9 0.6 0.9 0.5 0.5 0.6 0.7 0.7
Cd (ppm) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Sb (ppm) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Bi (ppm) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Ag (ppm) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Au (ppb) 1.3 0.9 <0,5 1 <0,5 3.6 2 <0,5 <0,5 <0,5 0.9
Hg (ppm) <0,01 <0,01 <0,01 0.01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Hf (ppm) 0.6 0.6 0.6 0.9 0.8 1 0.3 0.7 1.1 0.9 0.8
Nb (ppm) 1.7 1.5 2.7 2.3 2.6 2.7 1.5 2 1.9 2.1 2.1
Rb (ppm) 3.7 3.6 5.7 5.5 6.2 5 3.4 5.2 3.9 48 4.7
Sn (ppm) <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Sr (ppm) 53.7 61.9 82.1 63.4 39.8 58.9 34.8 51.7 63.6 51.1 56.1
Ta (ppm) 0.2 <0,1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2
Th (ppm) 0.4 0.2 0.5 0.4 0.5 0.5 0.3 0.5 0.4 0.4 0.4
U (ppm) <0,1 0.1 <0,1 <0,1 0.1 0.2 <0,1 <0,1 0.1 <0,1 0.1
V (ppm) 80 110 134 126 127 125 117 109 126 125 118
W (ppm) <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1.2 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0.1
Zr (ppm) 17.5 22.3 26.3 27 28.2 32 20.4 271 28.5 25.3 25.5
Y (ppm) 5.4 7.5 6.9 8.5 7.8 8.5 5.9 7.6 9.4 8 7.6
Tl (ppm) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Se (ppm) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Tablo 4. Sircalik kirintili tortullarinin nadir toprak element icerikleri
Ornek La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
No ppm__ppm ppm ppm _ppm _ppm ppm ppm ppm ppm ppm _ppm _ppm _ppm
S¢-4-6 3.00 4.40 0.63 2.0 0.88 0.27 0.75 0.13 1.10 0.22 0.52 0.08 047 0.08
S¢-4-5 290 5.10 0.62 3.1 0.75 0.31 0.98 0.16 0.96 0.25 0.65 0.08 0.61 0.13
S¢-4-2 490 9.60 1.06 3.6 094 041 1.10 0.19 1.07 0.25 0.65 0.10 0.74 0.13
S¢-3-4 3.70 7.20 0.94 5.4 1.06 0.36 1.36 0.22 1.29 0.29 1.02 0.12 0.83 0.14
S¢-3-2 340 7.80 0.94 3.9 0.83 0.34 1.19 0.21 1.48 0.22 0.90 0.11 0.69 0.11
S¢-2-4 440 8.60 1.00 4.6 1.00 0.37 1.37 0.22 1.41 0.27 0.73 0.12 0.76  0.13
S¢-2-2 2.60 5.70 0.71 2.7 0.65 0.26 1.05 0.16 1.23 0.18 0.65 0.09 0.50 0.11
S¢-1-7 420 850 0.99 4.4 0.87 0.33 1.21 0.19 1.42 0.33 0.92 0.11 0.81 0.13
S¢-1-6 3.10 8.30 1.01 4.5 1.29 0.42 1.46 0.24 1.92 0.30 0.72 0.13 0.98 0.16
S¢-1-3 330 6.30 0.82 4.3 1.01 0.37 1.22 0.20 1.13 0.31 0.65 0.11 0.63 0.15
Ortalama 3,55 7.15 0.87 3.9 0.93 0.34 1.17 0.19 1.30 0.26 0.68 0.11 0.64 0.13
Tesekkiir [2] Capan U. Z, 1980. Toros Kusag Ofiyolit
Masiflerinin ~ (Marmaris, Mersin, Pozanty,
3421-YL1-13 No'lu proje ile yiiksek lisans tezini Piarbas1 ve Divrigi) I¢ Yapilar, Petroloji ve
maddi olarak destekleyen Siileyman Demirel Petrokimyalarina Yaklasimlar, Doktora Tezi,
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Yonetim H.U. 1980, Ankara.
Birimi Baskanligi’'na tesekkiir ederiz. [3] Sarp, H, 1976. Etude Geologique et
petrographique du Cortege Ophiolitique de la
Kaynakga Region Situee au Nord-Ouest de Yesilova 8
[1] Bilgin, Z. R, Karaman, T., Oztiirk, Z., Sen, M. A, Burdur-Turquie). These, Univ. Geneve, 377 p.
Demirci, A.R, 1990, Yesilova-Acigél Civarinin [4] Erakman, B.; Meshur, M.; Giil, M.A.; Alkan, H,;

Jeolojisi, MTA Rapor no 9071, 63 sayfa

Oztas, Y. ve Akpmar, M. 1982. Fethiye -
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Jeoloji Bildirileri, 23-31, Ankara.

[5] Goktas, F., Cakmakoglu, A., Tari, E., Siitci, Y. Y,
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Semboller

XRD  X-Ray Difraksiyonu
MTA  Maden Tetkik Arama
cm3 Santimetrekiip

CO; Karbondioksit

0 Derece
oC Santigrat derece
% Yiizde

ppm  Part per milion
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