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Kale (GB Denizli) bélgesindeki Tersiyer yash kayaclarin kil
sedimantolojisi

Clay sedimentology of theTertiary aged rocks around Kale (SW Denizli) area
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6z

inceleme alani, Denizli ili gineydogusunda yer alan Kale ilgesi ve gevresinde yer almaktadir. Bu alanda, Paleozo-
yik ve Mesozoyik yasli temel kayagclar (kuvarsit, mermer, sist, kiregtasi, radyolarit, ofiyolit), ile bu temel Gzerinde
uyumsuz olarak bulunan Oligosen-Kuvaterner yasl karasal kirintililar, sig denizel karbonatlar ile gélsel silttaslar
ve kiltaglarindan olusan bir istif mevcuttur. Tersiyer yash sedimanter birimlerden élcill stratigrafik kesitler boyun-
ca alinan érnekler X-isinlari analiz ydntemiyle incelenmistir. Bu birimlerde tim kayag ve kil fraksiyonundaki mine-
rallerin belirlenmesi ve kdkenlerinin arastiriimasi ¢alismanin amacini olusturmaktadir. Yapilan tim kayag¢ analiz
sonuglarina gére ¢alisma alaninda kil, kalsit, mika, kuvars, dolomit ve feldispat en sik rastlanan minerallerdir. Kil
fraksiyonunda ise simektit hakim mineral olarak bulunmakta olup illit, klorit, kaolinit, serpantin, talk gibi diger mine-
raller de simektite eglik etmektedir. Kil fraksiyonu kimyasal analiz sonuglarinin MgO, Fe,O, ve ayrica Al,O, baki-
mindan zengin olmasi, ¢okelme ortaminin iki farkli kaynaktan malzeme aldigini géstermektedir. Mg bakimindan
zengin fraksiyonlar giineydeki ofiyolitlerden kaynaklanirken, Al,O, bakimindan zengin fraksiyonlar ise Menderes
Masifi'nden ¢ékelme ortamina malzeme geldigini géstermektedir.

Anahtar kelimeler: Denizli-Kale bélgesi, kaynak bdlge, kil, Tersiyer sedimanter istifi.
ABSTRACT

The study area is located at Kale town and its neighbouring regions at the southwest of Denizli city. The rock stra-
tigraphic units of the region is composed of the Paleozoic and Mesozoic basement rock units (quarzite, marble,
sichst, limestone, radiolarite, ophiolite) and Oligocene-Quaternary cover rock units consisting of continental clas-
tics, shallow marine carbonates, lacustrine siltstones, claystone. The cover rock units unconformably overlie the
basement rock units. The samples, taken from the measured stratigraphic sections of the Tertiary aged sedimen-
tary rock units, were analysed by using X-ray analysis method. The aim of this study includes the determination of
whole rock analysis and clay fraction minerals, and finding of the sources of these minerals. Based on the whole
rock analysis results, clay, calcite, mica, quartz, dolomite, and feldispar are the common minerals in the study area.
In clay fraction analysis, smectite is found as a dominant mineral and it is accompanied by the other clay minerals
as lllite, chlorite, kaolinite, serpantine, and talc. Chemical analysis results obtained from clay fraction indicate that
MgO-Fe, O, and Al,O, are very rich in the samples. This data revealed two different source areas for the deposi-
tional environment. Based on the data it can be concluded that while Mg rich fractions were originated from ophi-
olites at the southern parts, the Al,O, rich fractions were originated from the Menderes Massif.

Key words: Denizli-Kale region, province, clay, Tertiary sedimentary sequence.

GiRiS 600 km?lik bir alani kaplamaktadir. Bélgede Pa-

leozoyik — Mesozoyik yasli temeli kuvarsit, mer-
CGalisma alani Denizli ili gineybatisinda yer alan mer, sist, kiregtasl, radyolarit ve ofiyolit kayaglar
Kale ilgesi ve gevresini iceren (Sekil 1), yaklasik olusturmaktadir. Bunlarin Uzerlerinde uyumsuz-
S. Hasdigen
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Sekil 1. inceleme alaninin yer bulduru ve bdlgesel jeoloji haritasi (Hakyemez, 1989°dan basitlestirilmistir)
Figure 1.Location map and geological map of the study area (simplified from Hakyemez, 1989)

lukla Tersiyer yasli kayaclar ylzeylenmektedir.
Bolgede temel ve geng birimler Gizerinde gesitli
calismalar yapilmistir, Bunlardan genel jeoloji
konusunda olanlar; Altinli (1954), Becker ve

Platen (1970), Simsek (1982), Gobktas vd.
(1989); stratigrafi ve sedimantoloji konusunda
Taner (1975), Bilgin ve Késeoglu (1985), Gok-
cen ve Giindogdu (1984), Hakyemez ve Orgen
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(1982), Hakyemez (1987, 1989), Sahbaz ve
Goérmuls (1993), Sozbilir (1994, 1995, 1997,
1999), Sozbilir vd. (2000), Algicek vd. (2000);
Akglin ve Sézbilir (2001), paleontoloji konusun-
da Goékegen (1982), Kaya (1993), Taner (2001)
gibi arastiricilar tarafindan yapilmistir. Ancak bu
alana ait yerel olarak kil fraksiyonu mineralojisi-
ne yobnelik ayrintili bir ¢alisma bulunmamakta-
dir. Bu nedenle, Tersiyer yasl sedimanter ka-
yaclarin; tim kaya¢ ve kil fraksiyonu mineral
topluluklarinin belirlenmesi ve kil minerallerinin
olusumu ve kaynak bélgenin arastiriimasi ama-
clyla bu calisma gerceklestiriimistir.

STRATIGRAFi

inceleme alaninda Paleozoyik ve Mesozoyik
yasli temel kayaclar ile Oligosen ve Kuvaterner
yas araliinda ¢okelen sedimanter kayaglar yer
almakta olup, bu calismada Hakyemez (1989)
tarafindan tanimlanan istif kullaniimistir. Oligo-
sen-Alt Miyosen yagli, karasal ve kismen lagu-
ner-denizel kirintill ve karbonat kayalarindan
olusan Akcay Grubu ile Orta Miyosen-Pliyosen
yas arahigindaki gdlsel-karasal ¢okellerden olu-
san Mugla grubu Tersiyer yasl istifi olusturmak-
tadir (Sekil 2). Temel kayaglar Uzerine alttan Us-
te dogru sirasiyla Akgay grubu (Karadere for-
masyonu, Mortuma formasyonu, Yenidere for-
masyonu, Kale formasyonu yanal gegcisli Kunar
formasyonu), Mugla grubu (Sekkdy formasyo-
nu, Yatagan formasyonu ve Milet formasyonu)
ve timindn Gzerinde ise Kuvaterner yagl ¢okel-
ler bulunmaktadir. Temel kayaglar Uzerine
uyumsuz olarak gelen Akcay grubunun en altin-
da yas! Hakyemez (1989)’e gére Oligosen ola-
rak verilen Karadere formasyonu bulunmakta-
dir. Karadere formasyonu (konglomera, camur-
tasi, kumtagi, silttasi) alivyon yelpazesi ¢okelle-
ridir. Ust Oligosen yasl Mortuma formasyonu da
yine akarsu ¢okelleri olup (konglomera, kumta-
sI, silttagl, kiltasi ve linyit ardalanmasi) Karade-
re formasyonunun Uzerinde bulunmaktadir. Alt
Miyosen yasli Yenidere formasyonu ise (konglo-
mera, gamurtagl, silttasi, kiltagi ve linyit ardalan-
masi) Mortuma formasyonunun tzerine gelmek-
tedir. Kale formasyonu da Alt Miyosen yagli (re-
sifal kiregtasi, konglomera, kumtasi, gamurtasi
ardalanmasi) ve ayni yasta yatay gecisli Kunar
formasyonu (konglomera, kumtasi silttasi) ile
birlikte en Ustte yer almaktadir. Bu grubun Uze-
rine uyumsuzlukla Mugla grubu gelmektedir. Bu
grup icinde Sekkdy formasyonu (killi kiregtagsla-

ri, yer yer linyit ara katmanl silttagi ve kiltaglar),
Yatagan formasyonu (cakiltaglari; camurtaglari,
kumtaslari ve yer yer renkli tif ve tifitler) ve Mi-
let formasyonu (mikritik ve Killi kiregtasi) vardir.
Tum birimlerin Gzerinde ise uyumsuz olarak Ku-
vaterner yash c¢okeller vardir.

MALZEME VE YONTEM

Bolgede, Tersiyer yash birimlerden dért adet
stratigrafi kesiti 6lcilmis (bkz. Sekil 1) ve bu ke-
sitler boyunca amaca yo6nelik 66 adet érnek alin-
migtir. Bu 6rneklerin 38 tanesinde tim kayag, 29
tanesinde kil fraksiyonunu olusturan mineraller
saptanmistir. TiUm kayagc ve kil difraktogramlari-
nin de@erlendiriimesinde ASTM (1972) kartotek-
si esas alinmistir. Kil fraksiyonunda kil mineral-
lerinin saptanmasinda (001) yansimalarindan
elde edilen d degerleri Grim (1968), Brown
(1961), Brindley (1980), Velde (1985) ve Wilson
(1987)'a gore belirlenmigtir. Tim kayagta mine-
ral ylizdelerinin hesaplanmasinda ise, Gindog-
du (1982) tarafindan 6nerilen yéntem uygulan-
migtir. Tim kayag ve Kil fraksiyonu mineralojisi
X-i1sinlarn difraktogramlarinin ¢ekimi Hacettepe
Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Bélimi’nde
bulunan Philips PW-1140 model X-iginlar dif-
raktometresi ile gerceklestiriimistir. Kil fraksiyo-
nu kimyasal bilesiminin saptanmasi amaciyla 8
adet kil 6rneginde ana element kimyasal analizi
yapiimigtir. Kimyasal analizler de Hacettepe
Universitesi jeokimya laboratuvarlarinda Philips
PW-1480 model X-isinlari flouresans spektro-
metresi ile gergeklestiriimigtir. Kil minerallerinin
mikromorfolojik &zelliklerinin tanimlanmasi ve
yari nicel bilegsimlerinin belirlenmesi amaciyla
SEM ve EDS analizi de yapilmistir. SEM ve
EDS calismalari igcin TPAO Genel Mudurli-
gi’nde bulunan JEOL JSM 84-A-EDX model ta-
ramali elektron mikroskobundan yararlaniimis-
tir.

TUM KAYAGC VE KiL FRAKSIYONU
MINERALOJISI

Kale-Denizli bélgesinden 6I¢ull kesitler boyun-
ca alinan drneklerin tim kayag ve kil fraksiyonu
analiz sonuglari Sekil 3-6’da verilmigtir. Tim ka-
yag analiz sonuglarinda kil, kalsit, mika, kuvars,
feldispat en fazla bulunan minerallerdir. Tim ka-
yag parajenezi icinde kil, %9-76 arasindaki bol-
luk orani ile en bol bulunan mineraldir. Kalsit,
cok sayidaki érnekte bulunmakla birlikte, ylzde-
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Sekil 2. Denizli-Kale bélgesinin genellestiriimis stratigrafik istifi (Hakyemez 1989°'dan basitlestirilmistir).
Figure 2.Generalized stratigraphic column of the Denizli-Kale region (simplified from Hakyemez, 1989).

si duslk olup en az %2 bollugunda, 2 drnekte
ise %100 bolluguna erismektedir. Mika %2-49,
kuvars %1-24 arasinda de@ismekte olup, 6rnek-
lerin gogunda bulunmaktadir. Yine tim kayag
icinde saptanan dolomit %2-28, feldispat %1-8
arasindaki bolluklardadir. Sadece iki tane kar-
bonatli 6rnekte ¢ok az olarak aragonit minerali
de belirlenmistir.

Orneklerin kil fraksiyonunda Oligosen-Ust Miyo-
sen yas araligindaki sedimanter istifte belirgin
bir farklilik gdzlenmemis olup, Ust Miyosen-Pli-
yosen yasli kiregtaslarinda kil minerali saptana-
mamistir. Simektit kil fraksiyonu icinde hakim
olan mineraldir. Simektitin disinda illit, klorit, ka-
olinit, serpantin mevcut olan diger minerallerdir.
Cok az sayidaki érnekte 14V-14K, 14K-14S ve
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talk belirlenmigtir. Simektitler %16-75 arasinda-
ki bolluklardadir. Calisma alani i¢inde sadece
bir drnekte simektit minerali bulunmamustir. illit
ve Klorit daima simektit ile birlikte, illit %4-46,
klorit ise %3-23 arasindaki bolluklardadir. Diger
minerallerden kaolinit %1-28 arasindaki bolluk-
larda olup, silisiklastik kayaclarin hakim oldugu
Mortuma formasyonundaki ylzdesi diger birim-
lere gére daha fazladir. Talk minerali de gok az
yuzdelerde ve cok az sayidaki 6rnekte sapta-
nan kil mineralidir. Serpantin minerali, yine ¢cok
az sayidaki 6rnekte mevcut, ancak silisiklastik
kayaclar icinde %16 gibi bir bolluga erismekte-
dir. Kaolinitin arttigi birimlerde serpantin yiizde-
si dismektedir.

KIMYASAL ANALiZ SONUGLARI VE KOKEN

Kil fraksiyonunun kimyasal bilesimini belirlemek
amaciyla 8 érnek Uzerinde ana element kimya-
sal analizi yapilmistir (Cizelge 1). Analiz sonug-
larina goére, serpantin mineralinin fazla oldugu
6rneklerde (Kil-7, Kil-10, Kil-11, Kil-22, Kil-29,
Kil-36) MgQ’in énemli oldugu goérilmektedir.
MgQ’in yanisira Fe,O, degeride Al,O, ‘e gbre
daha yUksektir. Serpantin mineralinin hi¢ olma-
digi Kil-1 ve Kil-30 no.lu érneklerde kil fraksiyo-
nu iginde Al,O, ylizdesi fazla olup, Al,O, ‘den
sonra Fe,O, énemlidir.

Galisma alani igindeki 6rneklerin kil fraksiyo-
nunda monomineralik simektit bulunmadigi igin
yapisal formil hesaplanamamistir. Ancak SEM
gbruntist Sekil 7a ve b’de verilen Kil-24 no.lu
6rnegin EDS analiz sonucu (Sekil 8) bu simekti-
tin Mg'ca zengin oldugunu gdéstermektedir. Bu
veriler degerlendirildiginde, asagidaki sonuglara
varilmaktadir. Kale-Denizli bélgesindeki Tersi-
yer yash sedimanter istifin kil fraksiyonunun
agirlikli olarak MgO ve Fe,O, bakimindan zen-
gin olmasi, serpantin, talk ve trioktaedrik simek-
titin (EDS analizi yapilan érnekte) bulunmasi
¢Okelme ortaminin agirlikli olarak glneydeki
Toros ofiyolitlerinden malzeme aldigini gdster-
mektedir. Mg’ca zengin simektitlerin yani sira,
talk ve serpantin mineralleri de yine ultramafik
kayagclardan kaynaklanmaktadir. Benzer durum,
Gokeen ve Gundogdu (1984)'in Denizli- Mugla
arasinda yapilan ¢alismada da belirtiimektedir.
Becker ve Platen (1970) de ayni kaynak bdlge-
yi belirtmigtir. Calisilan alan iginde 6zellikle Oli-
gosen yaslh birimlerde illit ve kaolinit miktarlarin-
daki, az da olsa, bir artigin gézlenmesi ve kim-
yasal analiz sonuglarinda kil fraksiyonunun

Cizelge 1. Denizli-Kale bélgesindeki simektitlerin ana element kimyasal analiz sonuglari.
Table 1. Principle element chemical analysis results of smectites of Denizli-Kale region.

KiL-36

KiL-30

KiL-29

KiL-22

KiL-11

KiL-10

KiL-7

KiL-1

Ornek No

Yizde oksit (%)

45.52

48.61

46.68
7.39
8.73

22.22
2.51
0.84

<0.01

47.10

47.02

47.64
7.84
8.83

22.97
1.36
1.04
0.05
0.35
0.05
0.02
9.34

99.49

47.04
11.32
10.90
16.41

48.02

sio,
ALO,

8.39
10.00
17.45

3.88

0.95
<0.01

15.19
13.61

9.87
8.88
20.51

7.38
8.48
23.42

17.92
8.80
7.75
1.69
1.81

<0.01

Fe,O4
MgO
CaO
K,0

7.41
1.61
1.91
0.13
0.54
0.06
0.04
9.28

98.39
71S+161+8K+5C

1.48
1.34
0.05
0.38
0.04
0.01
8.46
98.12

1.45
0.93
<0.01

1.42
1.71
0.12
0.56
0.05
0.03
8.70

98.26
56S+101+8K+12C+11Se+3T 66S+91+15C+10Se

Na,O
Tio,

0.26
0.09
0.03
12.36
98.93
70S+91+3K+3C+15Se

0.29
0.05
0.04
10.12
98.87
70S+71+7K+5C+11Se

0.33
0.05
0.02
9.59

98.67
63S+91+1K+11C+16Se  75S+121+4K+3C+6Se

0.55
0.05
0.05
11.57
98.21
72S5+41+1K+23C

MnO

P.0s
LOI

Toplam

Mineralojik

bilesim (%)

LOI: Ateste kayip, S: Simektit, I: illit, K: Kaolinit, C: Klorit, Se: Serpantin, T: Talk
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56 Yerbilimleri

Sekil 7. (a) Simektitlerin SEM analiz goérintusu
(7719 no.lu fotograf), (b) Bosluklarda ve fel-
dispatlar uzerinde gdzlenen simektitler
(7720 no.lu fotograf).

Figure 7.(a) SEM image of smectites (photograph no.
7719), (b) Smectites found on the feldspars
and in the pores (photograph no.7720).

AlLL,O, bakimindan zengin olmasi asit-magmatik
veya metamorfik bir kaynagi ifade etmekte
(Curtis, 1990) ve ¢bkelme ortaminin ofiyolitlerin
yani sira bélgenin batisindaki Menderes Masi-
fi(nden de malzeme aldigini géstermektedir.
Feldispatlardan itibaren simektit olusumu (bkz.
Sekil 7b), Millot (1970), Chamley (1989), Tucker
(1992) tarafindan da belirtildigi gibi, calisilan
alanda etkin olmus olusum mekanizmalarindan
biri olarak gérilmektedir. Bunun yani sira, si-
mektitler, feldispatlarin alterasyonu ile olusabi-
leceg@i gibi, kirintili simektitlerin transformasyo-
nu veya kirintili malzemenin neoformasyonu
sonucunda da olusabilmektedir.

Alinan 6rneklerde De Segonzac (1970)’a goére
illitin kristalinite élcim0 yapilmis ve ilgili diyag-

Element Wt %

Si-K 29.68

Mg-K 47.79

Fe-K 3.19

Al-K 18.92

Ca-K 0.42

Si -
Mg
ML A .
u Ca m Fe Au
0.000 VFS = 1024 10.240
10 KIL - 24

Sekil 8. Simektit EDS analiz diyagrami ve yiizde de-
gerleri.

Figure 8.EDS analysis diagram of smectite and per-
centage values.

ramda (Sekil 9) cogunun epizon ve az olarak da
ankizonda bulundugu saptanmistir. Bu nedenle
illitlerin temeldeki metamorfik kayaclardan kay-
naklandigi séylenebilir. illit gibi kloritler de meta-
morfik kayaglardan turemistir. Sekil 3, 4 ve 5'de
verilen istiflerde Oligosen yash kémurll seviye-
lerde kaolinitin artip simektitin azalmasi, kdmur-
lesme ortam kosullarinin kaolinit olusumunu
hizlandirici yénde etkilemesinin bir sonucu ol-
dugu disundlmektedir.
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Bu calisma, Hacettepe Universitesi Arastirma
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Sekil 9. inceleme alani illitlerinin | (002) / (001) — illit
kristallik derecesi diyagramindaki konumu
(De Segonzac, 1970).

Figure 9.The location of the illite minerals of the regi-
onin1(002)/(001) illit crystalinity degree di-
agram (De Segonzac, 1970).
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Burdur) Tersiyer yagli istiflerin stratigrafik, tekto-
nik ve sedimantolojik incelenmesi“ baglikl proje
kapsaminda yapilmistir. Yazarlar; calismaya
maddi destek saglayan Hacettepe Universitesi
Arastirma Fonu’na, saha calismalarinda yar-
dimlarindan dolayi Prof. Dr. Abdurrahim Sahbaz
(Mugla Universitesi), Yrd. Dog. Dr. Sezai Gér-
mus ve Dog. Dr. Cemal Tunoglu’na (Hacettepe
Universitesi), kimyasal analiz ve XRD-tiim ka-
yac ile kil fraksiyonu cekimlerinin yapiimasini
saglayan Hacettepe Universitesi, Jeoloji M-
hendisligi Béliminden Prof. Dr. Abidin Temel
ile laboratuvar sorumlularina, E.D.S. ve tarama-
I elektron mikroskobu analizlerindeki katkilarin-
dan dolayr TPAO Arastirma Grubu Muaduri
Dr. Oguz Ertiirk ve ayni kurulustan Fizik Miihen-
disi Abdullah Oner’e tesekkiir ederler.
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