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�Z

Ünceleme alanÝ, Denizli ili g�neydoÛusunda yer alan Kale il�esi ve �evresinde yer almaktadÝr. Bu alanda, Paleozo-
yik ve Mesozoyik yaßlÝ temel kaya�lar (kuvarsit, mermer, ßist, kire�taßÝ, radyolarit, ofiyolit), ile bu temel �zerinde
uyumsuz olarak bulunan Oligosen-Kuvaterner yaßlÝ karasal kÝrÝntÝlÝlar, sÝÛ denizel karbonatlar ile g�lsel silttaßlarÝ
ve kiltaßlarÝndan olußan bir istif mevcuttur. Tersiyer yaßlÝ sedimanter birimlerden �l��l� stratigrafik kesitler boyun-
ca alÝnan �rnekler X-ÝßÝnlarÝ analiz y�ntemiyle incelenmißtir. Bu birimlerde t�m kaya� ve kil fraksiyonundaki mine-
rallerin belirlenmesi ve k�kenlerinin araßtÝrÝlmasÝ �alÝßmanÝn amacÝnÝ olußturmaktadÝr. YapÝlan t�m kaya� analiz
sonu�larÝna g�re �alÝßma alanÝnda kil, kalsit, mika, kuvars, dolomit ve feldispat en sÝk rastlanan minerallerdir. Kil
fraksiyonunda ise simektit hakim mineral olarak bulunmakta olup illit, klorit, kaolinit, serpantin, talk gibi diÛer mine-
raller de simektite eßlik etmektedir. Kil fraksiyonu kimyasal analiz sonu�larÝnÝn MgO, Fe2O3 ve ayrÝca Al2O3 bakÝ-
mÝndan zengin olmasÝ, ��kelme ortamÝnÝn iki farklÝ kaynaktan malzeme aldÝÛÝnÝ g�stermektedir. Mg bakÝmÝndan
zengin fraksiyonlar g�neydeki ofiyolitlerden kaynaklanÝrken, Al2O3 bakÝmÝndan zengin fraksiyonlar ise Menderes
MasifiÕnden ��kelme ortamÝna malzeme geldiÛini g�stermektedir.

Anahtar kelimeler: Denizli-Kale b�lgesi, kaynak b�lge, 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 illite, chlorite, kaolinite, serpantine, and talc. Chemical analysis results obtained from clay fraction indicate that
MgO-Fe2O3 and Al2O3 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 Al2O3 rich fractions were originated from the Menderes Massif.

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

�alÝßma alanÝ Denizli ili g�neybatÝsÝnda yer alan
Kale il�esi ve �evresini i�eren (Þekil 1), yaklaßÝk

600 km2Õlik bir alanÝ kaplamaktadÝr. B�lgede Pa-
leozoyik Ð Mesozoyik yaßlÝ temeli kuvarsit, mer-
mer, ßist, kire�taßÝ, radyolarit ve ofiyolit kaya�lar
olußturmaktadÝr. BunlarÝn �zerlerinde uyumsuz-
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lukla Tersiyer yaßlÝ kaya�lar y�zeylenmektedir.
B�lgede temel ve gen� birimler �zerinde �eßitli
�alÝßmalar yapÝlmÝßtÝr, Bunlardan genel jeoloji
konusunda olanlar; AltÝnlÝ (1954), Becker ve

Platen (1970), Þimßek (1982), G�ktaß vd.
(1989); stratigrafi ve sedimantoloji konusunda
Taner (1975), Bilgin ve K�seoÛlu (1985), G�k-
�en ve G�ndoÛdu (1984), Hakyemez ve �r�en

Þekil 1. Ünceleme alanÝnÝn yer bulduru ve b�lgesel jeoloji haritasÝ (Hakyemez, 1989Õdan basitleßtirilmißtir)
Figure 1.Location map and geological map of the study area (simplified from Hakyemez, 1989)



(1982), Hakyemez (1987, 1989), Þahbaz ve
G�rm�ß (1993), S�zbilir (1994, 1995, 1997,
1999), S�zbilir vd. (2000), Al�i�ek vd. (2000);
Akg�n ve S�zbilir (2001), paleontoloji konusun-
da G�k�en (1982), Kaya (1993), Taner (2001)
gibi araßtÝrÝcÝlar tarafÝndan yapÝlmÝßtÝr. Ancak bu
alana ait yerel olarak kil fraksiyonu mineralojisi-
ne y�nelik ayrÝntÝlÝ bir �alÝßma bulunmamakta-
dÝr. Bu nedenle, Tersiyer yaßlÝ sedimanter ka-
ya�larÝn; t�m kaya� ve kil fraksiyonu mineral
topluluklarÝnÝn belirlenmesi ve kil minerallerinin
olußumu ve kaynak b�lgenin araßtÝrÝlmasÝ ama-
cÝyla bu �alÝßma ger�ekleßtirilmißtir.

STRATÜGRAFÜ

Ünceleme alanÝnda Paleozoyik ve Mesozoyik
yaßlÝ temel kaya�lar ile Oligosen ve Kuvaterner
yaß aralÝÛÝnda ��kelen sedimanter kaya�lar yer
almakta olup, bu �alÝßmada Hakyemez (1989)
tarafÝndan tanÝmlanan istif kullanÝlmÝßtÝr. Oligo-
sen-Alt Miyosen yaßlÝ, karasal ve kÝsmen lag�-
ner-denizel kÝrÝntÝlÝ ve karbonat kayalarÝndan
olußan Ak�ay Grubu ile Orta Miyosen-Pliyosen
yaß aralÝÛÝndaki g�lsel-karasal ��kellerden olu-
ßan MuÛla grubu Tersiyer yaßlÝ istifi olußturmak-
tadÝr (Þekil 2). Temel kaya�lar �zerine alttan �s-
te doÛru sÝrasÝyla Ak�ay grubu (Karadere for-
masyonu, Mortuma formasyonu, Yenidere for-
masyonu, Kale formasyonu yanal ge�ißli K�nar
formasyonu), MuÛla grubu (Sekk�y formasyo-
nu, YataÛan formasyonu ve Milet formasyonu)
ve t�m�n�n �zerinde ise Kuvaterner yaßlÝ ��kel-
ler bulunmaktadÝr. Temel kaya�lar �zerine
uyumsuz olarak gelen Ak�ay grubunun en altÝn-
da yaßÝ Hakyemez (1989)Õe g�re Oligosen ola-
rak verilen Karadere formasyonu bulunmakta-
dÝr. Karadere formasyonu (konglomera, �amur-
taßÝ, kumtaßÝ, silttaßÝ) al�vyon yelpazesi ��kelle-
ridir. �st Oligosen yaßlÝ Mortuma formasyonu da
yine akarsu ��kelleri olup (konglomera, kumta-
ßÝ, silttaßÝ, kiltaßÝ ve linyit ardalanmasÝ) Karade-
re formasyonunun �zerinde bulunmaktadÝr. Alt
Miyosen yaßlÝ Yenidere formasyonu ise (konglo-
mera, �amurtaßÝ, silttaßÝ, kiltaßÝ ve linyit ardalan-
masÝ) Mortuma formasyonunun �zerine gelmek-
tedir. Kale formasyonu da Alt Miyosen yaßlÝ (re-
sifal kire�taßÝ, konglomera, kumtaßÝ, �amurtaßÝ
ardalanmasÝ) ve aynÝ yaßta yatay ge�ißli K�nar
formasyonu (konglomera, kumtaßÝ silttaßÝ) ile
birlikte en �stte yer almaktadÝr. Bu grubun �ze-
rine uyumsuzlukla MuÛla grubu gelmektedir. Bu
grup i�inde Sekk�y formasyonu (killi kire�taßla-

rÝ, yer yer linyit ara katmanlÝ silttaßÝ ve kiltaßlarÝ),
YataÛan formasyonu (�akÝltaßlarÝ; �amurtaßlarÝ,
kumtaßlarÝ ve yer yer renkli t�f ve t�fitler) ve Mi-
let formasyonu (mikritik ve killi kire�taßÝ) vardÝr.
T�m birimlerin �zerinde ise uyumsuz olarak Ku-
vaterner yaßlÝ ��keller vardÝr.

MALZEME VE Y�NTEM

B�lgede, Tersiyer yaßlÝ birimlerden d�rt adet
stratigrafi kesiti �l��lm�ß (bkz. Þekil 1) ve bu ke-
sitler boyunca amaca y�nelik 66 adet �rnek alÝn-
mÝßtÝr. Bu �rneklerin 38 tanesinde t�m kaya�, 29
tanesinde kil fraksiyonunu olußturan mineraller
saptanmÝßtÝr. T�m kaya� ve kil difraktogramlarÝ-
nÝn deÛerlendirilmesinde ASTM (1972) kartotek-
si esas alÝnmÝßtÝr. Kil fraksiyonunda kil mineral-
lerinin saptanmasÝnda (001) yansÝmalarÝndan
elde edilen d deÛerleri Grim (1968), Brown
(1961), Brindley (1980), Velde (1985) ve Wilson
(1987)Õa g�re belirlenmißtir. T�m kaya�ta mine-
ral y�zdelerinin hesaplanmasÝnda ise, G�ndoÛ-
du (1982) tarafÝndan �nerilen y�ntem uygulan-
mÝßtÝr. T�m kaya� ve kil fraksiyonu mineralojisi
X-ÝßÝnlarÝ difraktogramlarÝnÝn �ekimi Hacettepe
�niversitesi, Jeoloji M�hendisliÛi B�l�m�Õnde
bulunan Philips PW-1140 model X-ÝßÝnlarÝ dif-
raktometresi ile ger�ekleßtirilmißtir. Kil fraksiyo-
nu kimyasal bileßiminin saptanmasÝ amacÝyla 8
adet kil �rneÛinde ana element kimyasal analizi
yapÝlmÝßtÝr. Kimyasal analizler de Hacettepe
�niversitesi jeokimya laboratuvarlarÝnda Philips
PW-1480 model X-ÝßÝnlarÝ flouresans spektro-
metresi ile ger�ekleßtirilmißtir. Kil minerallerinin
mikromorfolojik �zelliklerinin tanÝmlanmasÝ ve
yarÝ nicel bileßimlerinin belirlenmesi amacÝyla
SEM ve EDS analizi de yapÝlmÝßtÝr. SEM ve
EDS �alÝßmalarÝ i�in TPAO Genel M�d�rl�-
Û�Õnde bulunan JEOL JSM 84-A-EDX model ta-
ramalÝ elektron mikroskobundan yararlanÝlmÝß-
tÝr.

T�M KAYA� VE KÜL FRAKSÜYONU
MÜNERALOJÜSÜ

Kale-Denizli b�lgesinden �l��l� kesitler boyun-
ca alÝnan �rneklerin t�m kaya� ve kil fraksiyonu
analiz sonu�larÝ Þekil 3-6Õda verilmißtir. T�m ka-
ya� analiz sonu�larÝnda kil, kalsit, mika, kuvars,
feldispat en fazla bulunan minerallerdir. T�m ka-
ya� parajenezi i�inde kil, %9-76 arasÝndaki bol-
luk oranÝ ile en bol bulunan mineraldir. Kalsit,
�ok sayÝdaki �rnekte bulunmakla birlikte, y�zde-
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si d�ß�k olup en az %2 bolluÛunda, 2 �rnekte
ise %100 bolluÛuna erißmektedir. Mika %2-49,
kuvars %1-24 arasÝnda deÛißmekte olup, �rnek-
lerin �oÛunda bulunmaktadÝr. Yine t�m kaya�
i�inde saptanan dolomit %2-28, feldispat %1-8
arasÝndaki bolluklardadÝr. Sadece iki tane kar-
bonatlÝ �rnekte �ok az olarak aragonit minerali
de belirlenmißtir. 

�rneklerin kil fraksiyonunda Oligosen-�st Miyo-
sen yaß aralÝÛÝndaki sedimanter istifte belirgin
bir farklÝlÝk g�zlenmemiß olup, �st Miyosen-Pli-
yosen yaßlÝ kire�taßlarÝnda kil minerali saptana-
mamÝßtÝr. Simektit kil fraksiyonu i�inde hakim
olan mineraldir. Simektitin dÝßÝnda illit, klorit, ka-
olinit, serpantin mevcut olan diÛer minerallerdir.
�ok az sayÝdaki �rnekte 14V-14K, 14K-14S ve

Þekil 2. Denizli-Kale b�lgesinin genelleßtirilmiß stratigrafik istifi (Hakyemez 1989Õdan basitleßtirilmißtir).
Figure 2.Generalized stratigraphic column of the Denizli-Kale region (simplified from Hakyemez, 1989).
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talk belirlenmißtir. Simektitler %16-75 arasÝnda-
ki bolluklardadÝr. �alÝßma alanÝ i�inde sadece
bir �rnekte simektit minerali bulunmamÝßtÝr. Üllit
ve klorit daima simektit ile birlikte, illit %4-46,
klorit ise %3-23 arasÝndaki bolluklardadÝr. DiÛer
minerallerden kaolinit %1-28 arasÝndaki bolluk-
larda olup, silisiklastik kaya�larÝn hakim olduÛu
Mortuma formasyonundaki y�zdesi diÛer birim-
lere g�re daha fazladÝr. Talk minerali de �ok az
y�zdelerde ve �ok az sayÝdaki �rnekte sapta-
nan kil mineralidir. Serpantin minerali, yine �ok
az sayÝdaki �rnekte mevcut, ancak silisiklastik
kaya�lar i�inde %16 gibi bir bolluÛa erißmekte-
dir. Kaolinitin arttÝÛÝ birimlerde serpantin y�zde-
si d�ßmektedir. 

KÜMYASAL ANALÜZ SONU�LARI VE K�KEN

Kil fraksiyonunun kimyasal bileßimini belirlemek
amacÝyla 8 �rnek �zerinde ana element kimya-
sal analizi yapÝlmÝßtÝr (�izelge 1). Analiz sonu�-
larÝna g�re, serpantin mineralinin fazla olduÛu
�rneklerde (Kil-7, Kil-10, Kil-11, Kil-22, Kil-29,
Kil-36) MgOÕin �nemli olduÛu g�r�lmektedir.
MgOÕin yanÝsÝra Fe2O3 deÛeride Al2O3 Ôe g�re
daha y�ksektir. Serpantin mineralinin hi� olma-
dÝÛÝ Kil-1 ve Kil-30 no.lu �rneklerde kil fraksiyo-
nu i�inde Al2O3 y�zdesi fazla olup, Al2O3 Ôden
sonra Fe2O3 �nemlidir.

�alÝßma alanÝ i�indeki �rneklerin kil fraksiyo-
nunda monomineralik simektit bulunmadÝÛÝ i�in
yapÝsal form�l hesaplanamamÝßtÝr. Ancak SEM
g�r�nt�s� Þekil 7a ve bÕde verilen Kil-24 no.lu
�rneÛin EDS analiz sonucu (Þekil 8) bu simekti-
tin MgÕca zengin olduÛunu g�stermektedir. Bu
veriler deÛerlendirildiÛinde, aßaÛÝdaki sonu�lara
varÝlmaktadÝr. Kale-Denizli b�lgesindeki Tersi-
yer yaßlÝ sedimanter istifin kil fraksiyonunun
aÛÝrlÝklÝ olarak MgO ve Fe2O3 bakÝmÝndan zen-
gin olmasÝ, serpantin, talk ve trioktaedrik simek-
titin (EDS analizi yapÝlan �rnekte) bulunmasÝ
��kelme ortamÝnÝn aÛÝrlÝklÝ olarak g�neydeki
Toros ofiyolitlerinden malzeme aldÝÛÝnÝ g�ster-
mektedir. MgÕca zengin simektitlerin yanÝ sÝra,
talk ve serpantin mineralleri de yine ultramafik
kaya�lardan kaynaklanmaktadÝr. Benzer durum,
G�k�en ve G�ndoÛdu (1984)Õ�n Denizli- MuÛla
arasÝnda yapÝlan �alÝßmada da belirtilmektedir.
Becker ve Platen (1970) de aynÝ kaynak b�lge-
yi belirtmißtir. �alÝßÝlan alan i�inde �zellikle Oli-
gosen yaßlÝ birimlerde illit ve kaolinit miktarlarÝn-
daki, az da olsa, bir artÝßÝn g�zlenmesi ve kim-
yasal analiz sonu�larÝnda kil fraksiyonunun �
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Þekil 7. (a) Simektitlerin SEM analiz g�r�nt�s�
(7719 no.lu fotoÛraf), (b) Boßluklarda ve fel-
dispatlar �zerinde g�zlenen simektitler
(7720 no.lu fotoÛraf).

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

a

b

Al2O3 bakÝmÝndan zengin olmasÝ asit-magmatik
veya metamorfik bir kaynaÛÝ ifade etmekte
(Curtis, 1990) ve ��kelme ortamÝnÝn ofiyolitlerin
yanÝ sÝra b�lgenin batÝsÝndaki Menderes Masi-
fiÕnden de malzeme aldÝÛÝnÝ g�stermektedir.
Feldispatlardan itibaren simektit olußumu (bkz.
Þekil 7b), Millot (1970), Chamley (1989), Tucker
(1992) tarafÝndan da belirtildiÛi gibi, �alÝßÝlan
alanda etkin olmuß olußum mekanizmalarÝndan
biri olarak g�r�lmektedir. Bunun yanÝ sÝra, si-
mektitler, feldispatlarÝn alterasyonu ile olußabi-
leceÛi gibi, kÝrÝntÝlÝ simektitlerin transformasyo-
nu veya kÝrÝntÝlÝ malzemenin neoformasyonu
sonucunda da olußabilmektedir.

AlÝnan �rneklerde De Segonzac (1970)Õa g�re
illitin kristalinite �l��m� yapÝlmÝß ve ilgili diyag-

ramda (Þekil 9) �oÛunun epizon ve az olarak da
ankizonda bulunduÛu saptanmÝßtÝr. Bu nedenle
illitlerin temeldeki metamorfik kaya�lardan kay-
naklandÝÛÝ s�ylenebilir. Üllit gibi kloritler de meta-
morfik kaya�lardan t�remißtir. Þekil 3, 4 ve 5Õde
verilen istiflerde Oligosen yaßlÝ k�m�rl� seviye-
lerde kaolinitin artÝp simektitin azalmasÝ, k�m�r-
leßme ortam koßullarÝnÝn kaolinit olußumunu
hÝzlandÝrÝcÝ y�nde etkilemesinin bir sonucu ol-
duÛu d�ß�n�lmektedir. 
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004 no.lu ÒDÝß Toros KußaÛÝÕndaki (Denizli Ð

Þekil 8. Simektit EDS analiz diyagramÝ ve y�zde de-
Ûerleri.

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

Þekil 9. Ünceleme alanÝ illitlerinin I (002) / (001) Ð illit
kristallik derecesi diyagramÝndaki konumu
(De Segonzac, 1970).

Figure 9.The location of the illite minerals of the regi-
on in I (002) / (001) illit crystalinity degree di-
agram (De Segonzac, 1970).



Burdur) Tersiyer yaßlÝ istiflerin stratigrafik, tekto-
nik ve sedimantolojik incelenmesiÒ baßlÝklÝ proje
kapsamÝnda yapÝlmÝßtÝr. Yazarlar; �alÝßmaya
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lÝ elektron mikroskobu analizlerindeki katkÝlarÝn-
dan dolayÝ TPAO AraßtÝrma Grubu M�d�r�
Dr. OÛuz Ert�rk ve aynÝ kurulußtan Fizik M�hen-
disi Abdullah �nerÕe teßekk�r ederler.
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