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OZET

Bolgede Cimento fabrikasinda hammadde olarak kullanilan denizel karasal ve golsel
kil yataklari incelenmistir. Ust Kretase-Ust Eosen yashi denizel ortamda olusmus
seylerin Malidag1 ve c¢evresinde ekonomik miktarlarda yataklandigr gozlenmistir.
Bununla birlikte onlarin Na,O ve K,O igerikleri diger killerden daha yiiksektir.
Oligosen yash Denizel ortamda olusmus Bayiralan killeri bol miktarda magnezyum
minerali bulundurur. Yiiksek MgO igeriginden dolay1 bu kil ¢imento standardi i¢in
uygun degildir. Bunlar ¢imento fabrikasinda kullanilabilir fakat onlarin rezerv ve
cevre problemleri vardir. Pliyosen yasl Sakizcilar formasyonuna ait olan kirmizi
renkli killer ¢cimento standartlar icin uygundur. Denizli ¢imento fabrikasina tagima
maliyetlerinin azaltilmasi icin Mahidag kili ve Sakizcilar kili farkli oranlarda birlikte
kullanilabilir. Malidag1 ve Sakizcilar killeri kullanilirsa Na,O% ve K,O% igerikleri

azalacaktir.

GIRIS

Denizli bolgesindeki ilk calismalar bolge genelinin jeolojisini agiklamaya yonelik
(Nebert, 1958) olmustur (Sekill). Denizli Neojen sedimentlerinin stratigrafik
ozellikleri Taner (1973, 1974) tarafindan incelenmistir. Simsek (1982) jeotermal
sahalarin Ozelliklerini ve dagilimlarini incelemistir. Neojen sedimentleri ic¢inde
bulunan killer Ovayurt (1984), Ozpmar ve dig. (1995), Giirel, (1997) Ozpinar ve
Hancer (2000a,b,c), Cimento fabrikasinda kullanilabilirligine yoOnelik olarak
incelenmistir. Sun, (1990), Konak ve dig. (1990), Sozbilir (1994), OZpll‘lal‘ (1987,
1988, 1994) Denizli ve cevresindeki bolgenin stratigrafik ve yapisal ozelliklerini
incelemislerdir. Altunel ve Hancock (1993) ise Pamukkale travertenlerinin

Kuvaterner tektonigini caligmislardir. Okay (1989) Honaz dagimi depolanma ortamu,



stratigrafisi, metamorfizmasi1 kaya tipi ve yapisal durumu bakimindan birbirinden

farkli bir¢ok tektonik iiniteye bolmiistiir.
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Sekil 1. Calisma Alani Yer bulduru haritasi

JEOLOJi

Calisma alaminin temelinde Ust Kretase-Ust Eosen yash Malidagi formasyonu yer
alir (Sekil 2, 3). Malidag1 formasyonu laminali kil, laminali kumlu kil, laminali siltli
kil, kumtas1 ve marn ara seviyelerinden olusur. Bu birim otoktondur ve Jura-Kretase
yaslt Cokelez kirectaslar1 tarafindan tektonik bir dokanak ile ortiiliir (Sekil 4).
Cokelez kirectasi ise Karatepe melanji tarafindan tektonik dokanakla ortiiliir.
Karatepe melanj1 esas olarak kristalli kirectaslarinin biiyiik bloklar ve ultrabazik
kayalardan meydana gelmistir. Karatepe Melanj kiitlesi bolgede Ust Kretase de
(Kampaniyen) yerlesmistir. Temeldeki bu formasyonlarin hepsi Aliivyon yelpazesi
ve delta ortamlarinda olugsmus Oligosen yash Karadere formasyonu tarafindan acisal
uyumsuz olarak ortiilmiistiir. Bu birim konglomera kumtasi ve silttasi ile karakterize
edilir. Karadere formasyonu si1g denizel ortamda olusmus kumtagi, marn, kirectasi ve
kiltagindan olusan Oligosen yasli Bayiralan formasyonu tarafindan uyumlu olarak

ortiiliir. Temeldeki bu formasyonlar Ust Miyosen-Alt Pliyosen yash aliivyon



yelpazesi, gol-akarsu ortamu iiriinii olan konglomera kumtasi, silttasi ve kilden olusan
Kizilburun formasyonu tarafindan agisal uyumsuz olarak ortiiliir. Kizilburun
formasyonu Alt Pliyosen yash golsel ortam iiriinii olan kiregtasi, traverten, kumtasi
ve kilden olusan Sazak formasyonu tarafindan uyumlu olarak Oortiiliir. Sazak
formasyonu ise Pliyosen yash aliivyon yelpazesi ve gol ortami iiriinii olan kumtasi,
marn, siltli kiltas1 ve kilden olusan Sakizcilar formasyonu tarafindan uyumlu olarak

ortiiliir. Bunlarin biri ¢aligma alaninda Karapinar kdyiiniin giineybatisinda bulunur.
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Sekil 2. Caligma alaninin genellestirilmis tektono-stratigrafik dikme kesiti
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Sekil 4. Ornek alinan noktalarin basitlestirilmis jeoloji haritas1 ve dikme kesitleri




CALISMA METODU

Bu makalenin amaci, Belevi, Yokusbasi, Kaklik, Giirleyik ve Kocabas (Denizli
bolgesi) ve cevresindeki killerinin detayli ¢caligmasinin sonuglarimi rapor etmektir.
(Sekil 1). Bu calismada yaklasik 178 km?lik bir alanin 1/25 000 6lgekli detayh
haritalamas1 yapilmistir. Daha sonra yaklasik 8 km?lik Malidagr bolgesinin 1/500
olcekli detay haritasi ve yaklasik 12 km* lik Kizilburun-Giirleyik, Kizilburun-Kaklik,
Kizilburun-Belevi alanlarinin 1/2000 6lgekli detayli haritalamasi yapilmistir. Ag¢ilan
sondaj ve kanallardan elde edilen 683 6rnek mikroskop ile XRD, DTA, XRF ve SEM
ile analiz edilmis incelenmistir. Kil mineralleri XRD ve DTA (26 6rnek) ve elektron
mikroskobunda (8 oOrnek) ile analiz edilmistir. Killerin kimyasal analizi Denizli
Cimento fabrikas1 laboratuarinda XRF ile analiz edilmistir. Demir ¢ekirdek, kirectasi
ve Malidag: seyli ile hazirlanan ham karisim farkli sicakliklarda 1sitilmistir. 1250 oc,
1350 °C ve 1400 °C de serbest kire¢ miktari incelenmis ve mineralojik yapisi X-ray

ornekleri ile elde edilmistir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Killerdeki petrografik ozellikler mikroskop ile XRD ve DTA yontemleriyle
tanimlanmistir (Sekil 5, 6). Malidag1 formasyonunun laminali killeri, laminali kumlu
killeri ve laminali siltli killeri mikroskop altinda incelenmistir. %3-5 kuvars, %2-10
kalsit, %2-5 albit, %0-2 muskovit, %2-5 opak mineraller, %5 demir oksit, %5 klorit,
ve %65-90 kil mineralleri ihtiva eder. Bir lokasyondan diger lokasyona seyl kuvars,
kalsit ve albitten olusan siltli ve kumlu materyal igerir. XRD sonucu kuvars, kalsit,
albit, klorit, montmorilyonit ve illit iceren polarize mikroskop ile aynidir (Sekil 5a).
Laminal1 kil kayalarinda illit bol miktarda gdzlenmistir. Koyu gri laminali kil klorit

ile illit ve montmorilyonit ihtiva eder. Gri laminal killerde klorit gbzlenmez.

Oligosen yagh Bayiralan kili bol miktarda illit ve az miktarda da montmorilyonit
oldugu kadar kuvars, feldspat, dolomit, kalsit, klorit, klinokrizotil ve opak mineraller
ihtiva eder (Sekil 5b). Klorit, klinokrizotil gibi magnezyum mineralleri killerin

kimyasal bilesiminde negatif bir etkiye sahip oldugu goriiliir.
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Sekil 5. Malidagi Seylinin X-Ray difraktogramlari

Ust Miyosen-Alt Pliyosen yasli Kizilburun killeri illit, montmorilyonit , kuvars,
feldspat (albit, sanidin), dolomit ve klorit ihtiva eder (Sekil 5c). Kaklik-2 olarak
isimlendirilen bu Kkillerin biri Denizli Cimento Fabrikasinda 1986 dan beri
kullanilmaktadir fakat 1 yada 2 yil sonra bitme ihtimali olabilir. Siltli, kumlu ve
cakilli seviyeler ve kil seviyelerindeki ve/veya yataklarindaki c¢akillar kimyasal

bilesimin degismesine neden olurlar.

Pliyosen yash Sakizcilar killerinin mineralojik bilesimi Kizilburun killeri ile aynidir
(Sekil 5d) fakat onlar kirmizi renklidir ve ince kirectasi tabakalarinin arasinda
bulunurlar. Diger yandan Sakizcilar formasyonunun bazi bolgelerinin altinda ¢ok
kalin marn seviyeleri vardir. Fakat yiiksek MgO % gibi bazi marnlarin bazi
problemlerinden dolay1 ¢imento fabrikasi i¢in uygun degildir (Tablo 1). Kuvaterner

yasli killer illit, kuvars, kalsit, dolomit, albit ve klorit ihtiva eder. (Sekil 5Se.).



Tablo 1. Caligsma alanindan alinan 683 kil 6rneginin kimyasal analiz sonuclari.

Channel and drilling I\S:Pe.b Si0: | ALO; | Fe)0s: CaO MgO | SO; [ Na2O | K:O | LOI | TOT. SM AM
umi.

Malidag clay 209 | 5354 [13.19 | 651 | 819 | 337 | 001 | 099 | 246 | 941 | 9807 | 278 | 199

Bayiralan clay 1 | 3524 | 572 | 58| 179 | 1046 | 121 | 050 | 077 |21.05 | 9870 | 322 | 099

Kuzilburun Belevi 44 | 3631 | 820 | 514 | 2135 | 500 | 007 | 029 | 134 [2086 | 9984 | 272 | 159

Kuzlburun Kaklik-2 ss | 3510 | 731 | 420 | 2394 | 374 | 001 | 039 | 101 [2382 | 9972 | 303 | 170

Erzbniun Eakdik-1 77 | 3915 | 785 | 525 | 1919 | 416 | 001 | 055 | 093 [1990 | 9971 | 290 | 149

(Yokusbagi )
Kizilburun Giirleyik 159 49.95 7.93 5.88 13.13 34 048 0.99 151 | 13.85 | 9713 361 1.34

Sakizeilar clay 17 4664 | 1029 6.10 13.90 354 | 002 048 137 | 1439 | 9678 286 164
Salazeilar Marl 13 41.37 6.62 5.97 1737 723 03 038 | 084 |19.83 | 9954 337 1.14
Alluvium clay 8 4193 9.50 376 15.02 493 037 096 184 (1579 | 9613 2.80 164
Total 683

Malidag: seyli DTA analiz metodu ile incelenmistir (Sekil 6). ilk endotermik pik
100°C ile 300°C arasim gosterir. Bu pikler kil mineralinden kristal suyun
ayrilmasindan sonra goriiliirler. Illit montmorilyonit ve kloritin dehidroksilasyonu
400 °C de baslar. illitten hidroksilin ayrilmasi yaklagik 400 OC de baslar ve 900 °C ye
kadar devam edebilir. 1llit dehidratasyonu yaklasgik 550 °C de goriiliir.
Montmorilyonitte ikinci bir yaklagik 600 OC de ikinci bir endotermik pik goriiliir.
Uciincii endotermik pik ise 870 °C ve 877 °C de goriiliir. Uciincii endotermik pik
yapisal degisimi gosterir. 1197 °C ve 1292 °C de arasindaki son endotermik pik ise
erime noktasidir. Her iki safha 1292 °C’ye kadar gider.
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Sekil 6. Malidag: Seyl 6rneklerinin DTA egrileri

Kaklik 2, Belevi, Giirleyik ve Malidag: (Sekil 5, 6, 7) gibi secilen alanlarin detayli
haritalamasin1 yaptiktan sonra diizenli olarak numuneler alinmistir. Kimyasal ve
petrografik inceleme icin c¢alisma alanindan toplam 683 numune toplanmistir.

Killerin bulundugu alanin ortalama kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 1 de verilmistir.
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Sekil 7. Klinker 6rneklerinin X-Ray difraktogramlari

Yiksek SiO,%, Al,03%, Fe,O3% degerleri ve toplam alkaliler (Na,O% + K,O%)
Malidag: seylinde gozlenir (Tablo 1). Diisiik SiO,%, Al,O3%, Fe,03% degerleri ve
toplam alkaliler (Na;O% + K,O0%) ise Kizilburun ve Kaklik-2 killerindedir. Diger
yandan yiiksek CaO% Kizilburun ve Kaklik-2 killerinde, (Tablo 1) diisiik CaO% ise
Malidag: kilindedir. Seylin icinde goézlenebilen kumtasi ve silttagi ara seviyeleri

seylin kimyasal bilesiminde negatif bir etkisi vardir.

Denizel yataklanmadan dolayr Malidag1 seylinin kimyasal bilesiminin artmasi veya
azalmasi diizenlidir. Halbuki Kizilburun formasyonundaki ¢akil ve kumlarda capraz

tabakalanma bulunur.

Bayiralan killerindeki MgO% ortalama degeri diger killerden daha yiiksektir ve MgO
% ortalama degeri 10.46 % dir. Sakizcilar marm ve Kizilburun Belevi killerindeki
MgO % degeri sirayla %7.23 ve 5.09 dur ve bu degerler Portland Cimentosu
standardindan daha yiiksektir. Silis modiilii 2.72 ve 3.61 arasindadir. Yiiksek silis
modiilii degeri Kizilburun Giirleyik killerinde, Sakizcilar marninda ve Bayiralan
killerinde gozlenir (Tablo 1). Bunlar sirayla %3.61, %3.37 ve % 3.22°dir. Onlar

portland ¢imento standard: (silis modiilii degeri 1.9 ile 3.2 arasinda uygun ve Tiirk



Cimento fabrikalarinda kabul edilen deger 2.2 ile 2.6 arasinda) degerlerinden daha

yiiksektir.

Aliiminyum modiilii 0.99 ile 1.99 arasindadir. Aliiminyum modiiliiniin 1.99 olan
yiiksek degeri Malidag: killerinde gozlenir. 0.99 olan diisiik degeri ise Bayiralan
killerindedir. Aliiminyum modiilii i¢in standart 1.0 ile 4.0 arasindadir. Tiirk Cimento
fabrikalarinda uygun ve kabul edilebilir deger 2.2 ile 2.6 arasindadir. Onlarin yiiksek
MgO % iceriginden dolayr Bayiralan killeri ve Sakizcilar marm istisna edilmistir.

Calisma alanindaki killerin modiil degeri Tiirk Standartlar1 i¢indedir.

Incelemelerin sonucuna gore seyler Denizlideki Cimento fabrikasina ham materyal
i¢in uygundur. Onlar Malidag1 ve Honaz dagi bolgesinde bol bulunur. Béylece Tiirk
Cimento Miistahsilleri Birliginin laboratuar1 demir cevheri karistirilmis ham karigim,
kirectasi ve Malidag1 seyli 1250°C, 1350°C ve 1400°C gibi farkli sicakliklarda
isitilmistir. Bu 1silarda serbest kire¢ miktart secilmis ve mineralojik yapist X-Ray
ornekleriyle elde edilmistir (Sekil 7). Serbest kirecin miktari 1250°C, 1350°C ve
1400°C de stirayla %24.11, %4.78 ve %?2.56 dir (Sekil 7.8).
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Sekil 8. 1250°C ve 1400°C arasinda CaO tiiketim hizlar1 grafigi

Sekil 7a’ya gore normal klinkerde C3;S piki 52 derecede ve C,S piki ise 31-32
derecede olusur. Sekil 7a da goriilebilecegi gibi C,S ve CsS pikleri olusmadilar
ciinkii ham karisimin klinkerizasyonu 1250 °C ye kadar yer almaz. 37-38 derecede
bulunan serbest kirecin pikinin normal klinkerden daha yiiksek oldugu anlagilir.

Sonugta klinkerizasyonun tamamlanmadig goriilebilir.
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Sekil 7b’ye gore 37-38 derecede bulunan serbest kirecin piki normal klinkerden daha
yiiksektir. Normal klinkere iligkin serbest kire¢ %2 den daha yiiksektir. Yiiksek

serbest kirecten dolay1 klinkerizasyon 1350°C de tamamlanmamusti.

Sekil 7c’ye gore serbest kire¢c hala klinkerde %2.65 seviyesinde bulunur.
Klinkerizasyon 1400 °C de tamamen bitmedigi anlasilir. Bu durum kuvars, albit ve
klorit gibi minerallerin dahil oldugu seyllerde zayif 1sitilmis materyalin degisik
oranlarina neden olabilir. Arastirmanin sonucunda Malidag: seyli ile ham materyal

karisimimin 1400°C — 1450°C de bir klinkerizasyon 1sisina sahip oldugu bulunmustur.

Bu deneysel calismanin sonucunda biitiin problemler bir goriiste tutulmustur.
Klinkerin olusumu i¢in ham karistirtlmis materyal denizli Cimento fabrikasindaki
demir cevheri, kirectasi ve seylden hazirlanmistir. (Tablo 2). Klinker agik gri
laminali kil ve gri laminali kilin kullanilmasindan sonra olusmustur. Klinkerin

kimyasal analizi ve yorumu ve ham materyalin karisma orani tablo 2 ve 3 de

verilmistir.
Tablo 2. Ham materyalin Kimyasal bilesimi
Oxide%
Raw CaO Si0;, ALO; Fe0; LOI MgO
Material

Limestone | 32.18 206 057 041 422 0.83
Clay 172 5449 1308 629 220 347
Iron ore 29 1e6.01 337 6774 489 144

Tablo 3. Klinkerin kimyasal bilesimi.

Oxide % | Ca0 Si10:; ALO: Fe)O: LOI MgO

Clnker 6635 2151 546 4084 0 22




11

SONUCLAR
Asagidaki tartisma Denizli bolgesinde jeolojik, petrografik ve petrokimyasal

inceleme neticesinde yapilmistir.

1- Bayiralan killerinin % MgO ortalamasi diger bulunmus killerden daha yiiksektir
clinkii klorit ve klinokrizotil gibi magnezyum mineralleri bol bulunur. Buna ilaveten
sakizcilar marm yiiksek % MgO’ne sahiptir. Bayiralan kili ve Sakizcilar marninin

her ikisi ¢cimento standartlar1 icin uygun degildir.

2- Bu c¢alismada ekonomik kil yataklarinin Mahdagi’nda (Mahdag1 seyli) oldugu
goriiliir. Onlarin %NaO ve % K,O miktan diger killerden daha yiiksektir ve onlar
kuvars, albit ve klorit gibi yanmas1 zor olan minerallerin degisik oranlarini ihtiva
ederler. Tartismada inceleme alaninin seyleri Cimento sektoriinde ham materyal
kullanimi i¢in uygundur. Fakat seylin komsu alanlarda bulunan diger killerin degisik

oranlarinin kanistirilmasiyla kullanilabilecegi onerilir.

3- Kizilburun formasyonunun bulundugu bolge Kaklik-1, Kaklik-2, Giirleyik ve
Belevi bolgesinde genis bir alandadir (Sekil 2, 3 ve 4). Kizilburun killeri ¢imento
fabrikasinda kullanilabilir fakat yataklanma boyutu kiigiiktiir. Kizilburun Belevi
killeri ve kil marmi kum ve cakil ara seviyeleri bulundurur. Kum ve cakillar
genellikle serpantinize olmus harzburjit, diinit, gabro ve doleritik materyal, dolomitik
kirectas1 ve kuvars, kalsit, albit, sanidin mineralleri gibi kuvarsitik kayalardan olusur.
Bu durumlar kimyasal bilesime etki eder. Giirleyik bolgesinde bazi problemler
vardir. Cakil seviyeleri kil stoklanmis bolgede eleyerek atilabilir. Kizilburun killeri

secilerek calisilirsa onlar ¢imento sektoriinde kullanilabilir.

4- Kizilburun formasyonuna ait Kaklik-2 bolgesinde Denizli Cimento fabrikasi i¢in
kil iiretilmektedir. Bu alanda kil iiretimi bir ya da iki y1l i¢cinde bitebilir ¢iinkii kilin

rezervi azdir.

5- Sakizcilar formasyonuna ait kirmizi renkli killer ¢imento standartlari igin

uygundur ve rezerv problemi de yoktur. Diger kil sahalari Denizli Cimento
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fabrikasina daha uzun mesafelerdedir. Kimyasal bilesimdeki sapma diisiiktiir.
Killerdeki ince kirectasi ara seviyeleri killerin kimyasal bilesimlerinin sapmasina

neden olur.

6- Cimento fabrikasina tasima maliyetindeki azalmak igin, Belevi kdoyiiniin
kuzeyinde yer alan Sakizcilar formasyonuna ait kirmizi renkli kil ve Malidag: seyli
farkli oranlarda birlikte kullanilabilir. Sayet Malidagr seyli ve Sakizcilar
formasyonunun kirmizi renkli killeri kullanilabilirse KO ve Na,O muhteviyati

azalacaktir.

TESEKKUR
Bu calisma Denizli Fabrikasi T.A.S. tarafindan desteklenmistir. Tiim fabrika

personeline tesekkiir ederiz.

KAYNAKLAR

Altunel, E. & Hancock, P.L., 1993: Active fissuring and faulting in Quaternary
travertine of Pamukkale, Western Turkey, 2. Geomorph., Berlin- Stuttgart 94,
285-302.

Girel, H., 1997: Geological investigation of around the Kaklik—Yokusbasi-Belevi
(Denizli) districts. Denizli, PAU., Fen Bilimleri Enstitiisi, M. Thesis
(Unpublished), 71pp.

Konak, N., Akdeniz, N., & Cakir, N. H., 1990: Geology of Cal-Civril and Karahalli
districts and its surrounding area, Ankara, Mineral Research and Exploration
Report no: 8949 (Unpublished).

Nebert, N., 1958: Denizli Neogene sediments and their importance for stratigraphy
of the western Anatolia fresh-water Neogene, Ankara MTA Bulletin , 51, 7-19.
Okay, A.L, 1989: Geology of Menderes Massive and Lyciennes Nappes of in the

southwestern part of Denizli (Turkey), Mineral Research and Exploration
Bulletin, Ankara, 109, 45-58.
Ovayurt, M., 1984: Detail investigation of raw material area of Denizli-Cement

Factory, Ankara, MTA Report No: 7694 (Unpublished).



13

Ozpnar, Y., 1987: Geological, petroghrahpical and petrochemical investigation of
the western part of Acipayam (Denizli) PhD Thesis (In Turkish, English
abstract) Trabzon K.T.U Fen Bilimleri Enstitiisii., 220pp.

Ozpinar, Y., 1988: Some tectonic characteristics of the area around Acipayam (South
of Denizli), Isparta A. U. Isparta Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, 4, 344 — 359.
Ozplnar, Y., 1994: Tectonic characteristics of jeothermal areas 1n the Denizli region,

PAU, Jeotermal Uygulamalar Sempozyumu’94, Denizli Turkey, 114-129.

Ozpmar, Y., Kumsar, H., & Gokgoz, A., 1995: The usablety Denizli Cement
Factory of clay occurences around Kaklik (Denizli). Ankara, VII. Ulusal Kil
Sempozyumu, 27-30 Eyliil1995, 13 s..

Ozpmar, Y., & Hancer, M., 2000a: Geological, petrographical and petrochemical
investigation of around Giirleyik (Denizli) clay deposits, Denizli, PAU, AR-GE
Project, 36 pp, (Unpublished).

Ozpnar, Y., & Hanger , M., 2000b: Geological and petrographical investigation of
around Malidagi-Katrancukuru (Denizli- Kaklik), Denizli PAU., AR-GE
Project, 124 pp, (Unpublished).

Ozpmar, Y., & Hancer, M., 2000c: Geological, petrographical, petrochemical
investigation of the clay deposits of the Belevi-Yokusbasi-Kaklik-Kocabas-
Giirleyik (Denizli) and its surrounding area and usability as raw material for
cement, Denizli, PAU AR-GE Project 177pp (Unpublished).

Sozbilir, H., 1994: Stratigtaphy and sedimentation environments of the Mesozoic and
Tertiary deposits of around Kaklik (NW Denizli) , Isparta, Turkey, VII. Miih.
Haftasi Sempozyumu, Abstracts, 3.

Sun, R.S., 1990: Lignite possibilities and geology of the area between the Denizli
and Usak regions, Ankara, Mineral Research and Exploration, report no 9985,
(Unpublished).

Simsek, S., 1982: Geology and geothermal energy springs of Denizli-Saraykoy-
Buldan area, Istanbul University Bulletin, 3(1,2), 145-162.

Taner, G., 1973: Paleontologic and stratigraphic investigation of Denizli Neogene,
MTA Bulletin , Ankara, 82, 89-126.

Taner, G., 1974: Paleontologic and stratigraphic investigation of Denizli Neogene,

MTA Bulletin, Ankara, 83, 145-177.



