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Kumtaslar: konusunda arastirma gerektiren ve
kumtagy divajenezinde ¢éziimlenmemis sorunlar dart
grup altinda toplanabilir (9). Iiki; taneleraras: birincil
gozeneklilik ve kum gegirimliligi, gomilme diyvajene-
zinin erken evrelerinde dnemli dlglide azaltiir ve til-
mityle yokolmaya maruzdur. Gézeneklilik azaltan bag-
lica. mekanizmalar siligma. ¢imentolagma, yeniden
kristallenme ve yer degistirme olarak simflanabilir.
Derinlikle olusan gdzeneklilik kaybr, esas olarak ori-
jinal kum hilegimi ile ilgilidir.

tkincisi; diyajenezin daha sonraki evrelerinde ge-
ligen ikincil gézeneklilik, Inrntii ve otijenik mineral
lerin: ¢ézinmesi ile iligkilidir. Gézeneklilik derinde
yéniden olusturulur ve artar. Cogu ana hidrokarbon
rezervuariarin gbzenekliligi temelde. ikinci! oiup, lite-
ratirde sik rastlanan glncel bir konudur. Eger ikin-
cil gbzeneklilik rezervuar gézenekliligi. olarak hiz-
met ediyorsa. hidrokarbon gégiinden énce clusmusg
olmasi gerekir. fkincil gézeneklilik .diyejenetik olarak
tahrip edilebilir. fakat bitylik derinliklera birincil g6-
zeneklilikten daha I:Iaya.mkhdn'

Ugiinciisi; kumtaglarninin kimyasal diyajenezi’ ki-

netik bir siireg olup, mineraller kumtaslan igérisin--

de haveket halinde sulu gozeltilerle gdzfiniir, tagmr
be ¢okeltilir. Suyun ana, kaynag, kumtaglar: ile ar-
dalanmali geyllerin sikismasy ile agiga qikan sulardir.
Gékel ortam igerisindeki yollardan harcket eden su-
yun kimyasal deviniminin yeniden olusmasi ve gég
zamami, Kumtagt godzenekliliginin yeralth dagilmmim
saptamada kullanilan - baghce  ipuglardir. Bilgisayar
uyarlames: ile hidrodinamik kosullarm ve mineral
reaksiyonlarimin matematiksel modellenmesi, goéze-
neklilik tayininde gelecek vaat eden bir vaklasim ol-
malktadur.

Dérditneiist; venlen bir ¢dkelme ortaminda kum-
tast diyajenezi beslenme alani, ¢okelme ortamlar: ve
tektonik konumun gémilme ve diyajenez dncesi falk-
torleri tarafindan programlanir. Birbirleri ile ilgili bu
faktorler, neticede mineral reaksiyonlan ve sivi-akim
oranlarm yonlendiren kumias: bilesimi ve dokusunu
etkiler.

Diyajenetik stirecler kéken, miktar. yeralth dagi-
liot, gézenek boyu dagiuum, gdzenek sekii. yuzey ala

i*l Bu makale derleme niteliinde olup geniz  olarak
&Pittman, E.D., 1979, Recent advances in sandstone
diagenesis: Ann. Rev. Earth Planet, Eci.. 7, 38-67» adh
-yazidan vararlanifarak 'dizenlanmistir. .

n1 ve eslilt eden gegirimlilise bagh olarak goz:eneb
liligi belirler.

Bundan dolay1 diyaienetik gelisim petrol endust-
risinde calisan jeologiar ve miihendisler tarafindan
gozénine almmahdiy.

GIRIS .

Peirol endiistrisinde, kumtas: diyajenezi ve uygzu-

lamalar haklindaki galismalar birbirleriyle 1115kih
bm';ok konuyu kapsamaktadir.

1) Diger kosullarin yaninda uygun rezervuar gé-
zeneklilik ve gegirimliligi. hidrokarben birikimileri
igin gereklidir.

2) Potansiyel bir rezeryuarin varolan gizenekli-
lik ve gegirimliligi, orijinal -gbdzenekliligin diyajene-
tik sireglerle degistirilmesi sonucu olugur.

3) Sikismadan bagka, mineraller ve gégeden go-
zenek sivilarn arasindaki reaksiyonlar. gézenelliligi
degistiren ¢nemli diyajenetik siregler olarak bilinir.

: 4} Kumiag: diyajenezi hir dereceye kadar gomiil-
me ve diyajenez dncesi tektonik konum, bealenme ala-
m ve cclc&tme ortamlan ile belirlenir.

. 1893 wilinda Walther modern diyajenez kavramu-
ny: tamttigmdan beri, birgok aragtirmac: divajenetik
suregleri ve irinlerini ¢alismisiardir. Bu makalenin
amacy yeni alel teknolojisi, deneysel calismalar, ka-
Ya.t;larda kimyasal slireglérin daha iyi a:nlasﬂmaa ve
eski teknikleri kullanan becerikli gozlemmlerm ¢a-
llsmalanmn 1gnda szellikle son on yﬂdaki gehsme-
len tekrar etmektir

“Bu konuda ilgimizi ¢eken ve tekra.rmda yarar
gﬁrdugumuz konular sunlardir: :

1. Zeolitlerin gtmiilme meiamorfizmasindaki éne-
mj; 2. Grovakiann anlasiimasindaki gelisme; 3. Kum-
taslarinda otijenik killerin 6nemi; 4. Kuvarsh kum-
taglarinm gimentosunu clugturan silisin kaynag 5.
Ikincil gozenekliligin énemi; 6. Kirmmz: katmanlarin
divajenezi ve 7 Kimyasal diyajenezin matemat:;:sel

modellemesx

Kumtast dlyajenezmdﬁ diger gincel derlemeler
veya tartismalar baz galismacilar (8.12) tarafindan
vaymlanmistir. Kumtag divajenezine yenilenmis bir
ilgi, petrol endisirisi tarafmdan peirol ve gaz aras-
tirmasimin, diyajenez nedeniyle daha koétii rezervuar
dzelliklerine sahip kumtas rezervuarlarna kaydiril-
mas: ile canlandirfimigtir. Bu  digiik ka.hteh rezer-
vuarlar si1F veya derin olabilir.
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GOMULME METAMORFIZMASINDA
ZEOLITLERIN ONEMI :

Coombs 1961 yilinda «gomiulme metamorfizmasi»
terimini jeolojik literatire tamitti. Artan sicakhk
(magmatik sokulumla ilgili olmavan) ve goémiilme
metamorfizmas ile iliskill basincin, vapraklanma ge-
lisimi olmaksizin vaygin mineral degismelerine neden
olduguna inamlmalktadir. Bu anlamda gémilme me-
tamorfizmasi. bdlgesel metamorfizma -gibi olan  ve
yvapraklanmay1 olusturan siurecglere uygulanan vik
metamorfizmasi. statik metamorfizma veya jeotermal
metamorfizma cinslerinden ayrlir.

Metamortik zeolit fasiyesleri degigik yorelerde
tanimlanmgtir (2,3.29). Daha sonra (3,29). zeolit fasi-
yesine ait orijinal metamorfik fasiyes kavramini be-
raber bulundugu diger mineral birliklerini de igere-
cek bir mineral fasiyesi kavramma genislettiler. «Zeo
lit fasiyesi» en iyi gekilde diyajenezden metamorfiz-
maya gegiste kopriu gorevi vapan bir mineral fasiyesi
olarak tanmmlamyr ve diyajenetik, metamorfik ve hid-
rotermal sureglerle tretilen mineral birliklerini ige-
rir (Sekil 1).

Bircok galismaci (bkz-Zen, 1974) gdmilme meta-

morfizmasinin karmasikhigin ve zeolit mineral fasi-
yesinin geligimini gosteren bir dizi yorumlar ortaya
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Sekil. 1 Secilmis denge reaksiyonlan igin sivi basing-sicaklik
diyagrami. Volkanojenik kumtaslari igin yaklagik di-
yvajenez alam tarali boélae ile gosterilmektedir. Boles
ve Coombs (1975) tarafindan
diyagram Surdam ve Wood (1978) tarafindan degis-
tirilmisgtir.

yaymlanmis orijinal

38 yeryuvar've. insan

koydular. Degisik g¢ahsmalar (1.23.28) gostermistir
ki, mineral dagilim ornegindeki karmasikhk; 1. si-
caklik, 2. basing. 3. kaya¢ bilesimi, 4. reaksiyon oran-
larn, 5 gecirimlilik. 8. ¢ekirdek kinetigi, 7. tek yénli
reaksiyonlar, 8. tamamlanmamis reaksiyonlar ve 9.
katman i¢i sulardaki iyonik etkinlik ‘oranlarimin bir-
birini etkilemesi, 10. Karbon dioksitin kismi basinc
11. Toplam basing ile sivi baswina iligkisi ile iligkili-
dir. Bu degigkenlerin birbirlerini etkilemeleri nede-
niyle. zeplit mineral grubu bilgeden bélgeye hatta tek
bir bélgede bile degigir.

Gomiilme metamorfizmas: ve zeolit fasiyesi ta-
numlamalar1 ve orijinal kavramlarina dayanarak, 16-
montit metamorfizmanin belirtisi olarak distniliir-
ken. holondit ve analsim diyajenetik bhblgenin tanin-
magsinda kullaniimaktadir. Mineralojiyi denetleyen de-
giskenler ylzinden bu yaklasimin gercek disi oldu-
gu savunulmustur (1). Lémontit metamorfik bolgede
300° C'ye kadarki sicakliklarda olusabildigi gibi, 50°C
ve kadar diigiik sicakliklarda cimento ve ornatma mi-
nerali olarak da olusabilir.

Diger zeolit minerallerinin tnemi de gozden ge-
girilmistir. (1) Bir zamanlar metamorfizmamn kanitl
oldugu dasinilen Prehnit'in, gimdi -kumtaslarinda
90°C'ye kadar diigiik sicakliklarda olustuguna inaml-
malkiadir. Pumpelleyit tahminen 180-200°C alt sicak-
Ik smirinda olusan daha yiksek derecede bir mine-
ral fasiyesini temsil eder. i iz

Volkano-klastik kumtaslar1 ozellikle zeolit olusu-
muna elverislidir, fakat bu zeolit ttrd volkanik lkirm-
t1 igermeyen denizel arkozik kumtaslarinda da oluga-
bilmektedir. Lomontitlesme hem dasey hem de yatay
olarak bdlgesel veya yersel olarak olusabilir. Petrol
igeren arkozik rezervuarlar ozellikle 16montitlesmeye
elveriglidir. Bu kayaglarda lémontit olusumu icin kri-
tik kogullar. 17.200-20.000 ppm sodyum klorit konsan-
trasyonlu sularin varliginda 300 bar basing ve 120°C
sicakbk ile pHin yaklasik 7 oldugu ortamlardir. Lo-
montit en kolay sekilde volkanik kirintih ve yuksek
gegirgenligi olan fluviyal kumtaslannda, yiksek jeo-
termal gradiyentler altinda olusur: ;

Ozetle, zeolit fasivesi- geligimi, bir dizi kimyasal
ve fiziksel faktorler nedeniyle cok karmasiktir; ve
sicaklik ve basing artisinin basit bir sonucu olarak
gelismez. Hernekadar zeolit i¢eren kumtaglammnm go-
gu .gdémillme metamorfizmasim belirleyen basing-si-
caklik kosullarinda olusursa da herhangi bir meta-
morfik ozellikten yoksundurlar.- Bu kayaglar % 25%
kadar diyajenetilk mineraller igerirse de kumtaslary
nin doku ve yapilarni goésterirler.

GROVAKLARIN ANLASILMASINDAKI
GELISMELER . '

Grovaklar belki de en yanhis anlasilmig tortul
kayaglardir. Bu sorun kismen terminolojideki uyum-
suzluklardan ve kismen de bu kayaglarin karmasik-
lgmdan kaynaklanmaktadir.

Calismacilar arasindaki tek uyumlu nokta. gro-
vaklarin «kirli kumtaglart» oldugudur. Bundan dola-



yr grovak ‘terimi saha kullznum veya resnii ‘olmayan
kullamm ile simrlandirimalhdir (5). - Caligmacilarin
gogu grovak terimini bazi  dekusal veya bilegimsel
6zelliklerle smlrlama.ya g:allstlklanndan gorunlar .or-
taya mhmstl.r Grova.klar hakl-undaki kar:lslkll.k k-
ken.. doku, mena.ra.loﬁ ve- petrografi dzelliklerini yo-
rumlamada karslla.sllan gur,:lukler nedemyle yillarca
sarmustur

Netlcede grova.klarcla.}ci matr*iksm kékende birin
Jc11 olmaktan ok diyvajenetik oldugu gdrigit - ortaya
atildy Birin¢il kirméih matrikse karsi Cummins'in iti-
razlanndan birisi. ‘grovak tipi gincel bir kumtas: bu-
lunmasindaki . bagarisizlikh, Hollister ve ~ Heezen
(1964). tarafindan incelenen 118 karottan sadece -ikisi-
nin birincil matriks igeren grovak tipi bir kum oldu-
gu gozlenmistir. Buller ve McMahus (1973) bir kum-
tasindaki kum boyutundaki mineral tanelerinin’ ~ yak-
lagik’ % 30'unun divajenetik pargalanmas sonucu gin-
cel bir- titrbiditin grovaka” danugecegi sonucuna var-
4 'Baz1 ¢alismacilar- petrografik verilere dayanarak
grdvakla.rdaki ma.l:ri}céi diyajenetik olarak 'yorumladl'
_ Grovakla:rm kokenini yommlamada ve anlamada
karazlaallan g ana problem tartigimshr (5). 1. Ozel-
lille. litik parcalar ve diger bozunmus taneler gibi
1unnt111 tanelerin. tanmmi, 2. beslenme alan: yorumu
ve. 3. ma:sr'iks kﬁkamnm ta.mm:l Dickinson kalsit ve
zeolit gibl busluk doldur&n mmera.ller ve . fll'losﬂlka..l.-
1an geviren boglugun. mat.rlksle dolmas: - seklmde iki
¢ins gimento tammladi. Aym aragtirmaci -matriksin
degrigik yolla.rla olusa.bllecegam ileri stirdda: 1. Proto-
matriks-orijinal - kil kmntadan 2. ortomatirjks-yen.t—
den kristallenmis kil boyutunda;ki kirintidan, 3. epi-
matr:ks—dlya)enez esnasinda acik. c:atlakla.rdah cok-
meyle ve 4. " psbdomatriks--fillosilikatlarca zengin ta-
nelerin p]BSt.lk deformasyonu ile olu.su.r ‘Bu mamks
tiplerini a.ylrmak guctur- fakat Dickinson’ (1070'in - kri-
térlerini kullanarak ¢ogu’ kez aynla.bﬂirler Grovak
istiflerinin beslenmme @lam ve diyajenetik. yorumlarm
yapmak’ igin dnkkatli i ixn. b1r peti'ograf; bﬂgusme lh-
tiya.g vardlr .

- Cems T

Gimenbolasma 1le dokunun cok eﬂulenmechg: -go-
mu].memn €rken-ve orta evrelerinde-fiziksel diyaje-
nezin (snkﬂagma.] ozellikle belirgin o].dugu belirtildi
(71 Khnyasa.l diyajenez bu arastirmac tara.fmdan ig
evreye a.yn]m:stlr 1. Cok erken kalsit ¢imentonun ye-
rel olarek clusumu. 2. gbzenek geperlerini -saran kil
minerallerinin ¢okeliminde kullamlmak tzere. aliimin-
vum ve silisin ortamda kullanilmaya hazir olmasim
saglayan kararsiz tanélerin bozunmas ve 3. zeolit ve
kil minerallerinin gimento olarak ¢okelmesi. Galloway,
kimyssal  diyejener esnasmda tanelerin yer degistir:
mesi (ornaima) ve minerallérin ‘verindé olusmasmin
{otijenez) divajenetik gelismeyi karnla:slkla.‘;m‘dlgl ve
kayacn orifinal dokusunun olugmasing yardimei ol-
dugunu vurgulady. Bitiin grovaklar yaygiu - Fotijem.k
fillosilikat gimentoya sahip degillerdir. . Orégoén‘daki
Eosen yasht Umpqua Formasyonu gémilme derinligi,
sicaklik ve reaktil malzeme kaynagi uygld’dldugu
haldé, yaygin fillosilikat cimentodan yoksunclm_' ‘BIE!
kumtaglarl psddomatriks olugturmak- igin plastik ola*
rak deforme olmiig-litik pargalarca zengindirler:* el

sit ;imento ve kol boylamna, ile beraber bu psédo—
matriks. fillosilikat ¢imento geligimini geciktiren ufak
guzenek araliklar. azaJm.ls get;lnmhhk ve slmrla,nm:ﬁ
vl ha.re]{etme neden ulur o -

TSl L K

- Sidaklik; diyaienezi veé - dola,ylswla gozenel—:hlﬂ{
derecest etkileyen 6nemli bir deglgkendm Yuksek
jeotermal gradiyentli’ kuyular, sig “derinliklerde - kim-
yasal diyajenetik evreleri gegirirler ve ayiu derinlik:
lerde -dlsik jeotérmal. gradlyenth kuyularda.kl kum
taslan daha disiik gﬁzenek]ilige sahiptdrler. '

. Zeolitler grmra:klarda ¢imenio ve difer mineraller-
le yer degistitme- geklinde gelisebilir: Cam ve feldis-
patlarin. bozunmas:-iile olugan zeolitlerin sulu redksi-
yonlarda yer aldig1 (23) belirlendi. (Sekil 2); onun-igin
zeolit ¢imentolar: ve ornaimalari reaksiyona . giren
elemanlardan daha fazla hacim tutarlar ve bu durum
gozenek bnslugunun tahnbme neden olur- Aym arag-
tirmacilar, zeolit-zeolit ve zeohb-feldispat reaksiyonld-
rinm g:a.t].akla.g.ma. ile iliskili olarak madde transferi-
ne karigan dehidrasyon reaksiyonlar: olduklarim ka-
mtladilar. Bu evrede karbpnaf minerallerinin r;dzﬂn-
mem ilg 1kmt:11 gozeneklihk olusabilir. -

" VOLKANIK KUMTASLARININ DIYAJENEZI

—p

g CAM —=KIL

ok e PR B
CEF = PLAJIOKLAS— 'KIL . - |2

S = Uy : ) w
o R ni
Q =5 KARBONAT GI’MENTOLARI E 4
Pl o=l 3|8 &
<| 3| .= g i
= @ En CAM —-zEOLIT |20
‘\N 3 s z PLAJIOKLAS—:—- zsour@;_

b TP = I =1 i R T e
. LT 2/& ZEOLIT—=zEOLIT. £}
. . = w2
<4, - E|G - zEOLIT—spLAJIOKLAS F|% -

\// CE[E . v e IS

i Ll . ar<

. _ B [= L . : L

. SURDAH VE BOLES{IQ?BJ‘DAN DEGISTIRILEREK
. . AL]NHIST!R. -
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tablo Surdam ve Boles, 1979), o

Ozetle grovak matriksi .ancak dﬂ{kath petrografi
ile tarumlanabilen birden fazla. kokene sahiptir. Gro-
ek terimi en jyi gekilde sahg terimi veya resmi obmé-
yan- bl‘l‘." terim olarak kullamlir. Kil cegitleri gomulme
metﬁmorﬁmasma. vamt nla.rak otijenik gézenek kap-
layic ve doldumcularl kalsit ve zeolitler ise mine-
ral gimentolary olarak yaygmd;rla:r Daha sonra ge-
llsen dehidrasyon reaksiyonlanm ikiacil gozeneklilik
olusrl}]nuna, neden ' olurken, hjdrasyon reakszyonla.n

Eﬁmeklﬂzk tahribine neden olur. Oze].hkle sicaklik,

lariy dxyaienezim et.kﬂeyen onemh blr faktﬁr-
@O T -
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KUMTASLARINDA OTIJENIK
KILLERIN ONEMI :

Cesitli aragtirmalardan cahsildigina gore, Sovyet
bilim adamlan kumtaslarinda degisik tiplerdeki oti-
jenik killerin ¢nemini en azindan 1955'den beri bili-
yorlardi. Krynine (1940) belki de gozeneckleri saran
otijenik kili ilk tanmiyip fotograf ve sekille gosteren ki-
si idi. Yaygin olmamasina ragmen kayacgta kilin si-
vilarla dokanak halinde olabilecek ve reaksiyona gire-
bilecek bir durumda oldugu bu arastirmaci tarafin-
dan belirtildi. Carrigy ve Mellon (1984) Scanning elek-
tron mikroskobun (SEM) avantajlarn olmadan kum-
taslarinda otijenik killer hakkinda iyi bir galisma ger-
geklestirdi. Daha sonra SEM. otijenik kilin énemi hak-
kimmdaki bltin silipheleri ortadan kaldiran veriler sag-
landi.

Laboratuar deneyleri. kumtaslarindaki killerin
diyajenetik olarak olusabilecegi gériisinii destekle-
mektedir. Bir grup calismaci (27). Kolombiya nehri
gokellerinden olusan gevsek kumlarda (9, 65-70 cam-
s1 volkanik kaya parcaciklart igermekte) 250-300°C
sicakliklarda divajenetik degismelerle killerin olustu-
gunu kamtladilar. 150-250°C sicaklik ve 1 Kb basing
altinda, toleitik bazaltin deniz suyunda bozunmasi ile
deneysel olarak simelctit Gretildi. Aym sekilde deney-
sel olarak 200°C'de feldispatik kumlardan diyajenetik
kil aretildi (6). Yerinde ve baska yerlerde olusup
golielme ortamina tasmman kil minerallerinin kokeni
haklinda uzun tartigmalar yapilmigtir. Bilesim, mor-
foloji. yapi. doku ve dagilima dayanarak otijenik kil-
leri ayirmak icin kullanilan kriterler de ayni yazda
yeralmaktadir. Karisik katmanl killer morfolojik ola-
rak reaksiyona giren killerden herhangi birisine ben-
zeyebildiklerinden konuyu karmasik bir hale koyar-
larsa da. kil mineralleri scanning elektron mikros-
kopla kolayca tanminabilirler.

Otijenik killer gozenek cgeperlerinde. gozenek dol-
durucu olarak, duraysiz tanelerin ornatilmasiyla ve
catlak ve bosluk doldurucu olarak olusur. llk ficit da-
ha yaygindir. Klorit, illit, simektit ve karisik kat-
manh illit/simektit, tipik olarak kirinfili faneler ara-
sindaki dokanagi baghyan gézenek doldurucular ola-
rak olusur. Simektit, illit ve klorit ornaticilar olarak
yaygmdir. Kaolinit ve dikit, yeteri kadar kaba olma-
larindan dolay1 ince kesitlerde kolayca taninabilen
otijenik bir kil olarak bilinirler.

Otijenik killer ¢bkelme ortamlarindaki rezervuar
kayaglarinda yaygindir. Formasyon suyu kimyasimin
ve kavac bilesiminin otijenik killerin gelismesine bi-
yiik etkisi vardir. llksel olarak kapanlanmis gézenek
suyu-gikelme ortamina bagh olarak-tath sudan ac
suya ve deniz suyuna kadar degisebilir. Zamanla ye-
ni sularin ortama gelisi. minerallerin ¢dkelimi, mine-
rallerin coziilmesi ve katyon degisimi gibi olaylar
su bilesimini degistirir. Litik parcalar, feldispatlar,
ferromagnezyumlu mineraller ve volkanik cam gibi
kayactaki duraysiz bilegenler, sonugta daha durayh
kil minerallerini olusturmak icin formasyon suyu ile
reaksiyona girerler. Ylizey kosullar altinda (25-60°C
ev 300 m. gomiilme) 2500 yilda kil mineralli ¢cimento-
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nun olusabilecegi, Guatemela'daki volkanoklastik ¢o-
kellerde belirlenmigtir (4).

Otijenik kil ¢gok yaygmn oldugundan ve gozenek-
leri doldurdugundan kumtaglarinda arjilitli matriks
kokeninin veniden gézden gecirilmesi gerekir. Jeolog-
larin buyik bir bolimi halen kumtasi matriksinin
birincil koékenli oldugu fikrinde birlesmektedirler. Bu-
na ragmen. kum ve kilden olugan bir kumtagindaki
kil olasihkla otijeniktir. Kum boyutundaki kiiresel ku-
vars taneleri (ozgil agwrhgr N 2.65) ve yaprakh kil
mineralleri (dzgiil agirhigy N 2.62 veya daha az) ¢o-
kelimsel olarak birbirlerine uygun degillerdir. Or-
negin, bu parcaciklar hidrolik olarak esdegerli olma-
vip 0.3 mm boyutundaki kuvars kumu taneleri 1-10
pm kil pargaciklar: ile gékelmezler- Bu sorun arjilitli
sedimentlerin kokeni ile ilgili olarak tartisilmigtir. Tir-
biillansh akintida 0.009 em/sn kadar kiicik bir alkin-
t1 hizimin 10 ym g¢apli bir pargacig: sispansiyonda tu-
tabilecegi belirtilmistir. Bundan dolay: kilin pargacik
kumla birlikie ¢okelmesi tamamen durgun, ¢alkalan-
mamis sularin kum tanelerini hareket ettirecek alkin-
tilarla kesilmis olmasimi gerektirir. Arjilitli ¢dkelle-
rin parcaciktan cok topaklar seklinde gékeldigine ina-
miimaktadir. Kil mineralleri kumla birlikte topaklan-
ma. (flocculation) ile g¢dkelebilir. Stiphesiz bazi1 kum-
taslarinda birincil ¢okelim matriksi korunabilir. Béy-
le ¢ikeller icin en iyi kanit, kil ve siltten kuma ka-
dar degisen tane boylar ile belirlenen iyi boylanma-
mis kumtaslar: olabilir. Diger bir kamt ise. killi mat-
riks igerisinde yiizen kum tanelerinin wvarlhifdir. Bu
durum ornatma kamf1l olarak da kullamlabilecegin-
den. dikkatli bir sekilde incelenmelidir.

Arjilitli, iyi boylanmis kumtaslarim olusturmak
icin diger baz1 yollar vardir, Toprak olusumu veya
¢ok daha sonra sig gomillme esnasinda. kil mineral-
lerinin stziilmesi ile arjilitli kumtasglar olusabilir. Bu
stire(, ¢cokelme esnasmda kilsiz olan. fakat zamanla
kil siiziilmesi ve diyvajenetik sireglerle kilce zenginle-
sen ilksel ¢él allivyonu igin énemlidir, Scanning elek-
tron mikroskopta dogal ve yapay geregler hakkinda
yapilan bir ¢calismaya dayanarak, sliziilmiis killerin
tamnmasi igin Olgttler belirlenmisgtir. Arjilitli kum-
lar1 olusturmas: igin olghtler belirlenmistir.  Arjilitli
kumlar1 olusturmanin diger bir yolu da, katmanlani-
m1 tahrip eden ve ¢amur ve kum katmanlarm karig-
tiran denizel organizmalarin oymasi (veya yuva ag-
mas1) dir.

Ozetle, kumtaglarinda otijenik killer yaygin ola-
rak bulunur; ve gokelme esnasindaki enerji kogullar:
ve cokelme ortami hakkindaki yorumu etkiledigin-
den. tasinmis ve yerinde olusmus (otijenik) killer ara-
sindaki ayirim onemlidir.

KUVARSLI KUMTASLARININ
CIMENTOSUNU OLUSTURAN SiLISIN
KAYNAGI :

Senclerce kumtaslarinda kuvars ¢imentosu igin bi-
rincil silis kaynagimin basing gézmesi ile gémiilme
esnasinda olustuguna inamlmistir. Bu sliregte, tane
dokanaklarinda orta basinc kuvars c¢dzlnurliginu



artirdigindan. kuvarsin bu noktalarda ¢ozindigi di-
suniilmektedir. Cézinmtls silis, basincin daha az ol-
dugu sivi dolmus gozeneklere hareket eder ve goze-
neklere komsu kirintili kuvars taneleri yuzeylerinde
biiyumeler seklinde ¢okelir (9). Katot 15151 petrografi-
si ile. basing c¢ozmesinin gozeneklilik azalimi  igin
klasik olarak samldigindan daha az onemli oldugu
belirlenmistir. (19). Silis ¢gimento (ve basing ¢ézmesi)
kuvarsca fakir kumtaslarinda ¢ok énemli degildir;
glinkli feldispatlarin pargalanmasi, mafik mineraller
ve volkanik tanelerden olusan alkali ve alkali-toprak
katyonlari kuvars biyumelerini degil, otijenik  Ikil
ve zeolitleri olugturmak lizere ¢éziinmius silisle birle-
sir. Tablo. 1 kumtaglarinda gozlenen otijenik. bosluk
doldurma ve ornatma minerallerinin bir listesini gds-
termektedir.

SiLIS ZEOLITLER SULFATLAR

Kuvars buyumeleri

Analsim Anhidrit

Kalsedan Kline ptilotit Barit
Qpal-A ve -CT Lomontit Selestit
Stilbit
Varakit

KIL MINERALLER] FELDiSPATLAR HALITLER

Kaolinit K-Feldispat Halit

Dikit Plajiok las Fluorit
Klorit KARBGNATLAR Fe-0-(0H )
Mika Kalsit Pirit
Smektit Doalomit Hematit
Kansik katmanl Siderit Gotit

killer
Tablo. 1 Kumtaslanindaki otijenik, metamorfizma oncesi, bos-
luk doldurma ve ernatma mineralleri {Hayes, 1979).

Kumtaslarinda basing ¢ozmesi sOrecinin varhgi,
tane dokanaklarimin niteligi hakkindaki petrografik
verilere dayanmakta idi. Kuvarsli kumtaslarindaki
yaygin bir gézlem. lurintili kuvars taneleri arasinda-
ki uzun, konkav-konveks ve kenetlenmis dokanakla-
rin varbgidir. Bu dokanaklarin basing oOzmesi ile
olustuguna inanilmakta idi- Tane dokanaklarinin ka-
keni hakkinda bizi yanlis yorumlamalara gétiiren
gimentonun varhg ve miktarinin saptanmasi genel-
likle zordur.

Katot 15151 teknikieri bu sorunun g¢éziimiine yar-
diract olmustur (20). Cuankud kirmtihh kuvars taneleri
en yaygin olarak kirmizi veya mavi renklerde par-
larken. ikincil kuvars taneleri bir parlakhik goster-
mez. Bununla beraber bazi kirntih kuwvars taneleri

tam bir parlaklik gdstermezken. bazi ikincil kuvars
taneleri kirmzi sekilde parlar. Parlakhk rengi, ana
kristalin niteliginde oldugu kadar. degisik iz element-
lerin birbirine etkisine ve konsantrasyona da bagh bir
olaydir.

Katot 15181 ¢alismalarinda karsilasilan bir eksiklik.
yuksek buyitmeyi kullanmada kargilasilan glclikler
nedeniyle. goreli kaba taneli kumtaslarinda (ortala-
ma tane boyu 0.3 mm) galismanin zorlugudur (19).
Bununla beraber petrografik gdézlemler wve deneysel
veriler (15.21.22). tane boyutundaki azalma ile basing
gozmesinin arttigimi gdéstermistir, Silisin bir kaynagi
olarak basing ¢ézmesi hakkinda herhangi bir genelle-
meye varmadan once, ¢ok ince taneli kumtaslarinda
ilave katot 15151 calismasmma gereksinim oldugunu be-
irtmek gerekir.

Daha once yapilan ¢alisma (16) gelistirilerek (11),
basing ¢bzmesi ile gimento olusumu igin hacim azal-
masina onemli oranda gézenek azalimimin eslik et-
mesi gerektigi vurgulanmistir. Kumtaslarinda birin-
cil gékelimsgel 6zeiliklerin yaygin sekilde korunmasi.
hacim kigialmesini onemli élgiide engeller ve bundan
dolay1 basing ¢ozmesi genellikle inanildigr kadar yvay-
gmn degildir,

Cimentolasma ve sikisma. taneler arasi gézenelk-
liligi tahrip etmek igin birbirlerivle yaris halindedir-
ler. Eger oldukg¢a kati bir mineral gozeneklerde er-
ken gokeltilirse sikisma yerlesir ve erken olusan kal-
sit konkresyonlarinda yaygin olarak goériilen «ylizen»
kum dokusu olusur. Diger yvandan kirilgan tanelérin
sikismas) ilek gomiilme esnasinda hizla ilerlerse sa-
dece gozeneklilik azaltilmaz, aym zamanda taneler
arasy cimentolar cokeldiginden gegirimlilikte gorilen
ileri derecede disme sivilarin dolasimina engel olur.

Gozeneklilik azalimi 6zellikle sikisma. ¢okelme ve
gomiilme baslangicindan hemen sonra haglar. Artan
derinlikle olusan azalim. baslangig bilesimi belki de
en onemli olmak tzere birgok faktére baglhdir (Se-
kil 3). Volkanik kaya pargalar gibi mekaniksel ve
kimyasal olarak duraysiz tanelerden olugan kumlar.

_ esas olarak mekanik ve kimyasal olarak durayh ku-

vars tanelerinden olusan kumdan daha hizli sikissp
¢imentolanacaktir.

Basing ¢ozmesinin énemi hakkindaki gtipheler yi-
zunden. kumtaslarinin cimentosu igin olasi kaynak-
larin yeniden gozden gegirilmesi gerekmektedir. Ya-
vinlanmis literatirden asagidaki olasiliklar ortava ¢ik-
maktadir: 1. Basing ¢dzmesi, 2. silisli seyllerin ¢oziin-
mesi, 3. volkanik camin hidrasyonu. 4. feldispatlarin
bozunmasi. 5. silikatlarin karbonatlarla degistirmesi
(24). 6. diatome. radiolarya ve singerler gibi orga-
nizmalardaki silisin ¢ézinmesi, 7. ¢0l kuvarsinin ¢o-
zinmesi. 8. asagiya dogru suzulen yeralti suyundan
¢okelme ile 9. dogal olarak olusan bazi karmagiklarin
silis lizerindeki ¢ozebilirlik etkileri, 10. deniz suyundan
dogrudan cokelme ile ve 11. kil minerali diyvajenezi;
érnegin simektitin illite donisimui.

Kitasal havzalarla iliskili kumtaslarindaki silise
yukaridaki olasihklardan herhangi birisi kuvars ¢i-
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KUVARS

mekanik olarak
durayls

Kimyasal ve
mekanik olarak

duraysiz, mekanik
olarak durayl

KAYAG
PARCALARI

FELDISPATLAR

Sekil., 3 Kumtasi diyajenezi : kirintili kum bileseninin bir fonk-
siyonu olarak gozeneklilik tahribini gbdsteren yol (Ha-
yes, 1979).

mentosu olusturmak igin yerel kaynak olabilir; fakat
basing gozmesi, kil minerali diyajenezi. silikatlarin
karbonatlarla, yer degistirmesi ve feldispatlarn bo-
zulmasi en onemli faktorler olarak gozidamektedir.

Yay hendeklerinde c¢dkelmis kumtaslarinda ku-
vars gimentosu ©nemli degildir; bununla beraber si-
lisin en olasi kaynag kil mincrali diyajenezi, volka-
nik camin bozunmasi, silikat minerallerinin karbonat-
larla yer degistirmesi. silisli organizmalarin g¢ozin-
mesi olacakfir. Yaydan tiuremis kumtaslarninda gboz-
lenen diyajenetik ozellikler sematik olarak Sekil 4'te
gosterilmektedir. Killi kenarlar ve kil kaplamalarn ki-
rintih taneler etrafinda kabuklar olusturur (7). Xilli
kenarlar kil yapraklarindan olusmus olup genellikle
kirntilh tanenin yiazeyine dik olarak yénlenmiglerdir.
Temel olarak kil mineralinin otijenezi ile olusurlar.
Tane etrafindaki kil katmanlan ise tane yiizeyine ko-
sut segimli kil yonlenmesi gosterirler ve taneler {ize-
rindeki koloidal malzemenin topraklasmas: olusurlar.

Asagiya dogru siizillen nehir-sularindan ¢okelme.
baz1 akiferlerde énemli olabilir. Deneysel bir caligma
asagiya dogru stzilen veralti suyunun silisi gozebile-
cégini ve asin derecede doygun gozeltilerin olusumu-
na neden olarak. silisin kuvars biiylimeleri geklinde
cokebilecegini gostermistir. Kuvars asmmmas: ile olu-
san tozun gbzliinmesi ¢ol kumtasglar: igin énemli ola-
bilir. Organik karmasiklarin etkileri hakkinda ve
ozellikle kuvars ¢okelimi ile ilgili olarak ¢ok az sey
bilinmektedir.

Ozetle, petrografik galismalara dayanan basing
gozmesinin kuvarsh kumtaslarinda yaygin olduguna
inamlmaktadir. Deneysel verilere dayanarak, dogada
basing c¢ézmesinin gegerli bir siireg olduguna inanil-
maktadir. Buna ragmen orta taneli kumtaslarinda ya-
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SIKISTIRILMIS TANE

MATRIKS
Sekl. 4 Ornek gruplarinda gézlenmis diyajenetik Gzellikler (Gal-
loway, 1979).

pilan katot 15181 gahismalarl,, o6nceden inamldiginimn
aksine basing ¢ozmesinin hacimsel olarak énemli bir
sills kaynag: olmadifim géstermistir. Bununla bera-
ber petrografik ve deneysel galismalar. basing c¢oz-
mesinin tane boyutundaki bir azalma ile artigim ve
bu nedenle ince taneli kumtaglarinda daha fazla katot
1911 galismasma gereksinim  oldugunu gostermistir.
Kuvarsh kumtaslarindaki kuvars cimentosu igin  silis
ureten en onemli stregler basing g¢dzmesi. kil mine-
rali diyajenezi. silikatlarin karbonatlarla yer degistir-
mesi ve feldispatlarm bozunmasidir. Volkanojenik
kumtaslarinin diyajenezi cam ve feldispatin (plajiok-
las) karbonat. kil ve zeolitlere bozunmasi ile belirle-
nir, )

IKINCIL GOZENEKLILIGIN ONEMI :

Proshlyakov (1860) kumtaglarinda ikincil goze-
nekliligin énemini belirten ilkk kisi idi. Buna ragmen
onun gozlemleri genis olarak ihmal edilmistir.

1970'i yillanin baslarinde feldispatlarla ilgili ¢o-
zinme gozeneklilifinin olusumu hakkinda coy sey va-
yinlanmgtue (10.13). Cabsmacilarin bazilar: feldispat-
larin dogrudan g¢ozundagini, digerleri de feldispatla-
rin sonunda ¢ozinen karbonatlarla yer degistirdizini
savunmuslardir. Feldispatlarla ilgili gozenekler bir-
birine bagh bir godzenek sistemi olusturmak igin ye-
teri kadar vaygin olmadikga veya taneler aras1 gb-
zenekler feldispatlarla iliskili gozimme gozenekleri ile
baglanmadikga. olugan gdzeneklilik ayrilmis tane i
veya kalip seklinde gozenekler olarak kalacaktir.

Kumtaglarindaki gozeneklilik gahgmasina 6nem-
li katlalar degisik calismacilar tarafindan yapild:



(9, 17.18). Bunlar birbirine kosut bagimsiz caligmalar-
da, biitin dimya hidrokarbon r&érvuarlamnda.ki go-
zenekliligin biiyiik cogunlugunun kékende ikincil ol-
dugu ve temel olarak ¢imento. taneler ve yer degis-
tirmeler seklinde olusan . silfat mineralleri ve/veya
karbonat c¢oziinmesinden olustugu’ sonucuna vardi-
lar.

Yukaridaki biitin ¢alismalar. birincil gézeneklili-
gin kismen veya famamen erken gomilme esnasinda-
ki mekanik ve kimyasal sikisma ve ustelik cimento-
lasma ile tahripj edildigini vurguladilar (Sekil 5 A
ve B). Ikincil gozeneklilik, belirli derinliklerde o6zel-
likle karbonatlar gibi cozilebilir. Malzemenin ¢dzin-
mesi ile gelisebilir. Ikincil gozeneklilik nispeten er-
ken olusabilir ve farkedilir derecede birincil gézenek-
lilik kalabilir (Sekil. 5A) veya daha sonra az miktar-
da veva hig birincil g6zeneklilik korunmaz iken, ikin-
cil gozenekliligin gelismesi ile gozeneklilikte bir ar-
tis goriiehilir (Sekil. 5A, kisa kesik gizgiler) veya
daha disik bir gézeneklilik kradiyentinde yansitabi-
lir (Sekil. 5A'da uzun kesik cizgiler). Aktif sikisma
esnasinds erken olusan ikincil gozeneklilik, tanelerin
yeniden diizenlenmesi veya  parcalanmasi nedeniyle
birincil gozeneklilikten daha hizhh bir oranda tah-
rip edilebilir (Sekil. 5B'de uzun kesik cizgili egri).
Hernekadar baz kayag taneleri catlak sistemi ve ba-
Z1 minerallerin ¢dzinmesi ile gelisen gbzenek sistemi-
nin tahribi hakkinda kanit igerirlerse de. ¢dkelmenin
sonraki evrelerinde sikisma daha az énemli oldugun-
dan. gec gelisen ikincil gézeneklilik olasilikla bhirincil
gbzeneklilikten daha yavas olarak tahrip edilecelktir.

Baz calismacilar (9.18), ikincil gozenekliligi olus-
turmak igin ilging bir mekanizinaya dikkati ¢elkmis-
lerdir. Seyllerde sicaklikla denetlenen kerojen diyaje-
nezinin bir {irini olarak turetilen hidrojen iyonlar:.
kumtaglarindeki karbonatlar goézer ve su alkimi kar-
bonatlar1 diizleyerek erken diyajenetik cimento olarak

Birincil gozenekliliin Birinc il gozenekliligin

tahribi tahribi
4
o g B
= Waarrered i1 - Tkincil
i /  Twgozeneklilik gozeneklilik
ui || / /" gelisimi I gelizimi
! "‘—-.
L A 24 VE <
E £ : _Jklncil goze - P Ikincil gozenek -
S || 2 neklilik tahribi ve I.-*/lilik tahribi
;E kalint birincil . /
w o T
gozeneklilik :
l +Azaltilamaz i Azaltilamaz
gozeneklilik A | gozeneklilik B

O5e®) : ik &l 0aeds o e S
GOZENEKLILIK GOZENEKLILIK 8
Sekil. 6 Kumtaslarinda, gomiilma derinliginin bir fonksiyonu

olarak birincil gbzenekliligin tahribi, ikincil gﬁzan_ekli-

ligin gelisimi ve tahribi (Pittman, 1979),

bogluklar: doldurur. Bu kumtaslar1 daha derin olarak
gomiiliirken bunlara giren su-ilerleyen diyajenez ne-
deniyle-daha asidik bir karakter kazamr ve karbo-
nat ikincil gézenekliligi olusturarak c¢éziniir. Boyle-
ce karbonat mineralleri surekli olarak havzaya dolup
cokelivken yukariya dogru tekrar islenir. Rezervuar-
da ikineil gézeneklilik olugumu ile iligkili olarak hid-
rokarbonlarin gé¢ zamamn gdz onine alinmasi ge-
rekir. Gegmiste bunun dénemli oldugu diistiinilmedi;
cunki kayacgtaki bitin gézenekliligin birincil oldu-
guna inamilmisti ve ilgili sadece gozenekliligin var-
g veya yoklugu fizerine idi.

Kumtaslarinda ikincil gézenekliligin degisik tip-
lerini tammals igin olgltler hazirlanmistir (17). Kirik-
lar (gatlaklar), blizilme bosluklar:. ¢okel gerecin ¢o-
zunmesi (fosiller ve diger taneler). otijenik cimento-
nun gozanmesi ve otijenik yer degistirme mineralleri-
nin c¢oziinmesi 6lght olarak kullamlmaktadir. (Se-
kil. 6A). Ikincil gézeneklilik genellikle cok lkdkenli-
dir. Bir kumtasinda gdézeneklilik, yaygin olarak birin-
cil ve ikincil gozeneklerin bir hilesimidir (Sekil. 6B).
Tkincil gozenekliligi olusturan degisik surecler Sekil.
7'de goérilmektedir.

iske leti olugturan
silikat taneleri

Gazuebi- Cazilebilir Biring il
A Lir fortul Ornatma Gozenek ier
malzeme Mineral leri

Yizen taneler
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Sekil. 8 A. Kumtaslarinda degisik ikincil gbzeneklerin kbkenini
‘gbsteren skeg. Biizillebilir matriksten olusan “g&zenek-
lilik sadece yerel olarak énemlidir. B, A’daki ¢ﬁzﬁlelpi-
lir biieseﬁl.erin cﬁzﬁnmaﬁi I_Ia.olusén dggi_sik ikincil
kékenli gozeneklilik ve birincil gozeneklilik igeren bir
- kayag. Asiri-buyiiklikteki gozenekler, kismen ¢bziin-
miis taneler, kenarlarindan asinmis taneler genisletil-
mig gdzenek yollar: ve yiizen taneler ikincil gazaﬁekliliﬁi
belirleyen bazi ipuglaridir (Schmidt ve ‘McDonald,
1979 a), A95] DS
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Giincel olarak yapilan bir calisma ile (14) boyut,
sekil ve bir rezervuardaki gozeneklerin dagilimi gibi
gozenek geometrisini ilgilendiren bilesenleri vurgula-
yvarak, gozeneklilige degisik bir yaklagim getirildi.
Dért ana, goézeneklilik tipini igeren bir siniflama one-
rildi: taneler arasi. tane igi-kalip, mikro gézeneklilik
ve catlak gozenekliligi. Ilk {ic tip. kayac dokusu ile
ilgilidri ve tglu (téernary) diyagramm ug¢ Uyeleri ola-
rak dusunulebilir (Sekil : 8). Catlak goézenekliligi di-
ger herhangi bir goézeneklilik tipi ile iliskili olabi-
H1r.

CATLAK OLUSUMU

i

BUZ ULME
X )
SN
oo A

TORTUL MALZEMENIN COZUNMESI

‘I‘;.':!I"ﬁki
o

’hﬁmﬂ,{ﬁ%]ﬁ

-KuVur s
‘rr!neler'r

Karbonat veya
M sulfat
D Gozeneklilik

Sekil. 7 Kumtaslarinda ikincil gozenekliligin tiriimsel gegitleri
(Schmidt ve McDonald, 1979 b).

- Matriks

(;Eziilch:'Lir ornatmo malzemes:

Baslangicta, tim kumtaslari-eger tahrip edilme-
migse-gogunlukla iyi gecirimlilik., genis gdzenek ara-
hklar: ve wverimli hidrokarbon {iretimi ile iligkili ta-
neler arasi gozeneklilige sahiptirler (Sekil. 8). Tane
igi ve ve kalipsal gézeneklilik karbonat. feldispat. sil-
fat ve diger ¢ozilebilir gerecin ¢ozlinmesinden sonug-
lani~. Mineral ¢cimentosunun c¢ézinmesinden ikincii
zézeneklilikli verimli rezervuarlar gelisebilir. Aymnl-
mis tane i¢i ve kalipsal gozenekler diisik gegirmlili-
ge neden olur. Onemli miktarlarda kil minerali ige-
1en kumtaslarn yaygin mikro gozenehlilik, yuksek
vuzey alani. ufak gozenek araliklari, disik gegirim-
iilik ve yiiksek su doygunluguna sahiptirler (Sekil. 8).
Depolama kapasitesine fazla katlida bulunmayan cat-
lak gézeneklilizi herhangi bir rezervuarin gecirimlili-
gini artiracaktir.

Gozeneklilik tipi ve/veya gozenek geometrisi di-
yajenezle degisir; mikro gozenekler zamanla mikro
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gozenekler olur; mineraller ¢ézinerek bosluklar: olug-
turur; ve gozenekler kismen yada tamamen mineral
gokelimi ile tikamrlar. Kayaglarda gozeneklilik tipi
nadiren homojenlik gosterir.

Goézenek geometrisi olusan sivinin tipini, miktari-
ni ve oranim etkiler. C}rnegin, yvaygin otijenik killi bir
kumtasi makro gozeneklerden hidrokarbonlara yol
verirken. secimli olarak  azaltilmaz suyu tutabilir.
Catlaklar veya diger yuksek gecirimlilik zonlarina
sahip bir rezervuar homojen bir rezervuardan olduk-
ca degisik davranacakfir.

Ozetle, ikincil gozeneklilik dinya yuzeyindeki
kumtasi hidrokarbon rezervuarlarinda yaygin ve
onemlidir. Tkincil gozenekliligin yayginligl nedeniyle,
hidrokarbon arastirmacilar: ikincil gozenekliligin olu-
sum zamamn ile hidrokarbonlann gb¢ etme zamanim
birlikte dilgsinmek durumundadirlar.

TANELER ARASI
GOZENEKLILIK

t

Artan
gegirimlilik

CATLAKLAR GEREXLI

zolh Lumy
suyun
artmasi

MIKRO GOZENEKLILIK

TANE ICI VE
KALIP

GOZENEKLILIGI

Sekil. B Gozenek geometrisine dayanan doku ile ilgili goze-
nek simflamasi. Taneler arasi gozeneklilik birincil ve-
ya ikincil olabilir. Tane igi ve kalip gozenekliligi
herzaman ikincildir. Mikro gozeneklilik g¢ogunlukla
otijenik olup, kul mineralleri ile iliskilidir, Gatlak gd-
zenekliligi diger herhangi bir gbzeneklilik tipi ile ilig-
kili olabilir (Pittman, 1979).

KIRMIZI KAYMANLARIN DIiYAJENEZI :

Genis olarak T.R. Walker, arkadaslar1 ve oOgren-
cilerinin katkilar ile bazi kumtaslarinde kirmizi ren-
gin nasil olustugunu daha iyi anlamaktayiz. Kirmizi
rengi veren hematitin olusumunu acgiklayan cgeligkili
iki hipotezden buradsa bahsedilecektir. 1940'h yillarda
popiiler olan hipotezlerden birisi, hematitin detritik
olarak tropik ve yan tropik bolgelerin lateritik top-
raklarindan tiredigini belirtir. Diger hipotez hema-
titin otijenik oldugu wve demirli minerallerin bozun-
mas1 ile yerinde olustugunu benimser.



Amerika Birlesik Devletlerinin GB'sindaki ve KB
Meksika'nin giincel ve eski ¢él dolgularinda. hema-
titin diyajenez esnasinda olustugunu gosteren kuvvetli
sahasal. petrografik ve kimyasal veriler ortaya ko-
nulmustur (25,26). Yuzey sular ile mekaniksel suzil-
menin bir sonucu olarak kil mineralleri, ¢él calkail-
taglar1 ve kanal kumtaslar igine gog eder. Mekanik
olarak siizilen ve demir iceren bu kil mineralleri, ti-
pik olarak binlerce ve onbinlerce senede kirmizila-
sir (25). Daha siddetli kirmizi renklenme, iskeleti olus-
turan ferromagnezyumlu silikatlarin demiri agiga gi-
karmak icin bozunduklarinda gelisebilir. Ince kesit
ve SEM calismalar gostermigtir ki. bu ferromagnez-
yumlu mineraller ¢ézunme wve kil ile yer degistirme
seklinde bozunurlar. Otijenik kil de demirlidir ve kir-
mizi renklenmeye yardim eder.

Katman i¢i hidroliz siireci ile agiga ¢ikan demir,
genis olarak suyun Eh ve pH'i ile kontrol edilir, Eger
diyajenetik ortam demirli iyonlarin lehinde ise. o za-
man, pirit veya siderit gibi demir igeren otijenik bir
mineral koyu gri renkli bir kayacta olusacak; bunun-
la beraber. eger diyajenetik ortam hematitin duyar-
Iilik sahasinda yer alirsa, demir; hematit veya. sonug-
ta hematite doniisen ferrik hidrat olarak gokelecek-
tir- Su kimyasindaki degisiklikler nedenivle kirmizi
katmanlar zamanla beyazlasabilir veé koyu gri renkli
demirli kayaclar daha sonra kirmizilasabilirler,

Uzun siireli katman igi bozunma .daha az durayh
ferromagnezyen minerallerinin bitin izlerini ortadan
kaldirabilir- Buna ragmen otijenik hematit uygun kim-
yvasal bir ortamda siresiz olarak kalabilir.

Ozetle, sahasal, petrografik ve kimyasal veriler
kuymizi katmanlarin renklenmesini saglayan hemati-
tin otijenik oldugunu destekler. Kirmizi renklenme ki-
rintili minerallerde .kil minerallerinin stiziilmesinden
ve otijenik kékenli demirin hidrolizinden sonuglanir.

KIMYASAL DIYAJENEZIN
MATEMATIKSEL MODELLENMESI

Kumtaslarimn (6zellikle volkanojenik kokenli
olan) diyajenetik bozunmasi ¢ok buayiuk bir ilgi go6r-
di. Diyajenezi etkileyen sirecler ve denetleyen degis-
kenler hakkinda oldukga buyik tartismalar olmustur.
Ozellikle zeolitlesme konusunda termal denetimin ro-
line karsi (2) «<gozliinme» denetimi (23). tartisma ko-
nusu olmugtur. Bu nitelikteki sorunlarin ¢oziimine
dogru uzun bir yol katedebilen. stireglerin diferansi-
yel esitlikler seklinde modellendigi ve ¢oziimlerin ana-
litik fonksiyonlar veya bilgisayar uyarlamalar: seklin-
de arandigl matematiksel bir yvaklasim olmusgtur (28).
Boyle bir yaklasimin bir avantaji. sicaklik ve gozelti
bilesimi gibi farkh degiskenler arasindaki iligkilerin
agik olarak gosterilmesi olup. bir birisinin bagil tne-
mi ¢ogu kez sayisal (nicel) olarak ifade edilebilir.
Diger bir avantaji ise, daha 6nce énemli sayilmayan
degiskenlerin éneminin ortaya cikmasi olabilir, Say-
sal bir yaklagimin dezavantaji ise, temel olarak dife-
ransiyel esgitliklere goziim gelistirmekten kaynaklamir
Jeolojik bir siireci tasvir eden esitlikler kurulabilir;
faicat genellikle. bu egitlikler ¢ok sayida olup fazia

sayida terim icerir; ve kesin ¢oziimler elde etmek ola-
<1 degildir. Kayag bozunmas: konusunda, reaksiyon
urunlerinin yerel ve zamansal dagilimimin nasil belir-
lenecegi gibi diger bir sorun ortaya ¢ikar. Cézelti kim-
vasy swi fazinin ¢ézinmiis bilesenleri ile ugrasirken
oldukea basarili olmustur; fakat sivi fazindan cdke-
len kafy fazlar konusunda pek basarili olamamistir.

Eger kismi denge sivi ile biitin cékelme trinleri
arasinda farzedilirse. izotermal ve izobarik kosullar
altinda sividan malzeme c¢ékelimi i¢in tek uygulana-
bilir mekanizrma, iki (veya daha fazla) karsi akinti
kutlesi akimlarimin garpismas: seklindedir. Kargi-akin-
t1 akimi iki veva daha fazla degisik bilesimli dalga-
nin birbirine dogru hareketi olarak tanimlanabilir.
Hareket ya difizyon veya sivi akimi (siziilme) ya da
her ikisinin hirlesimi seklinde olabilir (Sekil. 9). Se-
kilden de géruldigi gibi, soldaki yogunlasma dalga-
s1 belirli yogunlukta ¢éziinmiis A maddesini igerir ve
belirli bir hizda saga dogru hareket eder. Sagdaki top-
lanma dalgasi, bilinen konsantrasyondaki c¢ozlnmiis
B maddesini icermektedir ve belirli bir hizda sola
dogru hareket etmektedir. A ve B'nin dalga &nleri
garpistiginda AB bilesimli bir sivi olusturur wve iki
dalgamin birbiri uzerine geldigi bolgede c¢jokelmeye
neden olur (Sekil- 9B).

> HIZ-B
HIZ- A

T A B
<

Py

T

‘ s

F| Gokelme

> Zonu
)

o

=

UZAKLIK —

Sekil. 9 Cokelme mekanizmasi olarak ters-akinti akimini goste-
ren sematik diyagram., A ve B bilesimli iki dalga ve
ayrilan konsantrasyonlar birbirlerine dofjru hareket et-
mektedirler {@ist diyaaram). Dalga dnleri carpigtigin-
da -iki dalganin st idste geldigi yerde- AB sivisim
olusturmak wve cokeltmek igin reaksiyona girebilirler
(alt diyagram) (Wood ve surdam, 1979).

Konveksiyon-difuzyon egitlizi baglangig noktas:
alinarak karsi-akinti alkim sistemi matematiksel ola-
rak kullamilmistir (28). Bu esitlik ve diger tiremis
egitlikler s1v1 hizimn XY ve Z bilesenlerini zamam
sivinin molar konsantrasyonunu ve difizyon para-
metresini goz onine almaktadir. Sivi igerisinde ba-
gimsiz olarak hareket edebilen her bir sulu bilesen
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icin bir esitlik yazilir ve sistemdeki herhangi bir reak-
siyon i¢in madde hareketi esitligi yazilir. Simdiye ka-
dar jeolojik sistemlerin en basiti disinialmistir, fa-
kat arastirma devam etmektedir.

Ozetle, matematiksel modeller hareket eden bir
siv1 ile gézenekli bir ortam arasindaki reaksivonun
drinlerinin zaman ve yer olarak nasil belirlenebile-
cegini saptamada kullanilmaktadir. Sadece basit jeo-
lojik modeller denenmis olup arastirma devam et-
mektedir- Bu arastirma diyajenetik olaylar =zincirini
belirlemek igin ilging olasiiklar getirmektedir.

SONUCLAR :

Diyajenez galismasi, yeni alet teknolojisinin gelig-
mesi sonucunda biiylk ilerleme géstermistir. Scan-
ning elektron mikroskop X-isum kirinim ile birlikte.
bagta oijenik kil minerallerinin daha iyi tamnmas
olmak tuzere ¢ogu caligmalarda yardimci olmustur
Katot 18181 calismalar:, kuvarsli kumtaglarinda c¢imen-
toyu olusturan ikincil kuvarsin saptanmasmda vyar-
dimar olmugtur.

Tortul kayaglardaki kimyasal siireglerin daha iyi
anlagilmas1 gomulme diyvajenezini. grovaklar ve kir-
miz1 katmanlar anlamamizi kolaylastirmistir.  De-
neysel gabsmalar otijenik killerin olusumu, basing
cozmesi ve kuvarsh kumtaslarindaki kuvars gimen-
tosu icin gerekli silisin kdokenini anlamamiza katkida
bulunmustur.

Kanitlanmig. giivenilir tekniklerin becerikli goz-
lemciler tarafindan kullanilmasi bazi gelismeleri ola-
s1 Iknlmistir. Ikincil gézenekliligin éneminin kavran-
mas1 ozellikle bu kategoriye girer. Bu alandaki arag-
tirmacilar sadece petrografik mikroskobu kullanarak
bir hamle yapmislardir. Kimyasal diyajenezle ilgili
matematiksel modeller hakkindaki arastirma bas-
langi¢ evresinde olmasima ragmen. diyajenetik olay-
lar1 onceden saptamada tumit vermektedir. ;

Stphesiz tekrar edilen konularda arastirma ola-
naklar1 bitmemistir. Ornegin. 1. cimento icin gerekli
silisin kdkenini daha iyi anlamak ic¢in cok ince ve in-
ce taneli kumtaslarinda ilave katot 15181 arastirmasi
gereklidir. 2. Arastirilmamis bolgelerde hidrokarbon
rezervuar potansiyelleri yhzinden grovaklar hakkin-
da daha, ilerlemis bilgiye ihtiyacimiz vardir. 3. Petrol
endiistrisi kumtasi rezervuarlarini arastirmak igin
daha derine sondaj yaparken. zeolit mineral fasiyesi-
nin daha iyi anlagilmas: ve diyajenezden metamorfiz-
maya gecis arfan oranda dmem kazanacaktir.

4. Kimyasal divajenezin matematiksel modelleme-
sindeki arastirma daha yeni baslamaktadir.

Diyajenez ve arjilitli kumtas: rezervuarlarimn gé-
zeneklilizi haklkinda gelecekte vapilacak arastirmanin
onemli olacag bilinmektedir. Arastirmanin gerekli ol-
dugu diger bir konu ise. su kimyas: ve kumtaslarinin
diyajenezi arasindaki iligki olmaktadir, «Ne» den ¢ok
<ni¢ins ve <nasil=1n vurgulanmasi saglandikca. kum-
tas) diyajenezi tizerine olan calismalar daha fazla
kimyasal ve nicel bir karakter kazanmaya dogru ke-
sin bir yoénelim izlemektedir. ;
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Volkanik Kayaclarin Kimyasal Siniflamasi

Icin Yeni Oneri

B. Zanettin

Ceviri : Halil KESKIN, M.T.A. Genel Mudurliigii Jeoloji Etiidleri Dairesi. ANKARA

0z :

Volkanik kayalar igin 6nerilen. yeni kimyasal
simflama [IUGS'ye bagh petrolojide sistematikler ko-
misyonu magmadtik kayalarn eksiksiz bir isimlendir-
mesinin yapilmas1 konusunda uzun stre caligmigtir.
Bu komisyonun bir gok volkanik wve plitonik kaya
smmiflamasinin mineral icerigine gore olmasi konu-
sundaki tavsiyesi yaygin bir sekilde kabul edilmistir.
Ultrabazik, ultramafik ve metamorfik kayalar igin
bu durum planlama safhasindadir. Bu kisa yazida
Magmatik Kayalar Alt Komisyonu Bagkanimin volka-
nik kayalarin kimyasal simiflamasi konusundaki yeni
tavsiyeleri incelenmektedir.

TAS Diyagramina Giris :

Magmatik Kayalar Sistematigi Alt Komisyonu.
plitonik kayalarin siniflamasi (Streckeisen, 1978) ile
uygunluk gostermesi bakimindan volkanik kayalarn
ilksel simiflamasimin bilesimlerine dayanarak yapil-
masl konusunda anlasmaya varmistir. Alt komisyon
bunun miumkin olmadigl yerlerde. ornegin mikrok-
ristalin ve camsi1 volkanitlerin cogunda oldugu gibi.
simiflamada baz olarak Toplam Alkali Silis (TAS) di-

yagraminda grafige gecirilen kimyasal parametrele-
rin kullamilmasim tavsiye etmisir.

Bu karar almirken, pliutonik kayalar i¢in yaygin
olarak kullanmilan QAPF meodal diyagramimn norma-
iv karsilig olan Q'A'P'F’ diyagramimin kullanilis: dik-
kate alinmigtir. (Streckeisen, 1976; Streckeisen ve Le
Maitre, 1979). Aym zamanda. normativ minerallere
dayanan ve QAPF siuflamasinin (BRittmann, 1973)
kimyasal bir yaklasim olan An Or (100 An/An+Or)
diyagrami ve atom numaralarina dayanan de 1- Roc-
he ve dig. (1980) nin Ri-R, diyagrami da dikkate alin-
mistir. CIPW normlarmin  kullamldig diyagramlar
uzerinde yuriitilen testler. normatif albitin alkali fel-
dspatla plajiyoklaz arasinda bolunmesindeki belir-
sizlik tarafindan etkilenmistir, Ve Alt Komisyon Har-
ker'in alkali-silis diyagraminda uzun willar once
onerdigi basit kimyasal parametrelerin kullanilmasi-
nin tercih edilmesini kararlastirmistir. TAS diyvagra-
mi1. birgok petrolog (6r. Bogatikov., Gonshakova ve
Efremova, 1981; Middlemost. 1972, 1980) tarafindan
tercih edilmesi, degisik kaya g¢esitlerini ayirmadaki
faydasi (ér: Cox. Bell ve Pankhurst, 1979; Irvine ve
Baragar. 1971; Le Maitre. 1976) ve SiO, nin gegitli vol-
kanik kayalari ayirmada g¢gokea kullamlan bir para-
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