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KUMTASLARINDAKI IKINCIL GOZENEKLILIK

Secondary Porosity in Sandstones

Hikkmi ORHAN Selguk Universitesi- Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Jeoloji Muhendisligi Bolimii, KONYA

OZ: Ikincil gozeneklilik kumtaglarinin diyajenezinde onemli rol oynar. 1970'lerden sonra yapilan aragtirmalar
kumtaglarindaki gdzenekliligin yarisindan ¢ogunun ikincil kokeni oldugunu gostermistir. Kimyasal, fiziksel, fizikokim-
yasal, biokimyasal ve biyofiziksel prosesler sonucu ikincil gozeneklilik kumtaslarindaki ¢imento ya da tanelerin
¢Oziinmesi, burugmasi, oyulmas: ve ¢atlak-kirik olugmasi seklinde gelisir. fkincil gdzeneklilik sedimentlerin depolan-
masindan hemen sonra ve matemorfizma oncesi herhangi bir zamanda olusabilir. Yagh kumtaglarinda ikincil
gozenekliligin biiyiik bir kismu kalsit, dolomit ve siderit gibi karbonat minerallerinin mezojenetik olarak ¢oziinmesi so-
nucu olusur.

Feldispat, karbonat, siilfat ya da kayag¢ pargacilar1 gibi durayli olmayan sedimenter tane ya da ¢imentonun
¢bziinmesi veya catlaklanmasi sonucu olusan ikincil gozeneklilik kumtaslarinda olduk¢a yaygindir.

Catlaklanma digindaki ikincil gozenekliligin bir ¢ok agidan birincil gozeneklilige benzemem ikincil
gbzenekliligin tanimlanmasinda birden fazla belirtinin bulunmasim gerektirir. Kismi ¢ziilme, mold, homojen olmayan
paketlenme, agir1 boyutlu bosluk, siralanmig gozenekler, kemirilmis taneler, tane i¢i gozeneklilik, kirilmig ya da
catlaklanmug taneler ikincil gozenekliligin tanimlanmasinda kullanilan petrografik belirtilerdir.

ABSTRACT: Secondary porosity play an important role in the diagenesis of some santstones. Studies after 1970's
have shown that more than half of the porosity in sandstones is secondary in origin. Chemical. Physicochemical, bioc-
hemical, physical and biophysical prosses result in secondary porosity through leaching and shrinkage of rock consti-
tuents or through the opening and shrinkage of rock constituents or through the opening of fractures. Secondary prosity
can originate anywhere in the diagenetic history. Most of secondary prosity in ancient sandstones formed as a result of
mesogenetic leaching of the carbonate minerals such as calcite, dolamite and siderite.

Secondary porosity resulting from the dissolution of unstable framework or cement, such as feldspar, carbonate,
sulfate or rock fragment is common in sandstone.

Recognition of secondary porosity should be based on multiple evidence because monfractured secondary porosity
often mimics primary porosity. Petrographic criteria for recognizing secondary porosity include partial dissolution,
molds, inomogeneus packing, oversized pores, carrodedr grains, intraconstituent pores and fractured grains.

gozeneklilik olarak tanimlanmigti (Sekil 1).

IKINCIL GOZENEKLILIGIN ONEMI
: Kumtaslarindaki gozenekliligin ayrintili bir sekilde

Kumtaglarindaki ikincil gozeneklilik, 1975 yilina
kadar pek fazla dnemsenmemekteydi. Proshlyakov
(1960) kumtaglarindaki goézenekliligin 6nemli bir

kisminin yeraltinda tuzlu formasyon suyu (salin

formation water) tarafindan olusturuldugunu ilk olarak
onermigtir. Fakat onun bu 6nerisi uzun bir siire ihmal
edildi. Kumtaslarindaki ikincil gozenekliligi tanitici
kriterler ilk olarak Chepikov ve dig. (1961) tarafindan ve
ikincil gozenekliligi olugturan olasi proseslerin ayrintili
bir tarismas: Savkevic (1969) tarafindan yaymlandi.
1975 tarihinden ©nce kumtaslarindaki
gozenekliligin ¢ok kiiciik bir yiizdesi ikincil
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calisilmast daha once birincil gozeneklilik olarak
tanimlanan gozenekliligin biiyiik bir kisminin aslinda
ikincil kokenli oldugunu ortaya ¢ikardi. Su ana kadar
yapilan ¢aligmalar, kumtaglarindaki gozenekliligin en az
licte birinin ikincil kokenli oldugunu kesinlestirmig bu-
lunmaktadir (Sekil 1).

Schmidt ve dig. (1977), McBride (1977),
Schmidt ve Mc Donald (1979a, 1979b) ve Hayes (1979)
yaptiklart ayrintil aragurmalar sonucunda diinyadaki pet-
rol rezervlerinde gozlenen gozenekliligin bilyiik bir
boliimiiniin ikincil oldugunu gostermis bulumaktadirlar.

Gozeneklilik tizerine yapilan ¢aligmalar, birincil
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gozenekliligin mekaniksel ya da kimyasal sikisma
(compaction) ve ¢imentolanma sonucu tamamen ya da
kismen gomiilmenin baglangicinda tahrip edildigini
gostermigtir. Belirli bir derinlikten sonra ikincil
godzeneklilik ¢imento, tane ya da yer degistirme minerali
olarak gozlenen karbonat ya da siilfatlar gibi kolayca
¢oziilebilen minerallerin tamamen ya da kismen
¢oziilmesi sonucu olugabilir. Son yillarda yapilan yogun
caligmalar, daha onceki pek fazla bir etkinligi olacag:
disiiniilmeyen silikat ¢oziinmesi sonucunda da nemli
boyutlarda ikincil gdzeneklilik olugabilecegini
gostermigtir (Surdam ve dig., 1984, Surdam ve Crossey,
1987; Crossey, 1985). Gomiilmenin baglangicinda
olusan ikincil gozeneklilik tanelerindeki kirilma ve ye-
niden diizenlenme sonucu c¢abukc¢a tahrip edilebilir.
Fakat gomiilmenin sonlarinda olusan ikincil
gozeneklilik daha yavag olarak tahrip edilmektedir.
Ciinkii bu asamada sikigtirma prosesi ihmal edilecek
kadar azdir. Kuskusuz ikincil gozenekliligin kékeninin,
olugma zamanmin ve dagiliminin bilinmesi jeolojik
acidan, bilhassa petrol ve yeraltisuyu
arastirmasinda,olduk¢a onem tagimaktadir. Petrol
yataklarinda gozlenen ikincil gozeneklilik petrol
goclinden kisa bir siire once olusur. Gozenekliligin
derinlikle azaldig: varsayilarak teorik olarak hesaplanan
derinlik ve gozeneklilik arasinda lineer bir iligkinin
oldugu (yani hesaplanan degerler derinlik-gdzeneklilik
diyagramina aktarildi§inda noktalar bir ¢izgi iizerine
diiger) gozlenmigtir (Maxwell, 1964; Atwater ve Miller
1965). Bu diyagramlarda gozenekliligin monotonik ola-
rak derinlikle azaldif1 varsayilmigtir. Ikincil
gozeneklilik derinlik-gozeneklilik diyagramida, birincil
gozenekliligin tahribi siiresince olasabilecegi gibi daha
derinlerde de olusabilir (Sekil 2). Uzun bir siire, belirli
bolgelerde belirli bir derinlikten sonra rezerv
gozenekliliginin olugamayacag diisiincesi rezervuar jeo-
loglar tarafindan kabul edilmekteydi. Bu diisiince derin
petrol rezervlerinin bulunulmasi ile ortadan kalkmig bu-
lunmaktadirlar.

Kumtaslarinin diyanejenezi, sedimentlerin
gomiilmeleri esnasindaki pozisyonlarina gore ¢
asamaya boliinmiistiir (Schmitd ve McDonald 1979).

Eodiyajenez: Gomiillmenin baslangicinda
yiizeyde ya da yiizeye yakin kesimde olugan diyajenetic
prosesleri igerir. Taneler arast su, yiizeydeki ortam
tarafindan kontrol edilmektedir.

Mezodiyajenez: Etkili gomiilmenin oldugu
siiredeki diyejenetik prosesleri igerir.

Telodiyajenez: Etkili gomiilmeden sonra biri-
min yiizeye ya da ylizeye yakin bir bolgeye ¢ikmasiyla
olusan diyajenetik prosesleri igerir.

ikincil gdzenekliligin bu ortamdaki olusma mik-
tarlar1 ortamdan ortama degismektedir. Ikincil
gozenekliligin ¢ok kiigiik bir kismi Eodiyajenez
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siirecinde ve cogunlukla sediment tanelerin ¢oziinmesi
sonucu olusur. Tkincil gozenekliligin biiyiik bir kismi
Mezodiyajenez siiresince olugmakta ve genellikle
kumtaslarinda ¢imento ya da tane olarak bulunan karbo-
nat minerallerinin ¢oziilmesi sonucu gelismektedir.
fkincil gozenekliligin oldukga kiiciik bir boliimi daha
ziyade ayrigma, gatlak ya da kirik olugumlart geklinde
Telodiyajenez siiresince olugur.

iKINCIL GOZENEKLILIK OLUSTURAN
PROSESLER

Kumtaslarinda ikincil gozenekliligin olugmasina
sebep olan prosesler 5 grup altinda toplanmigtir (Schi-
mitd ve McDonald, 1974).

a- Kimyasal Prosesler (Chemical Proces-
ses): Taneler arasi1 suyun tuzluluk derecesindeki ya da
iyon gesitlerinin oranindaki degisme, sabit sicaklik ve
basincta gozenek olusturan ¢oziinmeye sebep olabilirler.
Taneler arasi suda karbonik asidin olugmasi buna giizel
bir 6rnektir. Bu pH'in diigmesine ve karbonat mineralle-
rinin ¢oziinmesine sebep olur. Telodiyajenetik ortamda
karbonik asit genellikle atmosferik CO2'in su ile reak-
siyonu sonucu olusur. Mezodiyajenetik ortamda karbo-
nik asit genellikle sedimentler i¢inde bulunan organik
materyalin 1siya bagh olarak degisimi sonucu olusur.
Kerojenin sicaklik artmasiyla gesitli deZisikliklere
ugradig1 ve bu degisikliklerin olugumu sirasinda suda
coziilebilen organik bilesenler, sivi hidrokarbonlar ve
dogal gazlarin olustugu cesitli aragtirmacilar (Surdam ve
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Sekil 1: Kumtagindaki gdzeneklerin taniminin zamana

gore degisimi (Schmidt ve McDonald, 1979).
Figure 1: Change of interpretation of nature of sandsto-
ne porosity (Schmidt and McDonald, 1979)
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Crossey, 1987; Surdam ve dig., 1984; Tissot ve Welte,
1982) tarafindan gosterilmistir.

b- Fizikokimyasal Prosesler (Physicoche-
mical Processes): Taneler arasi suyun tuzluluk ve iyon
oranimn sabit kalmasi, ortamin sicaklik ya da baincmin
degismesi ¢imento ya da tanclerde ¢oziinme ve
burusmaya sebep olabilir. Ornegin hidrostatik zonda
bulnan gdzenek suyunun jeostatik zona gegmesi halinde,
basing artmasi dolayisiyla karbonat¢a doygun olan
gdzenek suyunun, karbonat¢a doygun olmamasina neden
olur. Bu da mesojenetik karbonat ¢6ziinmesine sebep
olur.

¢- Fiziksel Prosesler (Physical Processes):
Hidrolik ya da mekaniksel streslerdeki degisiklik kirik-
catlak olusumuna sebep olabilirler. Bu, organazmalari
biyokimyasal olarak kayaglari oyarak kendilerine yuva
yapmast, bitkileri govde ve kokleri i¢in gerekli boslugu
acmak seklindedir. Alg ve diger organizmalarin metabo-
lik bozugmast karbonik asidin olusumuna ve dolayistyla
karbonatli materyalin ¢oziilmesine sebep olabilir. Ayni
sekilde stilfat indirgeyici bakteriler siilfat minerallerinin
¢Oziilmesine sebep olurlar.

d- Biyokimyasal Prosesler (Biochemical
Processes): Cogu zaman oyucu organizmalar gézenek
olusumuna sebep olabilirler. Bu, organizmalarm biyo-
kimyasal olarak kayaglari oyarak kendilerine yuva yap-
masi, bitkilerin govde ve kokleri i¢in gerekli boslugu
agmak seklindedir. Alg ve diger organizmalarin metabo-
lik bozugmasi karbonik asidin olusumuna ve dolayistyla
karbonatli materyalin ¢oztinmesine sebep olabilir. Ayni
sekilde stilfat indirgeyici bakteriler siilfat minerallerinin
¢oziilmesine sebep olurlar.

e- Biyofiziksel Prosesler (Biophysical Pro-
cesses): Bu proseslerin ikincil gozenekliligine olan
katkilar oldukga azdir. Oyucu ya da gomiicii organizma-
lar mekaniksel olarak gozenck olustururlar. Ayrica
kayaglarm i¢inde gelisen bitki gévde ve kokleri catlak ve
kirik olusumuna sebep olabilirler.

Olusum kokenlerine gore kumtaglarinda olugan
ikincil gozeneklilik bes gurup altinda toplamilmigtr
(Sekil 3, Schmitd ve McDonald, 1979).

1- Catlak ve kirilma ile olusan ikincil
gozeneklilik (Porosity created by fracturing):
Kumtaglarinda olusan tiim ¢atlak ve kiriklar bu grup
altinda toplanir.

2- Cekme, burugsma ile olusan ikincil
gozeneklilik (Prosity created by shrinkage): Bu grup
gOzeneklilik, glokonit, hematit gibi mineralleri ya da
camur (mud) gibi agregatlarin dehirdatasyonu ya da yeni-
den kristallesmesiyle olusurlar. Gozenek boyutlari
degiskendir.

3- Sedimenter materyalin coziinmesiyle
oluan gozeneklilik (Porosity created by dissolution
of sedimentary constituents): Bu tiir gozeneklilik
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kumtaslarinda olduk¢a yaygin ve dnemlidir. Sedimenter
tana yada matriksinin (¢ogu zaman karbonat mineralleri)
secmeli ¢oziinmesiyle olugurlar. Gozeneklerin boyutlari
1 mikrondan birkag¢ santimetreye kadar degisebilirler.

4- Otijenik cimento materyalinin
¢ozunmesiyle olusan gozeneklilik (Porosity
created by dissolution of authigenic cementing mine-
rals): Kumtaslarinda olusan ikincil gdzenekliligin biiyiik
bir bolimi bu grup altinda toplanir. Kumtaglarinda
¢imento olarak bulunan kalsit, dolomit ve siderit gibi
kolayca ¢oziinebilen minerallerin ¢oziinmesi bu tiir
gbdzenekliligi olusturur. Cesitli boyut ve sekillerde
geligir.

5- Otijenik mineral yer
degistirilmesiyle olusan gozeneklilik (Porosity
created by dissolution of authigenic replacive minerals):
Sediment tane ya da ¢imentosunun kalsit, dolomit, side-
rit, feldispat gibi kolayca c¢oziinebilen kesiminin
¢cOziinmesiyle ¢esitli boyut ve sekilde olusur.

Ikincil gozeneklilik tek kokenli oldugu gibi bir-
den fazla kokenin iiriinii olabilirler. Birden fazla kokenli
ikincil gozeneklilik "hybrid" gozeneklilik olarak ad-
landirilir (Schmitd ve McDonald, 1979).
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Sekil 2:  Birincil ve ikincil gozenekliligin degisim saf-
halar ve derinliklerdeki dagilimi (Hayes, 1979)

Figure 2: Depth distribution and evolutionary sequence
of primary and secondary porosity (Hayes,
1979).
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IKINCIL GOZENEKLILIK DOKULARI

Catlak-kirik digindaki ikincil gozeneklilik, ¢ogu
kez yanlishikla birincil gozeneklilik olarak
tanimlanmakta ve dolayisiyla genellikle varlifi farkedil-
memektedir. Bu daha ¢ok ikincil gozenekliligin, birincil
gozenekliligi sekil olarak taklit etmesi, ve ¢ogunlukla
benzer dokulara sahip olmalar: nedeniyledir. Su da bir
gergektir ki, cogu kez aragtirmacti ikincil gozenekliligin
varh§ina ve tammlatici kriterlerine yabancidir. Bu maka-
le, kumtaglarinin diyajenezini ¢alisanlara, ikincil
gozenekliligin énemini vurgulamak ve tanitict kriterleri
verme amacini giider.

Birincil gozeneklilik morfolojisiyle
kargilastirildiginda ikincil gdzeneklilik sekilleri ii¢ grub
altinda toplanir (Schmidt ve McDonald, 1979a, b).

a-) Birincil gozeneklilikle ayni morfolo-
jide olan ikincil gozeneklilik: Kumtaglarinin de-
polanmalarindan hemen sonra diyajenezin erken safha-
larinda ¢oziinebilir bir materyal ile ¢imentolanan
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Sekil 3:  Kumtaslarindaki ikincil gozenekliligin farkl

kokenli olusumu (Schmidt ve McDonald,

1979)

Figure 3:  Textural origin of secondary sandstone poro-
sity (Schmidt and McDonald, 1979)
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kumtaslarinda yaygindir. Bu tip ikincil gézeneklilik
¢oziinen materyalin sadece gozenek dolgusu ¢imentosu
oldugu yerlerde olur.

b-) Birincil gozenekliligin degistirilmis
morfolojisine sahip ikincil gozeneklilik: Daha
cok birincil gozenek etrafindaki tane ve gimentonun
¢oziinmesi sonucu birincil gozenekliligin genigleyerck
degismesiyle olur. Bu gruptaki gozenekler hem
cimentonun hem de sedimanter tane ve tane
biiytimelerinin kenarlarimin kismen ya da tamamen
¢ozlinmesi sonucu geligir.

c-) Birincil gozeneklilik morfolojisinden
bagimsiz olan ikincil gozeneklilik: Sedimenter
tane ya da tane biiyimelerinin kismen yada tamamen
¢oziinmesi, tane ya da kayag catlaklanmasi ve tane, mat-
riks ya da ¢imentonun ¢ckmesi sonucunda olugur.

Ikincil gbzeneklilik sekilleri, birincil
gozencklilik sekillerinden su agilardan ayrihir; 1) ikincil
gozeneklerin boyutlar: ve sekilleri daha ¢ok degiskendir.
2) ikincil gozeneklerin afizlarinin boyut ve sekilleri
oldukga ¢ok cesitlilik gosterir.

Ikincil gozeneklilik dokular1 bes ana gurup
altinda toplanmigtir (Scmidt ve McDonald, 1979).

a- Taneler arasi gozeneklilik dokusu (In-
tergranular pore texture): Sedimenter taneler arasindaki
bosluklar bu grup gozeneklilik dokusunu olustururlar.
Ug alt guruba boliiniir.

Normal taneler arasi gozeneklilik (Regu-
lar intergranular pore) depolanma esnasindaki taneler
aras1 gozenekliligi yansitir ve birincil gozeneklilikle
aynudir. Bu tiir gozenekler, taneler arasinda bulunan mat-
riks, cimento ya da yer degistirmis materyalin gekmesi
ya da ¢oziinmesiyle olusabilir.

Kiiciltiilmiis taneler arasi gozeneklilik
(Reduced intergranular pores), depolanma esnasindaki
gozenekliligin, tane deformasyonu, tane kontaklarindaki
¢oziinmeyle olusan kimyasal sikisma (chemical compac-
tion), tane biiylimesi (syntaxial cementation) ya da
boslukta gelisen (fringing cementation)
¢imentolanmayla kismen doldurulmasi sonucu olusur.

Genigletilmis taneler arasi gozeneklilik
(Enlarged intergranular pores), depolanma esnasindaki
gozenekliligin sedimenter tanelerin ¢cekmesi, burugmast,
tane kenarlarinda tane bilyiimesi seklinde olugan
cimentolanma ya da mineral degistirmesiyle olugan kesi-
min ¢dziinmesi sonucu geniglemesiyle olusur.

b- Asir1 boyutlu gozeneklilik dokusu
(Oversized pore texture); Catlak kirik digindaki herhangi
bir gbzenek, gozenek kenarindaki tanelerin boyutundan
en az 1-2 kez daha genis boyutlu ise bu gruba girer. Iki
alt gruba boliiniir.

Fabrik secmeli asiri boyutlu
gozeneklilik (Oversized fabric selective pores), genel-
likle kayaglardaki fabrik elementlerinin kontroliinde
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gelisir. Bu ikincil gézenekliligin taninmasinda 6nemli
bir kriterdir. Diger gozenck tirlerinde oldugu gibi, bu
tiir gozeneklilik tane ya da ¢imento materyalinin
¢ekmesi ya da ¢oziinmesiyle olusur.

Agiri boyutlu kesme gozeneklilik (Over-
sized crosscutting pores) oldukga ender fakat ikincil
gozenekliligin tanimlanmasinda 6nemli bir kriterdir. Bu
tiir gozeneklilik kayaglardaki fabrik elementlerini kese-
rek gelisir.

¢- Moldik gozeneklilik dokusu (Moldic
pore texture): Olusumlarindan dnceki materyalin karak-
teristik izlerini gosteren gozenekler bu grup altinda top-
lanir. Ug alt gruba bolinir.

.-Tane catlaklanmasi
(vrarn fracturing)

F-Matriks cozunmest

(Matrix dissolution) ( Overgrowtn remnants)

L-Kemrilmis taneler
(Corroded grains)

G-Kapanim gozunmest
(Inclusion dissolution)

B- Kayac catlaklanmasi
(Rock tracturing)

Z

D-Fosil cozunmesi
( Fossil dissoiution)

[-Mineral yerdegistirme
kalintisi
( Replacement remnants)

A/) évf,' e

i

N-Siralanmis gozenekler
(Elongated pores)

E- Cimento cozunmesi
(Cement dissolution)

J-Kuvars damarcik
artiklar: (Quartz
vein remnants )

0-Homojen olmayan
cimentolanma
( Inhomogene cementation)

Matriks Gozenek
(Matrix) (Pores)

Sedimenter tane

Gimento
( Framework grains)

( Cement)

K-Tane buyume kalintis;

C-Sedimenter tane H-lkiz lameli artiklar M-Asiri boyutlu gozeriek
_ cozunmesi (Twin lamella remnants) (Cversized pores)
« Framework grain
dissolution)

Sekil 4 Kumtaslarindaki ikincil  gozencklilifin
taninmasinda kullanilar kriterler (Schmidt ve
McDonald, 1979 ve Shanmugam, 1985).

Figure 4: Criteria for recognizing secondary porosity

in sandstones (after Schmidt and McDonald,
1979 and Shanmugam, 1985).
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Tane mold gozeneklilik (Grain-mold pore)
kumtaglarinda oldukga yaygin ve kayaclarda tane segmeli
¢oziinme sonucu gelisirler (Sekil 4-C).

Cimento mold gozeneklilik (Cement mold
pore), ard arda geligen en az ti¢ diyajenetik degisme so-
nucu olusur; a) Coziinmiis euhedral kristal yiizeyli ya da
baska bir morfolojideki mineralin yiizeyleri ilk olarak
cimentolanir, b) geriye kalan bosluk bagka bir ¢imento
ile doldurulur, c¢) godzeneklilik olusturan prosesler
segmeli olarak ilk ¢imentoyu ¢ozerler ($ekil 4-1).

Yerdegistirmis mineral mold
gozenekliligi (Replacement-mold pore Texture) eu-
hedral kristal yiizeyleri gelistirerek olugan yerdegistirme
minerallerinin ¢oziinmesi seklinde geligir.

d- Tane ici Gozeneklilik Dokusu (Intra-
constituent Pore Texture): Sedimenter tane, matriks,
¢imento ya da yerdegistirmis mineraller i¢inde gelisen
gozeneklilik bu gruba girer. Tane i¢i gozeneklilik, tane
kenarlarindan cok tane i¢inde gozeneklilik olusturan pro-
seslerle geligir. yiiksek oranda tane i¢i gozeneklilik
iceren taneler balpete§i yapili tane "honeycombed
grains” olarak tanimlanir ve ikincil kokenlidir.

e- Kirik-catlak Gozeneklilik Dokusu
(Fracture Pore Texture): Kayag tane ya da kayacin kendi-
sinin belirli bir yiizey boyunca ayrilmast ¢atlak ve kirik
olusumuna sebep olur. Kumtaglarinda ii¢ ¢esit kirik-
catlak gozeneklili§i gozlenebilir.

Acik kayacg catlaklar (Open rock fractures),
birden fazla tane ya da taneler arasi boslugu kesen bir
ayrilma yiizeyine sahiptirler. Bazen bu catlaklar tane ke-
narlarini izler, fakat cogu kez sedimenter tane, ¢imento,
matrix ve diger diajenetik fabrikleri keserler (Sekil 4-B)

Acik tane catlaklarda (Open Grain Fracture),
ayrilma yiizeyi sadece bir tane iginde gozlenir (Sekil 4-
A). Taneyi bastan basa kesen ¢atlaklar kugkusuz ikincil
kokenlidir. Fakat tanenin sadece bir boliimiint kesen
catlak birincil ya da ikincil kokenli olabilirler.

Acik taneler arasi catlaklarda (Open in-
tergranular fractures), ¢atlak sadece tanelerarasi boglukta
gelismistir. Bu tiir ¢atlaklar tane arast ¢imento, matriks
ya da yerdegistirme mineralleri i¢inde olusur.

IKINCIL GOZENEKLILIGIN TANINMASI

Ikincil gozenekliligi tanimlarken, herseyden once
su gercegin farkinda olmaliyiz. Ikincil gézeneklilik cogu
kez birincil gozeneklilige benzer dokular gosterir, hatta
bazen birincil gozenekliligi sekil olarak taklit eder. Bun-
dan dolayidir ki ikincil gozeneklilik son zamanlara kadar
farkedilmemisgtir.

Ikincil gozeneklilik, cogu kez, bazi petrografik
kriterlerin kullanilmasiyla, kayag ince kesitlerinin pet-
rografik mikroskop altinda incelenmesiyle
tanimlanabilir (Chepikov ve dig. 1961, Schmidt ve
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McDonald, 1979). Elekron mikroskop (Scanning Elect-
ron Microscope), petrografik mikroskopta gozlenen
ikincil gozeneklilik tanimlanmasinm dogrulanmasinda
kullanilir (Pittman, 1972; Burley ve Kantorowicz,
1986). Asagidaki sekiz petrografik kriter,
kumtaglarindaki ikincil gozenekliligin tanimlanmasinda
yardimer olur (Chepikov ve dig., 1961; Schmidt ve
McDonald, 1979; Shanmufan, 1984 ve 1985).

1- Kismi c¢ozinme (Partial dissolution):
Kismi ¢oziinme kumtaglarinda oldukga yaygin ve ¢ogu
kez ikincil gozeneklilifin kesin bir belirtisidir. Sedi-
menter tane ya da ¢imento ¢ogu kez tamamen ¢oziinmez.
Bazi tane ve ¢imento artiklari gdzenek icinde ya da ke-
narlarinda gozlenebilir. Fakat bu durumlarda oldukca dik-
katli  olmaliyiz. Cinkii tamamlanmamis
¢cimentolanmada ayni dokuyu gosterebilir. Kemirilmis
(Corroded) yiizeylerin varlifi, artik poikilitik ¢imento
kristallerinin uniform olarak sénmesi c¢imento ici
gozeneklilik ve ¢imentodaki zonlu biiylimenin kesilmesi
otojenik ¢imentonun kismi ¢oziinmesinin belirtileridir
(Sekil 4, B,F)

2- Mold: Tane moldlar kumtaglarinda oldukca
yaygin ve sik olarak gozlenir. Coziinmeden dnceki tane,
¢imento ya da yerdegistirmis minerallerin karakteristik
izlerini gosteren moldlar ikincil gozenekliligin
tanimlanmasinda oldukga faydahdir.

3- Homojen olmayan paketlenme (inho-
mogeneous packing): Bu kumtaglarinda oldukga yaygin
ve faydal bir ikincil gozeneklilik belirtisidir. Gevsekge
paketlenmig taneler ile sikica paketlenmis tanelerin yan-
yana bulunmasi, ¢oziilebilen matriks ya da ¢imentonun
dagiliminin baglangictaki farkh oldugunun bir belirtisi-
dir. Sik1 paketlenmis kesimler tancler arasi matriks ya
da cimentonun ¢ok az ya da hi¢ olmamasi nedeniyle bu
kesimdeki tanelerin mekanik olarak sikigmasi ya da
kimyasal kaynagmasi sonucunda gelisir. Taneler arasi
¢imento ya da matriksin varligi, tane sikigmas: ya da
tane kaynasmasini engeller. Diyajenezin ileri
safhalarinda bu ¢imento ya da matriksin ¢dziinmesi
gevsek paketlenene kesimlerin olusmasima sebep olur.
Homojen olmayan paketlenme, en iyi sekilde, tabaka-
lanmaya dik olarak paketlenme, en iyi sekilde, tabaka-
lanmaya dik olarak kesilmis kesitlerde gozlenebilir
(Sekil 4-O). Homojen olmayan paketlenme, ¢ogu kez el
orneklerinde ¢iprak gozle ya da lup aracilifi ile gezlene-
bilir.

4- Asirt boyutlu gozenek (Oversized
Pores): Kenarlarindaki tanelerin boyutundan daha biiyiik
boyutlu gozenekler kumtaglarinda oldukg¢a yaygindir ve
ikincil gozenekliligin onemli bir belirtisidir (Sekil 4-
M). Agiri, boyutlu gozenekler ¢ogu kez, homojen ol-
mayan paketlenmeyle beraber gozlenir. Asiri boyutlu
gozenekler, kumtaslarinda kanal olusumuna neden olabi-
lirler ki bu da agikg¢a ikincil gozeneklilige isaret eder.
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Asirt boyutlu gozenekler, ¢cogu kez el drneklerinde
gozlenebilir.

5- Siralanmis gozenekler (Flogated pores):
Ikincil gozenekliligin iyi bir belirticisidir. Fakat bu kri-
ter kullanirken dikkatli olunulmalidir. Ciinkii birincil
olarak siralanmis gozenekler, cok miktarda yassi taneler
iceren kumtaglari ya da iyi paketlenmis, oldukca koseli
cok kiigiik tanelerden olugmus kumtaglarinda oldukga
yaygindir. Siralanmis gozeneklilik (Sekil 4-N) en iyi
olarak ince kesitlerde gozlenir.

6- Kemirilmis Tane (Corroded grains):
Gozenek kenarlarindaki tanelerin kemirilme belirtisi
gostermesi ikincil gozenekliligin varligini igaret edebi-
lir. Genellikle kum tane kenarlarinda geligen mineral yer
degistirmesi ya da mineral bityiimesinin farkl dereceler-
de c¢oziinmesiyle olusur. Otijenik kuvars bilyiimesi
gosteren kuvars tanelerinin kemrilmesi ikincil
gozenekliligin varhiginin inandirici bir belirtisidir. Kem-
rilmis tanelerin sedimanter prosesler sonucunda da
olusabilmeleri nedeniyle bu kriteri kullanirken dikkatli
olmaliy1z. Tanelerdeki diyajenetik kemrilme, ince kesit-
lerin mikroskop alunda yada ¢rmeklerin elektron mikros-
kopla incelenmesiyle gozlenebilir (Sekil 4-L).

7-Tane ici gozeneklilik (Intra-constituent
pores): Ikincil gdzenekliligin iyi bir belirtisi olabilir.
Bal petegi seklindeki tanelerdepolanma sonrasi
coziinmenin iyi bir belirtisidir. Ciinkil bu yap1 taginma
ya da gomiilme esnasinda kolayca yokedilir. Bal petegi
sekilli taneler en iyi sekilde incekesitlerde gozlenir
(Sekil 4-G-H).

8- Acik tane catlaklar (Open grain fractu-
res): Tane kaynasmasi ya da tane bliyiimesi gosteren ta-
nelerden olusmus kumtaglarindaki ikincil gozenekliliin
tanimlanmasinda olduk¢a onemli bir kriterdir. Tane
catlaklanmasi en iyi sekilde ince kesitlerin mikroskop
alunda gozlenmesiye belirlenir (Sekil 4- A,B)

SONUCLAR

Uzun bir siire dneminin farkina varilmayan ikin-
cil gdzenekliligin kumtaglarinin diyajenezlerinde énemli
rol oynadigi 1970'lerden sonra yapilan ayrintili
calismalar sonucu ortaya ¢ikarilmistir. Yerin derinlikle-
rinde kumtaslarinda ikincil gézeneklilik olugturan bircok
mekanizma mevcuttur. Ikincil gozeneklilik
kumtaslarinin mineralojisine, dokusuna, yagina ya da
bulundugu derinlige bagimsiz olarak olusabilirler. Son
yillarda saptanan derin petrol yataklar: bunun giizel bir
kanitidir.

Ikincil gozeneklilik ¢ogu kez birincil
gozeneklilige cok benzer, fakat bazen oldukga degisik
dokulara sahiptir. Bu nedenle ikincil gozenekliligin
varhgini tanimlamada birden ¢ok kriterin arastiriimasi
gerekmektedir. Bir kriter tek bagina yeterli olmayabilir.
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Kumtaglanindaki ikincil gozenekliligin varlig,
belirli bir sayidaince kesitin iyi bir petrografik mikros-
kopla yukaridaki kriterler kullanilarak tanimlanabilirler.

Ince kesit yapimi sirasinda gbzenek kenarlarinda
yapilmas: olasi tahribleri 6nlemek icin kumtas1
orneklerinin renkli bir epoxy ile impregne edilmesi ge-
rekmektedir.

Cogu kez geleneksel petrografik mikroskop ikin-
cil gozenekliligin tanimlanmasinda yeterli olabilir, Fa-
kat bazan tanimlanmanin dogrulugundan emin olabil-
mek i¢in Cathodeluminescence mikroskop, Elektron mik-
roskop ya da microprobe analizlerine basvurulmalidir.
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