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ÜZÜMDERE FORMASYONU (AKSEKİ KUZEYBATISI, ANTALYA) KUMTAŞLARININ
MlKRODOKUSAL ÖZELLİKLERİ

Turhan AYYILDIZ*, Erdoğan TEKİN*; Nurettin SONEL* ve Mehmet BÜLBÜL"

ÖZ - Liyas yaşlı Üzümdere formasyonu, bölgedeki paraotokton istifin en yaşlı birimi olup Anamas-Akseki karbonat platformunda
yer alır Formasyonu oluşturan litoloji birimleri başta kumtaşlan olmak üzere sırasıyla kireçtaşı, kiltaşı ve çakıltaşından
oluşmaktadır Üzümdere Kumtaşlan bordo-yeşil, orta-kalın tabakalı, bol çatlaklı ve iyi boylanrnalıdır Birim petrografik olarak Folk
(1968) sınıflandırmasına göre kuvars arenit kuvars vake ve sublit arenit olarak tanımlanmıştır Kumtaşlarında yapılan X-ışınları
kırınımı , X R D ) incelemeleri nde illit, kaolinit ve montmorillonit turu kil mineralleri tespit edilmiştir Seçilen bazı örneklerde yapılan
taramalı elektron mikroskobu (SEM) ve X ışınlan mikro analizi (EDS) çalışmaları sonucu bunlarda çimento gelişimlerinin kalsit,
dolomit (?) demiroksit, klorit ve kaolinit olduğu tespit edilmiştir Aynca kalsit ve demiroksit çimento, çatlaklan dolduran ikincil
boşluk dolgusu şeklinde gelişmiştir Otijenik kil oluşumlan ve kuvarslarda çevresel büyümelerin gözlendiği birimde, gözeneklimin
yok denecek Kadar az olduğu saptanmıştır.

GİRİŞ

Liyas yaşlı Üzümdere formasyonunun kapsa-
dığı kumtaşları Akseki (Antalya) kuzeybatısında Ak-
seki antiklalinin çekirdeğinde yüzeylenmektedir
(Şek 1) Bugüne kadar inceleme alanında petrol je-
olojisine yönelik çalışmalar gerçekleştirilmiştir (De-
mirtaşlı. 1979. 1987; Ayyıldız, 1992). Bu çalışmalar
sonucunda bölgede kaynak kaya özelliğinde birimin
mevcudiyeti ortaya konulmuştur. Ayrıca Üzümdere
formasyonu kumtaşı seviyelerinin hazne kaya ola-
rak önem arz edeceği belirtilmiştir (Demirtaşlı,
1979).

Şek 1 - inceleme alanındaki Üzümdere formasyonu-
nun yüzeylediği yerleri gösterir lokasyon hari-

tası.

Bilindiği gibi kumtaşlan çökelme fasiyesleri
ve geçirdikleri olaylara bağlı olarak kazanıp koru-
dukları gözeneklilik ve geçirimlilik koşulları altında
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Bu çalışmalar gerçekleştirilirken kumtaşla-
rının petrografik tanımlamaları Folk'a (1968) göre,
mineralojik ve mikrodokusal özelliklere bağlı yapı-
lan değerlendirmeler ise Schmid! ve McDonald'a
(1979 a.b) göre yapılmıştır. Bu amaçlar doğrultu-
sunda Üzümdere formasyonu kumtaşlarından der-
lenen 30 adet örneğin, önce ince kesitlerinin pet-
rografik olarak tanımlanması yapılmıştır. Aynı
örneklerin mineralojik tanımlamaları (tüm kayaç-
kil) da Rigaku Gelgerflex D/Max-Q/Q WC model
araçla X-ışınları kırınımı yöntemiyle gerçekleştiril-
miştir. Miıkrodokuya (tane-tane, tane-çimento ve
tane-gözeneklilik ilişkileri) yönelik yapılan taramalı
elektron mikroskobu (SEM) çalışmaları Jeol JSM
840A sistemiyle ve X-ışınları mikroanalızı (EDS)
çalışmaları ise Tracor TN 5502 sistemiyle yapıl-

Bu amaçla bu incelemede. Üzümdere for-
masyonu kumtaşlarının petrografik, mineralojik ve
mikrodokusal parametreleri incelenerek birimin gö-
zeneklilik ve geçirimlilik değerlendirmeleri ortaya
konulmuştur.

önemli hidrokarbon rezervuarlan oluşturabilirler.
Fakat bu tip kayaların yapılarında gelişen otijenik
killer ve diğer mineraller rezervuar koşullarını kö-
tüleştirip gözeneklilik ve geçirimliliği düşürmekte-
dir. Bu nedenle bu tip kırıntılı sedimanların mik-
rodokusal özelliklerinin ortaya konulması gerek-
mektedir.
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mistir. Ayrıca gözenek alanları ve bunların yüzdesi-
ni tespit için tüm örneklerin ince kesitlerinde mavi
reçine (epoksi) boyaması yapılmıştır. Seçilen bazı
örneklerde ise kantitatif mineralojik bileşimi belirle-
mek için Swift marka nokta sayacıyla modal analiz
tekniği uygulanmıştır. Ayrıca çatlak alanlarındaki
ikincil demiroksit dolgularının türünü tespit için par-
latma numuneleri hazırlanmış ve bunlar üstten ay-
dınlatmalı Nikon marka cevher mikroskopisinde de-
taylı olarak incelenmiştir.

PETROGRAFİK ANALiZLER

Petrografik çalışmalarda, Üzümdere formas-
yonu kumtaşlarının tane bileşenlerinin çoğunlukla
kuvars, kalsit, muskovit, magmatik-metamorfik
kayaç parçalarından, az miktarda da feldispat ve
opak minerallerden meydana geldiği görülmüştür.
Çimentosunun ise egemen olarak kalsit ve demi-
roksit, bazı örneklerde de kil olduğu tespit edilmiştir.
Kumtaşları kuvars arenit, kuvars vake ve sublit are-
nit olarak tanımlanmıştır.

Mikroskop çalışmalarında kuvars tanelerinin
çoğunlukla monokristalli olduğu fakat bazı örnekler-
de polikristalli tanelerinin de bulunduğu gözlenmiş-
tir. Ayrıca kuvars tanelerinin genellikle bol çatlaklı,
keskin köşeli, bazı örneklerde ise kısmen yuvarlak-
laşmış ve oval olduğu gözlenmiştir. Çatlaklı yapıda-
ki kuvarsların çoğunluğu, ikincil kalsit ve kısmen de-
miroksitle doldurulmuştur (Levha II, foto 3). Ayrıca
kuvarslarda muskovit inklüzyonları da gözlenmiştir.
Demiroksit girişimleri ayrıca kayaç çatlaklarını dol-
durmuş olarak da izlenmektedir (Levha II, foto 4).
Polikristalli kuvars tanelerinin de şiştik yapılı meta-
morfik kuvarsitler olduğu belirlenmiştir. Ayrıca kalsit
taneleri tektonik aktiviteye bağlı olarak yer yer ba-
sınç ikizlenmeler! geliştirmiştir. Aynı zamanda kalsit-
ler orta-iri kristalli, iyi gelişmiş dilinimlere sahip ve
kısmen de yuvarlaktırlar. Kalsit hem bağlayıcı, hem
tane hem de ikincil boşluk dolgusu olarak gözlen-
miştir. Feldispatlar ise çoğunlukla alterasyona uğra-
mış ve genellikle serisite dönüşmüşlerdir. Yapılan
dokusal çalışmalarda tanelerin iyi boylandıkları:
nokta ve iç bükü-dış bükü şeklinde temasta oldukla-
rı ve olgunluklarının ise orta derecede olduğu belir-
lenmiştir. Seçilen örneklerde yapılan modal analiz
verileri Çizelge 1'de verilmiştir. Elde edilen sonuçlar
ortalama 1650 sayım üzerinden gerçekleştirilmiştir.

Çlzelge 1- Modal analiz yöntemiyle belirlenen kum!»
sının ortalama bileşimi

Üzümdere Ö.S.K. 1'de formasyon, tabanda
kireçtaşları ile başlamakta, üzerine iyi boylanmalı,
orta-kalın tabakalı, bol kırık ve çatlaklı kumtaşı ve
kiltaşı ardalanması gelmektedir. Ardalanmalı kumta-
şı seviyeleri bordo-yeşil, kiltaşı seviyeleri ise kırmızı-
dır. Bunların da üzerine Üzümdere köyü güneyinde
çakıltaşı seviyeleri gelmektedir (Levha l, foto 1).
Yanal devamlılığı sınırlı olan ve petro-miktik karak-
terli çakıltaşlarının alt seviyeleri ise tane üst seviye-
leri matriks desteklidir. Çakıltaşlarının tabanı aşın-
malı olup bunlarda iyi derecede kiremitlenme
gelişmiştir. En üst düzeylerde kumtaşı-kiltaşı-yer
yer dolomitik kireçtaşı seviyeleri yer almaktadır.
Ö.S.K. 1'de izlenen bu stratigrafik dizilimin aynısı
Ö.S.K. 2'de ve Ö.S.K. 3'de de gözlenmiştir. Fakat
Ö.S.K. 2'deki kumtaşları aşırı yoğunlukta demiroksit
konkresyonları içermektedir (Levha l, foto 2).
Ö.S.K. 3'de ise farklı olarak tabanda bitüm içeren
seviyeler gözlenmiştir.

Formasyon ilk kez Martin (1969) tarafından
adlandırılmış olup daha sonra Monod (1977) ve
Demirtaşlı'nın (1979 ve 1987) çalışmalarıyla da ay-
rıntılı tanımlaması yapılmıştır, inceleme konusunu
oluşturan birimin tabanı tektonik dokanaklı olup
üstünde de Dogger yaşlı Pisarçukuru formasyonu
ile uyumludur. Üzümdere formasyonunun egemen
litoloji topluluğu bordo-yeşil kumtaşı, kireçtaşı, kil-
taşı ve çakıltaşıdır. Birimin tabanı tektonik doka-
naklı olduğu için gerçek kalınlığı belirlenememiştir.
Fakat Üzümdere vadisinde ölçülmüş stratigrafi ke-
sitinde (Ö.S.K. 1) 250 m., Pisarçukuru yaylasında
yapılan Ö.S.K. 2'de 450 m ve İmrehasan yöresin-
de yapılan Ö.S.K. 3'de ise 400 m kalınlık elde edil-
miştir.

ÜZÜMDERE FORMASYONUNUN TANIMI
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de (Şek. 4a) yaygın mikroporozıte alanlarının teşek-
kül eniği saptanmıştır. Üzümdere kumtaşlarındaki
diğer bir kil çimento gelişimi olan kaolinitlerin bulun-
dukları bazı örneklerde simektitlerle birlikte gözenek
alanlarını yarı kitapçıklar şeklinde tamamen doldur-
dukları tespit edilmiştir (Levha V, foto 9. 10; Şek.
4b).

X-IŞINI KIRINIMI ANALiZLERi (XRD)

Üzümdere formasyonu kumtaşlarının mine-
ralojik tanımlamasına yönelik olarak yapılan XRD
çalışmaları, tüm kayaç ve kil analizleri (normal, eti-
len glikollü ve HCI ile kaynatılıp çekim) şeklinde
gerçekleştirilmiştir. Bunlardan tüm kayaç analizle-
rinde incelenen örneklerin ana mineralleri başta
kuvars olmak üzere muskovit, klorit, kalsit, feldis-
pat (K-feldıspat-plajiyoklaz) ve çok az dolomittir
(Şek. 2 a-b-c).

Bu örneklerde yapılan kil analizleri için önce
normal çekim yapılmıştır (Şek. 3 a-b). Daha sonra
kayaç içerisinde killerin ayırt edilebilmesi için etilen
glikolle muamale edilerek çekim yapılmıştır (Şek.
2d). Bu çekimler sonucunda gözlenen klorit ve kao-
linit minerallerini test etmek için HCI'li çekim yapıl-
mıştır Bu deney için 1 mol HCI, 1 mol saf su ile ka-
rıştırılarak örnekler bu karışımda 1 saat
kaynatılmıştır. Daha sonra kalıntı saf su ile yıkanıp
kurutulduktan sonra çekim yapılmıştır. Bu çekimde
klorit pikleri yok olmuştur. Bu sonuç kayaç içerisin-
de klorıtın varlığını kanıtlamaktadır. Bu sonuçlara
göre değişik bolluk oranlarında muskovit, kaolinit.
klorit ve montmorillonit tespit edilmiştir. Ancak pet-
rografik olarak da tespit edilen muskovit pikleri ile
çakışmış olarak çok az miktarda illit mineralinin de
mevcudiyeti söylenebilir.

MlKRODOKU ÇALIŞMALARI (SEM-EDS)

Seçilen bazı kumtaşı örneklerinde yapılan
SEM-EDS çalışmaları sonucu çimentolanma, göze-
neklilik, kil neomorfizması ile tane-tane ve tane-
çimento ilişkileri gibi özellikler hakkında ayrıntılı bil-
giler elde edilmiştir, incelenen tüm örneklerdeki gö-
rünür gözeneklilik hemen hemen yok denecek
kadar az olduğu gibi, otijenik kil oluşumları ile kum-
taşlarındaki sıkılaşmanın oldukça iyi geliştiği izlen-
miştir. Ayrıca otijenik kökenli kuvars gelişimleri ile
bunlardaki çevresel büyümeler oldukça belirgindir
(Levha III, foto 5). Diğer yandan kalsit kristallerinin
kısmen zonlu bir yapıya sahip oldukları ve bunların
yüzeylerinde de yer yer erimelerin oluştuğuda gö-
rülmüştür (Levha III, foto 6). Kalsit çimentoda yer
yer mikroporozite ve kovukların oluştuğu tespit edil-
miştir (Levha IV, foto 7). Bazı örneklerde ise klorit
çimentonun taneler arası gözenek alanlarını tama-
men doldurduğu (Levha IV, foto 8) ve de özellikle
de EDS çalışmalarında tespit edilen demir kloritter-

Bu gelişimlerden karbonat çimento olası ilk-
sel mikritik çimentonun sıkılaşmaya bağlı olarak ye-
niden biçimlenmesiyle oluşmuştur. Yapılan mavi re-
çine boyama testi ve SEM çalışması sonucu kalsit
çimentoda gözlenen ikincil erime ve çözünmelerin,
muhtemelen Üzümdere formasyonun organik
madde içeren seviyelerindeki kerojenlerin olgunlaş-
ması esnasında açığa çıkan CO2 ile çözünmesi so-
nucunda oluştuğu düşünülmektedir. Benzer yorum-
lar Schmid! ve McDonalds (1979a) çalışmasında da
yapılmıştır Üzümdere formasyonu kumtaşlarındaki
demiroksit gelişimleri ise hem çimento hemde ikin-
cil çatlak dolgusu şeklinde görülmektedir. Çimento
karakterindeki demiroksit, muhtemelen detritik kil
mineralleri üzerine yapışmış olarak (Greenland,
1975) veya hümik asit ile karışmış olarak havzaya
gelmiş olabilir (Picard ve Felbeck, 1976). ikincil çat-
lak dolgusu demiroksitin kaynağı da Thomas (1974)

Üzümdere formasyonu kumtaşlarında gözle-
nen olaylar sırasıyla kalsit ve demiroksit çimento-
lanmast, sıkılaşma, kalsitlerin geç zamanlı ikincil çö-
zünmeleri, kuvarslardaki çevresel büyümeler,
fekdispatların alterasyonu, otijenik kil oluşumları,
ikincil çatlak sistemlerinin gelişmesi ve bunların kal-
sit, limonit (götit ve lepidokrokit) ve pirit tarafından
dolgulanması seklinde gerçekleşmiştir.

TARTIŞMA

Feldispatlarda erime ve alterasyon etkileri ti-
piktir (Levha VI, foto 11). ikincil çatlak alanları kalsit
ve demiroksit tarafından doldurulmuştur (Levha VI,
foto 11.12; Sek. 4c). Çatlakların dolgulanmış olma-
sı gözenekliliği olumsuz olarak etkilemiştir (Ayyıldız,
1992; 1994). Martin (1969) ve Demirtaşlı'nın (1979)
çalışmalarında arazi gözlemlerine dayalı olarak bu
ikincil demiroksit dolgularının 'hematit* olduğu belir-
tilmiş, ancak yapılan cevher mikroskopisi ve X-
ışınımı kırınımı çalışmaları sonucunda ise demiroksit
dolgusunun limonit (götit ve lepidokrokit) olduğu be-
lirlenmiştir. Ayrıca çatlak kenarları boyunca pirit olu-
şumlan da gözlenmiştir.
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Şek. 3- Kil kesiminin X-ışını kırınımı analiz diyagramları.

çalışmasında işaret ettiği gibi atmosferik şartlardaki
yıkanmaya bağlı olabilir. Çünkü SEM çalışmaların-
da çatlakları dolduran demiroksit zonlarının kenarın-
da mikroporoziteli demir kloritter gözlenmiştir. Bu
mikroporozite gelişimleri, zaman zaman demirli klo-
ritlerin yıkanmaya uğrayıp ortama demir sağladıkla-
rını düşündürmektedir. Fakat kloritlerin son ürün

olarak oluştuğunu düşünürsek bu ihtimalin biraz
zayıf olduğu sonucu çıkarılabilir. Diğer taraftan kay-
nak kaya çalışmaları için yapılan ağır mineral ana-
lizlerinde tespit edilen piroksen, amfibol ve horn-
blend (Ayyıldız, 1992) gibi mafik minerallerin
aberasyonundan otijenik demiroksit mineralleri sağ-
lanması muhtemeldir. Benzer sonuçlar Sayın



Şek. 4- SEM çalışmalarında tanımlanan bileşenlere ait yarı kantitatif analiz
(EDS) diyagramları.
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(1984) çalışmasında verilmiştir. SEM çalışmalarında
kuvars tanelerinde gözlenen çevresel büyümeler
ortamdaki aerobik bakterilerin yoğun bikarbonat
üretimi sonucu ortamın pH'nın düşmesine bağlı ola-
rak oluşan, kısmen tatlı su karakterindeki gözenek
arası suların amorf ve nispeten stabil olmayan alu-
minosilikat minerallerini çözmesi sonucunda açığa
çıkan Si+7 in konsantrasyonu ile gerçekleşmiştir.
Benzer oluşum mekanizması Garrels ve Christ
(1965) ve Curtis'in (1978) çalışmalarında da sunul-
muştur. Yine aynı oluşum mekanizmasında açığa
çıkan Al+? nin de kaolinit oluşumunu sağladığı dü-
şünülmektedir. Ayrıca ortamdaki kaolinliler K'lu fel-
dispatların alterasyonu sonucu oluşmuş olabilirler.
Bu her iki oluşum şekli Curtis ve Spears'a (1971)
göre mümkündür.

Ayrıca SEM çalışmalarında gözlenen tane
çevreleyici ve gözenek dolgulayıcı şeklindeki otije-
nik kloritterin olası kaynağı kaolinitin ortama sağla-
nan Fe+2 ve Mg+2 ile reaksiyonu sonucu oluşmuş
olmalıdır. Boles ve Franks (1979) çalışması bu konu
hakkında bilgi vermektedir.

SONUÇLAR

Üzümdere formasyonu kumtaşlarında tespit
edilen kalsit, demiroksit, silis ve kil çimento birimin
gözeneklilik ve geçirimlilik varlığını olumsuz olarak
etkilemiştir.

Silis ve kil çimento gelişimleri birimdeki ikincil
gözenekliliği azaltıcı olaylardır.

Birimin yüzeylenmesinden sonra kazandığı
düşünülen çatlak gelişimleri de ikincil kalsit ve de-
miroksit dolguları tarafından yok edilmiştir.
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LEVHA -l

Foto 1 • Üzümdere formasyonuna ait çakıltaşları ve
kumtaşlarının yakından görünümü (Üzümdere

köyü kuzeybatısı. Bakış yönü: GD'dan KB'ya).

Foto 2- Üzümdere formasyonuna ait demiroksitli konk-
resyonlu kumtaşlarının görünümü (Pisarçukuru

yaylası. Bakış yönü; GD'dan KB'ya)-
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LEVHA-II

FOTO 3-

Foto 4-

Üzümdere formasyonunda gözlenen demirok-
ırt, kil çimentolu kuvars aranitlerin ve Kuvars

çatlaklarındaki Kalsit dolgularının lotomikrogra
fik görünümü (Kuvars (Q); kalsit (kls) ve çört

(çrt). ÜZ-6, çiti nikol: X63).

Kayaç çataklarındaki demiroksit dolgusunun
fotomikrografik görünümü (Kuvars (O); demi-

roksit (dmr); Pisarçukuru Y.. PS-8; tek nikol;

XM).
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LEVHA -III

Foto 5-

Foto 6-

Kuvarsda ikincil çevresel büyümeler ve Kalsit

çatlak dolgusunun SEM görünümü (Kalsit

(kls)).

Zonlu olarak büyüme gösteren kalsit ve kenar-

larda altere olmuş feldispatların SEM görünü-

mü.
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LEVHA-IV

f00 7- Ka)»H twwl*ri arasındaki mikroporozite ve mik-
rokılıp göarnMIlIğln SEM görünümü.

F«o 8- MikrobO|luWarda gelişrr»? kloritlerin SEM gdtCı
nünü.
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LEVHA -VI

Foto 11-

Foto 12-

Çatlak zonda kalsitlerde ve altere feldispatlar
daki porozit» gelişiminin SEM görünümü.

Çatlak dolgusu demiroksit (dmr) ve kloritlerin
SEM görünümü.
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