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Altin yataklar ile hidrokarbon birikimleri arasindaki iliski

Adil OZDEMIR!

1. Giris

Sedimanter havzalar, hem metalik maden yataklari
hem de fosil enerji kaynaklari i¢in degerli depolanma
alanlar1 icermektedir. Ozdemir ve Palabiyik (2019),
isletilebilir boyutta yatak olusturabilmis metalik
maden yataklarinin petrol ve dogalgaz birikimleri
icin s18 ve giivenilir bir belirteg oldugunu belirtmis ve
metalik maden yataklar: ile hidrokarbon birikimleri
arasindaki olusum ve tektonik iliskileri gosteren
yeni bir diyagram sunmuslardir. Ozdemir (2020),
kursun ve ¢inko yataklari ile hidrokarbon birikimleri
arasindaki iligkiyi gostermis ve isletilebilir boyuttaki
Pb-Zn yataklarinin bulundugu boélgelerin  petrol
ve dogalgaz aramak i¢in iyi bir referans olarak
kullanilabilecegini  belirtmistir. Hem petrol ve
dogalgaz kaynak kayalarmin hem de ham petrol ve
driinlerinin yliksek miktarda metal igerigine sahip
oldugu bilinmektedir. Altin yataklari ile hidrokarbon
birikimleri arasinda yakin bir iliski oldugu bircok
calismada tespit edilmistir. Bunlar; Radtke ve
Scheiner (1970); Sverjensky (1984); Radtke (1985);
Ilchik vd. (1986); Gorzhevskiy (1987); Parnell (1988);
Nelson (1990, 1991); Berger ve Bagby (1991); Pearcy
ve Burruss (1993); Gize ve Manning (1993); Hulen
(1993); Nicholson (1994); Kuehn ve Rose (1995);
Archart (1996); Robb vd. (1997); Hulen vd. (1998);
Zhuang vd. (1999); Hulen ve Collister (1999); Emsbo
vd. (1999); Mossman (1999); Parnell ve McCready
(2000); Sherlock (2000); Mastalerz vd. (2000); Bao
(2001); Bao vd. (2005); Drennan ve Robb (2006);
Bao ve Guha (2007); Mossman vd. (2008); Schaefer
vd. (2010); Large vd. (2011); Gu vd. (2002, 2012);
Gaboury (2013); Stein (2014); Sahoo ve Venkatesh,
(2014); Wenzhi vd. (2015); Liu vd. (2015); Hu vd.
(2015); Molnar vd. (2016); Robert vd. (2016, 2017);
Migdisov vd. (2017); Frimmel (2018); Crede vd.
(2019); Wu vd. (2020); Ge vd. (2021); Ozdemir vd.
(2021a). Bu calismada, Altin yataklart ile hidrokarbon
birikimleri arasindaki iligkinin literatiirdeki ¢aligmalar
esas alinarak incelenmesi amaglanmustir.

2. Altin Yataklari ile Hidrokarbon Birikimleri
Arasindaki Iliski

Aynisedimanterhavzadakimetalik madenyataklari
ile hidrokarbon rezervuarlarinin, ayni sedimanter
havzada olusan metallerin ve hidrokarbonlarin aym
akigkan tarafindan havzaya birlikte taginmasi ve

biriktirilmesi sonucunda olustugu rapor edilmis ve
gosterilmigtir (Sekil 1) (Zhuang vd., 1999; Gu vd.,
2012; Ozdemir ve Palabiyik, 2019).
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Sekil 1- a) Sedimanter bir havzada olusan altinca ve
hidrokarbonlarca zengin havza akiskanlarinin gogii
ile altin yataklar: ve hidrokarbon rezervuarlarimin
olusumunun sematik gosterimi  (Ozdemir ve
Palabiyik, 2019’dan degistirilerek), b) bir altin
yataginin ana cevherlesme evresinde ham petrol ile
etkilesimi ve altinin ¢dkelmesi (Zhuang vd., 1999).

Gu vd. (2012), hem altin yataklar1 hem de petrol
sahalar1 igeren Youjiang Havzasi’ndaki (Giiney Cin)
petrol rezervuarlar1 ve sedimanter yankayacli altin
cevherlesmeleri arasindaki baglantilart incelemistir.
Caligmanin sonuclari, Youjiang Havzasi’ndaki altin
yataklarinin ve hidrokarbon rezervuarlarinin, altin
ve hidrokarbon tasiyan bazik (alkalin) bir akigkan
tarafindan  birlikte tasmnmasi ve Dbiriktirilmesi
sonucunda olustugunu gdstermektedir. Bir rift
havzasinda, derin su, organik madde ve altinca zengin
camurtasi, silttasi ve mikrit, hem altin yataklart hem
de paleo-petrol rezervuarlart icin kaynak olarak
kullanilmistir. Altin ve hidrokarbonlar, diyajenez
sirasinda  gozeneklerden ayrilmis ve akiskanlarla
birlikte tasinmistir. Topografik yiikselme ve havzanin
stkismasi sonucunda siklasan sedimanlardan tiireyen
altin ve hidrokarbon igeren akiskanlar, akiferler
boyunca yatay olarak go¢ etmis ve altin cevherlesmesi
ile hidrokarbon birikiminin farkli ¢dkelme ve
kapanlanma mekanizmalari ile gerceklestigi ana ve
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alt havzadaki faylar boyunca havzanin kenarlarina
ve paleo-yiikselimlere dikey olarak yonelmis ve altin
yataklar1 ve petrol rezervuarlarini olusturmustur.
Altin; faylar, kirik bolgeleri ve uyumsuzluk
yiizeylerinde cevherli akigskanlarin uygun jeokimyasal
bariyerlerle  karsilastigi  alanlarda  ¢okelmistir.
Hidrokarbonlar ise, stratigrafik, litolojik ve yapisal
kapanlarda birikmistir. Farkli ¢kelme ve kapanlanma
mekanizmalart nedeniyle, altin cevherlesmeleri ve
hidrokarbon rezervuarlarinin ¢ékelme ve birikme
alanlart bir dereceye kadar konumsal olarak
farklidir (Sekil 2). Yanshanian orojenezi, Youjiang
Havzasi’nin  yiikselmesine ve kivrimlanmasina,
havzadaki hidrokarbon rezervuarlarinin bir kisminin
yilizeylenmesine ve tahribatina, yaygin olarak da
yiizeyde bitiime doniismesine sebep olmustur (Gu vd.,
2012). Cevher ve yan kayaglardaki organik madde
ortak bir kaynaga sahiptir (Sekil 3) (Bao, 2001).

Ozdemir vd. (2021a,b), yiizeysel hi¢bir hidrokarbon
emaresi (kaynak kaya mostrasi, petrol veya dogalgaz
sizintist veya sahast vb.) bulunmayan, fakat

isletilebilir boyutta altin yataklarmin bulundugu
Tirkiye’nin iki farkli bolgesinde yapilan hidrokarbon

arama ¢alismalariin sonuglarint sunmustur (Sekil 4).
Her iki bolgedeki su kaynaklarinin, yilizey ve yeralti
sulart i¢in izin verilebilir sinir degerlerin ¢ok iizerinde
olgun petrol hidrokarbonlari igerdigini belirtmislerdir.

Altin  yataklarinda, altin  cevherleri el
numunesi  (makroskopik) ve/veya  mikroskop
Olceginde hidrokarbonlarla iligkilendirilebilmektedir.
Hidrokarbonlar; altin yataklarinda kerojen, bitiim, kat1
karbon, hidrokarbon gaz1 ve dahasi, kiriklarda ve sivi
kapanimlarda, 6énemli miktarlarda serbest petrol vb.
gibi farkli bicimlerde ortaya ¢ikabilmektedir (Sekil 5)
(Gize ve Manning, 1993; Zhuang vd., 1999; Hulen
ve Collister, 1999; Parnell ve McCready, 2000; Bao,
2001; Bao vd., 2005; Mastalerz vd., 2000; Drennan ve
Robb, 2006; Mossman vd., 2008; Sahoo ve Venkatesh,
2014; Liu vd., 2015; Hu vd., 2015; Molnar vd., 2016;
Robert vd., 2016; Ge vd., 2021). Parnell ve McCready
(2000), bir¢ok altin yataginda hidrokarbonlar ile altin
cevherlesmesi arasindaki parajenetik iligkiyi detayli
olarak incelemis ve cevherlesme ile hidrokarbonlar/
bitlim arasinda parajenetik olarak ¢ok yakin bir iliski
oldugunu bildirmistir (Sekil 6, 7).
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Sekil 2- Bir rift havzasinda altin cevherlesmesi ve hidrokarbon birikimleri arasindaki iliskisi (Gu vd., 2012’den

degistirilerek).
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Sekil 3- Giineybati Guizhou Boélgesi’ndeki (Cin) altin
cevherlesmesi ile hidrokarbon kaynagi organik
maddece zengin kayalar arasindaki iliski (Bao,
2001°den degistirilerek).

3 Lt » w 10
E 3 - -~ K|

Sekil 4- Seferihisar Yiikselimi (Izmir) (Ozdemir vd., 2021a)
ve Mamak-Hasanoglan (Ankara) bdlgelerinde
(Ozdemir vd., 2021b) altin cevherlesmesi ile olgun
petrol hidrokarbonlarinca zengin sular arasindaki
iliski.

Sekil 5- Atin yataklarinda mikroskopik ve makroskopik 6l¢ekte goriilen hidrokarbonlar. a) Altinli kuvars
damarlarindaki petrol damlaciklar1 (Mossman vd., 2008), b) altinli kalsit damarlarindaki petrol
kalintilar1 (Hulen ve Collister, 1999), ¢) Carlin tip altin yatagindan bitiim iceren iki adet cevher
ornegi. Blue Dick numunesi, hidrokarbonca zengin matrikse sahip ¢ok bilesenli bir brestir. Kirmizi
renkli daire igindeki oyuk yaklasik 1 cm ¢apindadir ve hidrokarbonca zengin matriksi gostermektedir.
Carlin numunesi, yaklasik 2 cm ¢apindaki sar1 renkli daire cevher yankayacindaki hidrokarbonca

zengin ylizeyi gostermektedir (Stein, 2014).
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Sekil 6- British Columbia altin-giimiis yataklarindaki
parajenezin 6zeti (Parnell ve McCready, 2000).
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Sekil 7- Witwatersrand Havzasi’ndaki (Gliney Afrika)

mineralizasyonun  parajenetik  dizisi.  Altin

cevherlesmesi ile hidrokarbonlar arasindaki iligki
(Schaefer vd., 2010).

3. Altin Yataklar: ve Hidrokarbonlarin
Yaslarinin Dogrudan Belirlenmesi ve Birbiri
ile Iliskilendirilmesi icin Re-Os izotop
Sisteminin Kullanilmasi

Altin  yataklart ile hidrokarbon birikimleri
iliskilendirilirken, kaynak ve yan kayaglar arasindaki
iliskiyi  bilmek Onemlidir. Altin yataklar1 ve
hidrokarbonlar, yasit veya farkli yasta olabilirler
(Sekil 6, 7). Re-Os izotop sistemi, belirli 6lgiilerde
metamorfizma ve orojenezin (dag olusumunun)
yapisal iliskileri bozdugu sahalarda basariyla
kullanilabilir. Buizotop sistemi, hem metal madenlerin
hem de organik maddece zengin kayaglar ile
hidrokarbonlarmn/petrollerin yaglarmin belirlenmesi
icin kullanilmaktadir (Cohen, 2004; Marques, 2012;
Stein ve Hannah, 2014; Ozdemir ve Palabiyik, 2020).
Re-Os izotoplari, bir¢ok calismada altin yataklariin
yaslarmin belirlenmesinde kullanilmistir (Stein vd.,
1999, 2000; Bao, 2001; Arne vd., 2001; Zacharias
ve Stein, 2001; Mathur, 2003; Kirk, 2004; Mikulski
vd., 2005; Gang vd., 2005; Mclnnes vd., 2008;
Mueller vd., 2008; Schaefer vd., 2010; Morelli vd.,
2010; Bushmin vd., 2013; Mikulski ve Stein, 2013;
Liu vd., 2014; Yakubchuk vd., 2014; Maohong vd.,
2015; Li vd., 2018; Wang vd., 2018; Zhai vd., 2019;
Ge vd., 2021). Bao (2001), Schaefer vd. (2010) ve Ge
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vd. (2021) altin yataklar1 ve hidrokarbon birikimleri
arasindaki iliskiyi Re-Os izotop sistemini kullanarak
incelemislerdir. Altin cevherlesmesinin hidrokarbon
birikimleri ile iligkili oldugunu ve cevherlesmenin
hidrokarbonlarin olusumundan sonra gerceklestigini
belirtmislerdir (Sekil 3, 7, 8, 9).

4. Sonuc¢

Bolgesel oOlcekte, hem altin yataklar1 hem de
hidrokarbon rezervuarlar1 veya emareleri genel
olarak havzanin ayni tektonik birimleri tarafindan
smirlandirilmakta ve benzer yapilar (6zellikle bolgesel
antiklinal, dom veya paleo-yiikselimler) tarafindan
kontrol edilmektedir. Caligmanin sonuglari, diyajenez
sirasinda  sediman gozeneklerinden ayrilan altin
cevherlerinin ve hidrokarbonlarin ayni hidrotermal
akiskan tarafindan birlikte taginmasi ve biriktirilmesi
sonucunda olustugunu, dolayisiyla altin cevherleri
ve yan kayaglardaki organik maddenin ortak bir
kaynaga sahip oldugunu gostermektedir. Diger bir
ifade ile, bir sedimanter havzadaki altin cevherince ve
organik maddece (hidrokarbonca) zengin sedimanlar,
hem altin yataklar1 hem de hidrokarbon rezervuarlari
icin bir kaynak olarak kullanilmaktadir. Topografik
yiikselme ve havzanin sikigmasi sonucunda siklasan
sedimanlardan tiireyen altin ve hidrokarbon iceren
akigkanlar, akiferler boyunca go¢ etmekte; ana ve alt
havzadaki faylar boyunca havzanin kenarlarina ve
paleo-yiikselimlere yonelmektedir. Boylece, farkli
cokelme ve kapanlanma mekanizmalari ile karakterize
edilen havzanin farkli alt boliimlerindeki altin
yataklar1 ve hidrokarbon (petrol ve/veya dogalgaz)
rezervuarlarin1  olusturmaktadirlar. Altin yataklari;
faylar, kirik bolgeleri ve uyumsuzluk yiizeyleri ile
cevherli akiskanlarin uygun jeokimyasal bariyerlerle
kargilagtigr alanlarda ¢okelmektedir. Hidrokarbonlar
ise, stratigrafik, litolojik ve yapisal kapanlarda
birikmektedir.

Caligmada, altin yataklari ile hidrokarbonlarin
olusumuna yol acan tektonik ve magmatik siireclerin
olduk¢ca uyumlu oldugu ve olusumlarinin birbiri
ile yakin iliskili oldugu goriilmiistir. Dolayisiyla,
aynt  havzadaki/bolgedeki altin  yataklar1 ile
hidrokarbonlarda yapilacak Re-Os izotop
analizlerinin birlikte degerlendirilmesi sonucunda,
hem altin yataklarinin hem de hidrokarbonlarin
jeolojik yaslarinin belirlenebilecegi ve birbirleri ile
iligskilendirilebilecegi anlasilmaktadir. Ayrica, Re-Os
izotop analizleri ile hem altin yataklarmm hem de
hidrokarbonlarin olustugu tektonik ortamlar hakkinda
da faydali bilgiler elde edilebilir.
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Sekil 8- Re-Os pirobitiim ve pirit jeokronolojisi ile Nanpanjiang Havzasinda (Giiney Cin) altin cevherlesmesi ile
hidrokarbonlar arasindaki kokensel iliski (Ge vd., 2021).
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Sekil 9- Nanpanjiang Havzasinda (Giiney Cin) modellenen hidrokarbon sistem evrimi (Ge vd., 2021).
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