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Altın yatakları ile hidrokarbon birikimleri arasındaki ilişki

Adil ÖZDEMİR1

1. Giriş

Sedimanter havzalar, hem metalik maden yatakları 
hem de fosil enerji kaynakları için değerli depolanma 
alanları içermektedir. Özdemir ve Palabıyık (2019), 
işletilebilir boyutta yatak oluşturabilmiş metalik 
maden yataklarının petrol ve doğalgaz birikimleri 
için sığ ve güvenilir bir belirteç olduğunu belirtmiş ve 
metalik maden yatakları ile hidrokarbon birikimleri 
arasındaki oluşum ve tektonik ilişkileri gösteren 
yeni bir diyagram sunmuşlardır. Özdemir (2020), 
kurşun ve çinko yatakları ile hidrokarbon birikimleri 
arasındaki ilişkiyi göstermiş ve işletilebilir boyuttaki 
Pb-Zn yataklarının bulunduğu bölgelerin petrol 
ve doğalgaz aramak için iyi bir referans olarak 
kullanılabileceğini belirtmiştir. Hem petrol ve 
doğalgaz kaynak kayalarının hem de ham petrol ve 
ürünlerinin yüksek miktarda metal içeriğine sahip 
olduğu bilinmektedir. Altın yatakları ile hidrokarbon 
birikimleri arasında yakın bir ilişki olduğu birçok 
çalışmada tespit edilmiştir. 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); 
Arehart (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); Molnár vd. (2016); Robert vd. (2016, 2017); 
Migdisov vd. (2017); Frimmel (2018); Crede vd. 
(2019); Wu vd. (2020); Ge vd. (2021); Özdemir vd. 
(2021a). Bu çalışmada, Altın yatakları ile hidrokarbon 
birikimleri arasındaki ilişkinin literatürdeki çalışmalar 
esas alınarak incelenmesi amaçlanmıştır.

2.  Altın Yatakları ile Hidrokarbon Birikimleri 
Arasındaki İlişki

Aynı sedimanter havzadaki metalik maden yatakları 
ile hidrokarbon rezervuarlarının, aynı sedimanter 
havzada oluşan metallerin ve hidrokarbonların aynı 
akışkan tarafından havzaya birlikte taşınması ve 

biriktirilmesi sonucunda oluştuğu rapor edilmiş ve 
gösterilmiştir (Şekil 1) (Zhuang vd., 1999; Gu vd., 
2012; Özdemir ve Palabıyık, 2019). 

Şekil 1- a) Sedimanter bir havzada oluşan altınca ve 
hidrokarbonlarca zengin havza akışkanlarının göçü 
ile altın yatakları ve hidrokarbon rezervuarlarının 
oluşumunun şematik gösterimi (Özdemir ve 
Palabıyık, 2019’dan değiştirilerek), b) bir altın 
yatağının ana cevherleşme evresinde ham petrol ile 
etkileşimi ve altının çökelmesi (Zhuang vd., 1999).

Gu vd. (2012), hem altın yatakları hem de petrol 
sahaları içeren Youjiang Havzası’ndaki (Güney Çin) 
petrol rezervuarları ve sedimanter yankayaçlı altın 
cevherleşmeleri arasındaki bağlantıları incelemiştir. 
Çalışmanın sonuçları, Youjiang Havzası’ndaki altın 
yataklarının ve hidrokarbon rezervuarlarının, altın 
ve hidrokarbon taşıyan bazik (alkalin) bir akışkan 
tarafından birlikte taşınması ve biriktirilmesi 
sonucunda oluştuğunu göstermektedir. Bir rift 
havzasında, derin su, organik madde ve altınca zengin 
çamurtaşı, silttaşı ve mikrit, hem altın yatakları hem 
de paleo-petrol rezervuarları için kaynak olarak 
kullanılmıştır. Altın ve hidrokarbonlar, diyajenez 
sırasında gözeneklerden ayrılmış ve akışkanlarla 
birlikte taşınmıştır. Topoğrafik yükselme ve havzanın 
sıkışması sonucunda sıklaşan sedimanlardan türeyen 
altın ve hidrokarbon içeren akışkanlar, akiferler 
boyunca yatay olarak göç etmiş ve altın cevherleşmesi 
ile hidrokarbon birikiminin farklı çökelme ve 
kapanlanma mekanizmaları ile gerçekleştiği ana ve 
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alt havzadaki faylar boyunca havzanın kenarlarına 
ve paleo-yükselimlere dikey olarak yönelmiş ve altın 
yatakları ve petrol rezervuarlarını oluşturmuştur. 
Altın; faylar, kırık bölgeleri ve uyumsuzluk 
yüzeylerinde cevherli akışkanların uygun jeokimyasal 
bariyerlerle karşılaştığı alanlarda çökelmiştir. 
Hidrokarbonlar ise, stratigrafik, litolojik ve yapısal 
kapanlarda birikmiştir. Farklı çökelme ve kapanlanma 
mekanizmaları nedeniyle, altın cevherleşmeleri ve 
hidrokarbon rezervuarlarının çökelme ve birikme 
alanları bir dereceye kadar konumsal olarak 
farklıdır (Şekil 2). Yanshanian orojenezi, Youjiang 
Havzası’nın yükselmesine ve kıvrımlanmasına, 
havzadaki hidrokarbon rezervuarlarının bir kısmının 
yüzeylenmesine ve tahribatına, yaygın olarak da 
yüzeyde bitüme dönüşmesine sebep olmuştur (Gu vd., 
2012). Cevher ve yan kayaçlardaki organik madde 
ortak bir kaynağa sahiptir (Şekil 3) (Bao, 2001). 

Özdemir vd. (2021a,b), yüzeysel hiçbir hidrokarbon 
emaresi (kaynak kaya mostrası, petrol veya doğalgaz 
sızıntısı veya sahası vb.) bulunmayan, fakat 
işletilebilir boyutta altın yataklarının bulunduğu 
Türkiye’nin iki farklı bölgesinde yapılan hidrokarbon 

arama çalışmalarının sonuçlarını sunmuştur (Şekil 4). 
Her iki bölgedeki su kaynaklarının, yüzey ve yeraltı 
suları için izin verilebilir sınır değerlerin çok üzerinde 
olgun petrol hidrokarbonları içerdiğini belirtmişlerdir.

Altın yataklarında, altın cevherleri el  
numunesi (makroskopik) ve/veya mikroskop 
ölçeğinde hidrokarbonlarla ilişkilendirilebilmektedir. 
Hidrokarbonlar; altın yataklarında kerojen, bitüm, katı 
karbon, hidrokarbon gazı ve dahası, kırıklarda ve sıvı 
kapanımlarda, önemli miktarlarda serbest petrol vb. 
gibi farklı biçimlerde ortaya çıkabilmektedir (Şekil 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; Molnár vd., 2016; 
Robert vd., 2016; Ge vd., 2021). Parnell ve McCready 
(2000), birçok altın yatağında hidrokarbonlar ile altın 
cevherleşmesi arasındaki parajenetik ilişkiyi detaylı 
olarak incelemiş ve cevherleşme ile hidrokarbonlar/
bitüm arasında parajenetik olarak çok yakın bir ilişki 
olduğunu bildirmiştir (Şekil 6, 7).

Şekil 2- Bir rift havzasında altın cevherleşmesi ve hidrokarbon birikimleri arasındaki ilişkisi (Gu vd., 2012’den 
değiştirilerek).
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Şekil 5- Atın yataklarında mikroskopik ve makroskopik ölçekte görülen hidrokarbonlar. a) Altınlı kuvars 
damarlarındaki petrol damlacıkları (Mossman vd., 2008), b) altınlı kalsit damarlarındaki petrol 
kalıntıları (Hulen ve Collister, 1999), c) Carlin tip altın yatağından bitüm içeren iki adet cevher 
örneği. Blue Dick numunesi, hidrokarbonca zengin matrikse sahip çok bileşenli bir breştir. Kırmızı 
renkli daire içindeki oyuk yaklaşık 1 cm çapındadır ve hidrokarbonca zengin matriksi göstermektedir. 
Carlin numunesi, yaklaşık 2 cm çapındaki sarı renkli daire cevher yankayacındaki hidrokarbonca 
zengin yüzeyi göstermektedir (Stein, 2014).

Şekil 3- Güneybatı Guizhou Bölgesi’ndeki (Çin) altın 
cevherleşmesi ile hidrokarbon kaynağı organik 
maddece zengin kayalar arasındaki ilişki (Bao, 
2001’den değiştirilerek).

Şekil 4- Seferihisar Yükselimi (İzmir) (Özdemir vd., 2021a) 
ve Mamak-Hasanoğlan (Ankara) bölgelerinde 
(Özdemir vd., 2021b) altın cevherleşmesi ile olgun 
petrol hidrokarbonlarınca zengin sular arasındaki 
ilişki.
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 Şekil 6- British Columbia altın-gümüş yataklarındaki 
parajenezin özeti (Parnell ve McCready, 2000).

Şekil 7- Witwatersrand Havzası’ndaki (Güney Afrika) 
mineralizasyonun parajenetik dizisi. Altın 
cevherleşmesi ile hidrokarbonlar arasındaki ilişki 
(Schaefer vd., 2010).

3. Altın Yatakları ve Hidrokarbonların 
Yaşlarının Doğrudan Belirlenmesi ve Birbiri 
ile İlişkilendirilmesi için Re-Os İzotop 
Sisteminin Kullanılması 

Altın yatakları ile hidrokarbon birikimleri 
ilişkilendirilirken, kaynak ve yan kayaçlar arasındaki 
ilişkiyi bilmek önemlidir. Altın yatakları ve 
hidrokarbonlar, yaşıt veya farklı yaşta olabilirler 
(Şekil 6, 7). Re-Os izotop sistemi, belirli ölçülerde 
metamorfizma ve orojenezin (dağ oluşumunun) 
yapısal ilişkileri bozduğu sahalarda başarıyla 
kullanılabilir. Bu izotop sistemi, hem metal madenlerin 
hem de organik maddece zengin kayaçlar ile 
hidrokarbonların/petrollerin yaşlarının belirlenmesi 
için kullanılmaktadır (Cohen, 2004; Marques, 2012; 
Stein ve Hannah, 2014; Özdemir ve Palabıyık, 2020). 
Re-Os izotopları, birçok çalışmada altın yataklarının 
yaşlarının belirlenmesinde kullanılmıştır (Stein vd., 
1999, 2000; Bao, 2001; Arne vd., 2001; Zachariáš 
ve Stein, 2001; Mathur, 2003; Kirk, 2004; Mikulski 
vd., 2005; Gang vd., 2005; McInnes 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 

vd. (2021) altın yatakları ve hidrokarbon birikimleri 
arasındaki ilişkiyi Re-Os izotop sistemini kullanarak 
incelemişlerdir. Altın cevherleşmesinin hidrokarbon 
birikimleri ile ilişkili olduğunu ve cevherleşmenin 
hidrokarbonların oluşumundan sonra gerçekleştiğini 
belirtmişlerdir (Şekil 3, 7, 8, 9).  

4. Sonuç

Bölgesel ölçekte, hem altın yatakları hem de 
hidrokarbon rezervuarları veya emareleri genel 
olarak havzanın aynı tektonik birimleri tarafından 
sınırlandırılmakta ve benzer yapılar (özellikle bölgesel 
antiklinal, dom veya paleo-yükselimler) tarafından 
kontrol edilmektedir. Çalışmanın sonuçları, diyajenez 
sırasında sediman gözeneklerinden ayrılan altın 
cevherlerinin ve hidrokarbonların aynı hidrotermal 
akışkan tarafından birlikte taşınması ve biriktirilmesi 
sonucunda oluştuğunu, dolayısıyla altın cevherleri 
ve yan kayaçlardaki organik maddenin ortak bir 
kaynağa sahip olduğunu göstermektedir. Diğer bir 
ifade ile, bir sedimanter havzadaki altın cevherince ve 
organik maddece (hidrokarbonca) zengin sedimanlar, 
hem altın yatakları hem de hidrokarbon rezervuarları 
için bir kaynak olarak kullanılmaktadır. Topoğrafik 
yükselme ve havzanın sıkışması sonucunda sıklaşan 
sedimanlardan türeyen altın ve hidrokarbon içeren 
akışkanlar, akiferler boyunca göç etmekte; ana ve alt 
havzadaki faylar boyunca havzanın kenarlarına ve 
paleo-yükselimlere yönelmektedir. Böylece, farklı 
çökelme ve kapanlanma mekanizmaları ile karakterize 
edilen havzanın farklı alt bölümlerindeki altın 
yatakları ve hidrokarbon (petrol ve/veya doğalgaz) 
rezervuarlarını oluşturmaktadırlar. Altın yatakları; 
faylar, kırık bölgeleri ve uyumsuzluk yüzeyleri ile 
cevherli akışkanların uygun jeokimyasal bariyerlerle 
karşılaştığı alanlarda çökelmektedir. Hidrokarbonlar 
ise, stratigrafik, litolojik ve yapısal kapanlarda 
birikmektedir.

Çalışmada, altın yatakları ile hidrokarbonların 
oluşumuna yol açan tektonik ve magmatik süreçlerin 
oldukça uyumlu olduğu ve oluşumlarının birbiri 
ile yakın ilişkili olduğu görülmüştür. Dolayısıyla, 
aynı havzadaki/bölgedeki altın yatakları ile 
hidrokarbonlarda yapılacak Re-Os izotop 
analizlerinin birlikte değerlendirilmesi sonucunda, 
hem altın yataklarının hem de hidrokarbonların 
jeolojik yaşlarının belirlenebileceği ve birbirleri ile 
ilişkilendirilebileceği anlaşılmaktadır. Ayrıca, Re-Os 
izotop analizleri ile hem altın yataklarının hem de 
hidrokarbonların oluştuğu tektonik ortamlar hakkında 
da faydalı bilgiler elde edilebilir. 
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Şekil 9- Nanpanjiang Havzasında (Güney Çin) modellenen hidrokarbon sistem evrimi (Ge vd., 2021).

Şekil 8- Re-Os pirobitüm ve pirit jeokronolojisi ile Nanpanjiang Havzasında (Güney Çin) altın cevherleşmesi ile 
hidrokarbonlar arasındaki kökensel ilişki (Ge vd., 2021).
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