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ÖZET 

Sedimanter havzalar, hem metalik maden yatakları hem de fosil enerji kaynakları için 

değerli depolanma alanları içermektedir. Hem petrol ve doğalgaz kaynak kayalarının hem de 

ham petrol ve ürünlerinin yüksek miktarda metal içeriğine sahip olduğu bilinmektedir. Öncel 

çalışmalarda, 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 bir 

diyagram sunulmuştur. Ayrıca, güncel çalışmalarda, altın, kurşun ve çinko yatakları ile 

hidrokarbon birikimleri arasındaki ilişki gösterilmiş ve işletilebilir boyuttaki Au ve Pb-Zn 

yataklarının bulunduğu bölgelerin petrol ve doğalgaz aramak için iyi bir referans olarak 

kullanılabileceği belirtilmiştir. Bakır yatakları ile hidrokarbon birikimleri arasında yakın bir 

ilişki olduğu birçok çalışmada tespit edilmiştir. Bu çalışmada, bakır yatakları ile hidrokarbon 

birikimleri arasındaki ilişkinin literatürdeki çalışmalar esas alınarak incelenmesi 

amaçlanmıştır.  

Anahtar Kelimeler: bakır yatağı, bakır cevherleşmesi, hidrokarbon, petrol, doğalgaz 

 

RELATIONSHIP BETWEEN COPPER ORE DEPOSITS WITH OIL AND GAS 

ACCUMULATIONS 

 

ABSTRACT 

Sedimentary basins contain valuable depositional areas for both metallic ore deposits 

and fossil energy resources. It is known that both oil and gas source rocks and crude oil and 

its products have high metal content. Previous studies have been stated that metallic ore 

deposits that can form operable-size deposits are a shallow and reliable indicator for oil and 
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gas accumulations, and a diagram is presented showing the occurrence and tectonic 

relationships between metallic ore deposits and hydrocarbon accumulations. Besides, recent 

studies have shown the relationship between gold, lead and zinc deposits and hydrocarbon 

deposits, and it has been stated that the regions with operable-size Au and Pb-Zn deposits can 

be used as a good reference for oil and gas exploration. It has been determined in many 

studies that there is a close relationship between copper deposits and hydrocarbon 

accumulations. In this study, it is aimed to examine the relationship between copper deposits 

and hydrocarbon accumulations on the basis of studies in the literature. 

Keywords: copper deposit, copper mineralization, hydrocarbon, oil, natural gas 

 

1. GİRİŞ 

Sedimanter havzalar, hem enerji kaynakları hem de birçok metalik maden yatağı için 

önemli bir depodur. İşletilebilir boyutta yatak oluşturabilmiş metalik maden yataklarının, 

petrol ve doğalgaz birikimleri için sığ ve güvenilir bir belirteç olduğunu gösteren ve 

hidrokarbon birikimleri ile metalik maden yatakları arasındaki oluşum ve tektonik ilişkileri 

gösteren çalışmalar mevcuttur [1]. Altın, kurşun ve çinko yatakları ile hidrokarbon birikimleri 

arasındaki ilişki gösterilmiş ve işletilebilir boyuttaki Au ve Pb-Zn yataklarının bulunduğu 

bölgelerin petrol ve doğalgaz aramak için iyi bir referans olarak kullanılabileceği belirtilmiştir 

[2,3]. Hidrokarbonlar ile bakır yatakları arasında yakın bir ilişki olduğu birçok çalışmada 

tespit edilmiştir. Kıtalara göre ilgili çalışmalar şu şekildedir; Kuzey Amerika kıtası: [4-8], 

Güney Amerika kıtası: [9-19], Avrupa kıtası: [20-27], Afrika kıtası: [28-34], Asya kıtası: [35-

37], Avusturalya kıtası: [38]. Genel amaçlı çalışmalar ise, [39-43] nolu referanslarda 

sunulmuştur. 

Hem petrol ve doğalgaz kaynak kayalarının hem de petrol kaynaklarının yüksek 

miktarda metal içeriğine sahip olduğu da birçok çalışmada belirlenmiştir. Bölgesel ölçekte, 

hem bakır 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 hidrokarbonların ve bakır 

cevherlerinin aynı hidrotermal akışkan tarafından birlikte taşınması ve biriktirilmesi 

sonucunda oluştuğunu, dolayısıyla, bakır cevherleri ve yan kayaçlardaki organik maddenin 
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ortak bir kaynağa sahip olduğunu göstermektedir. Diğer bir ifade ile, bir sedimanter 

havzadaki organik maddece ve bakırca zengin sedimanlar, hem bakır yatakları hem de 

hidrokarbon rezervuarları için bir kaynak olarak kullanılmaktadır. Topoğrafik yükselme ve 

havzanın sıkışması sonucunda sıklaşan sedimanlardan türeyen bakır 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 bakır yatakları ve 

hidrokarbon rezervuarlarını oluşturmaktadırlar. Bakır yatakları, faylar, kırık bölgeleri ve 

uyumsuzluk yüzeyleri ile cevherli akışkanların uygun jeokimyasal bariyerlerle karşılaştığı 

alanlarda çökelmektedir. Hidrokarbonlar ise, stratigrafik, litolojik ve yapısal kapanlarda 

birikmektedir. 

 

2. BAKIR YATAKLARI İLE HİDROKARBON BİRİKİMLERİ ARASINDAKİ İLİŞKİ 

Öncel çalışmaların sonuçları ([1] ve giriş bölümündeki referanslar), aynı sedimanter 

havzadaki bakır yataklarının ve hidrokarbon rezervuarlarının, aynı sedimanter havzada oluşan 

bakır ve hidrokarbonların aynı akışkan tarafından havzaya birlikte taşınması ve biriktirilmesi 

sonucunda oluştuğunu göstermektedir (Şekil 1). Bir rift havzasında, derin su, organik madde 

ve bakırca zengin kayalar, hem bakır yatakları hem de hidrokarbon rezervuarları için kaynak 

olarak kullanılmıştır [1]. 

Bakır ve hidrokarbonlar, diyajenez sırasında gözeneklerden ayrılmış ve akışkanlarla 

birlikte taşınmıştır. Topoğrafik yükselme ve havzanın sıkışması sonucunda sıklaşan 

sedimanlardan türeyen bakır ve hidrokarbon içeren akışkanlar, akiferler boyunca yatay olarak 

göç etmiş ve bakır cevherleşmesi ile hidrokarbon birikiminin farklı çökelme ve kapanlanma 

mekanizmaları ile gerçekleştiği ana ve alt havzadaki faylar boyunca havzanın kenarlarına ve 

paleo-yükselimlere dikey olarak yönelmiş ve bakır yatakları ve hidrokarbon rezervuarlarını 

oluşturmuştur. Bakır; 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, bakır cevherleşmeleri ve hidrokarbon rezervuarlarının çökelme ve 

birikme alanları bir dereceye kadar konumsal olarak farklıdır. Genç orojenezler, havza 

yükselmesine ve kıvrımlanmasına, havzadaki hidrokarbon rezervuarlarının bir kısmının 
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yüzeylenmesine ve tahribatına, yaygın olarak ta yüzeyde bitüme dönüşmesine sebep olmuştur. 

Cevher ve yan kayaçlardaki organik madde ortak bir kaynağa sahiptir (Şekil 2-4). 

  (a)                                                                            

(b) 

 (c) 

Şekil 1. (a) Sedimanter bir havzada oluşan bakırca ve hidrokarbonlarca zengin havza 

akışkanlarının göçü ile bakır yatakları ve hidrokarbon rezervuarlarının oluşumunun şematik 

gösterimi ([1]’den). (b) Hidrokarbonlar ve bakır yatakları arasındaki ilişki için önerilen 

modeller (b. [43]; c. [44]’den). 
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Şekil 2. Neuquén Havzası’nda (Arjantin) hidrokarbon birikimleri ile bakır cevherleşmesi 

arasındaki ilişkisi ([15,16]’den). 

 

Yatakta, el numunesinde ve mikroskop ölçeğinde, bakır cevherleri konumsal olarak 

hidrokarbonlarla ilişkilendirilebilmektedir. Hidrokarbonlar, metalik maden yataklarında 

kerojen, bitüm, katı karbon, hidrokarbon gazı ve dahası kırıklarda ve sıvı kapanımlarda 

önemli miktarlarda serbest petrol gibi farklı biçimlerde ortaya çıkabilmektedir (Şekil 5) 

[4,6,7,9,14-16,19,35,45,46]. Bakır cevherleşmesi ile hidrokarbonlar/bitüm arasında 

parajenetik olarak çok yakın bir ilişki olduğu da bazı çalışmalarda belirlenmiştir (Şekil 6 - 8) 

[14-17,19,34]. Orta Pontidler’deki önemli rezervler içeren Türkiye’nin iki bakır işletmesinden 

ham cevher örnekleri alınmıştır. Alınan örneklerinde yapılan gaz kromatografi (GC) 
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analizlerinde, örneklerin gaz kromatogramlarında C10 - C40 aralığında önemli miktarda 

petrol hidrokarbonları (Toplam Petrol Hidrokarbonları, TPH) tespit edilmiştir (Şekil 9) [46]. 

 

 

Şekil 3. Neuquen Havzası’nın (Arjantin) evrimini ve akışkan göç aşamalarını gösteren 

şematik diyagram [19]. 
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Şekil 4. Neuquén Havzası’ndaki (Arjantin) bakır yataklarının oluşum aşamaları ([15]’dan). 

 

 

Şekil 5. Bakır yataklarındaki mikroskopik ölçekte görülen hidrokarbonlar. Hidrokarbon içeren 

sıvı kapanımların fotomikrografikleri (1a,b,c: [15]; 2: [45]; 3: [7]) ve bitüm (petrol) kalıntıları 

(4: [9]).  
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Şekil 6. Lufukwe bakır yataklarındaki parajenez özeti (Demokratik Kongo Cumhuriyeti) [34]. 

 

 

 

Şekil 7. Neuquén Havzası (Arjantin)  bakır yataklarındaki parajenezin özeti [15]. 
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Şekil 8. Tordillos bakır yatağındaki parajenezin özeti [14]. 

 

Şekil 9. Alınan ham bakır cevheri örneklerinde C10 - C40 aralığında önemli miktarda petrol 

hidrokarbonları (Toplam Petrol Hidrokarbonları, TPH) tespit edilen Orta Pontidler’deki iki 

bakır işletmesi [46]. 
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3. BAKIR YATAKLARI VE HİDROKARBONLARIN YAŞLARININ DOĞRUDAN 

BELİRLENMESİ VE BİRBİRİ İLE İLİŞKİLENDİRİLMESİ İÇİN RE-OS İZOTOP 

SİSTEMİNİN KULLANILMASI 

Bakır yatakları ile hidrokarbonlar ilişkilendirilirken, kaynaklar ve yan kayaçlar 

arasındaki ilişkiyi bilmek önemlidir. Bakır ve hidrokarbon kaynakları, yaşıt veya farklı yaşlı 

olabilirler. Re-Os izotop sistemi, bu durumda belirli ölçülerde metamorfizma ve orojenezin 

(dağ oluşumunun) yapısal ilişkileri bozduğu sahalarda başarıyla kullanılabilir. Re-Os izotop 

sistemi, hem bakır yataklarının, hem de organik maddece zengin kayaçlar ile 

hidrokarbonların/petrollerin yaşlarının belirlenmesi için kullanılmaktadır [47-50]. Re-Os 

izotop sistemi, birçok çalışmada bakır yataklarının yaşlarının belirlenmesinde kullanılmıştır 

[51-65]. Bakır cevherleşmesi yaşının hidrokarbon türüm yaşı ile uyumlu olduğunu Re-Os 

izotop sistemi kullanılarak belirlendiği çalışmalarda vardır [51].   

 

4. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Bu çalışmada, bakır yatakları ile hidrokarbonların oluşumuna yol açan tektonik ve 

magmatik süreçlerin oldukça uyumlu olduğu görülmüştür. Dolayısıyla, bakır yatakları ile 

hidrokarbonların oluşumunun birbiri ile yakın ilişkili olduğu belirlenmiştir. Bu sayede, aynı 

havzada/bölgede bulunan bakır yatakları, hidrokarbon aramacılığında sığ ve güvenilir bir 

belirteç olarak kullanılabilecektir. Aynı havzadaki/bölgedeki bakır yatakları ile 

hidrokarbonlarda yapılacak Re-Os izotop analizlerinin birlikte değerlendirilmesi sonucunda, 

hem bakır yataklarının hem de hidrokarbonların jeolojik yaşlarının belirlenebileceği ve 

birbirleri ile ilişkilendirilebileceği kanaatine ulaşılmıştır. Ayrıca, Re-Os izotop analizleri ile 

hem bakır yataklarının hem de hidrokarbonların oluştuğu tektonik ortamlar hakkında da 

faydalı bilgiler elde edilebilir. 
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