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OZET

Sedimanter havzalar, hem metalik maden yataklari hem de fosil enerji kaynaklari i¢in
degerli depolanma alanlari icermektedir. Hem petrol ve dogalgaz kaynak kayalarinin hem de
ham petrol ve iiriinlerinin yiiksek miktarda metal igerigine sahip oldugu bilinmektedir. Oncel
caligmalarda, isletilebilir boyutta yatak olusturabilmis metalik maden yataklarinin petrol ve
dogalgaz birikimleri i¢in s1g ve giivenilir bir belirteg oldugunu belirtmis ve metalik maden
yataklar1 ile hidrokarbon birikimleri arasindaki olusum ve tektonik iligkileri gosteren bir
diyagram sunulmustur. Ayrica, giincel calismalarda, altin, kursun ve c¢inko yataklar ile
hidrokarbon birikimleri arasindaki iliski gosterilmis ve isletilebilir boyuttaki Au ve Pb-Zn
yataklarinin bulundugu bélgelerin petrol ve dogalgaz aramak igin iyi bir referans olarak
kullanilabilecegi belirtilmistir. Bakir yataklar: ile hidrokarbon birikimleri arasinda yakin bir
iligki oldugu bir¢ok calismada tespit edilmistir. Bu ¢alismada, bakir yataklar1 ile hidrokarbon
birikimleri arasindaki iliskinin literatiirdeki ¢alismalar esas alinarak incelenmesi

amaclanmustir.

Anahtar Kelimeler: bakir yatagi, bakir cevherlesmesi, hidrokarbon, petrol, dogalgaz

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. GIRIS

Sedimanter havzalar, hem enerji kaynaklari hem de bir¢ok metalik maden yatagi igin
onemli bir depodur. Isletilebilir boyutta yatak olusturabilmis metalik maden yataklarinin,
petrol ve dogalgaz birikimleri i¢in sig ve giivenilir bir belirte¢ oldugunu gosteren ve
hidrokarbon birikimleri ile metalik maden yataklar1 arasindaki olusum ve tektonik iligkileri
gosteren ¢alismalar mevcuttur [1]. Altin, kursun ve ¢inko yataklari ile hidrokarbon birikimleri
arasindaki iliski gosterilmis ve isletilebilir boyuttaki Au ve Pb-Zn yataklarinin bulundugu
bolgelerin petrol ve dogalgaz aramak icin iyi bir referans olarak kullanilabilecegi belirtilmistir
[2,3]. Hidrokarbonlar ile bakir yataklari arasinda yakin bir iligki oldugu birgok c¢aligmada
tespit edilmistir. Kitalara gore ilgili calismalar su sekildedir; Kuzey Amerika kitasi: [4-8],
Giliney Amerika kitasi: [9-19], Avrupa kitasi: [20-27], Afrika kitast: [28-34], Asya kitasi: [35-
37], Avusturalya kitasi: [38]. Genel amagh c¢alismalar ise, [39-43] nolu referanslarda

sunulmustur.

Hem petrol ve dogalgaz kaynak kayalarinin hem de petrol kaynaklarmnin yiiksek
miktarda metal igerigine sahip oldugu da bir¢cok calismada belirlenmistir. Bolgesel olcekte,
hem bakir yataklar1 hem de hidrokarbon rezervuarlar1 veya emareleri genel olarak havzanin
ayni tektonik birimleri tarafindan sinirlandirilmakta ve benzer yapilar (6zellikle bolgesel
antiklinal, dom veya paleo-yiikselimler) tarafindan kontrol edilmektedir. Calismanin
sonuglari, diyajenez sirasinda sediman goézeneklerinden ayrilan hidrokarbonlarin ve bakir
cevherlerinin ayni hidrotermal akiskan tarafindan birlikte tasimmasi ve biriktirilmesi

sonucunda olustugunu, dolayisiyla, bakir cevherleri ve yan kayaglardaki organik maddenin
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ortak bir kaynaga sahip oldugunu gostermektedir. Diger bir ifade ile, bir sedimanter
havzadaki organik maddece ve bakirca zengin sedimanlar, hem bakir yataklar1 hem de
hidrokarbon rezervuarlari i¢in bir kaynak olarak kullanilmaktadir. Topografik yilikselme ve
havzanin sikismasi sonucunda siklagan sedimanlardan tiireyen bakir ve hidrokarbon igeren
akigkanlar, akiferler boyunca go¢ etmekte; ana ve alt havzadaki faylar boyunca havzanin
kenarlarina ve paleo-yiikselimlere yonelmektedir. Boylece, farkli ¢okelme ve kapanlanma
mekanizmalar1 ile karakterize edilen havzanin farkli alt boliimlerindeki bakir yataklar1 ve
hidrokarbon rezervuarlarin1 olusturmaktadirlar. Bakir yataklari, faylar, kirik bolgeleri ve
uyumsuzluk yiizeyleri ile cevherli akigkanlarin uygun jeokimyasal bariyerlerle karsilastig
alanlarda c¢okelmektedir. Hidrokarbonlar ise, stratigrafik, litolojik ve yapisal kapanlarda

birikmektedir.

2. BAKIR YATAKLARI ILE HIDROKARBON BIRIKIMLERI ARASINDAKI ILiSKi

Oncel calismalarin sonuglar1 ([1] ve giris boliimiindeki referanslar), aym sedimanter
havzadaki bakir yataklarinin ve hidrokarbon rezervuarlarinin, ayni sedimanter havzada olusan
bakir ve hidrokarbonlarin ayni akiskan tarafindan havzaya birlikte tasinmasi ve biriktirilmesi
sonucunda olustugunu gostermektedir (Sekil 1). Bir rift havzasinda, derin su, organik madde
ve bakirca zengin kayalar, hem bakir yataklar1 hem de hidrokarbon rezervuarlari i¢in kaynak

olarak kullanilmasgtir [1].

Bakir ve hidrokarbonlar, diyajenez sirasinda gozeneklerden ayrilmis ve akiskanlarla
birlikte taginmistir. Topografik yilikselme ve havzanin sikismasi sonucunda siklasan
sedimanlardan tiireyen bakir ve hidrokarbon iceren akiskanlar, akiferler boyunca yatay olarak
gb¢ etmis ve bakir cevherlesmesi ile hidrokarbon birikiminin farkli ¢okelme ve kapanlanma
mekanizmalar ile gerceklestigi ana ve alt havzadaki faylar boyunca havzanin kenarlarina ve
paleo-yiikselimlere dikey olarak yonelmis ve bakir yataklari ve hidrokarbon rezervuarlarim
olusturmustur. Bakir; faylar, kirik bolgeleri ve uyumsuzluk yiizeylerinde cevherli akiskanlarin
uygun jeokimyasal bariyerlerle karsilastigi alanlarda ¢okelmistir. Hidrokarbonlar ise,
stratigrafik, litolojik ve yapisal kapanlarda birikmistir. Farkli ¢okelme ve kapanlanma
mekanizmalar1 nedeniyle, bakir cevherlesmeleri ve hidrokarbon rezervuarlarinin ¢okelme ve
birikme alanlar1 bir dereceye kadar konumsal olarak farklidir. Geng¢ orojenezler, havza

yikselmesine ve kivrimlanmasina, havzadaki hidrokarbon rezervuarlarinin bir kisminin
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ylizeylenmesine ve tahribatina, yaygin olarak ta ylizeyde bitlime doniismesine sebep olmustur.

Cevher ve yan kayaglardaki organik madde ortak bir kaynaga sahiptir (Sekil 2-4).
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+
Bakir Yataklari Bakirca ve
? Hidrokarbonlarca zengin
e Havza Akiskanlari
3
Sedimanter
Havza
(@)
Kerojen Mineral
matriks
Katajenez,
Mineral
¢6zlinmesi
Pb,Zn,Cu
S
Cevher
Petrol Petrol & Salamura minerallerinin
sivilar gazlari cokelmesi
Cu,Co,V
Bozulma
Maden
Zn.G yatag
Fiziksel karisma
iyon degisimi
(b)

Kati jips/anhidritin ¢6zilmesi - .
veya yeralti sedimanlari Anhidritin ¢ézilmesi Kapanlanmig

gozeneklerindeki fosil
denizel sulardan gelen

Organik madde
veya hidrokarbonlar

Ca ve SO, akiskan

N

~

sonucunda olusan
Ca ve SO/l akigkan

hidrokarbon gazlar
(metan-etan)

Bakteriyel stlfat redtksiyonu

Sicaklik < 110

Caccg/

°c

N\

g

s

Bakteriyel silfat redtiksiyonu
Sicaklik > 140 °C

e

CaCO,

e,

H,0 ve CO,

H,S<€——— Demir
Framboyidal pirit
1
Ekonomik metal siilfitler
(Cu, Pb, Zn)

Cozelti igerisindeki

H,0 ve CO;
metaller E

Sekil 1. (a) Sedimanter bir havzada olusan

H,S

1
Ekonomik metal sulfitler
(Cu, Pb, Zn)

Cozelti icerisindeki
metaller

©

bakirca ve hidrokarbonlarca zengin havza

akigkanlarinin gocii ile bakir yataklar1 ve hidrokarbon rezervuarlarinin olusumunun sematik

gosterimi ([1]’den). (b) Hidrokarbonlar ve bakir yataklari arasindaki iliski igin Onerilen

modeller (b. [43]; c. [44]’den).
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Sekil 2. Neuquén Havzasi’nda (Arjantin) hidrokarbon birikimleri ile bakir cevherlesmesi

arasindaki iligkisi ([15,16]’den).

Yatakta, el numunesinde ve mikroskop Ol¢eginde, bakir cevherleri konumsal olarak
hidrokarbonlarla iligkilendirilebilmektedir. Hidrokarbonlar, metalik maden yataklarinda
kerojen, bitlim, kati karbon, hidrokarbon gazi ve dahasi kiriklarda ve sivi kapanimlarda
onemli miktarlarda serbest petrol gibi farkli bicimlerde ortaya g¢ikabilmektedir (Sekil 5)
[4,6,7,9,14-16,19,35,45,46]. Bakir cevherlesmesi ile hidrokarbonlar/bitiim arasinda
parajenetik olarak ¢ok yakin bir iligski oldugu da bazi ¢alismalarda belirlenmistir (Sekil 6 - 8)
[14-17,19,34]. Orta Pontidler’deki 6nemli rezervler igeren Tiirkiye’nin iki bakir isletmesinden

ham cevher Ornekleri alimmustir. Alinan Orneklerinde yapilan gaz kromatografi (GC)
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analizlerinde, Orneklerin gaz kromatogramlarinda C10 - C40 araliginda 6nemli miktarda

petrol hidrokarbonlari (Toplam Petrol Hidrokarbonlari, TPH) tespit edilmistir (Sekil 9) [46].
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Sekil 3. Neuquen Havzasi’nin (Arjantin) evrimini ve akiskan gb¢ asamalarini gosteren

sematik diyagram [19].
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Sekil 4. Neuquén Havzasi’ndaki (Arjantin) bakir yataklarinin olusum agamalar1 ([15]’dan).

Sekil 5. Bakir yataklarindaki mikroskopik 6l¢ekte goriilen hidrokarbonlar. Hidrokarbon igeren
s1v1 kapanimlarin fotomikrografikleri (1a,b,c: [15]; 2: [45]; 3: [7]) ve bitiim (petrol) kalintilar

(4:[9]).
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Sekil 6. Lufukwe bakir yataklarindaki parajenez 6zeti (Demokratik Kongo Cumhuriyeti) [34].
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Sekil 7.

Neuquén Havzasi (Arjantin) bakir yataklarindaki parajenezin 6zeti [15].
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Sekil 8. Tordillos bakir yatagindaki parajenezin 6zeti [14].

. YKure/Bakit Madeni Isletmes

Sekil 9. Alinan ham bakir cevheri 6rneklerinde C10 - C40 araliginda 6nemli miktarda petrol
hidrokarbonlar1 (Toplam Petrol Hidrokarbonlari, TPH) tespit edilen Orta Pontidler’deki iki
bakir igletmesi [46].
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3. BAKIR YATAKLARI VE HIDROKARBONLARIN YASLARININ DOGRUDAN
BELIRLENMESI VE BiRBIRi ILE ILISKILENDIRILMESI ICIN RE-OS iZOTOP
SISTEMININ KULLANILMASI

Bakir yataklar1 ile hidrokarbonlar iliskilendirilirken, kaynaklar ve yan kayaglar
arasindaki iligkiyi bilmek 6nemlidir. Bakir ve hidrokarbon kaynaklari, yasit veya farkli yash
olabilirler. Re-Os izotop sistemi, bu durumda belirli 6l¢iilerde metamorfizma ve orojenezin
(dag olusumunun) yapisal iliskileri bozdugu sahalarda basariyla kullanilabilir. Re-Os izotop
sistemi, hem bakir yataklarinin, hem de organik maddece zengin kayaglar ile
hidrokarbonlarin/petrollerin yaslarinin belirlenmesi igin kullanilmaktadir [47-50]. Re-Os
izotop sistemi, bircok ¢aligmada bakir yataklarinin yaslarinin belirlenmesinde kullanilmistir
[51-65]. Bakir cevherlesmesi yasimin hidrokarbon tiiriim yasi ile uyumlu oldugunu Re-Os

izotop sistemi kullanilarak belirlendigi ¢calismalarda vardir [51].

4. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, bakir yataklari ile hidrokarbonlarin olusumuna yol agan tektonik ve
magmatik siireglerin olduk¢a uyumlu oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla, bakir yataklari ile
hidrokarbonlarin olusumunun birbiri ile yakin iligkili oldugu belirlenmistir. Bu sayede, ayni
havzada/bolgede bulunan bakir yataklari, hidrokarbon aramaciliginda sig ve giivenilir bir
belirteg olarak kullanilabilecektir. Ayni1 havzadaki/bolgedeki bakir yataklar1 ile
hidrokarbonlarda yapilacak Re-Os izotop analizlerinin birlikte degerlendirilmesi sonucunda,
hem bakir yataklarmin hem de hidrokarbonlarin jeolojik yaslarinin belirlenebilecegi ve
birbirleri ile iligkilendirilebilecegi kanaatine ulasilmistir. Ayrica, Re-Os izotop analizleri ile
hem bakir yataklarinin hem de hidrokarbonlarin olustugu tektonik ortamlar hakkinda da

faydal1 bilgiler elde edilebilir.
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