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Öz: Sedimanter havzalar, hem fosil enerji kaynakları hem de metalik maden yatakları için önemli depolardır. 

Petrol ve doğal gaz rezervuarları ile metalik maden yatakları arasında yakın bir ilişki olduğu çok sayıda çalışmada 

belirtilmiştir. Ayrıca, hem kaynak kayaların hem de petrol kaynaklarının yüksek miktarda metal içeriğine sahip 

olduğu da birçok çalışmada belirlenmiştir. Bölgesel ölçekte, hem Pb-Zn 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. Bu çalışmanın 

sonuçları, diyajenez sırasında sediman gözeneklerinden ayrılan hidrokarbonların ve Pb-Zn cevherlerinin aynı 

hidrotermal akışkan tarafından birlikte taşınması ve biriktirilmesi sonucunda oluştuğunu, dolayısıyla, Pb-Zn 

cevherleri ve yan kayaçlardaki organik maddenin ortak bir kaynağa sahip olduğunu göstermektedir. Diğer bir ifade 

ile, bir sedimanter havzadaki organik maddece ve Pb-Zn’ce zengin sedimanlar, hem Pb-Zn yatakları hem de 

hidrokarbon rezervuarları için bir kaynak olarak kullanılmaktadır. Topoğrafik yükselme ve havzanın sıkışması 

sonucunda sıklaşan sedimanlardan türeyen Pb-Zn 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 Pb-Zn 

yatakları ve hidrokarbon rezervuarlarını oluşturmaktadırlar. Pb-Zn yatakları; faylar, kırık bölgeleri, karstik/erime 

boşlukları ve uyumsuzluk yüzeyleri ile cevherli akışkanların uygun jeokimyasal bariyerlerle karşılaştığı alanlarda 

çökelmektedir. Hidrokarbonlar ise, stratigrafik, litolojik ve yapısal kapanlarda birikmektedir. Çalışmada, özetle 

işletilebilir boyutta bir yataklanma oluşturabilmiş Pb-Zn yataklarının bulunduğu alanlarda, bu yatakların petrol ve 

doğalgaz aramak için sığ ve güvenilir bir belirteç olarak kullanılabileceği sonucuna ulaşılmıştır. 

 

Anahtar Kelimeler: Hidrokarbon, Pb-Zn Yatağı, Pb-Zn Cevherleşmesi, Metalik Maden, Kurşun, Çinko, Jeokimyasal 

Belirteç 

  

 

Role in Hydrocarbon Exploration of Lead and Zinc Deposits 
 

 

Abstract: Sedimentary basins are significant deposits for both fossil energy sources and metallic ore deposits. It 

has been reported in numerous studies that a close relationship is present between oil and gas reservoirs and 

metallic ore deposits. Furthermore, in various kinds of studies, it has been also revealed that both source rocks and 
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petroleum resources have a high amount of metal concentrations. On a regional scale, both Pb-Zn deposits and 

hydrocarbon reservoirs or seeps are generally bounded by the same tectonic units of the basin and controlled by 

similar structures (especially regional anticlines, domes or paleo-highs). The results of the study show that 

hydrocarbons and Pb-Zn ores derived from sediment pores during diagenesis are deposited by the co-

transportation process by the same hydrothermal fluid and so, Pb-Zn ores and organic matter in host rocks have a 

common source. In other words, organic- and Pb-Zn-rich sediments in a sedimentary basin can be used as a source 

for both Pb-Zn deposits and hydrocarbon reservoirs. Pb-Zn- and hydrocarbon-rich fluids derived from sediments 

consolidated as a consequence of topographic uplift and the compression of the basin laterally migrate across 

aquifers and head towards the boundaries of the basin and paleo-highs through the faults in the main- and sub-

basin. Thus, they constitute Pb-Zn deposits and hydrocarbon reservoirs characterized by different deposition and 

trapping mechanisms in different compartments. Pb-Zn ores are deposited in faults, fracture zones, karstic/solution 

cavities, and unconformity surfaces in the areas where ore-bearing fluids encounter appropriate geochemical 

barriers. Hydrocarbons accumulate in stratigraphic, lithological, structural, and combination traps. To summarize, 

a conclusion has been drawn in this study that, in the areas where operable-size Pb-Zn deposits are located, they 

can be used as a shallow and reliable indicator for oil and gas exploration. 

 

Keywords: Hydrocarbon, Pb-Zn Deposit, Pb-Zn Mineralization, Lead, Zinc, Geochemical Indicator 

 

1. GİRİŞ 

Petrol ve doğalgaz sahaları, başlıca bol miktarda hidrojence zengin organik madde 

içeren kaynak kayaların bulunduğu sedimanter havzalarda bulunur. Sedimanter havzalar, hem 

enerji kaynakları hem de birçok metalik maden yatağı için önemli bir depodur. Özdemir ve 

Palabıyık (2019a), işletilebilir boyutta yatak oluşturabilmiş metalik maden yataklarının petrol 

ve doğalgaz birikimleri için sığ ve güvenilir bir belirteç olduğunu belirtmiş ve hidrokarbon 

birikimleri ile metalik maden yatakları arasındaki oluşum ve tektonik ilişkileri gösteren bir 

diyagram sunmuşlardır. Hidrokarbonlar ile Pb-Zn yatakları arasında yakın bir ilişki olduğu 

birçok çalışmada tespit edilmiştir. Bunlar; Barton (1967); Dozy (1970); Peling (1973); 

Carpenter ve diğ. (1974); Rickard ve diğ. (1975); Connan (1979); Carter (1981); Macqueen ve 

Powell (1983); Shabo ve diğ. (1983); Sverjensky (1984); Ferguson (1984, 1987); Krebs ve 

Macqueen (1984); Eugster (1985); Giordano (1985, 2002); Rouvier ve diğ. (1985); Oliver 

(1986); Gorzhevskiy (1987); Montacer ve diğ. (1988); Gize ve Barnes (1987); Etminan ve 

Hoffmann (1989); Bethke ve Marshak (1990); Levental (1990); Anderson (1991); Henry ve 

diğ. (1992); Spirakis ve Heyl (1992); Yang ve Liu (1992); Jakobsen ve Ohmoto (1992); 

Baines ve diğ. (1993); Kesler ve diğ. (1994); Eisenlohr ve diğ. (1994); Gize ve Barnes (1994); 

Ming-An ve diğ. (1995); McGoldrick ve Large (1998); Spangenberg ve Macko (1998); 

Broadbent ve diğ. (1998); Mossman (1999); Rantitsch ve diğ. (1999); Cooke ve diğ. (2000); 

Lee ve Williams (2000); Rasmussen ve Krapez (2000); Wallace ve diğ. (2002); Warren 
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(2000); Gregg (2004); Montanez (2004); Huston ve diğ. (2006); Spangenberg ve Herlec, 

2006; Anderson (2008); Kendrick ve diğ. (2011); Gregg ve Shelton (2012); Billström ve diğ. 

(2012); Wu ve diğ. (2013); Qiaoqing ve diğ. (2014); Ostendorf ve diğ. (2015); Bouabdellah 

ve diğ. (2015); Pons ve diğ. (2017); Sośnicka ve Lüders (2018); Saintilan ve diğ. (2019); 

Bottoms ve diğ. (2019); Wang ve diğ. (2019)’nin yaptığı çalışmalardır. Bu çalışmada, petrol 

ve doğalgaz aramada hidrokarbonlar ile Pb-Zn yatakları arasındaki ilişkinin önemi özenle 

seçilmiş referanslar üzerinden incelenmiştir.  

 

2.  HİDROKARBONLAR İLE KURŞUN-ÇİNKO YATAKLARI ARASINDAKİ İLİŞKİ 

Öncel çalışmaların sonuçları (Oliver, 1986; Wallace ve diğ., 2002; Kendrick ve diğ., 

2011; Ostendorf ve diğ., 2015; Saintilan ve diğ., 2019; Wng ve diğ., 2019; Özdemir ve 

Palabıyık, 2019a), aynı sedimanter havzadaki Pb-Zn yataklarının ve hidrokarbon 

rezervuarlarının, aynı sedimanter havzada oluşan Pb-Zn ve hidrokarbonların aynı akışkan 

tarafından havzaya birlikte taşınması ve biriktirilmesi sonucunda oluştuğunu göstermektedir 

(Şekil 1). Bir rift havzasında, derin su, organik madde ve Pb-Zn’ce zengin kayalar (Özdemir 

ve Palabıyık, 2019b), hem Pb-Zn yatakları hem de hidrokarbon rezervuarları için kaynak 

olarak kullanılmıştır. Pb-Zn ve hidrokarbonlar, diyajenez sırasında gözeneklerden ayrılmış ve 

akışkanlarla birlikte taşınmıştır. Topoğrafik yükselme ve havzanın sıkışması sonucunda 

sıklaşan sedimanlardan türeyen Pb-Zn ve hidrokarbon içeren akışkanlar, akiferler boyunca 

yatay olarak göç etmiş ve Pb-Zn 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 Pb-Zn yatakları ve hidrokarbon 

rezervuarlarını oluşturmuştur. Pb-Zn cevherleri; faylar, kırık bölgeleri, karstik/erime 

boşlukları 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, Pb-Zn 

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 yüzeylenmesine ve tahribatına, yaygın 

olarak da yüzeyde bitüme dönüşmesine sebep olmuştur. Cevher ve yan kayaçlardaki organik 

madde ortak bir kaynağa sahiptir (Şekil 2-4). 
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Şekil 1. (a) Orojenez (dağ oluşumu) sırasında, oluştuğu denizel sedimanter havzadan taşınan 

hidrokarbonlarca ve metallerce zengin tektonik salamuraların, bir havzada sıralı olarak 

hidrokarbon rezervuarlarını ve bir Pb-Zn yatağı oluşturması. Doğalgaz rezervuarları ve 

antrasit yatakları, orojeneze petrol ve bitümlü kömürden daha yakındır. Koyu siyah renkli 

oklar, gömülü sedimanlardan atılan tektonik salamuraların akış yönünü göstermektedir. 

Kıtasal kabuk, 35 km kalınlığında ve diyagramın yatay ölçeği, 500 km’dir (Oliver, 1986). (b) 

Hidrokarbonlar ve Pb-Zn yatakları arasındaki ilişki için önerilen model (Warren, 2000’den). 

Yatakta, el numunesinde ve mikroskop ölçeğinde, Pb-Zn cevherleri konumsal olarak 

hidrokarbonlarla ilişkilendirilebilmektedir. Sedimanlardaki organik madde; 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) (Macqueen ve Powell, 1983; Krebs ve Macqueen, 1984; Leventhal, 1990; Henry ve 

diğ., 1992; Spirakis ve Heyl, 1992; Jakobsen ve Ohmoto, 1992; Ming-An ve diğ., 1995; 

Broadbent ve diğ., 1998; Rantitsch ve diğ., 1999; Rasmussen ve Krapez, 2000; Wallace ve 

diğ., 2002; Gregg, 2004; Montanez, 2004; Spangenberg ve Herlec, 2006; Billström  ve diğ., 

2012; Wu ve diğ., 2013; Pons ve diğ., 2017; Sośnicka ve Lüders, 2018; Xiong ve diğ., 2019; 

a 

a 
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Wang ve diğ., 2019). Pb-Zn cevherleşmesi ile hidrokarbonlar/bitüm arasında parajenetik 

olarak yakın bir ilişki olduğu belirlenmiştir (Şekil 6) (Shabo ve diğ., 1983; Krebs ve 

Macqueen, 1984; Spirakis ve Heyl, 1992; Jakobsen ve Ohmoto, 1992; Montanez, 1994; 

Rasmussen ve Krapez, 2000; Parnell ve McCready, 2000; Spangenberg ve Herlec, 2006; Pons 

ve diğ., 2017; Xiong ve diğ., 2019; Wang ve diğ., 2019). 

 

 

 

Şekil 2. Orta ve Doğu Amerika’daki Pb-Zn yatakları ve petrol sahaları (a. Oliver, 1986, b. 

Bethke ve Marshak,1990). 

a 

b 



Özdemir / Caucasian Journal of Science 7 (1), (2020), 56-71 

61 

 

 

Şekil 3. Lernard şelfindeki (Avustralya) hidrokarbon birikimleri ile Zn-Pb cevherleşmesi 

arasındaki ilişki (Wallace ve diğ., 2002)  

 

 

Şekil 4. “Petrol kaynaklı kurşun” ve “temel kaynaklı kurşun” cevheri içeren Laisvall (İsveç) 

cevherleşmesi için jeodinamik yapı (Saintilan ve diğ., 2019’dan). 

 

Petrollü Sichuan Havzası’nın güneybatı kenarında bulunan Sichuan-Yunnan-Guizhou 

polimetalik bölgesindeki petrol/gaz oluşum geçmişi (Şekil 7), kaynak yatağın artan gömülme 

derinliği ile hidrokarbonların yavaş yavaş olgunlaştığını göstermektedir. Ediakaran’dan 

itibaren, bölgedeki sedimanter ortam kısmen durağandır. Ancak, sık düşey kabuk hareketleri 

mevcuttur. İlk hidrokarbon birikimi, Orta-Üst Kambriyen-Silüriyen döneminde meydana 

gelmiştir ve en erken oluşan paleo-petrol rezervuarı, ilk nesil bozulmuş bitümü oluşturan 

Silüriyen sonundaki tektonik yükselme nedeniyle tamamen yok edilmiştir. Kaynak yatak, Alt 

Permiyen sırasında tekrar gömülmüş ve petrol rezervuarı oluşumunun ikinci dönemi Üst 

Paleozoyik sırasında meydana gelmiştir. Gömülme derinliğinin artmasıyla, Triyas döneminde 

paleo-petrol rezervuarındaki petrolün termal parçalanması, bir paleo-gaz rezervuarı 

oluşmasına sebep olmuştur. Paleo-petrol rezervuarından paleo-gaz rezervuarına dönüşüm 
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sırasında oluşan ikinci nesil bitüm, Üst Triyas ve Üst Kretase arasında paleo-gaz rezervuarının 

tektonik yükselimi nedeniyle tamamen tahrip olmuştur. Pb-Zn yatakları içeren petrol/gaz 

rezervuarlarında hidrokarbon birikimi iki dönemde meydana gelmiştir. 468.3 ± 3.8 milyon 

yıldaki metalojenez, ilk petrol/gaz birikimi dönemine karşılık gelirken, 206.0 ± 6.5 milyon 

yıldaki metalojenez, paleo-petrol rezervuarının bir paleo-gaz rezervuarına dönüşümüne 

karşılık gelmektedir. Bölgede, Pb-Zn yatakları ile petrol/gaz rezervuarlarının bir arada 

bulunması, paleo-petrol/gaz rezervuarları ile Pb-Zn yataklarının aynı kökene sahip olduğunu 

göstermektedir (Wang ve diğ., 2019) 

 

  

       

   

Şekil 5. Pb-Zn yataklarındaki makroskopik ve mikroskopik ölçekte görülen hidrokarbonlar. a. 

Mississipi Vadisi Tipi (MVT) Pb-Zn cevher örneklerinde, petrol rezervuarı suyu sıvı 

kapanımları ve kayaçlardaki petrol lekeleri (http://eps.mcgill.ca/~courses/c452/). b. Damar 

tipi bitüm oluşumları (Xiong ve diğ., 2019). c. Cevherdeki bitüm bileşeni (Wu ve diğ., 2013). 

d. Orta ve kaba taneli kristalin dolomit karotundaki ağır petrol (Macqueen ve Powell, 1983). 

e. Hidrokarbon ve sıvı kapanımları (Billström ve diğ., 2012). f. Cevher-aşamalı kalsit (O) 

büyümesi ve sfalerit çevresindeki hidrokarbonlar (H) (Wallace ve diğ., 2002). g. Dolomitteki 

bitüm dolgusu (Gregg, 2004). 

a 

b d c 

e g f 
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Şekil 6. Pb-Zn yataklarındaki parajenezin özeti (a. Montanez, 1994; b. Krebs ve Macqueen, 

1984; c. Shabo, 1983; d. Pons ve diğ., 2017). 

  

3. Pb-Zn YATAKLARI VE HİDROKARBONLARIN YAŞLARININ DOĞRUDAN 

BELİRLENMESİ VE BİRBİRİ İLE İLİŞKİLENDİRİLMESİ İÇİN Re-Os İZOTOP 

SİSTEMİNİN KULLANILMASI 

 Pb-Zn yatakları ile hidrokarbonlar ilişkilendirilirken, kaynaklar ve yan kayaçlar 

arasındaki ilişkiyi bilmek önemlidir. Pb-Zn cevherleri ve hidrokarbonlar, yaşıt veya farklı 

a b 

c 

d 
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yaşlı olabilirler (Şekil 6 ve 7). Re-Os izotop sistemi, bu durumda belirli ölçülerde 

metamorfizma ve orojenezin (dağ oluşumunun) yapısal ilişkileri bozduğu sahalarda başarıyla 

kullanılabilir. Bu izotop sistemi, hem Pb-Zn yataklarının, hem de organik maddece zengin 

kayaçlar ile hidrokarbonların/petrollerin yaşlarının belirlenmesi için kullanılmaktadır (Cohen, 

2004; Marques, 2012; Stein ve Hannah, 2014; Özdemir ve Palabıyık, 2019c). Ayrıca, bu 

sistem, birçok çalışmada Pb-Zn yataklarının yaşlarının belirlenmesinde de kullanılmıştır 

(Morelli ve diğ., 2004; Yao ve diğ., 2007; Zhang ve diğ., 2011; Spry ve diğ., 2014; Liu ve 

diğ., 2015; Li ve diğ., 2016; Hnatyshin ve diğ., 2019; Liu ve diğ., 2019). 

 

Şekil 7. Mayuan MVT Pb-Zn yatağı ve paleo-petrol/gaz rezervuarı arasındaki ilişki (Wang ve 

diğ., 2019). Є1g: Alt Kambriyen yaşlı kaynak kaya (kumtaşı ve şeyl), Є1k-Є2: Alt - Üst 

Kambriyen yaşlı kumtaşı, şeyl ve kireçtaşı, O1-O3: Ordovisiyen yaşlı kumtaşı, şeyl ve 

kireçtaşı, S1-2: Alt-Orta Siluriyen yaşlı kumtaşı şeyl ve kireçtaşı, P1: Alt Permiyen yaşlı 

kireçtaşı, P2: Üst Permiyen yaşlı şeyl ve kireçtaşı, T1f: Alt Triyas yaşlı şeyl ve kireçtaşı, T1j: 

Alt Triyas yaşlı jips ve kaya tuzları, T2l: Orta Triyas yaşlı kireçtaşı, jips ve kaya tuzları, T3x: 

Üst Triyas yaşlı kumtaşı ve şeyl, J1z: Alt Jura yaşlı kumtaşı ve şeyl, J2: Orta Jura yaşlı 

çamurtaşı, J3: Üst Jura çamurtaşı ve kumtaşı, K1: Alt Kretase. 
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4. SONUÇ 

Bu çalışmada, Pb-Zn yatakları ile hidrokarbonların oluşumuna yol açan tektonik ve 

magmatik süreçlerin oldukça uyumlu olduğu görülmüştür. Dolayısıyla, Pb-Zn yatakları ile 

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

havzada/bölgede bulunan Pb-Zn yatakları, hidrokarbon aramacılığında sığ ve güvenilir bir 

belirteç olarak kullanılabilecektir. Aynı havzadaki/bölgedeki Pb-Zn yatakları ile 

hidrokarbonlarda yapılacak Re-Os izotop analizlerinin birlikte değerlendirilmesi sonucunda, 

hem Pb-Zn yataklarının hem de hidrokarbonların jeolojik yaşlarının  belirlenebileceği ve 

birbirleri ile ilişkilendirilebileceği kanaatine varılmıştır. Tanımlanan bu ilişki, petrol ve 

doğalgaz rezervuarlarının yerlerini, Pb-Zn yatakları kılavuzluğunda daha iyi tahmin etmemizi 

sağlayacaktır. Bu amaçla, petrol oluşumunun denizel ortamlarla ilişkili olması nedeniyle, 

Tetis metalojenezi ile ilişkili Pb-Zn yatakları petrol ve doğalgaz aramada birincil kılavuz 

olarak alınabilir. Ayrıca, Re-Os izotop analizleri ile aracılığı hem Pb-Zn yataklarının hem de 

hidrokarbonların oluştuğu tektonik ortamlar hakkında da faydalı bilgiler elde edilebilir. Petrol 

ve doğalgaz rezervuarlarının aranmasında ve havzanın/bölgenin tektonik tarihçesinin 

yorumlanmasında, örnek çalışmalarda da görüldüğü gibi, bilinen Pb-Zn yataklarının bir 

rehber olarak kullanılması, petrol ve doğalgaz bulunma olasılığı olan sığ ve derin yapıların 

belirlenmesi için yeni ve güvenilir bir arama yöntemi olacaktır. Bu amaçla, yüzeysel hiçbir 

hidrokarbon emaresi (kaynak kaya mostrası ile petrol veya doğalgaz sızıntısı veya sahası) 

bulunmayan, fakat işletilebilir boyutta bir Pb-Zn yatağının/yataklarının bulunduğu 

havzalarda/bölgelerde, suda TPH (Toplam Petrol Hidrokarbonları) analizi (Özdemir, 2018; 

2019a,b,c; Özdemir ve diğ., 2020) bir petrol ve doğalgaz arama yöntemi olarak kullanılabilir. 

Önerilen yeni tekniğin (rezervuar hedefli), klasik organik jeokimyasal yöntemlerle (kaynak 

kaya hedefli) başarı oranı %10-20 dolayında olan (yüksek riskli) petrol ve doğalgaz 

aramalarının, risk ve maliyetlerini oldukça düşürerek keşif başarı oranını artıracağı 

öngörülmektedir. 
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