Volume: 7, Issue: 1, Year : 2020 WWW.Cjoscience.com e-1SSN: 2148-6840

Kursun ve Cinko Yataklarinin Hidrokarbon Aramacihigindaki Rolii
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Oz: Sedimanter havzalar, hem fosil enerji kaynaklar1 hem de metalik maden yataklar1 icin énemli depolardir.
Petrol ve dogal gaz rezervuarlari ile metalik maden yataklar1 arasinda yakin bir iliski oldugu ¢ok sayida galismada
belirtilmistir. Ayrica, hem kaynak kayalarin hem de petrol kaynaklarinin yiiksek miktarda metal igerigine sahip
oldugu da birgok caligmada belirlenmistir. Bolgesel olgekte, hem Pb-Zn yataklart hem de hidrokarbon
rezervuarlar1 veya emareleri genel olarak havzanim ayni tektonik birimleri tarafindan sinirlandiriimakta ve benzer
yapilar (6zellikle bolgesel antiklinal, dom veya paleo-yiikselimler) tarafindan kontrol edilmektedir. Bu ¢alismanin
sonuglari, diyajenez sirasinda sediman gozeneklerinden ayrilan hidrokarbonlarin ve Pb-Zn cevherlerinin ayni
hidrotermal akiskan tarafindan birlikte tasinmasi ve biriktirilmesi sonucunda olustugunu, dolayisiyla, Pb-Zn
cevherleri ve yan kayaclardaki organik maddenin ortak bir kaynaga sahip oldugunu géstermektedir. Diger bir ifade
ile, bir sedimanter havzadaki organik maddece ve Pb-Zn’ce zengin sedimanlar, hem Pb-Zn yataklari hem de
hidrokarbon rezervuarlari i¢in bir kaynak olarak kullanilmaktadir. Topografik yiikselme ve havzanin sikigmasi
sonucunda siklagsan sedimanlardan tiireyen Pb-Zn ve hidrokarbon igeren akiskanlar, akiferler boyunca gog
etmekte; ana ve alt havzadaki faylar boyunca havzanin kenarlarina ve paleo-ylikselimlere yonelmektedir. Boylece,
farkli ¢okelme ve kapanlanma mekanizmalari ile karakterize edilen havzanin farkli alt boliimlerindeki Pb-Zn
yataklar1 ve hidrokarbon rezervuarlarini olusturmaktadirlar. Pb-Zn yataklari; faylar, kirik bolgeleri, karstik/erime
bosluklar1 ve uyumsuzluk yiizeyleri ile cevherli akiskanlarin uygun jeokimyasal bariyerlerle karsilastigi alanlarda
¢okelmektedir. Hidrokarbonlar ise, stratigrafik, litolojik ve yapisal kapanlarda birikmektedir. Calismada, ozetle
isletilebilir boyutta bir yataklanma olusturabilmis Pb-Zn yataklarinin bulundugu alanlarda, bu yataklarin petrol ve

dogalgaz aramak i¢in s1g ve giivenilir bir belirteg olarak kullanilabilecegi sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hidrokarbon, Pb-Zn Yatagi, Pb-Zn Cevherlesmesi, Metalik Maden, Kursun, Cinko, Jeokimyasal
Belirteg

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. GIRIS

Petrol ve dogalgaz sahalari, baslica bol miktarda hidrojence zengin organik madde
iceren kaynak kayalarm bulundugu sedimanter havzalarda bulunur. Sedimanter havzalar, hem
enerji kaynaklar1 hem de birgok metalik maden yatag: i¢in 6nemli bir depodur. Ozdemir ve
Palabiyik (2019a), isletilebilir boyutta yatak olusturabilmis metalik maden yataklarinin petrol
ve dogalgaz birikimleri i¢in s1g ve giivenilir bir belirte¢ oldugunu belirtmis ve hidrokarbon
birikimleri ile metalik maden yataklar1 arasindaki olusum ve tektonik iliskileri gosteren bir
diyagram sunmuslardir. Hidrokarbonlar ile Pb-Zn yataklar1 arasinda yakin bir iliski oldugu
birgok c¢alismada tespit edilmistir. Bunlar; Barton (1967); Dozy (1970); Peling (1973);
Carpenter ve dig. (1974); Rickard ve dig. (1975); Connan (1979); Carter (1981); Macqueen ve
Powell (1983); Shabo ve dig. (1983); Sverjensky (1984); Ferguson (1984, 1987); Krebs ve
Macqueen (1984); Eugster (1985); Giordano (1985, 2002); Rouvier ve dig. (1985); Oliver
(1986); Gorzhevskiy (1987); Montacer ve dig. (1988); Gize ve Barnes (1987); Etminan ve
Hoffmann (1989); Bethke ve Marshak (1990); Levental (1990); Anderson (1991); Henry ve
dig. (1992); Spirakis ve Heyl (1992); Yang ve Liu (1992); Jakobsen ve Ohmoto (1992);
Baines ve dig. (1993); Kesler ve dig. (1994); Eisenlohr ve dig. (1994); Gize ve Barnes (1994);
Ming-An ve dig. (1995); McGoldrick ve Large (1998); Spangenberg ve Macko (1998);
Broadbent ve dig. (1998); Mossman (1999); Rantitsch ve dig. (1999); Cooke ve dig. (2000);
Lee ve Williams (2000); Rasmussen ve Krapez (2000); Wallace ve dig. (2002); Warren
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(2000); Gregg (2004); Montanez (2004); Huston ve dig. (2006); Spangenberg ve Herlec,
2006; Anderson (2008); Kendrick ve dig. (2011); Gregg ve Shelton (2012); Billstrom ve dig.
(2012); Wu ve dig. (2013); Qiaoqing ve dig. (2014); Ostendorf ve dig. (2015); Bouabdellah
ve dig. (2015); Pons ve dig. (2017); Sosnicka ve Liiders (2018); Saintilan ve dig. (2019);
Bottoms ve dig. (2019); Wang ve dig. (2019)’nin yaptig1 ¢aligmalardir. Bu ¢aligmada, petrol
ve dogalgaz aramada hidrokarbonlar ile Pb-Zn yataklar1 arasindaki iliskinin 6nemi 6zenle

secilmis referanslar tizerinden incelenmistir.

2. HIDROKARBONLAR iLE KURSUN-CINKO YATAKLARI ARASINDAKI ILISKI

Oncel ¢alismalarm sonuglar1 (Oliver, 1986; Wallace ve dig., 2002; Kendrick ve dig.,
2011; Ostendorf ve dig., 2015; Saintilan ve dig., 2019; Wng ve dig., 2019; Ozdemir ve
Palabiyik, 2019a), ayni sedimanter havzadaki Pb-Zn yataklarinin ve hidrokarbon
rezervuarlarinin, ayni sedimanter havzada olusan Pb-Zn ve hidrokarbonlarin ayni akiskan
tarafindan havzaya birlikte taginmasi ve biriktirilmesi sonucunda olustugunu gostermektedir
(Sekil 1). Bir rift havzasinda, derin su, organik madde ve Pb-Zn’ce zengin kayalar (Ozdemir
ve Palabiyik, 2019b), hem Pb-Zn yataklar1 hem de hidrokarbon rezervuarlari i¢in kaynak
olarak kullanilmistir. Pb-Zn ve hidrokarbonlar, diyajenez sirasinda gézeneklerden ayrilmis ve
akiskanlarla birlikte tasmmmistir. Topografik yiikselme ve havzanin sikigmasi sonucunda
siklasan sedimanlardan tiireyen Pb-Zn ve hidrokarbon igeren akiskanlar, akiferler boyunca
yatay olarak go¢ etmis ve Pb-Zn cevherlesmesi ile hidrokarbon birikiminin farkli ¢okelme ve
kapanlanma mekanizmalar1 ile gerceklestigi ana ve alt havzadaki faylar boyunca havzanin
kenarlarma ve paleo-yiikselimlere dikey olarak yonelmis ve Pb-Zn yataklar1 ve hidrokarbon
rezervuarlarini  olusturmustur. Pb-Zn cevherleri; faylar, kirik bolgeleri, Kkarstik/erime
bosluklar1 ve uyumsuzluk yiizeylerinde cevherli akiskanlarin uygun jeokimyasal bariyerlerle
karsilastig1 alanlarda ¢okelmistir. Hidrokarbonlar ise, stratigrafik, litolojik ve yapisal
kapanlarda birikmistir. Farkli ¢cokelme ve kapanlanma mekanizmalar1 nedeniyle, Pb-Zn
cevherlesmeleri ve hidrokarbon rezervuarlarinin ¢okelme ve birikme alanlar1 bir dereceye
kadar konumsal olarak farklidir. Geng orojenezler, havza yiikselmesine ve kivrimlanmasina,
havzadaki hidrokarbon rezervuarlarmm bir kismimnimn yiizeylenmesine ve tahribatina, yaygin
olarak da yiizeyde bitiime doniismesine sebep olmustur. Cevher ve yan kayaclardaki organik

madde ortak bir kaynaga sahiptir (Sekil 2-4).
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Sekil 1. (a) Orojenez (dag olusumu) sirasinda, olustugu denizel sedimanter havzadan tasman
hidrokarbonlarca ve metallerce zengin tektonik salamuralarin, bir havzada sirali olarak
hidrokarbon rezervuarlarin1i ve bir Pb-Zn yatagi olusturmasi. Dogalgaz rezervuarlari ve
antrasit yataklari, orojeneze petrol ve bitlimlii komiirden daha yakindir. Koyu siyah renkli
oklar, gomiilii sedimanlardan atilan tektonik salamuralarin akis yoniinii gostermektedir.
Kitasal kabuk, 35 km kalinliginda ve diyagramin yatay 6lgegi, 500 km’dir (Oliver, 1986). (b)
Hidrokarbonlar ve Pb-Zn yataklar1 arasindaki iligki i¢in dnerilen model (Warren, 2000’den).
Yatakta, el numunesinde ve mikroskop 6lgeginde, Pb-Zn cevherleri konumsal olarak
hidrokarbonlarla iliskilendirilebilmektedir. ~Sedimanlardaki organik madde; maden
yataklarmda kerojen, bitlim, kat1 karbon, hidrokarbon gazi ve dahasi kiriklarda ve sivi
kapanimlarda 6nemli miktarlarda serbest petrol gibi farkli bigimlerde ortaya ¢ikabilmektedir
(Sekil 5) (Macqueen ve Powell, 1983; Krebs ve Macqueen, 1984; Leventhal, 1990; Henry ve
dig., 1992; Spirakis ve Heyl, 1992; Jakobsen ve Ohmoto, 1992; Ming-An ve dig., 1995;
Broadbent ve dig., 1998; Rantitsch ve dig., 1999; Rasmussen ve Krapez, 2000; Wallace ve
dig., 2002; Gregg, 2004; Montanez, 2004; Spangenberg ve Herlec, 2006; Billstrom ve dig.,
2012; Wu ve dig., 2013; Pons ve dig., 2017; Sosnicka ve Liiders, 2018; Xiong ve dig., 2019;
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Wang ve dig., 2019). Pb-Zn cevherlesmesi ile hidrokarbonlar/bitiim arasinda parajenetik
olarak yakm bir iligki oldugu belirlenmistir (Sekil 6) (Shabo ve dig., 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 dig., 2017; Xiong ve dig., 2019; Wang ve dig., 2019).
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Sekil 2. Orta ve Dogu Amerika’daki Pb-Zn yataklar1 ve petrol sahalar1 (a. Oliver, 1986, b.
Bethke ve Marshak,1990).
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cevherlesmesi igin jeodinamik yapi (Saintilan ve dig., 2019°dan).

Petrollii Sichuan Havzasi’nin giineybat1 kenarinda bulunan Sichuan-Yunnan-Guizhou
polimetalik bolgesindeki petrol/gaz olusum gegmisi (Sekil 7), kaynak yatagin artan gémiilme
derinligi ile hidrokarbonlarmm yavas yavas olgunlastigini gostermektedir. Ediakaran’dan
itibaren, bolgedeki sedimanter ortam kismen duragandir. Ancak, sik diisey kabuk hareketleri
mevcuttur. Ik hidrokarbon birikimi, Orta-Ust Kambriyen-Siliiriyen déneminde meydana
gelmistir ve en erken olusan paleo-petrol rezervuari, ilk nesil bozulmus bitiimii olusturan
Siliiriyen sonundaki tektonik yiikselme nedeniyle tamamen yok edilmistir. Kaynak yatak, Alt
Permiyen sirasmda tekrar gdmiilmiis ve petrol rezervuari olusumunun ikinci donemi Ust
Paleozoyik sirasinda meydana gelmistir. Gomiilme derinliginin artmasiyla, Triyas doneminde
paleo-petrol rezervuarindaki petroliin termal pargalanmasi, bir paleo-gaz rezervuari

olugsmasina sebep olmustur. Paleo-petrol rezervuarindan paleo-gaz rezervuarma doniisiim
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sirasinda olusan ikinci nesil bitiim, Ust Triyas ve Ust Kretase arasinda paleo-gaz rezervuarmin
tektonik yiikselimi nedeniyle tamamen tahrip olmustur. Pb-Zn yataklar1 i¢eren petrol/gaz
rezervuarlarinda hidrokarbon birikimi iki donemde meydana gelmistir. 468.3 + 3.8 milyon
yildaki metalojenez, ilk petrol/gaz birikimi donemine karsilik gelirken, 206.0 + 6.5 milyon
yildaki metalojenez, paleo-petrol rezervuarmmin bir paleo-gaz rezervuarina doniisiimiine
karsilik gelmektedir. Bolgede, Pb-Zn yataklar1 ile petrol/gaz rezervuarlarmin bir arada
bulunmasi, paleo-petrol/gaz rezervuarlar1 ile Pb-Zn yataklarinm ayni kokene sahip oldugunu

gostermektedir (Wang ve dig., 2019)
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Sekil S. Pb-Zn yataklarindaki makroskopik ve mikroskopik dlgekte goriilen hidrokarbonlar. a.
Mississipi Vadisi Tipi (MVT) Pb-Zn cevher oOrneklerinde, petrol rezervuari suyu sivi
kapanimlar1 ve kayaglardaki petrol lekeleri (http://eps.mcgill.ca/~courses/c452/). b. Damar
tipi bitlim olusumlar1 (Xiong ve dig., 2019). c. Cevherdeki bitiim bileseni (Wu ve dig., 2013).
d. Orta ve kaba taneli kristalin dolomit karotundaki agir petrol (Macqueen ve Powell, 1983).
e. Hidrokarbon ve sivi kapanimlar1 (Billstrom ve dig., 2012). f. Cevher-asamal kalsit (O)
biiylimesi ve sfalerit ¢evresindeki hidrokarbonlar (H) (Wallace ve dig., 2002). g. Dolomitteki
bitim dolgusu (Gregg, 2004).
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Sekil 6. Pb-Zn yataklarindaki parajenezin 6zeti (a. Montanez, 1994; b. Krebs ve Macqueen,
1984; c. Shabo, 1983; d. Pons ve dig., 2017).

3. Pb-Zn YATAKLARI VE HIiDROKARBONLARIN YASLARININ DOGRUDAN
BELIRLENMESI VE BIRBIRi iLE ILISKILENDIRILMESI ICIN Re-Os iZOTOP
SISTEMININ KULLANILMASI

Pb-Zn yataklar1 ile hidrokarbonlar iligkilendirilirken, kaynaklar ve yan kayaglar

arasindaki iligkiyi bilmek onemlidir. Pb-Zn cevherleri ve hidrokarbonlar, yasit veya farkli

63



Kursun ve Cinko Yataklarimn Hidrokarbon Aramacihgindaki Rolii

yash olabilirler (Sekil 6 ve 7). Re-Os izotop sistemi, bu durumda belirli 6lgllerde
metamorfizma ve orojenezin (dag olusumunun) yapisal iligkileri bozdugu sahalarda basariyla
kullanilabilir. Bu izotop sistemi, hem Pb-Zn yataklarinin, hem de organik maddece zengin
kayagclar ile hidrokarbonlarm/petrollerin yaglarmin belirlenmesi i¢in kullanilmaktadir (Cohen,
2004; Marques, 2012; Stein ve Hannah, 2014; Ozdemir ve Palabryik, 2019¢c). Ayrica, bu
sistem, bircok calismada Pb-Zn yataklarinin yaslarinin belirlenmesinde de kullanilmustir
(Morelli ve dig., 2004; Yao ve dig., 2007; Zhang ve dig., 2011; Spry ve dig., 2014; Liu ve
dig., 2015; Li ve dig., 2016; Hnatyshin ve dig., 2019; Liu ve dig., 2019).
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Sekil 7. Mayuan MVT Pb-Zn yatag1 ve paleo-petrol/gaz rezervuari arasindaki iliski (Wang ve
dig., 2019). €1g: Alt Kambriyen yash kaynak kaya (kumtasi ve seyl), €1k-€2: Alt - Ust
Kambriyen yash kumtasi, seyl ve kiregtasi, O1-O3: Ordovisiyen yash kumtasi, seyl ve
kiregtasi, S1-2: Alt-Orta Siluriyen yash kumtasi seyl ve kiregtasi, P1: Alt Permiyen yash
kirectas1, P2: Ust Permiyen yash seyl ve kirectasi, T1f: Alt Triyas yash seyl ve kirectas1, T1j:
Alt Triyas yash jips ve kaya tuzlari, T21: Orta Triyas yash kirectasi, jips ve kaya tuzlari, T3x:
Ust Triyas yash kumtas1 ve seyl, J1z: Alt Jura yash kumtas: ve seyl, J2: Orta Jura yash
camurtasi, J3: Ust Jura ¢amurtas1 ve kumtasi, K1: Alt Kretase.
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4. SONUC

Bu caligmada, Pb-Zn yataklar1 ile hidrokarbonlarin olusumuna yol agan tektonik ve
magmatik siireglerin olduk¢a uyumlu oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla, Pb-Zn yataklar: ile
hidrokarbonlarin olusumunun birbiri ile yakin iligkili oldugu belirlenmistir. Bu sayede, ayni
havzada/bdlgede bulunan Pb-Zn yataklari, hidrokarbon aramaciliginda s1g ve giivenilir bir
belirteg olarak kullanilabilecektir. Ayni havzadaki/bolgedeki Pb-Zn yataklar1 ile
hidrokarbonlarda yapilacak Re-Os izotop analizlerinin birlikte degerlendirilmesi sonucunda,
hem Pb-Zn yataklarinin hem de hidrokarbonlarin jeolojik yaslarinin belirlenebilecegi ve
birbirleri ile iligkilendirilebilecegi kanaatine varilmistir. Tanimlanan bu iligki, petrol ve
dogalgaz rezervuarlarmin yerlerini, Pb-Zn yataklar1 kilavuzlugunda daha iyi tahmin etmemizi
saglayacaktir. Bu amagla, petrol olusumunun denizel ortamlarla iligkili olmasi nedeniyle,
Tetis metalojenezi ile iligkili Pb-Zn yataklar1 petrol ve dogalgaz aramada birincil kilavuz
olarak alinabilir. Ayrica, Re-Os izotop analizleri ile araciligi hem Pb-Zn yataklarmin hem de
hidrokarbonlarin olustugu tektonik ortamlar hakkinda da faydali bilgiler elde edilebilir. Petrol
ve dogalgaz rezervuarlarinin aranmasinda ve havzanin/bolgenin tektonik tarihgesinin
yorumlanmasinda, Ornek calismalarda da goriildiigii gibi, bilinen Pb-Zn yataklarinin bir
rehber olarak kullanilmasi, petrol ve dogalgaz bulunma olasilig1 olan s1g ve derin yapilarin
belirlenmesi i¢in yeni ve giivenilir bir arama yontemi olacaktir. Bu amagla, ylizeysel higbir
hidrokarbon emaresi (kaynak kaya mostrasi ile petrol veya dogalgaz sizintis1 veya sahasi)
bulunmayan, fakat isletilebilir boyutta bir Pb-Zn yataginm/yataklarmm bulundugu
havzalarda/bdlgelerde, suda TPH (Toplam Petrol Hidrokarbonlar1) analizi (Ozdemir, 2018;
2019a,b,c; Ozdemir ve dig., 2020) bir petrol ve dogalgaz arama ydntemi olarak kullanilabilir.
Onerilen yeni teknigin (rezervuar hedefli), klasik organik jeokimyasal yontemlerle (kaynak
kaya hedefli) basari orani %10-20 dolaymnda olan (yiiksek riskli) petrol ve dogalgaz
aramalarinin, risk ve maliyetlerini oldukca diislirerek kesif basar1 oranini artiracagi

ongorulmektedir.
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