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DOGU KARADENIZ BOLGESI MASIF SULFIT YATAKLARINDAKI (LAHANOS, KILLIK
VE GAYELI) FOSIL iZLERINE AIT iLK BULGULAR

M. Kemal REVAN*, Taner UNLU** ve Yurdal GENC***

OZ.- Dogu Karadeniz Bélgesi Ust Kretase yash masif siilfid yataklarinda tiip seklinde solucan fosilleri saptan-
migtir. Bu tip tip formundaki solucan fosillerinin benzerlerine bu giine kadar Umman, Kibris, irlanda ve
Urallar'daki masif silfid yataklarinda rastlanmistir. Diinyada ¢ok az sayida masif silfit yataginda tanimlanan bu
fosil toplulugu, Pontid'lerdeki Kretase deniz tabani hidrotermal ¢ikislarinin énemli kanitlaridir. Tanimlanan bu solu-
can benzeri formlar, ayni zamanda Dogu Pasifik yikselimi, Galapagos ve Juan de Fuca sirti gibi glincel hidroter-
mal ¢ikislarinin gézlendigi yerlerde tanimlanmis sira digi organizma toplulugunun atalarina ait formlari olarak
dusindlebilir.

Anahtar kelimeler: Dogu Karadeniz, masif slfit, fosil, hidrotermal ¢ikis

ABSTRACT.- Tube worm fossils have been found in the Upper Cretaceous aged massive sulfide deposits of the
Eastern Black Sea Region. Similar ones of these tube worm fossils have been found in the massive sulfide
deposits of Umman, Cyprus, Ireland and Urals. This fossil community defined in very few massive sulfide deposits
in the world is the important evidences of the sea floor hydrothermal vents in Pontids. These worm-like forms can
be considered as the ancestral forms of the unusual vent communities defined in places where modern hydrother-

mal vents are observed such as East Pacific Rise, Galapagos and Juan de Fuca Ridge.

Key Words: Eastern Black Sea, massive sulphite, fossil, hydrothermal vent

GiRIS

GUnUmuz okyanus tabanlarinda hidrotermal
kakart cikiglarina bagh yasam sidren canllarin
varligr arastiricilarin ilgisini ¢ekmistir. Hidroter-
mal ¢ikis bacalari gevresinde yasam suren bu
canlilar icinde en ilging olanlari ise bakterilerle
simbiyotik bir yasam slren tlp solucanlardir.
Guncel maden yatagi olusumlarinin gézlendigi
ve sira digi organizma topluluklarinin yogun ola-
rak yasadigi guncel derin deniz sicak su c¢ikis
alanlari dinyada birkag yerde (6rn., Dogu Pasifik
yukselimi, Juan de Fuca sirti, Galapagos sirti)
ayrintili olarak calisilmis ve tanimlanmistir
(Hannington ve digerleri, 2005; Little, 2002; Rona
ve digerleri, 1983; Rona, 1984). Metaller ve ku-
kirt agisindan zengin sicak ¢ozeltilerin, ¢ikis ka-
nallarindan deniz tabanina bosalirken, deniz su-
yu ile karisarak ani sogumalari nedeniyle demir,
¢inko ve bakirli sulfit minerallerinin deniz tabani-

na ¢Okelerek masif silfit yataklarini olusturdugu
farkli arastiricilarca ifade edilmistir (Spooner ve
Fyfe, 1973; Hebert ve Constantin, 1991; Haymon
ve digerleri, 1984; Qudin ve Constantinou, 1984).
Hidrotermal c¢dzeltilerin getirdigi kdkart, ¢ikis
bacalari g¢evresinde yasayan canlilar igin gida
zincirinin temelini teskil eder. Giincel sicak su
¢ikis bolgelerinde gbzlenen yaygin canlh toplu-
luklari midye, yengeg, vestimentiferan tip solu-
can ve birka¢ balik tarinu igerir. Mussel, ane-
mones, barnakler, limpetler ve siphonophores
gibi turlerin yasam alanlari sadece bazi sicak su
¢ikis bolgeleri ile sinirlidir (Haymon ve digerleri,
1984). Bazi solucan turlerinin bu sicak su ¢ikis
kanallari boyunca yukselen ve sicakliklari 350 °C
ye ulasan hidrotermal ¢dzeltilere ¢cok yakin alan-
larda yasadigi gézlenmistir (Haymon ve digerleri,
1984). Bu solucanlarin tip sekilli kalintilarinin,
bulunduklari ortamda, ancak sulfit ve silfat min-
erallerince ornatilanlari korunabilmektedir. Glin(-

*

*k

Maden Tetkik ve Arama Genel Mudurligu, Maden Etit ve Arama Dairesi, 06800, Balgat-Ankara
Ankara Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Bélimii, Tandogan-Ankara

*** Hacettepe Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Bélimii, Beytepe-Ankara



76 M. Kemal REVAN, Taner UNLU ve Yurdal GENC

muz denizlerinde yogun olarak gézlenen bu sira
digl organizma faaliyetlerinin (Kuznetzov ve di-
gerleri, 1988; Little ve digerleri, 1996) paleo-de-
nizlerdeki izlerine ise ¢ok nadir rastlanmaktadir.
Bu nedenle Ust Kretase yasli Lahanos, Killik ve
Cayeli (Dogu Karadeniz Bolgesi) masif slfit ya-
taklarinda (Sekil 1) bu fosil izlerinin bulunmasi
Onemli bir veri olusturmaktadir.

CALISMA YONTEMI

Lahanos, Killik ve Cayeli yataklarindan top-
lanan fosilli cevher 6rnekleri fosillerin ekvatoral
ve aksiyal kesitleri alinacak sekilde kesilmis ve
yuzeyleri asindiricida duzeltilerek makro yapi,
doku ve mineralojik tanimlamalari yapilmigtir.
Fosil izlerinin ve dolgularinin opak ve gang mi-
neral igerigini saptamak amaciyla her yatagi tem-
sil eden drneklerden parlatma ve ince kesitler ha-
zirlanmigtir. Parlatma yapimi ve opak mineral in-
celemeleri Hacettepe Universitesi, Jeoloji Mu-
hendisligi Bolimi, Cevher Mikroskobisi Labora-
tuvarinda yapilmistir. Orneklerde cevher mik-
roskobu ile tanimlanamayan gang mineralleri ise
MTA Genel Muduarlaga, MAT Dairesi laboratuvar-
larinda elektron mikroskobu (SEM) ve Ankara
Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Bélimu labo-
ratuvarlarindaki ylksek c¢ozunarlakla, analitik
Raman mikroskoplu Horiba Jobin Yvon marka
Labraun HR (633 laser giiciinde) Konfokal Ra-
man Spektrometre cihazi kullanilarak, noktasal

bazda mineralojik analizler bigiminde belirlenmig-
tir.

Lahanos, Killik ve Cayeli masif siilfid
yataklarinda gozlenen cevherlesmis
fosil izleri

Lahanos, Killik ve Cayeli yataklarinda tanim-
lanan tlp solucan fosil izlerinin gaplari 25 mm ve
uzunluklart 8 cm ye ulasir. Solucan fosil izleri
genelde pirit ile sfaleritten olusan siyah cevher
zonu iginde korunmuslardir (Sekil 2B,C,D).

Her (¢ yatakta da cevherlesmis tip solucan
fosil drnekleri stilfit matriksli bresik cevher zonu
icinde bulunur. TUp sekilli fosil izlerinin i¢i ge-
nelde pirit, sfalerit, kalkopirit ve galenit gibi mi-
neral kirintilari tarafindan doldurulurken az sayi-
da fosil izinin ise kenardan i¢eriye dogru opak ve
gang mineralleri tarafindan ornatildigi gozlen-
mistir. Aksiyal ve ekvatoral kesitlerden gozle-
nebildigi kadariyla bu ornatmalar bazi érneklerde
fosil izinin tamamini kapsarken bazi érneklerde
ise ornatma sadece kenar kesimlerde gercek-
lesmis, fosil izinin i¢c kesimi bosluk seklinde
kalmistir (Sekil 3A). Bazi 6rneklerde ise fosil iz-
lerinin kenar kesimleri opak minerallerden pirit ve
galenit tarafindan ornatilirken i¢ kesimleri pirit,
sfalerit, kalkopirit, galenit gibi opak mineral kirin-
tilarinca doldurulmustur.
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Sekil 1- Fosil bulgularinin elde edildigi maden sahalarinin yer bulduru haritasi.
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Sekil 2- A-Urallar Bolgesindeki masif sulfitlerde tespit edilen degisik formlarda tip fosiller ile B- Cayeli
C- Lahanos ve D- Killik masif sulfit yataklarinda saptanan bresik siilfitler icerisinde tlip formunda solu-

can fosillerine ait farkh kesitler.

Lahanos 6rneklerinde kenarlarindan itibaren
opak minerallerce ornatilmis fosil izlerinde, dis-
tan ice dogru sfalerit+pirit >> kalkopirit+pirit sek-
linde degisen mineralojik zonlanma tanimlana-
bilmektedir.

Cayeli 6rneklerinde cevherlesmis fosil ceper-
lerinde distan ice dogru pirit >> galenit seklinde
gelismis bir mineral zonlanmasi gézlenmektedir
(Sekil 2B).

Killik madeninde tanimlanan bazi érneklerde
ise tlp solucan fosil izlerinin kenar kesimleri barit
tarafindan ornatilmigken i¢ kisimlari baslica suilfit
minerallerinden olusan kirintilar tarafindan dol-
durulmustur (Sekil 3B). Lahanostan alinan bir
ornekte tlp solucan fosil izinin tamami barite do-
nusmustlr. Bu 6rnek kenar kesimlerde sadece
barit icerirken i¢ kesimleri baritin yani sira pirit,
kalkopirit, kovellin, sfalerit gibi silfit minerallerini
icermektedir. Fosil izi dolgularinda baritin (Se-
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kil 4) yani sira, mikroskopta ayirt edileme-
yecek oranlarda, gotit [FeO(OH)], serpiyerit
[Ca(Cu,Zn),(S0O4),(OH)s.3(H,0)], nabit kikurt
[S] ve jarosit [KFe;(SO4),(OH)s] gibi oksi-
dasyon Urdnu ikincil minerallerin ve dolomitin
[CaMg(CO,)] varidi Raman spektrometresi in-
celemeleriyle saptanmigtir (Sekil 5).

TARTISMA VE YORUM

Paleo-masif sllfit yataklarda fosil topluluklari-
na ait bulgular oldukga sinirhdir. Ttp sekilli cev-
herlesmis fosil kalintilarini ilk kez, Sybai yatagin-
da (Urallar) piritli cevherler igerisinde Ivanov,
(1947) bulmustur. Daha sonralari benzer fosil
buluntulari, Umman (Haymon ve digerleri, 1984),

“fosilizi

~pirit.

Sekil 3- A-Killik madeninde klastik cevher igerisinde silfat minerali tarafindan
ornatilmis solucan fosil izi, i¢ kesim bos, dolgu igermiyor B- Igi siilfit ve siilfat
mineral kirintilari ile doldurulmus solucan fosil izi.

WITA-Nin, Pet

Sekil 4- A- Siilfat ve sulfit mineralleri tarafindan yeri alinmig tip solucan fosili 6rnegi.
B- Fosil dolgusunu olusturan baritlerin SEM gériintiisii (Ornek Lahanos ya-
taginin siyah cevher zonundan alinmistir).
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Sekil 5- Lahanos yataginda i¢i minerallerce doldurulmus tip solu-
can fosili drneginde nabit kikdrdin varhdini gosteren
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Raman spektrumu.

Kibris (Qudin ve Constantinou, 1984) ve irlanda’
daki (Banks, 1986) masif silfid yataklarinda ta-
nimlanmistir. Bunlardan baska 6zellikle Urallar-
daki masif sulfit yataklarinda (Yaman-Kasy,
Buribaiskoye, Yubileinoye, Safyanovskoye, Kom-
somolskoye) tlp seklindeki solucan fosil toplu-
luguna ait bulgu ve bilgiler (Kuznetzov ve diger-
leri, 1993; Zaykov ve digerleri, 1995) elde edil-
mistir (Sekil 1A). Ancak, bu faunaya ait fosillerin
bolluklari ve saglamligi (korunma derecesi) ile
ilgili bilgiler yataktan yataga farkhlik arz etmekte-
dir (Prokin ve digerleri, 1985; Kuznetzov ve di-
gerleri, 1993; Zaykov ve digerleri, 1995). Masif
sulfit yataklarindaki fauna kalintilarinin bulun-
dugu seviyelerden elde edilen veriler (Malahova,
1969; Bitter ve digerleri, 1992), s6z konusu fau-
nalarin ¢ok 6zel ortam kosullarinda yasamini
surdurebildigini gdstermektedir. Bu ortamda bak-
teriler disinda diger bir¢ok organizmanin yasa-
masi igin elverigli olmayan hidrosulfirik yasam
kosullari egemendir. S6z konusu bu kosullar
1300 metreden daha derin denizel ortama isaret
etmektedir (Maslennikov, 2009, s6zIi gorisme).
Boyle bir hidrotermal ortamda yasamlarini sren
organizmalar o kadar 6zel bir yasam kosullarina
sahiptirler ki baska ortamlarda varliklarini str-
dirmeleri neredeyse imkansizdir (Lob'e, 1990).
Gindmiz denizlerinde goézlenen giincel tlp solu-
canlarin varligi ise (Monroe ve Wicander, 2005)

s6z konusu fosil tip solucanlarin Kretase (Dogu
Karadeniz Bolgesi ve Samail ofiyoliti tlp formlari
gibi) déneminden ginimuize gelisim gostermis
olabileceginin bir kaniti olarak verilebilir. Fakat
fosil tip solucanlarinin gincel tlp solucanlarin
atalarina ait formlari olup olmadigi heniiz tam
olarak kanittanmamistir (Haymon ve digerleri,
1984).

Lahanos, Killik ve Cayeli masif silfit yatak-
larinin olustugu jeolojik ortam ve igerdigi fosilli
orneklerin mineralojik ve dokusal dzellikleri, s6z
konusu yatak ve icerdigi fosil kalintilari deniz
tabanindaki hidrotermal c¢ikiglarin varliginin ka-
nitlaridir. Ayrica bu galismada elde edilen mine-
ralojik bulgular, tip solucan fosil formlarinin ko-
runmasinda kenarlarindan itibaren suilfit ve sulfat
mineralleri tarafindan ornatiimasinin formlarin
korunmasi agisindan son derece 6nemli oldu-
gunu gostermektedir. Ornatilan fosiller daha da-
yanikli hale gelmis ve tup sekillerini koruyabil-
mislerdir. Diger taraftan fosillerin i¢ kisimlarini
dolduran mikroskobik ve milimetrik boyutlu kirin-
till opak minerallerin varligi deniz alti erozyonun
onemli oldugunu, dolayisiyla ortamin gravite,
deniz alti akintilar veya tektonik nedenlerle ha-
reketli olduguna isaret etmektedir. Kirintil fosil
dolgularinin tane boyutunun mikroskobik-mili-
metrik boyutlarda olmasi tlp solucanlarin sicak
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su c¢ikis bacalarina nispeten uzakta yasadigini
veya sadece sicak su ¢Ikis bacalarina ¢ok yakin
ortamda yasamayan tip solucanlarin fosillerinin
korunabildigini ifade etmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda, s6z konusu bu 6zel
faunaya ait bulgularin saptandigi masif sulfit bol-
gelerine Dogu Karadeniz bolgesindeki Ust Kre-
tase yagl yataklar da dahil edilmistir. Bu yatak-
lardaki fosil topluluklarinin bolluk ve saglamhgi
diger bolgelerde tespit edilen benzerlerine ki-
yasla oldukga iyi durumdadir (Maslennikov,
2009, s6zIG gorisme).
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