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0oz

Biga Yarimadasi’nin KB ucunda ve Canakkale ili Lapseki ilgcesi dogusunda yer alan Cataltepe Pb-Zn+Cu+Ag yata-
d1, Kretase yasl Camlica metamorfitlerinin mermerleri icinde ve onlarin diger kayaglarla olan dokanaklari boyunca
genellikle litolojik kontrolll olarak gelismis bir cevherlesmedir. Su an aktif olarak Uretim yapilan isletme alaninda
cevherlesmelerin genel dogrultu/egimi mermer ve diger metamorfitlerin genel dogrultu/egimine uyumlu olup yak-
lasik K40°B/40°KD’dur. Mikroskobik ¢alismalar prograd evreye 6zgiin granat ve piroksen minerallerinin varligini
ve bu minerallerin retrograd evrede karbonatlasip epidotlastigini gdstermektedir. Cevher mineralleri olarak kah-
verengi sfalerit, bal renkli sfalerit, galenit, kalkopirit, pirit, pirotin, valeriit, manyetit, hematit, markazit, arsenopirit
ve limonit mineralleri izlienmektedir. Retrograd evre sirasinda gelisen cevherlesmeler dokusal olarak masif dokulu
cevherlesmeler ve sacinimli dokulu cevherlesmeler olmak Uzere iki gruba ayriimakta ve masif dokulu cevherles-
meler sacinimli dokulu cevherlesmeler tarafindan kesilmektedir. Bu cevher minerallerine karbonat, klorit ve kuvars
mineralleri eslik etmektedir. Ge¢ evre alterasyonlar baslica manganoksit-hidroksit, limonit, karbonat ve kalsit mi-
neralleri ile temsil edilmekte olup prograd ve retrograd evre alterasyonlarini maskelemektedir.

Calismalar sirasinda elde edilen veriler, Cataltepe Pb-Zn+Cu+Ag yataginin mermer-metakumtasi/kuvarsit doka-
naklari boyunca ve esas olarak mermerler icinde bir magmatik etki ile evrimlesen cevherli ¢dzeltilerden itibaren
olustuguna isaret etmektedir. Ayrica veriler, sicaklik bakimindan mezo-epitermal kosullarda olusan distal Pb-Zn
skarn yataklarina gore biraz daha sig kesimlerde ortaya ¢ikmis epijenetik bir yatagi dnermektedir.

Anahtar Kelimeler: Biga Yarimadasi, Cataltepe, Pb-Zn, skarn, epijenetik,alterasyon

ABSTRACT

The Cataltepe Pb-Zn+Cu+Ag deposit, to the east of Lapseki (Canakkale), in the northwestern part of Biga Pen-
insula, is hosted by marbles, and at the contact between marbles and other rocks of the Camlica metamorphics
(Cretaceous). In the area, still under operation, the strike and dip of the mineralization are N40W/40° NE which is
nearly parallel to schistosity of marbles and other metamorphic rocks. The microscopic investigations indicate that
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garnet and pyroxene minerals have been formed during prograde stages which were carbonatized and epidotized
during the retrograde stage. The ore minerals are brown and honeyblende sphalerite, galena, chalcopyrite, pyrite,
pyrrhotite, valleriite, magnetite, hematite, marcasite, arsenopyrite and limonite. The textural characteristics are sug-
gestive of two subsequent mineralization at the retrograde; massive and disseminated ore, and the former is always
cut by the latter. The ore mineral assemblage is accompanied by carbonate, chlorite and quartz. The late-stage
alterations which are represented by manganese oxide-hydroxide, limonite, calcite and quartz, mask the prograde
and retrograde stage alterations.

Our data indicate that the Cataltepe Pb-Zn+Cu+Ag deposit was formed by ore-bearing solutions circulating par-
ticularly within marbles and along the marble-metasandstone/quartzite contacts. The data also favors an epigenetic
origin for formation of the deposit under meso-epithermal conditions in areas relatively shallower than distal Pb-Zn

skarn deposits.

Keywords: Biga Peninsula, Cataltepe, Pb-Zn, skarn, epigenetic, alteration

GIiRIS

Biga Yarimadasi, Pb-Zn, Cu, Mo, Au ve Ag gibi
polimetalik cevherlesmelerin bulundugu énem-
li bir metalojenik alt provenstir. Bu alt provens,
Bulgaristan, Yunanistan, Kosova, Bosna Her-
sek ve Sirbistan gibi Balkan Ulkeleri ile Orta Av-
rupa ulkelerinin bir bélimind igine alan Serbo-
Makedoniyen ve Rodop metalojenik kusaklari-
na (provensine) jeolojik, metalojenik ve jeolojik
ortam olarak benzerlikler sunar.

Biga Yarmadasi’nda 6zellikle metamorfik ka-
yaclarin karbonatli seviyeleri ile volkanik-plito-
nik kayaclarin dokanaklari boyunca ve volkanik
kayaclar icinde gelismis alterasyon zonlarinda
veya bu kayaglar icerisinde fay kontrolll olarak
olusan Pb-Zn+Cu+Ag cevherlesmeleri, maden
yataklari ile ilgilenen yerbilimcilerin her zaman
ilgisini ¢cekmis ve olusum mekanizmalar Uze-
rine tartismalara konu olmustur. Ozellikle gra-
nitoyid intriizyonlarina yakin alanlarda ortaya
clkmis metamorfik kayaclarin karbonath sevi-
yeleri ile iliskili cevherlesmeler, icermis olduk-
lar kalk-silikat mineral topluluklar ile karakte-
rize olan alterasyonlara dayanilarak genellikle
skarn tipi yataklar (kontak, kontak pnématolitik
ve kontak metasomatik) sinifina dahil edilirken
(Yicelay, 1976; Ozocak, 1977; Cagatay, 1980;
Tufan, 1993), cevherlesmelerin olusumunda
Tersiyer magmatizmasinin roli Uzerine c¢esitli
gorusler (Ovalioglu, 1973; Cagatay, 1980; Ce-
tinkaya, 1983a, b; Wagner vd., 1983; Anil, 1984;
lbars vd., 2010) ortaya atilmistir. Bu calismada

metamorfik istifin karbonatli seviyeleri ile iliskili
olan Cataltepe Pb-Zn+CuxAg yataginin jeolo-
jik, cevher ve alterasyon karakteristikleri ortaya
konulmustur. Elde edilen bulgularin bdlgede yer
alan benzer 6zelliklere sahip Pb-Zn cevherles-
meleri ile karsilastirimasi yapilarak, yatak tipi
ve kdkenine ydnelik problemlerin mevcut veriler
1Isiginda degerlendiriimesi amaglanmistir.

Cevherlesmeler Canakkale ili, Lapseki ilgesi
sinirlar icerisinde bulunan Nusretiye kdylnin
glneydogusunda, Cataltepe kdyUnin ise gl-
neybatisinda ve 1/25.000 dl¢cekli Canakkale H17
b3 paftasinin glney kesiminde yer almaktadir.
Bolgede Truva ve Osmanli dénemlerinden kal-
mis pek ¢cok antik ve eski galerinin bulunmasi,
Biga Yarimadasi’nin o dénemlerde de madenci-
lik agisindan oldukg¢a édnemli bir merkez oldugu-
nu gostermektedir (Demirela, 2011). Cataltepe
Pb-Zn+Cu+Ag vyatagi antik dodnemlerde
de isletiimis bir yatak olup o dbéneme ait
galerilerden c¢ikariimis bazi madencilik aletleri,
bugin Canakkale Arkeoloji Muizesi’'nde
sergilenmektedir. 1990’li yillarin sonu itibari
ile yatak igerisinde agilmis galerilerde halen
Canakkale Madencilik Sirketi tarafindan belirli
dénemlerde Uretim yapilmaktadir. Ayrica sirket
tarafindan ilk dénemlerde acilmis yarmalar
icinde antik dénemlerden kalma curuf atiklar
da bulunmustur (Yalginkaya, 2008).
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BOLGESEL JEOLOJIi

inceleme alani Kuzey Ege Bélgesi Alpin Oro-
jenik Sistemi ile iliskilendiriimektedir. Ketin
(1966)’e gore Biga Yarimadasi jeotektonik ko-
num olarak Pontidler icinde yer almakta olup bu
tektonik birligin bati ucundadir.

Biga Yarimadasi’nin temelini Tersiyer 6ncesi
Permo-Triyas yasli metamorfitler ve ofiyolitler
ile Ust Kretase yasl ofiyolitli melanjlar olustur-
maktadir. Bolge, Tersiyer sirasinda Paleosen-
Eosen’den baslayarak Miyosen sonuna kadar
suregelen bir magmatizmanin etkisi altinda kal-
mistir. Bu sirada ¢ogunlukla granodiyorit bile-
simli birgok granitoyid kutlesi temel kayaclarina
sokulum yaparken, andezit-dasit-riyodasit-ri-
yolit bilesimli volkanik kayaclar ise benzer za-
man araliklarinda temel kayaclarini kesmis veya
bunlari uyumsuz olarak drtmustdr. Yine bu do6-
nemde Biga Yarimadasi’nda volkanik aktiviteyle
cogu kez es yasli olarak yogun bir sedimantas-
yon meydana gelmistir (Siyako vd., 1989; Okay
vd., 1990, 1996, 2008; Dénmez vd., 2005, 2008;
Altunkaynak ve Geng, 2008; Dilek vd., 2009).
Bolgede Urlnlerine rastlanan son volkanizma
Pliyosen yasli bazaltlarla temsil olunmaktadir
(Besir, 2003). Bolgedeki tim birimler en son
olarak Pliyo-Kuvaterner yasli akarsu cokelleri
tarafindan uyumsuz olarak értalmustir (Sekil 1).

CALISMA ALANININ JEOLOJiSI

inceleme alaninda Okay (1990) tarafindan
tanimlanan Ezine zonu ve Ayvacik-Karabiga
zonu ile Getmi melanjina ait kayag¢ birimleri
ylzeylemektedir (Sekil 1). inceleme alaninin
temelini Camlica metamorfitlerine ait Mesozoyik
yasl yesilsist fasiyesindeki metamorfik kayaclar
olusturmaktadir. Camlica metamorfitleri, altta
beyaz, kahve ve gri renkli, ¢cok iyi foliyasyonlu,
iri-orta taneli, ¢ogunlukla mika minerallerince
baskin mikagistler, daha Ustte ise kahve-yesil
renkli fillitlerle temsil edilir (D6nmez vd., 2008).
Bunlardan baska, metamorfik kayaclar icinde
bazik kayaclar, mermer ve ofiyolitik kayaclara
6zgl mercekler go6zlenmekte ve kuvars
damarlari izlenmektedir. Biga Yarmadasi’nin
temeline ait tim birimlerinde gdzlenen
mermerler Camlica metamorfitlerinin degisik
seviyelerinde cesitli kalinhk ve uzunluklarda

mercekler halinde go6zlenmektedir (Sekil
2). Ara seviyeler halinde gozlenen bu tlirden
merceklerin Biga Yarimadasi igindeki baz
Pb-Zn+Cu+Ag cevherlesmelerine (Cataltepe,
Handeresi, Bagirkag, Karaaydin, Culfacukuru,
Balya ve Altinoluk cevherlesmeleri gibi) yan
kayaclik yaptigi bilinmektedir. Ayrica Camlica
metamorfitleri icerisinde haritalanabilir dlcekte
bazik kaya¢ merceklerinin de varligindan
bahsedilmektedir (Dénmez vd., 2008). Cok
yayginolmamaklabirlikte sistikayaglaricerisinde
cesitli kalinliklarda foliyasyona paralel veya onu
kesen kuvars damarlarina da rastlaniimaktadir
(Dénmez vd., 2008). inceleme alani igerisinde
Cataltepe-Beycayir yolu Uizerinde ve Cataltepe
yataginin giineyinde dustk dereceli metamorfik
kayaclar ylUzeylemekte ve bunlar Dénmez
vd. (2008) tarafindan tanimlanan Palamut fillit
Uyesine karsilik gelmektedir. Ayrica Senglin ve
Calik (2007), Camlica metamorfitlerini Andikta-
sI Formasyonu (metalav, metatiif ve metape-
lit), Dedetepe Formasyonu (muskovit kuvars
sist, granat mika sist, albit epidot klorit sist,
kalk sist, siyah mermer amfibolit ve eklojit) ve
Salihler Formasyonu (fillit, sist ve kalksist ara-
dalanmasi) olmak Uzere alttan Uste dogru Uc
formasyona ayirmistir. Cevherlesmelerin civa-
rinda ylzeyleyen Camlica metamorfitlerine ait
kayac birimleri genellikle kuvarsit, fillit, mermer
ve metakumtaslari ile temsil edilmektedir. Ozel-
likle Cataltepe Pb-Zn+Cu+Ag yatagina yakin
yerlerde foliyasyon ylzeylerine paralel olarak
hematit ve limonit sivamalarn gdézlenmektedir.
Camlica metamorfitlerine ait sisti birimler iceri-
sinde yatak civarinda iki seviye halinde ve 1-3
metre kalinhginda mercekler halinde mermer
seviyeleri yer almaktadir. Ayrica bu iki mermer
seviyesi calismaya konu olan Pb-Zn+CuzAg
cevherlesmesinin yan kayacini olusturmaktadir
(Sekil 2). Camlica metamorfitlerine ait birimlerin
ilksel cokelme yasi bilinmemekle birlikte, Bingdl
(1969)’e gore bu metamorfitler glineydeki Kaz-
dag masifine ait Karakaya karmasigi birimleri-
ne karsilik gelmekte ve Ust Triyas yasl birimler
olarak kabul edilmektedir. Okay ve Satir (2000)
tarafindan fengitlerden Rb/Sr izotop yontemi ile
65-69 my arasinda yaslar elde edilmistir. Gecg
Kretase doneminde metamorfizma gegirdigi
dislndlen Camlica metamorfitleri glineyde-
ki Sakarya zonuna ait metamorfik kayaclarla
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Sekil 1. Biga Yarimadasi'nin genellestiriimis jeoloji haritasi (1: Karabiga, 2: Kuscgayir, 3: Kestanbol, 4: Bayra-
mig-Evciler ve 5: Eybek granitoyidleri), (Siyako vd., 1989; Okay vd., 1990; Besir, 2003 ve Altunkaynak,

2007’den yararlanilarak yeniden diizenlenmistir).

Figure 1. Generalized geological map of Biga Peninsula (1: Karabiga, 2: Kuscayir, 3: Kestanbol, 4: Bayramic-Evciler
and 5: Eybek granitoids), (modified from Siyako et al., 1989; Okay et al., 1990; Besir, 2003 and Altun-

kaynak, 2007).

denestirilememektedir (Okay ve Satir, 2000).

Cetmi melanji, Ezine zonu ile Sakarya zonu ara-
sinda ve her iki tektonik Unitenin Uzerinde yer al-
maktadir. Birim ofiyolitli kayaclardan daha ¢ok,
farkli kdkendeki kayaglarin tektonik dilim veya
olistostromal bir karisik halinde bir araya gelmesi
ile karakterize edilmektedir (Donmez vd., 2008).
Bolgede Cetmi melanji icerisinde grovak, fillit,
mikasist, eklojit, serpantinit, spilitik bazalt, rad-
yolarit, mermer ve kirectaslar tektonik dilimler
ve olistolitler halinde bulunmaktadir (Duru vd.,
2007). Calisma alani icerisinde Ciplak Tepe ve
Nusretiye KOyl batisinda haritalanabilir élcekte
Cetmi melanjina ait serpantinlesmis harzburijit
merceklerine de rastlaniimaktadir (Sekil 2). Bu tir
kayaclar kenar zonlan boyunca metamorfizma
etkisiyle foliyasyonlu bir yapi kazanmistir. Litera-

tirde melanjin yerlesim yasi hakkinda farkli go6-
rsler bulunmaktadir (D6nmez vd., 2008). Okay
vd. (1991) tarafindan Cetmi melanji icerisindeki
blok konumlu kirectaslarinda Erken Triyas-Geg
Kretase (Turoniyen-Santoniyen) yas araligina
karsilik gelen fosiller saptanmis ve melanjin yer-
lesme yasi olarak da Ge¢ Triyas-Paleosen yasi
Onerilmistir. Beccaletto vd. (2005), melanji uyum-
suz olarak érten gec Albiyen-Senomaniyen isti-
fine dayanarak melanj olusumunun Erken-Orta
Albiyen’de tamamlanmasi gerektigini savunmus-
lardir. Duru vd. (2007) ise melanj icinde yer alan
Turoniyen-Santoniyen yaslh kiregtasi bloklarina
dayanarak, melanjin yerlesme yasini Santoniyen-
Meastrihtiyen olarak énermislerdir.

Cavuskdy ve Glreci civarinda yaklasik 22
km?lik bir alanda vylzeyleyen granitoyidler
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Sekil 2. Calisma alani ve yakin gevresine ait jeoloji
haritasi (Donmez vd., 2008’den degistirile-
rek alinmistir) ile Cataltepe ve civarinin detay
jeoloji haritasi (Calapkulu, 1970 ve Canak-
kale Madencilik, 2003 degistirilerek alinmis-
).

Figure 2. The geological map of the study area and its
surrounding (modified from Dénmez et al.,
2008) and detailed geological map of Catalt-
epe and its surrounding (modified from
Calapkulu, 1970 and Canakkale Madencilik,
2003).

Calapkulu (1970) tarafindan Susamalan kuvars
monzoniti, Delaloye ve Bingdl (2000) tarafindan
ise Sevketiye granodiyoriti olarak adlandiriimis-
tir (Sekil 2). Oldukga yogun alterasyona ugra-
mis olan granitoyidin taze mostralarina ancak
bazi dere iclerinde nadiren rastlanilabilmekte-
dir. Kayaclar icerisinde diyoritik mafik anklav-
lara rastlanmaktadir. Delaloye ve Bingdl (2000),
granitoyitten derledikleri muskovitler Gzerinde,
K/Ar yontemi ile 71 my’lik yas elde etmislerdir.
Ancak ayni galismacilar, granitoyidin kuzeyinde
bulunan Kapidag granitoyidine ait hornblend
ve biyotitlerden yine K/Ar yontemi ile 42-36
my’lik, Karabiga granitoyidine ait biyotitlerden
ise 45 my’lik yaslar belirlemislerdir. Beccaletto
vd. (2007) Karabiga granitoyidi lizerinde kseno-
tim minerali Gzerinde U/Pb ydntemi ile 52 my’lik
radyometrik yas bulgusuna ulasmistir (Cizelge
1). Beccaletto vd. (2007), Delaloye ve Bingdl
(2000)’UGn Karabiga granitoyidi igin bulmus ol-
duklari 45 my’lik yasl, granitoyidin soguma yasi,
kendi bulduklar 52 my’lik yasi ise granitoyidin
kristallenme, yani gercek intriizyon yasi olarak
yorumlamislardir.

Calisma alaninda Beycayrr ve Beypinar
arasinda Kaletepe civarinda ylzeyleyen
(Sekil 2) ve baslica andezitik ve dasitik lav ve
piroklastiklerden olusan Beycayir volkanitleri
(Dénmez vd., 2005) Siyako vd. (1989) tarafindan
Akcaalan volkanitlerine, Ercan vd. (1995)
tarafindan ise Balikligesme formasyonunun bir
kismina dahil edilmistir. Calisma alani icerisinde
Cataltepe kdyiinden Beycayir’a dogru derlenen
orneklerde porfirik dokulu ojit andezit, dasitik
andezit ve dasit turl kayacglar saptanmistir.
Ojit andezitler genellikle hipokristalin porfirik
dokuda olup plajiyoklaz, piroksen, opaklasmis
amfibol ve biyotit minerallerinden olugsmaktadir.
Dasitler  porfirik  dokulu  olup  baslica
plajiyoklaz, opaklasmis amfibol, biyotit ve
kuvars icermektedir. TUm kaya¢ Orneklerinde
plajiyoklaz tiri minerallerde az ya da c¢ok
killesme gdzlenmektedir. Yatak civarina yakin
yerlerden derlenen Beycayir volkanitlerine ait
kayac orneklerinde yogun bir karbonatlasma
dikkati cekmektedir. Bazi dasit orneklerinde
epidotlasma ve opak mineral saginimlari
gbzlenmektedir. Beycayir volkanitlerinin yasi
Uzerine literatirde farkli gérusler bulunmaktadir.
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Cizelge 1. Sevketiye, Kapidag ve Karabiga garanitoyidlerine ait radyometrik yas verileri.
Table 1. Radiometric age data belonging to Sevketiye, Kapidag, and Karabiga granitoids.

Granitoyid Mineral Metod Yas (My) Referans
Sevketiye Muskovit K/Ar 71,9+1,8 Delaloye ve Bingdl (2000)
Biyotit 39,9+0,8
Kapidag o
(Kuzey kesim) Hornblend K/Ar 42,2+1,0 Delaloye ve Bingdl (2000)
Biyotit 38,3+0,8
Kapidad Biyotit 38,2+0,8
(G[.mep kegim) K/Ar Delaloye ve Bingdl (2000)
v Biyotit 36,1:0,8
Biyotit K/Ar 45,3+0,9 Delaloye ve Bingdl (2000)
Karabiga
Ksenotim U/Pb 52,7+1,9 Beccaletto vd. (2007)

Calapkulu (1970) tarafindan volkanitlerin yasi
Paleosen-Eosen’e dahil edilirken, Ercan vd.
(1995) Balikgesme yakinlarinda bu volkanitle-
rin karsiligi olabilecegi dusunulen lavlardan K/
Ar (tim kayac) yontemi ile 37,3 + 0,9 my’lik yas
elde etmistir. Donmez vd. (2005) ise stratigrafik
olarak hemen bu volkanitlerin altinda yer alan
Edincik volkanitleri Uzerinde K/Ar (tim kayag)
yontemi ile 42,3 + 1,7 my’lik yas elde etmistir.
Radyometrik yas verileri ile birlikte stratigrafik
iliskiler g6z 6ntine alindiginda, Beycayir volka-
nitleri icin Eosen yasi uygun gdrilmektedir.

Bu kayaclarin Uzerinde stratigrafik olarak si-
rasiyla: (1) Beygayir volkanitleri Gzerine uyum-
suz olarak baslica kumtasi ve ¢amurtasindan
meydana gelen Eosen yash Ficitepe formas-
yonu (Sfondrini, 1961; Saner, 1985; Dénmez
vd.,2005; 2008), (2) bu birimleri uyumsuz ola-
rak Uzerleyen ve egemen olarak bazalt, bazaltik
andezit lav ve piroklastik kayaclardan olusan
Orta Eosen yasl Sahinli formasyonu (Siyako
vd., 1989; Ercan vd., 1995; Dénmez vd., 2005,
2008), (8) Orta Eosen (LUtesiyen) yash Sogu-
cak formasyonuna ait resifal kiregtaslar (To-
ker ve Erkan, 1985; Simengen ve Terlemez,
1991; Siyako vd., 1989; Dénmez vd., 2008), (4)
onun Uzerine uyumlu olarak yerlesen ve Ust
Eosen’den itibaren kiltasi, kumtasi, kirectasi ve
tiflerden meydana gelen Ceylan formasyonu
(Siyako vd., 1989), (5) bu formasyonunun Uze-
rine uyumsuz olarak gelen bazaltik-andezitik

lav ve piroklastik tirl kayacglardan olusan Geg
Eosen yasl Erdag volkaniti (Siyako vd., 1989;
Ercan vd., 1995; Dénmez vd., 2005), (6) adi ge-
cen volkanitleri uyumsuz olarak érten asidik lav,
kil-blok akintilari, tif ve ignimbiritlerden olusan
Atikhisar volkanitleri (Siyako vd., 1989; Ercan
vd., 1995; Dénmez vd., 2005), (7) konglomera,
kumtasi ve camurtaslari ile temsil edilen akarsu
cOkellerinden olusan ve kendinden &énceki bi-
rimleri uyumsuz olarak érten Pliyosen yasl Bay-
rami¢ formasyonu (Siyako vd., 1989; Dénmez
vd., 2008) ve (8) tUm birimleri uyumsuz olarak
orten Kuvaterner yasli alivyonlar yer almaktadir
(Dénmez vd., 2005, 2008), (Sekil 2 ve 3).

MADEN JEOLOJiSi

Yan Kayaclar

Cataltepe yatagi, Camlica metamorfitlerine ait
kuvarsit ve/veya metakumtasi ve mermerlerle
mekansal olarak iliskili olarak bulunmaktadir.
Cevher kutleleri 6zellikle metakumtasi-mermer
dokanaklari boyunca ve esas olarak da mermer-
ler icinde ve onlara paralel olmak Uizere mercek-
ler ve/veya cepler seklinde izlenmektedir.

Cevherlesmelere yan kayaclk eden metakum-
taslari, blastopsammitik dokuda olup kuvars ve
feldispat minerallerinden olusmustur. Kuvarslar
ince-orta taneli ve dzsekilsiz ve yar 6zsekillidir.
Feldispatlar genellikle plajiyoklaz bilesiminde ve
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Sekil 3. Inceleme alanina ait genellestirilmis stratigrafik élgiisiiz dikme kesit ((i: Uyesi, fm: formasyonu) (Dénmez
vd. 2005 ve Dénmez vd. 2008’den yararlanilarak).

Figure 3. Generalized stratigraphic column of the study area (li: member, fm: formation), (modified from Dénmez et
al., 2005 and Dénmez et al., 2008).

polisentetik ikizlidir. Kuvarsitler ise ince taneli
olup granoblastik dokuda ve neredeyse tama-
men kuvarslardan olusmustur. Kuvarslar ince
kesitlerde Ozsekilsiz, ince-orta taneli ve dal-
gal sbnmeye sahip olup belirgin bir yénlenme
sergilemektedir. Kuvarslara yer yer ince taneli

ikincil epidot mineralleri eslik etmektedir. Meta-
kumtaslari ve kuvarsitlerde foliyasyon yUzeyleri-
ne paralel ¢catlaklarda hematit-limonit sivamalari
g6zlenmektedir.

Camlica metamorfitleri
mermerler, cevherlesmelerin

icerisinde yer alan
daha baskin
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oldugu kesimlerde iki seviye halinde 1-3 metre
arasinda degisen Kkalinliklarda ve mercekler
halinde yer almaktadir. Mermerler, esas
olarak basing ikizlenmeleri gdsteren Kkalsit
minerallerinden meydana gelmektedir. Bu mer-
merlerden kuvarsitler altinda yer alanlar daha
kalin ve yanal devamliigi daha fazla olup bun-
lar alt mermer, fillitlerin Gstiinde veya icinde yer
alanlar ise Ust mermer olarak tanimlanmistir.
Cataltepe cevherlesmelerini barindiran mermer-
ler, kuvarsitlerle dokanak halinde olan ve yanal
devamliliklari goreceli olarak daha fazla olan
alt mermer mercekleridir. Daha ¢ok alt mermer
merceklerini Uzerleyen fillitler icinde bulunan
mercekler ise yanal devamliliyi olmayan diizen-
siz bloklar halinde bulunur. Bunlarin cevherles-
melerle mekansal birlikteligi bulunmamaktadir.

Alterasyon

Cataltepe cevherlesmesi, zaman-mekan ola-
rak ardisik ve birbiri Gzerinde gelisen iki evrede
olusmus alterasyonlar ile iliskilidir. Bu alteras-
yonlar; (1) kalk-silikat minerallerinden olusan
kalk-silikat alterasyonlari ve (2) kalk-silikat mi-
nerallerini maskeleyen veya silen hidrolitik alte-
rasyon olarak adlandiriimaktadir.

Genellikle epidot ve karbonat mineralleri tara-
findan maskelenen veya yer yer silinen kalk-
silikat alterasyonlari, alt mermer-metakumtasi
dokanaklari boyunca veya mermerler iginde
g6zlenir. Bu alterasyonlar, icerdikleri kalk-silikat
minerallerinin olusum sicakliklari ve parajenetik
olusum sirasina goére erken-prograd ve gec-
retrograd alterasyonlar olarak ikiye aynimistir.
Erken-prograd kalk-silikat alterasyon, granat
ve yer yer de piroksen gibi susuz kalk-silikat
minerallerinden olusmaktadir ve Einaudi vd.
(1981) tarafindan da belirtildigi gibi erken me-
tasomatizma evresini temsil ederler. Bunlar tim
cevherlesmeleri barindiran alterasyonlar olarak
kabul edilmektedir (Demirela, 2011). Daha cok
galeri girislerindeki sirtlarda veya yarmalarda
gozlenen bu alterasyonlar en fazla 1-3 m ka-
inhiga sahip oldugu icin haritalanabilir dlcekte
degildir ve yogun bitki ve toprak 6rtlisi nede-
niyle ylzeyde takip edilememektedir. Erken-
prograd kalk-silikat alterasyonlarin en baskin
minerali %50’den fazla bir oranla granatlardir.

Epidot tarafindan ornatiimadigi zaman neredey-
se masif granatl kayaglar olusturacak sekilde
go6zlenirler. Granatlar, sivi kapanim calismalari
sirasinda yapilan sicaklik élgimlerine gére or-
ta-ylUksek sicaklik kosullarina (300 °C ile 353
°C arasinda olmak Uzere 334 °C ortalama ho-
mojenlesme sicaklidl) isaret etmektedir (Akiska
vd., 2010; Demirela, 2011). Cevherlesmelere
zaman-mekan olarak eslik eden alterasyon ise
erken prograd kalk-silikat alterasyon topluluk-
larini maskeleyerek gelisen ve daha ¢ok epidot
bakimindan baskin geg-retrograd kalk-silikat
alterasyonudur. Bu alterasyon, mekansal olarak
erken kalk-silikat alterasyonuyla sinirli bir dagi-
m ve yapi sunar. Bu bakimdan ytzeyde takip
edilmesi zor olmasina karsin yer alti galerileri
boyunca kilavuz seviye olarak haritalanabilir ni-
teliktedir.

Retrograd kalk-silikat alterasyonlar, basta epi-
dotlasma ve onlarla ayni zaman-mekan iliskisi
icinde bulunan galenit, sfalerit, pirit ve kalko-
pirit tirG cevher minerallerini icermektedir. Bu
cevherlesmelere gang mineralleri olarak kar-
bonat mineralleri, klorit ve erken evre kuvarslar
(kuvars-l) eslik etmektedir. Cevherlesmeler do-
kularina goére masif dokulu ve sag¢inimli doku-
lu cevherlesmeler olmak Uzere iki ayri tiptedir.
Masif dokulu cevher, sagcinimli dokulu cevher
damarlari tarafindan kesilmektedir (Sekil 4).

Retrograd kalk-silikat alterasyona ait mineral
topluluklart limonit, manganoksit-manganhid-
roksit sivamalari, kuvars ve karbonat damar ve/
veya damarciklar ile temsil edilen hidrolitik al-
terasyonlar tarafindan yer yer silinir veya mas-
kelenir. Bu alterasyonlar, ylzeye yakin olusma-
lari, Uzerlerinde 6rti bulunmamasi ve acgik ocak
olarak acilmis kesimlerde daha baskin gézlen-
meleri nedeniyle haritalanabilir dlcektedir ve en
belirgin alterasyonlar olarak gézlenirler (Sekil 5).
Bu alterasyonlarn olusturan mineral topluluklari-
nin ¢ok dusuk sicaklik ve hatta ylzey kosullari-
na isaret ettigi distintilmektedir.

Erken-prograd kalk-silikat alterasyonlar

Sahada cevherlesmelere yakin kesimlerde
prograd kalk-silikat alterasyona ait mineraller,
retrograd evrede olusan alterasyon mineralleri
tarafindan hemen hemen silindigi icin ancak ¢ok
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Sekil 4. Masif dokulu cevherleri (1) kesen saginimli dokuya sahip cevher damarlar (2).
Figure 4. Disseminated ore (2) cutting massive ore (1).
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Sekil 5. Cataltepe Cu-Pb-Zn-Ag yataginin maden jeolojisi haritasi (Soyer 2008’den revize edilmistir).
Figure 5. Mining geological map of the Cataltepe Cu-Pb-Zn-Ag deposit (modified from Soyer, 2008).
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kisith alanlarda kalntilar halinde gértlmektedir
(Sekil 6a ve 6b). Prograd kalk-silikat alterasyon,
mikroskop altinda ince taneli kristaller halinde
go6zlenebilen granat ve piroksen minerallerden
olusmaktadir. Yapilan petrografik incelemeler-
de kalk-silikat alterasyon minerallerinin kendi
iclerinde belli bir olusum sirasini takip ettigi,
granatlarin goreceli olarak piroksenlerden daha
once olustugu goézlenmistir (Sekil 6a ve 6b).
Granatlar sadece cevherlesmelere yakin kesim-
lerde ve retrograd topluluklar igcinde ¢ok ince
tanecikler halinde kahverengimsi ve pembemsi
renklerde kalintilar halinde bulunmaktadir. Pi-
roksenler de granatlar gibi cevherlesmelere ya-
kin yerlerde sinirll miktarlarda gézlenmektedir.

Granatlar; el orneklerinde sarimsi-kahve renk-
lerde gbézlenmekte olup oldukca ince tanelidir
(20-150 pm). Petrografik incelemelerde, kayag
icinde sacilmis tarzda 6zsekilli veya yari 6zse-
killi kristaller halinde bulunmaktadir. Genel go6-
rinUmleri itibariyle zonlu bir yapi sunarlar. Zon-
lar, merkezden disa dogru izotrop ve anizotrop
kisimlarin bir araya gelmesiyle olusan acik-ko-
yu renkli bantlar olarak gorulurler (Sekil 6a ve
6b). Ayrica granatlarda Ug¢gen sekilli sektorler
halinde gbze carpan lamelli yapilar da gdzlen-
mektedir. Bazi granatlarin kirik ve catlaklarinda
ikincil kuvars ve karbonat damar ve damarcik
dolgulari ile birlikte opak mineral saginimlari iz-
lenirken, yer yer tamamen karbonatlastiklari da
gorilmektedir.

Piroksenler; ince kesitlerde ylksek réliyefleri ve
canli girisim renkleriyle granatlara yakin bdlim-
lerde izlenmektedir (Sekil 6a ve 6b). Piroksenler,
kalk-silikat alterasyonlarda sadece kalinti mine-
raller olarak ve cok nadir gbézlenmektedir. Lo-
kal olarak granatlarin kristal bosluklari arasinda
veya onlarla es-zamanl olarak ince taneli kris-
taller biciminde bulunur. Retrograd asamadaki
epidotlasma ve kloritlesme surecleri sirasinda
tamamen silindikleri dustnilmektedir. Pirok-
senler, karbonatlar tarafindan ileri derecede
ornatilmis ve ancak kalintilar halinde kalmistir
(Sekil 6a ve 6b).

Retrograd kalk-silikat alterasyonlar

Retrograd kalk-silikat alterasyonlar, epidotlar
ve cevher minerallerine (cevherlesmeye) eslik

eden karbonat mineralleri, klorit, kuvars-l ve
sacinimlar halinde pirit olusumlariyla ile temsil
edilir. Yer alti galerilerinde kullanilan 6&lgekte
haritalanabilir nitelikte bir alterasyon zonu olus-
turmaktadir (Sekil 5). Daha ¢ok acik isletme ala-
ninda goézlenen bu alterasyona, yer alti galerile-
rinde daha az rastlaniimistir.

Retrograd kalk-silikat alterasyon mineral top-
luluklari, prograd kalk-silikat alterasyonlarin
Ozellikle cevher kutlelerine yakin kesimlerde
karbonatlastigi ve epidot ile klorit gibi mine-
rallere donlstigu bolimlerde godzlenmektedir.
Prograd alterasyonda olusmus olan granat ve
piroksenlerin retrograd alterasyonlar sirasinda
karbonatlastigi gorilmektedir.

Epidotlar; el érneklerinde tipik fistik yesili renk-
leriyle taninmaktadir. ince kesitlerde ise dzse-
kilsiz, yan 6zsekilli ve 6zsekilli kristaller olarak
gozlenmektedir. Genellikle sari-yesil-pembe
renkli canli tonlarda ylksek diziye ait girisim
renkleri gosterirlerken bazi epidotlar yer yer mu-
rekkep mavisi girisim renklerine de sahiptir. Bu
da epidotlarin mineral bilesimlerinin farkh ola-
bilecegini veya farkli epidot grubu minerallerin
cevherlesmeye eslik edebilecegdini gostermek-
tedir. Retrograd alterasyon, % 35 ile 70 arasin-
da degisen oranlarda epidot minerallerinden
meydana gelmektedir. Cevherlesmelere yakin
kesimlerde epidotlar granatlari ornatmaktadir
(Sekil 6a ve 6b). Epidotlar genellikle erken evre
kuvarslar (kuvars-l) ile birlikte bulunmakta (Se-
kil 6a, 6b ve 7a) ve ge¢ evre kuvarslar (kuvars-II)
ile kalsitler (kalsit-1l) tarafindan da kesilmektedir
(Sekil 7a ve 7b).

Klorit; az miktarda gézlenmekte olup yesilim-
si girisim renkleri sayesinde taninabilmektedir.
Yatak icerisinde ¢ok az miktarlarda bulunmakta
ve genellikle piroksenlerin alterasyonu sonucu
ortaya cikmaktadir (Sekil 8a ve 8b). Bazen de
granatlarin bosluklarinda gozlenmektedir.

Kalsit-I; retrograd evre alterasyon zonunu tem-
sil eden drneklerde ya bosluklarda dolgular sek-
linde ya da piroksen ve granatlarin karbonatlas-
malari seklinde gbzlenmektedir.

Kuvars-Il; cevherlesme zonlarinda iki farklh si-
lislesme evresinin Urlnleri olarak gdértlmekte-
dir. Erken evre kuvarslari (kuvars-l) genellikle
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Sekil 6. a, b) Piroksenler (prk) ve anizotrop ve zonlu granat (gr) mineral birlikteligi, granatlardan dénismis epidot
(e) mineralleri ve bu minerallerin bosluklarina yerlesmis erken evre kuvarslari (ku) (A ve B: ¢ift nikol).

Figure 6. a, b) The association of pyroxene (prk) and zoned garnet (gr), epidote (e) replacing garnet and the early
stage quartz (ku) filling the gaps of these minerals (a and b: crossed nicols).

Sekil 7. a) Geg evre kalsitleri (ka) tarafindan kesilen 6zsekilsiz epidot (e) mineralleri. b) Erken evre kuvarslar (ku)
ile birlikte bulunan &zsekilli epidot (e) mineralleri (a ve b: gift nikol).
Figure 7. a) Xenomorph epidote (e) minerals cutted by late stage calcites (ka). b) idiomorph epidote (e) minerals with

early stage quartz (ku) (@ and b: crossed nicols).

retrograd alterasyonlar icinde masif ve saginimli
dokulu cevherlerle bir arada bulunmaktadir.

Hidrolitik-gec alterasyonlar

Calisma alaninda daha ¢ok oksitli ve karbonath
mineraller ve limonit sivamalar ile kuvars-Il
ve kalsit-I’den olusan alterasyonlar hidrolitik-
gec¢ alterasyonlar olarak tanimlanmistir. Bu

alterasyonlar sahada genel olarak K-G
dogrultulu bir dagilim géstermektedir (Sekil 5).
Bunlar, hem prograd hem de retrograd kalk-
silikat alterasyon topluluklarini keser bicimde
gelismigtir. Bu alterasyon, cevher kutlelerinin
Ust kesimlerindeki kayaclardaki silislesme,
yogun limonitlesme ile manganoksit sivamalari
seklinde belirginlesmektedir. Hidrolitik
alterasyona ugramis kayaclar el orneklerinde
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Sekil 8. a, b) Piroksen (prk) minerallerindeki kloritlesmeler (ki) (o: opak mineral) (a ve b: ¢ift nikol).
Figure 8. a, b) The chloritization (ki) of the pyroxenes (prk) (0: opaque mineral) (a and b: crossed nicols).

sart (limonitl) ve kahverengi (manganoksitli)
renklerde sivamalar halinde gb&zlenmektedir.
Bunlardan derlenen sert, krem renkli mineral 6r-
neklerinde yapilan XRD toz analizi, bu mineral-
lerin simitsonit (ZnCO,) ve biksibit ((Mn,Fe),0,)
bilesiminde oldugunu g&éstermektedir.

Simitsonit ve biksibit tlri cevherlesmeler alt
mermerler ve metakumtaslar icerisinde goril-
mektedir. Yapilan kimyasal analiz sonuclarina
gbre bunlarin bazen cinkoca zengin cevher
cepleri seklinde de bulunabildikleri belirlenmis-
tir. Bu tlr cevherlesmeler boyutlarinin kiicik ol-
masli nedeni ile alterasyon haritasinda (Sekil 5)
gosterilememistir.

Bu alterasyonlarda bulunan kuvars ve kalsitler,
damar ve damarciklar halinde gézlenmektedir.
Bu kuvarslar, kuvars-Il olarak tanimlanmakta ve
0,5-3 cm kalinhiginda bulunmaktadir. Kuvars-Il,
cogunlukla diger minerallerin arasindaki bos-
luklar doldurmakta, dnceki evreye ait kuvars-
lari ve epidotlari kesmektedir. Cogu zaman
kirik ve catlak bosluklarinda kuvars damarlari
olarak goézlenmekte ve yer yer tarak dokulari
ile izlenmektedir. Bu damarlar, ana alterasyon
dagihmina paralel bir sekilde yaklasik K-G
dogrultulu ikincil damarlar halinde epidotlasmig
kayaclari keserken, kalsitler ise damarciklar
halinde epidotlu zonlari ve kuvars-Il damarlarini
kat etmektedir (Sekil 7a).

Kalsitler (kalsit-1l), ge¢ evre kuvarslari (kuvars-
[l) ile yaklasik ayni zamanda olusmuslardir.

Kuvars-Il gibi kendilerinden 6énce olusmus tim
mineralleri kesmektedir.

Limonitler ise cevherlesmelerin en Ust kesimle-
rinde yer alan mermer ve metakumtaslari icinde
yaklasik 100 x 250 metrelik bir alanda yodun
olarak demir manganoksit-biksibit ve yer yer
kuvars-Il ile birlikte gézlenmektedir (Sekil 5).

Cevherlesme ve Litolojik-Yapisal Kontrol

Cevherlesmeler, kalk-silikat alterasyona ugra-
mis metakumtasi/kuvarsit ile silislesmis mermer
dokanaklari boyunca ve esas olarak altere ol-
mus alt mermer mercekleri icerisinde tabaka-
lanmaya paralel damar veya damarciklar halin-
de gelismistir. Bunlar her zaman mermer-me-
takumtasi dokanaklarini takip ettikleri veya bu
dokanakla sinirli bir sekilde gézlendikleri icin
litolojik kontrolli damar tipi bir yataga benzerlik
gostermektedir. Cevherlesmeler masif dokulu
ve sacinimli olmak Uzere iki tiptedir. Bu iki tip
cevherlesmeninbirbirleriyle olan dokusal, zaman
ve mekan iligkileri ise cevherlesmelerde iki ayri
alt evrenin var oldugunu disindirmektedir.
Sacginimh cevherler ya kalk-silikat alterasyona
ugramis alt mermer iginde ve metakumtasi
dokanagina yakin ya da masif cevherleri keser
sekilde gozlenir (Sekil 4). Masif cevherler ise
¢ogunlukla mermer-metakumtasi  dokanagi
boyunca veya dokanadin mermere yakin
kesimlerinde bulunur. Mermer icindeki masif
cevherlesmeler, daha derin kesimlerde yer alan
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silislesmis zonlar icinde daha baskin hale gel-
mektedir. Bu cevherlesmeler, metakarbonatlar
icinde, irili ufakl mercekler halinde ve neredey-
se masif gorinumliduar. Cevherlesmeler iceri-
sinde sfalerit, galenit, kalkopirit ve pirit mine-
ralleri izlenmektedir. Dokanaktan dikey olarak
uzaklastikca mermerler igerisinde faylanmalar
ve epidotlasmalar yogunlasmaktadir. Sacinim-
Il dokular sunan bu cevherlesmelerde sfalerit,
galenit, kalkopirit ve piritlerin yer aldigi goérul-
mektedir (Sekil 9a, 9b ve 9c). Ayrica dokanak
boyunca epidotlasmis kayaglar icerisinde de
yer yer sacinimlar halinde cevherlesmeler g6z-
lenmektedir (Sekil 9d).

Masif ve sacinimli cevherlesmelere ait zonlar
icin ayri ayri tenér bilgileri bulunmamakla bir-
likte tim yatak igin verilen ortalama tenérler %
3,17 Pb, % 12 Zn, % 2,51 Cu, 140 gr/ton Ag
ve % 10,83 Fe’dir (Canakkale Madencilik, 2013).

Her iki tdr dokuyu gosteren cevherlesmele-
rin, icinde bulundugu mermerlerin yaklasik
K40°B/40°KD konumlu dogrultu ve egimine
uyumlu olarak yer aldiklar goézlenmistir (Sekil
10a, 10b ve 10c). Cevherlesmeler civarinda KB-
GD ve KD-GB dogrultulu faylar da bulunmakta-
dir. Bu faylanmalar nedeni ile cevherlesmelerin
dogrultu ve egimleri lokal olarak degisebilmek-
tedir (Sekil 5).

CEVHER MiIKROSKOBISI

Cevherlesmelere yakin kesimlerdeki kayaclar
icerisinde; manyetit, pirit, pirotin, galenit, sfale-
rit, kalkopirit, valeriit, bornit, arsenopirit, hema-
tit ve markazit mineralleri saptanmistir. Ayrica
sfalerit, galenit, kalkopirit ve hematitlerde de iki
farkli jenerasyon belirlenmistir.

Sfalerit; yatak igerisinde en bol gézlenen sulfit
mineralidir. Polarizan mikroskobik incelemeler-
de masif dokulu cevher zonlari icinden alinan
orneklerde sfaleritlerin kahverengi (koyu) renkli;
sacinimli dokulu cevher zonlar i¢cinden alinan
orneklerde ise sarmsi bal renklerde oldukla-
ri gbézlenmektedir. Her iki tip sfalerit de erken
evre kuvarslar ile birlikte gézlenirken, kahve-
renkli olanlar bu damarlar icinde daha masif hal-
de bulunmaktadir. Kahverengi sfaleritlerin bazi
kesimleri olasilikla yikanma (leaching) nedeniyle

beyaz renkli kalintilar halinde veya daha acik
renklerde gézlenebilmektedir.

Cevher mikroskobu incelemelerinde, masif do-
kulu cevher icindeki kahverengi sfaleritlerde
(sfalerit-1), genellikle 6zsekilsiz kristaller halinde
kalkopirit ayrisimlar ve kapanimlari (kalkopirit-I)
g6zlenmektedir (Sekil 11a). Bu tir kalkopirit-
lerin sfaleritle es yash oldugu disinilmekte
ve bunlarnn sfaleritlerin kristalografik yonlerine
uyumlu olarak yer aldiklari da gézlenmektedir
(Sekil 11b). Sfaleritler icinde gbzlenen kalkopirit
ayrisimlari icinde jeotermometre olarak kullani-
labilecek ve yiksek anizotropi gésteren valeriit
taneleri yer yer gorilmektedir. Bu tir olusumlar,
valeriit ile birlikte bulunan kahverengi sfaleritler
ve kalkopiritlerin yaklasik 250-300°C’ Ik sicak-
ik araliklarinda kristallendigini g&stermektedir
(Borchert, 1934). Kahverengi sfaleritin galenitler
icinde kapanimlar seklinde gézlendigi durum-
lar da mevcuttur. Kahverengi sfaleritlerin bir
kismi kalkopiritler ile birlikte pirotinlerin etrafini
sarmakta, bir kismi ise granatlarin kirk ve ¢at-
laklarini doldurmaktadir (Sekil 11c ve 11d). Bal
renkli sfaleritler (sfalerit-1l) ise, hemen hemen
hi¢ kalkopirit ayrisim ve kapanimi icermemekte
ve kirik-¢atlaklari boyunca kuvarslar (kuvars-Il)
tarafindan doldurulmaktadir (Sekil 11e). Ayrica
kalkopirit kapanimi igeren kahverengi sfaleritle-
rin kenar zonlarinda hi¢ kalkopirit kapanimi ol-
mamasi, bunlarin tzerinde bal renkli sfaleritlerin
blUyimis olabilecegini de distndirmektedir
(Sekil 11f). Bal renkli sfaleritler icinde zaman
zaman Ozsekilli kuvars kapanimlarina da rast-
lanmaktadir.

Galenitler; yatak icerisinde en sik izlenen ikinci
grup sulfit mineralidir. Masif ve saginimli doku-
lu cevher drneklerinde goézlenen galenitler ge-
nellikle 6zsekilsiz kristaller halinde olup yer yer
Ucgen kopma yuzeyleri ile belirginlesirler (Se-
kil 12a). Galenitler, masif veya saciniml olmak
Uzere iki farklh tirdedir. Masif dokulu galenitler
galenit-1, sacinimli dokulu galenitler ise galenit-
[l olarak tanimlanmistir. Galenit-1l, sfaleritlerin
(sfalerit-l) etrafini sarmakta veya kirik veya cat-
laklarini doldurmaktadir (Sekil 12b). Ozsekilli pi-
rit-kalkopiritler arasinda gelismis bosluklarda ise
piritlerin etrafini sarar sekilde gézlenmektedir.
Masif cevherlesmelerin gézlendigi birgok kesitte
galenitler (galenit-I), damarlar boyunca g6zlenen
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Sekil 9. a) Cataltepe yataginin galeri girisi kesiminde metakumtasi/kuvarsit-mermer ardalanmasi icerisinde cev-
herli mermer seviyesi. b) Cevherli mermer seviyesinin yakin gérinimi ve onu kesen ge¢ evre kuvars
damari. c) Sag duvarda faylanmaya bagh olarak yikselen ve yogun sekilde epidotlasmis metakumtaslari
icerisindeki yaklasik K-G dogrultulu geg evre kuvars damarlari. d) Galeri icerisinde epidotlasmis meta-
kumtasi-mermer dokanagi boyunca ve mermerler iginde gelismis masif ve saginimli cevherlesmeler. €)
Sondaj karotunda erken evre kuvars ve karbonat mineralleri icinde sacinimlar halinde cevherlesmeler.

Figure 9. a) An ore bearing marble in the metasandstone/quartzite-marble alternations at the entrance of the Catalt-
epe adit. b) A close view of the ore bearing marble and late stage quartz veins cutting marble. c) Approxi-
mately N-S trending late stage quartz veins in the epidotized metasandstone which was rised by the fault
on the right wall. d) Massive and disseminated ore in marbles and along the contact between epidotized
metasandstone and marble in the adit. e) Disseminated ore in early stage quartz and carbonate minerals
in the drilling core.
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Sekil 10. a) Gataltepe cevherlesmelerinin yan kayacini olusturan metakumtasi/kuvarsit-mermer ardalanmalarinin
gOrinimu. b) Ayni gériintliniin daha yakindan gérinim, metakumtasi/kuvarsit-mermer dokanaklar bo-
yunca gelisen cevherlesmeler (1,2 ve 3). c) Bu yuUzlekte yukaridan asagiya dogru karbonatl kayaclar
icerisinde ornatmalar seklinde gelismis cevherlesmeler (1, 2 ve 3).

Figure 10. a) A view of the metasandstone/quartzite-marble alternations which are the wall rocks of Cataltepe min-
eralizations. b) A close view of A, the mineralizations (1, 2 and 3) along the contact between metasand-
stone/quartzite-marble. c) The ore mineralizations (1, 2 and 3) in carbonate replacement zones from top
to bottom on the outcrop.
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Sekil 11.  a) Masif dokulu cevherde sfalerit (sf-1) icerisinde kalkopirit (kp-I) ayrisim ve kapanimlari. b) Masif sfaleritin
(sf-1) kristalografik oryantasyon yonleri ile uyumlu kalkopirit (kp-I) olusumlari. c) Masif sfalerit (sf-1) ve masif
kalkopirit (kp-I) tarafindan gevrelenmis pirotin (pt). d) Granatin (gr) kirik ve ¢atlaklarini doldurmus sfalerit
(sf-1) ve kalkopirit (kp-I). ) Pirite (pr-1) ait kalinti kenarin, saginimli sfalerit (sf-1l) ve sacinimli kalkopirit (kp-11)
tarafindan gevrelenmesi. f) Kuvars gangi igerisinde sacinimli sfalerit (sf-1l) ve galenit (ga-ll).

Figure 11. a) Chalcopyrite (kp-1) exsolutions and inclusions in sphalerite (sf-) in massive ore. b) Chalcopyrites (kp-1)
compatible with the crystallographic directions of massive sphalerite (sf-1). c) Massive sphalerite (sf-I) and
massive chalcopyrite (kp-1) surrounding pyrrhotite (pt). d) Sphalerite (sf-I) and chalcopyrite (kp-I) filling the
cracks and the fractures of garnet (gr). €) The surrounding of remnant pyrite (pr-l) by disseminated sphal-

erite (sf-1)) and disseminated chalcopyrite (kp-ll). f) Disseminated sphalerite (sf-1l) and galena (ga-Il) in the
quartz gangue.
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a) Galenite (ga-l) ait tipik Gggen kopma ylzeyleri. b) Masif sfaleritin (sf-1) kirnk ve gatlaklarina yerlesmis
sacinimli galenit (ga-ll) ile kalkopirit (kp-1) ayrnisimlari iceren sfalerit (sf-I). c) Sfalerit (sf-I) ve kalkopirit (kp-I)
tarafindan cevrelenmis kataklastik pirit (pr-1) ve manyetitin (mt) martitlesmesi ile olusmus hematit (hm-I).
d) Kuvars gangi iginde kalkopirit (kp-Il) tarafindan ¢evrelenmis yari 6zsekilli pirit (pr-Il). ) Masif cevher
icinde pirit (pr-1) ve pirotinden doniismus pirit (pr-1l-pt). f) Masif cevher igindeki kalkopiritin (kp-I) kirik ve
catlaklarinda yer alan markazit (ma). g, h) Masif dokulu cevher icinde markazitler (ma) ve kalkopiritlerden
(kp-1l) déntismis markazitler ile onlarin kenarinda buyimus tcgen sekilli arsenopiritler (ap). (kalkopiritler-
deki mavilik karbon kaplama kalintilarindan kaynaklanmaktadir).

Figure 12. a) Typical triangular pits of galena (ga-I). b) Disseminated galena (ga-ll) in the cracks and the fractures of

the massive sphalerite (sf-I) and sphalerite (sf-1) includes the chalcopyrite (kp-I) exsolutions. c) Sphalerite
(sf-1) and chalcopyrite (kp-I) surrounding the cataclastic pyrite (pr-I) and hematite (hm-I) occurred from the
martitization of magnetite (mt). d) Hipidiomorph pyrite (pr-1l) is surrounded by chalcopyrite (kp-Il) in quartz
gangue. e) Pyrite (pr-) and pyrite (pr-1I-pt) replacing pyrrhotite in massive ore. f) Marcasite (ma) in the
crack and the fracture of chalcopyrite (kp-I) in massive ore. g, h) Marcasite (ma) and marcasite replacing
chalcopyrite (kp-1l) in massive ore and triangular arsenopyrite (ap) growing up on the edge of marcasite.
(blueness of chalcopyrite originates from the remnants of carbon coating).
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kalkopiritler (kalkopirit-1) tarafindan kesilmekte-
dir. Galenit-ll, kalkopiritler (kalkopirit-Il) tarafin-
dan sarilmis bicimde gozlenmekte iken (Sekil
11e), cevherlesmelerin saginimli olarak bulun-
dugu kesimlerde, galenit-Il ve diger mineraller
arasinda herhangi bir ornatma dokusu izlenme-
mistir. Bu tlr dokulu cevherlesmeler icindeki
galenitler (galenit-Il), sfaleritlerin (sfalerit-1l) ve
piritlerin etrafini sarmaktadir (Sekil 11e ve 111).

Kalkopiritler; hem masif hem de sacinimli cev-
herlesmeler icinde 6zsekilsiz kristaller halinde
izlenmektedir. Yatak icerisinde cevherli zon-
larda, ¢ogunlukla kahverengi sfaleritlerle bir-
likte olmak Uzere oldukga bol miktarda bulun-
maktadir. Kalkopirit-l, sfalerit-l icinde ayrisim
ve kapanimlar halinde gézlenirken (Sekil 11b),
kalkopirit-Il ise sacinimli olarak ve g¢ogunlukla
galenitlerin ve piritlerin etrafini sarmis bigimde
izlenmektedir (Sekil 11e). Bazi 6rneklerde kal-
kopiritler (kalkopirit-1) icinde yer yer kahveren-
gi sfalerit (sfalerit-I) kapanimlari izlenmektedir
(Sekil 12c). Ayrica kalkopiritler (kalkopirit-1) yer
yer granatlarin catlaklarini da doldurmaktadir
(Sekil 11d). Masif cevherlesmelerde kalkopi-
ritlerin (kalkopirit-1l) piritleri kestikleri ve/veya
etrafini sardiklari gézlenmektedir (Sekil 12d).
Kalkopirit-1l ayrica bal renkli sfaleritleri (sfalerit-
[l) saran tarzda da izlenmektedir (Sekil 11e).

Piritler; Cataltepe yataginda hem masif hem
de sacinimli cevher zonu igcinde goértlmektedir.
Masif cevherlesme drneklerinde yer alan piritler
(pirit-1) 6zsekilsiz ve yari 6zsekilli kristal formu-
na sahip olup yer yer kataklastik deformasyon
izleri tasirlar (Sekil 12e). ikinci tur piritler ise ilk
tur piritlere yapisik olarak bulunmakta ve gubu-
gumsu kristaller halinde izlenmektedirler (pirit-
) (Sekil 12e). Saginimli dokulu cevher dérnekle-
rinde gozlenen piritler (pirit-1l) 6zsekilli ve yar
Ozsekilli kristaller halinde bulunmaktadir. Bunlar
da pirit-ll jenerasyonu olarak kabul edilmistir.
Bu tur piritler genellikle kalkopiritler (kalkopirit-
[l) tarafindan etrafi cevrelenerek ornatiimistir
(Sekil 12d).

Pirotinler; yatak icerisinde sadece masif cev-
herlesmeler icinde olmak Uzere cok az oran-
larda izlenmektedir. Yatak icerisindeki varliklar
ancak cevher mikroskobisi ¢alismalari ile sap-
tanmistir. Maksimum 250 pm buyUkltklerinde
olup pembemsi renkleri ile taninabilmekte

ve genellikle 06zsekilsiz kristaller halinde
kalkopiritler ile birlikte gérilmektedir (Sekil 11c).
Kahverengi sfalerit ve onunla birlikte bulunan
kalkopiritler tarafindan etrafi ¢evrilen pirotinler,
yatak icerisinde olasilikla ilk olusan sdilfit
minerallerindendir.

Manyetitler; masif dokulu cevher &rneklerin-
de nadiren piritlerin (pirit-) ve kalkopiritlerin
(kalkopirit-1) kenar zonlarinda go&zlenmektedir
(Sekil 12c). Dokusal iliskiler acisindan deger-
lendirildiginde ilk olusan cevher minerallerinden
birisidir.

Hematitler; masif dokulu cevher icinde gbézlen-
mekte olup manyetitlerin martitlesmesi sonucu
olusan Ozsekilsiz hematitler ve prizmatik-cu-
buksu kristal sekillere sahip hematitler olmak
Uzere iki sekilde izlenmektedir. Hematitlerin pi-
rit (pirit-1), kalkopirit (kalkopirit-1) ve sfaleritlerin
(sfalerit-1) bosluklarini doldurdugu goériimekte-
dir (Sekil 12¢).

Markazitler; masif cevherlesmelerdeki
kalkopirit-Il icinde, onlarin kiriklarinda (Sekil
12f) ve geg evre kuvars (kuvars-1l) damarciklari
icinde monoklinik cubuksu anizotrop kristaller
halinde gbézlenmekte ve burada markazitlerin
kalkopiritleri ornattiklari da izlenmektedir (Sekil
12g ve 12h). Markazitlerin bu sekilde cubuksu
iskeletler halinde gézlenmesi bunlarin disuk si-
cakliklarda (150°C altinda) ve asidik ortamlarda
olustugunu gdstermektedir (Ramdohr, 1975).

Arsenopirit; oldukca klciuk boyutlara sahip
oldugundan, cevher mikroskobisi calismalari
sirasinda guglikle taninabilmistir. Masif cev-
herlesmeler icinde genellikle sira disi cubuksu
markazitlerin kenarlari Gzerinde blyimus halde,
Ucgen veya dortgen kristaller seklinde gézlen-
mektedir (Sekil 12g ve 12h). Bu dokusal iliski
arsenopiritlerin markazitlerden sonra olustugu-
nu géstermektedir.

Bornit; masif dokulu cevher o&rnekleri icinde
eser miktarda ve ¢ok kugik tanecikler halinde
kalkopiritlerin kenar zonlarinda gérilmektedir.

Limonit; slUperjen kosullarda, cevherlesmelerin
oksidasyona ugradigi kesimlerinde ve cevher-
lesmelere yakin kayaglarin ylzeylerinde, foli-
yasyon duzlemleri ve kirik-catlak yutzeylerinde
sivamalar halinde gézlenmektedir.
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Alterasyon petrografisi ve cevher mikroskobisi
verilerine gore ortaya konulan cevherlesme ile
iliskili oldugu dusunilen cevher-gang mineral
parajenezleri ve evreleri su sekilde 6zetlenebi-
lir, prograd kalk-silikat alterasyonlar yaklasik
350-300°C sicaklik araliginda ortaya cikan gra-
nat ve piroksen tirl kalk-silikatik minerallerle
birlikte manyetit, pirotin ve pirit-1 mineralleri ile
temsil edilmektedir. Prograd-retrograd evre ge-
cisinden itibaren retrograd kalk-silikat alteras-
yonlar, yaklasik 300-150 °C sicaklik araliginda
olusan epidot, kuvars-| ve kalsit-I'e eslik eden
sfalerit-l, kalkopirit-l, valeriit, galenit-l, sfalerit-
I, kalkopirit-11, galenit-Il ve pirit-1l ile karakterize
olmaktadir. Hidrolitik-ge¢ alterasyonlar ise 150
°C ile ylzey sicaklik kosullari araliginda ortaya
clkmis markazit, arsenopirit, hematit, limonit,
biksbiyit ile birlikte kuvars-Il ve kalsit-Il mine-
ralleri ile belirginlesmektedir (Akiska vd., 2010;
Demirela, 2011; Cizelge 2).

TARTISMA ve SONUCLAR

GUnUmUlzde bilinen ve isletilen Zn skarnlar,
yaklasan levha sinirlarindaki ana yay magma-
tizmasina bagh yitim zonlarinda ve riftlesme ile
iliskili kitasal ortamlarda olusmaktadir (Sawkins,
1990; Meinert, 1992; Meinert, 1995). Bu tir ya-
taklarla iliskili magmatik kayaglarin bilesimleri,
diyoritten yiksek silika igerigine sahip (en faz-
la %77 SiO2) granite kadar oldukg¢a genis bir
aralikta dagiim gosterir (Meinert, 1992). De-
rin yerlesimli batolitlerin kenarlarinda veya sig
dayk-sil karmasiklariyla kosut veya nadir de
olsa subvolkanik volkanik kayaglar ile iliskilen-
dirilen Zn skarnlar arasindaki en belirleyici ortak
bag, iliskili olduklari magmatik kayaclarin mer-
kezlerinden dis/uzak (distal) zonlarda olusmala-
ndir (Meinert, 1992). Genellikle iliskili olduklari
plitondan gbrece daha uzak (dis) kesimlerinde
meydana gelmeleri nedeniyle diger skarn tirle-
rine gbre ve kendi iclerinde petrolojik ve jeolojik
olarak oldukga farkli 6zellikler sunarlar. Gérece-
li olarak daha kuglUk boyutlu olmalari ise belir-
gin bir petrolojik birliktelik ile iliskilendirilmelerini
glclestirir (Sawkins, 1990; Meinert, 1992, 1995;
Baker vd., 2004; Williams-Jones vd., 2010).

KB Anadolu’daki Pb-Zn ve onlarla yer yer
birlikte bulunan Cu ve Ag metalleri iceren

cevherlesmeler genellikle Tersiyer yasl granito-
yid intrlizyonlar civarinda ylzeyleyen metamor-
fik ve/veya volkanik kayaclar icinde yer almak-
tadir. Metamorfik kayaclar ile iliskili cevherles-
meler ya metamorfitler, 6zellikle de metakarbo-
natlar icinde veya sinirinda ya da kivrim ve kirik
diizlemleri boyunca izlenmektedir. Ote yandan,
volkanitler icinde yer alan cevherlesmeler ise
yaygin olarak kil ve karbonat alterasyonuna ug-
ramis andezitik ve dasitik kayaclar veya volka-
nik bresler icinde damar, mercek veya saginim-
lar olarak bulunmaktadir.

Camlica metamorfitleri icinde izlenen
Cataltepe Pb-Zn+Cu+Ag Yatagi, metakumtasi/
kuvarsit-mermer seviyeleri icerisinde olmak
Uzere Ozellikle metakumtaglar ile alt mermer
dokanaklari boyunca ve esas olarak da alt
mermerler iginde gelismistir. Cevherlesmelerin,
Ozellikle belli stratigrafik seviyeyi temsil eden
metakumtagsi-mermer dokanaklari boyunca
sinirll kalmasi ve bu sinirda daha ¢ok mermer-
ler icine nUfuz ediyor olmasi, cevherlesmelerin
stratabound ve/veya litolojik kontrolli olarak da
siniflanabileceklerinin en dnemli kanitidir. Ay-
rica, metakumtasi ve mermer dokanaklarinda
sadece alt kesimlerin daha fazla alterasyon ve
cevherlesmeye ugramis olmasi, bu dokanak yi-
zeylerinin cevherli akiskanlarin hareket edebil-
mesine olanak saglayan uygun yerler olmasin-
dandir. Ote yandan, acik ocak ve galerilerde ya-
pilan saha gézlemlerinde, metakumtasi/kuvarsit
litolojilerinde ¢ok 6nemli cevherlesmelerin go-
rilmemesi, buna karsin cevherli zonlarin esas
olarak silislesmis ve kalk-silikat alterasyonlara
ugramis mermerler icinde gelismesi, cevher-
lesmelerin metamorfizma sonrasi olduklarinin
baska bir kaniti olarak degerlendirilebilir. Ayrica
bu durum, karbonatli litolojilerin hidrotermal ¢6-
zeltilerle daha kolay reaksiyona girebilmesi ile
ilgili bir durum olarak irdelendiginde, Ust mer-
mer kesimlerine akiskanlarin nifuz edemedigini
de gosterebilir.

Magmatizmanin, cevher elementlerinin ilksel
kaynagindan ziyade cevherlesen bdlgelerde
meteorik akiskanlarin dolasiminda i1si motoru
olarak bir gérevi oldugu da bilinmektedir (Norton
ve Cathles, 1979; Unlii ve Stendal, 1989; Mei-
nert, 1995). Dinyada ve ulkemizde baz aras-
tirmacilar, skarnlarin (= hidrotermal yataklarin)
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Cizelge 2. Cataltepe Pb-Zn+Cu+Ag yataginin parajenetik dizilimi. Sicaklik verileri Akiska vd. (2010) ve Demirela (2011)’den

alinmustir.

Table 2. Paragenetic sequence of Cataltepe Pb-Zn+Cu+Ag deposit. Temperature data is given from Akiska et al. (2010) and

Demirela (2011).
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blnyelerindeki bazi ve/veya tim cevher ele-
mentlerini zamansal ve mekansal olarak iliskili
olduklar plitonlardan ziyade c¢evrelerindeki
yan kayaclarindan aldiklarini dnerirler (Morrison,
1980, 1981; Stanton, 1987; Unli, 1983; Unli
ve Stendal, 1989; Dogan vd., 1998; ilbars vd.,
2010). Dolayisiyla bu tip yataklarin olusumunda
ornatilan yan kayacin kimyasal bilesimi ve metal
icerikleri de oldukg¢a 6nemli olmalidir (Meinert,
1995).

Biga Yarimadasi’'ndaki metamorfik kayagclarin
ve protolitlerinin ilksel olarak Pb-Zn’'ce zengin
oldugu bir¢ok arastirmaci tarafindan uzunca bir
stredir vurgulanmaktadir. Ornegin Cetinkaya
vd. (1983a), Canakkale-Yenice-Kalkim Bagir-
kacdere bolgesinde yaptigi Pb-Zn-Cu aras-
tirmalarinda, cevherlesmenin sinsedimanter

oldugu, fakat metamorfizma ve plitonizma
etkisiyle remobilize olarak olustugu; Kalabak
sistlerinin baslangi¢gta olusumu esnasinda Pb-
Zn-Cu’lu minerallerin sedimantasyon havzasina
tasindigi; bu tortullarin metamorfizmasi esna-
sinda kismen remobilizasyonla konsantre oldu-
gu; sonrasinda Tersiyer plitonizmasiyla sistler
icindeki kalkerli seviyelerin skarnlastigi ve pli-
tonizma etkisiyle olusan cevherli akiskanlarin
skarn zonlarina yerlestigini 6ne stirmektedirler.
Cagatay (1980), Biga Yarimadasi metamorfik
kayaclarinin yataklara olduk¢ca uzak yo&relerin-
den aldigi érneklerde cok az ve eser miktarlar-
da galenit, sfalerit, kalkopirit, pirit ve pirotin gibi
sulfit minerallerine rastlamistir. Bu tlrden sulfitli
mineraller iceren tabakalar i¢cine daha sonradan
granit-granodiyorit intrlzyonlarinin  yerlesme-
si sonucunda, intrlizyonlarin gevresinde ayni
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silfitli mineral parajenezlerini iceren kontakt ve
hidrotermal yataklarin olustugunu dne strmus-
tdr. Boylece daha yasl Pb-Zn cevherlesmeleri
iceren metamorfik serilerin sicaklik metamorfiz-
masl! ve ylkanmasl sonucunda granitoyid mag-
masinin gegtigi yol boyunca yankayaclardan
bu elementleri alarak hareketlendirdigini vurgu-
lamistir. Benzer sekilde Anil (1984), Arapucan-
dere ve Kurttasi Pb-Zn-Cu cevherlesmelerinin
bir 6n konsantrasyon gegirdigini ileri sirmus ve
detritik seri icinde Pb potansiyelinin bulundu-
gunu belirtmistir. Yazara gore, felsik plutonlarin
bélgeye yerlesmeleri sirasinda, 6n konsantras-
yon halindeki agir metaller yeniden hareketle-
nerek (remobilizasyon) zenginlesip, daha 6n-
ceden olusmus kiriklar igcinde damar tipinde
yataklanmistir ve bu hareketi sicaklik metamor-
fizmasi baslatmistir. Her iki yataginda kesinlikle
kontak tlriinde olmadigini vurgulamistir. Orgin
vd. (2005), Arapucandere Pb-Zn-Cu cevherles-
melerinde yaptiklari ¢calismada, cevher mineral
birlikteliklerini saptamislar ve faylanma dénemi
ile ayrilan en az iki déneme ait hipojen mine-
rallesmenin kanitlarini sunmuslardir. Bununla
birlikte pirit ve galenlerdeki 534S izotop deger-
lerine bakarak sulflr ve metalleri magmatik bir
kaynakla iliskilendirmislerdir. Ancak yazarlarin
jeokimyasal ve jeolojik yorumlamalari, buradaki
metallerin bir kisminin da ¢evredeki metakum-
tasi ve diyabazlardan lic edilerek zenginlestigi
yonlindedir. Sivi kapanim calismalaryla elde
edilen veriler sayesinde akiskanlarin ylksek
tuzluluklu (olasilikla magmatik) sivilar ve mete-
orik sivilarin etkilesimleri sonucu olustugu or-
taya koyulmustur. Bozkaya (2011), %S ve Pb
izotop ¢alismalari ile sivi kapanim verileri yardi-
miyla Arapucandere Pb-Zn-Cu damarlarindaki
Pb ve S’ln Erken Kretase-Paleosen araliginda
derin dolasimli meteorik sular araciligi ile Triyas
yash metaklastik ve metabaziklerden sizilerek
zenginlestigini ifade etmistir. Ancak, tim bu
modellerde hala aciklanmayi bekleyen nokta-
lar bulunmaktadir. Yan kayaclardan derlenecek
her tUrli metal veya elementin yan kayaci altere
etmeden veya degis-tokus reaksiyonlarina ug-
ramadan saliverilmesinin (li¢ edilmesi) kimyasal
olarak mimkiin olmadigi bilinmelidir. Ustelik
skarn gibi kltle transferinin sabit hacimli Grin-
ler olusturdugu olusumlar géz 6niine alindigin-
da “metallerin yan kayactan saliverildigi veya

tUketildigini” kabullenen modellerde yan kayac-
larda yaygin bir alterasyon beklenmeli ve alte-
rasyon UrUnleri ile cevher kutlelerinde olusan
yeni mineraller arasinda kutle transferi hesapla-
malari ve izokon yéntemiyle kazang-kayip oran-
lari ortaya konulmalidir. Bu oranlar hesaplanir-
ken de mimkin oldugunca ayni tirde taze ve
cevherli-alterasyona ugramis kayaclar kullanil-
maldir. Gelinen noktada Biga Yarimadasi’nda
bu kapsamda bir ¢calisma maalesef henliz yok-
tur. Yapilagelen calismalarda elde edilen durayh
izotop oranlari, tuzluluk vb. gibi fiziko-kimyasal
parametreler sadece akiskanin kaynagi hakkin-
da bir sonucun elde edilmesine katki saglaya-
bilecedi kabul edilen bir gergektir. Bu durum-
da, yataklardaki metallerin kaynagindan cok
akiskanin kaynagindan sé6z edilmelidir. Halbuki
yukarida 6zet olarak verilen ¢calismalar akiskan
kaynagindan ¢ok metal kaynagina atif yapmak-
tadir. Dolayisiyla, bu tir ¢alismalar yokken sa-
dece akiskanin kdkenine ydnelik izotop verileri
ile metallerin veya elementlerin kbkeni hakkinda
fikir yarGtmek sakincalidir.

Cataltepe  Pb-Zn+CuxAg Yatad iginde
cevherlesmeler, mermer ve diger litolojilerin
genel dogrultu ve egimleri ile yaklasik uyumlu
olarak gdzlenmektedir. Biga Yarimadasi’ndaki
bazi Pb-Zn cevherlesmelerinin (Handeresi,
Bagirkag, Karaaydin, Culfacukuru, Balya
ve Altinoluk) iclerinde izlendikleri kayaglarin
dogrultu egimlerine uyumluluk gd&stermesi,
baz arastiricilara gére bu tir cevherlesmelerin
sinjenetik kokenli olabilecekleri yani cevher
minerallerinin sedimantasyonla (daha
sonra metamorfizmaya ug@radiklan kabul
edilmektedir) es yash olarak yer alabilecegi
dislncesinin  olusmasina sebep olmustur
(Cagatay, 1980; Bozkaya ve Gokge, 2009;
Bozkaya, 2011; ilbars vd., 2010). Ancak, (1)
Cataltepe  yatagindaki  cevherlesmelerinin
kiviim ve foliyasyon duzlemleri yerine kalk-
silikat alterasyonlarca baskin alt mermer-
metakumtasi  dokanaklarinda  gdzlenmesi
(2) kalk-silikat alterasyonlarin foliyasyon ve
kivrim duzlemlerini keser sekilde goézlenmesi
bu go6rist desteklememektedir. Cataltepe
yataginin  baslangicta sinjenetik  yollardan
olusabilme olasihgini azaltan diger bir veri ise,
cevherlesmelerin yan kayacglan ile (Gamlica
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metamorfitleri) birlikte yesilsist fasiyesinde
veya daha disik derecede metamorfizma
gecirmemis olmasidir. Yapilan saha ve 6zellikle
cevher mikroskobisi ¢alismalarinda galenit ve
piritlerdeki geng faylanmalara bagli olarak ortaya
¢ikan kataklastik deformasyon izleri haricinde
dusiik dereceli ve Kkataklastik deformasyon
kosullarini temsil edecek herhangi bir cevher
dokusuna rastlanmamistir. Ayrica Canakkale-
Yenice-Kalkim (Handeresi, Bagirkacdere ve
Firincikdere)  civarindaki  cevherlesmelerde
yapilan galeri haritalamalan sirasinda da
bahsedilen dokulara rastlanmamistir. Kalkim

bolgesi cevherlesmelerinde, Cataltepe
yatagindan  farkl  olarak ¢ok  belirgin
kivrimlanmalar g6zlenmektedir. Kalkim

cevherlesmelerinin yan kayaclar ile birlikte
kivriimlandigi varsayildiginda, cevherlesmelerin
de bu kivrimlara uyumlu olmasi beklenmektedir.
Halbuki Kalkim bélgesi cevherlesmelerinin,
tabakaya bagl (uyumlu) yataklar gibi streklilik
arz etmek yerine, daha ¢ok kivrimlanma sonucu
eksen ve kanatlarda gelismis tansiyon catlaklari
civarinda yogunlastigi saptanmigtir. Bu durum,
kirklanmalara bagl olarak ikincil gecirgenligin
artmasi ve akigskan-yan kayac¢ etkilesimlerinin
maksimuma ¢ikmasi ile agiklanabilir. Ancak
metamorfizma  sonrasi mobilize  olacak
¢ozeltilerin bu catlaklara dogru gé¢ edebileceqi
ve buralarda yeniden zenginlesebilecegi olasilig
da vardir. Fakat bu alanlarda 2006-2010
yillari arasinda yapilan ayrintili saha ve cevher
mikroskobisi calismalarinda metamorfizma
asamasinda gerceklesmis bir remobilizasyonu
isaret edebilecek herhangi bir dokuya da rast-
lanmamistir (Akiska, 2010; Akiska vd., 2010;
Akiska vd., 2013).

Pb-Zn skarnlar, (a) magmatik kaynaktan uzakl-
da, (b) olusum sicaklidina, (c) cevher kitlesinin
geometrik sekline ve (d) skarn ve silfit mineral
oranlarina goére alt gruplara ayrilabilir. Ancak bu
kriterlerin hicbiri tanimlama ve siniflamalar icin
tam anlamiyla yeterli olamamaktadir. Baz ya-
taklar icin zamansal ve mekansal olarak birlikte-
ligi bulunan magmatik bir kaynak, yatagin skarn
olarak siniflamasi icin yeterli de olabilir. Cogu
skarn turQ yatak, oldukga genis bir sicaklik ara-
iginda olusabilir ve birgok skarn, manto (yatay
damar sekilli) veya chimney (boru-baca sekilli)

iceren cesitli geometrik yapilara sahip olabilir
ve hem kalksilikat minerallerince zengin hem de
kalksilikat minerallerince fakir zonlar icerebilir
(Meinert, 1992). Butinulyle kesfedilmemis bdl-
gelerde cevherlesmelerin ylizeyde agiga ¢cikmis
bazi kesimlerinde bu zonlardan sadece bir ta-
nesi gortlebilir (Akiska, 2010).

Cataltepe yataginin kalksilikatlarla gelisen alte-
rasyon mineralojisi, bolgedeki yataklarla (Han-
deresi, Bagirkag, Karaaydin, Culfacukuru, Balya
ve Altinoluk) karsilastinldiginda, karbonatlarla
iliskili bu yataklara benzer mineral birliktelikle-
rine sahip oldugu goérulir. Bu tlr yataklarin ta-
mami ¢ok az miktarlarda kalk-silikat (granat-pi-
roksen-amfibol) parajenezleri icermektedir. Li-
teratUr verilerinden granat ve piroksenlerin tim
cevherlesmelerde benzer bilesim araliklarina
sahip oldugu anlasiimaktadir. Granatlarin bile-
simleri bu yataklarda grossular-andradit arasin-
da degisirken, piroksenlerin bilesimi hedenber-
jit-johansenit-diyopsit-arasinda degismektedir
(Akiska, 2010; Demirela vd., 2010; Akiska vd.,
2013). Bu tir yataklarda tremolit gbézlendigi de
belirtiimektedir. Ancak Handeresi, Bagirkag ve
Firncikdere cevherlesmelerinde oldukca sik
rastlanan bu tlir mineraller Uzerine ayrinti mi-
neral kimyasi calismalar yapan Akiska (2010)
ve Demirela vd. (2010) tremolit olarak tanimla-
nan bu minerallerin aslinda hedenberijit, johan-
senit ve kismen de diyopsit tiriinde piroksenler
oldugunu ortaya koymuslardir.

Bolgede daha 6nce calismalar yapan bazi
arastiricilar, Cataltepe Pb-Zn+Cu+Ag yatagi-
ni “Arnavundere cevherlesmesi” ve “Cataltepe
cevherlesmesi” olmak Uzere baslica iki kisimda
ele almislardir (Sekil 2) (Yicelay, 1971; Serdar,
1975; Arvas ve Onder, 1976). Yazarlara gére
Arnavundere cevherlesmesi “hidrotermal filon”,
Cataltepe cevherlesmesi ise “kontak-pnémato-
litik” olusumlardir. Ancak yapilan arazi ¢calisma-
larr KKD-GGB gidisli muhtemel fay zonu igin-
deki Arnavundere cevherlesmesi ile Cataltepe
cevherlesmesinin ayni alan iginde yer aldigini ve
ayni fay sisteminden beslendiklerini géstermis-
tir. Bu muhtemel fay kanalini kullanan cevherli
cOzeltilerle karbonatll yan kayaclarin etkilesimi
sonucunda (sicakligin da elverisli oldugu kadari
ile) kismi kalk silikat mineralleri olusurken, kar-
bonatlh olmayan yan kayaclarda ise kalk silikat
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minerallerinden yoksun tipik damar tipi cevher-
lesmeleri olusmus olmalidir. Ancak gtinimuzde
Arnavundere cevherlesmesi olarak bilenen cev-
herli zon tamamen pasa ile 6rtilu oldugundan
detay gézlem yapilamamistir.

Saha ve cevher mikroskobisi ¢calismalarn Catal-
tepe yatagi icerisinde cevherlesmelerin dokusal
olarak iki tipe ayrilabilecegini ve saginimli doku-
lu cevher 6rneklerinin, masif dokulu cevher 6r-
neklerinden biraz daha sonra olustugunu gos-
termistir. Masif dokulu cevher &rneklerindeki
sfaleritler (sfalerit-I), saginimli dokulu cevher 6r-
neklerine gbre daha fazla kalkopirit (kalkopirit-I)
ayrnisimlari igermektedir. Bu da, masif dokulu
cevherlesme evresinin sacinimh dokulu cevher
evresine goére biraz daha ylksek sicaklarda
olusmus olabilecegine isaret edebilir.

Arazi ve literatlr incelemeleri sirasinda cevher-
lesme ile iliskisi olabilecegdi distinllen Sevketiye
granitoyidinin yUzeyleyen herhangi bir kesimin-
de gelismis bir endoskarn zonuna veya granit
¢ceperinde mineralojik ve kimyasal degisime ait
bir veriye ulasilamamistir. Benzer sekilde Biga
Yarimadasi’’ndaki  cevherlesmelerin  yakinin-
da bulunan hicbir granitoyid kitlesinde Pb-Zn
cevherlesmesinin bdyle bir degisime ugradigdi
ile ilgili bir bilgi de yoktur. Endoskarn olarak yo-
rumlanan kesimler genellikle ¢ok sinirli bigcimde
gelismis ve cogunlukla epidotlar ve yer yer gra-
natlarin varligi ile tanimlanmistir. Bu minerallerin,
skarnlasma (metasomatizma) neticesinde olu-
sabilecegdi gibi, metamorfik sliregler sonucunda
gelisen hornfelsler icinde de ortaya ¢ikabilecegi
g6z énlne alinmaldir. Bilindigi Gzere skarn turl
bir cevherlesmenin olusmasinda granitik bir int-
rizyonun metamorfik kayaclari sicak dokanakla
kesmesi kesin bir sart degildir. Bu islem intriiz-
yonun kestigi bir fay zonunu kullanan akiskanla-
rin metasomatik etkileri ile de gerceklestirilebilir
(Meinert, 1992). Literatirde bu tirden skarn tipi
cevherlesmeler distal Pb-Zn skarnlar olarak ta-
nimlanmaktadir (Williams-Jones, 2010). Ancak
Cataltepe ve benzer yataklarda kalksilikat mi-
nerallerce temsil edilen prograd evreye &6zgu
kalsik alterasyonlarin ¢ok sinirli bicimde goz-
lenmesi ve bu alterasyonlarin haritalanamaya-
cak kadar ince ve dar yayilimli olmasi dikkat
cekici bir durumdur. Cataltepe yataginda prog-
rad evreye ait mineral topluluklari her ne kadar

retrograd alterasyona ait mineral topluluklar
tarafindan maskelense de, retrograd alteras-
yonlarin da dinyada bilinen skarnlara gore ¢cok
daha sinirli élgtide gelismis olmasi dikkati ¢cekici
bir durumdur. Prograd evreye 6zgl ve mikroter-
mometrik dlguimlere uygun birincil kapanimlar
iceren bir granat mineralinden elde edilebilen
homojenlesme sicakliklarinin (Th) 300-353°C
arasinda ve son buz ergime sicakliklarinin (Tm)
ise % 0,5 - 1,4 NaCl esdegeri tuzluluklar ara-
sinda degistigi goértulmustir (Demirela, 2011).
Elde edilen bu degerler Meinert (1987) ve Boni
vd. (1990) tarafindan Pb-Zn skarnlar icin ortaya
konulmus homojenlesme sicakliklari ve % NaCl
esdegeri tuzluluk degerleri ile karsilastinldigin-
da, benzer homojenlesme sicaklik araliklarinda
kaldigi ancak % NaCl esdegeri tuzluluk deger-
lerine goére ise oldukca diusuk degerler icerdigi
ve magmatik kokenli sivilardan da (%7,3-8,5
NaCl esdegeri tuzluluk) belirgin sekilde ayrildi-
g1 gordldr. Skarnlarda meteorik sularla karisim
Ozellikle retrograd evrede beklenen bir sonug
olmasina karsin prograd minerallerinde (granat)
tuzluluk degerlerinin bu derece disik seyret-
mesi, ¢calisma alanindaki prograd evre olaylari-
na magmatik akiskanlarin dogrudan katiimadigi
sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Sonug olarak,
eldeki veriler 1siginda Cataltepe Pb-Zn+Cu+Ag
Yatag cevherlesmelerinin distal bir Pb-Zn skarn
yatagina gore biraz daha si§ kesimlerde ve me-
zo-epitermal sicaklik kosullarda gelismis epije-
netik tip bir cevherlesme oldugu sdylenebilir.
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