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Oz

Simav Grabeni boyunca goriilen cok sayidaki cevherlesme, Bati Anadolu'nun jeotektonik gelisiminde hiikiim siirmiis olan iki ana
tektono-magmatik donemle ilgili olarak olugsmustur. Paleo-tektonik donemde egemen olan sikisma rejiminin etkisiyle BKB-DGD
uzanimli sag yanal atimh Simav Fayi olusmustur. Yorede goriilen damar tipi mezotermal Pb-Zn-Cu cevherlesmeleri, bu donemde,
olasilikla pliitonlarin mafik dayklartyla iliskili olarak Simav Fayina yar1 paralel kiriklar igerisine yerlesmistir. Pliyosen baslarinda
stkigmali tektonik rejimin geniglemeli rejime donmesiyle bolgede Neo-tektonik donem basglamistir. K-G yonlii genislemenin etkisiyle
Simav Fayinin yatay bileseni etkinleserek Simav Grabeni olugsmustur. Graben gelisiminin daha sonraki evrelerinde, K-G yonlii trans
fer faylar1 ana graben fayini kesmistir. Graben boyunca goriilen cok sayidaki epitermal cevherlesme, bu transfer faylari tizerinde olus
mustur. K-G gidisli faylar, daha once olusmus baz metal damarlar lizerine binen epitermal cevherlesmeler icin de depolanma yerleri
olmustur. Graben boyunca goriilen, Ilicalar'daki (Gediz) giincel sinter ¢okelimi ve Simav ¢evresindeki sicak su ¢ikislari bu epitermal
etkinligin giinimiizdeki esdegeridir. Epitermal cevherlesmeler, granitoidlerin son evresindeki porfiri dayklariyla iligkili olabillir.

Anahtar Sozciikler: Bati Anadolu, Epitermal, Metalojeni, Mezotermal, Porfiri, Simav Grabeni,

Abstract

Several mineralizations occurring along the Simav Graben were formed in associations ith two principal tectono- magma tic peri-
ods dominated in the geotectonical development of the Western Anatolia. The dextral strike-slip Simav Fault trending WNW-ESFE was
formed by the compressive tectonic regime prevailed in the paleo-tectonic period. Vein-type Pb-Zn-Cu mineralizations which are
observed in the region were deposited within the fractures sub-parallel to the Simav Fault, possibly associated with mafic dykes of
the plutons in this period. The neo-tecionic period started in the region as the compressive tectonic regime changed to extensional
regime in the very beginning of Pliocene. Simav Graben was formed due to the activation of the lateral component of the Simav Fault
by N-S extension. Transfer faults trending N-Scut the main graben fault during the later stages of the graben development. Epithern %al
mineralizations occurred along the graben were formed along such transfer faults. N-S trending faults in the region also form depo-
sition sites for the epithermal mineralizations overprinting the base-metal veins formed previously. The present-day sinter precipita-
tion at llicalar (Gediz) and hot-springs in the vicinity of Simav along the graben are the recent equivalents of this epithermal activi-

ty. The epithermal mineralizations are associated with the porphyry dykes in the late stage of the granitoids.

Key Words; Western Anatolia, Epithermal, Metallogeny, Mesothermal, Porphyry, Simav Graben

GIRIS nitik kay aclarin petrojenezini ve kokenini aragtirmistir.
Akdeniz ve Konak (1979 a,b) Simav cevresindeki meta-
morfik kayalari, Giin ve digerleri (1979) Simav Grabeni
dogusundaki Neojen havzalarint ve Konak (1982) grabe-
nin giiney blogundaki metamorfitlerin evrimini incele-
mistir. Ercan ve digerleri (1982), Simav bolgesindeki
Senozoyik yash volkanik kayaglarm kimyasal bilesimini
ve kokenini arastirmistir.

Gawlik (1960), Gumis (1964), Dora (1965) ve Erler

(1979) Simav Grabeni kuzey blogunda yer alan Kara-
koca kursun-cinko yatagini incelemislerdir. Beer (1964)

Calisma sahasi, Bati Anadolu'nun i¢ kesimlerinde,
Balikesir ili Sindirgt ilgesi Mumcu koyt ile Kiitahya ili
Gediz ilcesi Abide koyli arasinda Simav Grabeni boyun- -
ca yer alir (Sekil 1). Simav Grabeni, yaklasik 150 km °
uzunlugunda ve BKB-DGD yoniinde uzanan bir ¢okiin-
ti ovasidir. Grabeni, giineyden Simavdag, kuzeyden ise
Akdag simrlandirir.

Simav bolgesi jeolojisinin cesitli yonleri, cok sayida
calismaya konu olmustur. Simav Grabeni'nin jeolojisi

tizerine ilk ¢alisma Zeschke (1954) tarafindan yapilmis ve Ergiin (1965), Saphane alunit yataginin etiidiinii yap-
ve onu Holzer (1954) izlemistir. Dora (1969) Akdag mislardir. Kéksoy ve Ileri (1979), grabenin dogu ucun-
granit toplulugunu, Oztunali (1973) Egrigéz granit daki Gediz Ilicalari ile antimuan yataklar1 arasindaki
toplulugunun petrolojisi ve jeokronolojisini, Uz (1973, iligskiyi arastirmistir. Taskin (1978), Ahmetli koyu
1985) ise Akdag Masifi'ni olusturan metamorfik ve gra- yakinindaki ve graben fayi tlzerindeki antimuan zuhu-
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Sekil 1. Caligma sahasi yer buldum haritasi. Epitermal cevherlesmeler: 1-Mumcu, 2- Degirmenciler, 3-Saphane, 4-Korkuyu;

Mezotermal cevherlesmeler: 5-Inkaya, 6-Arpagukuru, 7-Pinarbast.

Figure 1. Location map of the studied area. Epithermal mineralizations: 1-Mumcu, 2- Degirmene iler, 3-Saphane, 4- Korkuyu;

Mesothermal mineralizations: 5-Inkaya, 6-Arpacukuru, 7- Pinarbast.

runu incelemistir. Eynal 1licalarini inceleyen Yiicel ve
digerleri (1983), jeotermal etkinligin, graben tektonigi
ile iligkili oldugunu belirtmiglerdir. Sener ve Gevrek
(1986), jeotermal etkinlik sonucu boélgede olusan
hidrotermal alterasyon zonlar tizerinde ¢aligmustir. El-
maci ve Sevgil (1988), Mumcu koyiindeki kaolinit yata-
g incelemiglerdir. Larson ve Erler (1992, 1993), Bati
Anadolu'daki antimuan-civa cevherlesmeleri ve altin po-
tansiyeli baglaminda Gediz Ilicalar'ini arastirmistir.

Bu calismanin amaci, Simav Grabeni boyunca cevhep
lesmelerin yerlesmesi, tektonik ve magmatizma arasindaki
iligkilerden olusan metalojenik 6zellikleri incelemektir. Bu
calisma sirasinda, Akdeniz ve Konak (1979b) ile Giin ve
digerleri (1979) tarafindan yapilmis jeoloji haritalar1 esas
alinmustir. Bu haritalar, cevherlesme yorelerinde yeniden
gbzden gecirilmiglerdir. Mineralojik ve kimyasal analizler
MTA laboratuvarlarinda yapilmustir. Bolgesel denestirrne-
leri kolaylastirmak bakimindan, bu calismada Akdeniz ve
Konak' in (1979b) adlamasi kullanilmustur.

JEOLOJiK KONUM

Simav Grabeni, caligma sahasini belirgin litolojilerin
goriildiigh iki pargaya ayirir (Sekil 2). Giliney blokta,
metamorfik kayaclar egemendir. Kuzey blogun dogu
kesiminde metamorfik ve pliitonik kayaclar ytizeyler-
ken, bati boliimiinde volkanitler ve metamorfikler
gOrilir.

Menderes Masifi Metamorfitleri

Menderes Masifi'nde gozlenen metamorfitlere ait
kayaclar, ¢aligma sahasindaki kaya birimlerinin tabanini
olusturur (Akdeniz ve Konak, 1979a; Konak, 1982).
Tabandan tavana dogru gnayslar ve sistlerden ibarettir.
Gnayslar, migmatitler ve biyotitli gnayslardan olusur.
Formasyonun iist seviyelerinde, bantli bir gorinim
sunan mermer mercekleri ylizeyler. Arazi verilerine
gore, bu birimlerin yas1 Paleozoyik oncesi olarak kabul
edilmistir (Akdeniz ve Konak, 1979b).
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Sekil 2. Calisma sahas jeoloji haritasi. Oygiir'den (1997a) sadelestirilmistir. Epitermal cevherlesmeler: 1-Mumcu Au-Hg. 2- Degirmenciler Sb. 3-Saphane
Alunit, 4-Kérkuyu Sb-Hg: Mezotermal cevherlesmeler: 5-inkaya Cu-Pb-Zn. 6-Arpagukuru Pirit. 7-Piarbag1 Cu-Mo.

Figure 2. Geological map of the studied area. Simplified from Ovgiir (1997a). Epithermal mineralizations: |-Mumcu Au-Hg, 2-Degirmenciler Sb, 3-
Saphane Alunite, 4-Kérkuvu Sh-Hg; Mesothermal mineralizations: 5-Inkava Cu-Pb-Zn, 6-Arpagukuru Pyrite, 7-Pinarbasi Cu-Mo.
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Gnayslarin lzerinde yer alan gistler, yesil sist
fasiyesinde metamorfizm a gecirmis kayac birimlerinden
ibarettir. Akkok (1983) sistlerin gnayslar1 tektonik ola-
rak Orttiiglinii ileri siirdiigii halde, Akdeniz ve Konak
(1979a) ve Sengor ve digerleri (1984) sistlerin gnayslari
uyumsuz olarak oOrttiiglini ileri siirmiiglerdir. Konak'a
(1996) gore, sistler, gnayslar tizerine bindirmis bir napi
temsil ederler.

Sistler, asagidan yukari dogru, orta kesimlerinde me-
tamafik-metaultramafik seviyeler bulunan kuvars-mus-
kovit sistler, bantli bir yap1 arz eden albit, klorit, musko-
vit ve serizit sistler, ve bunlarla hem yanal hem de diigey
gecisli mermerler ile temsil edilir. Bu metamorfik birim-
ler Triyas yash kirintilillar tarafindan ortiildiiglinden,
sistlerin yasi Paleozoyik olarak kabul edilmektedir (Ak-
deniz ve Konak, 1979b).

Budagan Kirectasi

Bol ve iyi yuvarlanmig kuvars cakillart iceren bir
konglomera seviyesiyle basglayan birim, metamorfitleri
uyumsuz olarak orter. Akdeniz ve Konak (1979b) ve Ko-
nak (1982), fosil icerigine gore birime Resiyen-Moriyen
ile Senomaniyen yag araligini verirler. Bununla birlikte,
Kaya'ya (1972) gore, birimin yas1 Maastrihtiyendir.

Dagardi Melanji

Birim, ¢amurtasi, radyolarit, kirectagi, tiifit ve peri-
dotit kiitlelerinin diizensiz karisimindan ibarettir. Ken-
disinden yash tiim birimleri tektonik olarak orter ve Bu-
dagan kirectag1 dilimleri tektonik olarak melanjin icine
yerlesmistir (Konak, 1982). Dagardi Melanji, Diivertepe
ve Akhisar ilgesi Baglamig koyii yakinlarinda Eosen yas-
Ii ¢okeller tarafindan uyumsuzlukla ortiiliir (Akdeniz,
1980). Bu verilere gore, Dagardi Melanjinin yerlesim
yast Ust Kretase ile Eosen arasinda olmalidir.

Simav Granitoidleri

Simav yoresinde, onceki c¢aligmalar sirasinda ayrin-
tili olarak incelenmis olan (Biirkiit, 1966; Dora, 1969;
Oztunah, 1973; Uz, 1973; Ataman ve Bingol, 1978;
Bingol ve dig., 1982) Egrigoz ve Akdag pliitonlart meta-
morfitleri belirgin olarak etkilemisler ve dokanak-larin-
da, kismen skarn zonlari olugmustur. Graben boyunca
yer alan Oregler, Gediz Ilicalar ve Pinarbasi pliitonitleri
ilk kez Oygiir (1997a) tarafindan haritalanmig ve etiit
edilmistir.

Simav granitoidleri, granodiyorit ve monzogranitten
olusan kalk-alkalin ve kuvars monzodiyorit ve Kkuvars
diyoritten olusan alkalin bilesimli iki pliiton dizisi halin-
de biitiin petrojenetik ayirtlama diyagramlarinda birbir-
lerinden tiimiiyle farkli davranis bicimleri gosterirler
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(Oyglir, 1997a). Mineralojik verilere gore kabuk ve
manto kaynaklarinin karsilikli etkilesimini temsil eden
kalk-alkalin bilesimli carpisma sonrasi Egrigdz, Akdag,
Oregler ve Pinarbasi pliitonlar:, kendilerini etkilemis
herhangi bir deformasyon fazi tesbit edilemediginden
ana deformasyon fazlarindan sonra sokulmustur. Ote
yandan, Karakoca, Ilicalar ve Pinarbagi mafik dayklar
alkalin bilesimlidir. Bu alkalin granitoidlerin % 0.15-
0.20 arasindaki flior icerikleri (Oygiir, 1997a), granit-
lerin 700 ppm olan ortalama bilesimlerinden ( Fleischer,
1969) iki kat fazladir ve Dogu Afrika rift zonundaki por-
firlerle (% 0.15-0.18 F; Gerasimovsky ve Savinova,
1969) benzer degerlere sahiptir.

Akdeniz ve Konak (1979b), Simav granitoidlerinin.
Alacam Daglarinda, Mesozoyik yasli Budagan kireg-
taglarina ve Dagardi melanjina sokulum yaptiklarini ve
Alt Miyosen yash sedimanter kayaclar tarafindan Ortiil-
diiklerini belirtmislerdir. Arazi verileri dikkate alindigin-
da, kalk-alkalin granitoidlerin yerlesme yasi muhteme-
len Paleosen-Miyosen olmalidir. Bununla birlikte, alka-
lin bilesimli mafik dayklar daha genctir ve olasilikla,
Simav Grabeni'nin gelisimi sirasinda yerlesmislerdir
(Oygiir, 1997a).

Miyosen Yash Sedimanter ve Volkanik Kayaclar

Granitoidleri uyumsuzlukla orten Miyosen yash
sedimanter birimler, hafifce ¢imentolanmis konglomera,
kumtasi, marn, kiltasi, killi kirectasi ve tiiften ibarettir.
Bu kayagclar Orta (Giin ve dig., 1979) ve Ust Miyosen
(Akdeniz ve Konak, 1979b) yashdir.

Civanadag tiifleri ve Akdag volkanitleri, bolgedeki
Miyosen yash volkanik birimleri olusturur. Tiifler riyoli-
tik, andezitik ve dasitik bilesimlidir ve st seviyeleri
aglomera oOzelligindedir. Akdag volkanitleri sub-alka-
lindir ve toleyitik serilere ¢ok yakin bir kalk-alkalin gidi-
se sahiptir (Ercan ve dig., 1982). Pliyosen cokelleriyle
ortiilmiis olan volkanitlerin Orta ile Ust Miyosen yash
olduklar1 kabul edilmektedir (Akdeniz ve Konak, 1979b;
Ercan ve dig., 1982).

Pliyosen Yash Sedimanter ve Volkanik Kayaclar

Bu kayaclar, Alt Pliyosen yasl (Akdeniz ve Konak,
1979b) marn, Orta-Ust Pliyosen yashi (Akdeniz ‘ve
Konak, 1979b) kumlu ve killi gélsel kiregtaslari, Ust Pli-
yosen yasglt (Ercan ve dig., 1978) Payamtepe bazaltlarn
ile bu birimleri uyumsuzlukla orten Pliyo-Kuvaterner
yash (Giin ve dig., 1979) peki§memi§ kaba kirintihlar-
dan ibarettir. Payamtepe volkanitleri, sosonitik ve yiik-
sek potasyumlu kalk-alkalin bilesimleriyle alkalin ka-
rakterlidir (Ercan ve dig., 1982).



SIMAV GRABENININ METALOJENISI

Nasa Bazaltlari

Birim, belirgin alkalin karakterli siyah ve amigdoloi-
dal bazaltik lav akintilarindan olusur. Manto kokenli
olan bazaltlar, kabuk malzemesiyle karigmamig birincil
alkalin magmayi1 temsil etmektedir (Ercan ve dig., 1982;
Savascin ve Giileg, 1990). Zeschke (1954), Nasa Bazalt-
larinin, "Simav Grabeni'nin omuzunda" yiizeyledigini
belirtir. Ercan ve digerleri (1982), K/Ar yas1 1.1 m.y.
olan Burgaz volkanitleriyle karsilastirarak rift volkaniz-
masl Uriinii olan bazaltlara Alt Kuvaterner yagini verir.

SIMAV GRABENI

Bolgenin en dikkati ceken tektonik ozelligi Simav
Fayr'dir. Simav nehri boyunca, batida Sindirgi'dan dogu-
da Murat Dagi'na kadar uzanir. Simavdag'in dikkati
ceken dikligiyle glineyden sinirlanan ¢okiintii ovasi,
1950'lerde kurutulmug olan Simav Golii ile isgal edil-
mistir. Erer'e (1977) gore Simav Goli, Kuvaterner bas-
langicinda meydana gelmis bir ¢okiintiiyle olugmustur.
Simav Fay1 tek bir kirik degil de, ana kiriga paralel bir
cok basamak faydan ibarettir (Oygiir, 1997a). Payam-
tepe volkanitleri ve Nasa bazaltlarina ait alkalin lav
akintilari, fay boyunca uzanirlar. Biitiin bu verilere gore
caligma sahasi, Zeschke'nin (1954) de belirttigi gibi gra-
ben yapisinin tipik bir 6rnegidir.

Simav Grabeni boyunca yogun jeotermal etkinlik
goOzlenir: Grabenin bati ucunda, Sindirgi yakinindaki
Hisaralan kaplicalari; Simav yakininda, cok sayidaki
Nasa, Ey nal ve Citgdl kaplicalari; grabenin dogu ucun-
da, Abide yakininda Gediz 1licalari.

Konak (1982), Simav Fayr'nin kuzey blogundaki
metamorfik zonlarin giiney bloga nazaran doguya dogru
kaydigin1 gostermistir. Su halde, ¢okmenin riftlesmeyi
baglatmasindan Once sag yanal atimli bir dogrultu fay
s0z konusudur. Bu veriler, Sengor ve digerleri (1984)
tarafindan belirtildigi gibi Ge¢ Miyosen'e kadar Bati
Anadolu'da hiikiim siirmiis olan D-B sikigsma rejimiyle
uyumludur. Daha sonraki bir donemde tektonik rejimin
K-G genisleme rejimine degismesi, Simav Fay1 yatay
bileseninin baskin olmasina neden olmustur. Simav
Fayi'nin dogrultu atimindaki genislemenin sonucu
olarak Simav Grabeni olugsmustur.

Zeschke (1954), Akdeniz ve Konak (1979b) ve
Kogyigit (1984). Simav Grabeni taban blogundaki
basamak faylart KD dalimli ¢cekim faylar olarak tanim-
lamiglardir. Halbuki Dew ey ve Sengor (1979), Simav
Grabeni'ni smirlayan faylarin, derine dogru hizla diiz-
lesen listrik faylar olduguna dikkati ¢ekmistir.

Grabenin bat1 ucunda ve Simav yakinlarinda ana
faya dik, K-G gidisli faylar Simav Fayi'n1 kesmektedir.
Bu tiir faylar, Gibbs (1984) tarafindan "transfer faylar1”
olarak adlandirilmistir. Bosworth'a (1985) goére bu

yapilar, mevcut zayiflik zonuna yerlesmis riftlesmeyle
eszamanli durumlardir. Bati Anadolu grabenlerindeki
capraz faylar inceleyen Sengor (1987), basit transfer
faylar1 ile donmesiz ve donmeli biiytime faylarini1 tanim-
lamistir. Dogrultular1 boyunca, ana graben fayini rota
syonsuz bir atima ugratan bu faylar, erken evredeki
transfer faylaridir ve fay sisteminin yeniden etkinlesme
si, graben boyunca doguya dogru gelismis olmalidir.
Erer (1977) tarafindan Kuvaterner baglarinda olugsmus
K-G gidisli bir diger graben olarak tanimlanan, Akdag
ve Egrigdz arasindaki Kocadere vadisi de muhtemelen
graben sisteminin evrimi icerisinde bir ara evreyi temsil
etmektedir.

Simav Fayi'min dogrultu atimi, Simav'in batisinda,
Orta-Ust Miyosen yashi Kizilbiik Formasyonu'nda
makaslama kiriklarina neden oldugundan sikigma tek-
tonik rejimi altindaki faym, en azindan. Ge¢ Miyosen
sirasinda hala etkin oldugu soylenebilir (Oygiir, 1997a).
Simav Fayi1 daha sonra, bolgede hiikiim stiren tektonik
rejim degisikligine bagh olarak Simav Grabeni'ni olus-
turmak tlizere bir ¢cekim fayina doniigmiistiir. Tektonik
olaylarin kanit1 olarak jeomorfolojik 6zellikleri incele-
yen Erol (1982), Gec Miyosen sirasinda paleotektonik
havzalarin ¢okintiilere donitistiigiinii ve Miyosen sonun-
dan itibaren grabenlerin olugsmaya basladigini belirtir.
Erer (1977), Simav'in dogusundaki Cataloluk deresinin
olusturdugu genis aliivyal ¢okellerin Miyosen c¢okel bip
imlerini ve Ust Pliyosen yash erozyon diizlemini ort-
tiglinli gbzlemistir.

SIMAV GRABENI BOYUNCA
CEVHELESMELER

Simav Grabeni boyunca, ¢ok sayida damar tipi baz
metal yataklart ve masif pirit mercekleri, epitermal
degerli metal, civa ve antimuan yataklari, porfiri tip Cu-
Mo yatag1 ve hidrotermal ornatim tipi kaolinit ve alunit
yataklart mevcuttur (Oyglir, 1997a). Burada, sadece.
Simav Grabeni yakininda bulunan ve daha 6nce ayrintili
olarak incelenmemis cevherlegsmeler ele alinacaktir.

Epitermal Cevherlesmeler
1- Mumcu Civa-Altm Cevherlegmesi

Mumcu'daki yliksek siilfidlesme tipi epitermal Hg-
Au cevherlesmesi, sistler ile Civanadag tiiflerinin
dokanaginda, Simav Graben fayimi kat eden transfer fay-
larinin olusturdugu bir fay zonuna yerlesmistir (Oygiir,
1997b). Alunit, dikit, kaolinit, montmorillonit, kuvars,
kristobalitten olusan ileri arjilik alterasyon, bosluk doku-
lar1, civali opalit olarak izlenen silika sinter ve siyah sili-
ka hamurlu hidrotermal bresler, cevherlesmenin tipik bir
epitermal sistemde olustugunu gostermektedir. Cevher-
lesme, metamorfitler icindeki bir opalit zonunda, arse-
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nopirit, elektrum (?) ve seyrek altin taneciklerinin eslik
ettigi zinober ile temsil edilmektedir. Mumcu'nun kuze-
yindeki Karacalar Pb-Zn-Cu-Ag-Au iceren hidro-termal
kuvars damarinin, onerilen sistemin derinlerdeki degerli
metallerce zengin baz metal zonunu temsil ettigi disti-
niilmektedir. Gomiilii bir porfiri stok tarafindan dolagima
sokulan asidik akigkanlarin (Henley, 1985) transfer fay-
lar1 boyunca hareket etmeleri ve sig kesimlerde, basincin
hidrostatik ile litostatik arasinda oldugu bir yerde kayna-
malart sonucunda biinyelerindeki metalik bilesenlerin
depolanmasiyla (Reed ve Spycher, 1985) olustugu var
sayllmaktadir. Mumcu'nun yaklagik 5 km kuzeydogu-
sundaki DerecikOren porfiri graniti bu varsayimin bir
kanit1 olarak degerlendirilebilir (Oygiir, 1997b).

2- Degirmenciler Antimuan Cevherlegmesi

Cevherlesme, biyotitli gnayslar icerisindeki kirectasi
mercek ve bantlarinda ornatim ve agik bosluk dolgusu
olarak yerlesmis stibnitli kuvars damarlarindan ibarettir
(Oygilir, 1997a). Cevherlesmenin yakininda, siddetli bir
bicimde silislesmis ve karbonatlagmigs muhtemel bir
dasit porfir damart bulunur. Kirectaslari, cevherlesmenin
yakinindaki fay zonlarinda karbonatin silika tarafindan
ornatilin asiyla jasperoide doniigmiislerdir. Cevherles-
menin cevresinde montmorillonit, smektit, dikit, opal-
CT, kuvars ve kristobalitten ibaret ortag ile ileri arjilik
alterasyonlar goriiliir. Damarlarda stibnitle birlikte pirit
ve grafit, az miktarlarda galen, kalkopirit, molibdenit,
bizmut, altin ve giimis bulunur. Damarlardaki kuvars
kristallerinde Olgiilen sivi kapanimlara gore 2000-3100
°C arasindaki homojenlesme sicakliklar1 bir epitermal
sistemin derin kesimlerini isaret etmektedir. Hidrotermal
¢ozeltilerin 151 ve hareket kaynagi olarak gomiili bir
granitoid stogu diisiiniilmektedir. Stibnitli kuvars dama-
riin mineral icerigi dikkate alindiginda, bu minerallerin
bir kisminin magmatik kokenli (Radtke ve dig., 1980;
Berger ve Bagby, 1991) oldugu ve bir kisminin da yan
kayalarin kimyasal yikanmasiyla (li¢) (Seedorff, 1991;
Phillips ve Powell, 1993) kazanildig1 sonucuna varilir.

3- Saphane Aliinit Yatagi

Ornatim tipi Saphane aliinit yatagi, Civanadag
tiflerini kat eden K-G ve D-B gidigli iki ana fay setiyle
iligkilidir (Oygiir, 1997a). Yaygin bir silislesmenin orta-
sinda, yiizeyden derine dogru, sirasiyla, silika-aliinit-
kaolinit, kaolinit ve aliinit zonlarindan olusan mercek
bicimli birzonlu alterasyon gortliir. Bu yapinin tizerinde
bir bosluklu silika sapka bulunur. Alterasyonu kesen fay-
lar boyunca izlenen limonit ve siyah silika hamurlu
hidrotermal bres yer yer pirit ve kalkopirit icermektedir.
Bresi kesen ince kuvars damarciklari bir agsal yapi olus-
turur ve bazi catlaklar kolloform dokuya sahip opal ile
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dolmustur. Bu kesimde, rutil ile birlikte manyetit oldugu

~dustnulen kriptokristalin formlar gorilir (Oygir,

1997a). Yatak, 1s1 kaynagi olarak gérev yapmig bir intrii-
zif stogu cevreleyen hidrotermal zarfin tepesinde volka-
nitlerin ornatimiyla olugsmustur (Cunningham ve dig.,
1984). Sillitoe (1983) ile Sillitoe ve Bonham'in (1984)
isaret ettigi gibi, kalkopirit, rutil ve manyetitin varhig,
magmatik hidrotermal asit siilfat sistemlerinin altinda
yer alan derindeki porfiri Cu-Mo ortaminin belirtisi ola-
bilir.

4- Korkuyu Antimuan-Civa Cevherlesmesi

Devasa mermer bloklar1 iceren ofiyolitik melanj,
faylar boyunca karbonatlasarak ve silisleserek listvenit
leri olusturmus, mermer de kismen jasperoide dontis-
mustir (Oygur, 1997a). Hem Korkuyu listvenitlerinin,
hem de Ilicalar'daki hidrotermal bresin yiiksek molibden
icerikleri, listvenitlerin olusumuna neden olan silika-
karbonat alterasyonunun bir granitoid pliitonuna bagh
hidrotermal akigkanlarin etkisiyle oldugunu dusiindiirir,
Ilicalar'daki kuvarsdiyorit porfir, bu goémiili stogun
ylizeylemis kismini temsil etmektedir. Listvenitlerde, dig
kesimlerdeki serpantinlerden iceri dogru talk, karbonat
ve silika zonlarindan olusan bir silika-karbonat alteras-
yonu goriiliir. Ankerit, siderit ve dolomitten meydana
gelen karbonat zonunda, listven itler igcin ayirtman bir
mineral olan fuksit yaygindir. Cevherlesme, kuvars
kristalleri dosenmis bosluk yapilari, tarak ve banth
dokulara sahip silika zonunda yerlesmistir. Gerek bu
yapilar, gerekse sahada yaygin olarak goriilen opal
olusumlart bir epitermal sistemin varligin1 gosterir.
Sherlock ve Logan (1995), benzer bir olusumda epiter-
mal faaliyetin, ayn1 tektonik kanallar1 kullanarak listven-
itler tizerine bindigini belirtir. Ilicalar'daki hidrotermal
bres, bolgede hiikiim siirmiig olan bu epitermal sistemin
paleo sinter ¢okellerini temsil etmektedir (Larson ve
Erler, 1993).

Mezotermal Cevherlesmeler
5- Inkaya Bakir-Kursun-Cinko Cevherlesmesi

Cevherlesme, Simav Metamorfitleri'ne ait sistler
icerisinde KB-GD gidigli dik bir fay lizerinde, galen,
kalkopirit, sfalerit ve pirit igeren bir kuvars damaridir.
Cevherde gumus icerigi de yiiksektir. Yan kayalarda
klorit, illit, smektit ve kaolinitten ibaret dar, fakat sid-
detli bir alterasyon gorulir. Cevherlesmenin yakininda
yiizeyleyen mafik dayklar, jeokimyasal olarak, metalik
bilesenler bakimindan metamorfitlerden daha zengindir
(Oygiir, 1997a). Bu nedenle, Inkaya cevherlesmesinin
mafik volkanitleri veren magmatizmayla iliskili oldugu
disintlebilir. Baz metallerce zengin damari olusturan
hidrotermal ¢ozeltiler, magmatik stoktan yiikselmisler
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ve acik bosluk dolgusu biciminde KB-GD gidisli fay
boyunca yerlesmislerdir. Graben olusumunun nihai
evresinde, K-G faylarni boyunca yogun silislesme ve
breslesmeyle birlikte bir epitermal cevherlesme gelis-
mistir. Buna bagli olarak, mezotermal baz metal cevher-
lesmesinin Uzerine karakteristik epitermal dokular bin-
mistir.

6- Arpagukuru Pirit-Bakir Cevherlesmesi

Cevherlesme, gnayslar ve pirit sacinimli bir porfiri
dayk arasindaki dokanakta, K70B gidisli ve kuzeye
dogru dal im h bir fay zonu lizerindedir (Oy giir, 1997a).
Uzeri bir limonitik demir sapkayla ortiilii olan cevher-
lesme, yaklasik D-B gidigli bir masif pirit mercegi bigi-
mindedir. Bu mercek asagidan yukari dogru, sirasiyla,
arsenopiritli bir manyetit zonu, galen ve kalkopiritce
zengin zengin bir manyetit bandi, catlaklart manyetit,
kalkopirit ve sfaleritle dolmus iri taneli bir masif pirit
zonu ve kalkopirit ve galenli ince barit damarciklar ta-
-rafindan kesilmis bir manyetit zonundan olusur. Bu mep
cegi kesen K-G faylan iizerinde ametistii, banth ve tarak
dokularina sahip ve kiiciik bosluklart kuvars kristal-
leriyle dosenmis epitermal kuvars damarlar1 geligmistir.
Cevherlesmenin zonlu yapist ve sirtint yasladigi yerde
yukari1 dogru kivrilmasi, cevherli ¢ozeltilerin bir kii-¢iik
canak igerisine aktigini diiglindiiriir. Craw ve McKeag'in
(1995) ileri stirdiigii gibi, pliiton dokanaklar1 yakininda
diisik acgili bir Ortii goriinimli bu tip cevherlesmeler
olusur. Jankovic (1986), porfiri bakir sistemlerinin iize-
rinde, arjilik alterasyon kosullan altinda bdyle masif
pirit (stlfid) cevherlesmelerinin yerlestigini belirtir.

7- Pinarbasi Pofiri Bakir-Molibden
Cevherlesmesi

Monzogranit ve kuvars monzodiyoritten meydan
gelen, bir granitoid stok, granitik, granodiyoritik ve
kuvars diyoritik porfirler tarafindan sokuluma ugra-
mustir. Daha sonra, dasit porfir day klan hem granitoidi,
hem de porfirleri kesmistir ve son evrede, olivin-bazalt
dayklan biitiin bu pliitonik birligi kesmistir. Granitoid
ve porfirler kalk-alkalin bilesimli, buna karsilik mafik
dayklar alkalin bilesimlidir (Oygiir, 1997a). Bu iki dizi,
bolgenin tektono-magmatik gelisimiyle iligkili belirgin
magmatik kaya topluluklarimi1 temsil ederler. Kimyasal
bilesimlerine gore, granitoidler ve porfirler sikigma reji-
mi sirasinda yerlegmistir ve mafik dayklar ise genisleme
rejimi sirasindaki rift magmatizmasiyla iligkilidir. Tim
pliitonik stok, cevreden merkeze dogru propilitik (klorit-
epidot-karbonat), arjilik (illit-smektit-kaolinit), fillik
(kuvars-serizit-pirit-turmalin) ve potasik (ortoklas-biotit
-rutil-apatit-manyetit) alterasyon zonlanmasina sahiptir
(Styun ve dig., 1998). Kayanin catlaklar1 kuvars ve

kalkopiritle dolmustur ve kuvars damarciklarinin bir
kismi molibdenitce zengindir. Potasik. ve fillik alteras-
yon arasindaki yogun agsal yapinin goriildiigii kesimde
bir pirit zonu mevcuttur. Secyeri mevkinde, ileri amilik
alterasyon igerisinde galen-sfalerit-kalkopirit damarcik-
lar1 iceren bir masif pirit mercegi yiizeyler.

JEODINAMIK EVRIM CERCEVESINDE
BOLGENIN METALOJENISI

Bati Anadolu'nun jeodinamik evrimi siirecinde iki
tektono-magmatik donem yasanmustir: Sikismali bir tek-
tonik rejimin egemen oldugu paleo-tektonik ve genis-
lemeli bir tektonik rejimin egemen oldugu neo-tektonik
donemler (Sengor ve dig., 1984).

Pinarbasi porfiri Cu-Mo cevherlesmesi, sikismali
tektonik rejim altinda granitoid yerlegsmesinin son
evresindeki pliitonun en ist seviyelerinde olusmustur.
Kontak metamorfizm as in in olmamasi, sokulum sirasmn-
da intriiziflerin nisbeten soguk ve kuru olduklarimi dii-
sunduriir.  Porfiri dayklan, Pinarbasi-Secgyeri ve
Arpacukuru'nda pliitonun yakinindaki baz metalli masif
pirit merceklerinin olusumuna neden olmustur (Sekil 3).
Sillitoe (1973) ve Jankovic (1986), bu tiir cevher-
lesmelerin porfiri sistemin en st seviyelerini temsil
ettiklerini belirtmislerdir.

Porfiri cevherlesmeleri tireten granitoid pliitonu.
Simav Grabeni boyunca olugsmus cevherlesmeler icgin
hidrotermal dolagim" hiicrelerini  harekete gecirmek
uizere gerekli 1s1ty1 saglan motor olmus olabilir. Calisma
sahasinda fluorit cevherlesmesinin bulunmamasi (Oy-
giir, 1997a), Simav Grabeni'nde bulunan cevherlesme-
lerin, Forster'in (1987) belirttigi gibi, alkalin magmatlz—
mayla iligkisi olmadigini gosterir.

Calisma sahasindaki cesitli kayaclarin metalik ele-
ment icerikleri Cizelge 1'de verilmigtir. Burada dikkati
¢ceken nokta, orneklerin her birinde cesitli metalik ele-
mentlerin digerlerinden daha yiiksek olusudur. Albit,
klorit, muskovit ve serisit sistler ile kuvars-muskovit
sistlerde, hatta beyaz gnaysda izlenen anomali diizeyin-

.deki yiiksek molibden degerleri Uzkut'un (1974) bu ele-

menti sadece asidik magmatik sokulumlara baglamasiy-
la ters bir sonuctur. Su halde, granitoidden yiikselen
hidrotermal c¢ozeltiler yollar lizerindeki biitiin kaya bir-
imlerini kimyasal yikayarak her birinden degisik ve
belki de aym1 metalik elementleri biinyelerine kazan-
muglardir. Spencer ve Welty (1986) ile Roddy ve diger-
lerine (1988) gore, graben havzalarindaki 6nemli bir
metal kaynagi, olasilikla, ayirma fayr boyunca yiikselen
hidrotermal c¢ozeltilerin meydana getirdigi bolgesel K-
metasomatizmasi sirasinda metallerin kimyasal yikan-
dig1 ayirma fayi lizerinde yer alan st levha kayalaridir.

Olasilikla porfiri cevherlesmelerin ardindan, Inkaya'-
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Sekil 3. Calismasahasindaki cevherlesmeleri temsil eden
genetik model (6lceksiz).

Figure 3. Gene tic al model representing the mineralizations
in the studied area (not to scale).

da pliitonun nisbeten uzaginda ve Karakoca'da pliitonun
icerisinde, intriizyonlarin mafik dayklanyla kokensel ve
mekansal olarak iligkili damar tipi mezotermal Cu-Pb-
Zn cevherlesmeleri olugsmustur (Oygiir ve Erler, 1999).
BKB-DGD gidisli sag yanal atimli Simav Fayi ile calig-
ma sahasinda temsil edilmektedir. Simav'in kuzeyinde,
Akdag granitoid stogundaki Karakoca Pb-Zn yatagi,
Simav Fay ile aym1 dogrultudaki damarlardan ibarettir
(Dora, 1969). Damarlarda, agik veya dolgulu bosluklarin
bulunmamasi cevherlesmenin sikismah rejim altinda
olustugunu gosterir. inkaya cevherlesmesi, Karakoca da-
marlartyla aym Ozellikleri tasimaktadir (Oygiir, 1997a).

OYGUR-ERLER

Su halde, calisma sahasindaki damar tipi baz metal
cevherlesmeleri, sikigmah rejim sirasinda Simav Fayi'na
paralel KB-GD gidisli tansiyon kiriklart icerisinde
depolanmuglardir. Bu damarlar, granitoid sokulumlarinin
gec donem mafik dayklanyla zaman ve mekanda yakin
dan iligkilidir. Simav'in giineyinde, Civanadag tiifle-
rinde, Simav Fayi'na hemen hemen paralel giden bir KB-
GD fayr boyunca yiizeyleyen nabit kikiirt cevhep
lesmeleri (GOk ve Okut, 1977), Mitchell ve Garson
(1976, Sekil 21) ile Vila ve Sillitoe'nun (1991, Sekil 11)
belirttigi gibi, bir porfiri sistemle iligkili olmalidir.

Mumcu'daki, graben evriminin son donemlerini tem-
sil eden K-G gidigli transfer faylari boyunca izlenen
epitermal Hg-Au cevherlesmesi, olasilikla, bir gomuilii
porfiri sistemin en ist diizeylerini isaretlemektedir.
Benzer bir bicimde, K-G faylari, inkaya ve Arpacuku-
ru'nda baz metal damarlar1 lizerine binmis epitermal
cevherlesmeler icin de depolanma yerleri olusturmustur.
Tipik epitermal ozellikler olan traverten, breslesme. sil-
islesme, bosluk ile tarak, kolloform ve kabuklasma
dokulan her iki sahada da goriiliir. Karakoca'da, cevher
icerisindeki diigiik 1sii mineraller ve tarak dokulu
ametist (Dora, 1965), epitermal donemde cevherles-
menin gelistigini diisiindiiriir. Jankovic (1986), Akdeniz
bolgesindeki Neojen yash antimuan cevherlesmelerinin,
Neo-Tetis'in kapanma zonu boyunca yerlesmis olan
kalk-alkalin granitoidlerin subvolkanik kosullariyla
baglantili olduklarini ileri siirer. Buna gore, Degirmen-
ciler antimuan cevherlesmesi, Sillitoe ve Bonham'm
(1990) onerdigi bicimiyle, baz metaller ve degerli met
aller i¢eren bir magmatik-hidrotermal sistemin g¢evresin-
de yerlesmis dis zonlardaki epitermal evrede olugmus
Urlinleri olmalidir. Yine bu donemde Korkuyu listven-
itinde, ince kuvars kristalleriyle dosenmis bosluklu,
tarak ve kabuklagma dokulu ve opal sivamali civa ve
antimuan cevherlesmeleri geligsmistir.

Bu dénemde depolanan epitermal cevherlesmelerden
Mumcu ve Korkuyu, paleo ylizey yakininda bulunan

Cizelge 1. Calisma sahasindaki kayaglann metalik element icerikleri (ppm olarak)
Table 1. Metallic element contents of the formations in the studied area (in ppm)

Kaya Tipi Cu Pb
Mafik dayk 13535
Serpantinit 25 30
Albit, klorit, muskovit ve serisit sistler 55 20
Kuvars-muskovit sist 35 25
Metamafit 75 15
Beyaz gnays » 33 5

Siyah gnays A 35 ‘ 35

Zn As Sb Mo Ag w
8 100 100 - ; -
45 40 80 - - .
70 5 14 12 ; )
85 - 14 2 - ;
25 5 14 4 ) )
30 5 16 8 . ;
100 - 36 ; ) )
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porfiri sistemin merkezden uzaktaki cevherlesmeleridir
(Sekil 3). Metamorfitler igerisindeki karbonat mercek-
lerini kesen porfiri dayklar, Degirmenciler'de pliitonun
daha da uzaginda ornatim tipi antimuan cevherlesmesini
olusturmustur. Son olarak, Saphane'deki ornatim tipi
alunit cevherlesmesi, porfiri sistemin en Ustteki seviye-
lerini temsil eden paleo yilizeyde meydana gelmistir.
Gediz Ihicalar'daki gilincel sinterle temsil edilen bu
epitermal sistem, Simav Grabeni boyunca cok sayidaki
kaplicalarda goriilen yogun jeotermal etkinlikle giint-
miuzde de stirmektedir.

SONUCLAR

Bu calismayla, Simav grabeni cevresinde yer alan
porfiri Cu-Mo cevherlesmesi, mezotermal baz metal
damarlart ve baz metalli masif pirit mercekleri ile cesitli
epitermal Au, Sb, Hg ve allinit cevherlesmelerinin met-
alojenik oOzellikleri agciklanmaya calisilmistir.

1. Simav yoresindeki pliitonik kayaclar, kabuk ve
manto kaynaklarinin karsilikli- etkilesimini temsil eden
kalk-alkalin bilesimli carpigsma sonrasi granitoidler ile
muhtemelen manto kokenli olan alkalin bilesimli bir
riftlesme ortaminda olugsmus mafik dayklardan meydana
gelén iki pliiton dizisi halindedir.

2. Porfiri Cu-Mo cevherlesmesini olusturan
Pinarbagi pliitonu, bdlgede goriilen cesitli cevher-
lesmelerin olusumuna neden olan hidrotermal dolasim
hiicresini meydana getiren 1s1- kaynagi ve olasilikla da
hidrotermal c¢ozeltilerin bir kisim bilegenlerinin kay-
nagidir. Ancak, bu pliiton ile Akdag ve Egrig6z granit
masifleri arasindaki iligki belirlenememistir.

3. Hidrotermal c¢o6zeltiler metalik bilegsenlerinin
neredeyse tamamini, yuikselimleri sirasinda kat ettikleri
yan kayalardan kimyasal yikamayla kaZanm1§lard1r.
Hidrotermal dolasim hiicresini olusturan c¢ozeltilerin
kokeninin meteorik, metamorfik ya da magmatik su
oldugunun belirlenmesi icin durayli izotoplar calig-
masinin yapilmasi gerekmektedir.

4. Baz metal cevherlesmeleri, paleo-tektonik donem-
de, sag yanal atimh ve yaklasitk KB-GD gidisli Simav
Fayi'na yar1 paralel kiriklar icerisinde depolanmuslardir
ve granitoid stogunu kesen mafik dayklar  ile iliski-
lidirler.

5. Epitermal cevherlesmeler, neo-tektonik donemde,
Simav Grabeni'nin gelisiminin son evresinde goriilen ve
graben ana fayimni rotasyonsuz kesen K-G gidisli transfer
faylart tizerindedir ve porfiri dayklariyla iligkilidirler. Bu
donemde, bunlarla benzer 6zellikler tasiyan ve baz metal
cevherlesmeleri lizerine binen epitermal cevherlesmeler
de geligsmistir.

KATKI BELIRTME

Bu calisma, birinci yazarin, ikinci yazar yonetiminde Orta
Dogu Teknik Universitesi'nde yaptig1 doktora ¢alismasinin bir
trtintidiir. Yazarlar, cesitli donemlerde yaptiklart katkilardan
dolayt ODTU Jeoloji Miihendisligi Bolimii'niin 6gretim ve
egitim kadrosuna tesekkiir ederler. Bu doktoranin biinyesinde
yapilmasini uygun goren, arazi ve laboratuvar caligmalarini-
destekleyen MTA Genel Mudirliigii'niin gesitli yonetim
kademelerine de minnettardirlar.

EXTENDED SUMMARY

In this study, metallogenical characteristics of the porphyry
Cu-Mo mineralization, mesothermal base metal veins and base
metals-bearing massive pyrite lenses, and various epithermal
mineralizations of Au, Sb, Hg and alunite (Fig.l) are
explained.

Gneisses and schists of the Menderes Massif form stratigraph-
ical basement of the studied area (Akdeniz and Konak, 1979a;
Konak, 1982) (Fig. 2). According to the field data, the age of
gneisses is suggested as pre-Paleozoic (Konak, 1982).

Akkok (1983) states that the schists tectonically overlie the
"gneiss core”, although Akdeniz and Konak (1979a) and
Sengor et al. (1984) suggested that the schist envelope is
unconformable over the gneiss core. According to Konak
(1996), schists represent a nappe thrusted over the gneisses.

The schists are composed of quartz-muscovite schists compris-
ing metamafic-metaultramafic levels in the middle part of the
unit at bottom, and of quartz-, albite-, chlorite-, muscovite- and
sericite-bearing schists with a banded structure at top. Some
marble lenses occurring in the upper levels have lateral and
vertical gradation to the schists. Since these metamorphic units
are overlain by the Triassic elastics, the age of the schist enve-
lope is accepted as Paleozoic (Akdeniz and Konak, 1979b).

A limestone unit unconformably overlies the metamorphics,
starting with a conglomerate level including abundant and well
rounded quartz pebbles. Akdeniz and Konak (1979b) and
Konak (1982) reported fossils giving a range of age from
Rhaetian-Norian (upper Triassic) to Cenomanian, (upper
Cretaceous) to the formation, however according to Kaya
(1972) the age of the unit are Maastrichtlan.

An ophiolitic melange comprising the unorderly mixture of the
great masses of mudstone, radiolarite, limestone, tuffite and
peridotite overlies all of the older units by a tectonic contact,
and the slabs of the upper Mesozoic limestone are tectonically
emplaced into the mélange (Konak, 1982). The melange is
unconformably overlain by the sediments of Eocene age
around Duvertepe and Baslamis village of Akhisar county
(Akdeniz, 1980; Akdeniz and Konak, 1979b).

Plutonic rocks in the vicinity of Simav are belonging to two
series comprising post-collisional granitoids in -calc-alkaline
composition representing an interaction of the crustal and man-
tle sources, and alkaline mafic dykes likely derived from man-
tle origin and generated in a rifting environment (Oygur,
1997a). Calc-alkaline granitoids consist of granodiorite and
monzogranite, and alkaline graanitoids of quartz monzodiorite
and quartz diorite. Simav granites intruded limestones and
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ophiolitic melange of Mesozoic age, and are overlain by sedi-
mentary units of the lower Miocene age. Considering the field
data, the emplacement age of the calc-alkaline granitoids
should likely be Paleocene- Miocene. However, the mafic
dykes of alkaline composition are younger and might have
been emplaced during the development of the Simav graben
(Oygur, 1997a).

Miocene sedimentary units, tuffs and volcanics uncon-
formably overlies granitoids. Volcanics comprising lavas of
various compositions such as andesite, rhyolite, rhyodacite and
dacite are subalkaline and have a calc-alkaline trend very close
to the tholeiitic series (Ercan et al.,1981/1982). Sedimentary
units and basalts of Pliocene unconformably overlies the older
units. Basalts have alkaline character with shoshonitic and
high-K calc-alkaline compositions.

Basaltic lava flows of lower Quaternary age with with clear
mantle origin represent primary alkaline magma uncontami-
" nated with the crustal material (Ercan et al.,1981/1982;
Savascin and Gulec, 1990). Zeschke (1954) reported that the
Nasa Basalts occur on the shoulder of the Simav Graben.

The most conspicuous tectonic feature of the region is the
Simav Fault that trends nearly WNW-ESE for approximately
100 km, along the Simav river from Sindirgi at the west to
Muratdagi at the east. The fault is not a single fracture, instead
it consists of several step faults parallel to the main fracture
(Oygur, 1997a). An intense geothermal activity is observed
throughout the Simav Graben:

Two tectono-magmatic periods existed through the geodynam-
ic evolution of the Western Anatolia. These are paleo-tectonic
and neo-tectonic periods where a compressive tectonic regime
and an extensional tectonic regime were prevailed, respective-
ly (Sengor et al., 1984).

Konak (1982) depicted that the metamorphic zones in the
northern block of the Simav Fault moved eastwards relative
to the southern block. Therefore, the fault was a dextral strike-
slip fault before the subsidence started the passive rifting.
These data are consistent with the E-W compressional tecton-
ic regime prevailed in the western Anatolia until late Miocene
as stated by Sengor et al.(1984). The change of the tectonic
regime to N-S extension, in a later period, caused the lateral
component of the Simav fault to become dominant. Thus, the
Simav graben was formed as a result of the widening of the
strike-slip duplex of the Simav fault by progressive. propaga-
tion of successive imbricate slices outward from the initial
fault strand. Dewey and Sengor (1979) pointed out that the
bounding faults of the Simav Graben are listric faults that are
rapidly flatten with depth.

A great number of faults trending N-S, perpendicular to the
main fault at the western end of the graben, cut the Simav Fault
(Figure 2). Gibbs (1984) refers these cross-faults as "transfer
faults" (T). According to Bosworth (1985), these structures are
syn-rift features, although they may inherit a present zone of
weakness.

A lot of vein-type base metal deposits and massive pyrite lens-
es, epithermal precious-metal, mercury and antimony mineral-
izations, porphyry-type Cu-Mo mfneralization and hydrother-
mal replacement-type kaolinite and alunite deposits occur
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along the Simav Graben (Oygur, 1997a). This study is only
focussed on the mineralizations which are situated near the
Simav graben and were not studied in detail until now.

Pinarbasi porphyry Cu-Mo mineralization was formed at the
higher levels of the pluton during the final stage of the grani-
toid emplacement under the compressive tectonic regime. Lack
of contact metamorphism implies that the intrusives were rela-
tively cool and dry during the injection. Porphyry dykes caused
the generation of base metal-bearing massive pyrite lenses
near the pluton at Pinarbasi and, probably, at Arpacukuru (Fig.
3). Sillitoe (1973) and Jankovic (1986) indicated that this type
of mineralization represents the uppermost levels of an por-
phyry system.

The granitoid pluton that generated the porphyry mineraliza-
tions was the engine to provide the heat to drive the hydrother-
mal circulation cells for the mineralizations along the Simav
Graben and probably for some components of the hydrother-
mal solutions. Absence of the fluorite mineralization in the
studied area (Oygur, 1997a) reveals that the mineralizations
occurring at the Simav graben are not associated with the alka-
line magmatism, as stated by Forster (1987).

Metallic element contents of the various rocks occurring in the
studied area are tabulated in the Table 1. Anomalously higher
molybdenum values in the albite-, chlorite-, muscovite- and
sericite-bearing schists and muscovite-chlorite-bearing schists
as well as in the white gneiss are controversial with the hypoth-
esis of Uzkut (1974) as connecting this element only to the
acidic magmatic intrusions. Thus, the hydrothermal solutions
ascending from the granitoids gained different and maybe
same metallic elements by leaching all of the rock units
through their pathways. According to Spencer and Welty
(1986) and Roddy et al. (1988), a more important source of
metals in these graben environments is probably the upper-
plate rocks, from which metals were leached during regional
K-metasomatism formed by the hydrothermal solutions
ascended through the detachment faults.

Vein-type Cu-Pb-Zn mineralizations were formed following
the porphyry mineralizations as genetically and spatially relat-
ed to the mafic dykes of the intrusion at Inkaya, relatively far
away from the pluton and at Karakoca, within the pluton (Fig.
4). The compressive tectonic regime prevailed in the region is
represented in the studied area by dextral strike-slip Simav
Fault trending nearly WNW-ESE. Karakoca Pb-Zn deposit in
the Akdag granitoid stock at the north of Simav comprises of
the veins trending in the same direction with the Simav Fault
(Dora,1969). Lack of any open or filled cavities such as drus-
es through the veins indicate that the mineralization took place
in a compressional regime (Oygur, 1997a). According to Dora
(1969), hydrothermal solutions leached Pb-Zn metallic ions
from the metamorphics which were melted by anatexis. Inkaya
and Arpacukuru mineralizations have the same characteristics
with Karakoca veins (Oygur, 1997a). Therefore, the vein-type
base metal mineralizations of the studied area were deposited
within the tensional fractures of NW-SE orientation, nearly
parallel to the Simav Fault during the compressive regime. The
veins are associated in space and time with the mafic dykes of
the late stage of granitoid intrusions. The native sulfur miner-
alizations occurring nearly parallel to the Simav Fault in the
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Civanadag tuffs to the south of Simav ( Gok and Okut, 1977 )
are likely to be associated with a porphyry system as suggest-
ed by Mitchell and Garson (1976, Fig. 21) and Vila and Sillitoe
(1991, Fig.11).

Mumcu epithermal Hg-Au mineralization occurring along the
transfer fault of N-S orientation representing the final stages of
the graben evolution (Oygur, 1997b) probably gives the sign of
the highest levels of a buried porphyry system. Similarly, N-S
faults form deposition sites for the epithermal mineralizations
over the base metal veins at Inkaya and Arpacukuru. Typical
epithermal' features such as travertine, brecciation, silicifica-
tion, druses and comb, crustiform and colloform textures were
observed in both of the areas. Low temperature minerals
included within the ore and amethyst with comb texture at the
Karakoca deposit (Dora, 1965) suggest that the mineralization
was developed at meso-epithermal phase. Jankovic (1989)
stated that the antimony mineralizations of Neogene in
Mediterranean region are generally connected with sub-vol-
canic conditions of the calc-aikaline granitoids emplaced along
the Neo-Tethyan closure zone. Thus, Degirmenciler antimony
mineralization should be the product formed during the
epithermal phase of the external zones located around the mag-
matic-hydrothermal system containing base and precious met-
als, as suggested by Sillitoe and Bonham (1990). Mercury and
antimony mineralizations with vugs lined with fine drusy
quartz crystals, comb and crustiform textures, and opaline
coatings were developed in the Korkuyu listwaenite during this
epithermal phase.

Epithermal mineralizations of Mumcu and Korkuyu are the
distal mineralizations of the porphyry system which occur near
the paleosurface (Fig. 3). Porphyry dykes which cut the car-
bonate lenses within the metamorphics formed replacement-
type Sb mineralization farther from the pluton at Degir-men-
ciler. Finally, replacement-type Saphane alunite mineralization
was formed at the paleosurface representing the uppermost lev-
els of the porphyry system. The average homogenization tem-
peratures of these epithermal mineralizations measured from
the fluid inclusions within the quartz crystals range between
2100-3400C indicating the deeper zones of an epithermal sys-
tem (Oygur, 1997a). Today, this epithermal system represent-
ing with the actual sinter at Gediz-Ilicalar survives as intense
geothermal activity displaying numerous hot-springs through-
out the Simav graben.
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