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EPITHERMALE Au-Ag-MINERALISATIONEN BEI KASSITERES/
SAPE, NE-GRIECHENLAND: GEOLOGISCHE, MINERALOGISCHE
UND MIKROTHERMOMETRISCHE UNTERSUCHUNGEN

P. Voudouris” und K. Arikas™*

KURZFASSUNG

Kassiteres ist ein stark hydrothermal alteriertes und mineralisiertes Areal
am slidéstlichen Rand des Rhodopen-Massivs. Epithermale Au-Ag-fihrende und
buntmetallreiche Gange treten innerhalb tertidrer Magmatite in enger rdumlicher
Beziehung mit einer Porphyry-Cu-Mineralisation auf. Geologische und mineralogi-
sche Untersuchungen deuten darauf hin, dafl die Gangmineralisationen auf zwei
unterschiedliche hydrothermale Systeme zuriickzufiihren sind: Einem vermutlich
fritheren System des “acid-sulfate”-Typs und einem spateren des “adularia-
sericite”-Typs. Mikrothermometrische Daten ergaben, daR Edelmetalle in den
epithermalen Gangmineralisa- tionen von mittel temperierten (250° - 315°C) und
niedrig salinaren (0.7 - 3.0 Gew.% NaCl Ag.) Lésungen - vermutlich von
aufgeheizten meteorischen Wassern - zugefihrt wurden. Die zur hydrothermalen
Konvektion benétigte thermische Energie ist den intermedidren bis sauren
Intrusionen oder tiefer liegenden kogenetischen Plutonen zu verdanken.

ABSTRACT

Kassiteres is an intensively hydrothermally altered and mineralised area at
the SE-margin of the Rhodope Massif. Epithermal veins, rich in precious and
base metals, occur within tertiary magmatic rocks in close proximity to a
porphyry copper mineralization. Geological and mineralogical data suggest
that the vein type mineralizations formed from two different hydrothermal
systems: a probably earlier of the acid-sulfate type and a subseqguent system
of the adularia-sericite type. Fluid inclusion studies indicate that precious
metals were introduced by hydrothermal solutions of intermediate temperatures
(250° - 315°C) and low salinities (0.7 - 3.0 equiv. wt.% NaCl), which were
probably heated meteoric waters. The heat required for the hydrothermal
convection have been supplied by the intermediate to acid intrusions or
subjacent cogenetic plutons.

EINLEITUNG

Im Rahmen der Gold-Prospektionsarbeiten des griechischen Instituts flr
Geologie und Lagerstédttenforschung (I.G.M.E./AuRenstelle Xanthi) in Thrakien
wurde das stark alterierte, vorwiegend von Magmatiten eingenommene Areal bei
Kassiteres eingehend auskartiert und lagerstdttenkundlich untersucht.

Diese Untersuchungen haben zur Lokalisierung einer Mineralisation des
Porphyry-Cu-Typs im ndrdlichen Bereich (bei Koryphes) und einer epithermalen
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Au-Ag~Gangmineralisation im
siidlichen Bereich (bei
Panagitsa) des Areals gefiihrt.
Die vorliegenden Forschungsar-
beiten liefen parallel zu den
Prospektionen von I.G.M.E.,
hauptsdchlich bei Konos, ca.
1.5 km nérdlich des kartierten
Areals, die zZu einem
Bohrungsprojekt und zur
Lokalisierung einer
epithermalen Au-Ag-lLagerstédtte
gefliihrt haben.

Das Gebiet, benannt nach der
verlassenen Ortschatft
Kassiteres, 1liegt 1in der
Prdfektur Rhodopi, ca. 5 km
sidéstlich von Sappe und ca.
20 km nordwestlich der Stadt

' Alexandroupoli (Abb.1l). Erste
geologische Informationen aus
dem Gebiet stammen von Kopp
(1961). Mit dem sog.
“Kassiteres-Plutonit” beschéftigten sich petrogra- phisch Rentzeperis (1956)
und Economou et al. (1982). Der sudliche Bereich von Kassiteres wurde in der
geologischen Karte, Blatt Maronia 1:50.000 von Papadopoulos (1982) erfaft.
Einen ersten geologisch-petrographischen und lagerstdttenkundlichen Bericht
Uber den nordlichen Teil des Areals lieferten Michael et al. (1988), in dem sie
sich ausfiihrlicher mit der Beschreibung von Alterationszonen befassen.

Lage des Arbelitsgebietes.
Location of the investigated area.

Abb.1:
Fig. 1:

GEOLOGIE DES ARBEITSGEBIETES

Das Grundgebirge im kartieren Gebiet (Abb.2) stellen die mesozoischen
schwachmetamorphen Griinschiefer und Kalke der Makris-Einheit dar.
Basalkonglomerate des Lutets (Papadopoulos, 1982) im Slden und Osten des
Areals aufgeschlossen, lberlagern transgressiv das Grundgebirge und reprédsentieren
die Basis der tertidren Startigraphie.

Der grdRte Teil des Gebietes ist von magmatischen Gesteinen intermedidrer
bis saurer Zusammensetzung eingenommen; mit ihnen sind die untersuchten Por-
phyry-Cu-Typ~- und epithermalen Gangmineralisationen rdumlich gebunden. Die
Geochemie und Petrographie der Magmatite ist eingehend von Voudouris (1993)
beschrieben.

Im westlichen und ndrdlichen Teil des Gebietes dominiert eine Vulkaniten/
Pyroklastiten-Abfolge, die aus andesitisch/dazitischen Tuffbrekzien Agglomeraten,
Bimmssteintuffen, Kristalltuffen und aus Laven besteht. Intrudiert an der
Basis der o.g. Pyroklasiten-Abfolge treten silidlich von Panagitsa bis Sykorachi
im frischen Zustand schwarz aussehende andesitische Lava-Domen auf.
Geldndebeobachtungen sprechen dafiir, daff die Laven/Pyroklastite in einem
subaerischen Milieu geférdert wurden. Die Laven/Pyroklastite sind im
Mitteloligozdn von einem Quarz-Monzodiorit und einem porphyrischen Diorit
intrudiert worden (Abb.2). Der ca. 32 Ma. alte Quarz-Monzodiorit ist ein fein-
bis mittelkérniges, subvulkanisches Gestein (Del Moro et al., 1988). Der
Modalzusammensetzung nach variiert der Quarz-Monzodiorit in Pyroxen-Amphibol-
Biotit-,Pyroxen- Biotit-~ und Amphibol- (Biotit)-flihrende Glieder. Im Bereich
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- s . Gs12}. . . Geologie des Gebietes Kassiteresa/Konos
I e BRI OUAAD ' {aus Voudouris, 1993).
Y S - - Der Bereich ndrdlich von Saporema wurde aus der
1F. = L geologischen Karte von K. Michael (1989, unver-
j odffentlicht) dbernommen und modifiziert.

1. Rhyolith-Dikes

2. Dazit-Dikes

3. Quarz-Monzodiorit

4. Pyroxen-Biotit-Diorit Oligozan
5. Porphyrischer Diorit

6. Andesitische Laven

7. Vulkanite (Pyroklastite/Laven)

8

. Sedimente Obereozan

9. Basalkonglomerate Mitteleozan
10 .Makri-Serie Trias/Oberjura
11.St8rungen

12.5treichen und Einfallen

Fig.2.

Geology of the Kassiteres/Konos district
(after Voudouris, 1993).
The area north of Saporema is modified from the

geological map of X. Michael (1989, unpublished).
1. rhyolithe dykes
2. dacite dykes
| 2 J 3. quartz monzodiorite
-m5 -w‘ 4. pyroxene biatite-diovive ulligocene
5. diorite porphyry
y ' ‘ 6. andesitic lavas
A i i
n // " 7. volFanxcs (pyroclastics/lavas)
- ¥ ® 8. sediments upper eocene
¥ memn 9. basis conglomerate middle eocene
© Bohrung 10.Makri unit triassic/upper
[reovoous 11.faults . .
g 0 £00m 12.strike and dip jurassic
Sykorachi 400m Voudouris, 1993

des Porphyry-Cu-Vorkommens von Koryphes dominiert eine gleichkérnige bis
porphyrische Pyroxen-Biotit-filhrende Varietdt. Sie wird als Pyroxen-Biotit-
Diorit genannt. Einer jlingeren Intrusionsphase gehdren Rhyolith-Dazit-Dikes
an, welche die Stécke durchschlagen. Mineralisierte Gédnge sind in allen
lithologischen Einheiten des Areals anzutreffen. Im Bereich der Au-Ag-Vererzung
von Panagitsa treten die Gdnge in andesitischen Lava-Domen und in dem angrenzenden
- Quarz-Monzodiorit (im Nordosten) auf. Im Bereich der Vererzung von Konos sind
dazitisch-andesitische Tuffbrekzien mit den Au-Ag-fiihrenden Gangen r&umlich
verkniipft. Die Porphyry-Cu-~-Mineralisation hat den grdften Teil des Pyroxen-
Biotit-Diorits und angrenzende Bereiche des porphyrischen Diorits und des
Quarz-Monzodiorits bei Koryphes eingenommen.

HYDROTHERMALE ALTERATIONEN

Die im Rahmen dieser Arbeit untersuchten Gangmineralisationen sowie die
disseminierte Kupfer-Mineralisation des Porpyry-Typs sind von starken
hydrothermalen Alterationen des Nebengesteins begleitet.

Auf der Basis von Mineralparagenesen werden in Anlehnung an Meyer & Hemley
(1967), Heald et .al. (1987) folgende Alterationstypen in den Magmatiten
unterschieden: “albitic/potas- sic”, “propylitic”, “advanced argillic”,
*sericitic”, “argillic- sericitic”, “K-feldspar” und “sericitic -chloritic”.
Die Oberfld-chenverteilung der Alterationszonen bei Kassiteres ist in der
Abb.3 aufgefiihrt.

“Albitic/potassic” Alteration
In den Intrusionen um Koryphes wurden Alterationen festgestellt, die fiir
Porphyry-Cu-Lagerstédtten charakteristisch sind (Voudouris et al., 1990). Der
gréRte Teil des Pyroxen-Biotit-Diorits sind von einer pervasiven “albitic/
WYnoiakn BiBAI0BAKN "O©edppacTog” - TuRua Mewloyiag. A.MN.O.
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Kones

Abb.3. Schematische Darstellung der Alterationstypen

im Gebiet Kasyiteres/Konos (nach Voudouris, 1993). /' i

Der ndrdliche Bereich wurde aus der geclogischen 2 ///////
Karte von Michael (1989, unverdffentlicht) modifi- — ¥
e Z
———
{ e /?
Tl

ziert.
1. *vuggy silica” u."massive silica"

2. Quarz-Diaspor

3. Quarz-Alunit y Kaolinit “advanced argillic®
4. Quarz-Kaolinit 3 Alunit

5. "argillic-sericicic"

6. "sericitic"

7. "albitic/potassic®

8. feldspar” mit Amethyst/Chalzedon-Gingen

9. "sericitic-chloritic®

10."propylitic" (lokal frische Magmatite)

Fig.3. Schematic reprasentation of alteration types from
Kagsiteres/Konos {after Voudouris, 1993). The

albitic/potassic
K-feldspar with amethyst/chalcedony-veins

northern area is modified from the geclogical map =
Of Michael, K. (1989, unpublised). //’;-’
1. vuggy silica and massive silica L&
4
2. quartz-diaspore é N XN 2220
quartz-alun)’t? + kaolinite advanced argillic = 7 :]. C].
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= © Bonrung
=

sericitic-chloritic ° om

0.propylitic (locallly fresh magmatic rocks)
Voudouris, 1993

3.
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5.
6. sericitic
7.
8.
9.
1

potassic” Zone eingenommen.

Innerhalb dieser Zone werden zwel Paragenesen unterschieden:

- Die erste Paragenese besteht aus folgenen hydrothermalen Mineralen:
Albit/Orthoklas, Quarz, Biotit, Aktinolith, Titanit * Epidot, Pyrit und Kupferkies
(“potassic” Alteration). Der Beginn dieser Alteration ist mit einer selektiven
Umwandlung der primdren Mafite zu sekunddrem Biotit gekennzeichnet.
Fortgeschrittene Umwandlung ist mit einer starken Umkristallisation und
Veradnderung des Gefliges verkniipft. UnregelmdRige Aggregate aus kleinen Biotit-
Bldttern und Verwachsungen zwischen Albit und Orthoklas (Abb.4) in alteriertem
Pyroxen-Biotit-Diorit sind insbesondere etwa 300 m nordlich von Koryphes
auszufinden.

- Die zweite Paragenese besteht aus Albit/Orthoklas, Quarz, Epidot, Calcit,
Aktinolith, Titanit, Pyrit, Kupferkies (“albitic” Alteration). Albit und
Quarz sind die Hauptminerale, Epidot, Calcit, Titanit und Erze treten akzessorisch
auf.

Die “albitic” Alteration des Porpyry-Vorkommens ist durch eine starke
Albitisierung und einer tiefgreifenden Umkristallisation des alterierten Gesteins
geprdgt. Beide Paragenesen sind innerhalb der “albitic/potassic” Zone mehr
oder weniger unregelmdfig verteilt. Ahnliche “albitic/potassic” Alterationen
wurden aus der zentralen Zone des benachbarten Porphyry-Mo-Cu-Vorkommens von
Pagoni Rachi bereits von Arikas (1979, 1981, 1991) beschrieben.

“Propylitic” Alteration
Um die “albitic/potassic” Alterationszone sind der porphyrische Diorit,

Pyroxen-Biotit-Diorit und Quarz-Monzodiorit propylitisiert. (Paragenese: Calcit,
Chlorit, Quarz, Aktinolith, Albit, Epidot, Serizit, Apatit, Titanit, Pyrit,
Hiématit, Leukoxen). Die Propylitisierung beginnt ebenfalls wie die “albitic/
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Abb.4: Hydrothermaler Biotit (Bi), verwachsen mit hydrothermalem K-Feldpsat/ Albit
(Fd): Pervasive “potassic” Alteration des Pyroxen-Biotit-Diorits. Links im
Bild sind noch Titanit-Kdrner zu sehen. (// Nicols, Bildl&dnge = 0.95 mm).

Pig.4d: Hydrothermal biotite (Bi) with hydrothermal k-feldspar/albite (Fd): perva-
sive potassic alteration of pyroxene-biotite-diorite. On the left side
titanite grains can be recognized (// Nicols, length of the photomicrograph
= 0.95 mm).

potassic” Alteration mit einer selektiven Verdrdngung der primdren Minerale,
die im fortgeschrittenen Stadium véllig umgewandelt wurden. Albit, Calcit,
Epidot bildeten sich auf Kosten der Plagioklase, wdhrend aus der Umwandlung
der Mafite Calcit, Chlorit, Aktinolith, Pyrit, Apatit und Titanit hervorgingen.
Propylitisierte Laven und Pyroklastite sind nur im Slidwesten des Gebietes
zwischen Panagitsa und Sykorachi aufgeschlossen.

“Advanced argillic” Alteration

Diese Alteration tritt sowohl im Bereich des Porphyry-Cu-Vorkommens von
Koryphes (A) als auch im Ubrigen Untersuchungsgebiet (B) auf:

A) Die “advanced argillic” Alteration nimmt eine Sonderstellung im
Alterationsspektrum der Intrusionen bei Koryphes ein. Sie wird durch die
Paragenesen Korund + Serizit und Quarz + Diaspor vertreten. Bei Koryphes
haben Quarz + Diaspor + Fe-Oxid-flhrende Verkieselungszonen und Brekzien
die “albitic/potassic”-, die “sericitic”- und die “argillic-sericitic”-
Alteration Uberlagert. Quarz und Diaspor sind die dominierenden Minerale
dieser Alteration, vereinzelt wurden Alunit, Kaolinit und Pyrophyllit
beobachtet. Die Paragenese Korund-Serizit wurde ca. 200 m westlich wvon
Koryphes im serizitisierten Quarz-Monzodiorit 1lokalisiert. Korundkdrner
bilden 2 mm dgroRe Aggregate, die als Korund-Inseln im Serizit auftreten.

B) "“Advanced argillic” Alteration tritt auRer bei Koryphes auch in den
Laven/Pyroklastiten, teils auch im Quarz-Monzodiorit wvon Saporema bis
Panagitsa (in der westlichen H&dlfte des kartierten Gebiets) und an einigen
Stellen ndrdlich von Saporema auf (Abb.3). Es liefen sich hier folgende
Alterationsparagenesen unterscheiden: Quarz + Alunit + Kaolinit (Quarz-
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Abb.5: Alunit und Quarz haben hier den primdren Bestand eines Vulkanits vdéllig
ersetzt. Im Bild kann man die Umrisse der ehemaligen Amphibole ausmachen {/
/ Nicols, Bildlange = 2.6 mm).

Fig.5: The primary mineral components of this volcanic rock have been substituted
by alunit and quartz. The outlines of pseudomorphosed amphibole can be
recognized. (// Nicols, length of the photomicrograph = 2.6 mm).

Alunit-Zone), Quarz + Kaolinit % Alunit (Quarz-Kaolinit-Zone), Quarz +
Diaspor und Alunit + Serizit + Quarz. Quarz + Diaspor und Alunit + Serizit
+ Quarz wurden nur im Bereich der Au-Ag-Vererzung von Konos identifiziert
(Michael, miindliche Mitteilung).

Die Quarz-Alunit-Zone besteht aus Quarz, Alunit (in wvariierenden
Verhdltnissen), Fe-Oxiden (nach Pyrit) und in einigen Fdllen teilweise aus
Kaolinit. Alunit-Kristalle und Quarz bilden deutlich abgrenzbare
Pseudomorphosen nach den primdren Mineralen (Mafite, Plagioklase) und sind

auch in der Grundmasse fein verteilt (Abb.5). Die Quarz-Kaolinit-Zone
entwickelt sich meist lateral der Quarz-Alunit-Zone oder Uberlagert die
“sericitic”- oder “K-feldspar”-Alterationen. Der Kaolinit aus der Quarz-

Kaolinit-Zone ist grobbldttrig und kommt in sphdroclithischen Aggregaten
vor.

Der Kernbereich der Alunit-fitlhrenden “advanced argillic” Alterationen
ist von einer Verkieselungszone eingenommen. Es wurde a) eine mikrokristalline
“schwarze” massive Verkieslung mit reichlich Pyrit, und b) eine
mikrokristalline drusenreiche Verkieselung - auch “vuggy silica” genannt
(Stoffregen, 1987) - mit Fe-Oxiden, gelegentlich auch mit Pyrit unterschieden.
In beiden Verkieselungsvarianten kommen untergeordnet Alunit- und Baryt-
Kristalle vor.

“Sericitic”- und “argillic-sericitic” Alteration

- Die “sericitic” Zone bildet cm bis m breite Alterationshdéfe um Quarz-
Sulfid-Gédnge oder entwickelt sich unterhalb und lateral von “advanced argillic”
Alterationen. Hierbei sind die primdren Minerale durch die sekunddren
Mineralphasen Serizit, Quarz, Pyrit, Rutil/Anatas und Kaolinit
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Abb.6: Adularkristalle (Ad) und Quarz aus der Quarz-Adular-fihrenden Alteration
eines dazitischen Andesits ( + Nicols, Bildldnge = 2.6 mm).

Fig.6: Adularia (Ad) and quartz from the quartz-adularia-alteration of a dacitic
andesite (+ Nicols, length of the photomicrograph = 2.6 mm).

pseudomorphosiert, wobei die Grundmasse stark umkristallisiert wurde.

- Die “argillic-sericitic” Alteration ist durch die Paragenese Kaolinit
+ Serizit + Quarz + Pyrit gekennzeichnet. Kaolinit stellt in dieser Altera-
tion die dominierende Mineralphase dar.

“KR-feldspar” Alteration

Die “K-feldspar” Alteration ist an Amethyst/Chalzedon-Gédnge gebunden und
durch die Paragenesen Quarz + Adular, Quarz + Adular + Serizit gekennzeichnet.
In der Quarz-Adular-Serizit-Zone konnte die Bildung von Adular auf Kosten
des Serizits beobachtet werden. Die Quarz-Adular-Zone ist durch starke
Verkieselung und Umkristallisation geprdgt. Dort sind Adular-Rhomboeder
(bis 4 mm groR) in Drusen frei kristallisiert (Abb.6). Am Intensivsten ist
die “K-feldspar” Alteration sldlich und westlich von Panagitsa entwickelt.

“Sericitic-chloritic” Alteration

Typische Mineralparagenese der “sericitic-chloritic” Alteration ist Illit/
Smektit, Calcit, Chlorit, Quarz, Adular und Pyrit. Die “sericitic-chloritic”
Zone bildet die unmittelbare Nebengesteinsalteration um Calcit-Génge in
Laven/Pyroklastiten und im Quarz-Monzodiorit, vor allem zwischen Panagitsa
ind Sykorachi.

Alterationen im Bereich der Au-Ag-Vererzungen

- Im Bereich der Au-Ag-Vererzung silidlich von Panagitsa zeigen die
Alterationen (und mineralisierten Génge) eine eindeutige vertikale Zonierung
{Abb.7). “Sericitic-chloritic” Alteration, gebunden and Au-Ag-haltige Calcit-
34nge, 1ist 1in tieferen Niveaus aufgeschlossen, wobei in hoheren
stratigraphischen Niveaus sich eine “K-feldspar” Alteration um Amethyst/
"halzedon-Gdnge gebildet hat. Oberhalb dieser Zone kommt “advanced argillic”
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Ia A Abb.7: Profil A-A’' stellt die

(R B Zonierung der Altera-
:réhjj;;'i:f;;::;ﬂwe tionen und epithermalen
£ Gidnge im Bereich der Au-
Ag-Vererzung suUdlich von
Panagitsa dar. Lage des
Profils A-A’ siehe Abb.

Hydrothermale Brekzie

Calcit- Giinge mit
Ag-Au-Telluriden
/ N

it : - 2- .
e T 1: *“vuggy silica~”; 2:
T@‘ Alunit-Zone; 3: “K-feld-
spar” Alteration; 4:
“sericitic-chloritic" Alteration;
5: “propylitic” Alteration.
Fig.7: Cross section A-A' showing the zoning of alteration and epithermal

veins at the Au-Ag-mineralization, in the south of Panagitsa. Position
of section A-A’ 1is shown in Fig.2.

1: vuggy silica; 2: alunit zone; 3: K-feldspar alteration; 4: sericitic-
chloritic alteration; 5: propylitic alteration.

Alteration mit Quarz, Alunit und Baryt vor.

- Anhand von Bohrkernen von I.G.M.E. im Bereich der Au-Ag-Vererzung von
Konos wurde folgende vertikale Zonierung der Alterationen beobachtet (Michael,
K., miindliche Mitteilung): Eine Quarz-Diaspor-Baryt-flihrende Verkieselungszone
ist in hoheren stratigraphischen Niveaus aufgeschlossen. Unterhalb davon
wurde in der “advanced argillic” Alteration neben Serizit, Quarz und Pyrit
auch Kaolinit, Alunit, Diaspor und Pyrophyllit festgestellt. In gréfReren
Tiefen geht die “advanced argillic” Alteration zu einer “argillic-sericitic”
zZone ilber. Buntmetalle und Gold sind in Quarz-Gadngen innerhalb der Quarz-
Diaspor- und Quarz- Serizit- Alunit- Kaolinit - fuhrenden Alterationen
angereichert.

MINERALISATIONEN UND PARAGENETISCHE ABFOLGE

Porphyry-Cu-Mineralisation

Die mineralogisch recht einfache, disseminierte Porphyry-Cu-Mineralisa-
tion von Kassiteres ist mit der “*albitic/potassic” Alteration der Granitoide
bei Koryphes verbunden. Idiomorphe bis subidiomorphe Pyrite sind zusammen
mit Kupferkies, Magnetkies und Spuren von Magnetit vergesellschaftet.

Epithermale Gangmineralisationen

Die Gangmineralisationen sind an NNW-SSE-, NW-SE-, NE-SW- und E-W-
streichende Gange, an “Stockworks” und Brekzien gebunden. Charakteristisch
fir die epithermalen Génge ist Bé&nderung (“crustification banding”),
Kammstruktur (“comb texture”), Drusenausfillung (“open-space filling”),
fein- und gutkristalline Quarze und hydraulische Brekziierung. Auf der
Basis paragenetischer Beziehungen und Geflige-Merkmale (B&nderung,
Brekziierung, usw.) wurden mindestens 5 gangbildende Phasen im Gebiet von
Kassiteres (Saporema bis Sykorachi) und 4 Phasen im Bereich der Au-Ag-
Vererzung von Konos festgestellt.

Gangmineralisationen von Kassiteres

Die Abfolge der Mineralisationsphasen bei Kassiteres ist in der Abb. 8
demonstriert.

Phase I: In dieser Phase wurde feinkristalliner, massiver “schwarzer”
Quarz und Pyrit abgesetzt. Serizit in tieferen und Alunit in héheren
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Abb.8: Paragenetisches Schema
zeigt Mineralisation-
sphasen bel Kassiteres

Fig.8: Paragenetic sequence

indicating
mineralization
Kassiteres

stages of
from

Niveaus gehéren zur Gangparagenese.

Phase II: Charakteristisch flir die erzfreie
Phase II sind Baryt und grobkristalliner
Alunit, welche Spalten in den
Verkieselungszonen der Phase I ausfiillen.

Phase III: Sie besteht aus feinkdérnigem,
triben (“milky”) Quarz, Serizit, Baryt und
aus Buntmetallsulfiden. Typisch flir die Erze
der Phase III sind die Kataklase von Pyrit,
Zinkblende und die plastische Deformation
des Bleiglanzes. Die Phase III ist mit einer
“sericitic” Alteration des Nebengesteins
verbunden.

Phase IV: Diese Phase wird in die Subphasen
IVa und IVb unterteilt. Sulfide (Kupferkies,
Pyrit, Zinkblende, Bleiglanz, Magnetkies,
Markasit), Sulfosalze (Mischkristalle der
Reihe Tetraedrit/Tennantit) und Telluride
({Hessit, Petzit und Altait) wurden wahrend
der Phase IVa nach einer hydraulischen
Brekziierung der epithermalen Gdnge gebildet.
Die Telluride konzentrieren sich an den

Korngrenzen von friithausgeschiedenen Pyriten oder bilden isolierte Einschliisse
in Kupferkies und/oder in der Calcit-Matrix und erreichen Grdfen bis 300 um

(Abb.9) .

Mit den Erzmineralen sind Calcit,

Quarz, Baryt, Adular, Illit/

Smektit und Chlorit in variierenden Mengenverhdltnissen vergesellschaftet.

Abb.9:

Fig.9:

1

»

%

4

y

A

Petztit (pz), Hessit (hs), Altait (at) und Zinkblende (sl) am Rand von Pyrit

(py): Kupferkies (cp)
(MaRstab = 50 nm).

Petzite (pz), hessite
pyrite (py};
calcite and quartz

ist noch zu sehen.

(hs),
chalcopyrite
(scale bar =

Gangart aus Calcit und Quarz

altaite (at) and sphalerite (s} at the margin of
(cp) can also be recognized. Gangue consists of
50 um).
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Das Material aus der Phase IVa zementiert,
verdrédngt und umschliefft die Erze der Phase
III. Die Nebengesteinsalte-rationen der Phase
IVa sind “sericitic-chloritic”, “propylitic*”
und “sericitic”. Der Phase IVa folgt klarer
grobkristalliner Calcit und Pyrit (Phase
IVb) .

Phase V: Die filinfte Mineralisationsphase
setzte sich nach einer hydraulischen
Brekziierung der “vuggy .silica”-Zonen ab,
wobei sich inner- und unterhalb dieser Zonen
Amethyst/Chalzedon-Gange gebildet haben. Diese
Phase besteht aus Pyrit, Zinkblende, Bleiglanz,
Kupferkies, Markasit, Hamatit und Baryt als
zusdtzliche Gangart. Charakteristisch fir die
Phase ist die Wechsellagerung von Badndern
aus kolloidalem Chalzedon und
gutauskristallisiertem Amethyst oder klarem
Quarz. Mit den Géngen der Phase V ist eine
starke Adularisierung (gelegentlich
Serizitisierung) der Nebengesteine verbunden.

Gangmineralisation von Konos

Aus dem Bohrmaterial (GS12, GS15, s. Abb.2)
das uns von I.G.M.E. zur Verflgung gestellt
wurde, konnten im Gangmaterial hauptsédchlich
3 Mineralisationsphasen unterschieden werden

Bi- und Ag-Telluride aus der Enargit-flihrenden Paragenese von Konos: Tetradymit

(tr), Hessit (hs) und Enargit (en) vergesellschaftet mit Pyrit (py).

Mineral Phase Phase Phase Phase

I It 111 v

Quarz

Amethyst 1 0 o b -

Serizit

Alunit

Baryt

Pyrit | o —

Kupferkies f—-— — -—-

Sphalerit — _—

Bleiglanz

Tetraedrit ——

Goldfieldit —

Markasit -—=4

Covellin - =

Enargit e—

Gold _ —

Tetradymit .

Hessit s

Abb.10: Paragenetisches Schema
der Mineralisation-
sphasen im Bereich der
Goldvererzung von
Konos.

Fig.1l0: Paragenetic seguence
indicating mineralizing
stages at the Au-min-
eralization of Konos.

Abb.11:
= 20 um).

Fig.11:
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(MaRstab

Bi- and Ag-tellurides from the enargite-rich assemblage of Konos: tetradymite

(tr), hessite (hs) and enargite (en) are associated with pyrite (py).

bar = 20 um).

(Scale
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Abb.12: Einschlisse des Typ B in Calcit

(MaRstab = 15 nm).

Fig.12: Fluid inclusions of type B in calcite (scale bar =

80

Tp O

Abb.13: Histogramme der Homogenisierungstemperaturen und
Salinitdten aller Flissigkeitseinschliisse
Kassiteres/Konos.

of homogenization temperatures

salinities of all fluid inclusions from Kassiteres/

Fig.13: Histogramms

Konos.

Kassiteres
J trilber Quarz (Phase III)
B Calcit, Quarz
1 Sphalerit } (Phase V)
O Klarer Quarz

Ph

S Amethyst } (Phase V)

Konos
] triber Quarz (Phase 1II)
73 Baryt (Phase IV)

Gew.X NaCl Aq.

aus

and

15 nm) .

(Abb.10) . Phase I
enthalt massiven
mikrokristallinen
Quarz mit Pyrit.
Phase II besteht
aus den Sulfiden
Pyrit, Kupferkies,
Zinkblende und
Bleiglanz und
Phase III aus
Sulfiden,
Sulfosalzen,
Telluriden und
gediegen Gold.
Kupferkies,
Enargit,
Tetraedrit,
Pyrit, Tetradymit,
Hessit und Gold
der dritten
Mineralisationsphase
verdrdngen und
umschliefen die
dlteren Sulfide
der Phase II. Mit
ihnen sind

Bleiglanz und Fe-arme Zinkblende vergesellschaftet. Triber bis klarer Quar:z
(gelegentlich Amethyst), Alunit und Serizit ergdnzen die Gangparagenese der
Phase III. Eine vierte Mineralisationsphase (Phase IV) bilden nach mindlicher

Mitteilung von K.

I.G.M.E. Xanthi, goldhaltige Baryt-Gédnge in
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diesem Teil des_ Untersuchungsgebietes. Paragenetische Beziehungen aus der
Konos-Vererzung sind in der Abb.11 dargestellt.

MIKROTHERMOMETRISCHE UNTERSUCHUNGEN

Es sind Flissigkeitseinschliisse aus 45 polierten Dickschliffen wvon
Kassiteres und Konos untersucht worden, um die Bildungsbedingungen der
Erzminerale (Erzparagenese) und den Charakter der hydrothermalen Lésungen
sowie ihre Variation in Raum und 2Zeit zu bestimmen. Insgesamt wurden 505
Messungen der Homogenisierungs-temperaturen (Th), 319 Messungen der
Schmelztemperaturen des Eises (Tm) an primdren, pseudosekunddren und an
einigen sekunddren Einschliissen .(eingeteilt nach den Kriterien von Roedder,
1979, 1984) aus Quarz, Amethyst, Calcit, Baryt und Zinkblende unterschiedlicher
Gangmineralisationsphasen im Gebiet von Kassiteres/Konos durchgefihrt. Die
Messungen wurden mit einem CHAIXMECA Heiz- und Kihltisch vorgenommen. Die
Wiederholung der Messungen zeigte eine Genauigkeit von = 0.1°C fiir die Tm-
Werte und * 2°C fir die Th-Werte.

Es wurden folgende Typen von Flissigkeitseinschliissen identifiziert:

Typ A: Zwelphasige, fliissigkeitsreiche Einschliisse, bestehend aus einer
dominierenden fliissigen Phase und einer Gasblase, welche 10 -30 % des
gesamten Einschlufvolumens einnimmt. Diese sind am hdufigsten zu beobachten.

Typ B: Einphasige (nur aus Gas bestehende) Einschlisse und zweiphasige
Gas-Flissigkeits-Einschliisse mit variierenden Gas-Flissigkeits-Verhdltnis-
sen. Sie kommen in Calcit/Quarz der Phase IVa und in Amethyst der Phase V
vor (Abb.12).

Typ C: Dreiphasige, fliussigkeitsreiche Einschliisse (Flissigkeit, Gas,
feste Phase) mit konstantem Gas/Flissigkeits-Verhdltnis (ca. 20:80 %). Die
Tochterminerale zeigten keine Ver&anderung beim Aufheizen bis 400°C. Bei der
festen Phase handelt es sich vermutlich um Silikate.

Die GréRe der Einschlisse schwankt zwischen 4 um und 60 um, die Mehrzahl
aber ist kleiner als 20 um. Homogenisierungstemperaturen (Th),
Schmelztemperaturen des Eises (Tm) und Salinitédtswerte, berechnet aus den
Tm-Werten im System NaCl-H20 nach Potter et al. (1978), sind in der Tabelle
1 aufgelistet. Histogramme der Th-Werte und Salinitdten aller
Flissigkeitseinschliisse aus Kassiteres/Konos sind in der Abb.13 dargestellt.
Fir die Homogenisierungstemperaturen gemessen bel Kassiteres/Konos, wurde
keine Druckkorrektur vorgenommen. Wegen der niedrigen
Homogenisierungstemperaturen/Salinitdten wédre die Druckkorrektur weniger
als 10°C (Potter, 1977).

Mikrothermometrische Daten aus den Gangmineralisationen von Rassiteres

Phase I: Wegen der mikrokristallinen Natur der Quarze war dieses Material
flir mikrothermometrische Untersuchungen ungeeignet. Nur ein einziger
flissigkeitsreicher Einschluff in Quarz konnte gemessen werden. Die
Homogenisierungs-temperatur lag bei 231°C.

Phase II: In grobkristallinem Gang-Typ-Alunit dieser Phase bei Panagitsa
war kein Einschluf zu finden. Drei primédre, fliissigkeitsreiche Einschliisse in
Alunit-Rhomboeder aus der “vuggy silica” in der Nachbarschaft der Alunit-
fiilhrenden Gdnge ergaben Th-Werte zwischen 211° und 248°C und einen Tm-Wert
von -1.2°C. Die Salinitat liegt bei 2.1 Gew.% NaCl Aq.

Phase III: Quarze dieser Mineralisationsphase enthalten flissigkeitsreiche
Einschlliisse vom Typ A. Einschlufmessungen lieferten ein breites Spektrum
von Homogenisierungs- und Schmelztemperaturen: Die Th-Werte variieren von
226° bis 339°C und die Tm-Werte von -0.6° bis -2.7°C. Die Tm-Werte entsprechen
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Tabelle 1: Mikrothermometrische Daten aus Gangmaterial von Kassiteres / Konos.

Table 1: Fluid inclusion data of vein material from Kassiteres / Konos
Th Tm Salinitiit
(C) (°C) (Gew.XNaC1)

Probe Phase Mineral Einschl. An- Bereich  Mittel-  An- Bereich Mittel - Bereich Mittel- Kommentare

Typ zah] wert zahl wert wert
KASSITERES
656 v.S. alu A 3 211-248 224 3 -1.2 -1.20 2.1 2.1
514 1 qz A 1 231 pxl} 0 nb nb nb nb
324 111 qz A 6 271-299 288 6 -1.0 bis ~1.3 -1.13 1.7-2.2 1.9
398 1 qz A 9 292-336 315 2 -2.5 bis -2.7 -2.60 4.2-4.5 4.3 necking
414 198 qz A 8 230-255 241 5 -1.3 bis -1.7 -1.50 2.2-2.9 2.6
430 111 qz A 8 248-263 257 9] -0.8 bis -1.2 -0.97 1.4-2.1 1.7
436 111 qz A 19 276-317 294 13 -0.7 bis -1.5 -1.06 1.2-2.6 1.8 necking
437 111 qz A 13 289-328 308 7 -0.9 bis -2.5 -1.36 1.6-4.2 2.3
439 111 qz A 2 280-297 287 1 -1.3 -1.30 2.2 2.2
453 111 qz A 1 295-339 319 5 -1.6 bis -2.4 -1.90 2.7-4.0 3.2
461 111 qz A 8 242-286 267 5 -1.4 bis -1.5 -1.44 2.4-2.6 2.5
465 11 qz A 11 256-313 294 n -0.6 bis -0.9 -0.73 1.1-1.6 1.3 necking
476 111 qz A 3 226-262 239 2 -0.8 bis -0.9 -0.85 1.4-1.6 1.5
491 111 qz A 9 257-291 275 3 -0.8 bis -1.0 -0.93 1.4-1.7 1.6
514 111 qz A 6 261-297 276 4 -0.7 bis -1.0 -0.93 1.2-1.7 16
KP663  IVa 9z A 10 261-302 280 3 -0.8 bis -1.2 -1.07 1.4-2.1 1.8
263 Iva qz s} A 25 255-301 276 17 -0.7 bis -1.5 -1.14 1.2-2.6 2.0
36 va cc,qz B 32 251-296 269 28 -0.4 bis -1.8 -0.95 0.7-3.0 1.6 Sieden
353 IVa cc.qz B 15 268-325 297 8 -0.4 bis -1.0 -0.54 0.7-1.7 0.9 Sieden
526 Iva cc,st B 22 202-252 224 27 -0.4 bis -2.1 -1.09 0.7-3.5 1.9
898 Iva cc,qz B 14 245-314 287 7 -0.8 bis -1.3 -0.97 1.4-2.2 1.7 Sieden
898 Vb cc A 7 152-185 17 6 -0.3 bis 0.4 -0.32 0.5-0.7 0.6
288 \J ameth C 11 267-282 272 8 -0.7 bis -1.0 -0.81 1.2-1.7 1.4
347 \J ameth A 13 244-271 256 12 -0.8 bis -1.1 -0.97 1.4-1.9 1.7
363 \J ameth A 9 216-256 229 5 -1.7 bis -1.8 -1.76 2.9-3.0 3.0 necking
m \J qz A 6 195-221 207 2 -0.6 bis -0.8 -0.70 1.0-1.4 1.2
3718 v qz A 1 181 181 1 -1.4 -1.40 2.4 2.4
469 v qz A 1 251-275 263 5 -2.2 bis -2.6 -2.28 3.7-43 3.8
485 \J qz A 6 257-268 263 6 -1.1 -1.10 1.9 1.9
494 \J qz B 5 205-250 219 2 -1.6 -1.60 2.7 2.7 Sieden
495 \J ameth B 25 210-263 232 16 -0.6 bis -1.2 -0.71 1.0-2.1 1.2 Sieden
510 v ameth A 15 209-269 245 8 -0.7 bis -1.3 -0.97 1.2-2.2 1.7 necking
513 v ameth A 12 224-253 232 6 -0.7 bis -0.9 -0. 80 1.2-1.6 1.4
514 v qz A 9 267-296 276 4 -0.7 -0.70 1.2 1.2
802 v qz A 8 198-256 227 6 -0.2 bis 0.7 -0.20 0.4-1.2 0.5 necking
812 v ameth B n 193-251 223 10 -1.3 bis -2.1 -1.72 2.2-3.5 2.9  Sieden v./0. necking
818 v ameth B 11 228-285 248 4 -1.0 bis -1.1 -1.05 1.7-1.9 1.8 Sieden w./o. necking
886 \J ameth B 9 196-250 225 5 -0.3 bis -1.7 -0. 86 0.5-2.9 1.5 Sieden
888 v ameth B 15 212-277 239 13 -0.5 bis -1.7 -1.05 0.9-2.9 1.8 Sieden
900 \J ameth B 13 252-289 263 10 -0.9 bis -1.7 -1.15 1.6-2.9 2.0 Sieden
KP627 V ameth A 13 174-210 189 5 -1.2 -1.20 2.1 2.1 necking
KONOS
GS12-A 111 qz C 32 260-313 282 7 -0.7 bis -1.0 0.9 1.2-1.7 1.6 necking
K01 i11 qz A 19 257-294 276 9 -0.7 bis -0.9 -0.78 1.2-1.6 1.3
KP665 IV bar A 6 159-200 180 5 -2.5 bis -2.9 -2.74 4.2-4.8 4.5 necking
K02 v bar A 3 215-218 27 4 -2.7 bis -3.4 -3.00 4.5-5.5 4.9 necking

Abkiirzungen:

alu = Alunit; qz = Quarz; sl = Sphalerit; cc = Calcit; ameth = Amethyst; bar = Baryt; v.s. = "vuggy silica”;
nb = nicht bestimmt. Alle Einschliisse sind primar/pseudosekundir, mit A hme der Proben KP 665 und
KO 2, in denen sekundire Einschiiisse gemessen wurden. ’

Salinitidten der hydrothermalen Lésungen von 1.1 bis 4.5 Gew.% NaCl Aqg.

Phase IV: Th- und Tm-Werte der Hauptmineralisationsphase IVa wurden aus
primdren und pseudosekunddren Einschlissen in Calcit, Quarz und Sphalerit
entnommen. Die Th-Werte liegen zwischen 202° und 325°C, die Tm-Werte zwischen
-0.4° und -2.1°C. Die Salinit&dt der hydrothermalen Ldsungen variiert von 0.7
bis 3.5 Gew.% NaCl Aqg. Calcit, Quarz und Sphalerit aus drei Proben siidlich von
Panagitsa enthalten Einschlisse des Typ B. Klarer, grobkristalliner Calcit aus
der Phase IVb ergab Th-Werte zwischen 152° und 185°C und Tm-Werte zwischen -
0.3° und -0.4°C. Die Salinitdt liegt bei 0.5 bis 0.7 Gew.% NaCl Aq.

Phase V: In Amethysten und klaren Quarzen der fiinften Mineralisationsphase
waren Einschliisse aller oben genannten Typen zu finden. Die einzige aus Konos
stammende Amethyst-Probe, die von K. Michael zu Verfiligung gestellt wurde, wird
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auch hier mit berlicksichtigt. Die meisten Proben enthalten primidre/
pseudosekundadre Einschlusse des Typ B. Amethyst und Quarze dieser
Mineraliationsphase zeigen Homogenisierungstemperaturen zwischen 174° -
296°C, die Tm-Werte liegen zwischen -0.3° und -2.6°C. Flir die Phase V
betrdgt die Salinitidt der hydrothermalen Lésungen 0.5 bis 4.3 Gew.% NaCl
Adg.

Mikrothermometrische Daten aus der Mineralisation von Konos

Primdre Einschlisse in Quarzen aus der dritten Mineralisationsphase bei
Konos ergaben Th-Werte zwischen 257° und 313°C und Tm-Werte zwischen -0.7 und
-1.0°C (s. Tabelle 1). Die Werte entsprechen einer Salinitdt von 1.2 bis 1.7
Gew.% NaCl Aqg.

Sekunddre Einschliisse in Baryten aus den Baryt-Gangen und Brekzien der
Phase IV homogenisierten im Intervall von 159° bis 218°C. Die Tm-Werte liegen
zwischen -2.5°C und -3.4°C. Die entsprechenden Salinitdten (4.2 bis 5.5 Gew.$%
NaCl Aq) sind die héchsten Salinitdten im gesamten Gebiet Kassiteres/Konos. In
den Proben von Konos wurden keine Einschliisse des Typ B festgestellt.

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die mikrothermometrischen Daten zeigen, daff die epithermalen
Gangmineralisationen von Kassiteres/Konos bei Temperaturen zwischen 150° und
340°C und Salinitdten der hydrothermalen L&sungen von 0.50 bis 5.50 Gew.$% NaCl
Ag. zum Absatz kamen. Edelmetalle wurden in beiden Au-Ag-Mineralisationen von

mittel temperierten (250° - 315°C) und niedrig salinaren (0.7 - 3.0 Gew.$%
NaCl Ag.) Lésungen, von vermutlich gréftenteils aufgeheizten meteorischen
Wassern, zugeflhrt (Voudouris & Arikas, 1993). Der erhthte Warmefluf zur

Entwicklung der hydrothermalen Konvektion kam wahrscheinlich aus tieferen,
noch nicht abgekiihlten Teilen der intermedidren bis sauren Intrusionen oder
ihrer &guivalenten Plutoniten.

Es gibt Hinweise, daf bei Panagitsa wdhrend der mineralisierenden Phasen
IVa und V Sieden der hydrothermalen Lésungen stattgefunden hat: Das Vorkommen
von Gas-Einschliissen neben Gas-Flissigkeits-Einschliissen mit variierenden
Gas-Fllissigkeits-Verhdltnissen 148t sich, vorausgesetzt daft kein “necking”
und/oder Enthermetisierung in niedrigen Temperaturen stattgefunden hat, auf
heterogene siedende L&sungen zuriuckfihren (Roedder, 1979, 1984 und Bodnar et
al., 1985). Das Fehlen von einphasigen Fliissigkeitseinschliissen in der N&he
der Einschliisse des Typs B unterstiitzt die Annahme, dafl letztere aus
siedenden Lé&sungen und nicht nach “necking” gebildet wurden.

Das Vorkommen von Gang-Calcit und Gang-Adular ist ein weiteres Indiz flr
Sieden: Adular und Calcit werden in den Siedezonen von aktiven geothermischen
Systemen (Ellis, 1979) und in den Au-Ag-reichen Zonen epithermaler Lagerstédtten
gebildet (Hedenquist & Henley, 1985 und Berger & Henley, 1989).

Mischungsprozesse kénnten sowohl innerhalb der Calcit- als auch innerhalb
der Amethyst-Gange eine Rolle gespielt haben. Eine Mischung zwischen meteorischen
Wassern und aszendenten, heiffen hydrothermalen Lésungen wird fiir die Entstehung
der niedrig temperierten/niedrig salinaren Calcite der Phase IVb nicht
ausgeschlossen. Obwohl fiir die Amethyst-Bildung bei Panagitsa Mischungsprozesse
anhand der mehr oder weniger konstanten Salinit&tswerte nicht befiirwortet
werden, kénnte eine Mischung zwischen sauerstoffreichen, oxidierenden,
meteorischen Wassern mit heifen hydrothermalen L&ésungen zu Amethyst gefiihrt
haben (Fournier, 1985). Die mikrothermometrischen Mefdaten der Au-Ag-Miner-
alisation von Konos (Phase III) kénnen keine definitive Auskunft dJdariiber
geben, ob Siede- oder Mischungsprozesse zur Erzausf&dllung gefiihrt haben.
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Aufgrund der unterschiedlichen Mineralogie werden die Au-Ag-Mineralisationen
von Panagitsa, bzw. Konos zu den epithermalen Au-Ag-Vererzungen des “adularia-
sericite”-Typs (Voudouris et al., 1991), bzw. denen des “acid-sulfate”-Typs
(Michael, 1993) gemdff der Definition von Heald et al. (1987) eingestuft.

- Das Vorkommen von Adular/Serizit, Calcit, Chlorit, das Fehlen von Enargit und
der “advanced argillic” Alteration in der Au-Ag-Vererzung von Panagitsa, sowie die
Struktur der epithermalen Génge (Bé&nderung, Drusenausfiillung, Wechsellagerung zwischen
Chalzedon/Amethyst-Bandern in hoheren Niveaus) sind typische Merkmale fiur die
Vererzungen des “adularia-sericite” Typs, wie es aus Emperor/Fidji (Ahmad et al.,
1987) und Toungyoung/Korea (Shelton et al., 1990) bekannt ist.

- Die Au-Ag-Mineralisation von Konos wird dagegen dem “acid-sulfate” Typ
von epithermalen Lagerstdtten zugeordnet (Michael, 1993) und ist mit den
Vererzungen von Summitville/Colorado (Stoffregen, 1987); El Indio/Chile (Jannas
et al., 1990) mineralogisch vergleichbar. Die “advanced argillic” Alteration
(Alunit, Serizit, Kaolinit), das Auftreten von Cu-Sulfiden, Cu-Sulfosalzen
und Bi-Telluriden sowie das Fehlen von Adular, Chlorit und Calcit in der Konos-
Paragenese sind charakteristisch fir diesen Lagerstédttentyp.

- Die buntmetallreichen G&nge der Phasen III, IV und V von Kassiteres
(Saporema bis Sykorachi) werden ebenfalls, wie die Au-Ag-Vererzung von Panagitsa,
den Vererzungen des “adularia-sericite”-Typs zugeordnet. Die mit der “ad-
vanced argillic” Alteration assoziierten Gdnge der Phase I und II von Kassiteres
kénnten hingegen als “acid-sulfate”-Typ klassifiziert werden. Zu den Géngen
des “adularia-sericite”-Typs gehdren ebenfalls die Amethyst/Chalzedon- fithrenden
Verkieselungszonen aus der Nachbarschaft der Au-Mineralisation von Konos (s.
Abb.2), die der Phase V von Kassiteres entsprechen.

Das Auftreten von Vererzungen des “adularia-sericite”- und des “acid-
sulfate”-Typs in enger Nachbarschaft - wie bei Kassiteres/Konos - wurde bisher
nur in sehr wenigen Vorkommen beobachtet. Lake City/Colorado (Heald et al.,
1987) und Baguio District/Philippinen (Comsti et al., 1990) seien hier als
Beispiele genannt.

Es 148t sich daraus folgern, daf im Gebiet Kassiteres/Konos flir die Bildung
der Vererzungen des “adularia-sericite”- und des “acid-sulfate”-Typs vermutlich
zwel hydrothermale Mineralisations- systeme beteiligt waren (Voudouris, 1993).
Die epithermalen Mineralisationsereignisse entwickelten sich nach Abnahme der
magmatisch-hydrothermalen Aktivitdt des Porphyry-Cu-Systems.

In den griechischen Sidost-Rhodopen kommen die Au-Ag-Mineralisationen des
*acid-sulfate”- und des “adularia-sericite”-Typs von Kassiteres/Konos in der
Peripherie des Kirki-Essimi-Beckens und in einem terrestrischen Milieu vor.
Terrestrische Vulkanitfelder in dieser Region mit &hnlichen Alterationen wie
bei Kassiteres/Konos (z.B. Umgebung von Levkimi-Soufli, Sykorachi-Perama-
Petrota, Pefka, aber auch in anderen Arealen Thrakiens) stellen ein groRes
Potential filir zukiinftige Au-Prospektionen dar.
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