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The porphyry copper deposits of Greece — Bachelor Thesis

ATayopeveTal M avVTLYpOpr, amofNKELON Kol SVOU TNG TOPOLGOS EPYACING, €5 OAOKANPOL 1
TUHOTOS OVTNG, Y10 EUTOPIKO okomd. Emrpémeton | avatdmmon, amobikevon Kot dtovopn yio. 6Komo
un KePOOOKOMIKO, EKTOOEVTIKNG 1) EPEVVNTIKNG QVONG, VO TNV TPoUTOBESN Vo avapEpPETaL 1 TNYN
TPoEAELONG Kot va dtatnpeiton To mapdv pivopa. Epotmuate mov apopodv ) xpnon g epyaciog yio

KEPOOGKOTIKO GKOTO TPETEL VoL ameLBVVOVTOL TPOG TO GLYYPUPEQ.

Ot amdyeLg KoL TO GUUTEPAGLATO TOV TEPIEXOVTAL GE AVTO TO £YYPOUPO EKPPALOVY TO CLYYPAPEN Kot

dev mpémet vo epunvevtel 0Tl ekppalovv Tig emionueg Béoeig tov A.ILO.

Ewcovo EEwpdliov: Xalkorvpityg, Metallevuoto Xodkoo, Iepioaotepes [IAnpopopies Aiobéaiueg
Online oto: https://www.orykta.gr/oryktes-protes-yles-tis-ellados/metalleytika-orykta/130-halkopyritis
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Iepiinyn
TA TMIOP®YPITIKA KOITAZIMATA XAAKOY THE EAAAAAX

H EALGda rhoevel po motkidior Loy LoTikK®V-udpofep KOV KOITOOUAT®V TOPPLPITIKOVG TOHTOV
7oV wailovv oNUAVTIKO POLO GTN GUVOAIKN KANpovoud g o petaiiedpota. H petadioyéveon
TOV YoAKOV oyetiletal pe v vIoNEUGTENKT dpactnpotnto. H mopovsio twv petarievpdrov
QLTAOV GLVAVTATOL GE TEPLOYEG UE LOYHOTIKY dpactnpdtnta OTtmg 1 meployn s Podomnge, g
Attikig aAAG kot M mepoyn tov Kukdddwv. Zmv mapodoo epyoacioc. KAVOLULE AOYO Yo To
TOPPLPITIKA Kortdopata YaAkol mov cuvavtovtor oty EAAdda. Iivetan meprypagr| tng yewioyiog
TOVG, TNG YEOYMUEIOG TOVG ALY KOl 1] TOPOYT CLVAPDV TANPOPOPLDOV. KOOGS TNG £pYaciag elvar

N €€0KEIMOT TOV AVAYVOGTN LE TO KOITAGLOTO OVTA.

A€Eerg KAEWOA: KOLTAONRATO, TOPPUPLTIKOG YOAKOS, HETAALOYEVETIKY] ETOpP)ia



Summary
THE PORPHYRY COPPER DEPOSITS OF GREECE

Greece hosts a variety of magmatic-hydrothermal deposits/ ore prospects with porphyry types
playing an important role in its overall mineral heritage. Copper mineralization is associated with
subvolcanic activity. The presence of these minerals is found in areas with magmatic activity such
as the Rhodope and Attico-Cycladic massifs. In this work we are presenting the porphyry copper
deposits found of Greece, and focus on the description of their geology, their geochemistry and the
provision of related information. The purpose of the work is to familiarize the reader with these

deposits.

Key words: porphyry deposits, copper, metallogenic province



Excaymyn

H EAMd&da o¢@uoevel pio TOKIMO  HOYHOTIKOV-DOPOOEPUIKOV  KOITOACUATOV KOl
UETOAAELLATOV TOPPUPITIKOD Kot EMOEPIKOD THTOV OV TTAiloVV GNUAVTIKO POAO GTN GUVOAIKY|
KANpovod tng o€ xpucd. Avtol ot TOTOL KOLTAGUATOV GLYKEVIPOVOVTOL KUPIMS 6€ dV0 TEPLOYEC,
TOVG OPEWVOVG OYKOLG TG Poddmng Kot g ATTikKokukAadKNg Halos Kot oynuatioTnkay amd To
OMydkawvo (mepimov 33 Ma) éwc to ITheiotoOKAIVO, MG AMOTEAEGHO. THG EMEKTOCTS TOV OTiGO10V
16&ov 610 Atryaio ITéAayoc, TOL GYNUOTIGUOD UETOUOPPOTIKOD GUUTAEYLOTOG TUPVO. ApPKETEG
JEIOOVGELS PE YOAKO TepAapfavouy ta Kortdopoto mopeupttikov Cu-Au otig ZKovplég, o
dvooka, oty Towdpa, otn BaOn kot oto [N'epaxapitd. Xtov opevd 6yKko g Podonng kot ota vnoud
tov BA Atyaiov, gpeavicelg mopeupttikod gpeaviCovion otnv Iayovn Payn, otov Aopo Kovog,
otovg Mvulovg, ot Melitawva (dvtikn Opdxn), otov Qakd, otic Xapdeg kot otov Kdomaxa
(Aquvoc) kot ot Ztoyn (Nnoog AéoPoc). H petorroyéveon oyetiletor pe DITONQOIGTEIOKES
delodvoelg kKo nikior Olydkoavo £¢ Meldokavo pe asPESTAAKOAMKO EMG GMGGOVITIKO YOPOKTHPO
(Voudouris et al. 2021).

Xopoknpotikd avtdv Tev eupavicemv, 10 omoio popdaloviol pe TOAAG mopoOLOoL
cvothpata, tvat to pnyd Babog TomobETnong Tovg, N TaPoLGia TV EENAAOIDGEMY KAAMOV/VATPLOv-
aGPECTION Kot PUAMTIKNG, WO 1oYLPY EMOEPUIKT OTOTOTMOOT, 1| YOUNAT TEPIEKTIKOTNTA TOVG GE
Cu, 1 eloaywyn tov Au g moALATAAL 6TAO10, 1 TAPOLGia PAEROV yaralio Kol 1 TOTIKY TOPOLGiN
tovppodivn (Voudouris et al. 2021). Néeg petadlogopieg mopeupttikod tonov ato King Arthur, tov
Aywo ®dinmo kot v Atovun, avEAVovV To YPLGOL oTN SVTIKN Opdxm. YymAng kot evoldpeong
Ocimong emBepuikég morvpetoriikeég EAEPeg Au-Ag eppaviCovionr TAevpikd and PeETOAALOPOPIES
TOTOV TOPPLPLTIKOD YoAKOV, Omov cvvdéovtar yopikd pe lithocaps mpoympnuévng apytiikng
eEailoiwong.

H emBeppikn petarropopio Au-Ag vyning £wg evordueong Bsimwong oto Adgo [epdpartog,
10 Mavpokopupn kot ta [levka otn dvtikn Opdakn ko otnv Itepovoa, to Mesdtomo Kot ta
Meydhia Oéppo ot AéoPo eléyyetar amd kavovikd prypoto mov Pubilovrar andtopa péca oe
NOOUCTELNKE TETPOUOTOL, YOPIS TPOPAVY| YEVETIKT) GYECT LLE TN CYETIKT LETAALOPOPIO TOPPLPLITIKOV
tomov (Voudouris et al. 2021). Ta molvpetodlhikd €mOEPUIKA KOITAOUATO KOl Ol EUPOVIGELC
eplEYovv evepyelakd kpiowa pétaria (m.y. Te, Se, Bi, Sb, In, Ge ka1 Ga), ta onoio pumopovv va
Bewpnbovv w¢ mapompoidvta.

2mv Attiko-Kukhadwkn pdla, n mopeupitikov Mo-W tng [Thdkag epgaviCetor og eAEReS
yorolio pe petadhopopio amoBépata mov kOBovv évav ypavodiopitn Melokavikng nAkiog otnyv

nwepoyn Aavpiov. PAEPec mhovoteg oe Au kot Ag Pobuov Bonanza pe emBeppikéc ocvyyéveleg



Jtoyilovv HETAROPOOUEVO TETPOUOTO 6TO Aovplo Kol oto viold Xvpo, Trivo, Avtitapo kot
Avéon (Voudouris et al. 2021).

Atdpopot mapdyovteg €mou&ov pOAO GTOV OYNUOTIOUO TGV TOPPLPIKAOV-ETOEPUIKADOV
oLGTNUATOV TOV Atlyaiov: TOTOG HAYUATOG, BAB0C S1e160VONG, GYETIKT GLVEIGPOPH TOL LovVOVa GE
oY£0M LE TO VAIKO TOV GAO10V, 0EEID0AVAYWYIKT KOTAGTOON TOV LayUATOV Tov oyetilovtal pe v
voPvbion Kot TIc cLVONKES TV PEVOTOV 6T BEom evamdBeong ¢ petairogopiag (Voudouris et
al. 2021).

H ZepPopakedovikn oty Bopeta EALGSa, eivor pia petodroyevetikn emapyio (Ew. 1), 6mmg
ovvnBiletor vo amoKaAOVUE TIC TEPLOYES OVTEG WLE TO UETOAAEDUOTO, OAAG KOL 1 YEITOVIKY
petoAloyeveTiKn emapyio TG Podonng, aroteAodv népog e netaAhoyeveTikng Cmvng g AVTIKnG
TnBvog. O1 meproyég avtéc avnrovy otnyv evotnta tov Beptiokov kot meptlappdvovv oyiotdoibo,
YveLG10, pdppopa kot Tpttoyeveic amobéoeic. Kot ot dvo petarloyevetikég emapyieg eivar 600 amod
TG O VTOGYOUEVES TTEPLOYES Yo EpYa €epElVNONG LETOAAELUATOV GTN VOoTloavatoAky Evpdnn
(Melfos and Voudouris 2017, Voudouris et al. 2021). Xto elMnvikdé tunua evtomilovtol ta
KottdopoTa avTd, to omoia eivon mhovota og Cu Ko Au kaBmg Kot 6 apKeTa Kpioyo HETOALD Kol
petaAloedn), 6mwg Sb, W, Te, Bi, Ga, Co, Ag, otoyeia ondviov youdv (w.y., La, Ce, Gd) ko
pétodla g opddag mhativag (m.y. Pd, Pt, Ru).

[Ipdéopata, T0 EMOGTNUOVIKO EVOAPEPOV OPIGUEVOV EPELVNTOV €xel emKeVTpmBel otnv
TEPLEKTIKOTNTA GE TOAVTILO LETAAAQ, GCUUTEPIAAUPAVOUEVOV TOV GTOLXEIWV TNG ORLAdAG TAATIVOG
PGE, o¢ kottdopota Topeupitikod YaAkov, enedn £xel dStamiotmbel eumiovtiopog o Pd, Pt kot Au
®G amOTEAEG LA TNG LOPOBEPLKTG dpacTnPLOTNTOG TTOL GYeTileTan pe ot To cvotnpata (Finch et
al., 1983, Mountain and Wood, 1988). EmumAéov, évac onpavtikdg epmiovtiopodg Pd
TPOGO0PIGTNKE OTIG LETOAALOPOPiEG amd TopPLPITIKO YoAkd TS EALASG Ko tng BovAyapiog amd
tovg Eliopoulos and EconomouEliopoulos (1991), Eliopoulos et al. (1995) kot otic @ilnniveg oo
tovg Tarkian ko Koopmann (1995).

To moAAadto pmopet:

(o) va oyetileton pe po Tpoun eAePikn petariogopio Cun

(B) v avadravépeTon pe EKmAvon amd pol LETAAALOQOPTa TPOILOV GTadIoV.
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Ewova 1: Amhomompévog yemAoykdg xapTng 6Tov GLVAVIMVTOL TO TOPPLPLTIKG KOITAGLLOTOL.

YVOTIHOTO TOPPLPLTIKOV YoAKoV oty EALGOO

Apketég S1EIGOVCELS e TOPPUPLTIKO YOAKO evtomilovTal evTOg NG LETAAAOYEVETIKNG (VNG
nov ektetvetar amd v Toeyla ota foperodvtikd pécsm g Ovyyapiag, Tng Povpaviag, g ZepBiag,
™¢ BovAyapiag kot g PBoperag EAAGSg ota votioovatoAikd. To votio tpuua g {dvng, mov
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extetveTan amd to Majdanpek kat to Bor tng ZepPiag €mg ) yepcdvnoo g XaAkidtkng ot Popeta
EALGOa, aviikel oty evotnTaL ToL Beptickov kan mepthapfaver pia oepd ond yvedoro, oyxotoAfo
Kot HOPHOPO, TPITOYEVEIC HEICOVGELS, VITONPALGTELOK(O TOPPLPITIKE KOITAGLOTO KOl oY HOTIKE
ocvumAéypato Tov oyetilovol pe Kottdopoto topupttikov yoikov (Melfos and Voudouris 2017,
Voudouris et al. 2021). Ot oynuaticpog Toug eEAEyyetat Kupimg and fadid cuotuata pryHdTtoy ToV
OLELKOALVAV TIC LTONPOLOTELOKEG OLEIGOVGELS VO PTAGOVV G LYMAGTEPE EMIMESA TOV (PAOLOD
(Zachos, 1963, Kockel et al., 1977, Perantonis, 1982, Frei, 1992, Jankovic, 1996). EmmAéov, ta
O€d0UEVO 100TOMWV VITOJEIKVOOVY OTL TOL VITONPOICTEWKA-TOPPUPITIKA KOLTAGHOTO OT®MG Ol
Ykovpiéc, 1 Pvooka ko 1 Alative (Ew. 2), elvon oyetikd vedtepa, nikioag Mewokavov 18 Ma,
oo TS avTioTolyeg LETAAAOPOPies yoAkoD otV evotnTa ToL Beptickov, mov yapaktnpilovrar and
OTUOVTIKT] GUVEIC(QOPA GTO PAOL), THAVAS OO TNV 0POUOIMOT) TOV TETPOUATMV TOL ZYNUATIGHLOD

Beptiokov og Babog, mpv and v tehkn Tovg tomobénon (Frei, 1992, 1995).
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Ewova 2: Amhomompévog yemAoyiKog yapTng Tov deiyvel TNV KOTAVOU TOV KOITOOUAT®V TOPPUPLTIKOD

yorlko0 otnv EALGda and Kockel et al. (1977).



Ot tumikol tomot e€arhoimong Tmv dieledboemv moppupttikov Cu mov meptypdpoviatl amd
tovg Lowell kot Guibert (1970) sivar Alyo moAd mapdvteg oty S1EiGOLON TOV ZKOVPIOV UE TNV
TOTOGGIKY, TNV TPOTVALTIKY KOl TNV TUPLTIKY va, €ivarl ot Kupiapyot tomor eEadioimong, evad M
nepiBdrlovoo uAlitikh eEolhoimon eivar tepropiopévn (Kockel et al., 1977. Iepavtdvng, 1982).
EmumAéov, o Frei (1992, 1995) pe Bdon ta 1cotomikd dedopéva, KoTéAnEe 6T0 GUUTEPACUA OTL OO
TO GTAO0 TNG TOTMOOETNGNG TOV TOPPLPITIKOV YPOVOIIOPITN OTIG ZKOVPLEG €Yl EMNPENCTEL Ao
dudvtn kaAovyo adloiwon otadiov mov propel va oxetiCetan pe v evamdBeon payvneitn, evo n
TPOUN TPOTLMTIKT aALOimo™ oTadiov etvar pépog evog Tpmipov otadiov andbeong Cu.

Mikpéc eppavicelg dropttikod Topevpn otny meproy] Pvooka (Ewk. 2) tng idrog nikiog pe
aVTE TOV ZKOVPLOV JEIGOVGOV GTO UETANOPPOUEVO VITOPaBpo OOV KVPLaPYOoVV Ot AUPLPOAITES
Kol onuovpynoav po peydan Lovn euiltikng e€orroimong. Extog and tov ypvcd, o omoiog
amovtdtol og eykieiopota og yaAkomvpitn mov erioeveiton oe PAEPec yaralio, cuyvn etvar n
domaptn petaAlo@opio mov amotereitor amd GONPOTLPITN, YAAKOTLPITN, YOANVITY, GPaiepitn
Kot apoevomupitn evedg g (dvng eEolhoimwong (Dimou, 1990).

Y1ig meproyég Iovrokepaoids, BaOng kot I'epakapiov (Ewdva 2) éxovv meprypopel oyetikd
HIKPEG VTTONQOIOTELOKEG-NPOIOTEOKEG O1EIGOVOELS 0oPecToorKoMKNG ovotoons (Melddvng,
1972). Avtég ot dieiedvoelg oxetilovtal pe T HoyHoTikn dpactnplotnta o€ nepPAAiov HETd ™)
ovykpovon Katd T dudpkel tov Tprroyevods, kol cuvodevovial amd acbevny aAloiwon kot
dwomaptn 1 QAEPKN peTOAAOPOpio GONPOTLPITN KOl YOAKOTLPIT. AV Kol OLOPOPETIKES
OALOIDGELS EMKOAOTTOVTOL HETAED TOVG, O KVUPLOG TUTOG €ivol 1 kaAoOy0G aAloimor, Tov
oyetiCeton pe v andbeon tov Cu oty meproyn ['epakaptov (Toumovidyrov, 1981).

H meproym g [ovrokepasciig yapaktnpiletar amd v avdmtuln evog compomupitn, yOpw
amd &va KeEVIPIKO KOPLO UETOAAOPOPO GO0 TOPPLPITIKOL YOAKOD, TO omoio yoapaktnpileTon amd
KoAovyo eEalhoimon (MeMdmvng, 1972). EmmAéov, o Frei (1992) pe Bdon ta icotomikd dedopéva
TOV GLOTNUATOV TOPELPLTIKOV YaAKoL TG Bopelag EALGdag £0e1&e o 1oyvpn yevetikn oyéon
HETOED NG TOTOHETNONG TOV HOYLOTIKAOV TETPOUATOV KOl TOL GYNLUOTIGLOD TOV HETAALOPOPIDV,
ol omoieg &yovv emnpeactel, 6€ d1APopovs Pabrovs, amd TNV APOUOIMOT TOV TETPOUATMOV TOL

(QAOL0V.

[eprekTikOTNTO 6€ TOAMTIPO PETUALD KOL GUVAPT] OTOLYELD
Ot ovykevipwoelg PGE og avtimpoocwnevtikd dstypoata and Tic d1e1600GES TOPPUPLTIKOD
yoAkov g EAAGdag otig Zxovpiég, ™ Dvowxa, v [loviokepacid ko 10 'epakapid Exovv

dnpootevtei omd tovg Eliopoulos and Economou-Eliopoulos (1991) kot Economou-Eliopoulos et



al. (1993). Mepikd véa 0£80UEVOL OYETIKG, LLE TNV TEPIEKTIKOTNTO, GE TOADTIUA LETOAAO KOl GUVOQN
yvootoyeio. 6€ LETOALOPOPIES TOPPLPLTIKOV YoAK0D omd Tig Lkovpteg ko ) Puvodka divovtan

otov Ilivoxa 1.

IMivaxag 1. IegpekticdOm o 6€ TOADTILO LETOAAQ Kol GLVAEN LYvOoTOlXElo GE LETAALOQPOPIES
TOPELPITIKOD YoAK0oD amd Tig Xkovpiég kot ™ Pvomxa (Eliopoulos and Economou-Eliopoulos

1991, Economou-Eliopoulos et al. 1993).
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H mepiektikémro oe Pd ot @Aefikn petodiogopio. oty kaAovyo eEaAloiwon Tov
Yrovpladrv, kopaiveton peta&d 60 kot 200 ppb (nécog 6pog 110 ppb), evd oty o&edmpévn (ovn pe
HopTitomomuévo payvntitn, alovpitn kou podoyit eivor oxeticd vynin, Kopoiveror peta&v 45 Kot
490 ppb (nécoc 6pog 230 ppb). Ztig S1EIGIVOELS TOPPLPLTIKOV YoAKoV Tov ['epakaplov kot Tng
[Tovtokepacidg, mov yapaktnpilovtat and achevi petarlopopioc MeAdovng, 1972 ot o&eldmpéveg

Loveg mapovstalovy moAd yapnAn neplektikotta o Pd (3 kou 2 ppb Pd). Apketd detypota and



mv o&edouévn {ovn e Puookag (OP-65) mapovoialovy yaunin nepiektikdémra o Pd kot Cu

Kot vynAoTepN mepiektikotTa 6 Au, Te, As, Pb kot Zn o€ oyéon pe tig Lxovpiég (Iivaxag 1).

IMivaxag 1 (cvvéyara)
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Cuy 4] £n
I 1 Ak ik i3 §1
i (HME 15 27 7.9
YiHH} i i T4
SiHHE a5 [E1H &7
A THMF 2k i T3
19 (N} a3 15 a
BT ] ik &2
I 1 {H}E a4 ik 51
23 Mk 24 1 & 1
2 Ik IHME I Lk | LHHE
Sl ik dik
i (HMEF a2 ElL]]
e T NHE Ji
5l 21k 431
151k | Ak (11
T I 7HE 2iHF
JiHF 2N (]
| ik 16k &k
qk L lik L5ik
ailk E 121k
121k E[1 ik
21K} Sip 11
15 ik 45 ik
14 [HHF Sip 11
21 Sk ik Ik
JiHH} ik ik
AW ik Sk
12 (WK} Wik i
12 (Ml ik ik
SN} 2iF ik
Tkl 1] ik
LEl 1 ik I
A2
1 2ikk
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AV Ko 0V LTAPYEL CNUAVTIKT cLoYETION HeTalh g mepiektikotrog o Pd ko Cu, yevikd,
vrapyel o taon avénong tov Pd pe avEavopevn mepektikdmra oe Cu (Ilivokag 1) kot pio
OLGYETION TOV KOHPLOV OPVKTOV LepEcKitn Tov mepiéyetl Pd, pe yahkomvpitn 1 Bopvitn (ITivaxog 2
Mutschler et al., 1984- Werle et al., 1984 Tarkian and Koopmann, 1995- Tarkian et al., 1991). Etot,
Bewpmvtog 011 To Pd oyetiletar kupimg pe Tov yoAKomTupitn 6To KOITAGLOTE TOPPLPLTIKOD YOAKOV,
ol TePLEKTIKOTNTEG TOV Pd 0T1¢ TKOVPLEC €ival OYETIKA VYNAEG Kol GUYKPICIUEG HE OWTEG GTO
ocvumdkvopa yohkorvpitn (2400 ppb Pd éwmg 21 wt.% Cu), (ITivakoag 1) 1 3770 ppb Pd émg 33 wt.%
Cu (ITivakag 2).

IMivakog 2. O nepiektikdTeg Tov Pd otig Zxovpiég 610 cupndkvoua yaikorvpitn (Eliopoulos

and Economou-Eliopoulos 1991, Economou-Eliopoulos et al. 1993)

Location T'vpe of the aso- T'vpe of Depthof  Sample ppb Te Cu Caleulated Pd/
ciated intrusion deposit deposit d I Au (ppm}  (wi%) o 100% 4]
Cu-sulphades
d Pt

Cireece

Skouries subalkaline Cu+ Au ahallow C*SkPoF 2400 40 22000 185 b T L]
n=9 150 ] 2700 1.5 1.E 3300 (BL1) o

Philippine

Sante Tomas 11 cale-alkaling Cu+ Au 4 Mo =i 55 ] 2900 0.6 3080 440 145

British Columbin, Cordillera

Copper Mountain highly alkalime Cu+ Au ~ 1 km C*®, 15 2735 125 S100 B2 R4 180 145 12
c* 16 2800 155 4300 [ e 3310 183 18
17,** 3500 S0 40 24 40 B3

Allard, La Plana highly alkalime Cu+ Au4 Mo 2 1920 2R&0 1230 16 18 3520 380 0T
c* 3 2320 3933 1740 LLE ) 7 2840 4&10 1]

Copper King Mine  alkaline Cu+ Au4 Mo n=2 2060 3900 250 k) b ] 3y 6d35 0ni
C* n=2 26600 912 440 7 s M0 A 07
[ G430 13,600 190 7 por 9643 20,400 s

Bethlehem calc-alkaling Cu+ Au 4+ Mo ~ 16km 17 14 1.2

Bulgaria (Srednogorie zonel

Medet cale-alkaling Cu+ Aut Mo n=3 29 12 290 0.7 k1] 408 4

Assarel Cu+ Au4 Mo ASIS 10 33 140 iz 103 30 03

Litrle Caucasws
Armenia Cu+ Mo [ G—160 20
C*, Mo -2 12-391

H neprextikdmta oe Pd 010 cvpmdkvopo yoikomopitn givor yopunAodtepn ond avt) otnv
LETAALOQOPIO. TOPPUPITIKOL YOAKOD, oKOun Kot ovtég ot Tég vroroyiloviar oe 100%
yoAlkomopitn, m.y. 470 ppb Pd. Eniong, to mepieyduevo Pd oo N'epaxapid, eivar mold yopmAdtepo
and 10 xoitacua Xkovpies. H mepiektikdOtnta oe Pt elvar moAd younAdtepn ond 10 Pd otig
SEIGOVGEIS TOPELPITIKOV YaAkoV TTov pedethOnkay (ITivaxoag 1). H mepiektikomra o€ poAvfoaivio
ota Ogtypota wov avolvdnkav eivar younin 2—3 ppm evd 6T0 GUUTVKVOUEVO Oy oL TOV £Y1VE HETA

v eneéepyooia, givor 15 ppm Mo.
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2OYKPLON TOV KOTASRATOV Top@upttikov Cu g EALGdag pe avta

6 AALES OLELGOVGELS TOPPUPLTIKOV YUAKOV

H mietoynmoeia tov kortacpdtov mtopeupitikod Cu, 6nwg cvuvoyiletor omd tovg Sillitoe 1993
kol Lang kot Titley 1998 omokoAdmTTOUV KOWE YOPOKTINPIOTIKA TNG YEWMTEKTOVIKNG TOLS Béomg.
"Exovv oynuatiotel oe cuykiivovta tepifmpia mhakov, Tédve and {dveg evepyod vrtofvbiong, mov
Kopaivovtol amd TP®MTOYOVO £MG MPLUE VNOIOTIKE TOE0 g NmepoTikd mepBopia. Emiong,
yopaktnpifovion omd Tig 1010TNTES Hog akoAovBiag pnydv TomofeTNUEVOVY TUPLYEVOV TETPOUAT®V
Kol Oyt pog pepovoprévng deicdvonc. EmmAéov, ot Cox kot Singer 1992 pe Bdon v avaivon 55
KOLTAGUATOV Topeupttikov Cu katéAnEay 610 GUUTEPAGHO OTL VTAPYEL Hid GLVEXELL LETAED TV
Kortacpatov mopeupttikod CutAu mov tomobetovvtar oe péco Pdbog 1 km, pe dudpeon
nePlekTKOTNTA 26% payvntitn omv KoAlovyo oAroimon. Cdvn Kol TopeLPLTIKE KOoltdouoto
Cu+Mo tomoBetnpéva oe pécso Pabog 3,6 km, pe Ayo poyvntitn.

BaAkavikn xepodvnoog

"Eva extetapévo tektovikd mepipdriov péca oe o teptoyn onichov toov 1 va tepfaiiov
oLYKpOLONG efvatl Eva KOO YOPAKTNPIGTIKO TV 0GPEGTOUAKAAMKAOV JIEIGIVCEMVY OV TyeTILoVTL
HE KOUTACUATO TOPPUPITIKOD YOAKOV o1n BoAkavikn yepodvnco, cvumeptlopfavopévng g
Boperog EALGdag (Jankovic, 1980, 1996, Frei, 1992, Popov, 1996). ITio cuykekpipéva, n teployn
™ avatoAkng ZepPiog ot T[ovykoochofia yopaxkmmpiletor amd v mopovcio peydiwov
KOLTAGULATOV YOAKOV, 0TS 0 TOpeuPLTIKOS Yohkodg Majdanpek kot to GovAQidia 6TOo NPOGTELOKO
ovykpoOTNUa Tov Bor. Avtd ta kortdopato oyetilovion pe Eva meptPaAiov HETA TN GVYKPOLOT] Kot
&xovv poAvvlel amd vAIKO nrepwtikov eAowov (Jankovie, 1980, 1996, Sillitoe, 1980). 'Etot, 1
GLVEIGEOPE TOL PAOOD GTOL UNTPIKA HAYHOTO OVTOV TOV 01El60V6ewV moppupttikod Cu Kot
exelvav otn Bopeta EALGSa givor £va Koo YopakInploTikd, ov Kot omonteitol Tepaitépm HeAETN
v va kaBopiotel 1 éxtaon avutg g agopoimwonc. H xvpua dwpopd petald avtdv tov
KOITOOUATOV Kol EKEVOV TOv eAoEevoivTal TN HETAALOYEVETIKY emapyio otn Popeta. EAAGSa,
elvar 1 kouplapyio TOV SOYVTIKOV MQPAICTEWKOV TETPOUATOV EVOVTL TOV VTONQUIGTELNKOV
netpopdtov ot [Novykociafia (Jankovic, 1977, 1980, 1996).

H xataxopoen dtdotocn e LETAAALOQOPING 6TO KoiTac o ToppuPLTIKoD Yaikoh Majdanpek
Eemepvd ta, 1000 m ko £xet a&lomon el yia meprocdtepa and 80 ypovia. To koitacua Bor, éva and
TOL IO CNUOVTIKA Kottdopata xaAkov otnv Evponn, speaviletor o€ pia {dvn TpomvuAoTompueEvmv
AVOECITIKOV NQaloTeimV, Katd PKog evog peydiov pnypatog mov ytomd BA-NA. Ta oykdon
Be0vyo copato mepriappdvovv AentoKkokko moupitn kot covAeide Cu. H petadiopopio tomOUL

TOPPLPITIKOV YOAKOD evitoTiletal 6T0 KAT® HEPOG TOL KOrTAcpatog Bor (kdtw amd ta oykmon
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Oc100y0 chOpOTO LETOAALEDUATOC), TOL oyeTileTOn pE JEIGOVOELS dtopitn. O yaikomvupitng Kot o
HOALBOoVITNG ivor TaL KOPLOL METAAAEDLOTOL, EVD O PLOYVNTITNG, O LLOLYyVNTOTTVPITNG, O EVAPYITNG Kot
o Popvitng vdpyovv oe pkpodTepeg mocotnteg (Jankovic, 1980). Meta&d tv ovoyetilopevaov
OTOWEIMV OTO KOITACUOTO TOPPLPITIKOV YoAkoy Tdéco Tov Majdanpek 6co kot tov Bor,
nepAapPavovtal n TAativo Kot To TaAAGO0, To. omoia avakTdvTol amd to petdAievpo Cu og
napanpoiovta (Jankovic, 1980).

>t Boviyopia,  petaAroyevetikn {ovn Srednogorie Bempeitor 6Tl £xel oynuUoTIoTEl KATA
mv Avatepn Kpntidikn tdve amd 1o evepyd eupomaikd meptdmplo, vd cuVONKEG EMEKTAONG, OE
nepPdrirov omcbiov 16Eov. H neaiotelokn-mtAovtovikn oelpd meptiapfdvel aoBectoalkalikd,
OOAEITIKA, VITOOAKOAKE Kol GAKOAKO TETPOLOTO TOV OVTAVOKAODV EMIONG S1opOPETIKA BAON ™G
YNNG HAYLOTOG, VO TO amoBEUATO TOPPLPITIKOD KOL TOL OVOYDUOTO EIVOL SLOPLTIKNG, SLOPITIKNG
yoraliog kot ypoavodiopttikng cvvleong (Popov, 1996).

To xourtdopata Assarel-Medet moppupitikod CutMo, ta onoia eivor ta peyoddtepo ot
BovAyapia, yopakmmpifovior oamd To mOALPACIKA VYPE €YKAEIOUATO OV  VTOOEKVOOLV
dwpopeTikég ocvvOnkeg xatd tov oynuotiopd tovg (Strasimirov and Kovachev, 1982). ITwo
OULYKEKPIUEVQ, OTO GLYKPOTNUO YoAalio payvntitn-opatitn ond 1o Koitacpo Medet, ta pevotd
gykieiopato vrodewvoouy oyetikd vynin Beppokpacia (370—-4000C) kot aratomra (>12 wt.%
NaCl) évav dedtepo tomo yaunidtepng Beppokpaciog (370-320 oC) kot H yapnAdtepn arotdmra
(4-12 wt.% NaCl) oyetileton pe o petodhogopia. O10vyov THIOL PAEROC (TVLPITNG, YOAKOTLPITNG
pe M yopig poAvPoarvitn) mov cuvodedeTon amd avénon g teplektikdtnTog o€ Pb, Zn, Ag, Bi kot
Se. Emiong, éva vopobeppikd cvotnua 600 otadiov Kot oyetikd youniés Beppokpacies Exovv
Kataypoesl oto koitacua Assarel. Mia tétowa dtapopd pHeta&h avTOV TOV KOTOAGUATOV KOl TOV
YKOUPLOV UIopel VoL OVTAVOKAG TNV OVAUEEN HOYUOTIKOV PEVCTOV HE UEYOAOVG OYKOLG
KUKAOPOPOUVT®V VITOYEI®V VIUTOV GTO TPDOTO APl 6T0 peTayevéotepo koitaspa (Tompouloglou,
1981, Frei 1992, 1995).

Ynoneaoterokd kortdopata Cu kot embepikon THmov ypucov Bpickovtal Guyva oe YwpIKn
OLOYETION KO YEVETIKT GUVOEDT], OT®G 1 O1eicdvom Toppupttikov yaikov Elatsite pe to embeppucod
koitaopo Chelopech ko o moppupitikov yaikdg Tsar Asen pe 10 emBepukd koitaopo Radka
(Ignatovski, 1996, Popov ka1 Kovachev, 1996). Ot cvykevipwoels moAladiov, Pt kot Au og
OVTITPOCHOTEVTIKG detypata and tn petairoyevetikn (v Srednogorie ¢ Boviyapiog (Medet,
Elatsite, Tsar Asen, Prochorovo kot Bratushkovoj) éyovv onpocievtetl and tovg Eliopoulos et al.
1995. H vmoioyilopevn mepiektikdotro o Pd oeg 100% yoAkomvpitn eivar vynidtepn otnv
nepintwon tov Kortdopotog Medet (990 ppb Pd) kot tov Tsar Asen (840 ppb) am6 6,t1 610 Koitacua

Assarel 103 ppb Pd, kot givor 6Aeg yoaunAdtepeg amd 0,71 6TO KOITAGHO ZKOVPLEC.

13



Tomas 1l, Philex (Ou\urrivec)

To xoitacpo Santo Tomas Il (Philex) tomov mopeupitikov Cu—Au oto vhoi Luzon otig
duumriveg, pépel VYN TeplekTIKOTNTA 6€ Au KaTd péco 6po 1,8 ppm Au, kabdg kar 160 ppb Pd
kot 38 ppb Pt. Ymdpyet onuovtikn Oetikny cvoyétion petald Au kot Cu. Ot vynAdtepeg tiuég Pd
aviyvevdnkav ota mo mlovotla oe Au Ko Cu PETOAAELUATO, EVED O HEPEVOKLITNG epn@avileTon
OTOKAEIOTIKA ¢ eyKAelopata og yaikomvpitn kot fopvitn. Ta moAvpacikd vypd eykieicpato o€
QAéBeg yohalio mov oyetilovrar pe Popvitn, yohkomvpitn, payvnrtitm mov @épst PGM,
yapoktnpifovtor amd vynAn oratdétra (35-60 wt.%) NaCl kot vynAr Beppokpacio mwoyidevong
(380 520 oC). (Tarkian and Koopmann, 1995). H vynAn Au, N oetiké Vynin TEPIEKTIKOTNTO GE
Pd (extipdpevn oe 100 wt.% yoaAxomvpitng etvor 6360 ppm), n mpotiunon Pd évavtt tov Pt kou 1
ovoyétion Tov pe Cu-covAidia, kabmg kot n yapunAn weplektikdomta o€ Mo (<10 ppm Mo) kot
TEAOC TO. OEOOUEVO, TMV PEVOTAOV EYKAEIGUATOV EIvol KOWA YOPOKTINPIOTIKA HETAED TV

KOrtao AtV topeupttikod Cu tov Orunrivav Kot Tov ZKovplov.

Korvtdopoata yorkov-porvpoaiviov

O polvBdavitng oto kortdopato mwopevpttikov tHmov Cu—Au gpgaviletor cvvnbwg oe
YOUNANG TO1OTNTOG TEPLPEPELOKES CDVEG EEM OO TO GAOUO TOL HETOAAEDLOTOG YOAKOV, EVD GE
Kortdopata mopeupttikod CutMo mov givar onuavtikd otn Bpetoviky KoAoppio, pmopet va
evanotebel 1660 6 CONOTA LETAAAEDUATOG YOAKOD OGO KOl GTOV TEPLPEPELKO GLONPOTLPITY.
Caovec. To porvPoaivio Bewpeiton 6Tt draomeipetar vTd cvvOrKeS LYNAOL f02/fs2 oTOL TOPPLPITIKA
ovotuato Cu-Au+Mo (Cox and Singer, 1992).

Ta xortdopato Cu—Mo ot Zinpiog kot ot Moyyoriag, mov sivonr Koindoviaxng émg
Mecolwwkng nhlkiag, yapoktnpilovtor and oyxetikd pkpd amofépata (Berzina et al., 1997). Ta
kottdopota Co—Mo otnv Appevio Osmpovviot mopdpota o€ nAkia kot yEveon pe eketva oTig Avoegig
kot ot ovtikny Kopomépa g Bopewg Apepwng (Pokalov, 1977). Astypoto vyning
petarroopiog mepeyovv 10-80 ppb Pd xar éwc 18 ppb Pt. Ta cvpmvkvopoato poivBootviov
nepEyovv 5-220 ppb Pd kar 12-390 ppb Pt, Kot Ta cupmukvopoto xaAkov tepéyovy omd 9 émg 160
ppb Pd ka1 éw¢ 20 ppb Pt (Faramazyan et al., 1970). Av kot ot TANPOQOPIES Y100 TNV TEPLEKTIKOTNTAL
o€ PGE xou v avaxton and petarievpota Cu—Mo eivan mepropiopéveg, paivetatl mbovo 0TL 1060

TOL GLUTLKVAOUATO YOAKOTLPITN 060 Ko LoAVPoavitn mapovstalovy euriovtiond oe Pd ko Pt.
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MapAyovTEeC TTOU EAEYXOUV TN CUYKEVTPWAON TIOAUTLUWY UETAAAWV OTLG
netaAodopiec mopdupLtikoU xaAkou.

H perdétn g cvpfoing tov TETpOUATOV TOV Hovoda, TOL MKENVOD Kol TOL (AOLOV GTO.
UNTPIKE paypoto Tov  HeTAALOQOpPI®V Topepupttikod Cu e oOyKplon HE TIC EMOUEVEG
TETPOYEVETIKEC Olepyaciec ovveyiletar axoun (Griffiths and Godwin, 1983, Lang and Titley, 1998-
Bouse et al., 1999). Amoitovvtor meportépw Aemtopepels peAéteg yio vo cuoppdiovv oty
optofétnon Twv dlepyastmy mov glval KPIGIUES Yo TNV HETaAAOPOpia Tov Topeupttikod Cu kot va
€0PULDGOVY GYECELG LETAED TNG TEPLEKTIKOTNTOG G€ TOAVTIUA LETAALD KL TOV PAGE®Y OAAOTWONG,.
H ovvelspopd tov pA0100 GTO UNTPIKA UAYHOTO TOV UETAALOPOPI®OY TOV TopPpupttikoh Cu otn
BoAkovikr, yepoovnco, ocvumeprhapfavopévng g Popelag EAAGSog, eivor  éva Koo
YOPOKTNPLOTIKO, OV KOl OmonteiTon TeEPpoTéP® HEAETN Yo vo Kaboplotel n €ktaon oG T€Tolg
agopoimong. EmmAéov, dedopévav tov apgifoitov, ot petafacdite kot o vrepPacikd
netpodpate mhovog pecolmikng niwiag, sivor kowvd otov oynuaticpd tov Beptiokov g
YepPopakedovikng Lovng, o eveoudt®mon molotdtepmy Bacait®v Katd T peptkny ThEn oty
neployn myng andror kotd v tomobETnomn Tov Topeupttikod CutAu T@V ZKovpldV POIVETOL VO
elvar mBav.

EmumAéov, n cvAhoyn dnuoctevpévav dedopévev Yo To. TOADTILO LETOAAN KOl TN GYETIKN
TEPLEKTIKOTNTA OE 1yvootoweion o€ petoddogopieg mopeupttikov Cu kot {oveg oAloiwong
TETPOUATOV, OEEWOUEVOV UETOAAEVUATOV KOl GUUTVKVOUATOV UETOAAEOUATOG UTOPEl va
napéyovv ortolyeior yevetikng onuocioc. Agdopévng g o&ewopévng (vyniotd fO/fS2), g
aratottag (30 g > 75% «.B. yroprovya aikaAiinv) Kot g vynAng Bepuokpaciog (400 oC £mg
>7000C) g HONG TOV HAYLOTIKOV VOPODEPUIKDY PEVOTMOV OTIC TOPPUPLTIKEG amoféoelg Cu—Au,
&xel mapatnpnlel 6tL 0 YpLGAC, O KOl O YOAKOS, TPEMEL VoL EYOVV OEICOVCEL G GOUTAOKO
Y opdiov kot va Egovv vrootel kabilnon(Seward, 1984, Cameron and Hattori, 1987, Cox and
Singer, 1992, Sillitoe, 1993). O 0&ed®UEVOS XOPAKTIPOG TOV UETEMPIKDOV PEVGTAOV TOV KLPLLPYOVV
K0l TO VEPO UTOPOVV va. eMITPEYOLV TNV TTPog T €M petapopd tov Au. Ta coumioka yAmpioiov
tov xpvoov AuCl éxovv BempnBel 6TL EVVOOVVTAL GE HETAAAOPOPIES TOV KOITAGLOTOG TTOPPUPLTIKOV
Cu otg Zxovpiég mov yopoaktnpiletoar amd vynin Bepupokpocio, aiatdtnTo Kot ofgidmon
(Tompouloglou, 1981, Eliopoulos and Economou-Eliopoulos, 1991, Frei, 1992, 1995).

YHeTIKE VYN TEPIEKTIKOTNTA 0 TAAAAOI0 OTIG TOPPLPITIKEG peTaAlopopieg CutMo (o)
umopet va oyetiCeton pe po AEPa Tomov C M (PB) avaKatavEUETOL KOl CUUTVKVAOVETOL e EKTAVOT
oo TNV LETAALOPOPIQL.

Agdopévov 0Tt 1 kivnTikdtrta tov Pt ko Tov Pd ehéyyeton xupimg amd ymukég depyacieg

OV £Y0LV G ATOTEAEGUO TNV EKTAVCT VIEPYOVIOIOL TOLG VIO 0EEMTIKEG cuvOnkeg (Cox and
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Singer, 1992, Wood, 1996), évac eumAovtiopog oAkol Kot TOAOTIU®V HETAAA®V UTOPEl Vo eivae
OTOTEAECLLOL OLVOKOTAVOUNG. Q0TOG0, 0 oYETIKA VYNAOS epmAovTiopdg Pd €mg kot 490 ppb Pd povo
oe opiopéve ofedmpéve delypota and TO KOITAGHO TOV XKOVPLOV KOl 1| GYETIKG LYNAN
nePlekTIKOTNTA 6€ Pd oty xOpla pAefikn petodropopia TV ZKovpidv Tov Kopaivetot Heta&y 60
kol 200 ppb xotd péco 6po 110 ppb Pd pmopet va vrodetkviel ot pa dtadikoasio oeidwong, pe
éxkmivon amd o petorrogopio amobépatoc mpowov otadiov (Eliopoulos and Economou-
Eliopoulos, 1991, Frei, 1995) dev énai&e ovo100TIKO pOAO GTN GLYKEVTIPMOOT] TOAVTIU®V UETAAA®V
OTO PEYOAVTEPO UEPOG TOV GLOTNUATMV TOPPLPLTIKOV YOAKOD.

Eniong, n younAn nepektikétta o€ Pd 010 copumdkvopa yolkomvpitn ond o TETPOUATO
™mg xopag (75 ppb Pd, axdéun kar n vroroyilopevn oe 100% yaikomvpitn, m.y. 470 ppb Pd) oe
oVYKPLON LE QTN TTOL TPOEPYETAL OO TOV KVPLO TUTO HeTaAAoPopiag Tmv Xkovpldv (2400 ppb Pd)
(ITivaxag 1) og cuvdvacuo pe TV Tapovsia Povo evog otevoL (50m TAAToVS) POTOGTEPAVOL {DVNG
aAroiwong (Frei, 1995), Oa Ntav acOpeovo pe TNV mOAVOTNTO TO TETPOUATO TNG YDPOGS
(apeiPoriteg) va amotelobv onuaviiky myn Pd. Ta opvktodoywkd dedopéva yi to cHoTHa
TOPPLPITIKOV YOAKOD OT®G 01 LKOLPEG delyvouv OTL 0 YOAKOTLPITNG 6 PAEREC OV TEPLEYOLY
covA@idta yoralio kot Fe-Cu oto kévipo pmopel va dtokpidei oe 600 yeviéc: m TpmdTN YEVIE, O
yorkomopitng (I), mov mepiéyel exyvAiopota poxwofitm, Ppioketor o aAiniemidopaomn pe
poayvnronupitn og eykieiopata otov cdnpomupitn, kot 1 dgvtepn yevid, o yaikomvpitg (II),
Bpioketon va oynuatilel yeidn yopw amnd KOKKOLES G1OMNPOTLPITN Kot Vo avTIKOOIoTa €V LEPEL TOV
Bopvitn.

O «bOplog opuktdc pepevokvitng mov mepi€yxel Pd €xel meprypopel ota dpla KOKK@V TOL
yorkomopitn II kou Tov Popvitn 10V KOUtdopotog tv Xkovpuwv (Tarkian et al., 1991) n
OTOKAEIOTIKA ©¢ eykAgiopata o€ yaAkomupitn kot Bopvitn OTIG HETAAAOPOPIES TOPPLPLTIKOV
yoAkov tov Santo Tomas Il otig @ulmniveg (Tarkian and Koopmann, 1995). Avtég o oyéoelg
peta&y Belovymv Bacikdv petdAiov kot cvotnudtov Pd kot Au tedhovpidiov, oe cuvdLAGUO L
yYe@MUIKA Ko TEwpapatikd dedopéva (Cabri, 1965, Nyman et al., 1990, Eliopoulos and Economou-
Eliopoulos, 1991), vrodnAdvovy Bepuokpacio ardbeonc peta&d 3500C ko 4900C. Eniong, o Frei
(1992, 1995) cvunépave, pe Pdon 1ootomikd d0edopéva, 6TL 1 omdOecT TOV HEYOADTEPOL HEPOVS TOV
Cu oyetileton pe €éva otddo peilovog prépag (~4800C £wg ~3800C), to omoio gival cOUE®VO LE
115 oxéoelg petosd Pd-tellovpidiov kot faong Osrovywv petddlwv (Tarkian et al., 1991, Tarkian
and Koopmann, 1995). AauBdvovtog vrdyn tic Katayeypoppuéveg olapopés oto eninedo Pd ko Pt
KoL TNV KoTovoun HeTalld tav peAetnuévav petaAlonomcemy topeupttikod Cut+Au oty EALGOa
Kot GAlov kottacudtov (ITivakeg 1 ko 2, Ewdva 2) pmopel va oyxetiCovior pe tn odvheon tov
untpucol pdypotog kot v e€EMEN Tov cvotuatog. H ogedmpévn (ovn g Puodkag, n omoia
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polpaletol opiopévo KOVE YOpOKTNPIOTIKA LE To EMOEPUIKA CLOTHUOTA, OTTMOG 1| OYXETIKA VYNAN
neplektikotnTa. oe Te, As, Pb xou Zn, yapoakmmpiletor ond yopnAn mepiektikotro o€ Pd won
avoroyieg Pd/Pt (Eliopoulos et al., 1995) (ITivaxag 1). Emiong, n meplextikdémra oe Pd kot ot
avaioyiec Pd/Pt eivan vynAdtepeg ota Ty 68 Ag o chykpion pe delypata TAovotla oe Ag and
v Oleiodvom TopPLPLTIKOD YaAkol otig Drnniveg Santo Tomas (Tarkian and Koopmann, 1995).
"Eto1, 1 pBivovoa meprektikotta o€ Pd kou n avaroyia Pd/Pt pe avEavopevn mepextikdtnta og Pb,
Zn, As, Te, Ag og opiopéva kottdopato mopeupttikov yaikov (ITivaxog 1), pmopet va oyetiCeton
pe v €EEMEN Tov VOPOBEPUIKOV GULGTHOTOC.

EmnAéov, éva onuovtikd yopaktnploTikd TV CLGTNUATOV Tov peAetnOnkov oty EAAGSQ
Kol Tov Topeupttikov CutAu pe M yopig kortdopata Mo aAlov gival n mapovsio povo Pd 1 ko
tov ovo Pd kot Pt, pe mpotipunon Pt évavtt Pd 1 avtiotpoa, kot meploptopévn Stakbpoven g
avaioyiog Pd/Pt 1600 og petahdomompuéva delypato 660 kol 6e cuumvukvopato Bsodyov Cu
(ITivaxeg 1 o 2, Zynpa 2). To yeyovog g meplopiopévng dStokOLAVOTG TG GOVOECTG GE OPIGULEVEC
empépovg amobéoelg emPefordvel Tov ovGCTIKO POAO TNG GVVOECNG TOL UNTPIKOV UAYHOTOS
(Griffiths and Godwin, 1983). Eniong, @aivetat va givor cOp@vo pe ta dedopéva 160TOTMV amd To
KOITAGHO TOV ZKOVPIDV, DTOSEIKVDOVTOS L0 OT)LLOVTIKT CUUPBOAN TOV TETPOUATOV TNG YDPAG OO
tov oynuaticpnd Beptickov oto Baboc mpv and v teAkn TomobEtnon, mOavag e agopoimon
(Frei, 1992, 1995).

EmumAéov, €xel mpotabel 0Tt £val paypatikd otdadio VYNANG 0EEId®ONG 6Ta AGPECTOOAKOALKA
pérypato propel var £xl G ATOTELEGLOL TV KOTAGTOAN TOL KOPESUOV TOL Beiov péypt ToV TINTIKO
KOPEGUO GTO UNTPIKO UAYHO, EVEO TO TTNTIKO TEPLEXOUEVO KL TO 1IGTOPIKO KAUGUATMONG UTopel va
etvat évag 1oyvpdc EAey0g 6T PVGT TOL OTOLAONTOTE EEEMGGOLEVT PAGT KO TIG OLVOTOTNTES TNG
va otaywpilet to pétarro and to typo (Burnham and Ohmoto, 1980, Richards, 1997). Eniong, ta
YEOYMNUKA YOPAKTNPIOTIKG TV HeTaALo@optdv Topeupttikod Cu otnv Cordillera, dwitepa n
TEPLEKTIKOTNTA G OAKAALL Kot 1] GLUYVH ELOAVIoT acuviBioTta vynAng cvykévipoong REE, F, U
kot Th poll pe vynin mepektikdomto oe Pt xor Pd Cu-coviediov €xovv amodobei otn
OLYKEVIPMOT TOV PEVCTAOV QPAGEMV (TTNTIKO GLOTATIKO) GE AmOBEUATO UETAAAOPOPLDY PNYOV
emmédov mov eivar vrevBvva Yo v petaArlopopia Cu—Au PGE kot vrodnidvouv v mapovcio
peyoAvTEPOV peTaALOQOpLOV og Babvtepa puépn (Mutschler et al., 1984).

Ta poypatikd vypd meplopilovv TOAD Tn GUUUETOYN TOL UETEMPIKOD GLGTATIKOV GTHV
vopobepkn kKvkhopopio 6to cvotTua Tov Xkovpiwv (Frei, 1992, 1995) ce ocvykpion pe v
TAEOVOTNTO TOV CLGTNUATOV TOPPVPLTIKOV YaAK0D TOV peleTHONKaY propet vo evBdvovton Yo )
OXETIKA VYNAN meplektikomta o€ Pd. EmmAéov, n petaAlogopios mop@upttikod YoAKoy OTIg

2Kovpiég, N omoia eiva vedtepn kotd 18 Ma, amd T1g 81€16006€1G TOL YPovodlopiTn Tov ZTPaT®VIon
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katl ¢ Iepiocod 30-55 Ma (Frei, 1992) yapaktnpiletor omd 1oyvpn KAACUATOOT TOV UNTPIKOV
paypotog, 0mwe eoivetar and to ototxeia onaviov youdv. (REE) (Eliopoulos and Economou-
Eliopoulos, 1991). ‘Etot, 1 etk téon peta&d Pd ko eAefikov tomov Cu- covA@idiov kot M
oeTIKA VYNAN meptektikdtnta Pd 6t0 amdbepa moppupttikod YoaAkov Tov XKovpidv Tov extifetal,
UTOPEl VoL GUVOEETOL LE TN GLYKEVTPMOTN TINTIKOV GLOTATIKOD o pnyd Pdbog kot pmopel va

VTOONAMVEL TNV TOPOVGia LEYOADTEP®V amobepdTov peTaAlopopiag o Babog.

ZUUTEpAOUOTA

H ovAloyn opiopévov vémv Oedopéveov yio To TOAVTIHO HETOAAO KOl TN GYETIKN
TEPLEKTIKOTNTA OE 1vooTolyEin o€ cvotiuata mtopeupttikov Cu tg EALGdag 6e cuvdvaoud pe
dnpoctevpéva otTotyeia 001 yoLV ot akdAovBa cuumepdopata

(1) H oyetikd vynin mepektikdtnra o€ Pd kot Pt o€ d1e16600€1g mopeupttikov Cu-Au pmopet
va oyetiletor pe v kopla petaArogopion Cu tomov eAefdv mov avtovakAd Tt cbvbeon Tov
untpcov paypotoc. Ot mepektikdtreg Pd, Pt kot Au mpog ta é€m kot mpog ta Tave oTig (mveg
aAloiwong pmopel va oyetiCovior pe v €EEMEN TOL VIPOOEPUIKOD GLGTAUATOS KO TNV
OVOKOTOVOLY] TOVG HECM TNG EKTAVOTG A0 TNV LETAALOPOPIQL.

(2) OpLKTOAOYIKA KO YEOYN LKA OES0UEVA, GE GUVIVAGUO LE OXEGEIS VONG LeTAED Bel0vVy OV
Baocikdv petdAlov, PGM kot teddovpdiov Au-Ag, vmodeikvoouv 0Tt 0 KOPLOG OPLKTOG
pepevokvitg mov @épet Pd oyetietan pe yohxomvpitn wor Popvitn tOmov @AEPag kot
onpovpynOnke katd ™ drdpkela g arodbeong Cu.

(3) H vynAn meplextikdtnto 6€ TTNTIKN KATAGTOCT 0EE1006NG KOl T LLOYLLOTIKE PELGTA TOV
VOPOPEPLIKOD GLGTNUOTOS KOL 1 TEPLOPICUEVI] GUUUETOYN TOV HETEMPIKOV TUNUATOS OTNV
delodvon otig Xkovptég pmopel va givor €vag oyvpds €reyyoc g ovykévipoong Pd oto
HeTAAAED AL

(4) H neprextikdtta o Pd 010 cvpmvkveue tov yaikorvpit eivon 2400 ppb g 21 wt.%
Cu mov mpoépyeTat amd TNV AVAALGT| OVTITPOCOTEVTIKOV SEIYUATOC TNG KUPLOG LETOAAOPOPIOG TV
Yxovpldv Bewpeiton evOappLVTIKOG O1KOVOULKOS Tapdyovtag Yo to Pd wg vronpoidv, mbavog pali

He To Au av Kot To Kupto tpoiov ivar to Cu.
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