APIZTOTEAEIO ITANEIIIZXTHMIO OEXXAAONIKHX
2 XOAH OETIKQN EINIETHMQN
TMHMA I'EQAOI'TAX
TOMEAX OPYKTOAOI'TAY - IIETPOAOTI'TAY - KOITAXMATOAOI'TAX

IHETPOI'PA®IKH KAI OPYKTOAOI'TKH MEAETH THX METAAAO®OPIAX
ANTIKATAXTAXHYX Pb-Zn-Au-Ag XE ANOPAKIKA IIETPQMATA XTHN
IITABITXA THX BA XAAKIAIKHX

MAPIA TZIBIAIKA

®ormtpro l'ewroyiog
A.M.: 5054

IITYXIAKH EPI'AXIA

Empiénov KaOnyntig
B. MéLgog, Erikovpog KaOnyntiig

OEXXAAONIKH 2017



:."_';L. Wngiax) guAhoys O
! ;.ff BiBAiofnkn \

MOEOTPAZTOL"

bl i

ie’ s > ThARpa rewAoyiag
s
N ANLO /6




Meplexopeva

i LR W R L e — L U U U P VU SO PR TUUSPRPRO 1
ABSTRACT ...ttt ettt ettt ettt s et e et e e se e s e esseestenseesseeseenseensesseenseenseeseeseansesseenseensenns 2
020 N0 1 @ ) PSPPI 3
LR 2 537N ) = SRS 4
2. TENIKA I'TA THN METAAAEYTIKH ITEPIOXH THE BA XAAKIAIKHY .......cccccvveieirnnee. 8
3. TEQAOTI'IKA KAI KOITAXMATOAOI'TKA AEAOMENA THZ ITEPIOXH MEAETHX ....... 11
T R 120 3 1 PSR 11
3.2, TPUITOYEVIG UOYLLOTUGILOG +veeeenerrreeeannrrreessusereeesansseeesasnnseeesasnsseesasssseesssnnsseesssssseeessnsseeessnssseesanns 14
3. 3. TTopOoOPPOOT KO LETOUOPPDEOT] «vvveeerurrreeeererreeearnrreeesannsreeeesasreessssssseesssssseeesssssseesssssseesenns 15
3. 4. NeOTEKTOVIKT] — PIYHO ZTPOTOVIOU .eetiiiiiieeeeiiiieeeiiiee et eete e e et e e et e e e s aaeeessneneeeenns 16
3.5. MeTtoAAoPOPIEG TNG BA XOAKIOUKTG  vveeereeeiieeeiieeeiieeeiteeeireeeireesteeesaeeesnreeesnseeennneesnnseesnnns 18
3.5.1. MeTOALOPOPIEG TOPPUPTTUCOD TUTTOV ....eeeenerieenireeenereeeereeeareessreesseeesseeesseeessseesssseessssessnnns 18
3.5.2. MetaAropopio LOAVBOOV-YEVLOOPYVPOV-YPVCOV-OPYOPOD. ceeereeirreererreeeirreenereeenereeenreeenens 20
3.5.3. METOAROPOPIOL SKATT .....vviiiiieeiiieiieeiieeiee et eeite et e et estaeebeestaeeeseessseenseessaeenseessseensaessseenns 23
3.5.4. MeTaAAOPOPIOL OZELOTMV LLOLYYOVIOU .eeverieeiiieeiieeeiieeeiteeeireeeaeeeeaeeeeaeeesaaeeeseseeesnaeesnnseeennes 24
3.5.5. METOAROPOPIOL GEEATTI wvveeurreeiireeiiieerteeerteeerteeeeteeetteesateesateessbaeessseeesaseeessseeensneesnsseesnnes 24
3.5.6. Z1dnpovyot oynUaTiopol Kot VOPOOEPUIKOT YOAUCITEG LE YPVOO c..veeeeeeniieiieereeeereeiee e 24
3.5.7. TIPOOKDUOTICOG YPUGOG +eeenvrreeiireeireeeiteeeniteeeiteesateeeiteesateesttessnsaeesnseeesnseessnseesssseesnsseesnne 25
4. AEITMATOAHYIA KAI MEGOAOIL EPEYNAX .....ooiiiiiiiiieteeeteteee sttt 26
5. H METAAAO®OPIA Pb-Zn-Au ZTHN THABITZA .....ooiiiiiieeeteeeeeeeeeee e 27
5.1. Iotol kot vEEg ™G HETOAAOPOPTOG GTNV TTIAPITO .ot 29
5.2. Amoteléopata amd TNV IKPOGKOTIIKT LEAETI...eeeurieiieetiesiieeteesiteeteesieeeteesieeenbeesneeeseesaneenne 36
6. LZYZHTHEH KATI ZYMITEPAZMATA ....cooi ettt ese e sne e 38

BIBAIOT PADIA ...ttt ettt ettt ettt s et et e e s e eneesaneeaneens 40



IHEPIAHYH

IeTpoypa@ikn] Kol 0pLKTOAOYIKN NEAETN TG pETAALOQOpPiaG avTIKATAGTAONS Pb-Zn-

Au-Ag og avOpoaxikd retpopota oty [Iidfrroa g BA Xoikiowng

Maoapia Torpriika

H mopovco dumtAopotiky mroylokn epyocio agopd TNV HEAETN NG UETOAAOPOPIOG
omv I[Idprtoa g BA XoAkidikng mov oavamthoceTal KOTE UNKOG TOL PIYUOTOS TOV
2TpaTeOVIOv, UE OMNUAVIIKEG TEPLEKTIKOTNTEG O YPLGO Kol dpyvpo. Ilpdkerton ywoo pio
petaAlopopio avtikatdotaong Pb-Zn-Ag-Au mov evtomiletor péco oto pppopo g
evomroag KepdvAdiov. H xwmtikr] tov piypotog Xtpatoviov €xel emmpedost v
UETOAAOPOPIO KO TO TETPMOUATO EEVIOTEG Ko VTO Qaivetol omd TV avATTLEY TEKTOVIKOV
Aatvmomtaydv oty petodhogopia. Ot popeég petorhopopiog motkihovv Ko meptiapupévovv
4 wopovg tomovg: 1) v poyyaviovxo petodloeopic, 2) TV ovopmoyn HeTaAlo@opio
cOVAQWIMV, 3) v mMuovumayn petaAlogopion coLvAPWiwV, Kot 4) TIC emBeppiKég
UETOAAOPOPES QAEPEC kol ompato pe podoypwoitn. H muiovpmayng petariogopio
TAPoLGLALEL €VIOVI] KOATOKAMGCY KOU GYNUOTIGHO AOTLTOTAYOVG ONO TNV TEKTOVIKN
dpacTNPOTNTO TOL PNYHOTOS ZTpoTeviov. Ot AATOTEC KOl O€ OULTAV TNV TEPIMTOON
amoteAobvTol and KoatakAaotites popudpov. Toco 1 cvumayng 660 Kot 1 NUICLUTOYNG
petaAropopio Ppickoviol VO HOPPN TANPDOCEMY KEVAOV YOPOV HEGO GTO UAPHOPO TOIKIAOV
ueyéBovg, oe petaAropopa copata oviikatdotaonc. Ot Tomol avtoi g petarrogopiog
ATTOTEAOVV TOVG TAOVGLOTEPOVS TOTTOVS GE YPLGO, LE TA Pacikd LETAAAL VO VTTEPTEPOVY GTOV
ouumayn TOTO Kot TO TOALTIHO METOAAN Au kol Ag omnv Aatvmomoyn petaAroeopia. Ot
emMOepKES  HETAAAOPOPEC TOWVIOTEG QAEREC Ko copoto meptlappdvoov yoiolio pe
podoyxpwaoitn kot cuyvd mapoatnpeitor foviaviepitng. Me Bdon ™ HUKPOGKOMIKY HEAETN
avayvopiotnkov o €£NG UETAAAMKG OPLKTA: GLOMPOTLPITNG, OPCEVOTLPITNG, GOAAEPITNG,
yoanvitng kot PBovAaviepitng. To xOpia cOvopopa opuktd g peTaAloopiag elval o
yoraliog, o acPeotitng kol o podoypwaoitne. H mapovsio payuatik®dv mopeupitikedv eAEROV
nikiog 20.62 £ 0.13 Ma deiyver plo xkotdTEPN NAKict TG HETOALOQOPIOG GTO KATM
Metokoawvo, TopoOUOolo [LE QLTI TOL TOPPLPTIKOV KOITAGUATOS OTIS XKOUPLEG KOl GTNV

Towdpa.



ABSTRACT

Petrographic and mineralogical study of the carbonate replacement Pb-Zn-Au-Ag

mineralization at Piavitsa, NE Chalkidiki

Maria Tsivilika

This diploma thesis focuses on the study of the carbonate replacement Pb-Zn-Au-Ag
mineralization in Piavitsa, Northeastern Chalkidiki. This mineralization is found along the
Stratoni fault, with significant gold and silver contents. The kinetics of the Stratoni fault have
influenced the mineralization and the host rocks, and this is evident from the occurrence of
mineralized breccias. The mineralization form varies and includes 4 main types: 1)
manganese mineralization, 2) massive sulphide mineralization, 3) semi-massive sulphide
mineralization, and 4) epithermal veins and bodies including rhodochrosite. The semi-
massive sulphide mineralization shows intense breaking and is characterized by extensive
breccias due to the continuous tectonic activity of the Stratoni fault. The broken material
including in the breccias is formed by marble. The massive and the semi-massive
mineralization forms in empty space fillings of marble varying in size, in the form of
replacement ore bodies. They are the richest types in terms of metals. The massive type is
enriched in base metals, whereas the breccias are rich in gold. The epithermal mineralized
banded veins and bodies include quartz with rhodochrosite and boulangerite. Based on the
microscopic study, the following ore minerals were identified: pyrite, arsenopyrite, sphalerite,
galena and boulangerite, accompanied by quartz, calcite and rhodochrosite. The presence of
magmatic porphyry veins with an age of 20.62 + 0.13 Ma indicates a lower age of
mineralization during the lower Miocene, which is similar to the age of the porphyry Cu

deposits in Skouries and Tsikara.



ITPOAOT' OX

To 6épa ¢ mapoHoug TTu KNG OWAMUATIKNG Epyaciag pov avatédnke to Mdptio
tov 2016 amd tov Kabnynt) tov Touéa Opvkroroyiog — [Metporoyiog — Kottaopatoroyiog
tov Tpnpatog I'ewloyiog tov Apiototeheiov Iavemotuiov Osocarovikng, k. Baciielo
MéLpo, Tov omoio gvyaplotd Beppd yio TV VIOdEEN ToL BENATOC, TV KOB0dNYNOoT| Kot TIg
oLUPOVAEC TOL G OAN TN SLAPKELN TNG EPYOUCING AVTNG.

H duthopotiky avt epyacia dev Ba Mrav epiktd vo mpoypotomondel ywpic v
ocvopforn g etapiog «EAnvikog Xpvooc» tg Eldorado Gold, n omoia mapaympnoe
delypata amd mopnveg YeMTPNGE®V TOv Koltdopatog oty I[Tgfitoa kow v omoia
EVYOPIOTOVUE WNTEPWS. Oepléc evyapilotiec opeidw kot oty k.. Sally Russel kat otov «.
Nworao Neotdopof yioo v vmootpién Kot TIG LIWOJEIEEIS TOVE KOTA TNV SLAPKEWL TNG
detypatoAnyiog.

Y10 mhaicto g avalTnong Kot LEAETNG YPLCOPOP®Y HETOAALOPOPIDV GTOV EAAAOIKO
YDPO, N CLYKEKPLUEVT] TTLYLOKY gpyacio emyelpel va mapovoidoet ko vo e&etdogl v
petaAropopio avtikatdaotaons Pb-Zn-Au-Ag ce avBpokikd netpopato otnv [Tiapirca mov
oyetiletan QUESA LE TO EVEPYO PNYLL TOV ZTPOTMOVIOV.

[dwiitepeg evyapiotieg opeihw otov Emikovpo Kabdnynt) k. B. Mékeo, mov ftav o
eEMPAETOVTOG TNG TTTVYOKNG OVTNG €PYACiog, Yo TNV ovaBeon €vOg TOGOV EVILPEPOVTOG
0éunotog, 6mmwg kal yoo v ovveyn Ponbeld Tov Katd TV ekmdvnon VTG TNG EPYUCING.
Téhog, Ba B Vo ELYOPIOTHOC® TNV OKOYEVELX OV Y10, TN GTHPLEN TOVS GE OAN TN SLUPKELL

TOV GTOLOMOV LLOV.



1. EIXATQI'H

H EAMGSa amotelel draypovikd pio onpoavtikn xdpa otv NA Evpdnn oty e£6puvén
Kol Topay®yn HETAAA®V, Wlaitepa kotd v apyaidtnta. H £6pvén ypovoloyeitan amd v
TPOICTOPIKY ETOYY|, KOl APOPOVCE OPYLIKA TOV YPLGO, TOV YOAKO Kol TO Gidnpo. Apyodtepa,
otovg ypovovg e Khoowkhc (5°°-4°° awdvag m.X.) ko EAAnvictikfc (4°°-2°° aubdvag m.X.)
TEPLOOOV, 1 EKUETAAAELOT UETAAAWV £ytve Mo €viovn, €wW0wd Yoo Au, Ag, Cu kot Fe.
Inuovtikd kévrpa e£6puéng amd exeivn v enoyn Asrtovpyodcoay Yupw® and to Atyaio, 6mov
odletal akOun kol onuepo €vog UEYOAOS aplBidc LIOYEWMY GTOMV KOl UETOALOLPYIK®OV
KMBavov. TToAld pétoira, Ontmog Ag, Au, Fe kot Cu, mapdyovror exiong xoatd ) oidpkelo
tov Pulovivdv (4°5-15% advog p.X.) kol tov 0fopovikdv ypdvov (15°-19% amvag p.X.)
oMb pe pikpotepn évioon. AmO T apyxéc tov 20°° oudva, £dikd petd tov Aghrepo
[Moykdopo [ToAepo (petd to 1945), moAdd petoarieio Aettovpynoav otnv EAAGSa yio v
eKpeTaAAEVON TV Kortaopdtov Cr, Ni, Al, Mn, Fe, Pb, Zn, Cu, Au kot Ag and ypouim,
Aatepitn , Poéitn, o&eidia cdpov-payyoviov kot petaAropopieg Pb-Zn- (= Cu + Au + Ag)
(Tsirampides and Filippidis 2012).

Ot meplocOTEPEG OO TIC UETAAAEVTIKEG EMUYEIPNOELS £YOVV OvVOOTOAEL TaL TEAELTAINL
YPOVIOL Y10, OLKOVOUIKOVG, TOMTIKOVG, KOWVmVIKOUS Kot TeptBailoviikovg Adyovg (Melfos and
Voudouris 2012). Qotoéco, 1 EAAGOa mapapével n onuavtikdtepn yopa otnv Evpomoikn
‘Evoon (EE) ywo v mapaywyn Ni-Fe and Aatepiteg (mapaywyn 2014: 2.4 Mt mov mepiéyovv
18.500 t Ni) ko Al amd Potiteg (mapaywyn 2014: 1.8 Mt mov mepiéyovv 170.000 t Al) tng
Kevipikng Kou Bopetog EALGdag. H moapaywyn Mg amd payvnoim eivol emiong onupovtikn
(mrapayoyn 2014: 270.000 t poyvnoitng). Ot mo mPOSPUTEG EPEVVEG £XOVV OVOKAAVYEL
ONUOVTIKEG peTOAAOPOpPlEG TAOVGlEG O Ypvod, Apyvpo, YOAKO, HoAvPdaivio, prvio,
avTiovio, PoAepdpio kot teAloplo, kvpiong ot Popeia EALGSa (Melfos et al. 2002,
Voudouris 2006, Voudouris et al. 2011, Melfos and Voudouris 2012, Voudouris et al.
2013a,b,c, Bristol et al. 2015, Stergiou et al. 2016).

H EE eEaptdrtar oe peydro Pabud amd ta kpiciuo Kot ondvio pétadda to omoio givan
TOAD onNUavTiKd yo po fuooctun avamtuén. Qotdco, N evponaikn Pounyovia dev eivar og
0éom va KaAVYEL TIG amAITAGELS TNG OO PLGIKEG TTNYES Kol EICAYEL TIG UETAAMKES TPMOTES
VAeg anod tpiteg yopec. H EALGda eivon pia amod 115 yopeg g EE pe 1o peyorvtepo duvapikd
YL TNV TOPOYN CLTOV TOV CTPOUTNYIK®OV UETOAMKOV TPAOTOV VAOV 6TO HEAALOV, dEGOUEVOD
ot prhoevel éva peydro aplBpnd Kortacpdtov petoAlevpdtov. Ta kortdopoto mbepuikon

Kol TOpQPLPLTIKOD TOHTTOV Kal Ta intrusion related systems oTig petaAlOYEVETIKEG emapyieg TG
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YepPopaxkedovikng kot tng Poddmng, otmv BA EALGS0, amoteloOv oTOXOLG Yo o
ueAlovtikn avalntnon kot e£6puén petdhiwv 6mwg Sb, Te, Mo, Re, Ga, In, REE ka1 PGE
(Melfos and Voudouris 2012, 2017). Ta kotrtdopota Aatepitn kot Pwéitn. O petariopopieg
avtég mepiEyovv emiong onpaviikég tocodtteg Co 1 REE mov mpémer va e&gractovy ota
peAlovtikd oxédo tov petaAlovpyikov Pounyaviov. Ot REE Bpickovtor 6e vynAn
TEPLEKTIKOTNTA 0TI TapaBorAcoleg mpooymuatikés amobécelg petalhd XaAKOneg Kot
Kapdrag (Bopera EALGO), evd avénuévec ovykevipmoelg PGE evromilovion 6tovg ypopiteg
g Popeodvtikng EAAGdag (Melfos and Voudouris 2012, 2017). Zvunepacpotikd, o
opuktdc mAoVUTog Tng EAAGS0C pmopel vo cvpuPdAiert onuoviikd oe o Piooun kot
avVTOYOVIGTIKN otkovouio g Evponnc.

Or EMnvideg (Zy. 1), ou omoiec omotelobv tunua ™G AATIKNG OpOYEVEOTG,
ephapPdvouy ToAvapBpa yemTeKTOVIKE TEPIPAAAOVTA TOV aVOTTOYONKOV GTO TEPIMAOKO
yYewduvapiko kabeotmg tov okeavav g [TadaomBbog kot NeotnBvog (Pe-Piper and Piper
2002, Schmid et al. 2008, Jolivet and Brun 2010, Ring et al. 2010, Jolivet et al. 2013, Menant
et al. 2016).

N :antinenta! crust
‘L.,___ ‘:' eanic crust
o ek | SExternal thrust fron:

] Alpine orogen

Vardar-Axios zone ; b > 3 h S‘ yFi'g.?
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Yy. 1.1. l'ewtextovikog xaptng g Bakkavikng mov deiyvel v 0éon tov EAAnvidov pe Tig idpopeg
Coveg (Kilias et al. 2010).



Kotd ™ dtbpkelo TV HETO-OPOYEVETIKMOV YEYOVOT®V TTOV 0KOAOVONGAV TO KAEIGIHLO
TOV OKedVIoV Askavov Tov Bapddpn (A&ov) ko g Ilivoov (Neotn0vg), oynuotiomnkay
HeyaAnc KApokag pyRaTo arokOAANGNG OV £QEPAY OTNV EMPAVELD (LLE TO QUIVOUEVO TNG
ektaQng, exhumation) onUOVTIKOUG TUPVES UETOUOPPIKOV cvumieypdtwv. Tavtdypova,
napatnpnOnke éviovog Tpitoyevig kot Tetaptoyevig paypatiopds oAkaAlkoy Kot afecto-
OAKOATKOV YOPOKTHPO TTOV EKTEIVETOL GNUEPA GTOV YMPO ToL Atyaiov (Jolivet et al. 2013).

Ye avtd TO YEMTEKTOVIKO KOOECTMG OPKETEG ONUOAVTIKEG Kol EKOTOVTAOES LIKPOTEPWOV
dotdcewv petarropopieg oynuaticmkay kotd to Kawvolmwod oty EALGSa 6 cuvovaco
LE TOV HOYMOTIOHO KOl TO HOyUOTIKA-vOpoBepuikd cvothiuata. Ot petaAlogopieg avtég
nephapPdvouy mopeLPITIKE Kortdopata, Kottdopoata ovtikotdotaong Pb-Zn-Ag-Au og
avOpOKIKA TETPOUATH, VYNMANG, &voldueong kot younAng Oeiwong embeppuxéc @AEPeg
TOAVUETOAIKOV Kol TOADTIL®V HETOAA®V, Kottdopate tomov skarn, xowtdopato mwov
ocuvoéovial pE  payHoTikéG  dlelodvoels  (intrusion-related) koaBmg Kol xpvGoEOpeg
TOAMVUETOAMKES YOAAlI0KEG PAEPEC GE PETALOPPDUEVQL.

Ol PeETOALOQOPIEG AVTEG CLYKEVTPOVOVTOL KUPIMG GE OVO CNUOVTIKES YEMTEKTOVIKES
Coveg, oty Poddnn (pélec tng Poddmng ko g ZepPopakedoviknig) Kot otnv ATTiKo-
Kvukhadwm (Zy. 1.1, 1.2), ot omoieg £xovv vmootel TOPOUON TEKTOVIKN-UETALOPPIKY] KO
paypatikn e£EMEN petd to Kpntdwkd. Avtéc ot meployég eivor ot TAEOV LTOCYOUEVES Yo
peALOVTIKY €€gpevvnon kot avalTtnon TOAVTIL®OV, CTAVIOV Kol KPIoIH®V HETAAL®V TNV
EMéda (Melfos and Voudouris 2012, 2017).

H BA XoaAxidwn amotelel pio amd T1G ONUOVIIKOTEPES LETAAAOYEVETIKES TEPLOYES TNG
EAAGOag kot g NA Evpdnng pe onuovtikd Kortdopoata ypucov, opyblpov, YOAKOL,
HOAVBOOV, WYELOAPYDPOV, TOV £YOVLV VITOCTEL EKUETAALELCT] OO TNV APYOLOTNTA £ CTIUEPQ
(Vavelidis et al. 1983, Wagner et al. 1986, Vavelidis and Melfos 2012). Ot kvpiotepeg
petahhopopiec eivar tomov mopeuptrtikod Cu-Au, OVTIKATAGTOONG  TOAVUETOAMK®OV
covAQiowv Pb-Zn-Au-Ag, Skarn koi o&ewiowv Mn, mov oyetiCovion pe tov Tprroyevn
paypatiopd. Mio and avtég i petaAropopieg amotedel 1o koitacua g [Tdfiroog katd
KOG TOV PYYUOTOG TOV ZTPATMOVIOV, LE CNUAVTIKEG TEPIEKTIKOTNTEG GE XPLGO Kol dpyvpo.
To xoltacpo avTd amoTeAEl TO AVTIKEILEVO HEAETNG TG TOPOVGOS OUTAMUATIKNG EPYAGIOG M

Omol0 OVOPEPETOL GTO YEMAOYIKA KOl KOITOCLATOAOYIK( YOPAKTNPIOTIKA TNG LETOAAOPOPTIOG.
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petaAroyeveTikég meproyes tov Kawvolmuov (Melfos and Vodouris 2017).



2. TENIKA I'TA THN METAAAEYTIKH HEPIOXH THX BA
XAAKIAIKHX

H petaddevtiky mepoyn g BA  XoAkidwng, yvootig kot g «MetaAleio
Kaoodvdpagy, Bpioketar mepimov 100 km avatodwkd g Oeocorovikng. Ta amobépota og
¥pLG6 voroyilovtal og ~12 ekatoppvpia ovykiég (Eldorado Gold 2017) mov oyetiCovron pe
TOPPLPITIKA CLCTNUOTA KOl L€ KOITAGLOTO OVTIKATAGTAONG o€ avOpokika metpouata. To
yYeYovOg avTd G€ GLVOLAGUO HE TIG VYNAEG TteplekTikdtnteg o€ Ag, Cu, Pb, Zn, kabiotd Vv
nepoyn oe plo omd TG onuaviikdtepeg mePoyEg ot Metodioyevetikr] Emoapyio g
YepPopaxedovikng (Serbo-Macedonian Metalllogenic Province) (Hahn et al. 2012, Siron et
al. 2016, Melfos and Voudouris 2017). TToAvpetorAikd kortdopata Pb-Zn ce avOpaxikd
neTpoparto gvionilovror otnv OAvpumadn, oto Movtép Adkko kot otic Mavpeg [Tétpeg, evd
Vo ONUOVTIKO KOITAGUO YOAKOV-YpLGOV OYETICETOL HE TO TOPQELPITIKO GUGTNUA OTIG
Xxovpiég (Zy. 2.1).

Halkidiki Brownfields Potential
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Zyx. 2.1. l'ewioywdg yaptng g BA XoAkidikng, yvootg kot og «Metardeio Kaoodvdpagy, pe Tig
KupLOTEPES HeTaAlo@Opes eppavioelg (Eldorado Gold).

To xoitaopo oty Olvumada (Zy. 2.1) éxel petpndéviec mdopovg (measured resources)

16,3 exatoppvpla tévovg (Mt) petoriedparog pe 8,6 g/t Au, 146 g/t Ag, 4,9% Pb kot 6,5%



Zn (Eldorado Gold 2017). Ané to petorreio oo Movtép Adkkov e£opOybnkav katd To
mapeABOv cuvoAika mepimov 13,5 Mt petodredpatog Ag-PbZn eved onuepa to petaideio
Beopeitor eEopAnpévo (Forward et al. 2010). O petpnBévteg mopol (measured resources) Tov
Kortaopatog otig Mavpeg [étpeg etvan 1,1 ekatoppdpla tévoug (Mt) pe 210 g/t Ag, 7,9% Pb
kot 10,5% Zn (Eldorado Gold 2017). To mopeupitikd xoitacua Au-Cu o11g XKovplég
nepEyetl omobépata 283,6 Mt pe 0,6 g/t Au kot 0,43% Cu (Eldorado Gold 2017).

Mo v peTOAAELTIKY] KOl HETAAAOVLPYIKY] OpOCTNPOTNTO OTN XOAKIOKN KATO TNV
apyadnTo. Ogv vmapyovv poptupiec oe apyaio keipeva. Onwg mpokvmter ond Tig
avaoKOQIKEG EVOEIEel aALd Kot amd Pefotmpéva Tyvn UETOALELTIKNG OPAGTNPLOTNTOS GTHV
gupLTEPN TTEPLOYT, M OPACTNPLOTNTA aVTH Eiyxe Eexvnoel TovAdyiotov and Tov 60 at. m.X.
(Bapeiiong ka1 Méhpog 2012). H mepioyn yvodpioe meplopiopévn opactnplotnTo KT T
dupkele TG popaikng kuplapyias. H expetdAlevon tov petaiieiov evtatikonoteitot Kotd
toug Bulavtvoig ypdvovg. Metadhentikd KEVIPO NG TEPLOYNG TNV mepiodo avtn givar ta
«Z1mpokavcloy (Kowvmg X1depokaya), tote ovopasio g meproyng Popewa and to Tofopo,
™ onuepwvy Ztpatovikn. To TonmvOpo Zidnpokadoio amavTdTal Yo TpdTy opd tov 9°
adVO. TUGTNUOTIKY EKUETOALEVGT TOV Koltaoudtov e BA Xakkidikng éyve and tov 15°
éwc tov 17° at. (Gounaris 2015). To 1553, o T'dAhog mepmyntig Belon meprypdpet pe
AEMTOUEPELD. TO OKMOTO HETOAAOLPYIKO KEVIPO TNG TEPLOYNG, OTO Oomoio gpyalovrav 6.000
gpyateg owpopav ebvikotntov oe 500-600 petaAlovpyikods @OVPVOVLS, TOL  NTAV
dwokopmiopuévol otny meptoyn. To 1775 wpvetan to «Kowdv tov Maviepoyopiovy amd v
I[TOAn g OBopovikng AvVTOKPATOPlOG 7OV  EUMICTEVETAL TNV  EKUETAAAELOT TV
apyvpopuyeiov ota 12 peydia xopid g meproyns - oto «Kowd tov Mavtépiovy - ki étot
onuovpyeiton €vog EKTETOUEVOS UETOAAEVTIKOG OGULVETAIPIGUOG HE YOPIOTH OIKN TOV
KOWVOTIKY| 0101kn oM Kot ehevbepies.

H e£6puén ovveyiomke and v «I'dAro-OBmpoviky A.E. Metarreio Kaoodvopacy
nov amd to 1893 £wc 1o 1908 e£d6puoce payydvio and g Mavpeg [Tétpeg kot v Ihidprca,
evd 10 1901 Eexivnoe kol v ekUETAAAELON TOV GOVAPI®VY Yoo TNV Toapaywyn Oeiov. H
oLYYPOVI] EMOYN EKUETAAAEVLONG onuoatodoteiton and v Avovoun Eiinvikn Etopeio
Xnuikav Ipoidoviov kot Amacpdtov (AEEXIIA) mov Asitovpynoe and to 1927 émg t0
1991. To 1953 n AEEXIIA &exivnoe ) Aettovpyio tov petarieiov tov Mavtép Adkikov kot
0 1957 avtd tov Mavpwv Iletpodv pe mopaywyn H00)OV CUUTVKVOUATOV YOANVITY,
o@aAepitn Kal ocwdnpomupity, evd to 1971 wou 1974 eykatéomoe 000 véa epyootdoia

EUTAOVTIGHOV 6T0 ZTpatdvi Ko TV OAvpmiboa avtictoyya. Katd v dexaetio tov 1970



ey épevva oTig Zkovptég and v tatpio “Nippon Mining and Placer International”. H
Billiton Resources a&loAdynce 1o Koitaoua 6TIC XKOVPLEG OTIC apyES TG deKaeTiog Tov 1980.

H AEEXIIA to 1991 mtoyevoe kat 10 1995 1o 1010kt olokd KabeoTdS TEPAGE GTNV
etapeio «TVX Hellas AE» xovadikov ocvpgepdviov. Eni g TVX €ywve éva moAd
EKTETAUEVO TPOYPOULO EpEVVOS 0Ta Kottdopata tg BA XaAkidokng kol vroloyioTnkay to
anofépata oe opiopéva and ovtd. To 2002 n TVX anoydpnoe ond t XaAkidkn Ady®
KOWOVIK®OV 0VvTIOPAce®yV KoODG Kol TG opvnTikig oamodeaons Ttov ZvpPoviiov g
Emxpazteiogs.

Metd v anoyopnon g TVX, tov lavovdpio 2004 to EAAnviké Kpdtog mapaympnoe
to. petoddevtikd Oowomdpato oty etoupeiocc. EAAHNIKOYX XPYXOX A.E. Znuepa m
«EAvikog Xpocooo» aviket katd 95% oty Kavaown etopeio «Eldorado Gold» n omoia
eayopace 10 2012 10 T0c061Td TG Tpokatoyov Kavadwmng «European Goldfields Ltd», evad

10 5% avnkel otnv etoupeia «KAKTQP.
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3. TEQAOTI'TKA KAI KOITAXMATOAOI'TKA AEAOMENA THX
HEPIOXH MEAETHX

3.1. 'ewioyia

H BA Xoixkwdwum (Zy. 3.1) avikel yeorloyikd oty evotnta KepdvAiiov e pdlog g
Podo6mng ko oty evotnta Beptickov e ZepPouakedovikng palog (Kydonakis 2015, 2016).
H gvomra Kepdviriiov yopiletor and v evotra Beptickov pe 1o piypo amokdAAnomg
(detachment) tov KepdvAliov. [Ipocepateg £pguves amodetkviovy pio TOAOTAOKY TEKTOVIKT
dpdon oTo TETPOUOTO TNG TEPLOYNG, TO CYNUATICUO OPLOAMOIKAOV GUUTAEYUAT®V KOl TNV
OelodLON TLPLYEVOV TETPOUATOV, TOV GUVOIEVTNKAV OO TAPUUOPPOTIKE KOl LETOUOPPIKE
eowvopevo Mecolmikng kot Tprroyevoug niikioc. Avtd onpaivel 0Tt ot vedtepes PAGELS TNG
ALTKNG opoyéveong emnpéacav Eviova T ZepPopakedovikn pala ko v nalo e Poddnng
(Dixon and Dimitriadis 1984, de Wet 1989).

H evémta KepovAriov amoterel Tpunqpa tov Notiov Metapoppukod ZopmAEyHoTog TG
Podomng ko mepropiletar ota Poperodvtikd tov kOAmov tov Opeavod (Kydonakis 2015,
2016). Amoteheitan amd Eviova HETAHOPPOUEVO TETPOUOTA, KLPIWS ProTitikods yvevoiovg,
ap1PoAiTEG, KEPOSTIAPIKOVG-PLOTITIKOVG YVELGIOVE KOl GE UIKPY €KTAoN omd Hdpuopo Kot
HOGYOBITIKOVG-YPOaVaTIKOVS YVEVGIOVG,.

Ot Protitikol yvedolol Kuplopyodv oty evOTNTO OLTH Kol Topovcstalovy TEAEW
LETAUOPPIKY] OTpOUATOOT. Zopupova pe tovg Kalogeropoulos et al (1989), ot cuvOnkeg
nieong Kot Oeppokpaciog HETAHOPPMOONG TV PloTiTkdV yvevsiov sivor 4-9 Kbar kot 540-
670° C avtictotya. Ot apgiBoriteg eppavifovrol Kupimg g 6TPOGES LEGH GTOVS PLoTITIKOVE
YVELGIOLG 1| OC POKOEWN COUOTO. XOUEMVO pe Tov ZokeAlhapiov (1988), mpokerton Yo
opBoapeiBoiiteg. Ot pooyofrtikoi-ypavatikoi yvevoiol epgaviCovrar ce PKpn £KTocn pHovo
010 OLTIKO Tunpo. ¢ evotnrog KepdvAdiov kot vrépkeviar Tov avotepov opilovta
HOPUAPOL. ZOUP®VO HE TNV GVOTOCT TOVS KOTOTAGGOVTOL GTOVS TOPAYVEDGLOUS OV
mponABav amd HETAUOPPMOOT TNALTAOV 1 YPUOLPAKDV.

Ta péppopa g evomtog tov Kepdvidiov datdocovtal, cvppava pe toug Kockel et
al. (1977), oe tpeig opilovteg, TOV AvAOTEPO, TOV KATMOTEPO Kot Tov Pabitepo opilovia. O
avotepog opilovtag amoterel ko to Oplo g evomntoag KepdvAiiov pe v Evomta
Beptiokov. Zopgpova pe tov Zaxeilapiov (1988), o opiloviag avtdg mapovstdlel Eviovn
poiovitioon kot amoterel por dwtpntikny Covn petagd tov dvo evotntov. Ilpémet va
onuewdel 6t ta pdpuapa g evotrag KepdvAiiov, @rho&evoiv onuovTiKG KOLTAGHoT

GOVAPLIMV Kol paryyaviov.
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y. 3.1. l'ewioykde yaptng g Xaikdwng (Kydonakis et al. 2015).

[dwitepo yopaxtnpotikd g evotnrog tov Kepduldiov eivar ot moAvdpiBueg
TNYUOTITIKEG Ko OTAMTIKEG PAEPES TOV SLATPEYOLV TAL EVIOVO LETAUOPP®UEVO TETPpOUaTaL. Ot

QAEPeG avTég eival TAoVG1EG 68 aoTPiovg Kat, GOUP®VA e ToVv Anuntpiadn (1974), uropovv

12



va OlakplBodv opuKTOAOYIKE dVO KOpleg Yevies Aefav. Ot mhovoleg oe mAayidklooTo
QAEPEC £xovv VITOGTEL TOPAUOPPOGCT KOl £Vl TOPAAANAES LE TNV GYLOTOTNTO TOV YVELGI®V
eV 01 TAOVO1EG 68 KOAoUY0 doTtplo AEPe elvarl vedtepeg Kot AYOTEPO TAPALOPPDUEVEG,.
‘Exovv axavévioto oynua kot dtamepvodv Tovg yvevusiovg kot to pudpuapa. To méyog twv
orePav etaver Ta 60 m (Nebel et al. 1991).

H evémrta Beptiokov vaépkertar g evotnrog KepdvAliov kot to meTpodpoto g
KaAvmTouv ™ XepPopakedovikn Mdala otn Bopeia EALGOa. To 0p1d g pe v evotnrta
Kepovidiov elvar texktovikd ko evtomiletor POpelo. 0TOV TEKTOVIGUEVO OvdTePO opilovta
popudpov g evotntog KepdvAiiov kot votia oto priypo Ztpatmviov-BapBdpac, pniikovg
nepimov 15 km. Amotedeitanl Kuplwg amd SpoppropLYLHKODS Kot LoGyoPITikodg YVELGIoUG Kot
apeBorites. H evotra tov Beptiokov €xet vmootel péoov PBabuov petopopewon (Kassoli-
Fournaraki 1982, Frei 1992).

Ot dpappapoytaxol yvevoiol, copgwve pe tov Frei (1992), éyovv vmootel apyukd
HETOUOPP®ON KOTAOTEPNS AUPPOMTIKNG (AONG KOl KATOTLY OVAOPOUT| UETOUOPPOOT|
TPACIVOOYIOTOMOKNG @done. ZOppova pe tov Xoakeldapiov (1988), mpoépyovtar amd
LETAUOPO®OT TNAIT®OV Kol PpioKoviol 6€ eVOALAyY] LE TOVG HOGYOPLTIKOVG YVELGiOovG, Ot
omoiot etval TPOTOV HETAUOPPMOONG APYIMK®OV WKNUATOV.

O apeipolritec eppaviCovtor ®g @okol 1 €VOTPAOGES HEGH OTOVLG Yvevciovg. H
Koaocdin-®ovpvapdkn (1981) Bewpel 011 o1 appifoiritec g evotnrog Beptickov eivar
TPOIOVTA PETOUOPP®ONG PACIKAOV BOAEITIKOV HOyHATOV, EVD TPOTEIVEL TOPOLOLO TPOEAEVCT
Kot yuo toug apgiolrites g evotnrag Kepdvaiiov. O Frei (1992), faciopévoc oty peiét
TV 100TOT®V Pb, Bewpel 11 6A0L o1 apeiforiteg e ZepPopakedovikng palog, EKTOG TV
mopaopeiporrtav g Néoag Madvtov, avikovv otnv 0 ogroAdikn axoiovbio. H
TEKTOVIKT €vamoBeon tovg cuvodeveTon amd pécov Pabuod petopopemon, 1 omoia givol
petayevéotepn TG LYNA0L BabLod pHeTapdpP®oNC.

2mv gvotta tov Beptiokov evromilovior opBoipoyedoiol oe otevég (mdveg e Eviovn
ToPApOpe®on Kot PLAOVITIKO 10T0. Téhog, évag 1dwitepog TOMOG HOPUOPLYIOKDOV-
YPOVOTIK®OV YVELGI®V HE ONUOVTIKO TOGOGTO GTOLPOoAiBo, Kuavitn Kot YAmPITogdovs, Tov
evromiletal otV evOTNTAL QVTY, £YEl HEYEAN onuacio Yy tov mpocsdlopiopd tov Pabuov
LETOLOPP®ONG TNG evOTNTOS TOL BepTiokov.

Kovtd oto 6pro pe v evotra tov Kepdvidov eppaviCovion tpio copata facikdv
Kol VIEPPACIKOV TETPOUATOV, TO cOUmAeypo Oepud-BoAPn-Toudtt (TVG complex). To
copo g BoAPng, cvpewva pe toug Dixon and Dimitriadis (1984), elvan Bacikrg cvuotaomg,

eved ta copata Ospud kot opdtt givarl vrepPacikng cvotaons. Ta meTpdpaTo OVTA EXOVV
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vrootel vYNAoL Pabpod petapdpemon oe avtiBeon pe ta mepiPdilovio metpopato. Ot
Dixon and Dimitriadis (1984) avagépovv 6t mpokettar yioo €vo in situ rift complex
Meoolmkng nAkiog.

Avapeca otov ypavitn Apvoiog ota dvtikd kot omnv evotta KepdvAliov ota
OVOTOAMKA, TOPEUPAALOVTOL TEKTOVIKA OTO UETAHOPPOUEVO, TETPMOUATA TNG EVOTNTOG
Beptiokov pdppopa, ypoaeitikoli @uAAiteg kot oywotoAMbol. Avt eivor, Kotd TOov
Yaxehopiov (1988), n evomnrta Néag Maodvtov, n omoia, katd tovg Kockel et al. (1977)
Bewpeitar avtictoyn e Ave Tpuwdwne-Kdro lovpacsikng oepdg g ZPovrog g
[Teppodomikng {dvne.

O fypavitmg ¢ Apvaiog omotehel TNV avAOTEPN TEKTOVIKY €vOTNTOL TG
YepPopaxedovikng pdloc. Elvar emwbnuévog ota metpopata g evotntoag Beptiokov pe
opro éva prypo pe pukpn yovia kiiong kot NA o1evfuvon kiiong. Avtikd e@dmtetol pe ta
netpopata g [eppodomikng {dvne. [Ipdxettar yia Eviova amocafpmUEVO SIUAPHOPVYIOKO
KoL LooyoPLTkd ypavitn mov kalvmtel empdveta 80 km?. O ypavitng tg Apvaiog sivat vog
amd TOLG TAOLTOVITEG TOL JlEICIVCAY BTNV EVPVTEPT TTEPLOYT| Katd T0 Mesolwiko, dmmg Kot
ot ypaviteg Tov OAapovpiov, Tov ZTpupdva, tov Aayovd kot tov Movomyadov. AnoteAeitan
Ao £va KOPLO YPOVITIKO CAOLE TOL EKTEIVETOL VOTIOOVTIKA TG Apvng BOAPNG néypt v moOAN
™m¢ Apvaiog kot GAlo pukpdtepa caopota Bopeta g Alpvng BoAPnc. H nlwia dieicdvong
TOL YPOVITIKOD CAOMOTOG TPOcOlopioTnke 610 Avatepo lovpacikd, evad emnpedotnke amd
HETOUOPP®ON TPUCIVOCGYIOTOAMOIKNG (dong katd to Avotepo lovpacikd mg Katdtepo

Kpntidwd (de Wet 1989).

3.2. Tprroyeviig paypoTicpog

Kotd 1o Tprroyevég paypoticol 6ykot Sleicducay 6To LETALOPPOUEVO TETPMOUATE TNG
evomrag KepdvuAdiov kar g evomntag Beptiokov (Zy. 3.1). Ot deiodvoelg avtég
evromiCovtal o€ dVO gVPLTEPES TTEPLOYEG, OTO POPELOSVTIKO KO GTO VOTIOOVOTOAKO TUTLLOL
™m¢ ZepPouakedovikng pualos. H ovotaon tov poypatikov copdtov givol poviodlopttikn,
YPAVOSLOPITIKY] KO YPOVITIKY], VO KATO0 UIKPOTEPO VITONPOLCTELNKG GOUATA Kol PAEPES
TAPOLGLALOVY AUTITIKY, TPOYELTIKT], OVOECITIKY, puoAbikn Kot dakitikn cvotaon (Frei 1992).

XoapaKmnplotikd tétoln oopato oty XoAkidwkn eivar o ypavitng g lepiocov, g
X10oviag kot g Ovpavovmoing. [Ipocopateg yemypovoroynoels and toug de Wet (1989),
Frei (1992) kou Christofides et al. (1998), vrodeikviovvy Hokovikn nikia yio toug ypoviteg
avTovg. XNV mepoyn g BA XoAkidkng epeoavifovtol Kol VTONQOICTINKEG TOPPUPITIKES
dewedvoels otig Béoelg Lxovpiég, Dvowxa, Athopo, Towdpa, Arativa, Xtpatodvi. H niia
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Jlelodvuong TV COUATOV OVTOV, CLUE®VOE He Yemypovoroynoelg pe K/Ar xkor U/Pb
(Tompouloglou 1981, Frei 1992) givar OAryokaivikn-Melokowvikn. O Frei (1992), cbuomva
pe yewypovoroynoers pe 1 uéBodo U-Pb, evidmioe tovAdyiotov téooepls KOKAOLG
LLOLY LOTIK®V O1EIGOVCEMVY, GTO, TETPOUOTO OVTAL:

1. Awodvoeic nikiag Koatdtepov € Méocov Hwkaivov (kvpiog ypovitikd £€wmg
YPOVOSIOPITIKE GAOUOTAL).

2. Zopoato nAkiog OAryoxaivov (Laypata ypovodlopiTiking GVGTICNG)

3. Maypatiopd niwkiog Kotdtepov Mewokoawvov  (dieiodvon  mopeupttiK®v
TETPOUATOV)

4. Televtaio yeyovog nikiag Avatepov Mewdkaivov €wg [TAeidkaivo, mov oyetileton
HE EPEAKVOTIKEG TOPAUOPPAOCELS KOTE UNKOG TOV BOPEIOL KoL OHLTIKOV 0piov NG Arylokng

pkpomAdkag Kot e€akorovBodv va cupfaivouy puéypt onuepa.

3. 3. Hopapdpemon Kar peTapdépemon

2opeova pe tov ZokeAlopiov (1989), ta merpopota g ZepPopokedovikng palog
enpaviCouv €1 1POPETIKEG PACELS TOPAUOPPOONG Kol TEVTE EMEICOOI0 PETANOPPONG. O
10T6G TG TPp®OTNG PAons (P1) dwutnpeital oe omavieg TEPIMTMOGCEL KOl LOVO GTO TETPDLLOTOL
TV evoTitev Beptiokov kat KepdvAliov. Me tov 6po «tpdtn @don» o Xaxellapiov (1989)
aVOQEPETOL G U10. oOVOETN 1oTOpiol HETOUOPPOONG KOl TOPAUOPPOONS, TOV Ogv elval
duvatév vo meprypoeet pe Befordotnro. Xopaktnpiotikd g Acns ovtng eivar ot eAEPeg
yorolio, mov oynuatifovtor KoTd TO OTAS0 NG TPATNG QAN TUPAUOPPOONG EVOG
TETPOUOTOG KO TAPAAANAQ TPOS TNV TPAOTN oylototTa. H petapdpemon sivor exioyitikon
Babuod. H nmlkio g mpdTng TOPAUOPPOTIKNG KOl HUETOUOPPIKNG QAONG Oev  EYEl
npocdoptotel, Al Bewpeitar apyordtepn tov [aiarolwikov.

H oebtepn @don (P2) enédpace oto meTpoOUOTO TV €VOTHT®V Beptickov kot
KepovAhiov addd kot g «Néag Madvtovn. Epeavilelr cuvOnkes pécov apgiBoAittikov
Babuov petapdppmong kat mavov avturposmrevel TV Kipupépia opoyévesn Tov KaTdTEPOL
Meocolwwkov 1 éva [Tadaolwikd engicdo10.

Ymv 1pitn @don (P3) opeidetar 0 TOPALOPPOTIKOG KOl UETOUOPPIKOC 16TOG TTOV
Kuplopyel oto meTpopoTe OA®V TV gvotTiTtOV TG mepoyns. Eivoar m mwpadtn @don mov
EVIOTIOTNKE OTO Ypavitn TG Apvaiog oAAG Kol OTIG TNYUOTITOEOEIS PAERES TG evotTNnTOg
tov KepdvAriov. Elafe yopa mbBovoév oto Méco-Ave Tovpacikd (Papadopoulos and Kilias

1985), mpiv to TO®V10, Kot TPOKELTOL Y10, LETAUOPP®CT KATATEPTG AUPBOMTIKNG GAOTG.
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H téraptn @don (P4) enéopace oe OAa Ta meTpOUOTO TG ZEPPopakedovikng palag.
‘Htav Opog copag acBevéotepn kot dev kdivye tov 1010 g P3. Ov ocvvOnkeg
HETOUOPO®ONG €ivol avdTEPNG TPAcVOo)IoTOAMOIKNG Pdone. H nlkio ¢ edong avtng,
cOppova pe amoteléopato padoypovoroyncewv (Papadopoulos and Kilias 1985, de Wet
and Miller 1987), eivar Kdato Kpntdwod kot exepdalet v dpdon g Hoerinvikng
0pOYEVETIKNG @domng otnv BA XoAkidowm.

H méunt edon (PS5) elvar n vedtepn mopapop@oTIK Kol UETAUOPPIKT (PACT TOL
¢0pace ota metpopato e BA Xolkidwng kot wapovotdlet tonkd yopaktinpo. Ot cuvonkeg
nov €Aafe yoOpa etvarl aVTEG TNG KATATEPNG TPUGIVOSYIGTOAMDIKNG pAoNg Kot 1 nAwia ™G,
ocvppova pe Tig padtoypovoroynoels (Harre et al. 1968), eivon Hoxowvu.

Téhog, M éxtn @don Toapapdpe®ONS eKEPALETOL amd TN ONUIOLPYIK KAVOVIKOV
PNYLOTOV GE OAOL TOL TETPAOUATO TNG TEPLOYNS, LE TPELS Pacikés katevBivoels. Ta piypata
avtd elvar evepyd omd 10 OAlydkavo, omdte Kot AETovpynoay cov 61060t avodov T®mv
HaypdTov, dNUovpy®vtog pioa oelouikd evepyn (dvn Pe GEIGHOVG KpoD Pabovg, uéypt Ko

onuepa (Pavlides and Tranos 1991).

3. 4. Neotektoviki] — Piiypa Xtpatmviov

H veotextovikr] Opaoctnpidotmro omv mepoyn XoAKIOknG yopoktnpiletor amd
kavovika priypata (ITavdiong k.. 2010) mwov £xet SIUHOPPDOCEL TOALL TEKTOVIKAE KEPOTA KoLl
Taepovg Ko pe avtég ovvoéoviar Neoyeveic-Tetaptoyeveis lnuatoyeveic oynuoticpol
(ITowAidng k.4. 2010). H veotektoviky avtn dpactnpiotnta Eekivnoe ot péca e TEAT TOV
Meokaivov ko cvveyiotnke oto Tetaptoyevéc. Ot epeAkvotikég Taoelg pe devfvvon B-N
TPOKOAOVV KOVOVIKG priyrata pe 01eviveelg kupimg A-A.

To pnypa Ztpatwviov (Xy. 3.2), Tuque Tov yvooTtol prypatog Xtpatoviov-BapPapag,
amotedel pio amd TG HEYAAES TEKTOVIKES LOVAdES TNG XAAKIOKNG Kot EYEL UNKOG Ttepimov 25
km (Xotlnmétpog k.d. 2005). Awywpiler v evomnta Kepdviriov ota Bopeta (footwall
block) mov yapakmpiletar amd éva vynAo avdyilveo pe 10 Ltpatmvikio 6pog vo Eexwpilet,
TOV OTO{oL 1 VOTIO TAELPE GLUTIMTEL PE TO PIYUO ZTPATO®VIOL. XTOL VOTIOL TOV PHYLOTOG
(hangingwall block) avamtbcceton n evotra Beptiokov, pe younid Kot OpOOHOPPO
avAyAueo Kol va eKTETAUEVO VIPOYPAPIKO dikTvo (Xatinmétpog k.4. 2005, MiyonAidov k.4.
2005). Katd pxog Tou pyHotog Kot GTV GUECT] ETOPN HE OVTO JOKPIVOVTOL EKTETAUEVES
EULPAVIOELS GUVEKTIKMOV TAEVPIK®OV Kopnudatov Tetaptoyevodg nikiog pe epufpod ypodpo Kot

pe AatHmeg amd To TETPAOUATO TOL VTTOPAOPOL.
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y. 3.2. Textovikog yaptng g XaAkidkng 6mov dtakpivetat To pypa Xtpatwoviov (Eldorado Gold).

O1 Xotinmétpog K.6. (2005) avaeépovv OTL Ol TOAOMOTEPES YPOUUMDGELS TEKTOVIKN
oAloBnong mpocdiopiCovv pio aplotepdoTpoPn Kivnom kot ovtég eivol ol Kupilapyeg kot
yopaxtnpiovior amd peyaho pNKog avamtuéng. Avrtifeto ot mopovsio YPOUUMGE®DV
TEKTOVIKNG OAloONoNg mov mhavag va mpocdiopilovv pia de€idotpoen kivnon opiloviiog
petatomong eivor mohd meplopicpéves o avamtuén kot og mAN0og. TéLog ot Kavovikég
YPOUUMDOCELS TEKTOVIKNG OMGONOMG EMKOAOTTTOV OAES TIG TPOTYOVLEVES, YEYOVOS OV JEl)VEL
ot elvar kKou o1 tehevtaieg (Tpavog 1998).

To pnypo Ztpatwviov €xel 01evBvvon A-A kot Siépyetol amd To XTAYEpa, TNV
Ytpartovikn kot 10 Ztpatovt. [Ipog ta dutikd evaveran pe to prypa BapBapag mov €xelt BA-
NA devbvvon mov Adym petafoing g moapdtaéng amotelel GAAo ave&aptnto TUUQ
prynatog (Tpavog 1998). Xta avatoAikd and to Xtpaidvi £mg ™ 8éon APadt, Katd unKog
™m¢ axtig evromilovion Tprymvikd kAitn ota mpovh (Xatinmétpog k.6. 2005). To piyuo
21pat@viov GuVOEETaL e GUYYPOVOVS GEIGLOVG Kot waitepa e Tov oelopd tov 1932 oty
leprood.

Yopeova pe toug Hahn et al. (2012) mpokerton ywoo éva amd tor kOproe Tprroyevi
pryrato arokoAinong (detachment) tov Notiov Metapopeukod Zvumiéypotog g Poddmng

HE YopaKkTipo daydviov gpeikvopov (transtensional). To prypo avtd Aettobpynce otnv
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apyn og &va avastpoo prypa (trust fault) Aoy g CUUTIEGTIKNG TEKTOVIKNG OV apYdTEPQL

eeliynke oe priypo amokOAAN oG pKpng kAlong (Siron et al. 2016).

3.5. Metarro@opics Tng BA Xarkidwki)g

Ymv mepoyn ™¢ BA XoAkidwkng evtomilovror onpoavtikés HeToAAOQOpieG Kot
Kottdopota (Zy. 3.3) mov £tvyov eKpETAAAELONG 0TO TOPEABOV Kal eEakolovBovv va elval
ekpetarredoa kot onpepa. Ot kuptdtepot tHmor petarhogopiag ivar Topeupttikod tHmov,

AVTIKATAOTOOT S TOAVUETOAAK®OV GOVAPOIV Gg avOpaKikd meTpdpato Kot tomov Skarn.
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Xy 3.3. Metarlogopieg oty meployn s BA Xoaikidumg (Eldorado Gold).

3.5.1. Metarro@opieg TOPpOUPLTIKOD TOTOV

opeova pe toug Kockel et al. (1975), otv evotnta Beptiokov vrdpyet évag peyaiog
ap1Opog TopeLPITIK®V copdTov. O dle1edvoel avtég evtomilovial oTig BEoelg Kovpiég,
dvcoka, Alhogo, Alativa, Towdpa, Acompa Xopota, sivor Tpiroyevodg niwkiog ot
oyetilovTol YEVETIKA e TIC TOAD CNUOVTIKEG LETOAALOPOPIES THTOV TOPPVPLTIKOL YOAKOD Kol

ypvcov ot BA XaAkidw).
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2TC ZKOuplEg, kovtd otov owiopd Meyddn IHovayla, €voag vroneootelokdg
TOPPLPITIKOG Ypavodlopitng dlElcdvel oty evotnta Beptiokov. H meployn mmpe 10 dvoud
™G amd TNV TOPOLGIN UETOAALOLPYIKOV CKOPIDOV TOV HOPTLPOVV TNV EKUETAAAEVLCT) TOV
Kortdopatog katd v apyodmra. H mepoyn, ovppova pe tov Ilepaviovn (1982),
KOADTTETOL KUPIOG omd TOLG OUEIPOMTIKODS Kol  UOPUOPLYIOKOVS GYIoTOMOOVS Kot
yvevoiovg g evotnrog Beptiokov. O mopeupng kot ta mepPAAlovia TETPOUATO EXOVV
vrootel VOpobepuikn e€arioiwon, 1 omoia yopaxtnpileton omd €viovn muprtioon. To
LEYOADTEPO TUNHO. TOL KOUTAGUOTOS €)Xl VIOOTEL MOTOCGOIKY| €EaALoiwon, evd Kdémolo
Tuquote  epeovitouv  mpomvAtiky]  eEaAdoiwon  (Ilepavrovng, 1982). H  @uAlit
eEalhoimon givar oxeddV amovoa GTIG LKOVPLEC.

H petaAdopopion elvar Swdomaptn, tomov stockwork wkor pe popon @AePidimv.
Amotedeitar amd ocwnpormvpitn, yoAkomvpitn, Popvitn, payvntitn kol oe  pKPOTEPES
TocOTNTEG YoAnvitn kot teTpaedpitn. O ypvcoodg eppaviletor LG GTOV YAAKOTLPITY, EVO O
poAvBoouvitng eivar omdvioc. Xoppowva pe tov Ilepaviaovn (1982), Adyw dgvtepoyevong
gumAovTionol €xel mapotnpndel koTakOpLEN Jpopomoinon TG MHeTaAloopiag. Méypt
BaBovg 40 m amd v empdvela, ot {dvn 0&eldmong, EmkpatodV To OpLKTE podoyitng Ko
alovpitng kot eAefidia Aeypumvitn. AkorovBei n {dvn avaywyng pe v Tapovsio KoPeAlivn,
YoAkooivn, yoaikomupitn, cwdnporvpitn kot poyvntitn pali pe poioyitm, alovpitn. Télog
Kdt® and Vv (Ovn eumAoLTICHOD OVOTTOGGETOL TO TPMTOYEVEG KOITAGUO, TO OTOoio,
OOUPOVA HE YEMTPNOELS TOL TPAyHotomomOnkay oty meployn ovveyiletar oe Pabog
peyoivtepo tov 700 m.

Ta amofépata Tov KOITAGHATOS TOPPLPLTIKOD YOAKOD GTIG XKOVPLESG elvan 152.7 Mt pe
0.8 g/t Au, ko 0.5 % Cu, ka1 cvvoAikn toodtnta 3.8 Moz Au kot 776 Mt Cu (Eldorado Gold
2017). Xbpowva pe tovg Eliopoulos and Economou-Eliopoulou (1991), oto «oitacuo
evromiotnkayv 8-41 ppb Ru kou 2-10 ppb Pt.

O Frei (1992), petd and cvotnuatikny pelétn tov wootdénwv Pb, Sr, O, S kar C oto
KOITOGUO TV ZKOLPIOV KOl TOV YETOVIK®OV TETPpOUdToV ocvunépoave 6t o Cu Tov
KOLTAGLOITOG TTPOEPYETOL OO TETPMUATO LEYAAOV BABOVE Kol OYL OO TOL OVMOTEPO TETPDLLOLTOL
g evotntag Beptiokov. H petadhopopio mov prroeveitan otic pAéPeg yoralio-acPeotit
™G TPOTLMTIKNG eEaAloimong meptéyel LOAVPOO HAYUOTIKAG TPOEAELONG LE €V TOGOCTO
GUUUETOYNG TOV LOADPOOV T®V TEPIPUALOVTIOV TETPOUATOV.

Y1g 0éoelg Ddvooka, Arativa, Afhopo mn petaAlogopiot TOPELPLITIKOD YOAKOD
ouvogeTal pe oL avomToypévn  euAltiky Covn  eEaAloimong mov mepPdAdel  Tig

TOPPUPLTIKES OLEICOVGELS YPAVOSIOPITIKNG £0¢ O10ptTikng ovotaons. Ot idieg delsdvoelg
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Exovv Bpebel oe Lop1| LIKPOV PAEPDOV 6TO Ypovodtopitn Tov ZTpatmviov, otn 0éon Acmpa
Xopata., Xopeova pe tov Gilg (1993), n petodropopia oty @vomko eivor didomaptn M
oAefucn tomov stockwork ovo yevedv. Mo modoudtepn pe kOplo mapayéveon yoaralio,
oepikitn, avudpitn, cdnporvpitn kot yaAkomvpitn kot pio vedtepn pe yorolio, acPeotim,
oepkitn, ownponvpitn, yoAkomvpitny =+ tetpaedpitn = yoAnvitn. Ot dvo  yevedg
HeETOALOQPOPLOYV oynuatiotnkay og mapouoleg Beppokpaocieg (300-400° C) aArd Kdto omd
TOAD  OlPOPETIKEG MECES. Xouemvo pe tovg Papadakis and Michailidis (1976) o
[Tepavtavn (1982), vrapyetl (o KatakdOpven dapopomoinon g petalhopopiog, Onwms Kot
0TO KOITOGUO TOV ZKOLPIDV, AOY® dEVTEPOYEVOVS EUTAOVTIGHOV. Xg BAB0og mov Kvpaivetal
and 40 éoc 80 pu amd Vv emedvewn, avdloyo pe ™ otabun tov vVOpoEdHpov opilovra,
emkpatel n {ovn ofeidwong pe ofeidio Tov odnpov, porayitn kot alovpitn. AkoAovOel 1
Covn eumhovticpo?, méyovg 40 m, pe kofeArivn, yohkomupitr, GLONPOTVPITN Kot YOAKOGIVN
KOl TNV UEYOADTEPT TEPLEKTIKOTNTA GE YOAKO. AxoAovBel M mpwrtoyevig petaAlogopio
ownpomupitn kot yaAkomvpitn. Ot wepiektikotnteg 6 Mo, copewva pe tov Iepavrmvn
(1982) eivar 50 ppm evd pIKPOOKOTIKA Oev eviomionkav opuktd tov poAvfdoviov. H

TEPLEKTIKOTNTA TNG peTaAropopiag ot BEon Ducdka g xpucd eivar mepropiopévn (0,5 gr/t).

3.5.2. Metairo@opio porvofoov-yeodapydpov-ypucod-apyvpov.

Y10vg opilovteg HOpUAPOL GE €m0 UE TOVG YveLGiovg ¢ evotntag KepdvAiiov
evtomilovtal KOWTAGUOTA  OVTIKOTAGTOONG TOAVUETOAAIKOV GOLVAPWI®V VIO  HOPON
oTpopdTOV (mantos) kot eAePdv (chimneys). To onpovtiKOTEPO KOITAGHOTO GLTOV TOV
Tomov evtomilovran otig 0écelg Mavtép Adkkog kor OAvpmdda, mov ELoEevoivTal GTov
KatOtepo opilovia pappdpov oty emaen He TOV PloTiTikKd Yvedolo TG EVOTNTOG
Kepovidiov kot ot 0éon Mavpeg ITétpeg, otov avdtepo opilovta Hapudpov Kotd pKog
TOV PRYHOTOG ZTPOAT®VIOL.

Yopeova pe tov Gilg (1993), mapatnpeitan po (OVOOING KATOVOU TV UETOAMKOV
otoyeiov kotd pnkog Tov dvo oploviov upapudpov. H {ovn Cu-Fe (Chevallier,
Kovioyépag, Aylog Nikoraog) avanticoetal o anoctocn nepinov 1 Km and v deicovon
10V yYpavodiopitn Ztpatwviov, 1 {ovn Pb-Zn-Au-Ag (Mavpeg [1€tpeg, Mavtép Adkkog) o€
andotaon 1-3 Km kot n {ovn Mn-Au (ITuiprtoa, BoapPdapo, Bayovia) oe amdotaon
peyoAvtepn tov 3 Km amod T1¢ 61€16000E1S.

Ot Nebel et al. (1991) avagépovtar og dvo THmOVG petarropopiog 6to Mavtép Adkko ,
o TOAOOTEPT) CLUTAYY] UETOAAOPOPIO. GUVYEVETIKNG TPOEAELONG Kol oL vedTEPT
dtdomaptn petalhopopia emtyevetikng mpoéievons. O Gilg (1993), daxpiver dvo eacelg. H
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petaAropopio I elvar copmayng kot amoteleitor kvpimg amd yoaAnvitn, ceaiepitn Kot
olONPOTLPITN KOl GE PUIKPEG TOGOTNTEG YOAKOTLPITY, APGEVOTLPITY, TEVVOVTITN-TETPAEOPITT,
yoralio, pooyofitn war ypoaeitn. Ilpémer vo onueiwbel Ot KAmow TUNMOTO TNG
petaArlopopiog avtig oto Mavtépn Adkko kot otig Mavpeg TTétpeg eppavifovv evoeilelg
TOPALOPPMOTG.

H petarrogopia 1T givor didomaptn kot copewovae pe tovg Nebel et al. (1991), sivar
eumiovtiopuévn oe Cu, As, Mn, Sb ko Bi ce oyéon pe tov mponyovpevo toHmo. Adyw®
OPLKTOAOYIKAOV d10pOpaV, 1 dtdomoptn petorropopio draywpiletar, amd tov Gilg (1993), ot
téooepa empéPovg otddwa. Ta otddio Ia yapaktnpiletor amd eAEPeg mhovoieg o yaralia,
pocyofitn, cpaiepitn, Kot yoAnvitn evad to otddto Ilb mepiéyel emmAéov avBpaxikd opuktd,
omwg avkepitn kot ownpitn. To otddo Ilc avimpoocwmeder v KOpo. Sibdomaptn
petaArlopopia mov evromiletar 6to Mavtép Adkko kot otic Mavpeg [1€tpeg kan amoteheiton
amd ownpomupitn, OCEOAEPITN, YOANViTH, opoevomupity, YOAKOTLPITN, TEVOVVTITY-
teTpaedpitn kol PovAaviepitn pe cvvopopa opuktd tov yoralic, podoxpwoitn, cepikitn,
KaoAwitn, avatdon ko omdavia ypagitn (Gilg 1993). Zto otddio avtd evromicTnKay TOAAN
Belodhata Kot covAQidle Omwg Pouvpvovitng, ocelypovitng, evopyitng, Heveyywitng,
yewypovitng, KoPeAivng, yoAnvoPisfovbwvitng, PiopovBvitng, KoocoAitng, AAlavitng,
umeeyepitg, tleipecovitng, TeETPAdLIITNG, CAQUTAVTITNG, TUPAPYLPITNG, CVTOPLNG YPVGOG
kol kolovoite. To otddwo IId yopaxtnpileton and W6OpopPo yoralio Kot poppoedpucovg
KOl GKOAVOEIPIKOVS payyaviovyovg acPeotites. oppowva pe toug Nebel et al. (1991) kot
Gilg (1993) n ocvpmayng petadropopio efval Tadodtepn omd TV S1AGTAPTN, EVAO 1| YPOVIKN
oxéon TV emMUEPOVS oTadiov Tng Odomaptng peTtaAlogopiog doev eivar duvatdv va
npocdlopiotel pe Pefardmra (Gilg 1993).

Ymv Olvumidoa 1 petaAropopio epeaviCeton emiong copumayns, eAEPkn 1 dOdomaptn.
Ta kOpra peTaAlikd opvktd gival odnpomLPITNS, GPAAEPITNG, YOANVITNG, Kol ApGEVOTLPITNG
Tov cuvuTapyovv pe yoralio, acPeotitn kot podoypwoit (Kilias 1991). Ta devtepedovra
opuKktd eivar yaAkomvpitng, teTpoedpitng, Poviaviepitng, Povpvovitng, payvnromvpitng,
HopKacitng, Yemypovitng, evapyitng kot ypagitng. O xpvoog eivar “invisible” oniadr péca
670 TAEYHO TOV oM pomvpitn-apcevorvpitn. To koitacpa g Olvpmiddoc mepiéyet 14.8 Mt
petaAlevpatog pe 8.93 g/t Au cuvolkng mosotntag for 4.3 Moz (1 oz = 28 g). O oyedacudg
Tov petarieiov stvon n mapaymyn 190,000 oz to ypdvo amd to 2018 pe Aettovpyia yio méve

and 25 xpodvia.
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O pAePikéc petarrogopieg otn 0éon Zémko (Wagner et al. 1986) kot ot Béom Biva
TaPoLS1Alovy T YaPoKTNPOTIKA TG petadloeopioag IIc ko I1d tov Mavtépn Adkkov Kot
tov Mavpov [etpav.

Ocov apopd Tov oYNUATICUO TV KOTAGUAT®V avTod ToL TOTOL £xouv dtotummBet
dwpopetikd poviéha. Ot Nebel et al. (1991), Baciopévol 6 avopeEvo TOPAULOPOOCNS TOV
evromiCovtal 610 cvumayég Koitaopo tov Mavtépn Adkkov (Metadrogopia otadiov I kotd
Gilg 1993), oyvpiomkav OTL TO KOITOGUO OVTO CYNUATIOTNKE TPV TNV TEPLOYIKN
LETAUOPO®ON TOV TETpOUATOV TG evotntag KepdvAdiov, nAkioag Kpnrtidikod £wg
Hoxkaivov. TTo cvykekpipéva, vrootnpilovv 61t o cupmayég Koitaoo covApdiny eivat €va
Kottaopo oLV-ICNUATOYEVODS TPOEAEVLOTNG, TO OMOI0 CYNUOTIOTNKE ®G OGTPOUUTONOPPO
kottaopo. Koatdémy vréomn petapdpemon avodtepng oUEBOMTIKNG GAoNS, 6TO TANIGLO TNG
TEPLOYIKNG LETOUOPPMONG TOV ENNPEACE T TETPOUATO TNG LepPopokedovikng ndlog katd
10 Kpntidwko émg 10 Hokavo. H didomaptn petarrlopopio kot 1 petadropopio tomov Skarn
oL evtomiloviol oTnV mEPLOYN oyxnuatiotnkay, copeove pe tovg Nebel et al. (1991), and
OVTIKOTAGTOON TOV HOPUAPOL KATA TNV O1EIGOV0T| HETATEKTOVIKOV Oepumv OlaAvpdTmy.
Kotd ™ d1dpketa avtod Tov petalhoyevetikov otadiov ta pétaiia Pb, Zn, Fe, Mn, Ag kot
Au T0V CLUTOYOVG KOITAGHOTOG HETAKIVAON KOV Kot amotéfniay Eavd.

2OHPOVO OUMG LE EKTETOUEVEG EPEVVEG IGOTOMMV KOl PEVOTOV £YKAEIGHATOV, 0 Frel
(1992) ko o Gilg (1993) anédeiEav 6t 01 cvumayeic Ko S1AoTAPTEG LETAALOPOPIEG KOl Ol
petaAropopieg tomov Skarn eivon emryevetikng mpoéievons. Zvykekpiéva, o Gilg (1993)
£0e1&e OTL T0 ovumayég Kottacpa Tov Moaviép AGKKOL dev VITEGTY LETALOPPOGCT] OVATEPNG
apeBoAttikng @dong. O d1o¢ oyvpiletan 6t ALTA N TOPAUOPE®OT| TOL evtomileTal GE
Kémow TUNUaTO TG HeTaAAoQopiag €lval TOTIKOV YopoakTipo Kol OQeileTal og priyHata,
OT®MG OVTO TOL ZTPATO®VIOL Kol GAAQ uKpOTEPO OTNV TEPLOYn ToL Moavtén AdkKov.
Mdélota, oOuemva pe TNV UEAETN TOV PELCTAV EYKAEIGUATOV, OTOJEKVOEL OTL 1)
TAPAUOPO®OT GUVEPT AUECHG LETE TO CYNUATICUO TOV KOITACLATOG.

O Frei (1992) evioydel v amoym outy, HE TN HEAETN TOV 100TOT®V Pb ko pe
dlmiotwon OTL 1| 160TOMIKY GVGTACT] TOV KOITAGHATOS ToOL Mavtén Adkkov dtopépel omd
AT TOV TETPOUATOV TOV TO PILOEEVOLV, YEYOVOG TOV OTOKAEIEL T GLVYEVETIKN TPOEAEVOT).
Avrtifeto 6Aot o1 TOTOL petaAlogopiog (cupmayng, dtdomaptn, skarn) eppaviCovv mapduol
LGOTOTIKY] GVGTACT], EVICYVOVTAG TNV ATOYN TOV EMLYEVETIKOV HOVTEAOL. YTootnpilel 6Tl 0
Pb tov kowtdopatog eivon éva petypo poypoatikov Pb kot tov Pb and tovg apeifoiriteg kot
TOVG yvevsiovg tov cvumAéypatog Oepud-Borpn-T'opdtt (TVG complex) kot amd Tovg

yvevoiov ¢ evotnrog Beptickov. Ot 160TOMIKEG GLOTAGES TOL KOITAGHOTOS 1TNG
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Olumadog Kot Tov Mavtép Adkkov givar amdAvTa OUOLES, YEYOVOS TOV OMOJEIKVOEL TNV
YEVETIKN GXECTM T®OV OV0 KOITACUATOV. ZOUO®VO LE TOV 1010 GLYYPOPEN TO KOITAGLOTA QLT
oynpoTioTnKay Kotd TovV 1010 HETAAAOYEVETIKO KUKAO.

Ocov apopd otnv mpoéievon Tmv vdpobdepuik®dv dtoivpdtov, oto oroio opeiletar n
dnupovpyia TV Kortacpudtmv, ot Kalogeropoulos et al. (1989) woyvpiotnroy 6Tt 1 dSnpovpyio
TOL KOLTAGUOTOG OPEIAETOL BTNV S1EICOVOT TOL YPOVOSIOPITH TOL ZTPUTOVIOL. TOUP®VO UE
tov Frei (1992), o1 1cotomikég cvotdoelg Pb kot Sr tov kottdopotog dev eumintovv 6to medio
T0V ypavodlopitn Tov Ztoatwviov. Aviifeta eumintovv o610 eSO TOV  TOPPLPITIKAOV
dlelodvcemv ¢ meploxng Pucodka. Avtd onuoivel OTL 0 GYNUOTICHOG TOV KOTOCUAT®V
oeTILETO YEVETIKA LE TNV LOPOBEPUIKY] OpacTNPLOTNTA TOL aKoAoLONGCE TN OlEicdvLoT TV

TOPPLPITIKAOV TETPOUATOV.

3.5.3. Metarrhogopia Skarn

Epeavicelg avtod tov tomov petarrogopiag ot BA XoaAkidwn evtomilovtor oTig
Béoeic Chevallier, Ayioc Nuoraog kot Kovioyépac. Evtonilovion xvpiog oty emar tov
HOPpUAPOL HE TOV YPAvOdlopitn TOL XTpat®viov. AvTiKOTEpQ, oTnV TEPOY] Moppodit
evtomilovtal emiong omopadikéc epgavioelg skarn, O6mwg kKo o Kamown emimedo ©TO
petoAreio tov Mavtép Adkkov.

H «xopo moapayéveon tov skarn tov oaoBecTitikdv poppapov givor ypoavatng,
KAMvomupoEevog £ avudpitng, emidoto kot payvnritng (Nebel et al. 1991). Ta vopobeppd
dtdvpata rav vynAng Beppokpaciog (350-500° C) kot vynAng aratotntog (14-45 wt%
NaCl), evod n petoacopdtoon Erafe ydpa oe cvuvonkeg mieong 50-100 Mpa (Gilg 1993). H
OLOTOCT TOV YPOVOTOV KOl TOV KAMVOTVPOoEEVMYV, Tapaméunel o skarn mov oyetiCovion pe
KOLTAGLLOTA TTOPPLPLTIKOV YOAKOD Kot Oyl pe Kortdopata LoAvBoov-yevdapyvpov (Einaudi et
al. 1981).

[pémer va avagepbet 611 0 Gilg (1993) evidmioe kot poyvnolovya skarn 6e Solopitikd
pudppoapa ™ evommrog KepovAMov. H xdpia mopayéveon tovg elvor @opotepitng,
payvntitg £ swdnponvpite. H napovsio tov cidnpomvpitn kot tov yorkomvpitn otovg S0
tomovg skarn, péoa oe PAEPec yaralio-acBeotitn N dSdomapta cuvocetal pe v eEaAloimon

TOV AVVOPOV OPLKTAOV GE EVVOPO TUPLITIKA.
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3.5.4. Metarrho@opia oEerdimv payyaviov

Ymv BA XoAKIO1kn 10 KOUTAGUOTO OVTO OVOTTOGGOVTOL KLpiwg oTo Oplo TV
Korraopdtov pewktdv feodyov Mavtépn Adkkov kot OAvumddog kot Katd UAKOG NG
TEKTOVIKNG 0oVVEYELNG XTpatviov-BapPapag.

Ot petarropopieg payyoviov riogevobvtal 6T LAPUOP, TOL EVOAAACTOVTOL [LE TOVG
Brotitikotg yvevoiovg g evotntag KepdvAdiov. H mapayéveon tov KotooUATOV TOL
TOPOTNPOVVTIOL KOTE UNKOS TOL prYHaTog XTtpatwviov e€edicoetal and v Bgovyo edon
TOV BOCIKOV HETAAA®Y GTO OVATOAKE, OTmG mapatnpeitol otic Bécelg Mavtép Adkkog Kot
Mavpeg [Tétpec, péypt v poyyoviovyo (ovBpaxiki 1 Kol TOPLTIKY) TPOTOYEVY] Kol
ofeouévn petallogopio ota duTikd, otig 0écelg [Tiaprtoa kol BapPBapa. Enpaviikég etvon
KO Ol ELPAVIGELG poyyaviovyov petarropopiog otnv Olvpmidda, 6to Mmacoék AdkKo Kot

ot {ovn ZEnKo-XTpatovikn.

3.5.5. Metarrho@opia ceghitn

2mv mepoyn [Mupyadikio-Metayyitor-Zaiovikid gvtomilovtor yoroliokés eAERES e
ogeMtn (CaWOy) kou xpvco. O yoroliokeés eAERec rAoevoivionl og SYLOPUOPLYIOKOVS
yvevoiovg kot oytotOABovG TG evotntag Beptiokov.

JUYKEKPIUEVA, 1) LETAALOQOPI GEEAITN OTIG TEPLOYES ZaloviKid Kot KaAoypidg APdot
ovvodebetar  amd mopovoic  pooyofitn ko aAPitn, Mo-otoAlitn, apoevomvpit,
ownponvpitn kot Fe-0&eidia. To 95% tov prefov amoteleitor amd yoralio Kot mepEyovv
0,5% WO; ko Aryotepo amd 20 ppb Au.

Ymv neproyn [paPita n petarlopopio cuvoéetal e GLUTAYEG KOITAOHO GOVAPLOIWV
KOl OTOVTATOL GE HOPON CTOUATOLOPP®V «GLOMNPOVY®V CYNUATICUAV» KOl YPLGOPOPMOV
yoraliokov eAefov 1 eaxov. H mepiektikdtnto tov kottdopatog etaver uéypt 0,2% WO3.
Tao amoBépata ToV KOITAGHATOS GOVAPIOIMY VToAoYioTNKAY 5 t pe péon meplektikotnTo 5%
Pb+Zn xon 2 g/t Au (Frei 1992, Bepavng xoau Mritolog 1984, Kilias et al. 1995).

O oynuaticpos tev petarropopldv oyetiCetor pe Oepud dwwavpato, thovoia oe CO,,
ne Oeppokpacieg 220-250° C wor méoelg 1-2,6 Kb katd tm Odpkeo avadpoung

TPACIVOCYIGTOMOKNG LETAUOPPMOTC.
3.5.6. Z101povyot oynuoTIcpnoi Kot vopodeppikoi yoraliteg pe ypvoo
Xmv gvpotepn meploy] Metayyrtoiov, n omola amotedeital omd TOV SUAPUAPVYIOKO

yvevolo G evotnrag Beptiokov xor v opdda XPovioc, evromiloviar o1dnpovyol
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oynuatiopol Kot vopobepuikol yaraliteg oTNV ETOPY| LOPUAPOV-LOGYOPITIKOV GYLoTOAIB0L 1)
HOPLAPOV-QLAALTOV.

Ymv mepoy] A&dvta amavtovtolr conpovyol oynuaticpot (Wagner et al. 1986).
YVuyKeKPUEVA, TPOKELTOL Y1 EVOALAYEG ToVIdV yoralio kot poyvntitn pe neplektikotnta 1,9
ppm Au.

X Orepovda evromilovrar vopobeppukol yaraliteg pe 1 yopig 0Eeidio G1OMPoOL Kot e
YPLGO TOV PLAOEEVOUVTOL GTNV EMOPT HOPUAPOV-QUAAITN g ZPovAag (Vavelidis 1989,
Bepdvng 1992). Hapampndnkav tpelg dtapopetikol tHmor LETOAAOPOPIRG, avAAOya LE TO
TO0GO0TO TV 0&eWimv o1d1pov, To onoio Kvpaivetal petad 5-50%. O ypvoodg evromiletan
o010 ownponvpitn pe péyeboc 50-400 pm. Ot KOKKOL TOV YPLGOV EYOLVV YNUIKY] GVGTAON
1,8% Cu, 87,2% Au xou 11,2% Ag (Vavelidis 1989). Ta amoBépata, coppwve pe tov
Bepdvn (1992), vroroyiomnkay 60000 t pe 4,0 g/t Au ko 40 g/t Ag.

3.5.7. lIpooympatikdég ypvoog

Téhog, Ba mpémel va avapepBel 1 Tapovsior TPOSYMUATIKOD YPLGOL GE TOAAES BEcelg
¢ BA XoAkidikng, O0nwg oty meproyn] Metayyitol, O6mov, copewvo pe tov Vavelidis
(1989), mave and 10 85% TtV KOKK®V TOL YpLGOV amotersital and 0,8% Cu, 92,2% Au,
7,1% Ag xor to 15% tov kékkov amoteleiton and 0,3% Ir, 81,7% Au, 18,1% Ag. Eniong

010 pépa tov Xoppia kot otov Acmpo AGKKO EVIOTIGTNKE TPOCY®UATIKOG XPVTOG.
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4. AEITMATOAHYIA KAI MEOGOAOI EPEYNAX

H mopovoa mruylokn smlopatikn epyacio ekmovinke otov Topéa Opuktoroyiog-
[Terporoyioc-Kottaopatoroyiag tov  Tunupatog Tewroyiog 100 Apiototereiov
[Movemotuiov Oecoarovikne. H ocvlhoyn derypdtov €ytve and Tpelg yewTpNoElg Katomy
adetag amd v «EAAvikog Xpuodoy (Xy. 4.1). Zvvolkd cuiiéxOnkav 42 detypata and ta
omoia 11 mpoépyovtar and v yewtpnon PHG70, 7 and v yewtpnon PVDEE kot 24 amd
mv yeotpnon PHG78 (Zy. 4.2).

H epyaompiloxn épevva mepAapfAvel TNV OTTIKN Kot YNUIKNY HEAETN TOV deryUdTOV
pe petadlopopion pe EUEACT OTO UETOAAMKO OPLKTO OV EVTOMIGTNKAV OTO OElyHOTOL.
Koataokevdomkov 5 OTIATVEG TOUEG TTOV HEAETNONKOV GTO UETOALOYPAPIKO UIKPOCKOMLIO
avakiopevov  eotog otov  Topéa  Opukroroyioc-Iletporoyias-Kortaopuatoroyicg tov
Tuquatog I'ewioyiag AILO. And ta deiypato emALyONKAV TO MO OVTITPOCHOTEVTIKA Kot
pereTOnKav ot1o MAEKTPOVIKO HIKpookOTo copwoems (SEM) tomov JOEL 840A pe
avoluTikd ocvomua EDS Link AN10000 kot moAAég @opéc ypnowomombnke n ewoéva
0mIGH0AVAKADLEVOV NAEKTPOVIWV.

Emiong ypnowomomnkoyv ot yMukEg avaADGES TOL TPAYUATOTOWONKAY and TV

«BEAMvKog Xpuodoy oe avorutikd epyactipla Tov Koavadd.
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5. HMETAAAO®OPIA Pb-Zn-Au XTHN IIIABITXA

H [MwPitoa Ntav yvwot) yoo v petahdogopio. payyoviov otnv omoia eiye yivel
empavelokny €€6puén katd 10 TPOSPaTO TaPeABOV (Zy. 5.1-2). H petariogopio amotédece
TO EMIKEVTPO €VOC EKTETAUEVOL YEOTPNTIKOV Tpoypaupotog tg Eldorado Gold to 2012 (Zy.
5.3) mov odNYNoE OTNV OVOKAALYN €VOG VEOL KOLTAGUOTOS avtikatdotaons Pb-Zn oeg
avOpaKiKd TETPOUATO, TAOVCIOV G XPLGO Kat Apyvpo. Ta OPLKTOAOYIKA Kol YE@YMUKE
dedOUEVOL DELYVOVV OTUOVTIKES OHOLOTNTEG UE TV peTaAloopia oty OAvumidda. To mbavd

anofépata otnv [Mdprroa vroroyiotkav ce 10,5 Mt petadrevparog pe 5,70 g/t Au ko 1,9

Moz Au, kot pe 57 g/t Ag xon 19,15 Moz Ag (www.eldoradogold.com/assets).

H petaAropopio evromileton kotd HKog Tov prYLOTOG XTPATMOVIOL GE UNKOG TEPITOV
4 km (Zy. 5.3) ko1 ovomTUGGETAL GTA QVTIKA dVO GAA®Y CNUAVIIKOV Koltaoudtov Pb-Zn
oV mepoyn, oto Mavtép Adkko kot otic Mavpeg [1étpeg. H ovveyng dpactnpromoinon tov
PNYHOTOC KT TNV S1EPKELN TOL GYNUATICUOD TNG HETOAAOPOPING SNUIOVPYNCE EKTETAUEVA

AoTuTomay”) TAOVGLO GE LETAAAOPOPIQL.
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Y. 5.2. Emoavelokd avevepyd petorreio poyyaviov oty [idPiroa.

" o — e v i e G
A GEOLOGICAL MAP OF THE PIAVITSA PROJECT] | Legend
L e | ~ ® 20120riHoles ||}
(marble) ®  TVX Drill Holes
==== Inferred Fault
- Stratoni Fault
1
It < : - 1.?:;100 | %%, Mineralised Zones | E
i (exposed at surface)
Open Along Strike .\ Kerdylia Formation - Hyd. Breccia
\ (biotite gneiss, amphibolite) Kerdylia Formation
~ \\ Gneiss
_ , P _  Section 476200 | Marble |
g Tl / - Vertiscos Formation E
(schist, amphibolite) | Schist, Amphibolite

Open at depth
Vertiscos Formation [ |
(schist, amphibolite) N4
) arsase arssoe reee resoe «rrecs e e

¥yx. 5.3. Tewloywodg yaptng g meployxng [Idpiroa 6mov dlakpiveton o priyno. XTpatviov Kot ot
yveotpnoelg (Eldorado Gold).
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H petaAlogopio avarntdcoetol vioc Tov poppapov g evotrag KepdvAliov katd
KOG TOV PNYHOTOC OE EMOPN LE TOVG O)1oToAiBoVG ¢ evotntag Beptiokov (Zy. 5.4).
[Ipdkertar Aowrov yo pio petadroeopio avikotdotaonsg Pb-Zn-Au-Ag péca oe avOpoxkucd

TETPMOUOTO LLE EVTOVO OUMG TEKTOVIKO EAEYYO.

S B PIAVITSA ZONE - SECTION 476200E N
[ ]
6.7m @ 1.8g/t Au
37.1g/tAg
0.9%Pb
28%1Zn
Vertiscos Formation
400 (schist, amphibolite) PHGO76
7.5m @ 1.2g/t Au
< \ 14.3g/t Ag
L 0.2%Pb
0.8%Zn
| 300 S
12.0m @ 1.9g/t A
" eoek ag | Kerdylia Formation
0.5%Pb | (marble, biotite gneiss)
200 . 1.5%Zn
<
4.0m@ 2.1g/t Au
1929’! Ag Le end
L 04%Pb [— 9 -
0.5%Zn Zones of strong
Mn enrichment
0 70m & 459/t Au p%®  Brecciazone
e N s27enne Phavitin miveraliond
2-36% Pb / zZone
200 meters 5.95% Zn

Yx. 5.4. I'ewhoywn topn g mepoyng Ihdpurca O6mov SrakpiveTor to prypo ZTpatoviov Kot 1
petaldopopio péca ota papuapa (Eldorado Gold).

5.1. Iotoi ka1 vQég TG petariogopiog oty Idprroa

Me Bdorn v mopatnpnon Kot TNV HEAETN TOV YEMTPNOEMV Kol TMOV OEIYUATOV
dmeTOcape 4 d10popeTkons TOmovg petarrogopiag: Ot popeéc petoarhopopiog mowkilovv
Kot meptlapfdavoov 4 kKdplovg thmovg: 1) v poyyaviovyo petoAlogopia, 2) v cuumoyn
petoAropopio. covAPWiwV, 3) ™V nuovumoyn petaAlogopio covApdinv, kot 4) TIiC
emBepukéc HETOAOPOpPES PAEPES Kol copata pe podoypwoitn. Tlapduota tagivounon

dtvovv o mpdopatn pekétn Tovg ko ot Siron et al. (2016).
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H poyyaviovyog petadropopio eviomileTol 6Ta ovaOTEPO TUAIOTA TNG LETAALOPOPIOG

kot eOdaverl og Babog g ta 170 m otnv yewtpnon PHG70 kot éw¢ ta 100 m otnv yedtpnon
PVD88. Awxpivetor oe ocvpmayn petaAroeopion (Zy. 5.5.) kol o€ TEKTOVIOCUEVN UE
oynurotTiopd Aatvomonayods petahhopopiog (Xy. 5.6.). Ot Aatdmes oe OVTEG TIC TEPMTMOGELS
ATOTEAOVVTOL OO KATOKAAOTITEG pLopdpov o€ motkiia peyédn (Xy. 5.6).
H ocvumayng petorrogopio mepthapfavel HETAAAOPOPO GOUATO OVTIKOTAGTOONS GE dAPOPOL
ueyedn. H opuktoroyikr| cuotaon amotedeitatl amd oldnpomupitn, apceEVOTUPITY, GPOAEPITN
Kot yohnvitn (Zy. 5.7, 5.8). Ta ovurayn petadhoedpo copata yopaxtnpilovior and pio
OTPOUOTOYPUPIKT) SVUP®Via pe ta mepiPaiiovta avBpakikd metpopota. To petdAievpo
Bpioketar kdtm amd ABoA0YIKO Kot TEKTOVIKO EAeyy0 Ko grhogeveitan péca ota papuapa. O
TOTOG aVTOG cLHPV pe Tovg Siron et al. (2016) eivar Ko 0 TAOVOLOTEPOG GE Pacikd
HETAALQL.

H nmuovurmayng petodiogopio eivor dtaitepo ektetaopévn Kol omoteAeiton amod
ownponvpitn, apcsevorvpitn, cearepitn Ko yoinvitn (Zy. 5.9, 5.10). Ta cdvopoua opuktd
nepiappdvoovv tov yoralio kot tov acPeotitn. H nuovumayng petaAropopio mapovcidlet
évtovn KatdxkAiaon Kot oynuoatiopd Aotvmomayovg (Xy. S.11, 5.12) ond v TeEKTOVIKN
dpacTNPOTNTO TOL PNYHOTOS ZTpoTeviov. Ot AATOTEC KOl O OULTAV TNV TEPIMTOON
AmOTEAOVVTOL OO KOTOKAOGTITES LOPUAPOL.

Toéco n ocvumayng 660 Kol N MUGLUTAYNS peTaAAoPopia PBpickoviar vd HopEN
TANPOCEDV KEVOV YOP®V UECH GTO UAPUAPO TTowkilov peyébovg, e PHeTAALOPOPO. COLOTO
avtikotdotoons. Ot tomot avtol g petahAAopopiog amoTeLovV TOVG TAOVGLOTEPOLS TOTTOVG
o€ YPLCO, e To Pacikd HETOAAD VO LEPTEPOVV GTOV GLUTAYN TOMO KOl TO TOAVTLULO
pétaAlo Au kat Ag otnv Aotvronayn petodropopia (Siron et al. 2016).

O tétaprtog tOmog mepthapPavel emBeppikeés HETAAAOPOPES PAEPEC KOl COUOTO LE
yorolio, aocPeotitn xor podoypwoitn (Xy. 5.13-17). H petarrogopio amotereitor amd
odnpomLvpiTy eV cLYVA mapatnpeitor foviaviepitng. Zvyva ot HetaAho@dpes PAEPES Exovv
pio tovioy ven (Zy. 5.16, 5.17).
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3 4 -

Yy. 5.6. Aotvmomoyng petodroeopion oediov payyoviov omv meproyn [MaPitoag. Ot Aatdmeg
arotelovvTon amd papuapo. 'edtpnon PVDSS.

2x. 5.7. Aotvmomayng perodropopio o&ediov payyoaviov ommv mepoyn [dPitcag. Ot Aatdmeg
amotelovvTot amd pappapo. 'edtpnon PVDSS.
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Yx. 5.8. Zvumayng perordroopio ocwdnpomvpitn, oceoiepitn, yoinvitn omnv meproyr] [TdPiroa.
I'eotpnon PHG70, 217 m.

¥yx. 5.9. Huovpmayng petairlogopio cidnpomvpitn, cearepitn, yoinvitn oty meproyn [hdprrca. Ta
ouvdpopa opuktd eivan yaraliog kot oBeotitng. 'edtpnon PHG78, 100 m.

¥x. 5.10. Huovpmayng petailogopia odnpomvpitn, cearepitn, yoinvitn oty nepoyn [dPiroa.
Ta cOvdpoua opvktd givar yoroliog kot ofeotitne. 'edtpnon PHG78, 100 m.
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Zy. 5.11. Aotumomayég MUGVUTOYOVG UETOAAOPOPIOG LE odNpomLpiTn, GEAiepitn, YaAnviTn otV
neproyn MdPrrca. O Aatdmeg amoterovvtol amd pappopo. Fedtpnon PHG70, 221 m.

L |

NUGLUTAYOVS LETOAAOPOPIOG UE GLONPOTTLPITY, COOAEPITY, YOANViT GTNV
nmepoyn IéPrrca. O Aatdmeg amoterovvton and pappapo. 'edrpnon PHG70, 221 m.

o

2y. 5.12. Aatvmomaryég

Yy. 5.13. Podoypwoitng and v embepukn petaAdloeopio. otTnv mE
PVD8S.

poyn Ihépuca. 'edtpnon
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X nlu L0 ’
Yy. 5.14. EmOepuikéc oréPeg yoralion kot podoypwoitn omd v HETOALOQOpio. GTNV TEPLOYN
[Téprroa. I'edtpnon PVDSS, 125 m.

2y. 5.15. Embepukn petarlogopia cidnpomupitn, kol ceaiepitn pe yoralio kot podoypwoitn amd
v petoAropopia otnyv meproyn| [IidPiroa. I'edtpnon PHG7SE, 98 m.

Yy. 5.16. lotog embeppukng ofedwpévng petarrogopiag pe yorolio kot podoypmoitn amd Tnv
petarrogopia otnv meproyn [MéPrrca. I'edtpnon PHG78, 102 m.
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.‘.Fir‘ . : e
Yy. 5.17. EmBeppukn toavimong eAéPa pe yorolio kot oviaviepitn and v petaAlogopio otnv
neproyn Méprrca. 'edtpnon PHG78, 95 m.
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5.2. AToTELEONOTO OTO TV HIKPOOKOTTIKY] HEAETY

Me Béon tn WKPOOKOMIKY HEAETN ovoyvopiotnkay To €£1G HETAAMKA OpLKTA:
onponvpite, apoevomvpitne, caiepitng, yoinvitng kot Boviaviepitg (Zy. 5.18, 5.19).
Ta kOplo cOvdpopa opvktd g petadropopiag eivar o yoAaliog, o acPeotitng kot o

POOOYP®GITNC.

[316popot kpvotarlotl cidnponvpitn (MiKog potoypapicg 2,6 mm). 5-&. XapaKINPIOTIKES LOPPES
WOLOLOPPOV GLONPOTLPITN LLE YEMUETPIKA OYNUATO (EEQY®VIKO, TEVIOY®MVIKO KOl TETPAYOVIKO GYNUAL).
(Mnkocg potoypapiog 0,65 mm). ot. [510p0pPOC G1dNPOTLPITNG GE GOUPLON pE YoAnvitn (Mnkog
ootoypapiog 0,65 mm).
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O ocwnponupitng amoterel 1O EMKPATESTEPO OPLKTO TNG HETOAAOPOPIOG GTO
kottaopa g [MaPrrcag. To péyeboc twv KOKK®V Towidel kol Kopaivetal and 5 um €mg 3
cm. [apartnpovvior S1domapTtol KPOGTAALOL GLONPOTLPITI GTO GVVOPOUO LE YOPOKTIPLOTIKA
YEOUETPIKA CYNUOTO. ZTNV TEPITTMOOT OLTH CLYVA TAPOLSLALOVY TOUEG HE €EAYOVIKO,
TEVIOYOVIKO Kol TeTpayovikd oynua. Emiong moapatnpodviol kot GLUCCOUOTOUROTO
1310U0PEOV KPLOTAA®V KaODS Kol GALOTPLOROPPOL £0¢ VTISIOpOPPOL KOKKOL (Zy. 5.18%
oT).

O cwnpomvpitg eppaviletar oe cOLELON pe GPaAepiTN Kat YaAnvitn ®¢ £YKAEIGHO
ot opukTd awtd. Emiong o cuwdnpomupitng yopakmmpiletor amd £viovn KATOKAACTIKY VON
AOY® ™G BpavGTIKNG TOPAUOPPMOONS TOV HETAAAEDLOTOG KO O1 KEVOL YDPOL TANPMOVOVTOL LE
dpavn opuKktd, Kupimg yaralio kol acfeotitn, | pHe dAAO PETOAAKE OPLKTA (YOANVITNG,
opaieping, Poviaviepitng) mov oymuatiCovior petd omd 10 GONPOTLPITY Kol SEIGIVOVY
OTOVG KEVOVS YMDPOVS TOV SIOKALCEMV.

O apoevomupitng avanTOGGETOL GE PEPOVOUEVOLG KPOUGTOALOG pe peyeboc €wg 0,5
mm ocg oOvopoua opuktd. [Tapovcidlel cuyvd T0 YapaKTNPIOTIKO POUPIKO TOL GYNUA GTNV
TEPIMTOON NG TAPOLGIOG WOIOLOPPMOV KPLGTAAL®V.

O ocpaiepitng gppaviletor pe aALOTPLOpOpPovS kOKKoVS peyébovg 0,1 €wg 0,7 mm
Kol og ovumayeic paleg mov mANpdVoLY Tl KevE Ttov cdmpomvpitn. Emiong esvueyéberg
KOKKol cpaAepitn pe péyehog émg 1 mm evromilovrat evtoOg TwV CHVOPOLMY OPVKTMV KOl GE
LTV TNV TEPITTOOT TapatnpeiTon va PpioKeTor 6€ GOUPLOT UE GLONPOTLPITY Kol YaAnvith.
Yvyvd eykeiet kpuoTAALOLS GLONPOTLPITY.

O yodnvitng epgaviCetor pe Tn TUTIKA TOL HOPPY, dNAASN HE TNV AvATTLEN TOL
KuPuod oyopod (Zymua 5.19a) kabog kot pe ypappég Aeiavong. To péyebog twv KOKK®V
Tov kvpaiveror omd 10 pm €wg 1 cm. O yoAnvitng Ko 0 GParepitng AvOTTOCCOVTOL YOP®
oo TOV GLOMNPOTLPITY), 0 0TOT0G EVTOTILETAL GE TEPLOPICUEVN GYETIKE £KTOOT

O BovAaviepitng oynuatilel Tvmikovg Pehovoeldeig kpvotdArovg pe péyebog amod 0,1-
0,9 mm (Xy. 5.19v,0). L& 0p1oUEVEG TEPUTTAOGELS TOPOTNPEITOL VO TANPDOVEL LIKPOSIOUKAAGELG
Kol €ykota Tov odnpomvpitn. [Ipoxvdmrel Aowmdv 611 0 PovAaviepitng oynuatiotnKe peTd

oo ToV GLdMpomTvpiTY.
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6. XYZHTHXH KAI XYMIIEPAXMATA

H mopovco dumthopotiky mroylokn epyocio a@opd TNV HEAETN NG UETOAAOPOPIOG
omv I[Idprtoa g BA XoAkidikng mov oavamthoceTal KOTE UNKOG TOL PYYUOTOS TOV
2TpaTeOVIOL, UE OMNUAVIIKEG TEPLEKTIKOTNTEG G YPLGO Kol dpyvpo. Ilpdkerton ywoo pio
petaAlopopio avtikatdotaong Pb-Zn-Ag-Au mov evtomiletor péco oto pappopo g
evomtog KepovAiiov.

AVT0C 0 TUMOC KOITUOUAT®V ONOTEAEL TNV  KLPLOTEPT 7TNYN WHOALPOOL Kot
YeLdapyHpov KaBMG KoL apydPOV KOl GE OPICUEVES TEPMTMGELS YPLGOV 1 Kol yoAkov. Eyet
Wwitepn onuoacio yoo v EAAGSa, 6101t T0 yewduvoukd kabeotdg TG guvonce
onuovpyio onuavtik®v kortacpdtov oto Aavplo kot ot BA XoaAikidwnmg (Olvumidoa,
Movtép Adxko, Mavpeg [1étpeg, ITidPiron).

H xwnrr tov prypotog Ztpatmviov €xer emnpedost v HeEToAAOQOpio. Kot To
TETPOUATA EEVIOTEG KOL OVTO QOiveTol omd TV OVOATTUEN TEKTOVIKOV AOTVTOTAY®OV GTNV
petoAropopio. To prypa Ztpatwviov er€yyel v Gvod0 HOYHOTIKOV TETPOUATOV HE
Kuplopyo Tov ypavodiopitn Xtpatmviov kab®O¢ Kot TNV 01€l6ovVoT TANOOVS TOPPLPITIKAOV
poypatikov eAepav (porphyry dikes) 0nmg avaeépovv ot Siron et al. (2016).

H petadhopopia avoartuccetor péoa ota pappapa s evotntog Kepdviiiov oe
Ta copmoyn petaAlo@opa copaTo yopaKTnpiloviol amd pio GTPOUATOYPUPIKT CUUEMOVIO LE
ta. TepPdrirovra avlpakikd metpdpata. To petdiievpa Ppiocketor kKOt amd MOOAOYIKO Kot
TEKTOVIKO €Aeyy0 Kal prho&eveitan pésa ota papuapa. Ta kortdopata avtd oynuotilovrot
OTOV TO HAYUO. OVEPYETOL PO TOL OVATEPO CTPAOUOTO TOL A0V KOl TO. LOPOBEPIKA
SwAdpaTe. O1AVOVY ToL AVOPOKIKA TETPAOUOTO KOl GTOVG KEVOLG YOPOVS amofétovv tnv
petaAropopia. I'a v andbeon petarropopiog omatteital pio «tpoeTolacion onAadr o
abENGT TOV TOPMOOVS KOl TNG OMEPATOTNTAS TOV TMETPOUOTOS EEVIOTNG N avENom g
KovOTNTAG TOL Yo Vo avTIOpAceL Pe Ta LETOAAOPOPO StaAdpaTa. Ot CNUOVTIKOTEPOL XDPOL
oL d1ELKOAVVOLY TV amdBeon petarropopioc oy ITdPfirca sivar To pypa Xtpatmviov
KOl Ol ATOPVGELS TOV, 1) OYLOTOTNTA KOOMS Kol 01 YDPOL TOL dNUIOLPYOVVTOL ATO TOL EVIOVAL
KOTOKAQGTIKG — QOWVOUEVO, KOl  TOV — GYNUOTICUO  XOPOKTNPIOTIKOV  UETOAAOQOPOV
Aatvmomaydv (breccias) kdtt mov Ogiyver OtL M petaArogopio dnuovpynnke oe éva
KaOEGTMG EvEPYOD TEKTOVIKNG OpacTNPLOTNTOC.

Ta payyoviovyo xottdopato otnv [Mapitoo ovoupwva pe tovg Theodoroudis and

Galanopoulos (1994) ot mepiektikotTeG 06 Mn givon Wwaitepa YNAEG TAPOUOLES UE OVTEC GTO
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Mnacoék Adkko ko oty Olvumada. O Fe, to MgO, 10 Al,O3 ko to CaO amovsialovv
amo TIC PETAALOQOPiec avTéG, mov givor eumiovtiopéveg o SiO,, Pb, Zn, Au kar Ag. H
Hoyyoviovyog ovTh HETOALOQOpia. cLVOEETAL LE TOL VOPOBEPUIKE dtoAdpaTo TAOVGI 6 Mn
and to omoia oynuotiotnke N TpoToyevng petadlopopia oty [aPirsa. (Theodoroudis and
Galanopoulos 1994).

H petadropopia aviikatdotoaons ota pdppappa evromiletal o€ 4 KOpLovg THmovg: 1)
™V Hoyyoviovyo petaAloeopio, 2) TNV ovumayr HETOAAOPOPio GOVAQWimY, 3) TNV
nuovproyn petadiopopioc covdpwinv, kot 4) T emBepkés HETOAAOPOPEG PAEPEC KAt
copota pe podoypwoitn. H pikpookomikn pekétn €0ei&e O6TL 1 petoddopopia omoteAeiton
and onpomLPIiTN, APCEVOTLPITY, GEAAEPiTY, YaAnvitn Kot Boviaviepitn pe cvvopoua tov
yoralia, Tov acPeatitn Kot TOV podoypmCit.

H mopovcioa paypoatikov mopouprtikedv  eAefov nixiog 20.62 + 0.13 Ma
(Sirondeiyver pla katodtepn NAKio ¢ petodropopiag oto kbt® Meldkaivo, TopoUole e

OLTI) TOL TOPPLPTIKOV KOITAGUATOG GTIG XKOVPLES Kot oty Towapa.
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	ΠΕΡΙΛΗΨΗ
	Πετρογραφική και ορυκτολογική μελέτη της μεταλλοφορίας αντικατάστασης Pb-Zn-Au-Ag σε ανθρακικά πετρώματα στην Πιάβιτσα της ΒΑ Χαλκιδικής 
	Μαρία Τσιβιλίκα
	Η παρούσα διπλωματική πτυχιακή εργασία αφορά την μελέτη της μεταλλοφορίας  στην Πιάβιτσα της ΒΑ Χαλκιδικής που αναπτύσσεται κατά μήκος του ρήγματος του Στρατωνίου, με σημαντικές περιεκτικότητες σε χρυσό και άργυρο. Πρόκειται για μία μεταλλοφορία αντικατάστασης Pb-Zn-Ag-Au που εντοπίζεται μέσα στα μάρμαρα της ενότητας Κερδυλλίων. Η κινητική του ρήγματος Στρατωνίου έχει επηρεάσει την μεταλλοφορία και τα πετρώματα ξενιστές και αυτό φαίνεται από την ανάπτυξη τεκτονικών λατυποπαγών στην μεταλλοφορία. Οι μορφές μεταλλοφορίας ποικίλουν και περιλαμβάνουν 4 κύριους τύπους: 1) την μαγγανιούχο μεταλλοφορία, 2) την συμπαγή μεταλλοφορία σουλφιδίων, 3) την ημισυμπαγή μεταλλοφορία σουλφιδίων, και 4) τις επιθερμικές μεταλλοφόρες φλέβες και σώματα με ροδοχρωσίτη. Η ημισυμπαγής μεταλλοφορία παρουσιάζει έντονη κατάκλαση και σχηματισμό λατυποπαγούς από την τεκτονική δραστηριότητα του ρήγματος Στρατωνίου. Οι λατύπες και σε αυτήν την περίπτωση αποτελούνται από κατακλαστίτες μαρμάρου. Τόσο η συμπαγής όσο και η ημισυμπαγής μεταλλοφορία βρίσκονται υπό μορφή πληρώσεων κενών χώρων μέσα στο μάρμαρο ποικίλου μεγέθους, σε μεταλλοφόρα σώματα αντικατάστασης. Οι τύποι αυτοί της μεταλλοφορίας αποτελούν τους πλουσιότερους τύπους σε χρυσό, με τα βασικά μέταλλα να υπερτερούν στον συμπαγή τύπο και τα πολύτιμα μέταλλα Au και Ag στην λατυποπαγή μεταλλοφορία. Οι επιθερμικές μεταλλοφόρες ταινιωτές φλέβες και σώματα περιλαμβάνουν χαλαζία με ροδοχρωσίτη και συχνά παρατηρείται βουλανζερίτης. Με βάση τη μικροσκοπική μελέτη αναγνωρίστηκαν τα εξής μεταλλικά ορυκτά: σιδηροπυρίτης, αρσενοπυρίτης, σφαλερίτης, γαληνίτης και βουλανζερίτης. Τα κύρια σύνδρομα ορυκτά της μεταλλοφορίας είναι ο χαλαζίας, ο ασβεστίτης και ο ροδοχρωσίτης. Η παρουσία μαγματικών πορφυριτικών φλεβών ηλικίας 20.62 ± 0.13 Ma δείχνει μία κατώτερη ηλικία της μεταλλοφορίας στο κάτω Μειόκαινο, παρόμοια με αυτή του πορφυρτικού κοιτάσματος στις Σκουριές και στην Τσικάρα.
	ABSTRACT
	Petrographic and mineralogical study of the carbonate replacement Pb-Zn-Au-Ag mineralization at Piavitsa, NE Chalkidiki 
	Maria Tsivilika
	 This diploma thesis focuses on the study of the carbonate replacement Pb-Zn-Au-Ag mineralization in Piavitsa, Northeastern Chalkidiki. This mineralization is found along the Stratoni fault, with significant gold and silver contents. The kinetics of the Stratoni fault have influenced the mineralization and the host rocks, and this is evident from the occurrence of mineralized breccias. The mineralization form varies and includes 4 main types: 1) manganese mineralization, 2) massive sulphide mineralization, 3) semi-massive sulphide mineralization, and 4) epithermal veins and bodies including rhodochrosite. The semi-massive sulphide mineralization shows intense breaking and is characterized by extensive breccias due to the continuous tectonic activity of the Stratoni fault. The broken material including in the breccias is formed by marble. The massive and the semi-massive mineralization forms in empty space fillings of marble varying in size, in the form of replacement ore bodies. They are the richest types in terms of metals. The massive type is enriched in base metals, whereas the breccias are rich in gold. The epithermal mineralized banded veins and bodies include quartz with rhodochrosite and boulangerite. Based on the microscopic study, the following ore minerals were identified: pyrite, arsenopyrite, sphalerite, galena and boulangerite, accompanied by quartz, calcite and rhodochrosite. The presence of magmatic porphyry veins with an age of 20.62 ± 0.13 Ma indicates a lower age of mineralization during the lower Miocene, which is similar to the age of the porphyry Cu deposits in Skouries and Tsikara.
	.
	ΠΡΟΛΟΓΟΣ
	Το θέμα της παρούσας πτυχιακής διπλωματικής εργασίας μου ανατέθηκε το Μάρτιο του 2016 από τον Καθηγητή του Τομέα Ορυκτολογίας – Πετρολογίας – Κοιτασματολογίας του Τμήματος Γεωλογίας του Αριστοτελείου Πανεπιστημίου Θεσσαλονίκης, κ. Βασίλειο Μέλφο, τον οποίο ευχαριστώ θερμά για την υπόδειξη του θέματος, την καθοδήγηση και τις συμβουλές του σε όλη τη διάρκεια της εργασίας αυτής.
	Η διπλωματική αυτή εργασία δεν θα ήταν εφικτό να πραγματοποιηθεί χωρίς την συμβολή της εταιρίας «Ελληνικός Χρυσός» της Eldorado Gold, η οποία παραχώρησε δείγματα από πυρήνες γεωτρήσεων του κοιτάσματος στην Πιάβιτσα και την οποία ευχαριστούμε ιδιαιτέρως. Θερμές ευχαριστίες οφείλω και στην κ.. Sally Russel και στον κ. Νικόλαο Νεστόροβ για την υποστήριξη και τις υποδείξεις τους κατά την διάρκεια της δειγματοληψίας.
	Στο πλαίσιο της αναζήτησης και μελέτης χρυσοφόρων μεταλλοφοριών στον ελλαδικό χώρο, η συγκεκριμένη πτυχιακή εργασία επιχειρεί να παρουσιάσει και να εξετάσει την μεταλλοφορία αντικατάστασης Pb-Zn-Au-Ag σε ανθρακικά πετρώματα στην Πιάβιτσα που σχετίζεται άμεσα με το ενεργό ρήγμα του Στρατωνίου.
	Ιδιαίτερες ευχαριστίες οφείλω στον Επίκουρο Καθηγητή κ. Β. Μέλφο, που ήταν ο επιβλέποντας της πτυχιακής αυτής εργασίας, για την ανάθεση ενός τόσου ενδιαφέροντος θέματος, όπως και για την συνεχή βοήθειά του κατά την εκπόνηση αυτής της εργασίας. Τέλος, θα ήθελα να ευχαριστήσω την οικογένεια μου για τη στήριξή τους σε όλη τη διάρκεια των σπουδών μου.
	1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ
	Η Ελλάδα αποτελεί διαχρονικά μία σημαντική χώρα στην ΝΑ Ευρώπη στην εξόρυξη και παραγωγή μετάλλων, ιδιαίτερα κατά την αρχαιότητα. Η εξόρυξη χρονολογείται από την προϊστορική εποχή, και αφορούσε αρχικά τον χρυσό, τον χαλκό και το σίδηρο. Αργότερα, στους χρόνους της Κλασικής (5ος-4ος αιώνας π.Χ.) και Ελληνιστικής (4ος-2ος αιώνας π.Χ.) περιόδου, η εκμετάλλευση μετάλλων έγινε πιο έντονη, ειδικά για Au, Ag, Cu και Fe. Σημαντικά κέντρα εξόρυξης από εκείνη την εποχή λειτουργούσαν γύρω από το Αιγαίο, όπου σώζεται ακόμη και σήμερα ένας μεγάλος αριθμός υπόγειων στοών και μεταλλουργικών κλιβάνων. Πολλά μέταλλα, όπως Ag, Au, Fe και Cu, παράγονται επίσης κατά τη διάρκεια των βυζαντινών (4ος-15ος αιώνας μ.Χ.) και των οθωμανικών χρόνων (15ος-19ος αιώνας μ.Χ.) αλλά με μικρότερη ένταση. Από τις αρχές του 20ου αιώνα, ειδικά μετά τον Δεύτερο Παγκόσμιο Πόλεμο (μετά το 1945), πολλά μεταλλεία λειτούργησαν στην Ελλάδα για την εκμετάλλευση των κοιτασμάτων Cr, Ni, Al, Mn, Fe, Pb, Zn, Cu, Au και Ag από χρωμίτη, λατερίτη , βωξίτη, οξείδια σιδήρου-μαγγανίου και μεταλλοφορίες Pb-Zn- (± Cu ± Au ± Ag) (Tsirampides and Filippidis 2012). 
	Οι περισσότερες από τις μεταλλευτικές επιχειρήσεις έχουν ανασταλεί τα τελευταία χρόνια για οικονομικούς, πολιτικούς, κοινωνικούς και περιβαλλοντικούς λόγους (Melfos and Voudouris 2012). Ωστόσο, η Ελλάδα παραμένει η σημαντικότερη χώρα στην Ευρωπαϊκή Ένωση (ΕΕ) για την παραγωγή Ni-Fe από λατερίτες (παραγωγή 2014: 2.4 Mt που περιέχουν 18.500 t Ni) και Al από βωξίτες (παραγωγή 2014: 1.8 Mt που περιέχουν 170.000 t Al) της κεντρικής και βόρειας Ελλάδας. Η παραγωγή Mg από μαγνησίτη είναι επίσης σημαντική (παραγωγή 2014: 270.000 t μαγνησίτης). Οι πιο πρόσφατες έρευνες έχουν ανακαλύψει σημαντικές μεταλλοφορίες πλούσιες σε χρυσό, άργυρο, χαλκό, μολυβδαίνιο, ρήνιο, αντιμόνιο, βολφράμιο και τελλούριο, κυρίως στη βόρεια Ελλάδα (Melfos et al. 2002, Voudouris 2006, Voudouris et al. 2011, Melfos and Voudouris 2012, Voudouris et al. 2013a,b,c, Bristol et al. 2015, Stergiou et al. 2016).
	Η ΕΕ εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από τα κρίσιμα και σπάνια μέταλλα τα οποία είναι πολύ σημαντικά για μια βιώσιμη ανάπτυξη. Ωστόσο, η ευρωπαϊκή βιομηχανία δεν είναι σε θέση να καλύψει τις απαιτήσεις της από φυσικές πηγές και εισάγει τις μεταλλικές πρώτες ύλες από τρίτες χώρες. Η Ελλάδα είναι μία από τις χώρες της ΕΕ με το μεγαλύτερο δυναμικό για την παροχή αυτών των στρατηγικών μεταλλικών πρώτων υλών στο μέλλον, δεδομένου ότι φιλοξενεί ένα μεγάλο αριθμό κοιτασμάτων μεταλλευμάτων. Τα κοιτάσματα επιθερμικού και πορφυριτικού τύπου και τα intrusion related systems στις μεταλλογενετικές επαρχίες της Σερβομακεδονικής και της Ροδόπης, στην ΒΑ Ελλάδα, αποτελούν στόχους για μια μελλοντική αναζήτηση και εξόρυξη μετάλλων όπως Sb, Te, Mo, Re, Ga, In, REE και PGE (Melfos and Voudouris 2012, 2017). Tα κοιτάσματα λατερίτη και βωξίτη. Οι μεταλλοφορίες αυτές περιέχουν επίσης σημαντικές ποσότητες Co ή REE που πρέπει να εξεταστούν στα μελλοντικά σχέδια των μεταλλουργικών βιομηχανιών. Οι REE βρίσκονται σε υψηλή περιεκτικότητα στις παραθαλάσσιες προσχωματικές αποθέσεις μεταξύ Χαλκιδικής και Καβάλας (βόρεια Ελλάδα), ενώ αυξημένες συγκεντρώσεις PGE εντοπίζονται στους χρωμίτες της βορειοδυτικής Ελλάδας (Melfos and Voudouris 2012, 2017). Συμπερασματικά, ο ορυκτός πλούτος της Ελλάδας μπορεί να συμβάλει σημαντικά σε μια βιώσιμη και ανταγωνιστική οικονομία της Ευρώπης.
	Οι Ελληνίδες (Σχ. 1), οι οποίες αποτελούν τμήμα της Αλπικής ορογένεσης, περιλαμβάνουν πολυάριθμα γεωτεκτονικά περιβάλλοντα που αναπτύχθηκαν στο περίπλοκο γεωδυναμικό καθεστώς των ωκεανών της Παλαιοτηθύος και Νεοτηθύος (Pe-Piper and Piper 2002, Schmid et al. 2008, Jolivet and Brun 2010, Ring et al. 2010, Jolivet et al. 2013, Menant et al. 2016). 
	Σχ. 1.1. Γεωτεκτονικός χάρτης της Βαλκανικής που δείχνει την θέση των Ελληνίδων με τις διάφορες ζώνες (Kilias et al. 2010).
	Κατά τη διάρκεια των μετα-ορογενετικών γεγονότων που ακολούθησαν το κλείσιμο των ωκεάνιων λεκανών του Βαρδάρη (Αξιού) και της Πίνδου (Νεοτηθύς), σχηματίστηκαν μεγάλης κλίμακας ρήγματα αποκόλλησης που έφεραν στην επιφάνεια (με το φαινόμενο της εκταφής, exhumation) σημαντικούς πυρήνες μεταμορφικών συμπλεγμάτων. Ταυτόχρονα, παρατηρήθηκε έντονος Τριτογενής και Τεταρτογενής μαγματισμός αλκαλικού και αβεστα-αλκαλικού χαρακτήρα που εκτείνεται σήμερα στον χώρο του Αιγαίου (Jolivet et al. 2013).
	Σε αυτό το γεωτεκτονικό καθεστώς αρκετές σημαντικές και εκατοντάδες μικρότερων διαστάσεων μεταλλοφορίες σχηματίστηκαν κατά το Καινοζωικό στην Ελλάδα σε συνδυασμό με τον μαγματισμό και τα μαγματικά-υδροθερμικά συστήματα. Οι μεταλλοφορίες αυτές περιλαμβάνουν πορφυριτικά κοιτάσματα, κοιτάσματα αντικατάστασης Pb-Zn-Ag-Au σε ανθρακικά πετρώματα, υψηλής, ενδιάμεσης και χαμηλής θείωσης επιθερμικές φλέβες πολυμεταλλικών και πολύτιμων μετάλλων, κοιτάσματα τύπου skarn, κοιτάσματα που συνδέονται με μαγματικές διεισδύσεις (intrusion-related) καθώς και χρυσοφόρες πολυμεταλλικές χαλαζιακές φλέβες σε μεταμορφωμένα. 
	Οι μεταλλοφορίες αυτές συγκεντρώνονται κυρίως σε δύο σημαντικές γεωτεκτονικές ζώνες, στην Ροδόπη (μάζες της Ροδόπης και της Σερβομακεδονικής) και στην Αττικο-Κυκλαδική (Σχ. 1.1, 1.2), οι οποίες έχουν υποστεί παρόμοια τεκτονική-μεταμορφική και μαγματική εξέλιξη μετά το Κρητιδικό. Αυτές οι περιοχές είναι οι πλέον υποσχόμενες για μελλοντική εξερεύνηση και αναζήτηση πολύτιμων, σπάνιων και κρίσιμων μετάλλων στην Ελλάδα (Melfos and Voudouris 2012, 2017).
	Η ΒΑ Χαλκιδική αποτελεί μία από τις σημαντικότερες μεταλλογενετικές περιοχές της Ελλάδας και της ΝΑ Ευρώπης με σημαντικά κοιτάσματα χρυσού, αργύρου, χαλκού, μολύβδου, ψευδαργύρου, που έχουν υποστεί εκμετάλλευση από την αρχαιότητα έως σήμερα (Vavelidis et al. 1983, Wagner et al. 1986, Vavelidis and Melfos 2012). Οι κυριότερες μεταλλοφορίες είναι τύπου πορφυριτικού Cu-Au, αντικατάστασης πολυμεταλλικών σουλφιδίων Pb-Zn-Au-Ag, Skarn και οξειδίων Mn, που σχετίζονται με τον Τριτογενή μαγματισμό. Μία από αυτές τις μεταλλοφορίες αποτελεί το κοίτασμα της Πιάβιτσας κατά μήκος του ρήγματος του Στρατωνίου, με σημαντικές περιεκτικότητες σε χρυσό και άργυρο. Το κοίτασμα αυτό αποτελεί το αντικείμενο μελέτης της παρούσας διπλωματικής εργασίας η οποία αναφέρεται στα γεωλογικά και κοιτασματολογικά χαρακτηριστικά της μεταλλοφορίας.
	Σχ. 1.2. Γεωλογικός χάρτης της μάζας της Ροδόπης και της Σερβομακεδονικής μάζας στη βόρεια Ελλάδα με τις κύριες μεταλλογενετικές περιοχές του Καινοζωικού (Melfos and Vodouris 2017).
	Σχ. 1.3. Γεωλογικός χάρτης της Αττικοκυκλαδικής μάζας στη νότια Ελλάδα με τις κύριες μεταλλογενετικές περιοχές του Καινοζωικού (Melfos and Vodouris 2017).
	2. ΓΕΝΙΚΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΜΕΤΑΛΛΕΥΤΙΚΗ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΗΣ ΒΑ ΧΑΛΚΙΔΙΚΗΣ
	Η μεταλλευτική περιοχή της ΒΑ Χαλκιδικής, γνωστής και ως «Μεταλλεία Κασσάνδρας», βρίσκεται περίπου 100 km ανατολικά της Θεσσαλονίκης. Τα αποθέματα σε χρυσό υπολογίζονται σε ~12 εκατομμύρια ουγκιές (Eldorado Gold 2017) που σχετίζονται με πορφυριτικά συστήματα και με κοιτάσματα αντικατάστασης σε ανθρακικά πετρώματα. Το γεγονός αυτό σε συνδυασμό με τις υψηλές περιεκτικότητες σε Ag, Cu, Pb, Zn, καθιστά την περιοχή σε μία από τις σημαντικότερες περιοχές στη Μεταλλογενετική Επαρχία της Σερβομακεδονικής (Serbo-Macedonian Metalllogenic Province) (Hahn et al. 2012, Siron et al. 2016, Melfos and Voudouris 2017). Πολυμεταλλικά κοιτάσματα Pb-Zn σε ανθρακικά πετρώματα εντοπίζονται στην Ολυμπιάδα, στο Μαντέμ Λάκκο και στις Μαύρες Πέτρες, ενώ ένα σημαντικό κοίτασμα χαλκού-χρυσού σχετίζεται με το πορφυριτικό σύστημα στις Σκουριές (Σχ. 2.1). 
	Σχ. 2.1. Γεωλογικός χάρτης της ΒΑ Χαλκιδικής, γνωστής και ως «Μεταλλεία Κασσάνδρας», με τις κυριότερες μεταλλοφόρες εμφανίσεις (Eldorado Gold).
	Το κοίτασμα στην Ολυμπιάδα (Σχ. 2.1) έχει μετρηθέντες πόρους (measured resources) 16,3 εκατομμύρια τόνους (Mt) μεταλλεύματος με 8,6 g/t Au, 146 g/t Ag, 4,9% Pb και 6,5% Zn (Eldorado Gold 2017). Από τα μεταλλεία του Μαντέμ Λάκκου εξορύχθηκαν κατά το παρελθόν συνολικά περίπου 13,5 Mt μεταλλεύματος Ag-PbZn ενώ σήμερα το μεταλλείο θεωρείται εξοφλημένο (Forward et al. 2010). Οι μετρηθέντες πόροι (measured resources) του κοιτάσματος στις Μαύρες Πέτρες είναι 1,1 εκατομμύρια τόνους (Mt) με 210 g/t Ag, 7,9% Pb και 10,5% Zn (Eldorado Gold 2017). Το πορφυριτικό κοίτασμα Au-Cu στις Σκουριές περιέχει αποθέματα 283,6 Mt με 0,6 g/t Au και 0,43% Cu (Eldorado Gold 2017).
	Για την μεταλλευτική και μεταλλουργική δραστηριότητα στη Χαλκιδική κατά την αρχαιότητα δεν υπάρχουν μαρτυρίες σε αρχαία κείμενα. Όπως προκύπτει από τις ανασκαφικές ενδείξεις αλλά και από βεβαιωμένα ίχνη μεταλλευτικής δραστηριότητας στην ευρύτερη περιοχή, η δραστηριότητα αυτή είχε ξεκινήσει τουλάχιστον από τον 6ο αι. π.Χ. (Βαβελίδης και Μέλφος 2012). Η περιοχή γνώρισε περιορισμένη δραστηριότητα κατά τη διάρκεια της ρωμαϊκής κυριαρχίας. Η εκμετάλλευση των μεταλλείων εντατικοποιείται κατά τους Βυζαντινούς χρόνους. Μεταλλευτικό κέντρο της περιοχής την περίοδο αυτή είναι τα «Σιδηροκαύσια» (κοινώς Σιδερόκαψα), τότε ονομασία της περιοχής βόρεια από το Ίσβορο, τη σημερινή Στρατονίκη. Το τοπωνύμιο Σιδηροκαύσια απαντάται για πρώτη φορά τον 9ο αιώνα. Συστηματική εκμετάλλευση των κοιτασμάτων της ΒΑ Χαλκιδικής έγινε από τον 15ο έως τον 17ο αι. (Gounaris 2015). Το 1553, ο Γάλλος περιηγητής Belon περιγράφει με λεπτομέρεια το ακμαίο μεταλλουργικό κέντρο της περιοχής, στο οποίο εργάζονταν 6.000 εργάτες διαφόρων εθνικοτήτων σε 500-600 μεταλλουργικούς φούρνους, που ήταν διασκορπισμένοι στην περιοχή. Το 1775 ιδρύεται το «Κοινόν των Μαντεμοχωρίων» από την Πύλη της Οθωμανικής Αυτοκρατορίας που εμπιστεύεται την εκμετάλλευση των αργυρωρυχείων στα 12 μεγάλα χωριά της περιοχής - στο «Κοινό των Μαντέμίων» - κι έτσι δημιουργείται ένας εκτεταμένος μεταλλευτικός συνεταιρισμός με χωριστή δική του κοινοτική διοίκηση και ελευθερίες.
	Η εξόρυξη συνεχίστηκε από την «Γάλλο-Οθωμανική Α.Ε. Μεταλλεία Κασσάνδρας» που από το 1893 έως το 1908 εξόρυσσε μαγγάνιο από τις Μαύρες Πέτρες και την Πιάβιτσα, ενώ το 1901 ξεκίνησε και την εκμετάλλευση των σουλφιδίων για την παραγωγή θείου. Η σύγχρονη εποχή εκμετάλλευσης σηματοδοτείται από την Ανώνυμη Ελληνική Εταιρεία Χημικών Προϊόντων και Λιπασμάτων (ΑΕΕΧΠΛ) που λειτούργησε από το 1927 έως το 1991. Το 1953 η ΑΕΕΧΠΛ ξεκίνησε τη λειτουργία του μεταλλείου του Μαντέμ Λάκκου και το 1957 αυτό των Μαύρων Πετρών με παραγωγή θειούχων συμπυκνωμάτων γαληνίτη, σφαλερίτη και σιδηροπυρίτη, ενώ το 1971 και 1974 εγκατέστησε δύο νέα εργοστάσια εμπλουτισμού στο Στρατώνι και την Ολυμπιάδα αντίστοιχα. Κατά την δεκαετία του 1970 διεξήχθη έρευνα στις Σκουριές από την εταιρία “Nippon Mining and Placer International”. H Billiton Resources αξιολόγησε το κοίτασμα στις Σκουριές στις αρχές της δεκαετίας του 1980. 
	Η ΑΕΕΧΠΛ το 1991 πτώχευσε και το 1995 το ιδιοκτησιακό καθεστώς πέρασε στην εταιρεία «TVX Hellas ΑΕ» καναδικών συμφερόντων. Επί της TVX έγινε ένα πολύ εκτεταμένο πρόγραμμα έρευνας στα κοιτάσματα της ΒΑ Χαλκιδικής και υπολογίστηκαν τα αποθέματα σε ορισμένα από αυτά. Το 2002 η TVX αποχώρησε από τη Χαλκιδική λόγω κοινωνικών αντιδράσεων καθώς και της αρνητικής απόφασης του Συμβουλίου της Επικρατείας.
	Μετά την αποχώρηση της TVX, τον Ιανουάριο 2004 το Ελληνικό Κράτος παραχώρησε τα μεταλλευτικά δικαιώματα στην εταιρεία ΕΛΛΗΝΙΚΟΣ ΧΡΥΣΟΣ Α.Ε. Σήμερα η «Ελληνικός Χρυσός» ανήκει κατά 95% στην Καναδική εταιρεία «Eldorado Gold» η οποία εξαγόρασε το 2012 το ποσοστό της προκατόχου Καναδικής «European Goldfields Ltd», ενώ το 5% ανήκει στην εταιρεία «ΑΚΤΩΡ».
	3. ΓΕΩΛΟΓΙΚΑ ΚΑΙ ΚΟΙΤΑΣΜΑΤΟΛΟΓΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΛΕΤΗΣ
	3.1. Γεωλογία

	Η ΒΑ Χαλκιδική (Σχ. 3.1) ανήκει γεωλογικά στην ενότητα Κερδυλλίων της μάζας της Ροδόπης και στην ενότητα Βερτίσκου της Σερβομακεδονικής μάζας (Kydonakis 2015, 2016). Η ενότητα Κερδυλλίων χωρίζεται από την ενότητα Βερτίσκου με το ρήγμα αποκόλλησης (detachment) των Κερδυλλίων. Πρόσφατες έρευνες αποδεικνύουν μια πολύπλοκη τεκτονική δράση στα πετρώματα της περιοχής, το σχηματισμό οφιολιθικών συμπλεγμάτων και την διείσδυση πυριγενών πετρωμάτων, που συνοδεύτηκαν από παραμορφωτικά και μεταμορφικά φαινόμενα Μεσοζωικής και Τριτογενούς ηλικίας. Αυτό σημαίνει ότι οι νεότερες φάσεις της Αλπικής ορογένεσης επηρέασαν έντονα τη Σερβομακεδονική μάζα κα την μάζα της Ροδόπης (Dixon and Dimitriadis 1984, de Wet 1989).
	Η ενότητα Κερδυλλίων αποτελεί τμήμα του Νοτίου Μεταμορφικού Συμπλέγματος της Ροδόπης και περιορίζεται στα βορειοδυτικά του κόλπου του Ορφανού (Kydonakis 2015, 2016). Αποτελείται από έντονα μεταμορφωμένα πετρώματα, κυρίως βιοτιτικούς γνευσίους, αμφιβολίτες, κεροστιλβικούς-βιοτιτικούς γνευσίους και σε μικρή έκταση από μάρμαρα και μοσχοβιτικούς-γρανατικούς γνευσίους.
	Οι βιοτιτικοί γνεύσιοι κυριαρχούν στην ενότητα αυτή και παρουσιάζουν τέλεια μεταμορφική στρωμάτωση. Σύμφωνα με τους Kalogeropoulos et al (1989), οι συνθήκες πίεσης και θερμοκρασίας μεταμόρφωσης των βιοτιτικών γνευσίων είναι 4-9 Kbar και 540-670° C αντίστοιχα. Οι αμφιβολίτες εμφανίζονται κυρίως ως στρώσεις μέσα στους βιοτιτικούς γνευσίους ή ως φακοειδή σώματα. Σύμφωνα με τον Σακελλαρίου (1988), πρόκειται για ορθοαμφιβολίτες. Οι μοσχοβιτικοί-γρανατικοί γνεύσιοι εμφανίζονται σε μικρή έκταση μόνο στο δυτικό τμήμα της ενότητας Κερδυλλίων και υπέρκεινται του ανώτερου ορίζοντα μαρμάρου. Σύμφωνα με την σύσταση τους κατατάσσονται στους παραγνεύσιους που προήλθαν από μεταμόρφωση πηλιτών ή γραουβακών.
	Τα μάρμαρα της ενότητας των Κερδυλλίων διατάσσονται, σύμφωνα με τους Kockel et al. (1977), σε τρεις ορίζοντες, τον ανώτερο, τον κατώτερο και τον βαθύτερο ορίζοντα. Ο ανώτερος ορίζοντας αποτελεί και το όριο της ενότητας Κερδυλλίων με την Ενότητα Βερτίσκου. Σύμφωνα με τον Σακελλαρίου (1988), ο ορίζοντας αυτός παρουσιάζει έντονη μυλονιτίωση και αποτελεί μια διατμητική ζώνη μεταξύ των δύο ενοτήτων. Πρέπει να σημειωθεί ότι τα μάρμαρα της ενότητας Κερδυλλίων, φιλοξενούν σημαντικά κοιτάσματα σουλφιδίων και μαγγανίου. 
	Σχ. 3.1. Γεωλογικός χάρτης της Χαλκιδικής (Kydonakis et al. 2015).
	Ιδιαίτερο χαρακτηριστικό της ενότητας των Κερδυλλίων είναι οι πολυάριθμες πηγματιτικές και απλιτικές φλέβες που διατρέχουν τα έντονα μεταμορφωμένα πετρώματα. Οι φλέβες αυτές είναι πλούσιες σε αστρίους και, σύμφωνα με τον Δημητριάδη (1974), μπορούν να διακριθούν ορυκτολογικά δύο κύριες γενιές φλεβών. Οι πλούσιες σε πλαγιόκλαστα φλέβες έχουν υποστεί παραμόρφωση και είναι παράλληλες με την σχιστότητα των γνευσίων ενώ οι πλούσιες σε καλιούχο άστριο φλέβες είναι νεότερες και λιγότερο παραμορφωμένες. Έχουν ακανόνιστο σχήμα και διαπερνούν τους γνευσίους και τα μάρμαρα. Το πάχος των φλεβών φτάνει τα 60 m (Nebel et al. 1991). 
	Η ενότητα Βερτίσκου υπέρκειται της ενότητας Κερδυλλίων και τα πετρώματα της καλύπτουν τη Σερβομακεδονική Μάζα στη Βόρεια Ελλάδα. Το όριό της με την ενότητα Κερδυλλίων είναι τεκτονικό και εντοπίζεται βόρεια στον τεκτονισμένο ανώτερο ορίζοντα μαρμάρου της ενότητας Κερδυλλίων και νότια στο ρήγμα Στρατωνίου-Βαρβάρας, μήκους περίπου 15 km. Αποτελείται κυρίως από διμαρμαρυγιακούς και μοσχοβιτικούς γνευσίους και αμφιβολίτες. Η ενότητα του Βερτίσκου έχει υποστεί μέσου βαθμού μεταμόρφωση (Kassoli-Fournaraki 1982, Frei 1992).
	Οι διμαρμαρυγιακοί γνεύσιοι, σύμφωνα με τον Frei (1992), έχουν υποστεί αρχικά μεταμόρφωση κατώτερης αμφιβολιτικής φάσης και κατόπιν ανάδρομη μεταμόρφωση πρασινοσχιστολιθικής φάσης. Σύμφωνα με τον Σακελλαρίου (1988), προέρχονται από μεταμόρφωση πηλιτών και βρίσκονται σε εναλλαγή με τους μοσχοβιτικούς γνευσίους, οι οποίοι είναι προϊόν μεταμόρφωσης αργιλικών ιζημάτων.
	Οι αμφιβολίτες εμφανίζονται ως φακοί ή ενστρώσεις μέσα στους γνευσίους. Η Κασώλη-Φουρναράκη (1981) θεωρεί ότι οι αμφιβολίτες της ενότητας Βερτίσκου είναι προϊόντα μεταμόρφωσης βασικών θολεϊτικών μαγμάτων, ενώ προτείνει παρόμοια προέλευση και για τους αμφιβολίτες της ενότητας Κερδυλλίων. Ο Frei (1992), βασισμένος στην μελέτη των ισοτόπων Pb, θεωρεί ότι όλοι οι αμφιβολίτες της Σερβομακεδονικής μάζας, εκτός των παρααμφιβολιτών της Νέας Μαδύτου, ανήκουν στην ίδια οφιολιθική ακολουθία. H τεκτονική εναπόθεση τους συνοδεύεται από μέσου βαθμού μεταμόρφωση, η οποία είναι μεταγενέστερη της υψηλού βαθμού μεταμόρφωσης. 
	Στην ενότητα του Βερτίσκου εντοπίζονται οφθαλμογεύσιοι σε στενές ζώνες με έντονη παραμόρφωση και μυλωνιτικό ιστό. Τέλος, ένας ιδιαίτερος τύπος μαρμαρυγιακών-γρανατικών γνευσίων με σημαντικό ποσοστό σταυρολίθου, κυανίτη και χλωριτοειδούς, που εντοπίζεται στην ενότητα αυτή, έχει μεγάλη σημασία για τον προσδιορισμό του βαθμού μεταμόρφωσης της ενότητας του Βερτίσκου.
	Κοντά στο όριο με την ενότητα των Κερδυλλίων εμφανίζονται τρία σώματα βασικών και υπερβασικών πετρωμάτων, το σύμπλεγμα Θερμά-Βόλβη-Γομάτι (TVG complex). Το σώμα της Βόλβης, σύμφωνα με τους Dixon and Dimitriadis (1984), είναι βασικής σύστασης, ενώ τα σώματα Θερμά και Γομάτι είναι υπερβασικής σύστασης. Τα πετρώματα αυτά έχουν υποστεί υψηλού βαθμού μεταμόρφωση σε αντίθεση με τα περιβάλλοντα πετρώματα. Οι Dixon and Dimitriadis (1984) αναφέρουν ότι πρόκειται για ένα in situ rift complex Μεσοζωικής ηλικίας.
	Ανάμεσα στον γρανίτη Αρναίας στα δυτικά και στην ενότητα Κερδυλλίων στα ανατολικά, παρεμβάλλονται τεκτονικά στα μεταμορφωμένα πετρώματα της ενότητας Βερτίσκου μάρμαρα, γραφιτικοί φυλλίτες και σχιστόλιθοι. Αυτή είναι, κατά τον Σακελλαρίου (1988), η ενότητα Νέας Μαδύτου, η οποία, κατά τους Kockel et al. (1977) θεωρείται αντίστοιχη της Άνω Τριαδικής-Κάτω Ιουρασικής σειράς της Σβούλας της Περιροδοπικής ζώνης.
	Ο γρανίτης της Αρναίας αποτελεί την ανώτερη τεκτονική ενότητα της Σερβομακεδονικής μάζας. Είναι επωθημένος στα πετρώματα της ενότητας Βερτίσκου με όριο ένα ρήγμα με μικρή γωνία κλίσης και ΝΔ διεύθυνση κλίσης. Δυτικά εφάπτεται με τα πετρώματα της Περιροδοπικής ζώνης. Πρόκειται για έντονα αποσαθρωμένο διμαρμαρυγιακό και μοσχοβιτικό γρανίτη που καλύπτει επιφάνεια 80 km2. Ο γρανίτης της Αρναίας είναι ένας από τους πλουτωνίτες που διείσδυσαν στην ευρύτερη περιοχή κατά το Μεσοζωικό, όπως και οι γρανίτες του Φλαμουρίου, του Στρυμόνα, του Λαχανά και του Μονοπήγαδου. Αποτελείται από ένα κύριο γρανιτικό σώμα που εκτείνεται νοτιοδυτικά της λίμνης Βόλβης μέχρι την πόλη της Αρναίας και άλλα μικρότερα σώματα βόρεια της λίμνης Βόλβης. Η ηλικία διείσδυσης του γρανιτικού σώματος προσδιορίστηκε στο Ανώτερο Ιουρασικό, ενώ επηρεάστηκε από μεταμόρφωση πρασινοσχιστολιθικής φάσης κατά το Ανώτερο Ιουρασικό ως Κατώτερο Κρητιδικό (de Wet 1989).
	3.2. Τριτογενής μαγματισμός

	Κατά το Τριτογενές μαγματικοί όγκοι διείσδυσαν στα μεταμορφωμένα πετρώματα της ενότητας Κερδυλλίων και της ενότητας Βερτίσκου (Σχ. 3.1). Οι διεισδύσεις αυτές εντοπίζονται σε δύο ευρύτερες περιοχές, στο βορειοδυτικό και στο νοτιοανατολικό τμήμα της Σερβομακεδονικής μάζας. Η σύσταση των μαγματικών σωμάτων είναι μoνζοδιοριτική, γρανοδιοριτική και γρανιτική, ενώ κάποια μικρότερα υποηφαιστειακά σώματα και φλέβες παρουσιάζουν λατιτική, τραχειτική, ανδεσιτική, ρυολιθική και δακιτική σύσταση (Frei 1992).
	Χαρακτηριστικά τέτοια σώματα στην Χαλκιδική είναι ο γρανίτης της Ιερισσού, της Σιθωνίας και της Ουρανούπολης. Πρόσφατες γεωχρονολογήσεις από τους de Wet (1989), Frei (1992) και Christofides et al. (1998), υποδεικνύουν Ηωκαινική ηλικία για τους γρανίτες αυτούς. Στην περιοχή της ΒΑ Χαλκιδικής εμφανίζονται και υποηφαιστιακές πορφυριτικές διεισδύσεις στις θέσεις Σκουριές, Φυσώκα, Δίλοφο, Τσικάρα, Αλατίνα, Στρατώνι. Η ηλικία διείσδυσης των σωμάτων αυτών, συμφώνα με γεωχρονολογήσεις με K/Ar και U/Pb (Tompouloglou 1981, Frei 1992) είναι Ολιγοκαινική-Μειοκαινική. Ο Frei (1992), σύμφωνα με γεωχρονολογήσεις με τη μέθοδο U-Pb, εντόπισε τουλάχιστον τέσσερις κύκλους μαγματικών διεισδύσεων, στα πετρώματα αυτά: 
	1. Διεισδύσεις ηλικίας Κατώτερου έως Μέσου Ηωκαίνου (κυρίως γρανιτικά έως γρανοδιοριτικά σώματα).
	2. Σώματα ηλικίας Ολιγοκαίνου (μάγματα γρανοδιοριτικής σύστασης)
	3. Μαγματισμό ηλικίας Κατώτερου Μειόκαινου (διείσδυση πορφυριτικών πετρωμάτων) 
	4. Τελευταίο γεγονός ηλικίας Ανώτερου Μειόκαινου έως Πλειόκαινο, που σχετίζεται με εφελκυστικές παραμορφώσεις κατά μήκος του βόρειου και δυτικού ορίου της Αιγιακής μικροπλάκας και εξακολουθούν να συμβαίνουν μέχρι σήμερα. 
	3. 3. Παραμόρφωση και μεταμόρφωση

	Σύμφωνα με τον Σακελλαρίου (1989), τα πετρώματα της Σερβομακεδονικής μάζας εμφανίζουν έξι διαφορετικές φάσεις παραμόρφωσης και πέντε επεισόδια μεταμόρφωσης. Ο ιστός της πρώτης φάσης (Ρ1) διατηρείται σε σπάνιες περιπτώσεις και μόνο στα πετρώματα των ενοτήτων Βερτίσκου και Κερδυλλίων. Με τον όρο «πρώτη φάση» ο Σακελλαρίου (1989) αναφέρεται σε μια σύνθετη ιστορία μεταμόρφωσης και παραμόρφωσης, που δεν είναι δυνατόν να περιγραφεί με βεβαιότητα. Χαρακτηριστικό της φάσης αυτής είναι οι φλέβες χαλαζία, που σχηματίζονται κατά το στάδιο της πρώτης φάσης παραμόρφωσης ενός πετρώματος και παράλληλα προς την πρώτη σχιστότητα. Η μεταμόρφωση είναι εκλογιτικού βαθμού. Η ηλικία της πρώτης παραμορφωτικής και μεταμορφικής φάσης δεν έχει προσδιοριστεί, άλλα θεωρείται αρχαιότερη του Παλαιοζωικού.
	Η δεύτερη φάση (Ρ2) επέδρασε στα πετρώματα των ενοτήτων Βερτίσκου και Κερδυλλίων αλλά και της «Νέας Μαδύτου». Εμφανίζει συνθήκες μέσου αμφιβολιτικού βαθμού μεταμόρφωσης και πιθανόν αντιπροσωπεύει την Κιμμέρια ορογένεση του κατώτερου Μεσοζωικού ή ένα Παλαιοζωικό επεισόδιο.
	Στην τρίτη φάση (Ρ3) οφείλεται ο παραμορφωτικός και μεταμορφικός ιστός που κυριαρχεί στα πετρώματα όλων των ενοτήτων της περιοχής. Είναι η πρώτη φάση που εντοπίστηκε στο γρανίτη της Αρναίας αλλά και στις πηγματιτοειδείς φλέβες της ενότητας των Κερδυλλίων. Έλαβε χώρα πιθανόν στο Μέσο-Άνω Ιουρασικό (Papadopoulos and Kilias 1985), πριν το Τιθώνιο, και πρόκειται για μεταμόρφωση κατώτερης αμφιβολιτικής φάσης.
	Η τέταρτη φάση (Ρ4) επέδρασε σε όλα τα πετρώματα της Σερβομακεδονικής μάζας. Ήταν όμως σαφώς ασθενέστερη και δεν κάλυψε τον ιστό της Ρ3. Οι συνθήκες μεταμόρφωσης είναι ανώτερης πρασινοσχιστολιθικής φάσης. Η ηλικία της φάσης αυτής, σύμφωνα με αποτελέσματα ραδιοχρονολογήσεων (Papadopoulos and Kilias 1985, de Wet and Miller 1987), είναι Κάτω Κρητιδικού και εκφράζει την δράση της Ηωελληνικής ορογενετικής φάσης στην ΒΑ Χαλκιδική.
	Η πέμπτη φάση (Ρ5) είναι η νεότερη παραμορφωτική και μεταμορφική φάση που έδρασε στα πετρώματα της ΒΑ Χαλκιδικής και παρουσιάζει τοπικό χαρακτήρα. Οι συνθήκες που έλαβε χώρα είναι αυτές της κατώτερης πρασινοσχιστολιθικής φάσης και η ηλικία της, σύμφωνα με τις ραδιοχρονολογήσεις (Harre et al. 1968), είναι Ηωκαινική.
	Τέλος, η έκτη φάση παραμόρφωσης εκφράζεται από τη δημιουργία κανονικών ρηγμάτων σε όλα τα πετρώματα της περιοχής, με τρεις βασικές κατευθύνσεις. Τα ρήγματα αυτά είναι ενεργά από το Ολιγόκαινο, οπότε και λειτούργησαν σαν δίοδοι ανόδου των μαγμάτων, δημιουργώντας μία σεισμικά ενεργή ζώνη με σεισμούς μικρού βάθους, μέχρι και σήμερα (Pavlides and Tranos 1991).
	3. 4. Νεοτεκτονική – Ρήγμα Στρατωνίου

	Η νεοτεκτονική δραστηριότητα στην περιοχή Χαλικιδικής χαρακτηρίζεται από κανονικά ρήγματα (Παυλίδης κ.ά. 2010) που έχει διαμορφώσει πολλά τεκτονικά κέρατα και τάφρους και με αυτές συνδέονται Νεογενείς-Τεταρτογενείς ιζηματογενείς σχηματισμοί (Παυλίδης κ.ά. 2010). Η νεοτεκτονική αυτή δραστηριότητα ξεκίνησε στα μέσα με τέλη του Μειοκαίνου και συνεχίστηκε στο Τεταρτογενές. Οι εφελκυστικές τάσεις με διεύθυνση Β-Ν προκαλούν κανονικά ρήγματα με διευθύνσεις κυρίως Α-Δ.
	Το ρήγμα Στρατωνίου (Σχ. 3.2), τμήμα του γνωστού ρήγματος Στρατωνίου-Βαρβάρας, αποτελεί μία από τις μεγάλες τεκτονικές μονάδες της Χαλκιδικής και έχει μήκος περίπου 25 km (Χατζηπέτρος κ.ά. 2005). Διαχωρίζει την ενότητα Κερδυλλίων στα βόρεια (footwall block) που χαρακτηρίζεται από ένα υψηλό ανάγλυφο με το Στρατωνίκιο όρος να ξεχωρίζει, του οποίου η νότια πλευρά συμπίπτει με το ρήγμα Στρατωνίου. Στα νότια του ρήγματος (hangingwall block) αναπτύσσεται η ενότητα Βερτίσκου, με χαμηλό και ομοιόμορφο ανάγλυφο και ένα εκτεταμένο υδρογραφικό δίκτυο (Χατζηπέτρος κ.ά. 2005, Μιχαηλίδου κ.ά. 2005). Κατά μήκος του ρήγματος και στην άμεση επαφή με αυτό διακρίνονται εκτεταμένες εμφανίσεις συνεκτικών πλευρικών κορημάτων Τεταρτογενούς ηλικίας με ερυθρό χρώμα και με λατύπες από τα πετρώματα του υποβάθρου.
	Σχ. 3.2. Τεκτονικός χάρτης της Χαλκιδικής όπου διακρίνεται το ρήγμα Στρατωνίου (Eldorado Gold).
	Οι Χατζηπέτρος κ.ά. (2005) αναφέρουν ότι οι παλαιότερες γραμμώσεις τεκτονική ολίσθησης προσδιορίζουν μία αριστερόστροφη κίνηση και αυτές είναι οι κυρίαρχες και χαρακτηρίζονται από μεγάλο μήκος ανάπτυξης. Αντίθετα οι παρουσία γραμμώσεων τεκτονικής ολίσθησης που πιθανώς να προσδιορίζουν μια δεξιόστροφη κίνηση οριζόντιας μετατόπισης είναι πολύ περιορισμένες σε ανάπτυξη και σε πλήθος. Τέλος οι κανονικές γραμμώσεις τεκτονικής ολίσθησης επικαλύπτον όλες τις προηγούμενες, γεγονός που δείχνει ότι είναι και οι τελευταίες (Τρανός 1998).
	Το ρήγμα Στρατωνίου έχει διεύθυνση Α-Δ και διέρχεται από τα Στάγειρα, την Στρατονίκη και το Στρατώνι. Προς τα δυτικά ενώνεται με το ρήγμα Βαρβάρας που έχει ΒΔ-ΝΑ διεύθυνση που λόγω μεταβολής της παράταξης αποτελεί άλλο ανεξάρτητο τμήμα ρήγματος (Τρανός 1998). Στα ανατολικά από το Στραιώνι έως τη θέση Λιβάδι, κατά μήκος της ακτής εντοπίζονται τριγωνικά κλίτη στα πρανή (Χατζηπέτρος κ.ά. 2005). Το ρήγμα Στρατωνίου συνδέεται με σύγχρονους σεισμούς και ιδιαίτερα με τον σεισμό του 1932 στην Ιερισσό.
	Σύμφωνα με τους Hahn et al. (2012) πρόκειται για ένα από τα κύρια Τριτογενή ρήγματα αποκόλλησης (detachment) του Νοτίου Μεταμορφικού Συμπλέγματος της Ροδόπης με χαρακτήρα διαγώνιου εφελκυσμού (transtensional). Το ρήγμα αυτό λειτούργησε στην αρχή ως ένα ανάστροφο ρήγμα (trust fault) λόγω της συμπιεστικής τεκτονικής που αργότερα εξελίχθηκε σε ρήγμα αποκόλλησης μικρής κλίσης (Siron et al. 2016).
	3.5. Μεταλλοφορίες της ΒΑ Χαλκιδικής

	Στην περιοχή της ΒΑ Χαλκιδικής εντοπίζονται σημαντικές μεταλλοφορίες και κοιτάσματα (Σχ. 3.3) που έτυχαν εκμετάλλευσης στο παρελθόν και εξακολουθούν να είναι εκμεταλλεύσιμα και σήμερα. Οι κυριότεροι τύποι μεταλλοφορίας είναι πορφυριτικού τύπου, αντικατάστασης πολυμεταλλικών σουλφιδίων σε ανθρακικά πετρώματα και τύπου Skarn.
	Σχ. 3.3. Μεταλλοφορίες στην περιοχή της ΒΑ Χαλκιδικής (Eldorado Gold).
	3.5.1. Μεταλλοφορίες πορφυριτικού τύπου

	Σύμφωνα με τους Kockel et al. (1975), στην ενότητα Βερτίσκου υπάρχει ένας μεγάλος αριθμός πορφυριτικών σωμάτων. Οι διεισδύσεις αυτές εντοπίζονται στις θέσεις Σκουριές, Φυσόκα, Δίλοφο, Αλατίνα, Τσικάρα, Άσπρα Χώματα, είναι Τριτογενούς ηλικίας και σχετίζονται γενετικά με τις πολύ σημαντικές μεταλλοφορίες τύπου πορφυριτικού χαλκού και χρυσού στη ΒΑ Χαλκιδική. 
	Στις Σκουριές, κοντά στον οικισμό Μεγάλη Παναγία, ένας υποηφαιστειακός πορφυριτικός γρανοδιορίτης διεισδύει στην ενότητα Βερτίσκου. Η περιοχή πήρε το όνομά της από την παρουσία μεταλλουργικών σκωριών που μαρτυρούν την εκμετάλλευση του κοιτάσματος κατά την αρχαιότητα. Η περιοχή, σύμφωνα με τον Περαντώνη (1982), καλύπτεται κυρίως από τους αμφιβολιτικούς και μαρμαρυγιακούς σχιστόλιθους και γνευσίους της ενότητας Βερτίσκου. Ο πορφύρης και τα περιβάλλοντα πετρώματα έχουν υποστεί υδροθερμική εξαλλοίωση, η οποία χαρακτηρίζεται από έντονη πυριτίωση. Το μεγαλύτερο τμήμα του κοιτάσματος έχει υποστεί ποτασσική εξαλλοίωση, ενώ κάποια τμήματα εμφανίζουν προπυλιτική εξαλλοίωση (Περαντώνης, 1982). Η φυλλιτική εξαλλοίωση είναι σχεδόν απούσα στις Σκουριές.
	 Η μεταλλοφορία είναι διάσπαρτη, τύπου stockwork και με μορφή φλεβιδίων. Αποτελείται από σιδηροπυρίτη, χαλκοπυρίτη, βορνίτη, μαγνητίτη και σε μικρότερες ποσότητες γαληνίτη και τετραεδρίτη. Ο χρυσός εμφανίζεται μέσα στον χαλκοπυρίτη, ενώ ο μολυβδαινίτης είναι σπάνιος. Σύμφωνα με τον Περαντώνη (1982), λόγω δευτερογενούς εμπλουτισμού έχει παρατηρηθεί κατακόρυφη διαφοροποίηση της μεταλλοφορίας. Μέχρι βάθους 40 m από την επιφάνεια, στη ζώνη οξείδωσης, επικρατούν τα ορυκτά μαλαχίτης και αζουρίτης και φλεβίδια λειμωνίτη. Ακολουθεί η ζώνη αναγωγής με την παρουσία κοβελλίνη, χαλκοσίνη, χαλκοπυρίτη, σιδηροπυρίτη και μαγνητίτη μαζί με μαλαχίτη, αζουρίτη. Τέλος κάτω από την ζώνη εμπλουτισμού αναπτύσσεται το πρωτογενές κοίτασμα, το οποίο, σύμφωνα με γεωτρήσεις που πραγματοποιήθηκαν στην περιοχή συνεχίζεται σε βάθος μεγαλύτερο των 700 m.
	Τα αποθέματα του κοιτάσματος πορφυριτικού χαλκού στις Σκουριές είναι 152.7 Mt με 0.8 g/t Au, και 0.5 % Cu, και συνολική πσοότητα 3.8 Moz Au και 776 Mt Cu (Eldorado Gold 2017). Σύμφωνα με τους Eliopoulos and Economou-Eliopoulou (1991), στο κοίτασμα εντοπίστηκαν 8-41 ppb Ru και 2-10 ppb Pt.
	Ο Frei (1992), μετά από συστηματική μελέτη των ισοτόπων Pb, Sr, O, S και C στο κοίτασμα των Σκουριών και των γειτονικών πετρωμάτων συμπέρανε ότι ο Cu του κοιτάσματος προέρχεται από πετρώματα μεγάλου βάθους και όχι από τα ανώτερα πετρώματα της ενότητας Βερτίσκου. Η μεταλλοφορία που φιλοξενείται στις φλέβες χαλαζία-ασβεστίτη της προπυλιτικής εξαλλοίωσης περιέχει μόλυβδο μαγματικής προέλευσης με ένα ποσοστό συμμετοχής του μολύβδου των περιβαλλόντων πετρωμάτων. 
	Στις θέσεις Φυσώκα, Αλατίνα, Δίλοφο η μεταλλοφορία πορφυριτικού χαλκού συνδέεται με μια αναπτυγμένη φυλλιτική ζώνη εξαλλοίωσης που περιβάλλει τις πορφυριτικές διεισδύσεις γρανοδιοριτικής έως διοριτικής σύστασης. Οι ίδιες διεισδύσεις έχουν βρεθεί σε μορφή μικρών φλεβών στο γρανοδιορίτη του Στρατωνίου, στη θέση Άσπρα Χώματα. Σύμφωνα με τον Gilg (1993), η μεταλλοφορία στην Φυσώκα είναι διάσπαρτη ή φλεβική τύπου stockwork δύο γενεών. Μια παλαιότερη με κύρια παραγένεση χαλαζία, σερικίτη, ανυδρίτη, σιδηροπυρίτη και χαλκοπυρίτη και μία νεότερη με χαλαζία, ασβεστίτη, σερικίτη, σιδηροπυρίτη, χαλκοπυρίτη ± τετραεδρίτη ± γαληνίτη. Οι δύο γενεές μεταλλοφοριών σχηματίστηκαν σε παρόμοιες θερμοκρασίες (300-400° C) αλλά κάτω από πολύ διαφορετικές πιέσεις. Σύμφωνα με τους Papadakis and Michailidis (1976) και Περαντώνη (1982), υπάρχει μια κατακόρυφη διαφοροποίηση της μεταλλοφορίας, όπως και στο κοίτασμα των Σκουριών, λόγω δευτερογενούς εμπλουτισμού. Σε βάθος που κυμαίνεται από 40 έως 80 μ από την επιφάνεια, ανάλογα με τη στάθμη του υδροφόρου ορίζοντα, επικρατεί η ζώνη οξείδωσης με οξείδια του σιδήρου, μαλαχίτη και αζουρίτη. Ακολουθεί η ζώνη εμπλουτισμού, πάχους 40 m, με κοβελλίνη, χαλκοπυρίτη, σιδηροπυρίτη και χαλκοσίνη και την μεγαλύτερη περιεκτικότητα σε χαλκό. Ακολουθεί η πρωτογενής μεταλλοφορία σιδηροπυρίτη και χαλκοπυρίτη. Οι περιεκτικότητες σε Μο, σύμφωνα με τον Περαντώνη (1982) είναι 50 ppm ενώ μικροσκοπικά δεν εντοπίστηκαν ορυκτά του μολυβδαινίου. Η περιεκτικότητα της μεταλλοφορίας στη θέση Φυσώκα σε χρυσό είναι περιορισμένη (0,5 gr/t).
	3.5.2. Μεταλλοφορία μολύβδου-ψευδαργύρου-χρυσού-αργύρου.

	Στους ορίζοντες μαρμάρου σε επαφή με τους γνευσίους της ενότητας Κερδυλλίων εντοπίζονται κοιτάσματα αντικατάστασης πολυμεταλλικών σουλφιδίων υπό μορφή στρωμάτων (mantos) και φλεβών (chimneys). Τα σημαντικότερα κοιτάσματα αυτού του τύπου εντοπίζονται στις θέσεις Μαντέμ Λάκκος και Ολυμπιάδα, που φιλοξενούνται στον κατώτερο ορίζοντα μαρμάρου στην επαφή με τον βιοτιτικό γνεύσιο της ενότητας Κερδυλλίων και στη θέση Μαύρες Πέτρες, στον ανώτερο ορίζοντα μαρμάρου κατά μήκος του ρήγματος Στρατωνίου. 
	 Σύμφωνα με τον Gilg (1993), παρατηρείται μια ζωνώδης κατανομή των μεταλλικών στοιχείων κατά μήκος των δύο οριζόντων μαρμάρου. Η ζώνη Cu-Fe (Chevallier, Κουλοχέρας, Άγιος Νικόλαος) αναπτύσσεται σε απόσταση περίπου 1 Km από την διείσδυση του γρανοδιορίτη Στρατωνίου, η ζώνη Pb-Zn-Au-Ag (Μαύρες Πέτρες, Μαντέμ Λάκκος) σε απόσταση 1-3 Km και η ζώνη Mn-Au (Πιάβιτσα, Βαρβάρα, Βαγόνια) σε απόσταση μεγαλύτερη των 3 Km από τις διεισδύσεις.
	Οι Nebel et al. (1991) αναφέρονται σε δυο τύπους μεταλλοφορίας στο Μαντέμ Λάκκο , μια παλαιότερη συμπαγή μεταλλοφορία συνγενετικής προέλευσης και μια νεότερη διάσπαρτη μεταλλοφορία επιγενετικής προέλευσης. O Gilg (1993), διακρίνει δύο φάσεις. H μεταλλοφορία Ι είναι συμπαγής και αποτελείται κυρίως από γαληνίτη, σφαλερίτη και σιδηροπυρίτη και σε μικρές ποσότητες χαλκοπυρίτη, αρσενοπυρίτη, τενναντίτη-τετραεδρίτη, χαλαζία, μοσχοβίτη και γραφίτη. Πρέπει να σημειωθεί ότι κάποια τμήματα της μεταλλοφορίας αυτής στο Μαντέμ Λάκκο και στις Μαύρες Πέτρες εμφανίζουν ενδείξεις παραμόρφωσης.
	Η μεταλλοφορία ΙΙ είναι διάσπαρτη και σύμφωνα με τους Nebel et al. (1991), είναι εμπλουτισμένη σε Cu, As, Mn, Sb και Bi σε σχέση με τον προηγούμενο τύπο. Λόγω ορυκτολογικών διαφορών, η διάσπαρτη μεταλλοφορία διαχωρίζεται, από τον Gilg (1993), σε τέσσερα επιμέρους στάδια. Τα στάδιο ΙΙa χαρακτηρίζεται από φλέβες πλούσιες σε χαλαζία, μοσχοβίτη, σφαλερίτη, και γαληνίτη ενώ το στάδιο ΙΙb περιέχει επιπλέον ανθρακικά ορυκτά, όπως ανκερίτη και σιδηρίτη. Το στάδιο ΙΙc αντιπροσωπεύει την κύρια διάσπαρτη μεταλλοφορία που εντοπίζεται στο Μαντέμ Λάκκο και στις Μαύρες Πέτρες και αποτελείται από σιδηροπυρίτη, σφαλερίτη, γαληνίτη, αρσενοπυρίτη, χαλκοπυρίτη, τενανντίτη-τετραεδρίτη και βουλανζερίτη με σύνδρομα ορυκτά τον χαλαζία, ροδοχρωσίτη, σερικίτη, καολινίτη, ανατάση και σπάνια γραφίτη (Gilg 1993). Στο στάδιο αυτό εντοπίστηκαν πολλά θειοάλατα και σουλφίδια όπως βουρνονίτης, σελιγμανίτης, εναργίτης, μενεγγινίτης, γεωχρονίτης, κοβελίνης, γαληνοβισβουθινίτης, βισμουθινίτης, κοσαλίτης, λιλιανίτης, μπεεγερίτης, τζεϊμεσονίτης, τετραδυμίτης, αλαμπαντίτης, πυραργυρίτης, αυτοφυής χρυσός και κολουσίτης. Το στάδιο ΙΙd χαρακτηρίζεται από ιδιόμορφο χαλαζία και ρομβοεδρικούς και σκαλινοεδρικούς μαγγανιούχους ασβεστίτες. Σύμφωνα με τους Nebel et al. (1991) και Gilg (1993) η συμπαγής μεταλλοφορία είναι παλαιότερη από την διάσπαρτη, ενώ η χρονική σχέση των επιμέρους σταδίων της διάσπαρτης μεταλλοφορίας δεν είναι δυνατόν να προσδιοριστεί με βεβαιότητα (Gilg 1993).
	Στην Ολυμπιάδα η μεταλλοφορία εμφανίζεται επίσης συμπαγής, φλεβική ή διάσπαρτη. Τα κύρια μεταλλικά ορυκτά είναι σιδηροπυρίτης, σφαλερίτης, γαληνίτης, και αρσενοπυρίτης που συνυπάρχουν με χαλαζία, ασβεστίτη και ροδοχρωσίτη (Kilias 1991). Τα δευτερεύοντα ορυκτά είναι χαλκοπυρίτης, τετραεδρίτης, βουλανζερίτης, βουρνονίτης, μαγνητοπυρίτης, μαρκασίτης, γεωχρονίτης, εναργίτης και γραφίτης. Ο χρυσός είναι “invisible” δηλαδή μέσα στο πλέγμα του σιδηροπυρίτη-αρσενοπυρίτη. Το κοίτασμα της Ολυμπιάδας περιέχει 14.8 Mt μεταλλεύματος με 8.93 g/t Au συνολικής ποσότητας for 4.3 Moz (1 oz = 28 g). Ο σχεδιασμός του μεταλλείου είναι η παραγωγή 190,000 oz το χρόνο από το 2018 με λειτουργία για πάνω από 25 χρόνια.
	Οι φλεβικές μεταλλοφορίες στη θέση Ζέπκο (Wagner et al. 1986) και στη θέση Βίνα παρουσιάζουν τα χαρακτηριστικά της μεταλλοφορίας ΙΙc και IΙd του Μαντέμ Λάκκου και των Μαύρων Πετρών.
	Όσον αφορά τον σχηματισμό των κοιτασμάτων αυτού του τύπου έχουν διατυπωθεί διαφορετικά μοντέλα. Οι Nebel et al. (1991), βασισμένοι σε φαινόμενα παραμόρφωσης που εντοπίζονται στο συμπαγές κοίτασμα του Μαντέμ Λάκκου (Μεταλλοφορία σταδίου Ι κατά Gilg 1993), ισχυρίστηκαν ότι το κοίτασμα αυτό σχηματίστηκε πριν την περιοχική μεταμόρφωση των πετρωμάτων της ενότητας Κερδυλλίων, ηλικίας Κρητιδικού έως Ηωκαίνου. Πιο συγκεκριμένα, υποστηρίζουν ότι το συμπαγές κοίτασμα σουλφιδίων είναι ένα κοίτασμα συν-ιζηματογενούς προέλευσης, το οποίο σχηματίστηκε ως στρωματόμορφο κοίτασμα. Κατόπιν υπέστη μεταμόρφωση ανώτερης αμφιβολιτικής φάσης, στο πλαίσιο της περιοχικής μεταμόρφωσης που επηρέασε τα πετρώματα της Σερβομακεδονικής μάζας κατά το Κρητιδικό έως το Ηώκαινο. Η διάσπαρτη μεταλλοφορία και η μεταλλοφορία τύπου Skarn που εντοπίζονται στην περιοχή σχηματίστηκαν, σύμφωνα με τους Nebel et al. (1991), από αντικατάσταση του μαρμάρου κατά την διείσδυση μετατεκτονικών θερμών διαλυμάτων. Κατά τη διάρκεια αυτού του μεταλλογενετικού σταδίου τα μέταλλα Pb, Zn, Fe, Mn, Ag και Au του συμπαγούς κοιτάσματος μετακινήθηκαν και αποτέθηκαν ξανά.
	 Σύμφωνα όμως με εκτεταμένες έρευνες ισοτόπων και ρευστών εγκλεισμάτων, ο Frei (1992) και ο Gilg (1993) απέδειξαν ότι οι συμπαγείς και διάσπαρτες μεταλλοφορίες και οι μεταλλοφορίες τύπου Skarn είναι επιγενετικής προέλευσης. Συγκεκριμένα, ο Gilg (1993) έδειξε ότι το συμπαγές κοίτασμα του Μαντέμ Λάκκου δεν υπέστη μεταμόρφωση ανώτερης αμφιβολιτικής φάσης. Ο ίδιος ισχυρίζεται ότι αυτή η παραμόρφωση που εντοπίζεται σε κάποια τμήματα της μεταλλοφορίας είναι τοπικού χαρακτήρα και οφείλεται σε ρήγματα, όπως αυτό του Στρατωνίου και άλλα μικρότερα στην περιοχή του Μαντέμ Λάκκου. Μάλιστα, σύμφωνα με την μελέτη των ρευστών εγκλεισμάτων, αποδεικνύει ότι η παραμόρφωση συνέβη αμέσως μετά το σχηματισμό του κοιτάσματος.
	Ο Frei (1992) ενισχύει την άποψη αυτή, με τη μελέτη των ισοτόπων Pb και με τη διαπίστωση ότι η ισοτοπική σύσταση του κοιτάσματος του Μαντέμ Λάκκου διαφέρει από αυτή των πετρωμάτων που το φιλοξενούν, γεγονός που αποκλείει τη συνγενετική προέλευση. Αντίθετα όλοι οι τύποι μεταλλοφορίας (συμπαγής, διάσπαρτη, skarn) εμφανίζουν παρόμοια ισοτοπική σύσταση, ενισχύοντας την άποψη του επιγενετικού μοντέλου. Υποστηρίζει ότι ο Pb του κοιτάσματος είναι ένα μείγμα μαγματικού Pb και του Pb από τους αμφιβολίτες και τους γνευσίους του συμπλέγματος Θερμά-Βόλβη-Γομάτι (TVG complex) και από τους γνευσίων της ενότητας Βερτίσκου. Οι ισοτοπικές συστάσεις του κοιτάσματος της Ολυμπιάδας και του Μαντέμ Λάκκου είναι απόλυτα όμοιες, γεγονός που αποδεικνύει την γενετική σχέση των δύο κοιτασμάτων. Σύμφωνα με τον ίδιο συγγραφέα τα κοιτάσματα αυτά σχηματίστηκαν κατά τον ίδιο μεταλλογενετικό κύκλο.
	Όσον αφορά στην προέλευση των υδροθερμικών διαλυμάτων, στα οποία οφείλεται η δημιουργία των κοιτασμάτων, οι Kalogeropoulos et al. (1989) ισχυρίστηκαν ότι η δημιουργία του κοιτάσματος οφείλεται στην διείσδυση του γρανοδιορίτη του Στρατωνίου. Σύμφωνα με τον Frei (1992), οι ισοτοπικές συστάσεις Pb και Sr του κοιτάσματος δεν εμπίπτουν στο πεδίο του γρανοδιορίτη του Στατωνίου. Αντίθετα εμπίπτουν στο πεδίο των πορφυριτικών διεισδύσεων της περιοχής Φυσόκα. Αυτό σημαίνει ότι ο σχηματισμός των κοιτασμάτων σχετίζεται γενετικά με την υδροθερμική δραστηριότητα που ακολούθησε τη διείσδυση των πορφυριτικών πετρωμάτων. 
	3.5.3. Μεταλλοφορία Skarn

	Εμφανίσεις αυτού του τύπου μεταλλοφορίας στη ΒΑ Χαλκιδική εντοπίζονται στις θέσεις Chevallier, Άγιος Νικόλαος και Κουλοχέρας. Εντοπίζονται κυρίως στην επαφή του μαρμάρου με τον γρανοδιορίτη του Στρατωνίου. Δυτικότερα, στην περιοχή Μορφούλι εντοπίζονται επίσης σποραδικές εμφανίσεις skarn, όπως και σε κάποια επίπεδα στο μεταλλείο του Μαντέμ Λάκκου. 
	Η κύρια παραγένεση των skarn των ασβεστιτικών μαρμάρων είναι γρανάτης, κλινοπυρόξενος ± ανυδρίτης, επίδοτο και μαγνητίτης (Nebel et al. 1991). Tα υδροθερμικά διαλύματα ήταν υψηλής θερμοκρασίας (350-500° C) και υψηλής αλατότητας (14-45 wt% NaCl), ενώ η μετασωμάτωση έλαβε χώρα σε συνθήκες πίεσης 50-100 Mpa (Gilg 1993). Η σύσταση των γρανατών και των κλινοπυροξένων, παραπέμπει σε skarn που σχετίζονται με κοιτάσματα πορφυριτικού χαλκού και όχι με κοιτάσματα μολύβδου-ψευδαργύρου (Einaudi et al. 1981).
	Πρέπει να αναφερθεί ότι ο Gilg (1993) εντόπισε και μαγνησιούχα skarn σε δολομιτικά μάρμαρα της ενότητας Κερδυλλίων. Η κύρια παραγένεση τους είναι φορστερίτης, μαγνητίτης ± σιδηροπυρίτης. Η παρουσία του σιδηροπυρίτη και του χαλκοπυρίτη στους δύο τύπους skarn, μέσα σε φλέβες χαλαζία-ασβεστίτη ή διάσπαρτα συνδέεται με την εξαλλοίωση των άνυδρων ορυκτών σε ένυδρα πυριτικά. 
	3.5.4. Μεταλλοφορία οξειδίων μαγγανίου

	Στην ΒΑ Χαλκιδική τα κοιτάσματα αυτά αναπτύσσονται κυρίως στα όρια των κοιτασμάτων μεικτών θειούχων Μαντέμ Λάκκου και Ολυμπιάδας και κατά μήκος της τεκτονικής ασυνέχειας Στρατωνίου-Βαρβάρας.
	 Οι μεταλλοφορίες μαγγανίου φιλοξενούνται στα μάρμαρα, που εναλλάσσονται με τους βιοτιτικούς γνευσίους της ενότητας Κερδυλλίων. Η παραγένεση των κοιτασμάτων που παρατηρούνται κατά μήκος του ρήγματος Στρατωνίου εξελίσσεται από την θειούχο φάση των βασικών μετάλλων στα ανατολικά, όπως παρατηρείται στις θέσεις Μαντέμ Λάκκος και Μαύρες Πέτρες, μέχρι την μαγγανιούχο (ανθρακική ή και πυριτική) πρωτογενή και οξειδωμένη μεταλλοφορία στα δυτικά, στις θέσεις Πιάβιτσα και Βαρβάρα. Σημαντικές είναι και οι εμφανίσεις μαγγανιούχου μεταλλοφορίας στην Ολυμπιάδα, στο Μπασδέκ Λάκκο και στη ζώνη Ζέπκο-Στρατονίκη.
	3.5.5. Μεταλλοφορία σεελίτη

	Στην περιοχή Πυργαδίκια-Μεταγγίτσι-Σαλονικιό εντοπίζονται χαλαζιακές φλέβες με σεελίτη (CaWO4) και χρυσό. Οι χαλαζιακές φλέβες φιλοξενούνται σε διμαρμαρυγιακούς γνευσίους και σχιστόλιθους της ενότητας Βερτίσκου. 
	Συγκεκριμένα, η μεταλλοφορία σεελίτη στις περιοχές Σαλονικιό και Καλογριάς Λιβάδι συνοδεύεται από παρουσία μοσχοβίτη και αλβίτη, Μο-στολζίτη, αρσενοπυρίτη, σιδηροπυρίτη και Fe-οξείδια. Το 95% των φλεβών αποτελείται από χαλαζία και περιέχουν 0,5% WO3 και λιγότερο από 20 ppb Au.
	Στην περιοχή Πραβίτα η μεταλλοφορία συνδέεται με συμπαγές κοίτασμα σουλφιδίων και απαντάται σε μορφή στωματόμορφων «σιδηρούχων σχηματισμών» και χρυσοφόρων χαλαζιακών φλεβών ή φακών. Η περιεκτικότητα του κοιτάσματος φτάνει μέχρι 0,2% WO3. Tα αποθέματα του κοιτάσματος σουλφιδίων υπολογίστηκαν 5 t με μέση περιεκτικότητα 5% Pb+Zn και 2 g/t Au (Frei 1992, Βεράνης και Μπίτσιος 1984, Kilias et al. 1995). 
	Ο σχηματισμός των μεταλλοφοριών σχετίζεται με θερμά διαλύματα, πλούσια σε CO2, με θερμοκρασίες 220-250° C και πιέσεις 1-2,6 Kb κατά τη διάρκεια ανάδρομης πρασινοσχιστολιθικής μεταμόρφωσης. 
	3.5.6. Σιδηρούχοι σχηματισμοί και υδροθερμικοί χαλαζίτες με χρυσό

	Στην ευρύτερη περιοχή Μεταγγιτσίου, η οποία αποτελείται από τον διμαρμαρυγιακό γνεύσιο της ενότητας Βερτίσκου και την ομάδα Σβούλας, εντοπίζονται σιδηρούχοι σχηματισμοί και υδροθερμικοί χαλαζίτες στην επαφή μαρμάρου-μοσχοβιτικού σχιστόλιθου ή μαρμάρου-φυλλιτών.
	Στην περιοχή Αξάντα απαντώνται σιδηρούχοι σχηματισμοί (Wagner et al. 1986). Συγκεκριμένα, πρόκειται για εναλλαγές ταινιών χαλαζία και μαγνητίτη με περιεκτικότητα 1,9 ppm Au.
	Στη Φτερούδα εντοπίζονται υδροθερμικοί χαλαζίτες με ή χωρίς οξείδια σιδήρου και με χρυσό που φιλοξενούνται στην επαφή μαρμάρου-φυλλίτη της Σβούλας (Vavelidis 1989, Βεράνης 1992). Παρατηρήθηκαν τρεις διαφορετικοί τύποι μεταλλοφορίας, ανάλογα με το ποσοστό των οξειδίων σιδήρου, το οποίο κυμαίνεται μεταξύ 5-50%. Ο χρυσός εντοπίζεται στο σιδηροπυρίτη με μέγεθος 50-400 μm. Οι κόκκοι του χρυσού έχουν χημική σύσταση 1,8% Cu, 87,2% Au και 11,2% Ag (Vavelidis 1989). Τα αποθέματα, σύμφωνα με τον Βεράνη (1992), υπολογίστηκαν 60000 t με 4,0 g/t Au και 40 g/t Ag. 
	3.5.7. Προσχωματικός χρυσός

	Τέλος, θα πρέπει να αναφερθεί η παρουσία προσχωματικού χρυσού σε πολλές θέσεις της ΒΑ Χαλκιδικής, όπως στην περιοχή Μεταγγίτσι, όπου, σύμφωνα με τον Vavelidis (1989), πάνω από το 85% των κόκκων του χρυσού αποτελείται από 0,8% Cu, 92,2% Au, 7,1% Ag και το 15% των κόκκων αποτελείται από 0,3% Ir, 81,7% Au, 18,1% Ag. Επίσης στο ρέμα του Χαβρία και στον Άσπρο Λάκκο εντοπίστηκε προσχωματικός χρυσός.
	4. ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ ΕΡΕΥΝΑΣ
	Η παρούσα πτυχιακή διπλωματική εργασία εκπονήθηκε στον Τομέα Ορυκτολογίας-Πετρολογίας-Κοιτασματολογίας του Τμήματος Γεωλογίας του Αριστοτελείου Πανεπιστημίου Θεσσαλονίκης. Η συλλογή δειγμάτων έγινε από τρεις γεωτρήσεις κατόπιν άδειας από την «Ελληνικός Χρυσός» (Σχ. 4.1). Συνολικά συλλέχθηκαν 42 δείγματα από τα οποία 11 προέρχονται από την γεώτρηση PHG70, 7 από την γεώτρηση PVD88 και 24 από την γεώτρηση PHG78 (Σχ. 4.2).
	Η εργαστηριακή έρευνα περιλαμβάνει την οπτική και χημική μελέτη των δειγμάτων με μεταλλοφορία με έμφαση στα μεταλλικά ορυκτά που εντοπίστηκαν στα δείγματα. Κατασκευάστηκαν 5 στιλπνές τομές που μελετήθηκαν στο μεταλλογραφικό μικροσκόπιο ανακλώμενου φωτός στον Τομέα Ορυκτολογίας-Πετρολογίας-Κοιτασματολογίας του Τμήματος Γεωλογίας Α.Π.Θ. Από τα δείγματα επιλέχθηκαν τα πιο αντιπροσωπευτικά και μελετήθηκαν στο ηλεκτρονικό μικροσκόπιο σαρώσεως (SEM) τύπου JOEL 840A με αναλυτικό σύστημα EDS Link AN10000 και πολλές φορές χρησιμοποιήθηκε η εικόνα οπισθοανακλώμενων ηλεκτρονίων.
	Επίσης χρησιμοποιήθηκαν οι χημικές αναλύσεις που πραγματοποιήθηκαν από την «Ελληνικός Χρυσός» σε αναλυτικά εργαστήρια του Καναδά.
	5. Η ΜΕΤΑΛΛΟΦΟΡΙΑ Pb-Zn-Au ΣΤΗΝ ΠΙΑΒΙΤΣΑ
	Η Πιάβιτσα ήταν γνωστή για την μεταλλοφορία μαγγανίου στην οποία είχε γίνει επιφανειακή εξόρυξη κατά το πρόσφατο παρελθόν (Σχ. 5.1-2). Η μεταλλοφορία αποτέλεσε το επίκεντρο ενός εκτεταμένου γεωτρητικού προγράμματος της Eldorado Gold το 2012 (Σχ. 5.3) που οδήγησε στην ανακάλυψη ενός νέου κοιτάσματος αντικατάστασης Pb-Zn σε ανθρακικά πετρώματα, πλούσιου σε χρυσό και άργυρο. Τα ορυκτολογικά και γεωχημικά δεδομένα δείχνουν σημαντικές ομοιότητες με την μεταλλοφορία στην Ολυμπιάδα. Τα πιθανά αποθέματα στην Πιάβιτσα υπολογίστηκαν σε 10,5 Mt μεταλλεύματος με 5,70 g/t Au και 1,9 Moz Au, και με 57 g/t Ag και 19,15 Moz Ag (www.eldoradogold.com/assets).
	Σχ. 5.1. Υπόγειο ανενεργό μεταλλείο μαγγανίου στην Πιάβιτσα.
	Η μεταλλοφορία εντοπίζεται κατά μήκος του ρήγματος Στρατωνίου σε μήκος περίπου 4 km (Σχ. 5.3) και αναπτύσσεται στα δυτικά δύο άλλων σημαντικών κοιτασμάτων Pb-Zn στην περιοχή, στο Μαντέμ Λάκκο και στις Μαύρες Πέτρες. Η συνεχής δραστηριοποίηση του ρήγματος κατά την διάρκεια του σχηματισμού της μεταλλοφορίας δημιούργησε εκτεταμένα λατυποπαγή πλούσια σε μεταλλοφορία.
	Σχ. 5.2. Επιφανειακό ανενεργό μεταλλείο μαγγανίου στην Πιάβιτσα.
	Σχ. 5.3. Γεωλογικός χάρτης της περιοχής Πιάβιτσα όπου διακρίνεται το ρήγμα Στρατωνίου και οι γεωτρήσεις (Eldorado Gold).
	Η μεταλλοφορία αναπτύσσεται εντός των μαρμάρων της ενότητας Κερδυλλίων κατά μήκος του ρήγματος σε επαφή με τους σχιστολίθους της ενότητας Βερτίσκου (Σχ. 5.4). Πρόκειται λοιπόν για μία μεταλλοφορία αντικατάστασης Pb-Zn-Au-Ag μέσα σε ανθρακικά πετρώματα με έντονο όμως τεκτονικό έλεγχο. 
	Σχ. 5.4. Γεωλογική τομή της περιοχής Πιάβιτσα όπου διακρίνεται το ρήγμα Στρατωνίου και η μεταλλοφορία μέσα στα μάρμαρα (Eldorado Gold).
	5.1. Ιστοί και υφές της μεταλλοφορίας στην Πιάβιτσα

	Με βάση την παρατήρηση και την μελέτη των γεωτρήσεων και των δειγμάτων διαπιστώσαμε 4 διαφορετικούς τύπους μεταλλοφορίας: Οι μορφές μεταλλοφορίας ποικίλουν και περιλαμβάνουν 4 κύριους τύπους: 1) την μαγγανιούχο μεταλλοφορία, 2) την συμπαγή μεταλλοφορία σουλφιδίων, 3) την ημισυμπαγή μεταλλοφορία σουλφιδίων, και 4) τις επιθερμικές μεταλλοφόρες φλέβες και σώματα με ροδοχρωσίτη. Παρόμοια ταξινόμηση δίνουν σε πρόσφατη μελέτη τους και οι Siron et al. (2016). 
	Η μαγγανιούχος μεταλλοφορία εντοπίζεται στα ανώτερα τμήματα της μεταλλοφορίας και φθάνει σε βάθος έως τα 170 m στην γεώτρηση PHG70 και  έως τα 100 m στην γεώτρηση PVD88. Διακρίνεται σε συμπαγή μεταλλοφορία (Σχ. 5.5.) και σε τεκτονισμένη με σχηματισμό λατυποπαγούς μεταλλοφορίας (Σχ. 5.6.). Οι λατύπες σε αυτές τις περιπτώσεις αποτελούνται από κατακλαστίτες μαρμάρου σε ποικίλα μεγέθη (Σχ. 5.6).
	Η συμπαγής μεταλλοφορία περιλαμβάνει μεταλλοφόρα σώματα αντικατάστασης σε διάφορα μεγέθη. Η ορυκτολογική σύσταση αποτελείται από σιδηροπυρίτη, αρσενοπυρίτη, σφαλερίτη και γαληνίτη (Σχ. 5.7, 5.8). Τα συμπαγή μεταλλοφόρα σώματα χαρακτηρίζονται από μία στρωματογραφική συμφωνία με τα περιβάλλοντα ανθρακικά πετρώματα. Το μετάλλευμα βρίσκεται κάτω από λιθολογικό και τεκτονικό έλεγχο και φιλοξενείται μέσα στα μάρμαρα. Ο τύπος αυτός σύμφωνα με τους Siron et al. (2016) είναι και ο πλουσιότερος σε βασικά μέταλλα.
	Η ημισυμπαγής μεταλλοφορία είναι ιδιαίτερα εκτεταμένη και αποτελείται από σιδηροπυρίτη, αρσενοπυρίτη, σφαλερίτη και γαληνίτη (Σχ. 5.9, 5.10). Τα σύνδρομα ορυκτά περιλαμβάνουν τον χαλαζία και τον ασβεστίτη. Η ημισυμπαγής μεταλλοφορία παρουσιάζει έντονη κατάκλαση και σχηματισμό λατυποπαγούς (Σχ. 5.11, 5.12) από την τεκτονική δραστηριότητα του ρήγματος Στρατωνίου. Οι λατύπες και σε αυτήν την περίπτωση αποτελούνται από κατακλαστίτες μαρμάρου. 
	Τόσο η συμπαγής όσο και η ημισυμπαγής μεταλλοφορία βρίσκονται υπό μορφή πληρώσεων κενών χώρων μέσα στο μάρμαρο ποικίλου μεγέθους, σε μεταλλοφόρα σώματα αντικατάστασης. Οι τύποι αυτοί της μεταλλοφορίας αποτελούν τους πλουσιότερους τύπους σε χρυσό, με τα βασικά μέταλλα να υπερτερούν στον συμπαγή τύπο και τα πολύτιμα μέταλλα Au και Ag στην λατυποπαγή μεταλλοφορία (Siron et al. 2016). 
	Ο τέταρτος τύπος περιλαμβάνει επιθερμικές μεταλλοφόρες φλέβες και σώματα με χαλαζία, ασβεστίτη και ροδοχρωσίτη (Σχ. 5.13-17). Η μεταλλοφορία αποτελείται από σιδηροπυρίτη ενώ συχνά παρατηρείται βουλανζερίτης. Συχνά οι μεταλλοφόρες φλέβες έχουν μία ταινιωτή υφή (Σχ. 5.16, 5.17).
	Σχ. 5.5. Συμπαγής μεταλλοφορία οξειδίων μαγγανίου στην περιοχή Πιάβιτσας. Γεώτρηση PVD88.
	Σχ. 5.6. Λατυποπαγής μεταλλοφορία οξειδίων μαγγανίου στην περιοχή Πιάβιτσας. Οι λατύπες αποτελούνται από μάρμαρο. Γεώτρηση PVD88.
	Σχ. 5.7. Λατυποπαγής μεταλλοφορία οξειδίων μαγγανίου στην περιοχή Πιάβιτσας. Οι λατύπες αποτελούνται από μάρμαρο. Γεώτρηση PVD88.
	Σχ. 5.8. Συμπαγής μεταλλοφορία σιδηροπυρίτη, σφαλερίτη, γαληνίτη στην περιοχή Πιάβιτσα. Γεώτρηση PHG70, 217 m.
	Σχ. 5.9. Ημισυμπαγής μεταλλοφορία σιδηροπυρίτη, σφαλερίτη, γαληνίτη στην περιοχή Πιάβιτσα. Τα σύνδρομα ορυκτά είναι χαλαζίας και σβεστίτης.  Γεώτρηση PHG78, 100 m.
	Σχ. 5.10. Ημισυμπαγής μεταλλοφορία σιδηροπυρίτη, σφαλερίτη, γαληνίτη στην περιοχή Πιάβιτσα. Τα σύνδρομα ορυκτά είναι χαλαζίας και σβεστίτης.  Γεώτρηση PHG78, 100 m.
	Σχ. 5.11. Λατυποπαγές ημισυμπαγούς μεταλλοφορίας με σιδηροπυρίτη, σφαλερίτη, γαληνίτη στην περιοχή Πιάβιτσα. Οι λατύπες αποτελούνται από μάρμαρο. Γεώτρηση PHG70, 221 m.
	Σχ. 5.12. Λατυποπαγές ημισυμπαγούς μεταλλοφορίας με σιδηροπυρίτη, σφαλερίτη, γαληνίτη στην περιοχή Πιάβιτσα. Οι λατύπες αποτελούνται από μάρμαρο. Γεώτρηση PHG70, 221 m.
	Σχ. 5.13. Ροδοχρωσίτης από την επιθερμική μεταλλοφορία στην περιοχή Πιάβιτσα. Γεώτρηση PVD88.
	Σχ. 5.14. Επιθερμικές φλέβες χαλαζία και ροδοχρωσίτη από την μεταλλοφορία στην περιοχή Πιάβιτσα. Γεώτρηση PVD88, 125 m.
	Σχ. 5.15. Επιθερμική μεταλλοφορία σιδηροπυρίτη, και σφαλερίτη με χαλαζία και ροδοχρωσίτη από την μεταλλοφορία στην περιοχή Πιάβιτσα. Γεώτρηση PHG78, 98 m.
	Σχ. 5.16. Ιστός επιθερμικής οξειδωμένης μεταλλοφορίας με χαλαζία και ροδοχρωσίτη από την μεταλλοφορία στην περιοχή Πιάβιτσα. Γεώτρηση PHG78, 102 m.
	Σχ. 5.17. Επιθερμική ταινιώδης φλέβα με χαλαζία και βουλανζερίτη από την μεταλλοφορία στην περιοχή Πιάβιτσα. Γεώτρηση PHG78, 95 m.
	5.2. Αποτελέσματα από την μικροσκοπική μελέτη

	Με βάση τη μικροσκοπική μελέτη αναγνωρίστηκαν τα εξής μεταλλικά ορυκτά: σιδηροπυρίτης, αρσενοπυρίτης, σφαλερίτης, γαληνίτης και βουλανζερίτης (Σχ. 5.18, 5.19). Τα κύρια σύνδρομα ορυκτά της μεταλλοφορίας είναι ο χαλαζίας, ο ασβεστίτης και ο ροδοχρωσίτης.
	Σχ. 5.18. Φωτογραφίες σε οπτικό μικροσκόπιο ανακλώμενου φωτός. Στιλπνές τομές, //Ν. α-γ. Ιδιόμορφοι κρύσταλλοι σιδηροπυρίτη (Μήκος φωτογραφίας 2,6 mm). δ-ε. Χαρακτηριστικές μορφές ιδιόμορφου σιδηροπυρίτη με γεωμετρικά σχήματα (εξαγωνικό, πενταγωνικό και τετραγωνικό σχήμα). (Μήκος φωτογραφίας 0,65 mm). στ. Ιδιόμορφος σιδηροπυρίτης σε σύμφυση  με γαληνίτη (Μήκος φωτογραφίας 0,65 mm).
	Ο σιδηροπυρίτης αποτελεί το επικρατέστερο ορυκτό της μεταλλοφορίας στο κοίτασμα της Πιάβιτσας. Το μέγεθος των κόκκων ποικίλει και κυμαίνεται από 5 μm έως 3 cm. Παρατηρούνται διάσπαρτοι κρύσταλλοι σιδηροπυρίτη στο σύνδρομο με χαρακτηριστικά γεωμετρικά σχήματα. Στην περίπτωση αυτή συχνά παρουσιάζουν τομές με εξαγωνικό, πενταγωνικό και τετραγωνικό σχήμα. Επίσης παρατηρούνται και συσσωματώματα ιδιόμορφων κρυστάλλων καθώς και αλλοτριόμορφοι έως υπιδιόμορφοι κόκκοι (Σχ. 5.18α-στ).
	Ο σιδηροπυρίτης εμφανίζεται σε σύμφυση με σφαλερίτη και γαληνίτη ως έγκλεισμα στα ορυκτά αυτά. Επίσης ο σιδηροπυρίτης χαρακτηρίζεται από έντονη κατακλαστική υφή λόγω της θραυστικής παραμόρφωσης του μεταλλεύματος και οι κενοί χώροι πληρώνονται με διαφανή ορυκτά, κυρίως χαλαζία και ασβεστίτη, ή με άλλα μεταλλικά ορυκτά (γαληνίτης, σφαλερίτης, βουλανζερίτης) που σχηματίζονται μετά από το σιδηροπυρίτη και διεισδύουν στους κενούς χώρους των διακλάσεων.
	Ο αρσενοπυρίτης αναπτύσσεται σε μεμονωμένους κρύσταλλος με μέγεθος έως 0,5 mm σε σύνδρομα ορυκτά. Παρουσιάζει συχνά το χαρακτηριστικό ρομβικό του σχήμα στην περίπτωση της παρουσίας ιδιόμορφων κρυστάλλων.
	Ο σφαλερίτης εμφανίζεται με αλλοτριόμορφους κόκκους μεγέθους 0,1 έως 0,7 mm και σε συμπαγείς μάζες που πληρώνουν τα κενά του σιδηροπυρίτη. Επίσης ευμεγέθεις κόκκοι σφαλερίτη με μέγεθος έως 1 mm εντοπίζονται εντός των σύνδρομων ορυκτών και σε αυτήν την περίπτωση παρατηρείται να βρίσκεται σε σύμφυση με σιδηροπυρίτη και γαληνίτη. Συχνά εγκλείει κρυστάλλους σιδηροπυρίτη. 
	Ο γαληνίτης εμφανίζεται με τη τυπική του μορφή, δηλαδή με την ανάπτυξη του κυβικού σχισμού (Σχήμα 5.19α) καθώς και με γραμμές λείανσης. Το μέγεθος των κόκκων του κυμαίνεται από 10 μm έως 1 cm. Ο γαληνίτης και ο σφαλερίτης αναπτύσσονται γύρω από τον σιδηροπυρίτη, ο οποίος εντοπίζεται σε περιορισμένη σχετικά έκταση
	Ο βουλανζερίτης σχηματίζει τυπικούς βελονοειδείς κρυστάλλους με μέγεθος από 0,1-0,9 mm (Σχ. 5.19γ,δ). Σε ορισμένες περιπτώσεις παρατηρείται να πληρώνει μικροδιακλάσεις και έγκοιλα του σιδηροπυρίτη. Προκύπτει λοιπόν ότι ο βουλανζερίτης σχηματίστηκε μετά από τον σιδηροπυρίτη.
	6. ΣΥΖΗΤΗΣΗ ΚΑΙ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
	Η παρούσα διπλωματική πτυχιακή εργασία αφορά την μελέτη της μεταλλοφορίας  στην Πιάβιτσα της ΒΑ Χαλκιδικής που αναπτύσσεται κατά μήκος του ρήγματος του Στρατωνίου, με σημαντικές περιεκτικότητες σε χρυσό και άργυρο. Πρόκειται για μία μεταλλοφορία αντικατάστασης Pb-Zn-Ag-Au που εντοπίζεται μέσα στα μάρμαρα της ενότητας Κερδυλλίων. 
	Αυτός ο τύπος κοιτασμάτων αποτελεί την κυριότερη πηγή μολύβδου και ψευδαργύρου καθώς και αργύρου και σε ορισμένες περιπτώσεις χρυσού ή και χαλκού. Εχει ιδιαίτερη σημασία για την Ελλάδα, διότι το γεωδυναμικό καθεστώς της ευνόησε τη δημιουργία σημαντικών κοιτασμάτων στο Λαύριο και στη ΒΑ Χαλκιδικής (Ολυμπιάδα, Μαντέμ Λάκκο, Μαύρες Πέτρες, Πιάβιτσα). 
	Η κινητική του ρήγματος Στρατωνίου έχει επηρεάσει την μεταλλοφορία και τα πετρώματα ξενιστές και αυτό φαίνεται από την ανάπτυξη τεκτονικών λατυποπαγών στην μεταλλοφορία. Το ρήγμα Στρατωνίου ελέγχει την άνοδο μαγματικών πετρωμάτων με κυρίαρχο τον γρανοδιορίτη Στρατωνίου καθώς και την διείσδυση πλήθους πορφυριτικών μαγματικών φλεβών (porphyry dikes) όπως αναφέρουν οι Siron et al. (2016). 
	 Η μεταλλοφορία αναπτύσσεται μέσα στα μάρμαρα της ενότητας Κερδυλλίων σε 
	Τα συμπαγή μεταλλοφόρα σώματα χαρακτηρίζονται από μία στρωματογραφική συμφωνία με τα περιβάλλοντα ανθρακικά πετρώματα. Το μετάλλευμα βρίσκεται κάτω από λιθολογικό και τεκτονικό έλεγχο και φιλοξενείται μέσα στα μάρμαρα. Τα κοιτάσματα αυτά σχηματίζονται όταν το μάγμα ανέρχεται προς τα ανώτερα στρώματα του φλοιού και τα υδροθερμικά διαλύματα διαλύουν τα ανθρακικά πετρώματα και στους κενούς χώρους αποθέτουν την μεταλλοφορία. Για την απόθεση μεταλλοφορίας απαιτείται μία «προετοιμασία» δηλαδή μία αύξηση του πορώδους και της διαπερατότητας του πετρώματος ξενιστής ή αύξηση της ικανότητάς του για να αντιδράσει με τα μεταλλοφόρα διαλύματα. Οι σημαντικότεροι χώροι που διευκολύνουν την απόθεση μεταλλοφορίας στην Πιάβιτσα είναι το ρήγμα Στρατωνίου και οι αποφύσεις του, η σχιστότητα καθώς και οι χώροι που δημιουργούνται από τα έντονα κατακλαστικά φαινόμενα και τον σχηματισμό χαρακτηριστικών μεταλλοφόρων λατυποπαγών (breccias) κάτι που δείχνει ότι η μεταλλοφορία δημιουργήθηκε σε ένα καθεστώς ενεργού τεκτονικής δραστηριότητας.
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