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Porphyry Copper Deposits— Bachelor Thesis

Amoayopevetol 1 aviypapn, omofnKeuoT Kol Slavoun Tng Tapovcag epyasiog, €& oAokAnpov 1
TUMHOTOG OVTNG, Y10 EUmoptkd okomd. Emrpénetar n avatdmtmon, amobnkevon Kot dtovopun yuo
OKOTO UN KEPOOOKOMIKO, EKTMOLOEVTIKNG 1] EPELVNTIKNG @VONG, VRO TNV TPovTOheoT Vo
AVOQEPETAL 1| TNYN TPOEAEVONG Kol Vo dtotnpeitan to mapdv unvopoe. Epotmuata mov apopodv
™ (PNON TG EPYOTING Y10 KEPOOOKOTIKO GKOTO TPEMEL VO ATEVOVVOVTAL TPOG TO GLYYPOPEQ.

Ol amdYELg Kol T GUUTEPACUOTO TTOV TEPLEYOVTAL GE QVTO TO EYYPAPO EKPPALOVV TO CLYYPUPEN
KoL 0EV TIPEMEL VO, EPUNVELTEL OTL ek@palovv Tig emionueg Bécelc tov A.TL.G.
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HNEPIAHYH

Kortdopata mop@upitikod yorkov

Avtaun Aéomorva

2KOTOC NG OMAMUOTIKNG OVTNG epyaciag eivol 1 avaAivon Kot 1 ¥PNCOTNTO TOV
Kortooudtov mopeupttikod yorkod (Cu). Ta kortdopoto avtd ivarl evpémg dtadedopéva Kot
n on tovg 6A0 Kot av&avopevn. Apyikd n dnpovpyios aVTOL TOL €100V KOITACUATOV
opeidetanl o mepPariovta GUYKAIONG KOl GLUVIGTOVV L0 OO TIG ONUOVTIKOTEPES TNYEG GE
Cu, Mo, Au, Ag, Ercita and v dpdomn t@v vdpobepik®v SHAVUATOV dNHIOVPYOVVTOL
téooeplg (aveg eEAAAOIMONG 01 OTTOlEC A TO KEVIPO TPOG TNV TEPLPEPELN KATAVELOVTOL (G
e&ng: KoAovyog, Duilitikn, Apyihkn kot Ilporvitikr. Ev cuveyeio 1dwaitepo otkovopuko
evolapépov mapovcstalovv to akdAovBo opuktd Tov Cu OmmS, 0 AVTOPLNG YOAKOS, O
yolkomopitng, o fopvitng, o evapyitg, o yalkosivng, o kumpitng, o alovpitng, o parayitng,
0 koPeArivng kou 1 ypvcdkoAra. EmmAéov evolapépov mapovotdlovy mordTipo HETOAAL TO
omoia &yovv Ppebel o€ aVTA Ta KOTAGHOATO OTMOS O YPLGOC KO 1] OPAOA TOV UETAAA®Y NG
mhativag PGM. Xuvendg 1o epeuvnTikd evOlapEPOV EMKEVIPOONKE oV avakdivyn vémv
YOV yo Bactkd kot evyevn HETOAAO. XTNV TOPOVGH EpYacio YiVETal ovapopd g KATOlEg
EUQOVIGELS KOITAOUATOV OUTOV TOV TOTOVL ON®WG OTA KOtdopato te ANUvov Kot Tomv
Yxovputwv omv EAldda, xabdc kot tov kottacudtov Elatsite (Bovkyapio), Mamut
(Moiatsia) kot Ok Tedi (ITamovd - Néa IN'ovivéa). Ocov agopd v Teployn T@v ZKovpidv ot

VYNAEC TeplekTikotnTEG o€ Pt, Pd, Bi éyouv 1diaitepo evdtapépov.



ABSTRACT
Porphyry copper deposits

Antami Despoina

The aim of this diploma thesis is the study and usefulness of porphyry copper (Cu)
deposits. These deposits are widespread and their demand is increasing. Originally, the
formation of this type of deposit is due to plate convergence environments. It is one of the
major sources of Cu, Mo, Au, and Ag. On the basis of the evolution of hydrothermal fluids,
four alteration zones are observed, which are distributed from the center to the periphery as
follows: K-potassic, phyllic, argillic and propylitic. The porphyry type deposits have a
particular economic interest for Cu minerals such as chalcopyrite, bornite, enargite,
chalcosite, cuprite, azurite, malachite, covelite, and chrysocolla. Of particular interest are the
precious metals found in these deposits including gold and the platinum group metals (PGM).
Therefore, the research interest has focused on discovering new sources of these metals.
Some important examples of porphyry systems are discussed in this diploma thesis. These
deposits are found in Lemnos and Skouries of Greece, Elatsite of Bulgaria, Mamut and Ok
tedi. Concerning the region of Skouries the intersection between Pt, Pd, Bi has particular

interest.



IHPOAOI'OX

H mapovoa epyacio £xel o¢ Oépa Ta Kortdopata mopeupttikoy yoAkov. ITo edwd Oa
avaivbel 1 onuocio TOV KOTACUATOV 0VTOD TOL TOTOL, Ol TPOTOL €EOPLENG AVTOV,
YEOAOYIKA YOPOKTNPIOTIKA OMMG Kol Ol YEWTEKTOVIKES 001 mov opeiletarl 1 dnpovpyio
toug. Emumiéov Ba eEetactovv o1 Ldveg eEadlhoimong TV Kortacpdtov kabmg eniong Kot to
YOPOKTNPLOTIKA TOV KAvouv TNV kKaBe (v Eexwplotr|. Ztnv cuvéyela Bo 00VUE TOVG TUTOVG
QAEPOV KOl 1O0HTEPA YOPOKTNPLOTIKA TOV UITOPOVUE VO GULVOVTICOVUE GE OVTEG TIG
petaArogopiec. Téhog Ba d0B0VV Kdmola mapadeiypato avd Tov KOGHo OTov rAocevohvtan
avtd ta Kottdopata, 0Vo €€’ avtdv Ppickovtal otov EAAadKS ydpo kot ta vtdiowma tpia o€
naykoco eminedo. Xvvoyilovtag Oa tedeidcovpe ovt) Vv gpyacio toviCovtoac v atia
OV £XEL M EKUETAAAEVGT] OVTMOV TOV KOITAGUATOV Y10 TV TOYKOGLLO OIKOVOIQL.

¥10 onueio avtd Ba NBera va gvyapiotiom tov emPrénovia Kabnyntm tov Topéa
Opvkroroyioag — [Tetporoyiog — Kottacpatoroyiag, k. Bacilin Méreo, suyapiotd Oepud yio
v avabeon tov BEROTOG, TO APEl®TO EVOAPEPOV, TIG YPNOUES CLUUPOVAEG TOV, TNV KOAN
emuotvovia petald pog, kot v Pondetd Tov yio v ekmAnpwon g epyaciag. Emiong Ha
NBeka va gvyaptoTiom GAovg Tovg kabnyntég Tov 'ewAoywol Tunqpatog tov AILGO yo T1g
YVOGES OV MOV HETEOMOoOV, Yoo TV Ope€n Kot mpoomdBeld TOvg Vo HoG KOVOLV Vo

ayamoovpe v ['ewAoyia kot v emioTiun.



1.EIZATQI'H XTA IOP®YPITIKA KOITALTMATA
XAAKOY(Cu)

SNUOVTIK) Yoo TNV Kolvevia pog eivor 1 dtbeciudtnTo Ko 1 ¢pfion UETAAA®V Kol
OPLKT®V TPOT®V VA®V amd v Prounyovia. 'Etol Aowmodv eikoot otoyeia dnwg Ge Be, kot
onavieg yoieg (REE) tavtomombnkav wg onpavtikoi opuktoi moépot kot pétaira. [ToAdtipo
KOLTAGHOTO €ival aVTE TOL TOPPLPITIKOV YOAKOD, TV OTOIMV 1 £peuva. Kot 1 HEAETN elval
OTUOVTIKN Yo TV YOpO pog, Adyo tov epeovicewv oty EAALGda kot kupimg otn Bopeto.
Oa aKoAovONcEL L avapOopE 6T KOTAGHATO YOAKOD Kol GE EMOUEVO KEPAANLO 1) OvEAVoT
AVTAOV.

Y& yemTeKTOVIKO TEPIPdAlov oOykiong koatd tov Sillitoe (2010), pmopodv va
onpovpynBovv ta KOTAGHOTA TOPELPLTIKOL YOAKOU To. omoio eivor mnyég Kot GAA®V
otoyeiov extdc tov Cu dmwg Mo, Au ko Ag. H dibpketa TG avamtuéng toug motkiddet and
100.000 ypovia £mg Kot EKOTORPOPLO XPOVID, EVE GLUTAEYUOTO OVTMOV £YOLV TNV KAVOTNTO
va Topapévouy gvepyd mave and 10 ekatoppvplo ypoOvVic. Xe LITONPOUICTEIOKES LLOYLLOTIKEG
delodvoelg 6&vng £mg evoldpeons c0GTAONG TETPOUATA, avTiKatonTpiloviot T€Tolov £id0vg
petaAlo@opiec, cuyvd vd v HopeY| Lovdv. Xtevi oxéon He To VIO UEAETN KOLTAGLLOTOL
g&yovv Ko to Bepuopetapdpewong and emagn (Skarn) 1 avBpokikng avrikatdotaong, M
evolapeoNS €mG VYNNG Belwong emBepikés peTaAlo@opieg Kot TEAOG EEVIOTMOV S10CTOPAG
Au and Wnpotoyevi TETPOUATOL.

Onwg avaeépbnke 1o kowtdopata Cu oyetiCovror pe v dpdom vopobepkmdv
StAvpatev Kabdg emiong Kot pe SIEIGOVCELS LAYUATOS o1 omtoieg Aappdvouy ydpa og BdBog
5-15 km, oe payuatikode Boidpovs. Ta vdpobepuikd SOADUATA OPOUOLUDVOLYV KoL
otoyyelon Tov paypotog O6mwg drdpopa oeida, Belo ko pétaAira. Katd tv yoén tov
pudypotog, pe v mroon g Bepupokpaciog otovg 250 Pobuodg Keiolov Eexwva pia
dwdwasia,  oroio vBHveTAL Yo TNV dnovpyia Tov (ovav eEalloimons Kabhg emiong kot
™V petadlopopio pe v popen eAefav kot premdav tomov Stockwork (Sillitoe, 2010).

Kotd v onpovpyio 1oV TOPQLUPITIKGOV KOITOCUAT®OV KOl HE TNV Opdon ToV
VOpobepuIK®Y dtoAvpdtov dnuovpyovvial técoeplg {oveg eEaAloiwong, TV omoiwv M
YOPNTIKOTNTO EIVOIL TKOVY VO KOADTTEL TOAAG KOPIKA YIAOUETPO, OOV GE ETOUEVO KEPAAOLO

Ba avapepBovpe eKTEVDG.
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2.2HMAXIA IIOPOYPITIKQN KOITAXMATOQN KAI
TPOIIOI EEOPY=ZHX

Koatd tov Sillitoe (2010) ta mopeupttikd kortdopate Cu mpocdiopilovtar omd peydheg
eKTAGEIS VOPOBEPLIKA EEAAAOLOUEVOV TETPOUATOV OV TO HEYeBOC mowkidAiel amd 10 éwg 100
Km® Emmhéov ocuvdéovion kot pe GAAOVG TOMOVG peTOAAOQOPiag OM®G SCTOPAS GE
Wnuatoyevn meTpdpato, Oeppopetopdpemong amd eragn (Skarn) kot aviwkatdotaons. Eivat
oA TOavOV 1 yEveon €VOC KOTAOUOTOG YOAKOL vo oyetileton pe peToAlo@opia
emBeppiod THmov evordeong 1 vyning Bsimong.

Ta xouwdopata mopeuputikod Cu oyxetilovior pe OEIGOV0ES HUAYUOTOC KoL
OCLYKEKPIUEVO GUVOEOVTOL HE OOPECTOAKOAMKO HOYHOTIOHO o€ meaiotelokd to&a. To
OLYKEKPIUEVO HOTIPO HAYHATIGHOV Ttopaméunel oe (®veg vtoPOOIoNG evepydV NIEPOTIKOV
nepmpiov.QAg ek TOLTOV TO. KOTAGUOTO OVTE 0Eeihovy TV dnovpyio. TOVG Ge EvePYEg
TEPLOYES LIOPVOIGNG OKEAVIOL PAOOD KAT® Omd MuEP®TIKO. Qotdc0o £xel mopatnpnOel
HUIKPO TOGOGTO ONUIOLPYINS TETOOL TOTOV KOITAGUOTOS, GE OMOUOKPVGLEVES TEPLOYES OTTO
v vroPvbion (post-collisional).

Ot avaroyieg kotd péco 6po evdg kortdopatog Cu givan 0,5-1,5 % Cu, <0,01-0,04%
Mo kot m meplekTikdOTNTO. 68 Au mapovctdlel dokvpdvoeg and 0,0-1,5 g/t. E&aipeon
EKONADVOVY T TOPPUPLTIKA KOLTAGHOTA XPLGOV pe T0600To amd 0,9-1,5 g/t kot 0 yodkdg va
epopavifeton pe pikpn meptektikotta <0,1 %.Téhoc o Kortdopato Bepud HETAUOPPOONG
a6 emoen (Skarn) katadappdvovy VYNAGL TOGOGTA GE YUAKO Kal YPLGO.

Ta kowrtdopata Cu mapovstdlovy Kowd YopoKTNPIOTIKA. Apykd avaddovtol KoTd
KOG OPOYEVETIKOV GLOTNUATOV UE OmOTEAECHO TNV Onovpyia (ovav, punkog yiMdadwv
yopétpov. Iapdderypo omotelel N mepoyn tov Avdswv. Katd tov Sillitoe (2008) pmopei
vo mpaypotonombel petahdoyéveon pokpld amd avtég T {oveg av kot givor omdvio. H
ONUIoVPYiN TV KOITACUATOV YOAKOD £YEL KOV YOPOUKTNPIOTIKA, LE YVOUOVO TV NAKIa, e
KaBoplopéveg LETOAAOYEVETIKEG ETOYEC Ol OToie oyeTilovTol pe HEYOANG EKTAONG LY LOTIKEL
eowvopevo. Eivar onupoviikd vo tovicovpe v tunpatikn owipeon tov {ovov ota
KOUTAGHOTA YOAKOV, To. omoia oyetiCoviot pe v domopd tov poypatiopod. H dtacmopd
ocuvdéetan pe v petafoin kiiong g vmofuthilopevng mAdkog katd TV Swdoyn TV
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HETOAAOYEVETIKOV €MOY®V Kot cvuPadilel pe TG UETATOMIGES TOV NQAICTEWKOV TOEWOV
(Sillitoe and Perello, 2005).

Muepa ypealdpoote acVAANTTO TEPAOTIEG TOGOTNTEG YOAKOL. BOa dobel £éva
nopdoetypo €£6pLENG YOAKOD HE avaQOpd OTO HEYOADTEPO OPLYEIO YOAKOL TO OTOiO0
Bpioketonr oto Kévikor g Tovra. Kdébe ypdvo eEopvocovion cd ekatoppvplo tdvol
TETPOUATOG TNV NUEPA £TGL AOUTOV OKAOAOYEiTAL KO TO TEPEOTIO PAO0G Ko TAGTOG TOL
opvyeiov. H mpdtn dvokoAlio €ivar 0 €VIOMIGUOC T®V MO TAOLGIOV Kottacudtwv, To
emopevo Prpa £xovtag Ppet Tic kKaTtaAAnieg Béoelg elvan 1 e£0pvén tov. O pdvog TpoTOog Elvart
pe v Ponbela peydlowv mocottev woyvpmdv ekpnktikdv. H dwdwacia Eekivder pe v
gpyacio TV mupoteyvovpymdv ot omoiot avoiyovv tpumeg 15 [, og éva mAéypa. Ov tpimeg
veptlouv pe 400 KA woyvpdV EKPNKTIKOV OTOV apkoBV Yoo va. omdcovy 180.000 tdvoug
nétpopa. Emeita avativdoocovv Tig Youmaoelg kot dnpovpyodv pia tepaoctio. kpnén. Ilpw
Eexvnoet N ddkacio 0 YOPOS eKKEVAOVETOL. XIMAOEG TOVOL TETPAOUATOS CTAVE OO TNV
éxpnén, 6mov v nuépa ivar dSuvatdv o yOPog va VTocTel £0¢ Kot 3 expnéelc.

Ev ovveyeio to Kévikot dwabéter pepikods omd toug mo UEYAAOVG EKOKOQEIS GTOV
kOGO, TO 0To10 €ival KOVO Vo, ONKADOGEL EKATOVTAOEG TOVOLG TETPpOUA e pa kivnon. ‘Eva
@optNYd mapdAinAa petaeépel to vAKO. To kébe poptnyd petapépet 300 tévovg. Aol
TEAEUDGEL 1] TEPICLAAOYY| TO TETPOUO LETAPEPETUL GTO EPYOCTAGIO TAV® GE TOVIOIPOLOVS
omov Ba vrootel €10wkn eneepyocio. To TETpoUN PTAVEL GTO EPYOCTAGLO GE KOUUATLO APOV
NnoM €xel VIOoTEL TNV TPOTN QACN NG EMEEEPYACING TOV OMOL £YIVE KOUUATIO OO TIG
TEPIOTPEPOUEVEG AETIOEG TOV omaoThpa. ETol Aomdv Eekviel 0 Soy®PIGHOS TOV YOAKOD
omov eivon kot o {nrovpevo. TepdoTior pOAOL KAVOLV TO TETPMOLUA GKOVI] TOV OVOLULELYVOETOL
pe vepd ko EavOwed arag. Avti n évaon Pondd otov doaxmpiopd Tov YOAKOD omd TO LAIKO
nov &govpe vmd enefepyacio. To 28% elvar yoAxkog evod 10 70% elvar oidnpog, Beio kot
nopitio. O Tpoopeilelg TPENEL VO, ATOULOKPVVOOLV.

H Abon eivor 1 pevotomoinon yu daympiopd. To cvumdkvope Beppaivetor kot to
o&vyovo amopakpivetar pe avlpaka. To arotédeoua givor 99,9% pevotog yarkoc. Télog to
HETOAAO vOioTaTal GAAN pio dtodikocio, YOVETOL GE EMIMESO TAOIGLOL KO UETAPEPETOL GE
KOVTvO €pyootdoto omov kot kKabapiletar mepartépm pe niektpoivon. Katd v dwadwkacio
™™g niextpoivong ta mhaicto Pubilovror oe deapevny o&éog pall pe @OA o ydAvPa. Qg
aywyoc TOL MAEKTPIKOV PEVUATOC YPNOHoTolEiTon 0 YdAvPag Kor pe ovtd tov TPOMO
TPOGEAKVEL T LOpLaL Tov yoAkov. Méoa oe 10 pépeg ta popla mepvodv péca amd to o&d ota

@OAAa xdAvPa. To @OALa givar emouoc 99,99% kabBapdg yoAKkoOg Kot 1| LOPPY| TOL YOAKOD

12



wapovotldletal oe eminedeg mhdkec. H telkn @don eivar 0tav avtég ot mAdkeg Ba yivouv

KaA®Owo e Bepun eE€laon.
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STEQAOI'TKA XAPAKTHPIETIKA-TEQTEKTONIKEX
ZQNEX

Tvmol KorTaGUATWV-0PVKTOLOYIO

O yarkdg Topovctdletol o€ TOAAG OPVKTEH Kol GE LEYAAES TEPLEKTIKOTNTEG. MepiKd amd
OVTA GLYKPOTOVV TIG OpAdeg TV Oeloardtmv, Beukmv, Berodymv, vdpoledinv, o&edimy,
TUPLTIKAV, OVOPOKIKOV 1 HETEXOLV LE LOPON EVOGE®V e GAAa otoryela (m.y ceinvidwo
YOAKOVD 1] opoevidla), onuovtikd sivor va emionpoviel Kot 0 avToeLNG YOAKOC. XTOV
TOPOKATO TIVOKO KOTOYPAOOVTAL TO KDPLO, OPVKTE TOL YOAKOD LE OIKOVOULKO EVIOPEPOV, 1|
TEPLEKTIKOTNTA TOVG GE YOAKO, 1 QOTOYPOQiOt TOVG Kol O YNUIKOS Tovg tomog. O
yarkomvpitmg (CuFeS;) kotodapPavel GNUOVTIKY EUEAVIOT GTO HETOAAEDLOTO YOAKOD, GE
10600t0 70%.Xe MOAAG onuei Tov TAAVATN HE TANOOPO KOITUGUOTOAOYIKAOV TOTMV
CLVOVTOVTOL UETOAAEDUATO YOAKOV. Q6TOCO G UEAAOVTIKEG TNYEG YOAKOD UTOpOLV Vv
YOPOKTNPLOTOVV Ol GUYKEVIPMGES G UEYAAN PAON OTOLG ®KENVOLS, GTO OTOKOAOVUEVO
nedio «KOVOLA®V» KOOMDGS Kol 68 MKEAVIES TEPLOYES LLE VITONPULGTELNKT] dPAGTNPLOTNTA, OTMG
TOL KOITAGLOTO, GLUTOY DV OE100Y®V.

Ot kOp1o1 TOTTOL LETOALELUAT®VY YOAKOD lval ot akOAovOOL:

e Yvumayn 6Oeovyo HETOAAEDUATO - OTO OmMOlo UMOPEl Vo, LRAPYOLYV QVENUEVES
GLYKEVIPAOGELG OAKOD - GUVOEOLEV LLE NPALGTELOTNTA: KUPIMG LETAAAED AT GE AKOAOLOiES
MBOV 0proMBkedv coumieypdtov, yvootd o «timov Kdmpovy, aAld Kol 6& NOUICTEIOKES
akohlovbieg o vnowmTkd T0E0, YvooTd og «timov Kurokoy.

e Xg skarn yoAko0 cuvoedueva e SIEIGOVGELS YPAVITOEOMV.

g yepooyevn inuota (tomov Red bed).

MetoAhedpato YoAKOD TOPEUPLTIKOL TOTTOV (THAVOV Kol e YPVGO).

EmBeppikd kortdopota evapyitn - xpucov

IEnuatoyevn yoAkovyo petaAledpaTo IAOEEVODIEVA GE apYIAOVG 1| WappITES (TOTTOV
Kupferschiefer | Zambian copper belt).
e Y& CUUTAEYHOTO OAKOAK®OV TUPLYEVAV TETPOUATOV (T.Y. COUTAEYUN KOPUTOVOTITOV

Palabora ¢ Notiov Appikinc).

Ta peTaAAEOHATO YOAKOD TOPEUPLTIKOL TOTTOV Kol T EMOEPUIKA KOITAGHOTO EVOPYiTN
—xpuoov £xovv peyaAn onuocio Yo tov xopo g Koprabo-Baikavikng, 6mov ftav myég
HETOAAOL MOM omd TV emoyn tov YoAkov. H expetdAdevon ovveyiletor o€ OpIOUEVES

TEPWTMOOELS UE TAPAAANAN avaktnon ypvoov (m.y Elatsite ¢ Bovlyoapiag, Bor wat
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Maj‘daﬂpek 'mg EspBuxg, Chelopech Assarel) 1 Bpioketor e Tpoy@pNUEVo EMIMEOO EPELVOC
k -:(Eomsg Po&onng) n ord owqmv&n (Zxovptéc XoAKOKNG). ATO KOUTAGUOTO GULUTOYOVG

198101))(01) ustsvuatog Unﬁpﬁa ONUOVTIK Topay®yn yoikod omv Kompo o6mov

eppaviCovtar 6to 0@eloMbikd cvumieypa tov Tpradkod oe akorovdieg Ekyvtv AaPfdv pe

po&Aapogdn Lopo).

VOLCANIC-HYDROTHERMAL
SYSTEM

GEOTHERMAL SYSTEM 300;-900; Crater lake

Hotsprings
* -,

¥x.3.1 Xopikn oyEon OVALESH O TOPPULPLTIKOD TOMOV Kol EMBEPUIKOD, 1 TOpeia TmV
UETOALOPOPOV peVoTOV Kot 1 Tpoédevon tovg (Hedenquist et al. 2000). Xe petalho@dpo. pevotd
0PEIAOVV TNV YEVEST TOVG O HETAAAOPOPIES EMBEPUIKOV KOITACUATOV TOL GUVIEOVTAL LE TO LAY
KOl LETOVOGTEVOLV OTNV EMOAvELD péca amd Pabeid priypata. TTAgvpikd amd vepd PETEOPIKNG

TPOEAELGNG KVPLAPYEITOL TO VOPOOEPIKO GVGTNLO KoL ELPAVILEL OPOLOTNTES pE YE@BEP LK TESTaL.

15

¥nowxi fipmoednkn Oeé@pactog — Tunuo F'swloyiag — Apietotédrero Mavemomimo Osccarovikng



Ovopa, yMUIKOg TOTOG, TEPLYPAPT)

OElYNOTOG TEPLEKTIKOTNTA,

Ewoveg 0pukT®V TOL (OAKOV pE

OLKOVOMIKO EVOLAPEPOV

Avto@ung 1oikog (Cu)
Cu 100%

Xarkomvpitng (CuFeS,)
(pAEPa yolkomopitn 6€ TOPPHPT, YOGS
oAéPag 0, 5ecm, Zkovprég XaAKidKng)
Cu 33, 5%

Bopvitng (CusFeSy)
(netddrevpo Cu-Au pe Popvitn, péyebog
detypatog 8cm, Chelopech Bovkyapiag)

Cu 63, 3%

Evapyitng (CuzAsS,)
(uéyebog deiypatog 4cm, Chelopech
Boviyapioc) Cu 48, 4%

Xoikooivig (CuyS)
(og yarallokn eAEPa 6e TOPEHPT, YOG
oAéPog 1ecm, Assarel BovAyopiog)
Cu 79, 8%
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https://www.orykta.gr/images/xalkopyritis/aytofyis-xalkos.JPG
https://www.orykta.gr/images/xalkopyritis/xalkopyritis-flebidio.JPG
https://www.orykta.gr/images/xalkopyritis/bornitis.JPG
https://www.orykta.gr/images/latomika-orikta/kaolinitis/enargitis.JPG
https://www.orykta.gr/images/latomika-orikta/kaolinitis/xalkosinitis.JPG

Kvapitng (Cu,0)
Cu 88, 8%

AZovpitng Cuz(CO3),(OH),
(Aavpro)
Cu 55, 3%

Maroyitng Cuy(CO3)(OH),
(Aavpio)
Cu 57, 48%

Kopeirivng CuS
Cu 66, 46%

Xpuvookoidra
Cu, A|2H28|205(O H)4'H(H20)
Cu 34%

¥y.3.2. Opuktd Tov YaAkod pe owkovouko evolagépov (https://www.orykta.gr/oryktes-protes-

yles-tis-ellados)
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https://www.orykta.gr/images/latomika-orikta/kaolinitis/kypritis.JPG
https://www.orykta.gr/images/latomika-orikta/kaolinitis/azouritis.JPG
https://www.orykta.gr/images/latomika-orikta/kaolinitis/malaxitis.JPG
https://www.orykta.gr/images/latomika-orikta/kaolinitis/kobellinis.JPG

TI'EQTEKTONIKO HEPIBAAAON

Divergent Convergent
Plate Boundary Plate Boundary
(orogen)

Spreading Center

Arvcles
MM taimns

Far hrry

50% & )
eposils South Armerica

Trench .
i \
Oceanic Crust Continental Crus
Lithosphere - = —
Asthenosphere (Upper Mantle) Subducting Zone of Magma

Plate - Generation

2y. 3.3 Amekovion Katé UNKOG TV 0POGEPOV TOV AVOg®V, 1 O1LLLOVPYI0 TOV TOPPUPLTIKOV
KOLTOGUAT®V YOAKOD Kot 1] 6uvdeot Toug pe (dveg vofvbiong

(http://www.indicoresourses.com/s/CopperPorphyryDeposits.asp).

Ta yeotektovikd meptBdAlovta dNUovpyiog TV TOPPLPITIKAOV KOITOGUATOV TOIKIAOLV,
OLUTIESTIKG, EKTOTIKG e otoyeio opllovTiag petatomiong kot pétplo. ektatikd. O bimodal
BacoAtikoc- proABikdg Loy LOTIGUOGC GYETILETOL LLE 1oYVPA EKTATIKES TEKTOVIKES GLUVONKES LIE
amoTEAESHO VO €lval advvatn 1 dNpovpyio. TopPLPITIKOV Kottacpdtwv. Ta peyédn tov
Thoe®V oL ONuovpyovvTal e TePPdAlovTa GUYKAoNG e€apTdvTal amd TNV HOPPN TNG
vroPubiong (tepioTpoPn TAAKOS — AVAOKOEIONG Lopen) KabmG kot Tov Babud cvykiong kot
AOKAIONG TNG TAAKAGS. H GUUTIESTIKY TEKTOVIKT] GUVOEETAL e TNV ONUIOVPYID KOITOCUAT®V
YOAKOV 1 omoio cuvendyetol pe aHENCT TAYOVS TOV NTEPMOTIKOV A0V Kot £NELTA AAPAVEL
YOPO M EKTATIKY TEKTOVIKT HE paydaio ektagn, avabolmon kot poypaticpd (Sillitoe, 1998).
Me avtéc Tic ovvOnkeg amelevBepdvovior VYNAEG TOGOTNTEG VOPOBEPLUKDY PEVCTAOV Kol
péypotog Adym g dnuovpyiog poypotikov Boidpov. Znuoviikd poA0 KATEXOLV KOl TO
prypoto mTov kKabopifovv v yeopetpio Tov cvotudtov. Ot evéotodikég pnéryevig Coveg
noilovv onuoavTiKd poAO TNV Yéveon TV Kortaoudtwv. TELOG Ol d1eTavpdGES pnELYEVAOY
OOUMV HE OOUEC TOPAAANAES KATA TNV OVATTLEN TOVL MNEUOTENKOD TOEOVL OMOTEAOVV

onuovtikd topayovra (Sillitoe and Perello, 2009).
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Kot o1 tpeic tomotl metpopdtov (moptyev, WKNUOTOYEVY], LETALOPPOUEVO)EIVAL KAV
Vo EA0EEVODV. TOL KOITAGHOTA YOAKOV. XNUOVTIKO pOA0 otV onuovpyio toug €xet o
VIEPKEILEVOC GYNUATIOUOS TOV TIPETEL VoL etval oyeTikd dtamepatds. o mapddetypo dtav
evtomiletal KOVIQ 6TV LOYUOTIKY O1EicOVoT HEYAAOL TTAYOLS OVOPUKIKES GEPEG O EMAPN
pe Ao meTpOpOTE WIKPNG TEPATOTNTAS. To omotélecpo pe v Opdorn avTOV TOV
oynuotioudv o givar vyniod Pabpod opvktoyéveong (Sillitoe, 1997). Mepikég popég
ONUIOVPYOVVTOL  «TLEAG» VYNMANG TEPIEKTIKOTNTOS KOTAGHOTO AOY® 1TNg OLOKOMOG
dieiodvong amd to pikpd mepatdtrag otpodpata. [Thovcla oe Fe netpopato amotelobvton
and Eeviotég tétowwv kowtaopdtov (Phillips et al. 1974, Wilkinson et al. 1982).Avtd
opeidetal oV OpdAcm TV VOPOBEPUIKADV OHAVUATOV Kot GTNV ovENUEVN KavoTnTo
déopevong Tov yoAkov. Evoeiktikd mapadelypota TEToimv TETPOUAT®OV omoteAovy Yapppot,
BoodAteg kot dwopdoeg. AAAov TOmOL petaAlogopiec Omwc (Skarn) 1 avtikardotoong
OOITOVV  GYNUOTIGHOVS HE MO  O0ATEPO LOPPOAOYIKE KOU YMUKO  YOPUKTNPIOTIKA.
Enuchaoticol 1} mupoxiactikol oynuaticpol amoteAovv wnuatoyevelg EeVIGTES Yo VYNANG
Bsimong petarropopio.
Ot mopeuprtikéc petarropopieg yopaxtnpilovior and mTOAAATAEG JEIGOVTIKEG PAGELS
TOV LOYHOTIKOV SEIcdVGE®VY. Ot S1EIG0VGEIS TPAYLLATOTOLOVVTOL VIO TNV LOPEOT] CLUUTAYDV
aKOVOVICTOV GOUATOV N He TV HopeY] OAEPOV Ko M yewpetpia tovg yoapaktmpileton
eMenyoegdng. Alaxpivovion Aowmov pe Bdomn tov Pabud kpuoTtdAAwong Kotd avEovsa GEPd
o€ UETE KPLOTOAAMKOVG TOPPVPES, TEMKOVG KPLGTUAAIKOVS TOPPUPES, LEGCOKPVOTAAAKOVG
Kot 6 TPOOVS. Ot TopEUPLTIKES SEIGIVGES OC TTPOG TNV Ye®yMueior toug etvor tomov L.
Oocov apopd v ynueia Tovg amotelodviot ond acPESTAAKOAIKN e VOLAUEST £0C LYNAY
TEPLEKTIKOTNTA € KAA0. [leTpoypapikd 1 cvotacn Tovg Kupaivetor petald ypovodiopitn,
yoraltokol poviovitn, aAkaAKoy o10pitr, aoPECTAAKOAIKOD dlopitn, yoralloakol dtopitn,
poviovitn ¢ kot ovnvitn. Me To Aevkokpoatikd HEAN TNG OEPds cvvdéovtal ot
petaAlopopiec Cu mhovoieg oe Mo, evd pe 1o pogikd ov mAovoleg oe Au. To
(QPEATOLOYUOTIKO OLOTPEUEG EIVOL YOPAKTNPIOTIKO TMV KOITOGUATOV YOAKOD. Avtd Aowmdv
opeilovy TNV ONovpyio. TOLG OE  EKPNKTIKN MEOICTEWKY OpAcT KOl  OTOTEAOVV
KOTOKOPLOOLG NOOGTELNKOVG GoANveS. Empavelakd pmopet va exkdnidvovtol wg neoicteia
tonov Maar. H dnpovpyia toug yivetor ota TeEAMKd 6TAd10. TOL GUGTHHOTOS YOAKOD. XPOVIKE
CLUTTOVY pE TNV dNUovpyio ETBEPUIKOV HETOALOPOPIOV LYMANG Belmwone oe piKpoOTEPQ
Baom.
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2y.3.4 TToALoTAEG O1EIGOVTIKEG PAGELS LLOYUATIKOVY OEIGOVCEMY TOV TOPPUPITIKOV GLUGTILATOV

(Sillitoe, 2010).

Tunpo g emBeppikng petorropopiog Au pmopel vo amopovobel Tomkd oty enaemn
LLE YEITOVIKOVG GYNUOTIGHOVG. [dtaitepn von Tapovstalovy Ta GPEATOLAYLOTIKA AXTUTOTAYY|
OV OMOVPYOHVTOL GE OTPEUN. ATOTELOVVTAL OO TOPPIKA GLOTUTIKA AVOEGITIKNG £MG
JOKITIKNG ovoTaonG Kol omd KAAoTEG TETpOUAT®V TOL VIoPdBpov. Ta poypaTiKd Kot To
(QPEATOUOYUOTIKA AATLTTOTTOYT] £XOVV OLPOPES G TPOG TO GLYKOAANTIKO DAMKO.

Ta Pobdtepa TUAHOTE TOV  TOPELPITIKAOV GLGTNUATOV  OTOTEAOVVIOL  OTd
petaArogopiec mopeupttikov Cu £ Au £ Mo. O Cu mpockorrdel e evdcelg Tov Beiov TV
oToi®V 01 HOPPEG GUVIEOVTAL LLE TNV HOPPT TOV TETPOUATOS EEVIOTN, TV JUTPEUDV, TOV
TOPPLPITIKOV  OlEIGOVCEMY KOl T®V OOKAAGE®MV HEGH OTIS ONMOIEC KPUVOTUAADVETOL M
petaArogopia. Ot petadho@opieg YOAKOL Kol ¥pvoOV ONUIOVPYOLVTOL HE TNV TOPOLGIN
avOPOKIKOV TETPOUATOV KOl TNV VIOPEN VIEPKEIUEVOV UN TEPATOV GYNUATICUOV KAODS
emiong Kot petodropopieg tomov Skarn Zn-Pb kot mepipepetaxod Au. e dAAo onueio oTig
i01eg ovvOnkeg onupovpyodVTal UETOALOQOPIEG GOVAPI®Y Omd OVTIKATAGTOOT OTO
avOpakikd, 6mov Kuplapyet o xaAkdg Kot evromilovror petadropopieg Pb, Ag, ZntAu. Méoa
oe nuotoyevn metpodpate pmopet va evromotel Au. Metadlhoopieg evotdpeong Oeimong

yapaxtnpiCovtar omd v mapovoia Ag, Pb, Znt Cut Au kat ovBpakikdv opukT®dv ToLv Mn.
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4.7ZQNEX EEAAAOIQXHX-TYITIOI PAEBQN

Ta TopELPITIKA KOUTAGUATO £Y0VV ®G YOPUKTNPIOTIKO TNV onuovpyia Covav
eCadloiwong omwc ¢aivetoaw oto oynuo 4.1. H kdivyn tov {ovov eivoar wkovy va
KatalopuPaver peydAo Oyko, €EOAAOIOVOVTIOG TOVS YELTOVIKOVG OYNUATIOHOVS KOl TIg
naypatikég dieiodvoelg (Sillitoe, 2010). O {dveg amd TOov TLPHVA TPOG THV TEPIPEPELX EIvaL:

®  VOTPLOLYOG-0CPEGTOVY
® TOTAGGIKY|

®  YAOPITIKN-GEPIKITIKT

®  GEPIKITIKY

®  TPOTLMTIKN

® OPYIAIKN

Ta ocvotmjuota Cu mov oyetiCovtor pe 0OGPECTOAKOMKO HOYUOTIGUO £XOLV  UIKPT
avamtuén ot ogpwkitiky] kot oty apytukn Covn. Tnv  peyalvtepn  eEoiloiwon
KaToAaUPavel 1 vaTplovyoc-acfecstovya {dvn, LE TOV HLAYVNTITN O YOPAKTNPIOTIKO OPVKTO
eEailoimong. 'Enetta n motacowkn pe tov Protitn kot tov yoralie og opuktd eEairoimong.
2mv ovykekpévn {ovn N petahiogopio. omotedeitar amd opvktd tov Popvitn Kot TOL
yorkomvpit. [eprpepelakd TV GLGTNUATOV AVOTTOCGETOL 1| TPOTVALTIKY] OOV OTOTEAEITOL
and enidoto, yAwpitn, aAPit kot avBpaxikd opvktd. H eEalioimwon HOPIKOV OpLKTOV GE
YAopitn, ToL TAAYOKAAGTOL € WAAITN M KOl oepkitn Tov poyvntitn oe opatitn, pe
TOPAAANAT ONUIOVPYID OPVKTMOV YOAKOTUPITN KOl GLOTPOTLPITY, TUPOJOTEL TNV YAWPLTIKN-
oepkttikny Lovn. v {dvn avT) Ta 0pVKTA TOL YOAKOV givorl 0 KoPeAivng, o yoAkooivng, o
tevvavtitng, o fopvitng, o evapyitng kat o yarkomvpitng. Télog o yaraliog Kot 0 KaoAvitng

etvat Ta Kuplapyo opuKTA TG apYIAKNG CdVNG.

Tomor Pirefarv

O pAéPeg oymuoatilovral oxedov e OAL TO GLGTNUATO TOPPLPLTIKOV YOAKOL Kot givat
ONUOVTIKESG O10TL evamoTtiBevton onpovtikd opuktd. H opuktoloywkn avéivon tov erepav, N
pon, N Tonofecio 01 VPEC KOl O TPOGAVATOAMGHUOG LOG TOPEYXOVY TOAVTILES TANPOPOPieg OGOV
aopd v eEEMEN Tov YPOVOL Kol TOV ¥®dpPov Tov pevotov (m.y Rehrig and Heidrick, 1972,
Titley et al.1986, Geraghty et al.1988, Muntean and Einaudi, 2000, 2001, Proffett 2003a).

XopoakTnploTikol TVTOL PAEROV TTEpLypaenkay oto Butte amd tov Meyer (1965) aArd

TPAOTN AVAPOPE Y10 TO TOPPLPITIKG KOITAGHOTA €dpotdveToL 610 EA ZaAPadop O6mov ot
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Gustafson kot Hunt (1975) 6picov A, B ka1 D tonovg erefav. ‘Enerta o Gustafson and

Quiroge (1995) cvunepiédapav tov Brotitn ko dpioov tov tomo C.

Vuggy residual
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Xx.4.1 Zoveg eEarhoiwong og mopeupttikd cvotipota Cu (Sillitoe, 2010).

O Clark (1993) mpocOecav tomo eriefdv M PBaocilopevor ota gvprjpota yoikod. O
Muntean and Einaudi (2000, 2001) ntpdcOecav akoun éva tomo eAERoG omoTELOVUEVO ATTO
yorolio. Xvumepoacpoatikd Oo Aéyope OtL o1 QAEPEC mOPEYOLY HlOL CUVOEST] HETAEL T®V
HOYLOTIKOV KOl VOPOOepIK®V d1ad1KacIdV Onwg meptypdpeton ond tov Henderson pécm
tov Carten (1986), ot pAéBeg cuvNbmg mePLEYoLY ELAOTIKOVG KPpLoTdAlovg Tov yoralio £
Brotitn = poAvPoowvitn.

H 1o&wéumon tov  oAefodv  mpaypotomoleiton  HE  WEPLYPOPIKA  KPLTHpLOL
ovumeptAapupovouévon TV HOpEOAOYia, TNV LN, TNV OPLKTIOAOYiOL TNG TANPWONG, TOV
TPOCAVOTOAICUO Kol Tov Pabud orAioimong tov vikoh mAnpwong. Ot vedtepeg QAEPeg
oynuatiCovior og yaunAn Oeppokpacio. Ot OeprOKPUCIOKES EKTIUNGELS TPOGEYYIGTIKA Yol

TOALEC OAEPeG Pacilovtal otV opvkToAOYia, 0T EYKAEISHOTO KO OTO 1IGOTOMO TOV S.
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5. IANTJAITEPA XAPAKTHPIXTIKA

[ToAAég onuavtikd kotrtaopata Cu-Au, Cu-Mo, Mo-W, Bpickovioar yopw omd tov
Eipnvikd okeavo, otig Mecoyelakés meprpépeteg kKo ota Kapmdbio, dmmg Kot oTic meployég
™m¢ Evpomng (AAmikn opoyéveon) 1o omoio evieivetal amd v dutikny Evponn péom tov
Ipav kot tov Ipaiaiov, oty Kiva kot tnv Maiaisio. Ta kottdopata yorikod oynuotilovral
OT®G £YOVUE AVAPEPEL KOTA UNKOG TOV TEPLOYDV GVYKPOLGNG TMV TAUK®OV KOl UTOPOVV V.
oLVOEDOVV e NTEPOTIKE KO VNGLOTIKE TOEA.

Alkolkd M mhovolw o K kot acP€oTio KOITACHATO TOPPUPITIKOD GULGTHLOTOG
AVTUTPOSMOTEVOLV GTLLOVTIKOVS TOPOVS YPLGOV AOY® TOV HEYAAWDV GLYKEVTPOCE®V. Katd T1g
tehevtaieg dekaetieg €yovv damiotmbel avEnpéves meplektikdmTeg oe moAAdoo (Pd) won
mhativa (Pt). Avtd ta moAdtipa pétadia avikovv ota ototyeio g opdoag mhativag PGES,
Ta OToiol €lvol TOAD GNUOVTIKA Kol GTPOATNYIKNG ONUACiag AOY® NG avEAVOUEVNS XPNONG
TOVG G€ TTPONYUEVEG TEYVOLOYiES (1atpikn, nAekTpovikn). [Taporo mov cuvdéovtal pe Pacikod-
VIEPPacIKd HOyULATIGHO Oplopéveg peToAlopopleg pe epgdvion Pd-Pt cuvdébnkav pe
aAkaAo0 TOmov poypotiopd (my Bpetavikn Koloppio, Tkovpiég EALGda k.d.). Téhog to
EPELVNTIKO EVOLAPEPOV EMIKEVTPOONKE oTNV avakdAvyn véwv tnyov PGE.

Ta Kortdopato VYNANG Kot YOUNANG TEPLEKTIKOTNTAS OO TOAVTIUO LETOAAD T Omoia
tavtonomOnkav ypnoponowwvtag Eva JEOL, JSM 5600 nAektpovikd kposkOTo GApwOoNG,
eComhopévo pe  avtopatorompévo ovomnuo Oxford ISIS 300 ocvomqua avédivong
evepyewkng  owaomopdc oto  Ilavemotiuio  Afnvov, Tuqua Teoloyiog ko
I'eonep1BdAiovrog.

Ocov agopd Vv mepoyf] TV ZKoLPLdV XoAKIOIKNG TO MO YOPUKTNPIOTIKO TOv £XEL
Bpebel oto KoitOoHO TOPPLPITIKOL YOAKOD, givor M dwactavpmon petaéy Pt, Pd, Bi.
Ocwpeitoar Lowmdv ta Pt ko Pd pmopovv va ypnoyonomBovv o¢ vronpoiovta. [péner va
TOVIGOVUE TG OTOV KLPLO TOMO QAEPOV Ppioketar vynAn mocotmro Pd. EmimAéov
dlmotdinke gvpeio ETEPOYEVELN GTI YOPIKN OAAAYYT] TNG TEPLEKTIKOTNTOS GE GTOLYElD Kot
TOAOTIHO HETOAAD o€ OAN TNV TTEPLOYN TOV XKovpldVv. [diaitepn mpocoyn 666nke 6To YPpOILO
Kol TO VIKEMO O10TL €lvol oTotyela mov poG deiyvouy TANPOPOPIES Yia TNV TPOEAELOT KoL
eEEMEN TOL pdypatog.

Avotolkd Tov Zkovpldv ota 5 yilopetpa Ppioketon 1 Puomro OTOV TO TOPPVPITIKO
oLt SlapopoToOnKe o€ oxéon He avTd TV ZKovpldv. Bpédnke Aowmdv pukpn dapopd

oTNV NAMKI0 TOV KOITOOUATOV PE VEOTEPT ALTH TOV LKoLPLwV. To Koitaoua yapaktnpiletal
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o€ MOMEG Béoeig amd €viovn aAloimomn pe o&elda odNpov Kot avopoio yoiko. Ta
OPVKTOAOYIKA O€0OUEVOL €lvol TTEPLOPICUEVA GE OYECN MUE TO KOITOOUO GTO OVOTOAIKO
nepOdpro. H avdivon €deiée 011 amotedeiton and younin nepiektikoémto o Pd ko Cu ko
vynAotepn og Au, Te, As, Pb kot Zn.

[Tapéio mov amoxtovvTal TEPLoGHTEPO GTOlXElD Yoo TNV TANPN aflohdynon tov
TOAVTIL®V PETOAA®V otV Evpdnn pe v a&loddynon Tov mopeupitik@dVv KOITOoUATOV NG
BoAkovikig yepoovicov vmodnAdvovy 6Tt UmTopovV Vo, GUUPBAAOVLY  OMUOVTIKA GTHV
naykoca mopayoyn PGE. To dvvaukd andBeong otic Zkovptég sivor 15t Pd kan 3,5t Pt.
['a 10 xoitacpo otnv Boviyapia ot avtictoyeg tipnég xvpaivovtor otovg 13 t won 3,47 t
avéroya.

O gumhovtiondg og Cr, Co kot Ni o115 ZKovplég, 6mmwg kat ot avaroyieg Pt ko Pd oto
Koitaopo oty BovAyapia épyovtal oe avtiBeon pe ta kowtdopata oty Pooia kot oty
Moyyoiio 6mov ot meplekTikOTNTEG £fvar YapmAés. Ot S0popég TV TEPLEKTIKOTNTOV GTIG
TPOAVOPEPOUEVES TEPLOYES OYETILOVIOL HE HOYUATICUO GE OlOPOPETIKE YEMTEKTOVIKA
nepPairova.

To cvomua Re-Os to omoio ypnopomroleiton kKot g péBodog padioypovordynong otov
poAvBoavitn, 660 Kol G PopPENG TNG TNYNG LETAAAWMV LE AUECO TPOGOOPIGUO TOL OGOV
ota petoAledpota. Ot apykég avaroyieg 18705/"80s o eivar Mo padloyeveig and tov
pavdva detyvouv cuvelsPopd tov eAowov. EmmAéov avEnpévo mocoosTtd Tov 160TOTOV TOL
OGUIOL OV KATAYPAPETAL GTO KOITAGLOTO O0POp®V NAMKI®V £xovv epunvevbel dote va
avTikatontpilovy TV avakOKA®oN ond TePloyES He VYNAEG avoloyieg 870s/*80s. Téhog
vyniég Tiég Re kot 8705 Kotoyphonkav oto mopeupttikd Koitacpe Cu-Au-Mo(PGE)
OVTOVOKADVTAG GUVEICPOPE OO TOV LavOVA LETA TNV GUYKPOLGT.

v Bopeta EALGOO Tl TOp@UPITIKE KOITAGLOTO GUYKEVIPOVOVTOL TOGO GTO OLVOTOAK(
Mopaovewa, Hayovn Payn, Kovog, Kaoottépeg, MvAotr, MehMtéva) 660 Kot 6To SLTIKG TG
nalag g Podomng (Exovpiég, Pvodka, Towapa, Badn, Fepakaptd). Lto avoTolkd Tufuo
g Poddmng to kowrdopoto cvvofovtal pe OAKOAKOD €m¢ vymiov-K  poypotiopon
OMyokawvikng nAkiog (Ortelli et al., 2009, 2010, Moritz et al., 2010, Melfos and VVoudouris,
2017, Voudouris et al., 2019). Ta mopeupitikd Kotrtdopata oty Popeto. Podonn dev Exovv
eepevvnBel MNpwc aAAd yeVIKOTEPO TEPIEXOVY YOUNAES GLYKEVIPDGELS Cu Kol EULPAVICELS
Au, Mo, Re.

Ymv Mopaovelo to Koitaopo Cu-Mo-Re-Au Bpioketatl otov Adeo Ktiopa kot oyetiCeton
pe Tov mhovtwvitn g Mopavelag mov anoteleitor kuping and poviovitn nikiog 29,8 €wg

28,4 Ma 6nwg €de1Ee 1 padioypovordynon Rb-Sr oe 6Ao 10 TéTpopa oAl kon otov Brotit.
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O poivBdaivitng mepiéyel VYnAEC cuykevipaoelg Re swg 2,88% kotd Bapog (Melfos et
al. 2002, Melfos and Voudouris, 2017, Voudouris et al., 2019). Emgavewokd deiypoto
®01660 deiyvouv cuykevipaoelg uéyxpt 7600 ppm Mo, 5460 ppm Cu, 1 ppm Au. I'edtpnon
10 p édwoe ta e€Ng amoteAéopata: 12 ppm Au, 17 ppm Ag kot 2% katd Bapog Cu, To omoio
mOavog oyetiletol e vVYNAN EMOEPUIKT) GOVAPLOTIWON TOL VITOINAMVETOL OO TNV TAPOLGIN
QOUOVITN, TEVOVTITI] Kol TOPOPUAAITN KabBmdg Kot omd TOmKE ampocdOKNTO VYNAN
ovykévipoon Au (Melfos et al., 2002, 2020)

2mv weproyn [ayovn Payn, to xoitacua Cu-Mo-Re-Au oyetileton pe tov ypavodiopitn
KOl TOV TovoAMt kot yopokmmpiletoar g embepukd koitoopo (Voudouris et al., 2013). H
LeTAALOYEVEST TTparypLOTOTOLEITAL GE 4 TAPAYEVETIKA GTASAL:

1. Zmv K-motacowkn pe mhovoieg oe Au yorollokég oAEPeg, poyvnritn Kot
yaAxomvpitn (tdmov A ko M) otnv {dvn aAloimong

2. 1MV TOTAGGIKN LE ELOAVIOT YOAKOTLPiTH poAvBoaivitn Kot eAEPReS yaralio

3. XV oepwitikn {Ovn pe HETAPATIKO YOPAKTPO GE GUYKPLIOT| LE TNV TPONYOVLEVT|
Covn ot eAEPec TOmov D meprhapBavouvy puokd Au kot Ag-Bi-Te kot Se

4. Ymv apyiukn {ovn ot AEPeG mepiEyovy oAt pétaida (tomov E) pe Bdon tov
yorolio kot tov acPeotitn, mAovola oe Au, Ag kon Te, pe mbavr yevetikn oyéom pe eAEPeg
tomov D (Voudouris et al., 2013).

XNukéG  avaAvoelg mov  mpoypotomomdnkay o€ Osiypotd TOU  GUYKEKPLUEVOL
KOTAoHOTOg pog édmaav ta €€ng amoteléopota: 5,1 ppm Au wive katd 0,5% Bapog Cu,
¢og 40 ppm Te, 2000 ppm Mo kot 20 ppm. Téhog mepiéyeton eSoupetikd vyl

neplekTikotTo Re otov poivfdavitn (Voudouris et al., 2009).
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6. KOITAXMATA XTHN EAAAAA KAI ITATKOXEMIQX

6.1 Ajuvog

2mv EALGSa ko 6t BdAacca tov Bopeiov Atyaiov, 1 EAAnvikr opoyéveon eivon éva
dwakpBév terrane ¢ (OVNG amooyMUOTIGHOL AATewv —IpHaAdiov Kol avTITPOGOTEVEL Evav
YEMTEKTOVIKO GUVOEGHO HETAED NG VOTIOG PaAKaviKNG yepcovioov Kot g Tovpkiag, mov
elvatl 10 amotéAecspo NG OATIKNG GUYKPOLOTG HETAED TV TAaK®V Evpdnng kot A@pikng.
Ano 10 Mecsolwikd,  ocvykpovon TpokdAece Opavdon Kol KOAVUUOTOTOINGT TOV TPLOV
NREPOTIKOV Tepayiov TG Amoviag, g [Helayovikng, kat g Poddnng, 6mmg emiong Kot
0V TopeUPaALOpEVOL ®KEAVIOL QAo0V. Ta teAevtoio PETOPOPOIKE YEYOVOTA VLYMANG
nieong Katd tn ddpkeld TG cVYKpovong ypovoroyovvtar ota 51 kot 42 Ma. And 115 apyég
tov Tprroyevoic, N AATikn vToPvOion £xel petavactedoel voTio dmov Sopeitar To EAANVIKO
neaoteokd 1060. H omcBoydpnon g vroPvbiong eixe cav amotédecpa v tpéyovca
pHeYOANG  KAlpokog Tomikn)  éktaom  (EQEAKLGHOC). O MEEPOTIKOS  QOAOWOG  OTNV
Boperoavatoikn EALGda éxer owctorel 100% omd 1o xatdtepo Mewdkowvo. H OoumAn
petovaotevon g vroPfudiong Kot o HEYOANG KAIUOKOG EQPEAKVGUOS  TPOKAAEGOV
OPOYEVETIKEG OMOKOAANGEIS Kol AEMTLVOTN QAOOV ONMC EMIONG KoL TNV EUPAVION
CUUTAEYUATOV  UETOUOPPIKOV Tupnvev. Hoeootedmta moapammpeitor amd 115 apyés
Metokaivov oto Popeloavatodkd Atyaio kot dvtikd g Tovpkiog. Ta meootelokd
TETPOUATO TPOEPYOVTOL OO UEYAAOVS GTPOUATO-NPOLOTITEG 6T0 PopeloavoToikd Atyaio,
TO VTOAEIPPOTO TV OTOimV givon Tapova ota vnold AécoPog, Anuvog, Zapobpdkn Kot ot
dvtwikn Tovpxia (Fornadel et al., 2012).

Apketéc mbavég epunveleg €xovv dwtvmwBel yoo TéTOOL  €100VG  EKTETOUEVNG
NPOLOTEIOKNG dPACTNPLOTNTAG KOl TEPAaUPavouy por amdtoun avénon yemBeppiog mov
oxetileton pe ovadvon Tov  pHOvOvO Tov TPokANOnke omd TNV OmMOKOAANGN  TNG
vroPuBilopevng mhdxoc. EEattiag tov gumlovtiopov oe onavieg yaiec (REE), Mg ko Cr-
TAOVGIOV  QOIVOKPLOTAAL®Y KAvOomVupoLévey kot g dwevyng Sm-Nd 1cotémov oto
TETPOUATA TNG VG0V ANUvog, T0 pdypa oty meproyn EexetMoe acBevospalpikd povodo
eEantiog TG OmOKOAANONG TS TAGKOG, 1 OTTOl0L TPOKAAESE TO AIDGILO TOV UETAPACAATOV

(Fornadel et al., 2012).
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Yy.6.1 T'ewtextovikog xapme EALGdag (Fornadel et al., 2012).

6.1.1 I'swioyio oty yepoovyeo tov Pokov

H meproyn mov veiotavtor n xepoodvnoog tov Pokov amoteAeiton and 2 peydiovg
MOeovg ota dvtikd Adpog TovpAida kot avotodkd Adeog Iletpdomitov, TV onoiwv Ta
vyouetpo eivor mepimov 300 m. To wWnuatoyevég vndPabpo amotereiton amd pecoiov
peyéfoug KOKK®V yoappitn mtAovcto o€ yaralio Tapovsio GoOvAPLdiwV mov TponAdav amd v
vopobepikn e€arhoimon (Fornadel et al., 2012). Ta nuotoyev] TETPOUATO VITOKEIWVTOL TOV

TOALOTEPOV NOUGTELOYEVAOV KOl TOV JEICIVOVTIOV TETPOUATOV TOV PpéBnkav 6to vnoi g
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Afquvov. Ta neatotelokd amotelovvial amd avoesttikny pon AAPoc, TEPpag, Kol dEIGOVCELS
VIONPAIOTELNKDV TPAYELOVOESITMOV TG VOTIaG £kBeong ¢ evotnrog KatdkoAiov. Xta fopeia
NG YEPOOVNGOV VIAPYEL U0 LKPT EUPAVIOT] TUPOKANGTIKOD TETPOUATOS TNG EVOTNTOG
Popovov. Bacilopevol oto oyfuo ta&ivounong katd Le Bas et al. (1986), n eupdvion tov
TVPOKANCTIKOD TETPMOUATOS OTNV ¥EPSOVNGO Tov Dokov Kvpaivetor PETOED GOGVITIKMV
avoeotdV (AATITEG), TPOYEWVIESITOV KOL TPOYELTMOV. XTO KEVIPO TNG YEPOOVIGOVL, Ol
eupavioelg Kot to  WCNUOTOYEV  TETPOWUATO  TOL  VTOPAOpov  avokoatevovTol  LE
VIONPAUOTEWKO  Kpormopeupttikd yoAaliakd poviovitm (o yoraliokdg poviovitng tov
daxov), tpotddnke 6TL 0 yorhaliokog poviovitng yevetikd oyetileton pe v tomofEtnon wog
AN vroneoioTelKNg dleicdvong g evotntog KatdkoAiov (Fornadel et al., 2012). Megydro
HEPOG TNG VOTIOOVTIKNG HEPLAS TNG ANpvov €xel vrootel vOpobepkn eEordoimon KoTd
ukog tov Lovov tov prypdtov. Katd tovg Papulis & Tsolis Katagas (2008) opilovtar 4
dvootbkpireg Laveg vOpobepukng eEolhoimong Pacilopevol otnv opvkTodoyia TG apyilov
OOV VILAPYOVV GUEKTTITNG, WAAITNG, aAlovoitng, kot KaAovitikéc-Oakitikég (ovec. Tlapoia
avtd ot {dVeEG TOVL GuekTitn Kot Tov ALt dev givar kowég. Koatd Skarpelis et al. (1998), n
eEamiwon tov (ovav vopobepuikng eEarloimong tov Pakod eréyyetal amd 1t pnéiyevn
TeKTOVIKT. Xtov Dakd avomtucoovior ot akoilovbeg (mves efoldoimong: o) Ldvn
nopttioong, B) Covn akovvity v) apythikn (ovn kot 8) mpomvAttikn (Fornadel et al., 2012). H
xepodvncoog tov Pakod OT®MG Kot T0 VTdAouTo vnoi, dwamepvdrtor and piypotoa BANA kot
ABA-ANA. Ondte ko Tomofetohvtol VTONQOGTEINKE COUTO KOl OIEVKOADVETAL 1] POT| TOV
VOPOOEPUIKOY — HOYUATIKOV PELCTOV Tov givar vrevBvva ywo v petaAlogopa. O
yoroltokog poviovitng tov @axol kol To yertovikd meTpodpato vrofAnncav ce €viovn
vopobepuikn eEarroimon (Voudouris and Alfieris, 2005; Voudouris, 2006; Papoulis and
Tsoli-Katagas, 2008, Fornadel et al., 2012).

6.1.2 YopoOepuixi eCoiroiwon Pakxov

H vopobeppikny eEarroiwon tov Dakod cvppwve pe tovg Fornadel et al. (2010)
tagivopeitanl o¢ eEnc:

Koiovyog (Potassic): onueidveton oto oavatolkd pépog tov Dokov 1dwaitepa
oyetiCetar pe tov yohaliokd poviovitn tov @axod. Eival o mo moldc tomog e€arloiwong
omv meployn (oxeddv tavtdoypova pe TV mPomvAtikn eEaAloimon). Amoteleitor omd

yoralio, opBdxracto, Brotitn, poyvntin, Topitn Kot yaAkomvpin.
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Iporvmtiky (propylitic): avonticoeton ota yoaunAdTEPU EMIMESN TOV EMOEPUIKOD
GLOTNLLOTOG, TAELPIKA TG apYAkng (dvne. Paivetar og GAOVS TOVG TOTOVS TETPOUATOV LE
eaipeon TtoUG TOPEOVS.  Xapaktnpiletor omd yAopitn, aAPitn, emidoto, oepikit,
o1dNpoTLPiTY, aKTVOAB0, AmOTiTN KO TITOViTH, AGTPLOL, aUeifolot kot TupoEevot.

Yepuatikny 11 @uAromvprtikn (sericitic or phyllic): yapoakmpiletonr and cepikit,
yoralio, Topitn Ko Ttovpporiv. [lapodoa eivor n oepkitikn eEaldoiwon AdPog Kot TOEP®V
oe peydn mepoyn petad Aoewv TovpAidag kot Tetpdomitov micw amd v TpoymPNUEVN
apytukn (advanced argilic) {dvn. Emiong n apyiukn eEarroioon epgaviCetor 6to votio
TUHe g xepoovnoov tov daxov. Xapakmmpiletor amd opekrtitn, oepwcitn, yropim,
yorolio, Topitn ko Katd 0Ec€1c TovpLOAivn.

Hpoywpnuévn apyrikn (advanced argilic): yoapaxtnpiletonr amd aArovvitn, yoralia,
KaoAwvitn ko wopitn. H cvykexkpyévn {ovn OTtm¢ kot Tomoypapikd stvor vynidtepa and v
oepitiky]  e€aAloimon, kot dwmepvdrtor omd vOpobepuikd Aatvmomayn oto.  omoid
Opdvopota tetpopdtov mov £xovv eEairoimbel mepidriiovior amd o&eidia Tov GLONPovL.

Huprrukn: Katohoppaver éva peyddo tpuquo g meployns. Zmveg mopltioong vmo
HOPOY] TUPITIKAOV KOAVUUATOV KUPLPYOVV OTO OVTIKO Kol avatoAMko Tunuoa (Béceig
TovpAida kar Iletpdomitog. H mupitimon dtakpivetar 6 mopmdON KOl GE GLUTAYY LOPOT.
Extog tov pikpokpuostaiiikov yoralio, cdnpomvpitn, kot popkacitn ot {dvn moprrioong
oe WKpEG avaloyieg ovppetéyovy arovvitng Cipkdvio, avatdong (Voudouris and Skarpelis,
1998).

6.1.3 Metailopopicg

[Teproyn daxov: Xopeova pe Fornadel et al. (2010) otig muprtikég Coveg evromiletan
HETOAAOPOPA, GTO VOTIO TUNUO TNG TEPLOYNG KOl CLYKEKPUEVA o€ Yolallokeég PAEPES oL
Bpiokovton péco otovg yoppiteg (dvtikn kot kevipikn Covn) Ko oto  yoAolloko
povlodiopitn, ota votioavoatolkd Tng mepoyng (avatolkn Covn). Ztn ovtikny (ovn
netoloeopog evtog yoArallakdv eAeBav dievbvvong B55° A kor B70°A. Ze yauniotepa
TOMOYPOUPIKE  emimedo  evtomicOnke wAN0og yorallokodv @AeBOV kol  vIpoBepuK®V
AaTVTOTTAYDV pE TAOVGLO. LeTaALOPOpa BeloVymV, Beloordtwv, TEAAoLPOiDY Kot ypvsov. H
avatoAkn Lovn petahdogopog PBpioketar mepimov 600 m vOTIONVOTOMK(G TNG KEVIPIKNG
Covng kot yapaxtpiletor omd TIc VYNAGTEPEG GVYKEVIPMOGELS YPLCOV OTIC UETOAAOPOPIES

™mc meployng @axov. Mnkog mepinov 1 Km kot €bpog mepimov 10 m (Fornadel et al., 2012).
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ITeproyn Zdpocwv: Zoomua yorollokov orefov, @AEBec ovomTdccovionl €viog
VIONQUICTEITN Kol WapUITOV Ko cuvdsovtal pe cvotipota pnyudtov B55°A B70°A, 6mog
Kot oty mepLoyn Tov Pakov. To mhevpikd métpoua Twv yorallokmdv APV yapaktnpiletan
a6 oepikitioon. [eproyn PovscomovAiov. Evtoniomnkav evidg N@aicTtelak®V AATVTOTOY®V
tpelg {dveg powpng ocvumayovg mupitimong. H moprtioon eivor omaiiovyog cuvibwg kot
OLVOEETOL LUE GEPIKITIKY EEOALOIMON TAEVPIKOV TETPMOUATOC. ZMVT GAOLVITN OVOTTOGGETOL
nveo and ™ (ovn mopitioong. Xopoaknplotiky givar 11 vdpobepuikny Aotvmonoincn tGGo
tov {ovov moprtioong 6co kor g Covng aAovvitn. H petaAroedpa meptlappavet
odnpomupitn, poapkacitn, kot EAEPidio wov dwamepvovv Tig {mveg mupttioong (Voudouris
and Skarpelis 1998, Fornadel et al., 2012). Zoupwva pe Voudouris & Skarpelis (1998) ot {dveg
noplitioong, aiovvitn kot ta vipobeppikd Aatvmomayr, otig 0éoelg TovpAida kot
[Tetpoomitoc mapovcslalovv YapnAég meplekTikdtTeg ¥pusov. H vyniotepn i og ypvco
neTpniOnke oe EAEPIKO VAIKO amd Vv avatolkn {ovn petaAloeopag 5,6 g/t. Ot vyniotepeg
TIWES apyVPoL peTpnOnKav e delypata pe dpBovo teTpaedpitn ota younAdtepa eninedo Tov

emBeppuikod ocvotruotog (Fornadel et al., 2012).

6.2 Xxovpiés

6.2.1 I'swypagpixny Oson

To koitacpa mopeupttikod Cu-Au, Tov Zkovpldv, gpeavifetal otnv Makedovia Kot
OLYKEKPIEVOL OTNV TEPoy] TG XoAKOKNg, NA g Oeocolovikng. Xmnv meployn Ttov
Yxovpldv Ehafe ydpa SEicOLON UAYHOTOG GE YVELGIOVG KOl OUPBOALTIKOVG GY1oTOAIBOVG
g evottog Tov Beptiokov. Ymapyovv evoeilelg eKIETAAAEVONG TOV KOITAGLATOG KOTA TNV
apYOOTNTO. ZVYKEKPIUEVO QaiveTon Tmg 1 €£0pLEN dpacTnplomoOnKe kATl TV SLUPKELL

00 5% m¢ 2°° odvo w.X..
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2x.6.2.1 dotoypopio amd v mEPLoy] TV ZKovpldv (B. MEApoG).

6.2.2 I'swioyio TG evpiTEPNS TTEPLOYNS

To «oitoocuo TOV XKOVPIOV OVATTOCGETOL €VIOC TG XepPopokedovikng palog.
YVYKEKPYEVO AVATTUGGETOL GTNV AvAOTEPT €vOTNTO TOV BepTicokov kol onv KaTtOTEPT TOV
Kepdvuihiov katd Kockel et al. (1975). H dicicdvon g petorllo@opiog oTig TKOVPEG
ocvumepthapupavetat otny evotnta tov Beptickov. Avdpesa otic 600 evOTnTES LILAPYEL OUOAN
uetapaon kotd Kockel et al. (1975). Ev avtiféoetl kotd Neubauer (1957) Oswpeiton mmg
VILAPYOVV OGVUP®VIEG LETAED TV EVOTNTMV.

Evomrta Beptiokov: H evotra Beptickov katolappdvel tov peyaAdtepo OYKO NG
YepPopaxedovikng palag, vrépketton g evotnrag Tov Kepdvidiov (Sakellariou, 1989) kot
amoteleiton omd peydAn mowkidio MOOAOYIKOV (AcE®V. XVYKEKPIUEVO CLYKPOTEITOL O
LOGYOPITIKOVG  YVELGIOVG,  OIUAPUOPVLYIOKODS  YVELGIOVG,  OQOUAUMOES  YVELGIOLG,
LOGYOBITIKOVG YPOVITIKOVG YVEVLGIOVE KOl YPAVITIKOVG YVELGIOLG e KVaViTN Kot GTavpOAfo.
(Sakellariou, 1989). Ta pdapupopa dev epgavilovioar otV cvykekpévn evotnta. Télog

mopovotdlovtol ap@lPoAiiteg Kol oyloTtOAB0L HE HOPPN EVOTPOGEMV M (QOK®OV GTOLG
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yvevoiovg (Kockel & Mollat, 1977, Sakellariou, 1989). Mg poadioypovordynon U — Pb oe
Qipxovia, ko ovpovoBopiteg, TavtomoOnke n nikia dteicdvong. To anmotédespa mov d0ONKe
arovtdtor oto Mewkowo (Frei, 1992). To oamotélecpo cuumintel kot HE OVTO TOV
TETPAOLOTOG,

Evomta Kepdvidiov: Metald tov ekBoAdv tov Xtpuopdva Kol TOV XTPAT®Viov,
enpaviCetan  evotnto tov KepdvAhiov éyovtag pikpn éxtaon. Koatd tov Movvrpaxn (2010)
T0. ETpOUATO TG amaptifovior and Tovg Pabitepovg opilovieg e ZepPopoKedoviKng
pélog. Mo avolvtikd amoteAeital amd HETAUOPPOUEVO KOl GUYKEKPLUEVO OO LAPLOPOL,
Brotitikovg yvevoiovg ko apeiBoriteg (Kockel et al., 1975). Katd tov Takeiapiov(1989) o
EMKPOTESTEPOG GYNUATIGHOG €fvor ot Protitikol yvedolol HE aVOTTUYUEVT] LETOUOPPIKY
OTPOUATOOT. ZOUE®VA LE TOV 1010 gpevvnTh Ol au@PoAiteg Tapovstdlovial Le TNV HOPPY|
QOK®OV 1 EVOTPOCE®V G€ PloTiTikovg yvevsiovg. EmmAéov ta papuapa epepaviCovror péca
0TOVG Yvevciovg oe tpelg opilovieg (avadtepog, katdtepog, Pabvtepog) ywpic va
dpopororovvtar Aboroywcd (Kockel et al., 1975). To avdtepo pdppopo amotereitor and 1o
voPabpo ¢ evotnTog Tovg Beptickov kot givar miovolo o ypaeitn. Ta petopopeopéva
TETPOUOTO, ATOTEAOVVTAL amd omAToedeic Kot mnypotoedeic eAéPeg (Sakellariou, 1989).
Yoppova pe tov Nikohdov (1960), ot @AéPec avtég oyetilovror pe TNV HOYHOTIKY
dpacTNPLOTNTO OV 0PeilovTal otV dNuovpyia TV Kortacudtwv. Xe oviifeon o Mantzos
(1989), vmootpilel OTL TO. GLYKEKPIUEVO, TETPMOUATA KPLOTOADONKOV peTd v andbeon

TOV KOLTAGUATOC.

6.2.3 OpokToloyikij avdlven OlodOYIK@Y OIEIGOVGEWY

2115 ZKOVPEG VTAPYOLV TEGGEPLS OOOYIKES PACES. ATO TNV VEOTEPT TPOG TNV
noAodTEPT €lvan ot akOAovBeg @ mopPUPNG TeEAMKOD 6Tadion, EVOIAUESOG TOPPVPNG, KVPLOG
TopPOPNG, POl LovEoVITIKOG TOPPUPNG.

[Toppupng tehkod otadiov: Ot poviovitikés QAEPEC mOL VWAPYOLV GTO TETPOUO
mhavov oyetiCovtolr pe mTPOGEPATO KPLGTOAAMUEVO THYUO, TPOEPYOUEVO OO TOV KLPLO
poypotikd 0diapo. Ot AEPeg yapaxtnpilovior and pEcGo — adpOKOKKT TOPPLPIKY LY Kot
amotelovvtal amd 55% kat 'OyKo Omd QUIVOKPUGTAAAOVS TANYIOKAGCT®V, ap@BOA®V,
OAKOMK®OV aoTpiov, Plotitn, amotitn kot Titavitn. Xe opKeTd ONUEIN VTTAPYOVY KNAIOES
avvopitn. To Th katéyer vyNA TEPEKTIKOTNTA OTIS O1EIGOVGELS AOY® TOV TITOViTH. AdYy®

™G KoAlovyov eEaAloiwong otic @AEPeg, mapatnpeitor vOpobepuikdg Protitng kot
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payvntitng. Téhog amd vopobepIKd YAmpitn Kot avOpakikd £xovv avtikatactodel oxeddv T
HOQIKE OpLKTOAL.

Evdibpecoc mopoupng: AmoteAeitar omd mop@upttikd HECO £mC OOPOKOKKO YKPL
poviovitn pe 45% kat’ YKo QAIvVOKPLOTAAAOVS apPBOA®Y, amaTity, TAAYIOKAACT®V Kot
oAKoMK®OV aoTpiov, péoa oe Aentokpuvotailkn pdlo aoctpiov. H petaiiogopio tov sivon
pikpn g pétpia amd eAEReC Tomov S yalkomupitn-Bopvitn. H kaiiodyog eEarloimon eivar
oyvpn Kot amoteAeitan amd v3Pobepuikd payvntitn ko frotitn. Katd 0éoeig o yahikomvpitng
EXEL QVTIKATOGTNOEL POIVOKPUOTAALOVG HOPIKAOV OPLKTOV KOOMOS Kot KOKKOVS poryvntitn.
Amd éviovn eEailoimon yAwpitn-cdnponvpitn-orekioviapitn mpodotodv T0 TEAELTOLO
oTad0 NG peToAAoQopiag kaBmg emiong Kot NG UETAVAGTELONG YOAKOD KOl ¥PLGOL GE
VynAOTEPQ EMITES QL.

Kvplog mopedpng: ZyetiCetow pe vyniod Pobuod petorrogopio tomov Stockwork.
AmoteAeitor  amd pecdkokko pol-ykpt povlovitn  kor  mepiEyert 60% kot OyKo
(QOVOKPLGTAALOVG OAKOMK®OV aoTpimV, TAAYIOKAAGTOV, amatitn kol apugBoiov péca ce
Aemtoxkokkn pélo aotpiov. To mérpopa vréotn kKoAovyo eoiroimom pe mapovcio
vopobeppkov Protitn-payvntitn kot opBoxidctov. H petodropopio mvpodoteitan oTig
QAEPeg yorkomupitn-yoralia-fopvitn. Ta Beovya opvktd Ppickovior 1660 ce PAEPec 660
Kot O1AGTOPTA GTO TETPMLLOL.

Pol povlovitikdg mopepupng: Eivar yovopoxokkog e mopeupttikd 1616 Ko mepiéyel 60%
KAT OYKO QOIVOKPUGTAALOLG OUPBOA®V, OAKOAMK®OV 0GTPIOV, OmOTiT) Kol TAAYIOKALGT®V
o€ AEMTOKPLOTOAMKN palo aoctpiov. Xe kamown onpeia mepéyovior EAEReS avvdpitn. To
TETPOUO  VIESTN MO KOAOVXO eE0AAOI®MOT, £€YovTog MG OMOTEAEGHO TNV UEPIKN
OVTIKOTAGTOON TOV QOIVOKPLOTAAA®Y  aueiBormv omd vdpobeppxd Protitn kot TtV
mAaylokAdotov  and opBdxkiacto. O pol povlovitng moapovodler pkpd  Pabuod
petaAlopopiog ko oxetiCetan pe eAEPeg TOMOL B c1dnpomvpitn-yarkomvpitn-yaralio. Télog

o kamotla onueia evromiCovrar eAEPeg poAvPdovitn.
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Copper grade profile

0.4 - 0.8% Cu

B os-1.2%cu [ 0.2-0.4% cu

THMUOTIKY  OEIKOVION TOL  €30QIKOD TPOPIA NG KATOVOUNG YOAKOD Kol 1 aviioyn

TMEPLEKTIKOTNTA 6TOVG £00pIKoVG opilovtes (Imyn: Eldorado Gold)

6.2.4 Eéadloriecelrs Kol uetallopopia

E& attiog g vdpobeprikng dpactnplomrag to. TETPOUOTO EUPOVILOVY EKTETOUEVT
eEallhoimon. Kvpimg to métpopa ennpedotnke amd v KoAlovyo eEaAA0imon Kol 6€ KATOow
EMUEPOVS TUNHOTOL OTTO TNV TPOTVMTIKT).

To koitacpa mapovsialetar pe v Hopen GAEPOV Kol SACTOPTOV TUNUATOV EXOVTOG
v yevikn popen Ttomov Stockwork. EXnuovtikd opuktd TOL KOltdopoatog givol o
YOAKOoTLPITNG, 0 Popvitng, 0 GLOMNPOTLPITNG, O UAYVNTITNG KOl GE HKPEG TEPLEKTIKOTNTES O
TETPAEOPITNG KOl O yoAnvitne. Méca otov Popvitn kot TOV YOAKOTLPITN HE TNV HOPON
eykielopdrov Pploketor ypvodc. Emmiéov exteiveton par {ovn o&eldmong mov amoteAsitan

amod pooyitn, ykoutitn, alovpitn kot yiopooitn. Xty cvvéxeln mapovostaletal pio {mvn
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EUTAOVTIGHOY OOV emikpoTel 0 Yohkooivng kot 0 koPeAiivng p “eykieiopata xpvcod. Amd
OPVKTOAOYIKA Ogdopéva cuumepaivetal mws 0 EAEPIKOG yarkomvupitng mepiéyet yaralio Kot
Oe100ya Cu-Fe kot drakpivetar o€ dVO yeviEC. TV 0e0TEPT YEVIA KOKK®V YOAKOTLPITN Kot
Bopvitn €xet Ppebet o pepevokvitng kvpo opuktd tov Pd. Avti n cvvdeon peta&d Berodywv
Bacikadv petdAlov Kot oe tEAAOLPIdI TaAadIOV KoL XPLGOV GE GUVOEST LE YE@YNUIKA Kot
newpopatikd dedouéva (Cabri, 1965, Nyman et al., 1990, Eliopoulos & Economou —
Eliopoulos, 1991), xatolfyovv nmg o xodkdc anoténke oe Ogppokpacicg 350 £og 490 °C.
Ta otogeia Pd, Au kot Ag oynuoatiotnkov oe Oeppoxpaciec pikpotepeg twv 350 Babumv

petd v andBeon TV B0V 0V BacIKOV HETAAA®DV.

-y

P ok ey

Zyquo 6.2a Amewcovion {ovng ofeldwong, pe YpOUO UTAE AVTIKOTOTTPILETOL TO OPLKTO

alovpitng, pe Tpdoivo o pokoyitng Kot pe kapé didpopa Evudpa opuktd tov Fe (B. MéLpog).
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Re: 2

e

ZyMua 6.2 B Epedvion erePfov yarkomvpitn pe Popvitn (B. Mérepog).

6.3 Elatsite

6.3.1 I'swypapikij Oéon kar yewioyia eopoTePns TEPLOYNS

Avoatolkd g Zogo kot 15 km votwo tg moAng Etropole, oto Bopetdotepo onpeio g
Covng Panagyurishte — Etropole deondlet to koitacpa mopeupitikov yoikov Elatsite. H {ovn
petaAlo@opiog amotereitol amd TAOVTOVIKA Kol NEOIGTEOKG TETpOUOTA. Ta TAOLTOVIKA
extetvovtan og devbuvon Boppd- votov, otig Barkavideg kot oty Poddnn. H cdotaon tovg
elval aoPeCTOAKOMKN KOl YEMTEKTOVIKA GLVTEAOLV VNOIOTIKO TOE0, pe MAKio 6to0 Avem-

Kpntidwd. Téhog amotedel tpunqua tov Aswvapikod toEov (Heinrich & Neubauer, 2002).
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>y.6.3 Topn ko yemAoykds xaptng tov kortdopotog Elatsite (Popov et al., 2000)
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6.3.2 Eéallormoels kou ustallopopia

AOY® NG €vToVNG Kol EKTETAUEVNG TLPLTIMONG KaOMDS emiong Kol TOL O0POPETIKOV
TOmov  e€aAloimoNg oL VIESTN TO TMETp®U dev dwokpivovtar ot {wves. Ileplopiopévn
€KTOoT KOTOAAUPAVOLY 1 TPOTVLALTIKY Ko 1] KaAlo0yo¢ eEaAloimon kol cuvdEéovTol Le TNV
napayéveon Popvitn- yaAkomvpitn- poyvntitn. H kokodyog {dvn amotedeiton ond Protit,
avLOPITN KoL KAALOVYO AGTPLo LE Kupiopyo opuktd tov Protitn. H avénuévn yropitioon tov
TPMTOYEVOVS KOl TOL OELTEPOYEVOVS PloTitn onUAvEL TNV GTASIOKY OAAAYT] TNG KOALOVYOU
eEarloloong oe mpomvltiky. EmmAéov eppavifovror kot GAlo opuktd Onwe avvdpitng,
oepkitg, aAPitng, emidoto ko eviote acPeotitng. Ov eAéPeg yaAkomvpitn kot Popvitn
ovvdéoviar cuyva omd yropitn kot yorolio. H wxvpiapyn Covn eEorloiwong eivar m
TUPOPULAMTIKY] KOl GUVOEETOUL LE TNV TOPAYEVEST] YOAKOTLPITN-CONpOoTLPITN G OAn TNV
éktaon tov Kortdopatog. Xapaktnpiletal amd didyvtn Tupitioon Onwe Kot GEPIKITIOOT TV
aotpiomv. Xg Kamowo onueio mapatnpeitor Kot opyilkn e£oAloiwon, A0Y® NG LETATPOTNG
TOV TTETPOUOTOS GE OPYIAKEA OpLKTE (IAALITN Ko KooAvitn).

Awkpivovtor 1€66epig Stod0yIKES PACELS LETOAAOPOPING GTO GUYKEKPIUEVO KOITOGLLAL.
H mpot @don meprhapfdver poyvntitn kot yoralio kol to LETAALOQOPO OPLKTA lval O
yoAkomupitng kot o Bopvitng. H dedtepn pdon amoteAeiton and yoAkomopitn, cidnpomrvpitn
kot yarolio. H tpitn @don and cdnpomvpitn kou yoralio, eved n tétaptn amoteleiton amod
yoAnvitn, cpaiepitn kot yoralio. Xto KeVIpkd onueio Tov Kotdopatog Aapupdvouy xdpa ot
OO0 TPATEG PACEIS KOt GLVOLOVTOL e KAAOVYO €E0AAOIOGOT LE YOPOKINPIOTIKE OPLKTA
KaAovyo dotplo, Protitn, yoralio ko xotd 0écelg oepikitn. Xto EMEOAVEWNKE Kol
TEPUPEPEIOKE TUNUATO €JpAIDOVOVTOL Ol GAAEG OVO @AcEl;, Ol omoieg oyetilovion e
vOpobepuikéc eEairoidoelg TpomvAttikoh Tomov. Katd 6écelg €xel dpdost kot M apythkn
eEaAloiwon. Awdomaptn kot tomov Stockwork elvar M petodioopia pe yoAkomvpitn,
Bopvitn, cdnpomupitn Ko HoyvnTitn. ZVVOTTIKE GTNV TEPLPEPELD EMKPATEL O GLONPOTLPITNG
Kol 6T0 KEVTPO 0 yoAkomupitne. EmmAéov opuktd g opddog Pt ko eykAeiocpdtov ¥pucov

CLVOAVIMOVTOL GTOV YOAKOTVPITY).
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6.4 Mamut Malaiciog

6.4.1 I'swypagpikny Oéon Kar yewloyia eopvTepns mePLoynfs

To koitacua mopeupttikov tomov Cu-Au Mamut, Bpioketar oty avatolMxkn Maoicia,
ota opevd Tov vnolov Bopveo. To koitacua cuvdéetal pe dietedvoetg yaraltokov poviovitn
kKot M mAkio tov givor Aveo Meokowikn. A0 YEOTEKTOVIKY GmOWYTN Ol HOYUOTIKES
O1E1GOVoEI GLVOEOVTOL e TNV cVYKPOoVOoN TG HiKpomAdkag Kalimantan kot tov to&ov Sulu.
Eniong Aapfdvovv yodpo poypatikd TeTp®uato vrepPacikng cuoTaons. Avtd Tpoépyovtan
oo PEPIKN TEN TOV OVOTEPOL HovOVa. YTEPKEILEVO TOV UAYLOTIK®OV TETPOUATOV VoL Ta
WAuoto  amoteAoOUEVO, OO AETTOKOKKOLG WOUMITEG HE EVOTPOGCEIS TOVPPROITOV Kot

worBovg. Katd 6éceig o avtd To meTpdpata erioceveital 1o Koitaca.

ron

Sulu Sea
South China Sea

@ Major Porphyry Cu Deposit

W City/Town

[:l Recent Sediments
[443) Neogene-Quaternary Lavas

[£a4] Neogene Pyroclastics

Neogene Intrusives
Neogene Sediments
Neogene Chaotic Units
[E=] Paleogene Sediments

Ultramafic Rocks
and Associated Rocks

P
/ Fault

11909
l'E

2x.6.4 Tewloywkde ybpne kot tonobecio kortdopatog Mamut (Clennel, 1991 & Tongkul,
1991).

6.4.2 Eéadloiadocelrs Kol uetallopopia

H vopobeppkn eEarroimon ota tetpdpota givar Evrovn. Xtov adapeAiitn drokpiOnkov
téooeplg Loveg eEaAloimong ot omoleg amd TO KEVIPO TPOG TNV TEPLPEPED. €ival Ol
akoiovBec:1) koiovyog Lovn 2) Lovn vopobepukod Protitn —yaralion 3) TUPOPLAAMTIKNY
Covn 4) apyrhkn {ovn. Ot {oveg elvar gpumrovtiopéves pe K ko otoyés oe Ca kot Na. H

petaAlopopio evromiletar otV TPomLATIKY Kot koAwovyo (dvn oe yoiallokd TAEYHQ
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QAeBOV aAAd Ko dtdomaptn. KOprlo opuktod givat o yoAkomopitng kot o uKpOTEPN TOGHTNTA
0 GLONPOTLPITNG KL O HOYVNTOTLPITNG. Xe KOKKOVG yoAkomupitn €xovv Ppebel iyvn Pt kot
Pd. EmmAéov 1o koitaopa €yet vmootel mupttimon. LTy TEPLPEPELN. GUVAVTATOL 1| OPYIAIKY
Kot Tupo@VAAMTIKY {MVN ol omoieg cuvdéovtal pe petollogopia Zn-Sh, Pb, Au kot Pt. To
Koitoopo Mamut cvvoéetor pe vopobepuikn efarloioon 4 mopayevécewv.l) ddomapto
petdirevpa Cu — Au 2) petorrogopio Cu — Au tomov stockwork og yolaliokd mAéyuo 3)
uetoahdoeopio. Pb-Zn 4) petoddogopic Sb. Xta mpdta Vo otddl  Kvplopyel o
HoyvnTomupitng, Hayvntitng, yoAkomopitng kot ocwnpomvpitng. O poyvntitng koAdmTet
LEYOADTEPO WEPOG o€ oyéomn pe To Belovya. Xe kOKkovg yoAkomupitn €yovv Ppebet
gykieiopato opuvktdv tov Pd ko Pt. Xto dvo terevtaio 6tddo vreptepetl n petahiopopio

Zn-Pb-Sb cuvdedpevn pe pAEPeg doropitn-yoralia.

6.5 Ok tedi, ITamova - Néa I'ovivéa

6.5.1 I'swypapixn Oéon Kar yewloyio eopvTEPNS TEPLOYNS

To xoitacpa mopeupttikov Tomov Cu — Au Ok Tedi Bpioketar otn duTikn TAELPE T™NG
[Tomova — Néa I'ovivéa oto dpog Fubilan. To xoitacua Bpioketon 6to vyoduetpo twv 1700p.,
18km avaroiikd twv cuvopwv pe v Ivéovneio kot 20 km BA g Tabubil. I'ewtektovikd
ouvdéetan pe TV vrofvdion g wkedviag TAdKas Tov Eipnvikod kdtm and v nrepmTiky
™G Avotporiag. Avtd to kKaBeoTdg TPoKAAese TTHY®O™N Ko Opavon oto TETPpOUTO. XE
neTpOpote Mecolmikng Kot TETOPTOYEVONS NAKiaG Bpickovion poypatikés d1ElcOVGELS TOV
@uo&evolv 1o koitacpa (Mewokavo-TTAedkawvo). Ta metpdpota mov cvureptiapfavovy To
Koitacpa eivon Bohdocio Wnpato nrepotikod tepBmpiov dnwg vnprtkol acfectdoibot,
youpiteg kot tAvoMmbotl. Ta iuata ovtd yopaktnpilovior amd £PEAKLOTIKE YEYOVOTOL.
YyetillOuevoc pe Tig paypatikég oletoovoelg ivor o poviovitng (IAeidkaivo), yapokmpileton

®G SNUOVTIKG EE0AAOLMUEVOS Kot TEPIAAUPAVEL LIKPT TTEPLEKTIKOTNTO YOAKOV-YPLGOV.

6.5.2 Eéalloidoels Kal ueTaliopopa.

To xoitacpa amoteleiton amd 0VO PAGELS KaAlovyov eEadioiwonc. H mpdtn amotedeiton
amd poppapvyieg 600 ypoudtomv (6KoHPoL KAPE Kot TPAGIVOVL), TO 0010, LITOSNAMVOLV Kol
v  mpoélevon Ttovg. Mepikdg E€xovv vmootel efoddoimon o apylMKd  OpuLKTA.
XopakTnpioTikd OpuKTA NG (AcNS gival o poyvntitng, o yoAkomupitng kot to povtido. H
devTeP QAoM Kot vedtepn, eivor mo €viovo eE0AAOIOUEV HE TOPOLGIN YOAKOTLPITH,

poAvBoarvitn, xpvco, fopvitn kot pAoyomity.
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H petarlopopio eivor ddomaptn. Extoc amd to avagepOUEVO OPUKTA TEPLPEPELOKE
tomofeTeitanl LETaALOQOpia 6TOV cQaAEpiTn Kot yaAnvitn. Av ko Exovv Bpebel {yvn Pd otov
yolkomopitn, amovotalovv to opuktd ¢ Pt. EE oautiag g ynuikng amocapBpwong n
o&eidmon Beobymv opuktdV eivar extetapévn. Avtd €xel g amotélecua TV dnuovpyio
pag Covng ofeidmwone mlobolo oe YpLGO Kol OVETOPKNG G€ YOAKO. e KaTdTEPO opilovia

vrdpyet Ko 1 {OVN EUTAOLTIGHOD TAOVGLO GE YOAKOGTV Kot OtyeviTn.

Ooemory Deposos

Bt on Gabbro
B

LDicme

s Porplyyry
B honzomte

I Fubilon Porphory

Il 5 dney Momwedomts w

s el = =
Pyoong Mudstone / -
Liom Limesione _/_)"-

Bl I-1u Famahon TITI.'P i

P Tac SmEtms e —

Imburu Mudstone

BlE~ boge Smxtxe | il 3 Kilometres —jin=

>x.6.5 Ameicovion tov koudouatoc Ok Tedi Q=Tetaproyeveic anobiceic, Tpg=Tafppot, K=
oylotorbotl, Tr= acPeotorbor, Tmp=tlvoibor, SM= Mov{odiopitng X0dved, FP=ITopeOpng Fubilan
(Hendry et al. 2005).
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TEXYMIIEPAXMATA

O yoAkog elvarl éva ototyeio evpéwg eCamhouévo TO60 6ToV GAOLO NG YNG OGO OTIG
MUVEG, 6TOL TOTALO KOl GTOVG MKENVOLS. TOGO 0 anToPLNG, 0G0 KOl TO, OPLKTE TOV YOAKOD
TaPOVGIALOVY £VTOVO OIKOVOULKO EVALopEPOV. AvTtd cupufaivetl yloti etval vyiotng onpaciog
vy v {on Tov €uProv kocpov. TToAld givarl To VO eKUETAAAELON KOLTAGUOTA YOAKOD G
OAO TOV KOG, L€ ONUOVTIKY] TOPAYWOYT.

YOoppwva pe épevvec €xel Ppebel mwg ot mopor yaikolh Eemepvovv tovg 3000 exar.
toévoug (USGS 2013), ota omoia dev mpochHétovion ta amobépata og fabeid Odhacoa kol o€
vroBaldooieg (mveg pe Belovyeg evmoelg. Agv mpénetl BEPata va Eeyxvape Twg TOGO0TO TOV
amoBepdtov glval 10n g ypnon.

Inuovtikd poro mailel n avdktnon mpoidviov 6to TéA0G Tov KUKAOL (ong tovg. To
41% g omng tov YoAkoh TPoEPYETOL TO AmO TNV avVoKLKA®ON. Ev katakAeidt ot
UEALOVTIKES TEXVOLOYIKES 10EEC KOl TTOMTIKEG TPEMEL VO GUUTEPIAAUPAVOLY TOGO TNV ££6pLEN

TPMTOYEVOVS YOAKOD OGO KOl TOL OEVTEPOYEVOLG LEGM TNG AVAKVKAMGT] TOV.
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