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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

Χο αθξναηήο ησλ δηαιέμεσλ ηνπ θπξίνπ Μπεξλάξδνπ ζην κάζεκα "Μέζνδνη ππφγεησλ 

εθκεηαιιεχζεσλ" κνπ θέληξηζε ην ελδηαθέξνλ ην αληηθείκελν ηεο εθκεηάιιεπζεο πεηξσκάησλ θαη 

ζπγθεθξηκέλα ηνπ ρξπζνχ. Έηζη απνθάζηζα λα αζρνιεζψ πην δηεμνδηθά καδί ηνπ θαη λα 

εκπινπηίζσ πεξαηηέξσ ηηο γλψζεηο κνπ επ‟ απηνχ, ζπγγξάθνληαο ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή 

εξγαζία. ΢ηελ ελ ιφγν εξγαζία εξεπλάηαη ε εθκεηάιιεπζε θαη ε αγνξά ηνπ ρξπζνχ, πνπ σο επγελέο 

κέηαιιν απνηειεί δηαρξνληθά ηε βάζε ηεο παγθφζκηαο νηθνλνκίαο. Σν γεγνλφο απηφ απνηέιεζε έλα 

ηζρπξφ θίλεηξν γηα εκέλα. Δμάιινπ ν ρξπζφο είλαη έλα μερσξηζηφ θαη κνλαδηθφ εκπφξεπκα θαζψο 

είλαη ην κφλν "εκπφξεπκα" πνπ παξάγεηαη κε ζθνπφ ηελ ζπζζψξεπζε. Όια ηα άιια εκπνξεχκαηα 

παξάγνληαη γηα θαηαλάισζε. ΢ηελ νπζία, φινο ν παξαρζείο παγθνζκίσο ρξπζφο ππάξρεη αθφκα 

θάπνπ θπιαγκέλνο. Δλ ηνχηνηο φκσο ν ρξπζφο ραξαθηεξίδεηαη απφ ζπαληφηεηα. Σν ζχλνιν ησλ 

παγθφζκησλ ππέξγεησλ απνζεκάησλ ρξπζνχ είλαη κφιηο 155.000 ηφλνη πεξίπνπ. Δάλ κπνξνχζε λα 

ζπγθεληξσζεί ζε κία κφλν κάδα, απηή ζα είρε κέγεζνο 8000 θπβηθά κέηξα (θαληαζηείηε έλα θχβν 

κε αθκή 20 κέηξα). Δίλαη επίζεο εθπιεθηηθφ φηη ζε κία κφλν εκέξα παξάγεηαη 20 θνξέο 

πεξηζζφηεξν αηζάιη απφ ην ζχλνιν ηνπ εμνξηζκέλνπ ρξπζνχ ζηελ ηζηνξία ηεο αλζξσπφηεηαο.  

Ο ρξπζφο είλαη επίζεο ην κνλαδηθφ κέζν άκεζσλ ζπλλαιαγψλ δελ απνηειεί δειαδή 

"ππφζρεζε πιεξσκήο" θαη είλαη αλεμάξηεην απφ ηελ πηζησηηθή θεξεγγπφηεηα ησλ 

ζπλδηαιεγφκελσλ. Γη' απηφ απνθαιείηαη θαη "ζθιεξφ ρξήκα". Μάιηζηα, δελ πξέπεη λα 

παξαβιέπεηαη ην γεγνλφο φηη ν ρξπζφο απνηειεί κέζν δηαηήξεζεο ηεο αγνξαζηηθήο δχλακεο. Ζ 

αμία ηνπ ρξπζνχ θαζνξίδεηαη απφ ηελ αγνξά (market). Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφ λα θαηαλνήζνπκε 

απηφ ην γεγνλφο, παξ' φιν πνπ νη θεληξηθέο ηξάπεδεο ζα επηζπκνχζαλ ην αληίζεην. Ο ρξπζφο 

επξίζθεηαη ζε αλνδηθή θάζε (Bull Market), ε νπνία έρεη μεθηλήζεη απφ ην 2001. Σν γεγνλφο φηη 

παγθνζκίσο ζπλερίδεηαη ε λνκηζκαηηθή θξίζε καξηπξεί φηη ν ρξπζφο έρεη πνιχ δξφκν κπξνζηά ηνπ 

αθφκα. 

Όια ηα πξναλαθεξζέληα ζηνηρεία απνθάζηζα λα ηα ζπλδπάζσ ζηε δηπισκαηηθή κνπ 

εξγαζία, ηφζν απφ ηελ ηερληθή πιεπξά ηνπ ζέκαηνο ζρεηηθά κε ηηο κεζφδνπο εθκεηάιιεπζεο ηνπ 

ρξπζνχ, φζν θαη απφ ηελ νηθνλνκηθή ηνπ πιεπξά αλαθνξηθά κε ην θφζηνο εθκεηάιιεπζεο ηνπ ελ 

ιφγσ πνιχηηκνπ κεηάιινπ. Καηά απηφλ ηνλ ηξφπν δηακνξθψζεθε ην γεληθφηεξν πιαίζην ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο αλαθνξηθά κε απηφ ην άθξσο ελδηαθέξνλ θαη ζπλάκα θαηλνηφκν ζέκα. Σέινο, 

ην γεγνλφο φηη ε αλάιπζε ηνπ ζέκαηνο βαζίζηεθε ζηα πξαγκαηηθά ζηνηρεία ησλ θνξπθαίσλ 

εηαηξηψλ εθκεηάιιεπζεο ρξπζνχ παγθνζκίσο, θαζηζηά ηελ παξνχζα εξγαζία έλα πνιχηηκν 

εξγαιείν γηα φπνηα εηαηξία ελδηαθέξεηαη λα επελδχζεη πάλσ ζην ρξπζφ. 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Ζ παξνχζα Γηπισκαηηθή Δξγαζία απνηειείηαη απφ 5 θεθάιαηα. 

΢ην Κεθάιαην 1 γίλεηαη κηα ζχληνκε παξνπζίαζε ηνπ ρξπζνχ απφ ηε ζθνπηά ηεο απιήο 

αλαθνξάο ησλ βαζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ επγελνχο απηνχ κεηάιινπ, ηε ζέζε ηνπ ζηνλ 

πεξηνδηθφ πίλαθα ησλ ζηνηρείσλ θαη θάπνηεο βαζηθέο θπζηθέο θαη ρεκηθέο ηδηφηεηέο ηνπ. Αθνινπζεί 

κηα ηζηνξηθή αλαδξνκή ψζηε λα γίλεη θαηαλνεηφ πφζν ρξήζηκν θαη πνιχηηκν κέηαιιν είλαη ν 

ρξπζφο απφ ηα αξραία ρξφληα. Γίλεηαη αλάιπζε ησλ θπζηθψλ θαη ρεκηθψλ ηδηνηήησλ ηνπ, θαηφπηλ 

ηεο νξπθηνινγίαο ηνπ θαη ηεο θξακαηνπνίεζήο ηνπ. Σέινο γίλεηαη κηα αλαθνξά ζηελ αλαθχθισζε 

ηνπ ρξπζνχ, ε νπνία δηαξθψο απνθηά λένπο επελδπηέο θαη πξνζειθχεη ην ελδηαθέξνλ πεξηζζφηεξσλ 

εηαηξηψλ. 

΢ην Κεθάιαην 2 παξνπζηάδεηαη ε δηαρξνληθή ζπκβνιή ηνπ ρξπζνχ ζηελ παγθφζκηα 

νηθνλνκία, εμεηάδεηαη ε αμία ηνπ σο επέλδπζε θαη αλαιχνληαη νη δηάθνξεο επελδπηηθέο επηινγέο 

πνπ ππάξρνπλ. Αθφκε αλαθέξεηαη ην θφζηνο εμφξπμεο ηνπ θαζψο θαη νη θπξηφηεξεο ρψξεο 

παξαγσγνί. Δπίζεο θαηαγξάθνληαη νη κεγαιχηεξεο εηαηξείεο εμφξπμεο ρξπζνχ ζηνλ θφζκν θαζψο 

θαη νη θπξίαξρεο ρψξεο παξαγσγήο ηνπ παγθνζκίσο. 

΢ην Κεθάιαην 3 αλαιχνληαη δηεμνδηθά φινη νη ηξφπνη ππφγεηαο εθκεηάιιεπζεο ησλ 

κεηαιιεπηηθψλ θνηηαζκάησλ θαη ζπλεπψο θαη ηνπ ρξπζνχ. Παξνπζηάδεηαη ε ηαμηλφκεζε ζχκθσλα 

κε ηα γεξκαληθά πξφηππα θαη ηα αγγιηθά πξφηππα θαη ηα δχν απηά ζπζηήκαηα ζπγθξίλνληαη κεηαμχ 

ηνπο.  

΢ην Κεθάιαην 4 πνπ απνηειεί θαη ην θπξηφηεξν θεθάιαην ηεο παξνχζαο εξγαζίαο 

παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο πνπ δηεμήρζε ζε 20 απφ ηηο κεγαιχηεξεο εηαηξίεο 

παξαγσγήο παγθνζκίσο. Γίλεηαη ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ θαη ζπγθξηηηθή κειέηε, 

δεκηνπξγία δηαγξακκάησλ θαη εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ, ζε κία πξνζπάζεηα εμήγεζεο ηνπο. 

Αθνινπζνχλ ηα ζπλνιηθά ζπκπεξάζκαηα ηεο βηβιηνγξαθηθήο θαη ζηαηηζηηθήο έξεπλαο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ψζηε λα κπνξεί λα γίλεη κηα εθηίκεζε ηεο αμίαο ηνπ ρξπζνχ ζηελ παγθφζκηα 

νηθνλνκία θαη ηεο ζπκβνιήο ηνπ ζηελ αλζξσπφηεηα. 
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ABSTRACT 

The present thesis consists of five chapters. 

Chapter 1 gives a brief presentation of the gold from the perspective of the simple reference 

of the main characteristics of this noble metal, its position in the periodic table of elements and 

some basic physical and chemical properties. Following is a historical overview to understand how 

useful and valuable metal is gold since antiquity. Analysis of the physical and chemical properties, 

on the mineralogy and alloying of gold. Finally there is a reference to the recycling of gold, which 

constantly acquire new investors and attracts more companies. 

Chapter 2 presents the diachronic contribution of gold in the global economy, the value of it 

as investment is examined and the various investment options available analyzed. Also a reference 

is made to the mining costs and the main producing countries. Lastly is a list with the largest gold 

mining companies in the world and the dominant producing countries worldwide. 

Chapter 3 analyze in detail all the methods of underground exploitation of mineral deposits 

and consequently of gold. Presented classification according to German standards and English 

standards and these two systems compared. 

Chapter 4 which is the main section of this thesis presents the results of research carried out 

in 20 of the largest production companies worldwide. There is statistical analysis of the results and 

comparative study, charts are made and conclusions are drawn, in an attempt to explain these 

results. 

At the last chapter are the overall conclusions of the literature and statistical research carried 

out in order to make an estimation of the value of gold in the global economy and its contribution to 

humanity. 
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1 Πεξη Υξπζνύ 

1.1 Δηζαγσγή 

Υξπζφο (Απ) είλαη έλα κέηαιιν κεηάπησζεο κεηαμχ ηνπ Ag θαη ηνπ Rg ζηε ρεκηθή ζεηξά ηνπ 

Πεξηνδηθνχ Πίλαθα (εηθφλα 1.1). Ο αηνκηθφο αξηζκφο ηνπ είλαη 79, θαη ε αηνκηθή ηνπ κάδα 

196,96655 [1] g/mol, θαη έρεη κφλν έλα ζηαζεξνχ αξηζκνχ ηζφηνπν ην 197. Σν ηζφηνπν ηνπ ρξπζνχ 

198Απ (ρξφλνο εκηδσήο 2,7 εκέξεο) ρξεζηκνπνηείηαη ζε νξηζκέλεο ζεξαπείεο γηα ηνλ θαξθίλν. Σν 

κέηαιιν έρεη γίλεη γλσζηφ θαη έρεη αλαγλσξηζηεί ηφζν ψο αληηθείκελν νκνξθηάο αιιά θαη γηα ηηο 

κνλαδηθέο ηνπ ηδηφηεηεο σο πξνο ηε ρεκηθή ζηαζεξφηεηα, ηελ ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα, ηελ 

πιαζηηθφηεηα θαη ηελ νιθηκφηεηα (ηξηζζελήο θαη κνλνζζελήο) απφ ηα πξψηα βήκαηα ηεο 

αλζξσπφηεηαο. Ζ αμία ηνπ ρξπζνχ έρεη θαζηεξσζεί σο πξφηππν θαηά ηελ εθηίκεζε ηνπ θφζηνπο ηεο 

εξγαζίαο, ησλ αγαζψλ, ηνπ λνκίζκαηνο θαη ηεο εζληθήο νηθνλνκίαο θάζε ρψξαο. Δίλαη ην πξφηππν 

πνιιψλ λνκηζκάησλ απφ ηελ πξψηε θνπή λνκηζκάησλ ηνπ θφζκνπ ζηε Λπδία κεηαμχ 643 θαη 630 

π.Υ. Σν φλνκα ηνπ ρξπζνχ πξνέξρεηαη απφ ηελ ηζηνξηθή αγγιηθή ιέμε “geolo”, γηα ην θίηξηλν θαη 

ην ρεκηθφ ζχκβνιν ηνπ ρξπζνχ Au, απφ ην ιαηηληθφ φλνκα γηα ην ρξπζφ “Aurum” (ιακπεξή απγή). 

 

Δηθόλα 1.1: Ζ ζέζε ηνπ Υξπζνύ ζηνλ πεξηνδηθό πίλαθα ησλ ζηνηρείσλ [72] 

 

Μνινλφηη ν ρξπζφο είλαη αξθεηά ρακειά ζηνλ πεξηνδηθφ πίλαθα, ζηε ζέζε 79, ήηαλ ην πξψην 

απφ ηα κέηαιια πνπ αλαθαιχθζεθαλ θαη λα αμηνπνηήζεθαλ απφ ηνλ άλζξσπν. Απηφ ήηαλ ζρεδφλ 

ζίγνπξν δεδνκέλνπ φηη απηφο δηαζέηεη ηέζζεξα κνλαδηθά ραξαθηεξηζηηθά:  ιακπεξφ κεηαιιηθφ 



6 

 

θίηξηλν ρξψκα, εμαηξεηηθή αληνρή ζηε δηάβξσζε, κεγάιε πιαζηηθφηεηα, θαη πςειή ππθλφηεηα 

(19,32 g/cm3). Ζ πςειή αληίζηαζε ζηε δηάβξσζε θαη ε ππθλφηεηα δηεπθφιπλαλ ηελ ζπγθέληξσζε 

απφ ηνπο ηζαγελείο ςεγκάησλ ρξπζνχ θαη ζθνλψλ ζηηο θνίηεο ησλ ξεκάησλ, ελψ ην θίηξηλν ρξψκα 

θαη ε πιαζηηθφηεηα ηνλ θαηέζηεζαλ θαηάιιειν γηα ηελ παξαγσγή θνζκεκάησλ ή ζξεζθεπηηθψλ 

αληηθεηκέλσλ. Μεξηθά άιια κεηαιιηθά ζηνηρεία, φπσο ν ν άξγπξν, ραιθφο ή ε πιαηίλα έρνπλ 

κεηαιιηθφ ρξψκα ή/θαη αληνρή ζηε δηάβξσζε θαη/ή νιθηκφηεηα θαη/ή ππθλφηεηα, αιιά θαλέλα 

ζηνλ ίδην βαζκφ πνπ εκθαλίδεηαη ζην ρξπζφ. Ο ιφγνο γηα απηέο ηηο αζπλήζηζηεο γηα ηελ νκάδα θαη 

ελδηαθέξνπζεο ηδηφηεηεο ζην ζηνηρείν 79 είλαη ε εηδηθή ειεθηξνληθή δηακφξθσζε ηνπ. Ζ 

ειεθηξνληθή δηακφξθσζε ελφο ζηνηρείνπ ειέγρεη ηηο νπηηθέο ηνπ ηδηφηεηεο, ηε ρεκηθή ηνπ 

δξαζηηθφηεηα, θαη ηελ θξπζηαιιηθή ηνπ δνκή. Φπζηθά, ν πςειφο αηνκηθφο αξηζκφο ηνπ ρξπζνχ δελ 

ηνπ πξνζδίδεη κεξηθά άιια ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία είλαη αλεμάξηεηα ηεο ειεθηξνληθήο 

δηακφξθσζεο ηνπ. Γηα παξάδεηγκα, φπσο θαη άιια ζρεηηθά βαξέα ζηνηρεία, έρεη έλα κεγάιν αξηζκφ 

(48) ηζνηφπσλ: ν 197Au είλαη ε θνηλή κνξθή ηνπ, αιιά ν 198Απ, ν νπνίνο έρεη ρξφλν εκηδσήο 2,7 

εκέξεο, έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζε αθηηλνζεξαπεία. Ο πςειφο αηνκηθφο αξηζκφο θαζηζηά επίζεο ηνλ 

Au ζρεηηθψο αδηαθαλή ζε αθηίλεο-Υ θαη εμαζθαιίδεη ηελ ηζρπξή αιιειεπίδξαζή ηνπ κε 

ειεθηξφληα ηφζν ζάξσζεο φζν θαη ειεθηξνληθήο κηθξνζθνπίαο κεηάδνζεο. Καη νη δχν απηέο 

ηδηφηεηεο έρνπλ δεκηνπξγήζεη κεξηθέο ηερλνινγηθέο εθαξκνγέο γηα ην ρξπζφ ζε απηφ ηνλ ηνκέα [2]. 

 

1.2 Ηζηνξηθή αλαδξνκή 

Ο ρξπζφο αλαθαιχθζεθε σο ιακπξφ θίηξηλν ςήγκα θαη είλαη αλακθηζβήηεηα ην πξψην 

κέηαιιν πνπ είλαη γλσζηφ απφ ηνπο πξψηκνπο πνιηηηζκνχο. Σν ζχκβνιν πξνέξρεηαη απφ ηε 

ιαηηληθή ιέμε Aurum, ε νπνία ζρεηίδεηαη κε ηε ζεά ηεο απγήο, Aurora. ΢ηνπο πξψηκνπο 

πνιηηηζκνχο ν ρξπζφο ηαπηίδεηαη κε ηνπο ζενχο θαη ηνπο θπβεξλήηεο, ηνλ αλαδεηνχζαλ ζην φλνκά 

ηνπο θαη ήηαλ αθηεξσκέλνο ζηελ εμχκλεζε ηνπο. Οη άλζξσπνη απνδίδνπλ ζρεδφλ δηαηζζεηηθά 

κεγάιε αμία ζην ρξπζφ, ζπλδένληάο ηνλ κε ηελ εμνπζία, ηελ νκνξθηά, θαη ηελ πνιηηηζηηθή ειίη. Καη 

δεδνκέλνπ φηη ν ρξπζφο είλαη επξέσο δηαδεδνκέλνο ζε φιν ηνλ θφζκν, έρεη γίλεη αληηιεπηφο κε ηνλ 

ίδην ηξφπν ζε φινπο ηνπο αξραίνπο θαη ζχγρξνλνπο πνιηηηζκνχο παληνχ. 

Οη αξραηνινγηθέο αλαζθαθέο πξνηείλνπλ φηη ν ρξπζφο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πξψηε θνξά ζηε 

Μέζε Αλαηνιή. Οη εηδηθνί ζηε κειέηε ησλ απνιηζσκάησλ έρνπλ παξαηεξεζεί φηη θνκκάηηα 

θπζηθνχ ρξπζνχ βξέζεθαλ ζε ηζπαληθά ζπήιαηα, πνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ νη παιαηνιηζηθνί άλζξσπνη 

πεξίπνπ ην 40,000 π.Υ. Σα παιαηφηεξα θνκκάηηα ρξπζψλ θνζκεκάησλ αλαθαιχθζεθαλ ζηνπο 

ηάθνπο ηεο βαζίιηζζαο Zer ηεο Αηγχπηνπ θαη ηεο βαζίιηζζαο Pu-abi ηεο Οπξ ζηε ΢νπκεξία θαη 

ρξνλνινγνχληαη απφ ηελ ηξίηε ρηιηεηία π.Υ.. Οη πεξηζζφηεξνη αηγππηηαθνί ηάθνί δέρζεθαλ επηδξνκή 
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ζην πέξαζκα ησλ αηψλσλ, αιιά ν ηάθνο ηνπ Σνπηαγρακψλ βξέζεθε αλέγγηρηνο απφ ηνπο 

ζχγρξνλνπο αξραηνιφγνπο. Ζ κεγαιχηεξε ζπιινγή ρξπζνχ θαη θνζκεκάησλ ζηνλ θφζκν, ζηελ 

νπνία πεξηιακβάλεηαη έλα ρξπζφ θέξεηξν ηνπ νπνίνπ ε πνηφηεηα έδεημε ηελ πξνεγκέλε θαηάζηαζε 

ηεο αηγππηηαθήο δεμηνηερλία θαη επεμεξγαζίαο ρξπζνχ (δεχηεξε ρηιηεηία π.Υ.). Ζ Πεξζηθή 

Απηνθξαηνξία, έθαλε ρξήζε ηνπ ρξπζνχ ζε έξγα ηέρλεο σο κέξνο ηεο ζξεζθείαο ηνπ 

Εσξναζηξηζκνχ. Ζ πεξζηθή ρξπζνρνΐα είλαη ε πην θεκηζκέλε γηα ηε ηέρλε ηεο ζηελ απεηθφληζε 

δψσλ, ε νπνία ηξνπνπνηήζεθε κεηέπεηηα φηαλ νη Άξαβεο θαηέιαβαλ ηελ πεξηνρή ηνλ έβδνκν αηψλα 

κ.Υ.. Ο ρξπζφο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πξψηε θνξά σο ρξήκα γχξσ ζην 700 π.Υ., απφ εκπφξνπο ηεο 

Λπδίαο(δπηηθή Σνπξθία), νη νπνίνη παξήγαγαλ ηα πξψηα λνκίζκαηα. Απηά ήηαλ απιψο ζθξαγίδεο 

ζβψισλ κείγκαηνο  ρξπζνχ θαηά 63% θαη αζεκηνχ θαηά 27% νη νπνίνη είλαη γλσζηνί σο ήιεθηξνλ. 

Παξ 'φια απηά, ν ρξπζφο σο κέηαιιν είλαη παξψλ απφ ηελ απγή ηνπ πνιηηηζκνχ θαη ε ρεκεία 

ηνπ έρεη παίμεη έλα κηθξφ ξφιν ζηελ ηζηνξία. Αξρηθά, φια απηά πνπ ήηαλ γλσζηά γηα ηε ρεκεία ηνπ 

ήηαλ ε ζπγθέληξσζε, ε αλάθηεζε θαη ν θαζαξηζκφο. Δπηπιένλ, νη ελψζεηο, φπσο 

ηεηξαρισξηνρξπζηθνχ νμένο ή άιαηα ησλ αληφλησλ [Au(CN)2]
-
 ή [Au(CN)4]

-
, ήηαλ πνιχ ζεκαληηθά 

επεηδή ήηαλ ελδηάκεζα ζηελ αλάθηεζε ηνπ κεηάιινπ. Ζ ρεκεία ηνπ ρξπζνχ εζεσξείην απιψο σο 

κηα ηέρλε γηα ηελ αλάθηεζε θαη ηε κεηαηξνπή ηνπ ρξπζνχ απφ κέηαιιν ζε φιεο ηηο πηζαλέο κνξθέο 

κε δηαθνζκεηηθή, λνκηζκαηηθή, αληηδηαβξσηηθή ή ειεθηξηθή ρξήζε. Χο εθ ηνχηνπ, δελ απνηειεί 

έθπιεμε φηη ε ρεκεία ηνπ ρξπζνχ, ν νπνίνο πξνθαλψο θπξηαξρείηαη απφ ηε κεηαιιηθή θαηάζηαζε, 

παξέκεηλε αλεθκεηάιιεπηε γηα ηφζν πνιχ θαηξφ. Ζ ζρεηηθή αλάπηπμε ηεο παιηάο ρεηξνηερλίαο, κε 

φια ηα κπζηηθά ηεο, ζε έλα πεδίν έξεπλαο πνπ βαζίδεηαη ζηελ ηερλνινγία είλαη έλα θαιφ 

παξάδεηγκα ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν ε ρεκεία ηνπ ρξπζνχ έρεη επηηέινπο σξηκάζεη ζε έλα 

πξνεγκέλν θιάδν ηεο επηζηήκεο, κε κηα ζεκαληηθή ζρέζε κε εθαξκνγέο ζε πνιινχο ηνκείο [3]. 

 

1.3 Φπζηθέο θαη Υεκηθέο Ηδηόηεηεο 

΢ηελ εξψηεζε ηνπ ηη είλαη απηφ πνπ θάλεη ην ρξπζφ ηφζν ειθπζηηθφ θαη ηφζν ρξήζηκν ε 

απάληεζε είλαη εχθνιε. 'Δλα καραίξη κπνξεί λα ραξάμεη εχθνια ηνλ θαζαξφ ρξπζφ θαη είλαη πνιχ 

βαξχο θαη πνιχ ππθλφο αθφκα θαη κεηαμχ ησλ κεηαιιηθψλ νξπθηψλ. Όπσο εηπψζεθε 

πξνεγνπκέλσο, κεξηθά απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ρξπζνχ είλαη νιθηκφηεηα, ε πιαζηηθφηεηα θαη ε 

θαηεξγαζηκφηεηα, πνπ ζεκαίλεη φηη κπνξεί λα ηελησζεί ζε κνξθή  ζχξκαηνο, λα ζθπξειαηεζεί ζε 

άιια ζρήκαηα, θαη λα θνπεί ζε θνκκάηηα. Ο ρξπζφο είλαη ην πην φιθηκν θαη ειαηφ ζηνηρείν ζηνλ 

πιαλήηε καο. Δίλαη έλαο πνιχ θαιφ κέηαιιν γηα θνζκήκαηα, δηφηη δελ νμεηδψλεηαη.  

Σν ρξψκα θαη ε ιάκςε ηνπ ρξπζνχ είλαη απηφ πνπ θάλεη απηφ ην κέηαιιν ηφζν ειθπζηηθή. Ο 

ρξπζφο βξίζθεηαη σο ειεχζεξν κέηαιιν θαη σο έλσζε ηειινπξηδίσλ. Δίλαη επξέσο θαηαλεκεκέλνο 

θαη ζρεδφλ πάληα ζπλδεδεκέλνο κε ζηδεξνππξίηε ή ραιαδία. Βξίζθεηαη ζηηο θιέβεο θαη ζηηο 
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αιινπβηαθέο απνζέζεηο. Υξπζφο εκθαλίδεηαη επίζεο ζε ζαιαζζηλφ λεξφ ζε ζπγθεληξψζεηο 0.1-

2mgton-1, αλάινγα κε ηελ ηνπνζεζία ηνπ δείγκαηνο. ΢ηε κάδα ηνπ, ν ρξπζφο είλαη έλα θίηξηλν ζε 

ρξψκα κέηαιιν, αλ θαη κπνξεί λα είλαη θαη καχξν, ξνπκπηλί, ή κσβ φηαλ είλαη δηαρσξηζκέλν. Ο 

ρξπζφο είλαη  θαιφο αγσγφο ηνπ ειεθηξηζκνχ θαη ηεο ζεξκφηεηαο. Γελ επεξεάδεηαη απφ ηελ έθζεζε 

ζηνλ αέξα ή ζηα πεξηζζφηεξα αληηδξαζηήξηα. Δίλαη αδξαλήο θαη αλαθιά ηελ ππέξπζξε 

αθηηλνβνιία. Ο ρξπζφο είλαη ζπλήζσο θξακαησκέλνο ψζηε απμεζεί ε αληνρή ηνπ. Ο θαζαξφο 

ρξπζφο κεηξηέηαη ζηε κνλάδα βάξνο ηξφπ, αιιά φηαλ ν ρξπζφο είλαη θξακαησκέλνο κε άιια 

κέηαιια, ρξεζηκνπνηείηαη ν φξνο θαξάηηα γηα λα εθθξάζεη ην πνζνζηφ ηνπ ρξπζνχ ζην θξάκα.  

Σν ειεθηξνρεκηθφ δπλακηθφ ηνπ ρξπζνχ είλαη  ρακειφηεξν απφ νπνηνδήπνηε άιιν κέηαιιν. 

Απηφ ζεκαίλεη φηη ν ρξπζφο ζε νπνηαδήπνηε κνξθή θαηηφληνο ζα δέρεηαη ειεθηξφληα απφ ζρεδφλ 

νπνηνδήπνηε αλαγσγηθφ κέζν γηα λα ζρεκαηίζεη ην κεηαιιηθφ ρξπζφ. Δίλαη ην πην ειεθηξαξλεηηθφ 

φισλ ησλ κεηάιισλ, θάηη ην νπνίν θαη πάιη επηβεβαηψλεη ηνλ επγελή ραξαθηήξα ηνπ. 

 
Πίλαθαο 1-1: Βαζηθέο ηδηόηεηεο ηνπ ρξπζνύ 

Όλνκα Υξπζόο 

΢ύκβνιν Au 

Αηνκηθόο αξηζκόο 79 

Αηνκηθό βάξνο 196.97 

Δηδηθό βάξνο 19.3 

΢ζέλνο 1.3 

΢εκείν ηήμεο 1064.43 
o
C 

Θεξκηθή Γηαζηνιή 14.2 × 10
-6

 / 
o
C 

΢εκείν βξαζκνύ 3080
o
C 

΢θιεξόηεηα 2.5 – 3.0 

Κξπζηαιιηθή δνκή Κπβηθή 

Κξπζηαιιηθή αθζνλία 0.0034ppm 

Μαγλεηηθή Δπηδεθηηθόηεηα Υακειή 
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Δηδηθή Αληίζηαζε 2.2 × 10
-8

 

Οιθηκόηεηα Τςειή 

΢ηηιπλόηεηα Μεηαιιηθή 

 

1.4 Θεσξεηηθέο Δθηηκήζεηο 

Ζ ειεθηξνληθή δηακφξθσζε ηνπ ρξπζνχ (0) είλαη 5d
10

6s
1
 γηα ην ρξπζφ (Η) είλαη 5d

10
6s

0
 θαη 

γηα ην ρξπζφ (-I) αληφλ είλαη 5d
10

6s
2
. Απηέο νη δηακνξθψζεηο ζα κπνξνχζαλ λα δηθαηνινγήζνπλ ηε 

ζρεηηθή ζηαζεξφηεηα ησλ ελψζεσλ ηνπ ρξπζνχ (Η), κε 10 ειεθηξφληα ζε έλα θιεηζηφ ζχλνιν 5d 

ηξνρηαθψλ, αιιά δελ καο επηηξέπνπλ λα θαηαλνήζνπκε ηελ επηθξάηεζε ηεο κεηαιιηθήο κνξθήο. 

Μεηα-ιαλζαληδή ζηνηρεία πεξηέρνπλ έλα κεγάιν αξηζκφ πξσηνλίσλ ζηνλ αηνκηθφ ηνπο 

ππξήλα, σο εθ ηνχηνπ, ηα ειεθηξφληα θηλνχληαη ζε έλα πεδίν πνιχ πςεινχ ππξεληθνχ θνξηίνπ, ην 

νπνίν νδεγεί ζε ηαρχηεηεο πνπ πιεζηάδνπλ απηή ηνπ θσηφο θαη, θαηά ζπλέπεηα, ζα πξέπεη λα 

αληηκεησπίδνληαη ζχκθσλα κε ηε ζεσξία ηεο ζρεηηθφηεηαο ηνπ Ατλζηάηλ. Απηφ είλαη ηδηαίηεξα 

αιεζέο γηα s ηξνρηαθά ειεθηξφληα, ηα νπνία έρνπλ θπκαηνζπλαξηήζεηο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε 

πεπεξαζκέλε ππθλφηεηα ειεθηξνλίσλ ηνπ αηνκηθνχ ππξήλα, αιιά είλαη ιηγφηεξν ζεκαληηθφ γηα ηα 

ξ ή d ηξνρηαθά ειεθηξφληα. Σα ειεθηξφληα πνπ θηλνχληαη κε ηαρχηεηα θνληά ζηελ ηαρχηεηα ηνπ 

θσηφο δελ κπνξνχλ λα αληηκεησπίδνληαη κε φξνπο ηεο θιαζηθήο θπζηθήο, αιιά ηνπο έρεη εθρσξεζεί 

κία ζρεηηθηζηηθή κάδα πνπ είλαη κεγαιχηεξε απφ φηη ε κάδα ηνπ ειεθηξνλίνπ ζε θαηάζηαζε 

εξεκίαο. Ζ επίδξαζε ζηα 6s ειεθηξφληα, ζηα κεηα-ιαλζαληδή ζηνηρεία, είλαη φηη ε ηξνρηαθή αθηίλα 

είλαη ζπκβαηε θαη ε απφζηαζε ηνπ ειεθηξνλίνπ απφ ηνλ ππξήλα έρεη κεησζεί. Ζ εηθφλα 1.2 δείρλεη 

έλα δηάγξακκα φπνπ ε αλαινγία ηεο ζρεηηθηζηηθήο αθηίλαο ησλ ειεθηξνλίσλ ζζέλνπο ζε ζρέζε κε 

ηε κε-ζρεηηθηζηηθή αθηίλα ηνπο παξνπζηάδεηαη σο ζπλάξηεζε ηνπ αηνκηθνχ αξηζκνχ. Δίλαη ζαθέο 

φηη απηή ε αλαινγία απνθιίλεη έληνλα απφ ηελ ελφηεηα φζν ν Z απμάλεηαη θαη θηάλεη ζε έλα έληνλν 

ηνπηθφ ειάρηζην γηα ην ρξπζφ.  Έηζη, ρσξίο λα πξνβεί ζε πεξαηηέξσ εηδηθέο ππνζέζεηο, απηή ε 

ζεσξεηηθή πξνζέγγηζε νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη ν ρξπζφο θαηαιακβάλεη πξαγκαηηθά κηα 

κνλαδηθή ζέζε κεηαμχ ησλ ζηνηρείσλ. 
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Δηθόλα 1.2: Γηάγξακκα αλαινγίαο ζρεηηθηζηηθήο / κε-ζρεηηθηζηηθήο αθηίλαο ειεθηξνλίσλ ζζέλνπο ζπλαξηήζεη 

ηνπ αηνκηθνύ αξηζκνύ [4] 

 

Τπάξρνπλ αξθεηέο ζπλέπεηεο απηήο ηεο επίδξαζεο ζηε ρεκεία ηνπ ρξπζνχ: 

1. Σν ρξψκα ηνπ ρξπζνχ. Ο ρξπζφο έρεη κηα απνξξφθεζε πνπ αξρίδεη ζηα 2,4 eV, πνπ 

απνδίδεηαη ζε κηα κεηάβαζε απφ ηε γεκάηε 5d κπάληα ζην επίπεδν Fermi (νπζηαζηηθά ηελ 6s 

κπάληα). Απηφ σο εθ ηνχηνπ, αληαλαθιά θφθθηλν θαη θίηξηλν θσο θαη απνξξνθά έληνλα κπιε 

θαη βηνιεηί. Ο αληίζηνηρε απνξξφθεζε γηα ην αζήκη, σζηφζν, έγθεηηαη ζην ππεξηψδεο, 

πεξίπνπ 3.7 eV. 

2. ΢πρλά έρεη βξεζεί κηα ζεκαληηθή κείσζε ηνπ κήθνπο ησλ νκνηνπνιηθψλ δεζκψλ πνπ 

αθνξνχλ άηνκα ρξπζνχ κε ζπλέπεηα ε νκνηνπνιηθή αθηίλα ηνπ ρξπζνχ λα είλαη κηθξφηεξε 

απφ εθείλε ηνπ αξγχξνπ. Ο Schmidbaur επηβεβαίσζε πξφζθαηα απηφ ζηα ηζφκνξθα 

δηαζπληνληζκέλα ζπκπιέγκαηα [Μ(PMes3)2]ΒF4 (M= Ag, Au & Mes=mesithyl) [4]. Οη 

εθηηκψκελεο νκνηνπνιηθέο αθηίλεο γηα ην αζήκη θαη ηνλ ρξπζφ είλαη 1.33 θαη 1.25 Å, 

αληίζηνηρα, έηζη ψζηε ν δηαζπληνληζκφο ηνπ ρξπζνχ είλαη κηθξφηεξνο απφ ηνπ αζεκηνχ 

πεξίπνπ 0.09 Å. 

3. ΢ην ρξπζφ, πεξηζζφηεξν απφ φ, ηη ζην αζήκη, θαη νη δχν θαηαζηάζεηο είλαη πιένλ δηαζέζηκεο 

γηα ζρεκαηηζκφ ελψζεσλ. Σν θιεηζηφ θέιπθνο 5d
10

 δελ είλαη πιένλ ρεκηθά αδξαλέο θαη 

κπνξεί λα αιιειεπηδξάζεη κε άιια ζηνηρεία, φπσο, κε άιια άηνκα ρξπζνχ ζε κφξηα ή 

ζπζηάδεο. ΢χλδεζε κεηαμχ δχν θέληξσλ ρξπζνχ (Η) κε ίδην θνξηίν θαη δηακφξθσζε θιεηζηνχ 

θειχθνπο 5d
10

 κπνξεί λα είλαη νξζνινγηθή, θαη απηφ είλαη πνιχ δχζθνιν λα εμεγεζεί απφ ηελ 
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άπνςε ηεο θιαζηθήο ζπγθφιιεζεο. Σα άηνκα κεηάιινπ πξνζεγγίδνπλ ην έλαο ηνλ άιιν ζε 

κηα απφζηαζε ηζνξξνπίαο κεηαμχ 2.7 θαη 3.3 Å [5].  

4. Ζ κηθξή δηαθνξά ζηελ ελέξγεηα κεηαμχ ησλ s, ξ θαη d ηξνρηαθψλ νδεγεί ζηελ 

απνηειεζκαηηθφ ζρεκαηηζκφο γξακκηθψλ δχν ζπληεηαγκέλσλ ζπκπινθψλ ρξπζνχ(Η).  

5. Ζ απνζηαζεξνπνίεζε ησλ 5d ηξνρηαθψλ επηηξέπεη ηελ εχθνιε δηακφξθσζε ηεο θαηάζηαζεο 

νμείδσζεο ΗΗΗ ζε ρξπζφ θαη ε ζηαζεξνπνίεζε ησλ 6s ηξνρηαθψλ εμεγεί ην ζρεκαηηζκφ 

θαηάζηαζεο νμείδσζεο ηνπ ρξπζνχ(-Η), ε νπνία είλαη άγλσζηε ζην αζήκη.  

Οη ζεσξεηηθνί ππνινγηζκνί έρνπλ δηαδξακαηίζεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ θαηαλφεζε ηεο 

πξνέιεπζεο απηψλ ησλ δηαθνξψλ, αιιά θαη ζηελ αλάπηπμε ηεο ρεκείαο ηνπ ρξπζνχ θαη ηνπ 

αξγχξνπ. ΢πγθφιιεζε κεηαμχ αηφκσλ θιεηζηνχ θειχθνπο έρεη επηηπρψο εληνπηζηεί ζε δηάθνξεο 

ζεσξεηηθέο αξρέο ησλ εξεπλψλ κε εθηεηακέλνπο θβαληνκεραληθνχο ππνινγηζκνχο Hückel [6-9]. 

Bαζηζκέλε ζηελ έλλνηα ηεο πβξηδνπνίεζεο, ε θχζε ηεο αιιειεπίδξαζεο ησλ ζχλδεζεσλ ζα 

κπνξνχζε λα εμνξζνινγηζηεί πνηνηηθά ζηε γιψζζα ησλ ρεκηθψλ. Ζ εηζαγσγή ζρεηηθηζηηθψλ 

επηδξάζεσλ ζε πην ζχλζεηνπο ππνινγηζκνχο έδεημε φηη ε ζχλδεζε κεηαμχ αηφκσλ κεηάιινπ ή 

ηφλησλ θιεηζηνχ-θειχθνπο κπνξεί λα εληζρπζεί ζε κεγάιν βαζκφ απφ απηέο ηηο επηδξάζεηο [10-20]. 

Αθνχ είλαη γλσζηφ φηη εηδηθά ζην ρξπζφ ηα ζρεηηθηζηηθά θαηλφκελα κεγηζηνπνηνχληαη ηνπηθά, ε 

έλλνηα ηεο «ρξπζνθηιίαο» έγηλε δεθηή, σο ινγηθή ζπλέπεηα απηήο ηεο ζπλεηζθνξάο. ΢ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα ε «ρξπζφθηιε» ζπγθφιεζε ζεσξείηαη έλα θαηλφκελν πνπ επη ην πιείζηνλ 

νθείιεηαη ζηε ζπζρέηηζε ησλ ειεθηξνλίσλ ησλ θιεηζηψλ θειπθψλ [16, 17]. Όιεο απηέο νη κειέηεο 

έρνπλ δείμεη επαλεηιεκκέλα φηη νη ζεσξεηηθνί ππνινγηζκνί , αλαπαξάγνπλ ζε πνιχ θαιφ βαζκφ ηηο 

ειθηηθέο δπλάκεηο κεηαμχησλ αηφκσλ ρξπζνχ, κφλν εάλ ζπκπεξηιεθζνχλνη ζρεηηθηζηηθνί 

επεξεαζκνί. 

 

1.5 Ο ρξπζόο ζηε θύζε 

1.5.1 ΢ηνηρεηαθόο θαη απηνθπήο ρξπζόο 

Χο έλα ζρεηηθά ζπάλην ζηνηρείν ζην θινηφ ηεο Γεο, ν ρξπζφο είλαη επξέσο δηαδεδνκέλνο 

αιιά φρη νκνηφκνξθα. Γεκηνπξγείηαη σο έλα ζηδεξφθηιν ζηνηρείν απφ ηνλ ππξήλα Fe-Ni ζηα 

θέληξα εμάπισζεο ηνπ θινηνχ θαη ππάξρεη ζε ζνπιθίδηα Fe-Ni ζηνλ αλψηεξν καλδχα. Καηά ηε 

δηάξθεηα ηεο κεξηθήο ηήμεο ησλ πιηθψλ απηψλ ηα ζνπιθίδηα ελ κέξεη θαηαλαιψλνληαη, ελψ ν 

ρξπζφο θαη άιια κέηαιια αλαδχνληαη καδί κε βαζαιηηθά πγξά ζηνλ θινηφ θαηά κήθνο ησλ 

σθεάλησλ θνξπθνγξακκψλ θαη ζηηο δψλεο θαηαβχζηζεο. ΢ηε ζπλέρεηα ππφθεηηαη ζε πνιχπινθεο 

δηεξγαζίεο πνπ πεξηιακβάλνπλ κεηαθνξά, θαηαβχζηζε, κεξηθή ηήμε, πδξνζεξκηθή επεμεξγαζία, 
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απνζάζξσζε, δηάβξσζε θαη ελαπφζεζε πξηλ επηζηξέςεη ζην καλδχα πξνο αλαθχθισζε ζηα θέληξα 

θαηαβχζηζεο. Ζ δεκηνπξγία ζεκαληηθά κεγάισλ θνηηαζκάησλ νξπθηψλ απαηηεί ηε ζχκπησζε 

ηδηαίηεξα επλντθψλ δηαδηθαζηψλ θαη βαζηθψλ παξακέηξσλ. Ο βαζκφο ζπγθέληξσζεο ηνπ ζηνηρείνπ 

θαηαδεηθλχεη ηε ζεκαληηθφηεηα κηαο εκπινπηηζκέλεο πεγήο ψζηε λα ειαρηζηνπνηεζεί ν 

ζπληειεζηήο ζπγθέληξσζεο θαη επνκέλσο ηελ απαηηνχκελε απνηειεζκαηηθφηεηα θαη ηελ 

πηζαλφηεηα ηεο δηαδηθαζίαο δηακφξθσζεο ελφο κεηαιιεπκαηνο  ρξπζνχ. Τγξά πνπ κπνξνχλ λα 

κεηαθέξνπλ πεξηζζφηεξα απφ 10 ppb Au είλαη εμαηξεηηθέο ιχζεηο ζρεκαηηζκνχ κεηαιιεχκαηνο 

ρξπζνχ.  

 

Ο ρξπζφο εκθαλίδεηαη θπξίσο ζηελ θπζηθή ηνπ θαηάζηαζε, ζπρλά ζε θξάκαηα κε αζήκη, 

ραιθφ, βηζκνχζην, πδξάξγπξν θαη ζηνηρεία ηεο νκάδαο ηνπ ιεπθφρξπζνπ, ζηα ηειινπξίδηα θαη ηα 

ζειελίδηα. Ο απηνθπήο ρξπζφο δηαθξίλεηαη απφ άιια νξπθηά πνπ έρνπλ παξφκνην θηηξηλσπφ ρξψκα 

(π.ρ. ζηδεξνππξίηεο, ραιθνππξίηεο θαη κηιιεξίηεο), ιφγσ ηεο ηζρπξήο  κεηαιιηθήο ιάκςεο ηνπ θαη 

ηεο ραξαθηεξηζηηθήο ηνπ απφρξσζεο. Ο ρξπζφο δελ αληηδξά κε ην νμπγφλν γηα λα ζρεκαηίζεη 

ζηαζεξά νμείδηα, κε ηηο θχξηεο θαηαζηάζεηο νμείδσζεο λα είλαη +1 θαη +3. Οη ζπλεζέζηεξεο 

ελψζεηο ηνπ είλαη AuCl3 θαη ην ρισξνρξπζηθφ νμχ HAuCl4. Καη νη δχν θηηάρλνληαη γχξσ απφ ην 

κεηαιιηθφ ηφλ Au
+3

. Ο απηνθπήο ρξπζφο είλαη απφ κφλνο ηνπ έλα θξάκα, ζπλήζσο πεξηέρεη έλα 

ηζφκνξθν κίγκα απφ ρξπζφ θαη αζήκη ζε αλαινγίεο απφ 4 έσο 15% θαηά βάξνο, ζπάληα ιηγφηεξν 

απφ 1%. Κπκαίλεηαη ζε κνλάδεο θαζαξφηεηαο απφ πεξίπνπ 800 έσο 990+. 
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1.5.2 Φπζηθά Κξάκαηα ρξπζνύ 

Ο ρξπζφο πνπ πξνθχπηεη θπζηθά δελ είλαη πνηέ θαζαξφο. Τδξνζεξκηθά δηαιχκαηα 

απνκαθξχλνπλ ην ρξπζφ θαη άιια ζηνηρεία απφ ηα βξάρηα, κέζα απφ ηα νπνία πεξλνχλ. Μεξηθά 

απφ απηά ηα ζηνηρεία ππάξρνπλ κφλν ζε πνζφηεηεο ηρλψλ, αληίζεηα νη αλαινγίεο άιισλ, φπσο ην 

αζήκη θαη ην ηειινχξην κπνξεί λα είλαη ζεκαληηθέο θαη λα επεξεάζνπλ ηε θαζαξφηεηα. Ο ρξπζφο 

ζρεκαηίδεη θπζηθά θξάκαηα κε αζήκη, ραιθφ, πδξάξγπξν θαη ηειινχξην,  ιηγφηεξν ζπρλά κε 

ηηηάλην, βηζκνχζην, παιιάδην, κφιπβδν θαη ςεπδάξγπξν. Πνηθηιίεο ζε πξσηνγελή κεηαιιεχκαηα 

πεξηιακβάλνπλ ελψζεηο ραιθνχ-ρξπζνχ, παιιάδηνπ-ρξπζνχ θαη βηζκνχζηνπ-ρξπζνχ. Δλψ απηά ηα 

νξπθηά ζπάληα βξίζθνληαη ζε αιινπβηαθά ηξίκκαηα, ε παξνπζία ηνπο ζε κηα δψλε απνζάζξσζεο 

κπνξεί λα βνεζήζεη ζηε δηαιεχθαλζε ηεο γεσινγηθήο ηζηνξίαο ηεο πεξηνρήο πνπ βξίζθεηαη ππφ 

εμέηαζε. Ο ρξπζφο έρεη έλα ραξαθηεξηζηηθφ κεηαιιηθφ θίηξηλν ρξψκα, αιιά κπνξεί λα είλαη 

καχξνο ή ξνπκπηλί φηαλ δηαρσξηζηεί. ΢ηηο εκπνξηθέο δξαζηεξηφηεηεο ε αλάκεημή ηνπ κε άιια 

κέηαιια επίζεο αιιάδεη ην ρξψκα ηνπ: 

 Μπιέ – Μίμε ρξπζνχ κε ζίδεξν 

 Πξάζηλν – Μίμε ρξπζνχ κε ραιθφ πςειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε αζήκη  

 Ρνδ – 50% ρξπζφο, 45% ραιθφο θαη 5% αζήκη 

 Λεπθφ – Μίμε ρξπζνχ κε ληθέιην, ςεπδάξγπξν, ραιθφ θαη θαζζίηεξν. Νηθέιην ηνπ 

καγγαλίνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά επεηδή ιεπθαίλεη ηνλ ρξπζφ 

 Κίηξηλν – 50% ρξπζφο, 25% ραιθφο θαη 25% αζήκη 

Σα θχξηα θπζηθά θξάκαηα ρξπζνχ είλαη ην ήιεθηξν, ην ακάιγακα θαη ηα ηειινπξίδηα. 

 Το ήλεκτρον 

Υξπζφο ζηνλ νπνίν ην αζήκη είλαη πεξηζζφηεξν απφ 15% θαη ιηγφηεξν απφ 50% 

θαηαηάζζεηαη σο έλα μερσξηζηφ νξπθηφ, ην ήιεθηξν.  

Σν ήιεθηξν (κηα νπζία πνπ αλαπηχζζεη ειεθηξηθή ελέξγεηα ππφ ηξηβή) είλαη έλα θνηλφ 

φλνκα πνπ δίλεηαη ζε φιεο ηηο ελδηάκεζεο πνηθηιίεο ζηελ ηζφκνξθε ζεηξά Au-Ag. Οη 

θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο ηνπ ήιεθηξνπ πνηθίιινπλ αλάινγα κε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε 

άξγπξν. Φπζηθά, κε ηελ αχμεζε ηνπ αξγχξνπ ην ρξψκα αιιάδεη απφ θίηξηλν ζε ιεπθφ, ην 

κέηαιιν γίλεηαη ιηγφηεξν ππθλφ θαη ε θαζαξφηεηα κεηψλεηαη απφ πεξίπνπ 800 ζε πεξίπνπ 

550. Υεκηθά κε ηελ αχμεζε ηνπ αξγχξνπ, ην ρακειφηεξεο θαζαξφηεηαο κίγκα γίλεηαη 

ιηγφηεξν ζηαζεξφ απφ φ, ηη ν πςειφηεξεο θαζαξφηεηαο ρξπζφο θαη έηζη είλαη πην επηξξεπέο 

ζε αιινηψζεηο ιφγσ απνζάζξσζεο. Σν ήιεθηξν κεξηθέο θνξέο επηθαιχπηεηαη κε αινγφλα 

θαη ελψζεηο ζνπιθηδίνπ, νη νπνίεο απνδίδνπλ κηα ιεπηή κεκβξάλε θπζηθνχ αξγχξνπ ππφ 

θαηαιιήιεο αλαγσγηθέο ζπλζήθεο. 
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 Το Αμάλγαμα 

Ο πδξάξγπξνο έρεη ηζρπξή έιμε γηα ην ρξπζφ θαη κπνξεί λα πξνθχςεη ζηε θχζε σο 

ακάιγακα (Au2Hg3). Φπζηθά πξνθχπηνλ ακάιγακα είλαη πνιχ πην επξέσο δηαδεδνκέλν ζηηο 

πεξηνρέο εμφξπμεο ρξπζνχ απφ φηη εζεσξείην κέρξη ζήκεξα. Ο Fricker (1980) ζεκεηψλεη φηη 

ην 2% ηνπ Hg έρεη εληνπηζηεί ζε θάπνην ρξπζφ ηεο Νφηηαο Αθξηθήο, πνπ πξνεγνπκέλσο δελ 

είρε αλαγλσξηζηεί, ιφγσ ηεο ρξήζεο ηνπ θαηά ηε δηαδηθαζία αλάθηεζεο ηνπ ρξπζνχ. 

Βπζνθφξνη ζηα κεηαιιεπηηθά θνηηάζκαηα ρξπζνχ ηνπ Ampulit, ζην Καιηκαληάλ ηεο 

Ηλδνλεζίαο αλάθηεζαλ πεξηζζφηεξν πδξάξγπξν απφ φ,ηη ρξεζηκνπνηήζεθε ζηε κνλάδα 

επεμεξγαζίαο. Χζηφζν, απηφ κπνξεί λα νθεηιφηαλ ζηελ αλάθηεζε ηνπ πδξαξγχξνπ πνπ είρε 

ραζεί ζε πξνεγνχκελεο εξγαζίεο απφπιπζεο.  

Ο Κηλλαβαξίηεο (HgS2) αλήθεη ζηνλ ίδην ηχπν νξπθηνπνίεζεο, φπσο ηα πεξηζζφηεξα 

ρακειήο ζεξκνθξαζίαο, είδε πδξνζεξκηθνχ ρξπζνχ. Δίλαη γεληθά πην ζηαζεξφο ζε ζπλζήθεο 

νμείδσζεο απφ ηα πεξηζζφηεξα άιια νξπθηά ζνπιθίδηα θαη ιφγσ ηεο πςειήο ππθλφηεηάο 

ηνπ (ξ=8.09) βξίζθεηαη ζπρλά ζε βαξηά κεηαιιηθά ζπκππθλψκαηα θνηηαζκάησλ ρξπζνχ. 

Μαχξεο κεκβξάλεο κεηα-θηλλαβαξίηε, απηνθπνχο πδξαξγχξνπ θαη ελίνηε ρισξηδίσλ ηνπ 

πδξαξγχξνπ κπνξεί λα πξνθχςνπλ σο δεπηεξνγελή νξπθηά ήζζνλνο νηθνλνκηθήο ζεκαζίαο. 

 Τελλουρίδια 

Σειινπξίδηα ρξπζνχ πξνθχπηνπλ επξέσο ζε απνζέκαηα λεθξίηε ηφζν επηζεξκηθήο θαη φζν 

θαη αξρατθήο δψλεο. Οη πην ζπλεζηζκέλεο πνηθηιίεο είλαη πεηδίηεο (AgAu)2Te, ζηιβαλίηεο 

(AuAgTe4) θαη θαιαβεξίηεο (AuTe2). Δλψζεηο φπσο ν ρξπζνβηζκνπζίηεο (BiAuAg)5 S6 

είλαη ζπάληεο [1]. 

 

1.6 Οξπθηνινγία ηνπ ρξπζνύ 

Σα θπζηθά απνζέκαηα ηνπ ρξπζνχ πεξηέρνληαη θπξίσο ζηνλ νξπθηφ ρξπζφ (πάλσ απφ 85% 

Απ) θαη ζην ζαιαζζηλφ λεξφ. Οη σθεαλνί πεξηέρνπλ έλα ζεκαληηθφ απφζεκα ρξπζνχ ζε δηάιπκα 

αιιά νη επηκέξνπο εθηηκήζεηο είλαη κεηαβιεηέο, αλάινγα κε ηελ ηνπνζεζία ησλ δεηγκάησλ, κε ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπο ζε ρξπζφ λα θπκαίλεηαη απφ 0.1 έσο  2.0 ppb θαηά βάξνο.  
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Δηθόλα 1.3: Ο Υξπζόο ζηελ νξπθηή ηνπ κνξθή 

Οη Emery θαη Schlee (1963) ζεκείσζαλ πεξηεθηηθφηεηεο ρξπζνχ ζηα πξψηα 10m ηδεκάησλ 

ζηελ ππνζαιάζζηα θνηιάδα Atlantis II Deep κεηαμχ 5 θαη 10 ppm. Χζηφζν, νη πξνζπάζεηεο γηα ηελ 

αλάθηεζε ηνπ ρξπζνχ απφ ην ζαιαζζηλφ λεξφ ζε εκπνξηθή θιίκαθα έρνπλ κέρξη ζηηγκήο απνηχρεη, 

θπξίσο ιφγσ ησλ κεγάισλ πνζνηήησλ λεξνχ πνπ εκπιέθνληαη, κε ηελ αληαιιαγή ηφλησλ λα 

θαίλεηαη κέρξη ζηηγκήο λα πξνζθέξεη ηελ θαιχηεξε νδφ γηα ηελ έξεπλα. Άιαο, βξψκην θαη 

καγλεζίν αλαθηψληαη απφ ην ζαιαζζηλφ λεξφ ζε κεγάιε θιίκαθα σο εθ ηνχηνπ νη σθεαλνί πξέπεη 

λα ζεσξεζνχλ σο κηα πηζαλή πεγή ρξπζνχ ζε ζεκαληηθέο δηαζηάζεηο.[1] Οη ελψζεηο ζηνηρείσλ 

θαηαηάζζνληαη ζε γεληθέο γξακκέο βάζεη ησλ ζπγγελεηψλ ηνπο κε ηα κέηαιια, ηα ζνπιθίδηα, ηα 

ππξηηηθά ή θάζεηο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ, θαη αλαθέξνληαη ζηνλ Πίλαθα 1.2 σο ζηδεξφθηια, 

ραιθφθηια, ιηζφθηια θαη αηκφθηια αληίζηνηρα. [21] 

Πίλαθαο 1-2: Γεσρεκηθή θαηάηαμε ησλ ζηνηρείσλ θαηά Goldschmidt [21] 

΢ηδεξφθηια Υαιθφθηια Ληζφθηια Αηκφθηια 

Fe Co Ni Ru Rh Pb Re 

Os Ir Pt Au Mo Ge Sn 

C P (Pb) (As) (W) 

Cu Ag (Au) Zn Cd Hg 

Ga In Tl (Ge) (Sn) Pb 

As Sb Bi S Se Te (Fe) 

(Mo) (Re) 

Li Na K Rb Cs Be Mg 

Ca Sr Ba B Al Sc Y 

΢πάληεο Γαίεο (C) Si Ti 

Zr Hf Th (P) V Nb Ta 

O Cr W U (Fe) Mn F 

Cl Br I (H) (Tl) (Ga) 

(Ge) (N) 

H N (C) (O) (F) (Cl) 

(Br) (I) Αδξαλή Αέξηα 

*΢ΖΜ: Ζ παξέλζεζε γχξσ απφ έλα ζχκβνιν ππνδεηθλχεη φηη ην ζηνηρείν αλήθεη θπξίσο ζε θάπνηα άιιε θαηεγνξία αιιά έρεη θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία 
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Ο ρξπζφο είλαη βαζηθά ζηδεξφθηιν ζηνηρείν, έρεη φκσο θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ηνλ ζπλδένπλ 

κε ηελ νκάδα ησλ ραιθφθηισλ ζηνηρείσλ. ΢ηνλ πίλαθα 1.3 θαίλεηαη ε γεληθή παξνπζία ηνπ ρξπζνχ 

ζε ελψζεηο κε θνηλά ζηνηρεία ζε έλα θάζκα απφ θνηηάζκαηα κεηαιιεπκάησλ. 

Πίλαθαο 1-3:Δλώζεηο θνηλώλ ζηνηρείσλ ζε δηαθνξεηηθά είδε θνηηαζκάησλ (McQueen, 1997) [22] 

Έλσζε Μνξθή Δλδεηθηηθέο ηνπνζεζίεο 

αλεχξεζεο 

Au-As-Sb (CO2-Si) Μεζφζεξκν. Φηινμελείηαη ζε 

ζρηζηφιηζν ζε θιέβεο ραιαδία-

ρξπζνχ 

Bendigo, Central Victoria 

Au-As-W-Ag-Sb-Te-±Cu-Pb-

Mo (CO2-S) 

Κνηηάζκαηα ρξπζνχ πνπ θηιν-

μελνχληαη ζε θιέβεο αξρατθνχ 

λεθξίηε 

Kalgoorlie,  

Eastern GoldfieldsWA 

Ag-Au-As-Sb-Te±Hg-Mn 

(S-Si) 

Δπηζεξκηθέο θιέβεο ρξπζνχ-

αζεκηνπ ζε εθαηζηεηαθά 

πεηξψκαηα μεληζηέο 

Golden Cross, NZ, Gidginburg, 

NSW 

Au-As-Hg-Fe±Sb-Te Tl 

 (Si-S) 

΢πζηήκαηα ζηδεξνππξίηε-

αξζελνππξίηε πνπ θέξνπλ 

ρξπζφ. 

 

Sb-Au (Si-S) Φιέβεο ραιαδία-ζηηκπλίηε ζε 

κεηά-ηδήκαηα 

Costerfield, Vic., Hillgrove 

NSW 

Au-Fe-As-Cu±Zn (S-Si) Φιέβεο ζνπιθηδίσλ ηνπ 

ραιαδία πνπ πεξηέρνπλ Au 

ζπλδεδεκέλεο κε ζηδεξνππξίηε 

θαη αξζελνππξίηε 

 

Hg-Cu-Au-S±As-Bi-Co Δλσκέλεο κε ππεξβαζηθά 

πεηξψκαηα 

 

Cu-U-Au-Ag-REE (S-F) Τδξνζεξκηθά αηκαηηηηθά ιαηπ-

πνπαγή ζπκπιέγκαηα   

Olympic Dam, SA 

Pb-Zn-Ag±Cd-Cu (S) Γνκηθά ειεγρφκελεο θιέβεο 

κνιχβδνπ-αξγχξνπ θαη ζψκαηα 

πδξνζεξκηθήο αληηθαηάζηαζεο  

Northhampton WA 

Fe-Pb-Zn-Cu-Ag±Hg-Sb-Au 

(S) 

Stratabound εθαηζηεηαθά 

θνηηάζκαηα ζνπιθηδίσλ 

 

Woodlawn, NSW, Roseberry, 

Que River, Tas 

Fe-Pb-Zn-Ag, Mn-Ba- ζηξσκαηφκνξθα θνηηάζκαηα McArthur River, NT 
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Tl±Cu-As-Sb (S) κνιχβδνπ-ςεπδαξγχξνπ πνπ 

θηινμελνχληαη ζε ζρηζηφιηζνπο 

Fe-Pb-Zn-Ag-Cu (S) 

Fe-Cu-Au±Pb-Zn (S) 

΢νπιθηδηθά ζπζηήκαηα θιεβψλ 

πνπ θηινμελνχληαη ζε 

ηνπξβηδίηε 

Cobar deposits, NSW 

Fe-Cu-Au±Ag-Bi-Mo Te (S)  

Fe-Mo (S) 

Κνηηάζκαηα πνξθπξίηε ραιθφ-

ρξπζνχ θαη πνξθπξίηε 

κνιπβδαηλίνπ 

ζε ππνεθαηζηεηαθφ νμχ 

ελδηάκεζσλ πεηξψκάησλ 

North Parkes, Νorth Wales, 

Climax, Co 

Cu-Au-Bi (S) 

Fe-Cu-Pb-Zn-Ag 

W-Mo_Cu-Pb-Zn-Bi-As 

Βξάρνη αληηθαηάζηαζεο ζηηο 

εγγχο επαθέο 

Browns Creek, NSW, Mt 

Biggendon, Qld, Old Cadia, 

NSW, King Island, Tas 

Fe-Sn±As-Cu-Zn (O-S-F) Βξάρνη
*
 θαζζηηέξνπ 

αληηθαηάζηαζεο ζε αλζξαθηθέο 

κνλάδεο 

Mt Bischoff, Renison, Tas 

Cu-Pb-Zn-W-S ΢νπιθίδηα θαη ζρεειίηεο πνπ 

ζρεκαηίδνληαη κέζα ζηα 

ηδήκαηα θαη ηα εθαηζηεηαθά 

πεηξψκαηα. 

 

Fe-Ni-Cu-Co-PGE (S) Κνηηάζκαηα ζεηνχρνπ ληθέιην-

ραιθνχ ζε mafic
**

/ultramafic 

πεηξψκαηα  

Αλάκεζα ζε θνηηάζκαηα 

θνκαηηίηε, Kambalda WA, 

Sudbury, Canada 

Ni-Co±Mn (Si-O) Λαηεξίηεο Νηθειίνπ ζε 

πεηξψκαηα  

Greenvale, 

Qld, Νew Caledonia 

Cr-PGE-Ni-Cu (S-O) Φαθνί ρξσκίηε ζε ζηξψζεηο 

ππεξβαζηθψλ πεηξσκάησλ 

Merensky Reef, S. Africa 

Fe-Ti-V (O) Εψλεο καγλεηίηε ζε πνιπ-

επίπεδνπο mafic θνξείο θαη 

αλνξζσζίηεο 

Bushveld Complex, S. Africa 

REE-Zr (CO2-P)-Nb-Ta-Cu Κνηηάζκαηα θαξβνληηίηε 

 

Mt Weld, WA, Palabora, South 

Africa 

Cu-U-V±Se-As-Mo-Pb Ομεηδσαλαγψκελεο φςεο θνη-

ηάζκαηα νπξαλίνπ ζηα εδάθηα 

Lake Frome deposits, S. Africa 
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ηδήκαηα 

U-V (K) Κνηηάζκαηα θαιθξίηε-

νπξαλίνπ  

Yeelirrie, WA 

U-Au-Cu±Zn-Sn-Pb-Bi, Pt-

Pd 

Stratabound
***

 θαη δνκηθά 

ειεγρφκελα απφ νπξάλην θνηηά-

ζκαηα ρξπζνχ ζε αλζξαθηθά 

ηδάκαηα  

Alligator River, NT 

Sn-W-As-B±Pb-Zn-Cu 

(O-S) 

Σχπνπ πξθπξίηε θνηηάζκαηα 

θαζζηηέξνπ  

Ardlethan, NSW 

Sn-W-Mo-Cu-Pb-Zn-Au 

(F-B-Si-S) 

Υσξηζκέλα ζε δψλεο 

ζπζηήκαηα θιεβψλ κέζα θαη 

γχξσ απφ γξαλίηεο 

Zeehan, Tas., Emmaville, NSW 

Ta-Nb-Sn-Li-Be (Si) Πεγκαηίηεο θαη πνιχπινθεο 

θιέβεο πνπ ζπλδένληαη κε 

γξαλίηεο. 

 

Al±Nb-Ti-Ga (O) Κνηηάζκαηα βσμίηε  

*βξάρνη πνπ πξνθχπηνπλ ιφγσ ρεκηθψλ αιιαγψλ απφ δηαθνξεηηθέο πηέζεηο ή ζεξκνθξαζίεο 

**θαηεγνξία ζθνπξφρξσκσλ, θπξίσο ζηδεξνκαγλεζηνπρσλ, νξπθηψλ φπσο ην ππξνμέλην θαη ε νιηβίλε 

***θνίηαζκα πνπ πεξηνξίδεηαη ζε κία κφλν ζηξσκαηνγξαθηθή κνλάδα. Ο φξνο κπνξεί λα αλαθέξεηαη ζε ζηξσκαηφκνξθα θνηηάζκαηα, 

πνηθηινηξφπσο πξνζαλαηνιηζκέλσλ φγθσλ κεηαιιεχκαηνο πνπ πεξηέρνληαη ζην εζσηεξηθφ ηεο κνλάδαο, ή ζε έλα θνίηαζκα πνπ πεξηέρεη κηθξέο 

θιέβεο θαη δψλεο κεηαβνιήο 

 

1.7 Αλαθύθισζε ηνπ ρξπζνύ 

Ζ νκνξθηά ηεο αλαθχθισζεο ρξπζνχ είλαη φηη απηφ δελ νδεγεί ζε ππνβάζκηζε ηεο 

πνηφηεηαο. Με άιια ιφγηα, ν ρξπζφο πνπ εμνξχρζεθε ρηιηάδεο ρξφληα πξηλ είλαη εμίζνπ θαιφο κε 

εθείλνλ πνπ εμνξχρζεθε ρζεο. Έηζη ινηπφλ, είλαη δπλαηφλ λα αλαθπθισζεί απηφο ν ρξπζφο θαη λα 

κεηαηξαπεί ρσξίο λα απαηηνχληαη λέα νξπρεία. 

Σα ειεθηξνληθά απφβιεηα απνηεινχλ ηε κεγαιχηεξε πεγή ρξπζνχ θαη ζα πξέπεη λα 

αλαθπθιψλνληαη. Όηαλ θαηαιήγνπλ ζηηο ρσκαηεξέο, θαισδηαθέο ηειενξάζεηο, iPads, iPhones θαη 

άιια gadgets, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα θαηαιήγεη ρξπζφο ζηα αδήηεηα. Απηά κπνξνχλ λα 

αλαθπθισζνχλ γηα λα παξαιεθζεί θαηλνχξηνο ρξπζφο πνπ κπνξεί ζηε ζπλέρεηα λα ρξεζηκνπνηεζεί 

ζε άιιεο λέεο ζπζθεπέο. 
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Ζ πνζφηεηα ηνπ ρξπζνχ πνπ είλαη δηαζέζηκε είλαη 

πνιχ κεγάιε. Ο πεξηζζφηεξνο ρξπζφο πνπ εμνξχζζεηαη δελ 

ράλεηαη. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, κφλν 3.600 ηφλνη δελ 

κπνξνχλ λα εληνπηζηνχλ θαη λα αλαθπθισζνχλ απφ φιν ην 

ρξπζάθη πνπ εμνξχζζεηαη. Σν ππφινηπν ηνπ ρξπζνχ, πεξίπνπ 

167.700 ηφλνη, είλαη αθφκα αληρλεχζηκν. Πεξίπνπ ην κηζφ 

απφ απηφ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ θαηαζθεπή θνζκεκάησλ, 

ελψ ν ππφινηπνο βξίζθεηαη ζηα ζεζαπξνθπιάθηα ησλ 

θεληξηθψλ ηξαπεδψλ.  

Απφ ην 2012, ην ζπλνιηθφ πνζφ ηνπ ρξπζνχ πνπ αλαθπθιψλεηαη ή επαλαρξεζηκνπνηείηαη 

ήηαλ ιηγφηεξν απφ ην 3% ηεο ζπλνιηθήο πξνζθνξάο ηνπ ρξπζνχ. Αλ ζα κπνξνχζε λα αλαθπθισζεί 

έζησ ην 5% ηνπ ζπλφινπ ηνπ ππάξρνληνο ρξπζνχ, ε παγθφζκηα δήηεζε γηα ρξπζφ ζα είρε 

εθπιεξσζεί εδψ θαη πνιχ θαηξφ. 

Σα νθέιε απφ ηελ αλαθχθισζε ρξπζνχ είλαη ζεκαληηθά:  

 Πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο 

΢ήκεξα, ν ρξπζφο εμνξχζζεηαη κε ηε ρξήζε αλνηρηψλ κεζφδσλ Pits. Οη κέζνδνη πεξηιακβάλνπλ ηελ 

εθζθαθή θαζψο θαη αλαηηλάμεηο θαη δηαλνίμεηο κεγάισλ νπψλ ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο. Παξαδφμσο, 

κφλν 10g ηνπ ρξπζνχ κπνξεί λα παξαιεθζεί απφ έλαλ ηφλν ηνπ βξάρνπ. Απηφ ζεκαίλεη φηη ην 

δπλακηθφ γηα ηελ ππνβάζκηζε ηνπ πεξηβάιινληνο είλαη ηεξάζηην φηαλ ν ρξπζφο εμνξχζζεηαη θαη 

δελ αλαθπθιψλνληαη. 

 Γελ απαηηεί ηε ρξήζε ηνμηθσλ νπζηψλ 

Ζ ρξήζε θπαληδίσλ ζηελ εμφξπμε ρξπζνχ είλαη κηα κεγάιε αηηία αλεζπρίαο γηα ηνπο νηθνιφγνπο. 

Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή ε έλσζε είλαη ηδηαίηεξα ηνμηθή φρη κφλν γηα ηα δψα αιιά θαη γηα ηνπο 

αλζξψπνπο. Καηά ηελ αλαθχθισζε δελ απαηηείηαη ε ρξεζηκνπνηήζε νπνηαδήπνηε θπαληδίνπ, πνπ 

ζεκαίλεη ιηγφηεξεο ηνμηθέο νπζίεο γηα ηνλ άλζξσπν θαη ηελ άγξηα δσή. [53] 

 

1.8 Βηνκεραλία αλαθύθισζεο ρξπζνύ 

Ζ βηνκεραλία αλαθχθισζεο ρξπζνχ ζα ππνζηεί ζεκαληηθέο αιιαγεο κεζα ζηα επφκελα 

ρξφληα. Οη βηνκεραληθνί θνξείο αληηκεησπίδνπλ πνιχπινθεο πξνθιήζεηο θαζψο θαη επθαηξίεο. Οη 

πξνθιήζεηο πεξηιακβάλνπλ ηελ πιενλάδνπζα παξαγσγηθή ηθαλφηεηα θαη ηελ αχμεζε ηνπ 

αληαγσληζκνχ. Ο απμαλφκελνο φγθνο ησλ ειεθηξηθψλ θαη ειεθηξνληθψλ απνβιήησλ πξνζθέξεη 

ηεξάζηηεο επθαηξίεο γηα ηελ αλαθχθισζε ησλ βηνκεραληθψλ πιηθψλ, αλ θαη ηα απφβιεηα πνπ 
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πξνζθέξνληαη γηα αλαθχθισζε ρξπζνχ απνηεινχλ κφλν ην 2 ηνηο εθαηφ ηνπ φγθνπ ησλ 

παξαγφκελσλ απνξξηκκάησλ. 

Δθηηκάηαη φηη ην 2014 ηα ππέξγεηα απνζέκαηα ρξπζνχ αλέξρνληαλ ζε 176000 κεηξηθνχο 

ηφλνπο. Απηφ ην απφζεκα πεξηιακβάλεη ηα θνζκήκαηα, ηηο επίζεκεο εθκεηαιιεχζεηο, ηηο ηδησηηθέο 

επελδχζεηο θαη ηε βηνκεραληθή παξαγσγή (εηθφλα 1.4). Μηα κηθξή πνζφηεηα ράλεηαη ζηελ αγνξά 

ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ θαη έηζη είλαη αλεμήγεηε, ελψ φιν ην παξαπάλσ απφζεκα ζεσξεηηθά είλαη 

αλαθπθιψζηκν κφλν έλα κηθξν πνζνζηφ κπνξεί λα αλαθπθισζεί. Δπί παξαδείγκαηη, φηαλ ε 

αλαθχθισζε ρξπζνχ εθηαζε ζην πςειφηεξν ζεκείν ηεο ην 2009 (1728 κεηξηθνχο ηφλνπο) 

αληζηνηρνχζε κφλν ζην 1% ησλ ζπλνιηθψλ ππέξγεησλ απνζεκάησλ.  

 

Δηθόλα 1.4: Παγθόζκην απόζεκα ρξπζνύ αλά ηνκέα (κεηξηθνί ηόλνη) [53] 

 

Μεγάιν κέξνο απηνχ ηνπ απνζέκαηνο δελ κπνξεί πνηέ λα επαλέιζεη ζηελ αγνξά, γηα ηνπο 

αθφινπζνπο ιφγνπο: 

 Γηα πνιινχο αλζξψπνπο ηα θνζκήκαηα έρνπλ ζπλαηζζεκαηηθή αμία θαη πξνθαινχλ έληνλα 

ζπλαηζζήκαηα, κε απνηέιεζκα λα κελ είλαη πξφζπκνη λα ηα απνρσξηζηνχλ 

 Ζ ζχλδεζε κεξηθψλ αλζξψπσλ κε ην ρξπζφ είλαη ζξεζθεπηηθή. Μεγάιν πνζνζηφ ρξπζνχ 

είλαη απνζεθεπκέλν ζε λανχο θαη ζεσξείηαη ηεξφο. 

 Πνιινί επελδπηέο ζεσξνχλ ην ρξπζφ πεξηνπζηαθφ ζηνηρείν πνπ πξέπεη λα πεξλά απφ γελία 

ζε γελία θαη φρη λα πσιείηαη. 

 Οη θεληξηθέο ηξάπεδεο κεηαρεηξίδνληαη ηνλ ρξπζφ σο έλα ζεκαληηθφ απνζεκαηηθφ θαη 

ηείλνπλ λα αγνξάδνπλ παξά λα πσινχλ. 
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Παξφια απηά, ράξε ζηηο κνλαδηθέο ηδηφηεηεο ηνπ, ν ρξπζφο πξνζθέξεηαη γηα αλαθχθισζε ηφζν 

πνιχ έηζη ψζηε ν αλαθπθισκέλνο ρξπζφο αληηπξνζψπεπε πεξίπνπ ην έλα ηξίην ηεο ζπλνιηθήο 

πξνζθνξάο, θαηά κέζν φξν, απφ ην 1995 κέρξη ην 2014
1
. 

Ζ βηνκεραλία αλαθχθισζεο ρξπζνχ ρσξίδεηαη ζε δχν αλεμάξηεηα ηκήκαηα, ην θαζέλα απφ ηα 

νπνία έρεη ηε δηθή ηνπ αιπζίδα αμηψλ. 

 Τςειήο αμίαο αλαθπθιψζηκνο ρξπζφο: Απνηειεί πεξίπνπ ην 90% ηεο ζπλνιηθήο πξνζθνξάο 

αλαθπθιψζηκνπ ρξπζνχ. Παξφιν πνπ απηφ ην ηκήκα πξνθχπηεη απφ θνζκήκαηα, ξάβδνπο 

ρξπζνχ θαη λνκίζκαηα, ζχρλα αλαθπθιψλνληαη θαη απηά 

 Βηνκεραληθφο αλαθπθιψζηκνο ρξπζφο: Απνηειεί ην ππφινηπν 10% ηεο ζπλνιηθήο 

παξαγσγήο. Απνηειείηαη θπξίσο απφ ρξπζφ πνπ βξίζθεηαη ζε άρξεζην ειεθηξηθφ θαη 

ειεθηξνληθφ εμνπιηζκφ (WEEE
2
). 

Ζ αλαθχθισζε ρξπζνχ απμνκεηψλεηαη ζπκθσλα κε ηελ ηηκή ηνπ ρξπζνχ θαη εθάζηνηε 

νηθνλνκηθέο ζπλζήθεο (εηθφλα 1.5). Σν 1999 αληηπξνζψπεπε κφιηο ην 17% ηεο ζπλνιηθήο 

πξνζθνξάο. Σν 2009 κε ηηο πςειφηεξεο ηηκέο θαη ηελ παξαπαίνπζα παγθφζκηα νηθνλνκία ν 

αλαθπθισκέλνο ρξπζφο έθηαζε ην πνζφ ξεθφξ ησλ 1728 κεηξηθψλ ηφλσλ, αληηπξνζσπεχνληαο ην 

42% ηεο ζπλνιηθήο πξνζθνξαο. Σα ηειεπηαία ρξφληα φκσο, θαζψο ε ηηκή ηνπ ρξπζνχ ππνρψξεζε 

θαη ε παγθφζκηα νηθνλνκία άξρηζε λα αλαθάκπηεη ε αλαθχθισζε ηνπ ρξπζνχ κεηψζεθε θηάλνληαο 

ζην λαδίξ ηεο ην 2014 κε 1122 κεηξηθνχο ηφλνπο αληηπξνζσπεχνληαο κφλν ην 22% ηεο ζπλνιηθήο 

πξνζθνξάο. 

 

Δηθόλα 1.5: Σα πνζνζηά Αλαθύθισζεο Υξπζνύ αληαλαθινύλ αιιαγέο ζηελ ηηκή ηνπ ρξπζνύ [53] 

                                                 
1
 Ζ ζπλνιηθή πξνζθνξά νξίδεηαη σο ε κεηαιιεπηηθή παξαγσγή, ε αλαθχθισζε θαη ην θαζαξφ αληηζηάζκηζηηθφ ηνπ 

παξαγσγνχ 
2
 Δθηφο θαη αλ νξηζηεί δηαθνξεηηθά, ρξεζηκνπνηείηαη ε ζπληφκεπζε "WEEE" ζηελ παξνχζα πεγή, ζχκθσλα κε ηνλ 

2
 Δθηφο θαη αλ νξηζηεί δηαθνξεηηθά, ρξεζηκνπνηείηαη ε ζπληφκεπζε "WEEE" ζηελ παξνχζα πεγή, ζχκθσλα κε ηνλ 

νξηζκφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ νδεγία γηα ηα WEEE ηεο ΔΔ 2002/96 / ΔΚ 
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΢ηε βηνκεραλία εμφξπμεο ρξπζνχ ππάξρεη πιεζψξα επθαηξηψλ ζπλνδεπφκελεο απφ κεγάιεο 

πξνθιήζεηο. Δπέθηαζε ηνπ φγθνπ ησλ WEEE. Υάξε ζηελ αχμεζε ησλ πσιήζεσλ ειεθηξνληθψλ 

θαηαλαισηηθψλ πξντφλησλ παγθνζκίσο θαη ζηνπο δηαξθψο κεηνχκελνπο θχθινπο δσήο απηψλ, ν 

φγθνο ησλ βηνκεραληθψλ πιηθψλ πνπ παξάγνληαη βαζκηαία απμάλεηαη. Γηα παξάδεηγκα νη πσιήζεηο 

θηλεηψλ ηειεθψλσλ θαη tablets αλακέλεηαη λα απμεζνχλ θαηά 850 εθαηνκκχξηα κνλάδεο κέζα ζηα 

επφκελα 5 ρξφληα. ΢χκθσλα κε ηηο πξνβιέςεηο ηνπ BCG, κε βάζε ηα ζηνηρεία ηνπ ΟΖΔ, ν εηήζηνο 

αξηζκφο WEEE ζα απμάλεηαη θαηά 6% θάζε ρξφλν, θηάλνληαο ηνπο 100 κεηξηθνχο ηφλνπο κέρξη ην 

2025. 

Παξά ην γεγνλφο φηη απηφο ν φγθνο θαίλεηαη κεγάινο, ην πνζφ ηνπ βηνκεραληθνχ πιηθνχ πνπ είλαη 

πξνζβάζηκν – πνπ πξνζθέξεηαη δειαδή γηα αλαθχθισζε κέζσ ζχληεμεο θαη εμεπγεληζκνχ – είλαη 

ζρεηηθά κηθξφ. Οη πξψηεο χιεο πξέπεη λα καδεχνληαη θαη λα νδεγνχληαη κέζα ζην επίζεκν ζχζηεκα 

αλαθχθισζεο. Μφλν κεξηθέο απφ απηέο πξνέξρνληαη απφ πξντφληα πιεξνθνξηθήο, 

ηειεπηθνηλσληψλ θαη θαηαλαισηηθψλ ειεθηξνληθψλ, πνπ είλαη ηα πην θνηλά ζηελ αλαθχθισζε 

ρξπζνχ. Πνιιά ειεθηξνληθά, πνπ βξίζθνληαη θνληά ζην ηέινο ηεο δσήο ηνπο, κπνξνχλ λα 

αλαδνκεζνχλ θαη λα μαλαρξεζηκνπνηεζνχλ. Σα ππφινηπα, πνπ είλαη ζπλήζσο πςειήο πνηφηεηαο 

βηνκεραληθά πιηθά, φπσο πιαθέηεο ηππσκέλσλ θπθισκάησλ ή εμαξηήκαηα θηλεηψλ ηειεθψλσλ, 

απνζπλαξκνινγνχληαη θαη ππνβάιινληαη ζε επεμεξγαζία ζηα ρπηήξηα θαη ηηο εξγαζηήξηα 

εμεπγεληζκνχ. Μεξηθέο εηαηξίεο έρνπλ ήδε εθκεηαιιεπηεί απηή ηελ επθαηξία (εηθφλα 1.6). [53] 

 

 
Δηθόλα 1.6: Σν 2% ησλ Βηνκεραληθώλ πιηθώλ ζα είλαη αλαθπθιώζηκα ην 2025 [53] 
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2 Υξπζόο θαη Οηθνλνκία 

2.1 Ζ ζέζε ηνπ ρξπζνύ ζηελ νηθνλνκία 

Ο ρξπζφο απνηειεί ην δεµνθηιέζηεξν πνιχηηµν µέηαιιν θη έλα απφ ηα δεµνθηιέζηεξα 

εµπνξεχµαηα (Commodities) είηε γηα επέλδπζε, δηφηη δηαθνξνπνηεί απνηειεζµαηηθά έλα 

ραξηνθπιάθην, είηε γηα ιφγνπο αληηζηάζµηζεο θηλδχλνπ (Hedging). Ζ ηδηαηηεξφηεηά ηνπ έγθεηηαη 

ζην γεγνλφο φηη παξάγεηαη, ηφζν πξσηνγελψο ζε νξπρεία, φζν θαη δεπηεξνγελψο απφ επαλάηεμε, 

ρσξίο λα θαηαλαιψλεηαη, φπσο γηα παξάδεηγµα ην πεηξέιαην. Ζ δήηεζή ηνπ δελ θαζνξίδεηαη απφ ηε 

βηνµεραλία σο πξψηε χιε νχηε απφ θάπνηα απαίηεζε επεμεξγαζίαο ζε ππνδεέζηεξε µνξθή. 

΢πλεπψο, ε ηηµή ηνπ εμαξηάηαη απνθιεηζηηθά απφ ηε δήηεζή ηνπ ζηηο αγνξέο απφ φινπο φζνη 

επηζπµνχλ ηελ αγνξά ρξπζνχ σο επελδπηηθή αζθάιεηα ζε πεξηφδνπο γεληθφηεξεο επελδπηηθήο ή 

λνµηζµαηηθήο αλαηαξαρήο, θαζψο θαη απφ ηε δήηεζε ησλ Κεληξηθψλ Σξαπεδψλ πνπ ηνλ 

ρξεζηµνπνηνχλ σο απφζεµα. 

Ηζηνξηθά ν ρξπζφο έρεη ρξεζηµνπνηεζεί σο λφµηζµα ηφζν απφ Δπξσπατθέο ρψξεο, φζν θαη 

απφ ηηο ΖΠΑ. Οη ηειεπηαίεο, µε ηε ζπλζήθε Bretton Woods µεηά ηνλ Β‟ ΠΠ, είραλ ζπλδέζεη ηελ 

ηζνηηµία ηνχ δνιαξίνπ µε ηνλ ρξπζφ ζε ζηαζεξή ηηµή ίζε µε $35 αλά νπγθηά (ζεµ: 1 νπγγηά ή troy 

ounce είλαη 28,35 γξακκάξηα), µέρξη θαη ην 1971. Πιήξεο απνζχλδεζε απφ ζπλαιιαγµαηηθέο 

ηζνηηµίεο, επεηεχρζε ην 2000 µε ηελ απνζχλδεζε ηεο ηζνηηµίαο ηνπ Διβεηηθνχ Φξάγθνπ. Ο ρξπζφο 

απνηειεί ηππηθφ παξάδεηγµα εθαξµνγήο ηνπ θαληαζηαθνχ ζηελ Πνιηηηθή Οηθνλνµία, δεδνµέλνπ 

φηη ε ηηµή ηνπ δέ ζπλδέεηαη µε ηελ αμία ηνπ· δειαδή, ε ρξεζηηθή αμία ηνπ µεηάιινπ είλαη µεδεληθή 

θαη ε νηθνλνµηθή ηνπ αμία απνηηµάηαη πεξίπνπ απζαίξεηα βάζεη ηεο θαηά θαηξνχο αληίιεςεο ηνπ 

αλζξψπνπ θαη ησλ αγνξψλ γεληθφηεξα, αλαθνξηθά µε ην πφζν πνιχηηµνο είλαη ν ρξπζφο. 

 

Πίλαθαο 2-1:Γηαρξνληθή απμνκείσζε ηηκήο ρξπζνύ [60] 

ΕΤΟΣ 
ΤΙΜΗ 

($) 
ΔΙΑΦΟΡΑ 

(%) 
ΕΤΟΣ 

ΤΙΜΗ 
($) 

ΔΙΑΦΟΡΑ 
(%) 

ΕΤΟΣ 
ΤΙΜΗ 

($) 
ΔΙΑΦΟΡΑ 

(%) 

1792-1813 19,39 0,0 1944 36,25 -0,7 1981 400,00 -32,8 

1814 21,79 12,4 1945 37,25 2,8 1982 447,00 11,8 

1815 22,16 1,7 1946 38,25 2,7 1983 380,00 -15,0 

1816 19,84 -10,5 1947 43,00 12,4 1984 308,00 -18,9 

1817-33 19,39 -2,3 1948 42,00 -2,3 1985 327,00 6,2 

1834-36 20,69 6,7 1949 40,50 -3,6 1986 390,90 19,5 

1837 21,60 4,4 1950 40,25 -0,6 1987 486,50 24,5 

1838-40 20,73 -4,0 1951 40,00 -0,6 1988 410,15 -15,7 

1841 20,67 -0,3 1952 38,70 -3,3 1989 401,00 -2,2 

1842 20,69 0,1 1953 35,50 -8,3 1990 386,20 -3,7 

1843-56 20,67 -0,1 1954 35,25 -0,7 1991 353,15 -8,6 

1857 20,71 0,2 1955 35,15 -0,3 1992 333,00 -5,7 

1858-61 20,67 -0,2 1956 35,20 0,1 1993 391,75 17,6 

1862 27,35 32,3 1957-59 35,25 0,1 1994 383,25 -2,2 
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1863 31,23 14,2 1960 36,50 3,5 1995 387,00 1,0 

1864 47,02 50,6 1961 35,50 -2,7 1996 369,00 -4,7 

1865 30,22 -35,7 1962 35,35 -0,4 1997 287,05 -22,2 

1866 28,26 -6,5 1963 35,25 -0,3 1998 288,70 0,6 

1867 27,86 -1,4 1964 35,35 0,3 1999 290,25 0,5 

1868 27,95 0,3 1965 35,50 0,4 2000 272,65 -6,1 

1869 25,11 -10,2 1966 35,40 -0,3 2001 276,50 1,4 

1870 22,88 -8,9 1967 35,50 0,3 2002 342,75 24,0 

1871 22,59 -1,3 1968 43,50 22,5 2003 417,25 21,7 

1872 23,19 2,7 1969 41,00 -5,7 2004 435,60 4,4 

1873 22,74 -1,9 1970 38,90 -5,1 2005 513,00 17,8 

1874 23,09 1,5 1971 44,60 14,7 2006 635,70 23,9 

1875 23,54 1,9 1972 63,84 43,1 2007 836,50 31,6 

1876 22,30 -5,3 1973 106,48 66,8 2008 869,75 4,0 

1877 21,25 -4,7 1974 183,77 72,6 2009 1087,50 25,0 

1878-1932 20,67 -2,7 1975 139,29 -24,2 2010 1420,25 30,6 

1933 32,32 56,4 1976 133,77 -4,0 2011 1531,00 7,8 

1934-39 35,00 8,3 1977 161,10 20,4 2012 1664,00 8,7 

1940 34,50 -1,4 1978 208,10 29,2 2013 1204,50 -27,6 

1941-42 35,50 2,9 1979 459,00 120,6 2014 1199,25 -0,4 

1943 36,50 2,8 1980 594,90 29,6    

 

 

Γηαγξακκα 2-1: Γηαρξνληθή ηηκή ηνπ ρξπζνύ από ην 1792 έσο ην 2014 [60] 
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Γηαγξακκα 2-2: Απμνκείσζε ηνπ ρξπζνύ δηαρξνληθά [60] 

 

Παξαδνζηαθά ζηελ παγθφζµηα Ηζηνξία, ν ρξπζφο έρεη ρξεζηµνπνηεζεί ζε πεξηπηψζεηο θαηά 

ηηο νπνίεο νη πνιίηεο δελ εµπηζηεχνληαη είηε ηελ νηθνλνµηθή είηε ηελ πνιηηηθή θαηάζηαζε πνπ 

επηθξαηεί θάζε θνξά, είηε αθφµε φηαλ αηζζάλνληαη αλαζθαιείο ζηηο πξννπηηθέο ηνπ άµεζνπ 

θνηλσληθνχ πεξηβάιινληφο ηνπο [26]. Αξρηθά ε επέλδπζε πεξηνξηδφηαλ ζε µνξθή ρξπζψλ 

θνζµεµάησλ, γηα λα εμειηρζεί ζε επέλδπζε ξάβδσλ, λνµηζµάησλ ή ρξεµαηνπηζησηηθψλ πξντφλησλ 

µε βάζε ηνλ ρξπζφ. Ζ θπζηθή µνξθή ηνπ ρξπζνχ µπνξεί λα ζεσξεζεί σο λφµηζµα ηνπ νπνίνπ ε 

αμία δελ παξαµέλεη ζηαζεξή θαη πνπ δελ είλαη εμαξηψµελν απφ θαµία εζληθή νηθνλνµία ή εζληθφ 

λφµηζµα. 

Tν απμαλφµελν ρξένο ησλ ΖΠΑ, ε παγθφζµηα θξίζε ησλ αγνξψλ πνπ βηψλνπµε απφ ην 

2008, θαζψο θαη ε θξίζε ρξένπο πνπ πθίζηαηαη, ζπλεηζθέξεη ζηε δηαξθή αχμεζε ηεο ηηµήο ηνπ 

µεηάιινπ [27]. 

Ο ρξπζφο δηαπξαγµαηεχεηαη ζηελ Αγνξά Ράβδσλ Υξπζνχ ηνπ Λνλδίλνπ (London Bullion 

Market) ζηελ νπνία νη ηηµέο θιεηδψλνληαη δχν θνξέο ηελ εµέξα. Ζ ηηµή ηνπ ρξπζνχ δελ 

παξνπζίαδε ζνβαξέο δηαθπµάλζεηο απφ ην 1891 µέρξη ην 1971, ιφγσ ηεο ζχλδεζεο ηνπ ρξπζνχ µε 

ην δνιάξην. Σν ρξνληθφ απηφ δηάζηεµα, ε ηηµή ηνπ θπµαηλφηαλ απφ $20,67 µέρξη $44,60 θαη ζε 

ζεµεξηλέο ηηµέο (2015) απφ $503,00 µέρξη $551,54 αληίζηνηρα. Απφ εθείλν ην ρξνληθφ ζεµείν – 

δειαδή µεηά ηελ απνζχλδεζε ηνπ ρξπζνχ απφ ηελ ηηµή ηνπ Αµεξηθαληθνχ δνιαξίνπ – ε ηηµή ηνπ 
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εθηνμεχεηαη ζηα $106,48, ην 1973 ζηα $183,77 ην 1974 µε ηηο ζεµεξηλέο ηηµέο λα αλάγνληαη 

αληίζηνηρα ζηα  $455,22 θαη $649,77. Ζ δηαπξαγµάηεπζε ηνπ ρξπζνχ ιαµβάλεη ρψξα θαζεµεξηλά 

βαζηζµέλε ζηελ ηηµή ζπνη (intraday spot price) πνπ ζε παγθφζµην επίπεδν έρεη ηνλ θσδηθφ 

«XAU». 

Ζ ηηµή ηνπ ρξπζνχ ηειεπηαία είλαη ζπλερψο αλνδηθή µε απνθνξχθσµα ηελ ηειεπηαία 

δεθαεηία, θαηά ηελ νπνία ε αχμεζε ζηελ ηηµή αλέξρεηαη ζην 394%. Ζ µέζε ηηµή ηξηµήλνπ ην 2011 

παξνπζίαζε αχμεζε 39% ζε ζρέζε µε ην πξνεγνχµελν έηνο, ελψ µεηαμχ 5εο θαη 6εο ΢επηεµβξίνπ 

ηνπ 2011 παξνπζηάζηεθε ξεθφξ ηηµήο ζηα $1,895.00 αλά νπγγηά. Ζ παγθφζµηα πξνζθνξά θαη 

δήηεζε ηνπ ρξπζνχ έρεη σο αθνινχζσο ζηνλ πίλαθα 2.2. 

 
Πίλαθαο 2-2: Πξνζθνξά θαη δήηεζε ρξπζνύ [61] 

(ε δήηεζε δελ πεξηιακβάλεη ηηο Κεληξηθέο Σξάπεδεο Κξαηώλ) 

Έηνο 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

Πξνζθνξά (tn) 

Δμόξπμε 2.058 2.353 2.577 2,839 2,862 3,039 

Αλαθπθιώκελνο ρξπζόο 1.316 1.695 1.651 1,659 1,634 1,267 

΢πλνιηθή πξνζθνξά 3.606 4.081 4.151 4,509 4,456 4,262 

Εήηεζε (tn) 

Καηαζθεπή 

Κνζκεκαηνπνηία 2.304 1.814 2.017 2,029 1,999 2,361 

Βηνκεραλία 461 410 466 458 415 409 

Μεξηθό ζύλνιν 

θαηαζθεπήο 
2.765 2.223 2.483 2,487 2,415 2,770 

΢πλνιηθή δήηεζε ζε 

κπάξεο θαη λνκίζκαηα 
875 617 368 1,573 1,347 1,766 

ETFs θαη όκνηα 321 617 368 185 279 -880 

΢πλνιηθή δήηεζε 3.962 3.617 4.000 4,509 4,456 4,262 

Δηήζηα κέζε ηηκή ζε $ 880,50 981,20 1.232,60 1,571.52 1668.98 1411.23 

 

Πξνθχπηεη, επίζεο, φηη ε εηήζηα κέζε ηηκή ηνπ ρξπζνχ δελ ζπζρεηίδεηαη κε ην ηζνδχγην 

πξνζθνξάο θαη δήηεζεο, θάηη πνπ νθείιεηαη ζηελ ηδηαηηεξφηεηα ηνπ ρξπζνχ ε ηηκή ηνπ λα 

ζπλδέεηαη κε ηελ αμία πνπ ηνπ πξνζδίδνπλ νη αγνξαζηέο θαη φρη κε ηε ζπαληφηεηά ηνπ ή ηελ 

έιιεηςή ηνπ. Ζ δήηεζε ρξπζνχ ζπλερψο απμάλεηαη (εμαίξεζε απνηειεί ε κηθξή πηψζε ηνπ 2013) 

απφ έηνο ζε έηνο. Παξά ηελ έληνλε παγθφζκηα χθεζε – ίζσο θαη ιφγσ απηήο – ε ζπλνιηθή δήηεζε 

ρξπζνχ έρεη εθηνμεπζεί. Οη θαηαλαισηέο πξαγκαηνπνίεζαλ κηα εληππσζηαθή επίδεημε δχλακεο ην 

έηνο 2013, δεκηνπξγψληαο κηα αχμεζε 21% ζηε δήηεζε γηα θνζκήκαηα, κηθξέο ξάβδνπο θαη 

λνκίζκαηα (ζπιινγηθά αλαθέξνληαη σο «ε δήηεζε ησλ θαηαλαισηψλ») ζε έλα ηζηνξηθφ πςειφηεξν 

ησλ 3,863.5 ηφλσλ (t). Μεγάιν κέξνο ηεο αχμεζεο ζπγθεληξψζεθε θαηά ην πξψην εμάκελν ηνπ 

έηνπο, φπσο ζα πεξίκελε θαλείο ιακβάλνληαο ππφςε ηελ θαηαθφξπθε πηψζε ησλ ηηκψλ ηνλ 
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Απξίιην θαη ηνλ Ηνχλην, ε νπνία πξνθάιεζε κηα ηαρεία θαη ηζρπξή αληίδξαζε απφ ηνπο 

θαηαλαισηέο ζηηο πην επαίζζεηεο ζηηο ηηκέο αγνξέο, φπσο ε Ηλδία θαη ε Κίλα. Σν δεχηεξν εμάκελν 

ηνπ έηνπο παξαηεξήζεθε ζπλέρεηα ηεο ηάζεο απηήο θαζψο ε επίπησζε ηεο κείσζεο ησλ ηηκψλ έγηλε 

αηζζεηή πεξηζζφηεξν ζε παγθφζκην επίπεδν, ηδηαίηεξα ζηνλ ηνκέα ησλ θνζκεκάησλ. [62] 

 

 

Δηθόλα 2.1: Γηαρξνληθή πξνζθνξά ρξπζνύ [58] 

 

Ζ επηζθφπηζε ηνπ 2013 δελ ζα είλαη πιήξεο ρσξίο κηα αλαθνξά ζηελ άλεπ πξνεγνπκέλνπ 

ξνή ηνπ ρξπζνχ απφ ηα ζεζαπξνθπιάθηα ησλ δπηηθψλ ζηηο αλαηνιηθέο αγνξέο, κέζσ ησλ 

δηπιηζηεξίσλ ζηε Βφξεηα Ακεξηθή, ηελ Διβεηία θαη ην Νηνπκπάη. Οη Κεληξηθέο Σξάπεδεο θξαηψλ 

θαζψο θαη ην Γηεζλέο Ννκηζκαηηθφ Σακείν δηαδξακαηίδνπλ ξφιν ζηελ ηηκή ηνπ κεηάιινπ, 

δεδνκέλνπ φηη πνιιά θξάηε φπσο θαη ην ΓΝΣ, ρξεζηκνπνηνχλ ην ρξπζφ σο απνζεκαηηθφ κέζν. Σν 

ζπλνιηθφ βάξνο ρξπζνχ πνπ βξίζθεηαη δεζκεπκέλν απφ ηηο θεληξηθέο ηξάπεδεο παγθνζκίσο είλαη 

30.744 ηφλνη θαη ην αληίζηνηρν λνχκεξν γηα ηελ Δπξσδψλε είλαη 10.288 ηφλνη πνπ αληηζηνηρνχλ 

ζην 65,4% ησλ απνζεκάησλ. Σν 2011 νη Κεληξηθέο Σξάπεδεο αγφξαζαλ ζπλνιηθά 148,4 ηφλνπο σο 

απνηέιεζκα ηεο ηάζεο αχμεζεο ησλ απνζεκάησλ ηνπο ζε ρξπζφ. Σνλ Γεθέκβξην ηνπ 2011, ηα 

επίζεκα απνζέκαηα ζε ρξπζφ ζχκθσλα κε ην Gold World Council θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 2.3 [62] 
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Πίλαθαο 2-3: Σνπ 40 ησλ επίζεκσλ απνζεκάησλ ρξπζνύ όπσο θαηαγξάθεθε  

κέρξη ην Γεθέκβξε ηνπ 2013 [62] 

 Υψξα 
Απφζεκα ρξπζνχ 

ζε (tn) 

Πνζνζηφ ρξπζνχ 

επί ησλ 

απνζεκάησλ 

1 ΖΠΑ 8,133.5 70% 

2 Γεξκαλία 3,408.3 66% 

3 ΓΝΣ 3,217.3  

4 Ηηαιία 2.451,8 73,4% 

5 Γαιιία 2,445.1 65% 

6 Κίλα 1,054 1% 

… 

11 Ηλδία 357.7 7% 

12 Βελεδνπέια 356.4 15% 

… 

33 Διιάδα 112.4 75% 

… 

40 Αίγππηνο 75.6 16% 

 

Οη Κεληξηθέο Σξάπεδεο ησλ Δπξσπατθψλ ρσξψλ, έρνπλ εμειηρζεί ζε αγνξαζηέο ρξπζνχ γηα 

πξψηε θνξά έπεηηα απφ 20 ρξφληα [28]. Απηφ απφ κφλν ηνπ απνηειεί έλδεημε ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ 

νπνίνλ ε πθηζηάκελε θξίζε ρξένπο θαη ε αλαηαξαρή ζηηο ρξεκαηαγνξέο ηξνθνδνηεί αλαδηαηάμεηο 

ζηελ αγνξά ηνπ ρξπζνχ. ΢εκαηνδνηείηαη αλαζηξνθή ζηελ πάγηα ηαθηηθή ησλ Κεληξηθψλ Σξαπεδψλ 

λα πσινχλ ρξπζφ, θάηη πνπ απφ κφλν ηνπ δχλαηαη λα απνηειέζεη βαξχλνληα παξάγνληα γηα ηε 

δηακφξθσζε ηεο ηηκήο ηνχ κεηάιινπ απφ απηφ ην ρξνληθφ ζεκείν θαη έπεηηα. Σν 2011, νη Κεληξηθέο 

ηξάπεδεο ζε παγθφζκην επίπεδν αγφξαζαλ ρξπζφ ζηηο κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο απφ ηε ρξνληά 

θαηάξγεζεο ηεο ζπλζήθεο Bretton Woods ην 1972. [62] 



29 

 

Σν γεγνλφο φηη νη Κεληξηθέο Σξάπεδεο δηαηεξνχλ ηφζν κεγάια απνζέκαηα, πξνζζέηεη έλαλ 

παξάγνληα αβεβαηφηεηαο ζηελ ηηκή ηνπ κεηάιινπ. Δλδερφκελε απφθαζε καδηθήο πψιεζεο 

απνζεκάησλ ρξπζνχ απφ ηηο Κεληξηθέο Σξάπεδεο, ζα επηθέξεη ζεκαληηθή πηψζε ζηελ ηηκή ηνπ, κε 

ηξφπν πνπ δελ κπνξεί λα ππνινγηζηεί ή λα πξνβιεθζεί. 

 

 

Δηθόλα 2.2: Παγθόζκηα θξαηηθά απνζέκαηα ρξπζνύ 

 

Απφ ηνλ Πίλαθα 2.3 θαίλεηαη πσο ε ρψξα καο θαηέρεη 112,4 tn απφζεκα ρξπζνχ, απφ ηα 

κεγαιχηεξα απνζέκαηα ζε ρξπζφ ζε ζρεηηθά λνχκεξα. Απηφ ηελ θαζηζηά πεξηζζφηεξν νρπξσκέλε, 

απ‟ φ,ηη ε επηθξαηνχζα λννηξνπία, ζε πηζαλή ρξενθνπία, δηφηη πςειά απνζέκαηα ζε ρξπζφ 

ζπλεπάγνληαη πξψηνλ κηθξφ ζπλαιιαγκαηηθφ θίλδπλν θαη δεχηεξνλ επηθέξνπλ αμία βαίλνπζα 

απμεηηθή ιφγσ ηεο ζεκαληηθήο  αχμεζεο ηεο ηηκήο ηνπ. 

 

2.2 Ο Υξπζόο σο Δπέλδπζε 

Ο ρξπζφο σο επελδπηηθφ φρεκα εκθαλίδεηαη κε πνιιέο κνξθέο, θάζε κία απφ ηηο νπνίεο 

παξνπζηάδεη ηδηαηηεξφηεηεο θαη πξνθξίλεηαη σο επέλδπζε αλάινγα κε ηη επηδηψθεη ν αγνξαζηήο. Ζ 

αγνξά ζε θπζηθέο κνξθέο – ξάβδνη θαη λνκίζκαηα – δε γίλεηαη πνηέ ζηελ spot ηηκή ηνπ ρξπζνχ θαη 

πάληα πσιείηαη ρακειφηεξα. Τπάξρνπλ νη εμήο κνξθέο επέλδπζεο ζε ρξπζφ: 
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2.2.1 Ράβδνη 

Πξφθεηηαη γηα ηελ πιένλ ζπλήζε κνξθή ηνχ πξνο πψιεζε ρξπζνχ. Δκθαλίδνληαη ζε 

ζπγθεθξηκέλα βάξε ησλ 400 νπγγηψλ (12 Kg), ηνπ 1Kg (32 νπγγηέο), θαζψο επίζεο θαη ησλ 10 

νπγγηψλ, 1 νπγγηάο, 10 gr, θαη 100 gr. Σα βάξε απηά ζπλαληψληαη ζε αγνξαπσιεζίεο ππφ ηελ 

αηγίδα ηνπ LBMA, δειαδή ηνπ London Bullion Market. 

Σν LBMA απνηειεί ηνλ ζεκαληηθφηεξν θαη πιένλ αμηφπηζην νξγαληζκφ ειέγρνπ 

αγνξαπσιεζηψλ ρξπζνχ παγθνζκίσο, κε έδξα ζην Λνλδίλν. Ζ Βξεηαληθή πξσηεχνπζα θαηέρεη ηα 

ζθήπηξα ζηηο απεπζείαο πσιήζεηο ρξπζνχ (over-the-counter market) θαη ην LBMA δηαηεξεί ηζρπξή 

πειαηεηαθή βάζε πνπ ζπκπεξηιακβάλεη Κεληξηθέο Σξάπεδεο, παξαγσγνχο, δηαθηλεηέο, θαη 

θαηαζθεπαζηέο. Ο νξγαληζκφο εθδίδεη ηε ιεγφκελε ≪Λίζηα Οξζήο Παξάδνζεο≫ (Good Delivery 

List), ε νπνία αλαγλσξίδεηαη σο ην de facto πξφηππν γηα ηελ πνηφηεηα ησλ ξάβδσλ ρξπζνχ (θαη 

αξγχξνπ). Πξνθεηκέλνπ κηα εηαηξεία λα εγγξαθεί ζηελ Good Delivery List, ζα πξέπεη λα πιεξνί 

απζηεξέο πξνδηαγξαθέο ζηελ πνηφηεηα ησλ ξάβδσλ πνπ εκπνξεχεηαη. Ζ ιίζηα ειέγρεηαη πεξηνδηθά 

κε απνηέιεζκα ηε δηαγξαθή κειψλ πνπ δελ πιεξνχλ πιένλ ηα θξηηήξηα πνπ ηίζεληαη. 

Οη βαζηθέο πξνυπνζέζεηο κε ηηο νπνίεο νθείιεη λα ζπκκνξθψλεηαη κηα εηαηξεία πξνθεηκέλνπ 

λα εγγξαθεί ζηε ιίζηα είλαη νη εμήο: 

1. Να παξνπζηάδεη παγησκέλε παξαγσγή ρξπζνχ γηα ηνπιάρηζηνλ 3 ρξφληα. 

2. Να παξάγεη ειάρηζηε πνζφηεηα 10 ηφλσλ ρξπζνχ (ή 30 ηφλσλ αξγχξνπ) θαζ‟ έηνο. 

3. Να έρεη σο εηαηξεία θαζαξή αμία ηνπιάρηζηνλ 15 εθαηνκκπξίσλ ιηξψλ. 

4. Να παξέρεη κε ζαθήλεηα ην ηδηνθηεζηαθφ θαζεζηψο ππφ ην νπνίν δηέπεηαη, θαζψο θαη ην 

δηεπζπληηθφ πξνζσπηθφ. 

5. Να είλαη ζε ζέζε λα παξαδψζεη θαηάιιειε ζπζηαηηθή επηζηνιή απφ ηελ Κεληξηθή Σξάπεδα 

ή νπνηαζδήπνηε άιιεο απνδεθηήο απφ ηνλ Οξγαληζκφ εκπνξηθήο ηξάπεδαο, εθφζνλ δεηεζεί 

απφ ην LBMA. 
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Δηθόλα 2.3: Ράβδνη Υξπζνύ θαζαξνύ βάξνπο 1kg 

 

Οη ξάβδνη ζα πξέπεη λα πιεξνχλ θαη απηέο πνιχ ζπγθεθξηκέλεο πξνυπνζέζεηο βάξνπο, 

δηαζηάζεσλ, κνξθήο θαη θαζαξφηεηαο πξνθεηκέλνπ λα γίλνπλ δεθηέο ζηε ιίζηα ηεο LBMA. Γηα 

παξάδεηγκα, κηα ξάβδνο ρξπζνχ ησλ 400 νπγγηψλ ζα πξέπεη λα έρεη κήθνο κηθξήο πιεπξάο ηα 236 

mm, κήθνο κεγάιεο πιεπξάο ηα 258 mm, πιάηνο κεγάιν 80 mm, πιάηνο κηθξφ 56 mm θαη χςνο 39 

mm. Ζ ειάρηζηε απνδεθηή θαζαξφηεηα είλαη 995,0 θαζαξνχ ρξπζνχ ‰ θαη θηάλεη ζηα 999,000 

αλάινγα κε ην βάξνο ηεο ξάβδνπ. 

Οη ξάβδνη παξνπζηάδνπλ ηε κηθξφηεξε επηβάξπλζε επί ηεο νλνκαζηηθήο αμίαο ηνπ ρξπζνχ 

(δειαδή ην κηθξφηεξν premium) έλαληη φισλ ησλ άιισλ θπζηθψλ ή κε κνξθψλ επέλδπζεο ζε 

ρξπζφ. Όζν κηθξφηεξε ε ξάβδνο, ηφζν κεγαιχηεξν ην premium. Γηα παξάδεηγκα, κηα ξάβδνο ηνπ 

ελφο γξακκαξίνπ πνπ ζα θφζηηδε ￡16,20 βάζεη ηεο νλνκαζηηθήο ηηκήο ζπνη ηνπ ρξπζνχ, θαηέρεη 

εκπνξηθή ηηκή ίζε κε ￡24 [29]. Καη‟ αληηζηνηρία, κηα ξάβδνο ησλ 5gr ζα θφζηηδε ￡100 αληί γηα 

￡81, πνπ είλαη ε νλνκαζηηθή αμία ηνπ ρξπζνχ ζηηο αγνξέο. Σέινο, κηα ξάβδνο ηνπ 1Kg ζα 

πσιείηαη ￡17.035 κε νλνκαζηηθή αμία ρξπζνχ ζπνη ζηηο αγνξέο ηηο ￡16.140. Οη ξάβδνη ρξπζνχ 

είλαη γεληθφηεξα πεξηζζφηεξν επηξξεπείο ζε λνζεχζεηο ζε ζχγθξηζε κε φιεο ηηο ππφινηπεο κνξθέο 

ρξπζνχ (φπσο ηα λνκίζκαηα) δηφηη είλαη δπζθνιφηεξν λα δπγηζηνχλ. Δπίζεο, ηδηαίηεξα νη 

πεξηζζφηεξν νγθψδεηο ξάβδνη, δχλαληαη λα λνζεπηνχλ κε βνιθξάκην ζε θνηιφηεηεο επί ηνπ 

εζσηεξηθνχ ηνπο, κε απνηέιεζκα λα απαηηείηαη εμέηαζε είηε κε αθηίλεο Υ πξνθεηκέλνπ λα δηαθαλεί 

ε λνζεία είηε κε εηδηθά κεραλήκαηα ππεξήρσλ.[30] 

Απεπζείαο αγνξά θαη πψιεζε ξάβδσλ ρξπζνχ πξαγκαηνπνηείηαη θπξίσο ζηελ Αγγιία θαη 

ηελ Διβεηία, ηε Ν. Αθξηθή, ηελ Απζηξαιία θαη ηνλ Καλαδά. Δπίζεο, δηαδηθηπαθά, θπξίσο απφ 

Βξεηαληθέο εηαηξείεο. ΢ηηο ππφινηπεο ρψξεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο θαη ηεο Διιάδαο, ξάβδνπο 

ρξπζνχ κπνξεί λα πξνκεζεπηεί θαλείο κφλν απφ ηηο Κεληξηθέο Σξάπεδεο θαη ππφ πξνυπνζέζεηο. 
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2.2.2 Ννκίζκαηα 

Σα ρξπζά λνκίζκαηα απνηεινχλ άιιε κηα κνξθή ππφ ηελ νπνία κπνξεί θαλείο λα αγνξάζεη ή λα 

πσιήζεη ρξπζφ. Τπάξρνπλ ζε δηάθνξα κεγέζε θαη απνηηκψληαη κε ην βάξνο ηνπο, ζπλ θάπνηα 

επηβάξπλζε επί ηεο νλνκαζηηθήο αμίαο ηνπ ρξπζνχ (premium) ζηηο αγνξέο (over the spot). ΢ε 

πεξίπησζε επαλαπψιεζεο ηνπ λνκίζκαηνο ζηε ιηαληθή, απηφ ελδέρεηαη λα έρεη απνιέζεη ην 

premium κε ην νπνίν αγνξάζηεθε, θαη λα επαλαπσιεζεί ζε ηηκή ≪ηήμεο≫ (bought at melt). 

΢πλεπψο ν αγνξαζηήο ζα πξέπεη λα θαηεπζχλεη ηελ επέλδπζή ηνπ ζε γλσζηά λνκίζκαηα 

παγθνζκίσο, πξνθεηκέλνπ λα πάξεη πίζσ ην premium κε ην νπνίν πνχιεζε [31] (γηα παξάδεηγκα 

ρξπζφ λφκηζκα Ακεξηθάληθνπ Αεηνχ Liberty αλαγξαθφκελεο αμίαο $10, ην νπνίν είλαη ηδηαίηεξα 

δηαδεδνκέλν θαη εκπνξηθφ). 

 

Δηθόλα 2.4: Υξπζά λνκίζκαηα 

 

Ζ επέλδπζε ζε λνκίζκαηα έλαληη ξάβδσλ παξνπζηάδεη νξηζκέλα πιενλεθηήκαηα. Πξψηνλ, 

είλαη επθνιφηεξα ξεπζηνπνηήζηκα δηφηη ην θάζε έλα απ‟απηά είλαη ειαθξχηεξν απφ νπνηαδήπνηε 

ξάβδν – ζπλεπψο πεξηζζφηεξνη επελδπηέο ελδηαθέξνληαη γηα πεξηζζφηεξεο κνλάδεο. Γεχηεξνλ, 

είλαη επρεξέζηεξν λα δηαπηζησζεί λνζεία. Καη ηξίηνλ, πςειήο πνηφηεηαο λνκίζκαηα ελδέρεηαη λα 

παξνπζηάζνπλ αχμεζε ηνπ premium κε ην ρξφλν. Απφ ηελ άιιε παξνπζηάδνπλ κηθξφηεξε 

θαζαξφηεηα έλαληη ησλ ξάβδσλ θαη έρνπλ κεγαιχηεξν premium θαηά ηελ αγνξά ηνπο. 

Σα γλσζηφηεξα ρξπζά λνκίζκαηα πνπ θπθινθνξνχλ ζηελ αγνξά, είλαη ηα αθφινπζα: 

1. Krugerrand. Πξφθεηηαη γηα ην δεκνθηιέζηεξν λφκηζκα ρξπζνχ. Κφβεηαη ζηε Ν. Αθξηθή θαη 

απνηειεί ην 90% φισλ ησλ ρξπζψλ λνκηζκάησλ πνπ θπθινθνξνχλ παγθνζκίσο. Δθδίδεηαη ζε 4 

κεγέζε, ηεο 1 νπγγηάο, ηεο . νπγγηάο, ηνπ . ηεο νπγγηάο θαη ηνπ 1/10 ηεο νπγγηάο [32]. Ζ θαζαξφηεηά 

ηνπ είλαη κηθξφηεξε απηήο ησλ ξάβδσλ, ζηα 22 θαξάηηα ήηνη 91,67%, φηαλ ζηηο ξάβδνπο ε\ 

ζπλήζεο θαζαξφηεηα είλαη 99%. Σν ππφινηπν 8% είλαη ραιθφο ν νπνίνο πξνζδίδεη ην ηδηαίηεξν 
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ρξψκα ηνπ λνκίζκαηνο [33]. Σα λνκίζκαηα πσινχληαη ζε εηδηθέο ζήθεο κε ην αληίζηνηρν 

πηζηνπνηεηηθφ θαη πνηέ ≪ρχκα≫. 

2. Canadian Maple Leaf. Παξάγεηαη απφ ηα Καλαδηθά Βαζηιηθά Οξπρεία. Δίλαη ην θαζαξφηεξν απφ 

φια ηα ρξπζά λνκίζκαηα κε 24 Καξάηηα, δειαδή θαζαξφηεηα 0,9995. Απηή αθξηβψο ε θαζαξφηεηα 

επηθέξεη πξνβιήκαηα ζηελ πνηφηεηα ηνπ λνκίζκαηνο απηνχ θαζαπηνχ, δηφηη είλαη καιαθφ θαη άξα 

επηξξεπέο ζην γξαηδνχληζκα, θαη επαίζζεην ζην αλζξψπηλν άγγηγκα παξνπζηάδνληαο ζρεηηθά 

ζεκάδηα [34]. Κφβεηαη ζε δηάθνξα κεγέζε, ηα ζπλεζέζηεξα ησλ νπνίσλ είλαη ηεο πγγηάο, ηνπ . ηεο 

νπγγηάο, ηνπ . ηεο νπγγηάο, θαζψο θαη ηνπ 1/10 ηεο νπγγηάο. 

3. Ακεξηθάληθνο Υξπζφο Αεηφο. Δίλαη ην επίζεκν ρξπζφ λφκηζκα ηνπ Οξπρείνπ ησλ ΖΠΑ [35]. 

Παξνπζηάδεη θαζαξφηεηα 22 θαξαηίσλ ή 0,9167 – δελ απνηειείηαη, δειαδή, απφ θαζαξφ ρξπζφ. 

΢πγθεθξηκέλα, πξφθεηηαη γηα θξάκα ρξπζνχ 91,67%, 3% αξγπξνχ θαη 5,33% ραιθνχ. Κφβεηαη ζε 

δηάθνξα κεγέζε, ηα ζπλεζέζηεξα ησλ νπνίσλ είλαη ηεο νπγγηάο, ηνπ . ηεο νπγγηάο, ηνπ . ηεο 

νπγγηάο, θαζψο θαη ηνπ 1/10 ηεο νπγγηάο. 

4. Κηλέδηθν Υξπζφ Πάληα. Κφπεθε γηα πξψηε θνξά ην 1982. Παξνπζηάδεη κεγάιε θαζαξφηεηα 24 

θαξαηίσλ, δειαδή 0,999 θαη παξάγεηαη απφ πνιιά νξπρεία ζηελ επηθξάηεηα ηεο Κίλαο. Κφβεηαη ζε 

πνιιάκεγέζε πνπ πνηθίιινπλ απφ 1 νπγγηά ζε 1/20 ηήο νπγγηάο. 

 

Δηθόλα 2.5: Από αξηζηεξά πξνο δεμηά: ρξπζόο ακεξηθάληθνο αεηόο, Krugerrand, ρξπζό θηλέδηθν πάληα, 

Καλαδηθό ρξπζό θύιιν ζθελδάκνπ  

 

2.2.3 Exchange Trading Funds – ETFs – Υξεκαηηζηεξηαθώο 

Γηαπξαγκαηεύζηκα Ακνηβαία Κεθάιαηα 

Πξφθεηηαη γηα ραξηνθπιάθηα παζεηηθήο δηαρείξηζεο [36] ζρεδηαζκέλα λα αθνινπζνχλ ην 

δείθηε ρξπζνχ θαη πνπ έρνπλ ζπλήζσο (αιιά φρη ππνρξεσηηθά) πξντφληα ρξπζνχ ζην θαιάζη ησλ 

κεηνρηθψλ ηίηισλ. Γηαπξαγκαηεχνληαη θαζεκεξηλά ζηα Υξεκαηηζηήξηα παγθνζκίσο θαη 

παξαθνινπζνχλ ηελ ηηκή ηνπ ρξπζνχ.  
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Σα θπξηφηεξα 5 πξντφληα είλαη ηα αθφινπζα: [63] 

1.  SPDR Gold Shares, ζπλνιηθήο αμίαο $66,839 δηο, ζπλνιηθήο πνζφηεηαο 1255,670 ηφλσλ. 

Γηαπξαγκαηεχεηαη ζηα ρξεκαηηζηήξηα ηεο Νέαο Τφξθεο, ηεο ΢ηγθαπνχξεο, ηνπ Υνλγθ Κνλγθ θαη 

ηνπ Σφθην. 

2.  Gold Bullion Securities, ζπλνιηθήο αμίαο $6,097 δηο, ζπλνιηθήο πνζφηεηαο 116,45 ηφλσλ 

ρξπζνχ. Γηαπξαγκαηεχεηαη ζηα ρξεκαηηζηήξηα ηνπ Λνλδίλνπ, ηεο Ηηαιίαο, ησλ Παξηζίσλ θαη ηεο 

Φξαλθθνχξηεο. 

3.   ETFS Physical Gold, ζπλνιηθήο αμίαο $6,704 δηο, ζπλνιηθήο πνζφηεηαο 126,23 ηφλσλ ρξπζνχ. 

Γηαπξαγκαηεχεηαη ζηα ρξεκαηηζηήξηα ηνπ Λνλδίλνπ, ησλ Παξηζίσλ, ηεο Ηηαιίαο, ηεο 

Φξαλθθνχξηεο θαη ηνπ Άκζηεξληακ. 

 4. Gold Bullion Securities, ζπλνιηθήο αμίαο $737 εθαηνκ, ζπλνιηθήο πνζφηεηαο14,21 ηφλσλ 

ρξπζνχ. Γηαπξαγκαηεχεηαη ζην ρξεκαηηζηήξην ηεο Απζηξαιίαο. 

5.   New Gold Debentures, ζπλνιηθήο αμίαο $2,184 δηο, ζπλνιηθήο πνζφηεηαο 40,99 ηφλσλ ρξπζνχ. 

Γηαπξαγκαηεχεηαη ζην ρξεκαηηζηήξην ηνπ Γηνράλεζκπνπξγθ. 

Χο γεληθφο θαλφλαο ηζρχεη φηη γηα θάζε κία κεηνρή ελφο Γηαπξαγκαηεχζηκνπ Ακνηβαίνπ 

Κεθαιαίνπ Υξπζνχ πνπ αγνξάδεη θαλείο, είλαη ζαλ λα θαηέρεη 1/10 ηεο νπγγηάο ρξπζνχ [37]. Λφγσ 

ηεο θχζεο ηνπ πξντφληνο, φηαλ ε δήηεζε ησλ επελδπηψλ ππεξθεξλά ηηο δηαζέζηκεο κεηνρέο, ηφηε ην 

ν Δθδφηεο πξέπεη λα αγνξάζεη θη άιινλ ρξπζφ γηα λα ηνλ κεηαηξέςεη ζε ζηνθ ηνπ ETF. 

Αληίζηξνθα, φηαλ νη επελδπηέο πσινχλ, θαη εθφζνλ δελ ππάξρνπλ δηαζέζηκνη αγνξαζηέο, πσιείηαη 

αληίζηνηρε πνζφηεηα ρξπζνχ πξνθεηκέλνπ νη επελδπηέο λα απνδεκησζνχλ. ΢πλεπψο, είλαη δπλαηφλ 

ε πνζφηεηα ηνπ ρξπζνχ πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε κεηνρή λα κεηαβάιιεηαη, άξα θαη λα ειαηηψλεηαη 

ζηαδηαθά. Σα έμνδα δηαπξαγκάηεπζεο πνηθίινπλ κεηαμχ 0,25% κε 0,50%. 

Τπάξρνπλ δχν ηχπνη ρξπζνχ πνπ απνζεθεχνληαη γηα θάζε ETF: Ο Γεζκεπκέλνο θαη ν Με 

Γεζκεπκέλνο (Allocated - Unallocated). ΢ηελ πξψηε πεξίπησζε, ν ρξπζφο είλαη πξαγκαηηθέο 

ξάβδνη πνπ δηαηεξνχληαη ζηα ρξεκαηνθηβψηηα ηνπ Θεκαηνθχιαθα θη έρνπλ δεζκεπηεί απφ ηνλ 

εθδφηε ηνπ ETF. ΢ηε δεχηεξε πεξίπησζε, ν ρξπζφο εκπνξεχεηαη απφ εηαηξείεο επελδχζεσλ 

ραξηνθπιαθίνπ θιεηζηνχ ηχπνπ – φπσο γηα παξάδεηγκα ε JPMorgan ή Goldman Sachs – πνπ 

δηαπξαγκαηεχνληαη ζπκβφιαηα κειινληηθήο εθπιήξσζεο ζηελ ηηκή ηνπ ρξπζνχ (gold futures). ΢ηηο 

πεξηπηψζεηο δηαπξαγκάηεπζεο ζπκβνιαίσλ κειινληηθήο εθπιήξσζεο, πξνζδηνξίδεηαη ε αγνξά 

ρξπζνχ ζπγθεθξηκέλεο πνζφηεηαο, ζε κηα πξνθαζνξηζκέλε εκεξνκελία. Λφγσ ηεο θχζεο ηεο 

δηαπξαγκάηεπζεο, ην πεξηζψξην αζθάιηζεο (margin) πνπ αθνξά ζηελ κειινληηθή ηηκή ηνπ ρξπζνχ 

απμνκεηψλεηαη αλάινγα κε ηελ ηξέρνπζα ηηκή (Bullion Vault). Όηαλ ν επελδπηήο αγνξάδεη θαη ε 

ηηκή πέθηεη, ηφηε είλαη ππνρξεσκέλνο λα πιεξψζεη κεγαιχηεξν πεξηζψξην, θάηη ην νπνίν δελ 

κπνξεί λα αληηπαξέιζεη θαη γη‟ απηφ θάπνηεο θνξέο ηα ζπκβφιαηα κειινληηθήο εθπιήξσζεο ζπρλά 

θνζηίδνπλ παξαπάλσ απφ ην αξρηθφ πνζφ θαζηζηψληαο επηθίλδπλε απηνχ ηνπ ηχπνπ ηελ επέλδπζε. 
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Τπάξρνπλ φξηα ζηηο επελδχζεηο ζπκβνιαίσλ κειινληηθήο εθπιήξσζεο ρξπζνχ, έλα απφ ηα 

νπνία είλαη ν κέγηζηνο αξηζκφο ζπκβνιαίσλ πνπ κπνξεί λα θαηέρεη θάζε επελδπηήο [38]. 

Ζ αγνξά κεηνρψλ ρξπζνχ ETF θνξνινγείηαη ζαλ λα πθίζηαηαη θαηνρή πξαγκαηηθνχ 

ρξπζνχ, νπφηε δελ πξνθχπηεη θάπνην θνξνινγηθφ πιενλέθηεκα απφ ηα πξντφληα απηά. Ζ 

δπλαηφηεηα άκεζεο αληαιιαγήο κεηνρψλ ηνπ Γηαπξαγκαηεχζηκνπ ΑΚ Υξπζνχ κε πξαγκαηηθφ 

κέηαιιν, αλ θαη είλαη δπλαηή ζεσξεηηθά, ζηελ πξάμε είλαη δχζθνιε γηα ηνλ κέζν επελδπηή, θαζψο 

πξέπεη λα αγνξαζηνχλ κεγάια παθέηα κεηνρψλ (ηεο ηάμεο ησλ 500.000 θνκκαηηψλ) πξνθεηκέλνπ ελ 

ζπλερεία λα είλαη αληαιιάμηκα κε θπζηθφ ρξπζφ. 

Δθφζνλ επηζπκεί θάπνηνο λα έρεη απηή ηε δπλαηφηεηα, ππάξρεη ε Δηαηξεία Δπελδχζεσλ 

Υαξηνθπιαθίνπ Κιεηζηνχ Σχπνπ Sprott Physical Gold Trust ETV (PHYS), ε νπνία παξέρεη ηελ 

επηινγήαληαιιαγήο κεηνρψλ κε ξάβδνπο ρξπζνχ ησλ 400 νπγγηψλ. 

Πξφθεηηαη γηα έλα αθξηβφ ρξεκαηνπηζησηηθφ πξντφλ κε κεγάιν premium θαη πςειέο 

ακνηβέο. Αληίζηνηρα πξντφληα είλαη ηα ΔΣΝ ρξπζνχ – Exchange Traded Notes, πνπ αθνξνχλ 

δηαπξαγκάηεπζε ζε κειινληηθέο ηηκέο αιιά ρσξίο ζπκβφιαηα, φπσο επίζεο θαη ηα Ακνηβαία 

Κεθάιαηα ρξπζνχ. ΢ην ≪θαιάζη≫ ησλ ηειεπηαίσλ, δελ εκπεξηέρνληαη κφλν θαζαξέο πνζφηεηεο 

κεηάιινπ, αιιά θαη κεηνρηθή ζπκκεηνρή ζε εηαηξείεο εμφξπμεο, ζε εηαηξείεο εκπνξίαο θαη 

δηαθίλεζεο ρξπζνχ, ζε πηζηνπνηεηηθά θαηνρήο ρξπζνχ, ζε άιια ΑΚ πνπ θαηέρνπλ ζρεηηθέο 

ηνπνζεηήζεηο (Fund of Funds – FoF) θνθ. 

Δπηζεκαίλεηαη φηη ε επέλδπζε ζε ETFs ή ΑΚ ρξπζνχ, ελδερνκέλσο δηαθνξνπνηεί γεληθψο 

έλα ραξηνθπιάθην, αιιά δελ κπνξεί λα ζεσξεζεί πσο ζπληειεί ζηελ εμαζθάιηζε θηλδχλνπ πνπ 

πξνζθέξεη ε δηαθνξνπνίεζε ελφο ραξηνθπιαθίνπ ιφγσ ηεο θαηνρήο πξαγκαηηθνχ ρξπζνχ ππφ ηε 

κνξθή ξάβδσλ ή λνκηζκάησλ [39]. Σα ρξεκαηνπηζησηηθά ή ρξεκαηηζηεξηαθά πξντφληα πνπ έρνπλ 

σο βάζε ην ρξπζφ, εκπεξηέρνπλ φκνηνπο θηλδχλνπο θαη ηδηαηηεξφηεηεο κ‟ έλα νπνηνδήπνηε άιιν 

πξντφλ. Μφλν ε θαηνρή πξαγκαηηθνχ κεηάιινπ (ξάβδνπ ή λνκηζκάησλ) ζεσξείηαη φηη επηθέξεη 

αληηζηάζκηζε θηλδχλνπ (safe-haven) ζ‟ έλα ραξηνθπιάθην. [39], [40] 

 

2.2.4 Κνζκήκαηα 

Αλ θαη δελ απνηειεί επέλδπζε κε ηελ θιαζζηθή έλλνηα ηνπ φξνπ, ε αγνξά ρξπζψλ 

θνζκεκάησλ δηαθαηέρεηαη απφ επελδπηηθή πξννπηηθή εθφζνλ κπνξεί λα επαλαπσιεζεί θνληά ζηελ 

ηηκή ζπνη ηνπ κεηάιινπ. Δμάιινπ, ζε θάπνηεο ρψξεο πνπ δηαθαηέρνληαη απφ θνπιηνχξα 

δηαθνξεηηθή απφ ηε Γπηηθή, αγνξά ρξπζνχ γίλεηαη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά ζηε κνξθή θνζκεκάησλ 

(εθηφο απφ ηηο Κεληξηθέο Σξάπεδεο) θαη κε ηελ πξννπηηθή ηεο επέλδπζεο. 

Οη επηδφζεηο ηεο Ηλδίαο ζ‟ απηφλ ηνλ ηνκέα εκπνξηθήο δξαζηεξηφηεηαο ηνπ ρξπζνχ 

θαηαδεηθλχνπλ ην αιεζέο ηνπ ηζρπξηζκνχ: Πεξηζζφηεξνη απφ 800 ηφλνη ξάβδσλ ρξπζνχ, πνπ 
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απνηειεί πάλσ απφ ην 30% ηεο εηήζηαο παγθφζκηαο παξαγσγήο, θαηαλαιψλνληαη εηεζίσο ζε 

παξαγσγή θνζκεκάησλ. ΢χκθσλα κε ζηνηρεία ηνπ World Gold Council, ε Ηλδία θαηέρεη ηε 

κεγαιχηεξε πνζφηεηα ρξπζνχ ζε κνξθή θνζκεκάησλ ζηνλ θφζκν [40]. 

 

2.2.5 Δηαηξείεο Δμόξπμεο Υξπζνύ 

Ζ επέλδπζε ζε εηαηξείεο εμφξπμεο ρξπζνχ, είλαη άιιε κηα επηινγή επέλδπζεο ζην πνιχηηκν 

κέηαιιν. Οη ηηκέο κεηνρψλ ησλ εηαηξεηψλ απηψλ φπσο είλαη αλακελφκελν θηλνχληαη ζχκθσλα κε 

ηνλ δείθηε ηνπ πξαγκαηηθνχ κεηάιινπ, αιιά κπνξνχλ λα έρνπλ κέρξη θαη 3 πξνο 1 κφριεπζε σο 

πξνο ηελ ζπνη ηηκή ηνπ ρξπζνχ, είηε πξνο ηα πάλσ είηε πξνο ηα θάησ.[64] 

Λφγσ ηεο ηδηαηηεξφηεηαο ηεο εξγαζίαο πνπ επηηεινχλ, νη εηαηξείεο εμφξπμεο είλαη κηα 

επηθίλδπλε επελδπηηθή επηινγή δηφηη ηα θνηηάζκαηα ρξπζνχ πνπ εθκεηαιιεχνληαη κπνξεί λα 

ηειεηψζνπλ νξηζηηθά ή λα θαηαζηεί αζχκθνξε νηθνλνκηθά ε πεξαηηέξσ αλάπηπμε ησλ νξπρείσλ γηα 

λέεο εμνξχμεηο, ρσξίο απηφ λα αλαθνηλψλεηαη εθ ησλ πξνηέξσλ. Γεληθφηεξα ην θφζηνο εμφξπμεο 

ρξπζνχ είλαη ηδηαίηεξα πςειφ, ηφζν ιφγσ ηνπ ηξφπνπ εμφξπμεο, φζν θαη ιφγσ ηερληθψλ δπζθνιηψλ 

πνπ δελ είλαη ζπάλην λα ζπκβνχλ – πρ πιεκκχξεο, αζηνρία ππνζηεξηγκάησλ ή αθφκε θαη 

δνιηνθζνξέο ή θινπέο. 

Δμαηηίαο ηεο κεηαβιεηφηεηαο ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ, εμίζνπ κεηαβιεηφ είλαη θαη ην θέξδνο 

ησλ νξπρείσλ θαη κάιηζηα κε κή γξακκηθφ ηξφπν δηφηη γηα ίδηεο ζρεηηθέο ηηκέο απμνκείσζεο ηεο 

ηηκήο ζπνη, ην πεξηζψξην θέξδνπο κεηαβάιιεηαη κε κή γξακκηθφ ηξφπν. Έηζη, έλαο παξάγνληαο πνπ 

δηαδξακαηίδεη ζνβαξφ ξφιν ζηελ αμία κηαο κεηνρήο εηαηξείαο εμφξπμεο, είλαη απηφο πνπ 

πξνζδηνξίδεη πφζν γξήγνξα ε αχμεζε ηεο ηηκήο ζπνη ηνπ ρξπζνχ ηελ σθειεί. 

Αλ ην θφζηνο εμφξπμεο είλαη επί παξαδείγκαηη 600€/νπγγηά θαη ε ηηκή ζπνη ηνπ ρξπζνχ 

είλαη 1000€/νπγγηά, ηφηε ην πεξηζψξην θέξδνπο γηα ην νξπρείν είλαη 400€/νπγγηά. Αλ ππάξμεη 

ειάηησζε 10% ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ ηφηε ην πεξηζψξην θέξδνπο πέθηεη ζηα 300€/νπγγηά, δειαδή 

δελ ππάξρεη κείσζε 10%, αιιά 25% ζην πεξηζψξην θέξδνπο ηνπ νξπρείνπ. Βεβαίσο ζπκβαίλεη θαη 

ην αληίζηξνθν [41] θαη γηα ην ιφγν απηφ είλαη ζχλεζεο ηα νξπρεία λα δηαηεξνχλ κεγάιεο  

πνζφηεηεο ρξπζνχ σο απφζεκα γηα ηνπιάρηζηνλ 18 κήλεο. Γηα ηηο αλσηέξσ αηηίεο, είλαη απαξαίηεηε 

ε δηαθνξνπνίεζε ηνπ ραξηνθπιαθίνπ ζε φ,ηη αθνξά ηηο εηαηξείεο εμφξπμεο ηηο νπνίεο επηζπκεί ν 

επελδπηήο λα αμηνπνηήζεη: Ζ κφριεπζε κπνξεί λα είλαη αξλεηηθή θαη λα επηθέξεη ζεκαληηθέο δεκηέο 

ζ‟ έλα ραξηνθπιάθην πνπ είλαη πιεκκειψο δηαθνξνπνηεκέλν. Οη κεγαιχηεξεο εηαηξείεο εμφξπμεο 

παγθνζκίσο βάζεη ηεο ρξεκαηηζηεξηαθήο ηνπο αμίαο ζην ρξεκαηηζηήξην ηνπ Καλαδά, είλαη νη 

αθφινπζεο, Πίλαθαο 2-4 [42] (ε ηηκή κεηνρήο είλαη ζηηο 25/02/2016). Ζ Polius κία απφ ηηο 

κεγαιχηεξεο εηαηξίεο εμφξπμεο δελ βξίζθεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα, θαζψο δελ είλαη εηζεγκέλε 

ζην ρξεκαηηζηήξην ηνπ Καλαδά. 
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Πίλαθαο 2-4: Οη 48 Μεγαιύηεξεο εηαηξείεο εμόξπμεο Υξπζνύ παγθνζκίσο ηα ηειεπηαία 5 ρξόληα [67] 

Όλνκα Δηαηξίαο 
Υώξα 

Πξνέιεπζεο 
Volume 

Market Cap 

(M CAD $) 

  Barrick Gold Corp. 
Ζ.Π.Α. 40,204,671 15,680.0 

  Newmont Mining Corp. 
Ζ.Π.Α. 12,966,927 13,540.0 

  Goldcorp Inc. 
Ζ.Π.Α. 16,716,514 13,100.0 

  AngloGold Ashanti Ltd. 
Απζηξαιία 1,977 12,650.0 

  Newcrest Mining Ltd. 
Απζηξαιία 8,617,848 9,436.6 

  Franco-Nevada Corp. 
Καλαδάο 1,992,070 9,362.3 

  Randgold Resources Ltd.  
Ζ.Π.Α. 1,629,558 8,490.0 

  Agnico-Eagle Mines Ltd. 
Ζ.Π.Α. 4,023,386 7,660.0 

  Fresnillo Plc 
Μ. Βξεηαλλία 462,987 7,380.0 

  Kinross Gold Corp. 
Ζ.Π.Α. 19,013,952 3,650.0 

  Gold Fields Ltd. 
Ζ.Π.Α. 7,560,280 3,200.0 

  Royal Gold, Inc. 
Ζ.Π.Α. 1,342,708 2,790.0 

  Detour Gold Corp. 
Καλαδάο 2,499,490 2,746.3 

  Yamana Gold, Inc. 
Καλαδάο 10,076,828 2,606.8 

  Unity Mining Limited 
Απζηξαιία 1,179,305 2,443.9 

  Eldorado Gold Corp. 
Καλαδάο 3,598,656 2,041.4 

  Evolution Mining Limited  
Απζηξαιία 10,664,255 1,903.2 

  New Gold, Inc. 
Καλαδάο 2,503,389 1,688.9 

  OceanaGold Corp. 
Καλαδάο 3,016,755 1,652.2 

  NovaGold Resources Inc.  
Καλαδάο 578,723 1,564.1 

  Centamin Egypt Ltd. 
Απζηξαιία 1,330,696 1,440.5 

  Harmony Gold Mining Ltd.  
Ζ.Π.Α. 7,045,789 1,310.0 

  Centerra Gold Inc. 
Καλαδάο 1,068,656 1,255.7 

  Alamos Gold Inc. 
Καλαδάο 1,606,182 1,101.5 

  B2gold Corp. 
Καλαδάο 13,829,693 1,013.3 

  Semafo, Inc. 
Καλαδάο 2,669,352 947.2 

  IAMGOLD Corp. 
Καλαδάο 3,007,953 939.9 

  Regis Resources Limited 
Απζηξαιία 2,654,143 930.0 

  Torex Gold Resources Inc  
Καλαδάο 4,817,193 910.5 

  ST Barbara Ltd. 
Απζηξαιία 3,063,924 662.1 

  Pretium Resources Inc. 
Ζ.Π.Α. 3,594,220 660.8 

  China Gold Intl. Resources 
Καλαδάο 327,078 654.9 

  Nevsun Resources Ltd. 
Καλαδάο 378,482 633.7 

  Lake Shore Gold Corp. 
Καλαδάο 7,856,916 626.6 

  Saracen Mineral Holdings Limited 
Απζηξαιία 4,751,988 588.7 

  McEwen Mining Inc. 
Ζ.Π.Α. 2,421,528 516.9 

  Guyana Goldfields Inc. 
Καλαδάο 535,327 496.9 

  Endeavour Mining Corporation 
Καλαδάο 316,231 475.5 

  Kirkland Lake Gold Inc. 
Καλαδάο 1,845,282 467.8 

  Seabridge Gold, Inc. 
Καλαδάο 121,244 462.8 

  Premier Gold Mines Limited 
Καλαδάο 1,401,479 420.7 

  Romarco Minerals Inc. 
Καλαδάο 2,811,631 419.7 

  Pan African Resources PLC 
Μ. Βξεηαλλία 744,927 336.2 

  Primero Mining Corp. 
Καλαδάο 2,172,968 270.1 

  Richmont Mines Inc. 
Ζ.Π.Α. 679,166 262.5 

  Gold Road Resources Limited 
Απζηξαιία 2,004,942 259.3 

  Resolute Mining Ltd. Απζηξαιία 5,621,034 242.8 

 

http://www.miningfeeds.com/stock/barrick-gold-corporation-nyse
http://www.miningfeeds.com/stock/newmont-mining-corp-nyse
http://www.miningfeeds.com/stock/goldcorp-inc-nyse
http://www.miningfeeds.com/stock/anglogold-ashanti-ltd-nyse
http://www.miningfeeds.com/stock/newcrest-mining-ltd-asx
http://www.miningfeeds.com/stock/franco-nevada-corporation-tsx
http://www.miningfeeds.com/stock/randgold-resources-ltd-nasdaqgs
http://www.miningfeeds.com/stock/agnico-eagle-mines-ltd-nyse
http://www.miningfeeds.com/stock/fresnillo-plc-lse
http://www.miningfeeds.com/stock/kinross-gold-corporation-nyse
http://www.miningfeeds.com/stock/gold-fields-ltd-nyse
http://www.miningfeeds.com/stock/royal-gold-inc-nasdaqgs
http://www.miningfeeds.com/stock/detour-gold-corporation-tsx
http://www.miningfeeds.com/stock/yamana-gold-inc-tsx
http://www.miningfeeds.com/stock/unity-mining-limited-asx
http://www.miningfeeds.com/stock/eldorado-gold-corp-tsx
http://www.miningfeeds.com/stock/evolution-mining-limited-asx
http://www.miningfeeds.com/stock/new-gold-inc-tsx
http://www.miningfeeds.com/stock/oceanagold-corporation-tsx
http://www.miningfeeds.com/stock/novagold-resources-inc-tsx
http://www.miningfeeds.com/stock/centamin-egypt-ltd-lse
http://www.miningfeeds.com/stock/harmony-gold-mining-ltd-nyse
http://www.miningfeeds.com/stock/centerra-gold-inc-tsx
http://www.miningfeeds.com/stock/alamos-gold-inc-tsx
http://www.miningfeeds.com/stock/b2gold-corporation-tsx
http://www.miningfeeds.com/stock/semafo-inc-tsx
http://www.miningfeeds.com/stock/iamgold-corp-tsx
http://www.miningfeeds.com/stock/regis-resources-limited-asx
http://www.miningfeeds.com/stock/torex-gold-resources-inc-tsx
http://www.miningfeeds.com/stock/st-barbara-ltd-asx
http://www.miningfeeds.com/stock/pretium-resources-inc-nyse
http://www.miningfeeds.com/stock/china-gold-international-resources-corp-ltd-tsx
http://www.miningfeeds.com/stock/nevsun-resources-ltd-tsx
http://www.miningfeeds.com/stock/lake-shore-gold-corp-tsx
http://www.miningfeeds.com/stock/saracen-mineral-holdings-limited-asx
http://www.miningfeeds.com/stock/mcewen-mining-inc-nyse
http://www.miningfeeds.com/stock/guyana-goldfields-inc-tsx
http://www.miningfeeds.com/stock/endeavour-mining-corporation-tsx
http://www.miningfeeds.com/stock/kirkland-lake-gold-inc-tsx
http://www.miningfeeds.com/stock/seabridge-gold-inc-tsx
http://www.miningfeeds.com/stock/premier-gold-mines-limited-tsx
http://www.miningfeeds.com/stock/romarco-minerals-inc-tsx
http://www.miningfeeds.com/stock/pan-african-resources-plc-aim
http://www.miningfeeds.com/stock/primero-mining-corp-tsx
http://www.miningfeeds.com/stock/richmont-mines-inc-amex
http://www.miningfeeds.com/stock/gold-road-resources-limited-asx
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Σν θφζηνο εμφξπμεο ζην νπνίν ζα αλαθεξζνχκε εθηελέζηεξα ζην 4
ν
 θεθάιαην είλαη ν 

ζεκαληηθφο δείθηεο επξσζηίαο κίαο εηαηξίαο ρξπζνχ, κε απνηέιεζκα ηνζφ νη εηαηξίεο κε ηηο 

εθηελείο ηξηκεληέο, εμακεληέο θαη εηήζηεο νηθνλνκηθέο ηνπο εθζέζεηο, φζν θαη νη επελδπηέο δηλνπλ 

κεγάιε ζεκαζία ζε απηφ. Όκσο κφιηο πξφζθαηα ην παγθφζκην ζπκβνχιην ρξπζνχ εμέδσζε έλα 

θαζνιηθφ ζχζηεκα ππνινγηζκνχ ηνπ θφζηνπο, ψζηε λα ππάξρεη κία αληηθεηκεληθή κέηξεζε ζε κία 

πξνζπάζεηα λα πξνζηαηεχζεη ηνπο επελδπηέο θαη λα βνεζήζεη ηηο εηαηξίεο λα αλαθηήζνπλ ηελ 

αμηνπηζηία ηνπο. Σν ζχζηεκα απηφ νλνκάζηεθε «all-in sustaining cost» θαη πεξηιακβάλεη εθηφο απφ 

ην επέιηθην παιαηφηεξν «cash cost», ζην νπνίν ε θάζε εηαηξία ζπκπεξηειάκβαλε φ,ηη ήζειε κφλν 

θαη κφλν γηα λα δείρλεη πξνο ηνπο επελδπηέο θαη ηνπο κεηφρνπο κεγαιχηεξα θεξδε, επηπξφζζεηα 

έμνδα, φπσο δηνηθεηηθά, εξεπλψλ θαη αλαζηχισζεο. 

Δπεηδή φκσο νη εηαηξίεο εμφξπμεο είλαη εηζεγκέλεο ζην ρξεκαηηζηεξίν ππάξρνπλ θαη άιινη 

δείθηεο νη νπνίνη δείρλνπλ ηελ επελδπηηθή αμία ησλ κεηνρψλ. Μεξηθνί απφ απηνχο είλαη: 

 GDM (NYSE ARCA GOLD MINERS INDEX):  Δίλαη έλαο ζηαζκηζκέλνο ηξνπνπνηεκέλνο 

δείθηεο θεθαιαηαγνξάο απνηεινχκελνο απφ ηηο εηζεγκέλεο ζην ρξεκαηηζηήξην εηαηξίεο 

εμφξπμεο πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη ζε φινλ ηνλ θφζκν. Ο δείθηεο ζπλππνινγίδεη ηελ απφδνζε 

ηηκήο, ηελ κηθηή ζπλνιηθή απφδνζε θαη ηελ θαζαξή ζπλνιηθή απφδνζε. Σν ηξέρνλ επίπεδν 

ηνπ δείθηε ππνινγίδεηαη απφ ην ιφγν ηνπ ηξνπνπνηεκέλνπ δείθηε θεθαιαηαγνξάο πξνο ηνλ 

δείθηε δηαίξεζεο. Ο δεηθηεο δηαίξεζεο θαζνξίδεηαη απνπζία ηεο αξρηθήο βάζεο 

θεθαινπνίεζεο θαη ηνπ επηπέδνπ βάζεο θαη ελεκεξψλεηαη σο απνηέιεζκα ησλ εηαηξηθψλ 

πξάμεσλ θαη ησλ αιιαγψλ ζχλζεζεο. [68] 

 P/E (Price-to-Earnings ratio): Ο ιφγνο P/E κηαο κεηνρήο  εθθξάδεη ηελ ηηκή πνπ 

θαηαβάιιεηαη γηα κηα κεηνρή ζε ζρέζε κε ην εηήζην θαζαξφεηζφδεκα ή θέξδνο πνπ θεξδίδεη 

ε επηρείξεζε αλά κεηνρή θαη απνηειεί ηνλ πην γλσζηφ ρξεκαηννηθνλνκηθφ δείθηε 

απνηίκεζεο. ΢ε αληίζεζε κε ην EV/EBITDA, ν ιφγνο Ρ/Δ αληηθαηνπηξίδεη 

ηελ θεθαιαηαθή δηάξζξσζε ηεο ελ ιφγσ εηαηξείαο. Σν P/E είλαη κηα νηθνλνκηθή αλαινγία πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα απνηίκεζε κε ηελ εμήο ινγηθή: έλα πςειφηεξν P/E ζεκαίλεη φηη νη 

επελδπηέο πιεξψλνπλ πεξηζζφηεξα γηα θάζε κνλάδα ηνπ θαζαξνχ εηζνδήκαηνο, ζε ζρέζε κε 

έλα κε ρακειφηεξν P/E. Ο ιφγνο P/E έρεη κνλάδεο ρξφλνπ, θαη κπνξεί λα εξκελεπζεί σο " ν 

αξηζκφο ησλ εηψλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ επαλείζπξαμε ηνπ επελδπκέλνπ θεθαιαίνπ», 

αγλνψληαο ηε δηαρξνληθή αμία ηνπ ρξήκαηνο. Με άιια ιφγηα, ε αλαινγία P/E δείρλεη ηελ 

ηξέρνπζα δήηεζε ησλ επελδπηψλ γηα κηα κεηνρή ηεο εηαηξείαο. Σν αληίζηξνθν ηνπ P/E είλαη 

γλσζηφ σο απφδνζε θεξδψλ. Ζ απφδνζε θεξδψλ είλαη κηα εθηίκεζε ηεο πξνζδνθψκελεο 

απφδνζεο αλ θξαηήζνπκε ηε κεηνρή, απνδερφκελνη νξηζκέλεο πεξηνξηζηηθέο ππνζέζεηο. [69] 

 P/BV (Price-to-Book ratio): Ο ιφγνο ηηκήο πξνο ινγηζηηθή αμία, ή P/BV, είλαη κηα 

νηθνλνκηθή αλαινγία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζπγθξίλεη ηελ ηξέρνπζα ηηκή ηεο αγνξάο 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B5%CF%84%CE%BF%CF%87%CE%AE_(%CE%BF%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CE%BD%CE%BF%CE%BC%CE%AF%CE%B1)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%B9%CF%83%CF%8C%CE%B4%CE%B7%CE%BC%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CF%80%CE%B9%CF%87%CE%B5%CE%AF%CF%81%CE%B7%CF%83%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B5%CF%86%CE%AC%CE%BB%CE%B1%CE%B9%CE%BF_(%CE%BF%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CE%BD%CE%BF%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AC)
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CE%AD%CF%81%CE%B4%CE%BF%CF%82&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%80%CF%8C%CE%B4%CE%BF%CF%83%CE%B7_(%CE%BF%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CE%BD%CE%BF%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AC)
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κηαο εηαηξείαο κε ηε ινγηζηηθή αμία ηεο. Ο ππνινγηζκφο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε δχν 

ηξφπνπο, αιιά ην απνηέιεζκα ζα πξέπεη λα είλαη ην ίδην. ΢ηνλ πξψην ηξφπν, ε 

θεθαιαηνπνίεζε ηεο εηαηξείαο κπνξεί λα δηαηξεζεί κε ηε ζπλνιηθή ινγηζηηθή αμία ηεο, ε 

νπνία πξνθχπηεη απφ ηνλ ηζνινγηζκφ ηεο. Ο δεχηεξνο ηξφπνο, ρξεζηκνπνηψληαο ηηκέο αλά 

κεηνρή, είλαη λα δηαηξέζεη ηελ ηξέρνπζα ηηκή ηεο κεηνρήο ηεο εηαηξείαο κε ηε ινγηζηηθή αμία 

αλά κεηνρή (δειαδή ε ινγηζηηθή αμία ηνπ δηαηξείηαη κε ηνλ αξηζκφ ησλ κεηνρψλ). Έλαο 

πςειφηεξνο δείθηεο P/BV ζεκαίλεη φηη νη επελδπηέο πεξηκέλνπλ απφ ηε δηνίθεζε λα 

δεκηνπξγήζεη πεξηζζφηεξε αμία απφ ηα ελεξγεηηθά ηεο ζηνηρεία ή ηνπιάρηζηνλ ίζε (ζηελ 

πεξίπησζε πνπ ε αγνξαζηηθή αμία ηνπο είλαη κεγαιχηεξε απφ ηε ινγηζηηθή). Ο δείθηεο 

δείρλεη αθφκα ηελ ππεξαμία ησλ κεηνρψλ ζε ζρέζε κε ηελ αμία ησλ πεξνπζηαθψλ ηεο 

ζηνηρείσλ ζε πεξίπησζε ρξενθνπίαο. [70] 

 EV/EBITDA (Enterpise Value/Earnings Before Interest, Tax, Depreciation, and 

Amortization): Ο ιφγνο EV/EBITDA είλαη γλσζηφο ρξεκαηννηθνλνκηθφο δείθηεο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απνηίκεζε ηεο αμίαο κηαο επηρείξεζεο. Δίλαη ν πην επξέσο 

ρξεζηκνπνηνχκελνο δείθηεο πνπ βαζίδεηαη ζηελ αμία ησλ ζηνηρείσλ ηνπ ελεξγεηηθνχ κηαο 

επηρείξεζεο θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά ζε ζπλδπαζκφ ή σο ελαιιαθηηθή ζηνλ δείθηε  Ρ/Δ γηα 

λα θαηαδείμεη ηελ ξεαιηζηηθή αγνξαία αμία (fair market value) κηαο επηρείξεζεο. Έλα 

ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ηνπ δείθηε είλαη φηη παξακέλεη αλεπεξέαζηνο απφ ηε ζχλζεζε ησλ 

θεθαιαίσλ κηαο επηρείξεζεο. Χο εθ ηνχηνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα ζπγθξηζνχλ 

επηρεηξήζεηο κε δηαθνξεηηθά επίπεδα ρξένπο. Ο δείθηεο EV/EBITDA απαηηείηαη λα 

ρξεζηκνπνηείηαη κε ζχλεζε γηα ηελ απνηίκεζε εηαηξηψλ κε ρακειά πεξηζψξηα θέξδνπο.  

Γειαδή, γηα λα ππνινγηζηεί κε αθξίβεηα ν δείθηεο EBITDA, ε εηαηξία πνπ βξίζθεηαη ππφ 

αμηνιφγεζε πξέπεη λα έρεη ζεκηηά επίπεδα θεξδνθνξίαο. ΢πρλά έλαο θιαδηθφο κέζνο 

EV/EBITDA ππνινγίδεηαη απφ έλα δείγκα εηζεγκέλσλ εηαηξηψλ θαη ρξεζηκνπνηείηαη σο 

ζεκείν αλαθνξάο γηα ηε ζχγθξηζε κε κηα εηαηξία θνηλνχ ελδηαθέξνληνο. [71] 

 

2.2.6 Πηζηνπνηεηηθά Καηνρήο Υξπζνύ 

Σα πηζηνπνηεηηθά θαηνρήο ρξπζνχ είλαη επίζεκεο βεβαηψζεηο απφ θάπνην 

ρξεκαηνπηζησηηθφ ίδξπκα, φηη ν αγνξαζηήο πξάγκαηη θαηέρεη ηνλ θαηαγεγξακκέλν ζην 

πηζηνπνηεηηθφ ρξπζφ. Ο επελδπηήο κπνξεί λα αγνξάζεη ηνπο ηίηινπο θαηνρήο νπνηαζδήπνηε 

πνζφηεηαο ρξπζνχ απφ ην ίδξπκα, αιιά δελ κπνξεί λα απνζχξεη ην πξαγκαηηθφ κέηαιιν απφ ηα 

ρξεκαηνθηβψηηα ελφο ζεκαηνθχιαθα φπνπ θπιάζζεηαη γηα ινγαξηαζκφ ηνπ. 

Σα πιενλεθηήκαηα απηνχ ηνπ είδνπο ηεο επέλδπζεο εζηηάδνληαη ζην φηη ν αγνξαζηήο δελ 

έρεη έμνδα θχιαμεο νχηε θαη δεηήκαηα αζθαιείαο θαηά ηε κεηαθνξά. Δπίζεο, κπνξεί λα 
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ξεπζηνπνηήζεη ηα πηζηνπνηεηηθά πνιχ επθνιφηεξα θαη ακεζφηεξα απ‟ φ,ηη ην θπζηθφ κέηαιιν, κ‟ 

έλα ηειεθψλεκα. Δίλαη εθηθηή ε πψιεζε θαη πηζηνπνηεηηθψλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζε θιάζκαηα 

βάξνπο ρξπζνχ. 

Σν ηζρπξφηεξν κεηνλέθηεκα είλαη ε ςπρνινγηθή δηάζηαζε ηεο απνπζίαο δπλαηφηεηαο θαηνρήο 

ηνπ θπζηθνχ κεηάιινπ. Ο επελδπηήο αξθείηαη ζην πηζηνπνηεηηθφ πνπ αληηθαηνπηξίδεη αθξηβψο ηελ 

πνζφηεηα ρξπζνχ πνπ ηνπ αλήθεη, αιιά ζηελ πξαγκαηηθφηεηα δελ κπνξεί λα ≪αγγίμεη≫ ηελ 

πεξηνπζία ηνπ. 

 

2.3 Υώξεο Παξαγσγήο Υξπζνύ 

Παξαγσγή ρξπζνχ θαηαγξάθεηαη ζε πάλσ απφ 90 ρψξεο [43], νη επηά απφ ηηο νπνίεο 

παξάγνπλ πάλσ απφ 100.000 kg εηεζίσο – ήηνη 60% ηεο παγθφζκηαο παξαγσγήο. Οη ρψξεο απηέο 

είλαη ε Κίλα, ε Απζηξαιία, νη ΖΠΑ ε Ρσζία, ην Πεξνχ, ε Ν. Αθξηθή, θαη ν Καλαδάο. Οη 

θπξηφηεξεο ρψξεο παξαγσγήο ρξπζνχ, αλαγξάθνληαη ζηνλ πίλαθα 2-5. 

 
Πίλαθαο 2-5: Καηάηαμε ησλ θπξηόηεξσλ ρσξώλ παξαγσγήο ρξπζνύ  

(παξαγσγή από ηα νξπρεία θαη απνζέκαηα) [44] 

 Παξαγσγή από ηα νξπρεία ζε (tn)  

Καηάηαμε 

2014 
Υώξα 

2012 2013  

 

2014 Απνζέκαηα 

ζε (tn) 

1 Κίλα 403 420 450 1,900 

2 Απζηξαιία 250 255 270 9,900 

3 Ρσζία 218 220 245 5,000 

4 
Ζλσκέλεο 

Πνιηηείεο 
235 227 211 3,000 

5 Καλαδάο 104 120 160 920 

6 Πεξνχ 161 151 150 1,900 

7 Ν. Αθξηθή 160 145 150 6,000 

8 Οπδκπεθηζηάλ 93 93 102 1,700 

9 Μεμηθφ 97 100 92 1,400 

10 Γθάλα 87 85 90 2,000 

11 Βξαδηιία 65 75 70 2,400 
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12 Ηλδνλεζία 59 60 65 3,000 

13 
Παπνχα-Ν. 

Γνπηλέα 
53 62 

60 
1,200 

14 Υηιή 50 55 50 3,900 

 Άιιεο ρψξεο 655 700 695 10,000 

Παγθφζκην ζχλνιν 2.690 2.770 2.860 54,000 

 

Σα ζθήπηξα ηεο παγθφζκηαο παξαγσγήο θξαηνχζε κέρξη θαη ην 2006 ε Ν. Αθξηθή, ηεο 

νπνίαο ε παξαγσγή ειαηηψζεθε έθηνηε, κε ηαπηφρξνλε αχμεζε ζε πνιιέο άιιεο ρψξεο. Ζ κείσζε 

ηεο παξαγσγήο ηεο καχξεο επείξνπ εηθάδεηαη φηη νθείιεηαη πξψηνλ ζην φηη ηα νξπρεία βξίζθνληαη 

πιένλ ζε ψξηκε θαηάζηαζε απφ πιεπξάο παξαγσγηθφηεηαο, δεχηεξνλ απφ ην απμαλφκελν θφζηνο 

παξαγσγήο θαη ηξίηνλ απφ ηελ πιεζψξα αηπρεκάησλ. Πηζαλφλ ξφιν λα έρνπλ δηαδξακαηίζεη θαη 

γηα ηνλ ηξφπν παξαγσγήο πνπ αθνινπζνχλ θάπνηεο εηαηξείεο εμφξπμεο. 

Οη εηαηξείεο απηέο έρνπλ θαηεγνξεζεί γηα κε-νξζέο πξαθηηθέο ζε πνιιέο Αθξηθαληθέο 

Υψξεο νη θαηεγνξίεο εζηηάδνληαη ζηηο ηδηαηηέξσο ζθιεξέο ζπλζήθεο εξγαζίαο γηα ηε ζπιινγή 

ρξπζνχ θαζψο θαη ζε κεζνδεχζεηο πνπ ππξνδνηνχλ αθφκε θαη πνιεκηθέο ζπξξάμεηο κεηαμχ θπιψλ 

γηα ηνλ έιεγρν ηεο παξαγσγήο [45]. Oζηφζν, ε Ν. Αθξηθή νθείιεη ηελ επεκεξία ηεο ζηελ εμφξπμε 

θαη παξαγσγή ηνπ ρξπζνχ [31].  

΢ηελ εηθφλα 2.6 θαηλνληαη δχν δηαγξάκκαηα. ΢ην πξψην νη 10 ρσξεο κε ηε κεγαιχηεξε 

δηαλνκή ρξπζνχ παγθνζκίσο. ΢ηελ πξψηε ζέζε είλαη νη Ζλσκέλεο Πνιηηείεο, κε δεχηεξν ηνλ 

Καλαδά θαη ηξίηε ηε Νφηην Αθξηθή. Δλψ αθνινπζνχλ Ρσζία θαη Απζηξαιία. Ζ θαηαλνκή απηή 

είλαη πνιχ ινγηθή, θαζψο νη ρψξεο απηέο έρνπλ ηα κεγαιχηεξα απνζέκαηα ρξπζνχ παγθνζκίσο θαη 

φπσο βιέπνπκε ζηνλ πίλαθα 2-5, νη ηέζζεξηο απφ ηηο πέληε έρνπλ θαη ηηο κεγαιχηεξεο παξαγσγέο 

ρξπζνχ παγθνζκίσο. Αίζζεζε θάλεη ην γεγνλφο φηη ε Κίλα πνπ ζεκεηψλεη ηα ηειεπηαία ρξφληα ηελ 

πςειφηεξε θαη κε δηαθνξά παξαγσγή ρξπζνχ δελ βξίζθεηαη νχηε ζηε δεθάδα ησλ ρσξψλ δηαλνκήο. 

Απηφ κπνξεί λα εμεγεζεί απφ ην γεγνλφο φηη ηα θέληξα δηαλνκήο, νπψο θαη νη έδξεο ησλ 

κεγαιχηεξσλ εηαηξηψλ εμφξπμεο βξίζθνληαη ζηηο παξαπάλσ ρψξεο. Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ηνλ 

πίλαθα 2-4, ζηνλ νπνίν δελ ππάξρεη θακία εηαηξία κε έδξα ηελ Κίλα. Αθφκε ην εζσζηξεθέο 

θαζεζηψο ηεο Κίλαο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ ηεξάζηην πιπζεζκφ ηεο, άξα θαη ηελ κεγάιε εζσηεξηθή 

δήηεζε ζε ρξπζφ, εηδηθά ηα ηειεπηαία ρξφληα πνπ ε νηθνλνκία ηεο θαη ην βηνηηθφ επίπεδν 

απμάλνληαη κε ξαγδαίνπο ξπζκνχο καο νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο 

δηαλνκήο ηνπ γίλεηαη ζηελ εγρψξηα αγνξά θαη ζην θξάηνο. 
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΢ην δεχηεξν δηάγξακκα βιέπνπκε ηηο δέθα ρψξεο κε ηα πινπζηφηεξα απνζέκαηα ζε ρξπζφ. ΢ηελ 

πξψηε ζέζε θαη κε ηεξάζηηα δηαθνξά βξίζθεηαη ε Νφηηνο Αθξηθή, ζηελ νπνία ππάξρεη ην πην 

πινχζην ππεδαθνο ζηνλ πιαλήηε. Αθνινπζνχλ άιιεο πέληε ρψξεο ηεο Αθξηθήο, κε ζπλνιηθά 80 

θνηηάζκαηα, θαζηζηνχλ ηε «καχξε Ήπεηξν», ηελ πην ρξπζνθφξα ηεο Γεο. ΢ε ζπλδπαζκφ ηα δχν 

δηαγξάκκαηα απνηππψλνπλ ηελ παγθφζκηα νηθνλνκία ηνπ ρξπζνχ, κε ηηο κεγάιεο νηθνλνκηθέο 

δπλάκεηο λα εθκεηαιιεχνληαη ηηο θησρέο ρψξεο ηεο Αθξηθήο θαη λα θαξπψλνληαη ην κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ ησλ θεξδψλ απφ ηελ εμφξπμε θαη δηαλνκή ησλ θπζηθψλ ηνπο πφξσλ. 

 

Δηθόλα 2.6: Σνπ 10 ρώξεο δηαλνκείο ρξπζνύ [58] 
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Δηθόλα 2.7: Σα κεγαιύηεξα θνηηάζκαηα ρξπζνύ βάζε πεξηεθηηθόηεηαο [58] 

 

΢ηελ εηθφλα 2.7 θαίλνληαη ηα δέθα κεγαιχηεξα θνηηάζκαηα ρξπζνχ βάζε πεξηεθηηθφηεηαο, 

θαζψο επίζεο ε ρψξα πξνέιεπζεο θαη ε εηαηξία εθκεηάιιεπζεο ηνπο. Όπσο βιέπνπκε ζηηο ηξεηο 

πξψηεο ζέζεηο βξίζθνληαη θνηηάζκαηα ηεο Νφηηαο Αθξηθήο, ε νπνία νπνία ζπλνιηθά έρεη 6 απφ ηα 

δέθα ηεο ιίζηαο. Σα ππφινηπα ηέζζεξα κνηξάδνληαη κεηαμχ άιισλ ρσξψλ. Λακβάλνληαο ππφςηλ 

θαη ηελ εηθφλα 2.6 ζηελ νπνία ε Νφηηνο Αθξηθή είλαη επίζεο πξψηε θαηαιαβαίλνπκε φηη πξφθπηαη 

γηα ηελ πινπζηφηεξε ρψξα ζε θνηηάζκαηα ρξπζνχ, ηφζν απφ πιεπξάο πνζφηεηαο ρξπζνθφξνπ 

κεηαιιέπκαηνο, φζν θαη απφ πνηφηεηα απηνχ. Αμίδεη λα ζεκεησζεί επίζεο, φηη ηα κηζά θνηηάζκαηα 

ηεο ιίζηαο αλνίθνπλ ζηελ ίδηα εηαηξία, ηελ απζηξαιέδηθε AngloGold Ashanti, ε νπνία φπσο 

θαίλεηαη θαη απφ ηνλ πίλαθα 2-4 είλαη ε ηξίηε κεγαιχηεξε ζε επξσζηία εηαηξία παγθνζκίσο. 

΢ηελ εηθφλα 2.8 πνπ αθνινπζεί θαίλνληαη ηα δέθα κεγαιχηεξα απνζέκαηα ρξπζνχ 

ηαμηλνκεκέλα σο πξνο ηε ζπλνιηθή κάδα ρξπζνχ πνπ ππάξρεη ζην κεηάιιεπκα. Δπίζεο θαίλνηαη νη 

ρψξεο πξνέιεπζεο ησλ θνηηαζκάησλ θαζψο θαη νη εηαηξίεο εθκεηάιιεπζεο, φπσο θαη ζηελ εηθφλα 

2.7. Σα πξψηα δχν θνηηάζκαηα δελ ιεηηνπξγνχλ, νπφηε δελ εμάγνπλ ρξπζφ. Αμηνζεκείσην είλαη ην 

γεγνλφο φηη ε Νφηηνο Αθξηθή πνπ ζηηο δχν πξνεγνχκελεο ιίζηεο ήηαλ πξψηε κε δηαθνξά ζηε 

ζπγθεθξηκέλε έρεη κφλν δχν νξπρεία ζηελ ηέηαξηε θαη έβδνκε ζέζε αληίζηνηρα, γεγνλφο πνπ 

πηζαλφηαηα νθείιεηαη ζηελ ππεξβνιηθή καδηθή εμφξπμε ησλ πξνεγνχκελσλ εηψλ, ε νπνία κείσζε 
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ζεκαληηθά ηα απνζέκαηα ησλ νξπρείσλ ηεο. Δπεηδή φκσο δηαηεξεί πάξα πνιιά νξπρεία βξίζθεηαη 

αθφκα ζηελ Σξίηε ζέζε ηεο ζρεηηθήο ιίζηαο ηεο εηθφλαο 2.6. Σε ιίζηα ζπκπιεξψλνπλ εθηφο απφ ηηο 

κεγάιεο δπλάκεηο φπσο νη Ζ.Π.Α., ε Ρσζζία, ν Καλαδάο θαη ε Απζηξαιία, ην Οπδκπεθηζηάλ πνπ 

είλαη 8
ν
 ζηε ζρεηηθή ιίζηα παξαγσγσλ (Πίλαθαο 2-5), ε Παπνχα θαη ε Ηλδνλεζία. Έλα ζηνηρείν πνπ 

θάλεη αίζζεζε είλαη ε πνιχ κηθξή πεξηεθηηθφηεηα ησλ θνηηαζκάησλ ηεο ιίζηαο, πνπ νθείιεηαη ζην 

φηη ηα πεξηζζφηεξα είλαη επηθαλεηαθά απνζέκαηα. Σα δέθα θνηηάζκαηα ηεο ιίζηαο πεξηέρνπλ 

ζπλνιηθά 19.729 ηφλλνπο ρξπζνχ, δειαδή ην 37% ησλ παγθφζκησλ απνζεκάησλ, ζε ζπλδπαζκφ κε 

ηα ζηνηρεία ηνπ πίλαθα 2-5. 

 
Δηθόλα 2.8: Σα κεγαιύηεξα απνζέκαηα ρξπζνύ βάζε κάδαο [58] 

΢ηελ εηθφλα 2.9 παξνπζηάδεηαη ε δηαθχκαλζε ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ ζε δηάθνξα 

ζπλαιιάγκαηα γηα ην έηνο 2013 θαη ζηελ εηθφλα 2.10 παξνπζηάδεηαη ε εηήζηα δήηεζε ρξπζνχ γηα 

ηελ θνζκεκαηνπνηία απφ ην 2004 έσο ην 2013, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ζπλνιηθή αμία πξνζθνξάο 

(RHS value) ηνπ ρξπζνχ, ε νπνία εθηνμεχηεθε απφ ηα 38 ζηα 100 δηο δνιιάξηα ζε ιηγφηεξν απφ κία 

δεθαεηία, αχμεζε (~165%) δπζαλάινγε κε ηε δήηεζε, ε νπνία κεηψζεθε ειαθξψο (θαηά 300 

ηφλλνπο). Ζ δήηεζε θνζκεκάησλ επνκέλσο δελ επεξεάζηεθε απφ ηελ θαηαθφξπθε αχμεζε ηεο 

ηηκήο ηεο πξψηεο χιεο, θπξίσο ιφγσ ηεο πνιχ θαιήο νηθνλνκηθήο θαηάζηαζεο ησλ αγνξαζηψλ θαη 

ηεο πςειήο αμίαο κεηαπψιεζεο ηνπ πξντφλησο. 
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Δηθόλα 2.9: Ζ ηηκή ηνπ ρξπζνύ ζε δηάθνξα ζπλαιιάγκαηα γηα ην 2013 [48] 

 

Απφ ηελ παξαπάλσ εηθφλα κπνξνχκε λα εμάγνπκε ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: 

 Ζ ηηκή ηνπ Ακεξηθάληθνπ δνιαξίνπ κεηψζεθε θαηά 27% θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 2013 

 Οη ηηκέο ζηελ Ηλδία, ηελ Ηαπσλία θαη ηελ Σνπξθία απνθιίλνπλ ζεκαληηθά ιφγσ εγρψξηνπ 

αδχλακνπ λνκίζκαηνο [48] 

 Ζ παγθφζκηα δήηεζε είλαη πςειφηεξε απφ ηελ έλαξμε ηεο ρξεκαηνπηζησηηθήο θξίζεο ην 

2008 

 Ζ αμία ηνπ ρξπζνχ ην 2013 είλαη νξηαθά θάησ απφ απηή ηνπ 2012, παξά ηηο ζεκαληηθά 

ρακειφηεξεο ηηκέο ηεο δήηεζεο γηα ην 2012, δείρλεη κηα κεγαιχηεξε δαπάλε γηα ρξπζά 

θνζκήκαηα ην 2013 [48]. 

 

 

Δηθόλα 2.10: Δηήζηα δήηεζε ρξπζνύ γηα ηελ θνζκεκαηνπνηία [48] 
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3 Μέζνδνη Τπόγεηαο Δθκεηάιιεπζεο  

3.1 Δηζαγσγή ζηηο κεζόδνπο ππόγεηαο εθκεηάιιεπζεο [56], [57] 

Ζ αλάπηπμε θνηηαζκάησλ ζε κεγάια βάζε θπξίσο βάζε γηα ηα νπνία ε εθκεηάιιεπζή ηνπο 

απφ ηελ επηθάλεηα δελ κπνξεί λα γίλεη κε ζεηηθφ νηθνλνκηθφ απνηέιεζκα νδεγεί ζηελ δηεξεχλεζε 

ηεο εθκεηαιιεπζηκφηεηάο ηνπο κε ππφγεηεο κεζφδνπο. 

Οη ππφγεηεο κέζνδνη εθκεηάιιεπζεο νπζηαζηηθά επηηπγράλνπλ ηελ πξφζβαζε ζην ρψξν 

αλάπηπμεο ηνπ θνηηάζκαηνο κέζσ έξγσλ πξνζπειάζεσο θαη ηελ πξνζβνιή θαη απφζπαζε ηνπ 

κεηαιιεχκαηνο ρσξίο λα απαηηείηαη ε καδηθή κεηαθίλεζε ησλ ππεξθείκελσλ ζηείξσλ πεηξσκάησλ 

(Δηθφλα 3.2). Σα έξγα πξνζπέιαζεο εμνξχζζνληαη κέζα ζηα άγνλα πεηξψκαηα πνπ πεξηβάιινπλ ην 

θνίηαζκα, ελψ ηα έξγα πξνπαξαζθεπήο θαηά θαλφλα κέζα ζην κεηάιιεπκα. 

Ζ ππφγεηα πξνζπέιαζε γίλεηαη γεληθά κε ηξία είδε έξγσλ: 

 ΢ηνέο. 

 Φξέαηα (πεγάδηα). 

 Κεθιηκέλα ή/θαη ειηθνεηδή θεθιηκέλα. 

Πνιιέο θνξέο γηα ηελ πξνζπέιαζε ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ζπλδπαζκνί ησλ έξγσλ απηψλ. Έηζη 

έλαο ηχπνο πξνζπέιαζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά ηα ηειεπηαία ρξφληα, δηεπθνιχλνληαο ηελ 

θίλεζε ηνπ απηνθηλνχκελνπ εμνπιηζκνχ, είλαη ην ειηθνεηδέο θεθιηκέλν ή ξάκπα. Γηα θάζε ππφγεηα 

εθκεηάιιεπζε επηβάιιεηαη λα ππάξρνπλ ηνπιάρηζηνλ 2 πξνζπειάζεηο ζηελ επηθάλεηα. 
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Δηθόλα 3.1: Σύπνη νξπρείσλ ρξπζνύ [58] 

 

Ζ χπαξμε δχν έξγσλ απαηηείηαη άιισζηε θαη γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ θπθιψκαηνο αεξηζκνχ 

ηνπ κεηαιιείνπ. Ο αεξηζκφο γίλεηαη κε ηε ρξήζε ηερλεηψλ κέζσλ (αλεκηζηήξσλ), νη νπνίνη 

ηνπνζεηνχληαη ζην έλα πξνζπειαζηηθφ έξγν θαη πξνζάγνπλ ή απάγνπλ ηνλ αέξα πξνο/απφ ην 

κεηαιιείν. Έηζη επηηπγράλεηαη ε εηζαγσγή ηεο απαηηνχκελεο πνζφηεηαο αέξα ζην ρψξν, θαζψο 

επίζεο θαη ε απαγσγή ησλ θαπζαεξίσλ θαη θνληνξηνχ (ζθφλεο) απφ ηηο ζέζεηο εθκεηάιιεπζεο 

εμαζθαιίδνληαο κηα θαιή πνηφηεηα αηκφζθαηξαο ζην ππφγεην κεηαιιείν. 

Βαζηθνί ζηφρνη κηαο ππφγεηαο κεζφδνπ εθκεηάιιεπζεο είλαη ε απφζπαζε ηνπ θνηηάζκαηνο απφ ην 

πεξηβάιινλ κεηξηθφ πέηξσκα κε ηξφπν ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη: 

 ε κέγηζηε δπλαηή αζθάιεηα ηνπ πξνζσπηθνχ θαη ηνπ έξγνπ 
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 ε βειηηζηνπνίεζε ηεο απφιεςεο (ηνπ πνζνζηνχ ηνπ θνηηάζκαηνο πνπ κπνξεί λα 

απνζπαζηεί) 

 ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο ησλ εξγαζηψλ. 

 
Δηθόλα 3.2: Τπόγεηα εθκεηάιιεπζε ζην θνίηαζκα Bingo (Καλαδάο). Γηαθξίλνληαη νη ππόγεηεο ζηνέο πξνζπέιαζεο 

θαη ηα ηκήκαηα ηνπ θνηηάζκαηνο πξνο εθκεηάιιεπζε. Πεγή: Golden Band Resources Inc. [55] 

 

Οη κέζνδνη ππφγεηαο εθκεηάιιεπζεο πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα 

είλαη πάξα πνιιέο κπνξνχλ φκσο λα θαηαηαγνχλ ζε 3 κεγάιεο θαηεγνξίεο (Δηθφλα 3.3) θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα, ηηο κεζφδνπο εθκεηάιιεπζεο: 

 κε θελά κέησπα (open stopes), ζηηο νπνίεο ν ρψξνο πνπ απνκέλεη κέλεη κεηά ηελ απφζπαζε 

ηνπ κεηαιιεχκαηνο δηαηεξείηαη θελφο κε ζπλεζέζηεξα κε θπζηθή ππνζηήξημε, δειαδή ε 

ππνζηήξημε παξέρεηαη θπξίσο απφ ην πέηξσκα. 

 κε γνκνύκελα κέησπα (filling stopes), ζηηο νπνίεο ν ρψξνο ηνπ θνηηάζκαηνο πνπ 

εθκεηαιιεχεηαη πιεξψλεηαη ζηε ζπλέρεηα κε ηερλεηφ ηξφπν ζπλήζσο απφ ζηείξα πιηθά. 

 κε θαηαθξεκληδόκελα κέησπα (caving stopes), ζηηο νπνίεο ν ρψξνο πνπ έρεη 

πξαγκαηνπνηεζεί ε απφζπαζε ηνπ κεηαιιεχκαηνο πιεξψλεηαη κε πιηθά κέζσ ηεο 

θαηαθξήκληζεο ηεο νξνθήο ηνπ θνηηάζκαηνο. 

Ζ επηινγή ηεο κεζφδνπ εθκεηάιιεπζεο ελφο θνηηάζκαηνο επεξεάδεηαη απφ ζπγθεθξηκέλνπο 

παξάγνληεο φπσο: 

 Σελ ζέζε ηνπ θνηηάζκαηνο ζηνλ ρψξν θαη ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ (ζρήκα, 

κέγεζνο, θιίζε). 
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 Σα θπζηθά θαη κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θνηηάζκαηνο θαη ησλ πεξηβαιιφλησλ 

πεηξσκάησλ. 

 Σελ πνηφηεηα θαη ηελ αμία ηνπ κεηαιιεχκαηνο. 

 Σνπο επηζπκεηνχο ξπζκνχο παξαγσγήο. 

 Σν θφζηνο ηνπ παξαγφκελνπ πξντφληνο. 

 Σελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 

Δηθόλα 3.3: Γηάθξηζε ησλ βαζηθώλ κεζόδσλ εθκεηάιιεπζεο [55] 

 

Ζ εθκεηάιιεπζε ελφο θνηηάζκαηνο πξαγκαηνπνηείηαη ζε ηξεηο βαζηθέο θάζεηο: 

1) Πξνζπέιαζε: Πξφθεηηαη γηα ην πξψην ζηάδην, θαηά ην νπνίν δηαλνίγνληαη νδνί πξφζβαζεο ζηελ 

πεξηνρή αλάπηπμεο ηνπ θνηηάζκαηνο. 

2) Πεξηράξαμε: Αθνξά ζηα πξνπαξαζθεπαζηηθά έξγα εληνπηζκνχ/επηβεβαίσζεο ησλ νξίσλ ηνπ 

θνηηάζκαηνο θαζψο θαη ζηελ αλάπηπμε ησλ ππνζηεξηθηηθψλ έξγσλ (ζηνέο, θεθιηκέλα, θ.ιπ.) πνπ 

ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ απφζπαζε ηνπ θνηηάζκαηνο απφ ην κεηξηθφ πέηξσκα. Μπνξεί λα 

γίλεηαη εληφο θαη εθηφο ηνπ ρψξνπ αλάπηπμεο ηνπ θνηηάζκαηνο. 

3) Δμόθιεζε: Απνηειεί ηελ ηξίηε θαη πιένλ απνδνηηθή θάζε, θαηά ηελ νπνία γίλεηαη ε 

εθκεηάιιεπζε ηεο κάδαο ηνπ θνηηάζκαηνο, ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο θαη παξαδνρέο ηεο 

εθάζηνηε αθνινπζνχκελεο κεζφδνπ. 

Οη εξγαζίεο εθκεηάιιεπζεο (ζε νπνηαδήπνηε θάζε θαη αλ αλήθεη απηή) γίλνληαη σο επί ην 

πιείζηνλ κε ηε ρξήζε εθξεθηηθψλ πιψλ κε ηε κέζνδν δηάηξεζεο – αλαηίλαμεο (drill-and-

blast). Οπζηαζηηθά, εηζάγνληαη εθξεθηηθέο χιεο εληφο ηεο κάδαο ηνπ πεηξψκαηνο, ε αλαηίλαμε ησλ 

νπνίσλ πξνθαιεί ηελ ζξαχζε ηνπ πεηξψκαηνο. 

Πξφθεηηαη γηα έλα θχθιν παξαγσγήο, ν νπνίνο επαλαιακβάλεηαη ζπλερψο κέρξη ην πέξαο ηνπ 

έξγνπ. 
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Σα βαζηθά ζηάδηα ηνπ θχθινπ εξγαζηψλ κε ηε κέζνδν δηάηξεζεο αλαηίλαμεο είλαη ηα αθφινπζα. 

 

Δηθόλα 3.4: Κύθινο εξγαζηώλ γηα ηελ εμόξπμε [55] 

 

3.2 Σαμηλόκεζε ησλ ππνγείσλ κεζόδσλ εθκεηάιιεπζεο 

κεηαιιεπηηθώλ θνηηαζκάησλ 

Σα ζπζηήκαηα ηαμηλφκεζεο θαζψο θαη ηα αληίζηνηρα επξεηηθά ζπζηήκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη 

ζηελ ζπλέρεηα, δηαθξίλνληαη ζε δχν θχξηεο θαηεγνξίεο: α) ΢πζηήκαηα πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζηηο 

Αγγιφθσλεο ρψξεο, β) ΢πζηήκαηα πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζηηο Γεξκαλφθσλεο ρψξεο. Ζ θχξηα απηή 

δηάθξηζε δελ ζρεηίδεηαη κε γεσγξαθηθά θξηηήξηα, αιιά κέ δηαθνξνπνηήζεηο ζηνλ ηξφπν αληίιεςεο 

θαη πξνζέγγηζεο ζην πξφβιεκα ηεο επηινγήο θαη παξνπζίαζεο κεζφδσλ εθκεηάιιεπζεο. Οη 

θπξηφηεξνη εθπξφζσπνη απηψλ ησλ θαηεγνξηψλ δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 3.1. 

Πίλαθαο 3-1: Τπόγεηεο κέζνδνη εθκεηάιιεπζεο κεηαιιεπηηθώλ θνηηαζκάησλ 

Γεξκαλόθσλεο Υώξεο Αγγιόθσλεο Υώξεο 

Demirci (1979) 

Fettweis (1986) 

Κrυger (1986) 

Peele (1918) 

Thomas (1973) 

Hartman (1987) 
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3.2.1 Γεξκαληθό ΢ύζηεκα Σαμηλόκεζεο  

Σα επξεηηθά ζπζηήκαηα πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί, ζηεξίδνληαη άκεζα θαη θχξηα ζηα δηάθνξα 

πξνηεηλφκελα ζπζηήκαηα ηαμηλφκεζεο πνπ έρνπλ πξνηαζεί θαηά θαηξνχο. ΢ηελ ζπλέρεηα ζα 

παξνπζηαζηνχλ κεξηθά ζπζηήκαηα ηαμηλφκεζεο, θαζψο θαη ηα αληίζηνηρα πξνηεηλφκελα επξεηηθά 

ζπζηήκαηα. Ζ ηδηαηηεξφηεηα θαη ε ζαθήο δηαθνξά, φπσο πξνβάιιεηαη απφ ηνπο θάησζη ζπγγξαθείο, 

κεηαμχ ησλ Αγγινζαμνληθψλ θαη Γεξκαληθψλ ζπζηεκάησλ ηαμηλφκεζεο έγθεηηαη ζην επίπεδν 

ζεψξεζεο ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο ηαμηλφκεζεο. Πνην ζπγθεθξηκέλα, ηα πξνηεηλφκελα ζπζηήκαηα 

απφ Γεξκαλφθσλνο ζπγγξαθείο επηδεηθλχνπλ κεγαιχηεξε έκθαζε ζηελ ζεσξεηηθή θαη πιεξέζηεξε 

αλάιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο «Πξνζδηνξηζκφο θαη Δπηινγή Μεζφδνπ Δθκεηάιιεπζεο», ελψ ε 

«Αγγινζαμνληθή» πξνζέγγηζε δίλεη κεγαιχηεξε έκθαζε ζηελ πξαθηηθή αληηκεηψπηζε ηνπ ίδηνπ 

πξνβιήκαηνο. 

 

3.3 Αγγινζαμνληθό ΢ύζηεκα Σαμηλόκεζεο  

΢ε αληίζεζε κε ηα επξεηηθά ζπζηήκαηα ηαμηλφκεζεο πνπ βαζίδνληαη ζην Πξφηππν Γεξκαληθφ 

΢χζηεκα, ηα Αγγινζαμνληθά ζπζηήκαηα πεξηέρνπλ κηθξφηεξν πιήζνο αληηθεηκέλσλ θαη 

ζπληειεζηψλ επίδξαζεο. Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο είλαη νη ζπλζήθεο εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ 

θαη ε ίδηα ε κέζνδνο, δειαδή ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θνηηάζκαηνο, νη κεραληθέο 

ηδηφηεηεο ηεο Βξαρνκάδαο θαη νη κέζνδνη εθκεηάιιεπζεο. Οη παξνπζηάζεηο πνπ έρνπλ γίλεη κέρξη 

ηψξα θαη ζεσξνχληαη πνην ζεκαληηθέο είλαη ηνπ Peele (1918), Thomas (1973) θαη Hartman (1987). 

Αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ην ζχζηεκα ηαμηλφκεζεο ηνπ Peele ιεηηνχξγεζε σο βάζε γηα ηνπο 

επφκελνπο ζπγγξαθείο φπσο θαη γηα ην επξεηηθφ ζχζηεκα επηινγήο εθκεηάιιεπζεο [24].  

 

3.3.1 Σαμηλόκεζε Καηά Hartman  

Σν ζχζηεκα πνπ πξνηάζεθε απφ ηνλ Hartman απνηειεί εμέιημε ησλ ζπζηεκάησλ ηνπ Peele 

θαη ηνπ Thomas. Σα ζηνηρεία πνπ ραξαθηεξίδνπλ ην ζχζηεκα ηνπ είλαη ηα ίδηα κε ησλ 

πξναλαθεξφκελσλ. Ζ ηδηαηηεξφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ εηζαγσγή 

ηερληθννηθνλνκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζηνλ πνηνηηθφ θαζνξηζκφ ησλ κεζφδσλ. Ζ εηζαγσγή απηψλ 

ησλ επηπιένλ δεδνκέλσλ ιεηηνπξγεί σο δεπηεξεχνπζα επηινγή, φηαλ ε πξνηεηλφκελε ιχζε είλαη 

πεξηζζφηεξεο απφ κία κέζνδνη, βάζεη ησλ απαηηήζεσλ ηνπ ρξήζηε-κεραληθνχ. Σν ζχζηεκα 

ηαμηλφκεζεο πνπ πξνηάζεθε απφ ηνλ Hartman παξνπζηάδεηαη ζηνπο πίλαθεο 3.3 θαη 3.4. 

Δπίζεο, ν Hartman πξνηείλεη ζαλ επηπιένλ ραξαθηεξηζηηθά ησλ κεζφδσλ, ηνπο θχθινπο 

εξγαζηψλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζηηο ππφγεηεο εθκεηαιιεχζεηο. Οη θχθινη απηνί ιεηηνπξγνχλ σο ε 
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δεχηεξε θαηεγνξία ζηνηρείσλ πξνζδηνξηζκνχ ησλ κεζφδσλ θαη νξίδνληαη απφ ηνλ 

ρξεζηκνπνηνχκελν εμνπιηζκφ. Πνην ζπγθεθξηκέλα, αλαθέξνληαη δχν θχθινη παξαγσγήο, ν 

ζηαζεξφο θαη ν ηξνπνπνηεκέλνο θχθινο φπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 3.2. [24] 

Πίλαθαο 3-2: Κύθινη εξγαζίαο πνπ πξαγκαηνπνηνύληαη ζηηο ππόγεηεο εθκεηαιιεύζεηο θαηά Hartman 

Α. ΢ηαζεξόο θύθινο  

1. Θξαύζε πεηξώκαηνο  α) Γηάηξεζε  νξηδφληηα  

  θαηαθφξπθα πξνο ηα πάλσ  

θαηαθφξπθα πξνο ηα θάησ  

 β) Αλαηίλαμε  μεξή  

Τγξή 

γ) Γεπηεξνγελήο αλαηίλαμε   

2. Μεηαθνξά 

Μεηαιιέπκαηνο  

α) Δθζαθθή Δμφξπμε 

  Μεηαθνξά 

 β) θφξησζε Οξηδφληηα 

γ) Μεηαθνξά Καηαθφξπθα 

Κεθιηκέλα 

Β. Σξνπνπνηεκέλνο θύθινο 

1. Θξαύζε πεηξώκαηνο   Κνπή  

2. ΢πλερήο  εμόξπμε  α) Θαιάκσλ θαη ζηχισλ  

β) Δπηκήθνπο κεηψπνπ  

γ) Αλνηγκάησλ  

 

Γηα παξάδεηγκα, κία ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή ηεο Μεζφδνπ Θαιάκσλ θαη ΢ηχισλ κπνξεί λα 

πεξηγξαθεί σο Β1α + Α1α + Α1β + Α2α + Α2β + Α2γ, κνξθνπνηψληαο ηελ πξνηεηλφκελε ιχζε κε 

ηέηνην ηξφπν ψζηε λα είλαη εχθνια δηαρεηξίζηκε απφ έλα επξεηηθφ ζχζηεκα. 
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Πίλαθαο 3-3: Δπηινγή κεζόδσλ εθκεηάιιεπζεο θαηά Hartman [24] 

Υαξαθηεξηζηηθά θνηηάζκαηνο  

Γεσκεηξία Κιίζε Πάρνο 
Αληνρή 

κεηαιιεύκαηνο 

Αληνρή 

πεξηβάιινληνο 

Δθαξκόζηκεο 

κέζνδνη 

΢ηξσζηγελέο 

Οξηδφληην  

Μηθξφ 

Τςειή  Τςειή 

Θαιάκσλ θαη ζηχισλ 

Αλνηγκάησλ θαη 

ζηχισλ 

Υακειή 

Τςειή  
Υακειή Δπηκήθνπο κεηψπνπ 

Μεγάιν 

Τςειή  Τςειή  
Αλνηγκάησλ θαη 

ζηχισλ 

Υακειή 

Τςειή  
Υακειή  

Γηαδνρηθψλ νξφθσλ 

κε θαηαθξήκληζε 

Καηαθφξπθν  

Μηθξφ 

Τςειή  

Τςειή 

΢πκπηπζζφκελνπ 

κεηψπνπ 

Γηαδνρηθψλ νξφθσλ 

Υακειή 

Κνπψλ θαη 

ιηζνγσκψζεσλ 

Ξχιηλσλ 

πξηζκαηηθψλ 

πιαηζίσλ 

Stull stopping 

Υακειή Υακειή Τςειή 

Ξχιηλσλ 

πξηζκαηηθψλ 

πιαηζίσλ 

Μεγάιν  

Τςειή 

Τςειή 

΢πκπηπζζφκελνπ 

κεηψπνπ 

Γηαδνρηθψλ νξφθσλ 

Υακειή 

Κνπψλ θαη 

ιηζνγσκψζεσλ 

Γηαδνρηθψλ νξφθσλ 

κε θαηαθξήκληζε 

Ξχιηλσλ 

πξηζκαηηθψλ 

πιαηζίσλ 

Υακειή Υακειή Τςειή 

Γηαδνρηθψλ νξφθσλ 

κε θαηαθξήκληζε 

Καηαθξήκληζε 

παηψκαηνο  

Ξχιηλσλ 

πξηζκαηηθψλ 

πιαηζίσλ 

΢πκπαγέο   

Τςειή  Τςειή 

΢πκπηπζζφκελνπ 

κεηψπνπ 

Γηαδνρηθψλ νξφθσλ 

Υακειή 
Υακειή 

Τςειή  

Γηαδνρηθψλ νξφθσλ 

κε θαηαθξήκληζε 

Καηαθξήκληζε 

παηψκαηνο  

Ξχιηλσλ 

πξηζκαηηθψλ 

πιαηζίσλ 
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Πίλαθαο 3-4: Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ησλ κεζόδσλ εθκεηάιιεπζεο θαηά Hartman [24] 

 
Θαιάκσλ θαη 

ζηύισλ 

Αλνηγκάησλ 

θαη ζηύισλ 

΢πκπηπζζόκε-

λνπ κεηώπνπ 

Γηαδνρηθώλ 

νξόθσλ 

Κνπώλ θαη 

ιηζνγσκώζεσλ 

Δπελδπηηθό 

θόζηνο 
30% 30% 50% 40% 60% 

Ρπζκόο 

παξαγσγήο 
Μεγάινο  Μεγάινο Μέηξηνο Μεγάινο Μέηξηνο  

Παξαγσγηθόηεηα Τςειή  Τςειή Υακειή Τςειή Μέηξηα  

Λεηηνπξγηθό 

θόζηνο  
Τςειφ Μέηξην Υακειφ Μέηξην Μέηξην 

Ρπζκόο 

αλάπηπμεο 
Τςειφο  Τςειφο Τςειφο Μέηξηνο  Μέηξηνο  

Βαζκόο εξγαζηώλ  Πεξηνξηζκέλν Πεξηνξηζκέλν Πεξηνξηζκέλν Μέηξην Μέηξην 

Δπηιεθηηθόηεηα Υακειή Τςειή Μέηξηα Υακειή Τςειή 

Αλάθηεζε Μέηξηα Μέηξηα Τςειή Μέηξηα Τςειή 

Αξαίσζε Μέηξηα Υακειή Υακειή Μέηξηα Υακειή 

Δπειημία Μέηξηα Τςειή Μέηξηα Υακειή Μέηξηα 

Δπζηάζεηα ησλ 

αλνηγκάησλ 
Μέηξηα Τςειή Τςειή Τςειή Τςειή 

Καζίδεζε Μέηξηα Υακειή Υακειή Υακειή Υακειή 

Τγεία/αζθάιεηα Καιή Καιή Καιή Καιή Μέηξηα 

 Stull stopping 
Δπηκήθνπο 

κεηώπνπ 

Καηαθξεκληδό-

κελσλ νξόθσλ 

Γηαδνρηθώλ 

νξόθσλ κε 

θαηαθξήκλη-

ζε 

Ξύιηλσλ 

πξηζκαηηθώλ 

πιαηζίσλ 

Δπελδπηηθό 

θόζηνο 
70% 20% 20% 50% 100% 

Ρπζκόο 

παξαγσγήο 
Μηθξφο  Μεγάινο Μεγάινο Μεγάινο Μηθξφο 

Παξαγσγηθόηεηα Υακειή Τςειή Τςειή Μέηξηα  Υακειή  

Λεηηνπξγηθό 

θόζηνο  
Υακειφ Τςειφ Τςειφ Μέηξην Υακειφ  

Ρπζκόο 

αλάπηπμεο 
Σαρχο Μέηξηνο Υακειφο Μέηξηνο Υακειφο 

Βαζκόο εξγαζηώλ  Πεξηνξηζκέλν Μέηξην Μέηξην Μέηξην Απεξηφξηζην 

Δπηιεθηηθόηεηα Τςειή Υακειή Υακειή Υακειή Τςειή 

Αλάθηεζε Τςειή Τςειή Τςειή Τςειή Μέγηζηε  

Αξαίσζε Υακειή Υακειή Τςειή Μέηξηα Διάρηζηε 

Δπειημία Τςειή Υακειή Υακειή Μέηξηα Τςειε 

Δπζηάζεηα ησλ 

αλνηγκάησλ 
Μέηξηα Τςειή Μέηξηα Μέηξηα Τςειή  

Καζίδεζε Μέηξηα Τςειή Τςειή Τςειή Υακειή 

Τγεία/αζθάιεηα Μέηξηα Καιή Καιή Καιή Καθή 

 

3.4 ΢ύγθξηζε ησλ δύν ζπζηεκάησλ  

Σα επξεηηθά ζπζηήκαηα ηαμηλφκεζεο πνπ παξνπζηάδνληαη παξαπάλσ, έρνπλ αξθεηέο 

νκνηφηεηεο φπσο θαη δηαθνξέο. Πνην ζπγθεθξηκέλα ηα ζηνηρεία πνπ ηα ραξαθηεξίδνπλ είλαη: ζηα 

δχν ζπζηήκαηα ηαμηλφκεζεο, ε θχξηα θνηλή παξάκεηξνο πνπ ιακβάλεηαη ππφςε είλαη ν έιεγρνο 

ησλ ηάζεσλ πνπ αζθνχληαη ζηα αλνίγκαηα θαηά ηελ εθζθαθή, ελψ νη δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο είλαη 

πνιιέο. Πνην ζπγθεθξηκέλα, ζην Αγγινζαμνληθφ ζχζηεκα ηαμηλφκεζεο ε θαηεγνξηνπνίεζε ησλ 
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κεζφδσλ γίλεηαη βάζεη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ιεηηνπξγηψλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα θαηά ηελ 

εθαξκνγή ηνπο. Γηα παξάδεηγκα ε κέζνδνο θνπψλ θαη ιηζνγνκψζεσλ θαηαηάζζεηαη ζηα αλνίγκαηα 

πνπ ρξεηάδνληαη πξφζζεηε ππνζηήξημε θαη ε νπνία εθαξκφδεηαη κε ηελ ιηζνγφκσζε ησλ 

δεκηνπξγεκέλσλ θελψλ. Ζ δηαδηθαζία ηεο ιηζνγφκσζεο ραξαθηεξίδεη θαη ηελ κέζνδν. Δπίζεο, ζ' 

απηφ ην ζχζηεκα ηαμηλφκεζεο δελ κειεηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ ν ηξφπνο εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ 

θαη θαη' επέθηαζε ε κεηαβνιή θάπνησλ εξγαζηψλ θαηά ηελ εμέιημε ηεο κεζφδνπ, παξά κφλν ε 

θχξηα δνκή ηεο δηαδηθαζίαο ησλ εξγαζηψλ. Γηα παξάδεηγκα, νη ηξεηο θχξηεο παξαιιαγέο ηεο 

κεζφδνπ θνπψλ θαη ιηζνγνκψζεσλ, δειαδή ''Οξηδφληησλ Κνπψλ θαη Ληζνγνκψζεσλ" (horisontal 

cut-and fill), "΢ηνψλ θαη Ληζνγνκψζεσλ" (drift-and-fill) θαη "Κνπψλ θαη Ληζνγνκψζεσλ απφ πάλσ 

πξνο ηα θάησ" (undercut-and-fηII) δελ κειεηψληαη αλεμάξηεηα, αιιά ζεσξείηαη πσο πεξηθιείνληαη 

ζηνλ φξν "Μέζνδνο Κνπψλ Καη Ληζνγνκψζεσλ". Σν θπξηφηεξν πιενλέθηεκα απηήο ηεο 

κεζνδνινγίαο είλαη ε ζπγθξφηεζε κεζφδσλ εθκεηάιιεπζεο ζε νκάδεο κε θχξην γλψκνλα ηελ 

αζθαιή εθαξκνγή ηνπο ζε θνηηάζκαηα δεδνκέλσλ γεσκεηξηθψλ θαη γεσκεραληθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ. Έηζη παξέρεηαη έλα ζηνηρεηψδεο κέηξν γηα ηελ επηινγή ηεο κεζφδνπ, 

ειαρηζηνπνηψληαο έηζη ηνλ φγθν ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζα κειεηεζνχλ θαη ζα ζπγθξηζνχλ ζηελ 

κειέηε ζθνπηκφηεηαο.  

΢ε αληίζεζε, ζην "Γεξκαληθφ" ζχζηεκα ηαμηλφκεζεο θαηεγνξηνπνηνχληαη νη κέζνδνη κε 

ζπλδπαζκφ πνιιψλ παξαγφλησλ φπσο είλαη ν ηξφπνο ειέγρνπ ησλ ηάζεσλ ζηα αλνίγκαηα, ηα 

γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κεηψπνπ θαη ηνπ αλνίγκαηνο, ε δηαδνρή ησλ εξγαζηψλ θ.ι.π. Απηή 

ε κεζνδνινγία ηαμηλφκεζεο παξέρεη ηελ δπλαηφηεηα αθξηβήο πεξηγξαθήο ησλ κεζφδσλ θαη ησλ 

παξαιιαγψλ ηνπο. Έηζη, δελ γίλεηαη νκαδνπνίεζε ησλ κεζφδσλ αιιά ζαθήο δηαρσξηζκφο ηνπο. Σν 

θπξηφηεξν πιενλέθηεκα απηνχ ηνπ είδνπο ηαμηλφκεζεο είλαη ε αθξίβεηα ηεο πεξηγξαθήο ησλ 

κεζφδσλ ρσξίο φκσο λα πξαγκαηνπνηείηαη ηαμηλφκεζή ηνπο ζε νκάδεο θαη' αλαινγία κε ηνπ 

Αγγινζαμνληθνχ ζπζηήκαηνο. Σα επξεηηθά ζπζηήκαηα πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί γηα ηελ επηινγή ηεο 

ιχζεο ζε αληίζηνηρα κεηαιιεπηηθά πξνβιήκαηα γίλνληαη πνην απιά ζηελ θαηαζθεπή ηνπο φηαλ 

αθνινπζείηαη ην "Αγγινζαμνληθφ" ζχζηεκα ηαμηλφκεζεο, αιιά πζηεξνχλ ζε αθξίβεηα έλαληη ησλ 

αληίζηνηρσλ επξεηηθψλ ζπζηεκάησλ πνπ ζηεξίδνληαη ζην "Γεξκαληθφ" ζχζηεκα θαη είλαη 

κεγαιχηεξεο αθξίβεηαο αιιά θαη πνην πνιχπινθα ζηελ δφκεζή ηνπο θαη ζηνλ έιεγρφ ηνπο. Σειηθά, 

κπνξεί λα ιερζεί φηη ηα ζπζηήκαηα ηαμηλφκεζεο πνπ αθνινπζνχλ ην "Γεξκαληθφ" ζχζηεκα 

ηαμηλφκεζεο απνδίδνπλ κε κεγάιε αθξίβεηα ηεο κεζφδνπο εθκεηάιιεπζεο, ελψ ηα αληίζηνηρα 

"Αγγινζαμνληθά" ιεηηνπξγνχλ πεξηζζφηεξν πξαθηηθά πξνζδηνξίδνληαο πηζαλέο κεζφδνπο-ιχζεηο 

πνπ δχλαηαη λα εθαξκφζεη ν κεραληθφο εθκεηάιιεπζεο [24, 25]. 
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3.5 Μέζνδνη εθκεηαιιεύζεσο κεηαιιεπηηθώλ θνηηαζκάησλ 

3.5.1 Μέζνδνο ελαιιαζζόκελσλ θνπώλ θαη ιηζνγνκώζεσλ [56], [57] 

Σν βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο κεζφδνπ κε ιηζνγφκσζε είλαη ε αληηθαηάζηαζε ηνπ 

κεηαιινθφξνπ πεηξψκαηνο, πνπ απνζπάηαη θαηά ηελ εθκεηάιιεπζε, κε λέν θεξηφ πιηθφ ρακειήο 

αμίαο (π.ρ. ζηείξα απφ εξγνζηάζην εκπινπηηζκνχ) πνπ γεκίδεη ηα θελά πνπ δεκηνπξγνχληαη. 

Ζ κέζνδνο επηδέρεηαη κεγάιεο εθκεράληζεο αιιά θαη ηεο ρξεζηκνπνίεζεο δηαθφξσλ ηχπσλ 

πιηθψλ ιηζνγφκσζεο, απφ ζηείξα πιηθά έσο «πάζηεο» ιηζνγφκσζεο (πιηθά κε πξνζζήθε 

ηζηκέληνπ). Αληίζηνηρα, κπνξεί λα ιάβεη ρψξα πξνο ηα πάλσ ή πξνο ηα θάησ (αλεξρφκελε ή 

θαηεξρφκελε ιηζνγφκσζε) (Δηθφλα 2.4), ψζηε λα κπνξεί λα αληηκεησπίζεη πνηθίια ραξαθηεξηζηηθά 

πεηξσκάησλ θαη κεηαιιεχκαηνο φζνλ αθνξά ζηηο κεραληθέο ηδηφηεηέο ηνπο. 

 
Δηθόλα 3.5: Αλεξρόκελε (overhand) θαη θαηεξρόκελε (underhand) ιηζνγόκσζε. [55] 

 

΢ηελ πην απιή κνξθή ηεο εθκεηάιιεπζεο, ηελ αλεξρφκελε ιηζνγφκσζε, ην κεηάιιεπκα 

εμνξχζζεηαη ζε νξηδφληηεο ισξίδεο, χςνπο 2-6 m (νξπζζφκελν ζε κηα ή πεξηζζφηεξεο θάζεηο), 

αξρίδνληαο απφ ην ρακειφηεξν ζεκείν ηνπ παηψκαηνο θαη πξνρσξψληαο πξνο ηα πάλσ. Έηζη, ε 

ηππηθή εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ πεξηιακβάλεη ηελ αθαίξεζε κηαο ζηξψζεο απφ ηελ νξνθή ηνπ 

κεηψπνπ θαη θαζψο ην κεηάιιεπκα πέθηεη ζην δάπεδν, γίλεηαη ε απνθνκηδή ηνπ θαη ελ ζπλερεία ε 

ππνζηήξημε ηεο νξνθήο. Μεηά ην πέξαο ηεο εθκεηάιιεπζεο ηεο ισξίδαο, ε πεξηνρή γεκίδεηαη κε 
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πιηθφ ιηζνγφκσζεο (ζπλήζσο ζηείξν πιηθφ). Σν πιηθφ απηφ απνηειεί νπζηαζηηθά ην λέν δάπεδν 

εξγαζίαο γηα λα αξρίζεη έλαο λένο θχθινο εθκεηάιιεπζεο ζηελ λέα αλψηεξε πςνκεηξηθά ισξίδα. 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο θαηεξρφκελεο ιηζνγφκσζεο, πξαγκαηνπνηείηαη ε αληίζηνηρε δηαδηθαζία 

κφλν πνπ πιένλ ε θνξά εθκεηάιιεπζεο είλαη πξνο ηα θάησ. Απηφ ζεκαίλεη φηη κεηά ηελ 

ιηζνγφκσζε ηεο ισξίδαο εθκεηάιιεπζεο, ε λέα εθκεηάιιεπζε αξρίδεη θάησ απφ ηελ ιηζνγνκσκέλε 

πεξηνρή. ΢πλεπψο ππάξρνπλ ηδηαίηεξεο απαηηήζεηο ζην πιηθφ ηεο ιηζνγφκσζεο, θαζψο πιένλ πξέπεη 

λα θέξεη ηηο ηάζεηο πνπ δεκηνπξγνχληαη ζηελ νξνθή, απφ ηελ δηάλνημε ηεο ζηνάο εθκεηάιιεπζεο. 

΢ηηο πεξηπηψζεηο απηέο ζπλήζσο πξνζηίζεηαη έλα πνζνζηφ ηζηκέληνπ (4%-15%) ζην πιηθφ ψζηε λα 

κπνξεί λα απνθηήζεη ηελ απαηηνχκελε αληνρή. 

Ζ ρξήζε απηνθηλνχκελνπ εμνπιηζκνχ επηβάιιεη ηελ αλάπηπμε ειηθνεηδψλ θεθιηκέλσλ 

(ξακπψλ) απφ φπνπ θαη γίλεηαη ε ηειηθή πξνζβνιή ηνπ θνηηάζκαηνο. Έηζη κε ζεκείν εθθίλεζεο ηελ 

ξάκπα γίλεηαη ε αλάπηπμε δηαδνρηθψλ θεθιηκέλσλ (ζπλήζσο 4-5, θιίζεο 15%) έσο φηνπ 

ζπλαληεζεί ην θνίηαζκα (Δηθφλα 3.6). Ζ αξρή γίλεηαη απφ ην θαηψηεξν θαη κεηά ην πέξαο ηεο 

εθκεηάιιεπζεο ηεο θαηψηεξεο πιάθαο γίλεηαη ε ιηζνγφκσζή ηεο θαη αθνινπζεί ε φξπμε ηνπ 

επφκελνπ πςνκεηξηθά θεθιηκέλνπ απφ ην νπνίν γίλεηαη εθ λένπ ε πξνζβνιή ηνπ θνηηάζκαηνο θαη ε 

ιηζνγφκσζε. 

 
Δηθόλα 3.6: Άπνςε ηεο εθκεηάιιεπζεο θαη ηνπ ζρεδηαζκνύ ηεο ξάκπαο πξνζβνιήο γηα ηε κέζνδν 

ελαιιαζζόκελσλ θνπώλ θαη ιηζνγνκώζεσλ (αλεξρόκελε) [55] 

 

Βαζηθά πιενλεθηήκαηα ησλ κεζφδσλ κε ιηζνγφκσζε είλαη ε εμαζθάιηζε ηεο κέγηζηεο 

δπλαηήο αζθάιεηαο έλαληη πξνβιεκάησλ επηθαλεηαθψλ θαζηδήζεσλ. Δπίζεο, ε κείσζε ηεο 

ξεγκάησζεο ησλ πεξηβαιιφλησλ πεηξσκάησλ αιιά θαη ην γέκηζκα ησλ κεηψπσλ κε αδξαλέο 
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ζπκππθλσκέλν πιηθφ ή αθφκα θαη κε ζηεξενπνηεκέλν πιηθφ κε ρξήζε ηζηκέληνπ κεηψλεη δξαζηηθά 

ηελ θίλεζε ησλ ππνγείσλ πδάησλ θαη ηελ απνζηξάγγηζή ηνπ κέζα απφ ηελ πεξηνρή ηεο 

κεηαιινθνξίαο, ειαρηζηνπνηψληαο ηελ νμείδσζή ηνπ αιιά θαη ηελ εκθάληζε πξνβιεκάησλ φμηλεο 

απνξξνήο. 

΢εκαληηθφ επίζεο πιενλέθηεκα είλαη ε επίηεπμε πνιχ πςειψλ ζπληειεζηψλ απφιεςεο ηνπ 

θνηηάζκαηνο ηεο ηάμεο ηνπ 90-95%, αιιά θαη ε κείσζε ηνπ πνζνζηνχ αξαίσζεο (πνζνζηφ ζηείξνπ 

πιηθνχ πνπ ιακβάλεηαη θαηά ηελ εθκεηάιιεπζε). Σαπηφρξνλα, δε κπνξεί λα γίλεηαη θαη ε ππφγεηα 

δηάζεζε ησλ απνξξηκκάησλ ηνπ εκπινπηηζκνχ αληί λα απνηίζεληαη ζε επηθαλεηαθέο εθηάζεηο. 

Σν βαζηθφ κεηνλέθηεκα ηεο κεζφδνπ είλαη ην πςειφ θφζηνο πνπ παξνπζηάδεη ην νπνίν 

νθείιεηαη ηφζν ζηελ αλάγθε κεηαθνξάο ηνπ πιηθνχ απφ ηελ επηθάλεηα ζηα ππφγεηα κέησπα φζν θαη 

ζηελ εηζαγσγή αθφκα κηαο θάζεο εξγαζίαο (θάζε ιηζνγφκσζεο) πνπ απαηηεί ηε ρξήζε επηπιένλ 

πφξσλ γηα ην ζθνπφ απηφ αιιά θαη κεηψλεη ηελ παξαγσγηθφηεηα ηεο κεζφδνπ. 

 

3.5.2 Μέζνδνο δηαδνρηθώλ νξόθσλ κε θαηαθξύκλεζε [23] 

Ζ κέζνδνο απηή (Sublevel Caving Method) πξαγκαηνπνηείηαη εληφο δηαδνρηθψλ νξφθσλ, 

φπνπ νξχζζνληαη δηαηξήκαηα απφ ην θάησ κέξνο ηνπ νξφθνπ θαη θαηαθξεκλίδεηαη ην πάλσ κέξνο 

ηνπ. Παξάιιεια κε ηελ θαηαθξήκληζε ηνπ νξφθνπ αθνινπζεί ε θαηαθξήκληζε ησλ αγφλσλ πνπ 

ππέξθεηληαη ησλ νξφθσλ γηα ηελ θάιπςε ησλ δεκηνπξγεζέλησλ θελψλ (εηθφλα 3.7).  

Οη πξνυπνζέζεηο εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ είλαη: 

 Καηαθφξπθν ή ζρεδφλ θαηαθφξπθν θνίηαζκα, κε ηελ κεγαιχηεξε δηάζηαζε ηνπ θαηά ηελ 

θαηαθφξπθν 

 Μεηάιιεπκα εχθνια θαηαθξεκληδφκελν. ΢εκεηψλεηαη φηη ην πνζνζηφ αλάθηεζεο είλαη 

άκεζα ζπλδεδεκέλν κε ηελ δπλαηφηεηα θαηαθξήκληζεο ηνπ κεηαιιεχκαηνο 

 Δπθφισο θαηαθξεκληδφκελα πεξηβάιινληα πεηξψκαηα 

 Οκαιή γεσκεηξία ησλ παξπθψλ 

 Απνπζία αλάγθεο εθιεθηηθήο εμφξπμεο 

 Ζ θπζηθή επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο δελ επεξεάδεηαη δπζκελψο απφ ηελ παξνπζία θαηλνκέλσλ 

θαζίδεζεο 

Σν είδνο θνηηαζκάησλ ζηα νπνία πιένλ εθαξκφδεηαη ε κέζνδνο απηή, είλαη θνηηάζκαηα 

θαηαθφξπθα κεγάινπ πάρνπο, κε αξθεηά αλζεθηηθφ κεηάιιεπκα θαη νξνθή εχθνια 

θαηαθξεκληδφκελε. 
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Δηθόλα 3.7: Μέζνδνο δηαδνρηθώλ νξόθσλ κε θαξαθξύκλεζε [23] 

 

Σα θχξηα πιενλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ είλαη:  

 Yςειφο ξπζκφο παξαγσγήο 

 Τςειφ πνζνζηφ αλάθηεζεο 

 Μέηξηα αξαίσζε 

 Τςειή παξαγσγηθφηεηα 

 

Σα κεηνλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ είλαη :  

 Αξαίσζε ηνπ θνηηάζκαηνο κε ην θαηαθξεκληδφκελν πεξηβάιισλ πέηξσκα 

 Αξθεηά έξγα πξνπαξαζθεπήο 

 

3.5.3 Μέζνδνο θαηαθξύκλεζεο παηώκαηνο [23] 

Ζ κέζνδνο ηεο θαηαθξήκληζεο παηψκαηνο (Block Caving Method, εηθφλα 3.8) κπνξεί λα 

ζεσξεζεί εμέιημε ηεο κεζφδνπ ησλ δηαδνρηθψλ νξφθσλ κε θαηαθξήκληζε ηεο νξνθήο, φπνπ 

κάιηζηα εθαξκφδεηαη δίλεη κηθξφηεξν θφζηνο εθκεηάιιεπζεο αλά ηφλν κεηαιιεχκαηνο απφ θάζε 



60 

 

άιιε κέζνδν εθκεηάιιεπζεο. Υαξαθηεξηζηηθά ηεο κεζφδνπ απηήο είλαη φηη απαηηεί πςειφ 

θεθαιαηνπρηθφ θφζηνο γηα ηα έξγα αλάπηπμεο θαη φηη εθαξκφδεηαη γηα ππφγεηα κεηαιιεπηηθά έξγα 

κεγάιεο θιίκαθαο. ΢ηελ κέζνδν απηή, ην χςνο ηνπ νξφθνπ θαιχπηεη ην χςνο ηνπ παηψκαηνο θαη 

κπνξεί λα θηάζεη πεξηζζφηεξν απφ 100 m. H θαηεχζπλζε ηεο εθκεηάιιεπζεο είλαη απφ θάησ πξνο 

ηα πάλσ, θαζψο ππνζθάπηνληαη κεγάια ηκήκαηα απφ ηε βάζε. Ζ νξνθή ηνπ κεηαιιεχκαηνο 

θαηαθξεκλίδεηαη πξνο ηηο ρνάλεο απφιεςεο πνπ νξχζζνληαη κε πεξηκεηξηθά δηαηξήκαηα απφ ηηο 

ζηνέο ππνζθαθήο, εμαηηίαο ησλ κεγάισλ βαξπηηθψλ δπλάκεσλ πνπ επελεξγνχλ. 

 
Δηθόλα 3.8: Μέζνδνο θαηαθξύκλεζεο παηώκαηνο [23] 

 

Οη πξνυπνζέζεηο εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ είλαη: 

 Μεγάιε νξηδφληηα αλάπηπμε ηνπ θνηηάζκαηνο 

 Μεγάιν πάρνο θνηηάζκαηνο, ηνπιάρηζηνλ 20 m 

 Μεγάιε θιίζε θνηηάζκαηνο 

 Πεξηβάιινληα πεηξψκαηα πςειψλ κεραληθψλ ηδηνηήησλ 

 Πεξηβάιινληα πεηξψκαηα θαιήο γεσκεηξηθήο αλάπηπμεο 

 Πέηξσκα ηθαλφ λα θαηαθξεκληζζεί κεηά ηελ αξρηθή ππνζθαθή 
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 Απνπζία πξνβιεκάησλ ζηελ επηθάλεηα ζπλδεφκελα κε ηα θαηλφκελα θαζίδεζεο 

 

Σα θχξηα πιενλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ είλαη:  

 Δμαηξεηηθά ρακειφ ιεηηνπξγηθφ θφζηνο, πνπ επηθεληξψλεηαη θπξίσο ζηα έξγα 

πξνπαξαζθεπήο 

 Τςειφο ξπζκφο παξαγσγήο 

 Ζ παξαγσγηθή δηαδηθαζία είλαη ζπγθεληξσηηθή άξα επηηξέπεη ηελ ζρεηηθά εχθνιε επίβιεςε 

ησλ εξγαζηψλ 

 Τςειφ πνζνζηφ αλάθηεζεο ηνπ κεηαιιεχκαηνο  

 Καιέο ζπλζήθεο αζθαιείαο 

 Ο θπζηθφο αεξηζκφο ησλ ππνγείσλ ρψξσλ είλαη θαιχηεξνο ζπγθξηλφκελνο κε ηηο άιιεο 

κεζφδνπο θαηαθξήκληζεο  

 

Σα θχξηα κεηνλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ είλαη:  

 Ζ πξνεηνηκαζία ησλ παησκάησλ γηα θαηαθξήκληζε απαηηεί κεγάιν ρξφλν πξνπαξαζθεπήο 

θαη πςειφ θφζηνο 

 Ζ κεηαβνιή ηνπ ξπζκνχ παξαγσγήο γηα ηελ αληηκεηψπηζε αιιαγψλ ζηε δήηεζε είλαη 

αξθεηά δχζθνιε. Σν ζηακάηεκα ηεο παξαγσγήο γηα αξθεηφ ρξφλν κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

απψιεηα φισλ ησλ έξγσλ αλάπηπμεο ηνπ ππφςε ηκήκαηνο 

 Τςειέο αλάγθεο ζπληήξεζεο ησλ θεθιηκέλσλ απνθνκηδήο 

 Ζ κέζνδνο δελ είλαη επέιηθηε, πνπ ζεκαίλεη φηη φηαλ αξρίζεη ε αιιαγή ηεο ζε άιιε κέζνδν 

είλαη πνιχ δχζθνιε 

 Τςειφ πνζνζηφ αλάκημεο κεηαιιεχκαηνο κε ζηείξν εθ ηεο νξνθήο 
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4 ΢ηαηηζηηθή Αλάιπζε Υαξαθηεξηζηηθώλ Κνηηαζκάησλ 

Υξπζνύ 

΢ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο πνπ δηεμήρζε ζε 20 εηαηξίεο 

παξαγσγήο ρξπζνχ θαη ζε 118 νξπρεία, ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία πνπ δεκνζίεπζαλ ζηηο εηήζηεο 

εθζέζεηο ηνπο γηα ην έηνο 2014. Σν ζηαηηζηηθφ δείγκα απνηειείηαη απφ κεξηθέο απφ ηηο κεγαιχηεξεο 

εηαηξίεο ζην ρψξν ηεο εμφξπμεο ρξπζνχ κε ηηο 8 απφ απηέο λα βξίζθνληαη ζηηο θνξπθαίεο 10 θαη 

αθφκε 8 ζηηο θνξπθαίεο 25 ηνπ θφζκνπ. ΢πλνιηθά νη 20 εηαηξίεο ηεο έξεπλαο ην 2014 παξήγαγαλ 

783,4 ηφλλνπο ρξπζνχ, πνπ απνηειεί ην 27,4% ηεο παγθφζκηαο παξαγσγήο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη 

ζηελ θαηνρή ηνπο έρνπλ απνζέκαηα ρξπζνθφξνπ κεηαιιέπκαηνο χςνπο 12.514 εθαηνκκπξίσλ 

ηφλλσλ, πνπ απνηειεί ην 11% ησλ ζπλνιηθψλ απνζεκάησλ ηνπ πιαλήηε. Σα απνζέκαηα ηεο 

έξεπλαο είλαη νη βέβαηνη, ελ δπλάκε θαη πηζαλνί πφξνη ρξπζνχ πνπ ππάξρνπλ ζην θνίηαζκα.  

Αθνινπζεί ε αλάιπζε ηνπ θφζηνπο εμφξπμεο ηνπ ρξπζνχ θαη ε ζπγθξηηηθή θαη ζηαηηζηηθή 

αλάιπζε ησλ ζηνηρείσλ πνπ ζπιιέμακε, ε νπνία ρσξηδεηαη ζε ηξεηο παξαγξάθνπο. ΢ηελ πξψηε 

παξνπζηάδνληαη ηα ζπλνιηθά ζηαηηζηηθά ζηνηρεία απφ φια ηα νξπρεία. ΢ηε δεχηεξε γίλεηαη 

ηνπνινγηθή ζχγθξηζε ησλ νξπρείσλ, κε βάζε ηελ ήπεηξν πνπ βξίζθνληαη θαη αθνινπζεί αλάιπζε 

ησλ απνηειεζκάησλ ιακβάλνληαο ππνςηλ ην ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνχλ ζε απηέο. ΢ηελ ηξίηε γίλεηαη ε ζχγθξηζε ππφγεησλ θαη επηθαλεηαθψλ νξπρείσλ απφ ηελ 

νπνία πξνζπαζνχκε λα εμάγνπκε ην πξνηεξήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπ θάζε ηχπνπ. ΢ην 

Παξάξηεηα, ζην ηέινο ηεο εξγαζίαο ππάξρεη ν αλαιπηηθφο πίλαθαο ησλ ζηνηρείσλ ηεο έξεπλαο. 

 

4.1 Κόζηνο εμόξπμεο [65], [66] 

Γηα πνιιά ρξφληα, ππήξμε επξεία ζπκθσλία φηη ε αλαθνξά ηνπ θφζηνπο ηεο βηνκεραλίαο 

ρξπζνχ ήηαλ ειιηπήο ζε κεγάιν βαζκφ. 

Σα ηειεπηαία ρξφληα φκσο νη εηαηξίεο ρξπζνχ φκσο έρνπλ εξγαζηεί ζθιεξά γηα λα αιιάμνπλ 

απηή ηε θήκε. Καη έθαλαλ ζίγνπξα έλα βήκα πξνφδνπ κε ηελ εηζαγσγή ηνπ «all -in sustaining 

cost». 

Ζ ζπδήηεζε γηα ην πψο νη εηαηξείεο εμφξπμεο ζα πξέπεη λα αλαθέξνπλ ην θφζηνο ηνπο 

πεγαίλεη πίζσ πεξηζζφηεξν απφ δχν δεθαεηίεο. ΢ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990, ε βηνκεραλία 

εηζήγαγε ην «ρξεκαηηθφ θφζηνο (cash cost)», έλα non-GAAP κέηξν πνπ πξφζζεζε νπζηαζηηθά ην 

θφζηνο απφ ηελ εθζθαθή ηνπ ρξπζνχ απφ ην έδαθνο κέρξη λα ηνλ πνπιήζεη. Απηφ ζπλππνινγίδεηαη 

ηνπ βαζηθνχ θφζηνπο εμφξπμεο, φκσο αγλνείηαη ε δηαηήξεζε ηνπ θεθαιαίνπ, ηα γεληθά θαη 

δηνηθεηηθά έμνδα θαη πνιιέο άιιεο ιεπηνκέξεηεο. 
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Καζψο ν πιεζσξηζκφο θφζηνπο ηνπ θιάδνπ επηηαρπλφηαλ θαηά ηελ ηειεπηαία δεθαεηία, νη 

εθζέζεηο ρξεκαηηθνχ θφζηνπο γίλνληαλ φιν θαη πην αλαμηφπηζηεο. 

Σειηθά, νη εηαηξίεο εμφξπμεο απνθάζηζαλ φηη έπξεπε λα δηνξζψζνπλ απηφ ην πξφβιεκα γηα 

λα αλαθηήζνπλ ηελ αμηνπηζηία ηνπο κε ηνπο επελδπηέο θαη ηνπο αλαιπηέο, νη νπνίνη ήδε 

ρξεζηκνπνηνχλ ηηο δηθέο ηνπο (πνιχ πςειφηεξεο) ππνζέζεηο θφζηνπο. Δπίζεο, ήηαλ ζεκαληηθφ λα 

δείμνπλ ζηηο μέλεο θπβεξλήζεηο ην πξαγκαηηθφ θφζηνο παξαγσγήο κηαο νπγγηάο ρξπζνχ, θαζψο ην 

παιαηφ «ρξεκαηηθφ θφζηνο» έδεηρλε πνιχ πην θεξδνθφξεο ηηο εηαηξίεο ρξπζνχ απφ φηη πξαγκαηηθά 

ήηαλ. 

 
Δηθόλα 4.1: Γηαθνξέο αλάκεζα ζην ρξεκαηηθό θόζηνο θαη ζην νιηθό θόζηνο [66] 

 

Σν 2012, νη κεγαιχηεξεο εηαηξείεο ρξπζνχ ζπλεξγάζηεθαλ κε ην Παγθφζκην ΢πκβνχιην 

Υξπζνχ γηα λα θαηαιήμνπλ ζε έλα λέν κέηξν. Μεηά απφ πνιιέο ζπδεηήζεηο θαη ζπκβηβαζκνχο 

δεκηνπξγήζεθε  έλα λέν παγθφζκην πξφηππν, ην  all-in sustaining costs, ή AISC. 

Ζ ηδέα βαζίδεηαη ζηελ απνηχπσζε ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο γηα ηε ιεηηνπξγία ελφο νξπρείνπ 

ζε κία ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή ψζηε λα δεκηνπξγήζεη ηε ζεκεξηλή έζνδα. Απηφ ζεκαίλεη φηη 

ην AISC πεξηιακβάλεη ηελ θεθαιαηνπρηθή ζηήξημε (ε νπνία γίλεηαη φιν θαη κεγαιχηεξή, θαζψο ηα 

νξπρεία γεξλνχλ), θαζψο θαη ηα έμνδα. Γελ πεξηιακβάλνληαη  έμνδα, φπσο ηα θεθάιαηα ηνπ έξγνπ 

(ηα νπνία πεξηιακβάλνληαη ζε μερσξηζηφ all-in κέηξν θφζηνπο) ή ηα κεξίζκαηα (πνπ είλαη 

πξναηξεηηθά). 

Κξίλνληαο απφ ηηο πην πξφζθαηεο αλαθνηλψζεηο απνηειεζκάησλ, ν κέζνο φξνο ηνπ all-in 

sustaining cost ηεο βηνκεραλίαο ησλ ΖΠΑ ππέζηε πηψζε κεηαμχ $ 1.100 θαη US $ 1.200 ε νπγγηά. 

Με άιια ιφγηα, ηα πεξηζψξηα ζηνλ ηνκέα ηνπ ρξπζνχ είλαη απίζηεπηα κηθξά γηα φινπο, εθηφο ησλ 

κεγάισλ νξπρείσλ. 
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Αιιά πνιινί ππνζηεξίδνπλ φηη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα, ηα πεξηζψξηα είλαη αθφκε 

απζηεξφηεξα απφ εθείλα πνπ εηαηξείεο πξνηείλνπλ. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ην AISC δελ 

πεξηιακβάλεη ηα πάληα, θαη, φπσο ζρεδφλ θάζε non-GAAP κέηξν , είλαη αλνηρηφ ζε εξκελείεο. 

Σα δχν πξνθαλή ζηνηρεία πνπ δελ πεξηιακβάλνληαη είλαη νη θφξνη θαη ηα έμνδα ησλ ηφθσλ. 

Οη θφξνη κπνξνχλ εχθνια λα ππνινγηζηνχλ αθφκα θαη απφ ηνπο ίδηνπο ηνπο επελδπηέο. Όκσο, ζε 

πνιιέο πεξηπηψζεηο, ηα έμνδα απφ ηνπο ηφθνπο είλαη αθφκα πην ζεκαληηθά.  

Πνιχ απιά, ελαπφθεηηαη ζηηο εηαηξείεο λα απνθαζίζνπλ ηη ζα πξέπεη λα ζεσξείηαη 

δηαηήξεζε ησλ θεθαιαηνπρηθψλ δαπαλψλ θαη ηη δαπάλεο γηα ηελ αχμεζε ηεο παξαγσγήο. Δάλ ην 

θφζηνο εμεξεχλεζεο δαπαλάληαη γηα ηε δηαηήξεζε ηνπ ζεκεξηλνχ πνζνζηνχ παξαγσγήο ζε έλα 

νξπρείν, ηφηε είλαη κέξνο ηεο δηαηήξεζεο ηνπ θεθαιαίνπ εμ νξηζκνχ θαη ζα πξέπεη λα 

ζπκπεξηιεθζεί ζην AISC. 

Γεδνκέλνπ φηη νη εηαηξείεο, φπσο ε Newmont θαη ε Barrick αγσλίδνληαη κφλν γηα λα 

δηαηεξήζνπλ ην ππάξρνλ επίπεδν παξαγσγήο ηνπο (ηεο Barrick θπξηνιεθηηθά ζπξξηθλψλεηαη), ζα 

κπνξνχζε θαλείο λα ππνζηεξίμεη φηη φιεο νη δαπάλεο εμεξεχλεζε ηνπο ππάγνληαη, εμ νξηζκνχ, ζηε 

δηαηήξεζε ηνπ θεθαιαίνπ. 

Τπάξρεη, επίζεο, αβεβαηφηεηα ζρεηηθά κε ην πψο λα ηαμηλνκεζνχλ δηάθνξεο δαπάλεο επί 

ηνπ ρψξνπ. 

Τπάξρεη αθφκε πνιχο δξφκνο γηα βειηίσζε ηνπ AISC. Δλψ φινη νη αλψηεξνη παξαγσγνί 

ρξπζνχ έρνπλ πξνζαξκνζηεί, κεξηθέο κηθξφηεξεο εηαηξείεο απιά ην ρξεζηκνπνηνχλ. Πνιινί απφ 

απηνχο, φπσο είλαη νη κηθξνί παξαγσγνί ζην Οληάξην, έρνπλ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο ζε κεηξεηά πνπ 

ππεξβαίλνπλ US $ 1.000 ε νπγγηά, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη φηη ην AISC ηνπο είλαη παξάινγα 

πςειφ. 

Σν πην ζεκαληηθφ, νη επελδπηέο είλαη επραξηζηεκέλνη κε ηελ εηζαγσγή ηνπ AISC. Δλψ 

ζρεδφλ θαλέλαο απφ απηνχο δελ ζεσξεί φηη είλαη ηέιεην, ην βιέπνπλ σο έλα δξακαηηθφ βήκα πξνο 

ηε ζσζηή θαηεχζπλζε γηα κηα βηνκεραλία πνπ ππάξρεη απαίηεζε γηα θαιχηεξε αλαθνξά ηνπ 

θφζηνπο πξνθεηκέλνπ λα απνθαηαζηήζεη ηελ αμηνπηζηία ηεο. Πιένλ, είλαη έλα έξγν ζε εμέιημε πνπ 

κπνξεί λα ηειεηνπνηεζεί θαη λα γίλεη θαιχηεξν ζην κέιινλ. 

4.2 Γεληθή ΢ύγθξηζε Απνηειεζκάησλ 

΢ε απηή ηελ παξάγξαθν ζα παξνπζηάζνπκε ηα ζπλνιηθά απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο ζε 

πίλαθεο θαη ζα πξνζπαζήζνπκε λα εμάγνπκε ζπκπεξάζκαηα απφ ηελ αλάιπζε ηνπο. Αξρηθά ζηνλ 

πίλαθα 4-1 παξνπζηάδνπκε ηνηο 20 εηαηξίεο ηνπ δείγκαηνο ηαμηλνκεκέλεο ζχκθσλα κε ηε ζέζε ηνπο 

ζηελ παγθφζκηα θαηάηαμε. Αθφκε θαίλεηαη ε ζπλνιηθή ηνπο παξαγσγή γηα ην έηνο 2014, ην 

ζχλνιν ησλ νξπρείσλ πνπ έρνπλ ζηελ θαηνρή ηνπο θαζψο θαη ην κέζν θφζηνο εμαγσγήο. Όπσο 
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βιέπνπκε κφλν νη δχν πξψηεο παξήγαγαλ 284,3 kg. ρξπζνχ, δειαδή ην 36% ηνπ ζπλφινπ φισλ ησλ 

νξπρείσλ ηεο έξεπλαο, πνπ ηζνδπλακεί ζην 10% ηεο ζπλνιηθήο παγθφζκηαο παξαγσγήο. Σν ίδην 

ηζρχεη θαη αλ πξνζζέζνπκε ηελ παξαγσγή ησλ επηά πξψησλ εηαηξηψλ ηεο έξεπλαο. ΢ε απηή ηελ 

πεξίπησζε ην πνζνζηφ θηάλεη ζην 74% ηνπ ζπλφινπ, πνπ ηζνδπλακεί κε ην 20% ηεο ζπλνιηθήο 

παγθφζκηαο παξαγσγήο. Δπη ηεο νπζίαο βιέπνπκε φηη νη επηά απφ ηηο δέθα κεγαιχηεξεο εηαηξίεο 

εμφξπμεο παξάγνπλ ην έλα πέκπην ηνπ ρξπζνχ εηεζίσο. Αθφκε ζηνλ πίλαθα θαίλεηαη ην κέζν 

θφζηνο εμαγσγήο αλά εηαηξία, θαζψο θαη ν αξηζκφο ησλ νξπρείσλ πνπ θαηέρνπλ. 

 
Πίλαθαο 4-1: Παγθόζκηα θαηαηαμε ησλ εηαηξηώλ ηεο κειέηεο  γηα ην 2014, κε βάζε ηελ εηεζηα 

παξαγσγή ρξπζνύ, ην θόζηνο θαη ηε ρξεκαηηζηεξηαθή ηνπο δύλακε 

ΔΣΑΗΡΗΑ ΘΔ΢Ζ ΠΑΡΑΓΩΓΖ (t) ΜΔ΢Ο ΚΟ΢ΣΟ΢ 

($/νπγγηά) 

ΑΡΗΘΜΟ΢ 

ΟΡΤΥΔΗΩΝ 

BARRICK GOLD 1 161,7 664 14 

ANGLOGOLD ASHANTI 3 122,6 811 18 

GoldCorp  4 56,8 569 6 

KinRoss 5 72,8 751 7 

Newcrest Mining 6 67,9 539 6 

Polyus Gold 8 48,4 585 6 

AGNICO EAGLE 10 51,6 635 9 

HARMONY 13 34,3 975 12 

DETOUR GOLD 14 13,9 723 1 

FRESNILLO PLC 15 16,9 567 5 

Nordgold 17 27,9 723 8 

ELDORADO GOLD 18 26,3 461 7 

IAMGOLD 19 21,2 808 3 

EVOLUTION MINING 21 15,7 794 6 

CITIGOLD 23 3,4 569 1 

ACACIA MINING PLC Top 50 20,4 742 3 

ALAMOS GOLD INC. Top 50 10,3 732 3 

AVOCET Top 50 2,4 1186 1 

BASSARI RESOURCES Top 50 4,8 683 1 

Saracen Top 50 3,8 864 1 

 

 
Γηαγξακκα 4-1: Δηήζηα παξαγσγή ρξπζνύ αλα εηαηξία 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

B
A

R
R

IC
K

 G
O

LD

A
N

G
LO

G
O

LD
 A

SH
A

N
TI

G
o

ld
C

o
rp

K
in

R
o

ss

N
ew

cr
e

st
 M

in
in

g

P
o

ly
u

s 
G

o
ld

A
G

N
IC

O
 E

A
G

LE

H
A

R
M

O
N

Y

D
ET

O
U

R
 G

O
LD

FR
ES

N
IL

LO
 P

LC

N
o

rd
go

ld

EL
D

O
R

A
D

O
 G

O
LD

IA
M

G
O

LD

EV
O

LU
TI

O
N

 M
IN

IN
G

C
IT

IG
O

LD

A
C

A
C

IA
 M

IN
IN

G
 P

LC

A
LA

M
O

S 
G

O
LD

 IN
C

.

A
V

O
C

ET

B
A

SS
A

R
I R

ES
O

U
R

C
ES

Sa
ra

ce
n



66 

 

 
Γηαγξακκα 4-2: Μέζν θόζηνο αλα εηαηξία 

 

Όπσο βιέπνπκε απφ ην δηάγξακκα 4-2 ην κέζν θφζηνο εμαγσγήο γηα ηηο πεξηζζφηεξεο εηαηξίεο 

θπκαίλεηαη ζηα ίδηα επίπεδα, κεηαμχ 600$ θαη 800$, κε πνιχ κηθξή απφθιηζε. ΢ην δηάγξακκα 4-3 

βιέπνπκε ηνλ αξηζκφ ησλ ελεξγψλ νξπρείσλ θάζε εηαηξίαο ηεο έξεπλαο. Με εμαίξεζε ηηο δχν 

πξψηεο, νη πεξηζζφηεξεο έρνπλ ζηελ θαηνρή ηνπο 6-8 νξπρεία. ΢ε ζπλδπαζκφ κε ην δηάγξακκα 4-1 

πνπ δείρλεη ηελ εηήζηα παξαγσγή βιέπνπκε φηη ε θαηαλνκή είλαη παξφκνηα. Δπνκέλσο είλαη ινγηθφ 

ε Barrick θαη ε Anglogold λα έρνπλ ηφζν κεγάιε δηαθνξά ζηελ παξαγσγή, αθφπ έρνπλ ζηελ 

θαηνρή ηνπο ζρεδφλ ηα ηξηπιάζηα νξπρεία απφ ηηο ππφινηπεο. 

 

 
Γηαγξακκα 4-3: Αξηζκόο ελεξγώλ νξπρείσλ θάζε εηαηξίαο 
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΢ηνλ  παξαθάησ πίλαθα βιέπνπκε ηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε ηνπ θφζηνπο, ηεο εηεζηαο 

παξαγσγήο, ησλ απνζεκάησλ θαη ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ησλ νξπρείσλ ηνπ δείγκαηνο. Αίζζεζε θάλεη 

ην γεγνλφο ηεο κεγάιεο δηαθνξάο ειάρηζηνπ – κέγηζηνπ θφζηνπο, ε νπνία μεπεξλά ηα 1000$. Σν 

νξπρείν πνπ έρεη απηφ ην ηφζν ρακειφ θφζηνο είλαη νη ΢θνπξίεο ηεο Υαιθηδηθήο, ελψ ην 

δαπαλεξφηεξν βξίζθεηαη ζηε Νφηηα Αθξηθή θαη είλαη απφ ηα βαζχηεξα ππφγεηα νξπρεία ηνπ 

θφζκνπ, θαζσο ην κεηάιιεπκα βξίζθεηαη κεηαμχ 1,5 θαη 2 km θάησ απφ ηελ επηθάλεηα. Αμίδεη 

βέβαηα λα ζεκεησζεί φηη ε ηππηθή απφθιηζε είλαη κηθξή παξφιν ην ηεξάζηην εχξνο, ην νπνίν 

ζεκαίλεη φηη ηα πεξηζζφηεξα νξπρεία έρνπλ πεξίπνπ ην ίδην θφζηνο εμαγσγήο. Σεξάζηηεο δηαθνξέο 

βιέπνπκε θαη ζηα ππφινηπα κεγέζε. Μπνξνχκε λα βγάινπκε επνκέλσο ην ζπκπέξαζκα φηη 

ππάξρνπλ νξπρεία φισλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ, απφ πνιχ θησρά κέρξη πνιχ πινχζηα ζε 

κεηάιιεπκα, πεξηεθηηθφηεηα θαη απνζέκαηα, άξα δελ ππάξρεη θάπνηνο θαλφλαο φζνλ αθνξά ηα 

πξναλαθεξζείζα κεγέζε κε βάζε ηνλ νπνίν νη εηαηξίεο επηιέγνπλ λα επελδχζνπλ ζε έλα λέν ζρέδην. 

Ο θπξηφηεξνο παξάγνληαο είλαη ην θέξδνο πνπ ζα απνθνκίζνπλ απφ έλα θαηλνχξην εγρείξεκα. 

 
Πίλαθαο 4-2: ΢ηαηηζηηθά ζηνηρεία δείγκαηνο 

 Μέζν Διάρηζην Μέγηζην Σππ. Απόθιηζε 

ΚΟ΢ΣΟ΢ ΠΑΡΑΓΩΓΖ΢ ($/νπγγηα) 718 170 1264 212 

ΔΣΖ΢ΗΑ ΠΑΡΑΓΩΓΖ ΥΡΤ΢ΟΤ (t) 6,64 0,5 25,5 5,4 

ΑΠΟΘΔΜΑΣΑ ΚΟΗΣΑ΢ΜΑΣΟ΢ 

(Mt) 
106 0,018 3550 348 

ΠΔΡΗΔΚΣΗΚΟΣΖΣΑ (gr/t) 3,9 0,32 22,53 4,46 

 

 

4.3 ΢ύγθξηζε Οξπρείσλ αλά Ήπεηξν 

΢ε απηή ηελ παξάγξαθν ζα αλιχζνπκε ηα δεδνκέλα καο αλα ήπεηξν, ψζηε λα δνχκε ηα ηδηαίηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο θαζεκίαο, ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπο, ηφζν ζε επίπεδν 

κεηαιιέπκαηνο φζν θαη ζε νηθνλνκηθφ. Δπίζεο ζα εμάγνπκε ζπκπεξάζκαηα γηα ηα ζηαηηζηηθά 

ζηνηρεία πνπ πξνέθπςαλ πξνθπκέλνπ λα ηα εμεγήζνπκε, ιακβάλνληαο ππφςηλ ηηο ζπλζήθεο 

εθκεηάιιεπζεο, ην πνιηηηθφ θαη θνηλσληθφ πεξηβάιινλ ηεο εθάζηνηε επείξνπ θαηηηο ηάζεηο ηεο 

αγνξάο.  
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Δηθόλα 4.2: Απνζέκαηα ρξπζνύ αλά ήπεηξν [58] 

 

΢ηελ παξαπάλσ εηθφλα θαίλνληαη ηα απνζέκαηα ρξπζνχ αλά ήπεηξν ζε νπγγηέο. Όπσο 

βιέπνπκε ε Βφξεηα Ακεξηθή έρεη ηα πεξηζζφηεξα κε δηαθνξά, ελψ αθνινπζεί ε Αθξηθή, ε Αζία θαη 

ε Νφηηα Ακεξηθή. Όπσο αλαθέξεηαη θαη ζηε ιεδάληα ε Αθξηθή δηαζέηεη κεξηθά απφ ηα 

πινπζηφηεξα αιιά παξάιιεια θαη κεγάινπ ξίζθνπ νξπρεία. ΢ηηο ηειέπηαίεο ζέζεηο βξίζθνληαη ε 

Απζηξαιία θαη ε Δπξψπε, πνπ είλαη ε θησρφηεξε ζε ρξπζφ ήπεηξνο. Αθφκε βιέπνπκε ηνλ αξηζκφ 

ησλ θνηηαζκάησλ πνπ έρνπλ αλαθαιπθζεί ζε θάζε ήπεηξν. Καη εδψ ε Βφξεηνο Ακεξηθή έρεη ηελ 

πξψηε ζέζε, κε ηελ Αθξηθή λα αθνινπζεί. Απηφ καο ππνδεηθλχεη ηελ ππεξβνιηθή εθκεηάιιεπζε 

πνπ έρνπλ ππνζηεί απηέο νη δχν ήπεηξνη, εηδηθά ηνπο ηειεπηαίνπο δχν αηψλεο. Σέινο θαίλεηαη ε 

κέζε πεξηεθηηθφηεηα ησλ θνηηαζκάησλ ζε ρξπζφ κε ηελ Αθξηθή λα έρεη ηελ πξψηε ζεζή κε 

δηαθνξά θαη λα αθνινπζνχλ ε Αζία θαη ε Δπξψπε. ΢ηελ ηειεπηαία ζέζε βξίζθεηαη ε Βφξεηνο 

Ακεξηθή, ε νπφηα ελψ ππεξέρεη ησλ ππνιφηπσλ ζε πνζφηεηα, ε πνηφηεηα ηνπ κεηαιιέπκαηνο ηεο 

είλαη πνιχ θησρή. Όπσο ζα δνχκε θαη αλαιπηηθφηεξα παξαθάησ ε Αζία εμειίζζεηαη ζε κεγάιε 

δχλακε ζηελ παξαγσγή ρξπζνχ θαη ζε κεξηθά ρξφληα ζα κπνξεί λα αληαγσληζηεί ηηο κεγάιεο 

δπλάκεηο ηνπ ρψξνπ, ηελ Ακεξηθή θαη ηελ Αθξηθή, νη νπνίεο ερνπλ αξρίζεη λα εμαληινχλ ηα 

απνζέκαηα ηνπο, ιφγσ ηεο ππεξεθκεηάιιεπζεο ηνπο.
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Πίλαθαο 4-3: ΢πγθξηηηθά ζηνηρεία νξπρείσλ αλά ήπεηξν 

 

 

ΔΤΡΩΠΖ
1 

ΝΟΣΗΑ & 

ΚΔΝΣΡΗΚΖ 

ΑΜΔΡΗΚΖ
2 

ΒΟΡΔΗΑ 

ΑΜΔΡΗΚΖ
3 ΩΚΔΑΝΗΑ

4 
ΑΦΡΗΚΖ

5 
Α΢ΗΑ

6 

ΚΟ΢ΣΟ΢ ΠΑΡΑΓΩΓΖ΢ 

($/νπγγηα) 

ΜΔ΢Ο 630 691 703 728 860 513 

ΔΛΑΥΗ΢ΣΟ 170 379 288 191 448 389 

ΜΔΓΗ΢ΣΟ 994 953 946 1105 1264 617 

ΠΔΡΗΔΚΣΗΚΟΣΖΣΑ (gr/t) 

ΜΔ΢Ζ 4,1 2,2 2,9 2,9 6 3,1 

ΔΛΑΥΗ΢ΣΖ 0,64 0,32 0,39 0,41 0,6 0,69 

ΜΔΓΗ΢ΣΖ 15,97 6,21 19,47 14 22,53 7,23 

ΔΣΖ΢ΗΑ ΠΑΡΑΓΩΓΖ 

ΥΡΤ΢ΟΤ (t)  

΢ΤΝΟΛΗΚΖ 90 114,4 238,3 130 179,2 31,6 

ΜΔ΢Ζ 6 11,4 7 7,2 5,1 5,3 

ΔΛΑΥΗ΢ΣΖ 0,5 3,9 0,94 1,72 1,2 2,42 

ΜΔΓΗ΢ΣΖ 21,3 20,5 25,6 20,5 13,2 9,8 

ΑΠΟΘΔΜΑΣΑ 

ΚΟΗΣΑ΢ΜΑΣΟ΢ (Mt) 

΢ΤΝΟΛΗΚΑ 620 1026 3028 5684 1760 396 

ΜΔ΢Α 41,4 102,6 89 315,8 50,3 66 

ΔΛΑΥΗ΢ΣΑ 0,104 0,71 0,018 3,22 1,9 3,3 

ΜΔΓΗ΢ΣΑ 277,2 291,3 663,4 3550 225,2 362,3 

UNDERGROUND / 

SURFACE (%) 
 33/67 60/40 47/53 33/67 57/43 67/33 

ΜΔ΢Ο ΚΔΡΓΟ΢  

($/νπγγηα) 
 569,25 508,25 496,25 487,25 423,25 686,25 

΢ΤΝΟΛΗΚΟ ΚΔΡΓΟ΢ ($)  1.807.173.256 2.050.962.189 4.171.370.872 2.234.340.935 2.675.403.028 764.933.502 

΢ΤΝΟΛΟ ΟΡΤΥΔΗΩΝ  15 10 34 18 35 6 

ΜΔ΢Ζ ΓΗΑΡΚΔΗΑ 

ΔΚΜΔΣΑΛΛΔΤ΢Ζ΢ (years)  
 12,5 34,4 48,2 19,5 19 8,5 

1
Φηλιαλδία, Διιάδα, Ρσζζία  

2
Αξγεληηλή, Βξαδηιία, Γνκηληθαλή Γεκνθξαηία, Πεξνχ, ΢νπξηλάκε, Υηιή, Γνπαηεκάια 

3
Ζλσκέλεο Πνιηηείεο, Καλαδάο, Μεμηθφ 

4
Απζηξαιία, Παπνχα 

5
Μπνπξγθίλα Φάζν, Γεκνθξαηία ηνπ Κνλγθφ, Γθάλα, Γνπτλέα, Μάιη, ΢ελεγάιε, Νφηηνο Αθξηθή, Σαλδαλία, Αθηή Διεθαληνζηνχ, Μαπξηηαλία 

6
Κίλα, Ηλδνλεζία , Σνπξθία
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΢ηνλ παξαπάλσ πίλαθα θαίλνηαη ζπγθεληξσηηθά ηα θπξηφηεξα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία ησλ 

νξπρείσλ ηεο έξεπλαο αλά ήπεηξν. Σα δεδνκέλα έρνπλ εμαρζεί απφ 28 ρψξεο θαη ζηηο 5 επείξνπο. 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθφηεξα ηα ζηνηρεία κε δηαγξάκκαηα, θαζσο θαη ηα 

ζπκπεξάζκαηα πνπ εμερζεζαλ απφ απηά. 

 

 
Γηαγξακκα 4-4: Μέζε δηάξθεηα εθκεηάιιεπζεο νξπρείσλ αλά ήπεηξν (έηε) 

 

΢ην παξαπάλσ δηάγξακκα θαίλεηαη ε δηάξθεηα εθκεηάιιεπζεο ησλ θνηηαζκάησλ, κε πξψηε 

ηελ Ακεξηθάληθε ήπεηξν, ζηελ νπνία βξίζθνληαη κεξηθά απφ ηα παιαηφηεξα νξπρεία ηνπ θφζκνπ. 

Αθνινπζνχλ ε Αθξηθή θαη ε Απζηξαιία θαη ηέινο ε Δπξψπε θαη ε Αζία. Σα ζηνηρεία απηά 

έξρνληαη ζε άκεζε ζχλδεζε κε ην ρξφλν απνηθηνπνίζεο απφ ηνπο Δπξσπαίνπο ησλ πεξηνρσλ απηψλ 

θαη ελ ζπλερεία εθκεηάιιεπζεο ησλ θπζηθψλ ηνπο πφξσλ. Δπίζεο ζεκαληηθφ ξφιν δηαδξακηίδεη ε 

πνιηηηθή θαηάζηαζε ζηηο πεξηνρέο εθκεηάιιεπζεο. Αλαιπηηθφηεξα βιέπνπκε φηη ελψ ζηελ Ακεξηθή 

θαη ζηελ Αθξηθή , ε πεξίνδνο απνηθηνθξάηεζεο ησλ Δπξσπαίσλ ήηαλ ζρεδφλ ε ίδηα, ε πνιηηηθή 

απνζηαζεξνπνίεζε ζηα Αθξηθάληθά θξάηε επεξέαζε αξλεηηθά ηηο εηαηξίεο ρξπζνχ, νη νπνίεο 

άξρηζαλ λα επελδχνπλ πνιχ αξγφηεξα, δίλνληαο κεγαιχηεξε έκθαζε ζηα θνηηάζκαηα ηεο 

Ακεξηθήο. 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα, ε πνιηηηθή ζηαζεξνπνίεζε ησλ ηειεπηαίσλ 

30 εηψλ ζηελ Αθξηθή πξνζέιθπζε πνιινχο επελδπηέο, θαζσο ηα θνηηάζκαηα ηεο είλαη ηα 

πινπζίνηεξα ζηνλ πιαλήηε κε ζρεδφλ δηπιάζηα πεξηεθηηθφηεηα απφ απηά ηεο Ακεξηθήο θαη ηεο 

Απζηξαιίαο. 

Απνηέιεζκα απηνχ, ε Αθξηθή λα έρεη πιένλ ζρεδφλ ηνλ ίδην αξηζκφ νξπρείσλ κε ηελ 

Ακεξηθή παξάγεη φκσο ην κηζφ φγθν ρξπζνχ απφ απηή. Παξφια απηά νη ιεπηέο πνιηηηθέο 

ηζνξξνπίεο, ρακειή ηερλνγλσζία ησλ εξγαηψλ θαη ηα θφζηε κεηαθνξάο ζηηο εγθαηαζηάζεηο 

επεμεξγαζίαο θαη ξαθηλαξίζκαηνο θξαηνχλ ην θφζηνο παξαγσγήο ζε πςειά επίπεδα. 
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Γηαγξακκα 4-5: Μέζν θόζηνο παξαγσγήο αλά ήπεηξν ($/νπγγηά) 

 

 
Γηαγξακκα 4-6: Μέζε πεξηεθηηθόηεηα ρξπζνύ αλά ήπεηξν (gr/t) 

 

 
Γηαγξακκα 4-7: ΢πλνιηθή εηήζηα παξαγσγή ρξπζνύ αλά ήπεηξν (t) 
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΢ε αληηδηαζηνιή ε Απζηξαιία βιέπνπκε φηη έρεη ζρεηηθά πςειή πεξηεθηηθφηεηα θνηηαζκάησλ φκσο 

δηαηεξεί πςειφ θφζηνο παξαγσγήο θαη αλ εμαηξέζνπκε ην θνίηαζκα ηεο Candia Valley πνπ είλαη 

3550Μt ρακειά απνζέκαηα. Απηνί είλαη θαη νη ιφγνη πνπ δελ κπνξεί λα αληαγσληζηεί ηηο άιιεο δχν 

επείξνπο. 

 
Γηαγξακκα 4-8: ΢πλνιηθά απνζέκαηα θνηηάζκαηνο αλα ήπεηξν (Mt) 

 

Μηα λέα δχλακε θαίλεηαη φηη είλαη ε Κίλα ζην ρψξν ηεο παξαγσγήο θαη εθκεηάιιεπζεο ρξπζνχ κε 

πινχζηα νξπρεία πςειήο πεξηεθηηθφηεηαο θαη ρακειά θφζηε παξαγσγήο. Ο αξηζκφο ησλ νξπρείσλ 

ηεο είλαη ζρεηηθά κηθξφο άιια πξνβιέπεηαη λα απμεζεί ζην εγγχο κέιινλ θαη λα κπνξεί λα 

αληαγσληζηεί ηηο ππφινηπεο επείξνπο. 

 

 
Γηαγξακκα 4-9: ΢πλνιηθό εηήζην θέξδνο εηαηξηώλ αλά ήπεηξν ($) 

 

΢ηα αθφινπζα δχν δηαγξάκκαηα βιέπνπκε πνζνζηηαία, ηνλ αξηζκφ ησλ νξπρείσλ αλα ήπεηξν θαζψο 

θαη ηελ αλαινγία επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη έλσ ππάξρεη ζρεηηθφο 
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ηζνθαηακεξηζκφο ζηελ Ακεξηθή θαη ηελ Αθξηθή, ζηελ Δπξψπε, ηελ Χθεαλία θαη ηελ Αζία 

βιέπνπκε ηειείσο αληίζεηα κεγέζε. Ο ιφγνο είλαη φηη ε Φηλιαλδία θαη ε Ρσζία ησλ νπνίσλ ηα 

νξπρεία έρνπλ ζπκπεξηιεθζεί ζηελ έξεπλα κφιηο πξφζθαηα άξρηζαλ λα εθκεηαιιέπνληαη ηα 

θνηηάζκαηα ηνπο. Δπνκέλσο έρνπλ πινχζηα επηθαλεηαθά απνζέκαηα πξνο εθκεηάιιεπζε θαη δε 

ρξεηάδεηαη λα επελδχζνπλ αθφκα ζε ππφγεηα. Ζ Απζηξαιία επίζεο έρεη αθφκα πινχζηα επηθαλεηαθά 

απνζέκαηα θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ην πςειφ θφζηνο παξαγσγήο είλαη απαγνξεπηηθφ γηα ηηο εηαηξίεο 

λα πξνρσξήζνπλ ζε εθκεηάιιεπζε ησλ ππφγεησλ θνηηαζκάησλ ηεο. Αληίζεηα ε Αζία κε ην ρακειφ 

θφζηνο δηαβίσζεο ηεο θαη ηελ πιεζψξα εξγαηψλ εθκεηαιιεχεηαη ηα ππφγεηα θαη πινπζηφηεξα 

θνηηάζκαηα ηεο θαη ζχληνκα ζα θηάζεη ζε εηήζηα παξαγσγή ηελ Αθξηθή θαη ηελ Ακεξηθή. 

΢ηνλ αληίπνδα ε Λαηηληθή Ακεξηθή έρεη κεγάιν αξηζκφ νξνζεηξψλ κε πινχζηα ππφγεηα θνηηάζκαηα 

θαη απηφο είλαη ν ιφγνο πνπ βξίζεη απφ βνπλά γεκάηα ζηνέο θαη ηνχλει, θαζψο κπνξεί λα 

ζεσξνχληαη ππφγεηα αιια επί ηεο νπζίαο είλαη ππέξγεηα, κέζα ζηηο Άλδεηο. 

 

 
Γηαγξακκα 4-10: Καηαλνκή ππόγεησλ επηθαλεηαθώλ νξπρείσλ αλα ήπεηξν 

 

 
Γηαγξακκα 4-11: ΢ύλνιν νξπρείσλ αλά ήπεηξν 
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4.4 ΢ύγθξηζε Τπόγεησλ – Δπηθαλεηαθώλ Οξπρείσλ 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλνληαη ηα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία πνπ εμήρζεζαλ απφ ηελ έξεπλα κε 

βάζε ην είδνο ηεο εθκεηάιιεπζεο ηνπ θνηηάζκαηνο. Σν θφζηνο παξαγσγήο ή φπσο ην έρνπκε νξίζεη 

ζε πξνεγνχκελε παξάγξαθν «ρξεκαηηθφ θφζηνο» απνηειεί ην κέζν φξν ησλ επίζεκσλ ζηνηρείσλ 

ησλ εηαηξηψλ. Σν θέξδνο ππνινγίζηεθε σο ε δηαθνξά ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο κε ηελ παγθφζκηα 

ηηκή ηνπ ρξπζνχ γηα ην 2014, ε νπνία ήηαλ 1.199,25 $/νπγγηά. Αθφκε θαίλνληαη ε ειάρηζηε θαη ε 

κέγηζηε ηηκή ηφζν ζην θφζηνο, φζν θαη ζηελ πεξηεθηηθφηεηα, ηελ παξαγσγή θαη ηα απνζέκαηα ψζηε 

λα ππάξρεη θαη ην εχξνο ησλ ηηκψλ ηνπ εθάζηνηε δείθηε θαη κία ζχγθξηζε ησλ νξίσλ ηνπο. Κάπνηα 

ζηνηρεία ηνπ πίλαθα αμίδεη λα ηα επηζεκάλνπκε, φπσο φηη ε ειάρηζηε πεξηεθηηθφηεηα ηφζν γηα ηα 

ππφγεηα φζν θαη γηα ηα επηθαλεηαθά είλαη ζρεδφλ ίδηεο. Δηδηθά γηα ππφγεην νξπρείν είλαη πνιχ κηθξή 

αλ ζπλππνγίζνπκε ηε δπζθνιία εμαγσγεο ηνπ κεηαιιεχκαηνο. 

 
Πίλαθαο 4-4: ΢πγθξηηηθά ζηνηρεία ππόγεησλ – επηθαλεηαθώλ νξπρείσλ 

  UNDERGROUND SURFACE 

ΚΟ΢ΣΟ΢ ΠΑΡΑΓΩΓΖ΢ ($/νπγγηα) 

ΜΔ΢Ο 738,4 700,5 

ΔΛΑΥΗ΢ΣΟ 191 170 

ΜΔΓΗ΢ΣΟ 1264 1162 

ΠΔΡΗΔΚΣΗΚΟΣΖΣΑ (gr/t) 

ΜΔ΢Ζ 6,43 1,52 

ΔΛΑΥΗ΢ΣΖ 0,41 0,32 

ΜΔΓΗ΢ΣΖ 22,53 6,3 

ΔΣΖ΢ΗΑ ΠΑΡΑΓΩΓΖ ΥΡΤ΢ΟΤ (t) 

΢ΤΝΟΛΗΚΖ 336 448 

ΜΔ΢Ζ 6 7 

ΔΛΑΥΗ΢ΣΖ 0,5 0,9 

ΜΔΓΗ΢ΣΖ 25,6 25,6 

ΑΡΗΘΜΟ΢ ΟΡΤΥΔΗΩΝ (%)  57 (48) 61 (52) 

ΑΠΟΘΔΜΑΣΑ ΚΟΗΣΑ΢ΜΑΣΟ΢ (Mt) 

΢ΤΝΟΛΗΚΑ 5375,5 7138,2 

ΜΔ΢Α 94,3 117 

ΔΛΑΥΗ΢ΣΑ 0,018 0,037 

ΜΔΓΗ΢ΣΑ 3550 880 
1
ΚΔΡΓΟ΢ ($/νπγγηα)  460,85 498,75 

΢ΤΝΟΛΗΚΟ ΚΔΡΓΟ΢ ($)  5.462.017.803 7.881.614.058 

΢ΤΝΟΛΗΚΖ ΓΗΑΡΚΔΗΑ 

ΔΚΜΔΣΆΛΛΔΤ΢Ζ΢ (years) 
 36,7 21 

1
Σν θέξδνο ππνινγίζηεθε κε βάζε ηελ παγθφζκηα ηηκή ηνπ ρξπζνχ γηα ην 2014: 1.199,25 $/νπγγηά 
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Γηαγξακκα 4-12: Μέζν θόζηνο παξαγσγήο ($/νπγγηά) 

 

΢ην δηάγξακκα 4-12 απεηθνλίδεηαη ν κέζνο φξνο ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο αλά νπγγηά. Όπσο 

αλακελφηαλ νη ππφγεηα εθκεηάιιεπζε είλαη πην αθξηβή απφ ηελ επηθαλεηαθή θαηά 38$ πεξίπνπ.  

Απηφ νθείιεηαη ζηηο πην πνιχπινθεο θαη δαπαλεξέο κεζφδνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

εθζθαθή θαη ηελ εμαγσγή ηνπ θνηηάζκαηνο. Αθφκε ηα ιεηηνπξγηθά θφζηε είλαη πεξηζζφηεξα θαη 

κεγαιχηεξα. Πεξηκέλακε ε δηαθνξά λα είλαη κεγαιχηεξε αλαινγηδφκελνη ηελ δπζθνιία εμφξπμεο, 

φκσο ιφγσ ηεο ζεκαληηθά πςειφηεξεο πεξηεθηηθφηεηαο ησλ ππφγεησλ θνηηαζκάησλ ε επεμεξγαζία 

ηνπ γίλεηαη πνιχ επθνιφηεξε θαη γξεγνξφηεξα κε απνηέιεζκα ην θφζηνο ηνπ νξπρείνπ λα 

αληηζηαζκίδεηαη. 

 

 
Γηαγξακκα 4-13: Πεξηεθηηθόηεηα θνηηαζκάησλ (gr/t) 
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΢ε αληηδηαζηνιή κε ην κεγαιχηεξν θφζηνο εθκεηάιιεπζεο ε πεξηεθηηθφηεηα ησλ ππφγεησλ 

θνηηαζκάησλ ζε ρξπζφ, φπσο θαίλεηαη θαη απφ ην δηάγξακκα 4-13, είλαη ζρεδφλ ηεηξαπιάζηα 

γεγνλφο πνπ ηζαζηαζκίδεη ην κηθξφηεξν θέξδνο, φπσο αλαθέξακε θαη παξαπάλσ. 

 
Γηαγξακκα 4-14: Απνζέκαηα θνηηαζκάησλ (Μt) 

 

΢χκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο έξεπλαο ηα απφζεκαηα ζε ρξπζφ ησλ ππφγεησλ θνηηαζκάησλ 

ησλ ελεξγψλ νξπρείσλ είλαη θαηά 25% ιηγφηεξα απφ απηά ησλ επηθαλεηαθσλ. Αμίδεη βέβαηα λα 

ζεκεησζεί φηη πνιιέο απφ ηηο επηθαλεηαθέο εγθαηαζηάζεηο απνηειφπλ κέξνο ησλ αληίζηνηρσλ 

ππφγεησλ νξπρείσλ ελφο θνηηάζκαηνο, νη νπνίεο επεμεξγάδνληαη θαη εμάγνπλ ην κεηάιιεπκα πνπ 

βξίζθεηαη ζηα πιηθά πνπ εμάγνληαη θαζψο αλνηγνχλ νη ζηνέο. Αθφκε φπσο θαίλεηαη θαη ζε 

παξαθάησ δηάγξακκα ε ειηθία ησλ ππφγεησλ νξπρείσλ είλαη κεγαιχηεξε απφ απηή ησλ 

επηθαλεηαθσλ, ζηνηρείν πνπ εμεγεί γηαηί ηα απνζέκαηα απηψλ είλαη ηφζν ιηγφηεξα. Έλα επίζεο 

ζεκαληηθφ ζηνηρείν είλαη φηη ζηα ππφγεηα νξπρεία ε ζπλνιηθή εθηίκεζε ηνπ θνηηάζκαηνο είλαη πνιχ 

δχζθνιε, κε απνηέιεζκα ρξφλν κε ηνλ ρξφλν λα αιιάδεη. ΢ε αληίζεζε ζηα επηθαλεηαθά θνηηάζκαηα 

ε ζπλνιηθή κέηξεζε ηνπ θνηηάζκαηνο είλαη πην εχθνιε θαη πεξηζζφηεξν αθξηβήο. Απηφο είλαη έλαο 

αθφκα ιφγνο πνπ ε δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν είλαη ηφζν κεγάιε. 
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Γηαγξακκα 4-15: ΢πλνιηθή Δηήζηα παξαγσγή ρξπζνύ (t) 

 

Αλαινγηδφκελνη ηα παξαπάλσ δεδνκέλα θαζψο θαη ηνλ παξάγνληα ηνπ ρξφλνπ 

επεμεξγαζίαο ηνπ κεηαιιεχκαηνο, ν νπνίνο είλαη πνιχ κηθξφηεξνο γηα ηηο επηθαλεηαθέο 

εγθαηαζηάζεηο ιφγσ ηεο κεγαιχηεξεο επθνιίαο εμαγσγεο θαη ηεο κηθξφηεξεο απφζηαζεο ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ επεμεξγαζίαο (ζπλήζσο βξίζθνληαη δίπια ζην θνίηαζκα), βιέπνπκε ζην δηάγξακκα 

4-15 φηη ε εηήζηα παξαγσγή ρξπζνχ είλαη κεγαιχηεξε θαηά 112 ηφλλνπο γηα ηηο εγθαηαζηάζεηο 

επηθαλείαο. Ζ δηαθνξά ζα ήηαλ πνιχ κεγαιχηεξε αλ νη πεξηεθηηθφηεηεο ησλ δχν εηδψλ δελ είραλ 

ηφζν κεγάιε δηαθνξά, αθνχ φπσο αλαθέξακε θαη παξαπάλσ κπνξεί ηα ππφγεηα νξπρεία λα εμάγνπλ 

θαη λα επεμεξγάδνληαη ιηγφηεξν κεηάιιεπκα αιιά ν ρξπζφο βξίζθεηαη ζε κεγαιχηεξε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε απηφ. 

 

 
Γηαγξακκα 4-16: Αξηζκόο ππόγεησλ – επηθαλεηαθώλ νξπρείσλ 
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Με βάζε ινηπφλ φια ηα παξαπάλσ ζηνηρεία ν ηζνθαηακεξηζκφο κεηαμχ επηθαλεηαθψλ θαη 

ππφγεησλ εγθαηαζηάζεσλ πνπ θαίλεηαη θαη ζην παξαπάλσ δηάγξακκα είλαη απφιπηα ινγηθφο.  

Δπίζεο φπσο θαίλεηαη θαη απφ ην δηάγξακκα 4-16 ηα ππφγεηα νξπρεία είλαη παιαηφηεξα απφ ηα 

επηθαλεηαθά, γεγνλφο πνπ έξρεηαη ζε απφιπηε ζπκθσλία φια ηα παξαπάλσ δεδνκέλα θαη ηα 

ζπκπεξάζκαηα πνπ έρνπκε εμάγεη απφ απηά. 

 

 
Γηαγξακκα 4-17: Γηάξθεηα εθκεηάιιεπζεο (έηε) 

 

 
Γηαγξακκα 4-18: Γηάγξακκα εηήζηαο παξαγσγήο (κπιε) – πεξηεθηηθόηεηαο (θόθθηλν) σο πξνο ην θόζηνο 

 

΢ην δηάγξακκα 4-18 βιέπνπκε ζπγθεληξσκέλα ηα ηξία βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά κεγέζε ελφο 

νξπρείνπ. ΢ηνλ νξηδφληην άμνλα βξίζθεηαη ην θφζηνο παξαγσγήο, ελψ ζηνπο θάζεηνπο ε εηήζηα 

παξαγσγή θαη ε πεξηεθηηθφηεηα, ψζηε λα έρνπκε κία ζπγθεληξσηηθή εηθφλα κεηαμχ ησλ ππφγεησλ 

θαη ησλ επηθαλεηαθψλ νξπρείσλ. 
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5 ΢πκπεξάζκαηα 

Ζ ζεκαζία ηνπ γηα ηελ παγθφζκηα νηθνλνκία είλαη ηεξάζηηα θαζψο απνηειεί έλα ζεκαληηθφ 

αθξνγσληαίν ιίζν ηνπ δηεζλνχο νηθνλνκηθνχ ζπζηήκαηνο. ΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία 

παξνπζηάζηεθαλ ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη νη ηδηφηεηεο ηνπ ρξπζνχ ηφζν σο κεηάιιεπκα θαη πνιχηηκν 

κέηαιιν, πνπ απνηειεί εθηφο απφ βαζηθφ ζπλαιιαγκαηηθφ αγαζφ θαη έλα ζηξαηεγηθφ επελδπηηθφ 

εξγαιείν. Οη μερσξηζηέο ηνπ ηδηφηεηεο κε βαζηθφηεξε ηε δηαηήξεζε ηεο ζχζηαζεο ηνπ αιιά θαη ηε 

ζπαληφηεηά ηνπ ηνλ θαζηέξσζαλ σο έλα θπξίαξρν απνηακηεπηηθφ θαη επελδπηηθφ κέζν. 

Ζ κεγάιε νηθνλνκηθή αμία ηνπ ρξπζνχ απνηειεί θαη ηνλ θηλεηήξην κνριφ ψζηε λα 

πξαγκαηνπνηείηαη ε εμφξπμή ηνπ. Ζ εξγαζία πξνζπάζεζε λα αλαγλσξίζεη ην θφζηνο 

εθκεηάιιεπζεο πνπ παξνπζηάδνπλ δηάθνξα κεηαιιεία επηθαλεηαθά θαη ππφγεηα αιιά θαη λα 

εληνπίζεη πηζαλέο δηαθνξνπνηήζεηο πνπ πξνθχπηνπλ κε βάζε ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

θνηηαζκάησλ (πνηφηεηα, κέγεζνο) θαζψο θαη ηεο επηιερζείζαο κεζφδνπ εθκεηάιιεπζεο. Έλα ζέκα 

πνπ ρξεηάδεηαη λα ζεκεησζεί είλαη φηη νη εηαηξείεο ζηαδηαθά αληηθαζηζηνχλ ηνπο θιαζηθνχο δείθηεο 

ηνπ θφζηνπο (cash cost) κε ην δείθηε “all-in sustaining cost”, o νπνίνο ζχκθσλα κε ηηο εηαηξείεο 

παξαγσγήο απνηειεί έλα θαιχηεξν κέηξν αλαθνξάο ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο εθκεηάιιεπζεο. ΢ηελ 

παξνχζα δηπισκαηηθή πάλησο ε αλάιπζε γίλεηαη κε ηελ ρξήζε ηνπ δείθηε “Cash cost”, θαζψο δελ 

ππήξραλ ζηνηρεία γηα ηνλ δείθηε AISC γηα φιεο ηηο πεξηπηψζεηο πνπ εμεηάζηεθαλ. 

Σα ζηνηρεία αληιήζεθαλ απφ επίζεκεο δεκνζηεχζεηο επηρεηξεκαηηθψλ ζρεδίσλ θαη ηερληθψλ 

εθζέζεσλ εηαηξεηψλ πνπ θαζψο είλαη εηζεγκέλεο ζην ρξεκαηηζηήξην ππνρξενχληαη ζηελ παξνρή 

ηέηνησλ πιεξνθνξηψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, εξεπλήζεθαλ ζπλνιηθά 118 κεηαιιεία κε ζπλνιηθή 

εηήζηα παξαγσγή 783,4t πνπ αληηζηνηρεί ζην 27,4% ηεο ζπλνιηθήο παγθφζκηαο. 

Παξά ην γεγνλφο φηη ε ηηκή ηνπ ρξπζνχ βξίζθεηαη ζε πηψζε επί ηνπ παξφληνο, ην θφζηνο 

παξαγσγήο ηνπ είλαη αθφκα αξθεηά ρακειφ κε έλα κέζν θφζηνο (2014): 718 US$/νπγγηά, ψζηε λα 

επλνείηαη ε επέλδπζε ζε λέεο εθκεηαιιεχζεηο. Όκσο ιφγσ ηεο πςειήο εθκεηάιιεπζεο ησλ 

παγθφζκησλ θνηηαζκάησλ - εηδηθά ηελ ηειεπηαία δεθαεηία (ην 48% ησλ νξπρείσλ ηεο έξεπλαο 

έρνπλ ειηθία έσο 10 έηε) πνπ ε αγνξά ησλ κεηάιισλ είρε ζπλερή αλάπηπμε θαη ε ηηκή ηνπ ρξπζνχ 

είρε θξελήξε άλνδν κε απνθνξχθσκα ην 2012 (1.664 US$/νπγγηά) - ηα παγθφζκηα 

απνζέκαηα/θνηηάζκαηα ρξπζνχ θηλδπλεχνπλ λα κεησζνχλ θαη λα γίλνληαη ζηαδηαθά φιν θαη πην 

δπζπξφζηηα θαη δχζθνια ζηελ εθκεηάιιεπζε κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο 

ηνπο. ΢ε απηή ινηπφλ ηε πεξίνδν πνπ δηαλχνπκε ηεο παγθφζκηαο νηθνλνκηθήο χθεζεο, πνπ έρεη 

επεξεάζεη θαη ηελ αγνξά ησλ κεηάιισλ, ε νπνία βξίζθεηαη ζε πηψζε, ε ζεκαζία απηήο ηεο 

δηπισκαηηθήο δηαθαίλεηαη άθξσο επίθαηξε θαη ζεκαληηθή θαζψο πξνζπαζήζακε σο κεραληθνί λα 

κειεηήζνπκε ηνπο παξάγνληεο πνπ επηδξνχλ ζην θφζηνο παξαγσγήο.  
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Όζνλ αθνξά ηελ έξεπλα θαη ηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο, απνδείρηεθε 

φηη νη παγθφζκηεο δπλάκεηο ζηελ παξαγσγή ρξπζνχ είλαη ε Ακεξηθή, ε Αθξηθή θαη ε Χθεαλία απφ 

πιεπξάο επείξσλ θαη ζε επίπεδν ρσξψλ νη Ζλσκέλεο Πνιηηείεο, ν Καλαδάο, ε Απζηξαιία θαη ε 

Νφηηνο Αθξηθή. Όπσο είλαη θαλεξφ ππάξρνπλ έληνλεο δηαθνξνπνηήζεηο ζην θφζηνο παξαγσγήο πνπ 

θπκαίλεηαη απφ 200 – 1.200 US$/νπγγηά ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ εμεηάζηεθαλ. Αληίζηνηρα, θαίλεηαη 

φηη ηα κεηαιιεία ρξπζνχ κνηξάδνληαη κεηαμχ ππνγείσλ θαη επηθαλεηαθψλ εθκεηαιιεχζεσλ (48% - 

52%), ελψ εληχπσζε πξνθαιεί ε κηθξή δηαθνξνπνίεζε ηνπ θφζηνπο κεηαμχ ηνπο (ππφγεηα: 738 

US$/νπγγηά, επηθαλεηαθά: 700 US$/νπγγηά). Σν ηειεπηαίν είλαη θάηη πνπ ίζσο νθείιεηαη ζηελ 

κεγάιε δηαθνξά πνπ ππάξρεη ζηελ πνηφηεηα ηνπ κεηαιιεχκαηνο, κε ηηο ππφγεηεο εθκεηαιιεχζεηο λα 

ππεξηεξνχλ ζεκαληηθά ζε απηφ ηνλ ηνκέα (ππφγεηα: 6,5 gr/t, επηθαλεηαθά: 1,5 gr/t).  

Σα ζηνηρεία πνπ ζπγθεληξψζεθαλ λα επεμεξγάζηεθαλ ζηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο είλαη 

αξθεηά ζεκαληηθά. Έηζη ε εξγαζία θηινδνμεί λα απνηειέζεη έηζη έλα πξψην ζεκείν ζπγθέληξσζεο 

θαη νξγάλσζεο ηεο ζρεηηθήο πιεξνθνξίαο, ψζηε λα πξνθχςνπλ ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ 

πνξεία ησλ εθκεηαιιεχζεσλ θαη ίζσο θαη γηα ηνπο πιένλ θξίζηκνπο παξάγνληεο γηα ην θφζηνο 

παξαγσγήο ησλ εθκεηαιιεχζεσλ ρξπζνχ. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλνληαη ηα αλαιπηηθά ζηνηρεία πνπ ζπιιέμακε απφ ηηο εηαηξίεο. Σν θφζηνο παξαγσγήο είλαη ην ρξεκαηηθφ θφζηνο (cash 

cost), ε δηάξθεηα εθκεηάιιεπζεο ππνινγίζηεθε απφ ηελ έλαξμε ησλ εξγαζηψλ εμφξπμεο ηνπ νξπρείνπ κερξη ην 2014 θαη ηα απνζέκαηα αλαθέξνληαη 

ζηνπο βέβαηνπο, ελ δπλάκε θαη πηζαλνχο ζπλνιηθνχο πφξνπο ρξπζνθφξνπ κεηαιιεχκαηνο ηνπ θνηηάζκαηνο. 

Πίλαθαο 1: Αλαιπηηθά ζηνηρεία ηεο ζηαηηζηηθήο κειέηεο, όπσο δεκνζηεύηεθαλ από ηηο εηαηξίεο ζηηο εηήζηεο εθζέζεηο ηνπ γηα ην 2014 

ΔΣΑΗΡΗΑ 
ΟΝΟΜΑ 

ΚΟΗΣΑ΢ΜΑΣΟ΢ 
ΥΧΡΑ ΔΗΓΟ΢ 

ΣΤΠΟ΢ 

ΔΚΜΔΣΑΛΛΔΤ΢Ζ΢ 

ΚΟ΢ΣΟ΢ 
ΠΑΡΑΓΧΓΖ΢ 

($/νπγγηα) 

ΠΔΡΗΔΚΣΗΚΟΣΖΣΑ 

(gr/t) 

ΓΗΑΡΚΔΗΑ 
ΔΚΜΔΣΑΛΛΔΤ΢Ζ΢ 

(years) 

ΔΣΖ΢ΗΑ 
ΠΑΡΑΓΧΓΖ 

ΥΡΤ΢ΟΤ (t) 

ΑΠΟΘΔΜΑΣΑ 
ΚΟΗΣΑ΢ΜΑΣΟ΢ 

(Mt) 

ACACIA MINING PLC Bulyanhulu Tanzania Underground Mine (Cut & fill) 812 9,667 14 6,656 38,8 

ACACIA MINING PLC Buzwagi Tanzania Surface Open pit (drill & blast) 791 1,345 6 5,955 20,8 

ACACIA MINING PLC North Mara Tanzania Surface Open pit (drill & blast) 623 2,692 13 7,762 23,6 

AGNICO EAGLE LaRonde Canada Underground Mine (Cut & fill) 668 3,26 27 5,801 6,791 

AGNICO EAGLE Canadian Malartic Canada Surface Open pit (drill & blast) 701 1,93 4 15,18 35,769 

AGNICO EAGLE Lapa Canada Underground Mine (Cut & fill) 667 4,29 6 2,625 1,067 

AGNICO EAGLE Goldex Canada Underground Mine (Cut & fill) 638 1,93 8 2,847 33,769 

AGNICO EAGLE Meadowbank Canada Surface Open pit (drill & blast) 599 3,3 5 12,838 7,521 

AGNICO EAGLE Kittila Finland Underground Mine (Cut & fill) 845 2,96 6 4,018 14,17 

AGNICO EAGLE Pinos Altos Mexico Underground Mine (Cut & fill) 533 1,84 6 4,848 11,938 

AGNICO EAGLE Creston Mascota Mexico Surface Open pit (drill & blast) 578 0,68 6 1,356 2,229 

AGNICO EAGLE La India Mexico Surface Open pit (drill & blast) 487 0,39 2 2,128 54,466 

ALAMOS GOLD INC. Young-Davidson Canada Underground Mine (Cut & fill) 825 2,6 99 4,444 25,761 

ALAMOS GOLD INC. Mulatos Mexico Surface Open pit (drill & blast) 703 1,09 9 3,983 80,291 

ALAMOS GOLD INC. El Chanate Mexico Surface Open pit (drill & blast) 669 0,77 187 1,907 2,764 

ANGLOGOLD ASHANTI Cerro Vanguardia Argentina Underground Mine (Cut & fill) 692 2,47 17 6,973 48,21 

ANGLOGOLD ASHANTI Sunrise Dam Australia Underground Mine (Cut & fill) 1105 2,41 19 7,427 58,69 

ANGLOGOLD ASHANTI Tropicana Australia Surface Open pit (drill & blast) 545 1,95 2 10,149 80,26 

ANGLOGOLD ASHANTI AGA Mineracao Brazil Underground Mine (Cut & fill) 644 6,21 180 11,424 68,13 

ANGLOGOLD ASHANTI Serra Grande Brazil Underground Mine (Cut & fill) 748 4,28 28 3,855 24,02 
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ANGLOGOLD ASHANTI Kibali 

Democratic 

Republic of 

Congo 

Surface Open pit (drill & blast) 578 2,03 2 6,718 41,37 

ANGLOGOLD ASHANTI Kibali 

Democratic 

Republic of 

Congo 

Underground Mine (Cut & fill) 578 4,65 2 6,718 44,71 

ANGLOGOLD ASHANTI Iduapriem Ghana Surface Open pit (drill & blast) 865 1,39 12 5,017 147,9 

ANGLOGOLD ASHANTI Obuasi Ghana Underground Mine (Cut & fill) 1086 5,32 118 6,888 159,89 

ANGLOGOLD ASHANTI Siguiri Guinea Surface Open pit (drill & blast) 799 0,85 84 8,221 225,17 

ANGLOGOLD ASHANTI Morila Mali Surface Open pit (drill & blast) 1162 0,59 15 1,247 10,18 

ANGLOGOLD ASHANTI Sadiola Mali Surface Open pit (drill & blast) 1028 1,78 19 2,409 49,46 

ANGLOGOLD ASHANTI Kopanang South Africa Underground Mine (Cut & fill) 1023 14,86 31 3,968 9,9 

ANGLOGOLD ASHANTI Moab Khotsong South Africa Underground Mine (Cut & fill) 685 16 12 6,633 38,87 

ANGLOGOLD ASHANTI Mponeng South Africa Underground Mine (Cut & fill) 746 17,52 12 8,873 86,38 

ANGLOGOLD ASHANTI TauTona South Africa Underground Mine (Cut & fill) 882 22,53 53 6,577 5,23 

ANGLOGOLD ASHANTI Geita Tanzania Surface Open pit (drill & blast) 599 3,25 15 13,522 88,55 

ANGLOGOLD ASHANTI 
Cripple Creek & 

Victor 
U.S. Surface Open pit (drill & blast) 829 0,73 123 5,981 428,03 

AVOCET Inata Burkina Faco Underground Mine (Cut & fill) 1186 1,68 6 2,439 54,774 

BARRICK GOLD Veladero Argentina Surface Open pit (drill & blast) 566 0,7 10 20,468 171,971 

BARRICK GOLD Kalgoorlie Australia Surface Open pit (drill & blast) 817 1,51 122 9,241 23,634 

BARRICK GOLD Cowal Australia Surface Open pit (drill & blast) 608 1,09 10 7,597 48,915 

BARRICK GOLD Hemlo Canada Underground Mine (Cut & fill) 829 1,41 30 5,84 36,93 

BARRICK GOLD Pueblo Viejo 
Dominican 
Republic 

Underground Mine (Cut & fill) 446 2,62 40 18,852 74,748 

BARRICK GOLD Porgera Papua Surface Open pit (drill & blast) 915 3,68 25 13,976 34,256 

BARRICK GOLD Lagunas Norte Peru Surface Open pit (drill & blast) 379 0,69 10 16,499 19,383 

BARRICK GOLD Goldstrike U.S. Surface Open pit (drill & blast) 571 6,3 29 25,571 8,236 

BARRICK GOLD Cortez U.S. Underground Mine (Cut & fill) 498 2,81 153 25,571 38,925 

BARRICK GOLD Bald Mountain U.S. Surface Open pit (drill & blast) 724 0,63 32 4,564 206,947 

BARRICK GOLD Turquoise Ridge U.S. Underground Mine (Cut & fill) 473 4,64 77 5,528 81,206 

BARRICK GOLD Round Mountain U.S. Surface Open pit (drill & blast) 936 0,58 99 4,649 23,766 

BARRICK GOLD Ruby Hill U.S. Surface Open pit (drill & blast) 637 0,65 18 0,935 188,345 

BARRICK GOLD Golden Sunlight U.S. Surface Open pit (drill & blast) 893 1,56 32 2,438 5,61 

BASSARI RESOURCES Makabingui Senegal Surface Open pit (drill & blast) 683 2,6 1 4,847 11,9 
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CITIGOLD Charters Towers Australia Underground Mine (Cut & fill) 569 14 1 3,401 25 

DETOUR GOLD 
DETOUR LAKE 

MINE 
Canada Surface Open pit (drill & blast) 723 1,02 3 13,898 476,4 

ELDORADO GOLD Jinfeng China Underground Mine (Cut & fill) 575 3,81 8 4,776 16,528 

ELDORADO GOLD Tanjianshan China Surface Open pit (drill & blast) 389 2,7 8 3,05 3,313 

ELDORADO GOLD White Mountain China Underground Mine (Cut & fill) 617 3,13 7 2,418 5,685 

ELDORADO GOLD Olympias Greece Underground Mine (Cut & fill) - 8,7 2415 0,502 0,128 

ELDORADO GOLD Skouries Greece 
Underground 

(Surface) 
Mine (Cut & fill) 
Open pit (drill & blast) 

170 (500) - 7 3,968 0,104 

ELDORADO GOLD Kisladag Turkey Surface Open pit (drill & blast) 443 0,69 9 8,823 362,247 

ELDORADO GOLD Efemcukuru Turkey Underground Mine (Cut & fill) 573 7,23 4 2,801 4,366 

EVOLUTION MINING Cracow Australia Underground Mine (Cut & fill) 728 6,82 11 2,695 3,22 

EVOLUTION MINING Edna May Australia Surface Open pit (drill & blast) 1017 1,03 5 2,272 31,73 

EVOLUTION MINING Mountain Carlton Australia Surface Open pit (drill & blast) 675 3,07 2 2,493 8,82 

EVOLUTION MINING Mountain Rawdon Australia Surface Open pit (drill & blast) 670 0,71 14 2,941 50,69 

EVOLUTION MINING Mungari Australia Underground Mine (Cut & fill) 780 2,1 13 3,543 39,7 

EVOLUTION MINING Pajingo Australia Underground Mine (Cut & fill) 894 5,41 29 1,722 4,73 

FRESNILLO PLC Fresnillo Mexico Underground Mine (Cut & fill) - 0,73 461 1,011 0,044 

FRESNILLO PLC Saucito Mexico Underground Mine (Cut & fill) - 1,29 4 1,622 0,046 

FRESNILLO PLC Cienega Mexico Underground Mine (Cut & fill) 288 1,64 23 3,067 0,044 

FRESNILLO PLC Herradura Mexico Surface Open pit (drill & blast) 466 0,79 18 7,528 0,192 

FRESNILLO PLC Noche Buena Mexico Surface Open pit (drill & blast) 946 0,53 3 3,663 0,037 

HARMONY Hidden Valley Papua Surface Open pit (drill & blast) 991 1,55 5 3,292 50,4 

HARMONY Doornkop South Africa Underground Mine (Cut & fill) 1264 6,74 
 

2,603 30,8 

HARMONY Kusasalethu South Africa Underground Mine (Cut & fill) 1171 9,66 37 4,694 28,6 

HARMONY Phakisa South Africa Underground Mine (Cut & fill) 1079 9,62 7 2,976 48,5 

HARMONY Target 1 South Africa Underground Mine (Cut & fill) 702 7,31 14 4,493 20,3 

HARMONY Target 3 South Africa Underground Mine (Cut & fill) 832 8,06 14 1,413 19,9 

HARMONY Tshepong South Africa Underground Mine (Cut & fill) 981 10,5 
 

4,223 30,9 

HARMONY Masimong South Africa Underground Mine (Cut & fill) 1082 6,36 
 

2,718 68,5 

HARMONY Bambanani South Africa Underground Mine (Cut & fill) 669 16,4 
 

2,576 1,9 

HARMONY Unisel South Africa Underground Mine (Cut & fill) 981 7,22 
 

1,838 18,1 

HARMONY Joel South Africa Underground Mine (Cut & fill) 885 8,09 
 

2,335 12,8 
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HARMONY Kalgold South Africa Surface Open pit (drill & blast) 1057 0,79 
 

1,162 38,9 

IAMGOLD Essakane Burkina Faco Underground Mine (Cut & fill) 852 1,2 5 9,412 124,432 

IAMGOLD Westwood Canada Underground Mine (Cut & fill) 768 11,1 1 2,608 1,654 

IAMGOLD Rosebel Suriname Underground Mine (Cut & fill) 804 1 11 9,213 131,811 

Nordgold Bissa Burkina Faco Surface Open pit (drill & blast) 448 1,52 2 7,107 34,156 

Nordgold Taparko Burkina Faco Surface Open pit (drill & blast) 705 2,77 8 3,175 6,497 

Nordgold Lefa Guinea Surface Open pit (drill & blast) 850 1,22 7 5,814 66,358 

Nordgold Buryatzoloto Russia Underground Mine (Cut & fill) 793 5,08 29 3,393 0,926 

Nordgold Berezitovy Russia Surface Open pit (drill & blast) 572 1,62 8 3,481 12,379 

Nordgold Neryungi Russia Surface Open pit (drill & blast) 721 0,75 8 1,868 12,941 

Nordgold Aprelkovo Russia Surface Open pit (drill & blast) 994 1,09 8 0,898 4,835 

Nordgold Suzdal Russia Underground Mine (Cut & fill) 702 7,46 9 2,177 2,919 

Polyus Gold Olimpiada Russia Surface 
Open pit (Shovel & 

truck) 
585 3,29 19 20,865 277,2 

Polyus Gold Blagodatnoye Russia Surface 
Open pit (Shovel & 
truck) 

585 2,25 5 11,169 120,5 

Polyus Gold Titimukhta Russia Surface 
Open pit (Shovel & 

truck) 
585 3,45 6 2,834 13,3 

Polyus Gold Verninskoye Russia Surface Open pit (drill & blast) 585 2,52 4 4,252 50,4 

Polyus Gold Alluvials Russia Surface 
Open pit (Shovel & 

truck) 
585 0,64 8 5,386 53,1 

Polyus Gold Kuranakh Russia Surface 
Open pit (Shovel & 
truck) 

585 1,39 50 3,883 57,1 

KinRoss FortKnox U.S. Surface 
Open pit (Shovel & 

truck) 
712 0,43 20 10,757 105,453 

KinRoss Kettle River U.S. Underground Mine (Cut & fill) 678 7,27 8 3,498 0,018 

KinRoss Paracatu Brazil Surface Open pit (drill & blast) 816 0,32 28 14,77 291,285 

KinRoss Maricunga Chile Surface 
Open pit (Shovel & 

truck) 
953 0,64 10 7,008 195,462 

KinRoss Tasiast Mauritania Surface Open pit (drill & blast) 998 1,14 7 7,385 85,573 

KinRoss Chirano Ghana Underground Mine (Cut & fill) 591 2,46 10 8,123 15,356 

KinRoss Kupol Russia Underground Mine (Cut & fill) 507 15,97 8 21,293 0,386 

Saracen Carosue Dam Australia Surface Open Pit (drill & blast) 864 1,6 15 3,784 80,631 

GoldCorp  Red Lake Canada Underground Mine (Cut & fill) 569 19,47 10 11,736 7,11 

GoldCorp  Porcupine Canada Underground Mine (Cut & fill) 647 2,45 105 8,504 185,23 

GoldCorp  Musselwhite Canada Underground Mine (Cut & fill) 629 7,38 18 7,889 8 

GoldCorp  Penasquito Mexico Surface Open pit (Shovel & 388 0,65 5 16,096 663,35 
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truck) 

GoldCorp  Los Filos Mexico Surface 
Open pit (Shovel & 

truck) 
796 0,67 8 7,334 299,56 

GoldCorp  Marlin Guatemala Underground Mine (Cut & fill) 384 3,11 10 5,287 0,71 

Newcrest Mining Cadia Valley Australia Underground Mine (Cut & fill) 191 0,41 17 16,806 3550 

Newcrest Mining Lihir Australia Surface 
Open pit (Shovel & 
truck) 

737 2,1 18 20,447 880 

Newcrest Mining Tefler Australia Surface 
Open pit (Shovel & 

truck) 
598 0,71 38 15,205 654 

Newcrest Mining Gosowong Indonesia Underground Mine (Cut & fill) 481 1,3 15 9,773 4,2 

Newcrest Mining Hidden Valley Papua Surface Open pit (drill & blast) 407 1,55 5 3 59 

Newcrest Mining Bonikro Cote D' Ivoire Surface Open pit (drill & blast) 820 1,4 7 2,693 51 
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