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NR��#�g> �� ���/�A�);� �AE6Z5A$ ��/!	 MAO�C 
�E,A%6

"��/)E���N ��E6� / A#\A� �)2)-��N#!A
�(%<�AE,�A> �AN 
��A	 �,A%%N!2 L�)O6��A= �� �,A%N/!2  A
A� �,�)A&�,.��

$�!>���N���0�6�X"� �E�
2)-��N �/ #!
� ,AC ����� �> �


<��$ H#!<;���N �G4�/)N �|5? /� '��" ��!N �AE�)*>  �$/ 6
2)-��N#!
���/!N ���E� )N �> #,U4 �
�,& M,�/)M-A&�h.(

�)N#�N �
���N H6f�)$ #,�$/ \� �N�>L�)O .��8 #%�
&�C ��#�6��N �'��" �$/ �<	!" �/!?.

���	AB� �:�E ���N 6*O/ �/ �� 
2� / M��A& �"� '# �A%;
 ��0�/�,%<�E)M-&]~�/(A%X;E �#!A<;N �/,A�� �A> '��A" '

,? M�)4 �> �U��
;��
� �,���AN �)A&��AE6)��Q A
M��A& �
4�;E#4)" ��#�  �#�);#��� �,�)&�#G��)$ �	�> �4 �#�A�-

�E6��N �� �4�;E #�)}$/#-#�R)
�(�
,A& �,�,A�/)M-A&]
7.(

90
C%=�;�"� 3)6��;& �_�
g?)� �7)%8 �;$ �> ,#��;& �"� ��)	/!�8 L��<��#�6��1]��, X: �x �1�]Y: (��);�  �E6��)�
$�!>�.~�/ :��);�6KKH-VN1��N��E62� / �G4�/)N �'��" #��);� �� ��0�/�  �%;6<$� �.7:��);� KKH-VN4�N/#�E,6G4�/)AN  'AEI 

O �)*> |5�� ��#*��4�;E #�)}$/#-#�R)
�(�>L�)O��)$ �4  #��/6.
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,*81����;& ���3�<��� ���� �$�!>6�E���N ��
�#;#&)SK ���N  �$�%& �� 6,#f�)$ 6��$ . . .x1�


�����
2 �)e%� �>�)v�
�E6&)SK #;#��
_x����=� � 7)$� ��);� -

/6��]��N ��);� �0%$ #'� ����);� 60%$ ��!= ��&/�!> 

,&,�.g?)�#��);� ��AE)M-A&x(�A<�  
GT4 YA
�63I�� �AE 
): ,8�E6��1 �(�,& �S/�//,�.

90
Dg?)�#��);� ��E6&)SK #;#��
)��N  ���=� � 7)$��0%$ #'(��5%� �62�)8�
�!0*& .

E��$&�<�
GT4 Y
�6&)SK #;#��
��);� �E60%$ ��!= �B � �> +#T%$�����I 6 ICP-MS P�AC!> VW !�%+ �ppb !AO�%+  �
!A0 !A> 
P�Cppm.

No 
Sample Y X Au 

(ppb) 
Ag 

(ppm) 
Cu 

(ppm) 
Fe 

(ppm) 
Zn 

(ppm) 
Pb 

(ppm) 
92-M1 �/������� �/x��][[ ���� [�/� x1�� [1��� [1� ��1[ 

92-M2 �/������� �/x��]�� �[ 1[/� �]� ������ 1�xx ��� 

92-M3 �/����]�x �/x����[ ��1� �[/� ��]� ���]� ���� �11� 

92-M4 �/����]�x �/x����[ �1 x�/� �[ ���� x[ ]��� 

92-M5 �/���]]�x �/x���]� � ��/� �� �][� �x[� �
92-M6 �/������� �/x����� x [�/�1 ���]� ������ 1[1� �
92-M7 �/������x �/x����[ ��] ��/� ��� ����� �11 x]� 

4-M1 �/������� �/x11�1[ �� ��/� ��� �1�1�� ��] 1[x 

4-M2 �/����[�1 �/x11�]� �� ��/� ���] �1]��[ �x� �]�� 

142-M1 �/���[��� �/x1��x� �� �x/� 1� 1]��� �� �
142-M2 �/���[��1 �/x1��[x 1� x�/� 1�� �x[�� �� ��1� 

KHH-VS � � 1�� 1�/�� [1�� ]�x]� x1� ]]��[ 
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(�;E ���)*e� ��;#E/!>/ ��>��!" 3/!
/ �$�%& ���N  �$�%&�)*> �*T� x��

 E��$-�<�
���I Y#&)SK G#;#��
B � �> ���=� � 7)$� +#T%$�����I 6 ICP-MS P�C!> VW !�%+ �ppb !O�%+  �
!0P�AC !A> ppm 
�$/.

Sample 

No    X Y

Au 

(ppb)

Ag 

(ppm)

Cu 

(ppm)

Fe 

(ppm)

Pb 

(ppm)

Zn 

(ppm)

Sample 

No  X Y 

Au 

(ppb) 

Ag 

(ppm)

Cu 

(ppm)

Fe 

(ppm)

Pb 

(ppm)

Zn 

(ppm)

� x1��]� ����[[� ��/� ��/� �� 1[�1[� �[ ]� ��� x1��[1 �����]� [�/� 1�/� �x �1�]] 1� ]x 

1 x1�]]� ���[��� x�/� 1]/� �x 1��][ 1� ]�� ��� x11[�� �����x� [�/� 1�/� �� ��[�[ 1] ]] 

� x1�[�� ����1x� x�/� 11/� 1� 1��x] �� ]1 ��� x11��� ����1x� ��/� �[/� �� 1[��� �� �x 

[ x11x�� ���[��� ��/1 1�/� 1� 1�x�] �x �� ��1 x11�[[ �����x� [�/� 1]/� �� �]��� 1��� x� 

�� x�x��� ���[�]� ��/� ��/� �� 1�1[� 1] ]� ��� x1���x ������� [�/� 1�/� 1x 1]��� 1] �1 

�� x1�1�] ���[��� x�/� 11/� 1� 1��[� 1� �x ��� x1��1] ����[�� ��/� 1�/� 1] 1x[1x 1� ]� 

11 x�[11� ����]1� x�/� 1�/� �� ����] 1� [� ��] x1��]x ������� ��/� 1�/� �� ����� �� ]� 

1� x���1� ����1�� x�/� 1�/� �� 1���� 1x ]� ��x x1�x1� ����[[� [�/� 11/� 1] 1x��� � �x 

1� x��x�� ������� ��/� 1�/� �� 1��[� �� x] ��[ x1�x�] �����x� [�/� 1�/� �� �1�x� �� �� 

1� x����] ������� ��/[ �1/� ][ ��[�� ��] ��� ��� x1�1�� ����x1� ��/1 1�/� 1[ 1[1x� �� ]� 

1] x1�1�� ����11� x�/� 1�/� 11 1�[]x �� �] ��� x1��]� ����][� [�/� 1�/� 1] 1x��x �[ �� 

1x x��xx� ����1[� x�/� 1�/� 1] 1x�[� 1� ]] ��� x����� ����1[� [�/� 1�/� 1� 1��1x 1� x1 

1[ x���]� ������� ��/� 1�/� �� 1x]�x ��1 ��] ��� x����� ������� [�/� 1�/� �] 1�1�� �[ ]� 

1� x��[�[ �����]� x�/� 1�/� �� 1][[� 1�[ 1�� ��� x�[�x� ����]1� ��/� ��/� 1[ 1�[�[ 11 �] 

�1 x��1]� �����x� x�/� 11/� �1 1[��� �1� �]� ��� x�x��� ������� [�/� 1�/� 1[ 1[��[ 1� ]� 

�� x�[��x ������� ��/� 1�/� 1] 1x��� 1� ]1 ��] x�]x]� �����]� [�/� 1�/� �� ���1� 1� ]� 

�� x�[[�x �����[� x�/� 1�/� 1x 1[��� 1x ]x ��x x�]]1� ������� ��/� ��/� 1x 1�1�] 11 ]� 

�] x�[[[� �����[� x�/� 1�/� 1] 1[�]� �� [� ��[ x1��x] ����][� [�/� ��/� �1 ���]� 1� x� 

�� x1���� ���[1[� x�/� 11/� 1] 1���� �� �� ��� x1���� �����x� [�/� 1�/� �� �1]�] �� ]x 

�� x1���� ������� ��/� ��/� 1� 1���� �� �� �]� x1��[�� ������� [�/� ��/� �] 1���� �[ ]� 

�� x1���� ����1�� x�/� 1�/� 1� 1�]�� �� �� �]� x1�x�� �����[� [�/� �x/� �� 1[1�� �[ �x 

�] x1�]�� �����1� ��/� 1x/� �� ���1� �� ��� �]� x1���] ����x�� ��/� 1�/� 1x ���[� �] ]� 

]� x�[�1� ������� x�/� 1�/� 1] 1]]�� 1� ]� �]� x1��11 �����x� [�/� 1�/� �� ���]� 1� ]] 

x� x�[��� ���[[��� ��/� 11/� 1� 1x��x �� ]� �]� x111[� ����xx� [�/� 1�/� 1� 1]��� �[ �� 

x� x�[][� ���[[�]� x�/� 11/� 1� 1[]�� 1x ][ ]] x111�� ����x]� ��/1 �[/� 1� 1�[�� �� �� 

E��$;�<� ��/�/
���I Y#&)SK G#;#��
� �> ���=� � 7)$� B +#T%$�����I 6 ICP-MS �P�C!> VW !�%+ppb !O�%+  �
!0P�AC !A> 
ppm �$/.

Sample 

No 
X Y

Au 

(ppb)

Ag 

(ppm)

Cu 

(ppm)

Fe 

(ppm)

Pb 

(ppm)

Zn 

(ppm)

Sample 

No 
X Y

Au 

(ppb)

Ag 

(ppm)

Cu 

(ppm)

Fe 

(ppm)

Pb 

(ppm)

Zn 

(ppm)

x� x�[�]x ���[[�� ��/� 1�/� �� 1�[�x 1� ][ �]x x1�[�� ������� [�/� 1�/� 1x 1x[�] 1� ��[ 

[] x1���� ������� x�/� 1]/� �� ���[� �] �] �][ x1�1�� ������� ��/� 11/� 1[ 1��]� �� [� 

��x x11��� ���[x�� x�/� 1�/� 1� 1��[� �] �� �x� x����� ����11� [�/� �x/� 1x 1[��] 1� ]� 

��[ x1���� ���[x�� ��/� ��/� 1� 1��1� �� �� �x� x�[��x ������� ��/� 1�/� 1] 1xxx� 1� ]1 

�1� x��1�� ����]�� x�/� 1�/� �� 1[xx1 1] x� �x1 x�[��x ���[]1� [�/� �[/� 1[ 1[][� 1� ]1 

�1� x����� ����11� ��/� 1�/� 1] 1���� 1x ]� �x� x�[1�� ���[]�� [�/� 1�/� �� ��x�� �� [� 

�1x x�[��� ������� ��/� 1�/� �� ����� 1] ]] �x� x�x��� ���[�1� [�/� 1�/� 1� 1�x�� 1� ]� 

�1[ x�x��� �����x� x�/� �[/� �� 1[��1 1� �[ �[� x1���� ���[�]� ��/� 1�/� �] �][]� 1� ��� 

�1� x�x��[ ������� ��/� �[/� 1� 1���� 11 ]1 �[� x1���� ���x��� ��/� 1�/� 1] 1x��� 1� ]� 

��� x�][�� ����x�� x�/� ��/� 1] 1]��� � �� �[] x1���] ���[1x� [�/� 1�/� �� 1x[�� 11 x� 

��� x�][�� ����x�� x�/� 1�/� 1� ��x�� 1� ]1 �[x x1���� ���[�1� [�/� 1�/� 1� 1��x[ �x �� 

��� x1�[�� ������� x�/� 1�/� �� 1x��� �[ �[ �[[ x1���� ���[��� [�/� �x/� 1] 1]��] �] �� 

��� x1�1]] ����[�� ��/1 1�/� �� ��x�� 1� ]1 �[� x11�[� ���[]x� ��/� ��/� 1� 1]��� 1� �[ 

��] x1�[x� �����[� x�/� 1�/� �� ��x�� 1� ]� ��� x1�][� ���x�]� [�/� 11/� �� ��xx] 1� ]x 

��[ x11��� �����]� ��/� 1x/� �[ ���]� 1� 
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,*81����;& ���3�<��� ���� �$�!>6�E���N ��
�#;#&)SK ���N  �$�%& �� 6,#f�)$ 6��$ . . .x��

ال ب

پ ت

ث ج


�������� � ���(��� #��� �>�� �%
&)SK ��);� !E#;#��
� ,C �/ M-.<� ���=� � 7)$� ��� �A4 

1�� � �G8 (!" 
![�N ��  ,& H�/ F� #���E6<A$V2 #-�
�<�>,%>6�/G",N  6,&,�.��AN �A�);� !E�0%A$ #,A%v �/ '

��N GN!;4 :�;<C/ �N MZ��0%$ #> 3I �� 'A#�)A> !<. |A;8
� I6,& ,� / �� 
3�-� '�  '& L/�� �E > �A$� A# �)�AC !<.

,%<&/�.� ,C 3�!N H�/ �/ \2 ��);� 3�   x�#� �G8 �/ !<
!
1� �!" MO�C F� 
,./!>6��);� 3�  FE�N M;C ��)�$ ��E

 ,& H�/ MZ� �� ��);� !E �).<�&  M��  .��);��E6�E/!>I -
/6���I �> 
�/ \A2 �4 ,�,& :�$�/ 3/!�4 �� ���I�� �N!& ��0. 

��$ ����I6/!> 6��B � �> !�%+ ICP- MS  +#T%A$����
GT4
,�)& �.��);��E6��N �0%$ #�� 3����$ �� '#'$�%&� 

�,g� L�	�.<N/���)� 9!& :�;& $�!>�,%<	!" �/!? .
�<� �> �8)4 �>
GT4 �/ MO�C Y
�6��);� �E��.�� 6�)4 
 |

)0�/6",%N/!2 � � �7!$ ��!�� �VW 6A$!4 \A�  #,A& �,�.
�OV=6�)4 
*O/ !O�%+ |�� �!& �> ��5%� �� 
�$/ !.

VW(Au) :��);� �� VW �/,��> �E#'ppb[-x�/��<� #!�)> .
>#!<.
��);� �� VW �/,�� '6���;& 1���/,�/ "#!6�AN �,& 

�2 �/#
�E/!>I �$� '6>)%8 ��!<�"6$�!> ��)���A&/�!> 
�,&�)>)M-&[�~�/.(

90
F)0�/6",%N/!2 �&)SK #;#��
7)$� �E6�E/!>I �E6~�/ �(7 �VW !�%+ (� ��!�� !�%+ (L �7!$ !�%+ ( � !�%+6� �(�\A� !�A%+
h('EI !�%+.
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(�;E ���)*e� ��;#E/!>/ ��>��!" 3/!
/ �$�%& ���N  �$�%&�)*> �*T� x�1

 �!��(Ag) : �/ �!A�� �/,A��ppm�1/���x/�A� 3�.A� /� ��/� 
)M-&[�7(> �#!<.
�!�� �/,�� '�<�>/  ���;A& ��);� �>1�
 !<;N 
� '#>)%8 �E/!>I �/ 3/G��!<�"6��);� �> �E6���;A& 

��]��x���[[��/,�/ "#!6,&.
7!AA$(Pb) : 7!AA$ �/,AA���!<�AA" ppm 1���-�� �AA$/ _

>#!<.
���;A& ��);� �> �)>!� 3I �/,�� '��1 !A<;N  
'3I
�A�);� �A> �)>!�6�AE/!>I /6���  �]] ��)A> �<�A>/  �A$/

)M-&[��.(
 �6(Zn) :��AA��
 � !6AA> #'ppm]������<� AA# !�)AA> 
>#!<.
 � �/,�� '6�A�);� �/ 6���;A& 1�AE/!>I �� 6>)A%8 �

�!<�" 
,�I �$� �> �,& ��)M-&[�L.(
'EI (Fe) :�/ /!	��/ 'EI ppm1�[]x����]� �<� A#!�)A> �

�#~*<�� ���� �� 'EI 3/G>#��T%�6R�> �
A� 3�.A� /� ��/� �

>#!<.
!� �/,�� '>)A%8 �E/!>I �> �)>���)A> �A$/ )M-A&[�
�.(

\� (Cu) :�/ /!	��/ ��5%� �� \� ppm][ �A4 1��<� A# !
!>�%> )0�/ 6",%N/!2 �Au  Ag �<�>/  ��);� �> 6���;A& 1�
��)> �$/)M-&[�h.(

������	>�� �%
�] ��N ��);� �0%$ #,& �&/�!> '�N ,� f*4 �> #��!<�A" �AE6

>���T%E z�C  �"�!<�E6B��/ �N _��� �� 
����N ��);� �
0%$#�$�%& '�
,&,�/�/� �N 6>#!<.
'>#��T%�6��)A> ,A�/.
/ ��
'$�!>��E��N ���AE�
U? �/ A#2� / M#�VAW ���A0�/� ��A%;

2#!
$�N ��#!<
 �... �A$�%&�
 AO)4 #�A�);� ~�AE6��AN �
0%$#: ,8 �� '��,& �S/�/ /,�.

E��$<�<�
Y!>$���E6��N ��E60%$ #'.
����� 2���
 XY������	>�� �%)ppm(
MF-155-H x�x��� ������� -

MF-157-H x�]]1� ������� -

MF-150-H x1��]� ����][� -

MF-149-H x1�1�� ����x1� �
'N!)�/[1�(VW �)�/���(& �#*k#�)1/���(�/ �#y
��)[/�[1(
MF-127-H x�[��� ������� -

MF-151-H x����� ����1[� -

MF-138-H x11��� �����]� �#�);#�)��/x��(
MF-167-H x1�[�� �������-

MF-86-H x1���� ������� ��0�/�)�x�/�(2� / �#�%;)1�x/�(
MF-135-H x1�1]] ����[�� -

MF-19-H x1�1�] ���[��� 4 �#M)x��/�(<�*$ �#�)�1�/x(

MF-8-H x11x�� ���[��� 

0�<%#�)]1�/]��(4�2I �#�)�/���(2 �#!
�)�/]�1(,L�%>!N)���/�[�(,�#!0
'
)�/���(� �
'<�)�/1�](4�;E �#�)[1�/�1�(4)" �#�)1�x/]��(�N/ �#2 ,#!
�

)1��(2 �#!
�  �#�);#�)�[/�]�(2 �#'�N !)���/][�(f�I �#:)U)]�/�1�(,2/#L , 
)x�/���(����" �)1��](

MF-74-H 718681 ���[�]� $#!>�%)�x1/�(!*N �
�)�x�/�(
MF-161-H 723799 �����[� 'f$/)�/1��(��> �
�)�/[��(
MF-15-H 717919 ���[�]� -

MF-168-H 720249 ������� 
NR��#�)�/�1x(!��f$/ �
�)�/1[�(�)*	 �
�)�/���(\� �)]/�1�($�N �#!<
�

)�]/[��(
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/ �/,��
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�!AA��(Ag) : �/ �!AA�� �/,AA��1[/��AA4 ppm1/���<� AA# !�)AA> .

>#!<.
/ �/,�� '
�"� ��  ��5%� 7)%8 �� !�%+ '6��;A& �
�+�G� 7!` F�>6,& �,E�.� 3)4�= �4VN .>#!<.
GN!;4 '

/
�"� �� !�%+ '�E6��N ���$6,? M�)4 M=/� 
;�)�A�5%�6
3�$)" (�)8 �&/�)M-&��7.(

90
I&)SK �.��#;�0%$ ��!= ���!<�" 3�$!"�62�)8�
/!> ��!0*& 6!O�%+ :~�/(7 �VW (�!����(�7!$L( �6.
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 7!AA$(Pb) : �/ 7!AA$ �/,AA����AA4 ppmx�����<�AA# !�)AA> .
>#!<.
/ �/,�� 'A
�A"� �� !�A%+ '6G� 7)A%8 �A+�6�A4VN 

��);� �>  3)4�=6,A? MA�)4 M=/� �/ �,& �&/�!> 
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�$/ .0<�U;E �!�� �> 7!$ !�%+��U�� ,%<&/� ./ ��
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�"� �� !�%+ '6VN �+�G� :�;& 3)4�A= �4

��/,�/"#!6,&.!4R�>
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���E� �� !6,? M�)4 
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�E6
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\�(Cu) : \� �/,�����4ppm���]��<� #!��)A> �A$/ .
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!O�%+ Ag, Sb, BiGT4
,& �,� �  6�/�)A;� I3�AE A$!4 #�
,�,A& �A�);� 6���;A& VS 3.1 > �/,A�� A#> L);� A#!<.6/�
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A� 3�.� !0��A<�  ,AE�
GT4 YA
)" �A
�6
����
R�> !�
<�I  �!�� !O�%+ #�$/ 3/);)M-&��.(�A8)4 �>
 �>�&/�!>�EGT4  
�6��);� �E��2 ,C �� ��� #
 �A$)<� �4 '
��N���$6�)� �/ �/� �6>���� �����N ,%v �>  ,�I �$� A
 ��
&,): ,8�.(

E��$=�<� 
GT4 Y
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�E�����N �> ��6~*<�� (Song 1984) �: �  7!$ �����N6
$I  Hv)N (�/ ���G> (�/ �3/��1:Upper Mississippi Valley)�/G;E '��"(��:British Island)*2 �����N�)��-�  :�<� �E#:��!4 �,(��:

Xiatieshan, China)�E�����N6>)$� ��,& 3)"!"� (��:Broken Hill)3��-$/ �����N �E#:��!4 �,(�]:Lower- Middel Yangtze 

Valley)E �����N#:��!4 �,(�x:Wood River)E �!��  7!$ �����N#:��!4 �,(��!<�" 2�)8�
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1/1[�  x[� [/�1  [/��x  1�x������ �Bi (ppm) 

]/��x  �/1��  ]/���  �/���  �x[�����[��� Sb (ppm) 

�/��x  �/��1  ���� ]/���  �][�[]� ]�[ �xx ���1���Ag (ppm) 
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