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97�<�.�� 2��#'$�%&���1%� 2��3 ���$24�5672��=!$ .

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
6-

03
 ]

 

                             4 / 14

http://ijcm.ir/article-1-144-en.html


,*9q����D& ��:�<��� ����� $�!8�[%$ ��0�2��3 ��%&$����1%� �G2��$!"� � . . .���

97�= ��? 
� !#U)-$ !-�K��� H7��� �/ )�)�XPL(u�/ (U ,O%*@��)G#�,O�P '�O3 !
�.C(8#?)O#�,O�P �
�.�(8#?)O#G �#�,O�P)��
�.J(
U#�,�P '�3 !
�.�(�,�P
�.�(�/#)
��/��8 '.:Pl  Z6U
��63):Cpx *3#U)%#�'�3 !:Afs  J�\$,*	*IO#��
�Bt:8#?)O#��:Ol  �/ O#)
�':Hbl 

,%*@��)G]��[.

�	��	���'�� 	���	���� �
>������

2/!8�,G�.�2!<�8 : � 2�G��$!"��T �  J�#8!E? �/ 2�G
 �$)? �,& �<	!" ��Y �8]��5��[,& ���X<$/.

$0�>���?�0�@ 
����3!? �/ ���X<$/ �8 #0�� Q�R(PC2) �G(PC3) �)(b1 

B]��[�X�)� �/ M>�c�G2*>/ ���/,��<$/ �/)��G2)��^���
�����(c/)� ��[�� �8 :�$!"� �G2?�)>  ��� �!G�� ,�
)M�&�.(

�$0�>���A�" 
���X<$/ �8��/� �/�,%E%$ ��)I� 2�G2!<$/ gD3 �8 Q#Y!?

�X�)� �/ ,
,9 �0�� �8��<�/ �*>/ 2�G�/)� 2�G
)��������� �([%$  2�)�� ��� [�� �8 :�$!"� �c/)� �-

:�
�D� �8); �8 V@$ [�� �8 ���.X.?P :�8V#� 2�G,�,& 
)M�&^.(�8 T�/�!U ���T SAM ��X#7 2�G�/�)D� �/

���Y�)S�3 2�G#%#����#$ �/Z �)�P # )-�� ��
!*3 ��
��
U/#�+)DE� �8 `)8!� �#?)"  �#?�DG �V?�/)3 �J ,2�X#7 

'#�� :����$ �$�%&��
!�P)USGS (�8H9!� ��/� :/)%+
,& ���X<$/./ !8 
�8 �#�)�P ���Y ��$/ '�/ ��!<�" J�)>

 �!<�" C!B �? w!&���Y  J ,#U/ ��#�
!$ ��#$ �/Z 2�G
�)S�Y#%#�#c�� �� !<.#8 �2�8!B C)%9 �D�
:�,�,& 

)M�&d.(

�����"�1B �&�����	��'	���� 
$�!8 ��$/ !8��G2/!W> �
��3  �$�%&��.�� �2��$!"� �

��1%�2��3 ���$24�5672�� �� ��=!$ #���:�^��� 
�?#�&,)M-&�.(�8 (�h
� P��2�$/ �3G#��3 ��)" ��-

��$2X�)$ #,2��3 ��%?  ,.� �,G�.� ��1%� �� ���$2
�"� �8 `)8!� �)9)�2$#*#��53h�� #<�x�D& ,� � �8 

I!&�58!B C)%9 �8!B x�D& �� HI/  ��!<�" $�!8 ��)��
��)8�$/ .
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N�@c �!3 �
i� ��X& ��/� g*� ��)U2�*E�:/!
/ �$�%& ���3  �$�%&�)*8 �A�

97�C�0�� Q#Y!? )�PC(R�)�PC(G�)�b(B/!82N
�D� ��1%�2��$!"� 2�G�[�� �8 �G2?�)>  ��� �.

97�D,
,9 �0�� Q#Y!? )�PC(R�)�PC(G�)�PC(B/!82N
�D� ��1%���$!"� 2�G�2�)�� ��� [�� �8 .

97�E�.�� �
 /� 2�/�!82�X#7 ��1%�2�G��$!"� ���1%�2��3 ���$24�5672��=!$ !<$/ !
)�? 2 � !8.
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,*9q����D& ��:�<��� ����� $�!8�[%$ ��0�2��3 ��%&$����1%� �G2��$!"� � . . .�A�

97�F�.�� 2��$!"� ���1%� 2�3����$24�5672��=!$ .

�	�������3 &5�G�
	)? ,c/ �N�8 �� �G�
J,& �8 �!<�" C)%9  V3!� �/ 
��? �W?#��$!"� !�Z�P 
*#-��$/ �<	!" �/!I )M-&|.(�/

	!7�N�8 �� �G28!B �� ��1%� #:)D%;� V�G2��<@�� 
$ #F�/ �/ 
��$!"� '�� �,G�.� ��)&�8 ,�)72!�/ !8 �3 

!"� J,&��$�� [%$ �#8 :�8V#?)#G �#�,�P)��
<�$ �8 ��
�.? M8�I#�$/ �.%�DG#�3/ �)9  '#�G,2)��� 'GP 2
�8 !E%��!$/ :,& [�� 
c�� '#�&�$/ �, .��$/ !8
�G�/�)D�2/ )?!U T/!U 
��3 �4-��G2*>/ �:�$!"� ,%?��@+ 

�/)-�� 
�)/
*#�(�)S�3 �#%#�)� ��)�  �
�)*#�)M-&
�u�/5�.()9 ��3 ���G2�@? #!2�*3 :)�DG #��G ��#��
Z
�)� �  4\#�G��	 �� �2*>/ �+!	  ��<� 
�/ M>�c a

/ )?!U T/!U
� 4-#�D� �V
/!& !0��
/)G  CP �2)3
!2
�$/ ��1%� .8 �3 �E�P �/#!<.
8  C�?��8 '#!<.
C�9 '

��3��G2�)S�3 #%#�)� ��)� ��
�)*#/  �
*#�!<�" �� �2
7#X�}/r�?}/q�#�8  �8�.� �: !-#�V� ��
��3 �8 g�

�)�P#��$/]q}[!8�%8 �/
��$!"� '��)�P #<��<� �� 
�.�� a-
�/�!82 /� 
�27#X�)�? 
�!<�" !<$/ !2?�F��1� ���3 �8 �-

�G2Z�P :�$!"� 
*#-�$�!8 �/ M>�c �XRD ��&)\DG �� 
�/)�DG���/� )M-&�.(

�	�������5�/�
��$!"��$#*#��,&
8!B x�D& �� ,�(,+ �8 !E%� �!<�" 
�$�%&�
� [%$ #�$/ �,& :�8V)M-&|.(%�DG#/ '
'
��$!"��N�8 �� �G2V3!� 2�8 �!<�" �"� J�)>�G2

$#*#��*>/ ,� �  � �8 �I!& x�D& �58!B C)%9 �x�D&  
8!B�5I!& C)%9 �8 ����p  #'qr<��$ � !<� G�"��?

� ,cq� �,G�.� !<��)&��8 �3 ,",&�!; �*+��
& ��#Q
:PB �G#��/,�/ M8�I !"#!2�$/ .8!B C)%9 ���� �!<�" #V

��$!"��$#*#���8�!<�" J�)>/2S !\$/Z J�F1I �/ # ,
G�"��+#��F$  �8 }/���D� ��<-G 
� :����!".

������� 
��"��3 ��������"

��)D� �$�!8 a
�<� ��$/ !8�.�� ���0.
���P �� �G 2�G
�G/!8P �D#&)SZ��#�� �� 2/�:�^��� 4� �67 !>�%+ 2/!8 

�8 `��� �/ �? ,�,& i#$!?��)D� �$�h�8 2��E%G 2�/�!8
��!; �!
�U J�)> �0%$)x ,9�.(
D�:�:� !)Au:( '#8 67 :/V#�^<�?��A '? �� (!" �*#�

�$/ !#]<� .67 :/V#� '
!<.#8)ppb��A (�G/!8P �8 `)8!� -
HI/  2/ ��)8 �!<�" C!B �� )S14 ( Q#& �8 �9)? �8 �Y
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N�@c �!3 �
i� ��X& ��/� g*� ��)U2�*E�:/!
/ �$�%& ���3  �$�%&�)*8 �A�

C)$� ��1%� ��)D+  �-#*
Z�P ���$!"� �c/)� �/ :P 2�G
�"� �$/ �<	!" �.
� �!<�" V3!� ��#*#$ 2�G)M�&�.(
J�K�L���)Cu:( '#8 4� :/V#� qr�?}�!#]<� '? �� (!" 

�$/ .�,%G� :�.� �4� !�%+ �
�#D#&)SZ H
�)?�8 24� 2��E%G
 ����)D� �/ 2�/,F?�8 �)8 �,& �&/�!8 2�G '
!<.#8 �3 2�)7

 4� :/V#�)ppm}�(�8 `)8!���)D�S10  �$�h�8 �� �Y �$/ 

�$/ �<	!" �/!I V�!I R)? ,c/  ��G/!8P '
/ .�� �$/ !3� �8 (�h
 �*>�	 ��  �!<�" �/ ���;�rr ���P ���)D� '
/ w!& x�D& 2!<� 

�� �,G�.� �)	)8 V#� ���8!$&�).�82��E%G �8 `)8!� !0
� 2�G
��)D� 2�GS8 S7 �-#*
Z�P �c/)� �/ Q#?!? �8 �3 �$/ ��)8 

�� �.
� :�$!"� 2,#S !\$/Z ,�!#")M�&�r.(

97�M/ )?!U T/!U �/�)D� 
�/,F? 4-2��)D� �/ �G2�D� 
�,%��1%�2��$!"� �Z�P 
*#-���1%� 2��3 ���$24�5672��=!$ .
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,*9q����D& ��:�<��� ����� $�!8�[%$ ��0�2��3 ��%&$����1%� �G2��$!"� � . . .�A�

N�0OKa
�<� �
VE?2�#D#&)SZ�
��)D��G/!8P 2�G/2��1%�2��3 ���$24�5672Q�c !8 ��=!$ ppm.
Sample No. X Y Au(ppb) Ag Cu Pb Zn 

S1 d��A�� �^^�d�� �� �/� �� � �A 
S2 d���^A �^^A^�A >^ �A/� �� A d� 
S3 d����^ �^^�d�� >^ ��/� �^ �� �� 
S4 d��^�A �^^���� >^ �/� �� �� ^^ 
S5 d���^� �^^ddA� >^ ��/� �� �d Ad 
S6 d���A� �^^�^AA � ��/� �� �� �� 
S7 d����� �^^���� >^ ��/� �� �� ��^ 
S8 d�d��d �^^���� >^ ��/� �� �� �� 

97�P�.�� 2&)SZ #D��G/!8P /267 !�%+ .

97�:Q�.�� 2&)SZ #D��G/!8P /24� !�%+ .
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N�@c �!3 �
i� ��X& ��/� g*� ��)U2�*E�:/!
/ �$�%& ���3  �$�%&�)*8 �A�

D�:�=�R��)Pb :(�#8 C!$ :/V#'��?��'? �� (!" 
]<�#!�$/ .�,%G� :�.� �C!$ !�%+ �
�#D#&)SZ H
�)?28�-

��E%G2��)D� �� �G�
�$/�8 �3 *3 �)7�c/)� �/ ���$!"� �
Z�P
*#-��"�  C!B C)%9  V3!� �G2$#*#��c/)� �

V3!�2�!<�" �
�.,�/ �<	!" .
D�:�C����)Zn:(�# � :/V28#'�A�?��� '? �� (!" 

]<�#�$/ !.8���E%G2&)SZ #D#��
 � !�%+ 2��)D� �� �G
C!$ !�%+ �8�.��/c/)� ���$!"� �Z�P 
*#-�C)%9  V3!� 

�"�  C!B�G2$#*#��c/)� �V3!� 2�!<�" �
�.�<	!" 
8  �$/#!<.
� '#:P :/Vppm���  ppm��� �$/.

�������
�� �
�<� ��$/!8
�8 a�$�$�!8 �/ �,�P��G2���P 
G�0.��.�� �2

&)SZ#D�0%$ ��� �� 4�  67 #���:�^��� /!82
�$�%&�
R,G �G2,F8 2U�)9�
$!? #i&,)x ,9�.(

D�<�:� !)Au:( �/ 67 :/V#� ^<�?�^'? �� (!" �*#� 
�$/ !#]<� .��)D� �8 `)8!� �/,�� '
!<.#82�/ �,& �&/�!8 

��$!"� MW��Z�P 
*#-��!<�" V3!� 2$�!8 ��)� ��$/ 
)M�&��.(
D�<�<���)Cu:( '#8 4� :/V#� �8 �? '? �� (!" #�/ N^

�$/ !#]<� ,>�� .8#!<.
� '#4� :/V�8�"� 2$#*#���8
��3���$23h�� #�!<�" C!B x�D& �� �`)8!� �$/ .�$
!
8���E%G2�8 `)8!� �G �"��G2$#*#��c/)�  ���$!"� �

Z�P
*#-�$�!8 ��)� �!<�" V3!�  C)%9 �� `)8!���)& 
)M�&��.(

N�0O<a
�<� �
VE? �#D#&)SZ�
��)D� 2�G 0%$��&/�!8 �,& �/�1$ ��1%� ��2��3 ���$24�5672Q�c !8 ��=!$ ppm 
Sample 

No. X Y Au(ppb) Ag Cu Pb Zn 

C1 d��^^� �^^���� � �A/� �A � �A 

C2 d��^�� �^^���� �� �/^ <^% � ��� 

C3 d����� �^^A^d� >^ �^/� ^ ��A �� 

C4 d����� �^^Ad�� >^ �^/� �^ �� �� 

C5 d����� �^^^��^ �A ��/� �� ^ �� 

C6 d����d �^^A��d �� ��/� �� ^ ^� 

C7 d��^�� �^^d��� >^ �/� �� �� �� 

C8 d����^ �^^AdAd >^ �^/� � ^ �� 

C9 d�^��d �^^���� �^ ��/� �� d ^� 

C10 d�d��A �^^���� >^ ��/� �A �� �� 

C11 d�d�d� �^^��d� �d ��/� � ^ �^ 

C12 d�dA�A �^^d^^� >^ ��/� �� �d ��� 

C13 d�d��^ �^^d��� >^ ��/� �A �� ��� 

C14 d����d �^^d��� >^ ��/� �� A ��� 

C15 d����� �^^d�^d >^ ��/� d� ��� ��� 

C16 d���^� �^^^dA� � ��/� �^ �� ��� 

C17 d���^� �^^^A�^ �� �A/� � � �� 

C18 d�dd�� �^^^��� >^ �^/� �� d ^� 

C19 d��d�^ �^^d^�� >^ ��/� � �� dd^ 
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,*9q����D& ��:�<��� ����� $�!8�[%$ ��0�2��3 ��%&$����1%� �G2��$!"� � . . .�A^

97�::�.�� 2&)SZ #D�0%$ �67 !�%+ .

97�:<�.��2&)SZ #D�0%$ �4� !�%+ 

D�<�=�R��)Pb:( �/ C!$ :/V#� ��?��� '? �� (!" 
��)8 !#]<��"� �8 !�%+ '
/ �/,�� '
!<.#8  2$#*#��

�!<�" C)%9`)8!� �$/ .

D�<�C����)Zn:( �/ 2 � :/V#� ���?dd^ !#]<� '? �� (!" 
�8 !�%+ '
/ �/,�� '
!<.#8 �Y ��)8
S !\$/Z �"� g#,2HI/  

� ��#8!B �D�?�F��1� �!<�" ��<�8/  �$/ .

� S1�?�"��� 
��1%�2��3 ���$24�5672�+)DE� �� ��=!$2
?�D"��#&!? i�#��2�$/ �,& HI/  J)� K)*8 .!<$/ !
)�?

 �!<�"$�!8 ��)���/ ���X<$/ �8 ,
,9 �0�� Q#Y!?)�PC(R�

)�PC(G�)�PC(B�X�)� �/ �8��<�/ �*>/ 2�G�/)� 2�G
)��������� �(T�/�!U&,./!8
��$/ '[%$ :�8V#� 2�G
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N�@c �!3 �
i� ��X& ��/� g*� ��)U2�*E�:/!
/ �$�%& ���3  �$�%&�)*8 �Ad

 ���.X.?P3!? �8#<�/��8 Q�)�/#)
��/��8  ��/��8 '(�,�P �
<�

)U#�,�P '�3 !
3/!? ����,�P 
�,�P ��
3/!? ,%*@��)G ���
�,�P
8 ��#?)#G �#�,�P)��
8 ��#?)#�,�P �
,%*@��)G  �

U#�,�P '�3 !
�(R)?  �G2�)*8 
':P �DG ��G�8�/ V@$ [��

 �c/)���$!"��-X? 2�)�� ��� [�� �8 #g�,�,& .�8 4\$
�.�� T ��!82�/��
 /� 2/ �X#7 
c/)� '�:/)%+ �8 :�$!"� 

��1%�2�)�P :�$!"� #<�	!F��,�,& .�8 �,& (�E�/ T�/�!U
$�!8 �8 �9)?��G2XRD�V�  
-�7#8�9 u���3 ��G2

�)S�3#%#�)� ��)� ��
�)*#/  �
*#��3 �8 ���)�P #�/)�DG ���

/!W> ,G/)& �8 �8); ��#�8�
�/� :�.� .��)D��/�!82�G/!8P/2
�U �/#
/ �$� '
: � '�G2�,%G� :�.� :�$!"� 2/
�$/ '

�3 '
!<.#8 :/V#� 67 ppb��A2 � �ppm����C!$ 

ppm���4�ppm^���!�� ppb ��� ��)8,�/.��)D� �/�!82

��!;0%$��#8 V#!<.
':/V#� 67)ppb�^(�2 �)
pmdd^ (�C!$)ppm��� (�4�%)^>( �!��)ppm

�/^(�G,c/  �8 �<�8/  /�20%$ ���$!"� �8 �Z�P 
*#-��"�  -

�G2$#*#���!<�" C)%9 �? V3!� 2$�!8 ��)��� :�.� �-
/ �3 ,G�
'�c/)� �#�8 ��$�!8 ��G28#!<. U�)9�
�$/.

�)�c4� �����35675%B �!�� �-\$/ �/ #�h)
�� �F*I �2
]^[ �#V�G�����3 2��!"/�  �
!<�" �� �2V"� � ]d[~)c �

S�#4]�[DE*& ��= ��]��[��= �*" �5C/�)& ]��[��)Y
��&]��[��)G��]��[�+)DE� �� 2?�D"�� #&!? i�#��2

� J)� K)*8�)� ,�/)?
���<U ,#h�8 M2/ w!& 
-.? �� :/!#M

�G�����32��!"/�  �
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