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gh9�): �+  ��A* �>�4�h��+) �� � 2C)  @ljjjj/n�C<�`) !��) I!$2�) :� 

oh/��L4.�  S%�4� $ �>�%� �� �	������	
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ih yP�4) 7!��  �W) �������	
 ��#RP� y��'* �� D���� /2C� �'(%) /�%� � 2C) "�6 ��J ���=
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 D���� !��) �+`4) ��9�): :� /���6� �&�* !��) :��%�! :� %�G! ��)$�� 24�%�� �! /%�� ��%8 "�<! 7�>�4�
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lh            I
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��)$��h=%�G!  S�> �! 7���V�. $ /2�C> z>�* ngqe �! 9�): 7�):�>$ �>�4���� � 2C) �������

gh��+�'8   $     S�> �! 7���V�.ngqe 7��4# ��* ������ �4> ��C<�`)   �s+`4) �s>�4� �s���  B�K��sAK �!

��)$�� 24�%�� �! a�*���6�> ������� I
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$%sJ 
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ih S�> �! 7���V�. $ ����.ngqe�����7��4# ��* �    $ �L4s> t�P�s4^) �$� �s� �V�����	
 ��C<�`) 

�+`4) �! ����. /%�)��!���! ����9�): 7�):�> ��� $ �>�4���� � 2C) ����2 !%� �	��� .
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qh =aK /��A�&)nffe .(!�� ��(�  �����	
 �����h���� E���. 2TV� ��%� =7���$�c> .

eh'�T�* D���� ���'�# S�> �! 7�$%) ��48 /$� $ B%> 72C) �ngqj%�!�J 7�%A* �$�) 9�>24A) z>�* 

fh      S�> �! � �� @��J � 2C) _��4� �%�6�$ y�+�* ��%�ngeg �����   ���s��	
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)                  %s� /��!%s� �s ��  �Vcs� �s(�%P $ I!�� ���� E���. 2TV� �8�$ ����� ������ MW� 2�)� /�. I!$2�
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�* �>� E:� ��(� �.�%�3 ����>� :� ����v U�&  �W) M) 9��C* ���'�# �� �, /��)�� 9�14> � �� �� $ !

)U�&ljhM)~  (!%�� ��%8 M��):3 !��) . U�4) :� �'��� $ ���%��J�* =����. $ B3 z��%� _��* ���v U�& 9�� %`8

� ���) /:�>2��� .�� /!���) �!�<�. >�* �414) $ 9.3 /�.2�6�� /� �v /�.����� �C 9�4K :� � ��  ���!%� =2 �

�<�.�2� p&�) �>� 9V�) ���. �W� ���<�. E:� /�AP���(� 2��� ���� 9�� �! �� !�� �V����)$�2�. /�.
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� �� � �� ��C`8 7�F�. ���.�> ��C`8 =�414) $ 9.3 /�.2�6�� :� I2� I2���J ��C`8 =�.�%�3 �� I2� /:

�) =��G � �� �� %T4# 24K �� a� ��<� 3 /�%� t�'�> /$�(!�� _8�$ 2��) 2 ��* . /�A`��) :� a� %. ��c<�

� �� �) ���G z��%� ��* ��� /��!%�2 �� _8�$ 2��) %��� 2 ��* .

� ��  �Vc� �(�%P /�%�/��!%� D�%�� �'(%) 9�� �!  ��/��L4.�  ]���  =��������	
 �*�)2+) /�.

��(�  �'(%) �! 9�14> � �� ��C<�`)� ��  ��<� 3 ]���  =/� �C<�`) "��( ��#RP� E��* I%G��� $ I��<�%4�) /�.

� �>%�!9�): /�A�>�%� $ �+`4) �! !�&�) /�.�) /!�T�8� �>�4�!�� _8�$ 2��) 2 ��* . �� 9�� "�<!

/��L4.�  S�> �! �� ���� ���.2TV� �8�$ 9�14> � �� $ ��������	
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SAMPLE Au Ag As Cd Cu Fe Hg Mn Mo Pb Sb Zn
32 0.001 0.04 23.2 0.35 71.7 5.31 0.03 1075 1.22 22.2 1.78 104
33 0.002 0.07 18.9 0.85 102.5 5.07 0.02 1010 1.23 23.5 2.02 128
34 0.008 0.07 24.6 0.41 111 5.5 0.01 958 2.93 22.7 4.08 104
35 0.002 0.07 23.9 0.44 100.5 5.02 0.01 897 2.16 19.4 2.71 91
36 0.006 0.08 25.2 0.37 331 5.01 0.01 827 3.09 23.4 2.61 95
40 0.006 0.11 24.8 1.68 135 5.22 0.01 1140 2.25 72.9 2.23 204
41 0.002 0.04 9.3 0.17 87.1 3.62 0.01 759 0.99 11.2 1.74 60
42 0.002 0.09 23.8 0.45 57 4.66 0.02 1235 0.9 32.1 2.63 119
109 0.002 0.06 52.8 0.14 47.4 5.57 0.09 838 0.87 28.5 0.83 88
110 0.003 0.03 20.2 0.07 46.5 6.53 0.03 827 0.74 10.2 0.53 99
111 0.007 0.04 14.6 0.08 47.6 5.5 0.04 733 0.77 11.4 0.69 83
117 0.01 0.09 35.8 0.43 89.2 6.93 0.01 1060 1.97 34.3 1.2 133
119 0.002 0.06 20 0.1 55.8 7.66 0.07 962 1.22 15.2 0.87 91
120 0.001 0.05 18.3 0.11 54.5 6.69 0.05 883 1.02 13.4 0.74 85
121 0.001 0.07 18.3 0.16 54.9 5.12 0.04 834 1.06 15.4 0.75 86
469 0.001 29.4 87.4 40.1 170 7.59 5.32 13333 3.96 13333 119 5640
470 0.008 7.53 47.9 19.1 101 6.13 1.74 7210 2.15 4730 45.9 2870
471 0.002 2.11 21.3 5.07 74.9 6.84 0.41 2680 1.24 1335 14.25 795
472 0.002 0.04 13.6 0.09 49 5.27 0.02 787 0.66 22.1 0.77 87
473 0.003 5.38 41.1 13.6 88.2 6.11 1.29 5510 1.81 3620 34.9 2090
474 0.002 1.28 31.1 1.42 58.3 4.71 0.32 1270 0.97 535 5.73 281
475 0.001 0.09 40.9 0.17 49.9 5.01 0.06 1045 1.06 23.4 1.17 90
476 0.002 3.38 30.8 8.59 70.9 6.37 0.97 4630 1.59 2320 21.1 1445
477 0.001 0.1 22 0.17 59.7 4.66 0.3 936 0.82 21.3 1.34 79
478 0.001 0.06 19 0.16 55.2 5.95 0.08 988 0.73 17.6 1.57 94
479 0.002 0.07 16.6 0.17 54.4 6.04 0.09 996 0.79 22.5 1.25 95
480 0.002 0.09 14.8 0.13 58.2 6.41 0.03 931 0.93 17.7 1.01 91

 ����4�> =��,��) =!�:3 /RP =��:�<$%�J =��:$%> =9<�� /�. � �, 9�14> � �, ��C<�`) :� "��( ]���  @�>� %�
 ��%�J $ I2�! 9�14> � �, /�. � ��  �!�)��! . S$2& �! ��C<�`) 9�� ]��� l�>� I2� I!�$3  .



 ��������	
 ������� ������:����� ���� III - IV      ������
�� ���� �	
�� �����)��� ����	(
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SAM.NO. 945 946 950 952 1923 1928 1929 1931 1932 1935 1995 1952 1953

ALT.SIL. 648.00 580.50 474.63 486.00 271.44 373.24 655.71 317.09 420.00 1644.16 420.00 450.00 357.94

AMPHIBOL 170.67 5.73 8.23 76.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

APATITE PTS PTS PTS PTS 0.00 PTS PTS 0.00 PTS PTS PTS PTS 0.00

BARITE PTS PTS PTS PTS 34.80 0.62 PTS PTS PTS PTS 0.00 PTS PTS

BIOTITE PTS PTS 0.00 PTS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 PTS 0.00

CALCITE PTS PTS PTS PTS 0.00 PTS 0.00 0.00 0.00 0.00

CHLORITE 0.00 PTS 0.00 0.00 0.00 PTS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 PTS 0.00

CERUSSITE 0.00 0.00 0.00 0.00 25.13 PTS PTS PTS 0.00 PTS 0.00 PTS 0.00

EPIDOTS 0.00 0.00 0.00 0.00 PTS 94.00 388.57 217.60 211.56 365.37 211.56 68.00 56.34

FELDSPAR PTS PTS PTS 0.00 10.44 PTS PTS PTS PTS PTS PTS PTS PTS

GALENA 0.00 0.00 0.00 0.00 116.00 PTS PTS PTS 0.00 PTS 0.00 PTS 0.00

GARNET 960.00 286.67 0.00 PTS 0.00 0.00 0.00 0.00

GOLD PTS PTS 0.00

GOETHITE 11.73 78.83 229.08 316.80 272.21 60.82 251.43 281.60 136.89 472.83 136.89 352.00 291.66

HEMATITE 282.67 284.88 275.93 254.40 655.79 439.59 908.57 565.33 412.22 1993.41 412.22 424.00 351.31

ILMENITE 0.00 84.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 PTS 0.00 0.00 0.00

KIANITE 0.00 PTS PTS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

LIMONITE 0.00 0.00 9.78 0.00 117.55 0.00 0.00 81.07 5.91 PTS 5.91 228.00 188.91

MAGNETITE 1941.33 1118.00 238.88 187.20 261.39 1006.35 3788.57 277.33 1051.56 4780.84 1051.56 346.67 172.34

MALACHITE 0.00 0.00 0.00 0.00 PTS PTS 0.00 0.00 0.00

OLIGISITE PTS 8.96 0.00 0.00 69.12 0.00 10.67 PTS 268.65 PTS 10.00 PTS

OLIVINE 101.33 136.17 593.51 456.00 11.75 5.25 10.86 162.13 236.44 20.42 236.44 152.00 125.94

PYROLUSITE 0.00 86.00 PTS 1484.80 PTS PTS 10.24 PTS 0.00 PTS

PYRITE PTS 0.90 0.77 PTS 174.00 0.69 PTS 0.67 PTS PTS PTS PTS PTS

PYRITE LIMONITE 0.00 0.00 11.32 0.00 0.00 0.00 PTS 0.00 0.00

PYRITE(OXIDE) 266.67 179.17 390.47 360.00 154.67 69.12 0.00 PTS 0.00 PTS 0.00 10.00 8.29

PYROXENES 85.33 57.33 PTS 7.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 PTS PTS

RUTILE PTS PTS 0.00 0.00 PTS PTS PTS PTS PTS PTS PTS PTS PTS

SERPENTINE 6.93 46.58 135.36 124.80 PTS 35.94 PTS 55.47 40.44 PTS 40.44 52.00 43.09

SPHENE 0.00 PTS 0.00 0.00 PTS 0.00

STIBNTIE 0.00 PTS 0.00

ZIRCON PTS PTS PTS PTS PTS PTS PTS PTS PTS PTS PTS PTS PTS

CINNABAR 0.00 0.00 0.00 PTS 0.00 PTS

MARTITE 0.00 276.47 571.43 213.33 77.78 1074.62 77.78
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No Au Ag As Bi Cu Mn Mo Pb Zn V
1933 0.00 0.20 5.00 2.00 27.00 386.00 1.00 42.00 467.00 68.00
1953 0.00 76.40 8.00 25.00 86.00 1175.00 18.00 13440.00 11622.00 58.00
1954 0.01 28.20 20.00 2.00 134.00 1155.00 1.00 17370.00 13350.00 100.00
944 0.00 0.30 76.00 2.00 132.00 619.00 2.00 2.00 56.00 82.00
948 0.01 0.20 10.00 2.00 201.00 545.00 2.00 9.00 49.00 217.00
1958 0.04 1.90 45.00 4.00 2824.00 927.00 23.00 230.00 797.00 102.00
1960 0.00 0.20 23.00 2.00 2380.00 320.00 37.00 21.00 108.00 9.00
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 ������� ������:����� ���� III - IV      ������
�� ���� �	
�� �����)��� ����	(

Au 40 60 80 100 120
S1 1 7 4 6 50
S2 0.75 3 4 1 5
S3 2 3 1 3 3 
S4 0.75 0.75 0.75 1 3
S5 1 1 2 4 7 
S6 1 0.75 4 1 8
S7 0.75 3 0.75 1 1
S8 0.75 0.75 0.75 2 5
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As 40 60 80 100 120
S1 121.7 155.8 180.3 221.5 186.3
S2 138.5 180.5 182.6 132.9 93.2
S3 101.4 127 148.5 122.5 130.8
S4 93.1 103.5 113.3 125.8 112.9
S5 89.5 99.8 103.2 91.7 95.9
S6 101.7 123.8 161.9 137.6 109.8
S7 74.5 94.1 112.8 93.8 115.1
S8 100.4 103.4 121.3 142 113
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Mo 40 60 80 100 120
S1 6.3 6.8 6.5 10.5 8.3
S2 6.7 7.5 6.8 4.9 4
S3 4.6 5.7 6 4.2 6.1
S4 3.9 4.1 4.4 3.9 4.5
S5 4.1 4.5 4.9 4.6 3.5
S6 4.7 6.1 6.2 6 6
S7 3.2 5.2 3.6 3.5 4.9
S8 4.4 4.1 5 5.4 4
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As 40 60 80 100 120
S1 121.7 155.8 180.3 221.5 186.3
S2 138.5 180.5 182.6 132.9 93.2
S3 101.4 127 148.5 122.5 130.8
S4 93.1 103.5 113.3 125.8 112.9
S5 89.5 99.8 103.2 91.7 95.9
S6 101.7 123.8 161.9 137.6 109.8
S7 74.5 94.1 112.8 93.8 115.1
S8 100.4 103.4 121.3 142 113
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 ������� ������:����� ���� III - IV      ����\�
�� ���� �	
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Be 40 60 80 100 120
S1 0.7 0.8 0.7 0.7 0.8
S2 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8
S3 0.7 0.8 0.7 0.8 0.9
S4 0.7 0.8 0.8 0.9 0.9
S5 0.9 1 1 1 1
S6 0.8 0.9 1 1.1 1.3
S7 0.7 0.9 0.9 0.9 1.1
S8 1 1.1 1.2 1.2 1.1
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Cd 40 60 80 100 120
S1 8.2 7.6 7 12.6 8
S2 6.9 8.8 8.6 5.8 4
S3 7.2 7.8 7.5 5.7 5
S4 5.5 5.8 5.6 6.3 4.3
S5 5 4.6 4.8 2.8 2.4
S6 4.8 7.9 9.5 6 4.3
S7 1.1 1.7 2.2 1.7 2.3
S8 1.9 2.1 2.3 3.2 1.9
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Nd 40 60 80 100 120
S1 5 5 4.9 5 5.1
S2 3.5 8 3.9 4.6 7.7
S3 2.5 4 3.9 3.9 8.7
S4 5.6 6.4 6 6.8 5.7
S5 4.8 5.4 6.2 5.7 4.9
S6 4.6 5 4.5 5.1 9.4
S7 6.3 4.8 6.5 5.8 8.4
S8 8.1 10 6 4.7 9.1
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Ni 40 60 80 100 120
S1 17.9 20.5 22.7 18.7 27.4
S2 18.3 20.9 23.7 28.7 27.2
S3 17.8 21.3 23.1 25.1 32
S4 18.6 20.8 23.6 23.4 32.2
S5 6.7 9 12.2 10.3 12
S6 5.1 7.7 12 11.4 18.1
S7 6.4 6.4 9.7 11.6 13.9
S8 7 9.5 11.2 14.9 24.1
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 ������� ������:����� ���� III - IV      ����\�
�� ���� �	
�� �����)��� ����	(

Co 40 60 80 100 120
S1 26.5 28.3 28.8 21.9 24.4
S2 24.2 26.7 27.7 30.6 20.5
S3 24.6 27.4 26.5 28.9 26.1
S4 26.2 28.3 28 27.2 26.3
S5 16.3 18.1 18.3 16.6 15.6
S6 14.7 16.6 17.6 17.1 17.5
S7 16.6 19.7 22 18.6 23.9
S8 24 26.2 29.8 32.7 28.2

Co

0

5

10

15

20

25

30

35

Cr S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7

40
60
80
100
120

Cr 40 60 80 100 120
S1 44.3 39.6 44.2 42.8 53
S2 36.3 47.8 35 60.1 41.5
S3 32.8 38.4 40.7 49.9 54.9
S4 32.2 44.6 46.6 35.9 54.5
S5 26.4 35.4 39.6 30.8 51.2
S6 31 42.8 49 51.1 62.5
S7 33.2 52.7 57.8 48.7 73.7
S8 51.5 56 64.2 73.4 68.3
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P 40 60 80 100 120
S1 386.8 420.1 464.8 381.2 533.8
S2 419.4 444.9 468.8 536.1 440.8
S3 393.1 452.3 458.1 527.4 588.6
S4 493.9 504.5 538 569.9 626.9
S5 497.9 498.3 519.6 483.9 593.9
S6 439.7 461.3 498.2 518.2 670.7
S7 601.9 642.6 660 666.5 878.3
S8 724.1 783.6 820.5 890.9 1250
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Sc 40 60 80 100 120
S1 9.7 10.7 6.3 7.5 10.9
S2 8.7 6.1 9.8 7.5 8
S3 6.1 7 5.8 5.9 10.8
S4 3.8 6.7 6.4 7.1 3.9
S5 9.5 10.5 9.6 9.5 9.8
S6 9 8.2 8 9 13.6
S7 4.8 13.8 6.6 7.1 13.8
S8 7.5 9.7 10.4 8 7.4
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Cu 40 60 80 100 120
S1 216.1 234.2 241.9 291.2 233.2
S2 145.7 188.1 199.4 179 124.1
S3 133.7 160 172.1 153.7 151.5
S4 104.6 129.9 132.9 132.7 116.9
S5 113.1 123.9 143.2 126.3 136.3
S6 126.2 161.4 203.7 199.1 175
S7 86.8 113.4 131.3 125.9 145.9
S8 106.6 117.2 129.7 145.9 138.1
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Eu 40 60 80 100 120
S1 0.6 0.7 0.4 0.4 0.7
S2 0.5 0.4 0.5 0.5 0.6
S3 0.5 0.4 0.3 0.4 0.7
S4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.3
S5 1 1.1 1.1 1 1.2
S6 0.9 0.8 0.8 0.8 1.4
S7 0.6 1.2 0.7 0.8 1.2
S8 0.9 0.8 0.9 0.9 0.8
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�� �����)��� ����	(

Sn 40 60 80 100 120
S1 4.7 6.7 5.8 9.7 12
S2 3.4 3 3.3 4.2 4.8
S3 6.5 7.9 10.2 10.5 11.4
S4 8.5 9.1 8.5 9.9 6.6
S5 5.6 5.6 5.5 6.1 5.9
S6 3.9 5.6 4.8 5.7 5.3
S7 5.4 6.2 6.6 5.8 3.3
S8 4.2 5 5.1 5.6 5.5
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Sr 40 60 80 100 120
S1 142 142.9 123.2 108.9 157.4
S2 123.1 106.6 137.6 129.7 121.4
S3 108.5 111.8 113.6 120.8 141.7
S4 106.9 118 132 115 105.4
S5 131.5 144.2 148.9 144.7 158
S6 126.6 125 132.7 143.7 187
S7 141.7 181.1 162.3 173.1 211.7
S8 175.7 191.4 200.5 206.7 188.6
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�� ���� �	
�� �����)��� ����	(

Ga 40 60 80 100 120
S1 13.1 15.4 15.3 13.5 15.3
S2 14.9 14.9 16 16.4 13.7
S3 14.3 15.5 14.9 16.3 16.6
S4 14.8 16.3 17.5 16.2 15.9
S5 13.7 15.1 15.6 13.4 13
S6 13.2 15.1 17 15.6 15.1
S7 14.4 16.8 17 15.6 19
S8 18.3 20.4 22.3 19.3 17.9
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Ge 40 60 80 100 120
S1 2.7 2.9 3 2.7 1.7
S2 2.2 1.8 2.9 2.2 1.2
S3 2.4 1.8 2 2.3 2.1
S4 1.9 1.7 2.1 2 1.3
S5 2 3 2.8 2.1 2
S6 2.5 3.4 3.7 3.2 2.5
S7 1.9 2.5 3.8 2.4 3.1
S8 2.6 3.9 3.4 4 2.9
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�� �����)��� ����	(

V 40 60 80 100 120
S1 218.3 231.1 219.7 148.6 164.9
S2 182.7 202.9 191 218.9 130.1
S3 182.6 209.5 184.9 209.2 174.9
S4 199.5 231.5 226.5 190.1 183.1
S5 152.9 171.1 169.2 146.1 156.6
S6 165.3 166.6 168.6 175 171.6
S7 200 248.9 261.8 208.4 238.4
S8 304.4 336.3 330.6 342.9 259.5
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Y 40 60 80 100 120
S1 7.4 8 3.7 4.1 9.6
S2 5.4 2.9 6.1 3.8 6.2
S3 3.1 3.4 2.6 3.1 7.7
S4 2.3 3.6 3.9 3.9 2
S5 7 7.7 6.7 6.6 7.3
S6 5.1 5 4.5 4.3 10.4
S7 3.2 9.5 3.4 4.2 9.7
S8 4.8 5.5 5.4 4.6 3.1
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 ������� ������:����� ���� III - IV      ����\�
�� ���� �	
�� �����)��� ����	(

La 40 60 80 100 120
S1 1 1.9 1.6 2.2 1.7
S2 0.9 4 0.6 1.4 3.9
S3 0.9 1.5 1.1 1.7 4.8
S4 2.2 2.5 2.8 1.7 2.3
S5 2.6 3.3 3.8 3.4 3
S6 3.1 3.1 2.6 3 6.9
S7 4.7 2.8 4.5 3.5 5.9
S8 5.7 7.2 3.7 3.1 6.4
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Li 40 60 80 100 120
S1 17.8 18.8 17.1 16.5 20.5
S2 20.1 17.4 19 20 19.6
S3 16.2 18.1 18.4 17.3 22.3
S4 15.9 18.8 17.6 19 16.7
S5 19.7 18.5 17.9 18.9 19.7
S6 17.3 17.7 17.9 18.7 22.3
S7 19 21.3 16.8 18.2 20.8
S8 18.5 19.5 19 18.5 18.9

Li

0

5

10

15

20

25

1 2 3 4 5 6 7 8

40
60
80
100
120



 ��������	
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�� ���� �	
�� �����)��� ����	(

Yb 40 60 80 100 120
S1 2.4 2.4 1.9 1.8 2.3
S2 2.1 1.9 2.1 1.9 1.6
S3 1.7 2 1.6 1.7 2
S4 1.5 1.9 1.9 1.7 1.5
S5 1.8 2 1.9 1.7 1.8
S6 1.8 1.8 1.8 1.7 2.3
S7 1.6 2.5 2 1.8 2.5
S8 2.4 2.7 2.8 2.7 2
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�.�%�3 ����>�2�!%� ���!%� � ��  /� .� ��  �P �! �.���C) :� �G%� /��!%� ��2�!%� S��#� %�: O%�: 

�h 7!: ��4� :� tJ � ��  %. "�) �!  E�28� �F'�� z>�* �.�%�3 %�6� ��`> !��) ��� �� 2� /��!%�.

lh p'Y� �� �%K =2� B�4�&� �<3 !��) ���!%� :�  �� ��� �A 3 �! ���'� ��'Y =B;& I2�2J �� ��c*�� "�<!

�>� .�� ��  :� !��) 9�� �! /��L4.�  /!���) �! �� �>� I!�! 7�  ��%L* �� �P�c*�� $ I!�� ���.�

� ��>!��2  /:� .

gh�.�%�3 �%# �� �	�.�& �! � ��  7�V)� 2( �* 2� �C> =!�� Z� �.�.�%�3 z>$ :� �.!�� ���!%� �. . �!

I����$ ���!%� :� B�4�&� /�%� /!��: M��� �4�): 9���.�%�3 ��4� /�. D%C) U��&� 9�� �%�: =2� �.

24�6�  ��%�3 �N�( ����>� 9�1 ��) p��%*.

  ���!%� �A& � ���.�%�3 ����>� :� �. 7�)��. /�l� ��  [���  $ %���� a� =@�4���� a� ")�� /��!%�

 I24 �� a� �� I
$%J S��6) @�4���� a� I�%�. �� �2)nj ��!�c) $ ����� ��%+�>� �+`4) �! :$�  �� E�L �

� �� 2 !%� �	������	
 /��!%� .

1-Global Positioning System� GPS.
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� ��  I�1�6�� %. ��C8�):� I!���>� �� /��!%� I�1�>! Q����� ��  �+  $  /��!%�n:lijjj 9�4F�. $ 

 $ �	�>�4� �	��. /�A6V# �� "8�2( ��2+)ijj I:�2 � �! � ��  E%� ejh 2( �! ����>� ��%�* p>�4) ��+  :� M) 

Silt+ClayI���� @�>�%� $ ���!%� �6�� "G�! I2� �(�%P M�J :� /�.��6� �V��>RJ /�. ��'� $ /24�

): �����TG9� /�A)%� �! I%�Y $ �'6� Z�6�> =� �>%�! "�c8 :� �>�4� /%H>� �� ���!%� "�) $ �cv I��$

a�!�  /$� � � �)%8 p>�4) �`+  9�%* ��I���� � ��  "�)2�!%� �6��  . ���'�# 7���J �! ���L) �!

� ��  !�2C* /��!%�lgg2�!%� ���!%� ���� I!$2�) :� �����	
 � ��  .

���.� $ ���� �! 7�F�. ]���  ;G� /�%� ������ "(�%) :� E�2�%.  E�L �%> �� 24�6. /%�L : /�. ��

��A  ���) 7�A4J /�.2>� .�+'( 9�� :� a� %. �1�W�6��) �. ����! �	�A  �L��  �! ��>��G�  %�v{* 2 ��*

2��� .I!�)3� ��  ��<� 3 $ /:�>� �! ��  �.! �� 24�6. %�L : 9�� :� �	�. S�T( �A 3 /�%&� 96( �! �8 �� ]��� 

!��! �J �! �� �C8�$ .

� ��  "�) y�8! 9��C* :� tJ� ��  $ �.B�>� :� ���� /��!%��.�%�3 /�. 9��C* M�J :� O%P @�>� %� /�

� ��  =I2� �. ��� ��  �	�A  S%�4� �� 7�)��. $ I2� "+�4) [�� "�) ��!�<3 � ��%. :� �� !�� 73 %� �C> �.

 /%���'& ��2�3 "�# .� ��  a<� �� tH> $ I2� aG z��) /�)! �! �6W  t�G /�.��h� �! M~)  $ /24�

I���� $ I2� /��;� ��2 2� S�>�� I�1��):3 .I!�)391�. $ 7!%��!�J ")�� I�1��):3 �! /:�>�) /:�>2��� . �!

�.�%�3 � ��  �'(%) 9�� /� �� %�: �* /�+'( I244��!�J �'�>$���h�) �!�J M~)  a� I2� �!�J MW� :� $ !��

�+� $ B�W� � ���L* /�%� � �� ��) � �1��� 2�!%�   =)"V�ghn.(
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#>!<> �,�(�.�<,!=9 )�*

�.�%�3 B�>� :� /� �� 7:$ijj E%� 

↓

 a<� :� �;�ejh M) 

 7!%� �!�J �� 7:$ljj E%� 

↓

/�'� 9� MW� :� �;�

↓

↓↓

1��� � �ij �* njj
E%�

 MW� :� �;� 9�
/�'�

↓

↓↓

 S�>�� �� I�1��):3
 �'�� � �� ijE%� 

 S�>�� �� I�1��):3

 /��%V* � ��      ijE%� 

 
+,                                                B�- : �(�"@ ��(!<>#>!<> )6�'�<,!=9 )�*
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7�S ����> 	 ?0�>@ 8	�  A

� �� I!�)3 :� tJ 9�): E�'# �C>�* ��%� I�1��):3 �! �. 2�>� ��AK �! /:�> �� /�A�$�ICP-OES $ 

 RP ML4> ���$�FIRE Assay ��2+) $ 24��%� ��%8 ��<� 3 !��) ooI:�2 � �A 3 �! %T4# 2� /%��.

�) 73 ��>�6( 2( ��<� 3 �$� B�W� � �! %�)���J 9�%��A)2��� .!�&$ ����� a� /�%� !��64> %�!�+) 

�) !�L�� SR�G� /��)3 /�A'�'�* $ ���L* �! %T4#24� . $ ���.� �	������	
 ������� �! �� �L 3 :� =9��%� I$R#

 �A4* �.%T4# :� a� %. /!2# ��2+) !%���� �� /��L4.�  %�!�+) 9��C* /�%� %1�2V� �� �A 3 �c6  �6��+) ���4)

�)%�!�+) S�T( �;< =2��� 73 :� %�VK�� 2��� $ B�W� � 73 �4�): ��2+) �� ��c*�� �! %T4# a� /�%� !��64>%�Y 

2��� . �&�* �� �� �&�* �� %�  !��) /�.%T4# /�%� ��>�6( 2( ��� ����N�* ��a�4V* !�&�) �.�1��):3 /�.

 �&�* �� �* I2� 9��C* �.%T4# �4�): ��2+) $ ��A14> :� �G%� �! �.%T4# Z� � �$�%� %�!�+) 7�V)� 2( �* �

!�� "��( !��64>%�Y .� ��  ��<� 3 �! /�.�C<�`) !��) �+`4) �! �.%T4# :� a� %. /�%� �A.�1�>! ��>�6( 2( 

S$2&ohq�>� I2� I!�$3  .

 �	1�B�; : �'��. (�!" )�*��&J 6� T� �* )��. �/*���'( �'�UM 1M)  VUM�.ppm(

ELEMENT Detection 
Limit ELEMENT Detection 

Limit ELEMENT Detection 
Limit ELEMENT Detection 

Limit
Ag 0.01 Co 0.2 Mo 0.1 Sr 0.1
Al 10 Cr 2 Na 10 Te 0.2
As 0.5 Cs 0.1 Nb 0.5 Th 0.02
Au 1 ppb Cu 0.2 Ni 2 Ti 10
B 0.5 Fe 100 P 5 Tl 0.1
Ba 0.2 Hg 0.05 Pb 0.2 U 0.02
Be 0.2 K 10 Rb 0.1 V 2
Bi 0.1 La 10 S 50 W 0.1
Ca 10 Li 0.5 Sb 0.1 Y 0.05
Cd 0.1 Mg 10 Sc 1 Zn 0.2
Ce 0.5 Mn 2 Sn 0.2 Zr 5
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7�S����*�����"6@ �OU> )�%W �'��. 

 $ �>� �.�1��):3 /�`G =�	������	
 D���� �! �'�� ��<�) �> :� �V� �� /�%� �`G 9�� 7!�$3 �>!

�>� ���.� �	�( ��<� 3 �8! 7���) :� �RP� .��(�  @��+) �! �	������	
 I
$%J �! �� �L 3 :� ML4> D2. /�

 �c6  %T4# %. %�!�+) �c6  ��%1�2V� ���) MW�2�)� yP�4) ��%C) ���4)I:�2 � �8! �;< =2��� �6��+) �! �A�%��

�>� ��!��G%� /%��� ���.� �&�! :� �A 3 ��� �� . ��� ��  /��%V* ��<� 3 �� "�<! 9��. �8! �	������	
 /�.

��%� ��%8 �>�%� !��) ���'�# . I
$%J 9�� �!ni � ��  ��! ��!�T* �R)�� $ /��%V* ���� !��) I!$2�) "� �

2�!%� B�W� � �>�%� . /�%� I2� �(�%P �<%�4� E�%���! :� ���'�# �8! �>�%� �A&�� % z>�* �� =�.�`G

K!UX"��) ��|u (2�!%� I!���>� =I2� �	��� . /�A<$2& �2��� ���4) 9�2�)ghi (2� ��A* . �! �A<$2& 9�� �!

� ��  S��%> I���� E$! $ S$� /�A ��>$ /��%V* /�. ���%) ��&  �� %�!�+) E��AK $ E�> /�A ��> �! =a�%.

I:�2 � X$: %. "N��* y'`) �28 Z� 7��> �! $ 9�1 ��) ��2+) ZL4J 7��> �! =� ��  ��& %. /�%� I2� /%��

�>� I2� I!�$3 � ��  . �<%�4� E�%���! �!K!UX"�� Z	�8 $ �+�� /�.���)  �� y'`) �28 $ 9�1 ��) ��2+) p�*%*

. "N��*I:�2 � $! %�) 7�  �� /%��24.!.

 ���%) ��+  7!%� I!��J :� tJ ��� ��  ��& �� �*��� �! I2� ��<� 3 /�.�� %I!�! S!�C) zG %�: �.

�� % $�� %I!�! S!�C) zG %�: �.� % 2( �! �`G =2 %�� ��%8�� %!�� 2.��G .I!�! @�>� %� �! !�&�) /�.

S$2&ghi a� %. �<%�4� /�A)�%���! 2�!%� Z�>%* �.%T4# :�.

 "V�ghl�) 7�  �� %�  !��) /�.%T4# �<%�4� E�%���! 24.! .�) I2�! �A)�%���! 9�� �>�%� �� �� !��

�>� ��!��G%� �<�c8 "��8 z��%� :� ��<� 3 �8! �.%T4# ��'� /�%� ."V�ghlS$2& $ ghi E�> MW� ����N �! 

�>� I2� I!�$3 .

!�> �$� ��� �$� %� I$R#I:�2 � �c6  /�`G �c>��) /�%� /%1�! I :� I!���>� �� �� !��! !�&$ �A�%��

�) �c>��) %�: �`���!�� :
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 73 �! ��n� ��  !�2C* /��%V* /�. $xi $yiI:�2 � %�!�+) � ��  �! /%���) %Q�4�) /��%V* /�.2��� .

� ��  /%�;J%��^* �c>��) %1�! �$��.I:�2 � /%> $! ��%J �c>��) /��%V* / �>� /%�� :
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 �`��� 9�� �!s2I:�2 � /%> $! ��%J =/%��N $ /��%V* ��& !�2C* x1 $ x2I:�2 � %�!�+)  ��& a� I2� /%��

�>� /��%V* � ��  .I:�2 � �8! Z�.��W� %���) Z�4� �c>��) �� /%�� �`��� :� 7��*CI=Z.s  73 �! �� !%� I!���>�

CI 7�4��P� !$2( )�8! I24���  ( $Z !���#� �`> �! �� �>� B�'`) !���#� �`> p�%N �i % %��%��u/��>�  .

 �&�* �� �� S$2&)ghd(=�c6  /�`G (E%)�>� I2� �c>��)  .�>� RP �� ���%) �`G 2��! 9�%*���.

 �	1�7�Y : )�*��&J )��. �OU> )�%W K�?" #O'�2"Z��4" 

Variable E% Variable E%
Au 39.986 Mo 11.438
Sn 24.118 Nb 4.727
Ag 6.739 Ni 2.158
Al 1.023 P 1.561
As 4.176 Pb 2.158
Ba 2.129 Rb 2.476
Be 3.340 S 3.496
Bi 9.300 Sb 5.774
Cd 9.239 Sc 2.932
Ce 1.574 Sr 1.514
Co 4.426 Te 4.302
Cr 1.715 Th 6.864
Cs 6.672 Ti 2.298
Cu 2.503 Tl 6.300
Fe 1.853 U 14.640
Hg 6.095 V 1.485
La 2.802 W 9.593
Li 2.821 Y 3.213
Mn 2.070 Zn 4.616
Zr 2.114
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7�[ ����<,!=9 ��J\N� #/� 	 A���> �U�� 	 �O�� 

I!�! �:�!%J�+cP =�. �A 3 "�2c* $ /24� �� a�* "��8 "V��>� %�6� . �! ��#RP� Z��4* �� ��� 9��

9�): �� /��)3 =�N��� �'�W) ��c>��) S��#� �� $ :�Y3 �*�#RP� /�AV ���+  $ �.��!��  ��� � Z>� �� $ /��)3 �.

�) 2�<�* ZA� "��8 ��#RP�24� . :� ��>��J /�A<%�4� �� 2��� �'(%) %. �! �� �>� 9�� �L4�� �! ZA) �'�G ��V 

 7���)�>�� �<���(� /�.�`G .

 ��<� 3 ]���  �����! :� tJ I
$%J 9�� �! ��I!�! ����2� �c>��) !��64> %�!�+) �2��� E�G /�. . :� tJ

2� �c>��) ��<� 3 /�`G %�!�+) 73 .>� ��  tH $ 2 2�!%� 9��1��& /%�!�+) �� $ I2� �	�>�4� I!� :� X��G /�.

 I%G���I!�! %�!�+)� S�)%  E�G /�.a* /��)3 ���'�# $ 2 2I%�^�)=I!�! /$�%� I%�^�)24K $ I%�^�)$!  S�)%  /�.

 ���A  �! $ 2� E�L �"V�) �*�#RP� a ��:� I!�! E�G %�!�+) =� ��  %. ��T�W)  =�.I!�! I2� S�)%  %�!�+) /�.

E�G=P� a �� 9�� :� I!���>� �� $ ��%� "V� �')�# ���L* :� "��( /�.������ %�!�+) �+  �*�#R ��������	
 /�.

 ���%) ��2� Z�>%* %T4# %. .I!�! :� I!���>� �� �	�A  �'(%) �! ��<� 3 =9��C* �1�6c�. p��%N I2� S�)%  /�.

���G E�L �%> $ E�L � �')�# ���L* $ /� ��2 2� �	�>�4� �C8�$ /�A���L4.�  /��)3 /�.%�)���J :� I!���>� �$� .

B�]�-���"@ ��O'�2" �(�( ) I�W )�*

 �G�4� �! E�� 9�<$�/�A����$I!�! I!�! /��)3 /�.%�)���J �c>��) ������ /�. %��  =�. ^5�>�"

:��2>� ��0!_ ^8��� ^���"$�P1�� �) 2��� .���2��� _8�$ �! ��c>��) 9�� /��)3 /�A�>�%� 9�%*

�)2��� .!��64> %�!�+) 9��W* $ I�1��):3 �8! S%�4� :� tJ :� M�� �� �	�.%�^�) D;( $ i� % !��64>

I!�! =24���!24��%� ��%8 �C<�`) ��* 73 :� "��( /��)3 /�.%�)���J �>�%� $ �:�!%J /�%� �'(%) 24K �! �..

I!�!a* /�.����3 :� /���� M���  �� I%�^�)a* /�.@��+) zG a� /��>�� �! /2C� �	��� I2� /24�

�)2 �� .!�! M���  :� D2.I �� �>� �����* /�.��)3 %�c>�4) %�6�* �$� a� �	��� $ %�A� ]���  ;G� =�. �� ��P

E%  z��) a� �! ��RG B�'`) �V���%� z��) a� �! $ I2� �c>��) /����� ���) �! %��T*24�3 .
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 ����$ �>�� !"� =�P1&����� $ 
+,\2 �%�6�* $ �>�%� "��8 E�%���6�. z>�*  . �A����$ 9�� ��� a

��6��$ ���v ��2+) 24K �� �� 2 � ���) I2�)�  � �$�%� _�:�* /�.%�)���J �� $ �C)�& /�.%�)���J E� 2 �� . �c>��)

 ��6��$ �.%�)���J 9�� �N��� ��I!�! /%�;J%��^* $ 9�1 ��)�>� �..

 �&�* �� �'(%) 9�� �! ���� �� S�)%  ��.�) 9��C*h/��)3 /�.%�)���J =%T4# %. S�)%   /�%� /%�+�8! 

 �.%T4# ���) �>!2�3 . ���%) S$2& $ �C�L* � �$�%� �4�4) =� �$�%� E�%���6�. �� :� a� %. /��)3 /�.%�)���J

 �C<�`) !��) /�.%T4# �� "V� �! p�*%*)ghg (E�> MW� �>��J S$2& $ )ghq (�>� I2� I!�$3 . �&�* �� �� 9��

�) �.��!��  7��* �� ���� �>! %�: ]��� :

�h�� _�:�* �.%T4# %5�� h S�)%  2 ��! . �.%T4# 7��) 9�� :� $ I%+  =RP =/$� =B%> =�414) =72c�<�)

24�6. S�)% %�Y ��2�2� t) . ���;) /�.%T4# �! ����G 9�� !�&$ �L4�� �! �� � �>%�! �%�6� "�<!

I!�* =�V� �V<$ /�.2(�$� �� ���( $ /���  /�.���:!2C�) /�.)�! ��TW� ��$%�) 72C) �<��( 

7�$%) ��48 (�) ���;) /�A� �>%�! I!$2�) �! !2C�) ��������	
 /�A���L4.�  !�&$ �L��  �! $2���.

lh �c6  /%�<�)%  ����G Z�2 �V>� $ �<�c� =E$%� ="V�  =Z�4�%�: =Z�4�)�<3 =Z�>��J /�.%T4#  �� :� ��+�

�) 7�  !�G24.!.

\h �G%� � �$�%� _�:�* "V� /��)3 _)��& !�&$ 2��) �.%T4# :��'�W) �)  �! �<{6) 9�� �� 2���

I!�>�) �<�( 9�%* 2 ��* ����L4A� �C)�& $! ����$ !�� �+'* ��L4.�   . �&�* �� �<$ �� ��.�)

� �� �.�%�3 ����>� :� /��!%��) /�9�): $ /
�<���< ")��# 7��* �C)��& 9�4K M��2�J �! ��  �� �>�4�

�! %v�)�6  . ���.�%�3 � ��  �>!��� �! ��4�) {4) �4> 24 �) � ��� �� ")��# %1�! ���c# 24�3%� =/�

� ���) I%�Y $ � �>%�! $ /:�> /%T4# %�!�+) � �$�%� _�:�* �! S�)% %�Y "V� :$%� p&�) 24 ��*

2 ��.

�>! �� D;( �	������	
 ��C<�`) �'�� D2.S�)% %�Y ")��# %�v{* M.�� Z�� I244 �� /��6 �� ")��# �&

�) ��L4.�  �(��  ��W* �� �* 2��� ��� �� S���(� �� �+P�4)Z��� %�V�!�  �>� %��� �A 3 �! /:�> . 9�4F�.

1-Location.
2-Dispersion.
3-Shape.
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 �&�* �� �� S$2&)ghq (�)�) ��� ���6� �.%T4# E��* �1<�K �� �����! 7��*2��� . =72c�<�) �.%T4# 7��) 9�� �!

 I%+  =RP =B%> =�414) �� �1<�K 9�%*��� t) $ ��I!�! ��T�G� !�G �� 2 � �� ��!� :� X��G %�!�+) !�&$ "�<!

 �G��) ����L4.�  %�!�+) �*��c# (�) �.%T4# 9�� �!2���.

 Z�����) I!$2�) 9�� �! B%> %T4#�����>� 9* �! E%�  . :� %*��� ���# �� �>� �<�( �! 9����� �! E%� 

��������	
 /��L4.�  9*�>�  .�>� ��  B%> :� �c>�4) /�A'�6 ��J /���! D���� !��) �+`4) 9��%��4� . %T4#

 /$���2�2� ����G /���! ��  7����� 3 $�>� S�)% %�Y .

 �	1�7�` : �(�( )��"@ )�*��"����I�W )�*

VARIABLE Mean Median Mode
Std. 

Deviation Variance Skewness Kurtosis Minimum Maximum
As 16.20 13.62 10.04 8.79 77.32 1.34 2.04 3.643 52.43
Au 3.63 1.9 1.8 7.11 50.49 5.28 29.69 1 59
Ba 270.80 260.7 198.2 79.49 6318.17 2.92 18.33 135.5 902
Bi 2.15 2.109 1.604 0.84 0.71 1.62 9.83 0.3343 8.09
Cd 0.79 0.5023 0.1724 1.57 2.48 5.15 28.30 0.0014 12.24
Co 20.07 19.77 19.44 2.52 6.36 0.77 1.40 13.41 29.17
Cr 64.17 62.75 34.73 18.50 342.31 0.29 -0.58 28.23 114.5
Cu 69.63 62.49 56.23 31.34 982.33 3.91 22.48 29.94 302.1
Fe 67765.54 65160 55160 12585.53 158395595.51 1.99 5.58 43680 129800
Hg 0.09 0.0908 0.094 0.03 0.00 6.42 69.82 0.0463 0.4821
Mn 1083.80 946.5 757.7 702.36 493312.57 5.58 36.40 455.8 7149
Mo 1.09 0.9497 0.6004 0.71 0.50 6.73 69.62 0.4368 9.065
Ni 39.97 39.1 23.27 13.04 170.14 0.78 1.26 16.4 102.9
Pb 210.50 54.02 39.52 748.49 560237.55 7.24 61.85 23.7 8090
S 474.30 395.4 368.5 328.17 107697.34 2.82 16.10 65.76 3052
Sb 3.21 2.378 1.588 4.61 21.27 6.19 43.67 0.7355 45.83
Sn 3.70 3.4 2.8 1.27 1.63 1.12 1.73 1.8 9.6
Te 0.17 0.1627 0.1416 0.04 0.00 2.13 6.43 0.1075 0.3595
Th 16.97 16.34 13.77 3.02 9.14 1.99 5.55 11 32.55
Ti 5290.88 5060 4650 1052.38 1107501.85 1.88 5.09 2490 10050
Tl 1.03 1.008 1.004 0.09 0.01 0.76 0.67 0.7865 1.313
U 4.53 3.991 3.452 2.79 7.77 5.55 37.05 2.281 28.87
V 175.18 167.1 169.6 43.72 1911.59 2.29 8.19 116.6 440.3
W 2.30 1.802 1.692 2.47 6.11 5.10 27.36 0.8428 19.8
Zn 163.91 101.6 109.5 260.96 68099.82 5.10 26.75 49.61 1981
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B�]�G� Z�(� 6� a��W ��(�$" K!"6@ )��"@ )�/,	� �'��. 

 /��)3 �(�c) �! �� �� /%�!�+) ���4C) ��P �c6  /��! �� ��!� :� X��G %�!�+) =2 ��! DR�G� %�!�+) %��>

24��� . �.�� %�!�+) 9�� ��I!�! �! =��<� 3 /�`G 24 �) =��%L* /�.�`G !�&$ "�<!�) !��$ �.2 ��= �.�� �<$  Z.

 ���41�.�  "�<!I!�! �C)�& �! !�&�) /�.�) !�L�� ������ /�.2 �� .I!�! �! S�5) /�%���(�  ������ /�. /�

�) ��%8 I!� 9�� �! /��L4.�  %�!�+)2 %�� .%J_�:�* 9�4K �� �>� �N�$��  �� �	�. %�  �! S�)%  _�:�* 7��*

��%� . �� �*��� �!� X��G %�!�+) �A4* Z�.��W� �	�>�4� �� ��!� :�Z�4�) =C& /�.��!��  :� Z� ��*�c>� /�s I!���

4�sZ� =)"V�ghg( .&sS$2)ghe (�s  �>%As� ��) /���! /�.sG %�!�+s�!� :� X��s�^�) /�%� �� �s.%s/� �'�W)

�) 7� 2.!.I!�! 9�4K  %L4) ���. ��I!�! 72� S�)% %�Y�) ������ /�.!�� .

 �	1�7�b : >!<>#Z�(� 6� a��W )�*

Variable Au Ba Bi Cd Cu Fe Hg Mn Mo Pb Sb Te U V W

36.1 164 222 164 22 222 222 164 49 169 164 222 164 222 164
16 152 152 70 164 169 152 152 96.1 169 107.1 154
52 22 154 97.1 154 154 169 110 154 132 152
72 169 107.1 152 166 154 132 152 121 169
28.1 169 150 150 177 164 150 97.1 150
38 132 177 166 107.1 177 96.1 177
42 49 157 150 121 166 105.1 157
59 121 180 157 164 166
70         105.1 147 180 169 5

91.1 149 91.1 147
96.1 148 110 22

182 149
155 148
22
178
70
153
214
158

� �
� 

��
!� 

:� X
��G

 /
�.

5
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I!�! 7!%� S�)%  �A&�) ��!� :� X��G %�!�+) !�&$ "V) 7!%� D%P %� E28 9�<$� �.���2 . �� I�� �> ���4) 9��

!��! !�&$:

n.I!�! 7��) :� ��!� :� X��G %�!�+) D;(I!�! 7!%� S�)%  tH> =/��)3 /�. 2( 7!��  �W) $ �.

I!�! 9�� 72 �!%�%� ���A  �! $ /��L4.�  $ �4�): �. ��/��)3 �C)�&.

l. ��!� :� X��G %�!�+) �4��1��& ��* �� ��!� :� X��G %�!�+) 7�):3 �'�>$ =�>� I2� �	��� "��$! z>�

)�46(��J =ngej.(

g.I!�> ��!� :� X��G %�!�+) :� %��� %�!�+) Z�����) z>�* ��!� :� X��G %�!�+) �4��1��& ��  �$� 9�%*

�)2���.

I
$%J 9�� �!�>� I2� I!���>� E�> �$� :� .

B�]�B��"�> �(�( )6�'I�W )�*

AC��* 7!%� S�)%  /�%� � ��� �� /�A�$�!��! !�&$ ��24��%J /� . :� 24*��c# �A�$� 9�� 9�%��A) : "�2c*

�> ������1< "�2c* =/%�)���Jc��� $ c��. ��!��  :� I!���>� =������1< S���(� ��!��  :� I!���>� =�&�$ ...

S�)%  �A& =I
$%J 9�� �! ��!� :� X��G %�!�+) �4��1��& $ ���>�4� :� tJI!�! /:�>c* �$� :� �. "�2

�> ������1<I!���>� /%�)���J�>� I2� .I!�! _�:�* 7���  I!�> ������1< "�2c* �� �� /!���) �! �� �. �� _�:�*

�) �� 73 /!2# 9�>�� �� $ 7!$��� �� !%� a�!�  S�)%  7��* ��!��  a�!�  S�)%  _�:�* . �� =�$� 9�� �� �$�

�> ������1< "�2c* =�>� D$%C) /%�)���J ����) ��%C* %�: ��� !�� :

p(x) = Ln(ax ± b)

 ��2+) ="�2c* 7!%� I!�> /�%� "�# �!a�) 2(�$ ��  ��2+) 9��C* �<{6) �A4* �;< =2 %��b±�>�  . ����C)

 �`G $ �C> �� !2# 9�� ��2+) ���) �>!4��%J _��* �� �	�& �* 2�3��2!�� "��( S�)%  ����$ �� .

!�! 72� S�)%  ��cv� /�%�I�>� I2� I!���>� �C�L* M4��%J �4�4) $ �A)�%���6�. :� �. . "V�gho �! 

�>��J����� �) 7�  �� �.��!��  9��2.! .�!S$2& ghf/��)3 /�.%�)���J )I!�!������1< /�.( ���%)  ��a* a*
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�.%T4#�>� I2� I!�$3  . �&�* �� ���) %�^�) %. /��)3 /�.%�)���J $ �.��!��  9���  7��* %�!�+) �� ��%� �L�

I!�! %Q�4�) %�!�+) �� �6��+) �! �.%�^�) ��2�� $ �1<�K $ ����� M.�� I:�2 � �K �* �A 3 Z����1< $ E�G /�.

 ��`K �A 3 �C�L* �4�4) ��4��%J 9�c) �� =�>�� zG a���2�) S�)%  �>� I2� "�2c* =2���.

 �	1�7�d : �(�( )��"@ )�*��"�����<�����0 )�*

Statistics Mean Median Std. Deviation Variance Skewness Kurtosis Minimum Maximum
LNAU 0.06 0.00 0.90 0.80 0.15 -0.43 -2.30 1.87
LNSN 0.89 0.88 0.46 0.21 -0.03 -0.43 -0.22 2.15
LNAS 2.65 2.61 0.51 0.26 0.16 -0.52 1.29 3.96
LNBA 5.56 5.56 0.24 0.06 0.04 0.58 4.91 6.24
LNBI 1.12 1.13 0.24 0.06 -0.18 -0.36 0.63 1.71
LNCD -0.99 -0.74 1.10 1.21 -0.02 1.30 -4.43 2.07
LNCO 2.99 2.98 0.12 0.02 0.25 1.04 2.60 3.37
LNCR 4.72 4.73 0.16 0.03 -0.04 -0.66 4.36 5.10
LNCU 3.29 3.31 0.68 0.46 -0.06 0.28 1.48 4.98
LNFE 11.10 11.09 0.14 0.02 0.38 -0.08 10.78 11.41
LNHG -2.41 -2.40 0.25 0.06 0.03 -0.03 -3.07 -1.76
LNMN 6.65 6.62 0.35 0.12 0.86 3.22 5.54 7.82
LNMO -0.43 -0.43 0.58 0.34 0.02 0.43 -1.99 1.14
LNNI 3.64 3.67 0.32 0.10 -0.01 -0.64 2.80 4.63
LNPB 4.16 3.99 0.56 0.31 0.61 -0.71 3.17 5.26
LNS 5.97 5.98 0.62 0.39 -0.04 0.07 4.19 8.02
LNSB 0.86 0.87 0.38 0.15 0.24 0.93 -0.31 1.82
LNTE -2.17 -2.18 0.25 0.06 0.55 0.88 -2.86 -1.48
LNTH 2.36 2.34 0.24 0.06 0.84 1.53 1.61 3.15
LNTI 8.56 8.53 0.18 0.03 0.92 2.93 7.82 9.22
LNTL 0.02 0.01 0.09 0.01 0.48 0.37 -0.24 0.27
LNU 1.12 1.10 0.34 0.12 0.51 1.02 0.25 2.05
LNV 5.13 5.12 0.18 0.03 0.31 -0.56 4.76 5.51
LNW 0.60 0.59 0.31 0.10 0.47 0.55 -0.17 1.34
LNZN 4.71 4.62 0.36 0.13 1.14 1.11 3.90 5.65

B�]�;�'��.  ����" 	( )��"@ �)���UO<* V���e 5��(

 �1�6��$ 7$2� =%�^�) $! �1�6c�. :� /���C) 9���! /�%� ��I:�2 � 2(�$I!�! /%�� /��)3 %�)���J =�.

 /%1�! ���) ��%C* �1�6c�. p�%N E� !�� . /��)3 /%�)���J :� /���6� 24 �) ��  �1�6c�. p�%N �c>��) �!

!�! 7!�� S�)%  �%� %1�!I�>� �)��<� �. .�) 2��c  ��%8%� �%� 9�� �� �`��%� �!I!�! 7��* "�2c* /��P �� �.
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4��%J �� !%���2I!�! !�� S�)%  ����� "�2c* /�. .2��� I�%�. �8! �� 2��� �.%�^�) %�6�* $ %�cC* � �14�� ��c<� . �!

4��%J �� ��<�(��2I!�! I!�! 7���  $ 2��c  S�)%  �.� "�2c* �� �. /�A�$� :� 2��� �1�6c�. p�%N �c>��) /�%� !%

 �� =/%�)���J�  ��I!�! _�:�*��  @�6( �.!%� I!���>� =24���.

 ��6� �1�6c�. p�%N �c>��) ��I!�! ��  �. ���) E�L � ���� $!!�� . �$� �A�$� 9�� :� �V�

K!'���) 2��� .I!�! 7!�� S�)%  �%� �$� 9�� �!)��<� �.�>� � . �!I!�! _�:�* �� �*��� �� 2��c  S�)%  �.

I!�! :� 2���!%� I!���>� /%�)���J�  /�A�$� :� �� $ ����� "�2c* /�. . �1�6c�. p�%N �c>��) �A�$� 9�� :� �V�

*� �c /�5"�X'��) 2��� . 2��� �1�6c�. p�%N �c>��) �! ���4C) O�`>!%� �&�* ��  73 7!�� ��! . �� 7��4#

>� 9V�) S�5) �1�6c�. p�%N �W) !���#� �`> a� �! �r % /���! �C)�& a� �! %�^�) $! 9����� � ��  

�4C) /���! �C)�& a� �! %�^�) $! 9�� /�%� �1�6c�. p�%N 9��. �<$ 2��� ��!���4C) � ��  2��c  ��!.

 /�A<$2& �!)ghnj ($)ghnn ( /�.%�^�) 9�� �1�6c�. p��%N t�%*�)lih �.%T4# � �� �� �$�

5"�X'� $ K!'��I2� �c>��) 2 � .c�%N �6��+)/�A �1�6c�. K!'�� $ 5"�X'� �� �>� 9�� %1 �  

c�%N/�A �1�6c�. 5"�X'�c�%N :� %����� /�AK!'���) 2��� . �! ��!� :� X��G %�!�+) !�&$ %)� 9�� "�<!

I!�! 9���) �#�� �� �>� E�G /�.c�%N !��/�A �1�6c�. 5"�X'�%�Y !!%� ����:�� �C8�$ . �� %�� S�5) 7��4#

I!�! :� %����� ��!� :� X��G %�!�+)c�%N =2��� �./�A �1�6c�.  ���) !�$3%� %����� /!�#%�Y ��P 9��%��4� =!��

c�%N/�Ac�%N =%��C8�$ �1�6c�. /�AK!'��I!�! /�%� �� I!�� �>� I2� !�$3%� S�)%  /�. . �&�* �� �� S$2&

ghnj�. p�%N �1�6cK!'���) ��c4�>� %�: ]��� !��: 

� /�.%T4# 7��) �! �1�6c�. 7���) 9�%���Fe, Mn, V, Ti�) I2.�) !�� . �.%T4# 9�� �4)

7$:��� 7�2�6�� /�.�J� /�.�>� �+`4) S�)%* .

� E$%, �� ���G �1�6c�. /���! "0� )f/j (�>�.

� %��  �,�G �!�  $ B���, /�.%T4#La, Ce, Y, Be, Ba, Cs, Sn, W, Mo�1�6c�. /���!  /�.

24�6. �+`4) �! ����� ���c6  .I!�* �.%T4# 9�� �4)I!�* ��'c* E! 9�6J�$ /�A��<�C� $ /���  /�. /�.

�>� /���  .
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��>� z>��) �* ��CN �1�6c�. /���! �.%T4# E��* �� RP . �� %T4# 9�� �1�6c�. ��2+) 9�%*���

 =a�4>�3 =t) /�.%T4#� �� %��4# 9�� �4) �>� _'8 =Z�)!�,I!�* �� zc*%) ���: /���  /�.

�>� ������!� �%�.

��>� z>��) �* ��CN �1�6c�. /���! %1�! /�.%T4# �� ��  a�4>�3 . %T4# 9�� �1�6c�. 9�%���

�>� !%��� $ Z�)!�� =RP /�.%T4# ��.
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 �	1�7��f : K!'�� ���UO<* V���e

Variable AS AU BA BI CD CO CR CU FE HG MN MO NI PB S SB SN TE TH TI TL U V W ZN
AS 1 0.46 0.21 -0.05 0.46 -0.13 0.08 0.05 -0.02 0.31 0.33 0.00 -0.01 0.06 0.46 0.32 0.33 0.14 -0.09 -0.18 -0.28 0.10 -0.21 0.29 0.29
AU 0.46 1 0.47 -0.15 0.53 -0.11 0.08 0.51 -0.02 -0.04 0.37 0.16 0.02 -0.12 0.47 0.35 0.46 0.11 -0.17 -0.38 -0.13 0.16 -0.24 0.34 0.25
BA 0.21 0.47 1 -0.21 0.70 0.05 0.46 0.38 0.04 -0.16 0.67 0.07 0.40 -0.02 0.47 0.50 0.32 0.05 0.01 -0.20 0.09 0.46 -0.16 0.50 0.52
BI -0.05 -0.15 -0.21 1 -0.06 0.23 -0.17 0.02 0.41 0.12 0.07 0.35 -0.26 0.32 -0.34 0.38 -0.19 0.46 0.49 0.39 0.18 0.21 0.52 0.29 0.14
CD 0.46 0.53 0.70 -0.06 1 -0.12 0.23 0.46 0.00 -0.09 0.66 0.17 0.15 0.05 0.56 0.69 0.37 0.13 -0.10 -0.33 -0.16 0.44 -0.24 0.64 0.69
CO -0.13 -0.11 0.05 0.23 -0.12 1 0.31 0.13 0.79 0.19 0.26 -0.21 0.19 0.03 -0.31 0.14 -0.11 0.53 0.79 0.74 0.78 0.45 0.73 -0.03 0.16
CR 0.08 0.08 0.46 -0.17 0.23 0.31 1 0.05 0.09 -0.04 0.30 -0.22 0.91 -0.07 0.12 0.20 0.26 0.14 0.17 0.06 0.05 0.37 -0.01 0.14 0.28
CU 0.05 0.51 0.38 0.02 0.46 0.13 0.05 1 0.16 -0.35 0.21 0.34 -0.04 -0.26 0.24 0.37 0.30 0.21 -0.01 -0.19 0.12 0.20 0.03 0.28 0.24
FE -0.02 -0.02 0.04 0.41 0.00 0.79 0.09 0.16 1 0.31 0.38 -0.03 -0.04 0.15 -0.28 0.34 -0.15 0.71 0.93 0.76 0.75 0.55 0.87 0.13 0.31
HG 0.31 -0.04 -0.16 0.12 -0.09 0.19 -0.04 -0.35 0.31 1 0.18 -0.22 -0.09 0.29 -0.05 -0.04 -0.08 0.38 0.30 0.33 0.06 0.07 0.24 -0.11 0.12
MN 0.33 0.37 0.67 0.07 0.66 0.26 0.30 0.21 0.38 0.18 1 -0.05 0.24 0.28 0.29 0.67 0.15 0.35 0.35 0.10 0.25 0.74 0.20 0.56 0.73
MO 0.00 0.16 0.07 0.35 0.17 -0.21 -0.22 0.34 -0.03 -0.22 -0.05 1 -0.23 0.11 0.05 0.18 -0.03 -0.04 -0.06 -0.16 -0.15 -0.11 -0.04 0.28 0.12
NI -0.01 0.02 0.40 -0.26 0.15 0.19 0.91 -0.04 -0.04 -0.09 0.24 -0.23 1 -0.01 0.06 0.06 0.15 -0.05 0.06 -0.07 -0.04 0.29 -0.12 0.02 0.17
PB 0.06 -0.12 -0.02 0.32 0.05 0.03 -0.07 -0.26 0.15 0.29 0.28 0.11 -0.01 1 -0.08 0.18 -0.35 -0.06 0.27 0.20 0.08 0.28 0.28 0.45 0.51
S 0.46 0.47 0.47 -0.34 0.56 -0.31 0.12 0.24 -0.28 -0.05 0.29 0.05 0.06 -0.08 1 0.17 0.44 -0.14 -0.35 -0.43 -0.33 0.06 -0.45 0.27 0.29
SB 0.32 0.35 0.50 0.38 0.69 0.14 0.20 0.37 0.34 -0.04 0.67 0.18 0.06 0.18 0.17 1 0.22 0.45 0.32 0.06 0.10 0.59 0.23 0.69 0.69
SN 0.33 0.46 0.32 -0.19 0.37 -0.11 0.26 0.30 -0.15 -0.08 0.15 -0.03 0.15 -0.35 0.44 0.22 1 0.06 -0.23 -0.31 -0.23 0.01 -0.33 0.08 0.08
TE 0.14 0.11 0.05 0.46 0.13 0.53 0.14 0.21 0.71 0.38 0.35 -0.04 -0.05 -0.06 -0.14 0.45 0.06 1 0.67 0.52 0.43 0.46 0.58 0.07 0.25
TH -0.09 -0.17 0.01 0.49 -0.10 0.79 0.17 -0.01 0.93 0.30 0.35 -0.06 0.06 0.27 -0.35 0.32 -0.23 0.67 1 0.85 0.78 0.57 0.88 0.15 0.30
TI -0.18 -0.38 -0.20 0.39 -0.33 0.74 0.06 -0.19 0.76 0.33 0.10 -0.16 -0.07 0.20 -0.43 0.06 -0.31 0.52 0.85 1 0.76 0.36 0.85 -0.09 0.13
TL -0.28 -0.13 0.09 0.18 -0.16 0.78 0.05 0.12 0.75 0.06 0.25 -0.15 -0.04 0.08 -0.33 0.10 -0.23 0.43 0.78 0.76 1 0.48 0.76 0.02 0.15
U 0.10 0.16 0.46 0.21 0.44 0.45 0.37 0.20 0.55 0.07 0.74 -0.11 0.29 0.28 0.06 0.59 0.01 0.46 0.57 0.36 0.48 1 0.48 0.47 0.59
V -0.21 -0.24 -0.16 0.52 -0.24 0.73 -0.01 0.03 0.87 0.24 0.20 -0.04 -0.12 0.28 -0.45 0.23 -0.33 0.58 0.88 0.85 0.76 0.48 1 0.07 0.16
W 0.29 0.34 0.50 0.29 0.64 -0.03 0.14 0.28 0.13 -0.11 0.56 0.28 0.02 0.45 0.27 0.69 0.08 0.07 0.15 -0.09 0.02 0.47 0.07 1 0.74
ZN 0.29 0.25 0.52 0.14 0.69 0.16 0.28 0.24 0.31 0.12 0.73 0.12 0.17 0.51 0.29 0.69 0.08 0.25 0.30 0.13 0.15 0.59 0.16 0.74 1
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Variable As Au Ba Bi Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb S Sb Sn Te Th Ti Tl U V W Zn
As 1 0.45 0.23 -0.07 0.50 -0.17 0.06 0.06 -0.04 0.23 0.34 -0.01 0.01 0.01 0.47 0.27 0.33 0.10 -0.17 -0.26 -0.29 0.03 -0.25 0.21 0.26
Au 0.45 1 0.48 -0.13 0.58 -0.13 0.07 0.49 -0.04 -0.09 0.40 0.15 0.02 -0.17 0.52 0.36 0.49 0.12 -0.22 -0.47 -0.14 0.09 -0.27 0.33 0.30
Ba 0.23 0.48 1 -0.29 0.68 0.04 0.50 0.31 -0.05 -0.26 0.65 0.09 0.44 -0.12 0.51 0.38 0.36 -0.01 -0.09 -0.25 0.07 0.32 -0.26 0.39 0.52
Bi -0.07 -0.13 -0.29 1 -0.13 0.20 -0.19 0.06 0.39 0.02 -0.05 0.32 -0.27 0.30 -0.37 0.43 -0.16 0.46 0.46 0.36 0.11 0.15 0.51 0.34 0.08
Cd 0.50 0.58 0.68 -0.13 1 -0.16 0.28 0.46 -0.09 -0.24 0.61 0.22 0.19 -0.07 0.61 0.60 0.44 0.05 -0.23 -0.44 -0.23 0.22 -0.36 0.58 0.67
Co -0.17 -0.13 0.04 0.20 -0.16 1 0.30 0.15 0.76 0.13 0.20 -0.14 0.22 0.08 -0.30 0.05 -0.14 0.41 0.76 0.70 0.75 0.54 0.70 -0.04 0.20
Cr 0.06 0.07 0.50 -0.19 0.28 0.30 1 0.02 0.05 -0.07 0.41 -0.17 0.92 -0.07 0.11 0.15 0.23 0.08 0.15 0.01 0.07 0.43 -0.04 0.13 0.39
Cu 0.06 0.49 0.31 0.06 0.46 0.15 0.02 1 0.17 -0.44 0.25 0.32 -0.08 -0.26 0.25 0.39 0.29 0.23 0.00 -0.22 0.14 0.17 0.04 0.33 0.28
Fe -0.04 -0.04 -0.05 0.39 -0.09 0.76 0.05 0.17 1 0.24 0.27 0.00 -0.05 0.16 -0.27 0.23 -0.17 0.62 0.92 0.71 0.72 0.57 0.85 0.10 0.29
Hg 0.23 -0.09 -0.26 0.02 -0.24 0.13 -0.07 -0.44 0.24 1 -0.01 -0.28 -0.08 0.28 -0.06 -0.24 -0.15 0.23 0.19 0.27 0.03 0.01 0.20 -0.29 -0.03
Mn 0.34 0.40 0.65 -0.05 0.61 0.20 0.41 0.25 0.27 -0.01 1 -0.03 0.34 0.07 0.34 0.52 0.25 0.26 0.19 -0.07 0.18 0.56 0.04 0.40 0.66
Mo -0.01 0.15 0.09 0.32 0.22 -0.14 -0.17 0.32 0.00 -0.28 -0.03 1 -0.21 0.13 0.04 0.23 0.01 -0.03 -0.04 -0.13 -0.15 -0.19 -0.01 0.36 0.15
Ni 0.01 0.02 0.44 -0.27 0.19 0.22 0.92 -0.08 -0.05 -0.08 0.34 -0.21 1 -0.02 0.05 0.02 0.14 -0.07 0.10 -0.05 0.02 0.36 -0.12 0.01 0.27
Pb 0.01 -0.17 -0.12 0.30 -0.07 0.08 -0.07 -0.26 0.16 0.28 0.07 0.13 -0.02 1 -0.14 -0.01 -0.40 -0.12 0.31 0.31 0.10 0.17 0.30 0.29 0.31
S 0.47 0.52 0.51 -0.37 0.61 -0.30 0.11 0.25 -0.27 -0.06 0.34 0.04 0.05 -0.14 1 0.13 0.46 -0.13 -0.39 -0.49 -0.28 0.01 -0.46 0.24 0.32
Sb 0.27 0.36 0.38 0.43 0.60 0.05 0.15 0.39 0.23 -0.24 0.52 0.23 0.02 -0.01 0.13 1 0.24 0.44 0.18 -0.06 0.00 0.36 0.13 0.62 0.54
Sn 0.33 0.49 0.36 -0.16 0.44 -0.14 0.23 0.29 -0.17 -0.15 0.25 0.01 0.14 -0.40 0.46 0.24 1 0.05 -0.29 -0.41 -0.21 -0.01 -0.35 0.12 0.15
Te 0.10 0.12 -0.01 0.46 0.05 0.41 0.08 0.23 0.62 0.23 0.26 -0.03 -0.07 -0.12 -0.13 0.44 0.05 1 0.51 0.33 0.33 0.44 0.50 0.04 0.21
Th -0.17 -0.22 -0.09 0.46 -0.23 0.76 0.15 0.00 0.92 0.19 0.19 -0.04 0.10 0.31 -0.39 0.18 -0.29 0.51 1 0.82 0.74 0.61 0.90 0.10 0.24
Ti -0.26 -0.47 -0.25 0.36 -0.44 0.70 0.01 -0.22 0.71 0.27 -0.07 -0.13 -0.05 0.31 -0.49 -0.06 -0.41 0.33 0.82 1 0.72 0.41 0.84 -0.09 0.03
Tl -0.29 -0.14 0.07 0.11 -0.23 0.75 0.07 0.14 0.72 0.03 0.18 -0.15 0.02 0.10 -0.28 0.00 -0.21 0.33 0.74 0.72 1 0.55 0.72 -0.04 0.16
U 0.03 0.09 0.32 0.15 0.22 0.54 0.43 0.17 0.57 0.01 0.56 -0.19 0.36 0.17 0.01 0.36 -0.01 0.44 0.61 0.41 0.55 1 0.50 0.24 0.46
V -0.25 -0.27 -0.26 0.51 -0.36 0.70 -0.04 0.04 0.85 0.20 0.04 -0.01 -0.12 0.30 -0.46 0.13 -0.35 0.50 0.90 0.84 0.72 0.50 1 0.05 0.09
W 0.21 0.33 0.39 0.34 0.58 -0.04 0.13 0.33 0.10 -0.29 0.40 0.36 0.01 0.29 0.24 0.62 0.12 0.04 0.10 -0.09 -0.04 0.24 0.05 1 0.61
Zn 0.26 0.30 0.52 0.08 0.67 0.20 0.39 0.28 0.29 -0.03 0.66 0.15 0.27 0.31 0.32 0.54 0.15 0.21 0.24 0.03 0.16 0.46 0.09 0.61 1
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No No Sample D_sample Au Au(PPb) m d Sn Sn(PPm) m d Ag(PPm) Ag(PPm) m d
1 H6G  H1016 G 4.9 1.9 5.9 4.0 4.6 2.9 6.1 3.2 0.35 0.32 0.5 0.2
2 H8G H1017 G 4.1 1.8 5.0 3.2 3 2.9 4.5 1.6 0.42 0.39 0.6 0.2
3 H10G  H1018 G 4.4 5.6 7.2 1.6 3.7 4.7 6.1 1.4 0.20 0.22 0.3 0.1
4 H12G  H1019 G 3.6 2.7 5.0 2.3 5 4.8 7.4 2.6 0.41 0.41 0.6 0.2
5 H14G  H1020 G 3.2 5.3 5.9 0.6 3.8 5.4 6.5 1.1 0.43 0.44 0.6 0.2
6 H17G  H1021 G 2.7 2.7 4.1 1.4 3.4 2.4 4.6 2.2 0.38 0.39 0.6 0.2
7 H28G  H1022 G 6.9 3.4 8.6 5.2 6.2 4.7 8.6 3.9 0.41 0.40 0.6 0.2
8 H30G  H1023 G 2.0 5.0 4.5 -0.5 5.4 3.6 7.2 3.6 0.39 0.40 0.6 0.2
9 H31G  H1024 G 3.2 4.0 5.2 1.2 4.8 2.4 6.0 3.6 0.35 0.34 0.5 0.2
10 H35G  H1025 G 5.0 4.6 7.3 2.7 4.6 4.8 7.0 2.2 0.37 0.32 0.5 0.2
11 H51G  H1026 G 1.6 2.3 2.8 0.5 3.4 4.2 5.5 1.3 0.31 0.30 0.5 0.2
12 H52G  H1027 G 44.0 39.0 63.5 24.5 5.4 5.1 8.0 2.9 0.27 0.28 0.4 0.1
13 H59G  H1028 G 29.0 38.0 48.0 10.0 5.4 6.4 8.6 2.2 0.20 0.22 0.3 0.1
14 H68G  H1029 G 3.6 5.0 6.1 1.1 3.7 5.1 6.3 1.2 0.20 0.25 0.3 0.1
15 H85G H1030 G 3.6 2.4 4.8 2.4 5.2 5.3 7.9 2.6 0.25 0.25 0.4 0.1
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No No Sample D_sample As(PPm) As(PPm) m d Ba(PPm) Ba(PPm) m d Be(PPm) Be(PPm) m d
1 H6G  H1016 G 8.93 9.80 13.8 4.0 281.70 287.40 425.4 138.0 1.25 1.28 1.9 0.6
2 H8G H1017 G 39.70 40.93 60.2 19.2 325.40 324.30 487.6 163.3 1.16 1.14 1.7 0.6
3 H10G  H1018 G 9.97 10.48 15.2 4.7 207.00 223.70 318.9 95.2 0.97 1.01 1.5 0.5
4 H12G  H1019 G 24.71 25.01 37.2 12.2 318.30 325.90 481.3 155.4 1.29 1.27 1.9 0.7
5 H14G  H1020 G 16.84 17.72 25.7 8.0 257.10 258.20 386.2 128.0 1.19 1.14 1.8 0.6
6 H17G  H1021 G 18.35 18.38 27.5 9.2 341.00 340.20 511.1 170.9 1.44 1.38 2.1 0.7
7 H28G  H1022 G 20.51 21.34 31.2 9.8 322.70 322.00 483.7 161.7 1.49 1.43 2.2 0.8
8 H30G  H1023 G 22.21 21.26 32.8 11.6 343.00 322.20 504.1 181.9 1.46 1.36 2.1 0.8
9 H31G  H1024 G 17.50 18.65 26.8 8.2 320.30 314.30 477.5 163.2 1.45 1.39 2.1 0.8
10 H35G  H1025 G 22.43 23.70 34.3 10.6 296.40 300.70 446.8 146.1 1.28 1.28 1.9 0.6
11 H51G  H1026 G 15.75 14.99 23.2 8.3 319.60 310.40 474.8 164.4 1.42 1.34 2.1 0.7
12 H52G  H1027 G 37.23 38.54 56.5 18.0 269.00 266.20 402.1 135.9 1.11 1.06 1.6 0.6
13 H59G  H1028 G 17.91 17.72 26.8 9.1 272.90 270.70 408.3 137.6 1.10 1.09 1.6 0.6
14 H68G  H1029 G 10.97 10.32 16.1 5.8 237.80 242.70 359.2 116.5 1.03 1.08 1.6 0.5
15 H85G H1030 G 10.46 10.15 15.5 5.4 242.30 247.70 366.2 118.5 1.16 1.14 1.7 0.6
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No No Sample D_sample Bi(PPm) Bi(PPm) m d Cd(PPm) Cd(PPm) m d Ce(PPm) Ce(PPm) m d
1 H6G  H1016 G 1.25 1.98 2.2 0.3 0.65 0.59 0.9 0.4 40.30 40.57 60.6 20.0
2 H8G H1017 G 1.31 1.40 2.0 0.6 0.69 0.50 0.9 0.4 40.44 41.92 61.4 19.5
3 H10G  H1018 G 1.76 1.89 2.7 0.8 0.36 0.30 0.5 0.2 33.94 32.62 50.3 17.6
4 H12G  H1019 G 1.23 1.56 2.0 0.4 0.61 0.63 0.9 0.3 44.05 43.48 65.8 22.3
5 H14G  H1020 G 1.55 1.65 2.4 0.7 0.59 0.50 0.8 0.3 38.50 39.11 58.1 18.9
6 H17G  H1021 G 1.99 2.01 3.0 1.0 1.17 1.07 1.7 0.6 44.44 43.72 66.3 22.6
7 H28G  H1022 G 0.99 1.00 1.5 0.5 0.69 0.70 1.0 0.3 48.89 48.15 73.0 24.8
8 H30G  H1023 G 1.59 1.49 2.3 0.8 0.73 0.60 1.0 0.4 51.25 50.88 76.7 25.8
9 H31G  H1024 G 1.44 1.82 2.4 0.5 0.66 0.65 1.0 0.3 49.20 48.96 73.7 24.7
10 H35G  H1025 G 1.00 0.99 1.5 0.5 0.81 0.80 1.2 0.4 44.28 43.96 66.3 22.3
11 H51G  H1026 G 2.49 2.31 3.6 1.3 0.70 0.63 1.0 0.4 47.80 46.58 71.1 24.5
12 H52G  H1027 G 2.59 2.51 3.8 1.3 0.57 0.56 0.9 0.3 36.60 37.02 55.1 18.1
13 H59G  H1028 G 2.23 2.21 3.3 1.1 0.54 0.52 0.8 0.3 35.13 35.82 53.0 17.2
14 H68G  H1029 G 2.06 1.98 3.1 1.1 0.65 0.63 1.0 0.3 32.51 33.03 49.0 16.0
15 H85G H1030 G 2.54 2.60 3.8 1.2 0.53 0.56 0.8 0.2 38.57 38.63 57.9 19.3
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No No Sample D_sample Co(PPm) Co(PPm) m d Cr(PPm) Cr(PPm) m d Cs(PPm) Cs(PPm) m d
1 H6G  H1016 G 22.24 21.40 32.9 11.5 67.45 66.25 100.6 34.3 4.68 5.13 7.2 2.1
2 H8G H1017 G 16.28 15.79 24.2 8.4 66.45 65.09 99.0 33.9 4.47 4.91 6.9 2.0
3 H10G  H1018 G 17.37 17.59 26.2 8.6 36.53 35.15 54.1 19.0 2.58 2.85 4.0 1.2
4 H12G  H1019 G 21.59 20.74 32.0 11.2 68.71 67.75 102.6 34.8 5.21 5.69 8.1 2.4
5 H14G  H1020 G 20.92 19.04 30.4 11.4 59.53 58.96 89.0 30.1 4.49 4.78 6.9 2.1
6 H17G  H1021 G 20.42 19.15 30.0 10.8 71.41 70.93 106.9 35.9 4.78 4.61 7.1 2.5
7 H28G  H1022 G 21.59 20.36 31.8 11.4 92.71 91.12 138.3 47.2 5.84 5.31 8.5 3.2
8 H30G  H1023 G 21.97 19.89 31.9 12.0 90.30 89.70 135.2 45.5 6.12 5.48 8.9 3.4
9 H31G  H1024 G 23.74 22.87 35.2 12.3 88.99 89.66 133.8 44.2 5.91 5.31 8.6 3.3
10 H35G  H1025 G 24.00 24.40 36.2 11.8 71.45 70.10 106.5 36.4 6.22 5.91 9.2 3.3
11 H51G  H1026 G 19.07 19.62 28.9 9.3 80.96 79.86 120.9 41.0 5.84 5.42 8.6 3.1
12 H52G  H1027 G 19.61 18.19 28.7 10.5 49.42 48.06 73.5 25.4 5.19 4.92 7.7 2.7
13 H59G  H1028 G 17.37 17.02 25.9 8.9 51.67 50.16 76.8 26.6 4.64 4.59 6.9 2.3
14 H68G  H1029 G 13.41 13.69 20.3 6.6 47.28 46.82 70.7 23.9 4.12 4.22 6.2 2.0
15 H85G H1030 G 20.06 19.52 29.8 10.3 47.85 46.99 71.3 24.4 4.74 4.74 7.1 2.4
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No No Sample D_sample Cu(PPm) Cu(PPm) m d Fe(PPm) Fe(PPm) m d Hg(PPm) Hg(PPm) m d
1 H6G  H1016 G 180.30 187.70 274.2 86.5 69860 65730 102725.0 36995.0 0.09 0.09 0.1 0.0
2 H8G H1017 G 53.22 51.69 79.1 27.4 54500 53630 81315.0 27685.0 0.10 0.10 0.1 0.0
3 H10G  H1018 G 96.07 100.70 146.4 45.7 58460 57400 87160.0 29760.0 0.09 0.08 0.1 0.0
4 H12G  H1019 G 92.47 91.42 138.2 46.8 70350 70210 105455.0 35245.0 0.09 0.09 0.1 0.0
5 H14G  H1020 G 119.20 118.90 178.7 59.8 69440 68800 103840.0 35040.0 0.09 0.09 0.1 0.0
6 H17G  H1021 G 72.40 69.03 106.9 37.9 61940 60840 92360.0 31520.0 0.08 0.08 0.1 0.0
7 H28G  H1022 G 58.15 57.94 87.1 29.2 64320 63060 95850.0 32790.0 0.09 0.08 0.1 0.0
8 H30G  H1023 G 63.02 59.17 92.6 33.4 65390 64120 97450.0 33330.0 0.09 0.09 0.1 0.0
9 H31G  H1024 G 66.77 65.17 99.4 34.2 70730 69140 105300.0 36160.0 0.09 0.09 0.1 0.0
10 H35G  H1025 G 76.93 75.29 114.6 39.3 71950 71320 107610.0 36290.0 0.10 0.10 0.1 0.0
11 H51G  H1026 G 47.50 46.25 70.6 24.4 65840 64370 98025.0 33655.0 0.07 0.08 0.1 0.0
12 H52G  H1027 G 112.00 108.10 166.1 58.0 71960 71200 107560.0 36360.0 0.08 0.09 0.1 0.0
13 H59G  H1028 G 91.53 90.86 137.0 46.1 55210 55030 82725.0 27695.0 0.08 0.08 0.1 0.0
14 H68G  H1029 G 149.10 150.80 224.5 73.7 54160 55800 82060.0 26260.0 0.07 0.08 0.1 0.0
15 H85G H1030 G 82.94 82.59 124.2 41.6 68310 67210 101915.0 34705.0 0.08 0.09 0.1 0.0
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No No Sample D_sample La(PPm) La(PPm) m d Li(PPm) Li(PPm) m d Mn(PPm) Mn(PPm) m d
1 H6G  H1016 G 16.89 17.10 25.4 8.3 26.08 25.95 39.1 13.1 927.10 943.90 1399.1 455.2
2 H8G H1017 G 18.08 19.25 27.7 8.5 27.81 26.37 41.0 14.6 1020.00 1010.00 1525.0 515.0
3 H10G  H1018 G 12.75 12.64 19.1 6.4 16.89 17.30 25.5 8.2 455.80 481.60 696.6 215.0
4 H12G  H1019 G 19.00 18.72 28.4 9.6 29.17 28.32 43.3 15.0 1070.00 1051.00 1595.5 544.5
5 H14G  H1020 G 15.94 16.27 24.1 7.8 24.20 23.66 36.0 12.4 960.90 946.20 1434.0 487.8
6 H17G  H1021 G 19.13 18.79 28.5 9.7 28.48 27.17 42.1 14.9 1181.00 1161.00 1761.5 600.5
7 H28G  H1022 G 21.54 21.42 32.3 10.8 33.86 32.15 49.9 17.8 995.40 963.20 1477.0 513.8
8 H30G  H1023 G 22.48 21.52 33.2 11.7 33.48 32.57 49.8 17.2 986.20 910.60 1441.5 530.9
9 H31G  H1024 G 21.00 20.44 31.2 10.8 32.41 31.40 48.1 16.7 1042.00 1027.00 1555.5 528.5
10 H35G  H1025 G 17.89 18.11 26.9 8.8 28.78 28.82 43.2 14.4 1141.00 1160.00 1721.0 561.0
11 H51G  H1026 G 22.27 21.02 32.8 11.8 28.11 27.09 41.7 14.6 1009.00 1008.00 1513.0 505.0
12 H52G  H1027 G 15.58 15.38 23.3 7.9 24.90 23.86 36.8 13.0 984.50 985.50 1477.3 491.8
13 H59G  H1028 G 15.28 15.59 23.1 7.5 23.56 23.00 35.1 12.1 824.40 822.40 1235.6 413.2
14 H68G  H1029 G 13.79 14.96 21.3 6.3 21.38 21.18 32.0 10.8 566.00 579.40 855.7 276.3
15 H85G H1030 G 16.05 15.69 23.9 8.2 22.81 22.44 34.0 11.6 1044.00 1038.00 1563.0 525.0
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No No Sample D_sample Mo(PPm) Mo(PPm) m d Nb(PPm) Nb(PPm) m d Ni(PPm) Ni(PPm) m d
1 H6G  H1016 G 1.23 1.45 2.0 0.5 15.06 14.80 22.5 7.7 39.18 38.16 58.3 20.1
2 H8G H1017 G 0.81 0.78 1.2 0.4 12.93 12.52 19.2 6.7 39.10 38.32 58.3 19.9
3 H10G  H1018 G 2.60 2.60 3.9 1.3 11.94 12.02 18.0 5.9 23.27 23.41 35.0 11.6
4 H12G  H1019 G 0.84 0.83 1.3 0.4 15.46 14.95 22.9 8.0 40.34 38.09 59.4 21.3
5 H14G  H1020 G 1.50 1.44 2.2 0.8 14.54 13.88 21.5 7.6 35.17 34.79 52.6 17.8
6 H17G  H1021 G 1.27 1.24 1.9 0.7 14.40 13.74 21.3 7.5 45.05 44.66 67.4 22.7
7 H28G  H1022 G 0.45 0.44 0.7 0.2 15.56 14.60 22.9 8.3 60.33 61.55 91.1 29.6
8 H30G  H1023 G 0.51 0.55 0.8 0.2 15.90 14.10 23.0 8.9 55.40 54.13 82.5 28.3
9 H31G  H1024 G 0.54 0.55 0.8 0.3 16.92 15.45 24.6 9.2 55.69 54.40 82.9 28.5
10 H35G  H1025 G 0.51 0.54 0.8 0.2 16.69 16.12 24.8 8.6 46.89 45.36 69.6 24.2
11 H51G  H1026 G 1.27 1.12 1.8 0.7 15.49 14.27 22.6 8.4 44.50 43.25 66.1 22.9
12 H52G  H1027 G 1.74 1.72 2.6 0.9 15.18 14.43 22.4 8.0 24.87 24.09 36.9 12.8
13 H59G  H1028 G 1.38 1.36 2.1 0.7 12.62 12.16 18.7 6.5 30.19 30.02 45.2 15.2
14 H68G  H1029 G 3.00 2.06 4.0 2.0 12.15 12.38 18.3 6.0 28.64 27.91 42.6 14.7
15 H85G H1030 G 1.41 0.64 1.7 1.1 14.80 14.39 22.0 7.6 26.94 27.01 40.4 13.4
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No No Sample D_sample P(PPm) P(PPm) m d Pb(PPm) Pb(PPm) m d Rb(PPm) Rb(PPm) m d
1 H6G  H1016 G 986.30 970.80 1471.7 500.9 39.62 38.79 59.0 20.2 61.48 56.49 89.7 33.2
2 H8G H1017 G 770.50 760.20 1150.6 390.4 41.29 40.45 61.5 21.1 64.79 63.58 96.6 33.0
3 H10G  H1018 G 824.00 814.50 1231.3 416.8 31.07 30.47 46.3 15.8 33.10 33.65 49.9 16.3
4 H12G  H1019 G 938.00 928.40 1402.2 473.8 43.41 42.18 64.5 22.3 69.82 68.57 104.1 35.5
5 H14G  H1020 G 971.60 961.00 1452.1 491.1 46.15 47.58 69.9 22.4 50.90 49.34 75.6 26.2
6 H17G  H1021 G 962.00 900.90 1412.5 511.6 56.00 55.07 83.5 28.5 56.07 57.21 84.7 27.5
7 H28G  H1022 G 881.70 878.80 1321.1 442.3 41.12 40.90 61.6 20.7 74.94 72.25 111.1 38.8
8 H30G  H1023 G 857.60 820.20 1267.7 447.5 42.24 41.83 63.2 21.3 77.09 76.23 115.2 39.0
9 H31G  H1024 G 849.30 832.30 1265.5 433.2 40.29 38.26 59.4 21.2 68.26 66.58 101.6 35.0
10 H35G  H1025 G 723.50 724.50 1085.8 361.3 48.06 47.12 71.6 24.5 61.98 60.45 92.2 31.8
11 H51G  H1026 G 906.50 892.20 1352.6 460.4 39.52 38.83 58.9 20.1 53.56 52.37 79.7 27.4
12 H52G  H1027 G 902.10 899.90 1352.1 452.2 39.61 38.27 58.7 20.5 48.86 47.62 72.7 25.1
13 H59G  H1028 G 719.50 710.60 1074.8 364.2 34.09 34.47 51.3 16.9 48.15 48.91 72.6 23.7
14 H68G  H1029 G 593.00 591.70 888.9 297.2 46.94 47.26 70.6 23.3 40.21 41.02 60.7 19.7
15 H85G H1030 G 863.30 866.70 1296.7 430.0 29.50 30.40 44.7 14.3 40.17 40.20 60.3 20.1
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No No Sample D_sample S(PPm) S(PPm) m d Sb(PPm) Sb(PPm) m d Sc(PPm) Sc(PPm) m d
1 H6G  H1016 G 541.50 521.90 802.5 280.6 1.89 2.04 2.9 0.9 19.40 19.11 29.0 9.8
2 H8G H1017 G 687.70 630.80 1003.1 372.3 2.13 2.20 3.2 1.0 15.66 15.87 23.6 7.7
3 H10G  H1018 G 402.00 390.70 597.4 206.7 1.31 1.43 2.0 0.6 15.98 16.65 24.3 7.7
4 H12G  H1019 G 613.80 611.40 919.5 308.1 2.21 2.39 3.4 1.0 19.93 19.27 29.6 10.3
5 H14G  H1020 G 734.20 712.90 1090.7 377.8 2.10 2.26 3.2 1.0 18.90 18.28 28.0 9.8
6 H17G  H1021 G 556.40 532.00 822.4 290.4 1.73 1.81 2.6 0.8 15.19 15.03 22.7 7.7
7 H28G  H1022 G 740.40 720.00 1100.4 380.4 2.11 2.04 3.1 1.1 17.45 16.80 25.9 9.1
8 H30G  H1023 G 526.50 441.20 747.1 305.9 2.54 2.41 3.7 1.3 18.16 17.56 26.9 9.4
9 H31G  H1024 G 1073.00 1020.80 1583.4 562.6 2.70 2.60 4.0 1.4 17.97 16.91 26.4 9.5
10 H35G  H1025 G 554.20 560.40 834.4 274.0 2.85 3.00 4.3 1.3 20.97 20.92 31.4 10.5
11 H51G  H1026 G 355.20 352.90 531.7 178.8 2.69 2.15 3.8 1.6 16.84 16.16 24.9 8.8
12 H52G  H1027 G 591.90 589.40 886.6 297.2 3.49 3.39 5.2 1.8 19.31 18.71 28.7 10.0
13 H59G  H1028 G 489.10 483.30 730.8 247.5 2.81 2.79 4.2 1.4 15.93 16.20 24.0 7.8
14 H68G  H1029 G 460.00 459.60 689.8 230.2 2.24 2.21 3.3 1.1 16.39 17.37 25.1 7.7
15 H85G H1030 G 331.10 333.00 497.6 164.6 2.75 2.69 4.1 1.4 15.27 15.43 23.0 7.6
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No No Sample D_sample Sr(PPm) Sr(PPm) m d Te(PPm) Te(PPm) m d Th(PPm) Th(PPm) m d
1 H6G  H1016 G 222.00 219.20 331.6 112.4 0.16 0.17 0.2 0.1 15.95 16.86 24.4 7.5
2 H8G H1017 G 338.20 340.30 508.4 168.1 0.14 0.15 0.2 0.1 13.28 14.90 20.7 5.8
3 H10G  H1018 G 211.10 210.70 316.5 105.8 0.15 0.15 0.2 0.1 13.10 14.38 20.3 5.9
4 H12G  H1019 G 273.90 272.30 410.1 137.8 0.16 0.17 0.2 0.1 16.20 17.99 25.2 7.2
5 H14G  H1020 G 224.10 224.20 336.2 112.0 0.16 0.17 0.2 0.1 15.81 14.99 23.3 8.3
6 H17G  H1021 G 250.00 236.80 368.4 131.6 0.14 0.15 0.2 0.1 15.10 16.12 23.2 7.0
7 H28G  H1022 G 225.40 224.50 337.7 113.2 0.15 0.15 0.2 0.1 16.05 16.89 24.5 7.6
8 H30G  H1023 G 240.20 222.40 351.4 129.0 0.17 0.17 0.3 0.1 16.32 16.44 24.5 8.1
9 H31G  H1024 G 232.50 229.20 347.1 117.9 0.16 0.17 0.2 0.1 17.09 18.36 26.3 7.9
10 H35G  H1025 G 217.60 217.60 326.4 108.8 0.17 0.16 0.2 0.1 16.82 15.20 24.4 9.2
11 H51G  H1026 G 250.90 248.10 375.0 126.9 0.16 0.17 0.3 0.1 16.54 16.78 24.9 8.2
12 H52G  H1027 G 266.40 265.80 399.3 133.5 0.19 0.18 0.3 0.1 17.05 17.77 25.9 8.2
13 H59G  H1028 G 242.50 247.50 366.3 118.8 0.15 0.15 0.2 0.1 13.66 14.92 21.1 6.2
14 H68G  H1029 G 190.20 191.00 285.7 94.7 0.15 0.16 0.2 0.1 13.07 14.13 20.1 6.0
15 H85G H1030 G 239.50 242.50 360.8 118.3 0.17 0.18 0.3 0.1 16.09 17.60 24.9 7.3
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No No Sample D_sample Ti(PPm) Ti(PPm) m d Tl(PPm) Tl(PPm) m d U(PPm) U(PPm) m d
1 H6G  H1016 G 4436 4559 6715.5 2156.5 1.03 0.96 1.5 0.6 4.02 3.43 5.7 2.3
2 H8G H1017 G 4163 4248 6287.0 2039.0 0.92 0.90 1.4 0.5 3.59 3.12 5.2 2.0
3 H10G  H1018 G 2490 2302 3641.0 1339.0 0.90 0.89 1.3 0.5 2.64 2.29 3.8 1.5
4 H12G  H1019 G 4927 5049 7451.5 2402.5 1.07 0.96 1.5 0.6 4.54 3.74 6.4 2.7
5 H14G  H1020 G 4441 4441 6661.5 2220.5 1.03 0.90 1.5 0.6 4.31 3.30 6.0 2.7
6 H17G  H1021 G 4266 4281 6406.5 2125.5 1.00 0.90 1.5 0.6 3.61 3.18 5.2 2.0
7 H28G  H1022 G 4987 4911 7442.5 2531.5 1.03 0.92 1.5 0.6 4.35 3.55 6.1 2.6
8 H30G  H1023 G 5193 4967 7676.5 2709.5 1.04 0.89 1.5 0.6 4.59 3.53 6.4 2.8
9 H31G H1024 G 4889 4940 7359.0 2419.0 1.04 0.95 1.5 0.6 4.32 3.57 6.1 2.5
10 H35G  H1025 G 5152 5278 7791.0 2513.0 1.06 1.01 1.6 0.5 4.53 3.88 6.5 2.6
11 H51G  H1026 G 5296 5197 7894.5 2697.5 0.99 0.98 1.5 0.5 4.08 3.56 5.9 2.3
12 H52G  H1027 G 4789 4893 7235.5 2342.5 1.02 1.01 1.5 0.5 3.71 3.37 5.4 2.0
13 H59G  H1028 G 4344 4261 6474.5 2213.5 0.89 0.88 1.3 0.5 3.24 3.10 4.8 1.7
14 H68G  H1029 G 3774 3847 5697.5 1850.5 0.88 0.87 1.3 0.4 2.85 2.97 4.3 1.4
15 H85G H1030 G 4474 4396 6672.0 2276.0 0.96 0.91 1.4 0.5 3.45 3.32 5.1 1.8
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No No Sample D_sample V(PPm) V(PPm) m d W(PPm) W(PPm) m d Y(PPm) Y(PPm) m d
1 H6G  H1016 G 157.40 157.60 236.2 78.6 1.57 1.91 2.5 0.6 24.05 25.81 37.0 11.1
2 H8G H1017 G 124.40 128.10 188.5 60.4 2.90 2.80 4.3 1.5 22.16 23.52 33.9 10.4
3 H10G  H1018 G 117.80 118.60 177.1 58.5 2.34 2.55 3.6 1.1 19.79 18.99 29.3 10.3
4 H12G  H1019 G 161.50 164.00 243.5 79.5 1.89 2.00 2.9 0.9 25.16 26.63 38.5 11.8
5 H14G  H1020 G 156.70 156.20 234.8 78.6 1.57 1.76 2.5 0.7 23.86 24.08 35.9 11.8
6 H17G  H1021 G 128.30 126.20 191.4 65.2 1.97 2.18 3.1 0.9 24.75 26.17 37.8 11.7
7 H28G  H1022 G 140.10 136.30 208.3 72.0 1.61 1.78 2.5 0.7 26.17 26.84 39.6 12.8
8 H30G  H1023 G 149.90 145.30 222.6 77.3 1.54 1.88 2.5 0.6 25.79 26.43 39.0 12.6
9 H31G  H1024 G 144.60 139.30 214.3 75.0 1.44 1.84 2.4 0.5 25.12 26.76 38.5 11.7
10 H35G  H1025 G 171.90 172.60 258.2 85.6 1.61 1.70 2.5 0.8 26.70 27.25 40.3 13.1
11 H51G  H1026 G 158.60 157.70 237.5 79.8 1.97 1.80 2.9 1.1 29.15 28.62 43.5 14.8
12 H52G  H1027 G 170.50 169.80 255.4 85.6 2.27 2.01 3.3 1.3 28.01 27.90 42.0 14.1
13 H59G  H1028 G 137.70 138.20 206.8 68.6 1.82 1.79 2.7 0.9 24.16 24.36 36.3 12.0
14 H68G  H1029 G 135.70 132.10 201.8 69.7 2.05 2.08 3.1 1.0 22.95 23.39 34.6 11.3
15 H85G H1030 G 150.40 148.90 224.9 76.0 1.78 1.77 2.7 0.9 26.87 27.03 40.4 13.4
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No No Sample D_sample Zn(PPm) Zn(PPm) m d Zr(PPm) Zr(PPm) m d
1 H6G  H1016 G 106.20 97.11 154.8 57.6 186.80 185.30 279.5 94.2
2 H8G H1017 G 117.40 101.80 168.3 66.5 255.20 251.10 380.8 129.7
3 H10G  H1018 G 49.61 48.67 73.9 25.3 149.00 150.00 224.0 74.0
4 H12G  H1019 G 111.40 112.90 167.9 55.0 238.40 240.50 358.7 118.2
5 H14G  H1020 G 103.30 98.38 152.5 54.1 257.60 255.90 385.6 129.7
6 H17G  H1021 G 150.60 150.60 225.9 75.3 215.30 216.00 323.3 107.3
7 H28G  H1022 G 106.00 97.62 154.8 57.2 269.30 269.40 404.0 134.6
8 H30G  H1023 G 102.10 98.37 151.3 52.9 251.60 285.00 394.1 109.1
9 H31G  H1024 G 104.70 99.32 154.4 55.0 250.40 260.20 380.5 120.3
10 H35G  H1025 G 116.90 115.20 174.5 59.3 222.10 224.70 334.5 109.8
11 H51G  H1026 G 107.40 101.90 158.4 56.5 301.50 300.50 451.8 151.3
12 H52G  H1027 G 100.60 94.64 147.9 53.3 239.50 230.10 354.6 124.5
13 H59G  H1028 G 83.55 82.56 124.8 42.3 212.20 213.90 319.2 105.3
14 H68G  H1029 G 109.80 114.20 166.9 52.7 190.20 184.30 282.4 98.1
15 H85G H1030 G 72.15 70.18 107.2 37.1 252.40 254.90 379.9 125.0
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5-Variables and Cases.6-Linkage.
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%J�> /:�>.

�I	( �	�P�>� "V�  $ E$%� %��  a�:���%�<$� /�A14> I$%� /�.%T4# I2 %��%��!  . %��4# 9��

24�6. %1�2V� �� ����� �1�6c�. /���!.

� I!' �	�P�>� �414)$ E�� ��$� =9�614* =Z�)!�, =/$� =7����� 3 ")�� .4# %v� �! I$%� 9�� /�.%T

I!�* :� ���  ���)%� ����> !%0'�#I!�* $ ������!� �%� /���  /�. y�# Z� /���  /�.

 ����� �������%� "0� /�2 �.

� hg&� 	 I��/_ �	�P:� "0�)�>� 72c�<�) $ !%��� =a�4>�3 =RP I�%�A� ����'8 /�.%T4# .

I!�* :� %v��) �.%T4# 9��� �%� /���  /�.��� $ ������! ~2C� /�.24��%� :� ���  ���'J3 /�.

�>� �14> /�.2(�$ 9�� %� yc`4) �A 3 /�A���L4.�  $ I!�� �C<�`) !��) �+`4) ������) .
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B�]�]�G� ��"�J #�?g� ))�!���� ?0�>@ (

�! ZA) $ I2�F�J "	�6) :� �V��>� �C<�`) !��) /�.%T4# 7�)��. �>�%� �	������	
 �������  . �V�

�>� /������ "�'�* $ ���L* �4�): 9�� �! /�8 ���6� /�A�$� :� . !��! ���� ���6� ���) $! �$� 9�� :

�hI!�! !�C�� M.�� �.

�h�'�W) /�.%T4# 9�� !�&�) ��c*�� 7��� 

 ���%� !��) �.%T4# !��: !�2C* �� ��TG� ��  !��: !�2C* $ �> :� M�� /������ "�'�* $ ���L* M+  �.

�) 7����  M�J =!�� ��I!�! /%�;J%��^* ��! $ ZA� �� /��PI!�> ���6� �� �.�) %*24� .

 �$� @�>�%� /������ "�'�* $ ���L*PCA|�>� ����>�  . :� �`G p��%* 7!%� �2�J /�%� �V�4V* �$� 9��

Z. ��<$� /�.%�^�)6�24.2� 2�2& ��T�W) ���) I�1�>! a� "�V* �� �>� %� .��<�) �� �`G ��c��%* 9�� /�.

�) �'��24�6. %�: ���G /���! $ 24)�  :

�h�>� ��&�* "��8 2�2& /�.%�^�) :� /!$2�) !�2C* z>�* /%�;J%��^* :� ���#� MW�  .

�h =24�6. ��<$� /�.%�^�) �`G p��%* S�T�) �� =2�2& /�.%�^�) ��  7�  �1�6c�. !�G 9��24.! .

 �$� :� I!���>� :� "c8PCA �&�*  �� �>� /�$%N ��V  $! :

•      24��c  ��6c�. ��<$� /�.%�^�) %��)    24��� ����! �VK�� �1�6c�. p�%N(     9�� !%���� /�%� �'�<! =

 �A 3 :� �<�c8 "��8 ]���  �� �%K =!��2  !�&$ �$� ����  �>!2�3 .

•� "�'�* $ ���L*�) ���� � �): /����� ��<$� /�.%�^�) !�2C* �� !%�� ��2��� ���� 2( .

�) E�L � �'(%) ��AK �! /������ "�'�* $ ���L* !%��:

�h�1�6c�. p��%N �c>��) .

�h�>� �A')�# �c>��) �$� $ !�2C* 9��C* ")�� �� �A')�# X�%W�>�  .

\h%� =�A')�# /$� %� ��G �*R�2c* S��#� $ 7��$! I!�! 7��) z��$� �V 3 /�!�� %�6�* %�A� �..

rha* /�%� ")�# %. :���)� �c>��) � ��  a*�. .

7-Principal Component Analysis.
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 E:� �� �')�# "�'�* $ ���L* �� �>� %��lgg /�%� � �� li7�): $ � ��P ���6� ��� %T4#  /%�

�>�c>��) E��* ���6� �#%> �� $ I!%� D%P%� �� "V) 9�� /%*��H)�� ��c>��) �<$ =�) E�L � ��!%�� . ]��� 

 /�A<$2& �! /������ ��<� 3 :� "��()ghnl ( �*)ghnd (�>� I2� I!�$3 . ��<� 3 7��� �� "(�%) "��( �A<$2& 9��

�) I!�! ��N�* "�� �! �� �>� /������ 2 ��:

 K!"6@ �	1�KMO�����. 	 b)  �	1�B�-G( :  ���%) S$2& 9�� �� �6*KMO �>�%� �A& �� �>� 

���)�) ���� /������ ��<� 3 ��c�#� 7!%�� .!��! !%���� /������ ��<� 3 !� �� 2��{* �A& S$2& 9�� _8�$ �! . %�!�+)

KMO :� %����� �/��>� ��!��G%� �	��� ��c�#� :� /������ ��<� 3 E�L � �� �>� 9�� %1 ���  . �� %�!�+) p�*%* 9��.

�/� =��� ��c�#� :� |/� =S!�C�) u/��c�#�  =z>��) �i/� %�!�+) $ ��K�  ��c�#� :� KMO :� %��� i/� E�L � �A& 

24�6. ��c�#� 28�� /������ ��<� 3 . ��2+)KMOI!�! /�%� I2� �c>��)  ���%) /�. �� %��%� I
$%J 9��qed/�

�)2��� .��c�#� %1 ��� 7���) 9�����c6  9�� /�%� /������ ��<� 3 /��� I!�!�>� �. .

Table 3-12 : KMO and Bartlett's Test (a)

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. 0.78582363
Approx. Chi-Square 5949.03976
df 300Bartlett's Test of Sphericity
Sig. 0

a Based on correlations

�/�����" �	1�d)  �	1�B�-B ( : ����) 7���) %1 ��� $ �A')�# ��<$� !�$3%� I24.! 7�  S$2& 9��

�>� �$� 9�� �! �.%T4# .�) I2.�) �� ��` ��. 7���) �.%T4# %5�� !��Extraction�! ��� 2 � ��� � �  �� 

�>� �A 3 ����) 7���) 7!�� .9�%��� /��� p��%N �� ����) 2��!|/� �� ���%) /�.%T4#

Au,Cd,Cu,Mo,Pb,Zn,Mn,S,Sb,U,V�) 2��� . ��� ����) /���! /�.%T4# E$! I!� /�.%T4# 9�� :� 2C�

) /��� p�%Nu/� (")��Fe, W,Th�)24��� .�) �4���J ����) 7���) /���! �.%T4# %��>2���.

8 �KMO (Kaiser-Meyer- Olkin) and Bartlett’s Test.
9-Communalities.
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Table 3-13: Communalities

Raw RescaledCommunalities
Initial Extraction Initial Extraction

CD 1.21 1.18 1 0.98
AU 0.80 0.78 1 0.97
CU 0.46 0.41 1 0.88
MO 0.34 0.30 1 0.88
PB 0.31 0.26 1 0.82
ZN 0.13 0.10 1 0.80
MN 0.12 0.09 1 0.76
S 0.39 0.29 1 0.75
SB 0.15 0.11 1 0.72
U 0.12 0.08 1 0.71
V 0.03 0.02 1 0.70
TH 0.06 0.04 1 0.69
W 0.10 0.07 1 0.68
FE 0.02 0.01 1 0.62
AS 0.26 0.15 1 0.58
BA 0.06 0.03 1 0.58
TI 0.03 0.02 1 0.58
CO 0.02 0.01 1 0.55
TL 0.01 0.00 1 0.53
SN 0.21 0.11 1 0.50
BI 0.06 0.03 1 0.45
TE 0.06 0.03 1 0.44
HG 0.06 0.02 1 0.37
CR 0.03 0.01 1 0.29
NI 0.10 0.02 1 0.22


� )��i���� #�!� �	1��f)  �	1�-;�B (: �'(%) 9�� :� �� /������ ��<� 3 ����* �'�� �'(%) 2C�

�) :�Y3!!%� . /�.���C) :� �V� �� �%K =!��! /������ "�'�* $ ���L* �! ��A) M+  S$2& 9�� ���� %�6�*

^* 7���) ��&�* �.������ !�2C* B�W� � �'��I!�! /%�;J%�� =�>� �. ��I!�! �� /��P !�2C* "8�2( 2��� 2�2& /�.

I!�! "� /%�;J%��^* 7���) %5��2( 24 ���� $ 24��� ����! �� !�C��244� ��&�* �� �. . 9�� :� I!���>� �� 2�2& !�C�� !�2C*

�) 9��C* S$2&!�� .$ $ t ����$ I��$ %�!�+) ")�� /��)3 /�.%�)���J S$2& 9�� �! I�%�. ��<�) %. �C�L* t ����

�>� I2�!%� �c>��) ��<�) %. ����) %�!�+) �� . S$� ��<�) �� ��c*�� �! I��$ ��2+) 9�%���)������h� ( %��%� $oo

 ���%) ��2+) 9�%��� $ �� ��<�)ZL4J) ������hi (%��%� $e/d�>� . /���C) �C�L* t ����$ 2� ���� �� ��` ��.

10-Total Variance Explained.
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 !�2C* 9��C* �A&�) �.������2���.

 �&�* �� ���) I2.�) ���;) S$2& !�2C* �� !��i�) ������ ��c�%+* 24 ��*en% ��&�* �� /%�;J%��^* "� 

 �&�* �� �� 244� ���>� �<�c8 "��8 ��2+) =������ !�2C* 9�� .I!�! /�%� /������ ��<� 3 @�>�%� 9��%��4� 9�� /�.

 I
$%Jd�>� I2� ��%C) ������  .I%W� ��!��  /$� :� ������ !�2C* 9��/����>� 2��{* "��8 ��   =) "V�ghd( . :�

 9��i�) ���! �� t ����$ 9�%��� S$� ������ =I2� B�W� � ������ /%�;J%��^* :� /!��: MW� $ 2���)  :� ��� 

/%�;J%��^*( ��  ���) ��&�* ���A4* =244� ��%+* S$� ������ t ����$ 7���) �� /��P ��c�oo% /%�;J%��^* "� 

�)2��� .

 B�W� � :� 2C�i �c6  ��<�) %. E�G %�!�+) =S$� ��<�)  �� /:���)� p�%N $ ����� "�2c* %�!�+) $ %T4# %.

�>� I2� �c>��) ��<�) %. . ��G ��!%� ��* E�G %�!�+)Varimax���%� ��%8 2 � . MG%K %v� �! ��!%� 9��

%� �� t ����$ 9�%��� �.���)�) �c>��) ��<�) %. /�2���  .�) ��(R) �� ��` ��. �.������ MG%K :� 2C� !��

 ������ t ����$ 7���) :�E�> $ E$! =S$�I2� ��>��  =t ����$ 7���) %� $%��> ������ �. I2� I!$��� $ 7�  9�� 

�>� MG%K �! �.������ 9�� %��� %�v{* I24.! .

#�0j" kW�_ c����" )�/0	1��3)1� �	-]�B (: �� ��<�) %. t ����$ _�& %1 ��� ���;) /�.������

�>� �'c8 ��<�) t ����$ . �&�* �� ��I%W� ��!��  $ ���;) /�A<$2& /�d ��<�) )������ (�>� I2� B�W� � . �'#

��<�) 9�� B�W� � �. ��!��! �1�6� %�)���J $! :

 ��"�����U4> :  !$2( t ����$ �C�L* 2��! ")��u�%�) �� ��������	
 �C)�& a� :�  D%C) 2 ��*

2��� �C)�& �c�%+* . 9��%� %�  �! �� S�(i ��c�%+* =��<�)en %�$�) I!�! M��J �C)�& �C�L* t ��� �� !��

��<�) "�'�* $ ���L* /�%� p>�4) �. ���) %� 2>� .�<!sJ "s� 9���s �C�L* t ����$ 7���) 7!� 7!�� ���W� �

!��) /�.���,���) �>�%�  I2� !�L�� /�.���,�� !�2C* �,�%K 2���e�) ���,��  t ����$ 7���) 7�K �)� 2���

�>� I2� B�W� � ���,�� ]4J �A4* MW� 9�� �! �>� 9���J �.���,�� ��+�.

11�Scree Plot.
12-Rotate Component Matrix.
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I	( ��"���� : I%W� ��!��  :� ��������	
 /��)3 /�A�>�%� �!/�)  "V�ghd(�) I!���>�  73 �! �� !��

$ %�!�+)I2� ��!� ��2+) 9�%�VK�� �* 9�%����� :� �A 3 ���.� p6(%� I��2 � . �&�* �� �� %�!�+) ��!��  9��

 �6V� 9�)$! /���) /��� I��$ %�!�+)l (�) ��%8 I!���>� !��) ��<�) B�W� � /�%� %c�C)2 %�� . �� 9�� :� tJ

��<�)��<�) �� ���! %�  �! 2��� =2 2� B�W� � �. E�G /�.)Y�G%K%� (��  �C8�$ /%�;J%��^* E��* 24 ��*

24.! 7�  �� �C)�& . �.%�^�) :� /!�2C* !���) :� /���6� �! 7�K �� ��( �� I��$ ")�# a� �� �A')�# :� /!�2C*

$� "V) �� �� ")��# %�cC* �L��  �! $ !��! �1�6� ��!%� 2.��G $� .9�� :� ���A�$� $� �� �� �>� I2)3 !�&$

�^* 7$2��) ")��# I!�> %�cC* �#�� ��%��� 7���) %�!�� .�>� �A')�# 7��$! 7��. �A�$� 9�� . 9��%��4�

��<�) �)��# �C)�& t ����$ 9�%�A� �* 2 �� I!�! MG%K �TW) _��* ��* ��6��� E�G /�. ��2�3 �>! . �!

 _��* :� %��� �	������	
 /�A�>�%�Varimax�) I!���>� !�� . 9�� B�W� � �� p��%N /$�%� 2)�C�) � ��$! _��*

�) ���� ")�#!%�� .�) Z�����) �� �A')�# p��%N !�$3%� =� ��> /�.%T4# ��C�%) ��%��^* 7��$! 9�� ��24� .

 %�� �� ���� ���c6  /%�!�+) �$� 9�� ���) ��T�G� �A')�# p��%N t�%*�) /�A ��>2.! . �L��  �!

�) !�L�� �')��# �� �� 2 �� ���2� ����6��$ �.%�^�)24�6. �A 3 :� "+�6) �� $ 2 � .I!�> pc> %)� 9�� 72� %*

2� 2.��G �A')�# %�cC* .��<�) �� 2�2& ����� MG%K /�. �� p�*%* 9�� ���) �>!��<�) 24�3 /�%� �'�� /�.

�) ��:���)� �c>��)24��� .��<�) ����� MG%K /�. ��2& �! p�*%*$SB�-]I2� I!�$32 � .

 =����� MG%K %�!�+) �')�# S$2& :� I!���>� ��) S$2&ghni(����� MG%K p�%N 7���) = :� %����� i/j

�>� ")�# %. �! %�^�) %. B�W� � @�>� . E:� �����! 24.��G ��4) !�2#� �� @�VC) �`��� �c5) !�2#� �>� %�� .

 �&�* �� �� ���;) p<�`)]4J�>� %�: /�.%T4# ")�� I2���%� ")�#  . "V�ghq MG%K p�%N ��%��^* 7���) 

�) 7�  �� ")�# %. �! %�^�) %. �����2.! . ���4# �� ��S$2&ghni %�: ]���  ���;) "V� $ ���) �>!2�3:
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Scree Plot

Component Number
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+,B�l : ��4L ��(!<>)��7��"�J #�?g� )�*�!���� )6�'�1� �/�

��!������ :  ���%) �,��) 7���) 9�%��� ���,�� 9�� �! ��%T4# /�.Mn,Cu,Sb,Cd,U, $ 

Ba�>�  .

��!�����3 :  /�.%T4# ���,�� 9�� �!Fe,Co,Ti,Th, Te2 ��! �,��)  .

��!�����7 : /�.%T4# ���,�� 9�� �!���c6  �,��) /���! "V�  $ E$%� 24�6. �����  .

��!�����;: a�4>�3 $ _'8 =RP /�.%T4# ���,�� 9�� �! !��! �A&�* "��8 ���( .

������!�] : �>� I��& $ B%> /�.%T4# :� "0�) ���,�� 9�� .

�) �c>��) �.%�^�) 9�� �1�6c�. p��%N t�%*�) �2��� �')�# ���L* �! �� ���.%�^�) $ !�� �� %� 

�)�) 9��C* 2 ��! 9�%��> �� ���CN �1�6��$ 2>�2 !%� .")�# X�%W�>� �'(%) tH> �. �%��)2>� . 9��

C* 9��C* ")�� �'(%)�>� �A')�# �c>��) �$� $ !�2 .

 =��!:��. 24 �) /!2C�) �	������	
 /�.24�3%� �c��%* ��v3 %1 ��� �>� 9V�) �.������ �	������	
 ������� �!

13 Scree Plot
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� �� ��( �� $ ��`> B;& =/� �v _�:�*24��� /:�> .�) ��<� 3 ������ 9��%��4� /�A�.�%�. I244� tVC4) 2 ��*

SRG �! �� �	������	
�) !�L�� I2� !�� /�.24�3%� 2��� =2 �� . �A& �A�$� 9�%�A� :� �V� ��<� 3 ������ 9��%��4�

� ��  9�� � �A4J z��$� /:�>��V�3�>� �.������ $ �.%�^�) =�. . �2��� %�^�) %. =�')�# ���L* �$� �! �� ����

 a��) I!�! 7�  Z	�8 ��T�W) I�1�>! �! ��!%� =!�� ��S�P �� /��P $ �>� �.%�^�) ����� D%C) ��!%� 

�) 7�  �� %1�! %�^�) �� %�^�) a� ��c` � $ �1�6c�. 7���) �A 3 9�� ��$�: @�4�6�2.! .
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14�Component Score Coefficient Matrix(a).
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B�]�l�)��g&*�> 	 #&"6 ��1$" 5<4� 

 yP�4) ��W* $ /:�>�2& /�%� ��'�W) /��)3 /�A�$� �4�): 9�� �! ����C)��L4.�  �C>�* �4�): :� 

�>� ����� .9�� I!�> ��� � :� �A�$� )/���G�>%�Y ( I2�F�J �*)I!�! ����� ���G�> @�>�%��. (�) %��^*24� . 9�%��A)

:� 24*��c# �A�$� 9��) �46( =��Jngej( : 

�.� ��>3 2( !�$3%����C) D�%� � $ � ��) @�>�%� /�.

�. B%N "��( @�>�%� �A���L4.�  /:�>�2&P.N.

\.���� @�>�%� �A���L4.�  /:�>�2& "t��� ��.�).

r.S���(� ��!��  :� I!���>� �� �A���L4.�  /:�>�2&.

�.S�T� � /��)3 �$�.

u.����* "�'�* :� I!���>�.

|./������ "�'�* :� I!���>�.

 �4�): :� /��L4.�  �C)�& I
$%J 9�� �! �� S$� �$� a��)���C) D�%� � $ � ��) @�>�%�(�>� I2� �	�>�4� .

B�]�l�-�>��'@ 1M (�	@�. #���" :��2>� 	 #>�" D�'��. )�

�) I�1 3 =2��� ���� � !��) M��J ��* �+`4) �! /��L4.�  � ��  ��� !�2C* z+� %�� /�A���L4.�  7��*

!%� �W) "� �C)�& /��)3 /�.%�)���J :� I!���>� �� �� �<���(� . ��� !�2C* $ �4�): %�!�+) /!��: !�2C* !�&$

 =9V�) /��L4.�  %�!�+) ����(�  ������� �! S��C) ��P�.�%�3 ����>� ���!%� �� /��) I2.�) /� �! �� !��

� �� I!$2�) a� !�&$ D%C) /��L4.�  � ��  a� !�&$ 73�>� /:�> .

� ��>3 2( ��W* /�%� �4�): %�!�+) :��) I!���>� /�!�� .��(�  ������� �!I!�! � ��) ��2+) /� /�.

�) �	������	
 ��* 2 ��!�� ���%� %�  �! �4�): 2( 7��4# . �� %�4���J �C)�& /��#� :� ���  �� /��P) I!$2�) �!

�4�): (�) 73 :� %*��� %1�! Z�  $2���.

� ��>3 2( 9��C* /�%� :��  /� �� /%1�! %�)���J ���>� ���C) D�%� � E�  . �&�* �� �� �	�A� � ��68 �� 73

%�!�+) %�v{* ��* _�:�* _��*�) S�)� 3 �) ����* �;< =2���I!�! ���C) D�%� � 9��C* �! !��I!�! :� z+� �. /�.
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 9�� !�&�)�u �* �r!�� I!���>� _�:�* �C�L* � �$�%� 2��!  . S�)%  _�:�* a� �! /��)3 "�'�* $ ���L* ycP%�

�u/u�I!�! :� 2��!  9�� �.X±s =rr/�i 9�� 2��! X±2s I%G��� $ |r/�� :� 2��! I!�! 9�� �.X±3s ��%8 

�)!%�� .I!�! /%> a� �! �� �>� �4C) 7�2� 9�� �	������	
 /�. �� /���* ��Pu�\ %. :� � ��  ���� �! � ��  

 �'���X±s�) ��%8 2 %��.

�) �� ��� ���c# �;< �>� �A���L4.�  9���� D2. =������ /�A���!%� �! 7�K ��%P :� 7��* �� 9��

 �� �����i���   %. :� � ���� :� M�� %�!�+) /���! � ��  X+s�) !��  7��� 24��� . �� p�*%* 9��.�\ � ��  

 %. :����� :� M�� %�!�+) /���! � ��  X+2s %. :� � ��  a� $ ���� :� M�� /��2+) /���! � ��  X+3s 

!�� 2.��G . ����C) �	������	
 /�A���!%� �!X+2s� ��>3 2( 9��C* /�%� �� /��) B�W� � 244� . �� %1�! ���c#

 :� %����� %�!�+)X+2s  ���) ��%8 �&�* !��) /��L4.�  7��4# =2 %�� �� 9�� %�!�+) �� /��PX+2s �* X+3s  ��

 :� %����� %�!�+) $ 9V�) /��L4.�  7��4#X+3s  ���+cP �<���(� /��L4.�  7��4#�) /24�!�� .S$2& �!)ghnd (

 /�%� �.%T4# ���#ij =eo =i/fq =ff� �$�%� 2��!  �! �.%�^�) �)��*   ���� I!$2�)I2� �c>��)2 � .
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 �	1�)B�-l : ( )��. �1, #O'�2" )��"@ )�*��"���� Z��4" �>�	��� )�*1L�(�/�
 )6�'�1����g&*�> )�/ ���<,!=9) VUM �. �*��&J I�<�ppm VUM�. \N 	 ppb(

Variable 50% 84% 97.50% 99%
As 13.62 24.7772 38.85 48.8552
Au 1.9 3.6 30.15 45.32
Ba 260.7 324.036 490.965 587.438
Bi 2.109 2.81616 3.9425 4.41688
Cd 0.5023 0.892348 7.75815 10.13704
Co 19.77 22.186 26.8915 28.0134
Cr 62.75 84.6304 102.29 105.064
Cu 62.49 83.7732 157.425 249.006
Fe 65160 76179.2 108445 118298
Hg 0.0908 0.114856 0.15391 0.171856
Mn 946.5 1194.24 3762.35 5168.8
Mo 0.9497 1.38312 2.599 3.2795
Ni 39.1 54.4588 65.4825 72.7692
Pb 54.02 121.276 2531.75 4141.5
S 395.4 721.368 1189 1514.3
Sb 2.378 3.06516 19.0225 29.6488
Sn 3.4 4.956 6.8 7.728
Te 0.1627 0.192912 0.296755 0.324772
Th 16.34 19.1332 26.956 28.818
Ti 5060 5979 8740.7 9587.76
Tl 1.008 1.11412 1.2665 1.29866
U 3.991 5.15856 13.9175 21.0124
V 167.1 203.756 306.445 349.574
W 1.802 2.30516 13.6215 16.7792
Zn 101.6 150.38 1371.35 1682.64
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B�]�m�#�$> n�, ���<,!=9 )�/���g&*�> )�*

 �	������	
 ������� ���.�%�3 �$�/� �� %L4) ���A  �!  ������ ����� a� MW� 9�%*��2�2.

�)/��L4.�  �+  �� !�� $ !��! E�   �>� �	������	
 I
$%J a� MW� 9�%*2)3��� $ 9�%��A) $ I��$ M+  $

I2 :���) ���� MW�2�)� yP�4) 9��C* �! �� /�2���  . �(�%P 7�F�. ���.%�)���J �� MW�2�)� yP�4) y�8! 9��C* �!

� ��  =�+`4) $ p>�4)I!�)3 =y�8! /��!%� ���A  �! $ :�L) /�`G 2( �� :�>��� $ 2��) ��<� 3 �$� $ /:�>

I!�!��  /$� %� I2� E�L � p>�4) /:�!%J �� ���J $ �>�>� M+  =��<� 3 ]� ��2 ��! I2A# .

 S%�4� $ �>�%� "(�%) =%T4# %. /�%� I2� ��%C) /��L4.�  �(��  ��>�! $ ��� /��>�� �!

�) ���� �� /%�;J� ��V � M+  �A���L4.� 244� . �� ���6�. �! 7�%1����� ��2.�) �	�%�� ���'�# :� �'(%) 9�� �!

I2�2J9�): /�.=�>�4�9�): � �� =��G�>$ � �>%�! =�	�: ... :� /���6� %14�$� ��L4.�  �(��  %�6�* $ %�cC* �!

!�� 2.��G �	������	
 /!�#%�Y /�.�����.� �! � MW� 9 ��%*���	
 ��24,�%J ������� /�.%T4# /�A���L4.�  $ 

<� 3 !��)��) �:�!%J�Z .�+  Z�>%* �A&��%�3 �N�( �2��� ��������	
 /�. ���%)  �� � ��  %. �� 7�1�'J "0�

I!�! tH> =I2� Z�>%* ���%) /�. ��I!�! �� � ��  %. 7�1�'J %. ��C8�) z��) �! %T4# %. I2� S�)%  /�.

GIS�>� I2� Z�>%* %T4# %. /�A���L4.�  �+  ���A  �! $ I2� y��'*  .

-�)��g&*�> #�$> ��$> ��&J )�* :(Ag)

��L4.�  /���! %T4# 9�� /�4C) $ ZA) /�. ���� ������ I!$2�) �! /��!III $ IV�>�  .

    ���� I!$2�) �!III/��L4.�  9�� �.�%�3 !�2�)� �. �s) I2�! 7�$%) ��48 72C) �>!���   !�s�

    � ��  �V���P ��ndo    �>� ���# 9�%*��� /���!  . �<�)� 3 %�!�+)          :� %*��s� %Ts4# 9�� a� �&�! /�.q

�) 9* �! E%�2��� .�<�)� 3 �>!��� �4>  �s��� /�.III      ��:2s 3 s ����2s 3 /�.2s(�$ :� "Vs�) 

   �4> $ ��<��� =�<�:��  �>� a��>R�$%�J /�. .     �V� �V<$ �#��L) 9�� "G�!)a��!    $ �����s�! /�.

�>� I!%� ���  ������!� �%� ./��L4.�  {4)����  I!$2�) �! I%+  %T4# /�.III � �s�  �s��:  /�s.

 /$� $ B%>�>� �+`4) B�4& s S��� "6� !�2�)� �! 7�$%) ��48 72C) .
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 ���<,
#>!<> X Y ��J �0�"!>@ o!> �0�"!>@ �1, �����H� �(	12"

B164G 477146.5 3241920 10.32 Ag  �&�!�  ����\

B154G 476432.7 3241400 6.23 Ag  �&�!�  ����\

B152G 476509.9 3241277 6.23 Ag  �&�!�  ����\

B169G 477238.4 3242614 5.32 Ag  �&�!�  ����\

B166G 476899.2 3242776 4.70 Ag �&�!\  ����\

B150G 476156.3 3240881 3.75 Ag �&�!\  ����\

B177G 477238.4 3242614 3.13 Ag �&�!\  ����\

B157G 476631.6 3241734 2.71 Ag �&�!\  ����\

G�)��g&*�> #�$> &'�@ ��&J )�* T(As)

   /��L4.�  /���! %T4# 9��   �4C) $ ZA) /�.      ���� ������ I!$2�) �! /��!III   $ IV  �24�6. 

    ���� I!$2�) �!III � ��    /�.ndo   $ lll   ZA) 7��4# ��    �<�s)� 3 9�%s*     24�6s. O%s`) /�s. .  {s4)

�<�)� 3   ���� /�.III         �s>� 7�$%s) ��48 /$� $ B%> 72C)  . � �s�          �s� �s� 72sC) 9s�� �! �s��: ��

��4>�3 /2��<�>�) �2�J �'L* B%> /�."V� �� %L4) $ 24��<�)� 3 /%���) ���;) /�.!!%� .

    ���� I!$2�) �!IV �<�)� 3       S��� MW� �! a�4>�3 /�.%�G��          9s�� $ I!�s�  �2s�J �'L* �+`4) 

�<�)� 3!��! ��%8 �V� �V<$ /�.2(�$ ��$�L) �! �� �>� ������!� �%� I!�* %� yc`4) /�..
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#>!<> ���<, X Y ��J �0�"!>@ o!> �0�"!>@ �1, �����H� �(	12"

H 7G 474602 3256982 32.25 As  �&�!�  ����r

H 8G 475413 3256625 39.70 As  �&�!�  ����r

H 9G 474929 3256422 47.39 As  �&�!�  ����r

H 28 AG 475749 3254576 37.52 As  �&�!�  ����\

H 34 G 475140 3255676 32.80 As  �&�!�  ����r

H 43 G 473659 3255509 32.79 As  �&�!�  ����r

H52 G 473672 3256944 37.23 As  �&�!�  ����r

H70 G 472149 3255831 40.38 As  �&�!�  ����r

H77 G 473105 3254154 33.73 As  �&�!�  ����r

H100 G 473595 3255606 37.80 As  �&�!� ����r

H102 G 473412 3254385 38.70 As  �&�!�  ����r

B134G 476237.4 3241829 32.29 As  �&�!�  ����\

B164G 477238.4 3242614 49.61 As  �&�!�  ����\

B169G 477387.5 3243000 36.23 As  �&�!�  ����\

B222G 476715 3240720 52.43 As  �&�!�  ����\

B�)��g&*�> #�$> * \N ��&J )� :(Au)

     /��sL4.�  /���! %Ts4# 9��   �s4C) /�s.       �s��� I!$2s�) �! /��!III   $ IV       9s�� �s� 24�6s. 

/��L4.�     /��L4.�  �� ���G y��`* �.         2s ��! a�4s>�3 $ I%s+  %Ts4# /�. . /��sL4.�      �! RsP /�s.

   ���� I!$2�)III   �) I2�! 7�$%) ��48 /$� $ B%> 72C) �>! 9���J �! !�� .ZA)9�%*/��L4.�    �s.

     � ��  �� ���%) I!$2�) 9�� �!  /�.nde  $nqf   $ nde �)     � ��  9�� �>!��� �! =2��� ��� �.   �s� ���.

2 ��! !� $%� ��48 /$� $ B%> 72C) I!$2�) �! ���4& s �<��� !�2�)� .

    ���� I!$2�) �!IV /��L4.�             9s�� �>� �+`4) ������!� �%� 2(�$ %� yc`4) p'Y� RP /�.

(�$ S��� �! 2%�G�� B�4& $ �$�G ���� IV�<�)� 3 {4) $ !��! !� $%� �>� I!$2�) 9�� �! RP /�. .



 ��������	
 ������� ������:����� ���� III - IV      ������
�� ���� �	
�� �����)��� ����	(

 ���<,
#>!<> X Y ��J �0�"!>@ o!> �0�"!>@ �1, �����H� �(	12"

H 16 G 474112 3256475 46.0 AU  �&�!�  ����r

H 38 G 474588 3254772 30.0 AU  �&�!�  ����r

H 42 G 473828 3255179 30.0 AU  �&�!�  ����r

H52 G 473672 3256944 44.0 AU  �&�!�  ����r

H59 G 472892 3257656 29.0 AU  �&�!�  ����r

H70 G 472149 3255831 26.0 AU  �&�!�  ����r

H72 G 472123 3255364 38.0 AU  �&�!�  ����r

H 28 AG 475749 3254576 31.0 AU  �&�!�  ����r

H 36 AG 476223 3254972 59.0 AU  �&�!�  ����r

;�)��g&*�> #�$>  h���. ��&J )�* :(Ba)

  /��L4.�  /���! Z���� �4C) /�.           �s>� 7�$%) ��48 /$� $ B%> 72C) B�4& MW� �! /��! .

    ��J Z���� �V4�� "�<! ���       �>� /$� $ B%> %��4# �� �c>�4) � 
 .�<�)� 3      %s� ysc`4) %Ts4# 9s�� /�s.

� �����:�>� 7�$%) ��48 72C) /�. . I!$2�) �! Z���� %T4# �s���IV  /��sL4.�  /���! �s�    /�s.

�) �+`4) ������!� �%� /�.2(�$ %� yc`4) ���G2���.

         � �� �� %L4) �� ������!� �%� /�.2(�$ :� ���  S�)%*$�2�. /�.24�3%�    /$� $ B%s>  �s��:

"V� �� %L4) �>� I2� �+`4) �!/��L4.�  /%���.�>� I2� �+`4) �! Z���� / .

 ���<,
#>!<> X Y ��J �0�"!>@ o!> �0�"!>@ �1, �����H� �(	12"

H 22 G 474726 3255569 581.30 Ba  �&�!�  ����r

B150G 476156.3 3240881 502.10 Ba  �&�!�  ����\

B152G 476509.9 3241277 590.60 Ba  �&�!�  ����\

B154G 476770.3 3241582 514.90 Ba  �&�!�  ����\

B164G 477238.4 3242614 902.00 Ba  �&�!�  ����\

B169G 477387.5 3243000 489.00 Ba  �&�!�  ����\

B177G 477278.4 3243593 425.30 Ba  �&�!�  ����\
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]�)��g&*�> #�$>  �!<U. ��&J )�* :(Bi) ���. �(	12" �( III

      � �&�* ��  �'c8 %��4# 24 ��. � �� ����:           7�$%s) ��s48 ��6s �� I!$2�) �! �+`4) I2�# /�.

/��L4.� !��! �%�6� 7�$%) ��48 72C) �>! 9���J �! ��  ���6�� %T4# /�. .

    ���� I!$2�) �!IV ZA)  /��L4.�  9�%*         B�s4& MsW� �! %T4# 9�� /�. �$�sG   I!$2s�) /

 !��! �%�6� .   �<�)� 3 I!$2�) 9�� �!    : %� yc`4)$ ���6�� /�.7$    �V� �V<$ /�.2(�$ � �>%�! /�.

 �>� �+`4) ������!� �%� I!�* ��$�L) �! ./��L4.�  9��   �<�s)� 3 �s� ���sG y��`* /�.   %Ts4# /�s.

!��! a�4>�3 .

 ���<,
#>!<> X Y ��J �0�"!>@ o!> �0�"!>@ �1, �����H� �(	12"

H49 G 473061 3255881 4.10 Bi  �&�!�  ����r
B132G 475694.3 3240380 4.17 Bi  �&�!�  ����\
B164G 477238.4 3242614 4.54 Bi  �&�!�  ����\
B169G 477387.5 3243000 3.92 Bi  �&�!�  ����\
B222G 476715 3240720 8.09 Bi  �&�!�  ����\
B227G 478063.2 3240217 4.09 Bi  �&�!�  ����\

l�)��g&*�> #�$> . �(	12" �( I!"(�� ��&J )�* ���III : (Cd)

        �s) B�6s�) /$� $ B%> %��4# ZA) /�.� 
���J :� E��)!�� �V4�� �� �&�* ��   �sC�cP !!%s�

�>� ./��L4.�                    /��sL4.�  /���! 7�$%s) ��s48 /$� $  B%s> ��6 �� �>! 9���J �! %T4# 9�� /�.

�)2��� . /��P ��      � ��  %5�� �.�%�3 9�� !�2�)� �! ��      $ I!�� /��L4.�  /���! �.   �4C) ��  �A 3 %�!�+)  ��!

�)2���  . ���� I!$2�) �!IV/��L4.�  �>� �+`4) ������!� �%� /�.2(�$ %� yc`4) E��)!�� /�. .



 ��������	
 ������� ������:����� ���� III - IV      ������
�� ���� �	
�� �����)��� ����	(

 ���<,
#>!<> X Y ��J �0�"!>@ o!> �0�"!>@ �1, �����H� �(	12"

H 5G 474866 3257246 4.28 Cd  �&�!�  ����r
B150G 476156.3 3240881 7.93 Cd �! �&�  ����\
B152G 476509.9 3241277 10.22 Cd  �&�!�  ����\
B154G 476770.3 3241582 9.98 Cd  �&�!�  ����\
B157G 477146.5 3241920 4.41 Cd  �&�!�  ����\
B164G 477238.4 3242614 12.24 Cd  �&�!�  ����\
B166G 476899.2 3242776 4.76 Cd  �&�!�  ����\
B169G 477387.5 3243000 9.46 Cd  �&�!�  ����\
B177G 477278.4 3243593 7.73 Cd  �&�!�  ����\

m�)��g&*�> #�$>  �0�O� ��&J )�* :(Co)

         %Ts4# 9�� ���.� �%�: !�c  ��!��G%� /!��: ���.� :� ��� ������ I!$2�) �! ��  %T4# 9��

   7$: �%�6� "�<! ��  �s) ���<�s��� /�.   !$2s�) �! �s� 2s���   �s��� ���s��� IIII $ IV   ��*2s�# �s� 

          !��! �%�6� 9>�1�<� /���  /�.2(�$ I�%�. �� 9>�	� �V� �V<$ �14> /�.2(�$ .   9�� ���# 9�%*���

   � ��  7��) �! %T4#      :� M�� ��� �����	
 /�.g      �<�)� 3 24K%. =�>� 9* �! E%�    �! /!2sC�) /�s.

         # 7!�� 9���J "�<! �� �)� 2 ��! �%�6� �+`4) 9��          �s� =�6�  ��!��G%� � �24K ���.� :� %T4# 9�� ���

  /��L4.�  S�( 9��      ���� I!$2�) �! �� ���.III �) I2.�) 7�$%) ��48 72C) �>! 9���J �! $   !�s�

�)� �� :� ���  2 ��*2��� %T4# 9�� ���: .



 ��������	
 ������� ������:����� ���� III - IV      �����\
�� ���� �	
�� �����)��� ����	(

 ���<,
#>!<> X Y ��J �0�"!>@ o!> �0�"!>@ �1, �����H� �(	12"

H 20 G 474521 3255737 26.42 Co  �&�!�  ����r
H 21 G 474729 3255919 25.02 Co  �&�!�  ����r
H 28 AG 475749 3254576 26.38 Co  �&�!� ����r
H 91 A G 25.97 Co  �&�!�  ����\
H 96 A G 26.90 Co  �&�!�  ����\
H 97 A G 27.69 Co  �&�!�  ����\
H105AG 26.89 Co  �&�!�  ����\
H 07 AG 29.17 Co  �&�!�  ����\
B121G 474844.8 3241618 27.16 Co  �&�!�  ����\
B132G 475694.3 3240380 24.94 Co  �&�!�  ����\
B169G 477387.5 3243000 25.31 Co  �&�!�  ����\
B222G 476715 3240720 28.18 Co  �&�!�  ����\

E�)��g&*�> #�$>  I�� ��&J )�* :(Cr)

                 �s��� ���s��� �s+`4) �! �s<�c� %Ts4# ���s) ��  %T4# 9��III   $ IV   � �2s4K �s��.� :� 

  /��L4.�  =�6�  ��!��G%�                  �! �s�  %Ts4# 9s�� ��s�# !��! �<�c� %T4# �� ���G y��`* %T4# 9�� /�.

 �<�)� 3 I!$2�)       �)%  ����G !�&$ $ I!�� 9���J �����	
 /�.S       � 2��) ��  �����	
 � ��  7��) �!  9�

  /��L4.�  �>� �'�6)     � �� �� zc*%) %T4# 9�� /�.   �J� %��4# 9�� ���:    ��sc*�� 9s�� �s<$ �>� S�)%*

�6�  �&�* "��8 !��: .



 ��������	
 ������� ������:����� ���� III - IV      �����r
�� ���� �	
�� �����)��� ����	(

 ���<,
#>!<> X Y ��J �0�"!>@ o!> �0�"!>@ �1, �����H� �(	12"

H 18 G 474363 3256091 114.50 Cr  �&�!�  ����r
H91AG 102.20 Cr  �&�!�  ����\
B111G 474003.6 3240170 102.80 Cr  �&�!�  ����\
B156G 476606.3 3241983 104.70 Cr  �&�!�  ����\
B222G 476715 3240720 105.20 Cr  �&�!�  ����\
B230G 478850.9 3240219 104.80 Cr  �&�!�  ����\

p�)��g&*�> #�$>  c" ��&J )�* :(Cu)

     ) �! ���� � DRG%� %T4# 9�� � ��  7��         Z�����) =!��2  �A&�* "��8 $ ��� ���# �����	
 /�.

       ���� I!$2�) �! %T4# 9�� ���#III     $ ����! ��%8 nnj      /��sL4.�  =�>� 9* �! E%�       %Ts4# 9s�� /�s.

       �) 7�$� ��48 72C) �>! 9���J �! p'Y�2��� .� ��   I���s� /�.ndo $ ljq    9s�� /��sL4.�  2.�s� 

 �>� %T4# . /��L4.�  {4)   ��<�C� %T4# 9�� /�. �J� /�.   I!�* �� zc*%) S�)%*     ys�# Z� /���  /�.

�>� I!%� ���  �V� �V<$ /�.2(�$ "G�! �� �� I!��.



 ��������	
 ������� ������:����� ���� III - IV      ������
�� ���� �	
�� �����)��� ����	(

 ���<,
#>!<> X Y ��J �0�"!>@ o!> �0�"!>@ �1, �����H� �(	12"

H 3G 475109 3257338 112.10 Cu  �&�!�  ����r
H 6G 474893 3256999 180.30 Cu �&�!�  ����r
H 14 G 474307 3256715 119.20 Cu  �&�!�  ����r
H 22 G 474726 3255569 302.10 Cu �&�!�  ����r
H 23 G 475094 3255950 116.30 Cu  �&�!�  ����r
H52 G 473672 3256944 112.00 Cu  �&�!�  ����r
H53 G 473496 3257214 157.20 Cu �&�!�  ����r
H56 G 473262 3257583 132.80 Cu  �&�!�  ����r
H61 G 472468 3257524 118.10 Cu  �&�!�  ����r
H64 G 472687 3256908 150.20 Cu  �&�!�  ����r
H66 G 472687 3256908 113.90 Cu  �&�!�  ����r
H67 G 472492 3256568 129.50 Cu  �&�!�  ����r
H68 G 472205 3256334 149.10 Cu  �&�!�  ����r
H69 G 472250 3256253 158.70 Cu �&�!�  ����r
H70 G 472149 3255831 284.40 Cu �&�!�  ����r
H82 G 472682 3256446 123.90 Cu  �&�!�  ����r
H91 G 473604 3257075 161.00 Cu �&�!�  ����r

-q�)��g&*�> #�$>  5*@ ��&J )�* :(Fe)

 ���� ������ yP�4) �! %T4# 9��III $ IV/��L4.�  /���!  �s>� /!2C�) /�. .   9s�� ��s�#

   � ��  7��) �! %T4#        �>� �&�* "��8 /!$2( �! $ ��� �����	
 /�. .       %Ts4# 9s�� ���# Z�����)ng %

 � ��  7��) �! �� �>�/��L4.�  2( �! �����	
 /�.ZA) $ �>� O%`)   /��sL4.�  9�%s*   9s�� /�s.

   � ��  �� ���%) %T4#  /�.ndfhndo–lll �) 2��� . � ��  9��        ��s48 72sC) �s>! 9���J �! ��  �.

  I2� _8�$ 7�$%)2 � .  �<�)� 3 9�� {4)    7$: �� zc*%) �����(� �.         $ �.2�6s�$�2�. /$�s( 7�2�6s�� /�s.

       ��� � �8�� MW� �! �� �>� 9.3 /�.2�6�� �J� /�. !��! �%�6� S�)%* .� �� 9��  �s�*�� ")�� �.

 ) $ �� ���< s ��*��. s�>� ���41 .� �� �4�F�< %v� �! 7$: 9�� �sJ� /���<�> /�.   �!�s( S�s)%*

�)!�� .



 ��������	
 ������� ������:����� ���� III - IV      �����u
�� ���� �	
�� �����)��� ����	(

 ���<,
#>!<> X Y ��J �0�"!>@ o!> �0�"!>@ �1, �����H� �(	12"

H49 G 473061 3255881 107500 Fe  �&�!�  ����r
H 91 A G 102100 Fe  �&�!�  ����\
H 96 A G 99450 Fe  �&�!�  ����\
H 97 A G 114800 Fe  �&�!�  ����\
H105AG 103700 Fe  �&�!�  ����\
H 07 AG 111300 Fe  �&�!�  ����\
B121G 474844.8 3241618 107000 Fe  �&�!�  ����\
B132G 475694.3 3240380 108100 Fe  �&�!�  ����\
B164G 477238.4 3242614 120100 Fe �&�!�  ����\
B169G 477387.5 3243000 110400 Fe  �&�!�  ����\
B222G 476715 3240720 129800 Fe �&�!�  ����\

--�)��g&*�> #�$>  ?&�&" ��&J )�* :(Mn)

            2s( �! $ �s&�* "s��8 /�s.���# /���! �s� I!�� �+`4) 9��  �! ������ ZA) %��4# :� �414)

�<�)� 3 �4C) /�.  � �� �� zc*%) $ ��!�>� 73 �! ���: .��) �414) ���# Z���qijj  �s� I!�� 9* �! E%� 

   �>� �&�* "��8 ���6� .ZA) /��L4.�  9�%*       �s��� I!$2�) �! �414) /�.III    �s) I2.�s)  !�s� .  9s��

/��L4.�               24�6. ��!��G%� 7�$%) ��48 /$� $ B%> 72C) �>! 9���J �! ����� ��%�* :� /�. .  {s4)

�<�)� 3    ��<�C� ��  %T4# 9�� /�. �J� /�.            �s>� 7�$%s) ��s48 �s�$%�) I!$2s�) �! �+`4) S�)%* . �!

  ��� � �8�� MW� �J� /�.      � �� /$�( 7�2�6�� 7$: �%�6� =�+`4) S�)%*      %sL4) �s414) 2�6�� /�.

"V� $ "�V* ��/��L4.�  /%���>� I2� ���;) %��4# /�..



 ��������	
 ������� ������:����� ���� III - IV      �����|
�� ���� �	
�� �����)��� ����	(

 ���<,
#>!<> X Y ��J �0�"!>@ o!> �0�"!>@ �1, �����H� �(	12"

B150G 476156.3 3240881 4212.00 Mn �&�!�  ����\
B152G 476509.9 3241277 4541.00 Mn �&�!�  ����\
B154G 476770.3 3241582 4654.00 Mn �&�!�  ����\
B164G 477238.4 3242614 7149.00 Mn �&�!�  ����\
B166G 476899.2 3242776 2683.00 Mn  �&�!�  ����\
B169G 477387.5 3243000 5434.00 Mn �&�!�  ����\
B177G 477278.4 3243593 3683.00 Mn  �&�!�  ����\

-G�)��g&*�> #�$>  K1O0!" ��&J )�* :(Mo)

      /��L4.�  /���! �+`4) 9�� �! ��  72c�<�)  I!%�6s� /�s.   �s��� I!$2s�) �! /�III)  %s��� ( $

  ����IV)   �G�� ���� ��%* ( �) I2.�)!�� .�<�)� 3 � /�. � �� �� zc*%) %��� %T4# 9�  9s�� ���:

�>� I!�* 9�� �$�L) MW� $ �+`4) ������!� �%� I!�* �! %T4# .

ZA) �<�)� 3 9�%*     B�s4&  MsW� �! %T4# 9�� �<�. �$�sG   �s��� I!$2s�) IV MsW� $   /�s.

�) I2.�) 73 /��%)!��.

 ���<,
#>!<> X Y ��J �0�"!>@ o!> �0�"!>@ �1, �����H� �(	12"

H 10G 474879 3256298 2.60 Mo  �&�!�  ����r
H 18 G 474363 3256091 2.37 Mo  �&�!�  ����r
H49 G 473061 3255881 9.07 Mo �&�!�  ����r
H68 G 472205 3256334 3.00 Mo  �&�!�  ����r
H69 G 472250 3256253 2.86 Mo  �&�!�  ����r
H70 G 472149 3255831 3.42 Mo �&�!� ��� �r
H73 G 472451 3255238 2.54 Mo  �&�!�  ����r
H75 G 472826 3254879 2.62 Mo  �&�!�  ����r



 ��������	
 ������� ������:����� ���� III - IV      ������
�� ���� �	
�� �����)��� ����	(

-B�)��g&*�> #�$>  
+> ��&J )�* (Ni)

                        $ I!�sc  �A&�s* "s��8 /�s.���# /���! �s+`4) 9s�� �! �s<�c� $ E%s� 2s4 ��. "V�  %T4#

�<�)� 3 �4C) /�.    2 ��2  �%�6� 73 �! /��! . � 9��              2s4 �) /2�s>� /�.2s(�$ �%�6s� "s�<! �s� %s)

I!�*   �4> $ �����!� �%� /�.   ZA) �>� �V� �V<$ /�.  /��sL4.�  9�%*         MsW� �! %Ts4# 9s�� /�s.

 B�4&%�G�� ���� I!$2�) III �s ��  $   /�s.nnn  s nnq $ nlo    B�s4& $ /�s�%) MsW� $  �$�sG /

 ���� I!$2�)IV�>�  .

 ���<,
#>!<> X Y ��J �0�"!>@ o!> �1,�0�"!>@ �����H� �(	12"

H 18 G 474363 3256091 66.63 Ni  �&�!�  ����r
B111G 474003.6 3240170 102.90 Ni  �&�!�  ����\
B117G 475261.1 3240281 72.98 Ni  �&�!�  ����\
B146G 476139.7 3240190 65.28 Ni  �&�!�  ����\
B167G 476890.3 3243133 66.77 Ni  �&�!�  ����\
B214G 477512.3 3245252 72.36 Ni  �&�!�  ����\

-;�)��g&*�> #�$>  Q�' )�* :(Pb)

 ZA) B%>       ���� yP�4) �! ������ %T4# 9�%*III   $ IV �>�  .    � ��  7��) �! B%> ���#  /�s.

       �) �A&�* "��8 $  ��� ��2+) �����	
2��� .           :� M�s� %Ts4# 9s�� ��s�# Z�����)ejjj      9s* �! E%s� 

�2 �I:  �>� I2� /%�� . � ��  %���          �<�)� 3 E��* �V���P �� I!�� �����  ���# /���! �����	
 /�. /�.

  �&�!n   = l   $ g     2 ��!��G%� ����> �� ���.� :�  .    ���� I!$2�) �!III �<�)� 3   MsW� �! %T4# 9�� /�.

                �s ��  7�s�) 9�� �! $ !��! �%�6� 7�$%) ��48 /$� $ B%> ��$%�) 72C) 9���J �s.  /nil   = ndo  $ 

ndf   I��$ ���.� :�  2 ��!��G%� /� .   � �� �+`4) 9�� �!            ��s48 �s�$%�) 72sC) I!$2s�) �! B%s> ���:

��� !�2�)� �! 7�$%) !��! �%�6� B�4& s S��� 2 $� �� ���. .  �s��� I!$2�) �!IV /��sL4.�    /�s.



 ��������	
 ������� ������:����� ���� III - IV      ������
�� ���� �	
�� �����)��� ����	(

   MW� %� yc`4) B%>     2(�$ �! � �>%�! �� �>� ������!� �%� I!�* ����( /�. I2�!%� �V� �V<$ /�.

�>�

 ���<,
#>!<> X Y ��J �0�"!>@ o!> �0�"!>@ �1, �����H� �(	12"

H 5G 474866 3257246 212.80 Pb  �&�!�  ����r
H 22 G 474726 3255569 408.10 Pb  �&�!�  ����r
H70 G 472149 3255831 315.10 Pb  �&�!�  ����r
B147G 476323.1 3240260 932.20 Pb ! �&��  ����\
B148G 476113.8 3240521 619.40 Pb  �&�!�  ����\
B149G 476149.4 3240702 675.60 Pb  �&�!�  ����\
B150G 476156.3 3240881 2519.00 Pb  �&�!�  ����\
B152G 476509.9 3241277 4092.00 Pb  �&�!�  ����\
B153G 476432.7 3241400 282.30 Pb  �&�!�  ����\
B154G 476770.3 3241582 3975.00 Pb  �&�!�  ����\
B155G 476631.6 3241734 417.80 Pb  �&�!�  ����\
B157G 477146.5 3241920 1623.00 Pb  �&�!�  ����\
B158G 476838.2 3242339 236.70 Pb  �&�!�  ����\
B164G 477238.4 3242614 8090.00 Pb  �&�!�  ����\
B166G 476899.2 3242776 2604.00 Pb  �&�!�  ����\
B169G 477387.5 3243000 4167.00 Pb  �&�!�  ����\
B177G 477278.4 3243593 2014.00 Pb  �&�!�  ����\
B178G 477302.7 3243774 391.90 Pb  �&�!�  ����\
B180G 477462.7 3243976 1086.00 Pb  �&�!�  ����\
B182G 477514.9 3243714 542.10 Pb  �&�!�  ����\
B214G 477512.3 3245252 268.70 Pb  �&�!�  ����\

-]�)��g&*�> #�$>  K�!<�>@ ��&J )�* :(Sb)

       ���� ������ I!$2�) �! 7����� 3 %T4#III   $ IV       �s>� �A&�s* "��8 ���# /���!  .  Z�����s)

    %T4# 9�� ���#ij     � ��  7��) �! �� I!�� 9* �! E%� ����	
 /�.  �s>� %s��  Z� � . /��sL4.�   /�s.

        ���� I!$2�) �! B%> 24 �) 7����� 3 %��4#III             :� 7�$%s) ��s48 B%> ��$%�)  72C) �>! 9���J �! 

  ��(R) "��8 �%�6�  �>� ��!��G%� /� ./��L4.�        /��L4.�  �� �� y��`* %5��2( %T4# 9�� /�.  /�s.

  �) 7�  B%>2.! .ZA) /��L4.�  9�%*     s�%) %Ts4# 9�� /�.   �s ��  �s� ��   I���s� /�s.nil $ ndo



 ��������	
 ������� ������:����� ���� III - IV      �������
�� ���� �	
�� �����)��� ����	(

�)2��� .  /��L4.�  9�� {4) ��<�C� �. �J� /�.    �) 7�$%) ��48 72C) S�)%*2��� .    ���� I!$2�) �!IV

 /��L4.�  ��        B�4& MW� �! %T4# 9�� /�.�$�G         �2�J �%�6� ������!� �%� I!�* %� yc`4) $ �+`4) 

�>� I!��  .

 ���<,
#>!<> X Y ��J "!>@ o!>�0� �0�"!>@ �1, �����H� �(	12"

B150G 476156.3 3240881 17.93 Sb  �&�!�  ����\
B152G 476509.9 3241277 30.39 Sb  �&�!�  ����\
B154G 476770.3 3241582 27.58 Sb  �&�!�  ����\
B157G 477146.5 3241920 12.06 Sb  �&�!�  ����\
B164G 477238.4 3242614 45.83 Sb �&�!�  ����\
B166G 476899.2 3242776 18.97 Sb  �&�!�  ����\
B169G 477387.5 3243000 28.21 Sb  �&�!�  ����\
B177G 477278.4 3243593 19.32 Sb  �&�!�  ����\

-l�)��g&*�> #�$>  r�  ��&J )�* :(Sn)

    /��L4.�  /���! ��  _'8 %T4#  ��(R) "��8 /�.   ������ I!$2�) �! /�       �s��� ��TsG �s� 

IV �) 2��� ./��L4.�             �) �+`4) ������!� �%� I!�* %� yc`4) $ /��%) MW� �! 73 ZA) /�. 2s��� .

  �<�)� 3 9�� {4)   9�6J�$ 24�3%� �����(� �.            �s� �s� �>� ������!� �%� I!�* �� zc*%) ������) ��'c* E!

�) 7����  ��'J3 ����!�� . ���� I!$2�) �!III�<�)� 3 9�� 2 ��!��G%� /%��� ���.� :� �. .



 ��������	
 ������� ������:����� ���� III - IV      �������
�� ���� �	
�� �����)��� ����	(

 ���<,
#>!<> X Y ��J �0�"!>@ o!> �0�"!>@ �1, �����H� �(	12"

H 11 G 474602 3256982 6.6 Sn  �&�!�  ����r
H 26 G 475727 3255817 6.4 Sn  �&�!�  ����r
H 28 G 475723 3255227 6.2 Sn  �&�!�  ����r
H 32 G 475326 3255494 6.8 Sn �&�!�  ����r
H 33 G 475187 3255506 9.6 Sn  �&�!�  ����r
H 34 G 475140 3255676 8 Sn  �&�!�  ����r
H 36 CG 475992 3254908 7 Sn  �&�!�  ����r
H 37 G 474741 3254845 6.4 Sn  �&�!�  ����r
H 40 G 474266 3254926 6 Sn  �&�!�  ����r
H 42 G 473828 3255179 6.8 Sn  �&�!�  ����r
H46 G 473187 3255691 6.2 Sn  �&�!�  ����r
H47 G 473203 3255227 6.2 Sn  �&�!�  ����r
H66 G 472687 3256908 7.2 Sn  �&�!�  ����r
H75 G 472826 3254879 6.5 Sn  �&�!�  ����r

-m�)��g&*�> #�$>  5�U�&� ��&J )�*(W)

    /��L4.�  /���! ��  9�614* %T4#   /�.   I!$2�) �! ��A) ���c6     �s��� ������ /�.III   $ IV

�>� .    ���� I!$2�) �!III /��L4.�       /��L4.�  %� yc`4) %T4# 9�� /�.     7����� 3 $ B%> %��4# /�.

    � �� �� zc*%) $ I!��      /��L4.�  =�>� 7�$%) ��48 ��$%�) 72C) ���:        �s>! 9���sJ �! %T4# 9�� /�.

         � �s�%��) 7�$%s) ��s48 �s�$%�) 72C) �s> .      �s��� I!$2s�) �!IV  /��sL4.�       �s� %Ts4# 9s�� /�s.

/��L4.�            �����s�!� �%� I!�* ������) E! 9�6J�$ /�.24�3%� �� zc*%) �����(� $ !��! �+��`) _'8 /�.

�>� I!��  �2�J %.��* 73 �! ��'J3 ���� �� �� I!�� .
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 ���<,
#>!<> X Y ��J �0�"!>@ o!> �0�"!>@ �1, �����H� �(	12"

H 5G 474866 3257246 7.88 W  �&�!�  ����r
B150G 476156.3 3240881 13.97 W  �&�!�  ����\
B152G 476509.9 3241277 16.37 W  �&�!�  ����\
B154G 476770.3 3241582 16.99 W  �&�!�  ����\
B157G 477146.5 3241920 8.58 W  �&�!�  ����\
B164G 477238.4 3242614 19.80 W  �&�!�  ����\
B166G 476899.2 3242776 8.15 W  �&�!�  ����\
B169G 477387.5 3243000 16.28 W  �&�!�  ����\
B177G 477278.4 3243593 13.56 W  �&�!�  ����\

-E�)��g&*�> #�$>  )	� ��&J )�*(Zn)

       �>� ������ ���.� /���! ���� �+`4) �!  B%> %T4# :� 2C� /$� %T4# .�  /���! %Ts4# 9�

       � �� :� 7�  �� I!�� �A&�* "��8 ���#          !��! �sC<�`) !��s) �s+`4) �! %T4# 9�� ���: .    9s�� Z�����s)

  %T4#ljjj    �) 9* �! E%�   � ��  7��) �! ���# 9�� �� 2���   �s� ���s��	
 /�s.  �s>� %s��  .  �s>�%�

/��L4.�  ���� I!$2�) �! /$� %T4# /�.III�) 7�  ZA) �� 2.! 9�%s*    9���sJ �! �sA 3 �%�6s� 

               �<�s)� 3 �s� ���sG y��s`* $ I!�� 7�$%) ��48 /$� $ B%> 72C)     $ 7��s��� 3 =E��)!�s� =B%s> /�s.

!��! I!$2�) 9�� �! 9�614* .

  ���� �+`4) �!IV/��L4.�  ��        B�s4& MsW� �! ���sG �%�6s� %Ts4# 9�� /�. �$�sG /

     !��! /��%) MW� �! $ �+`4) .   �<�s)� 3 9s��       %s� ysc`4) �s.         $ �����s�!� �%� /��s�  I!�s* �s���4�

�) �+`4) �V� �V<$ /�.2(�$2��� .
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 ���<,
#>!<> X Y ��J �0�"!>@ o!> �0�"!>@ �1, �����H� �(	12"

H 5G 474866 3257246 919.60 Zn  �&�!�  ����r
H 11 G 474602 3256982 283.70 Zn  �&�!�  ����r
H 22 G 474726 3255569 214.00 Zn  �&�!�  ����r
H70 G 472149 3255831 225.80 Zn  �&�!�  ����r
H71 G 472251 3255445 213.90 Zn  �&�!�  ����r
B147G 476323.1 3240260 613.20 Zn  �&�!�  ����\
B148G 476113.8 3240521 404.40 Zn  �&�!�  ����\
B149G 476149.4 3240702 431.50 Zn  �&�!�  ����\
B150G 476156.3 3240881 1396.00 Zn  �&�!�  ����\
B152G 476509.9 3241277 1647.00 Zn  �&�!�  ����\
B154G 476432.7 3241400 1701.00 Zn  �&�!�  ����\
B155G 476770.3 3241582 218.40 Zn  �&�!�  ����\
B157G 476631.6 3241734 859.70 Zn  �&�!�  ����\
B164G 477146.5 3241920 1981.00 Zn  �&�!�  ����\
B166G 476899.2 3242776 841.20 Zn  �&�!�  ����\
B169G 477238.4 3242614 1635.00 Zn  �&�!�  ����\
B177G 477238.4 3242614 1367.00 Zn  �&�!�  ����\
B178G 477387.5 3243000 275.40 Zn  �&�!�  ����\
B180G 477278.4 3243593 228.60 Zn &�! ��  ����\
B182G 477302.7 3243774 323.00 Zn  �&�!�  ����\
B214G 477462.7 3243976 222.20 Zn  �&�!�  ����\

B�]�E��<,!=9 )�* �0�"!>@ A���> s��� 

 !�2C* ��������	
 ZA) /�. �<�)� 3 y��'* �� ���A  �!r S%�4, �A& MW�2�)� I!$2�) 

�>� I2� ��%C)  �<�)� 3 .�� :� !�2C* 9� ���� I!$2�) �! I!$2�) \ $ � ���� /�%� I!$2�) r

�>� I2� ��%C).

 I���� MW�2�)� I!$2�) 7��) 9�� �!� ���� �+`4) �! \I2 %��%��!  7�$%) ��48 72C) 

�>� .I!$2�) �! I���� /�.� $ � %5,�2( �� � 
���J %��4# I�%�A� /$� $ B%> %��4# /�. �<�)� 3 =

%1�20� �� y��`*!��! �%�6� .
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;��'��.5�&' �>�� )�*

S�� �#>!<> �!, #>!<> ���4�" 	 )��(�.�*

 ������ I
$%J a� �! �� � �� �$�� ��  �Vc� �(�%P 9�14> D���� �! %�;J� ��V � �+  /��!%�

!��! �.��6 �� .� ��  �Vc� �(�%P �A& $ 9�14> � �� $ ��������	
 /�A���L4.�  �%�6� ����C) /��!%�

��(�  ������ :�� �! �+`4) /�A� �>%�! I!$2�) 9�4F�. �+  /� ��!��! ��> . �(�%P �� 7�)��. I
$%J 9�� �!

c�� ��  �V �����	
 /��!%� �� %. U�:�l/��L4.�  I!$2�) �! 9�14> � �� � ��  a� �����	
 � ��   /�.

��(� 2� �(�%P /�.

 �!������ I!$2�)� ��  �� 7�)��. �6W  �'(%) �! ��!�c) ��������	
 /��!%� �� ���!%�eq � ��  

2� 9�14> � �� .8 :� ="�) 24K :� 9�14> � �� � ��  %. �.�%�3 �� �! ���� /�A14> ��W* �J =�.�%�3 -�J "�c

$. ..�>� I2� ���!%� =!�� %��� 73 �! 9�14> � �� ��%�* S���(� ��.

� ��  I�1�6�� %. �! ��6��� U�& /��!%�ljh � ��  M)  �� y�#nj �* oj ��$� �� ���A'�) :� %���� �> 

 ����>� ��� �v =2��� �4�A� 9�14> /�A� �� ���#�>�) $ 9� /� �� z��%� I%G��� $ 2��� Z�WN ���� 2( �� E�!

� �� 9�G�2 ��) ���!%� =2��� %5��2( 9�14> /�.2� . �&�* �� �)� ��� �, ���< :� ����,� �+`4) ���.� RP ���:

� ��  !��: ZL( �� �. ��2�!%� ���!%� I2  }<� ���� .�) �#�� "�# 9�� �! �, RP ���! ���� !��

9���J�J� /RP /�.��6 �, �>! S�)%* ���) ���� � �G!$� /�.%>RJ �! ���$!$%  �>! :� !�� .

;�G ��(�"@ #>!<> )6�'�*

I!�)3� ��  /:�>"~� ")�� 9�14> � �� /�.�$� $ �	���>� �	�� ."(�%) 9�� E�L � :� "c8=

I:�2 ��>� �)��<� /2C� ��c>��) /�%� � ��  "� ZL( /%�� ."~� �'(%) �!� ��  ")�� /��6� �� �	��= "~� 

� �! ���� ")�� ��*2�# �� � �� �$� I!�)3 � ��  $ I2� �2& 73 :� �>� �>� ����) �	��!�� . �'(%) �!

�$� � ��  =�	�� ���P�Y :� tJ $ I2� ��W�� ��TW) D%Q 7$�! � ��$! ���%( $ B3 �! � ��  7!%� �$

 ac> !��) =73 p>�4)�) �8�� %�4�14> U�& $ I2� X��G 73 :� $ ��6�2 �) . �c6  �� =� ��  9�� �� ��<$� � �� 
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ZL( !��) $ I2� aG =!��! /%��� ���6� ZL(�) ��%8 �L4>�) �cv �P��%) E%� �! "��( !�2#� $ !%��!�� .

Z�6+* y�%P :� � ��  7:$ M.�� ")�� /2C� �'(%)� �� 9��>� /� . 9�� :� �W� E%��)$%� y�%P :� U�& �� $!

�) Z�6+* 9�14> $ ac> U�&!!%� .E%��)$%� :� tJ :� tH> $ I2� I2�L4> MW� $! :� a� %. ZL( /%��

 y�%P ���� ��>! /��%4.3 /%����� 9�14> U�& 9�C) ��� ���) 9��C* a� %. ZL( $ Z�6+* MW� �>!�� .

�� 2�2� �6�P�4^) ����G /���! �6�P�4^)$%� U�& $ I! ���.�� $ ����4) ")�� I2�# ��P��4�'�� �) 2��� . U�&

96�$%�J 24 �) a���) /�A� �� ")�� %��� $ �>� �`>��) �6�P�4^) ����G /���! %1�!= ��*��� $ S�c��)3 

 �>���%�J =��%�J�V<�� 7�K /!�T�8� /�A� �� $ ... /�A� �� p'Y� $ ����2  �6�P�4^) ����G �6�P�4^)%�Y U�&

#%�9�%�: =��*�J3 24 �) �=$ %���> =9�>� =RP ="�*$�� �� :� /���6� �) ��%��) 73 �! �.2 �� . %. I
$%J 9�� �!

�>� ���%� ��%8 ��K �C<�`) !��) �����4�� ��V>$%V�) :� I!���>� �� MW� �> . ��TW) =�$� 9�� �!

$ ������ =��W> =R& =��'c* Z�6�> =� � 24 �) �A� �� �V����. ..�) ��W* @�>�2���. �c6  y�%P 9�� :� 

 � ��  �! � �� %. 2��! ���) !�$3%� ��L( y�%P!!%� . �c>��) /�%����  ���# ��� � ��  �! 9�14> /�A� ��

 �'��) ��I2� ���!%� ���� (�>� I2�!%� I!���>� %�: S�)%� :�:

'

10000
DCA

DBYX
××
××××

=��� ���  ���#) 9* %� E%�(

�� �! :� 24*��c# �.%�^�) S�)%� 9 :

X:  ���%) 7��6��%� E%& �! B%N %�  !��) � �� 2��!  ���6�P�4^) M��2& :� tJ 73.

Y: E%��)$%� :� tJ � ��  ZL( /%��.

B: ��6� :� tJ � ��  ZL( .

D: �C<�`) !��) � �� ��TW) 7:$ .

A:  �%�� �! I2� ���!%� � ��  "� ZL( )7!%� a<� :� tJ.(

C: E%��)$%� �� M��2& /�%� ���W� � � ��  ZL(  .

D:  �%�� �! I2� ���!%� B�>� ��TW) 7:$ ) S!�C) I
$%J 9�� �! ���/� %� E%� 

�>� I2� ���%� %�  �! pCV)%���� �>( .
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 I���� ��!��  �!ohnI!�)3 "(�%)  9�14> /�A� �� /:�> ���>� I2� ��%* ��!��  ���� .

 ���!%�i ��  %��<  a<� :� ��c# :� tJ �ljhM) 
↓

�$�"� $ �	��� ��  "� �	��
↓

�$� :� tJ I2 ���8�� ZL( 9��C*�	��
↓

 B�W� �lj �* li %��< �! E%� 
E%��)%� :� ��c# �A&

↓
E%��)%�/%��
↓

ZL(����>� 9�14> MW� �L4>
↓

���41) �'(%)/%��
Magnetic Separator

↓
↓↓↓

L(Z MW� �L4>
�6�P�4^)

ZL(���  MW� �L4>�6�P�4^) �L4> ZL(
�6�P�4^)%�Y

AAAVNM
↓↓↓

↓
 %<���4�� ��V>$%V�) %�: �AW� :� a� %. �C<�`)

�C<�`) !��) /�A� �� �.! 2��! $
↓

 9* �! E%� �c>��))���#(

 ���<, 
+,; �- : �(�"@ 
M��" ��(!<>#>!<> )6�'�&' �>�� )�*5
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;�B�#>!<> �'��. A���> �*

 ]���  ���J%� ��� ��  ��C<�`) :� I2)3 �>! $ ���%�3 /�. �� p<�Y /
�<���< 9�14> � �, �*�C<�`) �$�

I:�2� ��  :� �&$%G 9���3 /�A14> �� ����,� I!$2�) �! ���:2 3 /�. ��I!�* I�%�. 9�� �� %c�. /���  /�.

I:�2� ����>� ���AW� �! $ �.�) "�0* ��)�<$! $ }.3 ��  :� �*�4�%, �14>2.! . 7�F�. ���A� �, ��� �

7�  =��4�'�� $ S�c��)3 =9�>� =:�*� 3 ="�*$� =9,%�:I!�* �%�6� I24.! =��*�J3 /�A� �, ��� � =/���  /�.

 $ 9>�	� /�A0� �0<$ �%�6� I24.! 7�  ��*��. $ 96,$%�J ��I:�2� I��$ � $ ���:2 3 /�. ����%, /�A� �, ���

I��6G� �%�6� I24.! 7�  ��)�<$! $ Z�6',�>� ����,� I!$2�) �! ��)�<$! $ }.3 ��  :� �*�4�%, /�. . ��

 �C<�`) !��) ��(�  �', ��P ���6�P�4^) %�Y MW� �! �, :�>��6 �, /�A� �, ��� � ���<(NM)� ��   �1���c � �.

�) �2�JA&�* "��8 ��� � :� =244,��  ��!��G%� �2��� . �&�* �� �<$ �� I2� E�L � ��C<�`) �� /�A'�6 ��J �c6  ��P

 Z� ���* $ t) =/$� =B%> =RP ��� � 7�F�. �'){* "��8 ����,�)��4�'�� (�>� �>�%� "��8 ��(�  �! . �4)�!

 :� ����,� I!$2�) �! RP ��� �n �* e�>� I!�! 7�  ��%��^* I��  . �, �1���c � :� /!�2C*�! /$� $ B%> /�A�

� ��  �	�& $ I24,�%J ���� 2( :� �.(Pts) $ I!�� 7�>�  �! 9* �! E%� %�!�+) �*  ���) %�  ��%.��* 2>� �� �c6 

2��� ����! !�&$ I!$2�) �! /$� $ B%> M��: :� �A&�* "��8.

 �<$ I!�� ��!��G%� ���CN �%�6� :� ����,� I!$2�) �! t) ��� � ��� �) % 2>��6�2 � t) :� 

 ��� �v)��,��)( $ �>�%� ��* ��(�  �! R�$��%� $ �C�cP t) = ��I:�2� 9�)�! I��$ ���>�4� "��8 ���:2 3 /�.

2���.

� �, !%> �'(%) :� $ RP B��!� /�A� �, :� /:�>)�J�S�)%* ( :� /!��: !�2C* �! $ I!%�6� ��`� %��4�>

� �� � � �, I2� �C<�`) �.�) 7�  �� �&�* "��8 /��2.!.

�� /��� � /�A $: D%C) 2�6,� ��%�J $ �� ���< =��*�� =�$2�J� 7�F�. ���A� �, :� �&�* "��8 �c6 

I2�2J $ � �>%�! ����,� I!$2�) �! 72� ���%�J $ 72� ��� ���< =72� ���*�� =72� �*$2�J� 7�F�. ���.

�>� .�� =E�� ���* I!�� �G /�A� �, :� z>��) �6�P�4^) MW� �! ��4�'(AV) 9�>� $ )�� ���* ( MW� �!
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 �6�P�4^)%�Y(NM)� ��   $ 9�>� =:�*� 3 ="�*$� 7�F�. %T4# 9�� %1�! /�A� �, :� %� $��� /��� � �� �.

I2� �C<�`) $ ���>�4� 96,�,�<2 �.

 �&�* �� ��� ��  9�%��A) I2� E�L � ��C<�`) S$2& �! 9�14> � �� /�.ohl �* ohd�>� I2� I!�$3  .

 ]���  :� }� %. I2�0K �� I2)3 �>! ���) %�: ��%82��� :

 ��$> 	 \N : :�ed ����,� I!$2�) �! I2� ���!%� ���%�3 � ��  i ��� � :� I24,�%J $ �	�& �*�%v� /$�( � ��  

�>� I!�� RP ���� . :� � �, 9�� ��� �n �* e�) 7�  �� 7�>�  I�� 2.!. I2� I2.�) ����  ������ S�0�� =/�

 :� z>��) ���.%`8 �� /%c�� $ ����2 ! =�L4�>� =�H)�lj �* njj��$�: ��2�!%� /���! $ 7$%0�)  ���  =��!

��$�:�) I2�!%� ���  �* ��! �&�* �� 2��� ��I:�2� /%c�. �! RP ��� � =RP M��: �� I�%�. /�A� �, �,��) /�.

 ���:2 3)�0<$9>�	� /�A0�  (I!�* ���>� �C<�`) !��) ��(�  �! ����� �%�6� /���  /�. .��%�J :� /!�2C* �! ���:

� ��  �. �� RP M��: � 
���J 7��4# ���) ����!$� . !�2C* 9�4F�. I!$2�) 9�� �!i�>� !�:3 I%+  /���! � ��  .

 �	1�;�- : #>!<>��$> 	 \N )	�M 5�&' �>�� )�*

Sample Gold Silver
16 6.3112
27 3.15972
108 2.2638
135 2.1
189 1.76
204 1.23
97 1.13
7 0.525
98 0.1
112 0.08

�� c" �	�P )�/> :�VK t) $ �����) =t) /�A� �� :��� �	�& $ I24��%J ��%v� 2( �! )PTS( /!�2C* �! 

� ��  :��>� I2� �	�>�4� $ �C<�`) =�. . �&�* �� �� �8�$ �! I2� �	��� ����� �! t) I2� I2.�) /�&%� ��%v�

15�Native-copper.
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n:njj,jjj�) ����  �  S%�4� :�� �'(%) �! �� !�� ��$2�)� 7��* 7���� �A���L4. �� t) M��: :� MW�2�)� �(�� 

���� �>! .� �� � �� /���! /�.�>� %�: S$2& O%� �� t) /�.:

 �	1�;�G : #>!<>�>�� )	�M 5�&' �>�� )�*c" �	�P )�*

Sample Malachite Native copper Chrysocolla
112 3.14
92 2.64 1.17 0.29
226 0.85
98 1.28
97 0.86 0.24
204 1.88
77 2.26727

����. 	 )	� 	 Q�' �	�P )�/>��

� �� ���( �%�6� �� %L4) �+`4) �! 7�$%) ��48 ��$%�) 72C) !�&$/�.� ��  7��) �! I$%� 9��  /�.

�>� I2� 9�14> � �� .���>� =��:$%> =9<�� =/$� $ B%> %��4# /�A� �� :� =��4�<$ =��4�!� �$ =�����) =�� $:

��A  �! ��%<��>� $ !�:3 B%>�>� I2� ����� $ �	�>�4� ������ I!$2�) �! ���%�3 /�. . :� �A&�* "��8 !�2C*

� ��  /���! ���%�3 /�.�) � �� 9�� :� /2��! %�!�+) �* I!�� �G 9�� /�A� �� ��� � :� �	�& $ I24��%J �*�%v�24��� .

 ��� ��  �)��* �! p�%+* ����� /$� $ B%> /�A� �� ��v3 /$�( /�. ��� �� �'P�� 7��4# MW� �! /:�>

� ��  �6�P�4^)%�Y�>� I2� ����� $ �C<�`) �. .�:�� �� $ 9�%��A))� 3 9�%* I$%� 9�� /�A� �� /�A�<� �� ��%8

 �>� %�::
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 �	1�;�B : #>!<>�>�� )	�M 5�&' �>�� )�*h���. 	 )	� ^Q�' �	�P )�*

Sample Barite Galena Cerussite Native lead Sphalerite Smithsonite Native lead Mimetite Wulfenite
186 156.6 391.5 37.99 2.32 15.21 0.87 0.82 23.66
166 146.25 243.75 70.96 4.33 23.67 3.25 3.85 36.83
187 300 52.4 3.2 17.48 2.4 1.14 2.72
154 210 52.4 3.2 10.49 2.4 1.14 10.88
180 147 51.35 43.9 17.13 1.18 2.78 26.66
146 225 19.65 4.8 2.62 9 20.4
132 230.33
177 135 19.65 2.4 13.11 0.9 0.85 40.8
169 153.92 19.2 4.69 7.69 0.88 2.08 11.96
150 103.13 36.03 4.4 12.02 0.83 0.78 18.7
135 157.5 3.93 4.5 1.75
92 118.8 4.95 8.65 0.53 1.73 0.99
123 126 2.1 0.7
155 45 19.65 1.2 5.24 2.13 12.24
147 8.82 4.4 1.01 2.57 8.57
189 12.6 2.75 1.84 1.14
230 5.17 6.77 3.01
162 2.25 7.86 2.62 0.82
181 7.56 2.36 1.57 0.98
98 4.8 5.24 0.64 1.4
226 5.04 1.57 0.38 1.26
171 2.74 3.99 0.53 0.83
97 2.43 1.77 0.43 0.94 0.81
118 3.54 1.35 0.79
130 2.46 2.15 0.72
115 2.22 0.97 0.59 0.65
113 2.97 0.86 0.58
227 1.8 1.97 0.52
137 2.67 0.59 1.02
215 1.7 1.49 0.5
223 1.44 1.26 0.56
204 0.88 1.54 0.51
134 1.44 0.96
163 0.81 0.71 0.24
232 1.64
141 1.62
221 0.75
16 0.42964

5*@ )�*1�0!' 	 �*1U��	�1* 	 ��&"

��A  �! ����4) � �� �	�>�4� $ ���(�) ��%�3 �N�( a� ���%�3 /�.I!�* ���( "�<! 2 ��* /�.

��� �# �* y��#��� �� $ y�9.3 /�.7�>�� �� $ ����� �%�6� ��! �! 7��� �� �14> /�.2(�$ �! ��! ���41) /�.

�) ������ I!$2�)2��� . %�!�+) /$�( � ��  9�24K �C<�`) !��) ������ I!$2�) �! �� :� �&�* p<�& �c6 

�1���c ��) ����4) � �� :� ���. 2���)� �� 9* �! E%� S$2&�. .(S%�4��N�( 9�� �) ��%�3 /�. 2 ��* �� �	�>�4�

� �� /�&%� ��%v�2���  �A&�* 7���� a�� 9.3 /:�> . /�.2��<�> $ �.2�6��$�2�. =�.2�6�� ���41) %� I$R#
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� ��  7��) �! 9.3 :� /!2C�)�) ZF� 9�14> � �� /�.!��G .� �� 9��� �� �� zc*%) �.���:�J� /�. S�)%*

���$ �+`4) /�.7$: �>� �P��%) 7�2�6�� /�..

 S$2&oho : � �� � �� /$�( 9�14> � �� /�.9.3 I$%� /�.

Sample Magnetite Pyrite Hematite Goethite Limonite Pyrite oxide Pyrite limonite Oligiste Ilmenite Martite
230 10702.33 5433.81 1377.39
132 8635.65 4615.27 30.77
27 7634.9056 51.95568
122 6745.36 40.8 651.1
112 7112.54 264.81
166 81.25 5812.3 98.8
134 4286.83 242.29 51.76 550.67
180 78.4 4288.79 241.47 148.18 97.69
154 4376.32 344.96 29.46
135 4208 220
117 942.31
130 303.07 112.18
70 1.7 214.2 105.91
127 221.76 47.38
147 221.76
51 214.2
45 180
223 145.92
189 70.69 63.17
71 103.5
214 84
186 58
29 29.982

�>�� ���'6�'��U>�� )�*

 !$2�) /��� � �� $ �	�& $ I24��%J ��%v� 2( �! :�>��6 �� /�A� �� :� /!�2C* I2� !�� /�A� �� %� 7$���

�>� I2� ����� $ �	�>�4� .��4�> 7�F�. /�A� �� �A� �� 9�� �'�& :� ��4c��>� $ ��'�� =��1<�� =����'� =% ��

�) ����2 $� .� �� 7��) �!�>� ��!��G%� /%��� �%�6� :� ����'� $ %��4�> ���( I2� !�� /�..
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 �	1�;�] : #>!<>�>�� ���' )	�M 5�&' �>�� )�*6�'��U>�� )�*

Sample Cinnabar Scheelite Fluorite Stibnite Realgar
130 79.7
117 76.33 0.6
132 59.23 0.93
115 47.95 1.18
180 1.27 34.9
146 24.3 0.38
112 15.89
230 13.95
221 12.15 0.8
134 12.49
226 11.66 0.76
227 10.69 0.19
113 7.48 1.05
118 5.83 0.57
122 3.52 0.69 1.98
166 3.51 1.72
92 4.2
150 3.56 0.35
177 2.92 0.95
223 3.63
147 2.72 0.67
155 2.92 0.38
224 3.08
169 0.95 1.86
116 2.72
154 1.3 1.27
225 2.33 0.23
127 2.33
16 1.656
135 1.59
204 1.41
123 1.27
94 1.11
97 0.86
187 0.51
98 0.51
181 0.46
171 0.42
139 0.38
186 0.37
104 0.22
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]����"1$" )�/0�"!>@ ���&� 6�� 

[���#"1$"

    �	������	
 ������� �!  �� �.�%�3 �$�   �� =/�  ��  �<�. �� ���4)     E�L � �<���(� /�.��6 �� /� �v /�.

�)        �) ��%8 ������ M��J ��* �C�>$ �+`4) ����C) =!%�;J!%�� .      �<�s)� 3 �s� pc> 2 $� 9��    /%.�sQ /�s.

z��) �! !�&�)/�.�) /� �v !�� .�<�)� 3 9�� /!2C�) ")��# %v� �! �. ���) !�&$ :� 24*��c# �� 24�3 :

•�>!��� �4> %�v{* .

• z��) �! !�&�) �'�W) /�A��!�<3)$ /:�$�� =��C4�.(...

•� ��  9�N � ��  72� I!�<3I!�)3 $ /��!%�/:�>.

•I2� ��<� 3 � ��  �! !�&�) �41�.� .

•� �� ")��#�	�:.

�   ��%P :  ��           �) ��%8 ��<� 3 !��) ����+�6) %T4# %. =�	������	
 �$� �! �V4�� "�<!     �A&�s* =!%s��   �s�  :�s�

  ��  73 M��2�J  9�� :� =!�� �<�. $�    ��  I2� �� /� �v /�.   � �� D%C) ���. 24 ��*     /�%s� 9��%��4� =24��� /:�>

 �C8�$ /�A�<�)� 3 7!�! ���*)� �� I2�2J �� ��c*�� �! ���J� ��<�) /���! $ I!�� /:�>�) ��(R) "��8 a�� 
24���( =

     I2�2J �� zc*%) B��� ��� � :� �4> /�.  �	�:) 9�> ��<�)a�� 
 (   �6�: /�A��!�<3 �� $   2��� �`��)  ��  �4�): S%�4�

 �G�!%J �A 3 .        �) �� !��! !�&$ �A�<�)� 3 S%�4� /�%� ��'�W) /�A�$�   7��s*   �s�      ) /�sA�<�)� 3 �sA 3 as��  �*�)2s+

!%� "P�� �� 2��{* �� %��4# �	������	
 . :� 24*��c# �A�$� 9�� :

n.�<���(� I��<�%4�) /�A $: $ I2� 7�>%�! yP�4) �>�%�.

l.� 2C) !��) z>�* I2�%J D�V� $ :�! /�A��6�> :� � ��  ���!%�.

  2�J �	������	
 �� �V�����	
 /�A�<�)� 3 7!�� �C8�$ 2.��� :� �#�  ���;) /�A�$�� �� yP�4) M�� /:�>

�>� 9�): �`> �! .� �� �`> � �4� M��>%� �`> %���) 2��� I!%� _`8 �� �<���(� /:�> /:�> � �� ��v3 7��*

  2�! ����+�6) �� .      � �� �� zc*%) ����# :� �>� E:� ���� 9�� �!� ��  /:�>���!%� ���. . �s ��  9��    9s�� �s� �s.
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  �) ���!%� D2.  �# 9�%��� ��2 ��2 :�> 7����  �� �� .� 9��%��4 ��E��  ��P   2s4.��G �s��!%� ���# %J yP�4) :� ��$

2� .� ��  9�� :���  �.I!�) ���# !��) �! �P�c4�>� 2��c  $ 7��* � 2C)  ��!�$3 "�#.

  � ��  %1�! :�         � ��  =!!%� ���!%� �A�<�)� 3 S%�4� /�%� �>� E:� �� ���.   � �s>%�! �s� zc*%s) /�. �s. /

  ��6��$  ��� ��  �>� �<���(� /:�> . �<�. ����C)       � �s� ��6s. ��RY 24 �) � �>%�! /�.     �s)%� �! �� /:�s>  2s %��

    Z. 73 �� Z. �.��$ �) ��Y32 �� .�<�. �� �L 3 :�I!�* :� %����� � �>%�! /�.� �� /�.    �;s< 24�6s. I2s� /:�>

          $ 24� _`8 �� �A 3 � �4� M��>%� �`> �� 9�� S���(�       �s>� %�s�� 2 �s� 7����   .         !��s) �! ��TsW� %s)� 9s��

I!�*� �� /�.%J �A 3 D���� �� 7�A4J /:�>�>� �!�� �>� %*��� �A 3 a6�� $ �4��..

   � ��  $� 9�� :�  �<�. :� /��!%�   � �>%�! /�.  ��     � �s� ps��%* 9��C* ���4)  �s<�. �s>�4�   $ � �s>%�! /�s.

 ���# 9�4F�.     /�$%N ���6� 73 �L4>  �) $ �>�           ��s��G� �! 2s��� �<�)� 3 p�;V* �� 2�	�* %� S�! �� �� �L���  2 ��*

!��;�.

     �<�s)� 3 ]��s�  �� �&�* ��     �s��� I!$2s�) �! ������s��	
 /�s.g $ o  �<�s)� 3 9�%s��A) =   ��! �s4C) /�s.

 �<�)� 3 ��������	
       �) /$� $ I%+  =B%> =t) %��4# /�.2��� . �<�)� 3 ��c<� � 
���J %��4#      $ !%��s� =Z�)!�� %��  

       �<�)� 3 �� ��c` � /��� �&�! :� �� 7����� 3      �4C) ��  2 ��!��G%� /$� $ B%> /�.  24�6s. ��! .    ��sC<�`) 9�s4F�.

� ��       �<�)� 3 !�&$ :� ���( 9�14> � �� /�. �4C) /�.  � �� :� ��!        =9<�s� =I%+  =RP =����'� =%��4�> I��<�%4�) /�.

�) =��%<��>� =��:$%>�>� !�:3 B%> =��4�<$ =����.

�<�)� 3 �� �&�* ���) S���(� ���;) /�.� �� !$����: �+`4) �! � 
���J %��4# I�%�A� /$� =B%> !2C�) /�.

2��� ����! !�&$.

    �<�)� 3 y��'* �� ���A  �!       !�2C* 9�14> � �� $ �����	
 /�.o        �s+`4) �! ���s��� MsW� 2s�)� I!$2�)

  ����g    $  o  � �A&  �<�)� 3 S%�4   2�!%� ��%C) �*�)2+) /�. .        I���s� MW�2�)� I!$2�) 7��) 9�� �!g    �s+`4) �! 

 ����o�>� I2� _8�$ I!$2�) :� X��G �! zc*%) /�.  ���: � �, $ I!�� ���: � �, 28��   . MW�2�)� �+`4) 9�4F�.

  I����o  �>� �TW) ���: � �, 28�� �+`4) 9�� �! ��   .9�%��A) 7��) 9�� �! I2 %��%��! MW�2�)� /�. I!$2�) 
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           7�$%) ��48 /$� $ B%> ��$%�) 72C) ���4& MW� ��! � �� yP�4))      I���s� MW�2s�)� �+`4)n (    MsW� $ %�G�s�

 ���� �+`4)g)  I���� MW�2�)� �+`4)l (�>� ����6� ���.� /���! ������ ���< :� �� I!��.

 �'��� �! 7�$%) ��48 /$� $ B%> 72Cs)lo/%�)�'�,  S��s� �$�G $ ���� /no/%�)�'�, 7�L �� _8�$

 �s>� I2� . ���;) 72C)  S�sP �! geol° id �%# $ ijln° lf     �s��� ���s��� I!$2s�) $! 9�s�g $ o �! $ 

 ���� �+`4) �<��� MW�g!��! ��%8  ."�0* /�A14>   %s*�$! /�s. �'��� �! $ ���:2 3 D�* $ D�* ��  :� I24.!

 �4> �>�) =7��) =}.3}.3 $ 2s��� �) ���*���, Z�WN ��c6  /�. ��� $ ���)�<$! .   �! �s)��# 7��s>���<�%4�)

"�)�>� I!�� �. �1�60� $ �. "6� $ �,��4, .    �s�� ���Ts� /$� $ B%s> ��s� 72C) �'�� I!�)   �s� �	�s.

 �)�WNgj �* oj :� � �, ��2���J �'�� /�. ��� �! I$RC� $ I!�� %���� �> l �*g I2.�) %�) �)��! . ��� S�P

 }�nij �* nqj :�%�� $ %�) gij$! ��� S�P $ %�) ndj :�%� $ %�)gij2��� �) %�)  .    ��s�# �s� 9<�s� � �, �� q

��%<��>� $ 2��!)  ���# ��e2��! (��,��) �#%� /�. � �, $ 2��� �) h9�:�0<�, h$ 2��� �) RP $ I%+   �'P��

t�'�> � �,h2��� �) �414) ��, $ 9.3 . ��6 �, �	%) I%�G� ojjI%�G� $ 9* ���.  :� M�� 73 �<���(�ijj ���. 

2��� �) 9* .73 ��TW) �, I!�� 2�2� I!$2�) �! }� ��0*2��� �) %�: O%� $ �0� �. ��� ��:

 !�2�)� �! � 2C) I!�)l�>� ���%� "V� "6�  ."6�n2 $� /���! N30E p�� $dj  �s* fj  �s� �s&�! 

 S��� ��>%�G��2 $� $ I!��"6� lN40E p�� $qj �* fj S��� ��> �� �&�! %�G���>� .  {s4) !��s) �!  $

�>� 90�) "�0* �1 �1K��  :� ��6 �� 9�� 2��� I!�� �. "6� ��8$ :� 2C� 7��>���<�%4�) $ S�)%*$�2�. .

 � �� !�&$���:     �<�)� 3 /%�� "V� ��%L4) 7�$%) ��48 72C) /�.   s� zc*%s) $ !2sC�) /�. �s �� �  �! �s��:

 ���� I!$2�)g�>� I2� .
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[�3 � � ���<, k4.1"� #$%&" :

  � I!$2�) 9��  �  �C>$d             �s��� ���s��� I!$2s�) /�$�G S��� MW� I2 %��%��! _�%)%�)�'�� g  �s>�  .

�>� %�: S$2& O%� �� �+`4) 9�� �����AK � �V) ��T�W).

X Y
1 478958 3242314
2 476838 3242339
3 476825 3245367
4 478965 3245367

            /:2s 3 $ ��:2s 3 /�.2(�$ I2 %��%��! �+`4) 9�� �>�4� 9�): %�  :�            2sC� �s'(%) �! �s� I!�s� �s<�:��

          �>� I!%� ���  73 "G�2� �����!� �%� $ �����! p��%* �� ���AV��! .          s� %s�) as� �* Z�  �AV��! 9�� �)�WN  $ I!�

 S��� p'Y� �A 3 2 $��$�G– B�4& %�G���>� .

            �>� I2� �V� �V<$ /�.2(�$ �! _�>$ � �>%�! �� %L4) %v� �! ���;) /�AV��! . � �>%�! 9��  :� ps'Y� �.

  �>� a�'�
�3 ��  .        � �� !�L�� �� %L4) �V� �V<$ /�A14> "G�2� 2(�$ 9�� ���     I2s� �s+`4) �! /$� $ B%s> ���:

�>� .� 7��4G�� �� 9����:�>� I2� I2.�) 7�$%) ��48 ��$%�) 72C) I!$2�) �! I!%�6� ��`� �..

      I���� MW�2�)� �+`4) I!$2�) �!n  ��� 9�%��A)    �`s> �! 73 �%�6s� �� !��! 7��4G� /!2C�) /�.

     �>� 7�2�6�� 7$: ���� �� %��� . ����$ :�  C& ���� �%�6� 73 /�. �c /�(Boxwork)�>� 73 �!  .� ��. /�

             $ �.2�6s�� I�%s�A� �s� ���< =�s�*��. =�s�*�� ")�s� 9s.3 /�.2�6s��$�2�. $ ��6s'� =t�'�> p'Y� 7$: 9��

       ���>� $ ��:$%> ")�� /$� $ B%> /�A*�4�%� �>� �� $: .� �� !�&$    �s ��  �! O�sN�� ��s� /�s.   � �s� /�s.

�>� I2� ��cv� yP�4) 9�� :� I2� ���!%� 9�14> .
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+,]�B :  �( r �	 K�1U�� K	6 K!<&W��	�W ���. ����0�%" �(	12" B

 I���� MW�2�)� �+`4) �! �<�)� 3 S%�4� ���'�# �L��  �!n !�2C* q�  �>� I2� ���!%� I��<�%4�) � � .

� ��  ��<� 3 ]��� �>� t) �.�� $ �414) =/$� =B%> %��4# ���# 7!�� ��� %1 �  I!$2�) 9�� I��<�%4�) /�. . 9��

� ��   7$: �! �1�. �.  �) %.��* 7�2�6�� $ �*�4�%� /�.:�� �! 7�2�6�� /�.24� . �s ��  ��<� 3 �L��    �s��!%� /�s.

 I!$2�) :� I2� I���� MW�2�)�n�>� %�: S$2& O%� �� .
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 �	1�]�- : #>!<> ?0�>@ A���> ���<, k4.1"� #$%&" �?0��&" )�*-

Sample 
No

BB-142-
R

BB-214-
R1 

BB-214-
R2 R-A R-D1 R-P SL1

Au(PPb) 1.5 5 1.5 1.2 1.4 2.5 5.8
Ag(PPm) 0.31 0.20 0.15 0.36 0.21 0.44 32.14
As(PPm) 3.90 8.66 3.17 6.71 7.42 9.05 35.46

Ba(PPm) 2724.00 244.60 95.24 189.44
332.0
0 228.00 8372.00

Bi(PPm) 6.16 3.63 0.35 4.82 3.43 5.63 19.28
Cd(PPm) 0.11 0.15 0.13 0.10 0.13 0.21 3.16
Cu(PPm) 17.31 48.50 31.84 29.90 55.28 77.36 1548.60
Fe(PPm) 99140 61940 11178 73180 63640 88920 159480
Hg(PPm) 0.10 0.12 0.05 0.16 0.14 0.16 0.12

Mn(PPm) 2380.00 780.60 82.84
1182.6
0

860.8
0

1597.0
0 55140.00

Mo(PPm) 0.11 1.13 0.79 0.18 0.43 0.98 30.44

Pb(PPm) 23.46 9.83 9.83 5.53 16.02
2840.0
0

165200.0
0

S(PPm) 2014.00 243.60 110.74 90.24
241.8
0 104.18 523.40

Sb(PPm) 6.93 9.20 1.90 3.90 3.01 51.88 1715.40
Zn(PPm) 166.66 85.62 4.58 96.12 60.14 821.80 40220.00

      �) I2.�) ���;) S$2& �� �&�* ��   � ��  !��SL1�>� /$� $ B%> :� ����� %�!�+) /���!  . �� /��4�

     :� M�� B%> ��2+)nd   2��!       :� M�� /$� ��2+) $o  �>� 2��!  .  � �� R-P        $ B%s> :� ����s� %�!�s+) /���! ��  

 �>� /$� .  � �� BB-142-R        I���� �����	
 � ��  �>!��� :� �� nol         �s���� :� /%�!�+) /$�( $ I2� ���!%� 

�>� .�F�� ���� �� ����� � �� !�&$! !%��� $ Z���� %�!�+) ��� �� %L4) �+`4) 9�� �! /��>� I2� � ��  9�� �.

[�3� ���<, k4.1"� #$%&" 3: 

     �C>$ �� �<�)� 3 9��e/g      S��� MW� �! _�%)%�)�'�� %�G��    ���� I!$2�) g  �>� _8�$  .  � �V) ��T�W)

�>� %�: S$2& O%� �� �+`4) 9�� �����AK.
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X Y
1 475494 3242797
2 473822 3242800
3 473835 3245093
4 475485 3245099

%� 9�): ��C<�`) @�>�       =��<�:�s� ��:2s 3 =��:2s 3 I!$2s�) 9s�� �! �14s> /�A ��4G� 9�%��A) �>�4�

        �>� ������!� �%� $ ������! /�AV��! $ a��>R�$%�J /�A14> =��<��� .     �s �� I!$2s�) 9�� �!      ���s� �s� �s��:

I!�*  MW� �! /�     �) I2�! �V� �V<$ /�.2(�$ :� ���.!�� .  MW� 9�� �!    � �� 7�2�6�� 7$: %��� �.���:  B%> /�.

   !��! �%�6� /$� $ . ����$ :�    C& ���� �%�6� 73 /�.  �c  /�(Boxwork)  �>� 73 �!  .� �� p'Y� 7$: 9�� /�.

                /$� $ B%> /�A*�4�%� $ �.2�6�� I�%�A� �� ���< =��*��. =��*�� ")�� 9.3 /�.2�6��$�2�. $ ��6'� =t�'�>

   ���>� $ ��:$%> ")�� $: �>� �� . � �� !�&$    � ��  �! O�N�� ��� /�.         9s�� :� I2s� ���!%� 9�14> � �� /�.

�>� I2� ��cv� yP�4).
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[�7�#$%&" �( ���6 #>�H �0�<�M� �1" #=��� 

 9�14> � �, $ �����	
 ��C<�`) ]���  �� �&�* ��S%�4, ���'�# �! I2� E�L � /�. �>�%� $�<�)� 3  /�.

��� S��) �'J [�* /�.��6 �, ��  :� ���� �+`4) ��6 �, �<���(� [�* �*�)2+)�>� /�.

    �>� I�%�. I%+  $ /$� =B%> I$%� /�. � �, /��� �,%�* �� �. ��� 9�� .    �.��6s �, 9s�� %s�1 $�! �4>

I!�*     0<�, �* 9<�0<3 }K�, /���  /�.             �0� �s0<$ $ � �s�%�! =���>� /�A14> �! /���  /�A0��! ��>! $ 9<�0<3�

�>� .              �<�. 7$�! $ 9�): �`> }�!�  /�. �1�60� $ �. �%� =�.��6 �, 9�� "�0* z��)    ��6s��$ ���)%� /�.

�>� }K�, /���  /�.2c4� �� .

    � �, �>�4� � �, ���< :�     %�v�* ��* �, � �8�� /�. MW� �! I$%� 9�� /�. =���%� ��%8 ��!:��. 24��%�

                        �s�. =�s� $: ���s>� =��:$%s> /�. � �, %��   /$� $ B%> �*�4�%, $ /2�6,� /�. � �, :� /� I!%�6� ��P

      !%�� �) "0� ���41) $ �����) =�����) .         =��%<��s>� =9<�s� =�s�%�J /$�s( �s. �s�� 9�� � ���* /�. MW� �!

.�� $ I%+  /�. ���<�> =��� �4* =��%�J�0<�,�>� ��� �
�3 �.

 $ ��*�� =��*��. %��  � �>%�! /�. � �, I�%�A� �414) /�.2�6,� :� �,:�  ��>�J ��!:��. 24��%� %v� �!

                  /�s. 7�s>�� �!  7��%s8 $ /� �scC& =�s�%� /�A�G�s> $ ���� �� /$� $ B%> /�A*�4�%, $ �.26�� $ �� ���<

�) !�&�� �. ��� 9�� ��`>24�3.

`> ��2� �4Y 7$: �! ���� ��� ���# �� I%+  �����(� �.��6 �, 9�� ���)��!.

  ��������	
 !2C�) /�. �<�)� 3 ����,� ���< :�Pb,Zn,Sb,Cu,Au,Ag,As�>� �cv "��8  .

  7$: �%�6� "�<2�    �.��6 �, 9�� ����,� }�����	
 �$� 9�%��A) � ���* /�. MW� �! /���<�> /�.

�$� :� I!���>�) ���+<� Mc`8(IP/RS�>� .
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Y� ��(�/&�� 	 A���> :

Y�� �A���> 

   �&�* ��  ��     9�): /�A���!%� :� "��( ��#RP� ��'� 9�): =�>�4�        "s��( %�: ]���  � 
�<��) $ /!�T�8� �>�4�

I2� �>�:

�.      S��� �! �C<�`) !��) �+`4)�$�G         � ���G�s> ����6s+* %s�  :� ���� 7��>%A� h  s>�      MsW� =��s� ���

    /��%) 7�%�� 7$: :� �VK��)  %�G! ��)$�� 24�%�� (               /���! /$� $ B%s> ��TsW� �s��J ���s'� 73 �! �s�

I!�C<� ��� ���.��>� /�.

l.�ss>� 9ss>�	� ���ss>� $ �V� �ssV<$ /�.2ss(�$ I2ss %��%��! �ss��� �ss+`4) . /�.2ss(�$ ")�ss� �.2ss(�$ 9ss��

�>� ��<�:�� ��:2 3 =��:2 3 =a��>R�$%�J .'(%) �!�4> 2C� �9>��) D�
 ���  /���  /�.h �� 9>��'J 

���28 /�.2(�$ "G�2� D�
 ���  /�. I!�* $ a��! S�V���>� I!%� ���  %*.

g."6�       ��A  �� =I!�� �^<!�2�)� ��  :� �+`4) /�. 9>�	� /�.h     S��� /��>�� �! �� 9>�1�<� h    I2s�%� B�4& 

2 � . �>� !%1HK �^<!�2�)� I2�# ��P �� �A 3 �� 2 � I!%� �L��& �� 9>�1�<� $ 9>�	� /�. ��A  $.

o. I!�* ���     E! $ a� �V<$ B�> /�.    ���s>�! /�.   �s�             ��s�  $ =S$� �s'(%) �! �0� �s0<$ /�A6s �0> "sG�!

a��!                     /�As4* %�v{s* �s�* �sC<�`) !��s) �s+`4) E�L �%> $ E$! �'(%) �! z>�$2( $ ������!� �%� /�.

]���  �� ���%� ��%8 /!��: /��� 73 7�)�%�J $ �+`4) �! �� �>� ��'�W) ��%� /�A $: $ �A�1�6V� 73 

 !��! !�&$ .           �<��s�  �)��# /��>�� �� /��� ��  :� �+`4) ���� /�A'6�h    �s>� ���s4&  .    9s�� !%s0'�#

 �! �4Y �<��> ���  $ �A'6�CO2 �.�� $ SiO2 �s�� !�L�� pc>  �s'J /�s.    /�sA $: �%�6s� $ S�s�)

   � !��) �+`4) � �>%�!  �>� ��� D��, .  t�'�> �C�cP 2��) ��6', =�6�'�> /�.!�	
 ���(h  �s*�4�%,

�>� ����> .��� D�%P� �� !$2�) � �>%�!�6�  7�6V� �& ��. �! 73 �2� $ I!�� �. .

i.    �<�)� 3 �%�6� �� �&�* ��      �<�)� 3 =������ ZA) %��4# /%T4# a* /�.       /�����s� ��<�s 3 :� "��( /�.

�`* %5��2( 9�4F�.�<�)� 3 y��<�)� 3 2&�$ yP�4) 9�%��A) =�.�) ��%C) %�: O%� �� �����	
 /�.!!%� .
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•         S��� $ 7�$%) ��48 B%> 72C) B�4& MW��$�G     ���� ������ I!$2�) g  �<�)� 3 /���!     !2sC�) /�s.

!��! �%�6� =y��`* %5��2( �� !%��� $ 7����� 3 =Z�)!�� =I%+  =/$� =B%> 7�K �����	
 .� ��� ���# 7!�

� ��  9�� �! %��4# 9���>� I2� �+`4) 9�� ������ ���.� �� �A�4) /!�#%�Y ���� �� �. .

•   S��� MW�%�G��     ���� ������ �+`4) g  !��! ��%8 E$! ���.� �!   . 7�F�. ��A) %��4# �+`4) 9�� �!

         �<�)� 3 /���! �414) $ 9.3 I�%�A� /$� =B%> =I%+  =RP 24�6. ���. .  ��c<�  �<�s)� 3 y��`*    %s��4# /�s.

         �>� %��� S$� �+`4) �� �c6  �+`4) 9�� �! ���;) .    ���� �+`4) �!o �<�)� 3      =/$� =B%> =RP :� ���.

 MW� �! 7����� 3%�G�� B�4& $ �$�G�>� I2� ��%C) 73 .

d.        � �� ���� �+`4) �! 9�14> � �� ��C<�`) �� �&�* ��   "s��8 %�!�s+) /���! /$� $ B%> I$%� /�.  �A&�s*

�>� .  � ��  9�� �! � �� �.        ���s>� =��%<��s>� =��:$%s> =9<�� 7�K ���.      =�s����)$%�J =�s�4�<$ =�s� $:

     � �� � 
���J � �� a� 7��4C� %��4�> =����'� I�%�A� !�:3 B%> $ �����)     ���s( /$� $ B%s> I$%s� /�s.

 2 ��! /%�1�K .  � �� 9�� ���$   � ��  7��) �! �.     2��) 9�14> � �� /�.� ��       ���s� �� /$� $ B%> ���:

�J�  �<�)� 3 p'Y� $ I!�� �+`4) �! S�)%*    2s���* �� � 
���sJ %s��4# %��> $ /$� $ B%> %��4# �����	
 /�.

�)24� .    � �� ��C<�`) �� ���4# ��       � �s� :� �A&�s* "��8 %�!�+) =9�14>   I$%s� /�s.       2s4 �) Z� �s��* $ 9s.3

   � �� $ ��4�'�� =���41)    � �>%�! /�.      � ��  �! �� ���< $ ��*�� =��*��. %��   � �� 9�� ���( =�.   �! �s.

 � ��  7��) � �� /�.  9�14>) � �� ��TW� � �>%�! /�. (         �s+`4) �! 7
%J�s> /�.2s4��%� !%V'�# 2��)
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