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��A��� �������������3?/��D�A��� �B���3��W�����:�*+������ �����������A�����M��WB��B���38_`a�O�����6��T�/�

����������b�T�.������>=��������&����c %����3���3���&�5�9&6=&0�������B������6 ���6,�����6�d���B�6

�����9&=&0��=��������1��&�,���A��!���e=��1��������K��������/�/����,f�?����A*+����������-���:=�f������&6+=�

������������9&��e=��1���A��!����=���9&���/�����I +����:�*+���A��� ����"�������A��� �#��g �����3.�=�' =��.�

�����-������Y3J��B���4�� �&=�h�5Economic mineralsi��

����������A��� �j�-�c !b��� ����Y3J����A��� ����"����1��E����������6����������:�*+���������A*+6����&6+=�

&���/����9�����&�0��,�d1���&%����A�&"����k/����/��F ��Y ��&+��=�' =��.�������F ��Y6���6=���&6++ 

��� �I +�:3�����9&+ ��0���AhDisseminated minerals�i���)���&���/5��

�l ������������A��� ��=���K���,����������������6=�M1�����=�V1�)���"���Km1�< �1�)(34��#G�� �m8+�����B��:�*+

���=��.hWeathering�i�����-���&+=��5��

�[���A��� ���e38��:�*+������A��� �B��9&���I +��������1��C���?����:4 ���0���d��B��:���6��������6k��+n

���A��� �m8+�������������������: �6=B��< 6=��0��< 6=��0���� �)6g���=�6A��� ��&+����B���4�� ���A��� �B��:�*+

�����-������< =�3�� ��< �!o������+���G���< �+�!=���)�1����< �1��,�&�����5��

O[���66A��� ������H���660���66A��� ��66=����66,��/�F ��Y66��#��66g ��B���466�� ��66E�+"����866��:�*+66�������������

hPara genetic Minerals�i��=��.��R-�����=��.�l =����< �1���9&���&-������I +�B���*=&�=���

����������������.��/�60�1�c �6����d����*����;�����=H���.����l =������p ��W�=�-�F &����d��l �������2 ��

���>�M1���� ��1��=���K�l �������l ����F ������-���&+��=5��
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����+����m8+��s �V81��\������l �������:�*+���A��� �� ��1�>��������������^�863 �����26A���86(���6=���K���6,

�������=���K���,��4�� �����������,��4�� hPlacer Deposits�i&�����5��A��� ��%��	������:�*+

&�����2A������� ����^�83 ������5��=����=���' (����=hPathfinder Minerals�i���] 86 ���6*=���

9&������-�����,��4�� ��=�hPlacer Deposits�i���&����5�����6A��� ��6k��+n�C����6!�����������H���60

������+����d�hHgSi��< ����0�����hAs2S3i��*�����hAsSi�< �+��3���hSb2S3i�< =�3�6� ��hSnO2i��

��< ����?��WO4]hFe,Mni[���r;���S =���������=���������r6;�����A*+6��&+6�����3.�=�� ��1�������6=�����6�

�&666+���1�G666��)��86661�9�*3666�
666����+���< 666=��0���666A��� ���t666���666�+=���666=���&hFeSi��

< � $��uCu2Co3(OH)2v���< ���� ��hCuS�i���< =��0���� ��hCuFeS2�i�������8��&���1����t��B����

��� �������&����9&���/�������A*+����Q ���B��5�W�B�w��	����������������6��:�*+6���6A��� ��63.�=��6 ��1���,

���������� ���t������&�D�1�������
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����&+����5���l ����B������4��������,�������h�=���K�l ����i������6��
����F ���6���6�d���6;���&6A"�����

y ��V����+�.����,hAlluvial Fansi���6��
������A6��1������6+����F ���6���������F ���6��9�
$�6������

��!��hBeach Deposits�i��:�*+���A��� �B������4����� ��1����Y3J��&���&+��=�5��A��� �:=�

B�&+1���"�z���������������Y63J��&6�����6A�����6�"��6/��� �G���< =B������< =�3�� ��< �3+*���)�1����< �+�!=�

������3
�+6����46�� �W��6+%��F ���6����6
�&��=�' =��.����9&6�hPlacer Deposits�i���{��V36��)6��J��

����&+����5�����&(������-�1�������������6(	+�����&6���63?/�� ���������������&6%1�7 6������6���.�863 ���OZ����6�����
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��������A*+������B���Y+"�W��+%��G���k��+n���������������������=�6�+��)6��J�&6�����36������6-���6�*����6;���
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����F ��������/����Y+"�F ��Y ���k��+n���< ���������6�d���6*=���=�6A��� ����34=� ����������

< ��:�����b���B��F ��Y ��W���=��+��&����< =��0���� ���< =��05��
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����e�"�B����!E�@�����������,�����} �"������9&��?�������/���3��3���h�����,�����9����~ =�"�F ��E���i��=

�W��C�����h2 �F ��E���W��} �"�W����i�< �������������t3(����&%1������p ���W���������-�1���

����������:=��)Y����� �&��������&(���������Z����S ���S 8
��������3�����������=B����9&���S �O������' ���&����5

��9�����r!�������������� ��������&3����B����p �V3���:�*+��������������6���346��p ��l 6�1���6,�����B��9&6�������6�

h�� �$��!������=���i���T�.�������!�������Q X���������9��6����6��/&+n�)6�����B���6�=��6 ����/����B�6

��� ���� ��< ��:�*+���WB���6����,���B��' �6��� �Y6V�_`aO���6��T�6/���c %���3��3��6�hHeavy 

mineral�i��� �B���S ����,hLight mineral�i��6���&-����6��5�������6!����W��6+"��6���&6%���6!���

< +*���) �L��M��B�����/hTotal Valume�i� �$��!�������� ��2M��S =������9&��)E����=��

���������6���63.�/��d��������*=���2M��W��+%�������������������6��+,��l 6�1���6
���1�6%��	��26M���6�=��	�����6�

������4���+R���+"������M��' V���' V��:=NM�' V���AA�' V���AV���2�4(1������5��

��' V�NM���������������)6�1����< �1�0���: �=B���A��� �)����#�1&�"���9�����4���+R��< �E�
����/�,�&J�.

���< =��0���� ���< =��0��G������+���!�-�B����B�������A��� ���< =�����:?���B�1����&����5��

�' 66V�AA��< �66E�
��g �&66������������66 ��66!�-�B����9��66���466���+R����< 66�3+*��W����66,

���< �3+*��+�!=��&���5��

����' V��9�
$����AV���������������6A��� �)��6��< ���!�J�' V�����:���&���4���+R��< �E�
��d��B��� ���

< ��< �+�!=���< �1��,��< ���� ��< ���/��:=�������C���?����:4 ���0�5��

C���.�B��:1����T�/�F ��Y ���A��� ����"��D����< =�A��������,��&E������%��	��< A-z��
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����< ��9&��9��?3�h^5��T�B��@UN�5i��������������)6������6�! ��:61����T�/�c 4������A��� ����"�:��%1�< A-

9��������F ��E��M+�2M��c 4������B�����/�5� �$�B��)�J�9&��< ��������������=��	�����=��

2M�������M+���������2M�������&%��)�������! ���&���/��C���.�B��9��?3�����< =�A�������9&=��/��M+

�WB�����2M��$��h:1����T�/�i���)=&�1����/�5��

B�&+1���"��,�3����0�$���C���.���z��

G���:1����T�/�c 4�������� ��,����"��

X��&E���c 4�������� �+����=B��%��	���������� ���&(���

Y����� �2M��*+T�.������B�����"�B��Q 0�:���

b��� �$�B��Q 0�9&����J���p �����&(���D����

d���%��	���������� �� �YV��WB���

c��T�.�����C�!���B�����"�< A-�p ������V3���2M���

2.5�����
����p ���l �3��� �YV��WB������

��+�������,�%����- '���).���/ ���0 �1'�� �������� �� �!��"!���

�9H��0�:=����@ZY+"��z Mo, Cd, Cs, Ba, La, Nd, Sm, Eu, Tb, Hf, Tl, Pb, U, P, Ti, S, 

As, Ce, Mn, Rb, Ta, Sc, Au, V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Ge, Sr, Y, Zr, Nb �����6��

1���&+3.�/����J��=�������=�M�5���Y+"Au��� �������������8��^��/��3�X����������6���6E�+"���(������1��p \-�

�� ��ICP&�&=��/��������5����+"��������EGe, Mo, Cd, Tl, Ta, Tb, Eu�� �:=������-�1������! �

��������,��������\��&+���������4+�9�����������+"�:=��&�&��^\��� B���0�B���E�5��|=�63���������6�����6���6E�+"

�c 4� ppm�&+34,�5����A����������9���,�����,�������< 4�� CD < ��9&��9����5���

�������� ���p �V3�������3����0�:=�3�A������&�������W��< ��4��&��������5���������6�����4+��=��(����-��#$�E�

��)�!�1����=�M1�����Y+"�S =������M=��CG3
����������,�����F �.�863 ������6 ��6M���B��:=�����9�G"���&+ 

��A�����4���4=�(����d+�����#�.�E��E�+"�B��S =��,����y �������&"��=��(������� ���< ��,���=������DH
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r-�����D$���< ��,����< �������
����5��� ���S =�< ��4��&�=�������,�*8=��B������6��y �6�1�������Y+"�S

�r+��B���&(�����p �V3���W���&����W��B���3�n� �&=���������5�����6(��w�6.�F ���6;�1�����-�1�����\���&6���=

S �+�1�����-�1�����d��������E�+"������< ��4���:��%1��E�+"�r+��B���&(������-����,�*8=��B����,

������������6��)6E������46+���b��=��(��W�����&���1��A*+�B���
�������E�+"�2 �������.�����-�1�����1�&���5

���������,��/���9&��������O����a��&��8"] !3V���E�+"�������h����6�b����B Ge, Mo, Cd, Tl, Ta, 

Au, Ce,Ui9����&J�.������4+���,&����5���! ���������+"����6���6,����6EGe, Mo, Cd, Tl, Ta�������

����&+���������4+�9�����+"�:=��� ���&��^\���B���0�9����B���E&��5�����Y6+"����6���6 ��������Au���l 6(.

< ?,�������U���An���������Ce���An�������������4+�9����������&���5��

��2������( ��34����0 *��� �!����

������������������ ���6/�:�6%����&6(��S 6=�B���63/�����6=����3�n�6 �F ��Y6��� �&+34,����&"�����4+��=��(�

����&���5��9�����������������������������46+��=��6(���������6E�+"�B���6
���W��6��:�D�60�< 6!"��6���=����6��DH���,

����&+����5�9������������������6����S 6�X�1���	�����4+���&(���=������DH���,�������A,�*36��< ��46��&

9B�&������������������������������� �6
���&6(��S 6=�B���386����6=����63� ��=��6(��F ��Y6��< 6��:6����� �&��������J����/

h9�*3��< ��4�&��i��3�n� ��Y+"�S =���&(��� �&+34,�����B����y �����c �1�1����� �����W���

���������&6����< ��46��&6��B���63/�����6=���< ��4��&��B�59������������� B���60�������46+���6,9�����6,

��������M=��CG3
���=������DH��������������!�� ��"��M��S =�&+�B����2A����������A��+�1�c !b��� ���n�&++ 

�9����B�������������4+��b�����&"���,��&+����5��������9��?3��9&�"�� ������B�����4+��=��(��:��V1�< A-
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�������< ��4��&��B���3/�����=��(��� ���:=���������=$���B@aN�����=��6(����< ��46���=$�6��&��

�����������������+�D�0�B������< ��4��&��B���3� Na@������:=�*=�-�W����2�+ �5��9������&%1��/����������46+���6,

9����) �) ��(��������#$��%��&E���9��B���3� �&������n����,��� �9��?3��� ���:=��B��W��15��
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