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�	���  

���� ��     

 �� ��� (Gold)  ��	
� ��� ��) (aurum    ��� ���	�� �	��� �	�(Jval)   �����	 ��! "�	�� #$ ��� ( Gold) 

��� �"� %�!��&�'#$ (Geolo) � ��&�� #$  �(�)*)��#� (� �,!�� "��� #$ ) #� (   �	!� �)	- �	,.�/ 0��12 "��� #$ 

 )�,3��- 4�. "���5 �� �1�� �� �% �!� 0�6�5 ��7�� �� .  � "���	6� �� 9:
�� "�!��- "�,!�� 0�; �,.�� ���
 �<�)*

=>>>  �!� ?� � $��� �� @�2 A�!.     "$�	�� ��  �	;$��  �#�$ #$ �	% �	!� �)- �%B �C�#�
 D,%#$   E��	�� 0�	�

�!� �)F�� 0#�$�� ��1� "�)<;. 0�; A�! #$ ��G "�/)���<� "����!�! �#�$ #$=HH   �	
IHJ    �� $�	3 K����	3 #$

)�� �$�$ �:3 ���L �
 #$ ���M � N�� ��O�� �� $�M� .     �	� P�	��� �	� �� �)	- �,3�! �,��� Q��-� "�!��- "�,!��

$��� �� R:* ��! �#�4; )�� �,.�� �# "���� #$ . �	!� �)- �$�� (!� "' �� �; S#�4/ #$ �% �� ")�� ���
 �<�)*T )

"�, �! ")��()�� �$�% $�� "�U��$ $#� ��% �� "�/)� ��� �,F�� "' �� N2 � �!� . $#�)��,!� ���,<1� "���5 �� ��

<7� ��� �7�2 ���3B �� �� @<- � ��! �3�! #$ "' �$�L,!� $#�� ���,F�� � $�� V�W� "�1M �7�2  �	!� R	�.  �	��

7� ����7 �3�! #$ ���X<; 4�.Y�!� �$�L,!� $#�� Z�*$ ������, .   �	� �# �	� E�6� A�� �$# �)��' #$ �% 0#�� ��

$�$ );��3 [�6,3� $�3 . ���� �������� �)-�� �� V�W� #�F% 0$�6,*� ����,F2 � ��� �����! \� "���5 �� �� 4�.

��3B � )�7�
 � �<�* #��' $#�� #$ ���!#� �>>>>       �	����� � �;#�	F% �	&�$ �	� �	 ��O� #$ "���� #$ �1:���/ 4�. ���

)-�� �� 0#��] �,^ � )�L� "' �� �$�L,!� � _��C,!� �1M #$ �,1� 04�# .  

"�1M #$ $�M�� 0�� #�)O� R% �� �`  �� @�� �%)��JI>>>>  $�)^ �!� �
I/J    04	%�� 0�	; \��� #$ "'

' #$  ���X<; � "�1M b�,C� R�� A�	2 ���<7� ��� c�)�d � ���1M \��� "�G 0�&�$ �7�2 0�; N��    �	� 0#�)	1&�

�d�63 @C� �!$ #$ "' �� ��! \� � $�- �!�.    0�	; 0#�)	��2�� R	��O� #$ � �,-�$ ��#�
 )] @O� @C� ���

$#�$ �)��%  A$��,� @O� ���<7� ��� ��� 0$�6,*�.]JH[   
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����� ����   � �!"#�$ �� �"	����  

04�. �� $�<� �� e4�. $#� �� c��� $#� f�# �� �!� Au�  �<
� $)5gh �<
� "�� �hig/Jhi [�6C� "�� �

Ij/Jh  �,C! �D�Y� �,� �,��! �� ��/H/j kI �c��� �04�. 0�M ���� ����� $#� �l� 93 �m�� m��O� #$   R��*

�#��3 @�G �E�W���  S�M �WO� �0� ���)�$ � Y- 0�#�$ ���n2 R�-jo>g ! �M#$ p�B �WO� � $��/ �,��

Ho/J>i=�M#$ $��/ �,��!.  ���/ #$ ��JJ(IB) "���5 �� �����
 A�)M Transition Metals  �#�$ #$ � �$��i 

$#�$#��*.  

�!� #�$#�3�� 0�
$��� ")- A�,L� � �*#� ��d�3 �� K�4�. �&�$ �� � ��O� #$ ��.  �� "��
 �� �# ��

���C] �� 0� �*#� K#�d>/>>>>J mm�  ��M �� �7�,L�>>>H/> #$ ��/ $#�' #$ �,� �; . � N� �� "' ��7'

�
 0�,F�� ")- �,3�)/ �����* � �
 �C! ��
4��* $#�$ �# q7�3 0�� . @�G �����* ��� $�. �� �6r�� [��3 ��

$#� f�# � 0#��3 �!� "' c��� 4��* �� R��� . ���C] �� �
�rLd "��
 �� �4�7��,�7� ���!� ��>>>>J/>  ����

�W* �� �7�,L� "��
 �� @F% �� � ��,� mm >/>>i $#�' $�M�� �# �� �� .J ��/  A�� �
 ��I  R��* �,� ���%

�!� @F% .�#��
 �K�< �� �p�! 4�. �� 04�G�� #�)O� )��% �� �)���- �# �� ��������7' � s�* �"��<�,�' �(���! 

�$�, / #�� � �/)�%��2 �� #$ t��<�� � $#�$ 0� �/# f�! #$ #�$4
#��% 0�;  #$ �� � �,��!� � ���/�/$ 0�;

�!�� �.��' � �; �� �% ���; f�! ��4u
 �� Rd�^ �&�$ 0�; $#�$ $�M� �$�- .���<� �� t��<�� �� �&�$ 04�. 0�; 

�!� �, ��� #�$�� ����2 )���� .#�� �� �� � ��O� 0�1���% ���<; A�� �M#$ #$ �� #��% R3�$ #$ RO, � �� � 4


�� R��F
 �����/ v�F�� �� ����2 $�- .#$ "' $��� ����O�  4%�<
 DM�� ����<�- � ������� b�,C� R���5 R��O�

�� �;�!�2 #$ "' $$�/  

(% �� ��� �� ����<�- w�r7 �� $�# �� #�<- �� K�4�. ���,7��. .$�- �<� #)% ��; �� m�<
 #$ 4�. ��� . #$

R��O� �* 0�17��r� ���,��*)�!� 4M �� �q7�3 0�; )�!� ��<
 �� m�<
 #$ � �!� #�)��2 ����  ���O� ���% �\���!

�!� ."' �% �!� ��� ��# ���,1� ����<�- �r� �� �� "$�% R^ 0���  A�� �! � \��,�� )�!� A�� \� P��C� #$ �#

���W�! p' 4�
 ��� �� �% \�#)�x��% )�!� (�;$ #��* ��!� #�1F�.  
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IHCl + HNOI + AU ________ AuClI +jHjO + NO  

�� ���X<; �� D�%�
 �
��� 0�;��$ #$ ���#��
 � )� ���% �#�x��. � c�
� 0��$ #$ ��� �� )���
  �� ��� �$�-

#$ 0)�x��% �� � �7�! K#�d �� )���
 �� �% �!� ��� �� D7�M K��d�63 )�' . D ^ �� �� ��' 0�; �7�!

 �� )����
 �� "' K�#B ���)���� ��' �4��* 0�1&�# )��' #$ ����z#� .m��!�% 0�:�� �7�! CASSIUS  �� "��
 �� �#

s�* )���% "$�% �.�]� (II) $#�' �!)� �� K�:�%�
 �� . K#�d �� $�3 b�,C� K�:�%�
 #$ ��+J � +I  �,�.�{

$�- �� �;�{ ."' #$ �% $#�$ ���1 ��|<% R��F
 #$ 0$��� #�� � R��<
 �� d �� �F�<; K#�+I  �� �,�.�{

)-�� . K�:�%�
+J���<5 � )�, �� #�)��2 ���3 �� �,�.�{  ��.�{ ��+I  $��' 4�. K#�d �� ����� �� �)- �)� %�

)��- �� v��^� .K�:�%�
 ��<
  �� (5� ���J  �� �,�.�{I �� v��^� $��' 4�. K#�� �� ����� �� �)- )� %� �,�.�{ 

)��- .� ��% �)5�* \� ��� �,:7� A��. ��z K�4�. K�:�%�
 �% �!)D�u� (�� ���!' ��  v��^� )����
 �� ������ 4�.

���!' �� A��. K�4�. K�:�%�
 $#�� #$ ���7�^#$�)��- � �� � ��.   

�O�O^ 04�. �7' K�:�%�
 R��F
 )���
 �� N� � ��O� E�3 �� �� )�#�)��2 4�� �&<; �% );$ . $�/�/ � ��

;$ K#��^ (; �� �/� �#�)��- �<� D�%�
 (� �� �}�� ��<,^� � �)- R^ �����* 0�;)�L7�! ��2 #$ 4�. ��� �7� 

)�#�' �� $�M�� �# �; ��#����
.  

 ������ %	
�	�	� � �	���  

$��/ �� #��* N� ���/ #$ ���:� �d��5 0)�� �O:� #$ �� .(, �! #$  0�;#��� � $�- �� #��:,� \���%

 � #)x�,%� R�- �� "'� #)x�4&; �#)x�%$�$ K#)��  �� #�$ 4%�� V�W! �� D��� 0� ��:- @��#' �� #)x�42��


)�-�� A�)M #$jkJ ���% �� 0$�)�
 � 
� �)�' �� (1� 0�;.  

  ���/�/$ � �����/ ����!# ��x�</�� 0�;#� ��% K#�d �� ���:� #$ �� $�- �� �.��  . $�)�
 �

,� �`�,�` �l� �� �� ���3B �� 0�,<`�� ( �
���!�  0�; A��r� �l� #$ ��~`� 0� �/# ���3B ��� �)��' �� $�M�

)��- �� Rd�^ A���
�#)�;. ��� )���2 �` $#�$ $�M� �$�, / P�:
#� �� 0B�L� 0�; f�! � #�$�� 0�; �/# ���

�$ )�` �� qCF� V�]� �� ��# .�����2 ���<; ������/ �F�� �� ��)�� 0�; �$�
 #$ �� ��` RY�| �� �� � 4
#



١٠ 

 

�����`�$�# ���<;( Rhodochrosit ) � 4�&�� 0�; ���` ���! � $�- �� R�YF
 ��,�#��  .   

#� ��% �� 0$�)�
 �� (1� 0�; #�$ �� �# $�<� �x�#� ��� K#�6� �� "��
:  

J kA���
 �2� 0�� 0�;#� ��% :)  �
����% 0�1&�! #$ �)�%��2 ��� _���  ���FLF
' 0�1&�! #$ �)�%��2 _

���/# � 0�(  

j k #� ��% )�L7�! ��!�� ��� 0�� 0�; :) �%��% ��� _m�:* ���(  

I k �� 0��.#�2 N� 0�; #� ��% #�$ :) �,���4��� A)� _�,�#��$ A)�(  

= k �!�2 ��� 0�� 0�;#� ��% )D��C
 � �/$���; 0 �u�,� #$ � 0�!�2 0�� ���3B  �#�$�� 0�; f�!

�� �# �;�!�2)��- �� Rd�^  �$ �� �,��1� ��;�!�2 �` �L/ "��
 �� �7� )���<� �� 0)�� (� O
 �5��,� A�Y-�

���/  Z<5 (` 0�;�!�2  Z�<5 0�;�!�2 )��- �� 0)�� (� O
. (  

A�)MjkJk���% �� 0$�)�
 K�6CF� �� (1� 0�;]JH[ 

 

 

�	&�'�(  )*��

�� �+� 

,�-�$ .	 

K#��^ A���
�#)�; 0�; �/# ��x�2 ==%  Au Tej ��#���%              Calaverite 

K#��^ A���
�#)�; 0�; �/# ��x�2 I>%  (Ag, Au ) Tej �������!                Sylvanite 

 ==%  (Au,Ag ) Tej �����%           Krennerite) 

 jH%  (AgI,Au ) Tej ��4,2                             Petzite 

 H>%  Auj TeI  ������,����Montbrayite 

p�! 0�;#� ��% #$ ��~%� � �$�� #$�� ���% \� \����7� k

$�- �� R��F
 �����/ 

g/Jj %  PbH Au ( Te,Sb ) = S k

o 

������                Nagyagite  

0�; ���% v4M  ��� K#��^ 0�;#� ��% #$ � �$�� #$��

$�- �� R��F
  

iH%  �Auj Bi ����)7��               Maldonite  

  ==%  Au Sbj ���:�-�#�        Aurostibnite  

 �O�O^ #$ �% )�L! �
 f�# (% $#� f�# �� ���,�7� ���%

)^ ���% ��!�� � ��O� ��� 9!��  

  Au,Ag      ���,�7�                     Electrum  

�� ���5 ���% ���  4�� ���$�# � ���#��2 �� ���<; �� � ��O�

 �)- �)�$�!� . ��� ���$��2 #�)O�H �
 JJ  ���U
 )d#$

$�- �� Rd�^ ��42#�2 ���% � )�% ��.  

  Au,Ag,Rb,Pa ��42#�2                Porpesite    

 �
 K�< �� �� �� �X���G=  %��� �)-�� ���<; ���M  ���%

$�- �� Rd�^  

  Au,Bi ��#�� �
�< �� 

Bismutho_aurite   
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�/�������� /  

            � �1<	FG @	��#� #$ "' �� �	% $$�	&�� �	� R	:* A�	! #�4; #�1G �� "��<�,�' 4�. �� �: � ��$' �3��-

�!� �)��!# K�:l� �� �# D�W� ��� "�,!�� "���6� 0�;#�/ #$ �$�� ��� bF/ �% )�� �,.�&�� ��1� ���#�$ E#�6�.  

     �� "��	<�,�' ���)	/ � A�	6r,!� 0�1	-�# �#�	�#$ �% 0)�<F��$ ��, C�      �	�1
 � "' 0)�L7�	! 0�	; �	��%

  ��	� �� ���<7' qC- \� �!� �$�$ �
�5��� "' "�/���/ 0�1 �5Basil valentite   �)	!#$J=    �	% �	!� 0$��	�

 0�17�! ��d�. #$ 4�� "' 0�; S#�4/JIH> 	JIi>       �	� �	�,�7�� ���	% ��	�X<; � �)	�$�/ �F,�� K��.$ �� 0$���

�!� �)- 0#�n&��� qC- ��� #�C,.�]i �J>�Ji [ .  

Plining the elder  ���'stibium  � ���5 "�)�<�- 4<�M 9!�
 (,F; "�* #$ � �)����' �� �)���� "��<�,�

 �!� �)- p�C,�� ���1�
 ���� �� "��� � )] ���� �� �,�' �<�% �$ �� �% $�- .     #��	 � �	��:� #$ q7�	3 "��	<�,�'

 #��3 @�G R��* ��z � 0� ��O� )L�! "' f�# � �!� p��<% � ����,�7� [��3 0�#�$ �% � ��#��� � ��)/$�� � �)���- �

 $��&�� K#�d ��x�2 0��$ #$ "' ��C:
 � �!� �L��] �����/ .  ��:	- "��<�,�' 0�;�{ � ���4�. [��3 �% )�G �;

� �� K�4�. ��:- "' ����<�- @�%�� ��� �!� K�4�.]i �J>�Ji [.  

  

' �<
� $)5 �� "��<�,�HJ  �<
� "�� �gi/JjJ   �$# #$ b�7)	�� �����
 A�)M#$H   ���	/ �JJ    � s	�*�� )	��

 �!� �,.�/ #��* #��
 �� R:* . [�6C� "�� � )��M ��. 0�#�$ih/i    )-�� �� .  

p�B �WO�iIJ   S�M �WO� �JHog )-�� �� $��&�,��! �M#$ .  $�)	^  "' �,C!H/I     �	� m�	� R	-� #$

)								-��  .  "' "��								!�)� %� 0�								1,7�^ � A�#)								;�:��# "' #�								�:
 (,								 �!H+ �I+�Ik   

)-�� �� .' �<
� "�� �� #�)��2 ��
�4���$ R��- ���:� "��<�,�JjJ  ��Ii/Hg %   �	<
� "�� � �	���JjI   �	�i=/=j %

)-�� �� ����]i �J>[ .  
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 #��5' ��� ���� �,!�2 #$ $�M�� "��<�,�H/> k>/j ppm    � � �$�� ��U,� ��� ��#B' 0�1&�! #$ "' #�)O

>.J kJ ppm  $�)^ #$�,��x�2 p' #$ � ��x�2 ���3 ���!# 0�1&�!#$>.>>>jppm  )-�� ��. R�.��7�% �!� 0�6�5

    �	� $��' K�4	�. )	���<; � );)�� "�F� @�%�� ��O� � N� � p�! )���� ��&�! K�4�. � #�L7�! �� �As,Bi,Ag   4	��

$#�$ \�$4� P�:
#�]i �J>[ .  

  

�/0 ������� %	
�	�	� � �	� /  

    $�)		^gH  �		��%'         (�		 O
 �		����l � �		�7�� �,		!$ �$ �		� �		% )		�� �)		- �,3��		- "�		1M#$ "��		<�,�  

 )��- �� .:�,!� �1���% ��� ���,<1�� ��SbjSI �!� .:�,!��    0�	; �<	FG 0�	; �,F1�� ��12 (% 0�; �/# #$ �,F�� ��

 $�- �� �.�� �����! � ���#� � #�&7�# �� ���<; ��/ .     �	!� \	G�% $#��	� �	~%� #$ "' ���3B .   )�	!� #$ ���:�,	!�

  )	�' �	� #$ $#� f�# �� (�!�,2 )� %�#)�; A��r� ���!�� � $�- �� R^ \�#)���% .     (	1� 0�	; �	��% �� 0$�)	�


'$ "��<�,� A�)M #j	J �!� �)�']i �J>�Ji [..  

 A�)Mj	j k"��<�,�� (1� 0�; ���% �� 0$�)�
]J>[.  

.	  ,�-�$  ������� �+� )*��  

Stibnite SbjSI ih/gJ  

Jamesonite PbjSbjSH hJ/jh  

Senarmonite,valenetinite  SbjOI i/oI  

Stibiconite HjSbjOH g/g=  

Berndhemite PbjSbjOgnHjO J/I>  

Kermistite SbjSjO i/oI  

Teerahedrite CuoSbjSg h/j=  

Barnonite CupbSbSI h>/j=  
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,�'�)- �&, ��� "��<�� $#�$ ��O� � N� � p�! )���� RY- e4�. �d��5 � �;#�L7�! �� e)  4�. K#�d �� K#)� ��

:� #$ q7�3� ���$�- �� �.� .  

      (	% c�	<5� � ��x�	2 0�	�$ #$ �7���
�#)	�; 0�17��r� �� P�:
#� #$ �,F�� "��<�,�' ���3B �% $�# �� "�</

)����� �2 �# �; E��- � ��#$ A���
 �2� K#�6� 4�� �;�/ � )��- �� R��F
 .  � ���4&��	M 0�; �/# � �; ��
�<&2 #$

 )�� �)�$�/ �);�F� 4�� ��/ p' 0�; �<FG ���3B �� .� ���3B       �	� �	.�� N��|	<% � �$�	! K#�	d �$ �	� "��<�,�

)��- .  

)�#�$ �$�! #�,3�! � �!��- ���% �$�! ��
 ���3B . �)<5 0�; ���% R��- �:7�z �1�''  4�G�	� #�)O� � "��<�,�

K�4�. 0�; ���% �� )�� t�;�/ ( )�-�� �� .:�,!� 0)�L7�! ���% R��- t�:7�z 0��! ���%�E$�6
 D ^ �� 4�� �;�/ � �� 

')-�� �� ��
�� "��<�,� . � ��G #$ ��� ��� ���3B ���,F��' �	!� �)- bF% 0��7�� � )�; �#�* �:- � ����M 0�O��. .

 )�L�7�! �� �:�%�
 N��|<% ���3B'  �	!� ��	O�� �� � ���M � 0�# � p�! � N� � �;' K�L7�! � "��<,�� .   ��	� �	��

1� $#�� ��)�� �$�� )�G �� \� 0��� t��<�� ���3B       A�	6r� "��	��� )	����
 �	� "��	<,��� � )	���&��  #��* 0#�$���

)-�� �!�,!$ R��* �5�. .  

 �� )�)2 ���; ��� "��� $�L�� � �12 � ���� 0�1�!)5 �� � 0� ��� 0�1,7�^ �� ��L�
��,!� 0�;#� ��% ���X<;

 $#�� . 0�1��� #$ #� ��% ���/ ���Miogeosynclinal % 0�; ��� � �; ��L
�2 �     �)�	-�2 �	; R�	- ���	!�� �% �
����

)��' �� )�)2 )�� �)-.     �	� ����	� �	�� $#�� )	�� �)- $�u�� �; �� / �/)��#�# �l� #$ �% ���; A���% �� ��)�� �$��

 )���&�� #��* ��;' 	 � ���! 0�1&�! ��� #$ � )��- . ���3B'"��<�,�k    p�	! )	���� �&�$ K�4�. �� �: � t��d� ��

,<% (u^ 0�# � ���% #��5 � �,-�$ 0�' �� 4��  "��<�,�H/J  �
i> %�!� ��U,� "�1M b�,C� "$���#$ ���� .  

 )�7�
 s���� �� �&�$ ���' �"�1M #$ "��<�,�'   R	d�^ �	; �]��* ��� �% )-�� �� ���; �]��* �� Rd�^ "���<,�

� �� �;��7' �&�$ � �1���% @-�2 � 0#�% (�r7 0�; �]��* ����! ���1����� ��)-�]i �J>�Ji [. .  

�/1 ����	� � )�2�( /  

   �)- �,3��- ���3B' ��� t��<,^� � "�1M "��<�,�=ki      � ��	G ��;#�	F% ��	�#$ �	!� �)- $#�'�� �
 "�����

)�-�� �� ��)�� �$�� ��� (1� "�/)�#�$ ����M 0�O��.� � ��!�# 	 \�4�� 	 0��7�� .  
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A��)M j	j "�F� #�F% ��)�G 0��� �# ��)�� �$�� ��� )�7�
  )	;$ �� .      ��)	�� �$�	� �	�� $��#�	% �)	<5

          0�#)	��2 � �	���O� @��4	.� T ���	! 0�	1����� �3�	! T #�	uL�� 0��3�	
 0�	; R�2 "����� ����� R��!� �3�!#$

)-�� �� 0#�% (�r7 � �1���% @-�2 � �F�- � \����! � �; ���)&�# ��1��,!�2)  R�-jkJ.(  

  

  

 A�)MjkIk"�1M 0�; #�F% �� 0$�)�
 #$  "��<�,�� )�7�
 ��$�O�] J>[  

(Metric tons) 

Country
I
 j>>J j>>j j>>I j>>= j>>He

 

Australia
=
 J,Io> J,j>> J,I>> J,o>> J,h>> 

Bolivia j,ji= j,IIi j,hJJ I,JJo I,J>> 

Canada
H
 jgo JgI JHI JJj Jj> 

China
e
 J=>,>>> J>>,>>> J>>,>>> JJ>,>>> Jj>,>>> 

Guatemala -- -- j> j,ioi j,g>> 

Kyrgyzstan
e
 JH> JH> => j> J> 

Peru, refined jg= IHi IHi IHi Ii> 

Russia, recoverable
e
 =,H>> J,>>> j,>>> I,>>> I,>>> 

South Africa
H
 =,hjg H,g=i H,jhJ =,hig H,>>> 

Tajikistan
e
 j,H>> I,>>> J,o>> j,>>> j,>>> 

Thailand, content of 

ore and concentrate 
Jo J Io Hj H> 

Turkey
e
 II> jH> iH> h>> h>> 

Total JHg,>>> JJ=,>>> JJH,>>> Jjh,>>> JIh,>>> 
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 R�-j kJk b�,C� 0�; $��#�%'"��<�,�]J>[  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  


