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� ������?��{)�

�������£�D�3�����W��l�D�d��������A��£)����K����>P'������������� {E�;{���X
�{��7��,-���������V9��8?�)��?

����� �N�A��	>K�;���(VL�)�����������(��>��()�G=
��g��-�T6��������Q�4���3��7����3�?^_b���8�P+-��� N�V���

�������A������(��>���
�����£)���!~� ?�����3�?^_b����� N�V����������L�3�!kZ�:aZ�:fZ��mZ��3��{�7����(+�E��

(V��������3�������K����fZ���������� 4����������������Q�4�3 �R)7����T'������A(��>���������{��Q�4�3�?

�������/����������V9��8?�)��G=
��g��-���(��>��()�����������()�3�?a_^����. N�{V�������{��8�P{+-�����{�A����
�{)�

��y�- -^f�(��>����(���������3��)����V�9��3�?��X
���7�3� )��������3�?�����{�����{�7��������������{�A�����{��V��

GF�[�x�k\X
���7�3� )����(��>��3��������7�GH� �����������������������3�?��?��A��
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�?��>���-��8VV]�R� 

��^��L%�H��������!R���-�� 

 

y 

0 

�?�
��?-_ 

����;3VV(��� 

������!R���-��

��^��L%�H�� 

Au, Ag 

Au, Ag 
������!R���-��

��^��L%�H�� 

��e	��

�Ge 

Cu,Pb, Zn As,Sb, Bi, Te��

XRD ICP 

0 
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���-��W�%�W?	����

U/K]�R-G!
�Y 

���-��kg�= 

!@��h.���	��+ 

y 

0 

�G!���	!;��� 

�G:	�� 

Au, Ag 

��	!� 

Cu,Pb, Zn As,Sb, Bi, Te��

����F�4!� 

���-��kg�= 

0 

�G!���	!;��� 

����;zV(��� 

����F�4!� 

���-��kg�= 

0 

�G!���	!;��� 

����;KV(��� 

����F�4!� 

���-��kg�= 

0 

�G!���	!;��� 

����F�4!� 

y y y 
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30� 9:���!R�W�����

�S�V,�������K��������()����������������G��H�S�V,����������K�(��>�����OL���~

����������
�� 
�����(���� N�.�/���OL�3 �N� �������3� )�X
���7� ���������
� )��)� �������K�

����������-�(��N��K���o)������A��

30/0� R�W�����	$�5�-6��9:���!2��

���
 �-����GME��3�!����()�OL�3 �N��������(������.�B�(�F���
�� ���:3 �N��������d

������������� >?�()� ���3��
��3�04��D�>�� �� �d���(V���)��
�OL�3 �N��������d�������� 

[Fire Assay�(��������� N������()�;!/���>-��JCK���R����(V���)��
��A~ N�(�
������� N�d���

����=����������.�>-������M
 +-�8?����?��D��������B�L�3��
7 ��������AX
���7�.�/����!K�aZ�

��������'����K�(��>�����. N[YZ� 
�������ma�� F����\(��>������3� i�������(���� )��������A

�0P�����!'� � �7�(��>��G������ ����V9�����T'� :3��� )�(��>��3� )�X��g4�g��-��� �� ��

���3��)�8�P+-��/� 0����o)������A�3��� )�(��>���?�	) ��;� �����������(V���)�T6��������

��-aZ�
7����)�(��>��. N��A�������(�9
�����?�Q
�G4��)�G��H�(��>�^aZ�()�J���Q>��. N�

���V9���)�9)����?�G4��������(������7�������[��:8
�����) �����J���Q>��:U����D� :T�� )

�������K��;�������7���o)���������V9��������3�!M�P��()�� +��� �������=��:��7�A\��

�� �7�3��� �� (�9
������ ��P����4�T�K� ��� (��3�� (-�)� ����� ��� ����G��H���V9�

���T�� )���������3��(
B�(V���)�������'��A�(���CN�����������(-�)�T6�������(�D����� H�(���

����H��7YZZ������ R������(K����A�S�L����8
O����0)�������� H�T6�ka����H�()�(+�E��

`aZ���������� R������(K����������A����T'^a������J���������)�c��� H��
����������(��(+�E��

����)��)�(-�)���������)��������������F-����������� �)������������O����J�C��������-����������V9

�(���CN�����������()�(-�)����)��������A������)�^a���q��4����(-�)�(+�E�������J�C�������������

���GF���L� 9���� ���������;
��A������
��VE�J���� �N����.�/���(���)���(������ �C)�.�B

�����H������>���B��=�����G���g��-�J���Q>����� ���=���� �����U����D���J ������()� �

����3;V�����
7���JCK���9)�����!M�� N��;V��.�>-�J ���
��:��(-���� ���)����R����V�)������

�	>K��L� 9��� �������A��

����D�4�3;V��;���3�� )�� �7�J���S�o,������� �����T'��XF~�3�?�() ���)�������

                                           
1 Fire Assay 
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��F��� ��K� ����� ��K��J��� S�o,��3B�)��>PE� ��� (�� ��� ���) ���)� ���G��H�J ��T6�� :�

���XF~�������G�0�P��y�F��GF��()����J ���������K����) ��.�>-��-���)����()�T6��������7

�S���������O'����>PE���� �� N� A� +�� (E���3���+��G��H�J ��()�����O'����>PE� ����3�

��D�4[OL����3��1� \� (����������� � AN�����O'��� ���������� ���G'��� ���)��()�GE��H���(���C

���xZ��� H�(K������(+�E��YZZemZZ���. N�X�'��� R������(K�����oD�4���.�>-��-����������?

��� )���)�����7������K���3�?��N[�(�4������9�������G'���������������9����(��y�- -��
�)�

������'�T6���������������������yD�E����� ����V9�� 0+��J7��)���������
;�������G'����?�N���

� (�4��� ��>����>�� ���+�� (����� ()������� A�G'��� ��4� ���� ������� ()�J ��JCK� �7�����4

���\A�()� ����� H�(K���T6��`aZe`ZZ(K�������� ���� +���)��� >?�J �������������� R�����

��� G'��� G4������ ��� �����J��� �� ����CN�����)� A� ���T'xZebZ�����J��� (+�E�����)� �>�� ���

����� N�q��4�J ����P�����9)���o)����������P���J ���-�����CN�A�J �����3���+���
� )��)

����o-�;���3���+��������G'���JCK�������A����E�)�����O'�����
7 ����
�'����(���>PK������

� +�� 3�� (������OL� �)� �� >?� 3�� A� ����� �� �
������� �>PE� ()� (��>�� �
�������� A��>PE� ��

��
������a_Z�(���CN��E )���K��3�� )���(�9
��X
���7�(D�D������¥�Vj�Q
 ��������� ��D��V���

�GH�Q
 ���������(V���)�� +���-���?������� H��������������(D�D���������3��� +��(���������

���A� � �� ��-�� 3��?� ���X
���7� (D�D� :X����� .�>-�� ���T'�������� � A�T6�^� ��D� �V��������

�(������7�()�¥�Vj�Q
��
 V��������A������-��3��������1�����GE��H����()� ���X
���7�(D�D

 V��X������
�����:� �N�.�/���X������-�����CN�
��)�;�-��0�,������F���J����� +��W�����=��

�����7�OL�SO,���3� )������A�T6��a_Y���(����� 0+��J7� ��D��V���������JCK���R����g��-���

����9������OL��iVj��>-������A�d����
�����3 �N���������E�ppm^_Z����A��

3030� 9:���-�	!;��	 F-G\����!R�W�����

S�V,����D�>���3�!���� �)� �����������������
7 �� ���G��H�3OL�3��H��>����-��������

��>�� 3 �N� A������� ���� GH� 3OL� 3 �N� ������� 3� )�y�����d������ OL� q� 9����d��� :��

�����D7������g��-�3�������S�V,��A��������S�V,������o9������+��(���������~�����d��

�����5�H�(���M
 +-����1�()�(�P)������[�a�-ba ��D��V����\�Q
�G4��������(���� )��6�'�g��-

��U�U��D�)^ZZ� ��D��V���n�'�T6����(�9
��3 ��D��V���KCl�ba��������xZ� ��D��V���KCN�^_Z�
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#t

�����[ppm�^ZZZ�\���D7�SOH���� ��D��V���n�'[DIBK"�\���(����������[DIBK�3���D7�SOH�

��3 -�Q>�������Q
�G��������G�-�)�;
����<�D���
�8����7��
� V��G����G����xxfr����A\�T6�

�����8?�()�����)�(+�E��Q
�GE��H��>)�G��H�S�V,��������A���M
 +-``������JCK�OL������

��D7�������OL����1�������3 �N���������>-��JCK���R����g��-��D7���������OL��iVj�T6��:

� (M��,������ N� A���H�d����
�� ���3 �N� ��������E��ppm�Z^_Z��)�4� ���P)��E�� (������

���A��

80� ?����-�	!;���!R�W�����

����7�����������+������-�3� )CN-3�!D�V,��������
7 ��������7����)�������������������MD�j

����=����� +��� ����(V���)������ ��-�d���������A��i����
��3� )�S�V,����Z^Zb_Z�� �����B���

�S�V,���� � +�^Z�
�������
� ���=����8����'�������A�(0+�����7���9�-� )� ��O1�8����'��
�
�

W��� ���-� c�����X��������
�':�����FV6>���)�� +��� ����X���T����	�������� ��3 �N�VK�T��

3 �N� ��������� ���7� ������� ����1� ()�T��TFV6>���
������� A��������E�� G>1��
��  c�� ����3 �N

���X
�;������7���������)�
�A��

�S�V,��(�!-�3� )Z^Zb_Z�� +��� �����B���mx_^�. N�AgNO3[���D�FV�������)f^_^f`�\

��D�Q
������GH� 0+��J7� �����A���(
;/-�J���7����� )� )����� +��� �����S�V,���
� )��)�:���

�� �-�� ��Q
�����
�)���������7����3���!R��A�S�V,��(�!-�3� )^Z�8����'��
�
������^Z����. N�

����������
�^ZZ�V�������GH� 0+��J7� ��D�����A��

����H�(�����������
�)�����d��^Z�D��V��������(���� )�X
���7������S�V,����� �

��7�()��x��-�k� 0E�[����H���a_Z�V����� ��D\�
�S�V,�������
�g��-���(������ ��������)�8����'

� ��-� � +��� ���������� A�()�S�V,��W��� ���-������ �-������ ��-�)7�()�G
�>���3 )���D�H�(�����

����)�
� A� � +��� ����S�V,��� o�����+�� ��1���� ��D��V���yPH )^Z�J ������������+�� �-�

�yPH )����7�������ppm��
7����)[���) ���
Z^_Z����������yPH� )����7�����������+���-����

�
7����)\�A��
�)�S�V,��(������ �C)�.�B������ �V���(V����()�X
���7����GME���=���O������A��

��

                                           
1 DIBK 
2 Aliquat-336 �� �
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=0� B�@�	
�b;-�����6���-�	!;�T!�)���

>9-X
���7� S�L� ��� �� o�� ������� *�E�� ���(��>�� �)� W��l�D� 3�?����� �D�'� ��� 3��� )

��� P�������� ��-�d���()��7����7������������-���8i���������G��������)�A�(�D�����>9-�3� )����

��
7 ��3 RD�) j����l>?����� o�������������?�� �����=����	
 ���������d���������-�A��
��3� )

����i�kZ��D��aZ��MP��()�(��>��. N�^�()�x��������S�V,���)�a_Z�����1���������()������

a_^Z�hpH���£�D������ A(��>�������� �V����D�'�W��l�D�.�>-�����T'��8/H�()�3�^Z�V�������� ��D

��� (���� )� �7� S�V,������ A� �!K� S�V,�� �
��������3 �N���7� �����������  ��-����� A'���� T

�����������(M��,��G)�E��� o������������+�����7��������3 �NA��

A0� �G�I�(�	�����

�����������=�����V=
��;�������V+c�3�!�
���7�.�/���3� )� A(��>����i����
��3� )��()�3�

����k(V���3���7�g��-�. N�V����3��(VH ��X
�� 4��)��������7� i��������������()�3������A�(��>�

�����7����T'���Q�4��� ������A��� �����(4�V���� ��� L )�3� )�����Q�4�(��>�ka�X��

��� ;��� X
���7� ����7� �� ���� ����� ��M1����� AX
���7� .�>-��v �� ()� ��PF
� g
� �� ��� ;��� �?

S��K[�x�^\��������.�/����AX
���7�:�� ���P���S�o,��(��G����;���3�?���)�(VL�)�������������A��

i��$U�8��/Y(�	����]	^��b��%��4!���	���

�O��	_���������O��	_��������

;���y��[(K��\��Z���?������4�© �[g/min\��t||��

���P��J7[l/min\��Z����D�'�J7�© �[l/min\��u��

K0� �-!;�-�	!;��4�����

(��>�������������3�?����V��*ML�3�������W��l�D�3� )����=��GF�[xek\����{�7�������{��3��{�

����A�(��>��������?����������{��V���{
�������{�7����)�3�a_^����. N�{V�����{�����{��)�A����{
��({��>������3�{?a_^�

����(D�VN�3���7�G4�������� N�V������������X
�{��7�v {L�g��-���������-�X�'�������()�3�������{�����{)��{?

����KfZ������7�����������A
��-(����	��������7���!~�X9)�������7�B�o,��3��)A��

��������{����������=������;>?�d������������P����W��l�D�3� )�A�����3�{!�;>?���{i����{
��3� {)

������������(�� N���F)��D��
�?�A�������Q��l�D�3� )(����3�? �)��3�a�3 ��D������������=����A��!K

���O�4��3�RD�����)���PF
������������;>?�� '��� �)� 0E�������������)���PF
���
���7�.�>-�A���������l>?



�h6�]-;��54! ^����?-��'H�� 

��

#$

���X
���7�.�>-�����;>?�������?kZZ�����������)�(+�E����������Ag�,��3�����!�
���7�.�/���3���[bm�({K���\�

����)(��3���� ���-� ����H����X�)�a��PV���(K���5���M�A��

X
���7�g
� ��������-�G������
���7�v L�X
���7�3���7��H� L�g��-��?��?()��d���

���� �����9����~�N�-� AX
���7��
�� ���(����G���1�  �c�-� �?�� :3��)pH� ��� ��������iVj� :���

�� N� �� E���� )� ������0�� A�0�� ��G���1� ����-� ()� (K�-� �)�� (
��7� �7�vL4���i����
��3� )�

�3��H�(
��7��
������������9�-�y����k����X
���7��AX
���7���CH��!K���v L��
��*ML��?

c�-��������.�/�������o-���L�()�S ����G)�E� �j�G���1� �A��

��X
���7�.�/���3� )��������������{��(�9
��J7� �)�G4�������(M��,�����+��()����)���?���������{�����{-���{�

�����
7����)� i����������K�A�����()��
����K�����()���������9������+��T6���S�{V,���Q{
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33 -0 311  (*)  - Gypsum , syn - C aSO4·2 H2 O - Y: 50 .00 % -  d x by: 1. -  W L: 1.5 406  - Mo noclin ic -  a 6.2 845 0 - b  15. 2079 0 -  c 5.67 760  - alph a 90.0 00 -  beta 1 14.0 90 -  gam ma 9 0.00 0 - B ase-centred -  C2 /c (1

31 -0 966  (*)  - Or thoclase - KAlSi3O8 -  Y: 50 .00 % -  d x by: 1. -  WL : 1.54 06 -  Mon oclin ic -  a 8.55 600  - b  12.9 800 0 -  c 7 .205 00 -  alpha  90.0 00 -  beta 1 16.0 10 -  gam ma 90 .000  - Base-centred -  C2 /m (12)  - 4  

05 -0 490  (D ) -  Quar tz, low  - alp ha-S iO2  - Y: 50 .00 %  -  d x by: 1. -  W L: 1.5 406  - H exag onal -  a 4.91 300  - b  4.91 300  - c 5.4 050 0 -  alp ha 90 .000  - b eta 90 .000  - ga mma 1 20.0 00 -  Pr im itive -  P312 1 (152 ) -  3 -  

Operations: Sm ooth 0.1 50 | Im port

F ile: 8 8-101 9.ra w - Type:  2Th/Th locked -  Start: 4.00 0 ° - End: 7 0.00 0 ° -  Step: 0 .020  ° - Step  time: 1. s -  Temp.: 2 5 °C  (R oom) -  Tim e Started : 24  s -  2-Theta: 4 .000  ° - Theta : 2.00 0 ° -  Chi: 0 .00 ° -  Phi: 0 .0
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;/-�d���()�����-�

[bZZX���\�����������=����;����!���P�� ��(��N��K�;�D��7���A����1�����1�()��!�7�g������
�!����

� N� i�����W�P����g������������(�A�3��H����;)�3OL�(��>��5�����
�� )�ppm�^_^���OL�

ppm�`a_b����� +��A 

/0=0� �������W	R��?����d���e	���T!!&���

����������������������:���{>���7�:Q��{��7�({V>K���� {���1� 
�{����3�����J {��:T{��G���(
�'��;V�� ���1

��������������
7 ����� z�� ���1�8
��V-������K�:�>P�)�A����������?��������!�7���K�������{����� o��3�!��

������������������W�P��������.��+��yK���(�������-�M�� -���A��S��{K[�k�x\��;�D�{�7�ICP�����({��>��

���������?��A����1��?;�D��7��
��*ML8H�;���;V�� i��()���� ,)���>����A��

i��$U�=�8��Y�������W	R��?����d���e	����	!���

�e	������GkUppmY���e	������GkUppmY��

Ag 2.50 Mo 1.3 

%Al2O3 4.4 %Na2O 0.2 

As 6.4 Nb 4.2 

B 6.0 Nd 8.3 

Ba 145  Ni 5.4 

Be 0.8 P 124.0 

Bi <0.5  Pb 23.3 

%CaO 1.6 Rb 60.9 

Cd <0.1 S 9408 

Ce 20.4 Sb 0.3 

Co 4.7 Sc  5.0 

Cr 192.7 Se 0.3 

Cs 1.7 Sm 2.5 

Cu 48.0 Sn 1.8 

 Dy 0.6 Sr 244.9 

 Eu 0.3 Ta 1.2 

%Fe2O3 2.3 Th 5.10 

Ga  4.8 Ti  1126 

Ge 0.8 Tm 0.2 

Hf 3.5 U 1.8 

Hg 0.05  V 43.0 

%K2O 2.6 W <0.3 

La 6.5 Y  5.7 

Li 71.2  Yb 0.5 

%MgO 0.2 Zn 59.9 

Mn  227.1 Zr 45.0 
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5p-6\� 5	6)�� (�	���Q (�	���7 (�	���Z 

(����3��)�[X�\��-45��-60 -80 

���[. N\ 3779.00 3730.00 3613.00 ����4��

���1[�-� )�. N\ 1.10 1.10 1.10 

���[. N\ 290.10 167.30 177.40 
� ���P�� 

���1[�-� )�. N\ 2.00 2.08 6.06 

���[. N\ 274.20 78.10 103.00 
������ 

���1[�-� )�. N\ 1.05 0.99 1.04 

���[. N\ 
2906.60 3150.00 3243.30 (VL�) 

���1[�-� )�. N\ 
1.08 1.05 0.88 

���[. N\ 3470.90 3395.40 3523.70 �����4

�-�M��,� ���1[�-� )�. N\ 1.15 1.10 1.15 

����4�����3�04\�[ 8.15 8.97 2.47 

�3�04���1����4�\�[ -4.96 0.06 -4.13 

� ���P����)�
��)\�[ 14.48 9.32 26.63 

�������)�
��)\�[ 7.18 2.07 2.65 

G���)�
��)\�[ 21.66 11.39 29.29 
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