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Ăýwí Ĉ{ĉ¾ê£ Àí¾ù üĊĊÞ£ Äù ¢ÊĄý Ôĉv¾É ÿ ć¿wÅ( ĒÕ 

Ăýwí ¡wÞõwÖù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûwĊù ÿ ć½wòý ½¹ ówĊÅ ćwă½wz ĂĉĀ°õwí Äĉºýv 

$üĊtwý x¾á xĀþ«# 

 
ć¾éwz øÉwă ÿ Ĉýwþĉ¹ ĈþĊÆ³ Ăùwòþă % 

āÿ¾ñ üĊù¿ āºîÊýv¹ IĈÅwþÉ I÷ĀöÝ āwòÊýv¹ ûwĄæÍvI ûwĄæÍvI ûv¾ĉv 

 
î¯Ċāº 

 ½¹ ĂĉĀ°õwí ĂĊ³wýxĀþ« wý x¾át ½¹ ÿ üĊ Ĉĉwúñwù ºþz¾úíĂĊùÿ½v( ¢Åv āºÉ Üévÿ ¾¤·¹ ) ðþLÅ āºúÝ     ĂLêÖþù ½¹ ¹ĀL«Āù ćwLă

ôùwÉ ā¿vºñ üÆíÿ¾Ċ~ ćwă( Ĉív¾£ I¢ĉ¿ºýj ðþÅ ĂÅwù I¢ĉ¿ºýj ãĀ£ ìĊ¤Ċõ ÿ ĈåĀ£ ćwă ¢Åv )Ăýwí  Äù ć¿wÅ$üĊòýwĊù ½wĊÝ wz 

ppm 200*21.2 # ĒÕ ÿ$üĊòýwĊù ½wĊÝ wz ppm 00*+ #¹  w£ºúÝ  M      ĈLív¾£ ÿ ¢ĉ¿ºýj üÆíÿ¾Ċ~ ćwăº³vÿ ½     ¡½ĀLÍ ÿ¹ ĂLz I¢ĉ¿ºLýj

ÿ āºþív¾~ ÀĊý Ăz Ăñ½ ¡½ĀÍ ¢Åv ā¹v¹ µ½ ćv )  ûwLĊù ¡wLÞõwÖù    ĂLýwí ÿ ówĊLÅ ćwLă½wz        ¢Lí¾³ ¢LĄ« üĊLĊÞ£ ½ĀLÚþù ĂLz ć½wLòý

óĀö´ù Ăýwí ćwă Ăýwí Àí¾ù Ĉ{ĉ¾ê£ ûwîù ÿ ½v¹ Ĉĉv¿I   wLz ĂLýĀúý  ÿ¹ ¿v ć½v¹¾Lz    ĂLýwí ĈöLÍv ĂLñ½     ï½ÀLz āºLÉ ĈLĉv¿A  ówúLÉ ½¹( 

ówúÉ  ì¯Āí ÿ x¾áB ç¾É ½¹( xĀþ«  ĂêÖþù ç¾É÷w¬ýv ºÉ )ðþÅ ½¹ Ăí ĈýwÅ¾ñ¹ ÛvĀýv ¿v Ĉù ā¹v¹ µ½ ĂêÖþù ćwă    ĂLz ûvĀL£

¹Āúý ā½wÉv ìĊ¤ĊöĊ~ÿ¾~ ÿ ûºÉ ĈÆĊöĊÅ )Ĉýwí ÀýÁv½w~     ¿v ºLþ£½w{Ý ¹ĀL«Āù ćÀLöå ćwLă 5     I¢LĊ¤þòù I¢Lĉ¾Ċ~ IüõwLñ I¢Lĉ¾Ċ~Āîõwí

¤tĀñ I¢ĊõÿĀí I¢ĊÅĀîõwí I¢Ċý½ĀzĈýwí ÿ ¢ĉ¾~Āí ÿ ¢ĉ½ÿ¿j I¢Ċíđwù I¢Ċ£wúă I¢Ċ    ¢Lĉ½wz ÿ ¢ĊLÆöí IÀ£½vĀí ôùwÉ ðýwñ ćwă

¢Åv )ÈĊz  Ăñ½ ½¹ üõwñ Ĉýwí Àí¾ú£ üĉ¾£A  āºăwÊùºÉ )Ăýwí ºăvĀÉ ìúí Ăz ðþÅ ÿ ć½wòý Ĉù ¾Úý Ăz ć½wòý ºÅ½  ĂLí   ½wLÊ¤ýv

ãwîÉ Ĉîĉ¹Àý ½¹ ãwîÉ ûÿ½¹ Çÿv¾£ ÿ wă wăI ¹ā¹wù ówê¤ýv ĈöÍv ºþĉj¾å ÿ Ăñ½ ½¹ ĈýºÞù  wă¢Åv )    ÜÕwLêù ĈLåv¾ñÿ¾¤~ ¡wLÞõwÖù

ÿ¹ ¾z Ĉýwí ôêĊÍ  ûwĊù Ăí ¹v¹ ûwÊý À£½vĀí ĂúĊý ÿ ćÿ¾í  v¾¨ív ówĊÅ ćwă½wz            M                  ôîÉ ½v¹ ºþ¤Æă Ăz ÿ Ăz ¡½ºý     āºLĉ¹ āºĊLÊí ¡½ĀLÍ

Ĉù ºýĀÉ )ûj ¾¤ÊĊz  ć¿wå ÿ¹ wă(L+V) ºþ¤Æă ï½Àz  w¤{Æý ½w¸z xw{³ wz           M                   )Ĉù ¾Úý Ăz  ĈõwLú¤³v ¢Ą« Ăí ºÅ½    ¿v ówĊLÅ ¢Lí¾³

ç¾É( xĀþ« ówúÉ Ăz ç¾É( ówúÉ Ăýwí Ĉ{ĉ¾ê£ Àí¾ù ÿ x¾á  Lîĉ¹Àý ½¹ ÀĊý ć¿wÅĈ    ¾¤î¯ĀLí ĂLñ½B  ºLÉwz )   yLĊí¾£ üĊLþ°úă

ā¹v¹ Ĉýwí ¡wÞõwÖù ÿ ówĊÅ ć½ĀÉ IûºÉ üòúă ćwù¹ ćwă Ĉù ûwÊý ĈÅwþÉ Ă£ ĈöÍv øÆĊýwîù Ăí ºă¹ Ăýwí ĈþĊÊý    ÓĀLö¸ù IwLă

 ÈÉĀ« ÿ Ĉĉwúñwù ÿ ćĀ« ówĊÅ ÿ¹ ûºÉĈù ÿ ā¹Āz Ĉ~v āÿ¾ñ ÿÀ« v½ Äù Äĉºýv üĉv ûvĀ£  ówù¾£ üĊĉw~ ºĊæõĀÅ¢Æýv¹) 

āÁvÿ wăć öíĊºć5 ûwĊù IĂĉĀ°õwí Ăýwí IĈåv¾ñÿ¾¤~ I¢ĉ¿ºýj Ĉív¾£ IówĊÅ ćwă½wz ówù¾£ Ĉ~v Ić½wòý 

 
Ăùºêù 

 ¿v ÈĊz-+++      ¿v ÄLù ĈýwLĄ« ºLþz¾úí ¿v ¾¤ùĀLöĊí

Ĉù ûv¾ĉv    ¹ÿºL³ ćÿ½ ¾Lz ûĀþí w£ ÿ ¹½¼ñ,++  ½wLÆýwí I

ĈÅ½¾z ÿ ĂÞõwÖù ¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ĈõĀÍv ÿ ĈåwÊ¤ív ćwă )



 
 
,3  ówÅ IćÁĀõÿ¾LLL¤~Å ā½wúÉ I÷Āý IøĄ ½wĄz,.4, 

 

ĈÅ½¾z  ¿v ôÍw³ ćwă ÀĊõwýjðþÅ ĈĉwĊúĊÉ  Ĉĉwúñwù ćwă

ðþÅ wĉ ÿ  ĈLù ûwÊý Iüĉ½»j mÊþù wz ûĀñ¾ñ¹ ćwă   ºLþă¹

ðþÅ ½¹ Äù Ĉývÿv¾å Ăí  ć¾ĊÉ¾£ ¿v ÈĊ~ Ĉĉwúñwù ćwă

½¹ ¹½vĀù ¾¤ÊĊz ½¹ ðþÅ ¾¤ÊĊz wùv I¢Åv ć¹wÝ º³  ćwă

ýj ĈýwÊæÊ£jć¿ºýj I¢ĉ¿º     ËĀLÎ· ĂLz ÿ ¢Lõv¿wz I¢õv¿wz

Ĉív¾£    ÄLù ¿v ć¾¤LÊĊz Ĉývÿv¾å IĈýwĊù üÅĀtv ¢ĉ¿ºýj v½

Ĉù ûwÊý ºþă¹ )ĂýwÊý ÿ ½w§j Iûv¾ĉv ½¹  v½ Äù ĈýºÞù ćwă

Ĉù üÅĀĊö~ w£ üĊÆ~ ìĊĉÿ¿ÿ¾£ÿ¾~ ¿v     ¹¾Lí ĈzwLĉ¹½ ûvĀL£

ûj ¾¤ÊĊz Ăí      üLÅĀĊùĀòĊõv  wLÍĀÎ¸ù ÿ ć¾ĊLÉ¾£ ½¹ wLă                    M                     

āºÉ ôĊîÊ£   ¤LÆzvÿ ÿ ºLýv   ðþLÅ wLz Ĉòþ£wLòþ£ Ĉò   ćwLă

  ºLý½v¹ ć¾ĊLÉ¾£ Ĉĉwúñwù )  ĈĉwLúñwù ¿wLå ½¹(  ĂLýwí   ĈLĉv¿

ðþÅ ¾¤ÊĊz ĈýwĊù üÅĀtv  Ĉĉđwz ĂþĊù¿ wz ĈýwÊæÊ£j ćwă

ºþ¤LLÆă ±¾LLÖù ÄLLù ¿v )ĈĉwLLúñwù ¿wLLå ½¹( ĂLLýwí  ĈLLĉv¿

ā¹Ā£ IüÅĀĊùĀòĊõv   ĈL¤Ċýv¾ñ ć»ĀLæý ćwă(   IćºLĊĉĀ¤Ċýv¾ñ

   ĂLýwí wLz āv¾Lúă Ĉ¤ĉ½Āĉ¹ w£ Ĉ¤ĊõwýĀ£   ÄLù ć¿wLÅ   ÛĀLý ¿v

Ăñ½ ÿ û½wîÅv ā¹v¹ µ½ ćv ºýv )Ĉĉwúñwù ¿wå ½¹( Ăýwí   ĈLĉv¿

ðþÅ IüÅĀĊùĀòĊõv ć»Āæý ÿ ĈýwÊæÊ£j ćwă  ÔÅĀ¤ù ćwă

   āºLÉ ôĊîLÊ£ ûv¾Lĉv Ówêý ¿v ć½wĊÆz ½¹ ì¯Āí w£   ÿ ºLýv

ā½wLL~ ĂLLñ½ ÿ ć¾Ċå½ĀLL~ ÄLLù ¾ĉwLL·» ¿v ćv  ĂLLz Ă¤LLÆzvÿ ćv

āºÉ ôĊîÊ£ ā½ÿ¹ üĉv ½¹ øÆĊ£wúñwù   wLå ½¹  wL¤ĉwĄý ÿ ºýv          M             ¿

Ĉĉwúñwù( Ăýwí  ć»ĀLæý ¾¤ÊĊz IüÅĀĊö~ĀĊù Ĉĉv¿    øLí ćwLă

Ă¤Év¹ ½ĀÒ³ èúÝ  ĈLù ½ĀÎ£ Ăí ºýv     ¾ĉwL·» ¾¤LÊĊz ¹ĀLÉ

ā¹Ā£ üĉv Ăz ć¾Ċå½Ā~ Äù ºþÉwz Ă¤Æzvÿ wă )  ĂLă¾z üĉv ½¹

¢ĊõwÞå IĈýwù¿  ćºĊÅv ćwăº{þñ ôĊîÊ£ wz Ĉĉwúñwù ćwă

Ĉù Èíÿ¾å ûv¾ĉv ½¹ ÔÅĀ¤ù w£    óĀLö´ù ĈLõÿ IºLþí   ćwLă

āv¾úă Ĉzwù¾ñ ûj z v½ ć¹wĉ¿ ¾ĉw·» wă Ă  ĈLù ¹ĀL«ÿ   ºLý½ÿj

$IĈýwz¾é ,.31)# 

x¾á xĀþ« ½¹ ĂĉĀ°õwí Äù Äĉºýv  ¾¤ùĀöĊí ÿ üĊtwý

,,+ ûwĄæÍv ā¹w«(    ¢LÅv āºLÉ ÜLévÿ üĊtwý )  ¡wLÎ¤¸ù

óĀLLLÕ IÄĉºLLLýv üLLLĉv ĈĉwLLLĊåv¾â«  ćwLLLăĈĉwLLLĊåv¾â« 

 2M  P4,  T0- ÿ 04M  P43  T0- Ï¾Ý ÿ Ĉé¾É  ĈĉwLĊåv¾â« ćwă 

,,M  P0.  T.- ÿ /+M  P03  T.- ĈõwúÉ ¢Åv )   ÔLÅĀ¤ù ÛwLæ£½v

 wĉ½¹ ²ÖÅ ¿v ûj,3.+ ¢Åv ¾¤ù )øĄù ¿v ½Ā´ù üĉ¾£  ćwă

Ĉù ā¹ÿº´ù üĉv ½¹ ĈÕw{£½v  ¿v ûvĀL£  üĊtwLý(   ÿ ĂLĉw ăĀí

üĊtwý āv½ ¿v ĈÊ¸z( ¹¾z ÷wý ûw¤Å¹½v) 

  ĂLýĀúý ÈĉwLù¿j ¿v ôÍw³ Äù ¢Úöá üĊòýwĊù   ćwLă

  ÄĉºLLýv üLLĉv ½¹ ĂLLñ½ ÿ¹ ĂLLz ÓĀLLz¾ùppm 20*21.2  ÿ

ĒÕ ¢Úöá ppm 00*+¢Åv ) óÿº«,    ¿v ĈLÒÞz ¢LÚöá

Ĉù ûwÊý v½ Ăñ½ ÿ¹ üĉv ½¹ ¹Ā«Āù ¾ÍwþÝ ºă¹) 

 

üĊù¿ ĈÅwþÉ 

üĊù¿ ¾Úý ¿v ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù  ½¹ IĈÅwþÉ ºþz¾úí

Ĉĉwúñwù ĂĊùÿ½v( x¾á ½¹ Üévÿ ¾¤·¹( xĀþ«   ûÿ¿ x¾Lá

©ºþþÅ ûÿ¿ ówúÉ ÿ ćÀí¾ù ûv¾ĉv(    ¹½v¹ ½v¾Lé ûw«¾ĊLÅ

$ ôîÉ, )#ĂþĊ¯ ¾Úý ¿v  IĈLÅwþÉ     üLĉv ĈòþLÅ ćwăºL³vÿ

  ÿ ìĊtÿ¿ĀþLÅ IìĊtÿ¿ÿÀù ûv½ÿ¹ Ăz ÓĀz¾ù ¾¤ÊĊz ĂêÖþù

 ºþ¤Æă ć¾ý¾£vĀí$ ôîÉ, )# ĂêÖþù ½¹ ìĊtÿ¿ÿÀù ûv½ÿ¹

    ĂLþĊ¯ ĂLí ā¹ĀLz ĂLÅw£¾í ćwăº³vÿ ôùwÉ Ôêå   ĈLÅwþÉ

¢LLÅv ¢LLæ£ ºý¿wLLÅ ó¹wLLÞù ûj ĈzĀLLÅ½ ) ¿v ºý¿wLLÅ üLLĉv

ìăj Iìăj ðþÅ ćwăº³vÿ āºÝwé ćv¾ùĀöòþí ÿ Ĉý½wù  ćv

ºÉ ôĊîÊ£ā  ¢Åv$ôîÉ, º³vÿ Ik1
l)# 

 Ăí üĉ¾ĉ¿ ĂÅw£¾í Ăz ÀĊý ûv½ÿ¹ üĉv ĈîĊýwîõÿ ¢ĊõwÞå

ðþÅ ôùwÉ      ÔLÅvÿº³ wL£ ćºĊLÅv ĈLýÿ¾Ċz üLĉ½»j ćwă 

$¢ĊÅv¹ ÿ ¢ĉ¿ºýj # wzûwĊù Ăĉđ   wLz ĂÅw£¾í ìăj ¿v Ĉĉwă

 ĂLLÝĀú¬ù wLLz ĈĉđwLLz ĂLLÅw£¾í ÿ ¢LLÅv üĊõĀLL¤Ċz½v ôĊLLÆå

ðþÅ Ăĉđ ûwĊù wz ¢ĉ¿ºýj ÿ ¢ĊÅv¹ I¢ĊõĀĉ½ ćwă  ¿v Ĉĉwă

ìĉÁĒ~ ìăjI   ĈLù ¹ÿºL´ù   ¹ĀLÉ$  IĈ£wL{ýwéj,.30 )# ½¹

ĂþĊ¯ ¹Ā{ý ā½ÿ¹ ìĉ ¿v Ä~ Üévÿ  ÜĊÅÿ ćÿ¾ÊĊ~ IĈÅwþÉ

 ĈLù Ûÿ¾É ĂÅw£¾í ćwĉ½¹       ôĊîLÊ£ ĂLz ôLí ½¹ ĂLí ¹ĀLÉ

ôĊÉ ÿ Ă£wþz¾í ¡wzĀÅ½ üĊõĀ¤Ċz½v ćwă Ĉù ¾¬þù ½v¹  ¹ĀLÉ )

È{LLþ« ĈĉđwLLz ĂLLÅw£¾í ½¹ üĊLLù¿ ćwLLă  ¡ºLLÉ Ĉ¤·wLLÅ

 ć¾¤ÊĊzĂ¤Év¹  ½¹ ÿĂÑĀ³  ¡½ĀÍ Ĉ£v¾ĊĊâ£ ĈzĀÅ½ ćwă

ā½wÆ·½ ÿ Ă¤å¾ñ ¢ùw¸Ñ wz ûĀñwýĀñ ćwă z äö¤¸ù ćwă Ă

¢Åv āºùj ¹Ā«ÿ) 



 

 
Ăýwí Ĉ{ĉ¾ê£ Àí¾ù üĊĊÞ£ Äù ¢ÊĄý Ôĉv¾É ÿ ć¿wÅ( Ăýwí ¡wÞõwÖù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĒÕ ûwĊù ÿ ć½wòý  ówĊÅ ćwă½wz½¹ ĂĉĀ°õwí Äĉºýv ))) ,4 

 

óÿº« ,(   ĂLñ½ ½¹ ¹ĀL«Āù ¾ÍwþÝ ¢Úöá   ćwLăA  ÿB    Çÿ½ wLz ĂLíICP-MS    āºLÉ ć¾LĊñ ā¿vºLýv  v ¢LÅ $   ¾Lz wăºĊLÆív ¾ĉ¹wLêù   ºLÍ½¹ yLÆ³ 

ĈLLý¿ÿ  yLLÆ³ ¾LLz ¾LLÍwþÝ ĂLLĊêz ÿppm )#ĂLLýĀúý  ćwLLăV11 ÿ V1  ¿v IĂLLñ½V5  IøõwLLÅ  wLL{ĉ¾ê£ ðþLLÅ ¿v             M             V14  ÿV2  ā½vĀLLĉ¹ ûwLLÅ¾ñ¹ ðþLLÅ ¿v

 ÿ Ăñ½V9  ÿV10 āºÉ ¢Év¹¾z Ăñ½ ìĉ¹Àý ûwÅ¾ñ¹ ðþÅ ¿v  v¢Å) 
No (A)V14 (B)V2 (B)V5 (B)V9 (A)V10 (A)V11 (B)V1 

SiO2 62.3 58.86 56.9967 60.9693 59.999 - - 

Al 203 16.45267 15.20729 14.530802 15.529 15.909 - - 

Fe2O3 1.82 1.7704 1.6195597 1.759 1.72 - - 

FeO 4.503649 4.453789 4.035 3.03 4.2523585 - - 

CaO 2.927974 2.3392 1.4337 2.723872 2.055 - - 

Na2O 5.02426 4.331003 4.13 4.8 3.017 - - 

MgO 6.04973 5.149110 3.116 5.331578 3.08289 - - 

K 2O 1.9287 1.75 1.67 1.04818 1.061 - - 

TiO 2 0.365305 0.593411 0.436697 0.26005 0.3333612 - - 

MnO 0.79 0.25 0.1345513 0.2233914 0.0415792 - - 

P2O5 0.169545 0.136658 0.216038 0.125202 0.306873 - - 

Cu 4970.59 11890 326.74 10504.705 4784.53 10000 12040.53 

Mo 4.17 33.29 2.44 3.21 32.1 3.27 6.56 

U 0.7 1.2 0.6 0.6 0.8 1.2 1.5 

Pb 8691.55 2849.16 494.91 4541.38 10504.31 11321.4 10000 

Zn 4185.3 347.2 218 4665.6 3848.8 5445 1183.6 

Ag 69.237 1.945 0.489 34.292 42.256 62.706 1.577 

Ni 9.8 17.5 1.4 5.5 16.2 23.4 24.5 

Co 4 29.7 1.6 6.5 1.6 7.4 51.8 

As 0.4 292.5 58.7 74.9 149.2 187.1 436 

Au 0.1 0.2 0.1 0.4 1.4 0.9 0.5 

Th 2.2 2.3 2 1.3 1.1 1.2 1.8 

Sr 130 111 302 186 417 327 407 

Cd 11.11 0.81 0.38 11.36 19.56 24.62 2.14 

Bi 0.17 1.82 0.84 1.44 0.2 1.49 16.51 

V 9 19 32 9 8 14 37 

Cr 46 118 48 74 118 140 48 

Ba 53 150 1087 989 200 222 5407 

W 0.3 0.3 0.6 0.3 0.5 0.7 1.5 

Zr  3.1 9.2 19.2 7.2 1.7 3 20.5 

Sn 0.3 0.4 0.5 0.3 0.3 0.4 0.8 

Be 1 1 1 1 1 1 3 

Sc 1 3 5 2.2 1.3 2.2 6.1 

Y 16.2 13.9 8.7 8.1 5.3 9.7 7.2 

Hf 0.1 0.7 0.33 0.22 0.1 0.12 0.79 

Rb 115.9 121.42 262.5 157.9 128.3 133.4 154.2 

Ta 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

Nb 0.84 2.81 1.35 4.71 2.39 0.56 2.42 

Cs 3.5 8.8 1.3 1.5 1.9 1.2 8.8 

 

 ½wLL§j IüĊLLÊĉ¾£v ĈĉvÀăĀLLí ¿wLLå ¹¾LLîöúÝ ¿v ÄLL~  ûj

Ăz āºĉº~ ¡½ĀÍ     ć½v¼òzĀLÅ½ ¡v¾LĊĊâ£ ÿ ĈýwLÊæÊ£j ćwă

Ĉù āºĉ¹  ¹ĀÉ$ IĈýv¾Ą£ÿ¾Æ·,.3. )#ðþÅ  ć¾ĊÉ¾£ ćwă

 ĈLù Ûÿ¾É üÅĀuõw~ ¡wzĀÅ½ wz üĊtwý xĀþ« ĂêÖþù   ¹ĀLÉ

$ĈzwLLăÿ I÷ºLLêù ,.2- )#  ¦LLÝwz ºLLĊùv½đ ĈĉvÀăĀLLí ¿wLLå

üĊ¯ ðþÅ ÈöÆñ ÿ Ĉñ¹½Ā· {é ćwă   āºLÉ üLÅĀtv ¿v ô

¢Åv )ā¿vºñ yöáv Äþ«  ûĀùv¾Ċ~ ÿ ĂêÖþù ½¹ üÅĀtv ćwă

ûjI ¢Åv Ĉ¤ĉ¿ºýj )  ĀLĊö~ ā½ÿ¹ øLÆĊýwîõÿ(   ¿v üLÅĀ¤ÆĊö~

ĈîÊ· ÛĀý ówúÉ ½¹ Ĉĉv¿ Ĉù āºĉ¹ ĂêÖþù x¾á   ĂLí ¹ĀÉ

ûj Äþ« Ĉív¾£ I¢ĉ¿ºýj yöáv wă Ĉív¾£ I¢ĉ¿ºýj  ÿ ¢ĊÅv¹

¢ĉ¿ºýj ¢Åv ¢õv¿wz )¢ĊõwÞå üĉ¾·j āºăwÊù ćwă  ºLÉ ½¹ ā

ü£½ÿv¾£ ôĊîÊ£ Ăz ÓĀz¾ù ĂêÖþù  ¿v ôÍw³ ć¾ý¾£vĀí ćwă

ĂúLLÊ¯     ¢LLĉwĄý ½¹ ÿ ĂLLêÖþù ãv¾LLÕv ½¹ ÷¾LLòzj ćwLLă

¢å¾zj ÷½wĄ¯ ûv½ÿ¹ ćwă ¢Åv) 

 

ÈăÿÂ~ ÷w¬ýv Çÿ½ 

ĂLLz ½ĀLLÚþù    ĈĉwĊúĊLLÉĀîĉÀĊå ¡wĊLLÍĀÎ· üĊLLĊÞ£

 ĂLýwí ¡đwĊÅ       ÿ ¡đwĊLÅ üLĉv ¢Lí¾³ ¢LĄ« üĊLĊÞ£ Iv¿

  ĂLýwí ĈLL{ĉ¾ê£ ÀLí¾ù  Ić¿wLLÅ  ¹vºLÞ£,, ĀúýĂLLý ćÀ£½vĀLLí 

  ĂLýwí ĈLÆĊöĊÅ Ăñ½ ÿ¹ ¿v      ĂLñ½ ĈLþÞĉ IāºLÉ ĈLĉv¿B  ½¹

ç¾LLÉ( xĀLLþ« ç¾LLÉ  ĂLLñ½ ÿA   ĂLLêÖþù ówúLLÉ ½¹

$ ôîÉ, #ºÉ xw¸¤ýv) 
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Ĉù āºÉ ĂĉÀ¬£ ¢ĊÆöí Ăz yöáv Ăí ºă¹  ºLýv)    üLĉv ¢Låwz
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ìĊ¤ĊöĊ~ÿ¾~ ĈýwÅ¾ñ¹ 
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¢LLÅv ¢ĊLLÆĉ¾Å ĂLLz ½w LLÅºöå ) ¾LLĉ¿ ÈþLLívÿ Iüĉv¾zwLLþz

Ĉù ¹wĄþÊĊ~ ¹ĀÉ5 
3/2 KAlSi3O8 + H+ Ý 1/2 KAl3Si3O10 (OH)2 + 

3SiO2 + K+ 

 

Ăýwí ć½wòý 

Ăê{Õ ÛvĀýv Ăz Ă«Ā£ wz  ćºLþz      āºLÉ ĂLtv½v Ĉ¤åwLz ćwLă

ÔLLÅĀ£ Craig  ÿVaughan $,44/#I ĂLLýwí ¢LLåwz  ćwLLă

 ½¹  w£ºLLLúÝ ½wLLLÆýwí üLLLĉv ½¹ ĂLLLÞõwÖù ¹½ĀLLLù                   M                                āÿ¾LLLñ 

¢LLåwz   ¢LLåwz ĈLLþÞĉ IĂLLĉĀýw§ ćwLLă   ¿v ÄLL~ ĂLLí ĈĉwLLă

ĂLL£ LLz ĂLLýwí ĈþĊLLÊý ĂĈLLù ¹ĀLL«ÿ ĈLLù ½v¾LLé IºLLþĉj ¹¾LLĊñ )

øLLĄù  ĂLLýwí ½¹ āºLLÉ āºăwLLÊù ¢LLåwz üĉ¾LL£  ĂåwîLLÉ IwLLă

Ăz üí¾~   ĂLñ½ ¡½ĀLÍ  ĂL°ñ½ ÿ ćv     ¾L¤úí ûvÀLĊù ĂLz ÿ ćv

¢åwz   ćwă  ĂLýÿ¿ ĈþĊLÊýw«  ĂLÉĀ· ÿ ćv   ć½ĀLòýv$  yLöáv

ûĀĊÅvºĊÆív ôÍw³#  ¢Åv$ ôîÉ1)# 

ðþLLÅ üLLĉv ½¹ ¡wLLñ¾ñj ¿v ĈLL£v¾§v wLLă ĈLLÉ¾z ćwLLă 

 ¿v ĈLLLÉwýîĊýĀLLL¤î£ ćwăºLLLþĉj¾å Ĉ$µ½  ĈLLL¨ö¨ù ćwLLLă

üõwñ ½¹ āºĊú·#I Ĉù āºĉ¹ ÀĊý ¹ĀÉ) 

 

 

ôîLLÉ 1( ĂLLýwí ¢LLåwz ÛvĀLLýv ¿v ĈLLÒÞz ÈĉwLLúý  ½¹ wLLă

ðþÅ  ĂLêÖþù ćwăI (A  ĈLÉ¾z (Rppl) I(B  ĂLýÿ¿  ½¹ ćv

¢Ċ¤tĀñ (Rxpl) I(C  ĈþĊLÊýw« (Rppl) I(D  ĂL°ñ½ ćv 

(Rppl)  ÿ(E ć½Āòýv ĂÉĀ· (Rppl) 

 
 



 

 
Ăýwí Ĉ{ĉ¾ê£ Àí¾ù üĊĊÞ£ Äù ¢ÊĄý Ôĉv¾É ÿ ć¿wÅ( Ăýwí ¡wÞõwÖù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĒÕ ûwĊù ÿ ć½wòý  ówĊÅ ćwă½wz½¹ ĂĉĀ°õwí Äĉºýv ))) -0 

 
 

ĂLLz ĈLLù ¾LLÚý  ºLLÅ½¹ĂLLýwí IĂLLĉĀ°õwí ÄĉºLLýv ½  ćwLLă

   ôĊîLLÊ£ ĂLLö³¾ù ÿ¹ ĈLLÕ ćÀLLöåāºLLÉ ºLLýv ÿ  èzwLLÖù

óÿº« - Ĉýwí        ¿wLå ĂLÅ ćv½v¹ ûÁĀL Ċă wLĉ ĂLĊõÿv ć¿wLÅ

    ¿wLLå ìLLĉ ÿ ¢LLĉ¾Ċ~ ÿ üõwLLñ I¢LLĉ¾Ċ~Āîõwí ćºĊæõĀLLÅ

¢LLÅv ¢LLĊ¤þòù ćºĊLLÆív ) ÿ ¢LLĉ¾Ċ~ ûwLLùÀúă ôĊîLLÊ£

  ôîLLÉ èLLĉ¾Õ ¿v v½ ¢LLĊ¤þòù2 ĈLLù ¹v¹ ²ĊLLÑĀ£ ûvĀLL£ )

ûwúă    LÉ üLĉv ½¹ ĂLí ½ĀÕ    ¿¾Lù ½¹ I¢LÅv Ì¸LÊù ôî

      ¢Lĉ¾Ċ~ ÿ ¢LĊ¤þòù ć½vºLĉw~ ĂLz ÓĀLz¾ù ćwăÿ¾úöé üĊz

ĈLLù øLLă ûvĀLL£  āºăwLLÊù v½ ĈýwLLí ÿ¹ üLLĉv Ĉ¤LLÆĉ¿¹¾LLí) 

   øLLă ĂLLí ĈöùvĀLLÝ ¿v ¾LLòĉ¹ ĈLLîĉ   ÿ ¢LLĊ¤þòù Ĉ¤LLÆĉ¿

 ĈýwLí Ăö³¾ù ½¹ ¢ĉ¾Ċ~     ĈLù ºLĊĉm£ v½ ĂLĊõÿv ć¿wLÅ   IºLþí

ĈýwLLí āv¾LLúă ĂLLz ¢LLĊ¤þòù ¹ĀLL{ý ¢LLÅv ûvºĊLLÆív ćwLLă )

  ôîLLÉ üLLĉv èzwLLÖùI ù   ć¾£wLLĊ³v Ôĉv¾LLÉ ½¹ ¢LLĊ¤þò

ĈLLù ôĊîLLÊ£ ¢LLĊ£wúă ĂLLz ¢{LLÆý  ĂLLz ĂLL«Ā£ wLLz ÿ ¹ĀLLÉ

  ÜÕwLLêù ½¹ ¢LLĊ¤tĀñ ÿ ¢LLĉ¾~Āí wLLz ¢LLĊ£wúă ć¹ĀLL{úă

øLLă IĈöêĊLLÍ   ½¹ IøLLă wLLz ¢LLĊ£wúă ÿ ¢LLĊ¤þòù Ĉ¤LLÆĉ¿

   ôĊîLLÊ£ Ôĉv¾LLÉ ĂLLz ¢{LLÆý ć¾£wLLĊ³v ½wĊLLÆz Ôĉv¾LLÉ

 ĈLLù µ½ ½wLLÆýwí üLLĉv ½¹ ¢LLĊ£wúă ºLLă¹)  ĂLLz ĂLL«Ā£ wLLz

ĂLLL£ ĈĉwĊúĊLLLÉĀîĉÀĊå Ôĉv¾LLLÉ Êý ÷ºLLLÝ ÿ ĒLLLÕ ¢LLLÆ

      ¾ĉwLÅ ûÿ½¹  đwLú¤³v ¾LÎþÝ üLĉv IÌõwL· ćĒÕ ½ĀÒ³                     M                              

Ĉýwí     óÿºL« èzwLÖù IwLă-     Ă¤LÊĄý ûÁĀL Ċă ĂLö³¾ù ½¹

 ¢LLÅv āºLLÉ )ĈýwLLí   ĈýwLLí wLLz ûÁ¾~ĀLLÅ ć¿wLLÅ  ćwLLă

 ¢LLLĉ½ÿ¿j I¢LLLĊíđwù I¢LLLĊýĀúĊõ I¢LLLĊ¤tĀñ I¢LLLĊ£wúă

$ ôîLLLÉ èzwLLLÖù3   ¿v ÿ ¢LLLĊíđwù ôĊîLLLÊ£ ¿v ÄLLL~

 ûj ÄLLLLù ¢LLLLÚöá ÈĉvÀLLLLåv # ûÿ¿ ½¹ ¢LLLLĉ¾~Āí ÿ

LLÆív  ¢LLĊõÿĀí ÿ ¢ĊLLÅĀîõwí I¢LLĊý½Āz ÿ ûvºĊ$ ĂLLz ĂLLí

  ĈLLù ôĊîLLÊ£ ¢LLĉ¾Ċ~Āîõwí ãv¾LLÕv yLLĊ£¾£ ºýĀLLÉ # ½¹

ĈLLþá ûÿ¿ ĈLLù Ì¸LLÊù ĂLLĉĀýw§ ĈñºLLÉ ¹ĀLLÉ ) ÜLLévÿ ½¹

  ½¹ ¾LLĊ·v ĈýwLLí ĂLLÅ ĂLLîþĉv ¢LLöÝ āÿ¾LLñ ĈýwLLí  ćwLLă

         ĂLz ĂL«Ā£ wLz ĂLí ¢LÅv üLĉv ºýºLÉ ā¹v¹ ½v¾Lé ûÁ¾~ĀÅ

ôîÉ 3 Ĉýwí üĉv     Lz ûºLÉ üĉÀòĉwL« ówL³ ½¹ wăĂ   ćwL«

ÿ üõwñ ºþ¤Æă ĂĊõÿv ¢ĉ¾Ċ~Āîõwí) 

 

 

ôîÉ 2(  Ôzvÿ½Eh-PH ºĊÆív ½vºĉw~ ćwă¿wå ćv¾z Äù ÿ üăj ćwăºĊæõĀÅ ÿ wă (Maynard, 1983) 
 

       ½¹ x¾LÅ óĒL´ýv ¢LĊözwé ĂLîþĉv ôLĊõ¹ ĂLz IÜévÿ ½¹

  wLLz ÄLLù ĈLL{Ċí¾£ ôLLĊù ÿ ¾¤LLÊĊz ÄLLù ĂLLz ¢{LLÆý xj

   ĂLLýwí I¢LLÅv ¾¤LLÊĊz x¾LLÅ ĂLLz ¢{LLÆý ¹¾ñĀLLñ  ćwLLă

x¾Å Ā· ćw« ½v¹¹ Ăýwí Ăz v½ Äù ćwă Ĉù ½v¹ ºþă¹) 

 ¢LLĉ¾Ċ~ĀîõwíĂLLz ¡½ĀLLÍ  ĂLLĊõÿv ĈýwLLí ìLLĉ÷wLL¬ýv wLLz 

  ĂLñ½ ½¹ ¾Lĉ¿ Èþívÿ      ¢LÅv āºLÉ ôĊîLÊ£ À£½vĀLí ćwLă )

       ÀLĊý ÿ ówĊLÅ IüLăj ÜL{þù ÿ ĈzwLù¾ñ ówĊLÅ IÄù Ü{þù

ĈýwLLí ĈýwLLÅ¾ñ¹ þLLÅ ìLLĊåwù ćwLLă ¹v¿j ĂLL¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ð

 ûj üLăj ûºÉ ă ¢LÅw )   ĂLýwí ćºLÞz ôL³v¾ù ½¹     wLz ĈLĉv¿

ÈĉvÀLLåv    I¢LLĊý½Āz ÔLLÅĀ£ ¢LLĉ¾Ċ~Āîõwí IÄLLù ¢LLÚöá



 
 
-1  ówÅ IćÁĀõÿ¾LLL¤~Å ā½wúÉ I÷Āý IøĄ ½wĄz,.4, 

 

 üLLLLăj ćwăºĊLLLLÆíÿ½ºĊă ÿ ¢LLLLĊõÿĀí I¢ĊLLLLÅĀîõwí

ĈLLù üĊLLÊýw«  ¹ĀLLÉ$ôîLLÉ 3 #ÿ ĂLLõwă  đĀLLúÞù         M       ĈĉwLLă

Ĉù ôĊîÊ£ ûj ãv¾Õv ºþă¹5 
Cu+ + Fe+2 + 2H2S + 1/4O2 Ý CuFeS2 + 3H+ + 
1/2 H2O 

ĈLLþá ćwăºLLþĉj¾å ĈLLù ¦LLÝwz ûÁ¾~ĀLLÅ ć¿wLLÅ  ºýĀLLÉ

LLÅĀîõwí ĂLLz ¢LLĉ¾Ċ~Āîõwí ôĉºLL{£ üúLLÑ I¢LLĊõÿĀí ÿ ¢Ċ

 ¢{ÆýCu/S    ĂLí ºLzwĉ ÈĉvÀLåv    ĈýwLí ôĊîLÊ£ ĂLz   ćwLă

    L¬þù ÄLù ¿v ĈLþá ÿ ¹¾ñĀLñ ÿ üăj ¿v ¾Ċêå ¾ ĈLù   ¹ĀLÉ

ÿ ¢LLĉ¾Ċ~ ½¹ ¹ĀLL«Āù üLLăj ÿ ÀLLĊý ¢LLĉ¾Ċ~Āîõwí  ºĊLLÆív

ºÉĈù ¹v¿j ¢Ċ¤tĀñ ôîÉ Ăz ÿ ā  ¹ĀÉ$ ôîÉ3)# 

ĂLLýwí ĂLLñ½ ÿ¹ ¾LLă ½¹ Ă¤LLÉv¹ ¹ĀLL«ÿ đwLLz ćwLLă  IºLLýv

    ĂLñ½ ½¹ ĂLí ¡ÿwLæ£ üĉv wz wĄþ£B  ĂLýwí   ÄLù ćwLă  ÿ ½v¹

 Ăñ½ ½¹A  ĂLýwí   x¾LÅ ćwLă     ¢ĉ¿ÿ¾LÅ ÿ üõwLñ ôL¨ù ½v¹

¢Åv āºÉ āºăwÊù ¾¤ÊĊz y£v¾ù Ăz) 

 

  

  

  
ôîÉ 3( ¿v ĈÒÞz Èĉwúý ĂĉĀ°õwí Äĉºýv ½¹ ¹Ā«Āù ćwă ĂýwíJ (A    ÿ ¢ĊLÅĀîõwí ÔLÅĀ£ ûºLÉ üĊÊýw« ów³ ½¹ ¢ĉ¾Ċ~Āîõwí  ¢LĊ¤tĀñ (Rppl)I 

(B É üĊÊýw« ów³ ½¹ üõwñ¢ĊõÿĀí ÿ ¢ĊÅĀîõwí ÔÅĀ£ ûº (Rppl) I(C  ĈýwLí ÀýÁv½w~        ÿ ¢Lĉ½ÿ¿j I¢LĊíđwù I¢LĊ£wúă I¢Lĉ¾~Āí ćºĊLÆív ćwLă

¢ĊýĀúĊõ (Rxpl) I(D ¢ĉ½ÿ¿j Ăz ûºÉ ôĉº{£ ów³ ½¹ Äù ¢Úöá ÈĉvÀåv wz ¢Ċíđwù (Rxpl) I(E    û¹v¹ ¢LÅ¹ ¿v ÿ ÄLù ½vºêù ÈĉvÀåv wz ¢Ċý½Āz

¢ĊõÿĀí Ăz ûºÉ ôĉº{£ ów³ ½¹ üăj (Rppl)I (F ¢Ċ¤tĀñ Ăz ûºÉ óº{£ ów³ ½¹ ¢Ċ£wúă (Rppl) 

C D 

E 


