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Abstract 
Pb-Zn ore deposit in Kuh-e-Surmeh is located  at about 33 km, south of Firouzabad. The host rocks of the ore are 

dolostones  of the lower part of Dalan Formation. The ore body in the dolostones occurs in three ore-bearing  horizons. The 
main facies in the area are as follows: siltstone, sandstone, biomicrite, intrasparite, dolomicrosparite, dolosparite, dolomicrite, 
gypsum and anhydrite. Dolosparite is the main facies in  the main ore horizons. Siliciclastic and carbonate facies are deposited 
in intertidal to supratidal environment. The mineralogy of the deposit consists of sphalerite, galena, pyrite, cerrusite, anglesite, 
covellite, azurite, hematite, chalcocite, dolomite, calcite, barite, and gypsum. Mineralization  occures as void  filling, 
replacement and dissemination fabrics. In some cases ore deposits fills dissolution breccia and fractures. Stable isotope studies 
show that dolomite has been altered by fluids with relatively high salinity and temperature  of about 100C. Field observation, 
texture and structure of ore bodies, type of carbonate facies, paragenetic sequences, fluid inclusions and oxygen and carbon 
isotopes indicate that Kuh-e-Surmeh Pb-Zn deposits is similar to MVT type deposits.                                                                                    

                                                                                                 � 
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T(oC)=16.4-4.3 ([ä18 Odol -3.8] - ä water) + 0.14 ([ä 18Odol. -
3.8] -  ä water)
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ƶƴƿźƿŵ�Ţſř�ƵŶƃ�ŵŚƿ�ƎǀŰƯ�ƽŹƺƃ����Ư�ŹřŶºƤƯ�ƲǀĮƳŚºǀ���ƽŚºƸŤǀƯƺƫƹŵ�Źŵ�ƮƿŶºſ�
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ƫŚǀſ��ƽŚƸ����ƽŹƺƃ�ƶūŹŵ�Śŝ�ƦǀŤƳĥŚƿŵ��ǇŚŝ��ŶƃŚŝ����������ƽŚƷŶºŞƴĭ�Źƺƌºů�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ
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Ʋǀģ�������ŢƯŚŴƋ�ƪǀƨƄţ�ŜŞſ�ƹ�ƵŶƃ�ŵŚŬƿř�ƾĭŵŹƺų��������Źŵ�Ɓźºŝ�ƾƸūƺºţ�ƪŝŚƣ�
��ƃ�žƿŶƣŚţ�ƶŤƀƷŶƵ�ŶƳř������ř�ŵŚƿŻ�ŹƺƧŸƯ�ƽŚƸƬƀĭ�ƩƺƏŢſ�������Śƿ�ƹ�ŚƸƬƀĭ�Ʋƿř�Źŵ

Ţſř�ƶŤƟźĭ�šŹƺƇ�ƾƿřŻ�ƶƳŚƧ��ŚƸƳō�Żř�ƵŶƃ�ŜƘƄƴƯ�ƾƗźƟ�ƽŚƸƬƀĭ���
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ƵŵźƧ�ƪưƗ�ŵźĮĜģ�ƹ�ŵźĮŤſřŹ�ŶƴŤƀƷ�ƩŚƯźƳ�ľŚƯƺưƗ�ƹ�ŶƳř���ŚƸƬƀĭ�Ʋƿř�ŵźƨƬưƗ
���ƽƺƣ�ŹŚǀƀŝŢſř�ƶŝ�ƶƳƺĭ�ƽř�ºǀŴŞţ�ƂŴŝ�Źŵ�ŚƸƳō�šřźŧř�ƶƧ���ƱǇřŵ�ŶƳŻŚºſ��ƽź

���Ţſř�ƽźǀĮǀě�ƪŝŚƣ�żǀƳ�����ƶƳŚƧ�ŚƸƬƀĭ�Ʋƿř�Źŵ���ƾưƳ�ƵŶƷŚƄƯ�ƾƿřŻ��ƺƃŵ����ƽŚƸƬƀºĭ
ƵŶƃ�ŹŚƀƳŚƧ�ƾŬƿŹŶţ�ƱŶƃ�ŶƿŶěŚƳ�ƹ�ƲŤƟŹ�ƪǀƬŰţ�ŦƗŚŝ�ƾƋźƗ�ŶƳř���

ƾƯ�ƵŶƷŚƄƯ�ƱŚŝżǀƯ�Ĭƴſ�Źŵ�ƵŻŹŵ�ƮŤƀǀſ�ƹŵ�ƲǀƴĤưƷ�ƺƃŵ���
æ���ƵŻŹŵ�ƮŤƀǀſ�����ƾƫŚưƃ�ƽŚƷ��������ƮŗŚºƣ�ƶŝ�ƦƿŵżƳ�Ŝǀƃ�Śŝ�ƾŝƺƴū�����ƮŤƀºǀſ
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ƽřźŝ�ŝ���ƶ���������ƶºǀůŚƳ�Ʋºƿř�źŝ�ŵŹřƹ�ƽƹźǀƳ�ƱŵŹƹō�Ţſŵ���ŠºưƷ�����ƵŻŹŵ�ƹ�ŚƸƬƀºĭ����ƽŚºƷ
�������������������ŹřŵƺºưƳ�ŚºƸƳō�ŽŚºſř�źºŝ�ƹ�ƵŶºƃ�Ţºƃřŵźŝ�ƶƤƐƴƯ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƪƳƺţ�Ŷƴģ��ƪºĭ

�İųźſƯ�Ŷƿŵźĭ�ƮſŹ�ƍƺŝź����ƪƨƃÎÐ����
�����ƱŚưƷ��������������ƩŚºưƗř�ƶƤƐƴƯ�Źŵ�Ƃƴţ�ƵŶưƗ�ŢƸū�ƹŵ��ŵƺƃ�ƾƯ�ƶƔůǈƯ�ƶƧ�ƶƳƺĭ

��������������ƍƺºŝźƯ�ƽŚºƷƹźǀƳ�ŢƸū�ƱŚưƷ�ƶƧ�žƿŶƣŚţ�ŹƺŰƯ�źŝ�ŵƺưƗ�Ƃƴţ��Ţſř�ƵŶƃ
�śƺººƴū�ŢººƸū�ƽźººĮƿŵ�ƹ�Ţººſř�ƾººĜƫō�ƾƿřżƷƺººƧ�ƶººŝźŤųŚººŝ��ƩŚưººƃ�ŹƹŚººų�

ƾƯ�ŶƃŚŝ�����������������śƺºƴū�ƝźºƏ�ƶºŝ�ƾºƨưƳ�ŶºŞƴĭ�ŷƺºƠƳ�ƶºŝ�ƶūƺţ�Śŝ���ƿŶºƣŚţ����ƵƺºƧ�ž
�����������ƶºǀůŚƳ�ŢƟř�Ʀƿ�ƹ�ƵŶƃ�ƶŤƀƨƃ�ƽŹŚǀƀŝ�ƩŚƯźƳ�ƽŚƸƬƀĭ�Ǝſƺţ��ƶƯŹƺſ���řŹ�ƽř

��ƾƯ�ƂƿŚưƳ�ƶŝ�ŵŹřŸĭ����������ƾƳŚºƧ�Źŵ�ŚƸƬƀºĭ�Ʋºƿř�ƂºƤƳ��������Żř�ƵŶºƴŝƺģ�ƂºŴŝ�ƽŻŚºſ
�ŢǀưƷř�żŗŚů��ŚƸƄŴŝ�źƿŚſ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƶƯŹƺſ�ƵƺƧ�žƿŶƣŚţŢſř���

ŠƋƺů�ƪƯŚƨţ��ƶƯŹƺſ�ƵƺƧŹŵ�ƽŻŚſ�ƾƳŚƧ�ƪůřźƯ�ƹ�ƾŝƺſŹ��
���������ƿř�ƪƯŚƨţŹŵ�ƾƬƧ�ŹƺƏ�ƶŝ���������ƶƯŹƺºſ�ƵƺƧŹŵ�ƽŻŚſ�ƾƳŚƧ�ƹ�ƾŝƺſŹ�ƶƋƺů�Ʋ

ƾƯ�řŹ�źƿŻ�ƪůřźƯ��ŢƟźĭ�źƔƳŹŵ�Ʊřƺţ����
�Ʃƹř�ƶƬůźƯ�����Żř�žěƶţ�ƄƳƾƴǀ�������������żºƯźƷ�ƽźºſ�ƪǀƨƄºţ�ƹ�ƲƿźŞƯŚºƧźě�šŚŝƺºſŹ

ſŹºº����ƹŵŹř�şŹƹŵ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�šŚŝƺƹ��������������Ĭƴºſ�ƶºſŚƯ�ƹ�ƪǀºƃ�Żř�ƾŝƹŚºƴţ�ƶºƧ�Ʋǀƀºƿ
���Ţſř��������������Źřźºƣ�żºƯźƷ�ƽźſ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƽŚƷŶƳŻŚſ�ƽƹŹźŝ�Ŝǀƃ�źĭŵ�šŹƺƇ�ƶŝ�
ƾƯŵźǀĭ���ƱŚưƷ���ƩƹŶū�Źŵ�ƶƧ�ƶƳƺĭÎ��ƾºƯ�ƶƔůǈƯ��ƺºƃŵ��źºƇŚƴƗ�Zn, Pb, 

Cu, Ba�ƹ������ŚƸƬǀƃŹŵ�ƶºƴǀƯŻ�Ŷºů�Żř�źŤƄºǀŝ��ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƽŚƸƬǀƃ�Źŵ�Ţºſ�
]ÎÖ[��������������������Źŵ�ƾƫƺºƨƫƺƯ�śŸºū�Śºƿ�ƹ�ƾŰƐºſ�śŸºū�šŹƺºƇ�ƶŝ�ƽżƬƟ�źƇŚƴƗ

����ƵŶƃ�ƲǀƄƳ�ƶţ�ƾŝƺſŹ�ƶƋƺů����ƶŝ�Śƿ�ƹ�ŶƳř�������ƩƺºƬŰƯ�ƽŚƸƀƨƬĜưƧ�ƹ�ŚƸƳƺƿ�šŹƺƇ
�ŠƋƺů�ƶŝ���ƹ�ƾŝƺſŹ�������ŦºƗŚŝ�ƹ�ƵŶºƃ�ƲǀƄºƳ�ƶţ�šŚŝƺſŹ�Ʋƿř�Śŝ�ƵřźưƷ�ƹ�ƵŶƃ�ŵŹř

�ƵŶºƃ���������Źŵ�ƶººƴǀƯŻ�Ŷºů�Żř�źŤƄºǀŝ�šŚŝƺºſŹ�ƲºƿřŹŵ�ƽƹŹ�ƹ�śźººſ�ŹřŶºƤƯ�Śºţ�ŶºƳř
���ŶºƃŚŝ�ƶŝŚƄºƯ�šŚŝƺºſŹ��������ƽŚƸƄººŴŝ�Źŵ�ƶºƧ�ƾƿŚƸĮƴºſ�ƶºſŚƯ�ƹ�ŚƸƬǀºƃ�ƲƿřźŝŚºƴŝ

ƾưƿŶƣ����ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƱŚŝżǀƯ�Ĭƴſ�Żř�źţ�ŶƳř�ƾƯ�������ƖŝŚºƴƯ�Żř�ƾºƨƿ�ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ�ŶƴƳřƺţ
ţŐ��Ɵ�ƵŶƴƴƧ�ƲǀƯ�ǇŚǀſ�żƬš����ŶƴƃŚŝ�ƶƤƐƴƯ�ƲƿřŹŵ�ŻŚſŹŚƀƳŚƧ���ŝ��ƶ���ƕŚƘƃ�ƶŝŚƄţ�ƪǀƫŵ

ƾƳƺººƿPb2+��ŚººŝK+ŚĜººſŶƬƟ���Ź��żººǀƳ�ŚƸĮƴººſ�ƶººſŚƯŹŵ�ŵƺººūƺƯ�ƮǀººſŚŤě�ƽŚƷ��
ƾººƯ�ƄººƴƯ�ŶººƴƳřƺţŐ��ŶƳƺººƃ�ƶººŤƟźĭ�źººƔƳŹŵ�śźººſ�ƽŻŚººſ�ƾƳŚººƧ�ƽřźººŝ�ƾƿ���Źŵ

���ƶººŝ�ƍƺººŝźƯ�ƽŚƸƬƀººĭ�ŵźººƨƬưƗ�ŹŚººŧō�ƲǀƴǀººſźƷ�ƾƿřżƷƺººƧ�ŻŚººƟ�ŵźººƨƬưƗźŧř
ƾƯ�ƶƔůǈƯ�ƲƿźŞƯŚƧźě�ƺƃŵ��ƪƨƃÎÑ������

źƯƶƬů�ƭƹŵ����������������ľŚţŶºưƗ�ƹ�řźƯƺºƬĮƴƧ�ƹ�Ĭƴºſ�ƶºſŚƯ�ƪƯŚºƃ�ƶƧ�ƱƺƛřźƟ�ŶƳŻŚſ���
����ƾƀǀƬǀſ�šŚƘƐƣ�ƽƹŚů����������ƵŶƃ�ƪǀƨƄţ�ƲǀƯźě�şŶƗŚƣŹŵ�ƾƳŚƿŚě�ƪůřźƯ�Źŵ��Ţſř

�Ţſř�ƪƨƃÎÑ����
�ƭƺſ�ƶƬůźƯ�������ƢǀưƗ�ƹ�ŚƿŹŵ�śō�ƽƹźƄǀě�ŠƯřŵřŹŵ�������ŠºƋƺů�ƱŶºƃ�źºţ�����ƾŝƺºſŹ�

�����ƱǇřŵ�ŶƳŻŚſ�ƾƨƷō�šŚŝƺſŹ�����ƲƿźƿŻ�ƂŴŝ��ƪǀƨƄţ����Ţºſř�ƵŶºƃ���ưƷ�ººº�Ƶřź
���ƱƺºĤưƷ�ƾƿŚºƸƳƺǀţŚƧ�ƾƨƷō�šŚŝƺſŹ�ƱŶƃ�ƲǀƄƳ�ƶţ�ŚŝAu, Ag, Cu, Ba �

�ƹ�ƵŶƃ�ƲǀƄƳ�ƶţ�żǀƳ��ŶƳř���
�������������šŹƺºƇ�ƶŝƹ�ƽŹřŸĮŝƺſŹ�ŠƬůźƯ�Źŵ�žǀƬǀſ��ƽŹřƹō���ŠºƋƺů�ƶºŝ����ƾŝƺºſŹ�

�ƹ�ƪưů���������ƲǀƄºƳ�ƶºţ�ƱŚŝżǀƯ�Ĭƴſ�Źŵ�ºƃ��Ţºſř�ƵŶ���������žǀƬǀºſ�Żř�ƽźºĮƿŵ�ƂºŴŝ
���������ºŝ�ƵřźºưƷ�ľǇŚºưŤůř���ƱŚŝżǀƯ�ĬƴſŹŵ�ŵƺūƺƯ�����Ĭƴºſ�Źŵ�ƾŝŚºƯźĭ�ƽŚºƸƫƺƬŰƯ�Ś

Ţſř�ƵŶƃ�ƶŤƄƸƳ�ƱŚŝżǀƯ����
�ƭŹŚƸģ�ƶƬůźƯ���ƀě�Śŝºººº�����������ŹŚºƳ�ƽźºǀŴŞţ�ƂŴŝ��ƾƿřŻ�ƾƨƄų�ƹ�ŚƿŹŵ�śō�ƽƹź

�����ƾĤĭ�ƹ�ƾƨƷō�šŚŝƺſŹ�ƪƯŚƃ���������Ţºſř�ƵŶºƃ�ƪǀƨƄºţ��ƪƨºƃÎÑ�����ŵźĭƺºĭ
��ƵŶǀƷŚƧ��ƵŶƃ��ƽřźŝ�ƴǀƄƳ�ƶţİƶƯŹƺſ�ƵƺƧ�ŹŚƀƳŚƧ����ƺƌºƗ�Ʋƿř�ƽźǀŴŞţ�ŵřƺƯ�Żř�

�����ƸƬǀƃ�żǀƳ�ƹ�ƱǇřŵ�ŶƳŻŚſ�Żř�ƲŝźƧ�ƽŚ���ƶƿǇ�ƹ�Źřŵ�������ƾƬǀºƃ�šŚŝƺſŹ�Źŵ�ƾŤƿźǀě�ƽŚƷ
ƹŵŹřƹ�����Ţſř�ƵŶƃ�ƲǀƯŚţ�Ʋǀƀƿ]ÏÏ[���ƀƣ�řŸƫ�ƹ�ºº������ƽřźŝ�ŻŚǀƳ�ŵŹƺƯ�ŵźĭƺĭ�Żř�ƾŤư
ƶţ�������Ţſř�ƵŵźƧ�ƲǀƯŚţ�řŹ�ƽżƬƟ�ƽŚƷŶǀƠƫƺſ�ƾƴǀƄƳ���ƶƿǇ�ƲǀƴĤưƷ�����ƽźºǀŴŞţ�ƽŚºƷ
ŵŹ���ƾƯżǀƳ�ƱŚŝżǀƯ�Ĭƴſ������ƽźĮƿŵ�ŌŚƄƴƯ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ŶƳřƺţ�ƽřźŝ��������źºƔƳ�Źŵ�ŵźĭƺºĭ��

�ŵƺƃ�ƶŤƟźĭ��řƱƹżƟ���Ʋºƿř�źŝ����������ƴŝźƧƹŹŶºǀƷ�ŵřƺºƯ�ƹ�ŢºƠƳ�Źŵ�ƾ�������ƪºŝŚƣ�ŹřŶºƤƯ�żºǀƳ�
����ƾƯ�ƶƧ�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ŵźĭƺĭ�ƾƸūƺţ�����řŹ�ŻŚºǀƳ�ŵŹƺºƯ�ŵźĭƺºĭ�Żř�ƾŤưƀƣ�ƶŤƀƳřƺţ

ţŐŶƿŚưƳ�ƲǀƯ���
��ƮŬƴºě�ƶƬůźƯ��������ƾƳŚºǀƯ�ƲǀƯźºě�ƱŚºƯŻ�Żř�����ŚºƿŹŵ�������źºĮƿŵ�ŹŚºŝ�����ƹ�ƵŵźºƧ�ƽƹźƄºǀě

������������������ƵŶºƃ��ƶŤƄºƸƳ�ƱǇřŵ�ŶƳŻŚºſ�ƾƿǇŚºŝ�ƂºŴŝ�ƶºŝ�ƍƺºŝźƯ�ƾºƨƷō�ƽŚƸĮƴſ��ŶºƳř��
ŵřŹŵ���������ƽŶƘŝ�ƽŚƸƳŚƯŻ�Źŵ�ƱŚĮƴƧ�ƪƯŚƃ�źĮƿŵ�ƽŚƷŶƳŻŚſ��ƶƯř���ƵŶºƃ�ƶŤƄºƸƳ��ŶºƳř��

ƪƨƃ��ƶŝ�ƾƷŚĮƳÎÑ�ƾƯ�ƱŚƄƳ����żºǀƳ�ƶºƬůźƯ�ƲºƿřŹŵ�ƶƧ�ŶƷŵ��Zn , Pbƹ���Źŵ�
�ů�źŧřººº��šŚƧźƲǀƯŻ����ƾŤųŚſ����������ƶºţ�ƱǇřŵ�ŶƳŻŚºſ�ƾƿǇŚºŝ�ƂŴŝ�ƾƨƷō�šŚŝƺſŹ

�ƵŶƃ�ƲǀƄƳ�ŶƳř������Ŷů�Żř�ŚƸƳō�ŹřŶƤƯ�ƶƧřźģ��������Ƶŵƺŝ�źŤƄǀŝ�ƶŝŚƄƯ�ƽŚƸƨƷō�Źŵ�ƶƴǀƯŻ
řƾưƳ�ƽŵŚƈŤƣř�ŚƯ�ŶƃŚŝ���

�ƮƄƃ�ƶƬůźƯ���������������žǀºŤţ�ƽŚºƿŹŵ�ƶºŝ�ƍƺŝźƯ�šŚŝƺſŹ���ƾĜƫō�ƾƿřżƷƺƧ�ŻŚƟ�źŧřŹŵ
���������������ƵŵźºƧ�ŵŚºŬƿř�ƱŹŚºƤŤƯ�ľŚºŞƿźƤţ�ƽŚƸƀƿŵƹŚƳ�ƹ�ŚƸƀƿŶƣŚţ�ƹ�ƵŵŹƺų�Ʋǀģ�ŽźĭřŻ

����������������Ţºſř�ƵŶºƃ�žƿŶºƣŚţ�Źŵ�ƾºƃźŝ�ƹ�ƾƄºƄƧ�ƽŚƸƬƀĭ�ŵŚŬƿř�ŦƗŚŝ�ƹ�Ţſř���Żř



 ��
�������������������������������������������������������������������������ƵŹŚƀųŹ�ƶƳŚƧ�ƽŚƷ�Śſ�Źŵ��ƶƯŹƺſ�ƵƺƧ�ƽƹŹ�ƹ�śźſ�ŹŚƀƳŚƧ�ƵŚĮŤſŚų�ƹ�ŹřŶƿŚě�ƽŚƸěƺţƹżƿř��ŹřŵƱǇřŵ�ƾţŚƴŝźƧ�ŶƳŻ�����
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�ÑÓ������������������������������������������������������������������������������żǀƿŚěíé�ƩŚſ��ƮƷŵżƳŚěƵŹŚưƃ��ÒÔ�����������������������������������������������������������
 

��ƵŶºưƗ�ƽŚƸƬƀĭ���������ŜǀºƃŚŝ�ƢºǀưƗ�ƪƀºĭ��75N�������Ǉřŵ�ŶƳŻŚºſ�ƶºƧ�Ţºſř����Źŵ�řŹ�Ʊ
������ƾƯ�ƖƐƣ�ŹƺƧŸƯ�Ŝǀƃ�Śŝ�ƶŤƀƷ�ƾƨƿŵżƳ�ŶƴƧ����������Żř�ƖºŞţ�ƶºŝ�źĮƿŵ�ƾƗźƟ�ƽŚƸƬƀĭ

�������žƿŶƣŚţ�Źŵ�ŹƺŰƯ�Śŝ�ƽŻřƺƯ�żǀƳ�ƪƀĭ�Ʋƿř����ƵŶºƃ�ŵŚºŬƿř��ŶºƳř������ƲºƿřŹŵ�ƲưºƋŹŵ
ƱŚƯŻ��������Ư�ƪƿƺƏ�ƹ�ƢǀưƗ�ƽŚƸƬƀĭ�ŵŚŬƿř�źŧřŹŵ�ŶƴƳŚ��������ŢºƧźů���ƥŹŚºƤƴƯ�ƪƀºĭ�

Ţſř�ƵŶƃ�ƕƹźƃ�ǇŚŝ�Ţưſ�ƶŝ�ŶŞƴĭ����
�ƮŤƠƷ�ƶƬůźƯ�����šŚƧźů�źŧřŹŵǀƯŻƲ��ƾŤųŚſ�������ŹŚģŵ��ƶƯŹƺſ�ƵƺƧ�žƿŶƣŚţ�ƶŤƀƷ�
�ƃ�ƾĮŤŴǀƀĭŶ���ƵŶưƗ�ƂŴŝ�ƂƿŚſźƟ�ƹ�Ƶ��Ţºſř�Ƶŵźŝ�Ʋǀŝ�Żř�řŹ�ƶŤƀƷ�Żř�ƽř����Śºŝ
�źǀěŚƿŵ�ŢƟźƄǀěƿƀƮ���ǇŚŝ�Ţưſ�ƶŝ�ƾƨưƳ�ƽŚƷŶŞƴĭ�ŢƧźů�ƹ��ƶºŝ���ƵĦºƿƹ��ŶºŞƴĭ�
��ƾƳŚºƸū�ƾºƨưƳ����Źƺºƃ�ƽŚºƸŝō�����źºƇŚƴƗ�ƽƹŚºů(Ag , Cd , Zn, Pb��ƶºŝ�řŹ��

���ƹ�ƵŶººƳřŹ�ƝřźººƏř�Ţưººſ�ŹŵººŬǀŤƳ�ƶĮƴººſ�Źŵ��ƱǇřŵ�ƂººŴŝ��ƾţŚººƴŝźƧ�ƽŚƸ
��������Ƶŵƺŝ�ŶƗŚƀƯ�Ǝƿřźƃ�ƽřŹřŵ�ƶƧ�Ĭƴſ�Żř�ƽŚƸŤưƀƣ����������ŷƺºƠƳ�ŻŚºſ�ƶºƳŚƧ�ƩŚǀºſ��

��ƵŵźƧ����������������ƱǇřŵ�ƂºŴŝ�ƾţŚºƴŝźƧ�ƽŚƸĮƴºſ�ƢƟř�ŹŚƸģ�Źŵ�ƶƯŹƺſ�ƵƺƧ�ŹŚƀƳŚƧ��ƹ
����Ţºſř�ƵŶºƿŵźĭ�ƪǀƨƄţ�������ƽŚºƸŤǀƫŚƘƟ�ŠºƯřŵř�ƲǀºƯŻ�����ƾŤųŚºſ��ƭƹŵ�ƵŹƹŵ����ŦºƗŚŝ

���ƖƿŚƣƹ�ŶƿŶƄţƃ�Ţſř�ƵŶ������Śŝ�ƪºƇŚů�ƽŚƸƟŚƨƃ�ƮƷ�ƾƴƘƿ�ŶºƃźţŻƵ���ƢºưƗ�ƮºƷ�ƹ�
��Ŷƿŵźĭ�źŤƄǀŝ�ŚƸƬƀĭ�ŵźƨƬưƗŢſř�Ƶ�������ơŚºưƗřŹŵ�ŵƺºūƺƯ�ƽŚºƸƫƺƬŰƯ�ƲƿřźŝŚºƴŝ

�����ƶŤƃřŵ�ƮƷ�ƽźţŵŚƿŻ�ƽŚƯŵ�ƶƧ�źŤƄǀŝ������ƱŚºƿźū�ƶºŝ�ƾºƬŞƣ�ƽŚƷźǀƀƯ�Źŵ�ƵŹŚŝƹŵ��ŶƳř
ƵŵŚŤƟř�ŶƳř����

��ƹ�ƾěƺƨſƹźƨǀƯ�šřŶƷŚƄƯ�����������ƾºƿřŻ�ƶºƳŚƧ�ƶƧ�ŶƷŵ�ƾƯ�ƱŚƄƳ�żǀƳ�ƾěƺƨſƹźƧŚƯ
���ƮƧ�Ţſŵ������ŚŤƟř�ơŚƠţř�ƾƳŚƯŻ�şŹƹŵ�ƹŵ�Źŵ��ř�ƵŵŢſ��ƄƴƯŐ�����ŻŚºſ�ƾƳŚƧ�ƽŚƸƫƺƬŰƯ�

���������ƽŶƳŻŚºſ�Ʋǀºŝ�ƽŚƸŝō��ŹŚƀƳŚƧ�Ʋƿř�Źŵ�Ţºſř�ƶºŝ�����źºĮƿŵ�šŹŚºŞƗ����Ʋǀºŝ�ƽŚºƸŝō�
ƠůººººƵź��ƱŻƹ�Żř�ƾººƃŚƳ�ƽřƶººƿǇ��ƽŚººƷƾưƿŶººƣ�šŚŝƺººſŹ�Źŵ�ƾƿǇŚººŝ�źººţŶººƴƳŚƯ��

šŚŝƺſŹ�ƹŵŹřƹřźƟ�ƹ�Ʋǀƀƿƛŝ��Ʊƺ�ƶưƗř�Źŵ�ƲŤƟźĭ�Źřźƣ�ƪǀƫŵºººººº�Żř���ŵŚƿŻ�ơŚ��
��
��
��
��

�����ƵŶƃ�ŹřŵŹƺųźŝ�ƭŻǇ�ƽŚƯźĭ���������ƶºƿǇ�Żř�ƾƃŚƳ�ŹŚƄƟ�ƹ�ƱŶƃ�ƵŵźƄƟ�źŧřŹŵ�ƹ���ƽŚºƷ
�ŚƸƳō�ƽǇŚŝ���żƬƟƽŚƷ������řŹ�ŵƺų�ŢƧźů�źǀƀƯ�Źŵ�ŵƺūƺƯ������������ƶºŝ�ƶºūƺţ�Śºŝ�ƹ�ƶŤƀºƃ��

����źºƇŚƴƗ�ƱřżºǀƯ�ƱŵƺŝǇŚºŝZn ,Pbƹ������ƾưƿŶºƣ�šŚŝƺºſŹ�Ʋºƿř�ƶºƴǀƯŻ�Źŵ������źºţ
ƫŚǀſƽŚƸ�źƇŚƴƗ�Żř�żǀƳ�ŹƺƧŸƯ�Pb �ƹ�Zn ��ƵŶƃ�ƾƴƛ����ƩŚǀºſ�Ʀºƿ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƹ�

����ƪưƗ�ŻŚſ�ƶƳŚƧƵŵźƧ�ƳřŶ]�ÎÖ[���������Żř�ŻŚſ�ƶƳŚƧ�ƩƺƬŰƯ�ŢƧźůƵřŹ����ŹŚǀƀºŝ�ƪƀĭ�
���������ŶºƳƹŹ�Śŝ�žƿŶƣŚţ�ŹƺŰƯ�ƽŻřƺƯ�ƹ�ƢǀưƗN120�����������żºǀƳ�ƹ�ƮŗŚºƣ�ƾºŞƿźƤţ�Ŝǀºƃ�ƹ�

�ƶųŚƃ�źĮƿŵ����ƪƀĭ�Ʋƿř�ƾƗźƟ�ƽŚƷ���ƀºĭ�Ʋƿř�řŸƫ�ƹ�ƶŤƟźĭ�šŹƺƇ��ººººº��ƪºŰƯ�ƪ
ƶƳŚƧ�ƽŚƸƫƺƬŰƯ�ŢƧźů�ƽřźŝ�ƾŞſŚƴƯ�Ţſř�Ƶŵƺŝ�ŻŚſ����

��
ƶŬǀŤƳ�ƽźǀĭ��
�������ĭźŝ�Źŵ�Ĭƴſǀ��Ư�ƵŵŚƯ�ƵŶƳź�Ưƺƫƹŵ��İƳŶƘǀ���Śºě�ƂŴŝ�įŚƸŤǀƿ���ƱǇřŵ�ŶƳŻŚºſ�İƴ
Ţſř����ř�Źŵ�İƳŶƘƯ�ƵŵŚƯƿƯƺƫƹŵ�Ʋǀ�ƵŹŚƀºųŹ�Źŵ�ŚƸŤ����ƶºƳŚĩ�ƅŚºų�įŚºƷ���Źřźºƣ�Źřŵ

�ŶƳř�ƶŤƟźĭ��ƳŚĩǀźƫŚƠſř��ƶƯŹƺſ�Ƶƺĩ�ŹŚƀƳŚĩ�Źŵ�ŜƫŚƛ�įŚƸƿě�ƹ�ƲƫŚĭ��Ţǀźƿ�Ţ
�������šŹƺƇ�ƶŝ�İƳŶƘƯ�ƵŵŚƯ�ƹ�Ƶŵƺŝ���ƱŚƄƟř���ƹ�Ʋºĩ�źºě�ƵźƠů�ū�ƄºƳŚǀŵ�İƴ�ºƿ��İºƯ�ƵŶ

ŵƺƃ���ř�ƶƘƫŚƐƯƿƸěƺţƹż�Śě�įŚƿ�ƀĩř�ŹřŶǀ����Ưƺƫƹŵ�Źŵ�Ʋŝźĩ�ƹ�ƱĦǀ�Ƴ�ƹ�ŚƸŤǀƶƳŚĩ�ż����ŚºƷ
ƺĭƿ���Ư�Ĭƴſ�İƳŚſźĭŵ�įŚǀ���ƶºƳŚĩ�įŚƸƤƟř�ƱŚŝż�����ºſ�Ǝºſƺţ�Źřŵǀ���įŹƺºƃ�Śºŝ�šǇŚ

Ư�Śŝ�ƹ�ǇŚŝ�ŚŤŞƀƳǀĮƳŚǀ�Ʋ�ƽŚƯŵ�ŵƹŶů�ÎÍÍŤƳŚſ�ƶūŹŵ�ƾ�Ţſř�ŵřźĭ���
������������������������ƹ�ŢºƟŚŝ���ŢųŚºſ��ƅŚºų�ƽŚºƷ�ƵŹŚƀºųŹ��ƾƿřźŰºƇ�ŶƷřƺƃ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ

����ƾƳŶºƘƯ�Ƶŵƺººţ�ƪƨºƃ�ººǀĭŹřźƣ�ƶººƳŚƧ�ƽŚºƸƤƟř�ƽź��ƵŹŚƀºųŹ�Źŵ�Źřŵ���ƵĦººƿƹ�ƽŚººƷ
ƶǀůŚƳ�ƁźŤƀĭ�ƶƳŚƧ�ƽŚƸƤƟř�ƽř�ƶƿǇ�Ʋǀŝ�Ʊŵƺŝ�ŹƺƈŰƯ�ƹ�Źřŵ��ƪƇŚů�ŪƿŚŤƳ�ƹ�ŚƷ

����������������ƶƯŹƺºſ�ƵƺºƧ�ƽƹŹ�ƹ�śźºſ�ŹŚƀƳŚƧ���ƾƳŶƘƯ�ƵŵŚƯ�źǀĮƳƹŹŵ�Ĭƴſ�ƶƘƫŚƐƯ�Żř
ƾƯ�Źřźƣ�ƾě�ƾſ�ƾſ�ƾƯ�ƵŹŵ�ƕƺƳ�ƽŚƷŹŚƀƳŚƧ�ƞƿŵŹ�Źŵ�ŵźǀĭ]ÏÍ] [ÏÎ[���
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�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������řźƟ�ŶƳŻŚſ�ƽřźƯƺƬĮƴƧƛ�ƱƺDps�Śě�ƱǇřŵ�ŶƳŻŚſ�ƹǀƿ�İƴL-DALAN��Źŵ��

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ŝ�Żř�ƵŶƴŝƺģ�ƂŴţ�žƿŶƣŚ�ƶƯŹƺſ�ƵƺƧ��ƩŚưƃ�Ţưſ�ƶŝ�Ŷƿŵ���
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��ƪƨƃÑ��ƾƫŚưƃ�ƩŚƿ�ţŶƳŻŚſ�ŵżƳƹźŝ��ƶƯŹƺſ�ƵƺƧ�žƿŶƣŚƱǇřŵ���
�ƵŹŚưƃ�ƪƳƺţ�ƶƳŚƷŵ�ƹ�Î�T1��ŹŚƀƳŚƧ�ƶŝ�ƾſźŤſŵ�ƪŰƯ�ƹ��ŹŵƂŴŝ��

������Ţſř�ƵŶƃ�ƆŴƄƯ�źƿƺƈţ�ƾƴǀƿŚě�ƩŚưƃ�Ţưſ�ƶŝ�Ŷƿŵ����
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� �ƪƨƃÒ�ƶƴǀģ�ƱƺŤſ�Żř�İƄŴŝ��ū�Źŵ�ƾſŚƴƃŽźĭřŻ�śƺƴ��
�ř�ŽŚŞŤƣřģ�ƱƺŤſ�Żǀƶƴ��İſŚƴƃ�ƯŻ�ƲưŬƳř�šřŹŚƄŤƳřǀ�Ʋƃř�İſŚƴƿƱřź����
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�ƪƨƃÓ�ƶƴǀģ�ƱƺŤſ���ƵŶƴŝƺģ�ƾſŚƴƃƽŹƹŚų�ţŢǀƘƣƺƯ�ƹ�ƶƯŹƺſ�ƵƺƧ�žƿŶƣŚ��

���������������������������������������ƤƟř�ƶƳŚƧ�ƽŚƸ�Źřŵ��
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�ƪƨƃÕ�ƨƃ�ƬƽŚƸƶƯŹƺſ�ƵƺƧ�ŹŚƀƳŚƧ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƽŚƷ�ƶƳƺưƳ�Żř�ƾƬƤǀƇ�ƖƏŚƤƯ���
ƞƫř�ŢƿźƫŚƠſř�ŹŚŞƳŚǀƯ�Śŝ��ƲƫŚĭ�ƹ�żƿŹ�ƶƳřŵ�ƪƀƳ�Ţƿźǀě�ƽŚƷ PPL��
ś�ŢƿźƫŚƠſř��ƽŚƷ�ŢƫŚů�ƭƹŵ�ƕƺƳ�ƾƫŚĮƴſ�ƽřŹřŵ�ƹ�ƶŤƃřŵ��śŚţŻŚŝ��űźſƵƺƸƣ���ĬƳŹ�ƽřƹ�ǇŚŝ�ƲƷō�źĮƳŚƄƳ�Ţſř��ƿźƫŚƠſř�ƕƺƳ�Ʋƿř�įŚƯŵ�Źŵ�Ţ�ƪǀƨƄţ�ǇŚŝ�ƃ�ƵŶ
�Ţſř PPL��
ũ���ƽŚƷŹŚŞƳŚǀƯ�Ţƿźǀě�ƾƳŚƧ�šŹƹŚŬƯ�Źŵ�ŶƴƬŝ�ƶƴǀƯŻ�Źŵ�ƲƫŚĭPPL��
ŵ�ƶŤƟŚƿ�ƪǀƨƄţ�ƾƴǀƄƳŚū�ŶƴƿōźƟ�źǀŧŚţ�ŢŰţ�ƾŤǀƳƺƬǀƯ�ƹ�ƵŶƃ�ŵźų�ƱƹŻ�Ʀƿ�Źŵ�ƶƧ�Ţƿźǀě�źŤưƧ�ƱřżǀƯ�ƶŝ�ƹ�ŢƿźƫŚƠſř���ƲƫŚĭ�ƽŚƷŹƺƬŝ��ŶƳřXPL��
Ƶ�ŝ�ƶƧ�ƲƫŚĭ�ƵŶƴƧřźě�ƽŚƷŹƺƬŝ�ǀƽŚƷŹƺƬŝ�ƲƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ŢǀƯƺƫƹŵ��ƵŵźƧ�źě�řŹ�ƾƫŚų�ƽŚƷŚƌƟ�ƹ�ŶƳř���ŶƳřXPL��
ƹ�ƪƨƃ�ƾƳŚƧ��ƶǀůŚƳ�ŢųŚſ�Śŝ�Ţƿźǀě�Źřŵ�ƶǀƃŚů�ƽŚƸƄŴŝ�ƶƧ�ƽř��ŶƃŹ�Ʊō�ƽřŵƵŹŚŝƹƶŤƟŚƿ���ŶƳřXPL��
Ż�Ťƿźǀě�ƪǀƨƄţ���ƽƹŚů�ƶƧ�Ʃƹř�ƪƀƳ�ƽŚƸǀƳŚƧ�ƪǀƨƄţ��żǀƳ�ƹ�ƲƷō�ƽŚƷŶǀƀƧř��ƽŚƌƟ�ľŚţŶưƗ�ƶƧ�ƲƫŚĭ�ƹ�ŢƿźƫŚƠſř�ƽŚƸ����řŹ�ƾƫŚų�ŶƳř�ƵŵźƧ�ƩŚƜƃř XPL��
��ŭ���Ťƿźǀě�ƪǀƨƄţ���������ŶǀƀƧř�ƶŝ�ƶǀƃŚů�Ţưſ�Żř�ƶƧ�ƾƿŚƸƠƫƺſ�ƹ�ƲƷō�ƽŚƷŶǀƀƧƹŹŶǀƷ�ƹŶǀŚƷƵŶƃ�ƶƿżŬţ�ƲƷō�ƽ��ƹ�ŢƿźƫŚƠſř�ƾƳŚƧ�Ǝſƺţ�ƹ�ŶƳř��ƮºƧ�ŹŚǀƀŝ�ŹřŶƤƯ�ƶŝ

�ƶƏŚůř�ƲƫŚĭŶƃƵ��ŶƳř XPL��
ƍ�ƾŤǀƳƺƬǀƯ�ŢųŚſ�ƪǀƨƄţ�ƹ�ƾƬƀĭ�ƱƹŻ�Źŵ�ŢƿźƫŚƠſř�ƾƳŚƧ�ƪǀƨƄţ��ƵŶƃ�ŵźų�� PPL��
�ƽ��ǀěŻř��Ţƿź�ŶǀƀƧƹŹŶǀƷ�ƹ�ŶǀƀƧř�ƶŝ�ƶǀƃŚů�Ţſř�ƵŶƃ�ƶƏŚůř�ƲƫŚĭ�Ǝſƺţ�ƹ�ƵŶƃ�ƶƿżŬţ�ƲƷō�ƽŚƷ��ěǀźƿ�ŢPy�ƲƫŚĭ�ƹ�Ga�ˬXPL���
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       ŹŚƀƳŚƧŚţ�ŚƸƳō�ŢƟŚƀƯ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƱŚŝżǀƯ��ƞƫř��ŹŚƀƳŚƧ�ƩŚưƃ������������������ƐŝřŹƶ�ƽř��ƶŝ��ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ŽƺƨƘƯ�Śƿ�ƾƠƴƯƶƳƺĭ�ƽřƶƧ���ƮǀƀƬƧ�ŹřŶƤƯ�ƂƷŚƧ�Śŝ���żƴĮƴƯ��

������ś��ŹŚƀƳŚƧ�śƺƴū������������������������������������������������������������ŶŝŚƿ�ƾƯ�ƂƿřżƟř��ƶŝ�ƽźǀǀƜţ�Ʋǀƴģ��ƾƴǀƄƳŚū�ƹ�ƾƨǀŤƳĥŚƿŵ�ƾƳŚſźĭŵ�ƪǀƫŵ��
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Ţſř�ƮǀƀƬƧ�ƽŚū�ƶŝ�żƴĮƴƯ���
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�ƽŹŚĮƴŝŚŤƧ��
ƭ����ƽƺŞƳ�ŭ������æèëì���Ʊřźƿř�ŢƿŹŚŝ�ŢƧźƃ��ƽźŤųŚŝ�ƥŶƴŝƺģ��ƶƯŹƺſ�ƵƺƧ�ƽƹŹ�ƹ�śźſ�ƱŶƘƯ�ƵźŤƀĭ�ƾſŚƴƃ�ƲǀƯŻ�ÑÒ�ƅ���

ś��ƾƳŚưǀƬſ���æèìé��ƮƬƘƯ�Ţǀŝźţ�ƵŚĮƄƳřŵ��ŶƃŹř�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ƶƯŚƳ�ƱŚƿŚě���ƶƯŹƺſ�ƽƹŹ�ƹ�śźſ�ŹŚƀƳŚƧ�ƾƫŚưŤůř�żƳĥ�ƹ�ƾſŚƴƃ�ƾƳŚƧ��ƾưǀƃƺŗĥ�ƾſŹźŝÏÕ�Ñƅ����
��ƭ��ƾƧƺǀſ�ƩŶƿƺƣ����æèìè�������řźƟ�ŶƳŻŚſƹ�ƲǀƀƿƹŵŹř�šŚŝƺſŹ�ƾƨƿĥƺƫƺƴǀƫŚě�ƶƘƫŚƐƯƛ�����������Ʊō�Ʋºſ�ƍŚºŞţŹř�ƲǀºǀƘţ�ƹ�ƶƯŹƺºſ�ƵƺƧŹŵ�Ʊƺ����ƽŚºƴŞƯ�źºŝ�ŚºƷ����ƭƺºƬƗ��ŚºƷ�ƪǀƀºƟƹźƨǀƯ����

�ƵŹŚưƃ��ƭƺſ�ƩŚſ��ŹƺƄƧ�ƾſŚƴƃ�ƲǀƯŻ�ƱŚƯŻŚſ�ƲǀƯŻÎÏ�ÐÓ���
��ƭ��ƾƧƺǀſ�ƩŶƿƺƣ���ƭ�ƽƹźƀų����řÎÐÔÐ�����������ƲǀƧŻ�Ĭƴţ�Źŵ�ƲƿźƿŻ�ƦǀŗƹŻƺŘƫŚě�šŚŝƺſŹ�ƶƘƫŚƐƯ���������ƶºƋƺů�Źŵ�ƱŚƷŚģźºſ�ƹ�ƺƷŚǀºſ�ƽŚºƷ�ŶƳŻŚºſ�ƾºƟźƘƯ�ƹ�ƱƺºƣřźƟ�ƵƺƧ�

�ƵŹŚưƃ��ƭŹŚƸģ�ƩŚſ��ŽźĭřŻ�ÎÑ�ÏÎ��Ï���
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