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��" �F�G E	 5 �?���R   ���G ��   �;4� � YZ     �;4� P��/ � � [\/C[^  )�$� .   � ��6  ��     ��� ���$�  � ��L� .-

  ��� ��$�  X�<�F'�	    3;!4 � � �����6 .6   ��$�  � %� _=ppm \`Y   �aS��$ � .	 ���& � ���ppm 

C``b   �aS�$ � � 	 ��� "  cppm CZb���(�� .�41��" � -� �� %�H"  �aS�$ � E	   �"5����     ���( )��@ 

)$�)Krauskopf & Bird, 1979.( _=6E"�� �aS�$ � 	�� "- ?�����5�� ��c :\/b?�� . ��c:[[b .

���&�) :e\b  .�aS�$	 ��$ � :c��:f`    g��$ ��$�� . :C^b  �( .�R :YYb  .  _��' �) h�$��� :([bb .

& ���6�'�%��� :`ebb)���;���	i5�' (. C\b)&�G�� %����( .�a��	( ��"-)h$���(: b`/b ��a�� .	 

>F4� ��( � � ��(�� . �F�G -"� ���	 )�����   L���/ ���    �$��  ��� �   �aS��$ � E	 ��  �"-) �a4�j�$��?	 

E"���� (  �  �� � )6�(��	  ��6 �� � ���$	 ���	    � � T��$ 	     ���6 #�5�� � � ��  �")  �� � ��(�� .

 &����� O1�FW��   %� ��" �/�� )	 �����   � ����  � "     ��$�� ���� %� k���� �S�    ��L�� ��'���(  ����. 

" I��W� %� %� Ba2+ � �   W4 �6 �(��  :�$��� _�� .���   ��6   �� ��'��$ � )6��( O��< � �" )

� ���W����(. 

$�� �   ��� �F�G �a�4 E	   ������ "���  �Q� R��� "  �� �� ��"  ������ .)$� E" �� -" � E�  � � ��L�4��  � )

�j$��? $��  �E  ��" � )?����( .��"    � �� �l�' �� E� �� ��L"  6�4 � �� $��  O���  �F��G O�< �� E	 

$�� m2 � �(�� ��(�� � .������	� %�L� ��/�� �� �6 ���"W< X���;G #�:� -�  ��� � ����� n" � E

��6��a	 $��  �;�   0L4 ����� �6 � � R�  � 3;/ .���(����& .��" � E�    U=  ��'��$ � ����4 �" � �=6� �� H
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B "  � � ��( ��?����L"� ��( V�H& ��Q� -� HC/b %)$� .�"�7;� �F�G -�� -�   �2 ��4 �����4���	 

  �/ ������� �	 & � � .��"  ��� ������� ��	��'�$ 39�� 	&H� �� �6 )$� �� ����4 �"  � �F��G -

�/ ��' ��'�$ �	��� )Mason & Moore, 1982.(   

   p�l�+4" M$����� � � q�8�5)Robb, 2007(  ���$� �H�/ E"�� .D ���H�?	  )�$� ),�$  .  -�"�

 4�H�? �<��G�  %���05� �����    �  �� �6 ����������	 ��" �    5� ��<��G �� 0     %r���6� R�s� ��4��S����)O2- (

� #�6�4����( .��� ��)1997(Seaward & Barnes  q0�j;6 ���	 ����S�5 	PO4
3- .NH3

- .OH-. F-

NO3
- .HCO3

- .CH3
- .COO- .CO3

2- . SO4
2-q0�j;6 R�0L4 �� ��� ��	��" �     ��� X=�6 � E"��� ��� 

H�?D ����$�	����� ),$ .  
  

��6��6��6��6����$��($��($��($��(������ �� �� �� """"EEEE        

��"  6�4 � E��O� ��+�� 	  � )6�( ���6 .��;a�" ����? -	 ����� 	  �� �6 "      )6��( �a�� ��'�$ � E

���� �� ��4��G .��6"� .)"��" .)O�j$��?)"����$ � �F�,� t�( �6 .	 ��� ���� �a�� ���(:  
  

DDDD    ��������""""))))))))BaSO4((((:::: %����? �4"     �l ������ ���? -� �+�  ��� "  E $ � �� ���4�� E�� ��   � �� � c	-

 �����  I������ �    �:$�� �� 5�SN� 1�� )gr/cm3 Y/\D`/\(.    >�$ g�� �  ������ .�	 4 � ��u�	 �   �,�$ � 

� �"-)Y/[DY/`Q� � �v�� v� (�$��( R����")$�  .6�4 �� �( #�;���" .%� ^/ZY%BaO �  [/[\ %

SO3  ���� ��/�  .    i5�' O�F� O���"  )?���( �  6�4 � �  ��Q� %� #	 �����$� �P�    � T�$ ." �

�2� �� "  �/ �� P�	 �� " � E�L����.   ��6 O�< �� �   �& � ��l�� ��	 � �5���4���     g�$ �� ���;� � 

%�+���	 ��Q� DT�$D     ��� � H�S�� .)5��6 � q��  %��; ��& ��  ���2�� �	 0�� �    ���6 �� ���;� �) .

�7;��   �a$ %�� � -	   �$�? �� R<�2 " �aS�$ �	 0�� � " � )?����( . ���&�  F��   �$ O�� %�;

�$�� �aS�$ �5�+? �� R<�2 O���$ O�< �� X�4����;LN ) ���	  P��S�� � �" �� ��� ���()Deer, 

Howie, Zussman, 1991 w Milovsky & Kononov, 1985w Klein & Hurlbut, 2001.(  

DDDD    ����""""����������"��"��"��"))))))))BaCO3(((( : : : : ���� ����;G ���4����6 ����?"�l � E�� )��+"����"��� P���� ) .$ ���� E��

���4���  � � c � �	 �����  � ����� I��� ���( . �,�$� 3.5 ) Q� � ��  v��� v� (    x�F�,� %�� �

gr/cm3[/\ =/ .	( ��L�	>$ g� � ����6�' �4 �	 ���. 4����$��� O�< �� X��s6� � L���/ c� -

��"    ���4 � � ��( )��	 ��+� �  �� ���;� "  )" � )?����( .�"��"  �& � )��	 ����& �   ��  ��� �" .-

  -5�& ���;� �� H�S�� ." �� .)"��6���  )" � )?����( .�"��"   �� �� q  )" ��;a� )" ��6 -�  ��F���� 	 

��")$� E)Deer, Howie, Zussman, 1991, Milovsky, Kononov, 1985, Klein, Hurlbut, 2001.(  

DDDD    )"����$)"����$)"����$)"����$))))BaSi2O3(((( : : : :         �� ���� �� ����;6 X����� E"�� O�0���$Yb %   E"���   )�$� ��6   ��+��� 

  � 	��� #$���  �� T��W� E"���( .     I=W�� .�4�0���$ 	�a���6 #�y� �=' ��     �=�' �� � ���� �"B 
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           ���& ��� ���>�$� ��� E"�� I�FW�$� 3��� %���G �� ��2� �� )"�� .     ���6 �"�$ ���;� �� ���6 -"�-

         �� R�0L4 x�' �4��!� ���&�&� 	�a��� � E"�� 	��2 	����( .  )"H4��6 	��;� X�<�F'-

  �� ���4 ��       �� )"����$ 3;!4 	�� RW� �� 	��>� 	���(�� .          I���� R���� ����'� c" 	��� ��� I�s�

 )�5�4�� �"1�� �,� .)"����$$������� �� �� ����>�5�6 )5�"� ��(��)Lefond & Brobst, 1983.(  

DDDD    �j��$��?�j��$��?�j��$��?�j��$��?��������				���� ���� ���� ���� """"�� E�� E�� E�� E : : : :���� )�����(��	�j��$��? ���� ��	��$��  �EX1���;�2� � ������ �� 

�"�a?���H�"    �L�6 �4 �=6�4�� �� "  � �� -�  %�?�5������ .     �� ��;G k�� �� ��a��    ���( V�H�&     ��6 ����

  �L�6 �� ��4��G"-)Ba[Al2Si2O8]( � ��%�?�5�)(K,Na,Ba)[(Al,Si)4O8]( . ��6 -"��  �� �,$ ��� Y/ZD

Z) Q� �� v�� v�(.  x�F,� %�� gr/cm3 \/[DY/`  >$ g� .� ( .���	 � .�S��  ��'��$ .  ���� " -

�6������     ����5�6 R6�� � c �$ ��"  �j$��? k���� �  �� ,L4 R���� ����� i .    ��6 )�5�2 �� � � %��?�5� 

[b%DY%    �L�6 I�05�� E!2 ��"     � x�F�'� ��' �� � -���� .�"      ������ ���? �S ���6�  ��6��  L�" -

Ba[Al2Si2O8] ��'�$ . -"���  �6��� ���c)���4��� y�� c�- (    2 �@� � � ��(��   �L��6 �� O��" -

��4" � R���( ." �� %�"  ��Q� � E" �  ��"  6�4 � -� l #� �����& M�	   �j�$��? ��     ���� .��� �m�2 ��

  )��y � X�4����	 1�� �"    ����L� R��� ����� .  �6 )5�2 �� �j$��? ���"  � � "    ��� zW� ��� �!�

��&�   ��� R���2 �6 ���	 `% ��� � BaO ��(��  .  �� �6 �:��;�" � E� L��/ ����4� $��  -�   �� .���& E

  � ������ %�;��    L��/ �6 )$� ��� H� ��6 -�  �$ � E" � E� ���& H .��6��L�6�"  4��� �� -���  � {=l� �-

       R���2 ��' ��'�$ � �6 ��(`Y %���� �L�6 "  �(�� ��(�� - .$��?�j U=  "���=6�	 ��2 	  ��� " E

     �5 .������ ��� X������ 5�� -0� � � ����=6�S����� ��) ���	 ��� "E   ���( ��'���( X������ ��  ������ ��4 .

�j$��?��	�� "E�� H�U��  ������W� �	��6 �� X�4�;G � ��(�� ���$	��	����� h�4�� H�S�� .  

)Klein & Hurlbut, 2001 wDeer, Howie, Zussman, 1991 w Milovsky & Kononov, 1985.(  
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  � �� ���" �� �0�" G E�F�	 g�$     1 � � ���� )$��"���	 1�� �"  �� ��$�  �     3�;!4 - ��  �� ���  .���6

�aS�$	 0L4 �   �H� � ��( R"0�  �� n:$ �  �� X1�;�2� -"��� ��  %�H1�� �� �"  ��� "      ���' � � E  ���(��

����(��) Krauskopf & Bird, 1979w  Mason & Moore, 1982( .������L" H��6�;4 -)��"�� � 

���2��	 �� " $� -��	  � |���� .$��� ���	  �U�5���� �  �U���  �  �0���  6��2 �  � ��  �"     ��6 )�$� -

���&�)��	    L,� T�� �� R<�2 � �aS�$ 	 �  ���)���&�)��	 4  ��  }S ( ���2	 �  ��  1��� %�H	  ��� " E

����� ."5��)  � �� ��" ���2�� �S	 S�$ �   � �6 ����� � 1�� %�H�"  �� �� "    �( � � E�;�    ��/ ���' 	 

������� .  U�5��� ��� ����  S��� g�$ � �'� �"    ��� ���;G �" ��05� E�0   �( .��a�     �� ��a4����6 � R� ���(��. 

)1988(Filsinger � )1967(Dunham & Hanor $�� ����	    0L�4 ���W� ��� ~����� ��� R �" .)

�"  �� �6 ���?�" � E�  T��( �� ����4��	 �9�2 �	  �>� � � �j$��? . $��  ���E  � � ��� ����0	   ���/�� 
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 �aS�$ �	 ��$ �. �� "  ��&�&� � -�   � "     �,� ��? �� �" �;&�� c	       � R�<�2 %�( ��$ I�2 �  �"� .

 ;� ���    ��� Ea� �L�� v�$� -	 ��4 �  -"  � O�>5�$ %�� ����( H��	  ��>� �  ��'� ." ,�4 � ���	  ���$ �  � 

�6��$���   g�$ � O�>5�$ %���	 � � ��6 %��H���$	    � ��?�& ��� � ����( .�7;�� �$�� -g�$��	 

��6�"c)���;� �Q:�� ��0"H0���� (��;a� �L�� �����4���� 	��4 ��� -"�'� � E"�� �"��(�� ).  

     ��/� �� �/�4 ��  �:��N���"�� � �  %�Ba2+   � K+   .��"�;4 E"   ����2�� � %��( ���(���� �� R	 

�y�  $��  �� � ��� E .  ��;a� ��;/ ��" ��6 -���	 $��  �E � ���  �j$��? �� %��4��	 $��  �E  � � ���  ����0

 ��;� ��(� .��" � E�       �;&�� I=' � T�B� � %���� �� R	       ��� � ����4 I��2 �  .    �:�$��� ��7���N

0L4�  RU= "  0L4 �� �=6�� ��6 R���	 ��2 	 $��  �E)�j$��? (&��/��	    ��? ����� �� .��( "    .����4 ���

    �:� T�B��    � T� �� k��(� �����L���( .   �H?� T� k��(� �&�"   ��  � ��6 ��  �4 �� R�  �j�$��? )�L� 

$�� �  .E"�a��	 �� "       ��& �,� ��? ��l �� T�B� �� E"   �� � ������6 .  ��� qj$" �� E�    �$�� ���( �� ��

   W� �� �,� ��?�   (� �� ��' h� �;&�� ����"     p?� � � ���;� O�/�a� ��	      ��� � �,� �L? �6 �41�� 	 

W��  � ��;6 h�   �  ���� �� ��("  5�� �(�/ ���    R'�� � �   �a?�0�( � ��.  0L�4 �  ���6 R� ���$	 ���	 

����&�   � � %U�4�;&�� ���� .   $��  O�j$��? �7���N ����   0L4 �� R�� E�   0L4 �,� ��? R�  R"  ��� .���" E

     $��  O�j$��? ��'�$ R'��� T�B� ���  L�6 E�     ���6 � ���( ���   6�4 ���  ��  #KAlSi3O8,BaAlSi2O8 

0L4� � R���( .������" � -" �� �S";�     �,� ��? �    3;!4� ;� ���          � ����;� O�/��a� ������� ��6 ��6

0L4� '� R� ��� �� . � %�0��" $ �0��    ;a� �L�� �,� ��? E��� ��� 	 0L4 � �'� R" �� �"E � ���    ��� �(�� 

�" +��� -� �;2 )" � )� g�$ �6 ��(��	��>� ���4 	Q? ��� �� �"RW� � E���"  %��;�'  ���" ����� 

 �� �6"  ��( ��La� ) �)$  ���4 � ��	 ��>� 	 �y �  �� �� "  RW� � E���"   � ELN �� �  Q? �6 ���' �� �

�'� ��"�� ��;G �"���� )�)Filsinger, 1988(.  

)2003 (Štemprok w )2005 ( Freels, Štemprok, Hosel, Tischendorf, Wasternak  ����$� ��

    R<� -�;� ��  ?��u/ )����� ����"  ��'� " �� � �")D��? �"    ���& ����4 � )� ��� ��5��  � ���v)S-Type (

Erzgbirge-Krošne-Hory       %�;5� � cN ��� � 5� ����   ��U ~��4� �� �0� � �  ;� �a�� -�   ���� � �����

         �;��� �;�G �6 I�$ �< �� ��� )(B& �� q )  ��5 %��� ���   ����� �� �4 %�& (!      ��������� q�6 ����

      ���6 -"� %��� �+l�� � -(� ~��4�	��$      E��G 	��>� ���4 � ��  %� c�"�H�        �0�(� ���$� ��� �

���$ .���r ��	)2000( Kunts  ��/�"l c�4��2 M�°C`bb°C - CYb ��� � 	0L4 ��� R �" )

I��W� ����	����& �� P�1 ����� .  

���r  ��/� �� )"�� �"�'� R�0L4 	����"��? 	��� �+l�� ��� ����� �� �4 .��;(�� 	��

)$� ��L� �8�� .� �;� X��"�Q4 I�W�"� ���"����? ��  �� ���� )"�;2 	�2�� ��� � E6 	�����6 .

q0�j;6 	��2 I��$ �� ~=�'�E"�� 	�"��6 	���S�5 	��)Storm, 2003 ( T��( c" 	�S"� �
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�9�2%� �0"U�5��� R���G .�>5�$ -���4 	��� -�;:� 3��� c" %���G �� 	� O�+5�:� �6 ���&

�0"U�5�����0�� �&� .���� ��(� %��� � ��&�& � �4�H"� 	��2� .��0( ... ����� ��;/ %� ��
)Munoz, Luque, Ruiz, Chekroun, Arias, Gallego, Canamero, Linares, Paytan, 2003 w 

Stanton, 1972 wBaker, Risthaus, Brandt, Boschach, 2006 wSawkins, 1966 w Shawe, 1984 w   

Guilbert, Park, 1986 w Sawkins, 1972 wPastor, Pina, Diaz, 2006(  
  

������������----$��($��($��($��(������F��� ��F��� ��F��� ��F��� 				�� �� �� �� """"EEEE        

 �!�� ���"   �6 ��"  )��;a�" ��6 -� �� " � E�  � � .�(��"  ������6 �,� -	 �� "  )?�+��  ��� ��(��. 

  ������? O��+5�:��  -���� �����  �$��(�   ���?�& P��!�� )�"��    ��6 Papke, 1984 w Kesler, 1991 

Maynard, Okkitta, 1991 w Ampian, 1985 w Orris, 1992  w Jakes, White, 1972   ���;/ %� ��

����� .�6 )5�2 ����La� k�� ��  �� "�l � )���( ��'��( )+)$� �� ��4��G �6 :  
  

�'��'��'��'�""""�& ��& ��& ��& �����				&�(�  � &�(�  � &�(�  � &�(�  � �����a?�0( �a?�0( �a?�0( �a?�0( ))))��������I���4��I���4��I���4��I���4��((((        

�'�"  � ����U�c.  4���$��� I�FW� �  � g�$ PH"   I��W� �@� � �����	  �����&�     �� ���$�'�� �����?	 

 �;&�� �'����" ����� �  ��La� ���"  $ �� � ����& O1�� "  ��a���(	 ��E"       E�6 �4 h$��� O��2 �� ��

����(�� . S��0( #�y���a)R�& ��� .��  �a��� � ��	 (�� � (  � �  ���;�"�� .�&   ���$ ��N �� ��� ���

 ��N �4"      ��;� �� � ��(�� )��,9 ��� -	 i,L�   O��>4 �6��	 �0(� 	         )�5�2 � p�;G .I��l � 

�" �& -  � ��/�� ������.  � ��'��( ����( . �& k�����	 �'� " �� � �"      ��8��? h�$�4 X1��;+� )"  � -

>5�$����	  � .T�$ 	   -�� � q� .)   X�4�;G��") (���;�� � �      .{�;G� );$ �� � ��(  #�5�y ��l�� 

QG H4��6 � %����6 .E�$ � )��"0L4 )�� R����) .Brobst, 1983.(  
  

�'��'��'��'�""""q  �q  �q  �q  �����������������				        

�"  �'� k�� -"   �  v�$� �� �"��	  �( �;���" ���6 ���  �" 5��W���� � )� 0L�4 T� � %� � �� R� ����( .

��?"����	 &����� � � � �� ����4"   �/ �� � )"  ��S��5��       &�( �  O�F� � ���;� ���� ��' �    R0�( ��

�&��	 �� "  �;� H6�;�� c"  � �6 �" �& -   ���   ��a�4 ����"  ���� 	  �0���+� 	   � #�$���  ������ . � � �" -

)�+9�   ���' � O�+:� .���"  �� �� "  ) ����� ��/��  �2 �6 �  ���W� �&� 	    �� �a�� `b%DCb %  ����!4

�;��"� .���( � )�( �� %��4	�� .%� �5�>4 "��� )$�� ).  
  

�'��'��'��'�""""��$ ���$ ���$ ���$ �����1 1 1 1 """"��������				��$ � ��$ � ��$ � ��$ � ����DDDD��L>L4���L>L4���L>L4���L>L4�����        

 ��( )W4"  ( x�' h�;���"  $ h$�4 � ����& O1�� ��� 	 >5�$ �� � �   �� ��/�� %U����" ��� . ���&� 

O���� ��La� .��	 1 "��	 0L4 � � R���(� �  �� " � )� L,� ����4�  5��4 �� � ��$ �)      O��< ��� E��
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�����$ �<� �    $ R��G E� � �%�;&�(� (" L,� ��   ��La� H6�;4 �� ��	 >5�$ � ���4 ��	D1"� �(�� %�$ .

��"  � � )"   R0( -"   4 � ���� H� )$� ��)��" 1 )"��	 $ ��� (  1 � �"����"     �� )��,�9 �� �   �� �CY 

   � V���& � ����   6 ��N �� ��  ��� %�;�' ����� .��La�  �'� � ��" �� �"    ;�� �  %���G �� )�)�4"  � -

��F���	�4"  �'� k�� -" �� �"  � t�:� )�  �'� � ��(��" $� ��  ��+�� � 3	   � R��( � � ����( .  ��+5�:�

 � ��	 ��La� �B&	�W� ��/ � .�"�a�� �6 	#5 ��& � ��$�  �� ��' �(	 ���	 �2 M�6  �9 �

��$�   � T� �� "  � ~��,� �� $�� .����&�  ��!4 O�+5�:� ���    �� � ��( P�!�� �     L�� ��4 %� �!�   %��( -

��" � )��(�� . � �" ��? -"  .��"�a��	 �� "      �a4�>5�$ �� .��( v O�� TB/ E	    � T� � ��/�� " �

6�4���& #"� O�>5�$ T�$ � ���"0L4 � E�� R�����)Hanor, 1987(.  
  

�'��'��'��'�"""" ��H���� � ��H���� � ��H���� � ��H���� �""""� �� �� �� �""""��������""""�����"�"�"�"��H���� ��H���� ��H���� ��H����         

�"  �'� k�� -"   ��>2 X1�;+� �6 ���	�$�6 �� �  � ��;�"5�� .��  I��$ � �� -Cf^[ �L�4 "��& n �"� .

 � �"   �'� �� k�� -" �� �"  .)"�a��	 �� "  �;LN �� E��	  � ��� " � �"��"       �a4�>5��$ ��� � p�L�� 	  T� 

�" 6�4 ��     �� %�( ��La� � ��( #"   � #/�� � )����( .�"    �$ )�L� �4 -��;	  ���$ � '�  ��  � ��

� R0(�5�+? � �����a�	�+� 	  ��L��/�����$�&� � �� �!�� ���()Papke, 1984.(  
  

�"�H��6 �� h�4�� �"�'��"�H��6 �� h�4�� �"�'��"�H��6 �� h�4�� �"�'��"�H��6 �� h�4�� �"�'�        

���6	��$	�� �� ~��4� � x�' �l �� �"�H��6 k�� -���$�� �"�H��6 ��?)0�"��- ( � �� �

-�FF,�� p��� �+5�:� ��� )$� ��?�& ��� .)"�� �� 	��+�� �"�'� .�"�H��6 �� h�4�� 	��

��2�� ���&�&� � V�L?��?�& ��� �$�� ��� 	���� .���&�&� I�� ���� �'�� �6 .I�� -"� � D 

�� H�� �����&�& �L�� .�����'��&�&� O1��$ ~=�'� .)"�� �����& 	�� 	�a�� �� -0�"�� �

 �� ���6 B& 	�/���2��	 	��,�4;"�� ��� �(��)Luptakova, Chovan Biron, Andras,2008w   

Corbella, Ayora, Cardellach, Soler, 2006 wJurkovic, Ramovic, Zec, 1999 wMuller, 2008 w   

Sharma, Verma, Sachan, 2003 wHurai, Prochaska, Lexa, Schulman, Thomas, Ivan, 2008w  

Repcok, Misik, Elias, Ferencikova, Harcova, Jablonsky, Rucka, 2000 w Partey, 2004 w  

 Palinkas, Pezdic, Sinkovec, 1993 w Sharma, Verma, Law, 2006 wJurkovic, 1996, 1995w   

 Slovenc, Siftar, Jasic, Jurkovic, 1997 w Jurkovic, Toncic-Greg, Strmic, Siftar, 2002w  

 Hurai, Chovan, Huraiova 2008 wPalinkas, Jurkovic, 1994.(  
  

�'��'��'��'�""""�� ��� ��� ��� �""""���04 �� ~��4� � )���04 �� ~��4� � )���04 �� ~��4� � )���04 �� ~��4� � )�����W>< c�W>< c�W>< c�W>< c����				��H�? � ��H�? � ��H�? � ��H�? � �"�"�"�"        

  �  �� q " 5�+? %���a�	 L4� >��L� 8����5�  �   j5� ���2 � c�  �a���� � .-	 8���H�  ��   8�����$ � c�c. 

 (�2 �� ��� ���	     � ~��4� � � ��$�   $ �� S��0( E��� ������6 .	    � .T��$ ��+�� 	  �� �  �" )
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  )$� ���� ��/�� . � �����" 5�+? -�  �  � �a�� 0L4 .-$��  �������6 R	    �� � H��S��  �"      ���( z�G�� � )

)$� . � ��   � .-$� � &�(��/ � � � "�	���6 � � |�$ ��	S��0( � . �"��'� � � T��$ 	 .

 �8��? .H�S��"  �� � -"  �& O�F� )�	   G���(� � �     ����4 R�'�� �  ���	  ���6 	     L�,� � -����& � 

  ��$ O�+;!4 O�F��    1 R'�� � � "�  ���� ��/�� ����� . 0L4 ��  ����& k���� R�� "  ��'� k��� -" .�

  �����"�a��	 �� "   �a�� H�S�� � E	    �;&�� �� �1�� P�& 	 �5���� �     �2 c;� O�F� ���2 M6  �9   ��4 .�

L��� -���? �@� � � ���("����	�+� 	�'� �� "�� �" H�S�� � )� R"��4����(.  
  

��������������������  !
�"�# $%
&' ����  !
�"�# $%
&' ����  !
�"�# $%
&' ����  !
�"�# $%
&' (% 
� (% 
� (% 
� (% 
�         

�'�"� ����$ %��H�h$�4    Mueller ,  2008w  Jackson  ,  Warin  , Wood  , Hudec   , 2003  
 Stanton , 1972 wSoutham & Saunders, 2005 w Hannington, 2005 wRye, Willams , 1981 w  

Longqing, Yucai, Kaixu, Zengqian, Fengming, Zhusen, Junqi, Zheng, Yingchao, 2009 w  

Bradley, Leach, 2003 wJouhnson, Emsboo, Poole, Rye, 2009 wGustafon, Williams, 1981 w  

 Williams, 1978 , Derrick , 1982 wMurray, 1975 wAndrew, Ashton, 1982 wRussell, 1983 �    

Robb, 2007$�� ���( ��� .�7;��-��QQW� �%�N Corbella, Ayora, Cardellach, Soler, 2006  

Paradis, Simandal, McIntyre, Orris, 1997 w Edwards, Atkinson, 1986 wMcDougall, 2001 w 

Sharma , Verma , Law , 2006 wSharma, Verma, Sachan, 2003 wMcGoldrick, Large, 1998 w  

 Sangster , Leach , 1995 w Leach, Vits, Foley, lein, 1995 w Gultekin, Orgun, Suner, 2003  w   

 Klipfel , 2005 w Awadh , Habib , Al-Bassam , 2008 wBolucek, Akgul , Sagiroglu , 2004 w   

McClung , Gutzmer, Beuker , Mezger , Straus , Gerloff , 2007 w Gokce, Bozkaya, 2007 w   

 Bozkaya, Gokce, 2004 wFilsinger, 1988 w Roach, 1987 w Evans, 1997 . Carr, Smith, 1977   

$�� ����'� "� ����$ %��H��� "��'���  )��� .  

5����Q4 -�E���	�;G �������6 	� ���$ %��H�h$�4 )1972( Stanton g�$ v�$� �� P�!�� 

��%��H R��(0�� k���� �)� � T�$	(�$�� .$S��)����� .q�"���� .P��P� (�����S�6 �) ��" .)

���� .=l�P� ()$� .��6���$	��	� ���$ %��H��0( k��4 � ������? �� �@��� ��' �6 "����	 

S�(���� � )La��� k�� .�%��H)( � k���;�g�$  (�? ��"����	�0(�&� � �'��� )$� .����� �. 

�;(	�� ��<=' ��	&r"� �� ���	�'� "� ��H��$ %����� "� ���� )���(.  

DDDD    ���04���04���04���04����cccc::::   %�4��6 %�� �   ��" �9�2 � ���	 � "�� �"��"  �(�2 �        R��& I����6 )�W4 ���� � �  

�9�2��	 � � ����& �;� ����5�? 	   �������)(�2� �� �	       %� �� ���<�? �� � ��� (    �� R�0L�4 � ����(. 

�9�2 �"�'� )La� I=' � �����& 	��Pb-Zn SEDEX        ���y h��W� c�" ��� ����� )�$� -0;�

                     ����6 )�$� -�0;� .1��� %��$�����6� �� ���y )L�a� h�W� .�(�� ����>5�$ 	��"�  	��� 	����
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      1�� ��G )"�� �"�'� )La� 	��� �"�;���)   ��>5�$ �� 	�G X��"�Q4  ( ��(�� . R��&      ��� %���H;� 	���

 �"�'� R�0L4 	��� c����04SEDEX���� ������� X1�;+� �6 ����� Ea� ���� .�.  

DDDD    6666����>>>>����  +9� � )  +9� � )  +9� � )  +9� � )���� �� ) �� ) �� ) �� )����----$��($��($��($��(���� W�  W�  W�  W� ���� )La� h )La� h )La� h )La� h::::   ��9�2��	 � "��"       ���� O=�? �4 p;G E6 -

��	  E6 ���� p;G .g�$��	 �y �  �� �� "  � �� )	  � M6 "   �� ��La� ��    � ����( �"  ��'� �" � ��  %���H

��$� SEDEX  0L4 � � � R����� .��Q�	   4�;� O�N .O�N ��� $ .���   �y O���$ � q�   H�S�� �� 

��W� � H������ ��/�� h.  

DDDD     ����6 -�$ ����6 -�$ ����6 -�$ ����6 -�$��������$����$����$����$				 ��� ��� ��� ���::::8���H� ���4 -���6� ��� ����?� I���;+� ��:� .c�8���� � X�<�F��' � c

� 58������ c����� R�0L4 ����(.  

DDDD    �aS�$�aS�$�aS�$�aS�$				   � � ���;�    � � ���;�    � � ���;�    � � ���;� ����%��H%��H%��H%��H::::    O����6  ( � ���R��	 $ �� ����  �$ .�     U� .O��N .%���$� )�"� �� .)

��4��")�$�� .��g�$��5�� .��� � )c��� �;( �� �"�'� k�� -"� %��H�� ����.  

DDDD     )La� R0( )La� R0( )La� R0( )La� R0(::::    4���$�� $�G .P�>�         �� ���!�� .)��,9 ��� ��N �� R0( Yb    � I�l � ��� �  �� �

��N" 6 -� �& .������	  �7& � �	     (�� pl��� � �a?�0( ����6�  .� ��(   � )?�" ����(. �1� 1 .��"��	 

" ���4 ��	  �" �  5��� � "   )a/ �"  ��?�����(�� .'���   V�� �a�� ��   ��" )'�$ � ���	 ;'  ��  ����� �� . �

��&�&� pl����$� -0;� ) ����� _�W4 "��?�)�& #5�� �D�7&�� (  ����� ���4 ���;� ��"��.  

DDDD    ��6��6��6��6����$��($��($��($��(����::::      ����� � ���$�".   �� �� X�4�;G "   � )��l����	   ��;G  H4���6 .v .  ����� � �"��� .

�6L�" � .-� �� .%�?�5�"����6� ��6 .)� ��5�� .)�   .)��" ��6�� .)"  �5�>�$� .)"  -5��& .)  �� � ���(��. 

 ���$�&�R��( .����& ���"���@ "�� �"�$ .)"��)���"+9 �h$��� �4 M.  

DDDD    &�����&�����&�����&���������::::&����� � ����� " )��!"� �Q:�� ����& �(�  	����� ����W� pl��� �� ��6.  

DDDD     ��U I�� ��U I�� ��U I�� ��U I������0000���� : : : : $ ��� ����& O1��  � O�L� �&�   � �� �6 ���	    � ���� � M6 "  �� %��� ���� ���� .

�" $ -�O1�. �� "� � )"��6 �S���)>5�$� � O�N .��� (... � �����"( T�$ c�;���" ���� )L�a� -

��� .6�4�   6�4 �� �/�4 �� ����6 #�����4 � #"����$ c�����& I����<�? �� ����    3���� � R�W� �� V�

 $ )L��   O��>�� I�)$�. �a� " � X��� �������  %��4�" �� � $ �� ~=�'� ��I�)� T�"� (� �� ��( �6B�� H .

$� ��2 O1�	 �� " � E� A� �����4" $ �� Q? O1��  ��(�� O�H�? �)�("  � �� �" 5� -�   �L�� g�$ �6 R�"   ��6 

$�    Q? ��$�'�� %� �� I��   �  O�H�? �� �"  �" ��;� �	  ?�6 �� �    O��2 %���� "  ���( �" ? h�H" ��0D �(�;���" 

����6��           I��$ �0�"� �" .)$� �"�  O�H�? R;2 	��� I��$����&�     E6 �"�"� h�W� h"��( �   �6 p;G

     )��� #$��� %���N ����>5�$ )La� 	���.    )$� ��( ����� %��� ( .       %���H�� )�"�� �"��'� �� �'��

    ;�( O���$ %���G �� ���$�    ���N ���&U�� �� h�4�� �"�    �6� �!��� � �9�2 	�%��� T� %�(  	���

�    �� ��/�4 � h�4�� �"��2���( .            �� �"��;�( O���$ � ��!� _�W4 � �&����� �!��� � H�� �'��

v�� R<�2 )"�� ���,��� �&�( ��y c" O�F� )"�� 	��y 	��2 E6���� �;�� 	�����(.  
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DDDD     ��6 k���� ��6 k���� ��6 k���� ��6 k����������$��$��$��$				��������				 ���;�  ���;�  ���;�  ���;� ::::       ����( %���H�� �"�'� Zn-Pb       ����4 ��>5��$ �"��'� .      }��4 �"��'� .	�

      �& )"�� �"�'� .���$ H�S�� �"�'� .	��5�"�	�. �9�2�  ���	 Q?  ��   ��6� �� ��  ��'� .%r" �� � �" )

   N O�F� )$� -0;�����'��(�   ( ���;� �� .�R��	 $ � �y ���      �m2 O�>�? �� � ���6 �� .�7;�� -

�y�  ����� �� "  .P�REE  ���� � �  �( � P�"    �'� �� ���;� X1�;�2� �" � �� ( %��H��� Ni-Mo-PGE ��  H" )?�

���( .l� ���6 M�  �'� �� " �y ��  >5�$ �� �    ��y ��4 ��  �� ��  �"   ��� ���/� ) . ��'�" � �"�� �"� ) �� � H

��("5�' h�&�(���a&�� �� T� "��W� �� �	 SO4
2-�y � �&�( ��� �� "� {�>4� P�����> .  

DDDD    �;����;����;����;���				 ?�L�6�  ?�L�6�  ?�L�6�  ?�L�6� ����::::  ����� �	 ?�8U �H"0�. ���� ��	  !�$ RQ@ �  >� X1�;+�  ��  ������ �.    ���� �� 

(�8U�;�  .�y�&�(� �� "  Q� � E� �9�2 v��	  � � "  ���m�? �S	       ��'� ��L��6� � �@A�� " � ��  %���H

(��� Zn-PbG �����  �1�� �	 Sr, Zn, Pb, Mn, Cug�$ � ���;� � �� ���	  ����'�� O����$ �	 

   R���� � ���� )$� .��	�4" 5����� -���	 �� "   ���'�� O���$ � E�	     O����$ �  ���6�  S��$ � -

  �H� � �a�4"0� �'� " �� �" 0L4 )� � R����( .  � �=��'� ��    |��� %�87Sr/86Sr  �� �  �"  u4 � ) ��� O��

5�$�    � T� � %� ���"   ��� )$� -0;� �	 /�4 �  �" ��� )>�	  �'� � "    �� h�4�� �SEDEX  �9�2 � -

��	 ��5�? 	  �������   ��( ��?�& �0�  . ��� ��=G" $�� -���	 ���04 �0�  O��N . ���	  %����  ���� .

������$	 O�N D  .-��1"���	  2�� i'�( ���	 ��H�S��  �  %�� ��	 ����� 	  & �(�  ����  � �� 	 

����W���	�� ")� H�� ������( 3��� ��"�? ��>� �����4.  

DDDD      G � U��4  G � U��4  G � U��4  G � U��4�������� : : : : �'� |��"     �� ��;6 �� �C   �4 `Y � ���   -4 %�   ��G ��fY%D[b % ��� ��(�� . h�$��� '�  �� ��

`\/C ���  -4 %��G � � �^/e^%� ��(��.'�� ��'� "H���4 )a/ #$��� � �"� ) �"��" ������  .  %��+�
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