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RESUMO

A Provincia Mineral de Alta Floresta (PMAF) localiza-se na por¢éo sul do Craton Amazénico,
no setor norte do Estado de Mato Grosso, onde configura uma area com mais de 500 km de
extensdo de direcdo WNW. Esté4 limitada a norte pelo Graben do Cachimbo, que a separa da
Provincia Aurifera do Tapajos, e a sul pelo Graben dos Caiabis. Neste contexto, grande parte
dos depositos auriferos primérios da provincia estdo concentrados em seu setor leste, na
regido que compreende 0s municipios de Novo Mundo, Guaranta do Norte, Matupd, Peixoto
de Azevedo e Nova Santa Helena, em um alinhamento de direcdo NW-SE, com
aproximadamente 140 km de extenséo e 30 km de largura, denominado Peru-Trairdo.

Esse Trabalho de Formatura, portanto, teve por objetivo principal a determinacdo da
composi¢ao quimica da clorita e mica branca (sericita e muscovita) dos halos hidrotermais do
Alvo aurifero Ivaldo, no municipio de Novo Mundo (MT), assim como a estimativa das
temperaturas e pressdes de formagéo da clorita e mica branca, respectivamente.

Utilizando microscopia convencional e Microssonda Eletrénica, foi possivel classificar quatro
grupos texturais e analisa-los quimicamente, sendo esses grupos: (1) clorita euédrica, (2)
clorita anbmala, (3) clorita fibrosa e (4) clorita venular para a clorita e (1) muscovita fibro-radial,
(2) muscovita idiomorfica, (3) muscovita intersticial e (4) sericita para mica branca. Os valores
estimados de geotermdmetro para o alvo apresentaram valores de 134°C a 440°C, enquanto
para geobarometria os resultados obtidos ficaram entre 1,33 e 1,94 Kbar para pressao e entre
4,57 e 6,70 Km para profundidade.

PALAVRAS-CHAVE - Provincia Aurifera de Alta Floresta. Quimica Mineral. Geotermometria.

Geobarometria. Mica Branca. Clorita.



ABSTRACT

The Alta Floresta Mineral Province (PMAF) is located in the southern portion of the Amazon
Craton, in the northern sector of the state of Mato Grosso, where it comprises an area of over
500 km in WNW direction.lt is limited to the north by the Graben do Cachimbo, which separates
it from the Tapajdés Gold Province, and to the south by the Graben dos Caiabis. In this context,
most of the province's primary gold deposits are concentrated in its eastern sector, in the region
comprising the municipalities of Novo Mundo, Guaranta do Norte, Matupa, Peixoto de Azevedo
and Nova Santa Helena, in a NW-SE alignment. , approximately 140 km long and 30 km wide,
called Peru-Trair&o.This Graduation Work, therefore, had as its main objective the
determination of the chemical composition of chlorite and white mica (sericite and muscovite)
of the hydrothermal halos of the Ivaldo auriferous target, in the municipality of Novo Mundo
(MT), as well as the estimation of the temperatures and formation pressures of chlorite and
white mica, respectively. Using conventional microscopy and Electronic Microprobe, it was
possible to classify four textural groups and analyze them chemically, these groups being: (1)
euhedral chlorite, (2) anomalous chlorite, (3) fibrous chlorite and (4) venular chlorite, for chlorite
and (1) fibroradial muscovite, (2) idiomorphic muscovite, (3) interstitial muscovite, and (4)
sericite, for white mica.The estimated geothermometer values for the target ranged from 134°C
to 440°C, while for geobarometry the results obtained were between 1.33 and 1.94 Kbar for

pressure and between 4.57 and 6.70 km for depth.

KEY-WORDS - Alta Floresta Gold Province. Mineral Chemistry. Geothermometry.
Geobarometry. White Mica. Chlorite.
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1. INTRODUGAO

A Provincia Mineral de Alta Floresta (PMAF) (Souza et al., 2005) localiza-se na porgao
sul do Craton Amazénico (Almeida, 1978; Almeida et al., 1981), no setor norte do estado de
Mato Grosso, onde configura uma area com mais de 500 km de extenséo de direcdo WNW.
Esta limitada a norte pelo Graben do Cachimbo, que a separa da Provincia Aurifera do
Tapajos, e a sul pelo Graben dos Caiabis.

O potencial aurifero da PAAF pode ser demonstrado por sua producdo acumulada no
periodo de 1980-1999, na ordem de 160 toneladas, responsavel por destaca-la no panorama
nacional como uma importante regido produtora de ouro. Essa exploracdo teve inicio na
década de 1960, com a descoberta de ouro em depdsitos aluvionares ao longo do rio Juruena,
no setor oeste da provincia, por meio de atividade garimpeira (Lacerda-Filho et al., 2004).
Com o avanco da atividade garimpeira para o segmento leste da provincia, em 1978 foram
reportadas as primeiras ocorréncias auriferas naregido que abrange 0s municipios de Peixoto
de Azevedo e Matupa (Lacerda-Filho et al., 2004). Essa atividade garimpeira possibilitou a
descoberta de inUmeros depdésitos auriferos aluvionares ao longo do rio Peixoto de Azevedo
e seus afluentes nos anos seguintes. Posteriormente, a atividade garimpeira passou a se
concentrar em mineralizagdes primarias. A partir desse novo enfoque, mais de uma centena
de depdsitos primarios de médio a altos teores, porém, de pequeno porte (<5 t) tém sido
explotados na PAAF (Paes de Barros, 2007). Além do mais, com a ascenséo do preco do ouro
no mercado internacional na década de 2000 (aumento superior a 3 vezes de seu valor real)
(Shafiee & Topal, 2010; Kitco, 2017), varias mineradoras, principalmente junior companies
(e.g. Crusader Resources, International Goldfields, Rio Novo Gold), tém investido nos ultimos
anos na descoberta de depdésitos ou na reavaliacdo de areas com antigo potencial. Exemplos
de grandes resultados tém sido demonstrados pela empresa BioGold, com a implantacéo de
uma mina a céu aberto; e pela empresa Anglo American, que em 2017 divulgou a descoberta
de um grande depdsito de Cu + Mo % Au do tipo pérfiro. Esses resultados tém se concentrado
na regido da agrovila de Unido do Norte, no municipio de Peixoto de Azevedo (Rio Novo,
2010; ABPM, 2014; Crusader, 2016; Abreu, 2017; Crusader, 2017).

Neste contexto, grande parte dos depdsitos auriferos primarios da provincia estédo
concentrados em seu setor leste, na regido que compreende 0s municipios de Novo Mundo,
Guarantd do Norte, Matupa, Peixoto de Azevedo e Nova Santa Helena, em um alinhamento
de direcdo NW-SE, com aproximadamente 140 km de extensdo e 30 km de largura,
denominado Peru-Trairdo (Paes de Barros, 2007; Miguel-Jr, 2011; Assis et al., 2014).

Nesse cenario, esse Trabalho de Formatura tera por objetivo principal a determinacao
da composicdo quimica da clorita e mica branca (sericita e muscovita) dos halos hidrotermais
do Alvo aurifero lvaldo, no municipio de Novo Mundo (MT). Em adicional, serédo estimadas as

temperaturas e pressfes de formacao da clorita e mica branca, respectivamente.



1.1. Problemética e Justificativa

Embora os principais atributos geoldgicos (e.g. relacdo espacial e temporal das
hospedeiras e da mineralizacdo, tipos e estilos de alteracdo hidrotermal, paragénese e
litogeoquimica do minério) dos depdsitos auriferos do setor leste da Provincia Mineral de Alta
Floresta estejam bem definidos, estudos que enfatizem a caracterizacdo, comparacdo e
evolucdo de fluidos mineralizantes no contexto de sistemas magmaticos-hidrotermais da
provincia sao restritos. Esse fato é ressaltado em relacéo sistemas auriferos disseminados
em granitos, visto que poucos estudos de inclus@es fluidas e raros de is6topos estaveis foram

realizados com esse objetivo (e.g. Paes De Barros, 2007; Assis, 2015; Trevisan, 2015).

Nesse sentido, a determinacdo de parametros fisico-quimicos do fluido hidrotermal,
sobretudo presséao e temperatura (condicbes P-T), sdo fundamentais para a comparacdo
entre fluidos hidrotermais de distintos estilos de mineralizacdo e depdésitos auriferos,
compreensdo da evolugdo de sistemas magmaticos-hidrotermais e definicAo de modelos

genéticos na PAAF.

Desse modo, o Alvo aurifero lvaldo foi selecionado para o desenvolvimento deste
trabalho, pois além de representar um sistema aurifero inédito na regiéo, permitira uma melhor
compreensdo quanto ao quimismo dos fluidos mineralizantes na Provincia, através da
determinac&o da composi¢cao de fases hidrotermais importantes em paragéneses minerais, a
exemplo da clorita (e.g. alteracao propilitica e cloritica) e mica branca (e.g. alteracdes
sericitica, muscovitica e filica). Em adicional, as condi¢cbes térmicas e barométricas
responsaveis pela formacédo dos respectivos minerais também poderdo ser estimadas e,
portanto, aquelas vigentes em estagios especificos do desenvolvimento do sistema

hidrotermal do Alvo Ivaldo.

1.2. Objetivos
Esse trabalho tem por objetivo principal estimar as composi¢cdes da clorita e mica
branca (e.g. sericita e muscovita) hidrotermais, reconhecidas nos halos hidrotermais Alvo
aurifero Ivaldo, localizado no municipio de Novo Mundo, extremo norte do Estado de Mato

Grosso (Fig. 1). Ademais, espera-se com esse estudo:

(i) definir as eventuais variagdes texturais da clorita e mica branca ao longo da

evolugdo paragenética do sistema hidrotermal;

(i) identificar eventuais variagbes composicionais do fluido hidrotermal a partir das

variagbes composicionais das fases minerais analisadas;

(iii) estimar as temperaturas de formacdo da clorita e de pressdo da mica branca

(condicdes P-T) por meio da geotermobarometria desses minerais.
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Figura 1: Localizag&o do Alvo Ivaldo no municipio de Novo Mundo (MT).



2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Revisao Bibliografica
A pesquisa bibliogréfica foi realizada a partir dos acervos da Biblioteca do Instituto de
Geociéncias e da base de dados da Scopus e Science Direct. Essa etapa enfatiza publicagbes
referentes a sistemas auriferos magméatico-hidrotermais (Au pérfiro e intrusion-related gold
systems — IRGS), geotermometria da clorita e geobarometria da mica branca, sobretudo,
aplicados em metalogénese. Em adicional, foram resgatados também estudos pretéritos

acerca do contexto geoldgico e metalogenético da Provincia Mineral de Alta Floresta.

2.2. Petrografia

A metodologia aplicada nesse projeto consiste inicialmente na descri¢cao petrogréafica
macroscépica e Optica. Durante essa etapa, as tipologias de clorita e muscovita foram
identificadas e individualizadas, com atencdo as suas variagdes texturais dentro de um quadro
temporal evolutivo. As andlises petrogréficas Opticas foram realizadas no Laboratério de
Microscopia Petrografica (LMP) do IGc-USP e Laboratério de Petrografia Sedimentar
(LabPetro, do GSA, 1Gc-USP), e contaram com 28 sec¢fes delgada-polidas a partir de
amostras provenientes de trés furos de sondagem concedidos pela Bemisa Mineracéo Ltda:
furos DD-26, DD-31 e DD-35, representativas das zonas de alteracédo hidrotermal do Alvo
Ivaldo, especialmente dos halos cloritico/propilitico e a base de muscovita/sericita.

Essa etapa teve por objetivo principal a individualizagéo das distintas texturas e modos
de ocorréncia de clorita e mica branca hidrotermais (variagfes texturais), com implicacao

direta na selecdo de cristais e setores para anélise na microssonda eletrénica.

2.3. Quimica Mineral

A andlise quimica dos cristais de clorita e muscovita foi realizada no Laboratério de
Microssonda Eletronica do Departamento de Petrologia e Metalogenia (DPM — UNESP Rio
Claro), por meio de espectroscopia por dispersdo em comprimento de onda (WDS -
Wavelength-dispersive-spectroscopy) em microssonda eletrbnica da marca JEOL, modelo
JXA-8230 superprobe, com condicdes de operacéo de 15 kV e aceleracéo de 20 nA e diametro
do feixe (spot size) de 3um. Essa ultima etapa forneceu a quantificagdo das concentrages
dos elementos maiores (Si, Al, K, Na, Mg, Fe, Ti, Ba, Cr e Mn) e traco (Ni, Ti, Cr, Cl, Ba),
necessarias na (l) determinagdo e classificacdo quimica da clorita e muscovita, (Il) na
comparacgéo entre as composi¢cdes das tipologias individualizadas na petrografia, e (lll) na
determinacdo dos intervalos de temperatura de formacédo da clorita (geotermdémetro) e de

pressdo da muscovita (geobardmetro).

2.4. Fundamentacédo Teorica
A clorita € um dos principais minerais formadores de rocha e comumente identificada
em zonas de alteracdo hidrotermal de sistemas minerais, ou seja, gerada e afetadas por

processos de hidrotermalismo (Deer et al.,, 1992). Devido a sua estrutura cristalina e
-



composi¢cdo quimica refletirem seu ambiente de formacdo (Cathelineau & Nieva, 1985;
Kranidiotis & MaclLean, 1987; Zang & Fyfe, 1995), tornou-se amplamente utilizada para
obtencdo da composi¢cao mineral do fluido, assim como da temperatura e pressdo em que se
originaram. O principal fator de controle da variagdo composicional da clorita é a temperatura
(Ciesielezuk, 2012). Dessa forma, sua utilizagdo como geotermbmetro tornou-se muito
frequente (Kranidiotis & MacLean, 1987; Jowett, 1991; Zang & Fyfe, 1995; Inoue et al., 2009;
Ciesielezuk, 2012). A férmula cristaloquimica da clorita pode ser expressa do seguinte modo
(Caritat et al., 1993):

(Ru2+ Ry3+ Rz)vI (Si4-x A|x)|v O10+w (OH)S-W

onde:u+y+z=E6;

z=(y-w-x)/2;

R?*geralmente representado por Mg?*ou Fe?*
R3* usualmente representado por Fe3* ou AIR*

Rz corresponde a vacancias estruturais.

A fim de caracterizar a composi¢ao do fluido responsavel pela geracao de zonas de
alteracdo cloritica, através da quantificacdo dos elementos maiores em cristais de clorita
hidrotermal, assim como sua relagdo com a temperatura, estudos de geotermometria foram
realizados em diversos sistemas geotermais, distritos e depositos minerais. Destacam-se 0s
trabalhos de Cathelineau & Nieva (1985), no sistema geotermal Los Azufres (México);
Kranidiotis & MacLean (1987), no deposito de sulfetos macicos (VHMS) de Phelps Dodge
(Quebec); Cathelineau (1988) e Jowett (1991), nos sistemas geotermais Salton Sea
(Califérnia) e Los Azufres; e Zang & Fyfe (1995), no depésito aurifero Igarapé Bahia, na
Provincia Mineral de Carajas. Cathelineau & Nieva (1985), a partir da constatacdo empirica
da correlacdo positiva entre a temperatura e o contetdo de AllV (apuf), desenvolveram o

geotermdmetro da clorita, analiticamente representado pela equagéo I:
T(°C) =106 x Al V+ 18 (1)

Cathelineau (1988), com base nas analises de McDowell & Elders (1980) e
Cathelineau & Nieva (1985), propde que o conteudo de AllV, na estrutura da clorita, esteja em

funcdo da temperatura de acordo com a seguinte equacao II:
T(°C) = 160,99 x Al 'V - 61,92 (II)

Observando-se que o aumento na temperatura pode resultar em maiores razées de
Fel/(Fe+Mg), revisbes com base na relacdo linear entre o contedo de Al V e a razédo
Fe/(Fe+Mg). A partir disso, novos geotermdmetros foram gerados, com destaque para 0s

contidos nas equacdes lll, IV e V:



T(°C) = 106 x Al 'V + 18 (lll)
Al+V =AYV +0,7 x[Fe / (Fe + Mg)]
Kranidiotis & MacLean (1987)
onde: Al r IV corresponde ao fator de revis&o de Al IV
T(°C) =318,5x Al 1V - 68,7 (IV)
Al V=AIV+0,1x[Fe/(Fe + Mg)]
Jowett (1991)
T(°C) =106,2 x Al +V + 17,5 (V)
Al V=AIV-0,88 x{[Fe/ (Fe + Mg)] - 0,34}
Zang & Fyfe (1995).

A série muscovita-celadonita foi estabelecida por Schaller (1950) e Foster (1956) e
inclui grande parte das micas potassicas dioctaédricas naturais, representadas pela féormula

quimica:
K[(Al2)SizAlO10(OH)2] — K[(R?*R 3*)Si4010(OH)2] (VI)

A composi¢do intermediaria entre esses dois membros é representada pela fengita
(Michel, 1953, Van der Plas, 1959; Ernst, 1963). Crowley & Roy (1964) estudaram a
miscibilidade entre os grupos da muscovita e da flogopita em diferentes pressdes e
temperaturas de forma empirica, utilizando difracdo de raio-X e sintese hidrotermal. Os
autores revelam que o limite de substituicdo do Mg na estrutura da muscovita € descrita pela
férmula K:MgAl;(AlSiz)O20(OH)4, equivalente a composicdo da fengita. Posteriormente, Velde
(1965) concluiu que condicdes de alta pressédo sdo responsaveis pela génese de micas de

composicao fengitica.

O trabalho de Massone & Schreyer (1987) constatou e quantificou o aumento do
conteudo de Si por unidade de férmula (p.u.f.) da fengita com o aumento da presséo, em que
uma concentracdo de Si na ordem de 3,8 p.u.f. representaria condicbes de 20kbar, a qual
seria dependente da temperatura. Anderson (1996), foi o responsavel por expressar
analiticamente essa relacéo através da equacéao VII, enquanto a profundidade estimada esta

expressa na equacéo VIII:
P (kbar) = -2.6786 Si? + 43.975 Si + 0.001253 T (°C) — 113.9995 (VII)

Profundidade (Km) = Plit / (d*g) (VIII)

Onde: Plit = presséo litostéatica (kbar)



d = densidade das rochas (2,7 g/cm3)

g = gravidade (9,80665 m/s?)
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3. GEOLOGIA REGIONAL

3.1. O Craton Amazbnico

O Craton Amazonico localiza-se no norte do continente sul-americano e caracteriza-
se como uma das maiores regides cratdnicas do mundo, com &rea aproximada de 430.000
km2 e dividido em dois grandes blocos: Escudo das Guianas e Escudo do Brasil Central
(Tassinari & Macambira, 1999; Dardene & Schobbenhaus, 2001). E limitado pelas faixas
méveis Tucavaca (Bolivia), Araguaia-Cuiaba e Tocantins, datadas do Neoproterozoico. O
craton encontra-se geotectonicamente estavel ha 1.0 Ga e apresenta orientacdo estrutural
preferencial na direcdo NW-SE (Tassinani & Macambira, 1999).

Atualmente a proposta mais aceita para sua evolugcéo tectdnica caracteriza-se por
sucessivas colisdes de massas continentais, arcos de ilhas e platés oceanicos com formacéao
de material crustal jovem advindo do manto superior e processos de retrabalhamento crustal
que ocorreram do Arqueano ao Mesoproterozoico (Cordani et al.,, 1979; Tassinari, 1981;
Teixeira et al., 1989; Tassinari et al., 1996; Tassinari & Macambira, 1999; Santos et al., 2006;
Cordani & Teixeira, 2007).

Nesse contexto, o Craton Amazénico foi dividido em seis provincias geocronolégicas
por Tassinari & Macambira (1999), sendo elas a Provincia da Amazonia Central (>2,3 Ga),
Maroni-Itacaiunas (2,2-1,9 Ga), Venturai-Tapajés (1,9-1,8 Ga), Rio Negro-Juruena (1,8-1,55
Ga), Rondobnia-San Ignacio (1,55-1,3 Ga) e Sunsas (1,25-1,0 Ga) (Tassinari & Macambira,
1999) (Figura 2A).

Através de dados geocronoldgicos U-Pb, Santos et. al. (2006), seccionam o Craton
Amazénico em sete provincias tectono-estruturais foi proposta. A divisdo compde-se da
Provincia Carajas (3,0-2,5 Ga), Amazobnia Central (Arqueano), Transamazonas (2,26-2,01
Ga), Tapajés-Parima (2,03-1,88 Ga), Rio Negro (1,82-1,62 Ga), Rondbnia-Juruena (1,82-1,54
Ga) e Sunséas-K'Mudku (1,45-1,0 Ga) (Figura 2B).
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(1999) e (B) Santos et al. (2006). A quadricula referente a PAAF corresponde a area de mapeamento do regional
do projeto da CPRM “Geologia e Recursos Minerais da Provincia Mineral de Alta Floresta”, integrado por Souza et
al. (2005). Extraido de Assis (2015).

3.2. A Provincia Aurifera de Alta Floresta

A Provincia Mineral de Alta Floresta (PMAF) é uma faixa de aproximadamente 500 km
de extensao localizada na por¢cédo sul do Craton Amazoénico e delimitada pelo Graben do
Cachimbo, a norte, e Graben dos Caiabis, a sul (Paes de Barros, 2007). Apresenta orientacao
NW-SE e esta enderecada em diferentes provincias geocronolégicas, a depender do modelo
de compartimentacdo adotado para o Craton Amazénico.

Segundo a proposta de Tassinari & Macambira (1999), a PAAF estaria localizada entre
as Provincias Ventuari-Tapajés (1,95-1,8 Ga) e Rio Negro-Juruena (1,8-1,55 Ga), enquanto
no modelo proposto por Santos et al (2006), ela se encontra entre as Provincias Tapajos-
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Parima (2,1-1,87 Ga) e Rondbnia-Juruena (1,82-1,54 Ga). A Figura 2 mostra a localiza¢éo da
PAAF nesses dois contextos.

A Provincia é majoritariamente constituida por unidades graniticas, vulcanicas e
vulcanossedimentares geradas em arcos continentais paleoproterozoicos, além de unidades
deformadas e metamorfizadas em facies xisto-verde, restritas as suas porc¢des central e
noroeste (Souza et al., 2005; Alves et al., 2019). As unidades que compde o segmento leste
sdo essencialmente representadas por rochas plutdnicas e vulcanicas calcio-alcalinas
oxidadas, de médio a alto K, meta a peraluminosas (granitos tipo ), além de vulcanicas, sub-
vulcanicas e granitoides alcalinos (granitos tipo A) (Paes de Barros, 2007; Silva & Abram,
2008; Assis, 2008). Segundo Assis (2015), dados geocronoldgicos dessas unidades sugerem
magmatismo com fonte arqueana a dominantemente paleoproterozoica, em ambiente de
arcos continentais, porém, com pequena contribuicao continental.

De modo geral, as unidades plutdnico-vulcanicas que compdem a PMAF exibem
idades de cristalizagdo compreendidas entre 2,03 a 1,75 Ga, idades modelo Tpm que variam
de 2,76 a 2,15 Ga, além de valores e Nq) entre -7,62 e 3,09 (Moura, 1998; Santos et al., 2000;
Souza et al., 2005; Paes de Barros, 2007; Silva e Abram, 2008; Assis et al., 2014; Assis, 2015;
Bettencourt et al., 2016). Segundo Assis (2015), as unidades que compdem o setor leste da
Provincia, regido na qual o grupo de pesquisa tem focado seus trabalhos, pode ser organizada
em quatro dominios geoldgicos principais:

0] Embasamento granitico deformado e metamorfizado, com idades de 2,81 a 1,99 Ga);
(i)  Sequéncias plutono-vulcéanicas e vulcanossedimentares félsicas pertencentes a série
da magnetita (granitos tipo 1), com idades U-Pb que variam de 1,97 a 178 Ga,;

(i)  Unidades plutono-vucanicas pds-orogénicas (granitos tipo | altamente evoluidos e
fraciondos) e anorogénicas (granitos tipo A2), compreendidas entre 1,78 e 1,77 Ga); além
de

(iv) sequéncias sedimentares clasticas (~ 1,37 Ga).

Neste contexto as diversas ocorréncias auriferas primarias da PMAF tém sido
historicamente interpretadas nos seguintes modelos genéticos:

i. Depoésitos do tipo lode orogenético em rochas de arcos magmaticos
metamorfisados em zonas de cizalhamento (e.g. Complexo Cuiu-Cuil) (Paes
de Barros, 1994; Santos et al., 2001; Teixeira, 2015);

i. Dep0sitos epizonais relacionados a intrusivas félsicas ligeiramente reduzidas a
oxidadas (intrusion-related gold systems — IRGS), de estilo disseminado e/ou
em sistemas stockwork (Santos et al., 2001; Paes de Barros, 2007; Abreu,
2004);
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iii.  Mineralizagbes auriferas do tipo ouro pérfiro disseminadas em granitos
célcioalcalinos paleoproterozoicos (Moura 1998; Moura et al., 2006; Assis,
2011; Trevisan, 2012; Trevisan, 2015).

iv.  MineralizacBes epitermais de estilo disseminado a confinados a vénulas e veios
macicos ou em padrao stockwork, ambos em sistemas plutdnico-vulcanicos

calcio-alcalinos a alcalinos paleoproterozoicos (Assis, 2011; Trevisan, 2015).

A porcao leste da Provincia Aurifera de Alta Floresta, regido que hospeda o Alvo
Ivaldo, o depésito do Luizao e outros importantes depdsitos auriferos, pode ser dividida em
quatro dominios geoldgicos principais: (1) embasamento granitico de idade 2,09 a 1,99 Ga;
(2) sequéncias plutdnicas, vulcanicas e vulcanossedimentares provenientes de arcos
continentais, de idades entre 1,97 e 1,78 Ga; (3) unidades plutdno-vulcanicas e
vulcanossedimentares pds-colisionais e anorogénicas, posicionadas e, aproximadamente
1,78 e 1,77 Ga; além de (4) sequéncias sedimentares clasticas mesoproterozoicas (Figura 3).
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Figura 3: Mapa geologico da porgao leste da Provincia Aurifera de Alta Floresta (modificado de Assis, 2015).



O embasamento da PAAF é representado pelo Complexo Cuiu-Cuiu (2,816-1,992 Ga),
composto por anfibolito e ortognaisse, com variados estdgios de migmatizacdo, com
predominancia de gnaisses tonaliticos a gnaisses graniticos, intrudidos por granitoides de
composicao tonalitica a monzogranitica (Souza et al., 2005; Paes de Barros, 2007). Cabe
destacar que esse dominio ocorre em areas fortemente arrasadas e com escassez de
afloramentos (Paes de Barros, 2007; Assis, 2015). No conjunto, o embasamento é
representado por rochas ortoderivadas derivadas do magmatismo célcio-alcalino gerado em

arcos continentais (Souza et al., 2005; Paes de Barros, 2007).

O segundo dominio, majoritariamente representado por unidades plutbnicas e
vulcanicas (granitos tipo 1), além de uma unidade vulcanossedimentar, todas relacionadas a
construcao de arcos continentais célcio-alcalinos que evoluiram para ambiente sin-colisional.
Essa porcdo da PAAF engloba oito unidades, as quais incluem: Unidade Vulcanoclastica
Serra Formosa (~2,009 Ga), Suite Intrusiva Pé Quente (1,979 +31 Ga), o granito Novo Mundo
(1.970 a 1.964 Ma), o granito Nhandu (1.889 +17 Ma a 1.848 +17 Ma), a Suite Intrusiva Matupa
(1.872 £12 Ma a 1.863 +4,8 Ma), a Suite Granodioritica Unido (1.853 £23 Ma), o granito
Peixoto (1.792 +2 Ma) e a Suite Colider (1.786 +17 Ma até 1.781 +8 Ma) (Moura, 1998;
JICA/MMAJ, 2000; Pimentel, 2001; Moreton & Martins, 2005; Souza et al., 2005; Paes de
Barros, 2007; Assis, 2008; Silva & Abram, 2008; Vitério, 2010; Assis, 2015; Miguel-Jr, 2011;
Ramos, 2011). Esse dominio é responsavel por hospedar as principais mineralizagbes do

setor leste da PAAF, incluindo o Alvo lvaldo.

O segundo dominio é intrudido, ou entdo, sobreposto por subvulcéanicas, vulcanicas e
vulcanossedimentares posicionadas em ambiente pds-orogénico a anorogénico, que engloba
granitoides do tipo | a A2 e representam o terceiro dominio. Esse dominio integra duas
unidades, o Porfiro Unido do Norte (1.774 +7,5 Ma) e a Suite Intrusiva Teles Pires (1.782 17
a 1.757 Ma) (Santos, 2000; Pinho et al., 2001; Souza et al., 2005; Silva & Abram, 2008; Assis,
2011; Miguel-Jr, 2011).

Por fim, todas as unidades supracitadas sado recobertas pelas sedimentares clasticas
da Formacédo Dardanelos (~1.377+13 Ma), composta por arenito e arcoseo mal selecionado
e imaturo, depositados em bacia pull-apart ou strike slip (Saes & Leite, 2003; Souza et al.,
2005). Na provincia, o Cenozoico esta representado por depésitos aluvionares do Quaternario

que hospedam os depositos auriferos secundarios, além de coberturas detrito-lateriticas.

3.3.  OAlvo lvaldo
O Alvo Ivaldo aloja-se em rochas graniticas de composicdo granosioritica a
monzonitica, atribuidas ao granito Novo Mundo (Abreu, 2004; Paes de Barros, 2007).

Localizado a oeste da cidade homdnima, o granito Novo Mundo (1.970 £3 Ma — 1.964 +1 Ma)
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hospeda varios depésitos auriferos que foram lavrados no inicio da década de 1990 (Paes de
Barros, 2007).

Considerando que estudos mais aprofundados acerca da geologia local do alvo ainda
s8o escassos, sua descrigdo foi realizada utilizando como base amostras representativas
provenientes de quatro furos de sondagem do alvo Ivaldo (DD-25, DD-32 e DD-35), em
conjunto a petrografia de 28 sec¢des delgada-polidas. Isso permitiu a identificacdo de suas

rochas hospedeiras e a evolucao paragenética de seu sistema hidrotermal (Degan, 2021).

A hospedeira principal do alvo Ivaldo corresponde a um hornblenda-biotita-granodiorito
(Fig. 4A e 4B), com apatita + titanita como fases acessérias, além de carbonato + clorita +
epidoto (para alteracdes propilitica/cloriticas), feldspato alcalino * biotita (para alteracéo
potassica), sericita + mica branca (para alteracao sericitica), como paragéneses hidrotermais.
O percentual e, portanto, intensidade das paragéneses hidrotermais é variavel ao longo de

todos os furos de sondagem descritos (Degan, 2021).

No alvo Ivaldo, os sulfetos ocorrem disseminados (Fig. 4D, 4E e 4F), espacialmente
atrelados a alteracao sericitica que afeta o hornblenda-biotita granodiorito, e apresentam
anisotropia moderada, majoritariamente diagnosticada pela isso-orientacdo dos silicatos. A
zona sulfetada exibe mineralogia representada por pirita = calcopirita + pirrotita + galena +
hematita + magnetita + digenita + ouro. Ouro é pouco presente, e ocorre como inclusées sub-

arredondadas na pirita, sem associagdo com outros minerais (Degan, 2021).
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potassica e sericitica pervasiva, e alteracéo propilitica venular; (C): Rocha vulcanica acida, com intensa variagédo
propilitica e sericitica, e quartzo bipiramidal; (D): Zona do minério formado por pirita com incluses de calcopirita +
pirrotita + galena + digenita; (E): Pirita formada na zona de minério com inclusédo de Au.; (F): Alteracéo sericitica-
muscovitica pervasiva de alta intensidade com sulfeta¢éo associada. (G): Biotita-granodiorito equigranular fino com
alteracdo potassica e sericitica disseminada e alteracéo propilitica venular (Extraido de Degan, 2021).

A mineralizagdo esta intensamente associada a zona de alteracé@o hidrotermal. Essa
alteracao é representada por albitizacdo precoce e restrita com albita que grada para uma
intensa alterac@o potassica com K-feldspato em dire¢do a mineralizagdo. O sistema evolui
para uma alteracdo representada por muscovita, quartzo e sericita, que preenche o0s
intersticios da rocha hospedeira e substitui o microclinio e plagioclasio igneos. Essa alteragéo
evolui para zonas com formacao dos halos porpiliticos-cloriticos, essencialmente composto
por quartzo, clorita e epidoto, quando se observa substituicdo total da textura do granito Novo
Mundo. Vénulas de calcita e epidoto discordantes a todas as demais alteracdes, representam

o0 estagio tardio do sistema hidrotermal do alvo Ivaldo (Fig. 5).

Evento
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Hidroternal

Figura 5: Evolugdo paragenética proposta para o sistema hidrotermal do alvo Ivaldo (Degan, 2021).
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4. RESULTADOS

O sistema hidrotermal do alvo Ivaldo, tendo como base as amostras estudadas,
confirmou-se como muito semelhante aquele descrito na bibliografia para o depésito do Luizdo
(Abreu, 2004; Paes de Barros). Deste modo, é representado por uma albitizagdo pervasiva
restrita, que grada para uma intensa potassificagéo pervasiva com feldspato potassico (Figura
6.A-B). A alteragcé@o evolui para amplas zonas de alteragéo filica, representada pela geragéo
de muscovita e sericita + quartzo + pirita £ Au e, portanto, cogenética a precipitacdo do minério
(Figura 6.C-D). A alteracdo cloritica forma um extenso e regional halo que envelopa os

estagios supracitados, além de ser cortada por veios de calcita + epidoto (Figura 6.E-F).

Figura 6: Amostras de méao estudadas que exibem intensa alteracéo potassica pervasiva (A e B), que evolui para
alteracao filica (C e D), representanda por muscovita e sericita + quartzo + pirita + Au, englobada por alteragédo

cloritica (E e F).

4.1. Classificagdo 6ptica da clorita
A petrografia das facies hidrotermais do alvo lvaldo permitiu a individualizacdo da
clorita em quatro variedades texturais, sendo elas: (1) clorita euédrica, (2) clorita andémala, (3)

clorita fibrosa e (4) clorita venular.

A clorita euédrica forma cristais grossos subeuedrais, espacialmente associados a
pirita e a muscovita (Figura 7.A-B-C). E de ocorréncia restrita e sua formacao esta atrelada a
substituicdo da biotita. Sua caracteristica petrografica mais marcante consiste na cor de
interferéncia azul-arroxeada (birrefringéncia anbmala), caracteristica dessa variedade,

sugestiva de composicao mais rica em ferro.
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Figura 7: Cristais de clorita euédrica associada a pirita e muscovita (A-C), com preservacao da estrutura da biotita,
a qual substitui (A-B-C).

A clorita anbmala ocorre de modo intersticial com cristais anédricos, comumente
associados ao epidoto, formando bolsdes de continuidade variavel de até 1 cm. Apresenta
coloracéo verde, fraco pleocroismo para tons mais claros de verde e cor de interferéncia cinza-

azulada (Figura 8.A-B).

Figura 8: Clorita anémala envolta por bols6es de pirita (B) e epidoto (A).
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A clorita fibrosa ocorre de modo intersticial, na forma de pequenas ripas de no maximo
0,10 mm de comprimento, similares a textura da muscovita fibro-radial. Ocorre em associacdo
mineral com a titanita ou epidoto, e € representada por cristais ripiformes com dimensdes
inferiores a 0,05 mm, que frequentemente formam agregados na forma de bolsdes. Séo
cristais esverdeados, fracamente pleocréicos e com birrefringéncia que varia do cinza escuro

para o azulado (andmala) (Figura 9.A-B-C).

Figura 9: Clorita fibro-radial associada a epidoto (A) e titanita (B-C).

A clorita venular é de ocorréncia restrita (amostra DD-26/133,30), forma cristais finos
a médios confinados em vénulas, que por vezes possuem ramificacdes mais capilarizadas e
estdo associados a calcita. Possui espessura maxima de 0,2mm, coloracdo levemente
esverdeada, pleocroismo fraco a moderado e cor de interferéncia acinzentada (Figura 10.A-

B).
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Figura 10: Clorita venular associada a calcita (A-B).

4.2. Classificacdo quimica da clorita
A classificagdo quimica da clorita se deu a partir da analise de 41 cristais, com o0 auxilio
de Microssonda Eletrdnica, dos quais 24 séo representativos da textura euédrica, 12 da
textura andbmala, 3 da textura fibrosa e 2 da textura venular. Os resultados dessas analises
foram verificados segundo os parametros estabelecidos por Deer et al. (1992) para a clorita,
sendo que alguns dados foram descartados por ndo seguirem a composi¢cdo normativa do
mineral. Além disso, a partir das recomendacdes de Foster (1962), todo o Fe contido na

estrutura da clorita é tido como Fe?*.

Dos 24 cristais analisados da clorita euédrica, 6 foram descartados pois apresentavam
teores de agua fora do padréo (%H20 > 16%, n=3) ou altos valores de K0 (%K,0 > 0,15%,
n=3). Essa textura apresenta teores entre 24,56% a 26,28% de SiO., 16,27% a 18,54% de
Al,O3, 34,99% a 38,15% de FeO, 0,63% a 0,98% de MnO e 8,85% a 10,66% de MgO.
Segundo a classificacdo proposta por Foster (1962), todas as amostras analisadas dessa
textura encontram-se no campo da Ripidolita, apresentando maior propor¢do de Fe em

relagéo a Mg (Figura 11).

Em relag&o a clorita anébmala, dos 12 cristais analisados, 2 foram descartados devido
ao alto teor de K20 (K20 > 0,15%, n=2). Essa textura € quimicamente semelhante a euédrica,
com maior participagdo de MnO. E caracterizada por teores de 24,71% a 26,32% de SiO,
16,96% a 19,74% de Al;Os3, 36,18% a 38,24% de FeO, 0,66% a 1,33% de MnO e 8,39% a
9,90% de MgO. Quando plotadas no diagrama de classificacdo de Foster (1962), todas

também se encontram no campo da Ripidolita (Figura 11).

Quanto a clorita fibrosa, dos 3 cristais analisados nenhum foi descartado. Essa
tipologia é caracterizada quimicamente por teores de 25,09% a 25,17% de SiO,, 17,27% a
17,63% de Al,Os3, 36,74% a 38,39% FeO, 0,81% a 0,93% de MnO e 8,65% a 9,76% de MgO.
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Assim como as texturas anteriores, esta inserida completamente no campo da Ripidolita

(Figura 11).

No que se refere a textura venular, também n&o foram descartadas analises.
Apresenta teores de 24,93% a 25,82% de SiO», 17,19% a 18,25% de Al;Os, 36,45% a 38,48%
de FeO, 0,69% a 0,77% de MnO e 8,53% a 9,96% de MgO. Ambas as amostras encontram-

se no campo da Ripidolita segundo a classificacdo de Foster (1962) (Figura 11).

1
Chamosite Thrungite
0.75
—_ Diabantite Brunsvigite #;i;aido[ite
Qo
=
o 05—
L
<
Q
L
0.25
Pennine Clinochlore Sheridanite
0 T 1 T
0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8
AlVv (apfu)
Legenda
O Euédrica .Anémala ‘Fibrosa AVenular

Figura 11: Amostras analisadas plotadas no diagrama de classificacdo da clorita proposto por Foster (1962).

Gerado com o software Grapher.

A variacdo composicional observada entre as texturas de clorita, e até mesmo dentro
da mesma textura, é decorrente da presenca de solugfes soélidas associadas as variagfes
composicionais dos fluidos hidrotermais, responsaveis pela génese destes minerais. Essas
mudancas na composigéo do fluido estdo provavelmente atreladas as variagcoes de fO2, fS2
e de pH do ambiente de formacéo das cloritas. Foster (1962), em relag&o a clorita, menciona

que variacdes dos teores de Fe?* e de Mg?* sdo comuns e representam a substituicdo de Fe?*
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por Mg?* nas camadas octaédricas. Essa variagdo é presente nas cloritas do alvo Ivaldo e

pode ser observada no diagrama MgO vs. FeO (Figuras 12 e 13).

Além de demonstrar uma tendéncia de correlacdo linear inversa entre os cétions,
indicando a existéncia de uma solucdo sdlida, o diagrama MgO x FeO (Figuras 12 e 13)
confirma a existéncia de duas populacbe das textura venular, uma ferrosa e outra
magnesiana, ja observados no diagrama de classificacdo de Foster (1962) (Figura 11). Esse
carater quimicamente dual dessa tipologia esta provavelmente relacionado as reacdes de
substituicdo do Fe por Mg no decorrer da alteracao hidrotermal. Observa-se também que a

textura euédrica é mais ferrosa que a anébmala, de carater mais magnesiano.

Foster (1962) também estabelece uma relacédo de substituicdo entre o AlV! e os cations

bivalentes que ocorrem no sitio octaédrico (Fe?*, Mg?*, Mn?*), conforme a férmula abaixo:

SiVI + R2+(VI) PN AIIV + A|VI

7

Essa relagdo também é observada nas cloritas do alvo Ivaldo, como expressa o
diagrama AV x R?* (Figura 14). Nota-se que a correlacdo entre o AlV' e o R?* é proxima de
1:1, sinalizando que nd&o houve, além da solucdo sdlida, outro mecanismo de grande

participacdo na substituicdo entre esses cations e que o R?* foi substituido por AlV'.
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Figura 12: Diagrama MgO (%) vs FeO (%) das texturas de clorita do alvo Ivaldo (n=33).
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Figura 14: Diagrama AIV' x R?* das texturas de clorita do alvo Ivaldo (n=33).

4.3. Classificagao 6ptica da mica branca
A petrografia das amostras estudadas do alvo Ivaldo permitiu a individualizagéo de
cinco variedades texturais de mica branca, as quais incluem: (1) muscovita fibro-radial, (2)
muscovita idiomoérfica, (3) muscovita intersticial e (4) sericita. Essas variedades ocorrem

eminentemente nas zonas de alteragédo filica e sericitica do deposito.

A muscovita fibro-radial é disseminada e ocorre em paragénese com quartzo e pirita.
Apresenta hébito caracteristico, na forma de agregados de cristais alongados e fibrosos, que
configuram leques de até 0,5 mm de comprimento (Figura 15.A-B-C). Intersticialmente

associada a essa textura, reconheceu-se a presenca de clorita em algumas ocasides. A
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muscovita fibro-radial esté intimamente relacionada as amostras em que a alteracao filica se

mostra mais desenvolvida.

Figura 15: Muscovita fibro-radial em associagdo com pirita (A-B), clorita e quartzo (C).

s

A muscovita idiomorfica, por sua vez, é caracterizada por cristais subeudrais, com
dimensbes de até 0,25 mm de comprimento. Esta intimamente associada a substituicdo do
feldspato alcalino e plagioclasio sodico (Figura 16.A-B). Essa variedade foi pouco observada

nas amostras analisadas.
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Figura 16: Muscovita idiomorfica em associagdo com pirita (A-B).

A muscovita intersticial esta em paragénese com pirita euédrica, de modo a configurar
cristais finos a médios que margeiam os cristais do sulfeto e mais raramente, nesses inclusos
(Figura 17.A-B). Esta exclusivamente relacionada a alteracéo filica, em especial, ao entorno

dos cristais de sulfeto. Seu contato € recorrentemente atrelado a por¢des quartzosas ou

albiticas, com alteracéo para clorita nas bordas ou no contato com a pirita.

Figura 17: Muscovita intersticial associada a pirita euédrica (A) e quartzo (B).

A sericita tem grande expressao areal no alvo Ivaldo, de modo a sempre se sobrepor
a alteragéo potéssica. Essa substituicdo é conferida pela intensa geracéo de finas palhetas
de até 0,1 mm sobre o feldspato hidrotermal, ou mesmo do igneo (Figura 18.A-B-C).
Apresenta-se como disseminada e possui crescimento preferencial em duas direcbes
principais, ao longo dos planos de clivagem do feldspato. A associacdo dessa textura com a

muscovita idiomérfica ocorre em algumas amostras.
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Figura 18: Sericita disseminada em contato com clorita (A-C) e quartzo (B).

4.4. Classificagdo quimica da mica branca
Com o auxilio da Microssonda Eletronica, foram analisados 19 cristais para a
classificagdo quimica da mica branca, dos quais, 6 sdo representativos da muscovita fibro-
radial, 3 da muscovita idiomorfica, 5 da muscovita intersticial e 5 da sericita. Os resultados
dessas analises foram verificados segundo os parametros estabelecidos por Deer et al. (1992)
para a muscovita, sendo que alguns dados foram descartados por ndo seguirem a

composi¢ao normativa do mineral.

Dos 6 cristais analidados para a muscovita fibro-radial, nenhum foi descartado.
Quimicamente, essa textura € caracterizada por apresentar teores de 44,82% a 48,90% de
SiO», 28,22% a 34,58% de Al,O3, 0,039% a 0,31% de TiO, 1,51% a 4,75% de FeO, 0,13% a
2,17% de MgO, 0,064% a 0,11% de NaO e 10,01% a 10,26% de K->O. Apesar dos altos teores
de FeO e MgO, essa tipologia se enquadra como uma mica branca segundo Deer et al. (1992)
e suas amostras se localizam préximas a muscovita no diagrama ternario Si x Al x M?* (Figura
19).

No caso da muscovita idiomorfica, dos 3 cristais analisados, nenhum foi descartado.
Essa textura apresenta teores de 46,58% a 47,33% de SiO,, 32,22% a 33,16% de Al,Os3,

0,11% a 0,63% de TiO, 1,81% a 1,87% de FeO, 0,9% a 0,96% de MgO, 0,07% a 0,11% de
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NaO e 10,11% a 10,5% de K,O. Similarmente a muscovita fibro-radial, a muscovita idiomoérfica
se enquadra como uma mica branca segundo Deer et al. (1992), sendo que suas amostras

representam um continuo entre a muscovita e a fengita (Figura 19).

Quanto a muscovita intersticial, todos os 5 cristais analisados apresentavam
composi¢des dentro da normativa da muscovita. As analises dessa tipologia indicam teores
de 46,85% a 48,48% de SiO, 28,29% a 34,96% de Al,Os, 0,027% a 0,055% de TiO, 1,37% a
3,61% de FeO, 0,51% a 2,27% de MgO, 0,073% a 0,11% de Na20 e 9,97% a 10,31% de KO.
No diagrama ternario de Deer et al. (1992) as amostras da muscovita intersticial ocorrem

préximas ao campo da muscovita (Figura 19).
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@ Sericita
B Ms idiomérfica
A Ms intersticial
‘ Ms fibro-radial

@ Muscovita
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[ J
Fengita
@ Flogopita
M2 Si

Figura 19: Diagrama ternario de classificagédo para a mica branca proposto por Deer et al. (1992) com as amostras
de todas as texturas de mica branca analisadas neste estudo (n=17). M2 = Fe?* + Mg?* + Mn?*, Gerado com o

software Grapher.

A sericita contou com 5 analises, sendo que dessas, 2 foram descartadas devido aos
teores andémalos de H,O (H20 > 7%). Quimicamente, essa textura é representada por teores
de SiO; entre 44,82% e 47,06%, de Al,Oz entre 30,25% e 32,94%, de TiO entre 0,058% a
0,096%, de FeO entre 4,6% e 4,96%, de MgO entre 0,13% e 1,60%, de NaO entre 0,13% a
0,16% e de K>O entre 10,01% e 10,49%. Essa é a textura que apresenta a menor variacao

composicional entre SiO; e Al,Os, exposta claramente pelo diagrama de Deer et al. (1992),
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onde as amostras ficam proximas na regido intermediaria entre muscovita e fengita (Figura
19).

Miller et al. (1981), acerca da génese da muscovita, a divide em dois grupos, a
muscovita priméria e muscovita secundaria, sendo a secundaria aquela que foge da
composicdo ideal de uma muscovita mas que ainda mantém suas principais caracteristicas
guimicas, épticas e texturais. Quimicamente, a muscovita primaria € mais rica em Ti, Al e Na
e mais pobre em Mg e Si do que a muscovita secundaria. Desse modo, todas as texturas
observadas no alvo Ivaldo podem ser classificadas como muscovita secundéaria. Essa
mudanca de composicdo da muscovita € controlada por reacdes do tipo Tschermak,
caracterizada pela substituicdo de céations no sitio octéaedrico, no caso o Al, por Mg,
principalmente. Essa substituicdo é claramente evidenciada pelo diagrama AlV' vs. M?* (Figura

20).
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Figura 20: Diagrama AIY' x M?*. Destaca-se a correlagédo entre o sitio octaédrico e os céations bivalentes nas

texturas observadas (n=17).

Além das substituicdes associadas as reacdes do tipo Tschermak, o diagrama AIY' x
M?* (Figura 20) aponta para a presenca de solucgdes sélidas, representadas pela substituicdo
no sitio octaédrico entre Al e os cations bivalentes, observada em todos os tipos texturais. A
presenca de solugbes solidas é confirmada pelo diagrama de classificagdo de Deer et al.

(1992), onde ha um continuo entre os membros da série muscovita-fengita (Figura 19).

A diminuicdo da quantidade de Al no sitio octaédrico deve ser acompanhada de igual

diminui¢do no sitio tetraédrico, conforme equagéo abaixo:
Al VI 4 Al \% > M2+ + SiIV

Essa relacdo é confirmada pelo diagrama Al total vs. Si + Mg + Fe (Figura 21).
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Figura 21: Diagrama Al Total vs. Si + Mg + Fe indicando a substituicdo de Al por Si, Mg e Fe em todas as texturas
analisadas (n=17).

Além disso, todas as texturas estudadas apresentam correlagdo negativa entre a
quantidade de AIV' e vacancia nos sitios octaédricos, tal como observado no diagrama AIY! x |
1 V' (Figura 22). Desse modo, fica clara a relagéo entre a disponibilidade de espagos vazios no

sitio octaédrico e a maior quantidade de cétions bivalentes.
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Figura 22: Diagrama AIV' x [ ] V' que exibe a correlagdo negativa entre os valores de AlY' e a vacancia no sitio
octaédrico (n=17).

Todas as andlises possuem teor de Na inferior a 0,022 apuf (formula estrutural com
base em 11 oxigénios). Isso indica que o sitio A, de coordenacéo Xll, deve ser ocupado pelos
outros elementos a ele relacionado, sendo eles o Ba, o Ca e 0 K. No entanto, os teores de
CaO séo nulos e os de BaO sdo de no maximo 0,083% (muscovita fibro-radial). Logo, os sitios

de coordenacéo Xll sdo ocupados, principalmente, pelo K nas texturas analisadas do alvo
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Ivaldo. O diagrama K vs. [ ¥ respalda tal afirmacéo, ja que apresenta uma clara correlagdo

negativa entre o K+ e a vacéancia no sitio Xll para todas as texturas analisadas (Figura 23).
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Figura 23: Diagrama K x. [ ] X' exibindo correlagdo negativa entre o K+ e a vacancia no sitio XII.

Os altos teores de K20 e os baixos teores de de NaO, CaO e BaO, aliados aos baixos
teores de TiO observados nas amostras analisadas, confirmam a natureza secundaria dos
cristais de mica branca do alvo Ivaldo, segundo os critérios de Miller et al. (1981). Pode-se
dizer, entéo, que as caracteristicas quimicas de todas as texturas de mica branca observadas

no alvo Ivaldo indicam uma origem hidrotermal.
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5. DISCUSSAO

Através de andlises petrograficas da clorita e da mica branca do alvo Ivaldo,
descriminaram-se diferentes texturas destes minerais. Para a clorita, foram identificadas
quatro variedades texturais distintas: (1) clorita euédrica, (2) clorita anédmala, (3) clorita fibrosa
e (4) clorita venular. No caso da mica branca, também foram quatro, sendo elas: (1) muscovita

fibro-radial, (2) muscovita idiomorfica, (3) muscovita intersticial e (4) sericita.

Além das variagbes texturais, através das andlises quimicas realizadas, também se
observou variagédo quimica entre as diferentes texturas, tanto da clorita como da mica branca.
Os diagramas AlY' x Mg + Fe + Mn, de ambos minerais analisados (Figura 11 e Figura 19),
indicam que essas variagbes estdo associadas a presenca de solugdes sélidas. Miyashiro
(1985) define que solugBes sdlidas controladas por reacgBes de substituicdo Fe-Mg e
substituicfes do tipo Tschermak sdo comuns para a muscovita e explicam essas variagbes
entre os teores de Al, Fe e Mg. Substituigbes do tipo Fe-Mg e Tschermak também ocorrem e
sdo comuns na clorita (Foster, 1960; Nelson & Roy, 1958; Phillips, 1964). Tanto na clorita
como na mica branca a correlagédo entre o AlV' e os teores de Mg + Fe + Mn séo préximos de
-1, 0 que traz a possibilidade de outro mecanismo de substituicdo, além daqueles da solugéo
soélida, porém, pouquissimo expressivo. A desestabilizagdo das solugbes solidas levanta a

hipétese da ocorréncia de eventos hidrotermais tardios.

No ambito da evolucdo temporal das texturas de clorita, o contexto do alvo Ivaldo
requer mais dados e analises quimicas para maior acuracia em seu inferimento. Contudo, as
andlises quimicas e petrograficas desse mineral analisadas nesse estudo apontam para a

seguinte sequéncia temporal de geragéo:
Clorita Euédrica — Clorita Fibrosa — Clorita Andbmala e Venular

Essa suposicao toma como base o incremento da quantidade de céations bivalentes
(Fe** e Mg?") acompanhado pela reducdo da quantidade de Al no sitio octaédrico e o
incremento da quantidade de MgO(%) acompanhado pela reducao de FeO(%). Entretanto, os

dados limitados das texturas fibrosa e venular torna a impreciséo alta.

Quanto aos dados geotérmicos, considerando todas as texturas de clorita identificadas
e calibragBes propostas, as analises indicam temperaturas entre 134°C e 440°C (Figura 24).
Segundo a metodologia proposto por Cathelineau & Nieva (1985), o valor minimo de
temperatura é de 162°C, o méximo de 180°C e a moda de 171°C. Pelo método revisitado de
Cathelineau (1988), o valor minimo é de 164°C e o méaximo 184°C, com moda de 171°C.
Utilizando-se da metodologia proposta por Kranidiotis & MacLean (1987), o valor minimo de
temperatura é de 208°C, o maximo de 230°C e a moda dos valores obtidos correspondem a
217°C. De acordo com o calculo proposto por Jowett (1991), o valor minimo de temperatura

obtido é de 383°C, o maximo é de 440°C enquanto a moda é de 414°C. Por fim, conforme o
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método proposto por Zang & Fyfe (1995), o valor minimo de temperatura obtido é de 134°C,

0 méaximo é de 149°C e a moda dos valores é de 139°C.
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Figura 24: GeotermOmetro da clorita. Ressalta-se a grande variedade de valores para os diferentes métodos.

Os valores obtidos individualmente para cada textura estdo expostos na Figura 25,

cujos valores de temperatura correspondem a moda dos valores calculados.

Método Clorita euédrica Clorita an6mala Clorita fibrosa Clorita venular
Cathelineau & Nieva (1985) 171°C 171°C 173°C 171°C
Cathelineau (1988) 171°C 165°C 173°C 171°C
Kranidiotis & MaclLean (1987) 217°C 227°C 223°C 221°C
Jowett (1991) 414°C 412°C 417°C 413°C
Zang & Fyfe (1995) 134°C 139°C 140°C 140°C

Figura 25: Moda dos valores de temperatura obtidos para as texturas de clorita.

E importante ressaltar a diferenca entre o nimero de analises para cada textura
identificada. As limitacbes quanto a quantidade de andlises realizadas para cada textura é o
gue provavelmente gerou tamanha discrepancia de temperaturas entre os cristais analisados.
O método de Jowett (1991) € o que traz a maior divergéncia quando comparado aos demais.
Para corrigir essas inconsisténcias, seria necessario um maior numero de andlises para todas
as texturas, mas principalmente da clorita fibrosa e venular, que ndo chegaram nem mesmo
a 10 analises. Dessa forma, um numero amostral mais abrangente mostrou-se a maior
barreira deste trabalho, o que limitou conclusfes de maior assertividade e menor contraste

entre 0s grupos amostrais.

No que se refere a evolugdo temporal das tipologias de clorita, as analises quimicas e

petrograficas desse mineral apontam para a seguinte sucessao temporal de geragéo:
Muscovita Idiomérfica — Muscovita Intersticial — Muscovita Fibro-Radial

Assim como na clorita, o que corrobora tal suposicdo séo as caracteristicas quimicas
dessas texturas, principalmente com a relacéo entre os teores de Al e de cétions bivalentes
(Fe?*, Mg?, Mn?"). Destaca-se também as semelhancas quimicas entre a muscovita
intersticial e fibro-radial, o que indica condi¢cdes de formagdo e temporalidade similares.
Todavia, as limitagBes analiticas para mica branca tornam a suposi¢cao pouco precisa, cuja

veracidade depende de andlises mais aprofundadas.

Excluiu-se a sericita do quadro de evolugao ja que apesar da andlise de sua petrografia
indicar que esta antecede todas as outras texturas por associar-se ao consumo de feldspato
potassico, suas escassas analises quimicas indicam cristalizacao posterior a da muscovita.
Somado a isso, como seus calculos barométricos obtiveram resultados de presséo negativos,
ndo foi possivel concluir com o minimo de coeréncia seu vinculo temporal com as demais

texturas analisadas.

Para as estimativas barométricas, como recomendado por Massonne & Schreyer
(1987), calculou-se a quantidade de atomos de Si (apfu) nas texturas de mica branca com

base em 11 oxigénios equivalentes. No campo da temperatura, foram adotados os valores
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modais advindos das analises texturais da clorita. As modas dos resultados obtidos estdo

dispostas na Figura 26.

Dentre as trés texturas cujos resultados sdo minimamente aceitaveis, as que se
destacam como mais confidveis sdo a muscovita fibro-radial e muscovita intersticial, cujos
resultados apresentaram coeréncia com a bibliografia utilizada e os métodos de céalculo. No
caso da muscovita idiomérfica, apesar de apresentar espago amostral escasso, assim como
a sericita, o0 que exige aten¢do ao valida-la, seus resultados foram inseridos com intengéo de
complementar o céalculo do geobardbmetro e trazer algum indicio de como sua cristalizagao

evoluiu.

Os valores modais para a muscovita fibro-radial ficaram entre 1,33 Kbar e 1,68 Kbar,
0 que implicou em profundidades que variam de 4,57 Km a 5,79 Km. Para a muscovita
intersticial, os valores foram de 1,59 Kbar a 1,94 Kbar, com profundidades que variaram de
5,51 Km a 6,69 Km. Por fim, a muscovita idiomaérfica apresentou valores de pressao entre
0,27 Kbar e 0,61Kbar, implicando em profundidades entre 1,07 Km a 2,45 Km, valores abaixo

do esperado para o contexto do alvo Ivaldo.

Ms fibro-radial Ms interst Ms idiomorfica
Método ] P(kbar) Depth (Km) P(kbar) Depth (Km) P(kbar) Depth (Km)
Chl euédrica CN 171 1.37 4.73 1.64 5.64 0.31 1.23
Chl euédrica KM 217 1.43 4.93 1.69 5.84 0.37 1.46
Chl euédrica J 414 1.68 5.78 1.94 6.69 0.61 2.45
Chl euédrica ZF 134 1.32 4.57 1.59 5.48 0.26 1.05
Chl anomala CN 171 1.37 4.73 1.64 5.64 0.31 1.23
Chl anomala KM 227 1.44 4.97 1.71 5.88 0.38 1.51
Chl anomala J 412 1.67 5.77 1.94 6.68 0.61 2.44
Chl anomala ZF 139 1.33 4.59 1.60 5.50 0.27 1.07
Chl fibrosa CN 173 1.37 4.74 1.64 5.65 0.31 1.24
Chl fibrosa KM 223 1.44 4.95 1.70 5.86 0.37 1.49
Chl fibrosa J 417 1.68 5.79 1.94 6.70 0.62 2.47
Chl fibrosa ZF 140 1.33 4.59 1.60 5.51 0.27 1.08
Chlvenular CN 171 1.37 4.73 1.64 5.64 0.31 1.23
Chl venular KM 221 1.43 4.94 1.70 5.86 0.37 1.48
Chl venular) 413 1.67 5.77 1.94 6.68 0.61 2.45
Chl venular 7ZF 140 1.33 4.59 1.60 5.51 0.27 1.08

Figura 26: Geobarémetro da mica branca. Ressalta-se a baixa confiabilidade para os resultados da textura da

muscovita idiomorfica e a exclusao da sericita na estimativa.
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6. CONCLUSAO

Esse estudo alcancou seus dois principais objetivos: (i) a caracterizacdo da clorita e
da mica branca do alvo Ivaldo e (ii) as estimativas das temperaturas e pressfes relacionadas
a formacdo dessas fases minerais hidrotermais. A caracterizacdo foi feita a partir de
microscopia convencional e por quimica mineral a partir de analises em Microssonda
Eletronica. Os resultados obtidos permitiram uma melhor compreensao acerca da evolugcéo
quimica do fluido mineralizante e da evolucdo metalogenética do depdsito supracitado. Sendo

assim, as seguintes conclusdes podem ser feitas com base nos resultados obtidos:

O hidrotermalismo agente no depdsito originou quatro texturas distintas de clorita e
mica branca, assim como uma diversa composi¢do quimica, dado que mesmo texturas do
mesmo grupo apresentaram variagdo composicional. Por vezes incipientes, mas também com
divergéncias relevantes, como visto na clorita venular. Tal variabilidade composicional advém
de oscilagdes nas propriedades do fluido hidrotermal e € evidéncia da participacdo de
solucdes solidas no sistema, com enfoque para substituigdes tipo Tschermak e Fe-Mg. Essas
oscilagbes norteiam também a evolugéo temporal de cristalizacdo para cada textura, mesmo
gque ainda nédo seja possivel a definir com exatiddo. No caso da mica branca, os baixos teores

de Ti permitem, de inicio, assumir a origem hidrotermal do mineral.

Os valores estimados de geotermdmetro para o alvo apresentaram grandes
divergéncias, com valores de 134°C a 440°C, fator que pode ter sido influenciado tanto pelo
baixo espaco amostral como por analises mistas. O cenario repete-se na geobarometria, com
grandes variagfes das estimativas de presséo e profundidade, das quais assumiu-se como
mais confiaveis as de valor entre 1,33 e 1,94 Kbar para pressao e entre 4,57 e 6,70 Km para
profundidade.

O alvo Ivaldo apresenta muitas semelhancas ao depdsito do Luiz&o, melhor estudado
e relativamente proximo. Todavia, existem diferencas essenciais em sua paragénese e
evolucgdo cuja resolucdo ainda depende de estudos mais aprofundados e abrangentes. Suas
cloritas de composi¢cdo ripidolitica e altamente ferrosa torna-o um caso que demanda
investigacdes geoquimicas e geocronoldgicas de maior aporte. Ademais, destaca-se a
importancia de estudos em novos alvos de interesse econdmico. Sua compreensao permitira

uma exploracéo bem planejada e proveitosa.
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ANEXO — DADOS ANALITICOS DA MICROSSONDA
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ALL

Point

Comment
1 DD26_114,13 chl _p1
2 DD26_114,13_chl_p2
3 DD26_114,13 chl_p3
4 DD26_114,13 chl_p4
5 DD26_114,13 chl_p5
6 DD26_114,13 chl_p6
7 DD26_114,13 _chl_p7
8 DD26_114,13 chl_p8
9 DD26_114,13 chl_p9

10 DD26_114,13_mus_p10

11 DD26_133,30_chl_p1
12 DD26_133,30_chl_p2
13 DD26_133,30_chl_p3
14 DD26_133,30_chl_p4
15 DD26_133,30_chl_p5
16 DD26_133,30_chl_p6
17 DD26_133,30_chl_p7
18 DD26_133,30_chl_p8
19 DD26_133,30_chl_p9
20 DD26_133,30_chl_p10
21 DD26_149,95_chl_p1
22 DD26_149,95 ser_p2
23 DD26_149,95_chl_p3
24 DD26_149,95_chl_p4
25 DD26_149,95_chl_p5
26 DD26_149,95 mus_p6
27 DD26_149,95_mus_p7
28 DD26_149,95_chl_p8
29 DD26_149,95_ser_p9
30 DD26_149,95_chl_p10
31 DD32_54,5 chl_p1

32 DD32_54,5 ser_p2

33 DD32_54,5_chl_p3

34 DD32_54,5_chl_p4

35 DD32_54,5_chl_p5

36 DD32 54,5 chl_p6

37 DD32_54,5_chl_p7

38 DD32_54,5 chl p8

39 DD32_54,5_chl_p9

40 DD32_54,5_chl_p10
41 DD32_86,64_chl_p1l
42 DD32_86,64_chl_p2
43 DD32_86,64_mus_p3
44 DD32_86,64 _mus_p4
45 DD32_86,64_chl_p5
46 DD32_86,64_chl_p6
47 DD32_86,64_mus_p7

Na20(Mass%)
0.0153
0.0185
0.0239
0.4337
0.0225
0.0165
0.0315
0.0181
0.0093
0.0798
0.0425
0.0351
0.0445
0.0189
0.0486
0.0388

0.054
0.0431
0.0041
0.0417
0.0106
0.1627
0.0214

0.03
0.0262
0.1001
0.1436
0.0353

0.158
0.0401
0.0516
0.1379
0.0665

0.014
0.0074
0.0303
0.0484
0.0424
0.0393
0.0175
0.0426
0.0382
0.0893
0.1071
0.0245
0.0419
0.1046

Al203(Mass%)
17.8844
17.1302

16.964

0.8386
17.4071
18.2813
17.1158
16.3148

16.759
33.7027
18.3557

18.319
16.2797

16.793

17.041
18.0522

17.193
16.7184
16.9696
18.5416
18.3075
32.9422

18.074
17.0815
16.2717
32.2252
29.1436
17.4247
30.4346
16.7696
17.1057
30.2546
16.5014
18.1439
17.1793
16.9711
16.3005
16.4773

19.741
17.0832
16.5932
19.0263
28.2974
28.2225
18.4477
17.6383
29.3465



Minimum
Maximum
Average

No. of data 60

48 DD32_86,64_chl_p8
49 DD32_86,64_chl_p9
50 DD32_86,64_chl_p10
51 DD32_115,42_mus_p1l
52 DD32_115,42_mus_p2
53 DD32_115,42_mus_p3
54 DD32_115,42_mus_p4
55 DD32_115,42_mus_p5
56 DD32_115,42_mus_p6
57 DD32_115,42_mus_p7
58 DD32_115,42_mus_p8
59 DD32_115,42_mus_p9
60 DD32_115,42_mus_p10

0.0149
0.0549
0.0334
0.0798
0.1627

0.064
0.0739
0.0747
0.0807
0.1001
0.1436
0.1076
0.0795

0.0041
0.4337
0.0624

17.2777
17.4874
17.2592
33.7027
32.9422

34.589
34.9611
33.1655

31.334
32.2252
29.1436

33.118
33.5732

0.8386
34.9611
21.6574



Si02(Mass%)

25.78
26.2063
25.9654
21.7127
26.1713
25.9329
25.7731

26.158
26.2842
47.0741
24.9393
24.8938

25.802
25.0948
25.9509
25.7386
25.8231
25.0175
24.9699
25.3047
25.1402
44.8287
24.7164
25.7621
26.0661
47.3314
43.0741
25.6193
47.0673
25.9158
25.3702
46.8855
25.6135

24.814

24.887

25.073
24.8697
25.4693
24.4712
24.8711

24.561
26.3094

48.484
48.2225
25.4299
25.1322
48.9031

Page

MgO(Mass%)

8.9165
10.6017
10.2133
0.593
10.5787
9.2171
9.7415
9.9167
10.6662
0.9302
8.538
8.3975
9.3392
8.866
9.7825
9.3617
9.9604
9.088
8.8559
9.726
9.7279
0.1384
9.3624
9.8494
9.7135
0.9622
1.215
9.9071
1.6022
9.8754
9.1176
1.5589
9.6138
9.4209
9.6382
9.6198
9.4552
9.5807
8.8172
9.3477
8.9921
9.7942
2.2773
2.175
10.202
8.6564
2.1138

K20(Mass%)
0.4609
0.056
0.0519
0.1789
0.0546
0.3026
0.0399
0.0691
0.0546
10.1065
0.089
0.1062
0.0419
0.0372
0.2184
0.2636
0.0966
0.0538
0.0166
0.1047
0.0673
10.0112
0.0446
0.0933
0.0625
10.1132
9.2984
0.1379
10.4763
0.1771
0.1983
10.4937
0.0712
0.0932
0.016
0.012
0.1158
0.1171
0.064
0.0759
0.0678
0.49
10.312
10.2644
0.0781
0.0219
10.2093

CaO(Mass%)
0.0018
0.0611
0.0366
0.3717
0.0611
0.0308

0.068
0.0395
0.047
0
0.0103
0.0033
0.0203
0

0

0
0.0085
0.0292
0.0162
0.0159
0.023

0.0129
0.0326
0.0207
0.0278
0.0093
0.0174
0.0096
0.0181
0.0181
0.0104

0.0018
0.0178

0.0223
0.0174

Cl(Mass%)
0.0037
0.0017

0
0.4004
0.0158
0.0287
0.0079
0.0116
0.0175
0.0039
0.0153
0.0224
0.0137
0.0137
0.0054

0.005
0.0096
0.0071
0.0021
0.0104
0.0146

0.015
0.0087
0.0071
0.0204
0.0159
0.1356

0.015
0.0021
0.0075
0.0108

0.003

0.017
0.0067

0
0.0037
0.0262
0.0278
0.0083
0.0096
0.0137
0.0133

0.015
0.0013

0
0.0079

0

BaO(Mass%)



25.0921
25.1764
26.3271
47.0741
44.8287
46.5188
46.8561
46.5882
46.1018
47.3314
43.0741
47.0597
47.4335

21.7127
48.9031
32.0824

9.1331
9.7635
9.6126
0.9302
0.1384
0.5452
0.5156
0.9072

1.189
0.9622

1.215
0.9961
0.8387

0.1384
10.6662
6.7129

0.0246
0.0506
0.0914
10.1065
10.0112
10.112
10.2903
10.5083
10.0379
10.1132
9.2984
9.9745
10.2521

0.0120
10.5083
3.2743

0.0144
0.0185

O OO OO 0O oo OoOOo o

0.0000
0.3717
0.0186

0.0104

0.0079
0.0039

0.015
0.0017

0.0112
0.0193
0.0159
0.1356
0.0043
0.0103

0.0000
0.4004
0.0206

0.0092
0.019

0.0415

0.0218

0.0119
0.0183

0.0039

0.0000
0.1395
0.0128



TiO2(Mass%) Cr203(Mass%) Fe203(Mass%) MnO(Mass%) NiO(Mass%) Total(Mass%)

0.0045 0.0188 35.7687 0.6419 0.0227 89.5192
0.0176 0.006 35.3377 0.6519 0 90.0887
0.0054 0.0114 36.0383 0.6738 0.0112 89.9952
0 0.0036 33.4877 0.0187 0.0091 58.1876
0.0198 0.0093 36.0656 0.6316 0.0169 91.0543
0.0478 0.041 34.8649 0.6717 0.0018 89.4371
0.0159 0.0321 37.3494 0.6696 0.0251 90.8719
0.0301 0.0262 37.7858 0.7385 0.016 91.1428
0.0184 0.0069 35.7446 0.6317 0.0186 90.258
0.0393 0 1.6799 0.0486 0 93.7065
0.02 0.0321 38.4835 0.7726 0 91.2989
0.0166 0.0259 38.2462 0.7766 0.0153 90.8579
0.0513 0.0202 38.1518 0.7552 0.0159 90.5422
0.0234 0.0202 37.9659 0.7852 0.0053 89.6266
0.0575 0.0381 36.1927 0.6706 0.0012 90.0116
0.0342 0.0123 37.1083 0.6857 0.0053 91.3057
0.0324 0.0217 36.4501 0.6911 0.0115 90.3689
0.0167 0.0104 37.4711 0.7656 0.039 89.2599
0.0167 0.0017 38.1662 0.8221 0.0207 89.8618
0 0.0014 34.9946 0.9786 0 89.7205
0.017 0.0028 35.1736 0.9122 0.0183 89.415
0.0963 0.003 4.7526 0 0 92.9719
0.1367 0.0023 35.7243 1.3257 0.0098 89.4404
0.02 0.0086 36.3673 0.6387 0.0056 89.8962
0.0146 0.0067 37.6068 0.6926 0.0443 90.5461
0.6327 0 1.8768 0.027 0.0084 93.2929
0.0533 0.005 2.0189 0.0256 0.0075 85.1206
0.0373 0.0169 36.1928 0.7672 0.0272 90.2085
0.0586 0.0108 4.9644 0.0519 0.0018 94.9038
0.0773 0.0173 36.5082 0.659 0.0254 90.082
0.0302 0.0053 36.6121 0.7761 0.0435 89.3214
0.0584 0 4.601 0.047 0 94.1101
0.0102 0.0135 37.1953 0.6896 0.0109 89.8203
0.0313 0.0208 36.3825 0.7008 0.0003 89.638
0.0347 0.0387 36.1822 0.832 0.0006 88.8597
0.0193 0.0023 37.5514 0.7528 0 90.0357
0.0186 0.0142 36.6762 0.6946 0.0006 88.2473
0.0245 0.0211 37.6704 0.7169 0.0248 90.1723
0.0227 0.0129 36.279 0.6666 0.0145 90.1486
0.0176 0.0101 37.1858 0.7125 0.0169 89.3583
0.0289 0.02 37.2568 0.7523 0 88.3379
0.0198 0.0026 34.8366 0.6693 0.0311 91.2486
0.343 0.005 3.6159 0.0085 0.0018 93.5124
0.3131 0 3.8603 0.0345 0.0105 93.2945
0.0303 0.0125 35.4084 0.6608 0.0181 90.3352
0.0144 0.079 38.396 0.8104 0.0328 90.8504

0.1648 0 3.7972 0.0224 0 94.6979



0.0173
0.0223

0.031
0.0393
0.0963

0.051
0.0437
0.1132
0.0723
0.6327
0.0533
0.0556
0.0274

0.0000
0.6327
0.0675

0.0021
0.0156
0.0215

0.003
0.0028

0.0032
0.0134

0.005

0.0000
0.0790
0.0123

38.1635
36.7482
36.3151
1.6799
4.7526
1.5143
1.3717
1.8107
2.8014
1.8768
2.0189
1.8273
2.0508

1.3717
38.4835
25.9163

0.9354
0.8476
0.7473
0.0486

0.0121
0.0337
0.0364
0.0346

0.027
0.0256
0.0459
0.0319

0.0000
1.3257
0.5092

0.0328

0.0394

0.0093
0.0105

0.0084

0.0075

0.0081

0.0000

0.0443
0.0118

90.7275

90.204
90.4859
93.7065
92.9719
93.4202
94.1566
93.2305
91.7027
93.2929
85.1206
93.1929
94.3055

58.1876
94.9038
90.3583



Na20(Norm%) AI203(Norm%) SiO2(Norm%) MgO(Norm%) K20(Norm%) CaO(Norm%)

0.0171 19.9783 28.7983 9.9604 0.5149 0.002
0.0205 19.0148 29.0894 11.7681 0.0622 0.0678
0.0266 18.8499 28.852 11.3487 0.0577 0.0407
0.7453 1.4412 37.315 1.0191 0.3075 0.6388
0.0247 19.1173 28.7425 11.618 0.06 0.0671
0.0184 20.4404 28.9957 10.3057 0.3383 0.0344
0.0347 18.8351 28.362 10.72 0.0439 0.0748
0.0199 17.9003 28.7 10.8804 0.0758 0.0433
0.0103 18.5679 29.1212 11.8175 0.0605 0.0521
0.0852 35.9662 50.2357 0.9927 10.7853 0
0.0466 20.1051 27.3161 9.3517 0.0975 0.0113
0.0386 20.1623 27.3986 9.2425 0.1169 0.0036
0.0491 17.9802 28.4972 10.3147 0.0463 0.0224
0.0211 18.7366 27.9993 9.8922 0.0415 0

0.054 18.932 28.8306 10.868 0.2426 0
0.0425 19.7712 28.1895 10.2531 0.2887 0
0.0598 19.0254 28.5752 11.0219 0.1069 0.0094
0.0483 18.73 28.0277 10.1815 0.0603 0.0327
0.0046 18.8841 27.787 9.855 0.0185 0.018
0.0465 20.666 28.2039 10.8403 0.1167 0.0177
0.0119 20.4748 28.1163 10.8795 0.0753 0.0257

0.175 35.4324 48.2175 0.1489 10.768 0
0.0239 20.2079 27.6345 10.4678 0.0499 0.0144
0.0334 19.0014 28.6576 10.9564 0.1038 0.0363
0.0289 17.9706 28.7877 10.7277 0.069 0.0229
0.1073 34.542 50.7342 1.0314 10.8403 0
0.1687 34.238 50.6036 1.4274 10.9238 0
0.0391 19.316 28.4001 10.9824 0.1529 0.0308
0.1665 32.0689 49.5947 1.6882 11.0389 0
0.0445 18.6159 28.7691 10.9627 0.1966 0.0103
0.0578 19.1507 28.4033 10.2076 0.222 0
0.1465 32.1481 49.8198 1.6565 11.1505 0

0.074 18.3716 28.5164 10.7034 0.0793 0.0194
0.0156 20.2413 27.6825 10.5099 0.104 0.0107
0.0083 19.3331 28.0071 10.8465 0.018 0.0204
0.0337 18.8493 27.8478 10.6844 0.0133 0
0.0548 18.4714 28.1818 10.7144 0.1312 0.0205

0.047 18.2731 28.2451 10.6249 0.1299 0
0.0436 21.8983 27.1454 9.7807 0.071 0
0.0196 19.1176 27.833 10.4609 0.0849 0.0116
0.0482 18.7838 27.8035 10.1792 0.0768 0.002
0.0419 20.8511 28.8327 10.7335 0.537 0.0195
0.0955 30.2606 51.8477 2.4353 11.0274 0
0.1148 30.251 51.6885 2.3313 11.0021 0
0.0271 20.4214 28.1506 11.2935 0.0865 0.0247
0.0461 19.4147 27.6633 9.5282 0.0241 0.0192

0.1105 30.9896 51.6412 2.2322 10.7809 0



0.0164
0.0609
0.0369
0.0852

0.175
0.0685
0.0785
0.0801

0.088
0.1073
0.1687
0.1155
0.0843

0.0046
0.7453
0.0727

19.0435
19.3865
19.0739
35.9662
35.4324
37.0252
37.1308
35.5737
34.1691

34.542

34.238

35.537
35.6005

1.4412
37.1308
23.7420

27.6566
27.9105
29.0953
50.2357
48.2175
49.7952

49.764

49.971
50.2731
50.7342
50.6036
50.4971
50.2977

27.1454
51.8477
35.3819

10.0665
10.8238
10.6233
0.9927
0.1489
0.5836
0.5476
0.9731
1.2966
1.0314
1.4274
1.0689
0.8893

0.1489
11.8175
7.4487

0.0271
0.0561
0.101
10.7853
10.768
10.8242
10.9289
11.2713
10.9461
10.8403
10.9238
10.7031
10.8712

0.0133
11.2713
3.5374

0.0159
0.0205

O OO O OO 00O o o o

0.0000
0.6388
0.0243



Cl(Norm%) BaO(Norm%) TiO2(Norm%) Cr203(Norm%) Fe203(Norm%) MnO(Norm%)

0.0041 0 0.005 0.021 39.9565 0.7171
0.0019 0 0.0195 0.0067 39.2255 0.7236
0 0 0.006 0.0127 40.0447 0.7487
0.6881 0.2397 0 0.0062 57.5513 0.0321
0.0174 0 0.0217 0.0102 39.6089 0.6937
0.0321 0 0.0534 0.0458 38.9826 0.751
0.0087 0.0023 0.0175 0.0353 41.1011 0.7369
0.0127 0.0202 0.033 0.0287 41.4578 0.8103
0.0194 0 0.0204 0.0076 39.6027 0.6999
0.0042 0.0443 0.0419 0 1.7927 0.0519
0.0168 0.0007 0.0219 0.0352 42.1511 0.8462
0.0247 0 0.0183 0.0285 42.0945 0.8547
0.0151 0.0072 0.0567 0.0223 42.137 0.8341
0.0153 0.0033 0.0261 0.0225 42.3601 0.8761
0.006 0.0052 0.0639 0.0423 40.2089 0.745
0.0055 0 0.0375 0.0135 40.6418 0.751
0.0106 0.0187 0.0359 0.024 40.3348 0.7648
0.008 0 0.0187 0.0117 41.9798 0.8577
0.0023 0 0.0186 0.0019 42.4721 0.9148
0.0116 0.001 0 0.0016 39.004 1.0907
0.0163 0 0.019 0.0031 39.3375 1.0202
0.0161 0.0234 0.1036 0.0032 5.1119 0
0.0097 0.0013 0.1528 0.0026 39.942 1.4822
0.0079 0 0.0222 0.0096 40.4548 0.7105
0.0225 0 0.0161 0.0074 41.5333 0.7649
0.017 0 0.6782 0 2.0117 0.0289
0.1593 0 0.0626 0.0059 2.3718 0.0301
0.0166 0 0.0413 0.0187 40.1213 0.8505
0.0022 0.0799 0.0617 0.0114 5.231 0.0547
0.0083 0 0.0858 0.0192 40.5277 0.7316
0.0121 0 0.0338 0.0059 40.9892 0.8689
0.0032 0.0745 0.0621 0 4.889 0.0499
0.0189 0 0.0114 0.015 41.4108 0.7678
0.0075 0 0.0349 0.0232 40.5883 0.7818
0 0.0287 0.0391 0.0436 40.7183 0.9363
0.0041 0 0.0214 0.0026 41.7072 0.8361
0.0297 0.0104 0.0211 0.0161 41.5607 0.7871
0.0308 0 0.0272 0.0234 41.776 0.795
0.0092 0.0132 0.0252 0.0143 40.2435 0.7394
0.0107 0 0.0197 0.0113 41.6143 0.7974
0.0155 0.0087 0.0327 0.0226 42.1753 0.8516
0.0146 0 0.0217 0.0028 38.1777 0.7335
0.016 0.0676 0.3668 0.0053 3.8668 0.0091
0.0014 0.0893 0.3356 0 4.1378 0.037
0 0.0007 0.0335 0.0138 39.1967 0.7315
0.0087 0.002 0.0159 0.087 42.2629 0.892

0 0.0382 0.174 0 4.0098 0.0237



0.0115

0.0087
0.0042
0.0161
0.0018

0.012
0.021
0.017
0.1593
0.0046
0.0109

0.0000
0.6881
0.0272

0.0101
0.0211

0.0443

0.0234

0.0128
0.02

0.0042

0.0000
0.2397
0.0153

0.0191
0.0247
0.0343
0.0419
0.1036
0.0546
0.0464
0.1214
0.0788
0.6782
0.0626
0.0597
0.0291

0.0000
0.6782
0.0732

0.0023
0.0173
0.0238

0.0032
0.003

0.0034
0.0146

0.0059

0.0000
0.0870
0.0137

42.0639
40.739
40.1334
1.7927
5.1119
1.621
1.4568
1.9422
3.0549
2.0117
2.3718
1.9608
2.1746

1.4568
57.5513
29.0852

1.031
0.9396
0.8259
0.0519

0.013
0.0358

0.039
0.0377
0.0289
0.0301
0.0493
0.0338

0.0000
1.4822
0.5655



NiO(Norm%)

0.0254
0
0.0124
0.0156
0.0186
0.002
0.0276
0.0176
0.0206
0

0
0.0168
0.0176
0.0059
0.0013
0.0058
0.0127
0.0437
0.023

0.0205

0.011
0.0062
0.0489

0.009
0.0088
0.0302
0.0019
0.0282
0.0487

0.0121
0.0003
0.0007

0.0007
0.0275
0.0161
0.0189

0.0341
0.0019
0.0113

0.02
0.0361

Total(Norm%) Na2O(Cation)

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

0.003
0.0036
0.0047
0.1392
0.0044
0.0032
0.0061
0.0035
0.0018
0.0132
0.0083
0.0069
0.0087
0.0038
0.0095
0.0075
0.0106
0.0086
0.0008
0.0082
0.0021
0.0276
0.0042
0.0059
0.0051
0.0167
0.0263
0.0069
0.0263
0.0079
0.0102
0.0231
0.0131
0.0028
0.0015

0.006
0.0097
0.0084
0.0077
0.0035
0.0086
0.0073

0.015

0.018
0.0048
0.0082
0.0173

Al203(Cation)
2.1425
2.0322
2.0208
0.1636
2.0472
2.1826

2.028

1.931
1.9878
3.3982

2.174
2.1795
1.9436
2.0268
2.0325
2.1264
2.0435
2.0246

2.044
2.2116
2.1932
3.3939
2.1759
2.0401
1.9377

3.268
3.2506

2.075
3.0821
2.0011

2.063
3.0863
1.9808
2.1764
2.0813
2.0355

1.995
1.9749
2.3495
2.0639
2.0326

2.224
2.8879
2.8902

2.184
2.1001
2.9524

SiO2(Cation)
2.6201
2.6376
2.6242
3.5928
2.6113
2.6268
2.5909
2.6266
2.6449
4.0269
2.5059
2.5127
2.6134
2.5696
2.6259
2.5721

2.604
2.5704
2.5517
2.5607
2.5551
3.9183
2.5244
2.6104
2.6335
4.0722

4.076
2.5884
4.0439
2.6236
2.5959
4.0578
2.6084
2.5253

2.558
2.5513
2.5823
2.5898
2.4709
2.5492
2.5525

2.609
4.1979
4.1897
2.5542
2.5387

4.174

MgO(Cation)
1.3509
1.5906
1.5387
0.1463
1.5735
1.3917
1.4598
1.4844

1.6
0.1186
1.2789
1.2636
1.4101
1.3533
1.4756
1.3946
1.4972
1.3919
1.3491
1.4672
1.4738

0.018
1.4255
1.4877
1.4629
0.1234
0.1714
1.4921
0.2052
1.4903
1.3907
0.2011
1.4595
1.4292
1.4768
1.4592
1.4635
1.4523
1.3272
1.4283
1.3931
1.4479
0.2939
0.2817
1.5275
1.3035

0.269

K20O(Cation)
0.0598
0.0072
0.0067
0.0378

0.007
0.0391
0.0051
0.0089

0.007

1.103
0.0114
0.0137
0.0054
0.0049
0.0282
0.0336
0.0124
0.0071
0.0022
0.0135
0.0087
1.1164
0.0058
0.0121
0.0081
1.1101
1.1225
0.0178
1.1483
0.0229
0.0259
1.1587
0.0092
0.0121
0.0021
0.0016
0.0153
0.0152
0.0082
0.0099

0.009

0.062
1.1391
1.1378

0.01
0.0028
1.1117



0.0362

0.0435

0.01
0.0112
0

0
0.009
0.0088
0
0.0086

0.0000
0.0489
0.0131

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

100.0000
100.0000
100.0000

0.0029
0.0108
0.0065
0.0132
0.0276
0.0106
0.0122
0.0125
0.0138
0.0167
0.0263
0.0179
0.0131

0.0008
0.1392
0.0122

2.0612
2.0882
2.0443
3.3982
3.3939
3.4947
3.5054
3.3742
3.2483

3.268
3.2506
3.3567
3.3682

0.1636
3.5054
2.4181

2.5396
2.5506
2.6456
4.0269
3.9183
3.9875
3.9858
4.0213
4.0547
4.0722

4.076
4.0466
4.0373

2.4709
4.1979
3.0634

1.378
1.4745
1.44
0.1186
0.018
0.0697
0.0654
0.1167
0.1559
0.1234
0.1714
0.1277
0.1064

0.0180
1.6000
1.0076

0.0032
0.0065
0.0117

1.103
1.1164
1.1058
1.1168
1.1572
1.1263
1.1101
1.1225
1.0942
1.1133

0.0016
1.1587
0.3651



CaO(Cation)
0.0002
0.0066

0.004
0.0659
0.0065
0.0033
0.0073
0.0043
0.0051

0
0.0011
0.0004
0.0022
0
0
0
0.0009
0.0032
0.0018
0.0017
0.0025

0.0014
0.0035
0.0022

0.003

0.001

0.0019

0.001

0.002

0.002

0.0011

0.0002
0.0019

0.0024
0.0019
0

Cl(Cation)
0.0006
0.0003

0
0.1114
0.0027
0.0049
0.0013

0.002

0.003
0.0006
0.0026
0.0038
0.0024
0.0024
0.0009
0.0008
0.0016
0.0012
0.0004
0.0018
0.0025
0.0022
0.0015
0.0012
0.0035
0.0023
0.0217
0.0026
0.0003
0.0013
0.0019
0.0004
0.0029
0.0011

0
0.0006
0.0046
0.0048
0.0014
0.0017
0.0024
0.0022
0.0022
0.0002

0
0.0014

0

BaO(Cation)

TiO2(Cation) Cr203(Cation)

0.0003
0.0013
0.0004

0
0.0015
0.0036
0.0012
0.0023
0.0014
0.0025
0.0015
0.0013
0.0039
0.0018
0.0044
0.0026
0.0025
0.0013
0.0013

0
0.0013
0.0063
0.0105
0.0015
0.0011
0.0409
0.0038
0.0028
0.0038
0.0059
0.0023
0.0038
0.0008
0.0024
0.0027
0.0015
0.0015
0.0019
0.0017
0.0014
0.0023
0.0015
0.0223
0.0205
0.0023
0.0011
0.0106

0.0015
0.0005
0.0009
0.0005
0.0007
0.0033
0.0026
0.0021
0.0006
0
0.0026
0.0021
0.0016
0.0016
0.003
0.001
0.0017
0.0008
0.0001
0.0001
0.0002
0.0002
0.0002
0.0007
0.0005
0
0.0004
0.0013
0.0007
0.0014
0.0004
0
0.0011
0.0017
0.0031
0.0002
0.0012
0.0017
0.001
0.0008
0.0016
0.0002
0.0003
0
0.001
0.0063
0

Fe203(Cation)
2.7357
2.6765
2.7409
4.1699

2.708
2.6576
2.8254
2.8553
2.7068
0.1081
2.9099
2.9052

2.908
2.9255

2.756
2.7906

2.766
2.8972
2.9351
2.6649
2.6902
0.3126
2.7458
2.7731
2.8592
0.1215
0.1438
2.7518

0.321
2.7813
2.8191
0.2997
2.8505
2.7863
2.7986
2.8755
2.8658
2.8826
2.7567
2.8683
2.9137
2.5997
0.2356
0.2524
2.6764
2.9187
0.2439

MnO(Cation)
0.0553
0.0556
0.0577
0.0026
0.0534
0.0576

0.057
0.0628
0.0538
0.0035
0.0658
0.0664
0.0648
0.0681
0.0575

0.058

0.059
0.0666
0.0712
0.0839
0.0785

0
0.1147
0.0548
0.0593

0.002
0.0021
0.0657
0.0038
0.0565
0.0673
0.0034
0.0595
0.0604
0.0724
0.0649
0.0611
0.0617

0.057
0.0619
0.0662
0.0562
0.0006
0.0025
0.0562
0.0693
0.0016



0.0016
0.002

O OO OO0 OoOO0oOOoO oo

0.0000
0.0659
0.0024

0.0018

0.0013
0.0006
0.0022
0.0002

0.0016
0.0029
0.0023
0.0217
0.0006
0.0015

0.0000
0.1114
0.0041

0.0004
0.0008

0.0014

0.0007

0.0004
0.0006

0.0001

0.0000
0.0090
0.0005

0.0013
0.0017
0.0023
0.0025
0.0063
0.0033
0.0028
0.0073
0.0048
0.0409
0.0038
0.0036
0.0018

0.0000
0.0409
0.0046

0.0002
0.0012
0.0017

0.0002
0.0002

0.0002
0.0009

0.0004

0.0000
0.0063
0.0010

2.9068
2.8017
2.7462
0.1081
0.3126
0.0977
0.0878
0.1176
0.1854
0.1215
0.1438
0.1182
0.1314

0.0878
4.1699
1.9944

0.0802
0.0727
0.0636
0.0035

0.0009
0.0024
0.0027
0.0026

0.002
0.0021
0.0033
0.0023

0.0000
0.1147
0.0436



NiO(Cation) Total(Cation)

0.0019
0
0.0009
0.0012
0.0014
0.0001
0.002
0.0013
0.0015

8.9718

9.012
8.9999
8.4402
9.0176
8.9738
8.9868
8.9852
9.0137

8.776

8.962
8.9568
8.9657
8.9583
8.9938
8.9876

9.001
8.9761
8.9594
9.0136
9.0096
8.7962
9.0107
8.9915
8.9767
8.7577
8.8192
9.0096
8.8381
8.9953
8.9803
8.8367
8.9886
8.9987
8.9995
8.9963
9.0024
8.9953

8.983
8.9914
8.9825
9.0144

8.797
8.7965
9.0203
8.9548
8.7817

Na20(mole%)
0.0232
0.0271
0.0354
1.1248
0.0328
0.0248
0.0468
0.0268
0.0136
0.1024
0.0646
0.0536
0.0669

0.029
0.0725
0.0578
0.0802

0.066
0.0063
0.0623
0.0159
0.2164
0.0324
0.0448
0.0391
0.1285
0.2012
0.0525

0.201
0.0597
0.0785
0.1766
0.1001
0.0212
0.0112
0.0457
0.0743
0.0638
0.0599
0.0267

0.066
0.0559
0.1126
0.1357
0.0362
0.0638
0.1308

Al203(mole%)
16.4792
15.2751
15.2796

1.3221
15.4301
16.7095
15.4734
14.6626
14.9195
26.2826
16.9607
17.0194
14.8774
15.6461
15.4462
16.3362
15.5189
15.5574
15.8007
16.8452
16.7099
26.6356
16.6229
15.5127
14.7434

25.14
24.8237
15.7602
23.5317
15.1873
15.8184
23.5495
15.0944
16.7182
15.8726
15.5694
15.2082
15.0666
18.2941

15.832

15.636
16.9307
21.6867
21.7396
16.5903
16.3135
22.3024

Si02(mole%)
40.3062
39.6511
39.6831
58.0832
39.3635
40.2194
39.5351
39.8898
39.7035
62.2893
39.1007
39.2429
40.0093
39.6724
39.9124
39.5214

39.55
39.5015
39.4501
39.0085

38.935
61.5026
38.5715
39.6982
40.0746
62.6537
62.2539
39.3181
61.7493
39.8244
39.8083
61.9237
39.7549
38.7957
39.0159
39.0297
39.3708

39.516
38.4791

39.11
39.2707
39.7245
63.0484

63.028
38.8048
39.4411
63.0607

MgO(mole%)

20.7813
23.912
23.2684
2.3647
23.7187
21.3092
22.2757
22.5431
24.0178
1.8348
19.9547
19.7337
21.5877
20.894
22.4282
21.4285
22.7407
21.3908
20.8571
22.3502
22.4585
0.283
21.78
22.625
22.2617
1.8987
2.6177
22.6653
3.1334
22.6219
21.3265
3.0692
22.2437
21.9568
22.5245
22.3226
22.3133
22.1586
20.6676
21.9123
21.4325
22.0448
4.4145
4.2377
23.2068
20.251
4.0633

K20(mole%)

0.4597

0.054
0.0506
0.3053
0.0524
0.2994

0.039
0.0672
0.0526
8.5307

0.089
0.1068
0.0414
0.0375
0.2143
0.2582
0.0944
0.0542
0.0167

0.103
0.0665
8.7614
0.0444
0.0917
0.0613
8.5396
8.5726

0.135
8.7674
0.1736
0.1985
8.8409
0.0705

0.093

0.016
0.0119
0.1169
0.1159
0.0642
0.0761
0.0692
0.4719

8.554
8.5579

0.076
0.0219
8.3979



0.0027

0.0032

0.0006
0.0007

0.0006

0.0006

0.0006

0.0000

0.0036
0.0010

8.9799
9.0107
8.9664

8.776
8.7962
8.7712
8.7793
8.8117
8.7962
8.7577
8.8192
8.7689
8.7759

8.4402
9.0203
8.9181

0.0225
0.0822
0.0496
0.1024
0.2164
0.0829

0.095
0.0965
0.1057
0.1285
0.2012
0.1385
0.1015

0.0063
1.1248
0.0948

15.8735
15.9248
15.5785
26.2826
26.6356
27.2312
27.3082
26.0321
24.9532

25.14
24.8237
25.9181
26.0586

1.3221
27.3082
18.5415

39.1157
38.9018
40.3214
62.2893
61.5026

62.142
62.1015
62.0477
62.2953
62.6537
62.2539
62.4907
62.4699

38.4791
63.0607
47.0007

21.2237
22.489
21.9464
1.8348
0.283
1.0857
1.0187
1.8011
2.395
1.8987
2.6177
1.9718
1.6466

0.2830
24.0178
15.4016

0.0245
0.0499
0.0893
8.5307
8.7614
8.6168
8.6999
8.9276
8.6523
8.5396
8.5726
8.4491
8.6129

0.0119
8.9276
2.8070



CaO(mole%) Cl(mole%) BaO(mole%) TiO2(mole%) Cr203(mole%) Fe203(mole%) MnO(mole%)

0.003 0.0098 0 0.0053 0.0116 21.0421 0.8501
0.0991 0.0044 0 0.02 0.0036 20.118 0.8355
0.0599 0 0 0.0062 0.0069 20.7239 0.8723
1.0654 1.8156 0.1462 0 0.0038 33.7069 0.0424
0.0985 0.0403 0 0.0224 0.0055 20.4108 0.8047
0.0512 0.0754 0 0.0558 0.0251 20.3456 0.8824
0.1118 0.0205 0.0013 0.0183 0.0195 21.5575 0.87
0.0645 0.03 0.011 0.0345 0.0158 21.6812 0.9539
0.0761 0.0448 0 0.0209 0.0041 20.3162 0.8083

0 0.0087 0.0215 0.0391 0 0.8364 0.0545
0.0173 0.0407 0.0004 0.0236 0.0199 22.7024 1.026
0.0056 0.0599 0 0.0197 0.0161 22.6859 1.037
0.0337 0.036 0.0039 0.0598 0.0124 22.2597 0.9919

0 0.0367 0.0019 0.0278 0.0126 22.5838 1.0515

0 0.0141 0.0028 0.0665 0.0232 20.9447 0.8736

0 0.013 0 0.0395 0.0075 21.4396 0.8919
0.0139 0.0249 0.0101 0.0373 0.0131 21.0056 0.8966
0.0494 0.019 0 0.0198 0.0065 22.2619 1.024
0.0274 0.0056 0 0.0198 0.0011 22.6886 1.1002
0.0263 0.0272 0.0005 0 0.0009 20.2981 1.2778
0.0382 0.0383 0 0.0198 0.0017 20.4968 1.1967

0 0.0349 0.0117 0.0994 0.0016 2.4534 0
0.0216 0.023 0.0007 0.1604 0.0014 20.9769 1.7524
0.0538 0.0185 0 0.0232 0.0052 21.0862 0.8337
0.0341 0.0532 0 0.0169 0.0041 21.7549 0.902

0 0.0357 0 0.6299 0 0.9348 0.0303

0 0.3322 0 0.0579 0.0029 1.0979 0.0313
0.0457 0.039 0 0.0431 0.0103 20.8999 0.9973

0 0.0047 0.039 0.0578 0.0056 2.4506 0.0577
0.0153 0.0195 0 0.0893 0.0105 21.1092 0.8578

0 0.0287 0 0.0356 0.0033 21.6158 1.0315

0 0.0067 0.0363 0.058 0 2.2865 0.0526
0.0289 0.0447 0 0.0119 0.0083 21.7224 0.9066
0.0161 0.0178 0 0.0368 0.0129 21.4031 0.9281
0.0304 0 0.0157 0.0409 0.024 21.3433 1.1048

0 0.0098 0 0.0226 0.0014 21.9944 0.9926
0.0307 0.0703 0.0057 0.0221 0.0089 21.8466 0.9314

0 0.0731 0 0.0286 0.0129 21.9914 0.9422

0 0.0221 0.0073 0.0268 0.008 21.4646 0.8879
0.0175 0.0256 0 0.0208 0.0063 22.0023 0.949
0.0031 0.0371 0.0048 0.0348 0.0126 22.4143 1.0189
0.0288 0.034 0 0.0225 0.0016 19.7916 0.856

0 0.0331 0.0322 0.3354 0.0026 1.7692 0.0094

0 0.0029 0.0427 0.3078 0 1.8985 0.0382
0.0365 0 0.0004 0.0348 0.0075 20.3303 0.8541
0.0293 0.021 0.0011 0.017 0.049 22.6726 1.0773

0 0 0.0183 0.1598 0 1.8424 0.0245



0.0241
0.0306
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0.0000
1.0654
0.0381

0.0275

0.0205
0.0087
0.0349
0.0038

0.0253
0.0442
0.0357
0.3322
0.0097

0.023

0.0000
1.8156
0.0653

0.0056
0.0115

0.0215

0.0117

0.0062
0.0097

0.002

0.0000
0.1462
0.0081

0.0203
0.0259
0.0357
0.0391
0.0994
0.0512
0.0436
0.1134
0.0735
0.6299
0.0579
0.0555
0.0271

0.0000
0.6299
0.0704

0.0013
0.0095
0.013

0.0016
0.0015

0.0017
0.0072

0.0029

0.0000
0.0490
0.0075

22.3851
21.3653
20.9275
0.8364
2.4534
0.7611
0.6841
0.9074
1.4243
0.9348
1.0979
0.913
1.0163

0.6841
33.7069
15.2828

1.2352
1.1094
0.9695
0.0545

0.0137
0.0378
0.0411
0.0396
0.0303
0.0313
0.0516
0.0356

0.0000
1.7524
0.6676



NiO(mole%)

0.0285
0
0.0138
0.0196
0.0204
0.0022
0.031
0.0196
0.0226
0

0
0.0194
0.0198
0.0067
0.0015
0.0065
0.0142
0.0495
0.0263

0.0228

0.0123
0.0069
0.0548
0.0089
0.0087
0.0336
0.0019
0.0314
0.0549

0.0136
0.0004
0.0008

0.0008
0.0309
0.0183
0.0214

0.0378
0.0019

0.011
0.0222
0.0414

Total(mole%) X

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

-5.8621
-5.8473
-6.5886
-8.1417
-5.2073
-11.4426
-11.5876
-11.6313
-11.1634
-21.9434
-16.7921
-16.6394
-16.8644
-9.9072
-10.0715
-8.0185
-8.2652
-3.272
-3.4525
-2.3822
-2.4735
-22.7901
-1.2696
2.9076
4.08
-25.9469
-25.0573
13.1083
-11.983
13.6276
14.0505
-11.7662
-18.4631
-18.3352
-18.2262
-18.0762
-17.9394
-17.4067
-16.8584
-16.4233
-16.142
-8.0779
27.1268
27.0861
-9.4849
-9.7031
32.5204

Y

-38.7386
-39.4241
-40.0861
-39.6799
-37.8254
-35.3995
-35.1626
-34.912
-36.6934
3.7844
-27.5771
-27.559
-28.186
-24.2006
-24.0679
-25.6829
-25.6207
-22.812
-22.4909
-21.6152
-21.6152
4.4635
-20.288
-24.5393
24.4766
0.8439
0.75
-24.9745
-35.7035
-25.1703
24.8892
-36.6732
-28.1102
-28.0615
-28.0102
-27.8981
-27.81
-27.4455
-27.1701
-26.8398
-26.6148
-23.6108
0.8783
0.392
-24.4147
-24.7229
-0.2667

z

10.8765
10.875
10.8735
10.877
10.876
10.8905
10.892
10.8925
10.8895
10.7805
10.911
10.916
10.913
10.905
10.905
10.9
10.901
10.8945
10.895
10.8955
10.8965
10.779
10.891
10.8835
10.884
10.776
10.7785
10.873
10.8935
10.876
10.873
10.8895
10.916
10.916
10.9155
10.916
10.9165
10.9165
10.917
10.9165
10.918
10.899
10.785
10.785
10.905
10.905
10.7845

Na20(K-ratio) Al203(K-ratio)

0.0114
0.0139
0.0179
0.2897
0.0169
0.0124
0.0234
0.0134

0.007
0.0765
0.0314
0.0259
0.0329
0.0139
0.0364
0.0289
0.0404
0.0319

0.003
0.0314

0.008

0.152
0.0159
0.0224
0.0194
0.0955

0.137
0.0264
0.1472
0.0299
0.0384
0.1288
0.0493
0.0105
0.0055
0.0224
0.0359
0.0314
0.0294

0.013
0.0314
0.0289
0.0839
0.1004
0.0185
0.0309
0.0984

14.9733
14.2373

14.092

0.6923
14.4617
15.3256
14.2159
13.5195
13.9078
341131
15.3089
15.2893
13.5009
13.9525
14.1822

15.057
14.2905
13.8824
14.0965

15.489
15.2765
33.0597
15.0663
14.2025
13.4929
32.5425
29.3392
14.4949
30.1989
13.9344
14.2459
30.0718
13.6917
15.1187
14.2732
14.0731

13.519
13.6612
16.5354
14.1879
13.7733
15.9545
28.0934
27.9973
15.3756
14.6834
29.1735

SiO2(K-ratio)
22.8419
23.1891
22.9867

20.541
23.1451
22.9508
22.8208
23.2123
23.2769
43.7134
22.0401
22.0051
22.9038
22.2395
22.9968

22.77
22.8561
22.1616
22.1142
22.3253
22.1816
41.5508
21.8221

22.809
23.1343
44.1605
40.1656
22.6627
43.9405
22.9711
22.4773
43.7984
22.7062
21.8977
21.9982
22.1793
22.0336
22.5782
21.5289

22
21.7486
23.2486
45.5985
45.3363
22.4222
22.2431
45.8853



0.0411

0.0485

0.01
0.0112
0

0
0.0089
0.0087
0
0.0086

0.0000
0.0549
0.0146

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

100.0000
100.0000
100.0000

-9.7486

-9.9391
-10.0848
-21.9434
-22.7901
-22.6226
-22.3926
-21.9576
-26.0765
-25.9469
-25.0573
-25.1743

-25.169

-26.0765
32.5204
-10.2650

-25.8508
-25.9892
-26.0188
3.7844
4.4635
4.5241
4.7291
4.8732
0.702
0.8439
0.75
0.829
-0.0267

-40.0861
4.8732
-19.8052

10.906
10.908
10.9095
10.7805
10.779
10.78
10.779
10.7795
10.7755
10.776
10.7785
10.778
10.777

10.7755
10.9180
10.8645

0.011
0.0409
0.0249
0.0765

0.152
0.0615

0.071
0.0715
0.0765
0.0955

0.137

0.103

0.076

0.0030
0.2897
0.0528

14.3494
14.5286
14.3826
34.1131
33.0597
35.147
35.5523
33.548
31.482
32.5425
29.3392
33.4838
33.958

0.6923
35.5523
19.7685

22.2051
22.2491
23.3358
43.7134
41.5508
43.1067
43.4201
43.3271
42.9583
44.1605
40.1656
43.7479
44.0998

20.5410
45.8853
29.1035



MgO(K-ratio) K20O(K-ratio) CaO(K-ratio) Cl(K-ratio) BaO(K-ratio) TiO2(K-ratio) Cr203(K-ratio)

7.6772 0.477 0.0019 0.0038 0 0.0042 0.0193
9.1679 0.0578 0.062 0.0017 0 0.0164 0.0061
8.7941 0.0537 0.0372 0 0 0.0051 0.0117
0.4642 0.188 0.3837 0.4165 0.1338 0 0.0039
9.1314 0.0565 0.062 0.0161 0 0.0185 0.0095
7.9748 0.3128 0.0312 0.0293 0 0.0446 0.0419
8.3421 0.0413 0.0692 0.0081 0.0019 0.0149 0.0331
8.4734 0.0716 0.0402 0.0119 0.0172 0.0282 0.027
9.2063 0.0565 0.0478 0.0178 0 0.0172 0.0071
0.9725 10.118 0 0.0038 0.036 0.0342 0
7.2741 0.0923 0.0105 0.0157 0.0006 0.0188 0.0332
7.1555 0.1102 0.0034 0.0229 0 0.0156 0.0268
7.9514 0.0434 0.0207 0.014 0.0061 0.0481 0.0209
7.5438 0.0386 0 0.014 0.0028 0.022 0.0209
8.4116 0.226 0 0.0055 0.0044 0.0538 0.0391
8.0359 0.273 0 0.0051 0 0.032 0.0127
8.5603 0.0999 0.0087 0.0098 0.0158 0.0303 0.0223
7.7446 0.0558 0.0297 0.0072 0 0.0157 0.0107
7.5313 0.0172 0.0166 0.0021 0 0.0157 0.0018
8.4099 0.1082 0.0162 0.0106 0.0008 0 0.0014
8.4009 0.0696 0.0233 0.0149 0 0.0159 0.0029
0.1418 10.0611 0 0.0149 0.019 0.0842 0.0027
8.0444 0.0462 0.0132 0.0089 0.0011 0.1281 0.0023
8.4643 0.0965 0.0331 0.0072 0 0.0187 0.0088
8.2974 0.0648 0.0211 0.0208 0 0.0137 0.0069
1.0022 10.1342 0 0.0158 0 0.551 0
1.2646 9.3119 0 0.1348 0 0.0464 0.0045
8.5222 0.1427 0.0282 0.0153 0 0.0349 0.0173
1.6368 10.5295 0 0.0021 0.066 0.0512 0.0099
8.4783 0.1833 0.0094 0.0076 0 0.0723 0.0178
7.8051 0.2054 0 0.011 0 0.0283 0.0054

1.596 10.5437 0 0.003 0.061 0.0511 0
8.2181 0.0737 0.0177 0.0174 0 0.0095 0.0139
8.0939 0.0965 0.0098 0.0068 0 0.0294 0.0214
8.2671 0.0166 0.0184 0 0.0239 0.0325 0.0398
8.2161 0.0124 0 0.0038 0 0.0181 0.0024
8.0784 0.12 0.0184 0.0268 0.0086 0.0175 0.0146
8.1753 0.1214 0 0.0285 0 0.0229 0.0218
7.5892 0.0662 0 0.0085 0.0111 0.0212 0.0132
7.9874 0.0787 0.0105 0.0098 0 0.0165 0.0105
7.6586 0.0704 0.0019 0.014 0.0072 0.0271 0.0207
8.5086 0.5062 0.0181 0.0136 0 0.0184 0.0027
2.3433 10.3465 0 0.0149 0.0549 0.2992 0.0045
2.2334 10.3021 0 0.0013 0.0724 0.2733 0

8.826 0.0807 0.0226 0 0.0006 0.0283 0.0128
7.3651 0.0228 0.0177 0.0081 0.0017 0.0135 0.0817

2.1755 10.2396 0 0 0.0315 0.1438 0



7.7784
8.3722

8.265
0.9725
0.1418
0.5711
0.5405
0.9471
1.2327
1.0022
1.2646
1.0401
0.8749

0.1418
9.2063
5.8203

0.0255
0.0524
0.0946
10.118
10.0611
10.1228
10.3013
10.529
10.0631
10.1342
9.3119
9.9854
10.2672

0.0124
10.5437
3.2851

0.0147
0.0188
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0.0000
0.3837
0.0190

0.0106

0.0081
0.0038
0.0149
0.0017

0.0111
0.0192
0.0158
0.1348
0.0043
0.0102

0.0000
0.4165
0.0210

0.0086
0.0178

0.036

0.019

0.0103
0.0159

0.0033

0.0000
0.1338
0.0115

0.0163
0.0209
0.029
0.0342
0.0842
0.0444
0.038
0.0985
0.063
0.551
0.0464
0.0484
0.0239

0.0000
0.5510
0.0600

0.0022
0.016
0.0221

0.0027
0.0026

0.0029
0.0122

0.0045

0.0000
0.0817
0.0126



Fe203(K-ratio)
34.4659
34,0159
34.7198
32.7377
34.7316

33.564
36.0225
36.4546
34.4194

1.5645
37.1661

36.937
36.8338
36.6668
34.8766
35.7794

35.131
36.1781
36.8677
33.7034
33.8847

4.4399
34.4558
35.0504
36.2845

1.7481

1.881
34,8823

4.6368
35.1916
35.3184

4.296
35.8828
35.08

34.894
36.2413
35.3895
36.3579
34,9769
35.8872
35.9756
33.5156

3.3718

3.6009
34.0938
37.0868

3.5412

MnO(K-ratio)
0.6359
0.6452
0.6675
0.0188
0.6254
0.6648
0.6639
0.7325
0.6254
0.0464
0.7672
0.7711
0.7496
0.7796
0.6644
0.6797
0.6848
0.7599
0.8164

0.969
0.9035
0
1.3146
0.6329
0.687
0.0258
0.0245
0.7602
0.0498
0.6531
0.7697
0.0451
0.684
0.6947
0.825
0.747
0.689
0.7114
0.6608
0.707
0.7469
0.662
0.0082
0.0331
0.6542
0.8048
0.0215

NiO(K-ratio) Total(K-ratio)

0.0209
0
0.0103
0.0084
0.0155
0.0016
0.023
0.0146
0.0171
0

0
0.0141
0.0146
0.0049
0.0011
0.0049
0.0106
0.0358
0.019

0.0168

0.009
0.0052
0.0407
0.0076
0.0068

0.025
0.0016
0.0233
0.0399

0.01
0.0003
0.0005

0.0005
0.0228
0.0133
0.0155

0.0285
0.0016
0.0095
0.0166
0.0301

81.1327
81.4133
81.396
55.878
82.2902
80.9538
82.2801
82.6164
81.6063
90.6784
82.7589
82.3769
82.1402
81.2993
81.4979
82.6786
81.7605
80.9134
81.5015
81.0652
80.7986
89.5261
80.9279
81.351
82.0835
90.2832
82.3163
81.6121
91.2703
81.5721
80.9448
90.5949
81.3743
81.0597
80.3947
81.5159
79.9518
81.7328
81.4541
80.924
80.0757
82.5057
90.2207
89.96
81.5519
82.3897
91.3103

Na20(K-raw)
0.0995
0.1212
0.1558
2.5195
0.1473
0.1083
0.2036
0.1169
0.0606
0.6653
0.2729
0.2251
0.2858
0.1213
0.3162
0.2513

0.351
0.2772
0.026
0.273
0.0693
1.3219
0.1387
0.1951
0.169
0.831
1.1915
0.2298
1.2802
0.26
0.3337
1.1202
0.429
0.091
0.0477
0.195
0.3121
0.2731
0.2558
0.1128
0.2733
0.2514
0.7298
0.8732
0.1605
0.2689
0.8558

Al203(K-raw)
41.5579
39.5151

39.112
1.9215
40.1381
42.5356
39.4558
37.5229
38.6005
94.6798
42.4893
42.4348
37.4712
38.7246
39.3622
41.7902
39.6628
38.5301
39.1245
42.9893
42.3995
91.7561
41.816
39.4185
37.4492
90.3205
81.43
40.2301
83.8161
38.6743
39.5389
83.4633
38.0009
41.9615
39.6147
39.0593
37.5214
37.9161
45.8935
39.3779
38.2273
44.2811
77.9724
77.7055
42.6744
40.7534
80.9701

SiO2(K-raw)
35.0911
35.6246
35.3137
31.5564
35.5569
35.2585
35.0587
35.6603
35.7595
67.1552
33.8594
33.8056
35.1863
34.1657
35.3291
34.9808
35.1131
34.0461
33.9732
34.2975
34.0767
63.8329
33.5244
35.0406
35.5404
67.8421
61.7049
34.8158
67.5041
35.2897
34,5311
67.2859
34.8828
33.6407

33.795
34.0732
33.8493

34.686

33.074
33.7978
33.4115

35.716
70.0514
69.6485
34.4464
34,1712
70.4919



36.8592
35.4411
34.9972
1.5645
4.4399
1.4102
1.2773
1.6866
2.6115
1.7481
1.881
1.7018
1.9105

1.2773
37.1661
24.9722

0.9288
0.8404
0.7404
0.0464

0.0116
0.0323
0.0348
0.0331
0.0258
0.0245
0.0439
0.0305

0.0000
1.3146
0.5046

0.0301

0.0361

0.0084
0.0095

0.0076

0.0068

0.0074

0.0000

0.0407
0.0108

82.2399
81.5982
81.9358
90.6784
89.5261

90.488
91.2423
90.2669
88.5675
90.2832
82.3163
90.1619
91.2584

55.8780
91.3103
83.6417

0.0954
0.3557

0.217
0.6653
1.3219
0.5349
0.6175
0.6218
0.6653

0.831
1.1915
0.8958

0.661

0.0260
2.5195
0.4590

39.8262
40.3235
39.9185
94.6798
91.7561
97.5492
98.6743
93.1113
87.3772
90.3205
81.43
92.933
94.2491

1.9215
98.6743
54.8668

34.1128
34.1804

35.85
67.1552
63.8329
66.2232
66.7047
66.5618
65.9953
67.8421
61.7049
67.2082
67.7488

31.5564
70.4919
44.7106



MgO(K-raw) K20O(K-raw) CaO(K-raw) Cl(K-raw) BaO(K-raw) TiO2(K-raw) Cr203(K-raw)

42.6985 3.2489 0.004 0.0523 0 0.0083 0.0193
50.9892 0.394 0.1306 0.0233 0 0.0322 0.0061
48.9104 0.3658 0.0784 0 0 0.01 0.0117
2.582 1.2804 0.8082 5.7053 0.2037 0 0.0039
50.7864 0.3848 0.1307 0.2211 0 0.0363 0.0095
44.3539 2.1305 0.0657 0.4015 0 0.0876 0.0419
46.3966 0.2815 0.1457 0.1105 0.003 0.0293 0.0331
47.1267 0.488 0.0847 0.1629 0.0262 0.0554 0.027
51.2028 0.3848 0.1006 0.2444 0 0.0337 0.0071
5.4085 68.9189 0 0.0526 0.0548 0.0671 0
40.4567 0.6288 0.0222 0.2153 0.0008 0.0369 0.0332
39.7972 0.7504 0.0071 0.314 0 0.0306 0.0268
44.2234 0.2956 0.0436 0.192 0.0093 0.0945 0.0209
41.9568 0.2628 0 0.192 0.0042 0.0432 0.0209
46.7833 1.5392 0 0.0756 0.0068 0.1056 0.0391
44.6938 1.8592 0 0.0699 0 0.0628 0.0127
47.6098 0.6808 0.0182 0.1339 0.0241 0.0595 0.0223
43.0735 0.3801 0.0626 0.0989 0 0.0308 0.0107
41.8872 0.1174 0.0349 0.0291 0 0.0308 0.0018
46.7738 0.7371 0.0341 0.1455 0.0013 0 0.0014
46.7235 0.4742 0.0491 0.2037 0 0.0311 0.0029
0.7885 68.5311 0 0.2045 0.0289 0.1654 0.0027
44.7407 0.3146 0.0277 0.1222 0.0017 0.2516 0.0023
47.0764 0.6576 0.0698 0.099 0 0.0367 0.0088
46.1481 0.4413 0.0444 0.2852 0 0.0269 0.0069
5.5742 69.0295 0 0.2163 0 1.0822 0
7.0333 63.4285 0 1.846 0 0.0911 0.0045
47.3984 0.9723 0.0595 0.2097 0 0.0686 0.0173
9.1034 71.7217 0 0.0292 0.1004 0.1006 0.0099
47.154 1.2488 0.0198 0.1048 0 0.142 0.0178
43.4099 1.3991 0 0.1514 0 0.0556 0.0054
8.8767 71.819 0 0.0408 0.0928 0.1003 0
45.7069 0.5023 0.0372 0.2387 0 0.0187 0.0139
45.0162 0.6573 0.0206 0.0931 0 0.0576 0.0214
45.9795 0.1127 0.0388 0 0.0364 0.0638 0.0398
45.6958 0.0845 0 0.0524 0 0.0356 0.0024
44.9297 0.8173 0.0388 0.3669 0.0131 0.0343 0.0146
45.4691 0.8267 0 0.3902 0 0.0451 0.0218
42.2089 0.4509 0 0.1165 0.0169 0.0417 0.0132
44.4237 0.5357 0.0222 0.134 0 0.0325 0.0105
42.5953 0.4794 0.004 0.1923 0.011 0.0533 0.0207
47.3225 3.448 0.0381 0.1864 0 0.0362 0.0027
13.0328 70.4751 0 0.2043 0.0835 0.5877 0.0045
12.4216 70.1729 0 0.0175 0.1103 0.5367 0
49.0881 0.5498 0.0476 0 0.0008 0.0557 0.0128
40.9627 0.1551 0.0373 0.1107 0.0025 0.0265 0.0817

12.0997 69.7474 0 0 0.0479 0.2825 0



43.2615
46.5638
45.9676
5.4085
0.7885
3.1761
3.006
5.2674
6.856
5.5742
7.0333
5.7849
4.8658

0.7885
51.2028
32.3707

0.1739

0.3572

0.6442
68.9189
68.5311
68.9519
70.1675
71.7186
68.5451
69.0295
63.4285
68.0155
69.9356

0.0845
71.8190
22.3767

0.0309
0.0397

O OO OO0 OoOOoOOoO oo

0.0000
0.8082
0.0399

0.1457

0.1108
0.0526
0.2045
0.0234

0.1519
0.2629
0.2163

1.846
0.0584
0.1402

0.0000
5.7053
0.2878

0.0131
0.0271

0.0548

0.0289

0.0157
0.0242

0.0051

0.0000
0.2037
0.0175

0.0319
0.041
0.057

0.0671

0.1654

0.0872

0.0746

0.1935

0.1237

1.0822

0.0911

0.0951

0.0469

0.0000
1.0822
0.1179

0.0022
0.016
0.0221

0.0027
0.0026

0.0029
0.0122

0.0045

0.0000
0.0817
0.0126



Fe203(K-raw) MnO(K-raw) NiO(K-raw) Total(K-raw) Na(Net) Al(Net) Si(Net)

88.5323 1.499 0.0209 212.832 59.9 145441.8 216230.7
87.3762 1.521 0 215.7335 69.9 138296.7 219520.5
89.1845 1.5735 0.0103 214.7261 89.9 136883.1 217602.4
84.0931 0.0444 0.0084 130.7268 1453.6 6723.3 194450.5
89.2147 1.4743 0.0155 218.1156 85 140474.8 219100.5
86.2155 1.5672 0.0016 212.7678 65 148865.6 217261.4
92.5307 1.5652 0.023 215.8367 119.9 138086 216032
93.6407 1.7268 0.0146 216.6531 70 131324.3 219735.1
88.4128 1.4743 0.0171 216.2982 35 135092.5 220349.8

4.0186 0.1095 0 241.1303 386.4 331359.8 413808.3
95.4681 1.8086 0 215.2922 159.9 148705.6 208640.7
94.8798 1.8177 0.0141 214.1032 129.9 148511.5 208311.7
94.6146 1.7672 0.0146 214.219 164.9 131139.4 216816.6
94.1858 1.8378 0.0049 211.52 70 135527.2 210529.7
89.5873 1.5662 0.0011 214.7117 184.9 137761.1 217696.2
91.9062 1.6023 0.0049 217.2341 145 146255 215550
90.2405 1.6145 0.0106 215.5411 205 138810 216365
92.9302 1.7914 0.0358 211.2674 159.9 134847.6 209790.1
94.7018 1.9247 0.019 211.8704 15 136930 209340
86.5735 2.2844 0 214.1109 160 150455 211340
87.0393 2.1298 0.0168 213.2159 40 148390 209980
11.4047 0 0 238.0367 762.7 321128.9 393336.7
88.5062 3.0989 0.009 212.554 80 146345 206575
90.0337 1.4919 0.0052 214.1333 115.1 137959 215918
93.2038 1.6195 0.0407 214.9754 100 131065 219000

4.4904 0.0609 0.0076 239.4547 481.9 316104.4 418042.2

4.8317 0.0578 0.0068 221.6261 687.4 284987.4 380225.8
89.6019 1.7922 0.025 215.4206 135.1 140795.4 214532.3
11.9105 0.1174 0.0016 245.6951 741.1 293340 415958.9
90.3964 1.5397 0.0233 214.8706 150 135350 217455
90.7221 1.8145 0.0399 212.0016 195 138380 212780
11.0351 0.1063 0 243.9404 646.3 292104.2 414614.3
92.1718 1.6124 0.01 213.6246 250 132995 214945
90.1098 1.6377 0.0003 213.3072 55 146855 207295
89.6318 1.9448 0.0005 211.3055 30 138644.3 208244.1
93.0926 1.761 0 214.0518 115 136700 209960
90.9046 1.6243 0.0005 210.4269 180.1 131315.7 208579.3
93.3923 1.6769 0.0228 214.7201 160.1 132696.3 213731.9
89.8449 1.5576 0.0133 213.4872 150.1 160620.3 203801.9
92.1831 1.6667 0.0155 212.3124 65.1 137812.8 208263.3
92.4101 1.7607 0 209.4389 160.2 133788.8 205880.9
86.0912 1.5607 0.0285 218.9628 145.1 154972.5 220080

8.6612 0.0192 0.0016 241.8235 421 272887.2 431654.1

9.2497 0.078 0.0095 240.8234 506.3 271954.9 429172.9
87.5764 1.5422 0.0166 216.1713 95.1 149349.3 212257.3
95.2646 1.8973 0.0301 213.762 155.2 142627.6 210560.6

9.0962 0.0506 0 243.6421 496.2 283378.4 434370.9



94.6798
91.0373
89.897
4.0186
11.4047
3.6223
3.2811
4.3324
6.7082
4.4904
4.8317
4.3714
4.9074

3.2811
95.4681
64.1458

2.1896
1.9812
1.7454
0.1095

0.0274

0.076
0.0821
0.0781
0.0609
0.0578
0.1034

0.072

0.0000
3.0989
1.1895

0.0301

0.0361

0.0084
0.0095

0.0076

0.0068

0.0074

0.0000

0.0407
0.0108

214.5931
214.9229
214.4657
241.1303
238.0367
240.2066
242.6112
242.0594
236.6482
239.4547
221.6261
239.4708
242.6342

55.1
205.2
125.2
386.4
762.7
3111
356.3
361.3
386.4
481.9
687.4
516.8
381.3

130.7268 15.0000

139384 .4
141126.1
139704.5
331359.8
321128.9
341399.9
345338.7
325870.5
305800.3
316104.4
284987.4
325248.4
329854.5

210200.2
210620.6
220906.3
413808.3
393336.7
408068.2
411033.6
410150.5
406663.3
418042.2
380225.8
414134.5
417466.1

6723.3000 194450.5000
245.6951 #H###H###  345338.7000 434370.9000
220.6056 ####### 192022.4250 275505.7150



Mg(Net)
59236.1
70734.3
67852.1

3581.4
70454.8
61529.2
64362.8
65377.3
71034.5

7501.3
56126.9
55209.8
61349.3
58205.9
64902.5

62005
66050
59755.1
58110
64890
64820
1093.8
62070
65307.6
64020

7730.9

9759.2
65752.9
12628.9

65415
60220
12314.6
63410
62450
63786.9
63395
62331.2
63076.5
58554.3
61626.6
59089.1
65647.8
18080.2
17233.1
68098.1
56826.8
16787

K(Net)
3459.8
419.6
389.6
1363.6
409.8
2268.9
299.9
519.7
409.8
73401.9
669.7
799.2
314.8
279.9
1639.2
1980
725
404.8
125
785
505
72990.5
335
700.3
470
73519.1
67556.5
1035.5
76389.6
1330
1490
76493
535
700
120.1
90
870.4
880.4
480.2
570.6
510.5
3671.8
75057.6
74736.8
585.6
165.2
74285.7

Ca(Net)
10
414.6
249.8
2552.4
414.8
209.9
459.8
269.9
319.8
-4440.5
70
25
139.9
-134.9
-70
-25
60
199.9
110
110
155
-4897.1
90
220.1
140
-4653.6
-4014.1
190.1
-4647
65
-15
-4749.5
120
65
125.1
-25
125.1
-105.1
0
70.1
15
120.1
-4446.1
-4536.3
150.1
120.1
-4571.4

CI(Net)
25
10
-25
2452.6
94.9
174.9
50
70
104.9
25.1
94.9
134.9
85
85
35
30
60
45
15
65
90
90.3
55
45
125
95.4
792.8
90.1
15
45
65
20
105

-30
25
160.1
170.1
50
60.1
85.1
80
90.2
10
-10
50

-5

Ba(Net)
-134.8
-59.9
-89.9
1203.8
-169.9
-25
20
154.9
-184.9
326.1

-65
170.6
10
-205.1
-100
-35.1
-160.6
-180.1
595.9
-65
-185
551.1
-265
-80
2151
-155
80

-80
100.1
-20
65.1
-290.1
496.2
651.6
5

15
285.7

Ti(Net) Cr(Net)

74.9
289.7
89.9
-79.9
324.8
789.6
264.9
499.8
304.9
602.1
329.8
274.7
849.6
389.8
949.5
565
535
274.9
275
-35
280
1485.2
2260
330.2
240
9733.9
817.9
615.3
906.4
1275
500
901.8
170
520
575.3
320
310.2
405.2
375.2
290.3
480.5
325.2
5283.2
4827.1
500.5
240.2
2541.4

444.3
139.9
269.7
89.9
219.9
964.5
759.6
619.7
164.9
-70.3
764.6
614.4
479.8
479.8
899.5
290
515
244.9
40

35

65
60.2
55
200.1
160
-90.4
105.4
400.2
225.3
410
125
-140.3
320
495
915.5
55
335.2
500.3
305.1
240.2
475.5
60
105.3
-25.1
295.3
1881.9
-110.3

Fe(Net)
194068.9
191533.5
195494.5
184335.7
195562.2
188990.5
202833.6
205267.4
193803.1

8810.8
209270.4
207982
207401.3
206461.8
196381.8
201465
197810
203708.1
207590
189775
190795
24997.5
194010
197358.7
204305
9844.4
10592.1
196413.2
26109.2
198155
198865
24188.4
202045
197525
196478.2
204065
199269.6
204722.3
196943.5
202072.1
202567.6
188714.3
18987.5
20275.7
191972
208823.8
19939.8

Mn(Net) Ni(Net)

3709.4
3766.2
3896.1
109.9
3648.2
3878.1
3873.1
4272.9
3648.2
271
4477.8
4500.5
4372.8
4547.7
3878.1
3965
3995
4432.8
4765
5655
5270
-15.1
7670
3691.9
4010
150.6
145.5
4437.2
290.4
3810
4490
265.5
3990
4055
4812.4
4360
4022
4152.1
3856.9
41241
4359.4
3861.9
50.1
195.5
3818.8
4694.7
125.3

129.8
-15
64.9
50
94.9
10
139.9
90
104.9
-60.2
-30
84.9
90

30

5

30

65
219.9
115
-25
105

55

30
250
45.2
40.1
155.1
10
145
245
-60.1



60015
64594.6
63770.6

7501.3
1093.8
4405.4
4169.6
7305.6
9513.3
7730.9
9759.2
8023.1
6748.6

1093.8000

185.2
380.4
686
73401.9
72990.5
73437
74731.6
76382.3
73005.5
73519.1
67556.5
72438.5
74485.7

100.1
125.1
-65.1
-4440.5
-4897.1
-4661.3
-4867
-4776.7
-4490.7
-4653.6
-4014.1
-4591.1
-4882.1

65.1
-45
50.1
25.1
90.3
10
-30.1
65.2
115.4
95.4
792.8
25.1
60.2

80.1
160.2
-215.3
326.1
170.6
-160.6
-5
95.3
145.5
-35.1
-160.6
30.1
-5

285.3
370.4
510.8
602.1
1485.2
782.7
672.3
1741.1
1113.9
9733.9
817.9
853
421.5

50
370.4
505.8

-70.3
60.2
60.2

-100.3
65.2
281

-90.4

105.4

-40.1

-10

90.0000 #it##H##H HEHHAH HEHHRHE HEHHRE  HEHEHH

71034.5000 ###H#H##
44907.0800 ##iH

HHEHHHAR HHARHE HHHEHHE AHHEHE HEHEHE
HiH#HHR  HHHHER 45.8700 HAHHHH HHEHHH

207542.5
199559.6
197060.6
8810.8
24997.5
7942.8
7190.2
9498.2
14706.5
9844.4
10592.1
9583.5
10757.7

7190.2000

5420.4
4904.9
4321.5
271
-15.1
70.3
190.7
205.7
195.7
150.6
145.5
255.9
180.6

185.2
0
220.3
-60.2
-5
50.2
60.2
-55.2
-5
45.2
40.1
-40.1
45.2

-15.1000 ####H#H#
209270.4000 ######HH HiuHHH
140611.1150 ####### 57.7617



Na(BG-) AI(BG-) Si(BG-) Mg(BG-) K(BG-) Ca(BG-) CI(BG-) Ba(BG-) Ti(BG-) Cr(BG-) Fe(BG-)
329.5 1198.2 1717.4 858.7 699 833.8 349.5 3884.2 4323.5 7019.5 1507.7
2947 1218.8 1668.3 869.1 5295 1004 359.6 41259 4260.7 6973 1418.6
339.7 1088.9 2008 729.3 7393 899.1 434.6 4155.8 4340.7 7013 1718.3
229.8 1108.9 2177.8 539.5 189.8 404.6 194.8 1508.5 1973 31419 819.2
359.8 1259.4 1909.1 709.7 669.7 879.6  329.8 4058 4197.9 7036.5 1479.3
354.8 12794 1749.1 909.5 809.6 959.5 329.8 3873.1 42079 6966.5 1539.2
364.8 1249.4 1719.1 10295 869.6 834.6 349.8 3748.1 4462.8 7046.5 1549.2
289.9 11794 1859.1 929.5 739.6 869.6  299.9 3913 4347.8 7066.5 12194
319.8 1109.4 1849.1 859.6  689.7 949.5 3049 41229 42579 71264 14493

291 1214.3 1685.9 592.1 7526 727.5 271 2955.3 33919 5770.2 1134
2749 1229.4 1869.1 689.7 679.7 944.5 2999 3868.1 4372.8 7311.3 1569.2
339.7 11089 1828.2 829.2 799.2 929.1  284.7 3881.1 4510.5 7372.6 15285
329.8 1199.4 1989 879.6  699.7 9245 249.9 3803.1 4572.7 72764 1389.3
374.8 12594 1729.1 849.6 779.6 999.5 2949 3913 43228 7376.3 1619.2
314.8 1279.4 1719.1 859.6 819.6 979.5 299.9 3688.2 42279 72364 1669.2

265 1080 1760 790 740 870 380 3800 4175 7240 1570
385 1190 2070 850 660 930 380 3885 4445 6895 1370
309.9 11194 1809.1 719.6  689.7 9145 374.8 40929 4452.8 7346.3 1589.2
370 1310 1960 750 730 980 360 3780 4465 7395 1440
335 1330 1890 700 740 880 335 3780 4355 7160 1360
365 990 2020 840 790 800 330 3845 4300 7160 1420
336.2 1364.8 1675.9 572 7225 832.9 271  3326.6 3692.9 5730 12143
350 1040 1710 720 840 940 345 4040 4470 7050 1590
325.2 1130.6 1900.9 1060.5 690.3 895.5  400.2 3967 4197.1 7253.6 1350.7
320 940 1710 770 770 930 305 3980 4310 7165 1580

296.2 1144.6 1807.2 652.6 823.3 7229 2359 32379 3489 5838.4 1275.1
255.9 1244.4 1736.1 5419 6924 662.3 250.9 3161.1 3331.7 5479.2 1013.5
355.2 1370.7 1911 970.5 660.3 940.5 330.2 38319 4347.2 7098.5 1510.8

385.6 1342 1892.8 701  590.9 811.2 2854 3335 3650.5 5588.4 1061.6
365 1050 1890 950 680 935 415 3830 4495 6890 1380
290 1230 1700 820 770 955 375 3905 4420 7330 1530

355.7 1352.7 1843.7 7715 5511 796.6  265.5 3281.6 3672.3 6102.2 11824
320 1330 1780 900 760 960 370 4010 4515 7380 1490
400 1060 1800 980 760 910 350 4020 4225 7250 1550

335.2 1000.5 1540.8 910.5 650.3 825.4  380.2 38619 4312.2 6883.4 1400.7
375 1120 1890 680 630 1030 365 3915 4385 7205 1530

305.1 1160.6 1730.9 800.4 710.4 925.5 265.1 37269 4302.1 7088.5 1720.9
390.2 1210.6 1770.9 830.4 8104 1010.5 310.2 3962 4417.2 7153.6 1300.7
305.1 1010.5 1850.9 940.5 680.3 905.5 375.2 3736.9 4257.1 7273.6 1530.8
380.4 1231.2 1861.9 8709 770.8 1016  310.3 3828.8 4389.4 7212.2 1561.6
265.3 991 1811.8 830.8 790.8 1056.1 330.3 3623.6 4074.1 7277.3 1551.6
335.2 1190.6 1850.9 930.5 700.3 960.5 330.2 3806.9 4202.1 7033.5 1530.8
340.9 1253.1 1784.5 701.8 561.4 832.1  270.7 3318.3 3513.8 57594 1203
355.9 1223.1 1844.6 711.8 651.6 716.8  260.6 3213 35439 5884.7 1102.8
320.3 1321.3 1881.9 810.8  730.7 976 4755 4069.1 4379.4 7237.2 14314
330.3 1261.3 2002 780.8 910.9 986  400.4 3938.9 4339.3 73023 1711.7
3459 1303.3 1884.7 601.5 691.7 782 3258 3208 3694.2 6040.1 1162.9



325.3
310.3
325.5

291
336.2
346.2
361.3
331.2
321.1
296.2
255.9

296
265.9

1221.2
1201.2
1301.9
1214.3
1364.8
1274.5
1214.3
1214.3
1284.5
1144.6
1244.4
1244.4
1334.7

1741.7
1931.9
1832.8
1685.9
1675.9
2267.9
1916.7
1736.1
1635.7
1807.2
1736.1
2107.4
1986.9

830.8
890.9
921.4
592.1

572
672.3
541.9
682.4
692.4
652.6
541.9

562
692.4

730.7
680.7
7111
752.6
722.5
652.3
652.3

572
672.3
823.3
692.4
662.3
602.1

920.9
890.9
996.5
727.5
832.9
752.6
918.2
812.8
772.7
722.9
662.3
777.7
787.8

310.3
385.4
305.5
271
271
306.1
321.1
276
356.3
235.9
250.9
271
281

3873.9
3793.8
4066.1
2955.3
3326.6
3251.4
3326.6
3251.4

3151
3237.9
3161.1
3090.8
3306.6

229.8000 ######## #it##H### 539.5000 #####HE A404.6000 H#H##HE HHHHHHH
400.0000 #Hi######7 HHHHHHHT HHEAHHEE HAHHRH  HHAHERH HHHHHRH HHEHHRH
327.3267 #H#Hi #HHaHEE 773.9933 #a###H 873.3900 Hit#HHAH HHtHHHAH

4359.4
4279.3
4281.4
3391.9
3692.9
3326.6
3632.7
3346.7
3607.6

3489
3331.7
3697.9
3547.4

7427.4
7317.3
6990.5
5770.2

5730
5449.1
5624.7
5679.9
5348.7
5838.4
5479.2
5689.9
5639.7

1331.3
1591.6
1392.1
1134
1214.3
1093.8
943.3
1023.6
1354.7
1275.1
1013.5
1144
1274.5

HAHHRH  HRH#H 819.2000
HAHHAH HHAHEHE HHEAHEEH
HAHHRH  HHERHEHHE HHEHEH



Mn(BG-)
1173.2
1258.7
1183.8

424.6
1094.4
1099.4
1119.4

999.5
1099.4

998.5
11594
1188.8
11994

964.5
1094.4

1105
1195
1229.4
1260
1125
1240
1053.7
1120
1190.6
1105
948.8
868
965.5
866.3
1070
1090
931.9
1170
1080
1190.6
1090
1025.5
1205.6
1155.6
1291.3
1096.1
1170.6

967.4

922.3
1136.1
1166.2

882.2

Ni(BG-)
1902.2
2152.9

1998
599.4
2178.9
2123.9
1874.1
2059
2098.9
1791.3
2108.9
2112.9
1994
1994
2044
2230
2070
2014
1935
1900
1985
1731.1
2105
2036
1865
1651.6
1635.7
1916
1747.6
2035
1880
1763.5
1915
1945
2066
2215
2106.1
1956
1905.9
2062.1
2157.2
1916
1764.4
1679.2
1957
1967
1714.3

Na(BG+)
209.7
224.8
224.8
209.8
214.9
224.9
304.9
264.9
294.9
265.9
294.9
249.8
199.9
314.8
279.9

270
145
174.9
260
225
255
250.9
250
205.1
270
276.1
265.9
250.1
245.4
240
260
285.6
190
255
255.1
220
210.1
205.1
180.1
240.2
220.2
270.1
260.6
360.9
340.3
310.3
260.6

Al(BG+)
858.7
869.1
719.3
649.3
889.6
879.6
939.5
859.6
759.6
883.1
769.6
749.3
919.5
929.5
839.6

980
1060
849.6
1160
890
880
973.4
880
710.4
830
1054.2
863
790.4
951.4
650
980
811.6
740
870
1000.5
1000
770.4
720.4
880.4
820.8
720.7
890.5
1022.6
771.9
720.7
800.8
892.2

Si(BG+)
1278.1
1328.7
1438.6
1458.5

959.5
1309.3
11594
1169.4
1549.2
1445.1
1399.3
1308.7
1229.4
1409.3
1279.4

1170
1300
1229.4
1290
1260
1310
1515.3
1160
1220.6
1070
1415.7
1455.1
1250.6
1702.6
1570
1420
1583.2
1120
1320
1400.7
1520
1350.7
1390.7
1470.7
1421.4
1151.2
1270.6
1664.2
1473.7
1491.5
11411
1634.1

Mg(BG+)

419.4
429.6
489.5
399.6
289.9
659.7
499.8
349.8
429.8
451.6
499.8
479.5
489.8
469.8
469.8

350

480
399.8

450

440

500
471.6

340
440.2

430
461.9
401.4
390.2
550.8

400

430
531.1

440

520
410.2

470
370.2
460.2
620.3
390.4
390.4
510.3
370.9
431.1
460.5
450.5
491.2

K(BG+)
569.2
569.4
599.4
269.7
629.7
509.8
719.6
559.7
499.8
491.7
749.6
639.4
759.6
729.6
549.7

570
540
729.6
630
550
660
541.9
470
670.3
580
542.2
531.9
490.3
580.9
520
620
591.2
690
550
680.3
690
670.3
650.3
600.3
600.6
570.6
680.3
571.4
591.5
550.5
610.6
421

Ca(BG+)
1228.2
904.1
1048.9
1363.6
744.6
1264.4
814.6
954.5
859.6
9904.7
964.5
879.1
879.6
984.5
994.5
1075
935
814.6
780
895
915
10416.5
940
825.4
940
10085.3
9142
1020.5
10200.3
1055
1065
10430.9
880
965
865.4
830
1015.5
975.5
895.5
815.8
800.8
1115.6
9859.7
10065.2
940.9
695.7
10386

Cl(BG+)
264.6
324.7
294.7
104.9
234.9
244.9
304.9
299.9
254.9
205.7
254.9
239.8
279.9
274.9
279.9

315
250
264.9
315
340
230
205.7
230
280.1
260
281.1
245.9
300.1
310.5
240
265
285.6
270
270
260.1
270
230.1
280.1
280.1
260.3
225.2
220.1
145.4
275.7
260.3
245.3
195.5



1101.1
11411
1186.8
998.5
1053.7
883.1
832.9
898.1
923.2
948.8
868
822.9
923.2

1901.9
2072.1
1947.9
1791.3
17311

1430
1680.9

1711

1726
1651.6
1635.7
1751.1
1620.7

250.3
160.2
280.4
265.9
250.9

271
150.5
205.7
255.9
276.1
265.9
215.8
200.7

810.8
720.7
861.3
883.1
973.4
923.2
1214.3
1053.7
1103.9
1054.2
863
1013.5
873.1

1281.3
1311.3

1362
1445.1
1515.3
15554
1334.7
1224.3
1404.9
1415.7
1455.1
1565.5

1134

424.6000 ####### 145.0000 649.3000 959.5000
HitHHHHRE Attt 360.9000 #HeH#HH]  HHHHTRH
HHHRHEE #HEHHEE 245.5950 879.9833 ###HiHHHH]

450.5
430.4
460.7
451.6
471.6
361.3
441.5
441.5
551.9
461.9
401.4
551.9
491.7

470.5
570.6
560.8
491.7
541.9
501.8
551.9
3914
451.6
542.2
531.9
531.9
491.7

289.9000 ###H#H#H#H

800.8
830.8
926.4
9904.7
10416.5
10175.6
10255.9
10381.3
9929.8
10085.3
9142
10005
10396.4

240.2
310.3
280.4
205.7
205.7
3111
255.9
195.7

271
281.1
245.9

276
240.8

695.7000 104.9000
659.7000 #Hi###He #HuH###H## 340.0000
450.8083 #it##H##H HAHHHHHH] 258.1733



Ba(BG+)
3120.3
3007
2992
1048.9
3038.5
2808.6
31234
2823.6
3048.5
2313.1
3078.5
3121.9
3068.5
3198.4
2928.5
2990
3020
3038.5
3175
3000
3005
2478.7
2980
3166.6
3150
2374.5
2413.4
2936.5
2714.1
3055
3075
2630.3
3210
2930
2996.5
3020
3006.5
3116.6
2886.4
3033
3078.1
3206.6
2631.6
2611.5
2792.8
3038
2370.9

Ti(BG+)
3150.3
3241.8

3037
1423.6
3048.5
3103.4
3163.4
3073.5
3088.5
2443.6
3223.4
3331.7
3078.5
32334
3153.4

3145

2990
32134

3045

3160

3035
2599.1

3035
3036.5

3225
2409.6
2378.3
3211.6

2689

3165

3005
2610.2

3165

3000
3081.5

3150
3146.6
3156.6
3061.5

3038
3168.2
3071.5
2546.4
2571.4

3003
3258.3
24411

Cr(BG+)
5701.5
5634.4
5464.5
2562.4
5597.2
5507.3
5817.1
5712.1
5652.2
4641.2

5932
5624.4
5667.2
5607.2
5777.1

5790

5650
5632.2

5785

5620

5410

4872

5665
5697.9

5860
4588.4
4355.2
5607.8
4797.2

5780

5710
4959.9

5630

5755
5642.8

5780
5672.8
5812.9
5632.8
5850.9
5575.6
5382.7
4756.9
4857.1
5715.7
5675.7
4902.3

Fe(BG+)
1208.2
1278.7
1268.7

369.6
1339.3
1479.3
1499.3
1309.3
12194
1043.7
1379.3
1438.6
1379.3
1519.2
1379.3

1380
1130
1379.3
1520
1110
1550
832.9
1320
1160.6
1530

903.6

832.9
1210.6

9314

1440
1230
1012
1380
1270
1270.6
1530
1260.6
1320.7
1260.6
1301.3
13914
1390.7

912.3
1142.9
1211.2
1371.4
1032.6

Mn(BG+)
1043.4
964
944.1
424.6
1034.5
929.5
864.6
929.5
899.5
647.3
924.5
784.2
954.5
974.5
834.6
1075
845
924.5
1040
925
895
832.9
900
960.5
965
707.8
622.2
865.4
851.3
955
1075
731.5
980
1010
950.5
905
865.4
920.5
980.5
1001
935.9
835.4
837.1
721.8
930.9
850.8
736.8

Ni(BG+)
1802.3
1708.3
1803.2

664.3
17241
1699.2
1809.1
1904.1
1729.1
1414.9
1854.1
1713.3
1809.1
1829.1
1694.2

1775
1725
1629.2
1785
1800
1795
1520.3
1720
1765.9
1835
1380.5
1430
1685.8
1447.2
1710
1735
1578.2
1845
1905
1770.9
1715
1765.9
1800.9
1795.9
1856.9
1816.8
1665.8
1568.9
1453.6
1796.8
1756.8
1619.1

Na(L-value) Al(L-value) Si(L-value)

129.486
129.486
129.486
129.486
129.486
129.486
129.486
129.486
129.486
129.486
129.486
129.486
129.486
129.486
129.486
129.486
129.486
129.486
129.486
129.486
129.486
129.486
129.486
129.486
129.486
129.486
129.486
129.486
129.486
129.486
129.486
129.486
129.486
129.486
129.486
129.486
129.486
129.486
129.486
129.486
129.486
129.486
129.486
129.486
129.486
129.486
129.486

90.645
90.645
90.645
90.645
90.645
90.645
90.645
90.645
90.645
90.645
90.645
90.645
90.645
90.645
90.645
90.645
90.645
90.645
90.645
90.645
90.645
90.645
90.645
90.645
90.645
90.645
90.645
90.645
90.645
90.645
90.645
90.645
90.645
90.645
90.645
90.645
90.645
90.645
90.645
90.645
90.645
90.645
90.645
90.645
90.645
90.645
90.645

77.344
77.344
77.344
77.344
77.344
77.344
77.344
77.344
77.344
77.344
77.344
77.344
77.344
77.344
77.344
77.344
77.344
77.344
77.344
77.344
77.344
77.344
77.344
77.344
77.344
77.344
77.344
77.344
77.344
77.344
77.344
77.344
77.344
77.344
77.344
77.344
77.344
77.344
77.344
77.344
77.344
77.344
77.344
77.344
77.344
77.344
77.344



3028
2907.9
2909.4
2313.1
2478.7
2353.2
2589.1
2313.1

2293
2374.5
2413.4
2403.4
2478.7

3093.1
3108.1
2929.4
2443.6
2599.1
2614.1
2634.2

2569
2684.4
2409.6
2378.3

2584
2343.2

5935.9
5665.7
5778.7
4641.2

4872
4530.9
4500.8
4515.8
4480.7
4588.4
4355.2

4576
4310.1

1311.3
1151.2
1131.7
1043.7
832.9
843
802.8
903.2
983.4
903.6
832.9
1073.8
1113.9

HEHHAHE BHEHHEE HEEEEE 369.6000
HHHHAHHE HHEHHE R B
HEHHAHEE U HRHEHE

971

951
961.4
647.3
832.9
772.7
697.4

587
692.4
707.8
622.2
682.4
757.7

1676.7
1736.7
1752.6
1414.9
1520.3

1435
1470.2

1425
1460.1
1380.5

1430
1465.1
1490.2

424.6000 664.3000
1075.0000 ######
861.1533 ##H#HiH

129.486
129.486
129.486
129.486
129.486
129.486
129.486
129.486
129.486
129.486
129.486
129.486
129.486

129.4860
129.4860
129.4860

90.645
90.645
90.645
90.645
90.645
90.645
90.645
90.645
90.645
90.645
90.645
90.645
90.645

90.6450
90.6450
90.6450

77.344
77.344
77.344
77.344
77.344
77.344
77.344
77.344
77.344
77.344
77.344
77.344
77.344

77.3440
77.3440
77.3440



Mg(L-value) K(L-value)

107.524
107.524
107.524
107.524
107.524
107.524
107.524
107.524
107.524
107.524
107.524
107.524
107.524
107.524
107.524
107.524
107.524
107.524
107.524
107.524
107.524
107.524
107.524
107.524
107.524
107.524
107.524
107.524
107.524
107.524
107.524
107.524
107.524
107.524
107.524
107.524
107.524
107.524
107.524
107.524
107.524
107.524
107.524
107.524
107.524
107.524
107.524

119.893
119.893
119.893
119.893
119.893
119.893
119.893
119.893
119.893
119.893
119.893
119.893
119.893
119.893
119.893
119.893
119.893
119.893
119.893
119.893
119.893
119.893
119.893
119.893
119.893
119.893
119.893
119.893
119.893
119.893
119.893
119.893
119.893
119.893
119.893
119.893
119.893
119.893
119.893
119.893
119.893
119.893
119.893
119.893
119.893
119.893
119.893

Ca(L-value)
107.663
107.663
107.663
107.663
107.663
107.663
107.663
107.663
107.663
107.663
107.663
107.663
107.663
107.663
107.663
107.663
107.663
107.663
107.663
107.663
107.663
107.663
107.663
107.663
107.663
107.663
107.663
107.663
107.663
107.663
107.663
107.663
107.663
107.663
107.663
107.663
107.663
107.663
107.663
107.663
107.663
107.663
107.663
107.663
107.663
107.663
107.663

Cl(L-value)
151.462
151.462
151.462
151.462
151.462
151.462
151.462
151.462
151.462
151.462
151.462
151.462
151.462
151.462
151.462
151.462
151.462
151.462
151.462
151.462
151.462
151.462
151.462
151.462
151.462
151.462
151.462
151.462
151.462
151.462
151.462
151.462
151.462
151.462
151.462
151.462
151.462
151.462
151.462
151.462
151.462
151.462
151.462
151.462
151.462
151.462
151.462

Ba(L-value)
88.768
88.768
88.768
88.768
88.768
88.768
88.768
88.768
88.768
88.768
88.768
88.768
88.768
88.768
88.768
88.768
88.768
88.768
88.768
88.768
88.768
88.768
88.768
88.768
88.768
88.768
88.768
88.768
88.768
88.768
88.768
88.768
88.768
88.768
88.768
88.768
88.768
88.768
88.768
88.768
88.768
88.768
88.768
88.768
88.768
88.768
88.768

Ti(L-value) Cr(L-value)

87.919
87.919
87.919
87.919
87.919
87.919
87.919
87.919
87.919
87.919
87.919
87.919
87.919
87.919
87.919
87.919
87.919
87.919
87.919
87.919
87.919
87.919
87.919
87.919
87.919
87.919
87.919
87.919
87.919
87.919
87.919
87.919
87.919
87.919
87.919
87.919
87.919
87.919
87.919
87.919
87.919
87.919
87.919
87.919
87.919
87.919
87.919

73.184
73.184
73.184
73.184
73.184
73.184
73.184
73.184
73.184
73.184
73.184
73.184
73.184
73.184
73.184
73.184
73.184
73.184
73.184
73.184
73.184
73.184
73.184
73.184
73.184
73.184
73.184
73.184
73.184
73.184
73.184
73.184
73.184
73.184
73.184
73.184
73.184
73.184
73.184
73.184
73.184
73.184
73.184
73.184
73.184
73.184
73.184

Fe(L-value)
134.766
134.766
134.766
134.766
134.766
134.766
134.766
134.766
134.766
134.766
134.766
134.766
134.766
134.766
134.766
134.766
134.766
134.766
134.766
134.766
134.766
134.766
134.766
134.766
134.766
134.766
134.766
134.766
134.766
134.766
134.766
134.766
134.766
134.766
134.766
134.766
134.766
134.766
134.766
134.766
134.766
134.766
134.766
134.766
134.766
134.766
134.766



107.524  119.893 107.663 151.462 88.768 87.919 73.184 134.766

107.524  119.893 107.663 151.462 88.768 87.919 73.184 134.766
107.524  119.893 107.663 151.462 88.768 87.919 73.184 134.766
107.524  119.893 107.663 151.462 88.768 87.919 73.184 134.766
107.524  119.893 107.663 151.462 88.768 87.919 73.184 134.766
107.524  119.893 107.663 151.462 88.768 87.919 73.184 134.766
107.524  119.893 107.663 151.462 88.768 87.919 73.184 134.766
107.524  119.893 107.663 151.462 88.768 87.919 73.184 134.766
107.524  119.893 107.663 151.462 88.768 87.919 73.184 134.766
107.524  119.893 107.663 151.462 88.768 87.919 73.184 134.766
107.524  119.893 107.663 151.462 88.768 87.919 73.184 134.766
107.524  119.893 107.663 151.462 88.768 87.919 73.184 134.766
107.524  119.893 107.663 151.462 88.768 87.919 73.184 134.766

107.5240 119.8930  107.6630 151.4620 88.7680 87.9190 73.1840  134.7660
107.5240 119.8930 107.6630 151.4620 88.7680 87.9190 73.1840  134.7660
107.5240 119.8930  107.6630 151.4620 88.7680 87.9190 73.1840  134.7660



Mn(L-value) Ni(L-value)

146.284
146.284
146.284
146.284
146.284
146.284
146.284
146.284
146.284
146.284
146.284
146.284
146.284
146.284
146.284
146.284
146.284
146.284
146.284
146.284
146.284
146.284
146.284
146.284
146.284
146.284
146.284
146.284
146.284
146.284
146.284
146.284
146.284
146.284
146.284
146.284
146.284
146.284
146.284
146.284
146.284
146.284
146.284
146.284
146.284
146.284
146.284

115.419
115.419
115.419
115.419
115.419
115.419
115.419
115.419
115.419
115.419
115.419
115.419
115.419
115.419
115.419
115.419
115.419
115.419
115.419
115.419
115.419
115.419
115.419
115.419
115.419
115.419
115.419
115.419
115.419
115.419
115.419
115.419
115.419
115.419
115.419
115.419
115.419
115.419
115.419
115.419
115.419
115.419
115.419
115.419
115.419
115.419
115.419

Current Na(Error%)

20.03
20.02
20.02
20.02
20.01
20.01
20.01
20.01
20.01
19.93
20.01
20.02
20.01
20.01
20.01

20

20
20.01

20

20

20
19.93

20
19.99

20
19.92
19.93
19.99
19.97

20

20
19.96

20

20
19.99

20
19.99
19.99
19.99
19.98
19.98
19.99
19.95
19.95
19.98
19.98
19.95

134.43
109.73
89.92
9.46
95.58
128.25
75.52
116.89
230.35
25.31
54.15
65.27
50.52
124.54
48.31
56.87
42.26
50.19
535.41
53.78
203.1
15.26
103.08
71.25
85.04
21.43
16.02
64.81
15.86
57.93
44.76
17.57
35.16
160.21
285.75
74.77
46.31
55.08
53.92
127.33
50.89
59.72
24.05
21.96
93.78
57.52
21.27

Al(Error%)
1.18
1.21
1.22
6.12

1.2
1.17
1.21
1.24
1.22
0.78
1.17
1.17
1.24
1.22
1.21
1.18
1.21
1.23
1.22
1.16
1.17
0.79
1.18
1.21
1.24

0.8
0.84

1.2
0.83
1.22
1.21
0.83
1.24
1.17
1.21
1.22
1.24
1.24
1.12
1.21
1.23
1.14
0.86
0.86
1.17
1.19
0.84

Si(Error%)
0.97
0.96
0.97
1.02
0.96
0.97
0.97
0.96
0.96

0.7
0.99
0.99
0.97
0.98
0.96
0.97
0.97
0.98
0.98
0.98
0.98
0.72
0.99
0.97
0.96

0.7
0.73
0.97

0.7
0.97
0.98

0.7
0.97
0.99
0.99
0.98
0.99
0.97

1
0.99
0.99
0.96
0.68
0.69
0.98
0.98
0.68

Mg(Error%)

1.86
1.7
1.73
8.39
1.7
1.83
1.78
1.77
1.69
5.52
1.91
1.92
1.83
1.87
1.77
1.81
1.76
1.85
1.87
1.77
1.77
18.93
1.81
1.77
1.78
5.45
4.75
1.76
4.18
1.77
1.84
4.24
1.79
1.81
1.79
1.79
1.81
1.8
1.87
1.82
1.86
1.76
3.43
3.52
1.73
1.9
3.57

K(Error%)
8.88
41.51
47.69
14
45.1
11.8
64.81
36.69
43.63
1.67
30.59
26.46
59.81
67.57
14.96
12.95
27.06
47.17
137.87
25.95
39.15
1.67
54.14
29
40.59
1.67
1.74
20.2
1.63
16.91
16.11
1.63
37.24
28.64
141.91
186.58
24.38
24.58
39.09
34.56
37.92
8.66
1.65
1.65
33.01
111.25
1.66



146.284
146.284
146.284
146.284
146.284
146.284
146.284
146.284
146.284
146.284
146.284
146.284
146.284

146.2840
146.2840
146.2840

115.419
115.419
115.419
115.419
115.419
115.419
115.419
115.419
115.419
115.419
115.419
115.419
115.419

19.98
19.98
19.97
19.93
19.93
19.93
19.93
19.93
19.93
19.92
19.93
19.93
19.93

115.4190 19.9200
115.4190 20.0300
115.4190 19.9795

144 .31
40.08
68.35
25.31
15.26
31.23

26.2
26.43
25.58
21.43
16.02
19.66
24.19

9.4600
535.4100
74.4103

1.21

1.2
1.21
0.78
0.79
0.77
0.77
0.79
0.81

0.8
0.84
0.79
0.78

0.7700
6.1200
1.1593

0.98
0.98
0.96
0.7
0.72
0.7
0.7
0.7
0.71
0.7
0.73
0.7
0.7

0.6800
1.0200
0.8900

1.85
1.78
1.79
5.52
18.93
7.5
7.71
5.63
4.88
5.45
4.75
5.34
5.91

1.6900
18.9300
3.4278

89.96
47.51
28.87
1.67
1.67
1.67
1.65
1.63
1.67
1.67
1.74
1.68
1.65

1.6300
186.5800
31.4405



Ca(Error%)
1153.13
36.94
59.89
8.14
34.6
75.16
31.58
54.07
45.94
200
201.01
601.62
101.36
200
200
200
241.13
70.29
124.31
127.63
88.22
200
160.3
63.31
101.26
200
200
78.15
200
229.22
200
200
119.07
214.27
109.9
200
117.23
200
2.81E+008
196.91
1093.25
123.46
200
200
95.8
114.1
200

Cl(Error%)

354.86
833.66
200
6.76
85.52
50.12
176.45
116.93
77.66
313.48
86.99
60.18
94.86
97.91
240.8
283.82
144.2
194.38
663.32
137.4
91.96
85.71
150.88
200
67.69
84.26
14.35
94.28
623.53
185.92
129.17
430.47
84.07
203.1
200
360.38
51.29
51.96
167.93
137.76
96.78
99.21
81.01
982.05
200
175.19
200

Ba(Error%)

200

200

200
16.1
200

200
1500.2
169.39
200
73.19
5279.4
200
478.59
1068.82
645.14
200
186.27
200

200
3475.47
200
143.53
2653.49
200

200

200

200

200
43.46
200

200
46.37
200

200
123.65
200
336.62
200
259.2
200
399.94
200
51.47
39.1
5252.34
1762.45
85.59

Ti(Error%)

299.35
78.62
248.06
200
68.79
29.48
87.1
46.11
74.45
34.37
69.31
84.62
28.01
59.27
24.81
40.57
43.08
83.2
82.32
200
80.47
15.34
11.28
68.03
94.19
3.32
25.5
37.85
24.31
19.11
45.96
24.29
135.87
43.82
40.18
71.51
73.73
56.92
60.36
77.74
47.39
69.23
521
5.6
45.81
95.84
9.48

Cr(Error%)

67.7
211.28
110.26
224.28
136.09

31.58
40.16
48.94
183.06
200
40.66
49.79
63.5
63.56
34.43
103.91
58.48
122.82
731.7
893.66
448.98
433.6
554.59
149.24
189.1
200
252.82
75.43
118.79
73.16
240.88
200
94.78
61.88
33.17
543.12
89.38
60.66
99.45
125.94
63.82
479.12
259
200
102.47
17.04
200

Fe(Error%)

1.02
1.03
1.02
1.04
1.02
1.04

1
0.99
1.02
5.33
0.98
0.99
0.99
0.99
1.02

1
1.01

1
0.99
1.03
1.03
2.95
1.02
1.01

1
4.99
4.72
1.02
2.87
1.01
1.01
3.01

1
1.01
1.02

1
1.01
0.99
1.02

1

1
1.04
3.43
3.31
1.03
0.99
3.34

Mn(Error%)

6.56
6.5
6.3

89.07

6.59

6.26

6.25

5.83

6.51

51.18

5.72

5.65

5.84
5.6

6.21

6.25

6.15

5.79

5.58

4.91

5.16

200

4.06

6.55

6.15

89.44
89.52
5.65
48.82
6.34
5.74
52.82

6.21

6.11

5.48

5.78

6.05

6.04

6.35

6.14
5.8

6.27

286.14
70.32
6.36
5.52
105.52

Ni(Error%)

124.64
200
253.48
181.44
171.92
1599.38
112.71
182.63
154.24
200

200
186.43
179.07
534.21
2369.74
546.8
246.83
72.94
137.07
200
155.63
200
292.34
504.68
64.9
306.54
344,91
103.11
1461.35
112.34
65.46
200
258.81
9613.93
4798.55
200
4823.92
115.11
194.41
172.06
200
90.44
1490.64
249.65
157.67
87.17
200



138.27
108.66
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200

8.1400
HEHHHHHHHH
HEH ]

125.22
200
167.43
313.48
85.71
790.56
200
112.53
76.33
84.26
14.35
301.99
126.93

6.7600
982.0500
201.1173

340.68
163.62
200
73.19
143.53
200
200
256.67
165.57
200
200
782.08
200

16.1000
5279.4000
533.5853

79.19
61.69
44.31
34.37
15.34
27.03
32.12
13.01
20.01

3.32

25.5
25.57
48.76

3.3200
299.3500
60.0013

600.1
82.51
59.58
200
433.6
443.46
200
394.59
94.05
200
252.82
200
200

17.0400
893.6600
202.3832

0.99
1.01
1.01
5.33
2.95
5.61
5.89
5.04
3.98
4.99
4.72
5.08
4.77

0.9800
5.8900
2.0618

5.05 85.59
5.4 200
5.89 72.87
51.18 200
200 200

194.15 269.33
69.79 250.17
64.05 200
69.74 200
89.44 306.54
89.52 34491
51.95 200
76.68 321.92

4.0600 64.9000
286.1400 9613.9300
37.9322 619.4747



Total(Error%)
2354.58
1723.14
1220.54

765.82
849.07
2137.04
2099.74
782.44
1020.73
1111.53
5972.88
1285.09
1066.59
2226.54
3589.36
1456.13
1000.41
851.84
2622.64
5123.74
1317.62
1318.5
3989.16
1297.02
853.9
1118.6
1155.9
684.43
2546.33
905.9
953.12
1181.93
976.21
10536.94
5743.6
1847.13
5573.96
775.35
2.81E+008
1083.46
2000.87
1141.01
2407.57
1778.71
5992.15
2431.14
1031.95



1613.4
914.44
852.27
1111.53
1318.5
2172.01
1195
1281.07
863.33
1118.6
1155.9
1794.84
1212.29

684.4300
281000000.0000
4685275.0915



