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Q+2: conglomerate level alluvium deposits .‘&

Q+1

Q+1: High level piedmont and alluvial fan

Cenozoic

Post Eocene | Miocene

M=

Mesozoic

L] & »

M™: Alternation of red and green gypsiferous marn with gypsum
M™*: Conglomerate, green marl and calcareous sanston

g-gb: granite - granodiorite

di-gbdi: diorite - gabrodiorite

Ec,s: Alternation of thick bedded conglomerate and red sandstone
K-P®: conglomerate

K-Pc': thick bedded to massive light pink limestons

Pc': thin bedded pink limestons

Kp**:Association of green tuff and volcanic rocks with andesite dasi
Kp”: pillowlava basaltic and volcanic rocks

Do-Hz: Dunite and Harzburgite
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4l | 34-1 20-1 53-3 2-1 23-2 23-1 | 251 24-1 8-1 41-1
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Gl | glayedisa Wil ) om Iz Iz Iz Iz Ll s okl Ab

Major oxides(Wt%b)
SiO2 54.25 54.94 55.35 55.76 70.96 71.17 72.59 72.56 73.28 72.93
K20 0.42 0.60 0.53 0.71 0.50 0.67 1.01 1.08 0.38 1.38
Na20 2.85 4.60 4.60 3.25 3.93 3.74 3.79 3.58 5.03 3.74
Al203 15.56 15.04 15.88 15.63 14.12 13.95 14.16 13.85 13.86 13.70
Feo(t) 18.72 21.21 19.32 19.56 7.66 7.74 5.97 6.32 5.78 5.92
Fe203 11.01 12.47 11.37 11.50 4.79 4.84 3.73 3.95 3.61 3.70
FeO 7.71 8.73 7.96 8.05 2.87 2.90 2.24 2.37 2.17 2.22
MgO 6.24 4.48 4.86 4.48 1.23 1.18 0.80 0.75 0.87 0.92
CaO 8.79 6.12 6.30 7.19 4.02 4.00 3.54 3.82 2.62 3.30
TiO2 0.60 1.25 0.80 1.08 0.32 0.30 0.27 0.27 0.26 0.24
P205 0.10 0.31 0.15 0.18 0.07 0.06 0.05 0.06 0.06 0.05
MnO 0.17 0.21 0.17 0.19 0.08 0.09 0.06 0.08 0.03 0.05
Cr203 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01
Norm(CIPW)
Q 11.34 9.09 8.25 14.39 35.98 36.72 38.03 38.49 35.81 37.58
Or 2.47 3.53 3.11 4.22 2.95 3.96 5.99 6.41 2.22 8.19
Ab 24.13 38.90 38.91 27.49 33.21 31.64 32.08 30.26 42.59 31.65
An 28.43 18.63 21.14 25.96 19.45 19.30 17.22 18.53 12.62 16.02
Di 10.20 4.79 5.45 4.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Hy 10.83 8.95 9.57 9.16 3.07 2.94 2.00 1.87 2.18 2.29
C 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.52 0.00 0.55 0.17
1l 0.37 0.44 0.35 0.40 0.17 0.20 0.13 0.17 0.07 0.11
Hm 11.01 12.47 11.37 11.50 4.79 4.84 3.73 3.95 3.61 3.70
Tn 1.00 2.51 1.50 2.13 0.01 0.11 0.00 0.01 0.00 0.00
Ru 0.00 0.00 0.00 0.00 0.22 0.16 0.21 0.18 0.23 0.19
Ap 0.24 0.73 0.37 0.42 0.17 0.14 0.12 0.14 0.15 0.12
Sum 100.01 100.03 100.01 99.98 100.02 100.02 100.01 100.00 100.01 100.01
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Trace elements(ppm)
Sc 36 35 31 30 13 13 10 10 11 8
Ba 178 233 105 170 135 215 184 203 75 241
Be <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Co 40.5 34.4 35.1 31.5 8.2 8.4 4.9 5.5 4.3 5.5
Cs <0.1 <0.1 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.2 <0.1 0.3
Ga 15.1 16.2 16.9 17.4 12.5 124 12.4 12.3 12.5 11.5
Hf 1 1.4 1.8 1.9 2 1.9 1.8 1.9 1.9 1.9
Nb 1.5 1.4 1.6 2.6 1.1 1 1 1.2 1.7 1
Rb 4.7 8 5.9 9.7 4.8 6.6 13.2 19.1 3.6 23.7
Sn <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Sr 242.5 232.2 184.2 229.6 155.9 153.7 135 139 2432 128.1
Ta 0.1 0.1 <0.1 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Th 1.1 0.5 1.2 0.6 1.1 1.1 1.3 1.1 1.2 1.1
0.2 0.1 0.3 0.2 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4

\'% 325 381 361 380 73 72 41 43 28 54
w <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Zr 36.6 45.8 48.4 65.4 55.9 56.9 55.1 50 57.9 50.8
Y 15 24.1 20 253 18.3 18.5 18.9 18.9 22.1 13
Mo 0.2 0.5 1 0.5 0.2 0.8 0.4 1.7 0.3 0.7
Cu 15.4 141.2 94.5 104.2 12 11.5 12.1 16.2 2.9 7.4
Pb 0.7 1.3 0.4 2 0.6 0.7 1.6 1.9 0.3 0.9
Zn 22 71 52 74 29 27 22 25 6 23
Ni 11.3 7.8 16.3 8.6 1.6 2.9 2 5.9 2.6 4.2
As <0.5 0.7 <0.5 0.8 0.6 0.9 2.2 1.3 <0.5 <0.5
Cd <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Sb <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 <0.1 <0.1
Bi <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Ag <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Au <0.5 2.7 <0.5 1 <0.5 <0.5 <0.5 2.1 0.9 <0.5
Hg <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Tl <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Se <0.5 <0.5 <0.5 0.6 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Rare earth elements(ppm)
La 5.1 3.8 5.9 5.4 4 4.7 4 4.1 5.7 4.2
Ce 10.7 9.9 12.6 13.3 9 9.8 8.6 9 12.7 8.8
Pr 1.45 1.64 1.8 2.04 1.25 1.38 1.24 1.27 1.77 1.14
Nd 6.6 8.5 8 10.9 5.6 6.1 6 5.8 7.6 4.9
Sm 1.68 2.54 2.28 2.93 1.55 1.58 1.69 1.64 2.13 1.21
Eu 0.61 0.99 0.79 0.99 0.49 0.49 0.54 0.53 0.65 0.38
Gd 2.11 3.49 2.86 3.63 2.14 2.06 2.25 2.2 2.73 1.48
Tb 0.4 0.65 0.54 0.68 0.42 0.4 0.45 0.43 0.53 0.29
Dy 2.67 4.19 3.38 4.33 2.79 2.75 3.06 2.93 3.48 1.92
Ho 0.53 0.86 0.72 0.91 0.62 0.6 0.66 0.64 0.77 0.45
Er 1.6 2.56 2.12 2.66 1.94 1.88 2.08 2.05 2.43 1.4
Tm 0.25 0.39 0.34 0.41 0.32 0.31 0.33 0.33 0.39 0.23
Yb 1.64 2.42 2.06 2.64 2.17 2.08 2.21 2.2 2.57 1.6
Lu 0.24 0.38 0.33 0.39 0.36 0.33 0.36 0.35 0.41 0.26
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Major oxides(Wt%)
Si02 73.29 73.47 74.70 73.97 77.88 78.24 77.80 76.99 76.41
K20 0.38 0.94 1.28 1.40 0.07 0.09 0.43 4.03 4.53
Na20 5.13 4.01 4.02 3.70 4.76 5.09 6.08 4.03 3.81
Al203 13.81 13.33 13.61 13.81 12.05 12.17 12.16 12.26 12.66
Feo(t) 5.79 6.39 5.88 5.09 3.60 2.46 2.86 2.84 2.88
Fe203 3.62 3.99 3.68 3.18 2.40 1.64 1.91 1.89 1.92
FeO 2.17 2.40 2.21 1.91 1.20 0.82 0.95 0.95 0.96
MgO 0.83 0.98 0.77 0.55 0.34 0.51 0.48 0.08 0.09
CaO 2.61 2.85 3.00 3.09 2.23 2.09 1.02 0.63 0.48
TiO2 0.25 0.28 0.24 0.23 0.16 0.17 0.08 0.06 0.09
P205 0.04 0.04 0.05 0.04 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
MnO 0.03 0.07 0.05 0.05 0.09 0.01 0.02 0.01 0.02
Cr203 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Norm(CIPW)
Q 35.29 39.06 38.99 39.81 44.63 43.13 38.00 36.70 35.79
Or 2.22 5.56 7.59 8.26 0.42 0.54 2.52 23.80 26.76
Ab 43.41 33.97 33.99 31.27 40.31 43.06 51.47 34.08 32.25
An 12.69 13.89 14.55 15.06 11.00 10.10 4.63 3.08 2.29
Di 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00 0.00
Hy 2.08 2.44 1.92 1.36 0.86 1.28 1.12 0.20 0.23
C 0.32 0.62 0.28 0.70 0.11 0.00 0.00 0.15 0.65
1 0.07 0.15 0.11 0.11 0.19 0.02 0.04 0.02 0.04
Hm 3.62 4.00 3.68 3.18 2.40 1.64 1.91 1.89 1.92
Tn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.14 0.00 0.00
Ru 0.22 0.20 0.18 0.18 0.06 0.11 0.00 0.05 0.07
Ap 0.10 0.10 0.12 0.10 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Sum 99.99 99.98 101.40 100.01 100.00 100.02 99.99 99.99 100.01
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Trace elements(ppm)
Sc 10 9 7 8 6 6 6 2 8
Ba 150 295 227 252 158 148 169 932 1336
Be <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 2
Co 43 6 4.7 2.9 2.2 0.7 1.3 1.3 1
Cs <0.1 0.1 <0.1 0.2 <0.1 <0.1 0.3 <0.1 1.4
Ga 12.2 12 11.3 12.2 11.2 10.9 14.6 9.4 15.8
Hf 2 2 2 22 35 3.9 4.6 5.2 5.1
Nb 1.4 1.3 3.1 1.3 23 22 7.1 1.2 6.8
Rb 3.7 15.8 21.7 25.1 0.3 0.9 14.1 42.8 98.9
Sn <l 1 <1 <1 <1 <1 1 <1 3
Sr 245.7 1333 121.3 135.4 172 159.3 45.6 62.7 43.8
Ta 0.1 <0.1 0.2 <0.1 0.1 0.1 0.5 <0.1 0.7
Th 1.2 1.3 1.3 1.7 2 25 11.3 33 12
U 0.4 0.4 0.4 0.4 0.6 0.5 1.6 1.3 1.4
A% 27 48 42 20 <8 <8 <8 <8 <8
W <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 1 <0.5 0.6
Zr 56.3 62.8 59.7 65.9 104.8 111.2 125.3 152.5 154.8
Y 223 18.2 18.1 22.9 324 35.5 23.2 31.9 18
Mo 0.8 0.3 1.6 0.2 0.6 0.1 0.2 1.6 1
Cu 4.5 7.9 59.2 17 4.7 25 29.9 76.8 3.8
Pb 0.3 2.3 1.7 1.2 0.4 0.5 1.1 1.4 1
Zn 5 39 28 27 1 <1 5 6 <1
Ni 3.3 7.3 5.8 0.9 3 1 1.2 22 1.1
As <0.5 0.9 <0.5 0.8 <0.5 <0.5 7.3 1.6 4.6
Cd <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Sb <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1
Bi <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Ag <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Au <0.5 0.9 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.8 <0.5 1.4
Hg <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.01
Tl <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Se <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Rare earth elements(ppm)
La 6.1 44 4.7 6.3 9.7 8 9.3 29 26.1
Ce 13.1 9.7 9.8 13.9 19.6 19.7 18.9 59.9 543
Pr 1.82 1.33 1.4 1.93 2.66 2.89 25 6.82 6.5
Nd 7.8 5.7 6 8.3 10.6 12.2 10 25.6 23.2
Sm 2.14 1.65 1.53 22 2.78 3.26 2.34 4.66 434
Eu 0.65 0.47 0.45 0.52 0.5 0.53 0.34 0.72 0.83
Gd 2.73 1.97 2.03 2.7 33 3.95 3.05 4.03 4.02
Tb 0.53 0.4 0.4 0.51 0.67 0.77 0.63 0.69 0.61
Dy 3.55 2.61 2.74 3.38 4.59 5.09 4.29 4.06 3.29
Ho 0.75 0.6 0.59 0.73 0.98 1.15 1.02 0.84 0.62
Er 2.24 1.79 1.89 2.19 3.25 3.76 3.23 2.35 1.81
Tm 0.38 0.31 0.31 0.39 0.52 0.61 0.58 0.4 0.27
Yb 2.54 2.11 2.09 2.41 3.57 4.09 4.16 2.48 1.76
Lu 0.41 0.34 0.36 0.39 0.57 0.67 0.69 0.37 0.28
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CloS 5 Gl polic uoren g odijle o S g0le,g0 polie o ol yolie condig puli -
A Joaz (\YAF) Gu)l.é s)YLuoL?; S99 0043 s 4 g0 L;b-

(")

Iadipai o ek S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6 S-7 S-8 8-9 S-10
] Qdi- Qdi-
S gl Di Di Di Di-Qdi  Di-Qdi Di-Qdi Di-Qdi  Di-Qdi Grd Grd
Si0; 43,65 46,51 46,53 4940 5035 51,17 5325 5385 57,01 59,04
ALO; 20,88 16,84 19,85 17,83 20,58 1674 21,67 16,00 17,56 17,42
FeO 8,13 6,12 7,16 481 542 485 4,68 5,37 4,69 3,78
Fe,0; 448 3,93 426 3,56 3,89 3,52 3,18 3,58 3,63 3,15
MgO 6,18 10,62 6,47 8,60 4,76 8,09 441 7,64 3,56 3,63
Ca0 12,72 10,24 11,44 9,19 9,34 9,29 8,09 8,92 7,31 6,62
Na,0 2,22 3,29 2,60 3,67 4,14 3,48 3,59 3,20 3,36 3,76
K,0 0,17 0,51 0,36 1,10 0,42 1,10 0,22 0,45 1,54 1,56
TiO, 1,12 1,63 0,96 1,33 0,76 1,15 0,64 0,68 0,87 0,74
P,0s 0,27 0,12 0,18 0,33 0,19 0,43 0,14 0,11 0,33 0,15
MnO 0,16 0,13 0,19 0,16 0,14 0,13 0,13 0,17 0,13 0,14
Cr0; 0,00 0,04 0,00 0,02 0,00 0,05 0,00 0,03 0,00 0,00
LO.L 1,20 2,50 1,50 3,60 1,60 1,90 2,40 2,20 1,40 1,00
An% 78,28 61,28 6592 5135 5095 47,64 5638 50,85 49,89 4501
Q 0 0 0 0 0 0 6,533 3971 16398 17,499
C 0 0 0 0 0 0 1,164 0 0 0
Or 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ab 11,799 18,277 17,049 2694 32881 29424 30345 27,037 28,409 31,831
An 46,505 29,643 41426 28912 3636 26791 39221 27975 28284 26,057
Wo 0 0 0 0 0 0 0 0 1,328 1,664
Mt 6,491 5,701 6176 5155 5643 5108 4615 5191 5,258 4,57
1l 2,119 3,1 1816 2,524 1448 2,191 1,207 1,284 1,658 1,403
Ap 0,648 0,292 0434 0,787 0457 1,015 0,34 0267 0,793 0359
Bi 1,573 4,491 3,221 9,601 3,758 9,654 1938 3998 13922 13,894
Ho 23,106 30,655 21,735 21542 13291 24,189 0 23,056 3962 2726

Yoo



M

s gai o_jlad S-11 S-12 S-13 S-14 S-15 S-16 S-17 S-18 S-19
ESWAT Qdi-Grd Grd Gr Gr TAn TAn TAn TAn TAn
SiO, 64,72 71,96 75,65 76,23 54,73 56,47 60,24 60,81 62,73
ALO; 18,84 14,12 14,12 13,72 19,50 17,03 18,34 16,01 15,83
FeO 0,94 1,59 0,27 0,35 4,69 3,05 2,48 2,10 1,70
Fe,0; 0,97 1,81 0,36 0,45 3,30 2,94 2,45 2,15 1,84
MgO 1,31 1,05 0,09 0,12 3,49 4,05 2,10 3,63 2,97
CaO 5,05 1,45 0,50 0,86 7,56 6,42 6,10 5,67 5,33
Na,O 6,71 5,04 3,37 3,40 4,08 5,67 6,33 4,85 495
KO 0,28 2,39 5,50 4,73 1,50 2,99 0,25 3,56 3,62
TiO, 0,83 0,43 0,08 0,10 0,72 0,70 1,13 0,72 0,59
P,0s 0,3 0,10 0,02 0,02 0,30 0,58 0,49 0,43 0,38
MnO 0,05 0,06 0,03 0,01 0,15 0,09 0,08 0,04 0,04
Cr,0; 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,01
LO.L 2,90 1,70 0,60 0,50 3,80 3,20 3,70 1,20 2,50
An% 26,52 13,24 7,66 12,63 46,87 22,61 28,1 21,7 19,71
Q 14.154 30,669 33,991 36,563 8.934 3.368 9.068 11.027 12.682
C 0.00 0,856 1,766 1,483 0 0 0 0 0
Or 0.00 11,139 32,203 27,599 0 6.836 0 12.009 14.089
Ab 56.775 42,645 28,496 28,74  34.52.00 47935 53526  41.048 41.875
An 20.459 6,508 2,362 4,156 30.456 12.188 20917 11373 10.280
Wo 0.418 0 0 0 0,543056 6.630 0 5.840 5.710
Mt 0.786 2,623 0,526 0,652 4.781 4.262 3.549 3.120 2.671
1l 1.577 0,813 0,153 0,191 1.365 1.338 2.155 1.369 1.112
Ap 0.711 0,241 0,048 0,048 0 01.37 1.158 1.010 00.09
Bi 2.374 4,505 0,449 0,563 13.620 16.088 2.170 13.202 10.684
Ho 2.330 0 0 0 4.832 0 6.889 0 0

Yoo



oy L
P
La S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6 S-7 S-8 $-9 S-10
oo Qdi- Qdi-
Siw Di Di Di Di-Qdi  Di-Qdi Di-Qdi Di-Qdi Di-Qdi Grd Grd
Ni 55 26.5 4.1 76.5 3.9 33.7 5.9 15.4 7.7 5.8
Sc 43,00 5000 43,00 19,00 34 26,00 27,00 33,00 26,00 22,00
Ba 26,70 11470 5130 164,00 73,1 220,40 45,90 86,70 238,00 143,90
Co 33,80 42,70 3330 3230 23,9 31,60 21,40 29,90 21,00 17,70
Cs <1 0,10 0,10 0,10 <1 0,10 0,30 0,10 0,60 0,60
Ga 1990 1640 1880 1520 18,6 16,60 17,50 13,40 1630 16,00
Hf 1,40 3,00 1,80 3,30 32 4,00 1,40 1,60 3,60 3,10
Nb 1,50 6,90 270 19,40 2 16,20 1,30 0,90 530 16,50
Rb 0,80 2,80 1,70 10,50 2,5 11,60 1,10 4,00 2900 3730
St 51640 340,50 462,80 611,70 4762 873,20 461,70 323,70 40230 268,80
Ta <1 0,40 0,10 1,20 02 1,00 0,10 <1 0,30 2,80
Th 0,10 1,40 1,40 1,90 03 4,80 0,90 0,40 4,40 5,00
U 0,10 0,50 0,30 0,70 02 1,30 0,30 0,10 1,10 1,30
% 420,00 323,00 34400 171,00 285 189,00 220,00 25400 223,00 196,00
w <1 0,40 <1 0,20 0,1 0,30 <1 0,10 0,30 0,30
Zr 31,80 90,90 46,70 141,80 1242 166,40 40,50 53,20 119,10 105,40
% 33,10 2230 3640 22,40 27,4 19,20 16,70 14,00 2990 29,50
La 3,70 8,00 800 16,90 7,2 29,60 5,20 3,80 1470 13,90
Ce 1420 1940 2520 38,10 16,6 74,20 14,10 10,50 3890 36,20
Pr 2,59 2,73 3,92 428 2,78 8,54 2,04 1,50 521 4,63
Nd 1480 1220 1840 17,20 12,7 30,00 9,40 7,10 22,50 17,40
Sm 4,60 3,30 5,20 3,70 3,7 5,40 2,50 2,00 5,00 4,10
Eu 1,19 1,13 1,32 1,39 1 1,71 0,78 0,75 1,26 1,02
Gd 5,44 3,99 5,96 3,87 438 4,46 2,71 2,25 4,97 420
Tb 1,08 0,74 111 0,73 0,81 0,69 0,50 0,44 0,98 0,81
Dy 5,67 4,04 6,19 3,95 4,55 3,54 2,59 225 5,18 448
Ho 1,09 0,76 1,19 0,76 091 0,62 0,57 045 0,97 0,91
Er 3,34 2,26 3,76 221 2,95 1,87 1,78 1,51 3,07 2,96
Tm 0,49 031 0,57 0,34 0,44 0,28 027 0,22 0,46 0,48
Yb 2,74 1,85 3,26 2,10 2,61 1,61 1,65 1,41 2,78 2,78
Lu 043 031 0,49 3,40 0,42 026 027 0.23 0,44 048

YOV



)

Wl gl o jled S-11 S-12 S-13 S-14 S-15 S-16 S-17 S-18 S-19
Kas ol %Crl:i Grd Gr Gr TAn TAn TAn TAn TAn
Ni 3.6 9.1 1.6 1.1 12.3 5.5 18.2 64.2 44.4
Sc 6 9,00 2,00 1,00 16,00 13,00 10,00 8,00 7,00
Ba 1194 244,50 48,90 272,50 118,70 100,30 659,30 459,10 459,00
Co 5,1 5,80 0,80 1,00 18,80 9,20 18,10 15,30 12,70
Cs 0,1 0,40 4,50 0,70 1,20 0,10 1,70 1,60 1,30
Ga 15,8 11,70 10,00 9,50 17,30 16,70 20,10 19,10 17,50
Hf 6,4 4,60 2,60 3,30 2,60 7,40 3,70 3,00 3,00
Nb 10,7 4,00 8,30 3,90 3,10 12,50 6,30 6,70 6,30
Rb 1 23,70 137,70 93,10 37,50 0,90 49,50 49,50 49,70
Sr 462,7 174,50 20,60 70,50 472,30 457,60 1218,90 1535,40 1376,50
Ta 0,6 0,30 1,10 0,60 0,10 0,90 0,30 0,30 0,40
Th 2,4 3,10 19,40 14,70 2,80 3,60 10,30 7,40 7,40
6] 0,9 0,90 2,80 1,40 0,50 0,90 2,40 2,00 2,00
v 51 41,00 9,00 16,00 190,00 84,00 168,00 172,00 113,00
w 0,2 0,60 0,40 0,10 0,90 0,40 0,30 0,20 0,10
Zr 3104 144,80 67,00 93,30 88,50 317,50 135,30 110,10 109,60
Y 254 27,40 14,10 11,20 18,10 36,10 14,50 6,10 5,60
La 19,1 11,90 17,90 14,10 13,20 24,60 37,70 29,20 26,10
Ce 44,5 29,70 36,80 26,90 32,90 62,10 83,00 65,20 58,40
Pr 52 3,96 3,64 2,63 4,36 7,25 9,32 7,44 6,59
Nd 21 16,20 11,60 8,10 18,20 28,20 35,70 27,40 23,90
Sm 4 4,10 2,10 1,40 4,00 6,00 6,50 4,30 3,60
Eu 1,27 0,92 0,13 0,27 1,26 1,64 1,82 1,09 0,94
Gd 4 4,22 1,65 1,23 3,41 6,01 4,78 2,54 2,31
Tb 0,76 0,83 0,38 0,26 0,62 1,13 0,69 0,32 0,30
Dy 4,15 4,53 1,95 1,43 3,16 6,13 2,80 1,19 1,12
Ho 0,82 0,89 0,42 0,30 0,59 1,22 0,46 0,21 0,17
Er 2,61 2,81 1,47 1,11 1,76 3,68 1,30 0,52 0,46
Tm 0,42 0,46 0,26 0,23 0,29 0,59 0,18 0,08 0,07
Yb 2,67 2,83 1,73 1,44 1,68 3,62 1,08 0,43 0,39
Lu 0,45 0,45 0,30 0,24 0,27 0,61 0,17 0,06 0,05

YOy



et w3l (slo 505 (ST DleaS 5 DloaS polis aiman 5 ol yolie ardsh) s

(®)

Samples Sd-1 Sd-2 Sd-3 Sd-4 Sd-5 Sd-6 Sd-7 Sd-8 Sd-9
Sio2 50.8 52.3 58.4 58.8 50 54.1 56.7 61.3 71.1
Al203 16.6 145 17.7 16.1 15 16.2 16.9 155 15
Fe203t 9.42 8.5 7.74 7.17 10.79 7.21 7.08 7.35 2.57
MgO 6.41 9.1 2.83 4.28 6.65 4.64 4.74 3.2 0.84
CaO 7.28 9.6 4.5 5.91 8.65 7.73 7.19 4.68 2.21
Na20 3.72 2.56 3.1 2.8 4.06 3.57 3.43 3.55 3
K20 2.2 0.42 2.64 1.04 0.66 1.62 111 1.95 3.27
TiO2 0.99 0.58 1.03 0.79 2.06 0.97 0.97 1.19 0.32
P205 0.17 0.13 0.27 0.27 0.28 0.26 0.27 0.21 0.07
MnO 0.18 0.18 0.12 0.12 0.16 0.13 0.11 0.12 0.04
Ni 12.3 46.3 4.8 22.9 22.2 68.3 55.6 35 7
Sc 1.7 1.6 1.2 0.3 0.3 1.6 2 0.5 0.2
Ba 359 81 572 536 72 396 405 1290 624
Ga 19.3 11.9 19.8 18.2 17.9 235 20.4 18.5 13.3
Hf 3.9 1.7 5.8 4.5 4.7 4.2 4 5.4 4.5
Nb 4 2 14 7 8 9 10 11 4
Rb 62 10 91 34 9 53 35 48 111
Sr 430 369 643 438 583 316 416 526 206
Ta 0.7 0.2 15 0.5 0.5 0.7 0.9 0.9 0.5
Th 5 2.1 7.3 6.2 0.6 11 6.8 6.9 18.1
U 2.2 0.5 1.9 1.4 0.4 0.6 2.1 0.6 4.4
\Y 298 206 179 170 279 163 157 131 40
Zr 150 42 201 159 200 143 138 207 174
Y 21.9 17 41.8 19.7 44.2 40.9 31.1 17.2 7.6
La 15.6 10.5 30 22.3 12.4 29.3 22.9 254 22.1
Ce 36.9 29.2 79.9 48.2 36.3 84.3 54.9 58.1 411
Pr 4.96 3.72 9.82 5.36 4.87 10.39 6.64 6.39 3.87
Nd 22 15.9 40 20.7 23.9 43.6 29.1 24.7 114
Sm 4.3 3.6 8.6 4.4 6.1 8.4 6 4.2 1.9
Eu 1.18 1.03 1.69 1.03 1.88 12 131 1.44 0.68
Gd 4.36 3.34 7.35 4.03 7.16 6.77 5.67 3.51 1.4
Tb 0.69 0.55 1.29 0.67 1.29 1.21 1.01 0.57 0.22
Dy 4.05 2.99 7.11 3.65 7.22 6.52 5.22 3.05 1.17
Ho 0.79 0.6 141 0.7 1.49 1.26 1 0.56 0.25
Er 2.26 1.75 4.13 1.93 4.42 4.02 2.84 1.65 0.78
m 0.35 0.26 0.62 0.3 0.68 0.64 0.44 0.24 0.13
Yb 2.28 15 3.81 18 3.92 3.68 251 15 0.97
Lu 0.33 0.25 0.61 0.27 0.65 0.56 0.38 0.24 0.16

YoF



(*)

Samples Sd-10 Sd-11 Sd-12 Sd-13 Sd-14 Sd-15 Sd-16 Sd-17 Sd-18
Sio2 73 76.3 73.5 73.9 75.2 71.3 72.8 74 75
AI203 15 141 13.4 145 14 17 16 14.4 14.4
Fe203t 2.38 0.61 1.81 2.09 0.95 13 1.17 1.84 1.44
MgO 0.47 0.08 0.38 0.29 0.34 0.64 0.28 0.57 0.24
CaO 0.89 0.23 1.08 1.77 0.29 0.64 1.46 1.49 0.37
Na20 3.05 3.03 2.48 3.12 4.14 2.77 3.07 3.09 3.08
K20 3.14 4.61 6.25 2.47 4.21 3.42 4.35 3.19 4.04
TiO2 0.37 0.12 0.22 0.36 0.18 0.24 0.16 0.23 0.23
P205 0.09 0.02 0.05 0.1 0.02 0.04 0.07 0.06 0.05
MnO 0.04 0.02 0.05 0.06 0.04 0.03 0.05 0.06 0.04

Ni 2.3 0.6 1.4 2.3 0.9 1.2 1.6 1 2.4
Sc 0.3 11 b.1 0.2 11 0.4 4.8 0.3 0.7
Ba 640 593 144 457 292 299 439 528 489
Ga 13.7 13 11.9 125 13.7 14.7 17.1 12.5 11.7
Hf 5.1 4.3 3.2 4.6 4.2 4.9 3.2 2.7 34
Nb 8 6 6 7 114 7 11 5 5

Rb 109 156 23 80 148 107 216 72 168
Sr 175 103 414 240 62 27 165 272 132
Ta 0.9 0.8 0.8 0.7 1.2 0.7 1.8 0.6 0.6
Th 21.4 20.8 26.9 211 315 14.9 16.6 12.8 19.6
U 3 2.4 4.6 2.9 3.1 3.2 7.3 2.3 3

\% 25 b5 11 25 b8 8 12 30 19
Zr 176 118 86 158 121 152 89 82 105
Y 19.3 155 11.8 16.2 14.4 17.6 11.8 13.7 12.2
La 29.1 48.3 12.9 29 24.1 33.9 21.8 18.6 24
Ce 55.5 91.6 24.6 56.2 50.8 68.8 43.3 37.6 49.4
Pr 6.29 9.46 2.44 6.16 4.93 7.1 4.48 3.85 5.01
Nd 22 29.8 7.9 20.9 17.3 23.6 15.4 13.2 17.2
Sm 4.1 5 15 3.6 2.7 4.2 3 2.5 2.9
Eu 0.77 0.67 0.46 0.83 0.37 0.78 0.51 0.67 0.59
Gd 3.31 3.33 1.29 2.71 2.03 3.06 2.23 2.26 2.31
Tb 0.58 0.54 0.26 0.47 0.39 0.53 0.38 0.39 0.41
Dy 3.19 2.76 1.64 2.61 2.19 2.96 2.14 2.06 2.19
Ho 0.63 0.49 0.36 0.55 0.47 0.62 0.38 0.43 0.45
Er 2.07 1.55 1.16 1.63 1.29 1.93 11 1.35 1.32
m 0.31 0.24 0.2 0.24 0.26 0.32 0.18 0.22 0.2
Yb 2.16 1.68 1.42 1.68 1.85 2.12 11 1.42 1.38
Lu 0.37 0.27 0.23 0.27 0.28 0.37 0.19 0.25 0.25

Yoo



(V)

Samples Sd-19 Sd-20 Sd-21 Sd-22 Sd-23 Sd-24 Sd-25 Sd-26 Sd-27
Sio2 76.3 66.8 67.8 77.3 76.5 71.5 73 73.8 73.9
AI203 135 16.41 16.2 13.2 13.8 18.5 15.2 15.3 13.9
Fe203t 1.46 2.89 3.8 0.7 0.97 1.81 1.56 0.96 1.21
MgO 0.39 0.77 1.21 0.09 0.08 0.66 0.5 0.23 0.18
CaO 0.43 3.13 1.98 0.81 0.33 0.93 0.44 0.33 0.45
Na20 3.13 2.81 2.97 3.08 2.97 3.6 3.15 2.85 3.98
K20 3.58 3.97 3.53 3.49 4 2.14 4.92 4.06 4.56
TiO2 0.2 0.32 0.32 0.16 0.17 0.24 0.21 0.17 0.17
P205 0.05 0.12 0.13 0.02 0.02 0.1 0.09 0.05 0.06
MnO 0.04 0.06 0.08 0.03 0.03 0.05 0.05 0.04 0.03

Ni 1.9 1.2 5.3 0.4 0.6 9.8 11.9 4.2 4.4
Sc 0.8 2.5 1 0.5 0.8 0.2 14 5 2

Ba 536 1750 1240 456 489 189 502 400 434
Ga 11.5 153 16.4 9.5 11.6 21.7 15.9 14.2 18.9
Hf 3.1 3.6 3.6 2.9 3.2 4.5 3.7 3.6 4.6
Nb 8 9 10 3 4 17 16 15 18.2
Rb 105 136 125 128 149 18 175 160 160
Sr 142 688 776 74 55 154 93 108 89
Ta 1.1 1 14 0.5 0.6 1.8 2.4 1.9 2.4
Th 13.4 16.9 16 20.4 21.9 24 145 14.3 16.7
U 5.7 4.8 5.6 5.6 5.8 25 6.3 6.1 8

\Y 11 38 50 b5 5 18 13 11 b8
Zr 92 130 111 87 88 127 100 94 108
Y 13.1 155 151 12 12.1 48.8 25.2 40.4 46.7
La 25.7 37.6 28.8 22.3 20.7 32 18.8 24.6 26.2
Ce 49.9 72.1 58.3 41.7 39.2 74.5 41.7 55.4 60.5
Pr 4.77 7.12 6.18 4.12 3.9 8.62 5.18 6.39 7.55
Nd 14.3 255 22 13.2 12.3 34.9 21 23.4 30.6
Sm 2.6 4 3.9 2.1 2 7.5 4.3 5.7 6.31
Eu 0.5 12 1.02 0.45 0.45 0.78 0.57 0.62 0.63
Gd 2.14 2.95 2.88 1.83 1.65 6.89 3.83 5.46 6.58
Th 0.41 0.51 0.54 0.33 0.34 1.44 0.78 1.16 1.28
Dy 2.25 2.58 2.57 1.7 1.78 7.98 4.6 6.5 7.75
Ho 0.48 0.5 0.5 0.38 0.39 1.64 0.96 131 1.58
Er 1.39 1.56 1.47 1.18 13 5.1 291 4.11 4.64
m 0.2 0.25 0.24 0.21 0.2 0.84 0.49 0.59 0.74
Yb 1.56 1.66 151 14 1.49 5.9 3.33 4 4.83
Lu 0.23 0.31 0.26 0.26 0.28 0.95 0.55 0.61 0.67

Yof



(*)

Samples Sd-28 Sd-29 Sd-30 Sd-31 Sd-32 Sd-33 Sd-34 Sd-35 Sd-36
Sio2 75.2 75.8 66.7 67.4 67.7 69.7 70.7 71.4 72.6
Al203 14.5 14.3 15.9 155 15.4 14.9 15.1 14.6 14.5
Fe203t 0.82 0.95 4.08 4.14 3.84 2.72 2.07 2.17 1.28
MgO 0.11 0.17 1.98 1.95 1.86 0.75 0.68 1.13 0.46
CaO 0.29 0.22 1.18 2.02 1.77 1.47 1.83 1.09 0.8
Na20 3.17 3.22 3.08 3.21 3.23 3.53 3.57 2.75 3.57
K20 4.38 3.9 3.89 3.77 3.95 511 4.64 5.18 5.47
Tio2 0.16 0.16 0.45 0.53 0.51 0.47 0.29 0.26 0.25
P205 0.06 0.05 0.13 0.2 0.19 0.22 0.15 0.11 0.07
MnO 0.04 0.04 0.07 0.07 0.07 0.04 0.04 0.04 0.02

Ni 3.4 2.8 24.1 23 18.3 1 2.5 12.3 3.1
Sc 12 1 3.6 2.8 4.5 3.6 5.9 4.2 5

Ba 419 332 561 635 691 519 424 724 479
Ga 135 13 20.1 19 17.9 23.4 19.9 15.3 19.4
Hf 3.6 3.2 4.3 4.5 4.1 7.6 4.2 3 4.6
Nb 14 13 13 12 13 18 14 8 14
Rb 164 164 131 127 135 281 238 155 249
Sr 78 50 157 202 221 125 156 119 126
Ta 2.4 2.6 2.2 15 1.7 18 2.3 2 15
Th 15.3 12.3 12.7 12.2 15.9 64.1 29.3 10.3 41
U 6.3 8.2 4.8 5 5.2 6.7 9.4 6 7.6
\% 11 8 63 73 66 34 23 34 16
Zr 95 87 132 153 160 267 149 86 136
Y 38.8 30.1 215 24.9 25.3 30.4 21.6 24.6 17
La 22.2 22.2 25.3 28.5 35.8 53.8 31.1 17 33.6
Ce 53.2 49.1 59.7 67.7 84.4 148.6 79 39.4 81.7
Pr 6.1 5.53 6.6 7.54 8.97 15.75 8.55 4.45 8.78
Nd 22 22.2 25.3 29.3 34 59 315 16.5 31
Sm 5.3 4.6 4.7 5.2 5.8 10.4 6.3 3.2 5.6
Eu 0.64 0.44 0.83 0.97 1.08 0.84 0.6 0.62 0.62
Gd 5.17 4.24 3.88 4.46 4.7 7.13 4.68 3.2 3.78
Tb 111 0.83 0.7 0.77 0.8 1.13 0.79 0.62 0.62
Dy 6.2 4.76 3.39 3.98 4.04 5.37 3.61 3.68 291
Ho 13 1.02 0.65 0.77 0.79 0.89 0.66 0.75 0.5
Er 3.84 2.93 2.14 2.36 2.3 2.57 1.75 2.33 1.37
m 0.64 0.47 0.36 0.4 0.4 0.36 0.28 0.38 0.23
Yb 3.83 3.04 2.08 2.18 2.19 2.05 1.62 2.44 1.36
Lu 0.64 0.47 0.33 0.36 0.38 0.3 0.25 0.36 0.22

Yav



(%)

Samples Sd-37 Sd-38 Sd-39 Sd-40 Sd-41 Sd-42 Sd-43 Sd-44 Sd-45
Sio2 73.1 75.8 76.6 69.9 71.2 73.2 73.5 73.6 73.8
Al203 14.3 13.1 13.4 15.3 15 135 135 14.6 13.4
Fe203t 0.82 0.29 0.35 2.2 1.87 1.69 155 1.2 1.58
MgO 0.5 0.12 0.05 0.81 0.71 0.6 0.57 0.22 0.5
CaO 0.73 0.26 0.76 1.59 1.37 121 1.13 1.17 1.07
Na20 2.92 251 4.07 3.54 3.45 3.64 3.59 3.03 3.43
K20 6.04 6.99 4.19 5.22 5.25 4.93 4.86 5.38 511
Tio2 0.2 0.06 0.03 0.27 0.24 0.2 0.17 0.16 0.17
P205 0.2 0.09 0.03 0.16 0.14 0.11 0.1 0.06 0.09
MnO 0.01 0.01 0.01 0.04 0.04 0.04 0.03 0.05 0.04

Ni 5.1 1 0.9 2.8 15 2.6 1.9 0.6 2.3

Sc 11 1.6 7.1 4.7 3.8 2.9 2.7 2.8 2.9

Ba 585 547 59 910 969 479 512 475 491
Ga 141 13.6 155 16.9 15.2 15.7 15.8 151 14.7
Hf 2.8 1.7 2 7.3 6.8 6.5 4.8 4.6 5

Nb 8 10 14 30 32 35 33 32 29

Rb 140 192 198 276 252 232 228 219 230
Sr 128 86 31 469 427 280 289 281 289
Ta 1.4 2.8 4 2.1 2.7 2.6 2.4 25 2.3

Th 7 7.6 14.9 44.9 45 70.6 54.4 45 54.1
U 3.2 6.6 6.6 9.2 10.1 12.6 10.3 9.6 8.9

\% 15 b5 b5 39 30 23 21 17 22

Zr 87 32 39 262 221 165 126 126 134
Y 16.9 28.7 23.6 17 154 17.7 17.1 135 16.8
La 14.1 51 12.4 70.4 58.4 63.8 57 47.9 61.6
Ce 34.7 14.4 29.9 109.7 99.7 107.1 95.6 81.7 98.8
Pr 3.96 1.85 3.27 12.37 10.39 10.53 9.72 8.09 10.13
Nd 15.9 7 115 37.6 31.2 29.5 27.8 23.7 29.5
Sm 35 2.2 2.6 5.25 4.42 4.14 3.88 3.2 3.98
Eu 0.45 0.28 0.15 1.07 0.98 0.71 0.74 0.61 0.79
Gd 3.17 2.6 2.66 3.09 2.56 2.42 221 1.77 2.48
Tb 0.56 0.64 0.56 0.48 0.44 0.43 0.43 0.34 0.43
Dy 2.94 3.8 3.21 2.44 2.28 2.36 2.28 1.6 231
Ho 0.51 0.83 0.64 0.51 0.45 0.46 0.47 0.36 0.46
Er 1.43 2.8 2.1 1.69 1.34 1.67 1.59 121 155
m 0.23 0.45 0.35 0.28 0.25 0.31 0.31 0.23 0.31
Yb 131 3.1 2.24 1.74 1.59 1.99 1.94 1.76 1.94
Lu 0.2 0.48 0.34 0.31 0.27 0.36 0.35 0.29 0.34

YOA



(‘)

Samples Sd-46 Sd-47 Sd-48 Sd-49 Sd-50 Sd-51 Sd-52
Sio2 74.1 75 75.6 76.1 76.9 7 77.6
AI203 13.8 13.6 13.1 13.2 12.5 12.4 12.4
Fe203t 1.23 1.23 0.97 0.76 0.69 0.7 0.73
MgO 0.39 0.35 0.32 0.13 0.2 0.2 0.2
CaO 0.97 0.79 0.69 0.57 0.54 0.51 0.45
Na20 3.43 3.49 3.54 3.25 3.45 3.71 3.43
K20 5.37 4.92 4.8 5.67 4.65 4.24 4.59
TiO2 0.17 0.13 0.1 0.08 0.07 0.06 0.07
P205 0.07 0.07 0.06 0.03 0.03 0.04 0.05
MnO 0.04 0.02 0.07 0.03 0 0 0

Ni 1.3 24 0.4 0.6 15 1.9 1

Sc 2.2 2.2 3.3 2 1.7 1.3 1.4
Ba 469 262 254 215 16 17 20

Ga 14.3 16 14.1 13.5 15.2 16.3 15.4
Hf 55 4.9 3.7 3 3 3.8 3.7
Nb 35 37 27 25 40 58 65

Rb 238 234 243 249 251 234 245
Sr 247 161 138 112 29 32 31

Ta 25 2.7 2.4 2 3 4.4 4.6
Th 55.5 59.3 40.6 32.4 50.5 37.6 49.3
] 131 8.6 5.2 14.4 7.1 14.7 14.2
\Y 17 11 7 5 b5 b5 b5

Zr 133 111 80 56 53 59 59

Y 14.6 13.8 8.2 6.1 7.9 8.7 11.6
La 47.4 54.7 31.2 16.7 30.5 20.2 31.3
Ce 824 74.4 48.7 25.1 47.3 36.4 60.3
Pr 8.1 9.06 5.31 2.8 4.46 3.46 6.45
Nd 24 25.6 151 7.1 11.4 9.6 18

Sm 3.35 3.28 2.06 1.1 1.27 1.12 2.28
Eu 0.6 0.5 0.35 0.26 0.18 0.14 0.14
Gd 1.96 1.65 1 0.69 0.65 0.52 11
Tb 0.35 0.32 0.18 0.1 0.13 0.14 0.22
Dy 1.88 1.82 0.95 0.68 0.87 0.71 1.22
Ho 0.39 0.37 0.23 0.13 0.21 0.2 0.28
Er 1.43 1.27 0.82 0.6 0.78 0.88 1.09
m 0.23 0.27 0.17 0.12 0.21 0.18 0.21
Yb 1.75 1.66 1.15 0.9 1.38 1.41 1.62
Lu 0.32 0.32 0.21 0.17 0.28 0.27 0.33

Vo4
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