
! " # $

!"#$#!% &' ()&'*

%

!"

&%

#

'

+,$%

(

$&

)

-./0!"

!

'.0#

'()*

!

+,+%

,--./012(3),4567)28*239*)5

!"#$

!

&"+%

!

!"

"

#

#

!

* +

,-./012345!"67!8

!

9:3

;<=>?@A

!

BCDEF

$

CDG$./HIJ

KLMNOP67./0

%

QRSTUV

$

WV

$

X

Y

$

Z[

$

Z\

$

]^_`abcZd

&

efg./

hiH0

!

RjTkglm./0no6pXq

!

1

!r/gsLtuJK8v

:+;%<

%

wxyz?,-.

/01{|}~F�'�������mKL,-

��!|������<��mKL23���P

0

:+;+&<

'

��L����

!

,-#����}F�T

w���gH

$

l

;

�JP9�� HL¡¢

:+%;&%<

'

£wxyz?,-#��|}~F¤w>¥¡¢

!

¦§mKv¨G��

:&!;&=<

%

,-./0T©ª«¬

L#$­®¯:°./�±²/

!

³$JK´vO

i

!

¦µ0¶³$JKL·z¸¹º1§»¼½�

�¾¿LÀÁ

%

�gHÂÃÄ1#ÅÆÇÈÉÊ³$ËÌÍÎ

ÏL

(

Ðy

)

:&#<

!

QÑÒ¯ÓÔË�ÕÖ×ØÅ./

ÄÙÚÛÜ�ÝÞLßs

:&><

%

àá./HÂâNã

äLåæ

:&#?&@<

!

./çèéz?1�gH#ÅêxÓ

ëLtuÛìíî

%

,-0¶�gH´v¡¢

!

µ0

¶�gHmK(ï¯#ÅêxÓëLðñ��ò9

?óô0¶³$JK¯,-0L./õG9�öO

!"#$%&'()*+,-./012,3

456789

!!"#$%&#'(

:;

)#&*

<=

>?#$@A

! "

+

#$%

+?&

&'(

+?&

&)*

+?&

# +

%

,-.

+

/01

+

234

+

5 6

+

7 8

+

A$7

!"#$%&'$()*$+

!

,- -"

>$BB=!

"

&7

-./0)*(%12345.6789:

!

,- -"

>$BB=!

"

%7

;<%1#$

A

=>

C

%&'$()*$+

!

=>

+BBB@%D

BC

*

4÷ø#��HùúûÒ�gHü{,-./0�ýþ

&

-ÿ!

!

BÝÞ"~L#$$G�gH¯#$!%

G�gHJK

!

Q&H?'(G)*H¯'(G+,

;

-.H

%

!%G�gH/0�î1Í2�3{)*H

!

42!

%G�gH?#58v67mK

!

¦8v9:;Kí

%

)*H<w�=L

EF

1ÍË�=L

EF0G

>

!

4÷æ�¶)*

HÓë

!

Q<wLl?@A?75³$hBCD

%

HI;JKL;MN

E^

O;LP

FG:H42

!

+,HKH(ï?

Q>&@1

$BD M6 A5R!

!

MNS' R"*+!D

%

:P�Õ#$IJ

!

z?�HùúûÒ�gHmK{#5KLÚÛML67>¥çè

!

N�áO#���}F��LP�

%

Q2�KH

!

µ��,-0��}FL./Rê9�STUþ#�Vqµ

T3U4546

W67>XLYA<wtuZ[

%

D E F

*

úûÒ�gH

'

67>¥

'

T3U4546

'

�Hù

'

,-./0

GHIJK

*

L=V>

W

*%

LMNOP

*

I

LQRK

*

+""";%#=>A&"+%D"#;+>>>;+=

STUV

*

&"+%;"#;"=

'

WXUV

*

&"+%;+";+V

YZ[\

*

!"#$\]^#$\]_`

+

+&+&"+++&"+#+

#$

"abcdx$e_`

+

!++>&+@#

!

!"V>&+%#? !"=>&+&+

#$

=fxg

hixdÔj_d�$e_`

+

&"++"&"=++"""!

#$

!r=g$kd�lmj_$e_`

+

KX'&"++Y'"&"

#

"Dno

%

]^_`

*

pq

!

r

!

+V@@

(~

!

hi~

!

./#$xjl

'

Z;[64\/ ]^-352+V@@@+V_+#%7)3[

%

ab]^

*

stu

!

r

!

+V#%

(~

!

hi

!

vw

!

hi~xy

!

zu{|./#$x

$

�Õ#$x��

'

Z;[64\

*

.(4]`,_&#%75(-

%



! " # $

!"!"

%

#$$%&''()*+#,-./+(0/(*1/+-

!"#$

!

23!"

!

43

"

5

#

&'()*+,-./0123

$

456789:

&;<=>$?@<1ABCDEF

!

GHIJK

LM<%N

%

:O+PQRSLT)UV

$

WXYZ

[\]^_`abcdAB

!

efg45ABMh

!

iWaH789:&;<=>$?@<SLj<]

klmnop

!

e6;<=>$?@<qrs

678

9:;8<=

tu

>8;?

%NvSwx

%

yxz{]|

}b~�

!

��I�;<=>$?@<]�$b�

M%�

!

e��LT)UV

$

!

&':$��

789:&;<=>$?@<����T)�

���

&

��&�]789���

!

���T)<

��!���

&

�u ���¡b¢�£�¤¥=

¡j¦

!

�§¨©

@33 A

!

ª�«©

!233 A

!

¬­®

:¯°�±¯²³¤´

B

µ

!C

$

¶�·:$`a¸

B233DE

¹M]

'

!#2F

º��»¼&':$`a½¾

(

!

!¿ÀÁ>$?@<¬ÂÃÄ789Å

&

ÆÇ�Å

�È�Émn]ÊÁ?@<<Ë�ÌDÍÎÏ<¡

B

µ

!E

!

ÐDÍÎÏ<¡vi�

&

Ñ�ÒÓÔ?@

<

%

ÕÖ×Ø<

%

ÙÚ×Ø<

8

Û@×Ø<

8

Ñ�?

@<Dw

!

Ü8KÝLÞß]T)UVb:$��

$

Cà]ABMh

"

ÐDáÁâß<DÊÁãäå<

æçT)èéê)ë]å<

!

ìíPîÐDáÁ>

!

¶�·:$`a¸

/ !#2F

º��¼&':$`a½¾

GHI/ 233D& !8"F2/

"

¶�:ïð

/ !#F

ºñ¥ò

8

ó9ô:&&`õ|½¾

GHI/ !JJ4& !8!F3/

µ

!

��T)�789:&:$öµ

!

&

÷ø´

)

2

&

ù9¡

)

"

&

��¡

)

4

&

úû¡

)

F

&

üý¡

)

5

&

þÿý¡

)

D

&

Õ!<¡

)

@

&

"#¡

)

J

&

$Ä¡

)

!3

&

%@&¡

)

!!

&

¤¥Ï¡

)

!2

&

Í'Ï<Ë

)

!"

&

(Ï)<Ë

)

!4

&

;<Ï>$?@<Ë

)

!F

&

Æ�Ç<*

)

!5

&

+,<

)

!D

&

��T)�®

-±¯

%

./±¯

)

!@

&

0123g

)

!J

&

45±¯

)

23

&

6�78�

)

2!

&

9|:;

)

22

&

<=�>

)

K

!

&

�z?±@

)

K

2

&

AB�Ï±@

)

K

"

&

CÏ<±@

)

K

4

&

D¥Ï

&

789±@

)

K

F

&

EÏB

&

��±@

K,(/! =L)$+# ()*M*(,+.M A.% *N O)-(P,.-#) .Q).R <,.-86S) $)+$*-,+ T*-)

!8US.$)Q-.QVW 28<,-#) K*QA.$,*-W "86S)V.-( K*QA.$,*-W 48X.%* K*QA.$,*-W F8XS-T#., K*QA.$,*-W 58Y.-($.-(T#., K*QA.$,*-W

D8Z.?S K*QA.$,*-W @8Z)-(V,-( K*QA.$,*-W J86,-[,.-( K*QA.$,*-W !38Z*S0#.-$S* K*QA.$,*-W !!8 \S.-[,.(*S K*QA.$,*-W

!28]#,N.-((*S 0M,1)QW !"8O),(*SP,. 0M,1)QW !48]#.-(V.-(*S 0M,1)QW !F8YS^*-(T, Q*+L (Q*S%W !58_%#,*M,$)W !D8`*S-^.QV N.SM$0 *N

<,.-MS) $)+$*-,+ T*-)R 0)+*-^.QV N.SM$0W !@87-(SM.Q S-+*-N*QA,$VW !J8=$Q,L) 0M,% N.SM$W 238ZS+$,M) 0#).Q ?)M$W 2!8<).0SQ)^ %Q*N,M)W

228=.A%M,-( M*+.$,*-W K

!

8]#S.-(VS.-?), N.SM$W K

2

8a,.A)-T,(*S N.SM$W K

"

8=#S,(*SV.- N.SM$W K

4

8<.[,.(*S8O)-(P,.-#) N.SM$W K

F

8

=,(*SA)-86S)V.-( N.SM$

!DD@



!

!"

" !

#

#

$%%&'(()*+,$-./0,)10)+20,.

$%&'

!

3"45

!

!"

"

#

#

'()*+,-*./0123

6

45678'9

:;<*

7389

$

=>?@A9:BCDE?FGHIJKLM

IJ/N

!

OPQR&?

!

STUHV*W

:;

5

!<

X

%

YZ[

&

\

!

/01]^*

'

_`a*

'

b'*cd

We

!

fghU()**i

$

@A9:BPjE?F

GIJhklmIJ/N

:

n

4<

!

opq$rLst

uv\w'()

6

cd*XxyW

:=

463

"<

cd*W

z

$

=>?@AB{op|}UA~W

:=

3

>

4

#<

'

xy

W

:=

463

"<

'

���W

:=

4

$<

'

�[W

:?!

4

#<

X��mW

:@$

3

%<

$

�$

!

A~W

:=

3

>

4

&<

/01�&�_`a*

�d

(

xyW

:=

463

"<

/�

)

�]^*9����6

6

��6�d���

(

���W

:=

4

$<

/01����

��w'��]^*h_`a*�d

!

fgh()

*

!

=>?|}H��

)

�����*

!

/]^*�

'� ¡

(

�[W

:?"

4

&<

/01b'

6

¢'_`a*

�d

!

op/Y£*

'

Y£'�*

'

b'*We

!

¤¥

Y£*¦§¨©K9:

!

f&ªb'«B+¬i

!

­

¥/®'¯*

'

�°±*

!

 ²³´�

!

$

µ¶·¸&

'¹º»¼$

!

½�[W&�{S¾U¿³´��

|}

!

ÀÁ=>?�[W&�ÂÃOÄ�[W­¥

&�

!

/�����cd

(

��mW

:@$

3

%<

/01E

Å']^*/ÆÇ�ÈÉÊ&�ËÌcd&�

75"9

!

=>?ÅÍª�ÎÏ

!

ÐO��mW­*Ñ

!

/01

ÒdÓ�dWe

$

!

ÔÕÖ×+*�ØÆÇ

!"#

!"#$

·¸ÔÕÖ×ÙÄÚ¾Û&?Ü*m0B

:

n

4<

!

Ö×

:

n

3<

ÝÞ

A

ßà

*

@55!34"

'

B4"#!"!"

!

áÞ

AC

ßà

*

@55!3""

'

B4"#!"D"

!

âãä

! EF

$

¾åÖ×

qæçP�èé­

*

���W

:=

4

$<

+

4

#

�

)

���ê£ë��*hÏ�ì7ê£ë��*

+�*íîï

#D"" F

ðñm*ò

:'(&)<

n

3

@A9:BÚ¾Û&?ÔÕ&'Ö×

4

)

$ó�K�*

(

3

)

$�Kô£'�*

(

5

)

$.Kb'*

(

!

)

®b'õ*

(

D

)

ê£��*

(

#

)

ê£Íö��*

(

G

)

ì7ê£��*

(

H

)

ê£÷ãÍöò*

(

8

)

ê£ì7Íöò*

(

4"

)

ìøì7÷ãò*

(

44

)

ùÍú¢ò*

(

43

)

ûü*

(

45

)

I.

:

Ö×

<

(

4!

)

&'ýK

:

Ö×

<

(

4D

)

þÿ!"

:

Ö×

<

(

4#

)

#$Ù%+&'

(

4G

)

&(

(

4H

)

)�N*+�'

I-)03 J*/1KL*M )*+N+)-,/N 1*,%-+. +O P*.)Q-/.$* /L*/

!

J-/.6RK* %*,%+.-, S+.*

46J*M-KF6%$-,E T*MM*M N-F*1%+.*U 36J*M-KF T*MM*M M+N+F-%-S*M N-F*1%+.*U 56J*M-KF T*MM*M 1-N-,+N-%*U

!6>/LT+./,*+K161-N-,*+K1 1N/%*U D6V*L-,-%* &$WNN-%*U #6V*L-,-%*6XK/L%S &$WNN-%*U G6>$N+L-%*61*L-,-%* &$WNN-%*U H6V*L-,-%*6/NT-%*6XK/L%S

1,$-1%U 86 V*L-,-%*6,$N+L-%*6XK/L%S 1,$-1%U 4"6ANN+,$-%*6 ,$N+L-%*6/NT-%* 1,$-1%U 446Y/N,6F/).*1-%* 1,$-1%U 436V*L&*.%-.-%*U

456I/KN% :1*,%-+.<U 4!6A%%-%KM* +O 1%L/%/ :1*,%-+.<U 4D6R*O%6N/%*L/N 1$*/L :1*,%-+.<U 4#6R+,/%-+. /.M 1*L-/N .KFT*L +O 1/F&N*U

4G6ZN/,* ./F*U 4H6R/W*L-.) T+K.M/LW /.M 1*L-/N .KFT*L

!

+,-&'¹º.

0 4$3D

/A~0?F&'¹º12

7[90 3""G' 465D30

345

*

@A9:BÚ¾Û&?Ü*m678()*�&9:ØÆÇ

'

RA6\>Z6JV

;Í

]6ZT

<=+�9:>?

4GG8



! " # $

!"!"

%

#$$%&''()*+#,-./+(0/(*1/+-

!"#$

!

23!"

!

43

"

5

#

!!!!!!

"

2

$

&'(

%

)&(*+,-./0

!63 7

12034

"

"

$

&5(

%

65(78120

!

0,9:;5<,=

!

>?@ABCD8,E

!83 7

"

4

$

&'(

%

&(FG8H,IJK0

83 7

LMNO

9:#

2

!;

"

6

$

&

%

P&(*+Q./0

"3 7

"

5

$

&R(!FG8S$03TUS$&0V'+$

&0

!43 7

1203G

"

<

$

5(

%

65(78120

!

0,9:;5<,=

!

>

?@ABCD8,E

63 7

LMNO

9:#

2

!;

"

=

$

&

%

P&(5W*+./0

263 7

XYO

9>!

!

";

"

8

$

&(!ZG8'+$&0

!

3[S$\0

&

*+./

0VTU]^_G

!233 7

`0NA$ab00K

9#$"%;

9!3;

&R(*+cd,-K0

653 7

9!!;

&5(5<5WcdK0

2!3 7

9!2;

e&5(5W*+,-K0

243 7

fgO

9?

2

@

!

";

9!";

P&(!ZG8&0

#633 7

!"#

!"#$%

hij#k`0NA$ab0l&5(5<5

WcdK0

9

Amn0

;

&

&R(*+cd,-K0

9

Ao20

;

pe&5(5W*+,-K0

9

A-q

0

;

Or

!

stuvwVx8yz

2

!

i{|}0~

�������

'

9!;

&5(5<5WcdK0

9

Amn0

;9

|}

A343B2

&

A343B"

&

A343B4

&

A343B6

p

A343B<;

!

s!|}

A343B2

����V���Kyz

"B.

&

"BC

(

&5(5<5WcdK0��KA���

!

K

8��

!

��_�OrB5W,

9

�

"6$;

&

,-

9

�

"3$;

&

�d,

9

�

!6$;

&

��d,

9

�

=$;

&

5<,

9

�

6$;

&

*+Q

9

�

6$;

p��,

9

�

2$;

!

�_�B�

,

&

]$_�

)

9

A

;

����Bd,

&

,-p��,

!

� B

3/!6D! 77

!

,-¡¢£¤

!

�¥�=

&

¦�

8§¨

&

©8§¨ªi«

*

d,¡¢£¤

!

:¬­®

K¯�

+

°±¯�²V³´¯�

!

�¥�=

&

µ¶ª

i«

*

��,¡¢£¤

!

�µ¶

&

·¸¯�ªi«

)

¹

$�º»¼

3/! 77

!

��l*+Q

&

5W,Vs½

¾�$_�Or

!

s!¿À?v*+QVs½¾�

$_�¡ÁÂÃÄ8ÅÆÇÈÉ

9

z

"BC;

!

ÊËÌÍ

z

"

hij#k`0NA$ab00,�Kp���K

9

ÎÏÐ¨

;

.

%

Ñmn0

*

E

%

Ao20

*

+

%

A-q0

*

C

%

K8_�Ò��VÆÇÈÉ

*

)

%

�d,·¸¯�

*

F

%

,-Ó�¦�8§¨V©8§¨

@.G

%

��,

*

HG

%

�d,

*

IJ

%

,-

*

K)

%

*+Q

L,(/" H#*$*(M.%#0 .-C 7,+M*%#*$*(M.%#0 9+M*00)C -,+*G0; *F >#.-(N.-(*O 7)$.7*M%#,+ 1*G+.-,+ M*+P0 ,- Q)-(R,.-#) .M).

.BA)$.BE.0.G$S EBA)$.BM#N*G,$)S +BA.$.BC.+,$)S CB@MN0$.GG,J.$,*- .-C *M,)-$.$,*- *F FG.P) 7,-)M.GS )BA)+#.-,+.G $T,- *F %G.(,*+G.0)S

FBH*M%#NM*+G.0$,+ )R$,-+$,*- .-C T.1N )R$,-+$,*- *F UO.M$J

@.GB@.G+,$)S HGBHG.(,*+G.0)S IJBIO.M$JS K)BK)M,+,$)

!<=3



!

!"

" !

#

#

$%%&'(()*+,$-./0,)10)+20,.

$%&'

!

3"45

!

!"

"

#

#

()*+,-./*+

$

637

0123456789:

6

;<=:

76

>?

8"59:3

%

8"59:5

@

8"59:!7

!

A$>?

8"59:3

BCDE,FGH9IJ

5:;

%

5:*

$

0K2345

L789:M

6

NO

7

PQ.(

!

RSQ()

!

TUV

WXYZ78

6

[

5<!7

%

34\

6

[

3<!7

%

]L7

6

[

4<!7

%

^_L7

6

[

4"!7

%

`a7

6

[

=!7

%

bc7

6

[

<!7

!

def:g

6

[

3!7

!

hXYZi7

%

jkXl

$

6

;

7

P/TUZL7

%

78@bc7

!

mnZ

"03>#

??

!

78opqr

&

qr

!

Msmt

%

uv

%

wPQ

xy

%

zQxyl{|

'

L7opqr

!

}~��9

�/

%

���/�,���/

6

J

5:*7

!

Msmt

%

�

�-./l{|

'

bc7opqr

&

�r

!

TU��

�L7����,��

$

�'m���

"04 ??

!

T

U�34\@`a7,A��/'XYVW

!

A$

34\�����Z�F

$

657

�0`2`a34789:

6

�8 :

76

>?

8"!":=

%

8"!":97

!

A$>?

8"!":=

BCD¡,F

GH9IJ

5:,

%

5:@

$

�0`2`a34789:M

6

;O

7

PQ.(

!

9Q()@RSQ()

!

TUVWX

YZ78

6

[

!<!7

%

34\

6

[

3"!7

%

`a7

6

[

3"!7

%

]L7

6

[

<!7

%

bc7

6

[

<!7

VW

%

^_L7

6

[

5!7

!

ef:g

6

[

3!7

!

¢Iefi7

%

£jkXlhXY

$

6

;

7

P/TUZ78

%

L7@bc7

!

mnZ

"03>5

??

!

78opqr

&

qr

!

Msmt

%

wPQxy

%

z

Qxyl{|

'

L7opqr

!

}~��9�/

%

��

�/�,¤¥�/

!

Msmt

%

��

%

��-./l{

|

'

bc7opqr

!

TU�¦�L7

%

L7B��§

�,��

$

�'m���

"04 ??

!

TU�34\

%

`

a7,A��/'XYVW

!

A$34\���,9

QXY@mQXY�S���Z�F

6

J

5:@7

!

¨�

©()ª�B«¬­®

$

!

:7&¯t°±²

³´

4"

µ>?¶L ·°¸§X¹º»©&

'¼½¾~�-¿ÀÁÂÃÄÅ:Tf

%

GfÆÇ

�È

$

TfÆÇ+É¡ÊË

ABC:4=""

ÌÍL2Î

A

ÏÐÑyyÒÓÔ�

!

�ÈÕ�@Ö×�Ø�

3!

$

GfÆÇÙ+

D$*E?+:AF

ÚÛÜÝlÞ�ß

'ÒÓÃÄ>?à�

!

�ÈÕ�@Ö×�Ø�

4"!

$

>?àá,âã.äIå

4

%

å

3

!

Ù>�æIJ

4

%

J

3

$

!"#

!"#$%&

��ç:è�'éê:ëìf�í

!

¡îïT

fÆÇ-ðÃÄñòß®âãóôJ

$

õ

G-:H6!"

#$%7:&'(6#$)*+7I

Jc

6

J

!:/7

@

J:K:C8

Jc

6

J

!:;7

$

!

>?ö÷Å�øùéê:úû

!

å�ü:Z

éê:

!

ý©þÿ,!"±²#$

$

õ

LE(D-M

3

"

"0"""4:G-M

3

6

J

<:/7

$

!

ç:è`%`a5L9:ø

ù&':úû

!

345L789:@`a3478

9:(øù<=:

:

8 :úû

!

)e$_:®�

!

o{*+,B

(

�-.

)

��±²

$

õ

G-M

3

:N;(O

J

���� M039–2 M039–3 M039–4 M040–2 M040–3 M040–4 M040–5 M040–7 M040–8 M040–9 

SiO  63.34 70.73 64.50 45.30 46.78 51.99 44.75 45.34 63.48 63.76 

TiO  0.39 0.27 0.66 1.65 1.40 1.18 1.26 1.38 0.28 0.31 

Al O  14.98 14.61 15.43 18.43 16.66 14.82 15.76 15.88 17.15 16.71 

TFe O  3.50 2.26 4.98 14.69 12.34 10.35 11.75 12.84 3.41 3.03 

MnO 0.19 0.04 0.07 0.10 0.13 0.10 0.16 0.15 0.04 0.04 

MgO 1.51 1.24 0.59 6.74 5.96 3.74 5.62 6.22 1.31 0.90 

CaO 3.07 1.31 2.17 2.24 4.77 5.20 7.07 6.00 2.83 3.92 

Na O 6.38 3.81 6.29 4.86 4.85 5.13 4.68 4.02 6.09 4.82 

K O 1.81 3.46 1.67 0.16 0.10 0.19 0.09 0.16 1.64 2.04 

P O  0.09 0.10 0.18 0.37 0.33 0.44 0.32 0.32 0.13 0.12 

LOI 5.24 2.84 3.29 5.78 7.25 6.51 9.12 8.25 2.93 4.49 

Total 100.50 100.67 99.83 100.32 100.57 99.65 100.58 100.56 99.29 100.14 
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���� M039–2 M039–3 M039–4 M040–2 M040–3 M040–4 M040–5 M040–7 M040–8 M040–9 

Li 0.30 12.69 0.26 47.20 47.25 23.02 46.21 47.59 0.11 8.58 
Be 0.59 0.96 0.46 0.35 0.28 0.53 0.31 0.39 0.82 0.38 
Sc 3.46 2.36 2.22 21.38 26.67 14.07 26.05 28.91 1.79 1.41 
V 43.14 34.73 50.56 191.96 272.28 140.18 271.15 279.36 32.90 34.16 
Cr 28.41 9.52 18.01 27.50 27.79 30.25 23.56 43.35 10.72 10.46 
Co 5.18 2.29 9.47 37.15 30.91 20.68 32.20 32.80 5.07 5.11 
Ni 14.88 6.05 15.10 24.17 17.32 26.44 14.82 26.87 7.42 8.29 
Cu 9.27 13.91 24.03 20.94 11.55 63.35 80.45 47.80 8.40 9.59 
Zn 50.28 30.05 62.01 297.01 181.19 184.76 172.62 183.60 55.75 36.58 
Ga 12.90 15.23 14.16 26.36 20.43 24.61 19.75 21.07 14.83 17.52 
Rb 44.32 66.56 38.63 4.53 2.34 4.21 2.00 4.07 32.71 23.13 
Sr 430.73 130.74 158.67 138.19 284.71 289.12 402.88 310.54 503.86 278.51 
Y 10.99 4.10 8.39 20.96 18.66 32.18 18.36 19.91 5.71 3.60 

Nb 5.87 4.19 9.41 8.60 7.48 10.28 7.63 7.47 3.16 2.46 
Se 1.01 0.80 1.30 2.71 2.16 4.19 2.01 2.00 0.97 0.79 
Cd 0.04 0.04 0.06 0.05 0.07 0.09 0.11 0.08 0.04 0.05 
In 0.02 0.02 0.03 0.08 0.08 0.09 0.07 0.07 0.03 0.02 
Cs 1.77 1.94 1.60 0.12 0.08 0.16 0.07 0.13 1.53 3.18 
Ba 473.33 1205.00 506.21 56.84 63.91 84.03 66.02 78.70 409.22 296.42 
La 25.24 25.37 35.94 45.40 27.31 46.19 22.26 23.35 11.65 13.25 
Ce 51.10 47.36 72.18 96.26 54.51 114.90 48.55 50.02 38.83 29.19 
Pr 5.39 5.33 7.94 11.38 6.99 16.19 6.48 6.71 3.18 3.45 
Nd 19.00 18.87 28.25 45.56 29.18 68.55 27.90 29.32 13.39 13.42 
Sm 2.98 2.85 4.29 7.95 5.67 12.63 5.48 5.68 2.62 2.26 
Eu 0.76 0.58 0.91 1.89 1.63 2.34 1.54 1.54 0.64 0.57 
Gd 2.64 2.03 3.39 6.68 5.25 10.75 5.02 5.20 2.19 1.75 
Tb 0.38 0.23 0.41 0.88 0.73 1.48 0.72 0.75 0.28 0.20 
Hf 6.33 3.11 4.01 3.95 3.36 5.16 3.26 3.25 3.06 1.75 
Dy 2.06 1.01 1.94 4.34 3.84 7.21 3.83 4.11 1.31 0.95 
Ho 0.46 0.20 0.39 0.88 0.83 1.43 0.84 0.91 0.25 0.18 
Er 1.21 0.51 0.94 2.31 2.19 3.59 2.23 2.43 0.63 0.46 
Tm 0.17 0.07 0.13 0.31 0.30 0.46 0.31 0.33 0.09 0.06 
Yb 1.13 0.51 0.74 1.91 1.91 2.86 2.05 2.12 0.52 0.38 
Lu 0.18 0.08 0.10 0.30 0.31 0.44 0.33 0.33 0.08 0.06 
Ta 0.37 0.22 0.35 0.44 0.38 0.29 0.38 0.40 0.15 0.07 
Pb 13.84 10.77 12.41 5.11 6.98 23.04 9.00 7.12 9.30 4.98 
Bi 0.07 0.06 0.08 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 
Th 5.64 6.13 8.86 2.29 2.12 0.21 2.08 2.11 0.37 2.06 
U 1.01 0.79 1.35 0.59 0.39 0.17 0.40 0.41 0.17 0.07 
Zr 221.72 110.91 144.68 143.74 125.08 221.06 122.10 121.94 118.55 70.70 

�Eu 0.81 0.70 0.70 0.77 0.90 0.60 0.88 0.85 0.80 0.85 
(La/Yb)  15.06 33.31 32.90 15.99 9.62 10.89 7.33 7.43 15.12 23.47 
(La/Sm)  5.33 5.60 5.27 3.59 3.03 2.30 2.56 2.59 2.80 3.69 
(Gd/Yb)  1.88 3.19 3.72 2.82 2.21 3.03 1.98 1.98 3.40 3.71 
�REE 112.68 105.02 157.55 226.07 140.66 289.02 127.54 132.79 75.65 66.18 
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