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四国東部三波川帯広石地域の変成岩中に
　　　　見られる変成鉱物の化学組成

　　　馬渕　映美

島根大学理学研究科地質学専攻

Chem1ca1compos1t1ons　of　the　const1tuent　mnera1s　frorn　the　Sambagawa　metamorph1c　rocks

　　　　　　　　　　1n　the　H1r01sh1area，eastem　Sh1koku　Japan

　　　　　　　　　　　　　　　　　Emi　MABUc固
　　　　　　　　　　　　　　（Rece1ved　September工8．1998）

　　The　Sa㎜bagawametamorph1crocks　rang1ng　fromthe　ch1ontezoneto　thegamet　zone　arew1de1y

d1str1buted1n　the　H1r01sh1area，eastem　Sh1koku　Japan　The　Sambagawa　metamorph1c　rocks　m－

c1ude　pe11t1c　sch1sts，bas1c　sch1sts　and　a　sma1l　amount　of　s111ceous　and　psamm1t1c　sch1sts　The

chem1ca1compos1t1ons　of　the　const1tuent　mmera1s　of　the　Sa㎜bagawa　bas1c　and　pe11t1c　sch1sts　were

ana1yzed　by　an　e1ectron　probe　m1croana1yzer，and　the　representat1ve　chem1ca1compos1t1ons　of　the

amph1bo1e，gamet，㎜uscov1te　and　ch1onte　are　represented1n　th1s　paper

1．はじめに

　三波川帯は西南目本外帯の北縁都に，延長約800kmにわたって帯状に分布する低温高圧

型変成帯である．広石地域は，四国東部に位置し（第1図），この地域の地質，層序，構造

については，Iwasak1（1963），剣山研究クループ（1963），Faure（1983），眉山周辺につい
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第1図：西目本外帯分布図
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ては，岩崎（1955），岩崎ほか（1963），また，高越山周辺については，大島ほか（1963）

などの研究がある．

　本研究では，広石地域の地質調査をおこない，調査地域を5つの地帯に区分し，ざくろ

石をはじめとずる変成鉱物に？いてEPMAによる化学分析を行った．これらの結果につい

て，広石地域内での特徴の検討と，他の地域の三波川帯との比較検討を行った．

　　　　　　　　　　　　　　　　2．広石地域の地質

調査地域は，広石鉱山を中心とする東西約3㎞，南北約3㎞の地域で，1wasak1
（1963），岩崎ほか（1963）におげる樫平層，川田山層，高越層，川田層が露出している．

　この地域の地質の特徴として，東西によく連続する塩基性片岩層，泥質片岩層，珪質片岩

層と数枚のレソス状塩基性片岩，泥質片岩の薄層がみられる　珪質片岩層はおもに紅廉石片

岩からなり，一部紅廉石を含まない珪質片岩との片層がみられるところもある　長戸から広

石，折木にかけての地域の塩基性片岩層にはキースラーカー鉱床が含まれ，その付近には藍

閃石片岩も見られる．

　曹長石斑状片晶は石堂～持部にかげての地域の北部にみられる．この付近のサソプルにつ

いて，その曹長石斑状変晶の長経を測り，ヒストクラムと平均，最大長径についてあグラフ

を検討した．

　この結果，この境界付近にギャヅフがあるのではないかと考えられ，faure（1983）にそ

った結果となった．

　今回の調査では，東西に連続する紅廉石片岩層が一枚しか見られなかったため，かわりに

塩基性片岩の下底を基準として，見かげの下位よりそれぞれUmt　A，Un1t　B，Umt　C，Un1t

Dとし，Un1tBについては最大長径20m皿以上の曹長石斑状変晶を基準として，20mm

以上の曹長石斑状変晶を含まないものをUn1tB1，20mm以上の曹長石斑状変晶を含むも

のをUnit　B2とした．以下本論ではUnitA，UnitB1，UnitB2，UnitC，UnitDの区分にそっ

て分析を行った（第2図，第3図）．

　　　　　　　　　　　　　　　3．変成鉱物の化学組成

　四国東部広石地域の泥質片岩中の白雲母，ざくろ石，緑泥石，塩基性片岩中の角閃石類と

緑簾石，鉄鉱についてEPMAによる化学分析を行った　EPMA分析には，島根大学汽水
域研究セソター設置の目本電子杜製波長分散型EPMAJEOLJ皿一8800Mを用ぺ・た．ま

た・分析は加遠電圧15kV・試料電流2×10■8んビーム径5μmで行った・補正叶算は・

Bence　and　A1bee（1968）の方法に従った

　1）白雲母

　白雲母のFeOはUnitAで2．6～6．4w仁，％（O．30～O．50），UnitB1で2．2～4．7wt．％（O．25

～O．54），Unit　B2で2．2～4．3wt．％（O．29～0．57），Unit　Cで1．9～5．1w仁．％（O．27～O．59），

UnitDでO．1～5．Owt．％（O．30～O．56）である．
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第2図：広石地域の泥質片岩中の白雲母，ざくろ石のサソプル集地点．
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第3図：広石地域の塩基性片岩中の角閃石，緑簾石のサソプル集地点．

　　　　⑳：アルカリ角閃石を含む塩基性片岩．

　　　　○：アルカリ角閃石を含まない塩基性片岩．

　Na203はUnitAで0．1～O．2wt．％（0．02～O．05），UnitB1でO．1～O．3w仁．％（O．03～O．08），

UnitB2で0．1～O．6wt．％（O．05～O．16），UnitCでO．O～O．4w亡．％（O．04～O．11），UnitDで

O．1～O．6w仁．％（O．05～O．10）である．

　縦軸にNa／（Na＋K）を，横軸にXsF（Si／2）一3をとって，第4図に示した．馬渕



148 馬渕　映美

晦3肋炉01蜥

O．20

O．15

冨
十

昌O．lO
盲

2
O．05

O．OO

／
／

黒雲母帯

ろ

＼
＼
回

着

繍 石帯 目
X

目
回 甲畑◇ o 星 回

口 ◆ 回

00．10．20．20．40．！；
　　　　　　　　　　　　　　　細

　　　第4図：広石地域の泥質片岩中の白雲母の化学組成
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（1995）の，四国中央部三波川帯のものと全体的に比較して見ると，四国東部三波川帯，広

石地域の白雲母は，ざくろ石帯～緑泥石帯の範囲に分布していろことがわかる　ユニソトこ

とにみると，UnitAはX．iはo．25～o．47，Na1（Na＋K）はo．01～o．04で，緑泥石帯に相当

していろ．UnitBではB1とB2に大きな違いが見られる．UnitB2はX，iはO．23～O．41，

Na／（Na＋K）は0．02～O．08を示し，緑泥石帯からざくろ石帯に相当する．一方，Unit　B1

はx、、はo07～045，Na／（Na＋K）はo02～o04で，緑泥石帯に相当する　Un1t　cではX、、

は022～051，Na／（Na＋K）はo01～o06を示し，全体的にはUmtDと同’じ緑泥石帯に相

当する　Un1tCではざくろ石を含むもの（Samp1eNo117）と，含1またいもの（Sa皿p1e

No164－1）があり，相対的にはSamp1eNo164－1のほうがNa／（Na＋K）が高い　Un1t

DではX、、はO07～054，Na／（Na＋K）は001～O07を示し，全体的に緑泥石帯に相当する

　2）ざくろ石
　泥質片岩中のざくろ石はUnit　B2，Unit　C，Unit　Dで見られる．

　Mn0は，UnitB2でコア7．1～14．8wt．％（O．62～1．05），リム2．6～9，6w亡．％（0．18～O．61），

UmtCでコア317～336w亡％’（212～235），リム253～317w仁％（186～218），Un1tD

でコア17．O～26．2w仁，％（O．95～1．79），リム10．1～24．7w仁．％（O．63～1－68）である．

　Mg0はUnitB2でコアO．5～O．6w仁．％（O．06～0．08），リム0．5～0．8w亡．％（O．06～O．10），

UnitCでコアO．5～O．6w仁．％（O．06～O．06），リムO．2～O．6w亡．％（0．04～0．06），UnitDでコ

ア0．1～0．3w仁％’（O．02～O．03），リムO．1～0．4wt．％（O．02～0．04）である．

　この分析結果をもとにMn－Fe－Mg比を三角ダイァグラムにプロットした．特徴として，

広石地域のざくろ石はいずれもコァでMnが高く，リムで低い傾向が見られる．比較のた

めに四国中央部三波川帯のざくろ石の組成（Bamoeta1．1986を改変）を示した　（第5図）

広石地域のUn1tB2はBamo　eta1（1986）のざくろ石帯に比較される　Umt　Cでは，紅



四国東部三波川帯広石地域の変成岩中に見られる変成鉱物の化学組成

n　　　　　　　Mn Mn　　　　　　Mn

149

80

60

卑O

．・・　　、

Mg　8060　40
Fe

翻・・・・…

鰯舳…。爬
鰯・舳・・

20　　∪n1t82 ∪n；t　C

トlir◎ishi　area

Un1t　D

A代er8ANNO　et　a1．，1986

　　第5図：広石地域の泥質片岩中のざくろ石の化学組成（Fe－Mn－Mg）
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　第6図：広石地域の泥質片岩中のざ＜ろ石の化学組成（Fe＋Mg－Mn－Ca）

廉石片岩層に挟まれる泥質片岩にざくろ石を確認した　このざくろ石のFeはMn－Fe－Mg

の3成分系において367％以下であり，Bamo　et　a1（1986）のざくろ石帯の組成範囲より

もMnに富む領域にプロットされる　UmtDでは，Banno　et　a1（1986）のざくろ石帯に比

較される．

　MrCa－Fe＋Mg比についても三角ダイアグラムにプロットした．また比較のために四国

中央部三波川帯のざくろ石の組成（Bamo　et　a1．，1986を改変）を示した（第6図）．
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　3）角閃石

　Un1tB2，UnltC，Un1tDの角閃石について定量分析をおこない，これをもとに角閃石を分

類した分類方法，及ぴF403の計算方法はLeake（1978）に従った　これによりUn1tB2，

Unit　Cではカルシウム角閃石，ナトリウム丁カルシウム角閃石，アルカリ角閃石が，Unit

Dではカルシウム角閃石が見られた．

　UnitB1ではクロス閃石一マグネシオリーベック閃石一ウィソチ閃石一アクチノ閃石，クロ

ス閃石一マグネシオリーベック閃石一アクチノ閃石一ウィソチ閃石，マグネシオリーベック閃

石一クロス閃石一アクチノ閃石，マグネシオリーベック閃石一ウィソチ閃石，アクチノ閃石一ウ

ィソチ閃石，アクチノ閃石一マグネシオリーベック閃石一ウィソチ閃石の累帯構造がみられ

た．

　A1203はカノレシウム角閃石でO．1～2．8wt．％（A1I▽O．13～0．43，A1vI　O．00～0．11），ナトリウ

ムーカルシウム角閃石で1．7～6．7wt．％（A1Iv0．08～0．30，A1vI0．11～O．41），アルカリ角閃石

で2．4～4．6w仁．％（A1IvO．OO～O．31，A1vIO．26～0．69）である．

　Ca0はカルシウム角閃石で9．O～11．4wt．％（1．39～1．73），ナトリウムーカノレシウム角閃石

で4．3～8．5wt．％（O．66～1．32），アルカリ角閃石で0．8～5．3wt．％（O．14～O．63）である．

　Na20はカルシウム角閃石で1．1～2．7wt．％（NaA　O．OO～O．24，NaB0．27～0．62），ナトリウ

ムーカルシウム角閃石で2．7～6．5wt．％（NaA　O．00～O．19，NaB　O．70～1．33）．アルカリ角閃石

で5．1～7．1w亡．％（NaAO．OO～O．19，NaB1．37～1．84）である．

　UnitCはコアからリムヘ，藍閃石一クロス閃石一ウィソチ閃石一アクチノ閃石，クロス閃石

一ウィソチ閃石一アクチノ閃石，ウィソチ閃石一アクチノ閃石の累帯構造がみられる．

　A1203はカルシウム角閃石で1．2～5．1材．％（A1I▽O．04～O．41，坦wO．16～O．23），ナトリウ

ムーカルシウム角閃石で3．2～8．9wt．％（A1】v　O．01～O．35，刈vI　O．30～O．77），アルカリ角閃石

で3．9～9．9w仁．％（A1IvO．03～O．30，A1w8．3～1．57），である．

　CaOはカルシウム角閃石で7．3～11．8wt．％（O．56～1．80），ナトリウムーカルシウム角閃石

で1．7～8．5w仁％（O．65～1．28），アルカリ角閃石でO．4～4．3材．％（0．12～O．16）である．

　Na20はカノレシウム角閃石でO．8～2．3wt．％（NaA　O．00～O．04，NaB　O．20～O．60），ナトリウ

ムーカノレシウム角閃石で27～48wt％（NaAO　OO～O，01，NaB067～131），アルカリ角閃石

のNa20で5．1～7．2wt．％（NaA　O．OO～O．06，NaB1．6～1．86）である．

　UnitDではカルシウム角閃石しかみられなかった．

　A1203はO．8～6．3wt．％（A1I▽O．18～O．69，A1vI0．03～O．42），CaOは8．3～12．2wt％’（1．40～

1．90），Na20はO．4～3．4w仁．％（NaA0．10～O．32，NaB　O．12～O．59）である．

　これらの角閃石の分析結果をもとに，カルシウム角閃石について，縦軸にMg／（Mg＋

Fe2＋）を，横軸にSiをとってブロットした（第7図，第8図，第9図）．これによりUnit

Dのカルシウム角閃石はアクチノ閃石，アクチノ閃石質ホノレソブレソド，フェロアクチノ

閃石，フェロァクチノ閃石質ホルソブレソドに分類される．またUnit　B1，Unit　Cのカルシ

ウム角閃石はアクチノ閃石に分類される

　次にナトリウムーカノレシウム角閃石について縦軸にMg／（Mg＋Fe2＋）を，横軸にSiをと

ってプロットした（第10図，第11図）．これによりUnit　B1，Unit　Cのナトリウムーカルシウ
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　　　第8図：広石地域Unit　Cにみられるカルシウム角閃石の化学組成

ム角閃石はウィソチ閃石に分類される．アルカリ角閃石については縦軸にMg／（Mg＋Fe2＋）

を，横軸にFe／（Fe＋刈w）をとってプロットした（第12図，第13図）．これによりUnit

B1ではクロス閃石～マクネツオリーベック閃石に，Un1t　Cではクロス閃石～藍閃石に分類

された．これらすべての角閃石について，縦軸にNaBを，横軸にA1vIをとり，その圧力の

比較をおこたった（第14図，第15図）．
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4）緑簾有
緑簾石のピスタサイト成分（Fe3＋／（Fe3＋＋A1））についてユニットことの大きな違いはみ

られたかったが，個々の結晶についてみてみるとピスタサイト成分はわずかだがコアで高く

リムで低い傾向がみられた．
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5）鉄鉱

塩基性片岩中の鉄鉱について定量分析を行った この結果いずれも赤鉄鉱である．

　　　　　　　　　　　　　　　　4．結　　　　　論

　広石地域におげる泥質片岩中の白雲母およぴざくろ石の化学組成を検討した結果，Un1t

B2の下部で緑泥石帯上部～ざくろ石帯に一相当する　その他は緑泥石帯に相当する

　広石地域の塩基性片岩はいずれも赤鉄鉱を含んでおり，アルカリ角閃石，ナトリウムーカ
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ルシウム角閃石，ヵルシウム角閃石が見られるが，特にUnitCとUnitB1に見られるアル

カリ角閃石の化学組成がかなり異なることが分かった．UnitCのアルカリ角閃石は藍閃石

～クロス閃石に属し，UnitB1のアルカリ角閃石はクロス閃石～マグネシオリーベック閃石

に属する．この組成の違いはUnitB1とUnitB2の境界に推定した断層の存在の可能性を

高めている．角閃石類の累帯構造については，UnitCで藍閃石を含む累帯構造から藍閃石一

クロス閃石一ウィソチ閃石一アクチノ閃石の安定フィールドを通る温度一圧力経路が考えられ，



四国東部三波川帯広石地域の変成岩中に見られる変成鉱物の化学組成 155

P　kb

15

10

5

GL㌧、Crs
　　、、
M一一．：松・1：

　　．．：1碑：

ECL

ar

Sambagawa　met

：Chl．：

PP

E．

Ob

GRAN

繭珊繭　αη柁β7

騒鰯閨αηたC

t

GS
AMP

　　　　　　　　　　　200　　　　　400　　　　　600　　　　　800
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ToC
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　　　ECL：エクロジャイト相，GL：藍閃片岩相，EA：緑簾石角閃岩相，AMP：角閃岩相．
　　　GRAN’グラニュライト相，GS　緑色片岩相，PP　ぶどう石一ハソペリー石相，斜線部　三
　　　波川帯のフィーノレド温廉圧力経路．

　　　C阯，Ga，Ab，Ob：泥質片岩による変成分帯．それぞれ緑泥石帯，ざくろ石帯，曹長石一黒雲母

　　　帯，灰曹長石一黒雲母帯．（Takasu，1986に加筆）

UnitB1でマグネシオリーベック閃石を含む累帯構造からマグネシオリーベック閃石丁ウィ

ソチ閃石一アクチノ閃石の安定フィーノレドを通る温度一圧力経路が考えられる（第15図）．’
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0.6S4 0.183 0.196 0.182 0.208 0.215 
1.495 2.004 1.969 1.982 1.991 1.962 
0.025 0.01 1 0.007 O.OT2 0.011 0.014 
0.000 0.002 0.000 0.000 0.003 0.002 

8.1 34 

O 003 

O 748 

2 5S5 

O 025 
1 .81 9 

O 200 
2 OO1 

O O1 O 

O OOO 

8.139 8.14S 8.072 8.058 8.068 8 031 8.033 
0003 0.000 O.OOO 0.001 OOOO O004 OOOO 
0.671 0.680 0.669 0.627 0.687 0.528 0.648 
2.637 2.613 2.523 Z.S04 2.S63 2 363 2.469 
0.027 0.02S 0.032 0.026 0.030 0.041 O 043 
1.872 1.835 2.019 2.0S4 1.989 2.SOO 2 130 
0.185 0.19S 0.316 0.424 0.288 0.61S 0427 
1.978 2.039 1.911 1.852 1.911 1 620 1 768 
0.006 0.009 0.012 0.014 0.014 0020 O018 
O.OOO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.007 O OOO 

Total IS.482 IS.527 IS.547 15.472 IS.428 IS.S13 15.649 15.516 15.253 15.481 15.S24 IS.S39 15.489 IS.S30 15.481 IS.495 IS.518 15.539 IS_555 IS.560 15.551 IS.528 15.S36 

Un't Un't B1 
M'n a4-R eb m-Rieb 
r~'n No #1-3 #1-3 
nfo 70 7 1 

#1 -3 
W-Rieb Wnc Wnc Wnc Wnc Wnc 
#1 *3 #1 -3 #1 -3 #1 *3 #1 -3 #1 -3 

72 73 74 75 76 77 

Un't B1 

Wnc Act Wr~c Act Wnc Act W-Rieb Nl-R~b Wnc Wnc M-Rieb Wnc Wnc Wnc 
2.Ampl Z.Ampl 2.Ampl 2.Ampl 2.Ampl 2.Amp2 2.Amp2 Z.Amp2 2.Amp2 2.Amp2 2.Amp3 2.Amp3 2.Amp3 2.Amp3 

2 3 S 6 7 8 10 13 14 
9
 

12 11 4
 

SX)2 

Ti02 

A 203 

FeO 

NnO 
MgO 
CaO 
Na20 

52 65 S3 38 

O O1 O 05 
3.66 3 43 
1991 2012 
O 36 O 34 

1 O 1 2 9 40 

3 07 2 74 
S 97 6 1 6 

007 O11 
OOO OOO 

S2 94 
O O1 

3 37 

O 36 
1 0.01 

4.2S 

S.36 

OIO 
OOO 

52.63 50.43 S0.98 50.93 S1 69 

0.02 0.00 0.03 0.00 0.00 
3.44 3.44 4.09 4.04 3.73 

1 9.45 1 8.93 1 8.51 1 8 91 1 8.93 

0.39 0.28 0.31 O 39 0.30 
9.87 10.13 11 13 11.03 10.84 
3.37 S.24 5.SO 7.01 5 75 
S.79 4.48 4 23 4.1 5 4 68 
0.09 0.1 S 0.21 O 23 0.1 9 
0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 

51 .82 

004 
3 7S 

1 9 38 

O 30 
1 O 87 

611 
4 53 

016 

5482 540S 5S.35 54.84 S5.14 5255 
O 02 O OO O 03 0.00 0.00 O.04 
2 31 2 17 2.57 1 .53 2.06 2.20 
18.14 14.12 16.SO 13.22 15.83 IS.78 
O 30 O 41 0.2S 0.36 0.29 0.40 
1229 1528 13.0S 16.06 13.58 13.48 
4.43 1 1 O1 S.58 10.20 6.45 10.46 
5.1 S 1 60 4.S2 1 .99 3.92 1 .91 
O 07 0.23 0.1 1 0.1 1 0.1 O 0.20 
O O1 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 

S4 70 
O 05 

2 68 

O 29 
1 1 .63 

0.08 

5S.33 55.38 S4.46 S5.00 53.93 54.61 53 98 
0.00 0.05 0.02 0.02 0.01 0.00 O OO 
2.78 2.42 1 .7S 2.99 1 .90 2 28 2 2S 
17.04 15.76 13.92 16.5S 16.49 16.50 1476 
0.26 0.2 2 0.3 1 0.20 0.33 0.24 O 27 
12.09 13.10 14.23 11.94 13.48 12.79 1449 
4.21 5.2S 8.46 3.80 6.47 5.45 8 20 
S.06 4.41 3.1 2 5.32 3.73 4 SO 3 1 1 
0.07 O.09 O I O 0.08 0.09 O 08 O 1 3 
0.00 0.00 0.00 0.00 O OO O OO O OO 

Tota 95 40 95 99 96 09 95 81 9S.71 9606 95.06 9308 95.02 97 53 98.87 97.96 98.33 97.38 97.02 95 78 96.83 9668 9656 9589 9642 9644 9720 

S' 
T
i
 

Al 

Fe 

~lg 

Na 
K
 

7 918 8.025 

OOOI O005 
O 648 0.608 
2 504 2_529 
0.045 0043 
2 269 2 106 

0495 0441 
1 742 1 795 
O013 0.021 
OOOI 0.000 

7.941 

0.001 

O.S96 

2.466 

0.046 

2.238 

0.683 

1 S59 
0.01 9 

0.000 

7.96S 7.829 7.730 7.642 7.768 
0.002 0.000 O.OO3 0.000 0.000 
0.614 0.629 0.730 O.715 0.660 
2.462 2 457 2.348 2 373 2.379 
0.050 0.037 0040 0049 0038 
2.227 2.345 2.51S 2.468 2.429 
0.546 0.871 0.894 1 .127 0.926 
1.699 1.347 1 243 1.Z09 1.36S 
O 018 0.030 0.041 0.043 0.037 
O OOO 0.000 0.005 O OOO 0.000 

7 7s7 

o 005 

o 660 
2 420 

o 038 

2.420 

o 977 
1 .31 3 

o 031 

oooo 

8017 7.752 7.997 7.8s3 8.006 7.754 
o 002 o.Ooo 0.003 o.ooo o OOo 0.004 
o 397 0.367 0.438 0.258 0.3s3 0.382 
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Table I . (Continued) 

M,n Wnc Wnc ~~Rleb Act Wnc Act Wnc Act Act Act Act Wnc Wnc eres5 ~-Rieb Wnc ~-Rieh Act ~-~ieb Wnc Act Act Act 
baih. Ne, 2.Afii~3 2.A~i~3 2.Aiftc3 2.Af~~4 2.A~i~4 2.Aifi~4 2.A~~~4 2.Aii~4 2.Ai~~4 2.Ail~~4 2.Aifi~4 2.Ar~~4 2.Afh~4 2.A~i~4 2.Arii~4 4.A~i~l 4.Ai~~l 4.A~i~l 4.A?fi~1 4.Ai~~1 4.A,11~2 4.AFh~Z 4.Afti~Z 

l nfo 1 S 1 6 1 7 1 9 20 21 2*' 23 *･4 25 ..7 29 30 31 32 1 '* ' 
4
 

S
 

e
 

7
 

8
 ' 

sx)2 

Al2~~ 

t4MO 

NgO 

Na20 
K20 
Cr*'03 

S3 9S 

QOO 
~ 4S 

14 81 

O 34 

141S 

~.24 

0.1 6 

0.00 

55.14 5492 s522 534s 5429 5486 5477 546p s446 s608 

2.40 2.~2 ~ .~6 ~.S4 1 .~7'~ ~ .6~ ~ .S~ i .~~ i .46 0.0~ 
16.11 17.98 13.24 14.90 IS.71 14.83 12.69 12_58 1381 11.38 
o.･*8 0.23 0.3 5 0.34 0.39 o.z9 0.28 0.41 o.･*z 0.36 
13.40 11.54 15.94 13.76 15.2s 14.46 16.14 16.06 15.67 17.18 
s,76 3*56 9.91 7.34 9,oa 7=23 9*83 9,81 9,23 1 1 *38 
4.4~ S.~7 ~.i S 5.~g 2.S~ 3*.S~ * .6"6 ~.~4 ~ ~~ ~ .~S 
0.1 a 0.07 o.08 0.1 3 0.1 U o.o9 0.08 a.U9 o 07 o.oa 
0,00 o,03 0,00 o.co o.03 o.OO o.ee o.02 0,00 o.05 

S4 OS 

2.77 
1 5.49 

O.'*4 

13 84 

3.69 
0.1 2 

OCO 

5s.02 

2.e4 
1 6 08 

o z7 

13 11 

4 S1 

O11 
o oo 

s6 07 

1 6 70 

11 88 

s 72 

o 08 

oOO 

55.44 

2.~5 

1 6.9g 

O.1 5 

1 2.59 

S.4i 

a.O9 

O OO 

53 89 

3 6s 

17 s5 

12 33 

s.1 1 

o 08 

54 52 

~ ~~ 

17.91 

O 24 
1 1 .39 

S 67 

O 06 

O O1 

54 81 

~ 8i 

1 6 1 e 

O '*S 

12 99 

2.22 

O S3 

OOO 

54 47 

3.01 

1 7.S4 

ole 
11 53 

5 68 
O OB 

004 

S3 46 

2 85 

1713 
0.31 

1 ･ 53 

4.84 
O.1 O 

OCO 

S3.13 

~.34 

14 1 1 

O.1 8 

IS 38 

i S1 

1 20 

O OO 

53.08 

1 4.5 S 

O 31 

1 4.24 

2 25 

0.22 

OOO 

53 38 

~ 80 

16 s3 

o 38 

13 9e 

2.1 6 

016 
ooo 

Tota 97.00 9761 9667 9807 9555 9714 9G95 9706 9714 97.39 97.91 97 62 97 1 e 97.63 9e G5 95.90 97 30 96.1 s 96 51 9T.1 - 97 43 

S
*
'
 
T
i
 

Al 

Fe 

Mg 
Ca 

Na 
K
 

Tota 

7.S67 7.~~6 a.66g 7.~~~ ~.S0~ ~.8gi ~.ga~ 7.S04 ~.5~6 ~.88~ =/.~~a 7.~4~ 7.SSS S.･7~5 5.6~6 7.~3'S ~.e~5 7.e=6=3 a,04' '5 ~.a~S ~.?~6 7.8i~ 7.~~4 

O.aao 0.000 o.004 0.0CO O.C02 0.00s O.CeO 0.0~)2 0.002 0.0co o.COI 0.0~4 O.eCfS O.CR50 0.001 0.000f O.CCi~ O.eOS 0.002 d.C~f4 0.0~)S 0.000 0.000 
0.426 0.410 o.SOs 0.229 0.408 0,294 0.285 o.*･s8 o.*･19 0.248 o.OIS 0.474 0.4s3 0.544 o.soo o.s29 0.457 0.4sl o.s24 0,497 0.403 0.376 o.･*11 
1.80G 1,952 2.209 1.584 1.844 1.6e4 1.805 1.532 1.s21 1.G72 1.357 1.880 1.95s 2.024 2.05B 2.141 2.･_al z,074 2.167 2.116 1.724 1.792 2.032 
o*042 o*oa4 o*029 o,043 o.042 0+048 o*oa6 o*03s o*osl o,039 0=043 0=041 o*033 o,027 0~019 0=01 9 0=030 
3.~o'~76 ~.S~4 2.528 S.~SS ~.6~S ~.~~~ SjS6 ~.4~~ 5.4~~ ~.SSi ~.6~~ ~.S~~ ~.~S4'i ~.SS4 ~.7i 8 2.?~07~ ~.Si~ ~.S6~ ~.5~S ~.~SS S.SSS S.i ~~ ~.~~e 

1.229 0,894 o.s60 1.5l9 1,163 1.40S 1.127 1.S20 1.52a 1_432 1.7S9 1.1･"S 0.869 O.scf3 0.624 0.732 0.5S3 i.S99 O.S74 0.884 1.414 1.S06 1.S39 
0.916 1.245 1.530 0.606 o.941 0.728 0.992 0.46s 0.6*･7 0.6G4 0.3ss 1,039 1.･*14 1.G07 1.S19 1.459 1,e31 0.637 1.6*･5 1.387 0.371 0.641 o.el4 
ooa9 o019 o013 o.015 o.024 o.019 o.016 o.015 o.016 o.013 o.016 o.oa3 O.ozo 0.0ls o.Ole o.015 o.012 o.083 o.olG o.019 0.224 o.041 o_029 

o,ooo o,oos o*ooo o*ol I o*003 0=000 o*oo9 0=000 e.coo 
i5.5~5 ~~.4S7 iS.452 i5.~~5 ~S.~6g iS.~47 ~S.~~~ iS.~i5 i~.S~e iS.~~2 ~5j~~ ~~.44~ i~.Sa7 iS.4i~ IS.4SS i~.SS~ ~S.5e~ ~3.4~~ i~.Si~ ~S.~S~ i~.~5~ iS.S~7 iS.S~~ 

Unit Un't B1 

Min M-Rleb Wne Wne Wne Aet Wne Wns Wne M-Rieb Wne 
Min.No 4Amp~ 4.Amp~ 4.Amp~ 4.ArnpS 4.Amp3 4.Amp~ 4.Amp3 4.Amp3 4.Amp4 4Amp4 

1 1 4 IB 
5
 

Unit B1 

1 71 1 7' i71 
M~Rleb 

1 ~~ 

M-Rleb 
i 71 1 71 1 7~ 

'~"2JLA~'~ 

Unil: B1 

204 204 ~04 204 204 

S 02 

Ti02 

A 203 
~eO 

UhO 
MgO 

Cr2O3 

54 94 
0.0' 

2,87 
1 8 27 

O 24 
1 O 85 

2 41 

O 08 
0.0 1 

53.77 s4.48 5s.1*･ s4.z7 s4.92 s3.00 54.04 s489 s473 s5 6･* 
0.00 o.07 0.00 0.00 0.2 B o.07 0.71 o.05 o 1 4 o.oo 

i7j6 ~~,6S ~8.7~ ~4.S5 i7.~~ i4,~5 ~~.50 17.~~ ~7.4e ~~ 1 3.7~ 

O.ZI 0.1 7 0.2S a.1 6 0.1 6 0.1 6 0.24 0.1 2 O 1 1 O.S1 
12.44 13,01 11.SS Is.08 12.36 13.s4 12.77 11.86 12*･8 14.70 
5.41 s.9s 4.79 9.48 4.74 8.35 e.89 3.83 4.62 9.1 5 
4*e2 4,sl s.23 2,1 8 4,97 2*68 3*e4 5*47 4.99 2=Go 
0.1 3 0.1 1 o.08 0.1 o o.09 0.1 o o zl o.05 o I o o 1 3 
O,eCi 0.03 0.01 6.02 b.03 0.04 O.dl 0.02 ~.e4 0.01 

SS 19 

0.00 

1 8 85 

O 24 

9.69 
1 .04 

0.0S 
O 02 

S6.**3 

1 ~.~i 

O.S2 

9 99 

1 04 

O 08 
6.00 

5e 29 

1911 
a.S2 

1 O 03 

104 

0.07 

56 Z*' 

O.O 1 

1 S 5~ 

O 20 
1 O O** 

O.04 

004 

1 9 33 

O 24 

1 0.62 

1 .38 

O 06 

56 86 

i S 78 

O 2S 

1 0.00 

l 96 

O 05 

SS 4S 

1813 
O 3a 

1 O 97 

3.54 

0.1 1 

OCe 

SS.'~,1 

O OO 

1 9 61 

0.1 6 

1 0.0S 

2.88 

O 10 

S4.69 
0.0 1 

20.S4 
0.1 S 

8 97 

1 91 

SS.83 

~d ~1 

0.2Z 

S.1 7 

1 38 

O 06 

S6.42 
O O1 

26.~~ 

O 24 

9 51 

1 .86 

007 

s2 89 

~ 6 ~5 

0.27 
1 3.0s 

9_e3 

o 2s 

Teta 95 89 9642 9736 9800 9803 9789 9443 9691 9644 9714 9864 9s 29 97.s7 97 57 g7.38 98.50 97 83 97 98 97.27 9S 83 g7 48 98.80 97 61 

B
'
 

Ti 
A
l
 

Fa 

M,T 

Mg 

Na 
K
 
Cr 

8･1 37 

O OO2 
O.SO1 

2 262 

0.029 
2･397 

O 382 
1 184 

0.01 4 

O OOZ 

7=943 7*953 8=044 7=829 7=984 7=932 7<937 &081 &OO3 7=g*23 
0.000 0.007 0.000 0.000 0.031 0.008 0.079 0.005 0.016 O OOO 
0.466 0.412 0.~94 O.~S8 0445 0.300 O.S2~ 0.4~0 0.4*fO O.S91 

2.120 2.031 Z.283 1.78S 2 155 1.802 2 027 2.176 2.128 1.641 
0.027 0.021 0.029 0.019 O019 0.020 0.029 0.015 O013 0.037 
P_:740 2$831 2:5l~* 3.242 P'678 3:1 1 1 2･796 2･603 2･678 3･122 
0.856 0.931 0.748 1 .46S 0.739 1 .339 1 .085 0.604 0.723 1 .397 
1.~22 1.2T6 1.4l9 b.611 i.400 0.77'9 1.03S 1.S6d 1414 Ojl8 
0.024 0.020 0.016 0.018 0.016 0.019 OJDl40 0.010 O018 O.C24 
0.000 0.006 0.001 0.004 0.008 0.007 0.001 0.005 0.008 0.001 

8･208 

O OOO 
O 61 8 

2.344 
O 03 1 

2･148 

O 166 
i .~2e 

O OO9 

O 003 

8:1 76 

O 634 

2 348 

2-1 66 

o 162 
1 .939 

a.ol s 

o･OOO 

8･1 60 

0.000 
0.71 2 

2 317 

2･1 68 

O 1 61 

1 83~ 

O O1 3 

OOOO 

8･206 

O OO2 

2 427 
0.02 4 

2･1 80 

O 1 99 

1 84t) 

O Cf08 

OOOO 

8･234 

o 004 
b.S32 

2 320 

o 029 
2.271 

o 21 1 

1 77'8 

O.al 1 

o 004 

0.00 1 

d.6S2 

2 265 

2･1 49 

0.1 94 

1 .830 

a.al o 

o.ooo 

8=029 

0.002 

O 667 
2 I95 
0.03 6 

2･368 

O S49 
1 S60 
O O1 9i 

O OOO 

8･1 lO 

OOOO 
O S78 
2 .40S 

O 020 
~,･208 

0.45 2 

1 .638 

O O1 g 

0.000 

8:1 e4 

0.001 
6 ~09 

2.S64 
o.ol 6 

1 ･995 

0.30s 
1 742 

O ol O 

o.ol 1 

8:1 54 

oooo 
d j04 

2･4e8 

o 028 
1 ･996 

o 21 s 

~ .549 

0.01 o 

oooo 

8･1 41 

0.001 
0.~e~ 

2.4eo 

o 029 
2:e4s 

0.288 
i il7 

o ol 4 

o.007 

7 ･7 64 

O 004 
O 450 

2 OS7 

O 034 

1 S14 
d.S54 

O.a47 

OOOO 
Tota 15=511 15:497 IS_488 15;508 15*311 15*475 15=8_16 15=358 15:489 15:470 15=254 15:455 15=481 15:410 15:440 IS:a*q_5 15:373 15:426 IS_429 15:417 15:424 15･427 15:328 

U~'t 
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N'n-No 

nfo 

U~'t B1 

Cra･~s ~l~lleb N=Rieb N=Rleb Aet Wnc Wnc W$1e N=Rleb Wrfe Whc WMC N=Rleb Cr~s ~~~Rieb Wric Whe Wttc Cti:;g~ CreeS t~=Ri~b F1=Rieb Act 

2e4 204 204 204 204 2e4 2e4 _9e4 204 204 204 204 204 204 2e4 204 204 204 204 Z04 204 204 2e4 
Am 4Am 35Alln ,5Am ･5Am 4SArn ,5Am 45Am 4･6Am 66Am 66Am 6f6Arn 67Arn 7Am 6･7Am 6･7AmD67Am 6-7Am 67Am 68Am 7･8Am 78Am 7,8Am 7･8 

S~2 
7?02 

At203 

NnO 
Mg O 

CaO 
Na20 
K20 
Cr203 

56.05 

O 05 

3 S3 

20 66 
O 31 

9.08 
1 .35 

0.0 6 

O OZ 

54.~1 56.~4 S6.06 5S.4S 5~.dl SS.66 S4.11 S~.S1 54 81 SS.S3 

o.os o.o** 0.03 o.co o.02 o.ol 0.02 o.05 O.04 0.00 
3.25 3.57 2.49 1 .57 3.47 2.90 3.46 3 sl 2 1 6 2.61 
20:09 20;87 19:92 14:36 19.29 18.23 19:79 19.95 16:44 18:09 
0.1 9 0.24 0.1 6 0.36 0.20 0.28 o.24 0.25 0.3 1 0.28 
9.45 9.ee l0.62 14.90 I0.78 11･4s l0.44 I0.14 13.09 11.s2 
2.09 1 .41 3.71 1 0.60 5.27 6.61 4.38 3 .47 8 38 5.20 
5･81 6.S8 5.21 1 .56 4.57 3.67 5 ol 5.39 2.85 4.43 
0.09 o.07 o.06 0.1 2 0.1 9 o 1 7 o 1 1 0.1 o o 1 4 o.07 
0.03 o.02 o.ol o.oo 0･00 o.02 0.00 0.00 0.00 0.00 

S5.2 

OIO 

1 8 9R 

O 27 

11 18 

4 8S 

0.1 2 

O 02 

56,1 9 

o 04 

312 
21 .07 

o 24 

9 29 

o 99 

6 s9 

0.04 

oOO 

SS 1 

OOO 
3 77 

1 9･1 O 

017 
9.97 
2 .76 

0.1 3 

OCO 

O O1 

3 30 

O11 
9.64 
1 .32 

6.40 

004 
O OO 

S5 6 

OOO 

1 S.1 4 

0.24 
1 2.1 6 

5 .48 

4 38 

O11 
OCO 

5S 37 
O.CO 

3.33 
1 8･5 1 

018 
1 1 .32 

4 81 

4.8S 

013 
OOO 

54 5 

O OS 

247 
1711 
015 

1 2 81 

7 55 

3 30 
0.1 7 

S5 d4 

O O1 

3 e5 

1 976 

1 .82 

O.09 

O.OO 

55 75 

OOO 
3 93 

20'22 

O 24 

9.26 
1 11 

6 42 

004 
OOO 

s4 e7 
o ol 

3 49 
20:1 9 

8.91 

1 .ol 

o 06 

o.CO 

S5 02 

0.0S 

3.07 
1 9 98 

O 30 

9.60 
2.61 

5.72 

007 
O 02 

~4 3{ 

oeo 
2 os 

1611 
o 39 

1344 
9 99 

1 78 

0.00 
Tota 97 69 9537 9938 98.26 98.92 97.78 97.01 9821 9678 9829 9778 97. 6 8 97.s7 96 63 98 13 98 46 98.sl 98.09 97.1 6 96.9s 9S.OO 96.43 98.23 

S' 

A
]
 

Fe 

t~ n 

Mg 

Na 
K
 
Cr 

8.1 92 

0.005 

O 608 
2 525 

O 038 

1 979 
0.2 1 2 

1 .867 

O O1 2 

O OO3 

8.141 8.175 8.148 7 914 7 926 7.924 7 992 7.994 7.938 8.079 
0.006 0.002 0.003 O.OOo 0.002 0.001 0.002 o.006 o.ooS o_OOO 
0.57s 0.604 0.427 0.264 0601 0.504 o.s96 0.613 0368 0447 
2.sl8 2.506 2.421 1.714 2.367 2.251 2.41S 2.474 1.990 2 199 
o.024 o.oa9 0.020 o.044 o.025 o.03s oJ029 o.03a o,037 0.035 
2.111 2.068 2.300 3.170 2.357 2.521 2 270 2 241 2 824 2.497 
o.336 0.216 o.s78 1.621 0.828 1.046 068S 0.551 1.300 0.809 
1.689 1.831 1.468 0.431 1.3co 1.050 1.418 1.s49 0.799 1.249 
o.018 o.013 o.oll o.022 o.035 0.032 0021 0.019 0026 o.013 
0.006 o.004 o.col o.OOO 0.000 O.C04 o.OOO 0.000 o.OOO o.OOO 

8.0S 5 

0.01 1 

O 490 
2.314 

O 033 

2.433 
0.75 8 

1 .1 66 

O 023 

O OO3 

8.22G 
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Table I . (Centinued) 

Un't Un't B1 

M'n Wnc N-Rieb M-Rleb M*Rleb Cross Cross Act Cross Cross Cross Cross Wnc Cross Cross M-Rieb Wnc N-Rieb M･Rieb Wnc Act N-Rieb M~~ieb Act 

M'n No 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 
Info Arn 7 9Am 7 9Am 7.9Am 7 9Am 7,9Am 7.9Am 7 9Am 7 1 Am 7.1 Am 7 1 Am 7 1 Am 7.1 Am 7 1 Am 7,1 Arn 7.1 Am 7 1 Am 7,1 Am 7.1 Am 7.1 Arn 7,1 Arn 7 1 Am 7.1 Am 7,1 
S'02 
liO Z 

A 203 

MnO 

CaO 

K20 
Cr203 

sS.S2 S3.89 5S.46 S4.47 56.1 8 55.97 S4.39 s5.64 56.74 SS.71 s6.67 

o 02 o.02 0.00 0.01 0.00 0,02 0.00 0,00 0,01 0.00 0.05 
1 84 3.27 3.s4 3,28 3.50 3.83 2.03 3.43 4.1 2 3.91 3.86 
1616 19.sO 19.72 20.15 20.19 20.61 IS.38 19.96 20.46 19.S6 20.06 
o 27 0.2 1 0.33 0.20 0.26 0,20 0.49 0.23 O. 1 6 0.31 0,28 
1 3 4e 9.67 1 0.47 9.36 9.50 9.09 1 3.24 9.33 9.00 9.73 9.96 
7.84 3.1 1 3.56 2.1 2 1 .49 1 .42 9.81 1 .43 0,93 1 .77 2.1 7 
3 26 s_34 S 52 6.08 6.29 6.44 1 .96 6.s9 6.31 6.26 6.41 
0.1 4 0.1 o 0.1 1 o.07 o,os o,07 0.1 8 o.07 0.05 o.07 0.1 1 
O OO 0.06 0.00 0.00 0.00 0.02 o.OO 0.00 0.02 o.OI 0.00 

S4 S2 

O.CO 

3.64 
1 9.31 

O. 1 4 

1 0.63 

4.3 1 

5 02 
0.1 2 

0.00 

SS 68 55.53 SS.76 54S1 SS.54 S6 18 545S S4.69 SS.14 S5.73 5443 
0.03 0,03 0.04 0.04 0.00 0.05 0.01 0,04 0.06 0.05 0.06 
3.84 3.72 3.SI 2.80 3.1 4 3.44 2.76 2 .22 3.1 O 3.24 2.1 5 
20.11 20.04 2063 1767 1963 2022 1712 ISOO 20.56 19.79 1501 
0,2 1 0.1 3 0.2S 0,24 0.33 0.26 0.28 0.33 0.1 6 O. 1 9 0.25 
9.10 9.17 9.05 12.06 10.17 9.69 11.96 14.47 9.24 9.59 13.96 
0.87 1.76 0.81 6.68 2.82 1.77 6.98 1 1 .08 0.93 1.42 10.27 
6 41 6 07 6 50 3 e2 5.52 6.20 3 S6 1 .41 6.38 6_08 1 .76 
0.07 0.07 0.06 0.1 4 0.08 0.05 0.1 1 0.23 0.04 0.04 0.1 9 
0.00 O OO 0.00 O.CO 0.01 0.00 0.01 0.00 0.04 0.00 0.02 

Total 

S
'
 
T
i
 

AI 

Nn 
M9 

Na 

9848 9s.16 9871 9s7s 9746 9767 9748 9668 9779 9732 9956 

7993 8098 8.033 8,138 8.202 8.173 7.923 8.197 8.229 8.138 8.112 
o 002 o oo3 o.ooo o.ool o.ooo o.002 o.ooo o.ooo 0,001 o.Ooo o.OOs 
o 312 o.s79 0,604 0.578 0.602 0,659 0.348 0.596 0.704 0.672 0.651 
1 945 2.4So 2,389 2.sl7 2.464 2.sl7 1.873 2.460 2.481 2.390 2.401 
O 032 o.027 0.040 o.025 o,032 0.025 o,061 o.028 0.020 o,038 o,oa3 
2 888 2.166 z.261 2.084 2.068 1.979 2.874 2.0so 1.94e 2.118 2.1z4 
1 ,209 0.500 o.Ss2 0,340 0.234 0,222 1.s31 0.226 0.14s 0.277 0.333 
0909 1,5s5 1.549 1.762 1.780 1.822 0.554 1,882 1.774 1.773 1.778 
0025 o018 o.021 o.014 0.009 o.013 o.033 o.012 0.008 o,012 o.020 
o.Ooo o ol I 0,000 o.coo 0.000 0,003 o.ooO o.ooo o.003 o.ool o.OoO 

97 69 

7.980 

0.000 

0,628 
2.363 
0.01 7 

Z.31 9 

0.676 
1 423 

O OOO 

96 31 96 51 96.61 97.7s 97.24 97.86 97 34 99.46 9s.6s 96 1 3 98 08 

8.213 8.186 8.224 7.948 8 142 8.176 7.972 7-807 8.226 8.232 7.867 
o 003 o OO3 o004 oco5 o Ooo 0.005 0.001 o.004 0.007 0.006 0.006 
0.667 0.646 0.610 0.481 o.S42 0.590 0.476 0.373 0.546 o.s63 0.366 
2.481 2.471 2.545 2.155 2.406 2.460 2.092 1.791 2.s65 2.44s 1.al4 
o.026 o.016 o 032 o.030 o.041 o.032 o.035 o.040 o.020 o.024 o 031 
2.000 z.015 1 990 2.620 2.222 2.103 z.606 3.079 2.054 2.111 3.008 
0.137 0.278 0128 1.044 0.443 0.276 1.093 1.694 0.148 0.224 1.s90 
1.832 1.73s 1.858 1.022 1.570 1.750 1.008 0.389 1.847 1.740 0.493 
o.014 o.013 o,ol I o.025 o.014 o.olo o.021 o.042 0.008 0.008 o.035 
o.oOO 0.000 o.OOO o.Ooo 0.00z 0.000 0.001 o.ooo 0.008 o.ooo o.004 

Total IS 316 15.408 15.449 15.459 15.392 IS.416 IS.197 15.452 IS.312 IS.419 15.4S7 15.429 IS.373 15.363 15.401 IS.330 15.382 15.403 15.30S 15.218 15.429 IS.3S4 15.212 

N'n 
eJlin.No 

tnfo 

Un't B1 Unit B1 

Act M-Rieb M-Rleb M~ieb M-Rieb M-Rieb M-Rleb Act Act Act M-Rieb 

204 204 204 204 204 204 204 20S 20S 20S 205 
Am 7,1 Am 7,1 Am 7 1 Am 7.1 Am 7 1 Arn 7.1 Am 7 1 Am 1 1 Am 1.1 Arn 2,1 Am 1.143 

Cross Cross Cr05s Cross Cross Cross Cross Cross Cross Cross Cross 

Si02 

Ti02 

,i203 

FeO 

NnO 
~lgO 

Na20 
K20 
Cr203 

5435 55 07 SS.92 57.18 55.96 54.74 S5.71 56.22 54.88 5S.5S 54.92 
O 04 O O1 0.02 0.01 0.06 0.0S 0.02 0.06 0.00 0.03 0.00 
2.07 2.77 3.27 2.67 2 .7S 3.04 2.39 1 .2 2 0.97 1 .62 2.82 
1489 1926 2079 20.40 I9.31 19.92 19.78 13.51 13.09 14.06 19.33 
0_24 0.35 0.17 0.16 0.37 0.30 0.37 0.29 0.32 0.22 0.22 
14.32 10.32 9.16 10.71 10.90 10.34 11.19 15.93 IS.34 15.33 10.41 
10.76 2.97 1.27 2.64 3.84 3.34 4.18 1 1.1 1 1 1 .05 9.30 2.52 
1 55 5.25 6.35 6.02 5.42 5.44 5.05 1 .44 1 .1 4 Z.1 8 5.71 
O 2 1 0.06 0.05 0.05 0.08 0.08 0.09 0.09 0.1 O 0.09 0.06 
0.00 0.02 0.04 0.01 0.02 0.00 0.00 0.04 0.06 0.00 0.00 

55.79 55,97 5S.78 56.29 5sr46 56.13 5s.91 5s.76 ss.56 ss.98 55.99 
o,ol o.Oo ' p.03 o,ol o.OO 0.00 o,05 0.02 o.02 o.02 o.ol 
6,sl e.03 6.34 6.48 5.71 7,02 6,93 e.79 5,50 6.25 6.63 

1 6.14 1 8.eo I S･ol 1 6.s6 1 6.87 16.25 17.47 17.1 1 17.14 16.99 17.69 
0.1 o o.1 9 o.1 2 0.1 9 0.1 s o 09 0.1 2 0.1 6 0.1 S o,08 0.1 5 
10,3s 8.91 '8,8S 9,94 I0,1 1 9,77 8.72 9.03 9,96 9.93 9.06 
1 .os I .oo 0.99 0.90 1 .1 o 078 0.89 0.92 1 .04 0.9s I .07 
6.62 6,60 6,35 6.63 6.37 6.77 6,49 6.51 6.37 6,3s 6.61 
0,05 0.00 p.04 b.06 o,05 o.03 o,05 o.05 o.06 o.02 o.03 
0.00 o.oo ,oo 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Total 

T, 

Al 

Fe 

~dn 

Mg 
Ca 
Na 
K
 
Cr 

9842 9e06 9702 99.8e 98.68 97.25 9878 99B9 9694 9837 9597 

7 833 8.165 8.22s 8.170 8,096 8.063 8.077 7.917 7.960 7.939 8.Is2 
o.004 0.001 o.002 o.002 0.006 0.006 0.003 0,006 o.Ooo 0.003 0.000 
o 3s2 o 484 o,s67 0.450 0.468 0.528 0.409 0.203 0.1 65 0.273 0.493 
1 79s 2 387 2.S57 2.438 2.336 2.453 2.399 1.591 1.588 1.680 2.400 
o.029 o 044 o.021 o.020 o.045 o.038 o.046 0.035 o.039 o.027 o,028 
3 076 2 281 2.008 2.281 2.350 2.270 2.419 3.3d4 3.317 3.265 2.303 
1 662 o 471 0.200 0.404 O.S9s o.s27 0.649 1.676 1.718 1 .424 0.401 
0.433 1.s08 1.812 1.667 1.520 1.5s2 1.418 0.393 0.319 o.60s 1.e43 
0038 oolO 0.009 o.olo o.olS o.014 o.016 o.016 o,019 o.016 o.Olo 
o oOO o.004 0.007 o.COI 0.003 O.OOO o.OOO 0.006 0.01 1 0,000 0.000 

96 61 97 31 9~ 51 g7 06 95.82 9e.82 96.62 9e.3e 95.79 9e.56 e7.24 

8.036 8.093 ~.099 8.076 8.089 8.054 8.081 8.076 8.1 1 3 8.083 7.891 

O ool o.OoO oxD04 O OOI o.ooO o.ooo 0.006 0.002 o.002 0.002 0.109 
1.105 1.028 1'.084 1.095 0.981 1.187 1.181 1.160 0.947 1.063 0.992 
1 944 2.249 ~l87 1 987 2.0s8 1.949 2.112 2.073 2.093 2.051 0.001 
o.OI 2 o.023 Qpl5 o.023 o.018 o.olo o.014 o.020 o.ol 8 o.olo o.ooo 
2.222 1.920 1 916 2.127 2.197 2.090 1.878 1.9so 2.168 2.137 0.981 
0.163 o_155 O,.Is4 0.138 0.172 0.120 0.137 0.143 0.163 0.147 1.104 
1.848 1 851 1788 1.844 1.802 1.882 1.818 1.829 1.804 1.779 0.018 
o.oo8 oOOO 0008 ooll 0.010 0.005 0.009 o.OO8 o.oll o.004 1.904 
o.ooo 0.000 O.oOO o ooo o.OOo o.ooo o.OOO 0.000 0.000 o.ooo 0.161 

Tota 

Un t 

m'n 
t jl'n.No 

Info 

15 222 15.35S IS.407 IS.443 15.434 15.451 15.434 15.186 15,137 15.232 15.428 15.339 IS.319 15.253 IS.303 IS.326 IS.296 IS.236 15.261 15.320 15.275 1.806 

Un]t C Unlt C Unit C 

Cross Cfnss Cross Cress Cross Cross Cross Cross Cfess Cress Cross Cros$ Wrtc Wnc Cr05s Cross Cross Cfess Wnc Act Aet Act Wnc 

53~ 53* 53* 53* 53* 80 80 80 80 ･ 80 80 80 80 80 , 81 81 81 81 81 86 86 86 86 
2-1 8 2-1 9 3-38 a-s9 3-40Arn 1 9Am 1,1 Am 2,1 Am 3,4Am 5eAm S6Am S6Am 56Am 56Afn .76Am ,77Am 78Arn 79Arn 82Am 1 9Am 1,9Afn 1.9Am 1,9 

SD2 
Ti02 

A,203 

FeO 
F･InO 

MgO 
CaO 
Na20 
K20 
Cr203 

5641 55.88 56.51 56.3e 55.79 57.89 58.14 56,13 s5.45 S7.58 57.so 
o.ol 0.00 0.00 0.00 o,ol o.02 o.ol 0,04 o.02 0.00 o,02 
5.55 6.1 8 6.95 6.64 6.51 6.60 6.2s 6.73 3.91 6.60 6.43 
17.98 16.67 15.78 Is.8s 16.14 16.s6 16.78 16.40 18.13 15.92 16.65 
o 1 2 o 1 1 0.1 3 0.1 2 0.1 O o.05 0.1 2 o.09 0.30 o,09 0.1 o 
9 54 I008 I0.Is l0.28 I0.3S 9.84 I0.23 9.98 I0.97 9.93 9.77 
o.s2 1 .04 1 ,02 1 .20 1 .05 0.5 1 0.49 0.84 3.54 0.61 O.S8 
6.83 6.65 6 67 6.43 6.62 7,1 5 6.93 6.4e s.5 6 7.02 7.21 
0.00 o.04 o.07 o,03 o.05 o.04 o.05 0.37 O. 1 1 o.06 o.06 
o oo 0.00 0.00 o.CO 0,00 o.oO 0.01 o.03 0.00 o.ol o.ol 

58.0S 

0.00 

6.48 
1 6.60 

0.1 3 

1 0.05 

0.40 

7.22 

0.09 

0.05 

54.36 s5.66 54SG 56.81 57.39 s7.03 50.23 s6.31 55.66 54.50 55.47 
0,0s o.06 - .5 1 0,02 o.03 0.05 0.12 o.02 o.ol 0.03 o,08 
8 03 4.79 { 8 22 6.40 7.29 7.30 8.86 1.81 1.94 2.6s 3.90 
14.98 15.s7 IS.10 16,16 Is.89 Is,s9 17.38 1241 12.12 14.39 14.18 
0.19 0.27 - o,06 0.10 o.05 o.oe 0.1 6 0.16 0.24 0,19 0.27 
10.2S 12.72 . ~.42 I0.23 9.59 9.64 11.96 16.01 15.93 14.34 13.61 
2.34 5 1 9 t.65 1.61 0.91 0.90 1 .68 I0.52 I0.61 9.Is 7.44 
4.44 4.49 * s.84 6.3S 6.91 6.66 4.84 1.73 1.s9 2.2S 3.26 
1 .63 o I s 0.6s o,06 o.08 o.06 0.1 9 0.1 o 0.1 o 0.1 3 0.1 2 
0.00 o.ol o.03 o,ol o.04 0.00 0.00 o.zo o,06 o.06 o. I O 

Total 

S' 
T
i
 

Al 

Fe 
t~n 

t4g 

Ca 
Na 
K
 
Cr 

96.95 96.e5 9728 9689 9661 9865 9901 9706 9798 9781 9833 

8 151 8.066 8.055 8.068 8.036 8.142 8.154 8.0s5 8.029 8.149 8.132 
o ool o ooo o.OOO o.ooo 0.001 o.oo2 0.001 0.004 0,002 o.OOO 0.002 
0944 1 os2 1.168 1.120 1.10s 1.094 1.032 1,138 0.667 1.102 1.072 
2 173 2012 1.881 1.897 1.944 1.948 1.968 1.969 2.195 1.885 1,969 
0.015 o.013 0.015 o.014 o.012 0.006 o.014 o.Olo 0,036 o.oll 0,011 
2 055 2.170 2-Is8 2.193 2.222 2.062 2.140 2.134 2.368 2.095 2.060 
o 081 0.160 0.155 0.184 o.163 o.076 o.074 0.129 0.549 o.oa2 o.088 
1.912 1.861 1.844 1.784 1.848 1.950 1.88s 1.799 1.560 1.925 1.977 
O ool 0.006 o,ol 3 0.005 0.008 0.007 0,008 o.068 0.019 o,ol I o.012 
0.000 o.OoO o.OOo 0.000 o.OOO o.oOO 0.002 o.oo5 0.000 0,001 0.002 

99 07 

8.1 41 

OOOO 
1 070 

1 947 
O O1 6 

2.1 OO 

0.060 
1 .962 

O O1 6 

O 008 

96.27 9890 9702 9775 9817 9728 9542 9926 9826 9769 9842 

7 873 7_898 7 820 8079 8096 8 100 7.434 7.934 7.911 7.864 7.898 
0.005 0.006 0.7 62 0.002 0.003 0.005 0.01 3 O.CO3 0.001 0.004 0.008 
1 .371 0.801 1.388 1.073 1.21 1 1.222 1 .S46 0.300 0.32S 0.4S1 0.6SS 
1 814 1.848 1.810 1 922 1.875 1.851 2.150 1.462 1.441 1,736 1.689 

Total 
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Tablo1

unit

Min

Min．No

lob

Si02

Ti02

A1203
F6◎

Mn0
晦O

CaO
屹20
K20
Cr203
Total

（CbnOnuod）

UnitC

Wnc　Act　　Wnc　Wnc　Wno　Wnc　Act　　W肌　　G1
　　　86　　　　86　　　　86　　　　a6　　　　86　　　　86　　　　86　　　　86

Am　1，9Am　19Am1，1Am　l1Am　1l　Amp11｛Am．11Am，12Am
55．36　56．05　55．16　54．12　55．8a　54，68

0．◎5　　0，01　　0，08　　0，03　　0．◎2　　0，02

4，27　　1，17　　6，29　　3，24　　4，44　　4．65

15，48　　　9．73　　－3．45　　15．34　　14．57　　14，80

0，13　　0，33　　0，09　　0，24　　0，18　　0．14

12．01　17．21　12．58　14．OS　11．70　　12，15

4．75　　11，82　　4，97　　8，45　　4，34　　　5，99

4，53　　0，75　　4，28　　2，67　　4，61　　4，03

0，07　　0，06　　0，08　　0，29　　0，07　　0，18

0．OO　　O．06　　0，06　　0，03　　0，03　　0．06

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　unitC

　　Cross　Wnc　　Act　　Act　　C血ss
　　　　86　　　　86　　　　86　　　　86　213

．　Am　12A巾．12Am　12Am，135－14io
54．76　　53．61　　57．70　　56．53　　56．36　　55．01　　50，31

0，O0　　0，05　　0，01　　0，03　　0．OO　　O．01　　0，03

2，64　　3，18　　9，92　　6，69　　4，90　　2，47　　5．12

13．99　　14．90　　12．75　　14．88　　15．23　　12．83　　15，03

0．20　　◎．20　　0，11　　0，13　　0，08　　0，12　　0．22

14．48　　13，27　　9．40　　10．04　　11．83　　14．62　　14，94

9，26　　8，15　　1，02　　1，88　　4，33　　9，22　　7，26

2，33　　2，94　　6，09　　6，21　　4，74　　2，14　　2，05

0，13　　0，16　　0，97　　0，07　　0，10　　0．1S　　O．11

0，05　　0，01　　0，07　　0，03　　0，00　　0，02　　0．O◎

96．67　　97．17　　97．03　　98．45　　95．84　　96．70　　97．84　　96．48　　98．02　96．48　97．57　　96．60　　95．06

　C祠ss　　Cross　　Cross　　Cr◎s5

　213＊213オ213＊213＊
c6・156－166i176・18

S5，32

0，06

7．10
17，22

0，17

8，92

0，91

6，65

0，05

0．00
96．38

56，05

6．60
18，14

0，13

0．03

54，21

0．O0

6．48

17，08

0，21

9．s9

4．25

S．10

0，13
0，O◎

55，23

0，01

5．97

18，51

0．10

54．44

18，61

0，12

9，20

1，87

5，96

0，07

0．OO

ul，itO

Act　　　　＾ot　　　　Act　　　　Aot

61，2S　　61．26　　61．27　　61，28

am1　aπ11　am1　am1

0，01

0．75

12．33

16，73

0，06

0．01

5ヨ．14

0，05

2，93

0．15
14，04

9，74

2，27

0．18

55，02

0，08

1，66

1s．39

0．25
15．46

11，70

1，12

0，14

0．OO
96．70　97．05　96．76　96．28　　　　　　　99．22　97．13　　98．82

S3，89

0，03

2．83

14，30

0．16
14．06

10，18

0．04

Si

下

刈

F6

Mn

晦
Ca

Na
κ

cr
1rotal

8．016　7．974　7．873　7．789　8．104　7．927　7．876　7．853　8．027　8．100　8．045　7．953　7．485

0，O◎6　0．O01　0，O08　0．003　0．0◎2　0．◎02　0．000　0．005　0．001　0．003　0．O00　0，O01　0．O04

0．728　0．197　　1．057　0．550　0．759　0．795　0．448　0．549　　1．626　　1，129　◎．824　0．421　0．897

1．875　　1．158　　1．606　　1．846　　1．768　　1．795　　1．683　　1．826　　1．483　　1．783　　1．819　　1．551　　1．870

0．016　0．040　0．010　0．029　0．022　0．017　0．024　0．025　0．013　0．016　0．010　0．015　0．028

2．593　3，649　Z，677　3．014　　2．53◎　　2．626　3．105　2．898　　1．950　　2．145　2．518　3．151　3、引5

0．738　1．801　0．759　1．303　0．675　0．930　1．427　　1．279　0．151　0．289　0．663　1．428　1．157

1．273　0．207　　1．185　0．745　　1．297　　1．132　0，650　◎、836　　1．644　　1．724　　1．312　0．600　0．590

0．014　0．010　0．015　0．◎53　0．013　0．O…13　0．024　0．030　0．172　0．012　0．017　0．028　0．021

0．OOO　◎．010　0．011　0．O05　0．O05　0．011　0．O08　0．001　0．012　0．O06　0．OOO　O．003　0．㎝

8．025

0．006

0，021

一．929

0．141

0．ooo

15．25815．04615．20215．33715．17415．26815．245　15．30215．07915．20615．20815．15215．36815．301

8．114

1．126

2．196

0．016

1，8釧

◎．056

1．899

0．006

0，O◎O

7．881

0．000

1．110

2．076

0．026

0．661

1．436

0．024

8．050

1．025

2．256

0．018

1．937

0．270

1．741

0．OOO

7．990

0．◎03

0．015

0．294

15．27515．29415．3161∫．343

7．947

0．124

1．454

0．021

1．807

0．228

0．011

0．001

7．756

0．O06

1．786

0．018

3．054

1．523

0．642

0，000

ア，848

0．O09

0．279

1．597

0．03◎

3．286

1．ア88

0．309

0．026

0．O◎O

7．793

0．O03

0．482

1．730

0．020

3．030

1．577

0．629

0．030

0．O08

15．111　15．32415．1ア2　15．301

ljnit

M1n

閉o．No

lob
so；…

T02
A1203
『60

MnO
MgO

Na20

K20

1rOtal

Act　　　Act　　　Act　　　Ao1＝　　Act　　　Act　　　Act　　　Aot　　　Act　　　Act　　　Act　　　Act　　　Act　　　Act

61．29　61．30　61．31　61．32　61．33　61．34　61．35　61．36　61．37　61．38　61’39　61．40　61．41　61，S2

am　l　aπ11　帥、2　am2　2m2　8m2　am2　am2　am3　aπ13　am3　8m3　8m3　宮m4
53．32　S3．34　　54．80　54．20　S5．05　54，47

0，04　　0．04　　◎．OO　　O．OO　　O．OO　　O．03

　2，74　　2，62　　　1，72　　2，88　　1，94　　　2．07

13．83　　14．23　　14．15　　－4．38　　14．08　　13，73

0，20　　0，30　　0，24　　0，15　　0，21　　0．19

14．23　14．43　　15．Z0　　14．37　　14．93　　15．15

10，16　　9．76　11，03　　9．46　10．55　11，08

2，23　　　2，39　　　1，68　　　2，51　　　1，79　　　1，57

0，13　　0，14　　0．一1　　0，17　　0，06　　0，15

0，04　　0．OO　　O．OO　　O．OO　　O．02　　0．02

53．74　　54．23　　54．30　　53．75　　54．81　　55．47　　54．OO

O．05　　0，04　　0，03　　0．OO　　O．60　　0．OO　　O．04

2，10　　2，02　　1，71　　2，33　　2，48　　2，18　　2．7ヨ

14．28　　13．75　　13．76　　14．26　　12．21　　12．85　　13，76

0．25　　◎．26　　0，31　　0，18　　0，23　　0，19　　0．17

14．58　　14．76　　14．48　　14．54　　14．96　　，S．46　　－4．56

10．74　　11．26　　10．98　　－O．59　　10．35　　10，29　　9，64

1，71　　1，37　　　1，67　　1，a1　　2，08　　2，08　　2，41

0，13　　0，15　　0，14　　0，18　　0，10　　0，12　　0，10

0，05　　0，0◎　　0．OO　　O．O一　　◎．◎O　　〇一02　　0．OO

96．91　97．24　98．93　98．12　98．60　98．46　97．62　97．84　　97．38　97．64　97．82　98．67　97．40

53，49

0．O0

1．80

13．36

14．92

11．O0

1，03

0，15

0．OO
95．97

Ac1；　　Acl；　　Act　　　ACt　　　Act　　　Act　　　Aoセ　　　Act

61．53　　61．54　　61．55　　61．56　　61．57　　61．53　　61．59　　61，60

am4　8m4　am4　日m　　　am4　am4　am　　　om
53，59

0，01

2，67
1ヨ．98

0．16
14．3S

2，50

0．11

53，67

0，04

2．59

13，78

0．16

14，42

9，97

2，31

0．帖
O．O◎

53，66

0．O0

2，51

0．20
14，04

9，41

0，12

0，OO

53，61

2．51

14，33

0．10
14，32

2，49

0．01

53，64

0，03

1．96
13．94

14．61

10，48

0，12

0．03

54，16

0，02

2．53

13，93

0．帖

14，55

2，52

0，11

0．03

54，40

0．O0

2．23

13，38

0．25

仏．88

2，04

0．10

54，79

　1．18

12，63

0．17
，5．71

11，60

1，17

0，09

0．03
96．88　　97．07　　96．67　　96．91　　96．85　　97，5◎　　97．59　　97．35

Act
61，61

53，78

0，01

2．61

14，06

0．20
14，24

0，14

0，01

97，09

S
i
τi

Al

l＝8

Mn
Mg

Na

K
α

Tota1

7．781　7．770　7．836　7．804　7，873　ア．813　7．803　7．830　7．880　7．796　7．841　7．882　7．813

0．O04　0，004　◎．000　0．OOO　O．◎OO　O．O03　0．O06　0．004　0．O03　0．OOO　O．065　0．OOO　O．005

0．471　0．449　0．290　0．4a8　0，326　◎．349　0．360　　0．344　0．292　0．398　0．418　0．364　0．465

1．687　　1．734　　1．691　　1．731　　1．685　　1．647　　1．734　　1．660　　1．669　　1．729　　1．461　　1．527　　1．665

0．025　0．038　0．028　0．019　0．025　0．023　0．031　0．032　0．039　0．022　0．028　0．023　0．020

3．095　3．133　　3．241　3．085　3．184　　3．239　　3．156　3．178　　3．132　　3．143　　3．190　　3．275　　3．141

1．588　　1．523　　1．690　　1．459　　1．617　　1．703　　1．671　　1．742　　1．ア08　　1．646　　1．586　　1．567　　1．494

0．631　0．675　0．466　0．700　0．497　　0．437　0．480　0．383　　0．471　0．508　0．576　0．572　0．676

0．025　0．026　0．020　0．032　0．011　0．028　0．024　　0．027　　0．◎25　0．O…13　0．◎18　0．022　　0．018

0．O07　　0．OOO　　O，OOO　　O．O01　0．O04　　0．O04　0．O09　　0．◎OO　　O．OO0　　0．002　0．000　　0．O04　　0．O◎O

7．854

0．312

1．641

0．028

3．266

1．ア30

◎，z92

0．028

0．O◎◎

7．811

0．O◎1

0．458

1．704

0．020

1．486

0．705

0．021

0，OOO

7．806

0．O04

0．443

1．676

0．020

3．127

0．651

0．027

7．845

0．432

1．750

0．024

3．059

1．474

0．684

0．022

0．OOO

7．821

0．001

0，431

一．749

0．012

1．472

0．703

0．O02

7．834

0，O03

0．338

1．703

0．028

3．182

1．640

0．513

0．022

0、◎06

7．835

0，O02

0．432

1．686

0．019

3．137

1．475

0．020

0，O06

ア．849

0．379

1．614

0．031

3．201

1．593

0．572

0．018

0．OOO

7．906

0．OOO

O．201

1．524

0．020

3．378

1．793

0．326

0．016

0．O06

1S．3141S．352　15．262　15．319　15．222　15．24615．27215．19915．219　15．27815．183　15．237　15．29715．15◎15．323　15．307　15．291　15．326　15．26815．31615．25715，171

7．891

0．109

0，992

◎．O01

0．㎝
O．981

0．018

0．161

u鮒

Min

帥n．No

lofo

Si02

i02
刈203
1：oO

Mn◎

池o

α幻

Na20
1〈20

Cr203
τOセal

Acセ　　　Act　　　Act　　　Act　　　A欲　　　Act　　　Act　　　Act　　　Act　　　Aα　　　Acセ　　　Act　　　Act　　　Aot

61．62　　61．63　　61．64　　61．65　　61．66　　61．67　　61．68　　61．69　　61．70　　61．71　61．72　　61．73　　61．74　　61，75

aπ1　4　　　an，　　　　a『n　　　　an1　4　　　an，　4　　　alln　　　　aIrn　4　　　am　　　　　an，　　　　8n1　5　　arn　5　　　a11・■　　　　am　5　　　aπ1　5

53．73　　53．82　　53．18　　52．59　　53．88　　54，09

0，03　　0．OO　　O，01　　0，07　　0，02　　0，04

2，68　　2，56　　2，92　　3，27　　2－45　　2．85

14．08　13．82　15．◎4　15．48　13．48　13，88

0．1Z　　O．23　　0，28　　0．「2　　0，14　　0．17

14．18　　14．16　　13．45　　13．06　　14．68　　14，26

9，80　　9，93　　9，06　　8，94　　9，66　　9，36

2，16　　　2，12　　　2，55　　　2，87　　　2．2ア　　　2，54

0，15　　0，12　　0，15　　0，14　　0，10　　0，15

0，02　　0．O0　　0，01　　0．OO　　O，OO　　O．01

96．93　　96．75　　96．63　　96．54　　96．68　　97．35

54．29　　53．1ヨ　　53．88　　52．83　52．02　　53．10　　52，95

0，03　　0，04　　0，03　　0．OO　　O．06　　0．OO　　O．01

2，25　　2，64　　　2，87　　2，49　　2，72　　2，13　　　2．27

12．34　　14．33　　12．8◎　　14．16　　13．86　　13．15　　13，69

0．一1　　0，08　　0，19　　0，18　　0，27　　0，23　　0．16

15．13　　14．01　14．45　14．19　14．02　14．70　　14．46

10，85　　　9．62　　10．08　　11．26　　10．74　　10．95　　11，02

1，64　　　2，40　　　2，16　　　1I．62　　　1，88　　　1．6S　　　1，66

0，11　　0，13　　0，17　　0，20　　0，20　　0，15　　0，15

0，02　　0．OO　　O，OO　　O．OO　　O．02　　0．O◎　　O．OO

53，33

0．O◎

1．58
13．O◎

0．21
15．◎4

11，70

1，19

0，14

96．76　96．38　　96．63　96．95　95．78　96．03　　96．37　　96．20

Act　　　Act　　　A針　　　Act　　　Aot　　　A6t　　　Acセ　　　A6t

61．76　　61．77　　61．78　　61．79　　61．80　　61．81　　61．82　　61，83

am5　amS　am5　am　　am5　am6　8＝而6　am6
52，57

0，01

2．19
13．80

14．69

10，76

1，72

0，15

96．13

53，91

0．O0

1．78

12．42

15．43

11，11

1，53

0，11

0．01

躰．24

11．70

15．56

11，51

1，21

0．02

53，23

0，03

2．38

13．65

14，41

9，57

2，42

0．oo

53，36

0，06

2．02

12．74

15．17

10，46

0，10

0．OO

S4，40

0，01

0．99
11，99

0．1ア

16．20

12、◎2

0，85

0，07

0．OO

53，19

0，04
1．52

13、娼

14．93

11，16

0，15

0，00

53，18

0，01

1．65

12．93

15．13

10，85

0，11

0．oo

Act
61，84

52，26

0，O0

2．38

13．65

14．74

－0．9S

1，73

0，14

0．OO
96．50　95．89　95．93　96．11　96．70　96．15　95．70　96．16

Si

Ti

刈

陀
Mη

晦

Na

K
Cr

Tota1

7．824　7．845　7．807　7．752　7．843　7．831　7．861　7．801　7．829　7．742　7．714　7．805　7．777

0．O04　0．OOO　　O．O01　0．O08　0．O02　0．005　0，O03　0．O◎5　0．O03　0．OOO　O．006　0．OOO　　O．O01

0．460　　0．440　　0．505　0．568　0．420　0．486　0．…ヨ84　　0．457　　0．492　0，4ヨ0　0．475　0．370　　0．394

1．715　　1，6a4　　1．846　1．909　　1．641　　1．680　　1．494　　1．760　　1．556　1．735　　1．718　　1．616　　1．681

0．015　0，028　◎．034　0．015　0．017　0．020　0．013　0．009　0．024　0．023　0．034　0，◎28　0．020

3．077　　3．077　　2．944　　2．870　　3，185　　ヨ．078　　3，26S　　3，067　　S．130　　3．098　3．099　　3．221　3．167

1．529　　1．551　　1．425　　1．412　　1．S07　　1．451　　1．684　　1．513　　1．569　　1．768　　1，706　　L724　　1、ア34

0．610　0．599　0．727　0．820　0．641　0．713　0．460　0．682　0．608　0．460　0．S40　0・464　0．473

0．028　0．022　0．028　0，027　　◎．019　0．028　0．020　0．025　0．031　0．038　0．038　0．◎28　0．028
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Tabfe I . (Contnued) 

Un 't Unit D 

M'n Act Act 
Min. No 61,8S 61,86 

Info am 6 am 6 

Act 
61 ,87 

Act Act Act 
61,88 61,89 61,90 

am 6 am 6 am 6 

Act Act Aet Act Act Act Act Act 
61.91 61.92 61.93 el.94 61,95 61,96 el,97 61,98 

em 6 am S am 6 am 6 am 6 am 6 am 6 am 6 

Aet 

61.99 
Act Act 
61,100 62101 

Act Act Act Act Act Act 
62102 62103 62104 6210S 6*･106 62107 
arn I am I am I am I am I am 1 

SiOZ 

T'OZ 

A 203 
FeO 

MnO 
~lgO 

CaO 
Na20 
K20 
Cr*'03 

S3 82 S2 83 

0.03 0.00 
1 56 2 3S 

1 2.81 1 4.36 

0.21 0.25 
15.06 13.79 

ll08 10.4G 

0.1 1 0.1 5 

O.OI 0.01 

S3 69 

OOO 
1 O1 

11 S9 

O 14 
1 6 28 

12 15 

O 94 

O 08 

004 

S4.34 S3.7S 

0.00 0.00 
1.00 1 47 
12.04 1210 
0.23 O. 1 8 

15.89 IS.S2 
11.92 11.44 

o 98 1 34 
O 09 O 08 
0.00 0.00 

S2 93 

O OZ 

2 23 

13 6S 

1444 
1 O 68 

1 7e 

016 

S3.13 S3.47 S3 7S 52.90 52.S2 S2.G7 S3.S8 S3.69 

O OO O OZ O O1 O OO O.02 0.01 0.03 0.00 
1.78 1 5S 1 6S 2 43 2.38 3.1 1 2.70 2.1 6 
13.SI 13.37 13.21 13BO 14.27 14.S7 13.8S 14.34 
O , 2 0.20 0.1 8 0.27 0.23 0.1 5 0.1 2 0.27 
14.80 14.71 14.54 14.21 13.90 13.42 14.02 14.1S 
1080 109S 1087 10.78 1050 9.35 9.77 10.83 
1.62 1 65 1 64 1.79 1 .92 2.81 2.33 1.77 
0.1 4 O 1 2 O 1 5 0.26 0.1 6 0.1 8 0.1 3 0.1 6 
0.00 0.00 0.00 O OO 0.00 0.00 0.00 0.05 

S372 S3.10 
O OO O 03 
1 19 2 66 
12.8S 13.05 
0.21 O.1 1 

1 5 1 1 1 4.58 

1 1 .43 9.80 

1 31 2.2S 
O 1 3 0.1 3 

O 02 O 03 

so 33 

o 07 

1 9 32 

o 17 

1 o s2 

1 83 

o 02 

S0.71 S0.1 S 50.14 4g.1 8 49.97 49.33 

0.06 o.08 O. I O o.09 0.08 o.08 
3 93 4.49 S.1 1 6.32 S 39 5.99 
19.72 18.85 19.19 18.92 19.22 19.16 
0.24 0.1 4 0.1 5 0.12 0.1 8 O ' e 
9 76 9_91 1 o.eo 9.90 9 68 9.80 
1 O 07 9.32 9.47 9.1 8 9 1 6 9.42 
1 .95 2.56 2.70 2.79 2 7S 2.55 
O 24 0.26 0.29 0.42 o 28 0.32 
o 04 o.oo 0.02 o.03 O OO 0.00 

To ta 96 26 96.06 9s 91 96.49 9s_86 96 07 95.90 96 03 9S 99 96.44 9S.88 96.27 96.S2 97.41 9s 97 9s.7s 96 S2 96.70 9S.73 97.17 96.9S 9671 96.80 

S' 
T
~
 

Ai 

Pln 

tilg 

Ca 
Na 
K
 
Cr 

7 872 7.a04 
O004 o.OOO 
0268 0410 
1 566 1.774 
0026 0.031 
3 283 3.036 
1.737 1.65S 

0447 O.532 
0020 0.028 
OOOI O.OO1 

7.85S 

0.000 

O.173 

1 418 
0.01 8 

3.S51 

1 904 

0.2 65 

0_OI 4 

O.CO7 

7 901 7.868 
OOOO 0.000 
0.1 7 1 0.2S4 

1.463 1.482 
0.028 O 023 
3.44S 3.388 
1.8S7 1.79S 

0.277 0379 
O017 O016 
0,000 0.000 

7.794 

O OO2 

O 386 

1 682 

O 025 

3 170 
1 685 

O 503 

O 029 

OOOO 

7 829 7.863 7.893 7.775 7.777 7.7S4 7.832 7.819 
O COO o.002 O ooz 0.000 o.002 0.001 O.CO3 o.OOO 
0308 0269 0285 0.420 0,416 O.S40 0.46S 0370 
1 664 1 644 1 622 1.697 1_768 1.795 1.693 1.747 
o.ols o.02s 0.023 0.033 0.028 o.019 o.ols 0.033 
3.2S2 3.225 3.182 3.114 3.068 z.9SO 3.05S S.072 
1 70S 1 726 1 710 1.697 1.e65 1.476 1.530 1.690 
0463 o 471 0468 0.511 0,550 0.804 0.660 0.501 
0026 0022 0027 o.048 0030 o.034 o.023 o.029 
0.000 o.OOO 0.000 o.OOO O.COO o.OOO o.OOO 0.009 

7.890 7 806 

OOOO 0003 
0206 04e2 
1 578 1 604 

0027 O014 
3307 3l94 
1.799 1.S43 

0372 0642 
0024 0025 
0003 OOOS 

7 601 

O OO8 

O 739 
2 441 

O 021 

2 217 

1 703 

O 534 
O OS2 

O OO4 

7.647 7.607 7.513 7.38S 7.S17 7.420 
0.007 0.009 0.012 0.010 0.009 O OO9 
0.699 0.803 0.902 1.119 0955 1 061 
2_486 2.391 2_405 2.376 2417 Z 411 
0.030 0.018 0_018 OOIS 0023 0020 
2,194 Z.240 2.233 2.217 2 170 2 198 
1.626 1.514 1_520 1.477 1 477 1 S19 
0.569 0.7S2 0.783 0.813 0.803 O 743 
0.045 0.0SO 0.0S6 0.080 0.054 O 061 
0.007 0.000 O004 0.00S OOOO OOOO 

Total 15 225 IS.272 15.20S 15_160 IS.203 15.277 IS.262 15.247 IS.211 IS.295 IS.304 15.384 15.27S IS.270 15.208 15.299 IS.320 15.311 15.384 15_447 IS.498 IS.425 15.442 

Unit 

A4'n 

lvl'n.No 

rn fo 

Un~t D 

Act Act Act Act Act Act 
62108 62109 62110 62112 62113 62121 

am I am I am I am 2 am 2 am 

Act Act Act Act Act Act Act Act 
62123 62126 62127 62128 62131 62139 62140 62141 

am 4 am 4 am 4 am 4 am 4 am S am 5 am S 

Act Act Act Act Act Act Act Act Act 
62142 62143 62144 6214S 62146 62147 62148 62149 62150 
am 5 am 5 am S am S am S Qm S am 5 am S am 5 

Si02 

T'02 

Al203 

FeO 

MnO 
~lgO 

CaO 
N:a20 

K 20 

Cr203 

4968 5047 
O 06 O 08 
5.72 S.ZO 

1 9 el 1 8.8S 

0.22 O. 1 8 

9 85 10.08 
9 22 9.05 
2 7S Z.73 
O 30 0.27 
O OO 0.02 

SO 49 

4.34 
2 0.2 6 

O 21 

1 0.45 

i .83 

O 33 

O 02 

49.29 49.85 
0.1 1 0.09 
S.6S 5.68 

1 9.41 1 9.49 

O 20 O 1 8 

9 57 9.42 
9 09 9.1 3 

Z.87 a.92 
O 32 0.30 
0.01 0.00 

sl 66 
o.06 

3 17 

20 32 

o 2e 

9 6s 

1 o 74 

1 58 

o 24 

ooo 

5053 5207 S0_62 52 83 49.14 50.82 49.05 48.66 
0.1 2 o.os o_04 0.04 0.1 4 0.03 0.1 1 0.1 2 
2.62 3.71 3 27 2.56 5.83 z.92 5.53 6.1 3 
18.90 18.20 19.S6 18.90 20.16 20.75 20.87 21.16 

o.ao 0.24 0.26 0.25 0.28 0.49 0.25 0.28 
1186 I0.89 Iooo l083 8.78 9.98 9.41 8.s8 
1 1.30 I0.64 I0.61 1 1 .29 8.95 8.67 9.41 9.24 
0.39 1 .84 T .3s I .09 2.68 0.40 z.52 2.86 
o 1 1 0.22 o 27 o 1 9 0.36 o.35 0.37 0.41 
o OO o 02 o 04 o 02 o.02 o.oo 0.00 0.00 

SO 75 48.71 

012 OIS 
4 29 6.08 
198S 20.98 
O 22 0.20 
1 0.04 8 48 

9.88 8 74 
Z 25 Z 98 
0.27 0.34 
O OO O O1 

48 85 

o 2s 

5 08 

20 46 

0.22 

9 63 

947 
2 07 

o 27 

o ol 

49.44 49.76 4s.33 4e.48 48.74 s0.14 
0.1 1 0.1 1 0.1 3 0.1 3 o.07 o 1 2 
S 78 5.86 6.1 2 e 1 9 5 92 5 22 
2031 20.38 20.12 2013 2009 1991 
o 1 9 0.20 0.21 0.1 7 O 1 8 0.1 9 
8 69 8.66 8.90 8 78 9 O1 9.41 
8 52 8.34 8.80 8 90 8 92 8.80 
2 99 3.43 3.04 3.01 2 97 3 03 
o 31 0.24 0.35 0.38 o 33 0.28 
o oo 0.00 0.00 o.oo o 05 0.00 

To tat 97.41 9S.92 97.49 96.s2 97.07 97.68 96.03 97.88 9S 99 9799 9633 9441 9752 9743 9765 9ee6 95 30 9S33 96.98 9e.OI 9616 9628 9711 

S' 

N 
Fe 
Wf t 

Mg 
Ca 
Na 
K
 
Cr 

7 442 7.5S3 

0007 0.009 
1 OO9 0.916 
2 4S7 2.359 
0028 0.022 
2 198 2.249 
1 479 1.451 

O 799 0.793 
OOS7 0.0S2 
0.001 0.003 

7.S81 

0.008 

0.768 

2.S44 

0.027 

2J21 
1 681 

O 534 

O.062 

0.005 

7.4S2 7.485 7.725 
0.013 0.01 1 0.007 
1.007 1 005 O.S59 
2.4S4 2.447 2.541 

0.026 0023 0033 
2.157 2.108 2.151 
1.472 1.469 1.721 

0.841 0.8SO 0458 
0.061 0.058 0.046 
0.002 0.000 O OOO 

7 642 7.689 7.690 7.806 7.466 7.824 7.398 7.364 
O014 0006 OOOS 0.004 O016 0.003 0.013 0.014 
O 467 O.646 O.S8S 0.446 1 .043 O.S29 0.982 1.092 
2.390 2 248 2.48S 2.335 2.S61 2.672 2.632 2.678 
0.026 O.030 0.034 0.031 O.036 0.064 0.032 0.036 
2 674 2 397 2.26S 2.385 1.989 2.291 2.116 1.935 
1 831 1 684 1 726 1.787 1.4S7 1.430 1.521 1.499 
0.1 13 0.525 O.392 O.312 0.788 0.121 0.736 0.838 
O 022 O 041 0.0S2 0.03S O.069 0.069 O.071 0.080 
O OOO O OO4 O 008 0.004 0.003 0.000 0.000 0.000 

7583 7409 
o013 o017 
0755 1 089 
2480 2 6e8 
0027 0026 
2.236 1.923 
1 s82 1 42S 

06s2 0878 
0051 0066 
oooO 0002 

7 439 

o 029 
o 91 2 

2 6a6 

o 029 
2.1 86 

1 54s 

O 610 
o.05 2 

o 002 

7.502 7 SOO 7.384 7.392 7 420 7.891 
0.012 0.013 0.01S O.OIS 0008 0.109 
1.034 1.041 1.102 1.112 1.063 0.992 
2.S77 2.S70 2.571 2 S66 2 S58 0.001 
0.024 0.025 O.027 0.021 O 023 O OOO 
1.966 1.945 2.027 1.99S 204S 0981 
1.384 1.347 1.440 1.4S4 1.454 1 104 
0.880 1 .OO3 0.901 0.891 0.877 0.018 
0.060 0.047 0.068 0.074 0.064 1 904 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.009 O 1 61 

Tota IS 476 15.406 15 330 IS485 IS.456 15 240 15.178 15.269 15 242 15.14S 15.429 15.003 15.501 IS.53S IS.378 15.503 IS_409 IS.439 15.491 IS.S35 IS.S20 15.520 1 .806 

t4'n 

t,,in.No 

tr,fo 

UN T D 

Act Act Act Act Aot 
62152 62153 62154 62180 62181 
aTn 5 am 5 am 5 am 8 am 8 

UN T O 

Aet Act Act 
62182 62183 e8249 

arn8 am8 am 
S02 
li02 

A,20S 
FeO 

WnO 
MgO 
CaO 
Na20 
K20 
Cr205 

4954 4S49 
O 08 O 1 2 
5 82 S 88 

19.29 18.71 

O 17 O 11 
934 10.2S 
8.92 9.04 
2 89 2.T1 
O S5 0.3S 
O.03 O OO 

49.58 

5.30 
1 9 52 

9.1 8 

9.G2 
2 J;1 

0.35 

004 

5221 5154 49.91 
O 06 O 07 0.08 
2.27 3.S4 S.1 3 
18.75 zo.1 1 20.29 

0_26 0.27 a 1 7 
11.30 10.29 996 
1 1 .61 1 O,;7 9.25 

O 83 1 87 2 38 
0.1 4 0.26 0.28 
0.03 0.01 0.09 

52 67 52.30 
0.02 O.06 
3.05 3.21 
1955 1561 
O 20 O Z6 

1 0.91 1 2.S4 

11.20 11A4 
1 10 1 14 
0.22 0.1 9 
O OO 0.00 

Total 9641 966s 96.32 9746 98.53 97.55 98.92 9e.75 

S i 

T
i
 

A] 

Fe 
t4n 

'4g 

Ca 
Na 
K
 

7.484 7.435 

0009 O.013 
1 036 1 .041 

2 437 2.3SO 
0.021 0.014 
2.102 2.295 
1 444 1_4SS 

0845 0.788 
O 067 0.066 
0006 0.000 

7.51 5 

0.01 2 

o J~47 

2.47S 

o.oze 
2 .07s 

1 562 

0.709 

o Oe7 

o.eo7 

7.767 7.642 7.48S 
O.CO7 0.007 O CO9 
0.398 0.618 OSO7 
2.333 2493 2 S45 
0.032 0.034 0.021 
2 S07 2.27S 2.226 
1 8SO 1.679 1 486 
O.240 0.537 0.692 
0.026 0050 0.054 
0.005 0.003 0.01 8 

7728 7720 
0003 0007 
OS27 05S8 
2 399 1 927 
0.024 0.032 

2386 2760 
1 .761 1 _809 

0312 0.326 
0.042 0.035 

0.000 OOOO 
Tota IS.451 IS.4S8 IS.39s IS.165 IS.338 ISA43 15.183 IS.175 
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Table 2. Chemicel compos~oBs of epidotes. 

Unt Untt 51 

Mio ~o 1.Q~* I e 1 3 1,aF* 1.3 1.3 
1 .3 ,$3 1 3 i.3 ?.3 

lr,fo ,G-~ to-,e ,o-f , 'o-,2 Ie-1 3 I0-14 ,,,-,s $0-,G ,1-2d ,1-a; t ,-2 

unjt a2 

1 .3 1 .3 ~ S I .3 1 .^~ i .3 Za d;*e 2s 2S 2S 
t a-sto , 2-sl , ?-3t 12-~t~t 1 2-3,,~ ~-2aiFx- S~4 5! IS a; i6 4 ~ 3 13 

Si02 37_12 S7.16 S6.93 *･175 S7.32 37_67 373~ 37~5i 37.4S 37_42 3740 37_?; 37_S5 3T_~~ 37.G3 374S 37_･*･4 38.33 S~~ S~ 44 31: 87 
T~02 O ~o I 0.00 0.02 Q,04 0.02 uOO O~02 O J02 O,)2 0.0S o.04 0~4 o.OD O_OS O~Q O.ee O~06 0.1 2 e~02 ~ J I O O~e4 
Al2oa 21･10 21.23 20.94 2].38 20.83 21･41 20.86 21･32 2178 21_99 21.46 zl･10 20･9･･ 21_B~ 21･1o z,.aT 2i_23 26.0s 2~･o-･ 2eoo 24-cE, 
Fe203･ 16･34 16.70 Ie~29 IS･47 16･73 16･17 15,87 15;3 15･86 IS42 IS;8 16.75 17JD8 I~~S Ie~9 Ie;04 16･10 9･1e ~2~15 S,51 ~1!41 
,4nO 0,33 0.38 0.28 Q_37 0.29 o.41 0.34 0,23 022 oJ22 u50 039 o:37 e~S OJ35 034 0.21; (L20 e~O7 OLI 3 O,s 3 
CaO 23.17 23_17 23･23 2SL3s z3.11 2SL4e z3･Z7 as!Z3 23.50 23･34 Z3.19 z3.26 23~03 2~;_te 23,~6 2a.~S zL9e 24!e9 24!3t 24~S Z4~~S 

;~_8s, 

~$08 

io~5 

Tot~d 9807 se63 9?69 9~3S 9830 ~Pgll 9f769 9!f783 9879 9842 S816 991.27 9S~2 9~S 9S.53 98~~ 97!87 9856 SS62 9~~2 S~Oe 9S~4 

-*f e.230 e.21 1 6.226 &247 ~L258 6.243 e!a76 627S e.207 e.212 ~;~243 a260 e_250 6J~2S 6,2･4 6.212 e.z45 ~Q97 e_?40 ~:~OO ,~;*~S4 e~~･~ 
T, e_CO2 0.000 0_003 QOO4 0.002 o.OOO 0.00Z OLOO2 0.003 ~oo6 (~OO5 Q~05 0_OOO 0.0W o~eo o.OOT 0.007 ,~St 4 oJOO3 S~~52 ~S5 C~~se 
Al 4.T74 4.183 4.160 4.169 4J17 4.182 4J31 4.201 4.260 4.304 4~21 4.126 4.1Z4 4J313 4.14~ 4.157 4.196 4,5e4 4S71 4~e2 4s9e ~IM 
Fe 2.064 2.100 2.066 a057 2.111 2JOIT 2JDOT 1~fS4 1.981 IJ926 1!957 2!a91 Z.144 2LTZe 2.044 2.020 2~033 ItS8 1_S4~a ~~62 ~~46 's_~el 
~4n 0.047 0.054 0.040 OJOS2 O.~$1 0.0S7 O.048 e;:Oe3 0.031 cJ030 eLa?O o.05S OJ052 OL051 0.049 o.034 ~,037 o_OC6 C.e~O S~e4 eJ~S8 eJ~e 
Ce 4.T65 4.149 4.195 4.140 4J52 4.76e 4.191 4JSz 4.,78 4.fS1 4_146 4.,34 4.717 4SO4 4.738 4-151 4J32 4;;08 4g~; 4-198 4-~~ 4_~*'S 
Ttta$ Ie.e82 16.69S 16.697 16_ce4 16.es2 16.6e6 Ie_e56 ie_e24 15.s60 7e_630 Te.e4.' ,6.er~ 16.es8 t-..3l9~ ~6.6s3 ~e.e42 ~~.eSo le.447 Ies;2 t~(ST Ie~5e2 Ie.4S~ 

W$t No 28 28 2e 28 28 !~3~ 
28 28 a8 28 28 28 28 28 28 28 2a 28 28 z8 zg 28 28 

tafb 4.18 4.19 4~20 421 4.22 5e5 5~~6 5 7 ,.1 1.2: 1~ 1･ 1.5 2;9 2~~ 2.11 2 12 ~-~o 5_･3 S14 2J 2.8 1 .6 

s02 3T_TI 38~06 3832 37.89 38:39 38.12 3338 38_14 3T.48 3T.7z 3T.76 3T.70 S8.11 3T3T 37.33 38.30 3s,41 38.6T 3T!89 3aaS 3T!9e 38.T3 37s-14 
T~02 0.1 1 0.03 o,05 o,os o,06 O,t o e~0s o.1 o o,oe c,04 0.1 o 0.1 6 o.08 o.oa o.Oe 0.1 2 Q;1 o 0.1 2 Q. tO IG~~~ o,ee O J O o.02 
I~ao3 25.28 25_62 z5.55 24.62 25_63 2e.6s 25.00 2s4s 24.17 23;.09 26.61 26.10 Z6.1 1 z4-*:'2 254*' 26.99 2~T5 zs.ss 25_00 2',,~4 2P4.68 2414 -:'2Ds 

Fe203t g.77 9_84 I0.40 IeL88 s_93 a64 9.70 9!97 11_10 ,_.:?.62 839 s.85 8.59 IcL74 9_s"B 8.26 ~LOO 8i6 I0.7S SLSI I0.65 ~o-'4 ~5Ss 
~O 0.1 9 OJ06 0.23 o.09 0.21 0.1 8 Q_z3 0.4s 0~ 1 0.07 0.1 6 O;1 6 0.24 0.20 0~0 0.33 (LI 3 Q,28 0~56 QI 3 024 (Lt 3 ~~43 
caO z4.45 24.52 24.44 24.68 25.00 24.54 24.64 24.1 9 z4.30 24.44 24.33 24.68 z4.52 241T 23.4s 24.59 24.ss *74.61 24~4 24.4aF 24.z8 24.62 2zs7 
TQ~a$ 97,52 98 14 9898 9S19 9e21 98~22 98SO 98,33 97,32 5f798 g734 97S4 97es 96,89 96･63 9e･58 Sa;34 S9,O8 S8S2 97!93 S7.86 97;9S ~7,55 

Catio n 

Si 6.089 6.Q99 6.104 6･112 6.096 e!063 6n9e 6･107 6.113 e.159 6D54 6.0S1 6･102 6jl3 6.133 6.059 e･111 6_09Q 6.090 6･T18 ~l27 e~J143 S_456 
Tl o.013 o003 o!006 0.005 0.007 o!012 0.006 o.012 oJ07 0.00s osl2 o･019 0･Olo o!oU o.oll o!014 0.012 oxn4 o!013 OXF,o s;JDlo o:~,12 ~~ce 
A, 4･81 2 4･839 4796 4･681 4.79e 4.997 4･6S1 4･8tl 4･647 4!$43 5JD28 4･938 4!926 4.669 4･859 5.033 4･903 4･983 4.73S 4!9S 4!7CO 4_S97 ~･･517 
Fe 1_320 1~19 T38S ,4S7 IiT9 ,_~49 1;S8 Ig35 ,~14 1.7g4 1.,25 IJSS IJ50 1469 1.304 1.003 ,･197 T･127 1･43 7･3~S ~･_439 SS79 eSS4 
~n 0.02e o･O09 a031 o_oz2 O.e28 C~e4 O.G31 a~O 0029 a009 OLQ21 a021 O-Ce2 O.Q27 o.O28 0.044 OJOIS aoa~ o~/~'6 eLSS7 O~e3 ~$17 ,3~~~ 
C8 4.231 4~lO 4.1?2 4~e5 4･a52 c_?S2 4J94 4J50 4~;47 4e?5 4J79 4e44 4_zo6 4L53 4.0Sl 4.1e8 4_185 4_1S3 4.174 4~~5 SgO3 4~50 ~259 
Ictej ~S~49z l~478 Ie~496 16S42 IG~4~9 Ie~427 Ie.470 Ie~415 ISSS7 16!els le*4ao IG~4Sl le~426 IG~S41 I~421 Ie.4,1 Ie42s le*404 t5SeO Ie~~:J~ Ie~T** 16~~I Ie~~Z 

l~tC 

~$1 No S3 S3 !53 S3 53 S3 S3 76 7e 76 ~Z S(~S S(, S Sq;7 S3 S3 53 S3 S 3 SS S3 53 53 
alfo 2-20 ?-2t 2-･? 2-2~ 2-･4 2-25 4-3e 1,1 2;3tr,c S14 2-28 2-21 2-2~, 3 -2 9 a-8e 4-a ? 4 -s 3 4-34 4-s, 5 

si02 36.9s 3~S6 37.'.s 37J5, 37Jol 371$3 37.62 37.47 3730 37.so 31Jel 37.T4 37.93 37J5 37_44 37_GI 3349 '*8.1 7 38~5 37~} 3T~5 37~} 37.1 7 
T~Oz o.o 5 CL04 o_03 0.00 a.os o.02 0_00 o_04 O.O6 o.c6 oLes os4 o,os o.04 o.05 o_08 o. I o oL07 o.05 os2 o!~ 0$01 o.oa 
A$203 21.6s 21JDO 22J)7 21_4s 21_4S 22_os 21.e9 22.19 zz.12 2219 22J38 22.2S z3.oa 22.33 21.74 22.s8 25.2S 2546 24.87 22JO~ 2133. 22J~, Z1 23 
F~2a3' 15.70 Ie;2 1536 1&ea 15.ss 15.48 16.20 Is!05 15.T9 T5.02 14.eo 14.52 T4.1T 14_89 16.1z 14.56 11.14 I0.8T 11.?4 15.~Ff 76.60 15.7e 16.z7 
e~~ O 83 1 ~4 a -~? o Fs o eS O.43 0.63 0.32 0.34 0.35 038 0.28 0.3s 0.3G , .69 0.34 0.30 0.27 o.1 9 oL~S~l c.69 0.78 0.45 

C~O 23.,7 23.40 23.60 22.98 21.70 *'3.32 *'4.Is 24.35 24J1 23S9 22.e9 *'2.,8 2*'S6 EE 70 22 14 2Bg4 22,e9 22.T4 23.03 22.68 23.13 22.93 23_Oe 
T~taj gT88 91:60 9813 9ace 9784 984S 9882 9819 97S4 9827 9878 98~7 9920 s835 S87; 98491 Sg42 99~20 s9~2~ 99~ 9e~S s8=*T 97.77 

c8tbn 

si 6.1e6 6.2O4 6117 6264 6.2l9 6215 e.24S 6.220 6.214 ei216 e.22S 6.241 6.197 6243 e~232 6.200 6.121 6.083 G.11S e.19S 6.22S e.~eO ~;~Se 
l~ O!OO6 OLOO6 om4 o.oeo o.006 0.003 OJOOO os05 o.CO7 0~007 o~OS 0.00s 0_007 OJOOS o.oOS o.OI o o.ot~ o!OO8 0.007 o!~ o~2 ~_001 c~$0 
At 4278 4.t89 4.328 4.224 4.Z47 4.3ls 4!a43 4-341 4.343 4.356 4.3e4 4.345 4.447 4.352 4.264 4.392 4.73~ 4.783 4.687 4.2s3 4_124 43]7 ~~~e 
Fe 1.981 LIO4 I~24 1,971 2.001 1.934 2!023 IJ3eO 1.SO4 1.873 1.830 1.80e 1142 7,as3 2.C20 1.808 1.481 1.449 1.s70 2;09~ 2.2Tr 2174 2.2S6 
Mh 0.1 1 8 a_~78 o.052 0-10s o.092 o.080 oJ089 o.o45 o.048 OJD49 o.053 o,039 o,o49 o;051 02S8 o.o4T o.040 0.006 ol)26 o.043 0095 o!_1O8 (~~~s 
Ca 4.079 4.0,4 4.e90 4,059 4.087 4,09T 4.034 4.1 1 3 4.092 4,096 4.109 4.14S 4.1 31 4.072 3.S7:o 4.124 4.1 14 4.15e 4.1 30 4.0?~ 3.s8T 3Si~o ~~~~4 
Totd t6.658 IG!_G9s 16.6ls ,6.624 t6.652 Ia62s 16.6S4 16.6u T6.608 16.s98 76.s87 16.581 16-573 16sT6 Ie_e3e 16s88 16;ol 16.517 16.s34 te!eT3 te_71T ?e~~SI Tei.!~1;8 

Unjt Untt C Urut C 

UnttC UnitC ,JlinNO 8qG8 ee,e9 80;70 111 111 111 111 111 111 111 111 111 213 _21'* 213 213 213 213 213 213 2li3 21~ 21S 
3 4.2djRc 4.2Stac S.~O 5.33 5-ItTc 5-1~c 5-stx 5-10its-12eoL5-,3ts e-Is s-2(i 7-:!4 ?-t5 f-26 info 1.28 1.29 21 2.22 

S~OZ 38J3 37_a2 3&06 44･19 38.O4 37.96 37.44 38,tl 38.64 37.87 41,93 38.58 37_40 3T･d7 36.;? 36_98 4425 3714 3726 3:7･48 37･33 37.56 Sr,29 
Ti02 o!09 oJ･8 o!03 0･02 o.04 o. 1 3 o.06 o,OI 0･1 3 o.02 0.1 1 0.49 0_1 8 0.0T o.ae O~S o.08 0･07 0.08 0_1 e o,03 0.1 1 Oi~eS 
At203 Z1･99 21･98 22･2e 18･e3 24･06 26･22 24.87 267S 27･OI 24.37 22･84 26･94 22･38 23･44 21JOS 21･eS 18･55 23･39 23･65 23.19 23･33 22･i4 2aSe 
Fe203* ,s.71 IS.G7 IsJ)8 177, ,3.00 B･85 10･77 8.74 8.73 Iz.11 12.18 8.77 14.69 IS･45 IS~6 IS45 T4.or 13,05 13.00 :338 13,;2 ,4.75 ~_~~7 
~O 0~26 Q3ggl OLSO 020 0.1 9 o. 1 8 0.1 9 0.70 O. 1 1 020 0,32 O_? 4 0,28 oL32 O-･7 0.67 0,21 0.21 O28 a21 CL32 d~47 aS;Z 
CaO 23･13 23JO9 23JD5 20･82 24.09 24･57 24JD3 a4/8 24.95 24･08 19.so 24J95 23!33 23.17 22･69 zz.75 2040 23ig 23･10 23J54 231;4 2210 2S~8 
Tetel 9930 9903 9874 9s57 9941 9790 9735 977s 995e 98.65 97.29 99!26 9827 9793 959s 9779 9750 97.85 57_37 S7J95 57.57 9f~rl4 9~7 

catlon 

Si$ G.214 ~l88 ~218 7.192 6.11S e,070 6n83 6.08~ 6Joez 6.lOO 67lz GL059 6.19e 6.175 6.234 6.194 7_184 6.z07 6.1eo e!S79 G~1?5 e~o 5!~71 
Ti o.ol I o~D70 o~03 0.003 O~05 o.ol 5 0.007 0.008 o!OI 6 0.003 OLOI 3 o.058 0,022 o.OO9 o.ol 2 o.032 O~OIO o.OO9 o.clo o_et9 On04 e~f4 ov~~ 
A' 4223 4238 4281 3.sT4 4s58 4S42 4.764 5.0za 4s95 4.634 4.308 4s86 4.369 4.553 4.232 4.28, 3.549 4,535 4.608 4,5e5 4.548 4~,z 4355 
Po 2.141 2.145 e~eO 1.594 Ir48 1.184 1.463 1.0S4 1.146 1.63s 1.630 1.073 1.83, ?.6e8 1.97S 1.94el IJt2 ~_6TS 1.618 T.eS9 f.6S8 t~4e l~e~E 
"n o.035 on54 0~41 oJ027 o.ozs o!024 o,025 o.014 oD14 o~o:~7 c~4 o.ol 9 o.a40 o.045 oJ039 o,095 o!028 ouoeo o!039 a02･ o,044 OL~S o~oF:2 
ca 4.04D ~LuS 4.036 3-630 4.149 4209 4_184 4.178 4_19e 4.1e3 3_413 4.198 4.140 4.090 4.1SO 4_083 Si48 4J2i 4.e91 4_1Sa 4_118 4~7 4OC4 
Total 16J;e4 16.e8e 16.638 16_019 16.COI 164~} 16.527 16.394 Ie~Z5 16.57] 16.121 16.391 16.598 16.540 Ie.639 16.e3e leJ032 IG.517 16.5z6 Iei49F IeJ547 IeJ~e5 Ie_g41 
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T8bfe 2. (Continuee) 

U,,it U~t~ C U,IttD Un~tD 
HinNo a~3 "84 et.17 el.18 el.19 
info r-?~ 47lne 2 2 e 2 

S02 3?:~s:P~ 37.56 38.S4 S8_03 37_81 
Ti02 Q~? 0.03 0.08 0,00 O.O4 
At203 21_51 23.07 24.24 24.13 22J8 
Fe203* 16.11 1420 12.69 12.74 14.21 
FtnO Q~60 0.27 0.27 0.29 0.1 7 
CaO 2aS? 24.20 24.24 Z4.5S 2407 
Totai 93;T ~gJ32 99.8S 99.74 98.49 

61,ZO 

e2 

005 

1 S46 

O~17 

24 O1 

99.24 

61.2~ 61,22 61,23 
e 3~rte e 3~ 3fnc 
38,5s 

oo6 
2416 
1 2Bs 

o:37 

23 83 

99 33 

38 45 

005 

1 2.62 

23 9Z 

99 35 

38 75 

o 09 

24 2s 
1 2 37 

o 32 

23 96 
9e 74 

Unit D 

61,24 e8zol 6S202 6S20S 68204 G820S 68206 68Z07 68208 ISS2e9 6S2tO 6BZlt 68_?12 

3iRc e I e I -T el el el , e, * e2 e*' 
38 71 

0.09 

1 2.1 5 

0.30 
24.1 9 

99.75 

38J33 
o/ )6 

22.58 
1 4.0e 

0_1 9 

23 83 

99.0s 

38_2 1 

0.00 

22 71 
1 4.1 S 

38 45 

004 
22.76 
1 3.92 

O 22 

23.8S 

99 24 

38 41 

0.00 

1 320 

24.1 7 

99.23 

38.37 

002 

13.98 

0~2 
23 98 

99.30 

37 9S 

002 

14 48 

O 02 

98 s8 

38 25 
o.O1 

2 3.08 

1 3.74 

o.al 

23.84 
99.1 2 

37 80 
0.1 4 

24.1 S 

1 1 .28 

0.24 
23 91 

97.S2 

3s-~5 

o~2 

~s,~s 

23sl 
ss~31 

38S5 

2Z7 1 
1 3J53 

O!aS 
23 J~2 

9~82 

37 S4 
~l O 

13･~1 

OJ57 

Z3 53 

9sJ3c 

35 66 

QQ9 
2S 30 

10A1 

23_90 
9e.s5 

si ~227 5~09S ,~l26 6.098 6190 
Tt O_ea9 Of-004 O OOe CLOOO o oos 
Al 4･238 4-414 4S6S 4~59 4.279 
Fe 2!026 ~･9z8 1.696 T･709 I~46 
e4n O･08S ~!e36 e･036 e･039 o.023 
Ca 40eQ 4~09 4.1SO 4218 4122 
Total 76 ~~5 

4175 
zsl4 
o.024 

42oe 

6 17S 

0_OO1 

4.5el 

1 eSe 
O JQSO 

4.090 

6 173 

O OO6 

4~23 
1 .693 

O 053 

4,14 

6.1 78 

4.S58 
1 .649 

0.043 

4.CO3 

6.170 
O O1 1 

4.S66 
T .620 

0.040 
4.1 30 

611 8 

4.317 

IS07 
0.02e 
4 141 

6 1 89 

oooo 
4 33s 

1,sl7 

oJ033 
4 Ie8 

621 9 

o OOs 

4339 

O 030 
4 732 

~1 96 

~LOOO 

4409 

O JD36 

4.178 

a207 

4.336 

1.891 

o e31 

4 Is6 

6207 
0.002 

4.290 
1 .979 

0.005 

4.166 

6.1 88 

4. 401 

1 .8S9 

0.02 9 

4 133 

~14e 

4627 

C OS3 

4J65 

4~S2 
1 .e41 

e.~1 
4.1 1 S 

e222 
0004 
4,343 

1L49 
a025 
4.759 

GL0,2 

4.430 

Q~052 
4_f 1 1 

~!1 69 

Q~o, O 

~759 
~!3s9 

~~7 
4;~s 

~S;_e90 16.58Z 7e.e23 16_665 76.715 16;38 16S61 16!532 16.537 7S.61? 16.643 16_S07 16.600 16.e2S 16_647 ,6.610 76,5_･3 IeS~ '~e~O:2 IaS03 I~j_~41 

Vnit 

MinNo ea213 S8214 6S21S 68216 68217 68218 
'nfo e e 3 e3 e3 e3 SOZ 38 77 S8 17 3~L04 38.03 38.37 38.2S 

TX)2 0.09 0,0S 0.1 1 0.03 OJDO O;07 
Al203 ?_e.48 22J3 22,5S 22~45 23.83 23 61 
leZ03* a97 13!80 t430 14~:O 12_71 13.08 
P,nO 0.20 0.34 ri~3 1 0.26 0.25 0.1 8 
CaO a4 85 Z3_67 23Ja5 23S9 24,30 2409 
Total 99.36 eeJ5 99.ZO 98.5S 99.4e 99.28 

Si eJ05 G~2e6 e!t77 6･208 6.1S9 e･159 
Tt o.Olo o.OOS O!QB4 0･003 o.OOO 0.009 
Al 4J914 4.354 4,323 4･319 4･508 4･480 
Fe 1_181 1.87e IS42 1.939 1･70e 1 762 
tln 0027 Oe46 o!Q4~; 0.03s 0034 0024 
Ca 4･191 4j22 4.149 4.125 4J79 4.1S7 
Total 16428 16,SIT 16.64a 16.629 16 S8S 16 592 

t:Tota$ Fe as.t::e2Ce. 
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Table 3. Chemical compositio 

U$,~'~ U~t'A 

Stnple 24e .*~:4S 248 

h~fo 43 41 4S 
s02 2a45 ?~:5s :',L81 
T02 o!ol 0.02 aoa 
,a203 zo.87 2a52 20.29 
FtO ' 2S.53 30,97 3141 

o 6~; o 70 o 82 '4no 

8.91 9.7z 9.93 
TOtai 8S41 86.62 87 ?8 

fch it, pelitic sch~s. 

Unit B1 

197 
48 

24 76 

ooe 

31 .s7 

1 02 

9 84 

8804 

t97 

49 
24s~ 
aoa 

~e.69 
1 20 

a93 
s7_26 

, 97 

so 
38 41 

0.27 

24-49 
11JO3 

O.e3 
3 76 

7s 29 

:9T 

0.07 

Z? 88 

2L0 

Z20 

t9T 
53 

:?_S JBS 

QJ03 

2S43 

8~ 5 

86 J5 

Unjt B2 

47 
12 

,43e 
o!Ort 

31.i4 
o.s3 
9 78 

86 10 

47 
73 

24 s8 

002 

31.70 

04e 

87 26 

4T 
14 

2414 

20_09 

31.60 

8S.12 

4T 

2490 
004 

31 .S7 

s7.75 

47 
1 6 

2444 
O J02 

3~20 
GL43 

g~g 
sss2 

47 
,~f 

d-.*S_4O 

O!ee 

311S 
0_48 

9,?e 

88 28 

47 
22 
25s3 
ese 

29s2 
037 
90e 

85 69 

24S4 

20_53 
31 .51 

977 
s6 88 

24 
24.~S 
O_L~e 

20 8, 

31S7 

87.24 

4T 
25 

47 

24~a2 ?489 
O!On OO1 
20:7~; zo83 
3l~~ 31.41 
G:3gg ~~43 
tOL2S ~OA5 
ei7~} ~a02 

gl 
22~5~~9 

~!el 

S~,_~1 .?Q 

~~2 
~ ~}~S 

~&oe 

~~ 
~~ 

_･~_:･1 

2~ ~9 
a2,~~L 

et~~5 

9~~~ 
8~~~~Z 

Cation 

s.809 5_4s6 s4S8 
Tf 0_002 o_004 o_eo4 
A$ 5402 S~47 5g59 

No e.117 O.130 0.1S3 
.:'gT8 3~04 3157 

Totaj l9 4B8 19_S67 ,9SO9 

s4Co 

o 188 

3~00 

s_6s6 

~2Zs 
3.25 l 

5 Jg59 

IJ~4 
OJ958 
? IS7 

8180 

6 257 

0.01 t 

o 626 

5 628 

O004 
Sil6 

0,1 93 

19~lO I9~09 17C49 16082 79610 

OCO2 
5370 

CLG6Z 
3.243 

S 339 
5 .70; 

O 086 

341 4 

S.294 

SS08 
O 089 

3270 

S 438 

O*~ 
S 262 

S T65 

a08 3 

SS70 

s~as 
o~3 
5437 

0050 
3.T 64 

S J;e4 

0.009 

0087 

S 703 

S.335 

5S2T 
0.0TO 

2S8S 

S 437 

5.81 6 

0.078 
3_2 1 3 

0.00s c~D1 ot!oo:2 

5.391 5J32s 53Se 
5.803 5_T60 s.T08 
o.08S ~Lalo eJeee 
3.187 3:,33s 33S5 

S~~4 5445 
GL!OQZ OLOC~3 

5SZ5 5,39i~r 

5JeZ 5J31S 
O.aT~: e!us~ 

3.*･59 3.~Oe 
19_893 ?9.9SS I9~56 I9,9･*5 19.8S9 19.830 19JS25 19.8891 7e,886 ISL914 Ie~-20 IS!Sal ~&SS3 

Ct~ZiPe~tid~ 

U$~~t~ Ltr,~~ B2 Unit B2 

Semple 4F Z45 243 
tlfo 29 3a SS 

S~~2 PST, 24SO 24SS 
T~2 aLCO OOO OOO 
A~203 21 J09 20.84 20:71 

FeO 31.25 30.oa 2973 
Mt~ 0.40 O;37 O~5 

9_40 11!00 113e 
Total 87~:4 87 70 87iS 

sc 

20sO 

o.74 
11 4e 

88 40 

3s 

2475 
O~* 

20 84 

O,BO 
1 1 .21 

88 cg 

Unit C 

T17 
S-5a 
2$, 50 

0,02 

20 29 

164 
11 O1 

5.53 

24 78 

20 8S 

1 .57 

1147 
8e_7s 

117 
S-54 

1 9_8S 

Z8.S4 
1 .38 

11 S6 

86 46 

117 
5-55 
*.4 85 

~S 69 

1 .63 

se. 37 

,~66 
*'4 80 

0_02 
1 9 61 

1 .46 

87 15 

e-e7 
24.7 S 

O O1 

19 7S 

1 .S6 

6~8 
*'4 SO 

002 
2016 

1 83 

W~tC 
15(.1 
21S 

.'471 

eL08 

Q,76 

10JO 

1 54.1 

27 
24e4 

O,a5 
1 0,58 

lea~T 

28 
2'4 67 

21.i5 

O.96 
1 O J56 

88 50 

1 641 

29 

2410 
aSO 

20_72 

0.6a 
10 71 

87.92 

U~~D 
S7 
t -34 

2517 
C O-

20 10 

O~;e 
11 Ge 

ST 
t-~5 

2s e8 

a~O 
1 9J84 

0.74 
1 1 ~~ 

87_et 

5T 
t-Se 
..5.;7 

coo 
Ise9 

e,59 

5T 
~-37 

~~503 

e~O 
?O 14 

~!~5Z 

~ S A5 

B~80 

';!t-Q=~8 

･~s=:･6 

~~) 
2~~~ 

~~t/~1 

s?:~6 

si 5.494 5.3SS 5.40s 
Ti oCOO ooOO OGOO 
Ai s4S7 533e 5So~; 
Fe 5718 54s8 54ol 
filr, o.oT4 0_76T 0_159 

3 ee4 3.S9a 3.684 
To t~5:~ 

s.3a5 

OCGQ 

5 452 

3.e8S 

s.3e2 

o.oao 

5.527 

3 6zl 

79J87 79.~4 19.948 19g62 79977 

S40e 
oOoe 
s_279 

5,328 

s.62s 

5.407 

OOOO 
S 361 

5 123 

3.730 

5*499 

OJ012 
S J 33 

5 239 

Oe5T 
3.7S3 

5.458 

O OOS 

S O98 
5.1 46 

3.978 

5.43 5 

5,394 
O 2T1 

S.861 

5.472 

S 1 85 

3.8S9 

5.421 

S_172 

5 3S2 

S.706 

5;;42 

O013 
5_350 

SS77 
O 138 
3*449 

S,3 64 

OOIO 

S700 
O IS6 
S*433 

5.329 

S 399 

5.6SO 
0.1 TS 

3.41 O 

5.3~ 

S 316 

5 665 

O 125 

3477 
19.949 T9~l2 19.923 19.988 20~029 19;9SS 19ggl lg9?O 199f7*･ ,9967 79963 

5 .49? 

5.420 

3.76T 

5;53 5J528 
O_aOO O_OOO 
S~O~ SJ058 
S.396 5.eS6 

0_135 eIOS 
S.r~'41 3.-fG2 

5 j~~6 

O~OO 
S J~~2 

S4:~l 

S(~ 

S;~i6 

;-~~T 

S~S 
O IS~ 
S.7?1~'* 

79s32 ~9,~ce lag42 Ia!~~~~ ,9,9**; 

Ch~(Pertic) 

Ur~t Untt D Un't D 
Samp,e 64 72 64 

ft~icr 7 O I ZO 11 

S~~~2 3e･21 ~~L99 37~el 

T~l:E 009 Q-e8 o 13 
~~3 26･?5 251; 2? 55 
~~ ~1･41 IGL18 13ss 
~~ 0.54 o.37 o co 

4･1 6 3.69 7･40 
Totai 81 66 79 04 S~~24 

72 

25.G4 

20a2 
25 63 

o 96 
T 3.1 3 

85 47 

72 

S1.79 

20_1 2 

10 82 

e5 z4 

72 

2S.30 

0.05 
1 9.6S 

2S Z8 

12L4 

72 

39 OT 

0.10 

23 43 
1 1 ~92 

7,DS 

72 

25.54 

OOS 
1 9.75 

2S 81 
1 _03 

1 3.1 8 

72 

25 67 

OOO 
1919 
26 J33 

1 3J 8 

8s.07 

72 
163 
2S 9Z 

002 
1 9S9 

O 8S 
1 3~27 

86.23 

72 

25.S3 

OD1 

26.06 
O.S13 

1 3.38 

8s~23 

72 

26~3 

l9L40 

26.67 

079 
1 3,e7 

8G.S6 

72 

26 a2 

O~07 

19~4 
25 32 

1374 
8e 04 

l~2 

1 ,;r 

25.Se 

O~~ 
ISSS 
26CO 

1 3~4 

8522 

72: 

1 e8 

25.S4 
0.00 

19S4 
2e 38 

1 3,33 

72 
1 69 

2e.6S 

OO? 
1962 
26 79 

1 3,TT 

72 
1 70 

26.1e 

OO? 
19 59 

?6 61 

13,5Z 

e677 

72 
171 

2S 92 

OOO 
19 51 

26 52 

13 J30 

72 
1 72 

**S.97 

OOO 
19 37 

1 19 
13 J39 

8S13 

72 

25*7;4 

O!~OO 

ig67 
2e89 

1 2~97 

Cat jDn 

7i o,013 o.012 o~020 
'S al37 ~15e s.434 
~s 1 893 17Z9 2317 
8st o!091 o~4 0.104 
~t 1329 ul7 2J254 
To taf 

5 582 
0,01 5 

5 135 

4 667 

0.176 

6 570 

OOOS 
5 254 

0_1 S7 

S.el 5 

0.0OS 
5 135 

4.692 

O 21Z 

7 785 
O O1 4 

O 072 

2.098 

S 581 

O OOS 

4.716 

OISO 
4~93 

S.637 

OJOOO 

4 83S 

O 131 

4,31 2 

0.004 

4 807 

4.285 

0.002 
S JD41 

4779 
O 1 73 

4;;75 

5.61 9 

0.000 
4 936 

0.144 

4400 

5 626 

o(,11 

a.1 s6 

443o 

5604 
O.COS 

4.767 
O 1 96 

S Se9 

Ol)OO 
5!022 
4_81 o 

0188 
4.33, 

s 679 

e.oo3 

4.768 
o 1 23 

~,~4 O~O 
4J~f68 4_981 

4;88 4_803 
~lS7 C199 
~3338 4~95 

O~OO 

4.756 
0.21 9 

4.;30 

e~OO 
=,: ~e6 

O STS 
4.201 

~7.?47 Ie.gg4 ?7.6gS ?9･536 ?8.7g6 ?g.8?O ~7.453 Ig.B72 ?g.B80 ~9.879 19.g24 19.9TS 19.S7Z 7g8S･- ?g.g20 ?g.859 ~e:8B3 fg:894 ?98gO 7S8gO 
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Table 4. Chernjea, co,n ositions of chterites ~n basic sch 

Unit IJt,St B1 Un't B1 

Sam ple I .3 1 .3 1 .3 i .3 1 ?1 1 71 1 71 1 71 1 7 1 
u,fo ,2-38 7?-39 940 9h41 10 22 +･3 Z4 ZS 

TX)2 

AS203 

FcO 

~O 
Totd 

171 

26 

t,~~ B1 

t71 171 171 171 i71 2~ 2OC 2e4 2e4 2~ 171 

27 2s *'9 37 32 ~1 42 4s 4S ~S so 
2625 2e.44 26.33 26.22 50LSS 28_39 28.13 ?_7.55 Z8 41 29.27 2?.93 27.94 27_63 27L9S 2aO, 27,2e 2?:_e8 27Si 2~1.0S :,?:5? ?~:L67 

O OO O OO 0.01 QJ04 O~O O O*' 0.02 0.00 O OO GL03 OJ02 OJOO eLOO 0.03 0~O o cc e~OI O;OO OJOI O,GC ~02 
17.9S 17~2S 18.02 17.68 5.06 19.00 18.55 IS.45 ISIJ03 19i.4S 18.SS 18.40 ,8.45 18.S5 18.51 18.51 IS.12 18･4 18J3 18.39 ~SJ;S 
25.39 26.21 2S.42 25.16 16.32 19.a4 IS.98 I9,85 IS.17 19.17 19.67 19.09 19,50 19.96 19,89 18.60 23.15 2-:$eO 22~37 22J57 2a4e 

O.S9 O.S8 O S7 O.eo 0.33 0,54 0_61 OJ54 Ohl 0.60 O.53 O.eo 0.61 OLS9 OJ57 O_GS GL45 0_41 O-at3 0_31 O 40 
16.2S 16_14 Ie_25 16_12 7.8Z 19.92 19Js 19.37 1990 20.52 19_94 19.37 19.S2 1939 197G 1894 17_4Z 17_8? 17~9 17.94 t790 
8643 8S62 8e59 8582 800S 8712 8703 S57s 8702 8904 ae74 8540 8571 S6;26 8el4 8396 8e.8? 87.43f 8s.62 S6,B9 ~~72 

S~ 

Tt 

A] 

~t$ 

T~tal: 

S.S4s 5.70? s.e49 5.S78 I0.436 5.814 5.803 S 772 s.823 5.8so 577s s_849 s_783 s_819 s 795 s_800 s.82'* sJ84 5_757 sJ77 5~s5 
eOOo o~OOO 0.00z o.oee O.ooo 0.003 o oo2 O ooO o.coo 0.004 0.003 o Ooo o.ooO ono4 o oOO 0.001 0$0ol OJDOO 0.00z 0_00e eJo~ 
4.549 4sS4 4.s57 4.511 1 .231 4.58s 4.s09 4.556 4.597 4.s82 4.543 4.S40 4_s50 4.503 4.5ls 4.e42 4.492 4.593 4.54S 4S4Z 4S12 
4.568 4.?26 4.56T 4.556 2.817 3.313 3.44T 3.4TT 3.287 3204 3.399 3341 3_473 3.4T6 3 44z 3.so9 4,0T3 3gso 3g8T 3STZ 3~44 
e.108 C~~07 0.103 0.110 0.0S7 o.094 0.106 o.09S 0.088 0.102 o,09Z 0.107 0.10e 0.1e4 0.100 0.1~7 o~080 oJa7e o.oes O.a5s o~e72 
s.*'TI s_Is9 5.798 5.201 2.406 6.083 6.a7s 6.0so e.083 6.114 6.143 6.044 e.089 6.019 6.096 6.00e s4s3 5~5~9 5.611 S;e05 sS9g 

2a081 2CLI07 20.070 20.O61 Ie.948 19.B91 19.941 IS_950 7a-8/~S 19.856 ?9.a53 ,9.881 IS･942 19,925 ,S;･947 IS,87S ~9LS31 ,S:~919 7SI~5･･ 1$!a51 Ie~35 

ChX Basid) 

Unjt Ut~:_ B2 
SaTrplie )-8~, 

tTf p I .~ 

S02 
Ti02 

AIZOS 

MnO 

Tota 

Un~: B2 

2e~l 28.1 28,1 28.1 Z8,1 28.1 28.1 28.1 28,Z 28,2 28 2 28,2 28,2 28 ･ ?8 2 28,1 2S.z 28,2 28.2 2~; 
1
 1 .3 1 .4 1 ,6 1 8 1~ I .10 1 .1 7 2;iS 2.3S 2.37 2,38 2.39 ~~40 2$50 1 .1 8 2;;1 2~2 2~3 2,34 

27_45 28.87 29.71 28_81 27.01 26.81 34ir4 2e.2s 27J9s 2745 28.52 28.06 28.s7 2T~5 28_T4 2871 28-46 28.3e 28.22 28.09 27 es 
009 o. 1 3 o(,3 o.08 o.03 o.08 o;08 0_1 4 0_1 4 0.1 3 o_ol oc2 0.00 OJOO orX, o*oo o.02 o.ol o.oz 0.00 o oo 
16_9T 19.92 16.11 16.sl 17.65 18.35 13.69 18.49 17.30 17.43 16i3 17.12 16.79 Ie;~O 164e IG17 16.43 16.78 16.7e 76.86 ~s97 
27.s3 z4.8z 2T.79 28.18 28.58 28.20 25J95 28 73 28.67 27.93 23~)1 22_25 22L69 2aT5 22 31 23 18 22.9T 22.4s Z2.1 1 ~62 ･~~5 
0.4e 0.3s 0.3T 0.30 0.41 0.43 C.33 O.3T o.46 0.37 o.32 O.29 0.4C S2S O.S6 O 36 0.38 e 44 o 45 ~L42 Ia:3S 
11_33 8.61 11.88 iT.37 ,1.81 ,T.37 11.02 11.50 11_88 11.45 17.69 -17.SO 17.90 ,7.48 18.08 17.54 17.48 1,7.SI 17.88 i7:~31 ~e:s7 
s370 82,0 s589 8s~4 85.49 8s24 85.81 8J547 8s39 8477 8608 8s53 8634 s525 85~t7 865s 8572 855s a;45 a~g30 a2s7 

catbn 
S' 

li 

Al 

Fe 
,d;n 

To td 

e.141 6.363 6.43S 6;317 5J~49 s~08 7~56 S.793 eJ077 6,069 6;O43 4g68 6.023 5.979 e.07, S.04e eJOS6 eS30 SJOOa SSO*' 6~~~ 
o.014 o.021 o.OW' o.013 0_005 o.014 o.013 0023 o_022 o.022 0.001 2 289 o_ooo oooo ocoo o_ooo o.003 Q_oo2 oc04 o_ooo o~~ 
44s8 5.173 4_116 4.267 4_582 4.7Gs 3.417 4809 4.434 4.s42 4.127 3 s8e 4_172 4_z34 410e 4_16s 4_120 42:07 4~i03 424~ 4132 
s.15e 4~;7s 5JDe6 s.167 5.263 5_196 4.596 s.3oz S.213 s.162 4.077 3.307 4.000 4D58 3.942 4.084 4J088 3.Ses 3.934 4.04? 4 OTSf 
o.oT5 o_066 o.068 o_os6 o.076 o.080 o.060 o.068 o.085 o_070 o.os7 o.043 o.071 o!050 o.064 o_065 o.06a QL08e o!Oal o~oTe o oTli 
S.TT7 2.830 3.83? 3.71S 3.879 3.734 3.480 3.784 3.8sz 3.774 s.s88 4.717 s.e24 5 S73 5.693 5.S08 s.547 5.5~Q 5.6e5 5.si2 s.554 

19.61S 19.029 19.5CO 19.53S 19.754 19.696 18.922 19.779 T9.e84 19.638 19,892 18~30 19.891 19.zo4 19.876 19_870 19.881 19Ss_4 79.89i*' 79.876. 19.8sZ 

Chl(B~c i 

Unit Unit C 
Sarnple 53 
fnfo T 4 

SX) 2 

T~)2 
,1:203 

~eO 

~O 
Tbtat 

Unit c (S~it c 
Unjt c U,,'t c 

S3 76 11 1 1 1 1 T1 1 11 1 
80 S3 5 3 76 76 SO ao 86 86 76 86 86 86 86 

341 3~z 3 40 47 42 43 
zo 1 9 5

 
41 90 9Z as 4

 

1
5
 103 89 91 

2e.72 27.32 2?.04 26.63 Z?.S6 27.Z3 2-,,s-1 27.5z 2? 43 27.84 34,sl 27.3s 27.17 27.7~t 29 16 39 83 2e?6 2S.8s **6,2z 2e3s 2e:.42 

o.03 o.03 o.ol o.04 o,04 o.02 0.00 o.02 o 07 o. 1 2 o.09 0.00 o os o 04 o.oo o 02 o.06 C oa o.os e!~05 o ol 
~8.82 ~s.04 Is_33 19.40 18_61 19.40 19.12 ~a97 ,al2 19.69 21_?3 19.21 19.05 1&91 18.74 ?2.39 ?8~6 19.08 Is_46 ~SLS5 ISL47 
~98 20_05 2,.4s 21.20 20.82 21.4z 21S4 21_17 17J92 18.14 13.6e 20.sl 20.32 20.46 19_88 17.03 2cL36 2s.89 2~*18 2e-SI 2a20 
e;32 c.33 0.42 o.z6 0.36 0.30 0.37 0.34 o.27 0.30 0.4o 0.26 0.28 o 20 o 23 o 1 9 0.23 0.31 o 41 (~!42 u48 
IS.35 ?8,57 18.27 19.17 19.58 19.62 19.49 19.43 20.61 21.0S 13.3e 19.10 ~9.27 19~23 17.72 14.46 18.e2 15~e ISj3 SS.11 15e8 
~~22 8S~7 86~53 86JO 86.9e 87,98 87.8S 87~S 85.43 87 18 83 24 8e43 8G 14 ~5G4 8573 8391 84J5;7 se!32 3745 8a:20 818S 

111 

44 
2~~23 

a02 
,a46 

~L32 

,4~S1 

8Ttl 

111 

4s 
2S.S9 

~91 
?._~;･'-5 

2~~2 
~!4S 

1 4S7 

8~:74 

Catian 

li 

At 

Fe 
,hl 

Totaj 

5eD6 s7s2 5.6S8 s.558 5717 s.s98 5e70 se84 s702 s.66 
0,004 O.OC~ oJD02 0.007 o.OOe 0$002 o.OOO 0.002 o.OI I 0.01 
4.655 47;4 4.7e7 4.77a 4.5S1 4_700 4.633 4.61 8 4.684 4.72 
3682 3.S30 3_7s4 3.701 3.612 3 e83 3.671 3.657 3.1ls 3.08 
o.057 oJOS~F 0.0Ts o.046 o.Oe3 o.OS2 O oe4 o.059 o.047 0.0S 
6,0s5 s.811 5.700 s_966 6.054 6.014 5J975 5~a84 6!38T 6 39 

6.984 s.693 s G7s sl63 6061 s.1o8 5103 5.557 s.574 5J561 s-s58 
o.ol 4 o.OoO O~08 OLe07 0･00 OJOO3 O~CS oJOO5 os08 oJ~, O~el 
s.os3 4.714 4.689 4Je21 4~;92 2.973 4-Ge2 4.84s 4.875 4.8s8 4 8s5 
2.312 3_570 3.549 3_s48 3.456 2.898 3.6a8 4.684 4.654 4.65T 4e55 
0,06 8 o.046 o.049 OXeS os40 o.03 2 o.041 0.057 o.074 os76 o!OSe 
4J)30 s_928 6.002 ss46 s_492 4.387 s,915 4.848 4_794 4.Ts6 4JEr~9 

S.59S SSS2 

O~e e!~2 
4~l 4-~S7 
4eST 4;27 
OJ~S4 eS~~ 
41;4T 4.e?ie 

2e,o~1 19.881 19.9s6 20.049 20.002 20.049 20.013 20.004 19.945 19.951 18.471 19,e50 19.972 19.e20 19.642 18/02 19.9ss 2Q.006 19J~80 Ie.986 19ss4 I~J5~e 19:L~;8 

saolple 

,nfo 

Si02 

Ti02 

A,Z03 

FeO 

MnO 
M
 
Tota$ 

Unit D unjt D 

t 1 1 21S 21 3 .*4 34 34 61 34 34 34 el 34 61 61 34 6t 

47 7 2, 7 22 21 la 2Z ,] 10 20 24 Z5 8
 79 23 71 

29,29 26.45 26.el 26.38 27.71 31.97 26.SO _27-61 27.27 27J7 26i2 27_18 27J;1 27L58 2a93 _･6S3 26.73 2e.43 2ae2 25~6 
0_OS O.oe O~S 0.00 0.00 o.e3 O JDO O J03 o.02 0_02 0.00 0.0z O JOO o~OI o.OO 0_O I 0.01 0.00 ~_uo Q J04 
17_eo 19.42 17.86 18_17 19.12 20.5S 19_13 19.43 18.97 IS.98 19.33 18.83 19.59 184z 17.81 18.50 19.06 ,e.64 I~L71 J~LSS 
24.78 26.03 25,39 Z4.15 20.47 1 8.11 20.55 19.4T 20.CO 20.40 21.17 20.SO 20.67 2S.10 22JOO 22.SS 22.12 **1.84 22.13 2T~D5 

O 3e o!31 O.**1 0.3e 0.33 O 2s o 28 o~o 03S c33 041 0.24 o 31 o!37 o.3s 0.34 0.23 0.30 O:3e q~L331 
15.66 15.32 16.43 Ie.58 20_17 1679 19_88 19_84 19.96 20!07 19.40 19.78 ZOJ7 18.3S 17.71 17.27 17.5a 17.93 t7_70 IZT2 
88.04 87.64 86.63 85 64 8779 87,5e 8671 8e59 8716 8735 8683 8695 88S4 87.34 84.79 85.61 85.7S 85.14 8S,al 8S3e 

ee 
2e~t 

2e~~ 

26 J38 

G!35 

IZgO 

e5 
Z?~ 
25-~s 
c_04 

-2~~~~:.so 

12~D 
84.74 s4.~4 

S
'
 

li 

Al 

Nt, 
,
~
 

Totaj 

6.090 S~O1 s.69s s.677 s.677 G.362 5J593 5700 5.e40 5.677 s~;34 5.644 5.648 s!732 5-~'t81 5J3s s.666 s;647 5.ylQ5 **_s23 
aco7 O!ol o O.eos o_Ooo o_OOO a 004 o.oOO 0_005 0.002 0_003 o.Ooo 0.002 O_Ooo o~02 aooo 0.001 o~02 oL!OOo eJ500 e~T 
4,387 4.847 4~;os 4.610 4.61 s 4,320 4.ea7 4.727 4.624 4.CO7 4.7s3 4.609 4.690 4~1 2 4.SO5 4.643 4.762 4.692 4~574 s~~} 
4.so9 4.619 4.s44 4.34T 3.507 3.015 3ST3 3Sso 3.s63 3.5T3 3.693 3.630 3J510 4JOTS 3S49 4J016 -'J921 3,903 3s23 4S19 
o.06S O.055 o.os6 o.oes o.057 0.042 o.oce 0.0S6 o.061 o.057 o.073 o.043 0,052 o.06S 0.064 o.oe2 o.042 o!OSS e~S4 c.Cs6 
4~s3 4~3S S.242 5.318 6.159 4.980 6.16T 6.10S e.15s 6.161 6.035 6.12z 6.707 5.e85 5.6ee S_4a4 s.ss6 5JIO SSe*' 41Z*' 

19.7Ce 1 9 9~6 ZO.a$e 20.018 

o~8 
4se3 
4.s51 

c~5 
44;:･28 

5-el o 

on07 
5.a~s 

4.953 

4=134 
20.0T5 19.2Z:4 20.0eS 19.93Z 20.045 20.crf7 20.089 20.e49 2aOC7 20.e,O ?9:.9156 7e.94t IS.950 Z~co7 79}.e5S Ie!8~:*:s IS:_S05 f9&~?14 
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Table 4. tContinued) 

Unit Untt D 

Sample e8 eS 
tnfo 271 272 

~02 
T~02 

J~203 

F~O 

MnO 
t~0 
Totat 

68 68 68 68 e8 e8 e8 68 

2v3 274 27s 216 271 ･79 2so 278 . 
25 47 *~?5~22 25.74 2526 2539 25:21 2S.40 2604 25~4 25,54 
0.0 1 Q.OO 0.02 0.02 0.00 O JOO O~iOO O.CO 0.00 OLO1 
'9.57 19.24 19.67 19.46 19.29 19.Ss 1!'.36 18.60 19.6G 19.25 
27.30 2671 2698 26J33 27.28 1611 2eS1 26A8 2e S3 27.CO 
0.34 0.33 0.35 0.25 0.27 O;;3 0.26 036 a40 03s 
13.03 12_65 13.20 12.99 12.72 12.89 12.79 13_35 12.86 13.12 
8573 8415 a596 84.30 84.94 74.69 84.30 84.82 8499 8S26 

Catio n 

A
l
 

Pe 

Mn 
,
4
 

Totat 

5.5e7 s.607 s.595 5.s89 5.602 S.960 5.s23 s.727 5.ss6 5.60s 
o.col 0_000 0.003 a!003 o.ooo CLOOO o_OOO OLOOO o~OOO OLOO1 
5.042 s.042 S.040 5~]74 s.016 S.446 S.osl 4_821 SJOI 4.981 

4.991 4.9e7 4.904 4.872 s.03s 3.303 4 908 4_s70 4940 4.9s6 
o.Oea o;062 0.064 o.046 o.050 o.oe5 o,043 o,oe8 OJe75 o,06s 
4.246 4.1 93 4.a76 4.285 4.18s 4.543 4221 43?6 4221 4.293 

19.910 19.872 19.882 19.870 19.889 IS~17 19J851 I9.8eZ IS.893 19.90Z 
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Table S. Chemica$ compositions of muscovites in pelitic schists. 

Unit Unt A 

e~in.No 24e 24e 248 248 248 Z48 248 
'nfe 3? 4D 4t 42 10S 1 10 1 12 

24e 24S 24S 24S 24e 
1 1 3 1 14 1 T5 i ,8 1 20 

24S 24e 
121 122 

24s 
i23 

248 ･,-~S 24e 248 
T24 IZ7 128 ISO 

･~~e 248 24S: 248 
ISB ,S2 ~SS ~34 

S02 
TX)a 

A,20~ 

F~O 
tJtRO 

HgO 
Na20 

4S!2T ng~e 4S!.a6 5a*'9 51 9e 
G~05 2 .eO O.oa ~i07 O.e4 
ZSe4 28 09 29.64 2a99 28.32 
441 3~7 3.1 S 3 JCt2 2 J8 
O~CS O 04 0.00 O_O7 O.oe 
2~2 2 38 2.1 e 2L29 227 
O 20 o T I 0.1 8 e.1 8 0.1 9 
10s8 9.93 ~0.83 ~oJao l0.4e 

51 72 

OO4 

2,63 

002 
2 24 

013 
1 0.1 4 

53:~ 52.70 sl 44 s7g8 sa:66 51.82 
C!05 o.(1~ oOe GLIO o_t2 OJOS 
28le 282~' 2739 2&6, 28.53 28J4 
3,33 2;Se 3,05 2i3 4L2 2,51 
o!o4 o!OO o.02 OJOO C~05 0.00 
2.41 2.31 2.09 Z09 2_e9 L15 
o oc 0.12 o 21 O 14 O~ o.08 
938 9~O 101Q I033 9,~6 93T 

S1 _65 

004 

2 J88 

Z t8 

COO 
103S 

Sa38 
004 

4A6 

C.11 

90S 

51.e6 5S!06 
OL!OS 0.06 

2S69 Z77? 
3j~S 3J~~5 

O!OI 003 
Z29 2 32 
0.14 C ~Z 
9!95 10O8 

524s s2.27 
~04 o!05 
2a09 28.19 
3 JD5 3.1 e 

a07 o.07 
2L3s zi4 
e.1 5 OJOS 
TQ 1 3 9ig 

52.7S 

0~0~ 

*' J$S 

0.05 

22S 
OI~ 
9~S 

S1･~S 5~.~4 4~!4S S~-'1L 

0~0 SSe Q_eT ~~r 
Z7_~4 2SJ2S 2S*~f~ Z~LO~ 
2J~~ 3.~!S~ Siee ~;;~ 

+'.1S Z40 3_12 Z38 
0.1 2 0.1 e (,~09 ~!~~ 
9.CO 9,34 8.g4 ~:J~3 

TQta' 

Si 

A~ 

Fe 
'4n 

~~ 
Na 

94.82 9s.s4 es.89 ~s.eo 9e.10 

6.684 6~04 6.e41 s.700 6 8el 
o oos o.2e3 o.c08 aaoT o 004 
4.4e4 4.4s4 4.6ss 4.ss4 4.4e4 
0.500 o.43s 0,3sl s!~336 0307 
o_005 o co5 ocoo s!coB soo6 
o 44e o.4~ 0.429 G~4s5 0.44e 
005z 0028 o.045 a047 o.048 
1.831 1'70s 1.841 Is53 1.7eo 

94,82 

e a97 

oco4 
4,384 
0.293 

oe03 
0446 

1 .726 

96.53 96.27 94.36 95.4e 9571 

6.930 6.90s 6.91 2 6.814 6731 
0.005 0.009 o ooe o.oll' o,072 
4.e3e 4.371 4.33S 4.481 4.4eS 
o.363 0.314 0~343 0314 04e9 
o oas o.OOo o_co2 C.olo e_oo6 
04e9 0.451 Q4ls Q_413 0.533 
o014 0030 o,OS4 o!o3s oD18 
1'5e3 1.65s IJ32 1.v51 1'587 

94~4 9s.99 

e.S67 6.821 
0.00s o.co4 

44e9 4478 
o*'89 osl8 
aooo oeos 
a432 0428 

1'583 1.743 

s4.s4 9&19 

e7TT 6828 
0004 0005 
4.ss2 4.4s2 
o~501 o.s51 

oco4 o_oo2 
oJ55,; (~449 

1.s53 1.e72 

95.50 9~$5 95.66 96.24 ~3,ez g6~5~ S&4~ S4Jro 

6.ses e,8se 6,898 6;5el e'92:5 6,82S e~0? e;~~3 
o.ee6 o_c04 o.oOe 0_00s o_eCO o_ee5 (~cor o~~ar 
4s4Z' 4.3Se 4.Se4 4.46S 4.365 4~$ee ~~4g 4~~2 
o~3as o,S3s 0,349 0.293 o~S*'s ~40T Q~~S: O~;~S 
o.003 0.007 o_ee8 o_GOS O~OO azo? e~~~~ 4 e~~O; 
o.4s9 a4eo 0.441 0_444 Q.4;~_7 Q 47･ o_~52i o.4*-S 

1.7CS 1.S98 1,el4 1,5~ IX47 1$5S 1'~~ IS53 
Tot~ 

tnfa 

14011 13.872 13.9ss ~3J96S 13.837 13J86 13 e8s 13739 tSJ30e 13~29 13.82s 13 6 

unjtA 

243 248 248 248 248 248 248 248 248 2(8 248 
1 eT 1 38 , 39 140 1 41 '42 1 43 1 44 1 4S 1 4S 1 47 

13J519 13.814 13JgS IS_787 13190 13721 13J56a 1~'J31 IS.gOF 13:Si'-'** 1'*_~~r~e 

$~;~t B1 

1 9T I 9}7 197 T 9T T97 1 9T 1 9T 1 9T ~9T ~SF IeF? 

51 5S 5~ S3; S~i 55 5t 1 76 51 S2 54 

Tx)2 

Ata03 

Feo 
~~~e 

~o 
Ns20 
K20 

52=:'o s*:,_T5 S2'S~F sl_e4 s2.17 s247 

aCs ogl CL05 CLOS o.ee o_ol 
28!38 2S~SS 28-"I 2844 Z8 e2 ･8JD8 

3.40 2 9s 2.98 4.06 2 e5 3 27 
o.02 oJ~3 o!cO o.07 o,09 0.06 
239 233 2.31 2.63 2 44 2 38 
0.1 1 o c4 o.09 0.1 o O I o al 2 
9 45 S.49 9!~~ 9.39 9 94 9 94 

s2.e3 52.18 51~;3 51_e~ 50.44 

o.e2 o.06 O c6 o_~ o.Oa 
28_52 28.83 2801 28 82 27.82 
2 eo 2_8s 3 oz 2 70 2,7s 
Ol)2 0.1 2 OJ03 o,05 o.03 
2_39 2.23 2 45 2 17 2_10 
0_00 o_09 0.1 3 o_Oe o.o9 
949 9,82 9go 9.eS I0.15 

4S~;3 

0.08 

28 40 
2 9S 

OJOS 
2-･1 

O 18 
1 1 .09 

49:.*'2 

cL1 s 

2947 

o~s 
a4s 
Q;zl 

10~50 

4as3 
oL20 

2s.61 

2 12 

oJ)2 

2 19 

0~2S 

11.50 

4T.78 45S." 4S78 49f." 
CLce 0.1 3 o.ee O 1 1 

29,3:~_ 2G 63 29.4s ~*8J~S 

2 42 6 3~ 2.23 2 19 
o.OS 0.22 o,04 of~S 
2 1 8 2 96 2 23 u5 
o 09 a 20 o_09 o ~4 
10.9s g!Ss la.76 1119 

4~g8 4~:~ee 4~~~~e 44;rs 

~L1 2 ~LOS e_~ ~ ~:~O 
Z&21 2~~1 28.~2 2~~2~ 
aSS ~S8 ~･.*-~Z9 7 ;S 

C~~ e~S e!~~ O~7 
a24 2~2 2~2 *__45 
(LIO al4 a~-. Q~ZT 
,I~Z ,e~~ ,~i2~ S{_32 

Totai 

CmjoR 
Sit 

Ti 

Ai 

Fe 
~ta 

~49 

~a 
K
 

96on sse6 s5J36 9638 seol 962T 

e se8 e_3ss eJ~t2 eL800 68eo 6.893 
oJOOe eJOOI Qfzos c.005 oooS o.OO1 
440T 444? 4384 4413 4434 4.3s3 
~S74 032S ~~S2T o.44T O~2S9 0.3eo 
oco3 o.004 o.coO o~*7 oolo o,Oos 
cL4~ 0_4s8 eL453 a5ls cu479 0_466 
o.027 o,OI ~ e.022 OJ026 e!o･_4 o.030 
1 s85 1.594 ,.eoo ~.s78 1_667 1.6s7 

95 T6 9s-T8 95_12 9540 93.4S 

6.90e e.851 6.858 e.848 6.841 
oool o~OOe 0.006 0.008 o.008 
4412 4_4el 4393 44s8 4.447 
0.286 o.S13 0.336 0~298 O.312 
o.003 OLOI 3 o!OO3 a~5 o~4 
0468 a_436 0486 eL~27 0_424 
o.022 o.023 o.033 QJDt6 OJ02S 
1.s90 ,.645 1.esl ',e31 ~l5e 

93s3 9e3s 9S43 92J38 93sl 9365 

6-6e4 es6s S!531 6_S;74 e 339 6.628 
o.Ooa aS13 O.020 0.0CO O.013 O.OO~5 
4s6T 4_e32 4,e3s 4.T56 4 ee8 4.717 
o.S40 Q478 0.3e2 o,a78 O'?34 0.253 
om7 aC09 eOol*" o.oOe O 02e o.cos 
cL47a ~!487 0_434 0.446 oel4 0452 
Q_04T ~05 4 OJOe5 o.024 o.053 o~5 
7J931 BJ87 1!94s 1.922 1.e97 1.8e5 

94e5 

6.eee 

OO~T 
4.6･_1 

0249 
o~e9 
0_4sS 

oGel 

9as6 9zse S2;F~ 9e*v 

6.e?i~ 5!s8s 6_G4s GLzeo 
o,O~Z o_OOS ~~!~OI I a~~l 

4L9~ 4_6s4 4!544 4.6CO 
02SS ~29e ~~~t ~eeO 
o~OO~ oD~ Q~~ a~~~, 
eL4el ~L4n ~L45s a;~Ils 

o_Q2eS~e'a~45 e~6 

Total 

t4'n Ne 

[nfo 

13.733 13,7CO 13.703 1319T 13]es 13178 13.690 13.747 13,7Se 13.7*'3 13;al7 

Untt A UnjtS 1 

7 97 1 ~･~ 1 97 1 97 1 97 

58 5S CO 61 e4 
197 
65 

197 197 I97 197 197 
e6 6T 68 To 71 

Is7 
7s 

14J034 14.d~2e 14.~33 14.014 14.174 13,s52 14JceT 14,e~ 14J935 14l~~6 14~5s 

U$StB2 

197 4T 69 ~F3 
47 47 47 

3
 

47 
4
 4? 47 ~~ 47 

s f 8 
6
 

S02 
Ti02 

A~2O3 

FeO 

~O 
M90 
Na20 
K20 

4e.9s 4e3Z 4Sr4 49.4z 4S.48 48.27 
aT2 o ~3 0.10 o., I 0.1 1 0.Is 
2S~rl 2&?i6 28a~ 2863 2a50 288S 
2 79 S~e8 2J;9 2.4s 2 69 3 , 2 
0.1 1 o 07 o.03 o_oe o.04 o.os 
aOs '*;O? 2.1 J 2,09 2.1 4 2!28 
0.22 eL1 ~ 0_1 3 0_1 7 0_1 3 0.1 G 
10.98 Iae3 10.93 tl.31 t078 Io.so 

4T 94 49 21 47.39 48 2t 47.53 4e.34 

o IS O.1S O 24 0.13 0.2e o ,2 
28 94 2&7S *'a62 2S.23 2&44 *'S,22 
2J56 2J85 3,38 376 3_90 2.9e 
O 12 o.or o a7 o 1 3 o.08 o_os 
2JOS 2;O5 1 k8 a07 2.1 6 1 '96 
0_1 s 0.1 9 o 22 o 1 9 0_1 7 0.21 
11.10 11.0e l0.40 Iu7S IO;29 10_8S 

es.1 1 

o~04 
, 8.07 

o 8s 

o.Z7 

1 os4 

4e.SS 4e.89 
Q 70 o 09 

SCL3a 2S!28 
2J65 2J9S 
o.ol ooe 
2 JD~ 1 .97 

o_*-3 GLI 3 

11.10 11.41 

4&4e 48.44 48 36 
o.Os o.ol o e9 
28SS 29.09 293S 
2~O 2 !91 a47 
o!OO o.oO oJ~s 
Ze2 I~S 1~4 
o~o 0.24 027 
1111 11.02 IcL74 

4aSe 4S30 4~.SS ~~0 
0~95 0~0e ~l I ~~? ! 
2SL6~ ~4 ~L~S *'*~~:~~ 
242 278 3J~5 ~L~S 
0.0~ aOZ {a~O1 (R!･~D 
2JeS 2~S I ,~2 2J~ e 
0L2 022 Ogl ~~L24 
1l~8 11.10 ~070 I~4 

Total 

Cation 

Si 

Tt 

Jq] 

~o 
Ng 
Na 
t
(
 

92 12 

~S42 
O O1 2 

4747 

0.01 3 

O 427 

OOSO 
1 9S1 

9els 93.so 94.23 92.86 93.80 92.98 94.14 92.1S 93.47 

s.s23 e.6sT eJ703 Ge67 6.s98 6 co2 6 680 6.se8 GLe33 
~014 eLO11 o;oll o_oll o.ols o(,14 o.016 o!Q2s o_or4 
4.6s6 4.637 4J57e 4.619 4.647 4.697 4.s02 4.e~a 4J5:T8 
0.3s4 0.29s o!2T8 0.310 0.357 o 294 0.301 o;393 04~;3 
o~e eJOeS e~OO? o~4 oJD09 o.014 o~oes o.eQ8 o,OI 5 
0.42s 0.44~-..' 0_4*'~ 0.438 0.465 0420 0.414 o_ss9 0.4z4 
o.os7 o.034 o.e44 o!035 o.041 o.040 o.050 oLe5s o 051 
1.8e3 1.9es ~~57 1891 1.901 19sO IJ~115 1.844 1.887 

s2A'Z 93.77 

6~;T7 6eol 
o.027 o012 
4.e38 4.702 

0451 o!341 
c,olo oooe 
0.44s 0~398 
o.04e oLa;S 

I~l6 !.898 

95_1 O 

8 ~:46 

0_OOC 

2ee8 
O~ )93 

OCO3 
O!QS2 

2S88 
OLQ26 

96 36 9483 93,84 93.6s 93.34 94.4~ S4~0~ S2S9 9e+:?7 

6.eO2 ,~615 6s20 6.e21 6.elo 6.ese eJ574 eJ584 ~~8 
OJOIO o.OOe o!cee 0.001 a!009 o_oo:s , ~006 e~~~t I o!O11 

413Z 4.ee9 4.66e 4.6SS 4.7 34 4.729 4.?S~F 4J3~ 4S3~ 
0294 0.339 Q331 0333 0.28z o!273 03~s I 0352 o.~4 
o~OO I o,OeS e~~ C.eoo o.ol -t a.Ccr OJ!~ o~'~ o.Ca) 
0.402 0.397 0_4lz 0.403 0,39s c.4~9 c_4lg QS;4 0443 
o_a8e o.Oe4 e~S4 o.OS4 O.C72 a~;y a~S CLSeS o_o~S 
1.87e IJ970 ~~954 IJ921 a_873 I~~ 1.e27 1.88O tae2 

Totej 

Unjt 

S~in No 

hlfo 

,4.0V7 13.992 13.984 13.998 13.975 14.034 14030 13 esS 13.994 14.033 14.008 14012 137oa 

Unit B2 

47 47 47 47 47 
47 

11 12 9 14 15 
10 

4-' 

16 47 47 47 47 47 47 

17 20 18 21 22 
19 

47 
23 

14-003 1 4_042 14_Oe4 14.028 1 3.987 14n~ 1 4.04;3 ,4SOO 14*COO 

Unjt82 

47 47 Z~~3 Z8,3 2~3 2~3 *･13;3 28; 2~3 
24 25 39 40 41 42_ 4e 44 4S 

SOZ 
7i02 

A,203 

FeO 

N~O 
MgO 
Na20 
K20 

4835 48J35 49.1 o 50O1 48.71 49.96 
O.OS o.Oe 0,1 S 0.08 0.1 2 0,1 1 
29eO 2902 2e94 *'e:94 2883 27.99 
2.S5 2!SZ 3S6 3.50 s 1 7 3.39 
O O? o.OI 0~4 O!~ O.OO OJ03 
1 89 2.03 2.36 z.28 2,03 2.20 
OL21 0.21 0.23 0.1 8 0.1 5 0.2S 
10JS11 10~8e lo.e4 IQ80 I0,99 11.05 

S0.1Z 49.92 48.24 43,98 50,38 4930 
OJC,7 0,08 O;.04 0,09 0.0S OJQ6 
28.31 28.63 *･9S4 29.60 27.00 29.16 

3J58 S.25 2.60 2.74 3~2 3 Oe 
O.O3 O.OI O_OO 0.00 O!08 0.00 
2 1 8 2J,8 1.92 1 .97 ?-33 2 06 
Oi2S O,aO 0.27 O.25 0.21 0.1 7 
10.97 10.84 1089 1089 ?OJB9 11!OS 

48,60 4335 
0,08 os6 
28.67 29,54 

~L93 a85 
~Oe e03 

o!2T 0,23 
10.73 11.13 

49 Je 
0.1 2 

27 28 

350 
OJO1 

0.29 

1084 

50.61 50.63 50.20 49-17 
0.1 2 0.21 c,a4 0.1 5 
27.54 2737 27.9e s9.17 
3 67 3.z7 z.81 2_1'2 

007 ooo o~2 oOO 
2 32 2 s6 2 s9 2 ,5 
0.25 0.4s o~l 0.21 
10_87 I0.9s to.s3 11.74 

4aST (~aro 49~S 4S:!91 
~ e s e;.~~ G. ~4 O.~ 6 

*:･~SO 2?:-?:S 27,SS 27.49 

a~~ 3~? 3~O 2~e 
~~:~1 O~5 e~S4 e~O 
:P-~:~~; 2L5~~~* 2!e5 i~~S 

~~~ O.a~4 ~,A4 ~~!~4 
11~t It_~S IL?s* 1l~O 

Tot~ 

Catbn 
Si 

Tt 

A, 

Fe 
f 4n 

Mg 

93.96 93 53 93.01 93.82 94.00 94.97 

e,583 6.sl7 6,7e9 e.S2e 6.640 6143 
o!OO9 0~009 o!015 OJoo8 0,013 o.oll 
47SO 4.680 4.377 4-333 4e32 4453 
032S 0_334 0.410 0.400 03e2 0.382 
OOOT ocol 0_00s o.co5 ooOo o004 
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Table S. (Continued) 

Unit UnitB2 
SSiQ, ~, 28*3 28;3 

ufo 4G 47 
S02 
T~2 
At203 

F~O 
,,r~O 

~~ 
~ea20 

,(zo 

Total 

28,3 28*3 2S;; 2a,3 2~ 23*-~5 2S~~ 28~ 
28;3 2a.3 28,3 2 8.3 28;3 2 8.3 28.3 28;3 28;3 28.3 28;; 28.3 2 8.3 

48 SO 6e 64 e5 S5 57 e8 
52 S3 S4 S5 45 51 56 S7 S8 S9 60 61 62 S0.53 50!84 49.93 S0.00 48.66 49.z5 48.92 49.11 49.s5 49.26 so~4 s0.13 49_78 49.ao 50JD9 50.07 49-96 so.09 49.8S 5e!~S 50~ s049 49 93 

C.1 e 0.1 O 0.26 0.23 o. 1 6 0.1 3 0.1 S 0.1 4 0.26 0.1 7 0.24 0.2G 0.1 3 OJ23 0.33 0.1 4 0.1 3 0.2Z 0.1 4 C~2S 0'3z Q~4 0.1 s 
2TL25 2T32 2T_80 zT.59 28.64 z8.e2 27.s6 2T.46 2T_41 27.93 2T:27 2T.~ 2744 2T.96 2T.71 28.1S 2T_43 27_28 2739 2Tee Ze08 2T66 27:!S9 
$.08 S.08 3. I O 3.1 3 2.67 2.80 3.08 S.20 3.1 1 2.95 2.89 3.04 3.1 8 2.SO 3.07 2.99 2.81 2.96 3.e(:- 2 eS 2 70 2.45 219 
0.04 o.02 o.0: o.02 o.02 0.01 0.00 0.05 0_1 1 0.01 OnO o.04 o_oz 0_00 o.04 0.1 1 o~O 0.00 O.e2 O~~~ o.co oD4 aeO 
2.81 2_77 2.50 *'.5s 2.s4 2.34 2.S7 2.SS Z.65 2.63 2_e4 zS9 2_72 2!5S 2 64 2L62 2_74 2_7S 2_~ 2LSy ~? 62 ･ S6 :' Z:S 
0.42 O. ' 8 0.63 oL50 0.29 0.30 O.3B 0.4G 0.56 045 0.42 O.S I e~8 OLSe O e4 a43 0_47 0_46 O!54 ~L4S Q_SS o_*,ZT ~46 
'1.12 11.32 I0.66 I0.86 ,1.27 11.46 11.0s l0.82 Io.el l0.93 I0.91 10JO 11('2 Io.e4 I06e 11.11 11.]1 11.09 11.10 1los ~~8T IT53 Ioso 
9S41 9s63 94so 94~O 9404 94SO 9383 9382 9425 9433 e462 9504 94e7 e4,a3 9517 e562 94e5 94S4 9471 ~4S~ 95;Se 95.24 94.57 

Si 
T
i
 

A, 

~ta 

Ng 

Tota~ 

6.788 s.aos 6.733 6.748 6.633 6.6s9 6.693 6.716 6.734 6.6S2 6790 6.74S 6.744 672C 6.735 6.712 6JCO 6.768 6]5s e.7S9 e.740 e773 6 752 
o.016 o_olo o.ozT o.024 o,ol 6 o.013 o.ol 8 o.on5 o.026 o.017 o.02s o.026 o.013 o.024 o.033 o.014 o~013 o.023 o.eris o~O:zl o aS2 0004 olJ~15 
4.314 4.313 4.4T8 4.3S9 4,eol 4.560 4.444 4.426 4.390 4.471 4.344 4.404 4.38t 4.447 4.392 4.d48 4.3T5 4.S44 4.S-.1 4.~4 4.42e 4.S77 4s97 
0.34e 0,34S o;3:50 0.3s4 o~os 0.317 0.353 0.3ee 0.353 0.335 0.32e 0.34*' 0.360 0,316 o~~4S 0,335 oS'8 OLSi34 0.341 0.3**1 o"-o._' Q-'75 0~37s 
o.oOS o.co2 Q;COI o.e03 0.002 0.001 o.ooo 0_001 o_ol 3 0.001 o.OOa o.005 0.002 o.oOo 0.004 o_OI 2 o~o o_e~) o_(,o'* o_oas aOOo ~u4 aJOOO 
o.s63 0.553 O.s03 O.S16 0.47S 0.471 0.544 0.522 o.s37 o.s33 o.S33 o.s20 o.s49 0521 OL5z8 0,523 O~5s OJ55:S o.s3O o 51'~ Q~522 eS72 Q~5ss 
0.108 o;048 0.165 0.131 o.07s o.078 0.100 0.1al 0.14e 0.118 0.110 0.133 o.099 o~131 o.,e7 0.112 o.,23 0.120 0.1'}? 0.12e 0.164 oL(1~7 u]22 
1.905 IJ934 1.834 1.8sS 1.9eo l~~T7 1.928 1,888 1.839 1,894 1'881 1.837 1,905 Ik82 I~28 1.900 IS17 1.912 1.917 1.S05 Ih42 IS41 1480 

14.045 14.014 14.031 14.033 14.068 14.076 14.081 14,061 14_oa8 14,0e2 14J009 14;012 14.0s3 14.e40 14.033 14.0s6 14:o'*9 14.053 14.0T4 14.Q37 14J022 14J~8 14ses 

Un~t 

tQfo 

Si02 

AtZ03 

FeO 
,,nO 

MgO 
Na20 
K20 
TottS 

28$3 243 243 243 243 243 243 243 243 243 Z43 243 243 **43 2543 2(3 Z~ 243 24S 243 243 243 28~3 

69 3 1 26 27 29 31 30 3 1 35 45 77 78 79 SO S'~ e2: SS Te 36 S? 38 42 43 49.29 4e.a7 51.24 47.71 48.Eo 48.18 47.68 48.89 48.50 47_74 47.2z 47,54 46.04 48.al 48.47 4e.13 48_36 49.10 48.82 41_oS 4?:~~~3 50_~o 4a47 
CLIO OLI 6 0.1 o aa8 o.08 o.08 a,oa o.08 0.1 o o.07 o.07 0_1 o 0_09 Q_ee CLOS O.Ce o_07 0.1 1 0.1 s ~L1 2 CUOT CL?o e~e 
27.S7 27S9 27,59 29.24 29.24 27.23 28.72 27.84 28.1 1 29.19 2842 28.88 28.58 28_95 29.33 29.10 28!94 Z7.9S *'7.72 27:75 28 S7 27~e 'aS1 

3.0s 2.94 5.3s 3.04 z.58 3.27 2.90 3_1 3 3.zl 2.66 3.01 2.sl 4-so 3~8 2.47 2.8s 2.95 2.64 3-1 6 5_1 2 ~L99 3 z7 9 44 
o,OI o/X' OJO o.03 o.04 o.Q6 0.10 o,07 o,05 o.06 0.00 o.08 o.ol ox~5 o.05 o.OS o;04 0,00 O.CO eS1 e~2 O~3 O;OS 
2J50 2.e6 2.78 2_29 2.20 2.59 2.2s 2.s7 2.53 2.20 2･$0 234 2.20 2.27 2 1 9 2 27 2_1 8 2.63 2J;4 2~oT 2~os 2 4s I J9s 
0.4s 0.41 0.24 0_1 G o. 1 8 o_20 0.24 0.22 0_41 o. 1 9 0.1 7 0.29 0_1 s o. I s 0.23 0.1 4 0.24 0_42 0.43 0_17 oL22 oll o~2~ 
11.07 17.09 11.08 17.74 70.90 1115 I0.54 I0.82 I0.73 11.2s l0.77 I0.73 I0.81 Io~Se: I0.9_? I0.91 11.00 10.eo 10.38 ,e_7S Ia97 1ln4 Ie~Se 
940e 94T2 964S 9368 9340 927T 92SO 9361 9362 9335 9205 92L56 9Z18 9444 9377 93,54 93_76 93.43 93.79 aa98 92Le6 94ST 93el 

Ti 

Al 

Fe 

~,n 

,,g 

,9a 

Totel 

6.725 674s 6.802 6.s41 6.594 6S84 6 594 669Z 6645 65el 6s79 G 57z 6.46s 6.e25 S60s 6.s87 6.610 6707 e.699 6J~co GLG~f7 678s G!s4s 
o.07c o.016 o.olo o.008 o.008 o.008 0.009 o.008 o.Olo 0.007 OOar o.O11 o.olo 0.006 0.006 o.009 0.007 o.ol I o;OIS sJM3 OOWT o~Qlo eLOOS 
4.434 4.399 4,316 4-724 4.71 6 4.453 4.681 4.491 4.539 4.727 4.666 4.70s 4.T30 4_630 4.71 1 4.694 4.661 4.499 4･,83 J5s~65 4J538 4J3e9 4.60e 
O.S48 O.333 0.372 0.349 0.295 o.379 0.335 0.358 0.368 0,30e 0.351 O.301 O.505 O,s72 0.28t o.S26 0.337 0.301 0.363 QSS8 o.S~~ 0.3T? 0.594 
o_coT o.ooo o.ol I 0,004 0.005 o.Ooe OJOI 2 0.008 0.005 o.ooe o.ooo o.c09 o,ool 0.00e o.006 o.006 0.00s o_OOO oJ~ o~oa2 oJ5o2 o~4 o~o5 
cLs07 o!s3s o.s50 0.467 0.44a cLs36 0.463 0.524 CL516 0.4so 0_498 0.432 0.4eo 0.45e 0.44s 0.462 0.443 os3s o.SI 9 ~L~SO CL423 o_4S4 e~4eS 
0.1 18 0.107 o.083 o.042 o.047 o.os4 o!064 o.os9 0.108 o.oso o.046 o.o?8 o!OCI o.040 O OS9 o.038 o.064 o.110 aLt 15 et~~s o~O o_eSs o_ce7 
1.92e 1.913 1.876 1.949 1.902 ,.974 1.859 1.8so 1.876 1.972 1.914 1.892 1.936 1.88o 1.899 1.905 1.918 1-847 1-8w ~~,~0 1!931 1_909 1!899 

14.070 14.04S 14.000 14.0S4 14.014 14~095 14.017 14.029 14.067 14.080 14l)SI 14.050 14.148 14~le 14.012 14.028 14~44 14l)11 14JDIO 14.~22 14fse2 13,~~e 14~ga 

Un't 

M'n No 
f nfio 

Si02 

Ti02 

Al203 

F~O 

,dgO 

K20 
Tot81 

Unit B2 

243 243 243 243 Z32 232 2S2 2SZ 2Se 23Z 2S2 243 232 232 232 232 232 232 232 232 232 232 232 

84 38 39 40 41 
42 43 85 86 87 88 32 33 34 3S 3e 3T 44 45 45 4T 48 4g 47.s5 49.75 48.98 47.84 4S.65 49.86 48 s9 49.sO S0,02 49,02 49.14 49.77 49Jo 49.3s 48.83 49.34 50.16 50.33 :,~C.Oi 4s~~e 4e.~T 50Joe 4e.58 

o.oe o.7 2 o.03 o,09 o.04 o.04 o.09 0.7 o o. 1 3 o.ol O 7 O o oc 0.1 5 0.1 4 0.1 1 o.08 0.2s o.1 9 0.2 1 ~;~4 o OF o., 8 o.04 
27_36 28s5 28.97 27.85 28.33 28 11 28 30 27_48 27.s5 28.08 27!se -'7 73 27-44 28.05 2B_37 29.4S 26.68 27-18 27.19 2736 27:63 2TLOe 27 ?8 
2.89 274 3.1 s 4.97 2.s4 3 1 s 3.84 3J4 3.80 3.38 3S3 3.70 3,59 sJ55 3~4 3_32 316 3.71 3S9 4 '_1 3_e4 3J53 4_i 5 
o o? o oo o.04 o.06 o.04 o_06 0.00 o.os o.06 o.oe o.02 o.oi o_05 o.OI OLOO O.04 o_os o.08 o.06 o!D3 o.02 c.os o.04 
2.1 5 2.1 O 2.1 9 2;08 2.1 3 2.e4 2.4S 2S8 2.54 2.52 2.4S 2,59 z40 Z.42 2AO 2.46 2.4S 2.44 2.4S 2J;5 ~4S 2;4 ~eD 
CLI 6 o~e O 28 0.21 0_1 7 0.1 s 0.38 0.30 0.30 0.1 4 o~20 o.2s 0.30 0.28 o 33 0.34 031 0.28 os4 oL17 02:? O!38 Q-17 
10.37 10.70 I0.86 10.67 11.17 11.e2 I099 1lzo 11.17 11.28 11.25 11!25 11.11 11.04 11!oB 11.23 Io.99 11.00 11.oa 1121 11_?2 IoJ~S 11-27 
9057 9460 9444 9376 9s07 9S63 9462 94,96 95 e7 9448 9463 9537 94.74 94.84 9436 ss.24 94.e4 95.21 94.89 S465 g4~F1 94e7 94.13 

Cation 
S i 

Tt 

,O 

~tn 

,4g 

N:a 

K
 
Totej 

G~705 6JOI 6.642 6.co4 6.687 &7oc 6616 6.7ls 6729 6.671 6682 6T16 6T43 6.68s 6_G46 6_s87 6.812 e789 G.770 e~e97 e722 eT90 e,;?2 
o_Qlo o012 o.co3 o.009 0.004 o004 o009 oolo o013 0.001 oolo ooee oel5 0_014 o_oll o.008 Q02s o.020 cL021 c~o~ Qoev oJOiro e~~4 
4.547 4_59s 4 e20 4.532 4.589 44S4 4.541 4.393 4.384 4.504 4.472 4.410 4Sa9 4.478 4SSI 4631 4.270 4.320 433s 4S99 4417 4-~ts 4.4le 
0341 0.308 0.3sT 0.5T4 o.zs2 0.355 0.437 0.424 0.427 0.384 0.401 0.41T 0.40f7 04o3 03e9 0.371 0_426 0_41 9 0.40T o.d80 0_4t2 0.400 0_4Te 
0.009 O.eOO 0~004 OJD07 o.C04 0.00 6 o.OOO O.oo7 0.007 0.007 0.002 0.001 0.006 0_001 OJ~ 0.004 0,006 o.009 o.co7 CJO~ Ct!'~ O,aD3 o~!OO5 
0.451 0.421 0.443 0.4*'7 0.436 0.529 0.4s7 0.521 0.5~ 0.51' o;o3 oizo 0.486 0_490 0.4s6 0.489 0.496 0.491 0~500 o~S78 c,5os os,4 a5S*' 
o_043 o.068 o.074 o.a5s o.046 0_OS8 O 101 o 079L o a79 o.038 o.054 o.066 o.079 CLO74 o_08e o.08e o.081 a074 O.e8a ae~4 O,e?O O_C9S O~45 
1 854 1 838 1 879 1 8-9 1 958 1 993 1 909 1.938 a.916 1.9S9 1.9S2 1.937 IJ9f24 Ig08 1.924 1.9lz 1.9e4 1.892 I~Os l$951 1.924 1.890 1.97s 

13.9eo 13_943 14X)z2 14.088 14.016 14082 14 109 14.087 14.064 14.074 14075 14074 14-Q49 14-052 14.073 14.091 14.020 14.015 T4.os6 14~5 14.0S9 14!029 14.12s 

U nit 

f nfo 

T~OZ 

At203 

Nr~O 

M90 
Na20 
K20 
Tota, 

Unit Ba 

218 

232 21 8 21 8 21 8 21 8 2,8 2t8 21 8 21 8 
218 232 232 232 232 Z32 21 8 21 8 23Z 232 232 232 232 

50 65 S6 e7 eS 69 7S 
7, 72 63 56 57 S8 59 OO 61 S1 52 53 54 5S 64 62 

49.51 48.89 4936 48-43 49.16 48.07 49.81 48.40 49_27 48.72 49.43 49.32 48.3T 47,97 49.33 47.87 4939 49.12 4T~83 4a,96 4aSS 48-80 48~S 
o,oz 0.1 1 o.07 0,07 O.20 0.1 3 0.1 5 0.1 o o.07 o,02 o,os oJ08 0.1 1 0.1 o o,02 0.1 O o.e9 0.05 0.1 O (L S t C.~ 2 0.1 5 0.1 S 

28.0s 27.64 28.22 a9.16 27.42 *'6.93 27_2s 27.56 *'7_44 2742 27,1 28.18 28.*', 28-92 27.69 2748 28.1S 27.51 2S.O** g? :'e 2S S9 29-'+' 28~;e 

3,49 4_02 3.23 3.72 4.28 5 87 3 92 4.45 3.85 4.37 339 3.40 3.49 s.27 3.33 3g4 3.1 5 3.57 3.42 3 ?7 3 1 2 3 SO 3~S 
0.00 o oo o oo 0~00 o.07 o 04 o oo o 04 o 04 O 02 os4 o~)3 o.oe OJOS o 05 o 09 o_06 o.Oe 0.00 oOO o~2 o 04 e 05 
2.55 2_37 2.4e 2.62 2.39 2.35 2.3s z.53 2.55 2.5s 2.ss 2.14 2.34 2.21 2.38 2.46 2.24 2.38 zz7 2s3 z_32 z29 z3s 
0.1 2 0.32 0.32 o.1 5 0.38 0.30 0.34 0.28 0.20 0.1 9 0.22 0.30 0.1 e 0~22 0.24 0~29 0.1 s 0.2~F 0.20 o.22 o~2T o. i 7 O.? St 
11J52 10.88 11.15 11.42 I0.86 Ioi;3 Io.04 11.06 11.34 11.16 11_36 11.02 I0.77 I0.98 10_61 I0_71 Ioo9 I0.69 I0.86 ~o!94 1lst 1120 1100 
9S.2e 94~3 9481 9SG2 9475 S422 9385 9442 947S 9446 9484 9479 9349 9372 93e5 9224 9423 9363 9269 93:!59 9319 9537 9389 

Si 

Tt 

Al 

Fe 

Mg 

K
 
To ta 

6.690 e.633 6.682 6.S41 6.e93 6.63s 6184 6.e34 6.70S 6.668 6.704 6.680 6.640 6,57G e.740 e.e64 e713 e.729 s.630 e.?26 e.S4S e57S e,5ae 
o,CO2 o!O11 o.oo7 0.007 o.020 o013 OolS oolO 0.007 0.002 0.008 0.008 o.oll o!olo o~02 OJOIO oJ009 0.00s OLOIO 0$~1 oJ9f'2 Oo,S o~l4 
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Table S. (Continued) 

Uni Untt B2 
,d 'n. Ne 2 1 8 21 8 

nfD 73 74 
T~0Z 

Al203 

F~O 

MnO 

~O 
Na20 

Total 

t~t!c 

218 2~8 al8 218 218 2:18 218 218 zl8 218 218 2le 218 218 218 Z18 Ie4.~ le4.t le4*r 164,1 
90 8e 78 80 

77 82 
83 84 87 89 5f3 76 81 85 s~4 88 

44.ce 4~L64 49.9S 49.4e 49_32 49.61 S0.49 49.75 48.48 49 38 49L24 49_93 47!8S 4e.2S 49.46 49.1S 49.33 48.54 4~~L3S SOL37 4S.88 4a-'4 
O OS o.oa o.07 o.06 O 1 5 0.1 9 0.1 O O 1 1 0.1 8 0.1 S o!08 0.1 O OJ 6 0.1 4 0.1 9 0.1 3 o.08 0.1 9 CL2S Q21 O 36 Q;29 
27.41 27J5 z7.99 27.75 27.62 26.95 27.43 27.19 28.00 27.42 27.s-･ 26.58 28.67 27.38 28.18 z7.40 26.87 27.45 3u38 29.24 30_84 z9.34 
9.SS 3S2 3.31 3,33 3.47 3.95 3,37 3i30 3.44 3.29 3.31 3.42 31:6 3.44 3.73 3.4e 3.90 3~4 2JS3 3,03 3.17 ;.2S 
O 1 6 O 02 o.O4 0.1 O c 08 o!08 OJOS o.03 o.06 o.06 o.ol 0.00 o~09 o.04 o.02 o_ol o.O4 oJ04 c_1 1 a!en on** o.07 
S 88 Z47 2-42 2.S4 2 s2 2LS6 2 46 2_40 2.33 2.51 2.3S 2.so 2_21 2.53 2.24 2.44 2.43 z-3s t _eS 2i4 1 17 1 _84 
o 17 033 O 27 0.32 o 38 0.23 O 26 O 29 0.31 ' O 36 o sO 0.24 0_22 0.38 O 24 O 36 0.23 0.23 e.Z4 Q31 a34 040 
9.8z lo.ss 11.09 11.02 11.04 11.10 11.1T 1110 11.25 I0.87 I0.8s l0.50 11.21 I0.89 I0_8T I0.78 T1.09 11Jarl ?090 11_1T 10!S8 11~O 
9S08 9420 9S 14 9458 94R7 94.e6 9S.34 94.18 94.05 94.03 9S.6e 93.27 93 69 940S 94S2 9379 93 96 93S･ 95.eO S&ST ~S!a8 94-42 

J~ 

Fe 
,In 

Ng 

K
 
Total 

6.172 6.767 6.731 e.7ls e.70s el52 6.792 S.778 e.641 6.736 6.739 6.84S e.S76 6.72s 6.690 e.730 6.762 6.690 sS78 ~e?3 e~09 e,see 
0.005 oolo 0.00T 0005 o016 o.020 oolo o.oll o018 o_015 oJ008 OJOIO o016 ools o.019 o013 0.008 o.019 o.e26 o_02:1 o.03e oJ~Z9 
4.s29 4.362 4.44? 4.44C 4 425 4.323 4.350 4.36e 4.S21 4.408 4.4s9 4.294 4.e43 4.406 4.491 4.419 4.341 4.4s9 4..~'69 4.5ee 4.840 4.(~*~$ 
, 1 20 o 401 os73 o.s79 oLs95 0.449 0.379 0.376 0.394 O 37s 0.3?9 0.39*' o.S7s 0.393 0.422 0.398 0.447 0.408 o-*93 0~33s o 35S o~7iQ 
o ol 9 eLoo2 o.C05 o.ol 2 uoo9 O 009 o oos o.004 o,007 O~:co7 o_co2 CLOOO o ol I 0_005 O OO2 o_co.' o.O05 o.OOS aO?3 0.001 o.Oa3 CLccs 
0811 0502 oA87 o~l4 0.510 0.5t9 0_492 0.487 0.476 0.510 0.479 0.510 04s2 oJ515 0451 0_498 0.496 0.482 0.375 0_443 03so 0,3?4 
0047 o 087 o.071 o.083 0.101 o.059 o oe8 o.ov7 o,08z o.095 o.oso o.054 o.oeo 0.100 o~F54 o_096 o.060 o.062 o_05] o.oso o.089 0.104 
1.7S6 I~112 1.90e IJ90S 1.914 Ik28 1.917 1.930 1.966 1 891 1.395 1.83S 1;966 1.897 IA;7S '.881 1;940 1.93S 1;S!S3 1';37 1,793 1'~e 

14.4eo 14.042 14.027 14.05s 14.074 14,0eo 14.015 14.031 14.104 14.038 14JD21 13.949 14.098 14.056 14!ols 14_036 14.0s9 14.0Go 13sgB 14Joce 13sT3 14_ee2 

Unit Unit C 
!4fn.,~o 164,1 

nfo 39 
S02 
7702 

AI203 

FeO 

unO 
MgO 
N a20 

Totaj 

Unit C 

le4,1 164,1 164.1 Ie4.1 164,1 164,1 117 117 117 117 11T 71T 117 117 164.1 117 117 117 164.1 164.1 164.1 164.1 

42 44 45 32 42 44 S4 55 ' 56 5T 58 S9 Ge 6t 4S S1 S2 53 33 34 35 39 
48.81 48J5 49.53 51_1e 49.39 S037 4888 48 z4 48.81 48.7S 49.53 51.16 S202 S1.45 51.65 Sz.oz S1.70 51.6, S2.36 5~S8 5Q~l~) 5s_26 51.$2 
o.1 2 021 0.1 S 0_1 8 O 26 0.21 O 36 o 29 O 1 2 0.21 0.1 9 0.1 8 O 3S O 32 0.3*' 0.20 0.26 0_31 0.1S ~25 e**:'2 e-SO Q_-'8 
S1.94 31Ja5 Z6.79 27.77 30.38 29.24 30.84 29.34 31.94 31_9s 26.79 27J7 27.51 27.16 26.89 27.34 28.08 27_32 26S5 Z7~7 Z7AS 2~3~S 2_7L39 
2 2S 2.19 3.97 3.28 2.63 3J)3 3.17 3.25 2.25 2.1 9 3.97 3.z8 4.03 4.23 4.37 3.99 3.98 4.e4 4.31 4_04 ~.14 4.75 4.70 
O 03 0,00 o.07 0.05 O 1 1 OJOI OJDe 0.07 o.03 o.OO o.07 0.05 0.1 2 0.03 o.ol 0.03 o,08 0.1 *' 0.1 4 Q.1 1 ~t.1 9 e.14 0.1 4 
1 .68 1 13 z.27 2.36 1 .89 2.24 1 .77 1 .84 1 .68 1 .73 2.27 236 240 2.37 2.41 2-22 2.35 2.43 2.61 2L22 2~el 2_47 2J52 
o 38 O 3s 0.24 O 26 0_24 C~31 0-34 o 40 o 38 O 35 o.Z4 o 26 o 1 1 0_1 3 o_09 0_1 o 0.09 0_1 1 OS8 CLIO ~10 ~]z O!-1 1 
'1.06 71.75 70.37 11.79 IC90 11.17 I0.58 11.00 11.06 ,1.15 I0.37 11.19 a.30 9.65 ?0.21 9.71 9.87 9.80 909 S.44 ~.e3 Ie_~3 S!{..~e 
95Z8 9633 9342 9625 S580 9Si7 95g8 9442 96.28 9633 93.42 96.2S 95.84 95S4 9S95 9567 9641 9633 9S31 94S2 95･;3 9e?O SenC 

Cstio n 

S' 

Ti 

AS 

Fe 
~ln 

~9 
e8a 

Totel 

6 46S G_45s 6.798 GL80s 6.S78 5!el3 6.s09 6.S63 6.465 6 455 6 798 6.sos 6,882 6.869 6_879 6.9oa 6.822 6.842 G.9e4 ~~T5 e_781 6~38 6LS3S 
0.01 2 O 021 o.OI 9 0.01 8 o.026 Ol)21 O 036 o.029 0.01 2 o.021 0.01 9 0.01 8 o.03S o.032 0.032 O.020 0.026 0.031 0.01 S O]~~:2S O_e22 O~~O o~t? 
4.986 4.985 4!S33 4354 4.T69 4.566 4.840 4.704 4.986 4.985 4.333 4.3S4 4.289 4.274 4.22z 4_278 4.368 4.z69 4.162 4~ts 43z8 4g33 4.zr5 
0.249 0.242 O.455 0.36S 0.293 0.335 0.353 O.370 0.249 0.24Z 0.455 0.36S O.445 O.472 0.487 0.443 0.439 O.S14 0.4T9 e.4S2 o.5?5 O.S30 O.Sa] 
o.004 o.OOO 0.008 0_005 o.ol 3 0$001 0.003 0.008 0_004 o.OOO 0.008 o.CO5 0,01 3 0.004 0.002 0.009 0.009 o.ol 3 O.ol 5 O~Z'T2 OSZ2 o_o,e 0.0~6 
O.332 0.341 0.464 CL468 a37S 0.443 0.3so 0.374 0_332 0.341 CL464 0.4e8 Q 474 0.478 0.478 0.440 0_462 0.479 C.518 ~L~43 0.521 0_491 0.497 
o.098 O 090 0.0e3 O~)68 o!061 0.080 O.089 0.104 O 098 o.090 0.0e3 oJ068 O 029 o~034 0.024 0.025 0.0Z4 o.o_'S 0.020 o.eZ5 0_02e o_03a o_0+27 
1 8es 1.884 1.816 1.899 1.8s3 1.887 1.798 1.909 1.868 1.884 1.816 1.899 ,.570 1.643 1.734 1.645 1.662 1.6s8 1.542 ~.S12 1.S40 1-724 1.632 

14.0,4 14.018 13,9s6 13.983 13,968 14JoOe 13.978 14.062 14.014 14.018 13.9S6 13.983 13;738 13.8CO 13.858 13.7e8 13.81 1 13,e3S 13la8 ~3761 13,8le 13.893 13;~3e 

t4in. No 

f rtfo 

S02 
T~02 

AL203 

FeO 
,~rtO 

MgO 

K2 O 

Total 

1 17 1 17 1 i7 1 17 1 17 1 17 1 17 117 1 17 1 17 1 17 117 1 17 117 117 117 117 117 117 117 117 117 117 
79 80 81 3Z 83 84 

63 64 68 69 70 71 72 86 73 74 T5 76 77 78 65 66 6T 52.,8 sl.84 51.47 s2.15 5i.15 51.79 50.72 52.31 sl.71 51.29 51.24 S2.10 s2.30 s0.7T 51.86 S2.Si 51.60 51.26 51.87 5~~F s,.t9 5~.~8 5~s~F 
0.29 o.zS 0.1 8 0.1 7 0.24 o.30 o.zs 0.34 0.24 0.28 0.29 0.2 1 0.25 0.22 0.27 0.3? 0.27 o.z5 o.3, e,.'3 0~37 a2'4 e!-'5 
27.42 26.67 27.S4 26.s6 2S.98 2732 28.30 26 93 27.22 26.85 28_ol -'7.78 26.55 27.4S -27.30 26.47 27.4s 27.4S 26.7S 21. .~e 27!74 27L53 +'sg6 

4.1 7 4.55 3 J2 4.68 3.93 4.23 3~1 3.89 4.1 6 4.2 2 3.94 3.78 446 3.69 4.1 o 4.1 3 3-97 4.48 4-5T 4ge 3_S5 3_3? 5_~3 
o.08 o.09 0.1 2 o., 2 o~02 o., 2 0.1 4 o.08 0.1 1 o.04 o. 1 1 o.09 0.1 o o. 1 1 o. 7 5 0.1 4 o.os 0.1 5 0.7 1 u.06 o_o~ o_? 5 ct07 
2 3e 2.51 2.41 2,39 2.32 2 ,39 2l)7 2 .49 2.37 2.47 2.1 6 2.42 2.S4 2.33 2.39 2.5e z.4*' 2.23 2,32 2js~ 230 234 2AS 
o OS o.09 o.09 o,07 o 1 1 o,06 0.1 1 o.09 o.09 o~9 oJ07 o.08 o.05 0.1 o o.06 0.1 1 o.04 0.1 2 0.10 O~GS oss o_~8 c_1 e 
93e 9.88 I0.56 923 1084 10.04 Io~n l046 9.70 990 9.72 9.61 9.z7 I0.24 9.85 I0.44 I0.5e 8.87 9.sO IoL~7 I036 Io!~ lc.35 
95 91 95 87 96 18 95.76 9SL9 96.24 9S.50 96.58 95.59 9S.14 95.S4 96.06 95.52 94.88 95 98 e6SO 963S 9481 9S~e 9~_SS 957~ SS44 95~e 

Catbu 

A] 

td,t 

~g 

Totel 

6 900 6 904 6.834 e-922 6-8s6 6.8e4 6.771 6.911 6.884 6.876 6.819 e.877 6.9s3 6.826 6_879 6.929 6.844 6.8eo 6.9,)~ 6-85s 6_8ls 6.ce9 eJ~ro 
o 029 o 025 o_ol 8 o 017 o_024 o.e30 o_oz5 o.033 o 024 o.028 o_oa9 o.021 cL02s o.022 o_027 o(,31 o.027 o.oz6 o.oal o.022 o!o31 o,ozs o!J026 
4 273 4.18s 4~2S 4.2]7 4.262 4.ze8 4453 4.192 4.270 4.242 4.394 4.32z 4.161 4~;46 4.267 4.132 4.291 4.329 4.19~ 4~267 4;;S5 4.336 4JDSS 
o 4el 0.50T 0.473 0.520 0.440 0.469 0.436 0.430 0.463 0.473 0.439 ol'l7 0.495 0_415 0455 0.457 0.447 0.501 0.519 0.470 0408 o!3T6 o.ST4 
o009 0.010 o.013 o.olSt 0.003 0$el3 o.o~6 o.C09 o.013 0005 o.012 o~Olo o.oll 0.012 o.C16 o.ols 0.005 o.017 o.013 0.006 OJOIO o.O~7 o~CS 
o 4BS o 498 0.476 0.473 0463 O 472 o 4T f 0.489 0.470 0.493 0.428 oA75 0~504 0.467 oi473 0.512 0.47s 0.445 0.4eo 0_4al 0.4Se 04ea 0.4~4 
o.012 o 023 o.022 o.018 o_030 O.Cr~6 o_030 o.022 o.022 o.024 o.ol 8 o_020 o~ol 2 o.025 o.ol 6 o.o_:'7 o_olo 0.030 o.025 o~20 o_o22 o_C~e o.0~2 
1.578 1.678 1788 1.s62 1.853 1.697 1.7C4 1.7G3 1.648 1.694 IJ6S1 1.619 JJ573 1.756 1.G67 1.765 IJ86 1.sl4 1.664 l!7ls 1.7,~:~ 1.e~ 1-7ee 

13.729 1 3 830 1 3.890 1314Z 13_930 13.829 13.845 1 3.8SZ 13.793 13.834 13.790 13J61 13_734 13.869 13.801 1 3_869 13.88Z 13722 13.811 13~S52 13_853 13_S7S 13.e-･~) 

URit 

~lin. No 

nfo 

T~)2 

A,203 

peO 
MltO 

NgO 
Na20 
K20 
Tota 

1 17 1 17 1 17 1 17 1 17 1 17 1 17 1 17 1 17 1 ,7 1 17 117 J 17 1 17 1 17 1 17 1 17 1 17 1 17 I~l I t7 1 17 1 ~7 
87 88 8S 9Q sl 92 93 94 9S 9S 9:7 98 99 1 OO 547 5.48 5.49 s.50 5S1 e,el e.e2 e.e3 6.e4 
51.51 5i.80 51.85 52L18 52.35 50.TS 52J09 52.34 51.99 52.08 sl_e7 53.40 51.63 51.35 49.19 49.38 49.6T 49.62 49,35 5aL04 so.oo SQJ08 49gl 
o I T O 1 4 o. 1 7 0.22 o.? 2 O;30 0.29 0.28 0.29 0.30 0.26 0.1 7 0.27 0.2s 0.31 0.26 0.27 o.26 0.29 O;z7 o.OS 0.29 0.21 
g6 74 2s 49 ~6.85 B7.0e 25.77 26.S8 27_18 2e.4s *'6.57 26.31 26.s6 27.33 26.82 27.18 27.0eF 28.20 27.s7 27.30 27.4s z7.67 28.oa zr,~~ 26.e3 

468 425 4oa 4~OS 431 5.02 431 4.26 4.1 9 4.36 4.s2 3.72 4.47 3.8e 5.co 429 4.63 4.5s 5_:'O 4s3 3SS 41~. 4 4gO 
o 08 0.1 3 0.1 4 o~O9 0.08 o~3 0.1 2 0.1 1 0.1 3 o.06 0.1 O o.04 0.1 o o.07 0,09 o.04 0.1 1 0.1 1 o.05 o~09 o~2 e!OS O_ro 
2.4_7 2.96 2.43 2.so 3.02 2.35 2.54 2.58 2.s8 2.51 2.45 z.s2 2.39 2.43 z.48 2.37 2.46 2.37 2.~7 2~6 2L4, 2L4s 2L4s 
0.1 1 0.1 6 o,09 o~09 0.1 4 0.1 2 o,09 o.1 1 0.1 o o.08 0.1 o 0.01 OJ09 o.08 0.3 1 0,1 6 0.20 0.21 0.31 e!.~ 9 o~S O:,2e O.29 
gJT 9Jg g~9 9.77 Io.02 9~O Io.54 I0.47 10.09 Io.21 I0.38 8.17 Io_04 I0.32 9.s5 8.92 9.30 I0_10 I0.12 9_4GF 9g4 Sj8 9-74 
94S? 9471 9s59 959i7 9s80 9416 97.17 96.57 9S.94 95.91 9604 9536 9s80 9ss3 940z 93el 9421 9452 9sl4 '4e5 94.~S 9~L~7 94.~1 

S' 
1
1
 A
l
 

Fe 

M9 
Na 
f
~
 

Tota 

6,93s e,977 6~;12 6.913 s,97s e,8e9 G.8S3 G.931 6.916 6.938 e.892 7;014 6,886 6.860 671 8 6.70e e.735 e.739 6.6aS 6,149 6J58 e,754 6192 
o.ol 8 o.014 o.017 o.022 o.OI 2 o.031 0.029 o.027 o.029 o.030 o.026 o.017 o~27 o.023 o.032 o.027 o.02a o_027 o.029 o~027 osoS oJ029 o.oal 
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Table S. (Continued) 

N'n.~, 117 117 
lr,fb 6S eJ1 

Si02 

TX)2 

A 203 
FeO 

MnO 
~gO 
hSa20 

Tota, 

Unit C Unit D 

1 1 7 1 t7 1 1 7 1 1 ? 64 64 64 64 e4 64 64 e4 e4 64 

64 64 64 64 
64 64 

672 673 e74 e7S 2 S 6 9 T2 13 14 ,S 17 IS 
4
 

3
 

7
 

8
 16 

s0~0 sal8 49.82 49.75 50.40 49.98 4946 4746 4T.92 4&2a 48.42 47,54 4(~81 47.16 46Se 45.97 48.40 48.e6 4aSO 47!38 47~e 
OL34 0.23 0.22 027 0.1 9 0.26 0.1 5 Q.1 9 0.1 O Q_1 6 O_1 2 0_1 6 0.1 O 0.1 8 0.1 4 0.1 6 0.1 7 O~l Q2 ~ eJt ? O I S 
27.SZ 2e.31 27.66 27.99 27.51 27.96 29.ss so.26 31.14 so.27 30.57 30.75 29.33 2912 z9.02 28.69 29.76 30.19 3~L]s 50Ero 3a~4 
4.SO S,1 6 4.26 4~4 4.07 4.30 2J4 2.S7 2.1 9 2.68 2.68 2.70 2.40 3.62 3J2 4.79 2.91 2,77 2.70 2ST 2J51 
0.1 6 o.c6 0.08 0.1 4 0.1 3 O!03 0_00 o.CO 0.08 o.09 o.05 0.1 1 0.06 o.09 0.1 1 0.1 8 o.03 0.02 e.oo o~GS 0~0 
Z.SI 2.61 Z.48 2.38 2.58 2_43 2_00 1 .99 2.20 2.06 2.03 1 .82 2.20 z Ja7 2.39 2_81 2_02 1 _91 2~Z ?_gt I J~9 
0.1 S O.SO 0.1 8 0.1 8 0.1 e 0.24 0.09 0.28 0.1 8 0.1 7 0.26 0.29 0.1 3 0.20 0.1 8 0.1 7 0.27 0.24 Oi.~ S Q_22 o".2S 
9.89 9.93 lO.z7 IoJ34 Io,z4 70.41 I0,21 I0.65 I0.6s l0.20 I0.92 I0.84 11,13 I0_26 9.72 9.SI Io.oz l0.21 S:!9S I0Le 10Z9 
9s.42 94.T8 94,9e 95.e8 9s,27 95,62 9429 9342 9446 9383 95,05 94,19 92.15 93.49 91 83 92 36 93 Se 944' 94OC 93 I~F 93*~ 

48g3 
OL14 

2S7 

OJ~~F 

la'56 

94se 

S' 

Al 

Fe 

~g 
Ne 
K
 
Total 

eJ52 S'810 e_727 6_707 6.771 6.709 6.659 6.490 6.460. 6.538 6.sll 6.460 6S1 1 6.470 e.493 e.420 6.581 eS81 eS93 6.475 6.SeT 
o_035 o.02:4 o.oz2 o.027 o.020 o.oz6 o,016 o.020 o.olo o.ol 6 o!ol 2 o.ol 6 o_ol o o,ol 9 o.ol 4 o_ol 7 o.ol 7 o.ozz o,a2z o.oT2 o 016 
4354 4.209 4.403 4.447 4.356 4.423 4.689 4.87T 4.948 4.838 4.84s 4.921 4.808 4.805 4.769 4.723 4.770 4.792 4.."se 4 944 4.896 
o.soS oLS86 0.487 0.455 0.457 0.48*' 0.308 0.294 0.247 0.304 0.302 0307 0.279 0_415 o.434 0.559 0.330 0.3,2 a~S!~~~ 0.294 o-"98 
o.ol s OLoo7 o.cC9 o.ol 5 o.ol 4 0.004 o_ooo o.oOa o_009 CLal o e~C6 0_ol z 0.007 o.ol o o.ol 3 o.021 o.004 o ace eLe~~ o_003 oLeOO 
oJ502 0.528 0.499 o~79 o.sl6 0.487 o_419 040s 0_442 0.415 0_407 0.369 0456 (~464 o_497 o.s8s 0.41 o 0.384 0.4QS oL390 o!Z8s 
o.oso o_079 o.047 o.04s o.042 o.062 o.024 o.075 o.047 o.046 o.069 o.076 o.03s oJ053 o.048 o.045 o.07-? o.051 o!oc:7 o.05s 005a 
l.e94 1718 IJeS 1.778 1.7s5 1.783 1]54 1'858 1.831 1.76S 1.874 1.880 1.974 1195 1129 1112 1.73S 1.75S 1'r,2 1,T89 1;S12 

eS90 
OJD14 
4.･~'6S 

OggO 
aro5 
~~431 
G~~~;*.･4 

1;~14 
13.909 13.960 13.9S7 13.9SS 13.931 13.976 13_869 14_019 13.S95 13J532 14.025 14!aM 14.080 14!OS3 13~97 14.080 13.922 13.9CS 13.3T~ 13.9eS 13~5S 1･*.~3 

Unit 

nfo 

S02 
T~02 

At203 

"DO 
MgO 
Wa20 
K20 
Totel 

UR~t D Unit D e4 64 64 64 64 64 6T e4 e4 64 64 67 6T 6T 6T 6T 6T e7 
20 21 2S 26 

24 Z9 22 23 38 27 39 28 40 43 

44 48 49 48_15 46.63 47.s7 47.95 47.71 47.32 4S.57 4T.i4 49.13 46.67 47.1 1 s0.16 4S.97 49.26 50.04 s0.35 49.50 50~7 49.02 49_S4 49.04 4S4e 49~59 
o. 1 2 0_1 3 0.1 7 0.1 8 0.1 8 0.1 5 0.1 7 CLI 7 0.1 5 0.21 0.1 2 o.06 0.1 1 o_06 O.1 1 o.a5 o.09 o_05 0.1 3 CLI 3- 0_14 O~e a~) 
29.e5 *'o_05 27.9"* 28SS z9.74 29.73 2972 29.80 27.Is 2977 30.68 27.s3 2771 27.84 z7.86 27.56 27.s3 27.tl 27i2 2?jsl 2743 28**~~z 27~S1 
2.s7- 2.4e 5.31 3.10 2.71 2.82 2.e7 z.33 3.47 2.07 2.35 271 3.12 3.31 2.98 3.z4 3.1 o 3., 1 3.41 5.55 3-eo 2s{ 2.g9 
O.ee O/)5 0.00 O.02 o.05 o.oz 0.10 o,OI o.09 o.08 o.Oe o.Oe 0.0S 0.07 O.oa o.OS o.09 o.os o.ol eL~ C'X'4 ~~9 OJO1 
2.02 1 .92 2.28 2.2s I .99 2.08 1 _80 1 J92 2.s3 1 .98 1 .98 3.03 2.93 2.87 z.93 2!99 3.05 3.24 3!02 2Jse 2J9f9f a~ 2~SS 
OJ O 0.21 0.1 8 o.z4 0.23 0.32 0.24 0.1 s 0_1 2 o.1 o 0.1 s o.03 o.08 o.07 o.07 o.05 o.08 0.1 o 0.1 3 o_oa ~12 (~Je4 o! C9 
10.70 9.92 I0.29 I0.24 Io.os l0_57 Io.08 11.13 Io.ss IQ.67 I0.22 10.S7 10.42 I0.49 I0.40 I0.86 I0.24 I0.17 Io,S2 Ia33 11.?~F Ic.7~ IC;Se 
933e 91.36 91.73 9L53 92.63 93.00 9133 92_65 93.19 97.s5 92_6s 94.55 93_32 93.9s 94.47 95.1e 93.67 94.10 93ST S4-re 94JS3 9･_G2 S4 43 

Ai 

Mn 
F~g 

Na 
$
C
 

Total 

e.s7S e_4So 6.637 6_el 9 6.SS4 6.S09 6.S02 6.sll 6.7s3 6.Sol 6.4S7 6.7s3 5.69s 6.703 6.748 6166 6.738 S.801 G700 6721 6.e80 6SB4 6.7z4 
o.012 o.014 o.018 0.019 0.019 0.016 o.017 o_018 0.015 0.022 0.012 0.006 o.O11 0.006 0.01 1 0.00S 0.009 0.005 0.01S; O;013 OJ014 0.008 e!OOO 
4.~4 4.929 4-593 4.645 4.814 4.820 4_890 4.851 4.398 4.887 4.9s4 4.432 4.471 4465 4.428 4-365 4AIT 4_3z3 4.433 4/ao 4/03 4_e04 4450 
0.28S 0.287 0.386 0.358 0.312 0.324 0.31 1 O.2G9 0.399 0.241 0.269 0.305 0.357 0.376 0.336 0.364 0,3SS 0.351 0.390 C.40Q 0.4?O O.S35 C~S38 
0_O' I 0.005 o.OOO 0.002 o.C06 0_002 O~l I 0.001 o.OI I 0.009 0.007 0.00e 0.00s 0.008 o.CO9 0.007 0.010 o.OOS 0.00, 0.0a? on04 0.01 7 a ool 
0_41~: 0_397 0.475 0.463 o.4C17 0.42S 0374 O.S9S o.518 0.41 1 0.405 0.600 0.597 0_581 0_590 0.59S 0.61 9 0.654 0.616 O~59S o.eo6 o_417 aS95 
0.028 O;OS7 0.0SO o.063 OJ061 0.085 O~eS O~O o.032 o.028 0,039 O.CO8 o.022 o!OI 8 0.01 8 0,014 0.021 OJD26 OJ034 0.021 O_Get O_Ct I o~3 
1.8ee 1.762 1.831 1.eo4 IJs7 1.855 1.79s 1.961 1.8so 1.89s IJ90 1.816 1.819 1_821 1789 1.861 1.~r 1.7s6 1.800 IJ76 ,_844 1,8s3 I~~ 

13~69 13~41 13,989 13J:~73 13,929 14.036 13Jge6 14J046 13~74 13.99S 13.9S3 13.936 13.979 13,978 13.930 13.9e3 13~43 13.923 13;987 13;955 14;~2 13~53 13J~$ 

$4'o No 

fnfo 

S~:It2 

A~03 
F~O 

,~O 
Na20 
K20 
Totat 

Ur~t D 

67 67 67 67 67 e7 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 

50 51 101 10g lce 1'n 
52 55 S6 S7 S8 53 eO 54 59 61 62 65 63 66 64 67 63 

483S 49.eO 49.10 49.37 48.75 49.10 S0.04 S0.15 50.04 50.08 49,t6 49.74 49.86 49.T9 49.12 49.22 50.42 SO.18 48,5!S! 4SS9 49.se soL29 4~$.t7 
o.oz o.08 o.09 O.OC 0.06 0.1 o o.oe o.08 o.08 0.04 0.1 O 0.1 O 0.1 o 0.1 1 0.1 o 0.1 4 0.05 0.0S o.Oe 0.74 OJ 9 0_1 3 e.~8 
:p_636 2,".41 27.22 27.2S 26.eo 26.82 27.72 2e_71 27.a8 27.89 z7_61 27.25 27.S3 27.12 27.56 27.59 27.94 .'_7.20 2647 26_69 2S_7S 2e ?4 25S6 
3S8 3.ZI 3.1 O 3.3S 4.1 O 3.89 3,08 3 J53 2.88 3.1 S 3.1 7 3.27 3_32 3.31 3,71 3_21 3.1 1 3.1 O 3.? a i~-_41 3_43 3~8 "*~8 
O;oa 0.00 o.04 o.ol o. 1 1 o. 1 4 o~08 o.ol o. 1 4 0.1 2 o.04 o.os o.04 0.00 o.04 o.05 o.04 o.os 0.00 o.? 2 OLZZ 0.1 s 0.1 4 
3. 1 5 2.9S 3.07 3.0e 2.70 3,01 2.79 2,86 2.58 2.97 2.93 2.89 2.54 2.8S 2.90 2.83 2.79 3 JDI 2;8T S.2e 3~7 3p4 3J 7 
0.08 0.1 7 0.1 1 o.oG 0_1 7 0.1 2 O.t s 0.1 2 0_1 4 o,07 0.1 2 0.1 1 0.1 3 0.1 1 0.1 2 0.1 o 0.1 4 o.co 0.1 2 QJC9 0.10 0_1 S Q 1 7 
t0.79 10.55 Io.OS l0.70 10.87 1070 10.eo l0.12 10.18 10.48 10.Sz 9.7s TO.S4 9.64 I0.24 I0.51 I0.13 I0.40 11.01 '0_70 10'89 1~~aO I0.53 
9241 93g7 9279 9387 9S,3S 9388 9S9F2 93 58 93.13 94.78 93.64 93.1e 94.0e S2.33 93.79 S3.66 94.63 94,09 92.Oe 94_･*4 93,eS 9S.18 92J1 

C~tion 

Si 

Ti 

Aa 

~4n 

Ng 
Na 
t
C
 

Totaj 

6.730 el46 6.744 6.734 6.734 6.728 6.ao2 6_834 6.834 el42 6.71 1 6.788 6172 6.773 6.703 6.71 8 6_77S 6.8co 6.744 ~L7Ss 6.8eo e.791 ~~sol 
0.002 o.008 o.oro 0.008 0_006 o.ol I oJooe 0.008 o.CO9 o_004 o.olo o.ol I o.olo o.cu2 o.olo o.014 o.cos 0.005 o.olo o,014 OJD?-O o_013 o~019 
4.324 4.393 4.40e 4.381 4.332 4.331 4^34s 4290 4.359 4.424 4.442 4.383 4.407 4.402 4.433 4.439 4.426 4.S4e 4,5;53 4.272 4.1S4 4.2S7 4.Z3z 
0.41 7 0.365 0.35T 0.38z 0.473 0.44s 03so 0_403 0329 0.3s2 0.362 0.373 0.377 0381 0.423 0.366 o,S50 0352 0.3T1 o;38T 0392 03s3 Q391 
0,009 o.COO 0.004 o.OO2 oJOf3 ODI 6 Oee9 0.001 0.01 6 o,ol 4 0.005 0,00s 0.004 o.OOo 0,005 0.007 0.004 0.007 o.Ooo oLiOt4 oJ026 Opl7 Q(,t6 
0-6s4 o.s98 0.6E9 0_623 o~5ss o.el4 0.5e6 0.582 0.52s 0.595 0.597 0.587 o.sl5 o_s8e 0.589 0.576 o.s59 0.607 o~S96 o_~8 O_esT oL5,2 a~s3 
o.022 o.c4S o.oz9 o.016 OL046 o_OS2 o.041 o_os3 o.038 o.ol 8 o.031 o_030 o_034 C~028 o.OS3 o.027 o.037 o.024 o_032 (L0~3 O.e27 Oy038 0046 
1.916 1.830 IJ61 1.861 1.916 1.871 1.839 1.7s9 1773 1.aol 1.831 '.697 1.8z7 1.693 1.783 1.830 1.737 1.798 IJ959 1.354 1_902 ~~O t~7 

14.07S 1 3-98e 13.939 14_co6 14.07s 14.048 13.959 13.909 13.883 1 3.9sl 1 3.989 13.873 13.945 13.87s 1 3.978 1 3.977 13.895 1 3.9;5 14.0e6 14~000 14.03S T4_osl 14J016 

Uoit 

Sfin ,eo 

f nfo 

TX)2 

At203 

MnO 
MgQ 
Na20 
X20 
Tota 

V1lit D 

72 72 72 72 7z 72 72 72 72 7z 7z 72 72 7z 72 72 72 72 72 72 72 7z 72 
~c6 t08 IOO T Io 1 1 1 1 1 2 1 1 3 1 14 1 1 5 141 142 14s 144 ?45 14e 147 14s 116 117 118 119 1 23 1 25 
50.41 4T,ol 49.76 46s8 49.12 49.6s 47.8T 49.96 49.89 44i5 47.T4 48.66 49.1z 48,59 503T 50~o 51.73 52.12 5237 S1.T6 5aO~ 5744 52!ez 
0.1 5 o,08 o.T 6 cL~ I 0.1 1 0.1 O 0.1 1 0.1 4 0.1 1 0.1 2 0.1 1 0.1 5 0.1 s 0.1 8 O.07 o.09 0.1 4 0,1 1 o.Os o~eT o.Oe o,ro o.08 

2s.9s z4~o 2e,02 *'5.96 z6J6 2s.co 25.78 25.96 *'5.88 25.3s 24.6e 25.61 26.50 26.38 2e,50 25.96 24,92 25.27 25.S5 Z4Se 24.62 *'6;os 24~2 
3.28 613 342 7_8S 3.0S 3.60 5.68 2.94 337 8.68 3.65 3.3 1 3.22 3.43 3.43 3_28 3.57 3.34 3_1 5 3 J o 3.1 6 3~3 3 1 7 
o.08 030 0.1 2 040 027 0_1 2 021 o.09 0.1 o 0_33 0.1 5 0.1 2 0.1 2 0.1 o 0_24 o.08 0.1 2 o.02 o!04 e~4 O~06 e!1 9 ~L'Is 
5.2 3 4.93 3.05 4.96 3.0e 3.1 9 4.22 3.29 3.1 6 s.2 9 s_1 8 3.co 3.1 6 2.99 3.32 3.28 3.69 3.s7 5.61 5.61 3_6s 3_39 s.78 
o.08 o.or oJDe 0.1 5 0.1 3 0.1 3 o;08 0.1 o o.09 0.1 O 0.22 0.1 7 ol)9 0.1 6 oJ07 0.1 O O,e6 0.0e 0.06 ey07 QS5 O~~ *-~i~l 
1030 9-16 11.0s 9~29 I0.68 11_32 9.05 1l~ae lo.el 8.80 Io.s8 11.00 11.13 11.13 IoJ9i9 I0_93 I0.82 10J1 11.25 I~89 10s5 ro~7 1~~0 
9348 9319 9369 9530 92S8 9311 9299 9378 9321 9321 9027 9201 9349 9298 9509 9tL60 9504 9520 96.07 94-49 S4.el '94~e "'~je2 

11 

AI 

Fe 

Ng 
Ne 

TQta 

e.880 6,574 6i24 6.421 e,800 G;876 6.e43 6,837 6.853 6,3ls 6.8le e;804 G.754 6,733 6.800 6.887 6.S70 6.987 6.971 e'5~7 7~27 6~IO 7~~5 
o.015 0.009 o.017 o.012 o,O11 OJOIO o.oll o.ols o.oll o.012 o.oll o_015 o.015 o.019 0,008 o.ooe o.ols o.oll 0.006 aOO7 OJOOS o;olo ooe8 
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Table 5. (Continued) 

Utiit 

Nin. No 72 7Z 
h,fb 72149 112 

S~2 
T~OZ 

A~203 

F~O 

~O 
~O 
#a20 
i~O 
Total 

72 72 T2 72 72 72 72 72 *, 2 TZ 5T 5T S7 72 72 72 72 72 72 72 72 
141 142 143 ,44 145 14e 147 14S 5 5･, . 8 1 13 1 14 1 1 S 1 16 1 17 1 1 8 1 19 123 12S 149 2 sl_oo 49.6S 47.87 49.9e 49.8gL 44.5s 47.74 48.66 49.12 48 s9 50B7 s0.90 51_73 s2.1 2 s_?.37 sl.7e s2.03 51.44 S_?.62 s~_~i s3.73 52 so S1.e5 

0.1 3 0.10 0.1 1 0.14 o 1 1 0.1 2 0.1 1 o 15 o 1 5 O 1 8 007 o.09 o 14 o.1 1 o_06 o.07 o_08 0.10 o 08 ~~l3 O_] : o I s c.]6 
2s.27 2s_co 2s.78 25.96 25.88 25.3s 24_66 2s.61 26.so 26.38 26.eo 2s_96 24.92 2s.27 25.5s 24.96 24.e2 26.05 24.82 25~7 26.57 25_10 27-52 
3.2 1 3.60 s.68 2.94 3~7 8.e8 3.65 33 1 3.22 3 .43 343 3.2e 3;7 3.34 3.1 5 3.1 e 3 .1 6 3 .23 3.1 7 3.21 a.4e 3.1 e 2h8 
o.1 6 0.1 2 0.21 o.09 o.1 o 0.33 0.1 s 0.1 2 0.1 2 0.1 o oL24 o~os 0.1 2 o.02 o!04 o~4 o.06 0.1 9 0.1 5 c_1 e CLI 5 o 1 2 QJce 
3.43 3.1 9 4.2 2 3_29 3.1 6 s.29 3 . 1 8 3 co 3.1 6 2.99 3_32 3.28 3.69 3.57 3.61 3.61 3.68 3.3s 37 8 3.4s 2.e7 2.s8 z30 
o.08 0.1 3 o.OS 0_1 o o.09 0.1 o 0.22 o 1 7 o~)9 0.1 6 a 07 0.1 o o.oe o.os o.06 o.07 0.0S o.09 o.ol e~08 o.1 e O 09 Q~S 
10.77 11.32 9.05 11.z8 I061 8.80 Io;8 1lco 1113 11.13 Io!99 I0.93 I082 10T1 1125 I089 Io~5 I0.47 I0.80 10JT 8JT 8J50 9:!S2 
94OC 9311 9299 9378 9s21 9321 9027 9201 9349 9298 9s.oe 94.60 9S04 95.20 96J~-, 9449 94el 9496 9s42 94e4 9ss5 9e~c 9SS? 

Se 

A$ 

,In 

Ng 

Total 

6.937 6S76 6.oc3 6~37 e.853 6.31S e.816 6.804 6.7s4 S.733 6.800 6.887 6.970 6.987 6^971 6.997 7.027 e.910 7J03s sS37 7~4 TJoSe 6:~94 
o.014 OJDIO o.oll o.015 ooll olD12 OJO11 o.015 o.015 o019 o.oo8 o.009 o.015 o.oll o!oos 0.00T o.OOs o.olo o008 o.el4 o.o?o Qa!s o~ls 
4.051 4J081 4.216 4.187 4.190 4 234 4.149 4.221 4 293 4.3Q9 4.232 4.141 3.9S7 3.993 4008 3.975 3.919 4.125 S.911 4.csl 4.1S2 4.'i40 4sSe 
0.36s 0_4T7 o.es9 0337 o 387 ,.oz9 0.4s5 o.S87 0.37:o o 3gf8 0.387 0.377 o 403 0.37S 0_3S1 o 3so 0.357 0.363 0.354 o~6s 0~F~ o~S:5s o~:*'5 
o.018 GL014 CLC24 o.oll OL012 0039 a018 o.or5 o.014 o.012 o_028 0.006 o014 0_002 cco4 o.c04 0.007 o.oal ool? OS3s a0~7 G~{~~4 e~7 
0.695 0.658 0.873 0.671 0646 1 1l9 0_576 o.624 0648 0618 0_668 0.662 0741 oll3 07le 0727 0742 o.e79 07S4 o_e5s a~21 o**~5:7 Q4,s3 
0020 o.034 o:o21 o.oz-7 0025 o.027 0062 o.046 0024 0044 o.017 o.026 o014 o.015 o015 o.018 o.014 o.024 0003 o~ozo o.o40 Q~24 c~~!=*?s 
1.868 2~cl 1.602 Ise9 7.S5S 1.590 1'927 1,962 1.952 1.967 i~g3 1,887 1.859 1.e32 I~~70 1 S7s 1'887 1.79s 1;842 1.S5e 1.45'-7 ,AS9 1;~S 

13.968 14.col 14.049 14,0s4 13.982 14.3eS 14_003 14.074 14_072 14.099 14!032 13.990 13.973 13.928 ,3J982 13_957 13.9S8 1'*.927 13.92S 13.SeS 13.623 13.~sO 1'*-TSs 

Urt't 

Wn. bb 
tnfb 

Ti02 

Al2C3 

MRO 
e,gO 

K20 
TotGI 

Un't D 

57 S7 S7 57 S7 57 57 57 S7 S7 57 

57 S7 S7 
S7 57 
22 27 13 IS 16 20 

so.S9 SO'~30 50.02 51.00 S0.4S so.s3 50.14 49_S3 49.87 S1 .66 49.87 49.72 so.s5 53.0e 51.41 5z.23 sl.02 sl.98 53_38 s2~1 49.20 S1_Te 5al9 
0.1 Z 0.10 0.1 O 0.1 1 0.1 O o.08 o~OS O Io 0.1 2 oJ 2 o_1 4 0.1 s o_04 0.10 0_1 4 0.1 6 0_1 2 0.1 Z 0.1 2 0.12 o_1 2 O~~4 O~O~ 
27.33 27.SO 27.0e 26.98 28.6S 27.62 27.49 27 42 27.42 27.SI 28 46 27.40 27.35 27.39 27.92 28.71 27.80 28.61 26.83 2s,~9 27.SI 2a 73 27JgF3 
3.1 T 2S3 3-07 3.24 2.82 3.03 3.03 3 37 3.70 3.30 3 02 2.96 3 39 3.35 3.1 1 3.1 8 3.J 7 2-96 3.38 3-1 e 646 3Jg,T 3,i 8 
OJ03 oJ04 0.04 0.04 o,02 0.04 o.09 O CO 0.08 0,03 OJDS o.08 O,oe 0.1 3 O.04 o,07 0.07 o,06 0,07 O!02 O.t e e~S3 O.OS 
2.38 2~S 2sr 2-39 2.1 o 2.32 231 2 44 2_40 2.so 2 1 8 2.34 2 2e 2.65 *'.3t 2.41 2.34 2.29 2.60 2.4S 3.*'3 *'_75 *'.29 
OL06 o_05 Clos 0_10 0.1 3 o.09 o_07 O I o 0_1 o o.07 O 1 7 0.1 o o 20 CLI 5 c.1 3 a.09 0.1 _? o.oa 0.1 6 nce O_?5 O_1S O_1. 8 
9~37 9_19 9.26 8.46 8.64 9_42 9J 8 9 61 8 39 8 92 8 79 9.36 9 28 8.89 9J51 8.65 8.73 8J8 9.70 a68 826 1011 ~lgO 
9284 9268 9221 9Z32 9290 9314 9237 9･67 9209 9410 9267 920e 9309 9570 94S6 9548 9337 948S 96.22 96.4*･ 95.08 ~5!le 9~46 

Catbn 
S' 

Ti 
･d 

Fe 
b,n 

Ng 
Na 
K
 
Tol:al 

e.B63 eL846 6.859 6.940 e ele 6.8s6 6.853 6.eoo 6.832 6eT; 6.779 6.830 6.871 6.976 6_869 6.866 6.876 6.875 7.013 6.9i4 6:.e42 6_8zf e!90T 
0.012 0-010 OJOIO o.oll 0.0lc O~L8 o.GOC OJO11 o~)12 oJ912 0.014 o.013 0.004 o.oog 0.014 o.016 o.olz o.012 0.011 o!$~? o_012 oJ~~l4 oLoee 
4,387 4.427 4.373 4.327 4,562 4.417 4.429f 4.427 4.4z7 4_339 4.559 4.435 4382 4.243 4J39e 4_448 4.415 4_460 4.1 55 4~35 43T6 4_463 4-*5e 
o.361 0.334 0.3s2 O.368 O.sl8 0.344 0.346 0.386 0.423 0.369 0.343 0.340 0.38s 0.368 0.348 0.349 0.357 0.327 0.37t c.~45 O.T29 cS38 Q3S2 
0.004 o.004 o. OO5 o~005 o.co2 0.005 o.070 o.OOO 0.009 0.003 o.004 0.009 OX04 o.ol 4 o.005 o.008 o.Oos o. oo6 0.008 o_{~~* 0.0, S C~OO4 aco3 
0.48:'_ o.s02 CLs26 o.484 0423 0.470 0_471 0.4e8 o.491 0.499 0.44z 0.480 o 457 0.51 9 0459 0.4V1 0.470 0.452 0.508 Q_4l9 O.e4eL O_421 a4S2 
o.ol s o.014 e;024 O!026 O.034 o.02s o.ol 9 o.026 o 027 o.cn9 oJOC6 o.027 o 052 o_038 o.032 o_022 o.031 o,021 0.041 oL~3 o~40 e~es o~04? 
, 628 1 s95 1.619 1 4e9 1.489 1.631 1 eol 1.680 1 4e6 1.s23 1.525 1 639 1 eo9 1 4so 1.622 1.450 1.sol 1.482 1.625 ~_s]6 1.422 ~_.'~o IJ~21 

13ls2 13.734 13Je7 13.e32 13.6s5 1375s 13J36 13.828 13.e88 13.67T 13,rl2 13.773 131G4 13.6s7 13.746 13.630 13.e?1 13.634 13.732 13,727 13;8e9 1~~De IS'.1143 

Unit 

,~io No 

frTfo 

S02 
T;02 
A12 03 

FeO 
StaO 

~gO 
Na20 

Tot,~ 

Unit O 

57 S7 57 57 S7 S7 S7 _s7 57 
S7 S7 S7 57 57 S7 S7 57 S7 57 S7 57 57 57 

36 37 38 39 45 1 r 1.4a a61 ae2 
50 1 .39 1 .40 1.41 1 4Z 1 44 1.45 1 .46 47 44 43 46 48 49 

S0.9S 52.9s 51JOS 50.S3 s3 13 52.S4 S2,22 sl.79 S3.03 52.29 52.7S S2,00 50.26 s0.74 50.S4 50,23 50.ST 49.07 50.28 Se~~*q* 49.eS 5~43 50.2T 
0.1 2 0.14 o_05 0.7 t 0.7 o 0.1 3 0.7 1 0.08 0.1 1 0.1 5 O.09 O 07 0.1 9 0.1 3 0.1 1 0.Is o.O9 0.1 6 0.1 2 Qt 3 o,09 0_7S ~,6 

27g2 27.92 27_2S 27.21 ?_7_84 28.12 2876 27_94 +'7.71 28_89 z7.97 *'8.86 29.57 29.65 28.20 29.s3 26S6 28.78 29.01 2a72 2SS3 29_13 2al7 
3.1 6 3 21 440 4.S4 3 1 3 3.31 328 3 04 3~30 3 36 3.06 O 04 3.10 3.2S 340 3J33 3.32 4.41 3.42 SJ51 3 73 3~o a22 
o.07 o 04 0.1 4 oJ 5 o oS o.03 o 07 qoB CLI I o 08 o.05 o Oe o oo o.09 o.04 o oo o.ol o.05 0.1 1 ('.04 o.oz ,D-04 a3 o 
2.37 2.44 2.89 2;BO 2~50 2,32 2,36 2 26 2AO 2.30 2.36 2.29 2.1 6 2.25 -'.4e 2j 1 2.40 2.23 2,3e 2~4S 2.34 ;~43 2,51 
o 20 o 10 0_1 4 oJ06 O 14 0.1 5 o 05 O 1 2 o 1 1 0.1 o o 1 4 O 08 0.37 0.36 o~z 0.39 0.2s 0.28 0.20 e~21 022 e~o ~,-'O 
9.5s e.1S 8_e7 8.97 9.56 9.78 9.28 9 61 9.46 8.88 10.05 9.47 9.17 9.10 9-33 8.93 9.17 8.38 9.23 9!Z4 9.~7 847 8:95 
9364 9593 94S9 9477 9e45 9638 9S12 9492 9623 9605 9647 9Z.86 94.81 95.56 94.31 94.67 92.77 93.40 94.73 94_70 94.44 94_4S 9~:_57 

T, 

Al 

Nn 
,4g 

Na 
K
 
Totej 

6 888 e.942 6.843 6_eol 6 948 6.896 6.849 6.892 6.9s4 6 850 6_918 6_945 6 697 6.709 e_788 6.702 6.894 6.664 e_721 e!740 G.705 e7eO e"..781 
o.012 O~014 0_00s o_0,1 o.olo o.013 o.olo o.008 o.oll o.015 0_009 o.007 o.019 o.013 o.oll o.oss 0.009 o.016 o_012 e~~~3: o!009 o~e~s o~l7 
4.337 4,31 6 4BOS 4.334 4.z90 4.34S 4446 4.383 4.282 4.460 4.323 4.s42 4.644 4.621 4.4e3 4.e43 4.331 4.co7 4;71 4J5;SS 4S79 4-5~1 4_4T9 
0.358 0_352 0.493 OJ5T4 o!343 0.363 o3s9 o:338 oJ362 0.368 0.33e 0.004 0.34s 03eo 0.382 0.371 0.378 o;ol 0.382 0~3SS 0_4t9 o;3so 0,3e3 
0.008 Od004 e~016 o.018 0.00e 0.003 oe08 OJoes o.012 0009 0.005 0.007 oOOO o_olo 0.005 0.00e 0.001 o.005 oJ013 QJees o~~~ oe~5 o.e~s 
0.477 o.478 o~s78 0,563 0.497 0.455 046z 0.449 0.4e8 0.449 0.4e2 0.4Se O 430 0_443 0.493 0.420 0.487 0.461 0.471 0_4{~0 0_4e9 0.4~3 o!~5;~4 
o.OS3 o.026 o.~7 CL016 o.034 o.oa8 o013 o.OS:1 O.028 002s o.035 0020 o094 aos3 o.058 o lco o.oa7 o.073 o.052 Q~3 oO;? offl:S OLO?S 
1.e47 1.532 IA82 IJ546 1.594 1.638 1.ss2 1.63z l.S82 1483 1.682 1.G13 IS58 1~;3S 1.599 1.520 1.595 1.45a 1.s74 IiTr 1_5yt 1~42 IiS9 
131SO 1 3_e6S 1 31S9 13.S02 1 371 1 137S4 15_699 13.740 13.700 73.660 13.770 13-S94 13788 13182 137e8 13.77Z 13.762 13.779 1379S 13?~S 13_8~O 15124 13JT2 

Un't 

f~io:. No 

t,fo 

S~)2 
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Table S. (Continued) 
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Table 6. Chemical compositions of Plag 
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Table 8. Chemicel compositions of Opaque minerals. 
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