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).) .)p.5"" ~ I~I .~ )~ ) ~L; 0"":' <I.l.,s'~ )

J.5) ~ JI LY..? .~.)J .ji> J)bjl ~y.b ) ~<I..i~

J.5) ~ J.)~ ~ u~.?....:. lSr-So)..I.iIS~ fl5

-~ '-:-'::-'.; ) 0.)lA:...14 Sl> ~ .~.)J ~ lS~

0).= ).) (EC) Sl> ~.rSJ1 ~I...I.D:>'0~1 ~5

..:......9 I:. C -q . ..::.uI...l.D:>'1 0.)lA:...1L Sl> tL.:,1-r 5 ~r--' <::-'"' -) . 5 .

f'~5""1 uL:.....1) 0.)lA:...14 (CEC) 4Sl> ~~l) J.)W

lSr-So)..I.i1(\ ,\'7'~ Lr>;~) pH=A/\ ).) (NH4 OAC)

Sl> ....,.,1t~1 ..I...a).) 5 t~1 0)1..= ).) 4Sl> pH .....:.

~ j5 ~~) ..I...a).) .....:. ~ Sl> t~1 J5' ).) (%SP)
0..;;.> Sl> 0..;;.> I~ Sl> .) .. (%W/W) Sl>5 r: )y.:J

.~.)J ~ .)IJ ~L., ~).) \ - ~ lSlo.) ).) 051 ).) 0"":'
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·.:.).:.

~ .(EC<4dsm·1) J...:..:.......)~ y.:i 4Sl:> ",l,j

.2Bkyb L54-i91 , \. ~'X Bw , Ap L54-i91

1.5)14)!..:.\.io.(\ J,~) v ~'x. 2BCkb2 , 2BCkb 1

, V/\ ~:} ~) \. ~,x. Bw , Ap L54-i91).:. EC
(0Ij),LS 4 ~La...) ~ 0~)lb1 &.-b (r/\ \ dsm-1

~L,:;;..I , ($-~ L5lA,.:.~..l.:>)I ~ ..jr"-" )I ~L;

).:. r)L,1 ~ ~ r..:...o ..s c::.......,1,:--,-,L.L; L5~l 4 L5)l:-!l

~I..IA>.c::.......,1o~':'J L5~G L5)~ j,.r. , ~19~ L54-i91

.~~15" ~15 ~ ~I}I 4 L~ 4Sl:> ~ys:J1

i·l\"( )I , c::.......,1~4 ~ 4Sl:> JI :.r§ )!..:.\.io

..l..i,) .~~15" ~15 ~ 4 ..s c::.......,1~ t.\1'If[j

, 0':',., ~L; ~'x. ~ ).:.Sl:> Jl :..r.J ~15

.:.~ o.:.\.:. ~ JI,:... L5)~""") L5lA,.:.I~,)~ ..l..ilyl5"

..:..:.J15"4Sl:> ).:.Fluventie L54-::5'~,j,.r. ~ r..:...o ..s
[j 'fIr )I , c::.......,1rS ~ 4Sl:> ~~15 J.:.~ ~)o

dS" .::.JL:.-).:. .(\J,~) .0"15" ~ "·v,, cmolkg'

, tY)~) L5~15 )I;l. 4Sl:> ~~15 J.:.~ ~)o

)!..:.\.io'"r. ,.:. 0:'.101~ , c::.......,1Sl:> Jl :.r§ , <)~

01~ 0:'.1.r.l~...IA>':'15")} ~G ~ I) Sl:> Jl .:..r.J
).:. 01~ ~ ..l..ilyl5".r-->I.wlh. .:.)~ L54Sl:>).:.CEC

~ Sl:> Jl .:.I~ )!..:.\.io01~ , ....r) )~ , tY

04 ~ )~,Jl..L54-0} '($-I.r-o L5lA,~).r. ).:.

~,x. )I y.:i ~ ~'x. 15"l,j ).:. L5~G ~ 0~J
01..1A>~ ....rLl .r. ...l..i~.:.J ($-LL:. \ 0)'c,..:,

~ ..::....:,).:.01) C!-jy L5~1 .(" J,~) ~)~,~

L54-i91"r. ~ .wlh. .:.)~ L54Sl:>~ ).:. j-!.) 01) ~

~ <s4Sl:> ).:. C L54-i91elf .~415" ~~),." C
0:..:J~1 .(gefurie)~)~ .(ehitonie) s..;,~

)I d:} ~, (ehito-grfurie)~)~-~ .(enaolie)

J,IJ.:..o 0l..,.:;.>L,j-!.) ·~415" ~I )I L5~ .:.IJ-Aj~ ,.:.

·~415" ).:.~,Ij ~ L5..l.:>[j , ))1~IJ A L54-i91).:. .

0~.M L54-i91).:. ~ , 0:'.)!.j L54-i91).:. 4L:.- ).:.

~tJ
Sl:> ~'X \. )I J52:-o ~I:} .wlh. 0:'.1).:.

0~~ t.? .r. ..s c...9J )} .wlh. .:.)~

0~~ , \ J,~ ).:. 4-il ($-~~.r-9

o..lA>~ ~L.,J uO)~ ~ , ~J~~)~'~
0l.;:.j " J,~ ).:. 4-i1)I L5.:.IJ-Aj($-I.r-o 0Wlh. ).:. o~

).:. .wlh. .:.)~ L54Sl:>~) dS" .::.JL:.-).:. .c::.......,1o~ o.:.\.:.

~ J.:.l,.;:..oL5lo~ )I ..s .:.).:..sS 01~ ..5..::.:>.::.JL:.-

.c::.......,1~ ~~ L5lo~ [j (7.5YR5.5/6) ,y:,,) ':')j

.:..r.J .(\'\'\i) lS:;.yol~L..::Sl:> <l........>~ 0L.:.)} &.-b

~ ).:. lS"+" ~ ~ , ~1 L5lA,~1 , Sl:> Jl
.wlho .:.)~ L54Sl:> ",l,j o,~ '~15" ~I Sl:> ~)

-15" (\ J,~) 0~J ':'~j )!..:.\.io),.a.> .J...:..:.......~1

~) 01~ , ..IA>':')} ~G ~ I) Sl:> ~) ..l..ily

L54Sl:> ~) ).:. ':'P."~01~ 1.iJ.~l..,.j .:.,J..:>t..o I) Sl:>

01i-::-" , Jl .:..r.J )!..:.\.io01~ ) ~L; .wlho .:.)~

.( \ '\ '\V) 01)~..,.;b, 0}J\.:. ~ t.; ·~415" Sl:> L5~~J
~ (" .. ra) L5':'~ ,~L. ,(\ '\ '\A) l..p."JI , 1),lS

...IA>':'15"0l.;:.j I) L5..l..i,)~

~ 0l..,.:;.>L,1.51).:..wlh. .:.)~ ~ L54Sl:>

, .6..,,:... [j ~ r~' ~)".:.4 j-!.) [j .6..,,:... ).:.~,Ij

~415" L5I<1.iI~ , L5lo.:.y 0l..,.:;.>L, 1.51).:.~

L5,J 0l..,.:;.>L 1.51).:.Ap L54-i91 ~ .(\ J,~)

JI .:..r.J ~ )!..:.\.io<I.> ..l..ily15" ..s J...:..:.......())I ~I})

~ C~ B L54-i914 ~\.io ).:. Ap L54-i91).:. ':'P."t"

(\ J,~) j-!.) [j .6..,,:... c...944Sl:> piL~ ..:.~o.:.\.:.

• ·~415" ~ .:.I~ )I J52:-o ..s C L54-i91~ •..l..i)':'

~ A/\" [j VI· '\ )I .wlh. .:.)~ L54Sl:> pH )!..:.li.

0~J ':'~j ~ )!..:.\.io~ ~y 4 .(\ J,~) ..:.....,1

L54Sl:> ..;.sl, ..s ~)15" )i; ~ .4Sl:> 0:'.1).:. ~

0)..1.9 , .:.~15" Jrs ~ 0~J .6..,y .wlho ':')t"

01~ ~ 0~J 1.5)14)!..:.\.io),.a.> )I J.<>L:.-L5A
0L.:.)} 4 J~ ~ t.; ..0"15" .:.,J..:>t..o I) 4Sl:> U=-Sl,

01)5::..o.~, 0}J\.:. .(\ '\ '\Ab , \ '\ ,\Aa) 01}5::..,.;b, ..:....."

~L..::Sl:> <l........>~ .(\'\'\A) l..p."JI , I)~ .(\'\'\V)

r

,
L

)~

-r

.J.J

YY--
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01)~
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u~ r$~'~ uWlho ).) .~~~ 0~J...o -S~I

!'W jI o~ ~ S).; tbl.O..o).) -S,.;G ~ u~;

o~ c91, ~ ~I) ..l.:>1,oS , ~'.x ? ~~'.x
~ u~;~ )~,~ -s4-0'; ..lj~ o~L:....•.::.....,1
41,.)"; :) ..I..:.j)~ o~ o...Jlho S).; tbl.O..o).) -S,.;G

-S~~ [1,.;1 , (infillings) IA~ ~.x .(nodules)
[1,.;1 ..bAj ~ 0!.1 ).) oS .(coatings) Q.j~;

..ljIQ} )} ~)Y. .))~ Q.j~;-s~~

~LJS -s.)~j )..li.o ),.a> -Y.) ~ ..::.....,1 )b~,lj ~

-(S! .4Sl> 0!.1 (ground mass) fl.) O.)~ ).) ~I~l.o

J, .::.....,1~~; l;J...c,.c o...Jlho.))~ -s4Sl> ~y.l9

, 4Sl> fl.) O.)~ ) ~i oS ~LJS ~ -.s>1,.;).)

•.::.....,1o~ r)l> ~jS Y-!,.b r" ~I ~ ..b~) ).) ~L,.:;;..I

, (granostriated) ~y....I,.;I} -s~y.I.S-(S!

~ uO)~ ..lj)b ),.a> (monostriated) ~y....I,.;~

, ~4 J~I).) oJ...c,.c~.1,J,~ uO)~ ~) ~LJS

Depth Color Particle size EC** CEC** OC** CCE** GypsumHorizon (ern) Structure* distribution (%) pH (dsm') (cmolckg") (%) (%) (%)Dry Moist Sand Silt I Clay
P2: Typic Calcixerepts

AD 0-10 IOYR6/4 IOYR4/4 flgr 42.8 30 27.2 7.7 0.44 18.62 0.22 12.33 -
Bw 10-30 7.5YR5.5/6 7.5YR4.5/4 m2abk 35.8 27 37.2 7.34 0.36 20.57 0.66 17.03 -
Bk 30-89 7.5YR6/4 7.5YR5/4 m2abk 39.8 23 37.2 7.06 0.62 16.45 1.68 32.12 -

·2Bkbl 89-130 IOYR6/4 IOYR4/4 mlabk 11.8 31 57.2 7.63 0.35 19.27 0.54 31.23 -
3Bkb2 130-180 IOYR6/4 IOYRS/6 mlabk 36.8 28 3S.2 7.76 1.05 19.92 0.32 19.5 -
3Bkyb 180-200 IOYR6/4 IOYRS/6 mlabk 17.2 40 42.8 7.7 2.04 15.15 0.22 15.84 9.96
4Bkb 200-220 IOYR6/4 IOYR4/4 mlabk 36 22 42 7.3 2.13 21.87 0.15 13.22 -

P3: Fluventic Haploxerepts
Ap 0-10 IOYR6/4 IOYR4/4 m lzr 38.7 38 23.3 7.66 0.58 16.66 0.29 4.86 -
Bw 10-30 IOYR6/4 IOYR4/4 m2sbk 40.9 29.9 29.2 7.48 0.5 15.36 1.05 2.99 -
Bkl 30-60 IOYR6/4 IOYR4/4 m2abk 46.8 21 32.2 7.31 0.25 15.14 0.71 11.24 -
Bk2 60-86 7.5YR5/6 7.5YR4/4 mlabk 44.8 14 41.2 7.09 0.37 16.88 0.51 12.55 -
Bk3 86-110 IOYR6/4 IOYR5/6 mlabk 42.8 16 41.2 7.54 0.46 19.05 0.46 13.9 -
2Bkb 110-156 IOYR6.5/4 IOYR5/6 mlabk 70.8 10 19.2 7.39 0.48 11.24 0.34 7.73 -
2Cb 156-175 IOYR6.5/4 IOYR5/6 mlabk 83.6 6.4 10 7.75 0.42 8.42 0.32 4.86 -
3Bkb 175-210 IOYR6/4 IOYR4/4 mlabk 53.6 24.4 22 7.46 0.49 11.89 0.2 21.29 -

P4: Ty pic Calcixerepts

Ap 0-17 IOYR5/4 IOYR4/4 flgr 34.8 29 36.2 7.58 0.51 20.14 0.2 0 -clsbk

Bw 17-36 7.5YRS/6 7.5YR4/4 clsbk 46.8 16 37.2 7.S 0.51 17.1 0.85 4.78c2abk -
Bk 36-89 IOYR6/4 IOYR5/6 m2abk SO.8 12 37.2 7.66 0.39 18.18 0.56 11.43 -

2Bkbl 89-120 7.SYR6/4 7.5YR5/6 m2abk 31.8 IS 53.2 7.6 0.4 17.45 0.49 34.74 -
2Bkb2 120-160 7.5YRS/4 7.SYR4/4 m2abk 42.8 18 39.2 7.69 0.45 14.28 0.37 32.65 -
2Bkb3 160-200 IOYR7/4 IOYR5/6 m2abk 26.8 26 47.2 7.71 0.64 14.93 0.27 41.84 -

P6: Typic Calcixerepts

Ap 0-30 7.5YR5/4 7.5YR4/4 flgr 43.4 27 29.6 7.61 0.04 16.88 0.29 2.76 -
2Bk 30-67 7.5YRS.5/4 7.5YR4.5/4 m2abk 19 39 42 7.77 0.49 18.4 0.63 16.4 -

3C 67-111 7.5YR5.5/6 7.5YR54 sg 75.8 5 19.2 7.44 0.92 9.72 0.51 9.82 -
4Bkb 111-143 IOYR7/4 IOYR5/6 m2abk 34.8 20 45.2 7.2 1.6 14.06 0.39 31.6 -
5Cbl 143-180 7.5YR5/6 7.5YR4.5/4 sg 82.8 3 14 7.63 l.l 7.12 0.37 5.49 "
5Cb2 180-190 7.5YR5/6 7.5YR4.5/4 sg 81.8 3 15.2 7.7 1.08 8.64 0.17 1.49 -
6Bkbl 190-200 7.5YR4/4 7.5YR4/4 mlabk 44.8 22 33.2 7.41 1.23 11.46 0.12 17.8 -

6Bkb2 200-240 7.5YR4/4 7.5YR4/4 mlabk 22.8 33 44.2 7.34 1.27 16.01 0.2 19.13 -

6BCb 240-280 7.5YR4/4 7.5YR4/4 flabk 30.8 32 37.2 7.44 0.97 14.28 0.24 12.4 -
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Color Particle size

Horizon Depth Structure
distribution (%)

pH EC CEC OC CCE Gypsum
(ern)

Dry Moist Sand I Silt I Clay
(dsm') (cmolckg') (%) (%) (%)

P9: Xeric Haplocalcids

AD 0-20 IOYR6/4 IOYR4/4 mzzr 22 26 52 7.64 0.93 19.7 1.24 14.42 -

Bw 20-45 IOYR7/4 IOYR5/6 m lsbk 28 12 50 7.87 2.18 16.88 0.78 14.57 -

Bk 45-67 IOYR6/4 IOYR5/6 m2abk 25 37 38 7.78 0.84 12.11 0.56 18.9 -

2CI 67-100 IOYR5/6 IOYR5/6 sg 84 4 12 7.82 0.7 5.6 0.37 12.4 -

2C2 100-150 IOYR6/4 IOYR5/6 sg 94 3 3 7.61 0.53 4.3 0.17 8.22 -

3Bkbl 150-170 IOYR7/4 IOYR5/6 m labk 16 44 40 7.14 0.95 14.71 0.39 24.65 -

3Bkb2 170-200 IOYR7/4 IOYR5/6 m labk II 37 52 7.8 0.87 17.31 0.22 17.03 -

3BCb 200-230 IOYR6/4 IOYR5/6 flabk 9 37 54 7.2 0.8 18.62 0.46 24.95 -

PIO: Xeric Haplocambids

Ap 0-20 IOYR6/4 IOYR4.5/4
flgr 58 20 22 8.12 7.21 9.72 0.68 12.03 -c2abk

Bw 20-80 IOYR6/4 IOYR4/4 m2abk 47 21 32 7.35 6.11 11.02 0.41 10.46 -

2Bk 80-100 IOYR7/4 IOYR4/4 m2abk 18 38 44 7.35 2.58 15.36 0.32 25.7 -

3Bwb 100-140 IOYR6/4 IOYR4/4 m2abk 27 29 44 7.32 2.07 13.19 0.32 23.68 -
3Bkb 140-180 IOYR6/4 IOYR5/4 c2abk 34 15 51 7.46 1.46 13.63 0.22 19.27 -

4Bwb 180-230 IOYR6/4 IOYRS/6 m2abk 44 12 44 7.36 1.62 16.45 0.27 12.33 -

4Bkb 230-250 IOYR5/4 IOYR4/4 abk 48 13 39 7.61 1.72 13.19 0.45 11.34 -
..LI • ..t...:. u--L.:.;i (, •• r) cSt,,:. ...r-L.. .:Jl:5)5 jI J)~ j;1l5)L.a:>.1 r->-'J.<-*

**: pH: soil reaction, EC: Electrical conductivity, CEC: Cation exchange capacity, OC: Organic carbone, CCE: Calcium
carbonate equivalent.

~l,./ .jo)~

.;.91 ~ c/fratio R.d. Pattern Microstructure b. fabric
l5;'!,.i ),..,~ <.5;,!,.i ),..,./l..

(ern) <.54.-0} <.54.-0} (/.)JI,I)
s.,..;),..,~ (/) ~I,I} s.,..;),..,./l..

P2: Typic Calcixerepts

Ap 0-10 30:70 Po m.s.Gr, Vu Ss C (Pe, Ca) <I
N (Ty) <I - -

Bw 10-30 30:70 Po Vu Ss N (Ty, Ge) 5 - -
N (Ty, Nu) 5

Bk 30-89 20:80 Po m.s.abk, Vu Cr, Ss lnf (Df) <I <.5lA.o,:>y, lA."s)
7C (Pe) 3 f'; <.5).:>,;

NFC 2

N (Ty, Ge, Nu) 10
<I <.5lA.o.:>y, lA."s)

2Bkbl 89-130 10:90 Po m.s.abk, w.s.abk, Chn Cr, Ss Inf(Di) I IS
C (Pe, Ca) f'; <.5).:>,;

N (Ty) 5 <.5lA.o.:>y, lA."s)
3Bkb2 130-180 5:95 Po h.s.abk, m.s.abk Cr, Ss Inf 5 15

C (Pe, Ty) I f'; <.5).:>,;

3Byb 180-200 5:95 Po rn.s.abk, h.s.abk Cr, Ss N (Ty) 2 - -
N (Ty, Ge) 6 <.5lA.o.:>y, lA."s)

4Bkb 200-220 10:90 Po m.s.abk Mos, Cr, Gs Inf(Di) <I 10
C (Ty) 10 f'; <.5)':>,;

Horiz

A
Bw
Bk

·2Bkt
3Bkt
3B
4Bkl

A
Bw
Bkl
Bk2
Bk3

2Bkl
2Cb

3Bkl

Ap

Bw

Bk
2Bkb
2Bkb:
2Bkb:

Ap
2Bk
3C

4Bkb
5Cbl
5Cb2

6Bkbl
6BkbL
6BCb
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\'fAY ,\ o} .o,~ ,\"I o)~~ ,,:/r..1Sl> ~..,.,1u~ ~ rf

r J~~ &...obi

d~J if)~

j.91 ~ elf ratio R.d. Pattern Microstructure b. fabric
<.5j,J,g),..,~ <.5j,J,g),..,Jl..

(em) <.54-0) <.54-0) (/) dl,l)
~),..,~ (/) dl,l) ~),..,Jl..

P3: Fluventic Haploxerepts

Ap 0-10 10:90 Po w.s.Gr, m.s.Gr Mas

Bw 10-30 30:70 Po m.s.Gr, m.s.abk, Ve Mas, Gs Nfc 5

Bk3 86-110 40:60 Po w.s.abk, m.s.abk, Vu Mas, Gs C (Ty, Pe, Ca) 3 f'» <.5).)~ <.5iAo~,> 5N T 3
C (Pe, Ca) 3

2Bkb 110-156 95:5 Ch-Ge Ch-Ge Mos, Gs N (Ty, Nu) 5 f'» <.5).)~ <.5iAo.),> 5Inf(Di) I

C (Pe) 2 <.5iAo.),>, iA<If)
3Bkb 175-2\0 40:60 Po Vu Ss N (Ty) 1 5Inf(Di) I ('» <.5).)~

P4: Typic Calcixerepts

Ap 0-17 30:70 Po m.s.Gr, Vu Mas, Gs,
Pas

Bw 17-36 25:75 Po Vu Gs, Pas

N (Ty, Nu,Ge) 5 <.5iAo.),>, iA<If )
Bk 36-89 25:75 Po Chn, Vu Ss, Cr Inf (Df) <I 7

C (Pe, Ty,Ca) 3 ('» <.5).)~

Cr, Mas, Gs, N (Ty) 7 <.5iAo.),>, iA<If)
2Bkbl 89-120 40:60 Po h.s.abk 2 30Pas C (pe, Ca) ~I.J..:..;, ('» <.5).)~

m.s.abk, w.s.abk, Vu, Cr, Mas, Gs, N (Ty) 10 <.5iAo.),>, iA<If)
2Bkb2 126-\60 80:20 Po Inf 5 30Ve Pas C (Pe, Ca)' 5 ('» <.5).)~

2Bkb3 160-200 25:75 Ch, Ch-Ge w.s.abk m.s.abk, Vu Cr, Mas, Gs N (Ty) 15
<.5iAo.),>, iA<If)

30
f'» <.5).)~

P6: Typic Calcixerepts

Ap 0-30 25:75 Po h.s. Gr Mas, Gs C (Pe,Ca)
C (Ca) I

2Bk 30-67 30:70 Po m.s.abk, w.s.abk, Ve Cr, Mas, Gs N (Ty) \0 f'» <.5).)~ <.5iAo.),> 10
Inf 2

3C 67-111 90:10 Ch, Ch-Ge, Ch, Ch-Ge, En Gs, Mas C (Pe, Ca) 10
En N r- 5

4Bkb 111-143 40:60 Po m.s.abk Cr, Gs C (Pe,) 4 , f'» <.5).)~ <.5iAo.),..
20N (Ty) 5 ~I.J..:..;

5Cbl 143-180 65:35 Po, Ch, Ch- Vu, w.s.abk, Ch-Ge Cr, Gs C (Pe, Ty) 2
Ge N T ,Nu 3

6Bkbl 190-200 70:30 Po, Mo h.s.abk, w.s.abk, Vu, Cr, Gs C (Pe, Ca) 2 , f'» <.5).)~ <.5iAo.),..
\0Ve N (Ty, Nu) 3 ~I.J..:..;

6Bkb2 200-240 30:70 Po m.s.abk, Vu Cr, Gs, Mas C (Pe, Ty, Ca) 3 , ('» <.5).)~ <.5iAo.),..
5N (Ty) 3 ~I.J..:..;

m.s.abk, w.s.abk, Vu, C (Pe, Ty,) I
6BCb 240-280 35:65 Po Fi Cr, Gs N (Ty) I

Inf 2
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cs'~j ..f)",

j.91 ~ c/fratio R.d. Pattern Microstructure b. fabric
<5J,J~),..,~ <5J,J~ ),..,jl..

(em) <54-0} <54-0} (/) ,j1,1}
s.,.s),..,~ (/) ,jl,t} s.,.s),..,jl..

P9: Typic Haplocalcids

Ap 0-20 15:85 Po Sp, Vu, m.s.abk Cr C (Ty, Pe) 2 - -

Bw 20-45 30:70 Po m.s.abk, Vu Cr, Gs C (Pe, Ty, Ca) 2
N (Ty) I - -

C (Pe, Ca, Ty) 7
Bk 45-67 40:60 Po w.s.abk, Vu Cr, Mos, Gs N (Ty) 7 {'} <5)':>"; <5lA.o.:>y 15

2CI 67-100 98:2 Mo, Ch-Ge Sg Gs C (Pe, Ca, Ty) 10 - -
2C2 100-150 90:10 Ch-Ge Sg Cr C (Pe, Ca, Ty) 7 - -

3Bkbl 150-170 50:50 Po m.s.abk, Vu Un N (Ty) 2 <5lA.o.:>y , lA.d.5')
10

{'} <5)':>";

3Bkb2 170-200 20:80 Po m.s.abk, Vu, Fi Ss, Cr C (Ty) 2 <5lA.o.:>y , lA.d.5') 10
N (Ty) 2 {'; <5)':>";

3BCb 200-230 50:95 Po m.s.abk, Ve Un - - - -
PIO: Typic Haplocalcids

Bw 20-80 40:60 Po Vu, w.s.abk Cr, Gs C (Ty, Ca) 5
N.F.C I - -

2Bk 80-100 20:80 Po m.s.abk, Vu Cr N (Ty) 5 ('; <5)':>"; <5lA.o.:>y 7

3Bwb 100-140 40:60 Po Vu, m.s.abk Cr, Gs N (Ty) 2 - -

3Bkb 140-180 20:80 Po m.s.abk, Fi Cr, Mos, Gs N (Ty) 2 {'} <5)':>"; <5lA.o.:>y 5

N (Ty) <I
4Bwb 180-230 25:75 Po h.s.abk, m.s.abk, Fi Cr, Gs C (Ca) <1 - -

4Bkb 230-250 80:20 Ch-Ge, Po h.s.abk, Ch-Ge Mos N (Ty) 2 {'} <5)':>"; <5lA.o.:>y 5

R.d pattern Po: porphyric, En; enaulic, Ch: chitonic, Mo: monic, Ge: gefuric, Ch-Ge: chito-gefuric
m.s.gr: moderately separated granular, m.s.abk: moderately separated angular blocky, w.s.abk: weakly

Microstructure separated angular blocky, h.s.abk: highly separated angular blocky, w.s.gr: weakly separated granular,
Vu: vughy, Fi: fissure, Ch-Ge: chito-gefuric

b. fabric Ss: Stipple speckled, Gs: Granostriated, Pos: Porostriated, Mos: Monostriated, Cr: Crystallitic, Un:
Undifferentiated

Pedofeature C: Coatings, Inf: Infillings, N: Nodules, Pe: Pendant, Ca: Capping, NFC: Needle fiber calcite, Ty:
Typic, Ge: Geodic, Nu: Nucleic, Di: Dense incomplete

1S1..c.~~ :) J.;.j)~ cS .).jr-f ~ )} lS"')r. .))}-"

.(Pendants) ~\~ .(Typic coatings) ~

(Neddle fiber ~ ~j}-' ..::..:Ll5" 1S1..c.~~

.(Cappings) ~11S~)l) ~ calcite)

) ~ t\~\ .-::.....,\0..1..01" J~..I..::- ).) cS ),kl..o.ib

l5-L~ ~lb.. .))}-"1S4J.=.9~J?).) <G~.? lS~G d)~

d~.? 1S~~ ~ 1S4-0) ~1 ~ ) cS .).j~

A

B

BI

2B

3BI

B~

Bk

2Bkt

2Bkt

2Bkb

Ap

2Bk

3C

4Bkb

5Cbl

6Bkbl

6Bkb2

6BCb
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rr

.~I 0) ~ l.>,...Ir-',151~)IS:; ~ ~~:\A :.wlh.. .»),...154Sl».) ~)3~ ~ 0~.f ~ 15~~ tl~1 -\ ~

.(\O--\V- em) ~ J:.Sy. 3Bkbl ~I .~I 0) ~ l.>,...I~.151~)l3.) ~ ~~ :\B .(\fi-\A- em) r J:.S3Y-; 5Cbl ~I

0) r-.j 151~)I~ ~ .~~ :\D .('- --,f- em) r J:.S3Y-; 6Bb2 ~I .~I 0) ~ l.>,...I~.151~)I~ ~ ~~ :\C

:\F 3 (A~-\i- em), J:.S3Y-; 2Bkbl ~I .~I 0) r-.j 151~)I~ ~ ~~ :\E .(i--A~ em), J:.S3Y-; Bk ~I .~I

.J...7..~lS" (XPL) cblA:... 0i-'-))I~ )~0.)lA.:....,1.»),...)~ .(rV- \ - - em) ~ J:.S3Y-; 2CI ~I .~I 0) r-.j 151~)I~ ~ ~~

Vu: Vugh, Cpd: Compound packing void.

w)~ ~ J~I 0,:..,.) ....I..i~ ~ 0,:..,.) "-' ~ ~I

JL) ~<.5" .:I..bb-II) wi) r~ ('L,.; ~).; L~

~ o.)}! ~~) &) ~ ~ 1S1~)lS; ~~ 0!.1 .()A

S r-'LS ~ s.;~'~~<.5" ~I~l.o ~LlS ) ~

o.j~.? ~IJ> I) ~~ 0!.1 (\ ~~- )

) JAi <I:' ulil ....I..ilo~li (Calcium carbonate rinds)

..::...:>U ~~ 0!.1 oS ...I..ilo.)bJL,:;.;..I (\ WV) JtblS'

o.j~.? 1Sl.b)~ .)~I ~I}I ~ J~I .r-k ~l.b~I}

0!.1~L,:;.;..I~}> j1 ....I..ilo..l...ol.)p.}! (sparmicritization)

....I..ilo..l...ol.)p.~~ C!.r 0~ ....s:...;.;.}I ).) ~~ j1 0,:..,.)

....s:...;.;..(\ '\A'\) uG~ J ~J.)~ wG~r J:-b fr-j

lSl.bo)~.) ).) J~'? ~) 0j~1 ~ ...sl> C!.r 0~

~ J,b ~~ IS~ 01 Job- oS ~.)<.5" I) o[j~

-<.5"~I~l.o ..w~ IS~~.? o.)~ ~I) ~ ifr

IS~~ (r- -n J~~~~ wL.:.)} &.-b .~~

~ uall> ~ ~ w~.? j1 .~~) &) ~ ~~.?

~).) ~ lSl.bo)~.)~~ .i..:...ili<.5"~ ...I..ilo..l...ol.)p.~

....I..ilo.)~..u:L.o01~ ~),J~ IS~W ISI)! oS ~~

oS )~~ IS~~ ~)<.5")i; ~ ~ <UJlho0!.1).)

(Typic Coatings ofCaIcite) ~ .s~~
.;),.. 0!.;J~I..I.:A ) ~ w~.? IS~~

~ ~ ....s:...;.;.~L.o 1S4Sl> ).) o~ J»} ~),J~~

L.o...,~ 0~ ~ j1 ~\.j .;),.. w)~ ~~ ....s:...;.;.

~ ~ l.bo.jIJSl> .~I wi) r~ IS~) )!

~I.i; ~K.o ir.1c-9~).)·...I..ir~~ i9L.o ~l.bo)y..)

~1 ).) L.o...,J4 .)1}4)~ ~ ~ 0!.~ oS ~

..)r-f IS" w)~
.) . I. I ;. L,.; ..s·li • I-lie .) S......:; I. ~ ~.
)}4 IS~~.I.. (' ) ~ ) _v _ IS~~ .

~I wi) e:h... ).) ~~ 0!.1....I..iJ....:.o~L:...ol.S'"'))!

c.S1tfl:> J') ~T ..:....[;;...;J ~b G ..:....[;;...; u:.~
w)~ ~ ~ ~I}I ~ ~ ~)IS" 6-6- - 11m~ ~

).) ~I~ ISW,-~).) ~~ 0!.1.~~<.5" ~I}I ~\.j

...I..i).)I) ~I~I} 0!.~ ~)j ~,b) ~)) ~ w)U J..>I~

~)) ~ ISlo..:...obIS~.) ~ w)U j1 ~I) ~ ~ ~ ~

'.)~<.5" 0,:..,lS' ~I ~I~I} j1 ~~) ~ ~)j ) ~,b)

'-:-'~ 1S4Sl> ).) (r - - r) 01)s:.~ , Jl.o?- wWlho

wl~L:...o &.-b '~.)<.5" 0L:..; I) 1S...I..i~)~ ~ 01.r..1

wi) 0!..r..j r~ IS~) ~~.? IS~~ '~)}4'~
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rV

.J..ilo.)yS.)R. d)~ 0!.ISIr. I) (Carbonate coats

~ij~ s~ ).)~I .uJ....J)l5"yb ~ ~ ),b ~

0~yS s~ ,:-,15 Q~ J)b.;1 s~~ s~1 h..,~

~I~ ~lS' ~.) ~ ~ 0l...W ~ U""L,;}I ).) ~

~ J.!.I)I ~ ~)J.j ~ 5 o~ ~~ ~5)~

0L., (" w.J)G.. '-' :..1-l.>·1 ~ .)\.i.o l; I.:L., «·Y· . .r--' ) ~ .r.. ~ .Y

wbt..:; ..)r.?l5" 0)5"" ~lS:...,0!.1).) ~I ':-'J-')'~

...l.JL ~HI '1("·101~ 1_0 ~1·.qILI.~'·. ·1.. l5" ~r ~ . ). r---' ~r . "I("'"'""}; lY-

(",,1 ,rI.~o· ~'. . .) Ub<l.:..> . I Lo '~cs":" ~ .r...r- X) ) ~' lY- ~ u-.--~--.

sJ..i5) ~ .0 (\ ... ) 0.)ljs.., 5 J5~j' .-::.....,1~

5 J)IL:. .J..ilo.)yS o~L:.... ,sv..J-.o~ s4SL> ).) I)

o.)lo )~ ~.) ~ .u J..ilo.)""';)4-\01(\ '\ '\T) 01)5:.~

~~yS S~}; ~5 '~~yS .)I~ ~ o~ .b~ JI

01)5:.~ 5 )~.)L> '~~l5" ~lS' ~I Slo5yS5 J.!.I)I

.....{j) s~ 0.::-).) .u J..ilo.)yS J»} .0 (\ ... )

0~ .~.)LS'" 0L:..i I) ~~yS .)I~ 01r-o '~};
J»} I) ~~yS SUb<l.:..>}; ~.) ~ .bl.O.i).) s.)~j

.(f· .ff .\T ,\o.n ,\A ,IV ,0 ,\)J..ilo.)yS

~)Y~)~5~.wlb, ~ (\'\'\f) 01)4~ 5 ~)~

J...:.::.9~),)J.5j JW ).)JAr':':-;->I ).) o.j~yS S~};

5 ~ '~5) ~~yS S~}; ~ .u
~ L21)l;··..15;::lo ~US s~ ~'15~

~ ~I;::lo jI.....{j) oy.; tl~1 .u.,Jl.».).~ ualL>

~ 'r.' x.)\.i.o 5 I$.'!.~ 01)~ ~151} x.)\.i.o sl).) 5 J..ilo~

SUbo)5.) 0y.; SUb~ '15~ .~ l?')ij s~

0L:..i I) ~I ~Ir. .)~ 5 SL> SUbSjS~ c.....:JW

.u J..i~ .0 (\ .. \) 01)5:.oA>5 ..ji-!.5~}; ...I.:.lb.)l5"

S5l.> '~~yS S~}; ~5) SUb~'15~ .)9."5

-~~ ~ 5 ;..L..lS's~~yS ~ 'j'ualL> ~ 0~yS

.u ~~ ~ SUbo)5.)~~lo,j J..;.;1~l5"sjl~ -J~
'SUbo)5.) J..ilo.)r.i~L..o ~ ~)Y~ s~W sir.

)~ .(s.s. ~ijl).) j'.)y-' SUbo)5.)5 ('J ~ijl).) tb

{'~6.....>' ....,~I..iI.IL:......,(" ,Ub _1L>1..i• ~ .)\.i.o
lS"' •. Y 5 cr: S~ ·Y ~ ~ r:

-l5" 0L:..i I) s~,b.r" SUbo)5.)~lo.:.>l Ub)~ ~.)\.aj

s~W yb jI I) ~I j'~L..o ~Ir. .u ..I.:.lb')

.~.)l5" 0L:..i~)Y~

.s.. 1- ~L _IL>. 1("0L., ("·1 1("~'. W~
• I..S'"' 5 .l5" u- ~ ·Y ) ~ .

~ ~\.i.o).) 5 ~~ o..l.AI.)9."5~ <I.iib.;.",).) ~ 0)5.)

~ 5 o.)J! j'~~ ~ '.)9."~ S~}; tl~1 XL..,

~I<» .~L 1.0s;;..> o...,...j s;;..>. 101oJ..;.;.5'
<.S"" T .l5" <..S""""' • 5 ~

s4SL> ).) .0 (\ .. rb) S.)~ 5 ~L., h..,~ o.jL.,yS

4 S~}; ('5.) L.) .-::.....,1o~ J»} ~5)

-l5" Sl<l.;,'1 ~ ~ 5.) SUb<l.:..>}; 0)~ ~ 0~yS

I) 01) ~ ('L,;J51 <1.:..>.)J..;.;l.oA>.0 05J 0!.1.~~

I (" '-7 • I L.,I C lo ...::.,,L.lS'·1 J.:..:S 4 l.>I~ l5'!.)" 5r:. . ) 5 is"

.(\B,C ~) J..ilo~

ry S~}; ~ .bW) ).) ~}; 0!.1.)5)l5" Jlo.:.>l

s)~J-') ~ 5 Ub)~ ojlJ..i1~)J.j J.!.I)I 5 J51

'. I .~L o~ 1(",·: SL> J.I_. ·1 JI' .1:lY- . ~ ,.,.......,) 5-""')~ 5

~L:..i 5 0.)J! ~5) 5 oy.; s~) JI~ sl).) ~};

s.., 5 J5~j' '~~l5" 15.,b) 5 ~ JI~ SUbo)5.)

LS-~ ).) 0~yS JolS' S~}; J..i..l.A::.....o(\ ••• ) 0.)1j

.)9."5~.) ~ SL> ~5)~ ~I~ .u J..i~l5" ~

S~}; 0~L:....'~~l5" ~l) '.r..) .)I~ ul51} .r...)\.i.o

4l.>1 ~I 01) 5 Ubo'.r..~ S5) ).) 0~yS JolS'

J.a.S ).) Jv...) 0)~ ~ ~ SL> ~j'lo h..,~ o~

~) ~~l5" -,.Jb 0!.1~~ '.r..) 5 c.....:,).) 01) S;.::...o

LS-~}; ,0~yS 4 S~}; ('J-' <1.:..>.).(\B,C
lr-!.4 ~ 5) 0~r.-~~ ,c.....:,).) 01) .r..j ).) .u ~
.)5..b<..oSL> ~j'lo ~ U""L,; }I ).) ~ 0~yS

~}; (') 0!.1.(\D,E,F ~) ~~l5" ~ '.)~I.S"

5 -::.....,1L21)-;...J15;::lo 5 L21;:: lo ~ US jI Js:..:.:..o
jI ~5) 5 0y.; s~) JI~ ('5.) <1.:..>.)S~}; J..;.;l.oA>

LS-Ub~L>1..i)~ ~~ 0y.; s~) .~.)l5" 0L:..i .)y..

0!.xj r~ '~~l5" 0~yS ~ j' ).) U""~~ ~ jI

0!.1 '~~l5" Q) 5} 5 )~~ l; ..jl.o ~}; 0!.1

sUb<l.;,'1jI 5 0.)J! (l.amminated) <1.;,'1<1.;,'1~I~};

SI<l.;,'1~ ,<1.;,'10!.j'~5).) .J..ilo~ ~ ~5) 5 oy.;

~ 01j1~ ~ ,.))b)} ~I 0) ~ 0)5~).).u

r. 5 J51<1.;,'1jI ~ ~ S~ SUb<l.;,'15 o~ ~ o)~

.J..iIO.))51.)9."5~ I) <1.;,'1<1.;,'1-:.Jl.>5 Q~ ':-'J-') 01S5)

Calcium ) o.j~yS <I.:..>}; 0)15 (\ '\ ,\.) J'r.-'Ij 5 0:.iJt;
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,))~~ ~w ~ l.l,~) ..; ~~ jI ~l; Jl> tSl.l,W

,)}'?"~ n'\,\.) S.r.-'1.9 ~ s.;~ ',)":;'I.S"o.l.bLo tS./l>

~ u~J ,)~J.;:>t.ol;'-:'r') tSlr. I) Jl> tSl.l,W -:r..1
Lf-I ~)I.S" ):u dv ..1jlo.::......;b('j'l ~..l...J J~ ~
'-:'r') ~ ~~ tSlr. jl::.i ,))"" 0LS:.oJl> lSl.l,W

J~ ~\.La, .J.SI.S"~I) I) l01.1.:; J~ ~u~J
y.:i:. ')1"" ~ 0~ ~I"" J=J,) ~ u~J tS~l.:>Sl>

.h..,~,-:,1 '-:'~ ~ ~ ;1 ),) ',)":;'I.S" ...A.9~ ~

C03 2- ~ Ca2+ tS~}!. .:.:....b.k,~l5' )~~ ~ 0l.l,l.:-f

~ ~ o,)~ j~bJ ~ u~J ~)l.:> ,-:,.r<J.ol.:>jI

~ uL. <;' dv ~ Sl> J_I_- . ~ •.L.I -,q dv.- ~ .r.· 'Y""-" u (,... 0r.

~)..l..;.Jb ~ Lf-~ .,),)} I.S"..::....;1.1.:;~ ~ u~J '-:'r')

o~ ~~ ~ vall> ~ tSl0l.1.:; l;~.i) ),) (\ '\ '\ - )
)~I ~o,)~ o.l.bLo s",1 s.:...., ul...h9 .r.-j),) I) u~J

),) CaC03 J~I ~ ),) if)~ -:r..1oS .1jlo.::...:.b

ul...h9 tSl.l,o).5 ~ -.s1}>1),) 01 uS r" ~ Sl> J>b
1 c ~~ ul...h9 .t..:,u -::....0....... ,) --.........J - W ,~,)...r.-----' . <.S' ) • - r .- ~ )

) ~I Sjl; t-blA.. t-blA.. LJI~b -:r..1 . .1j":;'1.S"
J.>b -::....0....... oS .1j,)~ o.l.bLo ~ 0,) J ~ l01.1.:;

~I~l.o tS~~,)~ jI ~ ~I o.Jlho ,))}'" tSl0l.1.:;

~ tSl),) )~..i...otSl0l.1.:; '~~I.S" &) 0y.; ~ ~I;:.o

,.1jlo')J! ,);.;.. ~ '1

(Pendants) ~T IS~I~ 4. 4r4,.w
tSl0l.1.:; ~ ~..l...J 'd~J tS~~ (') ~~,)

I.S"L,.;~.r.-j ~ ~ tS4-A.91),) oS ~ ~ 1

~ oly>-A>l01.1.:; ..1j~ o.l.bLo o.Jlho ,))}'" tS4-4-S~x
,) <GL. « I. ~~. ..,,;. -I I~ s.......; I. ~~.) .r tS~~ Cr u-!.r'~ _...- tS~~

l01.1.:; ..:.....G...o '~~I.S" ~ -:r..1 tS~l> tS4-4-S~x

~ -:.....,1~ 10- urn -IO/7'\mm jI ~ tS~l> ),)

,)":;'I.S" 0,)~)1 ~l; u)J-<' ~ ~I )..l.i., ~ ~ ~

~ ~I)I ~ if)~ -:r..1 ..:.....G...o ~ ~ (I J~~)
tS~~ ..I.,;.j\..o.A, .0 l01.1.:; ~I~I) '~~IS" ~I)I

~ tS1<\.,;..obtS~,) ~ u)l.9 ~I) tSl.l,.l>I~ ;1 ,4
'~~I.S" ~\S' ~~) dv ~)j ~~) ~)) jI ~
,-:.....,1o~ d') uL.:..; 1 ..;s:..:. ),) oS )#\..o.A, I.S"~

to (mammilary) ~r. tSl.l,o,)~ U)J-<' ~ l01.1.:;
tS~~ jI ~ oS ~ -:..;S'll:;....,1~ ..;s:..:. tSloj~

('r' o~}) (calcium carbonate coats) d~J
-I.S" ~r' (~-::....o.......),) o~ J~4 tS~~

..1j":;'1.S"~ ~),) ul...h9 .r.-j ),) ~ ~ ,.1jr.?

,-:,1lr--!.4 ~ ~) 0~r.oS .1j":;'1.S"~ 15-~ l01~.

- ~ ,)~J.;:>t.oSl> ~;t.o ~U"L,.; ;1 ),) u~J tS~l.:>

(lamminated) ~ 'l~'1 U)J-<' ~ Si~ l01.1.:; .,),.:;.

-?r. ),) ~ L21)¢ .•.••1~~1.o ~ L21~1.o ..::..:,L\S' jI ~ O,)J!

l01.1.:; .r.-j ),) ..1jlo~ ~ L21)~1 ..::..:,L\S' jI bLQ.;

6Bkb2 J-91 ,~;)~ .si: .u.b.9 ~ )'!,j ),) 6.;.'1 6.;.'1 .::...;1..1..:..;:rA :....Jlh. ,)):;-" tS4Sl.:> ),) ~)'~ ~ w~.f tS~I..1..:..; - r JL

),)~;)~ s..:....,.u.b.9 ~)'!,j),) 6.;.'1 <\..> .::...;1..1..:..;r D ,r C ,(I r·- \F· em) 'f ~,)'!. 2Bkb2 J-91:18 ,(r· ._\'f - em) F ~j)'!.

.OM: organic matter .Vu: Vugh .(Ar-\ \ - em) '" J.:-9j)'!.Bk3 J-91,~ ~k:S).i. j,)

fA
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..l,jldJ y-b):l

~ ~j~ ~l-.LS'

~US '~)9~ w~j lS~~ {'} ~r'
):l d5 ..L:.~~ (Needle Fiber Calcite) jS:..:. ~jr'

em .Bw ~I) I .(1 - -A'\ em .BK ~I) r lS4-499x

J.J..:lJ oJ..D;~ (r--A- em .Bw ~I) ,- 9 n --I-

o:ll:l0L:..; r J9~ ):l d5 ),b~ ·n J9~ 9 I jS:..:.)

4 ~ d.;~:l; lS~1 ):l ~US {'} 0-!.1•..: ••.,10..L:.

{'} 0-!.;;j)~ J9 :l):l)~ ~ lS~1 ~19,3..::.....o.....

):l jS:..:. ~jr' ~US ...L:.L~ ~I 0-!.1):l ~US

.~)j ~,b) ~)) ~ w)\.9 ~I) J..:>19):l t919 lS4-499x

~191} 0-!.~ •..I...a):l0 9 r ~~;; ~ I 9 r lS4-499x

lSk:..ob lS~:l J..:>19):l t919 lS~9X ):l 9 ~I):l I)

, J)~ d.; 9 ,- ~9X. ):l 4;.J '~J.J..) ~,b) ~)) ~

01)5:...,.", 9 JL,.J> wWl..b &.-b .:l):l )~ ..I...a):l

lS4Sl> ):l jS:..:. ~ jr' ~ US .Jr.'! ':-'~ ):l (r - -r)

...s:;;...,}!. ~,b) ~)) ~ t.?1~ ):l [j~ ~1 .wl..b :l)J""

):l ~b-):l .~I 0..L:.oJ..D;~ ~Iy... lS">~ ~~ ~

..l,jl~b lSr-s >-~ . .L, laC :..,1 s..,. ..>1'
~ '•.r ) T u- -)) cs }'

i9l.o J>b ):l G~ jS:..:. ~jr' ~US lS~~

1:,.6-> ):l tS-~~ w)~ d.; 9 .l,j~~ ~ e.....:;.):l

):l 9 .l,j):l )~ ~I wi),) 9 ~d...iI..I5'l> .e.....:;.):li9l.o

.(1 jS:..:.) .l,jlo:lj X )L.,\5' I) i9l.o lSW :l)J"" -?r.

I) jS:..:. ~ jr' ~US n'\'\V) 01)s::...,.."9 ~:l j~

MA {'} lS~jr' ..l,jlo:lj ~ MB 9 MA tY 9:l d.;

~US lS~~ lS:l9..l.:>t..o:ll..uj) 9 ~.jL:, 9 J..,b

.~~~ :l~ 9:l :l)J"" ~I ):l d5 .l,jlo..L:.~

yh9 9 09~ 'o-r- MA {'} lS~jr' J,b ~~

(09~ -1-0 ·<,:Lo .1_.) . « , s.., ·1 -.~ 1·:-1«r:": - )~ u9r-=-" -) r+: ~

lS~~b- 9 ~~ lSl):l MB {'} lS~ jr' ...L:.~~

J9 MA {'} d.;~ J,Ja y-b).~ d...il.l,j:ld...il.l,j:l

):l .(.l,j):l ~l.?t..o 09~ 9:l) ~ [j) ~;;~

~US {'} 9:l 0-!.1.wl..b :l)J"" lS~9X Sjlj ebb

~I) ~ lSl~ w)~ Jv...4.Ib W)9~):l jS:..:. ~jr'

I) )Y.l.o ~ ~I ~ 41 ..l,j..L:.oJ..D;~ .}:lL,j

..l,jlo:lb~ MA {'} lS~ jr'

~ ):l ~US lS~l~ ~I~ .i.i Jv..:l 0~

~ ) ~:l ) ~ bl.A.i):l e.....:;.):lwLili9 0-!.r..j

-~ Jbl.o • ~I J..I.:..u>t.?1~ .JW ~ yo t.?1~

):l ~ ~I t.?1~ )~ 9 lSld...iI~-I..o...s:..:..>

J,3 wWl..b ~ ..l,jlo:lj J>JJ o~ w)'41 ,:-,j.
) ~ yo lS~d.J..)' ~US lS~l~ d5 .l,jld:l 0L:..;

9 Jli--o 0..L:. ojLoI ) .l,jl~~ d5 ..I..:..ib:l~0L:..; :l~

9 n '\A '\) 01)5:.•>.~ 9 ~9:l~ ...L:.~ 0-1..01 :l?9 d.; ~~

I) J~j lS)~,3)J"" wl~ n'\'\-) Sr.->19 9-.s::.;~

..l,jlo.:.>~ 0J=-'l.:...:-o)'~ lS~ )~19 ) ~ 01~ d.;

~I~ ):l .ss, o.r.1lS~~b- 9 ~)~ :l?9 0-!.1:l?9 ~

9 ~)y ...L:.~~ Jl :l1J"".~ ~..L:.~ ,;;~ ~~

9 u-S)l5'9:l 9 n '\V r) ..::.J~) J.ii d.;n'\'\'f) 01)4A>

I~I ):l w~j ':-'r') d5 .l,jl~b )4Jb1n '\A'f) 01)5:...,.."
lS~~j ~ -::..p l~ d5 ~I .j)J""1 w)~ d.;

~I 0..L:.:l~ d'~ 0-!.1):l .:l~~)~ .S)Y,

~~ Sl> tS-~ 9 ~9)~ ~)) wl~ d5

~9:l~ ...L:.~J~j lS)~,3)J"" lS~9lO.; oJ..;.;5 ~~
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wl~ • )9~ lS~l.:...:-o)'lr-! wl~ 9 ~I .;?
01)5::...,.", 9 19~~ ...I..:..ib:l~ 0L:..; I) o~ ~I

):l ~I~)~ (r--r) 01)s:....~ 9 JL,.J> 9 (r--,)
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~r' LS4S1.> ).) (, - -6) 01)5:.0.-,>, ~10.4l)
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..)r-5' 0)~ '.)~-s"
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.)1,...,~r.u) ~ ,;s ..::......1..b}!Y'-s"~ LS~~~

.)~-s" a ...l-i~-s" .)1) ~)~ J,L LS~o)~.) JI

. I· 1\ . - 1- ·1 1<: -. . . - Ll) ,;su}::-' r- y-::A ~ tY..r- ) ..r---' lS')r' '--"'-!.

LS~i ~ <,"iA) ~y- ..).)}'-s" ~ ~'.x.L,
J»} 01.:....,)~ , ~;I LS4S1.>).) I) ~ ~ jr'

LSI.I...,.....,l.o~Ir. JI .)1,...,,;s ..::......1~b )41>1, 0.) yS

9l.o ..lS ~Jj I - Ll)/"I. ,.,. .q. I 1<: ~7<.s- -s" I~~ r: ) LS""'!. '-"~~ f r: -.r- ~
).) I) ~ ~jr' ~ILS~~ (,- -yb) LS.)~,

, )~I .)y--, ~ ~i ~, 0.)"""'; J»} ~,) LS4S1.>

LS,l> i9l.o ).) ci~ ~j-U , ~r.uJI .)1,...,LS~~

~ I) Ji .)1,..." ~~) 0~ ~i,~ ~..ir' ~L.l5"

d.:>i ~ ...l-ilo.)yS yS:, ~~ 0:1 ~ J.al ~~ 01~

.r->I .wlh.. .)),..., LS~'~ Sj[j cblio ).) ~I ~

~ ~.); LS~I ).) ~ ~jr' ~Ll) LS~~

;~~.) LS~I ~ ~ ~ Ji .)1,...,fo)1 ,;s-~
.)y--, ~ ~i ~~ yb )I , ,..l-i~ 0~L.:..., -~~-s"

-S>.1. 0').) ).) ci~ ~j-U , ~r.uJI .)1,..., LS~~

.:;.j}' ~ 01i-s" '~ ~jr' ~Ll) LS,l> 01p

.)y--,..., JI .)1,..., ~r.u.II ).) ~~. ry 0:1 ~L,:;.;..I ,;s
).) .)y--,..., ~ 0l:-::S; 0..l-i1.oLS~ .I. , i9l.o ).)

'~ 0~ -b-9 )I lS">l:f LS4J,L ~I 0)~.)

. ~ (, •.I·~ . 1<: 0'lH'1 . 1<: 0l:.S1u l.S"'"' ~~--, ~ r' ~

.i.9l.. c:,b-».) ~ .}j,..,':""Ll5' -s~~ :iD ~iC ,iB ,iA : :o.Jlh. .))¥' -s4Sl>).)~ .}j,..,':""Ll5' -s~~ -i ~

~J..~Jb ).)JL .}j,.., -su,,~~ (i--A'\em), 0)'",..::. J:..9~xBk~I iF ~iE ,(I --i- em) i J:..9~xBw~I ,..:....;,).)

Vu: vugh ~Ve: vesicle .Pn: plannar void .Chn: ehannle ,NFC: needle fiber calcite ..:...,I~l..
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(Cappings) ~L....lS' 1.S~~
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- ~ J-lblS' ~t.; ..:...)~<l? ~ ~~)(S' ~I,I) ..:.....,1
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~I).~ ....,I,~L. , ~I~L. ~L.l) ) .))'JA ~.r. ).)
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n'\A'\) 01)s:. ..oJI>, ...s::.:,.)~..))b .)p., <.5.).u::..o<.5i.Jll~
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~.h.o L~Js:.:. ~j,...~L.l) ~ J.oI~) ~

.ljl.c..:.b )41>1 J..>...) 0~ ) ji; <l? .)1)1 ~I .J..;.ibl5"

Mg2+ ~ 0~(j1)'"\.~./b <.5)}1, ~rf ~~ t~ oS

..w-~ .)~II) <.5}o.)~ ~ )l:>L..,,Ca2+ <l? ~

~ I) b , a <.5i.Jll)y<AJ,b j.) )~ J...:,) .:.....,1~ oS

<l? ~ )""1~I ..)}~ j~ C )Y<A J,b ).) )~ J...:,) )

)"!,.)Li. ~ ..).)} ~ Js:.:. ~ j,... <.54)~..f ~

;.; Sl> J,.k.o ).) HC03" <l? ~ Ca2++Mg2+ ~

, )~.)l> .J...:,~ J~..f 0J...:, J..,b J.o~.:.....,1 ~

~ (, •• 0) 01)S:..oJI> , ~I~ lS' , (, ••.. ) 01).5:..,Jll

. C - '.h.o L L 1<'~. '. ..::....,L.l) oS .lj~
~ I.S' . ~ I.S')"" -

}I ).) t~1 -.9,.9 o.)WI-.9,.9 <.54),.k.o ) ~} ) .:.....,1

.)~I <l? ~~} a ~I ...l.:,1Jal> Cj.r ~

o.jl.lj.)<.54)~..f r-b ~ ~ Jts:..:.1 ~ lS-4)~J

<.54),.k.o 41 ..),..:.~ J..;.iL. 'JA , Js:.:. ~j,...,J.;..iL..

Lr-> ).) ~'JA ..:...)~ <l? J..;.il~~ t~1 -.9,.9 r--,!~
o} (>~I ..:...)I.)L:; , ~l5'),A:-o , ~) <.54:Jw

.)~I ~ Sl> <.54),.k.o , ~) <.54),L ~ yA-;fr..) )':>

<.54)~J y,...) ~ 0J...:, t~1 -.9,.9 a 0!.1 .J.j":'

..)jL..,~ ~ I) (Js:.:. ~j,...) J..,b Jts:..:.1 ~ ~LJ)
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) as ~') .5.;) ~ , lSl~}I .s.:; ~us- lS~~ J,I
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~'1~'1 ~~ , ci} )} ..::....:.),:,01) 0!..r..j ..:.....,...j

,:,I..ajas ~') , oy.; lSJUI>~'1) , o,:,~ (lamminated)

o,} ..ljlo~ ~ ,c.....,10 ~ l; ,,:,) ~~ ~I
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o':'.r" lS~~) 0~ ~I ~ , LS"'l:f lS4J,L
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~. t[hAj1 .r..j ),:, .u.o1.9~ ~4-AS1 ),:, ..lj~1.S" ~~L;

~I}I 4 , .lj~1.S" J"'lJo ~')IS !,:,~ ,.ljlo~ c9l,

'':'~I.S'' .c..,l) ~I ),..a> ) ~)..).j ~ !,:,~~
c.....,1o~ ~llS~')IS ~ ~I~ o)u C!l.:...o),:,
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I c -7 oS ~b 1.1.:.1 s..:.s 1.- -..:l U~~ )~ lS~!J--

~L:.; )~jA lS4Sl> ).:l ~)!J.l; 0~J lS~~
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lSko)!J.:l ).:l oS ..:....,1O.:l~..I..D>L.I) lS.:l.u::....~I 01~

~ '~!J) .ss, ~ (.5!.ka.::.....J!.~ ~ *-" ~
lSko)!J.:l ).:l ...:....,1 oJ..J...:l} ~1).;...,1!J~1o ~LJS )

!J O.:lr.i ..,..,.lho 01~ Sl> ~j ~I~ ~

...:....,1~ ~~ 0~J ~ ; ).:l L5'""!)-OY" lSk~l>L;

.ss, 0y.; lSka.::.....~ ,y-!,b r" lSko )!J.:l ).:l oS:::Jl».:l

lSko)!J.:l).:l .J.jlo~ ~ ~I~lo ~LJS ) ~

.:ll!)-O~~ ~!J.;.:j~.:l~ Sl>~) ~I~ Y-!,br"

;1 ).:l .J..ol> L5'""!)-OY" 0~; oS ..:....,1 o~ JI
oJ..J...:l}~~ &) ~y.; ~ ,~~J 4 ~I

!J ~LJS lS~l~ ,~ lS~~ .J.jlo~ J:.L;

~)) 4 0)ij .l.>1!J).:l JL ~j!).-J ~LJS lS~~

.- L - - <I.J ~ b 1 '1 1 '. - - .s.:.,. -. L~ . ~r .!J ) ) lS'!)r <.Y-~ -)) ~~)

'~J..J..) !J lSlo..;...oblS~.:l ~ ~,b) ~)) !) ~I) ..l>1!)

..:l~\.S" a.::.....l5'~1 ~I!JI} )

'(\ ~A ~) 01}s:..o.ll>!J~!J.:l~ ~ ) lS.:l.u::....0L..Jlho

'(\ ~~1') 01}s:..o.ll>!J ~)rf '(\ ~~.) 01}s:..o.ll>!J 0!J).lS

.j~!Ji-'~ ,(r···) 01}s:..o.ll>!)}s:.~.:ll> ,(\~~A) ~

lS~~ ~[3 (r .• r) (,L.;) !J JL;~ !J (r .• \)

lS~ !J~[31 .uJlho ~ lS)j.1 01~ ~ I) ~~j
~~ 0:1 oS ~Io.:lb 0L:.; !J o.:lb )} ~l .:l)!)-O0:Y-.:l

I).:l I) 0:Y-.:l lS~ ~ lS)~ !J ~ ~lS

.:l)!)-O~I 01~ ..I..D>I~01~ ~ ~I~\.S" !) ~4\.S"

~[3 (r·.. ) 01}s:..o.ll>!J )~.:ll> .J.jr.? )}. o.:ll.a.:....1

.:l . 1[31 .- - 1 -L, <: I. - ':L5'"")r. 0:y- f"-::-' y.:--IU '--'P. ) IS' .J"' lS~~

o~ ~ ~~J lS~~ oS ~b )4b1 !Jo.:l~

!J 1!Jt::....,I~r .~ 0-:-"j ~)j ).:l s...:..>~lSk.:lIJ..J..!J)

lS4J!).-J,:.J4 ~)!)-o!JH .uJlho 4 (r·· V) 01}s:....",. ..:....,1
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