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�����#'�&
�S����6������#����&����������#���	���������*�)
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��'(������� �

��bb�	���BbbY���	bb0$%�R�$bb%�*	bbNP���bb��Oj��bb��	����*�bb)� �

JY#����*�)x���0e�������#��������+��/����JYb#��b���b�	0��b��x�� �

��	������x������P��	�b1�$���������*���9�����	���	���	��$��� H,

������	� �<���<0��	�� ���1������0��)�/�JY#m���b����+����b)�

��	�������m������� ���b1�����b������<0��	�����������)���b���N�� �

������	� ����	���	���	����$�)�����/�JY#e������+��'��@�:)�)��

��	��������e������b5P�=����b&���$bg��������	b(�)�*$�b+���*�b)�

����P��	�1�$���<0��	�����C���-� ����������1�t��0��)������O1�

��	���*�)x m�����)�$�)�������	���	���	�����t���t/��
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�2#	����$���4#���$1���6������7��

���	�0��� o�	�0� ��-$k�  � >�	0� B����� �������#� ��<W0

��	���E ���������	����*�)x�������#���� 6/��

���� :�1����� $5�,� �P	�� �O1�� ���	���	���	�� ����� ��

� :����	P6m�� �P � ���$�+����� � ��>�W��� ���+���� �X���#

���)$5�,��:����	P6�*�������A� ��+)��YO#����')6� �:�<���������� 

����� �	lM� ��,� ��� �����P��	�1�$��  � <0��	�� ������ ���)� �

����$�+����O1��'��m�������<0��	���	lM�BY���	0$%�R�$%� ��#��

��	�������0�����	�����������P���	�1�$�� ��)�*�)x e����w0������/�

���<��CaO��<��� OVNa�'������:�1�� �:�����	lM����)����+��

��h��� ��������	���	���	��*�)��	�����1������ ����������	0�

��	������ i`+�� ��� �)� /� ��OP�CaO�F�� ���	0����	lM� �X�� 

��	��������1�t�#���<����)�/���<��OVK���	�������	�	�����)���,��	j�

��� J�P���� ������ ����� �	lMBY��� 	0$%� R�$%� ��� �#����<��� �

� ��� a�X�� '�����w0������� /�	� �eOVFe������� �	lM���,� ��

��3&�� ��� ��#� >�W��� ���+����'��(�)�  �����N�� �� ���0��)

������	���	���	�� ����� *�	��� �YO#� �A� ��+)�#��� /���<��

MgO����,� �	j� ���&�� ��� ��#� >�W��� ���+���� ��� _	�$���3

�'�-$
���$;���,����$���� ���9�����  �*�	����YO#��A� ��+)� �

��h�'�����������	���	���	��*�)�#��/��

��� i`+�� ��� ���	���� d	�� <��� >�	0� B�������� /��@� $)� �

���� ��	��� ��	�� $0� ������ $�� J�P�� �#��� $�+��� B����� '���/

��	���'���������#���<W0� �>�	0�B�����E ���������).������#���

��+����A�6� ��	�� ���1��� ���)�� /������� ���	���� �	@

���)�$������'��(�)� ���������1������	���� ���$�+���a0�$����

G�����1)� ���1��� ����� ���	���� ������ �����]V[���W�����

��	���'��� ��� ���&��� ��� �$-�4^�����	�,���� �)�����������4!�

a��$0�'�N���7�)<�-�����*�)������ ���&��JY��� �* ���B��

�����-$������ $9�/��

���	���������+���� ����	���	���	����������9�������1���)*�)�

� �-�	� <��D�*��� ��� ���-$k�  �� ')6� ����M��  � :�<���� ���+���

*�	����YO#��A� ��+)��3&�����:����	P6�I��A�6������#�>�W��

� ��	�0��� o�	�0� ��-$k� ��<��(CEC)��� K �&���'���  � ��	� �

���� �0.\������� $�����?�� >$
� ��� $�� �h� � ���� ����]�[�/

��	���'�����	�0���o�	�0���-$k�������$;������'�������)/��

���+�������	���	���	�����*�)������W���U,����-�	� <���*�)

��+�� ����	���� *�	��� ��O#� ��� *��	#� /������� �&��� ���� '��� �

�	�0�t� 4!�� ���� � ���)��h� '��� ��� ����� ��$O�� �)�	#�/
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  M = Montmorillonit, 

  I = Illite 

  Q = Quartz 

  Cr = Cristabalite 

  He = Hematite 

 Ca = Calcite 

 M = Montmrillonite 

 I = Illite  

 Ma = Magnetite 

 Q = Quartz  

 Ca = Calcite 

 M = Montmorillonite 

 I = Illite 

 He = Hematite 

 Ca = Calcite 

 F = Feldspar 

 Q = Quartz 

 Cr = Cristobalite, 
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�� VSiO eOVAl�� eOVFe�� MgO CaO OVNa�� OVK�� L.O.I >�	0�B���� CEC 

���	��x pu�qx�� ze�xm qp�m m}�m mf�m mz�x fn�} eu�p x} qn 

���	��m�� ef�pz�� }u�xe�� e}�x�� p}�m�� ne�x�� nq�}�� }u�}�� mx�xx�� xm�� ux��

���	��e�� fx�pp�� un�xe�� me�m�� z}�x�� xu�x�� qp�}�� en�}�� px�z�� p�� pn��
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�$�+���'��$����CEC�� ���	����������������#������	���	���	����� �

��� ��� �;	�� ����� $8��OP� L�$j�� *�)��	�%� ��#� ��1�#�*�)

����	P6�*�)�M� ��b�����W������������	#�����*$��t�:A���<���

CEC�� ����]�[����  ��	0��:A�� ����$-� �����	�0�t�o�	�0� ����$-� �

�1���� ���Oj� ���	���� 2�	0� '�N��� 7�)<�-� 4!�� ����%� ���/� �

�	����	�0���o�	�0�����$-�����B����������'�N���7�)<�-�*�)

�	�0��� '�+���� JY���  � * ���h� '��� *�)����	���	���	�� *�

���:�1��� �:�����������	#� /�3X��4!������$-���OP��D�4!�� �

�;	�������X�� ����I�> ���O0$�����'�N���7�)<�-�4!������%���

�������$;����)�/������	�0���o�	�0��������'�&
�����#��J��

�	��'���J��9���$8���6��� �����������#�S��� ��� ��)� ������

�	�� ^	&�� '��(�)���  � ����� �	� � ����� ��-� ��� �)���� �W�6�� �

���Y�1��������3X��4!������$-���O#����1������$-�'���:��W����� �

�����3X��4!��������=��P�M������	�0���o�	�0����	��������=

������$g���$�
�].][�/�����#'�&
������P�9��'������������������

�	�0�t��h�'�������)��)D���������&��������X�� I���o�	�0�����$-

� ���	�0���	�0����4!��)��OP�* ��$������	P6�*�)�M� �*�)b��������

D���;	���&��������X�� �I�����������3X��4!������$-�	#/��

�4!������W�6���a��$0�����'�N�b��7�b)<�-���b��*�b)��b������ �

��X�� �������	����2�	0�JY��� �* ���B����	���	���	����b���

����W�������������	��������	�	��$N���*�)���b���$-��������b�@�S9�

�bb������4!bb�/��bb���bb�����bb�	0��bb��>�h����bb����$bb�)�*�bb)

������	���	���	��	��:����<����������	0�����'�N�b��7�)<�-�*�)

������4!�E�Z���	j������4$b��4!b����<���S) v%�������(q)�� �

���p�pH=����bb��	���	���	��2bb�	0f�x}��>$bb
�$bb��>$bb
��bb������ �

���C���-n}e�}���>$
������<0��	�� �>$
�$xfu�}������>$b
�$b��>$b
��b���� �

�������#�R��<
]xn[� ������+��'�������4!����<�������)��*�)

�����b���$b����ab0�$���b�����	���	���	������O1�����	���	���	����$�)�� �

��� ������b��	���	���	��4!b����<b����b���O1��������<���'�����	0� �

�$g��L$��J��;���$��1����/��

���6�>�W���7�$�S��*�)��4!b��ab��$0����7�b)<�-���b��*�b)

��	������������JY��� �* ���B��'�N���x�����2��$b# ��b#����&�b��

����b�	���BCb�� ��b�6����������	���'���*�$��4!��a�����*�b)�

m e������4!b���b���� ��b�-$
���$b;�S����6���	��a�����2��$#��

���bb�	����bb��'bb���2bb�	0�JbbY��� �* ���Bbb��'�N�bb��7�bb)<�-� �

1��9� ����$����	��-$
���$;��/��

�JY#f�������	
�b�	
�7�)���b9��ab1M�$b�����B��4!������

���	��Dx�}��m�}��n�}��q�}��x��n�x��m�� n�m���>$b
�I���b��� ��*�b)

��	
��	
Dn��x}��m}� e}��9�;��I��b����+��2�3��*��������b)��/

���� 6����'��(�)S����6�����0��������	#E	�3������) ppm x}}�

� ��#����&����B���	�pH�S����6�'�M����E	�3����b�M$��'b���*�)�

�$��$�� ����8p�'����	@��#���#����N��pH���S��b��6�>�bW���*�$��*�b)�

��b���a�����B��4!��]x}[����� pH������$0h�b��*�b)p����4	b��� �

�B����1� ���)J�Y+0��#��)�	=/�����b�������b���'�&
�����#��*�b)

����S��e}���9�;�Dp}��z}��xm}��xn}�� xu}��9�;��I������4!�

�����b����b0�J�P��'��)���� ��#����*$���0e}����JYb#�����b9�;�f�

������#�:���/��

���)�W���������	
�JY#������6��������7�)f������+���)�

��������������4!���	
��	
�*�)���	����	
��	
�7�)���9�� ��)

���E���0�����9�;��������$����������	���������7�)���9�� �����

�� ��� 4!����� ��� S��� *�)x}���� ���8� �9�;����OP�� ����� �

�7�)���9��*�$�m��  n�m�>$
��� ��� $���������'��n������ �9�;�� �

� ��	0����*�)����$-�?����$�����	����* ��$��B��4!���Y�������

��)����$-�'���* �� $)�  ������3X��4!��  ���	�0���o�	�0

����1)��P���0]xf[���B��$�+�����+��4!���W������������*�)

� ��� S��x}����� ������� ������ E���0� ��� �X�� � ��� �9�;��/� �

���)�JY#���������	
f����$����������4!�������'�$�+�����6� �

n�����9�� ��9�;�n�m�������	������	���>$
���������Y���P ���6

���	���:��7�)���9������������'���U3��J��;Dx�}��m�}��n�}��

q�}�� x�>$
I����B���	��4!��*�$�����	������	������9����	O���-
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��1�5���0�H��3���������E�I�:�JpH���K���-L M��ppm��557��

��
�����	=�����J��;����	���7�)���9������P ����n�x��m��n�m��>$


�����+��'��� ������B���4!��* ��$������$8����	������9��S��<-��)��

�����4!��*�$��>�h����9�����$�+�����M� ��-�����	������9����

���� ���$�+���4!�����������������	���P���0��P �)��/���	�,���

���������E�Z�n����	������9�������; �4!����<���S��<-���9�;�

� ��x�}�����>$
�m�}����S��<-�� ��	���>$
� � �M�����xp{������ �

������	������9��S��<-������0�	����m�����>$
n�m��>$
�'��)���

�29-�����m�}��{���S��<-�����4!����<���)��/������	0������'���

���n����K�	��B��4!��$�+���E ���9�;�����$�
��������W���

n��-���B���	��4!��*�$�� �9�;������ $g������ /����S����6

� E �Dx�}���	��� >$
� I�	�� ���J�P��'��� ���������� ���B��*�)� �

���� ��E���0�2��$#�����#������ ���h���4!����<����������$�

� $�+������	���� ��	��D� ���S��x�}�>$
� I���U,��� �	#���<�����

���S)���4!��S��<-��K�#��P � ��#�$�+���4!�������'��� ��� �

���X�� ������<������������P���0�2��$#������#�$0�/��

�JY#n������������* ��4!��������	
��	
�7�)���9�� ��)

� ����� �0� 2�3��*���� ��� ��	��e}������+�� �9�;��)�� /�2��$#

S����6� >�W��� B�� 4!�� ��� _	�$�� 2��$#� ������ �)������P � �

���������	0 pH4	���* ��*��!
��1� ���)��pH��*�$��a����

��* ��4!q��#���-$
�$g���� /�W����'���?����$������������ �)�� �

������� E���0� ������ $���� ��	���7�)���9��*�$��* ��4!��*�)� �

x��'���>$
x}� m}��7�)���9��*�$�� ��9�;�x��n�x� �m��$����>$
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��1�5��E�I���0�H��3��������"�JpH���K���-L M��ppm��557��

��
�������'������$g�n�����1��4!������%�E ���9�;���0� ���	�������

���K���'����� ���6����� ���4!���E���0������ ���4!�� ����

�����������������@�K �&0n����	���2�	0�* ��4!��*�$���9�;�

����a����� /���	��� ���9��S��<-�� �X�� ����* ��4!��S��<-�

�����B��4!��������*�� ��<��/��

�JY#[������ ��� ���JY���4!�� ������	
��	
�7�)���9��  � �)

�������0�2�3��*���������	��\�������+����9�;��)��/�>�W���2��$#

S����6�_	�$��2��$#��������)�B��4!��������������	0����P  pH�

4	��JY��� *��!
�)��1� �����pH�� JY��� 4!�� *�$�� a������� �
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