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RESUME

Des lambeaux de métabasite, intercalées & des masses
gneissiques et de granitoide, affleurent dans les cantons Rohault
et Ducharme, situés au Sud de Chibougamau. Ils représentent la
continuité 1lithologique plus déformées et métamorphisée des
raoches supracrustales de la ceinture de roche verte de 1 'Abitibi,
situées plus au Nord-ouest.

L. "étude tectono-métamorphique de ce secteur permit de cerner
les grandes variations structurales et métamorphiques affectant
les lambeaux de métabasite. Trois grands secteurs furent
identifiés, soit:

— LE SECTEUR TRANSITIONNEL <(bordure nard)

- LE SECTEUR A AMPHIBOLITE A EPIDOTE (partie centrale)

- LE SECTEUR A AMPHIBOLITE A CLINDPYRDXENE ET GREMAT
(bordure sud)

Le Secteur Transitionnel met en évidence le passage brusque
d'une schistosité orientée a 090°, acompagnée dun métamorphisme
schiste vert, a4 une zone de forte schistosite, orientée a 045°,
associeée a 1 ‘apparition des porphyroblastes de hornblende et de
grenat. Ces porphyroblastes définissent la zone transitionnelle
entre le facies schiste vert et celui des amphibolites &
épidotes.

Le Secteur a4 Amphibolite & Epidote se caractérise par la
disparition des porphyroblastes de hornblende et et de 1la
chlorite dans la matrice. Les secteurs délimitant les bordures
Nord et Sud montrent des foliations orisntées & 035°. En se
dirigeant vers 1 intérieur du bloc, les structures orientées a
045° se superposent & celles orientées a 090°. Des crénulations
tardives et des veines grenatiféres orientées & 010° recoupent
1l 'ensemble des structures. L "épidote diminu vers le Sud-est,
pour permettre 1 ‘apparition des clinopyroxénes a4 la bordure Sud-
est. La kyvanite se développe dans les schistes pélitiques
intercalés aux amphibaolites.

Le Secteur A Amphibolite a Clinapyroxans et Grenat
représente le plus haut grade métamaorphique atteint dans cette
coupe. I1 est caractérisé par 1 assemblage clinopyroxéne—grenat
et par des bandes de mobilisat orientées selon la foliation. Le
patron structural est beaucoup plus irrégulier. Un dyke basique
probablement d’age protorozoique présente le meme assemblage
meatamorphique que les métabasites.

Les géothermométres biotite—-grenat, harnblende—~grenat et
clinopyroxene—grenat montrent des températures de 380-650, &30-
750, et B15-840 °C pour les trois secteurs, et les paléopressians
de 1070 a 1130 Mpa sont enreqgistrées dans le Secteur a
Amphibolite a Clinaopyroxéne et Grenat.
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Ces &tudes tendent a démantrer que le métamorphisme

augmentent progressivement vars le Sud-est, affectant les

métabasites et les dykes basiques praotérozoique est produit lors
du tectonisme grenvillien.
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ABSTRACT

Metabasite lenses crop out throughout Rohault and Ducharme
Townships south aof Chibougamau, intercalated between granitoid
and gneiss masses. These lenses are the more deformed and
metamorphosed lithologic continuation of the supracrustale rocks
of the Abitibi greenstone belt located to the northwest.

The tectonometamorphic study of the sector demonstrates
large structural and metamorphic variations affecting the lenses
of metabasite. The following three principal zones were
identified:

Trasition zone (narth border)

Epidote—-amphibolite zone {(center part)

Garnet—-clinopyroxene—amphibolite zone {(south border)

The transition zone shows an abrupt passage from greenschist
facies rocks with a predominant 090 orientation to a strong 045
schistosity associated with the appearance of hornblende and
garnet porphyroblasts. These porphyraoblasts in an otherwise
greenschist assemblage characterize the transition between
greenschist and epidote-—amphibolite facies.

The epidote—amphibolite zone is characterized by the
disappearance of chlorite in the matrix. Hornblende is no longer
parphyroblastic. The north and south border of the zone display
a 033 foliation, and 0435 structures are superposed on earlier 090
structures in the centre of the zone. Late 010 crenulations and

garnetiferous veins affect all earlier structures. Epidote
diminishes to the southeast giving way to clinopvroxene. Kyanite
is developed in pelitic schists intercalated with the
metabasites.

The garnet—clinopyroxene—amphibolite zone, the highest grade
reached, is characterized by the garnet—-clinopyroxene assemblage
and by mobilisates parallel to the foliation. The structural
pattern is very irregular. A mafic dvyke, passibly proterozoic,
contains the same metamorphic assemblage as the metabasites.

The biotite—garnet, hornblende~garnet and clinopyroxene-
garnet geothermometers yield temperatures of S00-650, &630-750,
and 815~840 © C for the three zones and paleopressures of 1070 ta
1150 Mpa are measured +Ffor the garnet-clinogpyroxene amphibaolite
zone.

The study suggests that the metamorphism, which rises
progressively to the southeast, and which affects both Archean
metabasites and possible Proterozoic dykes is the result of
Grenville tectonism.



INTRODUCT ION

Une subdivision tectonigque nouvelle de 1'Est de la province

du Grenville est proposeée par Rivers et Chown (1986). Elle

comprend trois grandes composantes, soit du Nord vers le Sud:

Des terrains autochtones, composés essentiellement des
roches des provinces tecinniques plus vieilles et de
leur couverture supracrustale non affaectees par

1'orogeénie grenvillienne.

Du parautochtone, situé au Sud du Front et représenta
par les équivalents lithologigues plus déformés et

métamorphisés des terrains autochtones plus au Mord.
Des terrains allochtones constitués de gneiss et d’'intrusifs
pre—-grenvilliens transportes tectoniguement sur le

parautoachtaone (figure 1).

Le Front du Grenville, qui dans la région de Chibougamau

représente la zone transitionnelle entre les provinces du

Supérieur et du Grenville s’'observe sur plus de 1430 km de

long.

De plus & 1'intériesur du parautochtone, le métamorphisme

semble crottre continuellement du Nord-ouest vers le Sud—-est et

ce jusqu‘aux nappes allochtones. Deux hypothéses sont avancées

paour

expliquer ce phénomeéne
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Figure 1. Tectonic subdivisions of the eastern Grenville Orogen showing the positions of the autochthon, parautochihon,
allochihons and the Grenville Frani. Several lithologic units that can be traced from the autochihon into the parautochthon
are shown. CH = Chibougamau; CGL = Chibougamau-Gatincau linecament; GB = Goose Bay; MIC = Manicouagan
linpact Crater, MMA = Mecaly Mountains Anorthosite; SI= Sept lles; WLC = Wabush-Labrador City,

(Rivers et Chaown, 1986)
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La premiére propose un métamorphisme dynamothermique d’'age
archéen, respaonsable du métamaorphisme schiste vert,

caractéristique de 1la ceinture des roches vertes de 1 ‘Abitibi

dont les faciés plus profonds auraient été remontés a la surface
par des événements grenvilliens (1 'hypothése d’isogrades fassiles

de Wynne—-Edwards, 1972).

lLa seconde préconise plutot un métamorphisme d’age
grenvillien, produit par le chevauchement et le métamorphisme
grenvillien superpose sur le métamorphisme archéen, lors de

1 ‘oragénie grenvillienne.

Le but propaosé est donc de comprendre les meécanismes
tecﬁnno—métamorphiques affectant les terrains du parautochtone,
en vue de reconstituer les événements et les ages responsables
de ces transformations. L "étude se localise uniquement dans

la région de Chibougamau, ou le parautochtone

affleure particulierement bien.



CHAPITRE I

GEDLOGIE REGIONALE

Le district minier de Chibougamau fait parti du bouclier
précambrien. Il se situe a 1l 'extrémité orientale de la province
du Supérieur et comprend une partie de la sous—-province de
Mistassini. Le Fraont du Grenville, longeant 1 'extrémité ést du
district, définit 1la zone transitionnelle entre les praovinces

structurales du Supérieur et du Grenville.

l.La majorité des unitées lithologiques rencontrées sont d’age

archéen et protérozoique.

lLes roches archéennes de la région de Chibougamau (figqure 2)
font parti de la ceinture orogénique de 1°Abitibi (Goodwin et
Ridler, 1970). Cette ceinture est constituéde d une zone externe
et d’'une zone interne. La ceinture de Bellecombe au Sud
représente le bassin d avant pays de la Ceinture de roche verte
de 1°Abitibi. La reégion de Chibougamau—-Chapais représente un
segment caractéristique de la zone interne, tandis que la régian
de Rouyn—-Noranda correspond au segment caractéristique de la zone

externe.
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1.1 Géndraliteés
La zone Interne, bordée au Nord par la Ceintur d‘Opatica,
composée de paragneiss et de granitoides, mantre une orientation

Est—ouest. Elle s ‘étend sur une distance de 430 km et sur une

largeur movenne de 60 km.

Dans la region de Chibougamau, elle se subdivise de la base
au sommet en deux groupes distincts (Allard et al., 1979): a la
base, le Groupe de Roy (Duquette, 19270), composé essentiellement
de roches vaolcaniques et au sommet, le Groupe d 'Opémisca dominé
essentiellement par des séquences sédimentaires. Une discordance

angulaire définit le contact entre ces deux groupes (figure 3).
I.1.1 Le Groupe de Roy

GQuatre formations le composent, de sa base au sommet:

1. La Formation de 1 ‘Obataogamau (Cimon, 1977) composée
essentiellement de basaltes coussinéds a phénocristaux de
plagioclase (du mm au cmi, de filons couches co-

magmatiques et de centres felsiques ponctuels (Gobeil et
Racicot, 1983; Tait et al., 1987). Métamorphisés au Ffacies
schiste vert; ils peuvent atteindre le grade amphibolite,

lorsque observés en bordure des plutons.
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Dans un secteur chevauchant les cantons Druillette et de
Lescure situgd au Nord-ouest du lac des Vents, les travaux de
Gobeil et Racicot (1982) et de Tait et al. (1987) ont permis de
reconnattre &4 1 intérieur de cette formation un empilement
de roches volcaniques felsigues.

Elles recoupent 1les coulées de lave et de bréche, des
coulées de pyroclastique, des coulées de débris pyroclastique
clastique, des turbidites et d’autres sédiments (grés et
conglomérats) wvolcanogénes dériveés du remaniement de débris
volcaniques et de 1 ‘érosion des roches volcaniques felsiques et
mafigues environnnantes. Ces unités définissent une nouvelle
formation appelée la Formation de Caapatina {(figure 4)

(Mueller ot al, 1988).

2. l.a Formation de Waconichi {Duquette, 1970) représentant
une séquence volcanigque dominéde par des termes felsiques,

tels que rhyolitiques, pyroclastiques et tufacés.

3. La Farmation de Gilman, composée essentiellement de
basaltes coussinés, de filons couches co—-magmatigues, de

quelques hyalaoclastiques et pyroclastiques.

4. La Formation de Blondeau (Duguette, 1970) représaentant
une séquence volcano—-sédimentaire, comprenant des coul ées
rhyolitiques, des conglomérats, des tufs felsiques, cherteux
et graphiteux, des shales, des grauwackes et des dépots

stratiformes relativement riches en sulfures.
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Ces formations proviendraient de deux séquences volcaniques

distinctes allant des termes mafiques & felsiques: la premidre se

composant des Formations de 1 ‘Obatogamau et de Waconichi, et 1la

seconde des Formations de Gilman et de Bleondeau (Allard et al,

1979).

deux

I.1.2 Le Groupe d’'Opémisca

Le Groupe d’'Opémisca se subdivise de la base au sommet en

formations:

La Formation de GStella (Cimon, 1976) & sa base, se
compase essentiellement d'unités sédimentaires et comprend
des conglomérats a fragments de granitoide et volecanigue,
de grés feldspathiques, des shales et de quelques coulées

d’andésite vésiculaire, porphyriques et massives.

La Formation de Haily (Cimon, 1974), au sommet, se
compose d’une al ternance d’unités valcaniques at

sédimentaires, reposant en concordance sur la Formation de

Stella. Elle caomprend des andésites porphyriques a
pyroxénes et feldspaths, des agglomeérats, des tufs
lithiques intercalés a des conglomérats de gres

feldspathique et shales.
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1.2 Plutons associds & la ceinture de Matagami-Chibougamau

Les études préliminaires entreprises par Racicot, Chown et
Hanel (1984) démontrent que les masses intrusives assocides a la
ceinture de Matagami-Chibougamau peuvent etre adéquatement
regroupées entre quatres catégories principales, d’aprés leur
période d‘intrusion, soit: les domes de soubassement remocbilisés,

les intrusions pré, syn et post-tectoniques (figure 3).

lLes domes de soubassement, tel que le massif de Lapparent,
sont composés de gneiss tonalitiques a dioritiques migmatiseés,
ayant subi au moins deux périodes d'intrusion de dykes mafiques
et au moins trois phases de déformation. Le développement de
mylonitisation et 1 intrusion de plutons syn~tectoniques

accompagnent le soulévement des domes de soubassement.

Les plutons pré-tectoniques, tel que celui de Chibougamau,
montrent des compositions tonalitiques & dioritiques. I1ls se
sont introduits dans 1 'empilement des roches supracrustales et

ont été partiellement érodés avant la déformation de la ceinture.

Les plutons syn—tectoniques présentent des compaositions
tonalitiques &4 monzodiaoritiques & hornblende. Ils apparaissent
caomme intrusions marginales bordant la ceinture ou isclés le long

de reliefs structuraux positifs.
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Les plutons post-tectoniques, tel que celui de Muscocho,
montrent principalement des compositions granodioritiques. Ils
sont parfois porphyritiques et déforment localement les roches

encaissantes.

De nombreux dykes de gabbro-diabase post—-tectoniques et non
métamorphisés recoupent toutes les roches de la régidn. Leur

mise en place remonte au Protérozoique.

1.3 B8éologie structurale des roches archéenaes

I.3.1 Plisssment

Les roches supracrustales de 1la région de Chibougamau
(figure 6) furent affectées par trois périodes de déformation
importantes (Daigneault et Allard, 1984): la premiére a générée
des plis A& charniére horizontale d'orientation Nord-sud. La
seconde a produit des plis isoclinaux d‘orientation Est-ouest,
auquel la schistosité reégionale est associée. La troisieéme,
présente & proximité du Front du Grenville se caractérise par des
plis aux axes orientés Sud-est et de plangee d'environ 43°.
L‘'effet superpozé des deux premiéres phases de déformation

praduit un patron d’interférence en domes et bassins.

De plus A& proximité du Front, dans le canton Dollier, Baker

(1980) reconnut des structures de déformation d orientation N 045
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E, replissant les structures kénoriennes d'orientation N 070 E,
composites du synclinal de Chapais. Cette période de déformation
permet le développement d’une fabrique tectonigque, ou 1 °'age des
grains de hornblende (résultat de cette fabrique) obtenu par la
méthode de radiodatation Ar*°/Ar=" est de 1.1 & 1.3 Ga, reliant

clairement cet épisode de déformation & 1 'orogénie grenvillienne.

I.3.2 Failles et cisaillements

Leur orientation permet de grouper les différents
cisaillements et fractures affectant 1les roches du district de

Chibougaméu en cinq systeémes (Cimon, 1979).

1. Le systéme Nord-est comprend plusieurs failles régionales,
comme les failles du lac Gwillim et du lac Taché, A rejet
oblique senestre considérable et celles du lac Doré et du

détroit du McKenzie, au rejet oblique dextre.

2. Le systame Ouest-nord-ouest comprend des zones de
cisaillement intenses et espacées, accompagnées de
carbonatisation, de silicification et de minéralisation en

sulfures.
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3. Le syastéme Nord-sud est particuligrement bien développé dans
les roches volcaniques au Nord de Chibougamau, les cassures

relides 4 ce systéme montrent des déplacements senestres.

4, Le systéme Nord-nord-est caractérise particuliérement bien
le voisinage du Front du Grenville. I1 forme un essaim de
cassures senestres paralléles. La faille de Mistassini fait

parti de ce systéeme.

S. Deas failles directionnelles cartographiées dans le
synclinal de Chibougamau, particuliérement bien développées
en bordure des roches ultramaftiques du filon couche de

Roberge.

1.4 Géologie locala

Le terrain faisant 1‘cbjet de cette recherche se situe a
1’intérieur des cantons La Dauversiére, Charron, Rohault et
Ducharme (carte 1), Eeprésentés par les feuillets topographiqgues,
échelle 1:50,000 326/8 et 32G6/9. Plus de 920% des affleurements
se localisent dans le premier feuillet. Il fut cartographié par
Laurin (1955), Gilbert (1959) et Hé&bert (19779) et Ciesielski et

Ouellet (19835).
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L’ 'assembl age volcano-sédimentaire rencontré se compase:

1. De laves coussinédes a phénocristaux de plagioclase, de
laves massives et de filons couches co-magmatiques. Ces
unités représentent les constituants de la Formation de
1 ‘Obatogamau. Elles correspondent a 504 de la surface de la
région étudieée. Des dykes felsiques et gquelques dvkes
mafigques recoupent ces unités.

2. De méta-pélites associees a des bandes riches en

sul fures, de conglomérats wvolcanogenes et de grenatitites

pouvant représenter des rhyolites altérées et
métamorphisées. Ces unités se localisant surtout dans le
secteur du lac Rohault (baie Gaudreaul. Ces uniteés

felsiques sont novées dans des laves coussinées de la
Formation de 1 'Obatogamau. Elles pourraient correspondre a
la Formation de Caopatina, telle que décrite par Sharma et

al. (1987).

Des masses gneissiques archéennes et des plutans syn—

tectoniques sont également présents. Les gneiss archéens exibent

des compositions variant de tonalite—trondhjiémites a
granadioritiques. Ils contiennent de 1la biotite ou de la
hornblende et possadent peu de pegmatites et de phases

granitiques (Ciesielski et al., en préparation). Le pluton de La
Dauversiére, essentiellement de composition tonalitique, occupe
la partion Nord-ouest de la région étudide et représente la

majeure partie du canton de La Dauversiére.
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Les lambeaux de meétabasites, intercalés & des masses
gneissiques et intrusives affleurent particuligérement bien dans
les cantons Rohault et Ducharme. Ils furent cartographiés le
long de deux coupes de direction Nord-ouest Sud-est, 1°'une le
long des lac Mannard et Rohault et 1 autre le long de la route
#1467 reliant Notre—-Dame-de—la-Dorée et Chibougamau. L’ 'ensemble
de ces deux coupes s ‘étalant sur une distance d environ 35 km

(figure 7).

Ces métabasites représentent 1les facies plus déformés et
métamorphisés des roches supracrustales de la ceinture de roches

vertes de 1 'Abitibi située plus au Nord.

La présente étude tectono-métamorphique entreprise dans le
but de cerner les variations structurales et métamorphiques a
l'intérieur de ces lambeaux, permet de subdiviser cette zaone en
trois grands secteurs, soit:
1i. LE SECTEUR TRANSITIONNEL (bordure Nord)
2. LE SECTEUR A AMPHIBOLITE A EPIDOTE (partie centrale)
3. LE SECTEUR A AMPHIBOLITE A CLINOPYROXENE ET GRENAT (bordure

Sud)
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CHAPITRE I1
GEOCHIMIE

Vingt—-deux échantillons de métabasite recueillis tout au
long de la coupe furent analysés en fonction des éléments majeurs
et dix-sept d'entre eux le furent également en fonction des
éléments traces (carte 1 et annexe 1), dans 1le but de discerner

leur grande ressemblance chimigue.
I1.1 Eléments majeurs

Neuf analyses proviennent du Secteur Transitionnel, cing du
Secteur A Amphibolite & Epidote et huit du Secteur & Amphibolite

a Clinopyroxéne et Brenat (carte 1).

Le diagramme A-F-M (figure 8) obtenu A& partir de ces
analyses chimiques mantre une affinite tholéiitique peu
différencisae, caractérisée normativement par une forte
proportion d’'hypersthéne, de clinopyroxéne et dans guelqgues
analyses, de 1 'olivine. Le regroupement des points indique une
grande ressemblance chimique rendant possible ‘la comparaison

métamorphique des trois grands secteurs subdivisant cette coupe.
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I11.2 Patrons des terres rares

Les patrons des terres rares oaobtenus (figure 9 et 1Q)
permettent de distinguer deux types de magmatisme distincts. Le
premier, comprenant seize analyses (roches encaissantes), montre
une signature typique de 1°'Obatogamau ou du Gilman inférieur
(figure 11) {(Ludden et al., 1984). lLe second, comprenant une
analyse (dyke mafique avec xénolites de gabbrao), différa
totalement des patrons typiques des quatre formations volcaniques

présentes a4 Chibougamau (Ludden et al., 1984).

De plus, 1les patrons des terres similaires des Formations
d’'Obatogamau et du Gilman inférieur, ne permettent pas de les
distinguer (Ludden et al., i784). Mais la présence de
phénocristaux de plagioclase & 1 'intérieur de quelques coulées de
lave coussinée suggeérent qde ces métabasites proviennent de la

Formation d’'Obatogamau.
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CHAPITRE III

DESCRIPTION DES TROIS GRANDS SECTEURS

I11.1 SECTEUR TRANSITIONNEL

111.1.1 Introduction

Le Secteur Transitionnel représente 1 extrémité Nord-ouest
de la région étudiée. I1 se localise le long de la bordure Nord
du lac Mannard et s 'étend sur une distance de 2.4 km (figure 7).
Il carrespond & la zone transitionnelle définie par Déland et

Grenier (1959).

lLes principales 1lithologies rencontrées sont des basaltes
coussinés & phénocristaux de plagioclase et de guelques coulées
de lave massive. QGuelques dykes quartzo—feldspathigques recoupent
ces deux lithologies.

Les grandes caractéristiques structurales et métamorphiques
permettent de subdiviser ce secteur en trois zones distinctes,

soit (figure 7):

1. Zone archéene typique (bordure Nard-ouest)
2. Zone transitionnelle proprement dite (partie centrale)

3. Zone A forte déformation {(bordure Sud-est).



PLANCHE 1:
déformés et
verts.

Coussins de lave basaltique peu
métamorphisés au faciés des schistes
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I117.1.2 La zone archésnne typique

La zane archéenne typique correspond a 1 ‘extrémité Nord-
ouest de la coupe et ne représente gque 280 métres du Secteur
Transitionnel, (1l ongueur mesurée perpendiculairement a
1'orientation générale du Front de Grenville dans ce secteur).
Les cing affleurements la composant s’'étalent sur une largeur de
480 meétres. La dimension des coussins des laves basaltigues
varie de 0.4 4 1.5 métre de longueur et de 0.153 4 0.6 metre de
largeur (planche 1). Les bordures figées de 1 4 § cm d’ épaisseur
s@ distinguent facilement des coeurs des coussins par leur
couleur jaune blanchatre caractéristique, contrastant avec les
teintes de vert-olive des coeurs. Les minéraux compasant les
coeurs at les bordures figées sont aphanitiques. Les
phénocristaux de plagioclase se disposent alé&atoirement dané la
partie centrale des coussins. Les arétes de ces derniers pouvant

varier du mm au cm.

Les bandes de lave massive (environ 10%4 de 1 ensemble des
affleurements) se caractérisent uniquement par un aspect
microgrenu ou aphanitigue. L’‘épaisseur de ces coulées se limite

a quelques métres.



I11.1.2.1 Structure

Au Nord-ouest, les coussins montrent un léger étirement
selon 065/83 SE et quelques zones de cisaillement de 1 & 30 cm
d ‘epaisseur orientees grossierement a 080/85 SE recoupent
1 ‘ensemble des coussins. QfAuelques plis anisopaques a4 plan axial

paralléle au cisaillement déforment egalement les coussins.

Au Sud-est les coussins présentent une orientation
preférentielle de 080/90. De nombreuses zones de cisaillement
d‘épaisseur inférieure & 30 cm s‘orientent parallélement a la
schistosité, définie par 1 'étirement préférentiel des coussins.
De nombreuses veines de quartz orientées a 032° recoupent les
zones cisaillées paralléles a la schistositeé. Une veine de
guartz—carbonates de 3 cm d'épaisseur montrant une orientation
d’environ 125° est reprise par une seconde phase de défarmation
orientée a 045, dévelaoppant d'excellentes crénulations a
l1'intérieur de la veine (planche 2). Des dykes felsiques a
porphyroblastes de hornblende recoupent 1les coussins de lave
basaltique. A 1 ‘intérieur des dykes se dévelaoppent de petites
veinules de quartz—-carbonates dans lesguelles se concentrent des

grenats millimétriques {(planche 3).

Ces veinules montrent une orientation de 045° et recoupent
1 'ensemble des lithologies. Ces dykes felsiques semblent etre
les équivalents métamorphisés des dykes guartzo-feldspathigues

rencontrés par Hébert (1979) dans le secteur de la mine Chibex.



PLANCHE 23 Veine de quartz—carbonates
grossiérement orientée a 125° présentant des
crénulations orientées a 045°.

PLANCHE 3: Fines veinules de quartz-carbonates et
grenat, orientées a 045°, développées dans des
dykes quartzo—-feldspathiques a porphyroblastes de
hornblende.
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Une zane & fort développement de la schistosité, observée en
bordure Est (aff. OE 14&60.3), présente une orientation de 000/40
E. Des porphyroblastes, atteignant jusqu'a 4 mm, s ' orientent
paralleélement &4 la schistosité. La forme typique des basaltes

coussinéds n’‘est plus reconnaissable.

I11.1.2.2 Métamoarphisme

al Laves coussindes

Au Nord—ouest, le métamorphisme des laves coussinges se
caractérisent dans les coeurs et 1les bordures figées par la
hornblende, la chlorite, le quartz, le plagioclase, 1 épidote, la

calcite et de quelques traces de biaotite (planche 4).

lLes grains de hornblende et de chlorite représentent les
principaux constituants (jusqu’a 804 de 1la roche). Ils se
présentent sous forme de batonnets inférieurs a 0.3 mm,
faiblement aorientés. Les grains de quartz, plagioclase et
épidote, tous inférieurs a& 0.25 mm, comblent les interstices
libres entre les ferromagnésiens, leur conférant essentiellement
des formes hypidioblastiques a xénablastiques. Guelques traces
de pyrite, chalcopyrite et pyrrhotine s’'observent sous forme de

plages atteignant jusqu’a 1imm.

De nombreuses veinules de quartz, carbonates et épidote

recoupent la matrice. Elles tendent & s orienter parallé&lement
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aux grains de chlorite. La concentration de carbonates observée
dans la matrice diminue progressivement en s’'éloignant de la
veine. Bien que représentant le meéme assemblage minéralogigue,
les laves coussindes évoluent de la bordure Nord-ouest de la zone

archéenne typique a sa bordure Sud-est de la fagon suivante:

1. Forte diminution de la concentration des grains de chlorite.

2. Forte augmentation de 1la concentratiaon des batonnets de
hornblende

3. Augmentation de la dimension des grains de ferromagnésiens,

passant de 0.3 mm pour 1 'extrémité Nord-ouest a 0.&6mm pour
1 extrémité Sud-est.

4. Augmentation de la concentration des grains d épidote.

L'orientation préférentielle demeure encore peu développée

dans ce secteur (planche 5).

L assemblage minéralogique hornblende, chlorite, plagioclase
(An < 10), épidote et quartz correspond A& celui du facies

schiste vert.

b) Dykes quartzo—-feldspathiques

A la bordure Sud-est de la zone archéenne typique, des dykes
quartzo—-feldsphatiques se distinguent de ceux cartographiés par
Hébert par 1la présence de porphyroblastes de hornblende et

grenat (planche &). Les grains de gquartz, plagioclase, biotite



PLANCHE 4: Microphotographie de 1la matrice des
bordures figées et des coeurs des coussins de lave
basaltique composés de chlorite, de hornblende, de
plagioclase, de quartz, d’'épidote et de
carbonates.

PLANCHE S5S: Microphotographie de 1la matrice des
coussins de lave basaltique. Présente une
augmentation de la concentration de hornblende et

de la dimension des grains, lorsque comparée a la
planche 4.

33



34
et épidote, inférieurs & 0.3 mm, représentent les principausx
constituants de la matrice. Dans ces dvkes, 1 'orientation
préferentielle des feuillets de biotite définit une excellente

schistosité.

Les porphyroblastes de hornblende de forme tabulaire a
losangique sont paoeciloblastiques (forte concentration
d'inclusions de quartz et d‘épidote). Leur dimension peut
atteindre jusgu'a S5 mm. Une forte proportion d’entre eux
s'orientent parallélement a la schistosite. Ceux d'aorientatian

oblique sont contournés par cette derniére.

Les porphyrablastes de grenat se concentrent dans les veines
ou veinules de quartz. De farme hypidigblastique A
idioblastique, leur dimension atteingnent jusqu’'a 1.7 mm et
présentent quelques inclusions de quartz. Les grains de quartz,
composant la matrice des veines, saont fortement étirés selon la
schistosité. La dimension de ces grains ne dépasse guére lom.
De plus ces veinules s 'orientent parallelement a4 la schistositeé

développée dans ces dykes.
c) Zone fortement cisaillée
Le développement de plans C et § dans la fabrigque, ainsi que

la présence de porphyroblastes de hornblende dans les basaltes

caractérisent cette zone fortement cisaillée (planche 7). Les



_
0.5mm

PLANCHE &: Porphyroblastes de hornblende et
matrice des dykes quartzo-feldspathique, composée
de quartz,de plagioclase, de bioctite et d’épidote.

PLANCHE 7: Développement de plans S et de plans C
dans des basaltes fortement déformés. Les plans S

sont définis par les porphyroblastes de
harnblende, et les plans C, par les veines de
quartz, de plagioclase, d’'épidote et de

carbonates.
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plans C, définis par les veinules ou veines de carbonates, de
quartz, d‘épidote et de plagioclase, montrent des grains de
dimensiaons inférieures a 0.08 mm Ffortement étirés suivant
l'orientation de ces plans C. Les plans 8, nettement recoupés
par les plans de cisaillement, forment un angle d’environ 30°
avec les plans C. 1Ils se définissent par les plages de chlorite

et de hornblende parphyraoblastique.

Les porphyroblastes, de forme tabulaire et variant de 0.5 a
3 mm en longueur, présentent de nombreuses inclusions de quartz
et d’ 'épidote. Contournés par les plages de chlorite et de
carbanates, plusieurs poarphyroblastes subissent une segmentation.
Les interstices sont remplis par des plages de quartz et calcite

donnant des patrons de déformation identiques aux dykes boudinés.
IIT.1.3 La zone transitionnelle proprement dite

La zone transitionnelle proprement dite correspond & la
partie centrale de la coupe. Elle s'étend sur une distance
d'environ 1400 métres et comprend quatorze affleurements (figure
7).

Au niveau structural, cette zone se caractérise par
1’apparition d’une forte schistosité orientée & 045 /55 SE, mise
en évidence par 1’ 'étirement des coussins de lave basaltique. De
naombreuses veines de quartz-—-carbonates avec ou sans grenat
s ‘orientent selon la schistosité (planche 8). De nombreuses

zones de cisaillement sont associées A ces veines.
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Au niveau du métamorphisme, elle se distingue par
1 'apparition des porphyroblastes de hornblende et de grenat.

Leur dimension pouvant varier de 1 ‘ordre du mm au cm.

Taut au long de cette coupe, les porphyroblastes de
harnblende présentent deux formes caractéristiques, soit celle en
éventail et celle en batonnet (planche ). Les hornblendes en
éventail montrent une croissance radiale, de dimension
millimétrique A& centimétrigue. Elles ne présentent aucune
arientation préférentielle et se colorent dans les teintes de
vert olive. Les hornblendes en batonnet montrent des teintes et
des dimensions identiques (inférieures a4 & mm). Les batonnets
sont cependant isolés dans la matrice, pluttt que regroupés comme
dans 1 'habitus précédent (planche 10). Les grenats présentent

des formes subcirculaires variant de 0.3 &4 1 cm de dimension.

Deux types de coussins peuvent etre distingués.

Le premier posséde une bordure figée de teinte vert-olive
marquée par une farte concentration de hornblende en éventail et
de grenat subcirculaire, souvent d ordre centimétrique.
Lintérieur du coussin se compose d 'une matrice aphanitique d’un
vert clair, dans lequel, se développe un coeur riche en
porphyroblastes de hornblende en batonnet et de petits grenats

aux dimensions géndralement inférieures au cm (de 1 & 3 mm).



38

PLANCHE 8: Coussins de lave basaltique a
porphyroblastes de hornblende et grenat, et veines
de quartz—-carbonates, orientés a 045°,

PLANCHE 9: Porphyroblastes de hornblende et grenat
développés dans des basaltes coussinégs. Les
parphyroblastes de hornblende se présentent en
éventail ou en batonnet.



PLANCHE 10:
de hornblende
de grenat.

Microphotographie des porphyroblastes
en éventail et des porphyroblastes
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Le second ¢type se distingue par une bordure figée d'un vert
clair avec une forte proportion de hornblende porphyraoblastique
en éventail ou en batonnet. Le centre des coussins maontre un
aspect massif de teinte vert-nlive qui refléte la forte
concentration de hornblende en batonnet de dimension inférieure a

3 mm.

II1.1.3.1 Structure

Les basaltes coussinés du type 1 constituent 1 seule
lithologie de la bordure Ouest de la zone transitionnelle
proprement dite. La schistosité est marquée par 1 °‘étirement des
coussins et contourne 1les porphyroblastes de hornblende en

éventail, les grenats et les phénocristaux de plagioclase.

Ruelques veines de quartz-carbonates, avec une forte
proportion de grenat, montrent des orientations paralleéles a l1la

schistosité. De petites zones de cisaillement y sont associées.

La linéation, orientée & 114/53 dans ce secteur, correspand
sauvent 4 1 'orientation préférentielle des porphyroblastes de

hornblende en forme d éventail.

A la bordure Est de la zone transitionnelle proprement dite
se trouve des basaltes coussinéds du type 1 et 2, ainsi que

quelques coulées de lave massive. par rapport & la bordure
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Quest de cette zone, la structure, & cet endroit sa
caractérise par 1 ‘augmentation de l1'intensité de la
schistosité fortement associédée a des zones de cisaillement, ou
4 l'injection de veines de carbanates. L'arientation de la
schistosité demeure la méme que celle ohservée & la bordure

Quest.

A 1200 métres de la bordure Dﬁest, des laves basaltiques
massives (aff. OE 146.3B) montrent une orientation de 085/835 SE.
A 10 métres de distance vers 1 'Est, cette schistosité reprend
l'orientation générale de 045/55 SE. Ce patron de déformation
peut correspaondre i des plis parasites a4 1'échelle décimetrique,

ou bien, & une fabrique de cisaillement, d’orientation Nord-est.

Buelques veines de quartz recoupant 1les coussins de lave
basaltique sont reprises par la schistosité, développant
d‘excellentes crénulations, au plan axial parallele a 1la
schistositeé.

A 5S40 métres de la bordure QOuest, un dyke quartzo-
feldspathique a porphyraoblastes de hornblende et grenat, d une
épaisseur supérieure & 2 métres, recoupe les basaltes coussinés.
Une schistosité développée 3 045/538 SE défarme ce dyvke. Les
xénolites de lave coussinée sont fortement étirés selaon la
schistosité. Des veines de quartz de 2 &4 S cm d épaisseur,
orientées grossidrement a4 083°, sont reprises par la schistasité,
dessinant une série de plis fermés, orientés parallélement a

cette dernieére (planche 11).



PLANCHE 11: Veines de quartz, grossiérement
orientées a 085°, présentant des crénulations
orientées a 045°.
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111.1.3.2 Métamarphisme

Les grains de quartz, de chlorite, d'épidote et les plages
de carbonates et de plagioclase, constituent 1la matrice des
coeurs et des bordures figées. Les grains de quartz, chlorite et
epidote repreésentent jusqu’'a 80Z de la matrice. Les grains de
quartz allongés et les plages ou grains de chlorite tabulaires,
aux dimensions inférieures a 0.1 mm, définissent une excellente
schistosité., L'épidote présente des formes prismatiques, et les
grains de plagioclase et carbonates, des formes xéncbhlastiques

(planche 12).

Aux veines de quartz-carbonates se retrouve souvent associée
une forte concentration de séricite, qui diminue progressivement

en s’'élaignant des veines.

Les porphyroblastes de hornblende an batonnet, de
dimension inférieure A & mm, preésentent de nombreuses inclusions
de quartz, d’épidote, de carbonates, de séricite et d‘opaques.
Ils montrent souvent des fractures, cassures ou boudinages

généralement remplis par de la calcite ou plages de chlarite.

Les hornblendes en éventail, atteignant plus de 2.5 cm,
résultent de 1la croissance simultanée de plusieurs cristaux de
haornblende, donnant 1°illusion d’extinction roulante. lLes

inclusions présentes dans les porphyraoblastes de hornblende et de
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grenat, dessinent des textures heélicitiques. La schistosite
contourne les bordures des porphyroblastes , tandis gque sur les
flancs, elle les pénetre et subit une légére rotation, lars de la
croissance des porphyroblastes, caractéristique d'une croissance

syn—~tectonique (planche 13).

Les porphyroblastes de grenat, de forme hypidioblastique et
fortement poeciloblastiques, montrent de nombreuses inclusions de

quartz, d'épidote et de carbonates.

A la bordure Est de la zone transitionnelle proprement dite,
les basaltes coussinés du type 1 ressemblent a ceux décrits a la
bordure Ouest. Ils different essentiellement par une
augmentation graduelle de 1 'arientation préférentielle des
porphyrablastes de harnblende, souvent associée a une
augmentation de la concentration de carbonates. Ces derniers
proviennent des veines ou veinules, orientées parallélement 4 la

sechistosité.

Dans les horizons fortement injectés de veines de carbonates
(extrémité Est), les parphyroblastes sont contournés et étirés
par la schistosité. Les porphyroblastes de hornblende se
présentent surtout en batonnet et montrent les mémes
caractéristiques gqu’'en bordure Ouest de la zone, si ce n'est que
la relation schistosité — porphyroblaste qui s'amplifie dans ce
secteur. Ils sont souvent corrodés par les plages de carbonates

et chlorite, définissant des plans de cisaillement, recoupant



PLANCHE 12: Microphotographie illustrant 1la
matrice des basaltes coussinés composée de quartz,
de plagioclase, de chlorite, d’'épidote et de
carbonates. La matrice présente une excellente
schistosite. '

PLANCHE 13: Microphotographie illustrant des
porphyroblastes de hornblende sans orientation
préférentielle, dont les bordures sont contournées
par la schistosite. Les inclusions dans les
porphyroblastes présentent des orientations
préférentielles.
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nettement la schistosité et boudinant les porphyraoblastes.
RQuelques porphyroblastes de carbonates dessinent des textures

oeillées.

LLa matrice se compase de quartz, de chlorite, d épidote et
de plagioclase. Tout comme & la bordure Ouest, les grains de
quartz et chlorite deéfinissent la schistasité. La dimension des

grains est inférieure 4 0.3 mm.

Les horizons pauvres en veinules de carbonates mantrent
essentiellement les mémes relations que les zones riches en
carbonates, mais, 1les porphyroblastes sont peu attaqués par la
recristallisation et la concentration des plages de chlorite

dans la matrice diminue fortement.

Les basaltes du type 2 se distinguent du type 1 par une
diminution trés significative de la dimension des porphyroblastes
de hornblende, leurs conférent un aspect aphanitique. La ajorité
des cristaux s‘orientent parallélement A4 la schistaosité. La
matrice se compose de quartz, d'épidote et plagioclase. La
chlorite est intimement liée aux veines de gquartz—carbonates qui
étirent et déforment les porphyraoblastes de hornblende (planche

14).

lles couldes de lave massive se caractérisent par 1l absence
de porphyraoblastes de hornbl ende bien cristallisés, aux

dimensions supérieures a 1.2 mm et de formes losangique A
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tabulaire. Elles se composent de gquartz, de hornblende,
d‘épidote, de carbonates, de chlorite et grenat. Leur
orientation préférentielle definit une excellente schistosité

(planche 13).

Les porphyrobl astes de grenat millimétriques A
centimétriques, mantrent généralement des formes

hypidioblastiques a idiaoblastiques.
La variation d‘Est en QOQuest correspond a:

i. Une diminution de la concentration de chlorite dans
la matrice sauf dans les zones riches en veinules ou veines

de carbonates.

2. Augmentation graduelle de la concentration des

porphyroblastes orientés parallélement a4 la schistosité.

I111.1.4 Zone de forte défarmation

La zone de forte déformation correspaond a 1 'extrémité Sud-

est de la coupe. Elle s’'étend sur une distance de 680 métres et

comprend cing afflewements (figure 7).
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PLANCHE 14: Microphotographie illustrant 1la
matrice des basaltes coussinés du type 2,
caractérisée par la diminution de la dimension des
porphyroblastes de hornblende et de 1 ‘augmentation
de leur concentration

PLANCHE 15z Microphotographie illustrant 1la
matrice des laves massives, composée de
hornblende, de quartz, d’'épidote, de carbonates ,
de chlorite et de grenat.
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I111.1.4.1 Structure

Au niveau structural, cette =zone se caractérise par une
schistosité d 'orientation Est-sud-est, crénulée selon des plans

d'arientation Nord—-est.

A 1l 'extrémité Nord-ouest de la zone a forte déformation, une
schistosité primaire d'orientation movenne de 115/465 SW est mise
en évidence par 1 ‘étirement des coussins ou par 1 ‘alternance de
bandes leucocrates et mélanocrates. Ce rubannement résulte d un
fart étirement des coussins. Les bandes mélanocrates
correspondent aux bordures figées et les bandes leucocrates aux
coeurs des coussins. Les linéations preésentent une orientation

de 130° et plongent a 53°.

Une seconde phase de deformation reprend cette premiére
schistosite, développant d’ 'excellentes crénul ations
centimétriques & décimétriques en amplitude, orientées i 035°.
Les baordures d‘un dyke quartzo-feldspathique, orientées entre
110 et 150°, montrent aussi d'excellentes crénulations & 0335°

(planche 16).

A 260 métres de 1la bordure Nord—ouest, les plis parasites
décimétriques en forme de kink-band se déveluppent dans les
coulées basaltiques et s’'orientent selon 1le plan 050/61 SE

{planche 17).
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A 1'extrémite Sud-est, 1 affleurement OE 149.1 exhibe
td‘excellents patrons de déformation permettant de reconstituer
la chronologie des événements structuraux. Une premiére
schistosité orientée grossiérement & 125° dessine des plis
anisopaques fermés au plan axial de 070/80 Sud-est (planche 18},
qui sont ensuite crénulés selon des directions entre 015 et 033°.
En bordure de ces zones de nombreux parphyraoblastes de
hornblende s’arientent parallélement au plan de crénulation. De
petites veines ou veinules de quartz, orientées & 035°, recoupent

la schistosité axiale orientée & 070°.

I111.1.4.2 Métamorphisme

A 1'extrémité Nord-ouest de 1la zone de forte déformation,
les plages de la matrice et les porphyrablastes de hornblende,
fartement étirés en forme de fuseau, dessinent des plans S entre
les plans de cisaillement.

La matrice sa compase essentiellement de quartz, de
plagioclase, d'épidote et d'une faible proportion de calcite. La
dimension des grains est inférieure a 0.4 mm.

Les porphyraoblastes de hornblende poeciloblastiques avec
inclusions de quartz, de calcite et de sulfures sont altérés par
des veines ou veinules de carbonates, de chlorite, d‘épidote, de
muscovite, de biotite, de quartz et de plagioclase. Des flots
isolés d’'un méme porphyroblaste séparés par des plages de calcite

confirment ce phénoméne (planche 19).



PLANCHE 14: Coussins de lave basaltique fortement
déformés et étireés a 115°, présentant des
crénulations orientées a 035°.

S1



PLANCHE 173 Kink-bands, arientés a 050°,

développés dans des coulées de lave basaltique.

PLANCHE 18: Schistosite, orientée & 123°,

présentant des plis anisopaques fermés au plan
axial de 070/80 SE.
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Les plans de cisaillement se reconnaissent aux veinules de
chlorite, d'actinote et de muscovite, d’ épaisseur inférieure a 3
mm. La dimension des grains varie de 0.3 4 1.3 mm. Ces veinules
refletent la migration, le 1long des plans de cisaillement des
fluides, respaonsables de 1 altération des porphyroblastes pré-
existants. - Les paorphyroblastes de grenat sont intimement liés &
ces zones d’'extension, ils montrent trés peu d’'inclusions et ne
sont pas déformés par les plans de cisaillement. Ils semblent

contemparains a la venue des fluides.

L'extrémité Sud-est de 1la zone A forte déformation se
distingue de 1'extrémité Nord-aouest par 1 ‘apparition de
muscovite, définissant une excellente schistosité et par un fort
étirement des porphyrnblastes de harnblende et grenat (planche

20).

A 1'inverse de la bordure QOuest, les grenats sont étires.
Ils présentent une excellente zqnatian, représentée par des
centres riches en inclusions de hornblende et de quartz, passant
graduellement a des bordures dépourvues d'inclusions (planche

21).

Les porphyrobl astes de hornblende subissent une
recristallisation de petits grains polygonaux de gquartz et de
plagioclase. Ces minéraux se retrouvent également en forte

concentration dans la matrice (planche 20).



PLANCHE 19: Microphotographie illustrant des
porphyroblastes de hornblendes poeciloblastiques
fortement altérés par des veines et veinules de
carbonates ,de chlorite, d‘épidotes, de muscovite,
de biotite, de quartz et de plagioclase.
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PLANCHE 20: Microphotographie illustrant des
parphyraobl astes de grenat et de hornblende
fortement étirés selon la schistositeé. Les
porphyroblastes de hornblendes présentent une fine
recristallisation de leurs bordures.

PLANCHE 21: Microphotographie illustrant 1la
zonation dans les grenats. Le coeur des grenats
riches en inclusions, et la bordure, pauvre en
inclusions.
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Dans cette zone: 1la chlorite disparait totalement comme

constituant de la matrice et se retrouve uniquement dans les

veines ou veinules carbonatées, 1la muscovite apparait, les
porphyroblastes de harnblende sont affecteés par une
recristallisation, et | des bordures sans inclusions se
développent dans les grenats. Les plagioclases montrent des

calcicités moyennes de An 32 en bordure Sud-est de la coupe.

I11.2 Secteur & Amphibolite a Epidaote

I111.2.1 Intraduction

lLe Secteur a Amphibolite & Epidote représente la portion
centrale de la région étudiée. D orientation grossiére Nord-
ouest sud—est (125-305°), elle s’ 'etend sur une distance de 10.23
km, et se localise le long des bordures Est des lacs Mannard et

Rohault (figure 7).

Les principales lithologies rencontrées, toutes
métamarphisdes au facies amphibaolite, sant des basaltes
coussinés, des horizons tufaceés, des unités méta-sédimentaires,
et des masses grenatiféres. Ces lithologies sont intercalées a
des gneiss tonalitiques. Les grandes caractéristiques
structurales et métamorphiques permettent de subdiviser ce

secteur en guatre zones distinctes soit:
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1. Zone de bordure Nord-est
2. Zone de superposition des structures
3. Zane aux anciennes structures préservées

4. Zone de bordure Sud—-ouest

111.2.2 .Zone da bordure Nord-est

La zone de bordure Nord-est, localisée dans la portion
Nord—-est du secteur, comprend une série de quatre affleurements
situés au pourtour du lac au Baril et s’étend sur environ 1 km.

Cette zone est constituéde uniquement de basaltes coussinés.

I11.2.2.1 Structure

Au niveau structural, elle se caractérise par:

1. Une excellente foliation orientée a 035/45 SE, mise en
évidence par le fort eétirement des coussins de lave
basaltique.

2. De petites veinules ou veines de quartz-carbonates

orientées A 005°, recoupant nettement la foliation.
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3. L'orientation préférentielle & 00S° des porphyroblastes de
grenat (de fortes concentrations de grenats peuvent souvent

donner 1 'aspect de veines grenatiféres) (planche 23).

4. Des plis ou des zones de cisaillement centimétriques a
décimétriques orientés entre 000 et 005° et recoupant

nettement la foliation (planche 23).

5. Des veines de quartz oarientées a 095° et des veines de

pegmatite a4 075°, recoupées par la foliation principale.

6. De quelques lin#atiaons minérales (étirement), orientées A

040/38.

I111.2.2.2 Métamorphisme

Les bordures figées des coussins déformés de métabasalte
apparaissent sous forme de fuseau, d 'épaisseur variant du cm au
dm et se composent de hornblende, de grenat, d’ 'épidote, de
quartz et d’opagques. Elles se caractérisent par une forte
concentration de hornblende et de porphyroblastes de grenat. La
harnblende se présente en batonnet atteignant jusqu'a S5 mm,
orientée parallélement & la foliation. Les parphyroblastes de
grenat aux formes treés irreégulieres sont criblés d'inclusions de
hornblende et de quartz. Ces inclusions maontrent des

orientaticons préférentielles. Les grenats semblent croftre &
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PLANCHE 22: Coussins de lave basaltique, orientés
a 035°, recoupés par des concentrations de
porphyroblastes de grenat orientés
préférentiellement a 005°.

PLANCHE 23: Zone de cisaillement, orientée &
005°, recoupant 1la foliation et les veinules de
carbonates orientées a 035°.
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partir des porphyroblastes de haornblende. Les grains d’épidote,
généralement inférieurs a Q.35 mm, occupent 1les interstices entre
les porphyroblastes de hornblende et grenat. Dans certaines
zones, les hnrnblendes en batonnet font place A des cristaux

prismatiques i losangigues.

Le coeur des coussins se distingue par une granulométrie
plus fine, par une faible proportion de porphyroblastes de grenat
et par le développement d 'une orientation préférentielle dans la
matrice des basaltes coussinés. Il se campose de hornblende, de
plagioclase, de quartz, et d 'épidote, aux dimensions inférieures
4 0.6 mm. Les hornblendes présentent des furmes prismatiques_et
tabulaires et définissent une excellente foliation. Q@uelques
harnblendes porphyroblastiques, dont la taille dépasse souvent 2
mm, sont fartement orientées selon la foliation et subissent une
forte recristallisation en grains polygonaux de quartz, de
plagioclase et d’'épidote, de dimension inférieure a 0.25 mm. Ils
occupent les interstices entre les grains losangiques de

haornblende (planche 24).

fuelques porphyroblastes de grenat présentent de nombreuses
inclusions de quartz, de plagioclase et de hornblende orientées
préeférentiellemment. Ces inclusions dessinent des textures

helicitiques.
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0.5mm

PLANCHE 24: Microphotographie illustrant des
porphyroblastes de hornblende, affectés par 1la
recristallisation, développés dans une matrice
composée de hornblende, de plagioclase, de quartz

et d'épidote.
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111.2.3 1Zone de superposition des structures

La zone de superposition des structures se localise du cote
Est de 1la jonction des lacs Arbour et Rohault et n'afflaure que
sur une faible distance (figure 7). Les principales lithologies
rencantrées sont des coussins de lave basaltigue, des horizons

tutacés, des méta-sédiments et des masses grznatiféres.

IIT.2.3.1 Aspect général des lithologies

L'affleurement OE 173.1 montre des bandes d ' horizons tufacés

au contact d’une masse grenatifére. lLes horizons tufacés de
teinte claire, se composent de guartz, de plagioclase, de
biotite et de grenat. Elles ehxibent un excellent rubannement,

surtout caractérisé par une alternance de bandes mélanacrates et
leucocrates (planche 25).

La masse grenatifére se caractérise par une trés forte
concentration de porphyroblastes de grenat centimétriques. Les
plages de carbonates et d’amphibole remplissent les interstices

entre les grenats.

L affleurement OE 174.1 montre des coussins de lave
basaltique, de longueur généralement inférieure a 25 cm =t de
largeur inférieure a 15 cm, gqui présente des bordures figées de

couleur noiratre et des coeurs de teinte beaucoup plus claire.



PLANCHE 28: Horizon tufacé lite
aorientée & 035°,

avec foliation
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111.2.3.2 Structure

A 1 'intérisur des horizons tufacés, une excellente
foliation, orientée & 035/460 SE, recoupe deux jeux de veines de
gquartz. Le premier, orienté a 113°, est lui-méme recoupé par le
second, orienté & ¢70°. Les veines de quartz, orientés & 090°,
sont elles-meéme recoupées par des veinules de gquartz-carbonates,

orientées 3 environ 040°,

Dans la masse grenatifére, la structure se caractérise par
1 'absence de la foliation orientée a4 035° et par la présence
de veines de quartz- carbonates orientées a 090°., Au contact de
la masse grenatifére =2t de 1 'horizon tufacé, les veines de
quartz—carbonates présentes dans la masse grenatifére courbent
fartement et tendent a s'orienter parallélement aux horizons

tufacés (planche 2&).

Les basaltes coussinégs se caractérisent par une foliation
orientée & 090/465 8§, soulignée par des micro-fractures corientsées
a 040°, développées dans des veines de quartz parallgéles & 1la
foliation et par des veines ou veinules de quartz—carbonates
souvent riches en grenat, dont 1 orientation a 045° recoupe

nettement la foliation (planche 27).



PLANCHE 26z Veines de quartz-carbonates,
orientées a 090°, développées dans la masse
grenatifére courbant a 035° au contact des
horizons tufacés avec foliation orientée a 035°,

PLANCHE 27: Basaltes coussinés orientés a 0%90°,
recoupés par des veines ou veinules de quartz

carbonates, souvent riches en grenat, aorientées a
045°.
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111.2.3.3 Meéetamarphisme
a) Horizons tufaceés

L’assemblage métamorphique des horizons tufacés se compose
de biotite, de hornblende, de quartz, de plagioclase, de grenat

et d’ 'épidote (planche 28).

Un excellent rubannement caractérise la matrice. Les bandes
riches en biotite et grenat définissent les bandes mélanocrates,
tandis que les plages riches en hornblende et plagioclase

définissent les bandes leucocrates.

L'arientation préférentielle des feuillets millimétriques de

biotite définit une excellente faoliation. lLes grains de
plagioclase et de quartz montrent généralement des formes
polygonales, aux dimensions mavennes de 0.2 mm. Les grains de
hornblende, de formes tabulaires {(de 0.3 a4 1.1 mm) et

prismatiques (inférieur a 0.3 mm), s 'orientent parallelement & la

foliation.

L es porphyroblastes de harnblende, pouvant atteindre jusqu’a
4 mm et fortement orientés selon la foliation se présentent en
cristaux poeciloblastiques {criblés d’inclusiaons de quartz,
plagioclase et épidote), aux bordures marquses par une

recristallisation en quartz, plagioclase et épidote.



PLANCHE 28: Microphotographie illustrant les
cristaux de biotite, de hornblende, de quartz et
de plagioclase compaosant la matrice des méta-tufs.
Les bordures des porphyroblastes de grenat sont
contournés par la foliation, caractérisée par la
biotite et la hornblende.
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Les paorphyroblastes de grenat, idioblastiques at
poeciloblastiques (inclusions de quartz, de hornblende =t
d’'opaques), sont nettement contournés par la foliation et
montrent 3 quelgues endroits des évidences d'une légére rotation
{inclusions orientées). La concentration des inclusions diminue

par rapport a la zone de bordure Nord-est.

b Bandas de méta—-sédiment

Les roches méta-s@dimentaires se composent de plagioclase,
de quartz, de muscovite et de disthéne.

La matrice se compose de quartz, de plagiocclase, de
muscovite et d‘apatite. L orientation préférentielle des
feuillets de muscovite millimétriques définit une excellente
foliation. Le quartz et le plagioclase présente des formes

polygonales.

lLes porphyroblastes de disthéne atteignent Jjusqu'a & mm et
s ‘orientent selon la foliation. I1z sont poeciloblastigues
(inclusions de quartz, de plagioclase et de muscoavite), et sont

marqguas par la recristallisation en guartz et plagioclase.
) Masse grenatiférsa
l.a masse grenatifére se compase de poarphyroblastes de

greanat dans une matrice de carbonates, de cummingtonite, de

hornblende, de guartz, d opagues, de leucoxane st de muscovite.
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Les porphyroblastes de grenat centimétrigues constituent

plus de 65 4 du volume de la roche. Ils présentent de nombreuses
inclusions de guartz, de carbonates et d'opagues, montrant
souvent des orientations préférentielles. Les porphyroblastes

tronquent la foliation.

Dans la matrice, de nombrsux grains de gquartz et de
plagioclase possédent des formes polygonales. La cummingtonite,

généralement millimitrique, définit une bonne feoliation.

d) Basaltes coussingds

Les bordures figées, atteignant Jusqu’'a 5 cm d’'épaisseur,
sont peu déformées et se composent de grenat, de hornblende, de
chlorite, de quartz, de biotite, de muscovite, de carbanates,
d’'épidote, de plagioclase 2t d opagues. l.a hornblende et
1 ‘épidote, infériesures & 2mm =t de forme prismatique a tabulaire,
montrent peu d'orientation préférentielle. La chlorite et les
carbonates, aux dimensions inférieure a 3mm, apparaissent
généralement sous forme de grandes plages et se retrouvent
souvent au contact des porphyroblastes de grenat, semblant les
altérer. Le quartz, les plagiococlases et 1 'ilménite remplissent
les interstices entre les minéraux sous forme de batonnet. Les
porphyroblastes de grenat, geénéralement idioblastiques,
présentent quelques inclusions de quartz, de carbonates et
d " épidote. Ils peuvent également se concentrer & 1l intérisur de

veines de quartz-carbonates. Leur dimension atteint jusqu’a Smm.
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Les coeurs des coussins se composent de plagioclase, de
hornblende, de biotite, de grenat, d'épidote et d‘opagues
{ilménite). La bioctite, eh forme de feuillet, définit une
légére orientation préférentielle. La hornblende sous forme de
petits prismes sub-millimétriques s'orientent parallélement & la

hiotite. Les plagioclases présentent des formes polygonales.

LLa transition entre les bordures figédes et la zone interne
des coussinsg se caractérise par uwune forte concentration de
hiotite, contournant les porphyroblastes de grenat développés
dans les bordures.

L 'assemblage métamorphique rencaontré est représenté par las
grains de biotite, de hornblende, de quartz, d'épidote st de

plagioclase.

I11.2.4 Zone aux anciesnnes structures praservées

I11.2.4.1 Introduction

La zone aux anciennes structures pressrvées se localise le

long de la portion Nord de 1la Baie Gaudreau du lac Rohault et

dans la portion Nord-ouest du lac Rhands. Elle s'étend sur une
distance de 2.4 km ({(figure 7). Des amphibgoles litdes, des
amphibolites aux textures religques coussinges, des dvkeas

d ' amphibolite et des pegmatites représentent les principales

lithologies rencontrges.
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Dans la portion Nord de 1la zone aux anciennes structures
préservées se trouvent des coulédes de lave basaltique coussinge,
gquelguss unités méta-sédimentaires et des dykes de diabase tous

transformés au facieés amphibolite.

Les coussins de lave montrent des longuesurs métriques gt des
largeurs a peine décimétrigues. La bordure +figée, ou se
concentrent les porphyroblastes de grenat, est de teinte foncée,
l1'intérieuwr des coussins est de teinte gris clair. Les méta—~
sédiments se retrouvent A& quelques metres au Sud des laves
basaltiques. De teinte gris clair, ils se composent d 'une forte
prapartion de biotite et grenat, et sont intercalés A des dvkes
ou bandes d’'amphibolite a grenat. De nombreuses veines de guartz

recoupent les bandes d'amphibolite.

Dans la portion Sud de la zone aux anciennes structures
préservées, une succession d'amphibolites litées, de dykes
d’amphibolite, de dykes quartzo-feldspathigues, des veines de

quartz et des dykes de pegmatite sont observés,

111.2.4.2 Structure

La portion Nord de la zaone aux anciennes structures
préservéas se caractérise par un fort développement de la

foliation moyenne, orientée a 110/88 SW, marquée par 1 é&tirement
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2t 1l 'aplatissement des coussins, ou, dans les bandes de méta—
sédiments, par le rubannement et 1 'crientation préférentielle des
feuillets de biotite dans les bandes de méta-sédiments. Les
lindations d ' étirement dans les veines de quartz indigquent des

orientations de 14Q/383.

Les veines de quartz recoupant les bandes d amphibolite
intercalées aux méta—sadiments montrent une premi&re orientation
qui correspond & celle de la foliation. Elles sont reprises par
une seconde phase de déformation donnant des plis anisopaques
décimétriques fermés, au plan axial orienté 3 085/60 SE (planche
29).

La structure de la portion Sud de 1la zone aux anciennes
structures préservées est bien caractérisée par 1 affleurement DE
176.1 (figure 12}, et ce, grace aux différentes lithologies

rencontrées.,

Les extrémités Nord et Sud de 1 affleurement se composent
d amphibolites litées, ou la foliation orientée A 125/90 SW est
trés bien développée. Au Nord, un dvke d amphibolite orisnté A
110° recoupe les amphibolites 1litses. Des phénocristaux de
plagioclase présents dans lg dyke, montrent des orientations
préférentielles de 070°. L’ 'extrémité Sud exhibe esssentisllesment
des alternances d amphibolite litée at de dykes d’amphibolite
et de pegmatite. Les dykes s 'orientent parallélement & 1a
foliation orientée & 108°, lLes dvkes de pegmatite fortement

déformés et boudinés, indigquent des cisaillements senestres.



PLANCHE 29: Veines de quartz
axial orienté & 085/&0 SE.

plissédes, au

plan
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La partie centrale de 1 'affleurement présente un grand
intéreét au niveau de l1a deformation, car les relations

structurales peuvent etre établies (figure 12).

1. La section B représente des amphibolites rubannées, avec
foliation crientée & 120°, montrant une phase de plissement
dont le plan axial est orienté i 090° (planchs 30).

2. La Bection F, subdivisée en trois portions : la premidére
correspand au coeur de la fléche (planche 31), nommé ainsi
par sa forme caractéristigue {(planche 31). Ce coeur est
représenté par des dykes quartzo-feldspathigues, montrant
des plis trés fermés, au plan axial orienté a 110°. Leurs
flancs, au contact des dykes d’‘amphibolite, montrent des
épaisseurs moindres gque les flancs opposés. Des dvkes
d’amphibolite recoupent nettement les dvkes felsigues.
L'ensemble des amphibolites rubannées, qui représente la
secande portion, dessinent un premier systéme de plis
métriques anisopaques repris par une seconde phase de
plissement, au plan axial orienté a4 110°. La morphologie des
premiers plis anciens se confirme par des plis parasites en
forme de S, M et ZI retrouvés sur chacun des flancs
respectifs. la troisigdme portion esst sculignée par la
présence de dvkes d’amphibolite massive, d'é#paisseur
généralement centimétrique. Ces dvkes recoupsnt les
amphibolites rubannées et ne montrent gu'une seule phase de
plissement qui donne des plis décimétriques et corrsspondent

4 la pointe de la fléche.



== 1: Amphibolite litée
2: Méta-sédiments A biotite et grenat.
‘... 3: Amphibolite massive
2%F 4: Dyke felsigue
mmem S5: Dyke d’amphibolite avec ou sans grenat

- Contact

Figure 12: Schéma de 1 affleurement OE 174.1 et localisation des
différentes sections (lettres minuscules).
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PLANCHE 30: Amphibolite litée, avec foliation
orientée a 120°, plissée selon un plan axial
orienté a4 0%90°,

PLANCHE 313 LA FLECHE. Affleurement, composé
d‘amphibolites litées, de dykes d’amphibolite et
dykes qQuartzo-feldspathigques, présentant deux
phases de plissement. Le premier correspond aux
amphibolites litées présentant un plis fermé avec
plis parasites sur les flancs respectifs. Le
second, au plan axial orienté a 110° est
représenté par le plissement, i1: du premier
systéme de plis, 2: des dykes d 'amphibolite
recoupant le premier systéme de plis et 3: des
dykes quartzo-feldspathiques plissés représantant
le coeur de la fléchea.
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La chronologie ainsi reconstituée correspond a:s

i. Mize 2n place des méta-sédiments et des amphibolites liteges
2. Premiere phase de plissement

3. Mise en place des dvkes d'amphibolite et quartzo-

feldspathigues
4. Seconde phase de plissement orientée & 11¢°
5. FPhase de déformation tardive orientée A 090°, associée

a4 1'orientation préférentielle de 090° des phénocristaux de

plagioclase.

111.2.4.3 Métamorphisme

Pans la partie Nord de la zone aux anciennes structures
préservées, 1l 'intérisur des coussins se caractérise par une forte
concentration de hornblende tabulaire a losangigue, inférisure a
1.5 mm , montrant une excellente orientation préférentielle. Les
plagioclases sub—millimétriques occupent les interstices. Les
parphyroblastes de grenat hypidoblastiques, de deux millimétres
de dimension présentent des inclusions de gquartz, de spheéne et d°

épidote (planche 32).

Les dvkes de la partie Sud de la zone aux anciennes
structures préservéas se composent de hornblende et de
plagioclase, avec ou sans porphyroblastas de grenat. Les

hornblendes tabulaires, aux dimensiocns inférieures a Smm



PLANCHE 32: Microphotographie illustrant la

matrice des coussins de lave basaltique
amphibolitisés, composée de hornblende, de
plagioclase de quartz, de sphéne et de

parphyroblastes de grenat.
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définissent une excellente faliation. Les plagioclases
xénoblastiques occupent les interstices. Des grains d 'épidote ou
des porphyroblastes de grenat millimétriques sont &galement
présents. La présence d’'épidote est &troitement relide a celle
des greanats. La présence de 1'un empeche la présence de

1l "autre.

111.2.5 Zone de bordure Sud—est

lLa zone de bordure Sud-est s'étend sur une distance d’
environ 350 métres et se localise au sud du lac Chevreau, situé a
l1'Est de la baie Gaudreau et a& 1la bordure Nord-cuest du lac

Baouteroue prés de la limite Sud du Cantaon Rohault (figure 7).

Les relations structurales rencontrées soulignent le
développement progressif de la déformation d’orientation Nord-

est et le métamorphisme associe.

Son extrémité Nord-est, situgd au Sud du lac Chevreau,
présente des amphibolites litées avec ou sans grenat intercalées

a des gneiss leucocrates.

Son extrémité Sud-ouest, situé en bordure Nord-ouest du lac
Boutercue se caractérise par des basaltes coussinés, intercalés a
des gneiss leucocrates a biotite at de guelques dykes

d’'amphibgolite & grenat recoupant les lithologies encaissantes.
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Les coussins basaltiques, décimétriques A métriques en longueur
et décimétriques en largueur (20 cm) montrent des bordures figées
de 2 4 10 cm d’'épaisseur. Ces bardures se caractérisent par une
teinte vert—-olive causee par la présence de cristaux de
clinopyroxeénes. L‘intérieur des coussins, de teinte grisatre se
compose de hornblende et de grenat. lLes grenats se concentrent
dans des mobilisats riches en plagioclase. Ces mobilisats,
d épaisseur millimétrique a centimétrique se développent

généralement au pourtour des bordures figées (planche 33).

111.2.5.1 Structure

A 1l 'extrémité Nord-est, la foliation ainsi que quelqgues
veines de quartz orientées entre 085° & 095/90 sont reprises par
une seconde phase de déformation qui dévelaoppent des crénulations

grientées & 015°. La linédation minérale s‘oriente & 110/75.

L 'extrémité Sud-ouest se caractérise par le développement
d'une excellente faoliation orientée a 0Q20/83 SE, avec de
nombreuses fentes de tension, aorientées 4 040° A 1l 'intérieur des
bandes d ' amphibaolite coussinée. Des mobilisats développés dans
les gneiss leucocrates sont orientés et plissés selon la
foliatian (planche 34). Un dyke recoupant les gneiss leucocrates
A& mobilisats orientés a QQ00°, présente des contacts orientés A
020°, et se caractérise par 1 absence d'une foliation apparente

(planche 335).
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I11.2.5.2 Métamorphisme

a. Amphibolites litées

Les différents types d'amphibnolite litdée présents a
1l 'extrémité Nord-ouest se distinguent par la présence ou

1 'absence des parphyroblastes de grenat.

Les amphibolites litées a parphyroblastes de gresnat
présentent une matrice composée de hornblende et de plagioclase.
Les hornblendes tabulaires, atteingnent jusqu’'d 3 mm et
présentent des inclusions de guartz, de plagioclase et de sphéne.
Guelgues petits grains palygonaux sont observés. Les
plagiocclases intersticiels, ou, sous forme de grandes plages
fortement altérdées présentent de nombreuses inclusions de quart:z.
Les grains de sphéne traversent les plages de feldspath altérdes.
Les porphyroblastes de grenat hypidoblastiques, de taille

millimétrique, montrent des inclusions de spheéne.

Les amphibolites litées sans porphyroblastes de greanat se
distinguent par 1la présence d'épidote. La matrice montre les
memes caractéristiques que celle des amphibolites A
porphyroblastes de grenat. Les grains d’'épidote sub-
millimétriques et prismatiques, sont isolés dans 1la matrice, QU

en inclusions dans les hornblendes.



PLANCHE 33: Coussins de lave basaltique fortement
étirés a 020°, avec apparition des porphyroblastes
de clinopyroxéne en contact mutuel avec les
porphyrobl astes de grenat principalement
développés dans les bordures figées.

PLANCHE 34: Mobilisats développés dans des gneiss
leucocrates et plissés selon la foliation orientée
a 020°,
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PLANCHE 35: Dyke
recoupant des gneiss rubannés, avec foliation
orientée a 000°,

d’amphibolite, orienté a 020°,
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b. Coussins de lave basaltique

La matrice des coussins de lave basaltique, abservés a
1 'extrémité Sud—-ocuest de la zone de bordure Sud-est, se compose
de hornblende, de plagioclase, d’'épidote et de sphéne. Les
haornblendes présentent des formes trés wvariables, allant de
tabulaire, & prismatique, a polygonale. ta forme dicte leur
dimension, soit, inférieure &4 2 mm pour les grains tabulaires,
inférieure a 1.5 mm , pour 1les cristaux prismatiques et
inférieu;e a 0.7 mm, pour les grains polygonaux. Les
plagioclases et 1les épidotes sub-millimétriques présentent de

naombireux points triples.

Les porphyroblastes de grenat, généralement xénoblastiques,
atteignent jusqu’a 1 cm. Ils sont fortement poecilaoblastiques,
incorporant de nombreuses inclusions de quartz, de hornblende,
d "épidote et de clinaopyroxeéne. Une fine bordure de plagioclase
contourne les grenats. Les porphyroblastes de clinopyroxeéne,
souvent centimétrigues, sont fortement altérés par des cristaux
de hornblende, d’‘épidote et de plagioclase. Ceux—ci se
retrouvent également en inclusions dans les porphyroblastes de

clinopyroxéne (planche 36 et 37).
C. Dykas d’'amphibolite

Le dyke d amphibolite, affleurant a 1 'extrémité Sud-ouest de

la zoane de bordure Sud-est (planche 38), se compose de
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haornblende, de plagioclase et de porphyroblastes de grenat. Ils
se caractérisent par 1le faible développement de la faoliation.
Les hornblendes et les plagioclases, aux formes polygonales et
prismatiques, présentent des dimensions inférieures a 4.5 mm.
Les paorphyroblastes de grenat ®énablastiques, de dimension
millimeétrique, sont contournés par une fine bordure de

plagioclase.

I11.3 Secteur a Amphibolite A& Clinopyroxéne et Grenat

111.3.1 Intraduction

Le Secteur A Amphibolite | a Clinopyroxane et Grenat
carrespond & 1 °‘extrémité Sud-est de 1la région étudide. Il se
localise le long de 1la route 167, reliant Chibougamau a NMotre-
Dame—de-la-Doré, délimité au Nord par 1 'extrémité Nord du lac
Liasse et au Sud, par le lac Guitare. D'orientation Nord-ouest

Sud-est, la coupe s 'étend sur une distance de 12 km (figure 7).

Les principales lithologies rencontrées sont des lambeaux de

meétabasites, des dykes d’amphibolite et des gneiss leucocrates.
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0.5mm

PLANCHE 36: Microphotographie illustrant les
porphyroblastes de clinopyroxéene, présentant de
nombreuses inclusions de hornblende, de
plagioclase et d’ ' épidote. Les bordures des
porphyroblastes subissent une légare

recristallisation de ces memes minéraux retrouveées
en inclusions.

PLANCHE 37: Planche 36 en lumiére polariseée.



PLANCHE 38: Microphotographie illustrant la
matrice des dykes d‘amphibolite recoupant les
gneiss leucocrates. La matrice se compose de
hornblende, de plagioclase et de porphyroblastes
de grenat. Elle se caractérise par un trés faible
développement de la foliation.

87



88
Les 1 ambeaux de métabasite, par leur composition
minéralogique et leur aspect textural, se subdivisent en trois
groupes, soit, 1: les amphibolites rubannées & clinopyraoxéne et
grenat.
2: les amphibalites rubannées & grenat.
3: les amphibolites grossiéres a parphyroblastes

de grenat.

Le rubannement dans les amphibeolites est représenté par de
fines bandes de mobilisat leucocrate paralléles A la foliation et
riches en grenat. - Les clinopyroxenes, caractéristiques des
amphibolites rubannées a clinopyroxéne et grenat se présentent
sous trois aspects. Le premier, correspond A des cristaux sub-
millimétriques, présentant les memes aspects que les hornblendes
composant la matrice. Le second correspond a des parphyroblastes
millimétriques criblés d inclusions de quartz, de hornblende, de
sphéne et d’'opaques, aux bordures subissant une recristallisatian
polygonale de plagioclase, de quartz, de hornblende et d’'épidote.
Le troisieme représente des poches centimétriques fuseldes
(planche 3%9). Les amphibolites A& grenat se distinguent des
amphibolites & clinopyraoxéne et grenat uniguement par 1'absence
des clincpyroxénes. Les amphibolites grossieres se distinguent
par la taille des cristaux composant la matrice et par les
porphyroblastes de grenat de taille centimétrique, développés

dans des mobilisats orientés selon la foliation.
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Un dyke d’amphibolite recoupant les gneiss leucocrates et

les métabasites se caractérise par une matrice trés finement
grenue et par la présence de xénolites de gabbro décimétriques,
a texture relique bien conservée, aux cristaux centimétriques.
De fines plages de grenat se développent au caontact des cristaux
de plagioclase 2t clinopyroxéne. Cette couronne métamorphigque se
dévelaoppe également au contact de 1la matrice du dyke et des

xénaolites de gabbro (planche 40).

111.3.2 Structure

Dans ce secteur, les relations structurales sont beaucoup
plus variées et complexes, le patron de déformation est beaucoup

plus aléatoire.

L'extrémité Nord—ouest se caractérise par 1le développement
d'une excellente foliation aux directions variables. La portion
Nord de 1 'affleurement OE 009 montre une foliation orientée a
090/82 GSE. La portion Sud présente une foliation orientée a
130°, reprise par une seconde phase de déformation donnant des
plis centimétriques, au plan axial orienté a 110°. Ce pli est
lui méme repris par de fines crénulations orientées a 020°
soulignées par 1 ‘orientation préférentielle de grenat et

plagioclase.



PLANCHE 39: Aspect des clinaopyroxénes
apparaissant dans les amphibolites a clinopyroxéne
et grenat. Le premier correspondant a des grains
de la taille de ceux composant la matrice. Le
second correspondant & des poches souvent de
taille centimeétrique.

PLANCHE 40: Xénolites de gabbro intercalés dans
un dyke d‘amphibolite a phénocristaux de
plagioclase. Développement de fines bordures de
grenat entre les phénocristaux de plagioclase et
de clinopyroxeéne dans les xénclites, et au contact
entre le dyke et les xénolites.

90



21

A 3.2% km plus au Sud, une foliation orientée a4 030/80 SE

ast reprise par une seconde phase de déformation présentant des
crénulations orientées a 090°. Dans une bande de mobilisat, des
porphyroblastes de hornblende et de biotite s’arientent
paralleélement aux crénulations. La lin&ation minérale s’oriente

a 340/71 (planche 41).

L'extrémité Sud-est présente une foliation orientée & 235/47
NW, caractérisée par le rubannement des amphibolites. De
nombreuses fentes de tension centimétriques remplies de quartz et
orientées & 140/65 SW se développent dans les amphibolites. Des
bandes de néosome riches en plagioclase et quartz s’'injectent
parallélement A& 1la Ffoliatian. Des xénolites d amphibolite
rubannée apparaissent dans ces injections. Les contacts entre
les xénolites et la matrice du néosome se caractérisent par le
développement de bandes centimétriques, riches en grenat
(planche 42).

Un énorme affleurement, situé a& 3.75 km au Nord de la
bordure Sud-est, montre a son extrémitd Nord, wuwune bande
d 'amphibolite grassiére & gros porphyroblastes de grenat
centimetriques. Ces derniers se concentrent dans les mobilisats
riches en quartz, plagioclase et calcite, définissant une
excellente foliation. Cette foliation varie de 043° et Q80° SE.
Ces variations d'orientation sont causées par 1la faible courbure
des mobilisats. Un dyke d amphibolite de 15 cm d 'épaisseur, aux
bordures crénulées selon la foliatiaon, recoupe 1 'amphibolite

grossiere a gros parphyroblastes de grenat. Un dyke



PLANCHE 41: Amphibolite rubannée avec +foliation
orientée & 030° reprise par une seconde phase de
défarmation, orientée a 090°, pénétrant et
crénulant les mobilisats orientés selon 1la
foliation.

PLANCHE 42: Néosome riche en plagioclase et
quartz injectés parallement a 1l1la foliation, avec
xénolites d " amphibolite a clinopyroxéne et grenat.
Le contact entre 1 ’‘encaissant (amphibolite a
clinopyroxéne et grenat) et le néosome se
caractérise par une bande trés riche en grenats.

92



93
damphibaolite & xénolite de gabbrao, localisé 4 1 'extrémité Sud de

1‘affleurement, recoupe les gneiss leucocrates.
I11.3.3 Métamorphisme

a. Amphibolite A clinopyroxéne et grenat

L‘'assemblage métamorphique typigue dans les amphibolites &
clinopyraoxéne et grenat se compose de hornblende, plagioclase, de
carbonates, de clinopykoxéne y de grenat, d 'épidote, de quartz et
d’opaques. La matrice de ces amphibolites se compose de
hornblende, de plagioclase, de clinopyroxéne, de carbonates, de
quartz, d‘opaques, de sphéne, d’épidote et d’apatite. Les
haornblendes, généralement prismatiques a tabulaires, aux
dimensions inférieures a S mm, présentent une orientation

préférentielle et sont cribles d’inclusions de grenat

idioblastique et de sphéne. Les plagioclases millimétriques
occupent général ement les interstices entre 1les minéraux
mafigues. Les épidotes prismatiques se retrouvent dans la

matrice, en inclusion, ou au pourtour des porphyroblastes de
clinopyroxéne. Des plages de scapolite et de biotite altérent
quelques plagioclases.

Les parphyroblastes de clinopyroxéne poecilaoblastiques
(inclusions de hornblende, de quartz, d’'épidote et de sphéne),
millimétriques, aux’ bordures trés irrégulieéres, subissent une
recristallisation en plagioclase, honblende et épidote (voir

planche 36 et 37).
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Les grandes plages ou poches lenticulaires se composent

exclusivement de clinopyroxéne (98%4) et de quartz (2%). Les
clinaopyroxénes, de dimension inférisure a 3.5 mm, sont
xénomorphiques. Le quartz occupe les interstices. RQuelques

cristaux de harnblende se développent en bordure de ces plages.
Les bandes de mobilisat se composent de quartz et de plagioclase

xénomorphes, inférieurs 4 3 mm (planche 43).

Les porphyraoblastes de grenat apparaissent sous deux
aspects: le premier, aux formes hypidicoblastiques , sub-
millimétrique, se développe en bordure des cristaux de hornblende
et de plagioclase, ou en bordure des clinopyroxénes et des
plagioclases. 1ls définissent ainsi des couronnes métamorphigues
fort semblables au dvke d’'amphibolite a xénolites de gabbro
(planche 44). Lle second , aux formes xeénoblastigques et aux
dimensiuns atteignant Jjusqu‘a 3.5 mm, présente de nombreuses
inclusions de quartz, de diopside, de hornblende, de plagioclase

et de sphéne.

b. Les amphibolites & grenat

Les amphibolites & grenat se composent de hornblende, de

plagioclase, de sphéne et d apatite.



e
0.5mm

PLANCHE 43: Microphotographie illustrant les
poches lenticulaires de clinopyroxéne. Elles se
composent exclusivement de clinopyroxéne et
quartz.
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La matrice se compose essentiellement de hornblende et de
plagioclase. Une forte proportion des cristaux de hornblende saont
prismatigques et tabulaires. Aux dimensions inférieures a 2 mm,
ils présentent quelqgques inc;usians de quartz et mantrent une
légére orientatian préférentielle. Quelques hornblendes
poecilaoblastiques, aux dimensions millimetriques, prasentent des
cantours irréguliers. Ces contours sont définis par de petits
cristaux polygonaux de hornblende et de plagioclase. Les
inlcusions se composent essentiellement de quartz (planche 43).
Les plagioclases et le quartz, généralement inférieurs a 1.3 mm,
accupent les interstices et ﬁrésentent des points triples.

" Les horphyroblastes de grenat sub—millimaétrigques,
idioblastiques & hypidioblastiques bordent les contacts entre les
cristaux de haornblende et plagicclase, et ce tout comme dans les
amphibolites a clinopyraoxéne et grenat. Cette unité se

caractérise de la précédente par son absence de clinaopyroxéne et

d’ épidote.
Ce. Amphiholite grossiére A gros porphyroblastes de
grenats
La matrice des amphibgolites grossiares a gros

porphyraoblastes de grenat sa compose de hornblende, de
plagioclase et de sphéne. Les hornblendes hypidiablastiques
tabulaires A& prismatiques présentent des dimensions atteignant
jusqu’a 3.5 mm, et montrent une orientation préférentielle. Les
plagioclases xénoblastiques occupent les espaces libres entre les

cristaux de hornblende.



0.5mm

PLANCHE 44: Couronne métamorphique caractérisée
par le développement de fines bandes de grenat au
contact des cristaux de hornblende et de
plagioclase.

”~
PLANCHE 45: Hornblende poeciloblastique, aux
contours irréguliers, définis par de petits
cristaux polygonaux de hornblende et de

plagioclase.
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Les porphyroblastes de grenat idioblastiques, aux dimensions
millimétriques, contiennent des inclusions de quartz, d’'opagues
et de hornblende. Une fine bordure de plagioclase entoure les
porphyroblastes de grenat. Des symplectites entre plagioclase et

opaques sont observées.

d. Dyke d’'amphibolite & xénolite de gabbra

La matrice se campose de plagioclase, de hornblende, de
grenat, de biotite et d’apatite. Les plagioclases idiomorphes,
sub-millimétriques a millimétriques représentent les minéraux les
plus importants, car ils dictent la forme de la matrice (planche
446 et 47). lLes interstices saont combleés par 1les harnblendes
hypidioblastiques, sub-millimétriques et criblées d'inclusions
d‘opaques. Les porphyroblastes de grenat sub-millimétriques se
retrouvent en contact entre 1les cristaux de plagioclase et de
hornblende. Ils se retrouvent également dans les phénacristaux
de plagioclase. Les plages de biotite et d’ 'opaques proviennent

de la dégradation des harnblendes.

Les xénolites retrouvées dans les dykes de gabbro présentent
les mémes relations que celles observées dans la matrice, ce
n‘est principalement que la grosseur des grains qui différe
{planche 48 et 49). De taille millimétrique a centimétrique, les

plagioclases et les clinopyroxénes prasentent des textures



0.5mm

PLANCHE 46&: Matrice du dyke d’amphibolite a
xénolites de gabbro. De fines plages de grenat se
développent au contact des cristaux de plagioclase
et de hornblende, tout comme dans les amphibolites
a clinopyroxéene et grenat {(planche 44). Les
phénocristaux de plagioclase dictent 1l1la forme de
la matrice.

0.5mm §

PLANCHE 47: Planche 46 en lumiére polarisée.

9%
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0.5mm

PLANCHE 48: Texture métamorphique observeée dans
les xénolites de gabbro. Une fine bordure de
petits grains polygonaux de hornblende développées
au contact des  phénocristaux de clinopyroxéne.
D'une fine bordure de petits parphyroblastes de
grenat développés au contact des phénocristaux de
plagioclase. Les grenats et les hornblendes étant
en contact mutuels entre les phénocristaux de
plagioclase et de clinopyroxeéene.

PLANCHE 49: Planche 48 en lumiére polarisée.
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intergranulaires bien préserveées. Les phénncfistaux de
clinopyroxéne mantrent une forte concentration de petites
inclusions d opaques, résultant de la transformation d'un
aorthopyroxéne & un clinopyroxéne. Ces plages d’ 'opaques suivent
souvent les clivages. Dans les plagioclases, de nombreux

batonnets de spinelle et\ou corindon sub-millimétriques croissent
dans toutes 1les directions. Ils sont praoduits par le
métamorphisme. les grenats et les hornblendes sub—millimétriques
produisent des couronnes métamorphigques autour des cristaux
centimétriques de plagioclase et de clinopyroxéne. Les bordures
des clinopyroxénes sont tapissées par de petits grains polygonaux
de hornblende, celles des plagioclases sont tapissées par de
petits grenats idioblastidues. Les grenats et les hornblendes
montrent de nombreux contacts mutuels. Ces aspects texturaux
présentent les mémes relations que celles aobservées dans less
amphibolites & clinopyroxéne et grenat et les amphibolites A

grenat.

La bordure du contact entre le xénolite et la matrice du
dvke dépend de la nature des phénocristaux du xénolite au contact
direct avec la matrice: un phénocristal de plagioclase implique
une fine bordure constituée de petits porphyroblastes de grenat.
Un phénocristal de clinopyroxéne implique le dévelappement d une

fine bordure de hornblende et biotite.
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C. Néosome recoupant les amphibolites a clinopyroxéne et grenat

4 la bordure Sud de la coupe.

Le néosome, a texture granulaire, se compose de plagioclase,
de quartz, de grenat, de hornblende, de biotite, de muscovite,
d’'épidote et de sphéne, tous inférieurs a 2 mm. Les grenats
hypidioblastiques présentent peu dinclusions. Les hornblendes
sont fortement altéréesvpar de la biotite. Les carbonates et la
muscavite altérent 1les plagioclases. Le cantact entre le
néosame et les amphibolites A clinopyroxéne et grenat se
caractérise par une bordure de 1 a4 2 com d'épaisseur, composée
essentiellement de grenats idicblastiques sub-millimétriques
(planche S50). Des clinopyroxénes et des hornblendes croissent au

pourtour des grenats.



1
0.5mm

PLANCHE SO: Contact riche en grenat entre le
néosome et les amphibolites & clinopyroxéne et
grenat (encaissant). Les interstices sont comblés
par des plagioclases, des hornblendes et des
clinopyroxénes.
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I111.4 DISCUSSION

III.4.1 Relations tectono—métamorphigues

III.4.1.1 Blocs synthéses

Les différgntes paragéneses, observées dans les métabasites,
permettent de subdiviser la région étudiée en trois secteurs et
les relations structurales qui leurs sont associdées en zone
particuliére. Cette évolution tectono-métamorphique peut

etrerésumée par quatre blocs diagramme.

Le premier (figure 13) définit la zone archéenne typique du
Secteur Transitionnel, dh, les structures Est-ouest sont
préservées. Les plans de cisaillement et les axes de plis
orientés a4 085° prédominent sur une schistusité.peu développée,
orientée a4 070°. La forme des coussins est trés bien préservée.
L. "assemblage minéralogique, composé de hornblende, de chloritas,
de quartz, de plagioclase de calcicité moyenne de Aan 16 et de
carbonates, tous inférieurs & 0.3 mm en dimension, représente le
grade métamorphique de plus faible intensité observé dans la
région é&tudieée. Sa bordure Sud-est wvoit 1’apparition des
premieres strructures orientées 4 0435°, sous forme de crénulations
reprenant les veines orientées a 125°, ou dans des veines de

quartz carbonates et grenat développees dans des dykes felsiques.
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Elle se caractérise par une augmentation de la concentration de
thornblende, d'une diminution de la concentration de chlarite et
d’une augmentation de la dimension des grains, passant de 0.3 A
0.6 mm. Cette zone montre un trés bon développement de la

schistosite dans la matrice.

Le second diagramme (figure 14) définit la zone
transitionnelle proprement dite du Secteur Transitionnel et
correspond & 1 'apparition des porphyroblastes de hornblende (en
éventail et en batonnet) et de grenat, d’une transformation
minéralogique de la matrice et ce associés a4 1 apparition de la
schistosité orientée a'o45° (figure 14 A) étirant les coussins.
Les relations schistosité—porphyraoblaste indigquent une croissance
syn—~tectonique des porphyroblastes. De nombreuses veines de
quartz—carbonates avec ou sans grenat s’'orientent selon 1la
schistosité. Des veines orientées a 125° sont également reprises
par des crénulations orientées & 045° (figure 14 B). Hornblende,
plagioclase, grenat, chlaorite, quartz, plagioclase, épidote et
carbonate définissent 1 ‘assemblage minéralogique. La matrice, a
l'inverse de 1la zone archéenne typique se compose de cristaux
sub-millimétrigues de chlorite, de quartz, de plagioclase et de
carbonate. La calcicité des plagioclases passent a An 24 en
bardure Nord—-ouest, a An 32 en bordure Sud-est. Cet assemblage
correspond au facies transitionnel entre les faciés des schistes

verts et des amphibalites & épidote.



106

Figure 13: Diagramme structural schématique de la zone archéenne
typigque du Secteur Transitionnel.
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La zone de +Ffarte déformation se caractérise par une
réactivation de la déformation, étirant fartement les
porphyroblastes de hornblende et grenat. Cette déformation est
définie par 1 ‘apparition de muscovite. Les parphyroblastes de
haornblende subissent une légére recristallisation et la bordure
hypidioblastique des porphyroblastes de grenat résulte de
1 "épisaode de refroidissement survenant aprés le pic du

métamorphisme.

Le troisiéme diagramme (figure 135) caractérise 1le Secteur a
Amphibolite A Epidote, dh, 1 ’assemblage minéralogigque est
constituée de hornblende, de plagioclase, de grenat, d 'épidote et
de carbonate, aux dimensions inférieures a 0.6 mm et définissant
la foliation. La partie A représente la bordure Nord-est, et se
distingue par une foliation orientde a 035° (étirement des
coussins). Cette foliation est recoupée par 1 orientation
préférentielle des porphyroblastes de grenat, des veines de
guartz-carbonates, des zones de cisaillement at de
plissement,tous aorientés a 0085°. Quelques porphyroblastes de
hornblende, orientés selon 1la foliation, sont encore présents,
mais ils subissent une forte recristallisation de leur bordure en
petits grains polygonaux de guartz et plagioclase. L’ 'assemblage

minéralagique correspond & celui des amphibolites a épidote.
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La seconde partie du diagramme représente la zone de
superposition des structures, dﬁ de fines veines de quartz
carbonates et grenat recoupent la foliation orientée a 090°,
définie par 1 'étirement des coussins. Au niveau métamorphigue,
elle se caractérise par la disparition des porphyroblastes de

hornblende.

La partie C du diagramme caractérise la zone aux anciennes
structures preéservees, Sh, des foliations, orientées a 125° sont
reprises par des plis a plan axial orienté a 110° et par des
dvkes orientés & 110°. Par des amphibolites lit#&es et des veines
de quartz & 125°, reprises par des plis a plan axial orienteé 3
QF0<, Des dykes origntés a 110° qui présentent des orientations
de plagioclase orientés & 090°, issues d’une nauvelle phase de
déformation. Les structures orientées a 125° sont recoupées par
celles & 110° et ces derniéres saont recoupées & leur tour

parcelles orientées a 090°.

ta bordure Sud-est se caractérise par des structures
orientées a Q20° et par 1 "apparition de 1 assemblage
clinopyroxéne—grenat, indiguant une augmentaticon du grade

métamorphique de la zone des anciennes structures préervées & la

zone de bordure Sud-est.
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1Km
4Km
mm
Figure 13: Diagramme structural schématique du Secteur Aa

Amphibolite 4 Epidote. A: zone de bordure Sud—est, B: zone de
superpasition des structures, C: zone des anciennes structures
preéservdées.
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Le Secteur A Amphibolite & Clinopyroxéne et Grenat (figure

16), par son assemblage clinopyroxeéne, grenat, plagioclase
{calcicité movenne de An 40), hornblende, guartz et épidote
représente la zane oﬁ, le metamorphisme est le plus élevé,
carrespondant a 1 apparition du facies métamaorphigue des
granulites, celui-ci s’é&tendant dans tout le secteur. Au niveau
structural, il défini la =zone, ocu, les foliations sont les plus
variges. Ces variations d'orientation correspondent a des zones
plissées, ou les crénulations et les orientations préférentielles

des porphyroblastes tendent & eépouser les axes de déformation

tardive.

I1I1.4.1.2 Blacs tectoniques

Le Systéme de faille, d'orientation Nord-est et Mord—-nord-
est, au voisinage du Front de Grenville, dans la région de
Chibougamau définit des blocs tectoniques, caractérisés par une
augmentation graduelle du grade métamorphique du Nord-ouest vers
l=2 Sud-est. La présence de zone cisaillée, ou, le développement
d'une forte schistosité ou foliation d’orientation générale Nord-

est, souligne généralement la bordure de ces blocs tectonigues.

Leur présence est fortement suggérée par d anciennes
structures Est-ouest préservées, ou, par leur superposition a des
stiructures d’'orientation Nord-est, ou, par 1leur chlitération

compleéte par ces derniéres.
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Figure 14. Diagramme structural schématique du Secteur a
Amphibolite & Clinopyroxéne et Grenat.
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La zone archéenne typique du Secteur Transitionnel,
uniquement composée par des structures Est-ouest, st peu touchée
par des structures plus jeunes, seul son assemblage minégralogique
differe des schistes verts typiques de la region, et ce, par la
digparition d’actinote, au profit de 1la hornblende dans la
matrice. L 'apparition brusque de la schistosité moyenne orientée
A& 045° dans la zone transitionnelle proprement dite du Secteur
Transitionnel, correspond au premier bloc tectonique fartement
déformé par des structures plus Jjeunes. La zone de forte
déformation montre un blac tectonique, 5h les structures Est-
ouest sont fortement crénulées par des structures a 045°,

Le Secteur & Amphibolite & Epidote montre 1 'évolutian
structural complet d un bloc tectonique. I1 differe du précédent
par 1‘augmentation du grade meétamorphique, passant du facies
transitionnel entre les facies des schistes verts et des
amphibolites A& épidote, 4 celui du facies a amphibolite &
épidote. Ces bordures Nord-est et Sud-est, aux foliations
d ‘orientation Nord-est a Mord-nord-est, définissent des zones de
forte déformation paralléles au Front de Grenville (zone de
bordure de faille). Ces structures d'orientation Naord-est se
superposent A& celles d orientation Est-ouest en s é@loignant
pragressivement des zones de forte défaormation, pour ne montrer
aucune déformation postérieur deformant les structures Est-ouest.

Pans ces blocs, le grade métamorphique augmente continuellement
du Nord-cuest vers le Sud—-est et est indépendant des structures
anciennes préservées, qui subissent également un nouvel épisade

metamarphique.
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Le Secteur a Amphibolite & Clinopyroxéne et grenat présente

des patrons de déformation beaucoup plus aléatoires que ceux des
deux secteurs précédents, mais il présente une augmentation
graduelle du grade métamorphique, passant a4 celui des granulites

gt ce du Nord-ouest vers le Sud-est de ce secteur.
I1I11.1.4.3 Relation des dykes observeés

Hébert (1979) répertaria quatre types de dyke distincts dans
les secteurs gquart Sud-ouest du Canton de La Dauversiére et Nord-

ouest du canton Rchault. Ce sont:

1. Les dvkes parphyrigues gquartzo-feldspathiques, centimétrique
a métrique en épaisseur, mis en place dans des fractures
Est—-ouest, et intrusifs dans les laves et les filons couches

de gabhbra.

2. Les dykes de roches vertes, peu freéegquents, décimétrique A&
métrique en épaisseur, qui recoupent les laves et les

gabbros.

3. Les dykes de gabbro, décamétriques a hectométrigues,
généralement d’'orientation Nord-est, recoupant 1les laves et
les gabbros, 1les dykes de gabbro, 1le batholite de La
Dauversiére, et 1les roches sédimentaires transformées en
gneiss par le metamorphisme (représentant les roches les

plus jeunes de la région).
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4, Les dykes de diabase, centimétrique a métrique en épaissesur,
qui représentent des phases co-magmatiques des gros dykas

de gabbro et sont logés dans les systémes de diabase Naord
ouest et Nord-est du batholite de La Dauversiere. Il1s
recoupent les dykes de roches vertes et les dykes guartz

feldspathiques.

Le dyke de gabbro, observé au Nord de la région de La
Dauversiére, n‘est pas touché par 1 'orogénie kénoreéenne et sa
compasition minéralogique primaire est treés bien préservée. Ce
méme type de dyke affleurant & 1 '0Ouest du lac Nememjiche dans la
région de Rohault est matamorphisé au faciés amphibolite et
contient environ 5% de grenat. Ce dernier se situe a 1 'intérieur
de la zone d'influence de 1‘orogénie grenvillienne, qui suggére

que sa mise en place est pré—-grenvillienne (Hébert 1979).

Buelques dykes mafigues furent observés dans 1la région
étudise. Ils saont tous situés a 1'intérieur de 1la zone

d'influence du Fraont de Grenville. Ils correspondent:

1. Aux dykes d‘amphibolites centimétriques, observés 1le long
de la partion Nord de la baie Gaudreau du lac Rohault. Ils
recoupent les amphibolites litées et sont plissés selon des
plans axiaux orientés a 110°. Ils correspaondent & des dykes

anciens déformés par 1 ‘orogénie kénoréenne.
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2. Au dyke d’'amphibolite 4 grenat, situ# &4 la bhardure Sud-est
du lac Rohault, prés de la limite des cantons Rohault et

Robert. Orienté & 020°, il recoupe les gneiss rubannés.

Z. Au dyke d'amphibolite & clinopyroxéne et grenat avec des
xénolites de gabbro, situé le long de la route 167 4 1°'Est
du lac Harquail et gqui recoupe les gneiss leucocrates. Ce
dvyke se caractérise par 1’ 'apparition de clinopyroxéne et
grenat comme minéral métamorphique, par ces couronnes
métamorphiques identiques & celles observées dans la matrice

et dans les xénolithes de gabbros .

Les dykes orientés a 020°, recoupant les gneiss leucocrates,
correspondent aux dykes de gabbro ou de diabase, décrits par
Hébert (1979) et se seraient mis en place aprés 1‘orogénie
kénoréenne. La présence d'un métamorphisme dans ces dykes
suggere qu’il est grenvillien, car 1il1 affecte les dvkes
protérozoiques. Il est également possible que les assemblages,
observés dans les dykes, se soient formés lors de leur
refroidissement & grande profondeur et remontdés par le

soul éavement grenvillien.
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111.4.1.4 Relations texturales du Secteur a4 Amphibolite A

Clinopyroxéne et Grenat

Les relations texturales observées dans les amphibolites &
clinopyroxéne et grenat présentent de grandes similitudes entre
les lambeaux de métabasite et le dyke de diabase avec xénolites
de gabbro. Ces roches preésentent essentiellement la méme
compasition minéralaogique, si ce n’'est gque 1l 'absence d’'épidote
dans le dyke de diabase. Les grenats, inférieurs & 2 am, =1=)
développent au contact des grains de plagioclase, tapissant ces
derniers. Les clinaopyroxeénes sont, gquant a eux, entoures par des
plages de haornblende. Les grains de grenat et de hornblende
montrent de nombreux contacts mutuels (planches 44, 44, 47 a 49).
Ces relations texturales, ainsi que la coexistence de
clinopyroxene et grenat dans les meétabasites archéennes et dans
les dvkes mafiques beaucoup plus jeunes, gqui recoupent ces
métabasaltes suggeérent qu’'ils furent affectés ou réactivés par le

méme épiscode métamorphigue.
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CHAPITRE IV

CHIMIE MINERALE

IV.1 Introduction

Pour chacune des grandes familles de roche, les assemblages
minéralogiques distinctifs définissent 1’ 'intensité du grade
métamorphique. La faible variation minéralogique observée dans
les métabasites contraint &4 une étude des variations chimiques
observées dans les amphiboles, les plagioclases, les épidotes,
les grenats, les chlorites et les clinopyraoxénes. Les analyses
chimiques, obtenues par micro—sonde, sont regroupées par types de

minéraux et placées en annexe 2.

IV.2 Comportement chimique des hornblendes

Iv.2.1 Diagramme chimique {(formule structurale)

Mg/ (Mg+Fe) en ordonnée et Si en abcisse

Les diagrammes chimiques (figures 17 et 18), tiré de Leake
(1978), avyant pour oardonnée le rappart Mg/ (Mg+Fe=) (dﬁ Fe=
correspond au Fe +total dans 1les analyses chimiques) et pour
abcisse la concentration de Si, permet la distinction des
différentes amphiboles metamorphiques.

Toutes les amphiboles analysées 1le long de la coupe se
situent dans 1la famille des amphiboles calciques, définies par

(CatNa)e 1.34 et Mae 0.67.
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Deux grandes tendances sont ocbservées.

La premiére (figure 17) correspond 4 la bordure Nord-ouest
de la coupe, représentée par le Secteur Transitionnel et est
caractérise par:

1: (Na+K)a < 0.50

2: Ti < 0.30

Elles appartiennent donc au groupe actinote-hornblende-—-
tschermakite. Les amphiboles de la zone archéenne typigue
correspondent & des magnésio—hornblendes, la zone transitionnelle
proprement dite, A& des tschermakite hornblendes, a des ferro-
teschermakite hornblende et des ferro-tschermakites, =t la zone de
farte déformation, & des ferro-tschermakites. Ces variations
définissent une diminution progressive de la concentration en Si
et une augmentation de la cencentration en Fe, et ce, de la zaone

archéenne typique & la zone de forte déformation.

La seconde (figure 18) représente la partie centrale et la
bordure Sud—-est de 1la coupe et correspond aux Secteur a
Amphibolite A Epidote et au GSecteur a Clinopyroxéne et Grenat.
Elle set caracterisée par:

1: (Na+K) o > 0.30
2: Ti < 0.30

3: Fe < Al1VE



AMPHIBOLES CALCIQUES:

Ca+MNalg 3 1.34 et Nag < 0.¢

-
f=2r4

(Ma+td a < 0.30 3 Ti < Q.50
_ B E G 1 K
—
o~
UJ ("-'\
. : ~ ~
+ 0Ff 3 T
[y ~
= ‘ ~
~ \-~ .c‘-.)
o - ¢ . [N\
'_' - . \
L .o * ~
\o—=
—
C F H J L
-
00 T I i |
gg 75 50 28 79 75_ 50 25 g4 75
. . Si .Q -
SECTELUR TRANSITIONNEL A: Tremolaite
lcne archeenne typigque 8: Rctinate
C: Ferro-actinote
——==74me transiticnnelle propremsnt dite D: Tremalite hornblenae
E: Actinate harnolenae
¢eesees 7one de forte déeformation F: Ferrg-actinote harngoiende
G: Magnesio-harnblenae
H: Ferro-hornblende
I: Tschermakite haornblenage
J: Ferro-tschermalnte harnolende
K: Tschermakite (alumino~-tocchermar:te!
L: Ferro-tschermak:te

Figure 17:

Diagramme des compositions chimiques des hornblendes

(proporticn des atomes) du Secteur Transitionnel.



78

Fargasite hornbience terruq:nevse

ferrug:neuse

AMFHIBOLES CALCIQUES: (Ca+Ma)m > 1.34 et Nag < 0.&7
(Na+t)a 3 0.50, Ti <0.30 et Fe= (. AlvV:
10
- A C E G J
07—
] LY B
‘:‘; n :,....-. ey \.\.'
o e, \ X--
= . \ .'o
~ - .. \ .‘K
IS i e
[y} O.u S ‘_-'
= o
H
B D F
0.3
L
| L
0.0 T T 1 I
80 75 .50 .25 7.0 7S .50 25 6.0
. Si .
—_—— SECTéUR A AMELRIBALITE A EPINOTE ~: Ecenite <:liccuse
{1 Ferro-egemite siliceuse
SECTEUR A AMPHIELLITE A CLINOPYROXENE C: Edeénite
sesees  ET GRENMAT U: Ferro-é¢deéen:te
F: Edenite harntlende
F: Ferrg-é¢denite harnuolcence
G: FParqgasite harnb!ende
H:
[: Ferro—-pargasite harnbo!ende
J: Paragasite
K: Pargasite
L: Ferrg-pargasite

Figure 18;
(proportion des

Diagramme des compositions
atomes) des

Amphibolite & Clinopyroxeéne et Grenat.

chimiques des hornblendes
Secteurs a Amphibolite 4 Epidote et



122

Elles appartiennent au groupe des #&dénites—hornblendes
pargasites. Trés peud de variations significatives sont
observéesdans ces deux secteurs. Les amphiboles varient de
édénite,édénite hornblende, pargasite hbfnblende ferrugineuse

etpargasite ferrugineuse.

Iv.2.2 Diagramme chimique (formule structurale) (100
Na)/ (Na+Ca) en ordonnde et (100 Al)/(Al1+Si) en

abcisse.

Le diagramme chimique (figure 14), tiré de Laird et Albee
(1981), avant pour ordonnée, le rapport (100 Naj)/(Na+Ca) et pour
abcisse, le rapport (100 Al)/(Al+5i), permet de caractériser
1’intensité du grade métamorphique st ce au niveau des pressions
et des températures. Les analyses chimiques des hornblendes
employées par Laird et Albee proviennent toutes de roches
basiques dépourvues de grenat. La droite de pente 1 subdivise
les zones de basse, de moyenne et de haute pression.

Les zones de basse pression se situent sgus la droite de
pente 1 . Elles se caractérisent par une légere augmentation du

rapport (100 Al)/(Al+5i).

Les zones de moyenne pression se concentrent sur la droite
de pente 1 et montrent une augmentation proportionnelle des
rapports (100 Al)/{(Al1+5i) et (100 Na) /7 {(Ca+Na) , lars de

1 "augmentation du grade métamorphique.
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Les zones de haute pression se retrouvent au dessus de la
droite de pente 1. Cette lignée évolutive caractérise celui des
schistes bleues. L augmentation graduelle du grade métamorphigque
se caractérise par une forte augmentation du rappart (100
Na)/(Na+Ca) et d'une faible augmentation du réppnrt (100
A1)/ (Al+51) .

Les analyses recueillies 1le long de la coupe proviennent
tous d’échantillons contenant des grenats. L’ 'ensemble des paints
se situent sous ;a draoite de pente 1 et montre (figure 20) une
augmentation graduelle du rapport (100 Al)/(Al1+Si) tandis que le
rappart (100 Na)/ (Na+Ca) demeure constant lors du passage de la
zone archéenne typique, a la zone transitionnelle proprement
dite. Le passage du Secteur Transitionnel, au Secteur A&
Amphibolite & Epidote se caractérise par une diminution du
rapport (100 Al)/{(Al+5i) et du rapport (100 Na)/{(Na+Ca). Le
passage du Secteur a Amphibolite a Epidote, au Secteur i
Amphibolite A Clinopyraoxéne et Grenat, s’'effectue par une
diminution du rapport (100 Al/{Al+Si). La perte relative de 1°Al
est équilibrée par une augmentation relative de Na dans les
analyses, indiquant une augmentation de pression dans le Secteur

a4 Amphibolite & Clinopyrozeéene et Grenat.

Selon les résultats obtenus par Laird et Albee, la perte de
Al =0= suggére un métamorphisme rétrograde du Nord-ouest vers le

Sud-est ce qui est en désaccord total avec les assemblages
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(100 Na) /f(Na+Ca) en ardonnée et (100 Al)/ (Al+Si)en abcisse
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métamorphigues observés. Le disthéne, présent dans les méta-
sediments intercalés aux bandes de méta—-tufs et méta-basaltes, au
facies métamorphique des amphibolites & épidote contredit le
dévelpppement d'un metamorphisme de basse preséinn, représentaé
par des points situés sous la droite de pente 1. L.a faible
concentration de Alz0=x dans les hornblendes, lorsgque compargée a
celles é@tudides par Laird et Albee, s 'explique par la présence de
grenat tout au long de la coupe. Ces grenats captent une forte
propartion de Al 0= contenue dans les hornhbl endes.
L "augmentation de 1la concentration de Ca dans les grenats

provient de la déstabilisation progressive des épidotes.

IV.2.3 Diagramme chimique {(proportion des atomes) de Al:*v

en aordonnée et du (Na+kK) en abcisse

Le diagramme chimigque tire de Deer et al (1974), ayant pour
ardonnége la concentration de Al Tv et en abcisse, la
concentration de (Ma+kK) (figure 21), présente des faibles
variations du contenu en Na, K et AlI¥ pour les hornblendes des
diffeérents secteurs étudiés. A 1'exception des haornblendes
provenant du dvke & xénolites de gabbro du Secteur & Amphibolite
4 Clinopyroxéne et Grenat gqui montre un enrichissement margué en
(Na+K). Dans le Secteur Transitionnel, Le passage de la zone
archéenne typique & la zone transitionnelle proprement dite se
caractérise par une augmentation de la concentration en AlTY.,

La zone de forte déformation présentent les meémes proportions en
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Al *™ et en (Na+K) gque les hornblendes les plus enrichies en Al1TvY
de la zone transitionnelle praprement dite. Dans 1la zone
archéenne typigue, 1 ‘affleurement cisaillé <(OE 140.3) présente

une augmentation du Al et du (Na+K) lorsgue comparde a

l'affleurement non toucheé par la deéfarmation (0E 159.1),
traduisant ainsi wune augmentation de la pression. Lorsque
comparés aux parphyroblastes de hornblende de 1 affleurement

cisaillé de 1la zone archéenne typique, les porphyroblastes de la
zone de forte déformation se caractérisent par un enrichissement

en AlTY et un appauvrissement en (Ma+K).

Iv.2.4 Contenu en Ti

lLe diagramme statistique (figure 22), représentant les
différentes concentrations de Ti pour chacun des trois secteurs
étudiés, montre une augmentation progressive de la concentration
de Ti, et ce du Secteur Transitionnel (.05) au Secteur A
Amphibolite A Clinopyroxeéne et Grenat (.135).

Les études statistiques entreprises par Raase (1974),
analvsant la concentration de Ti dans les hornblendes, (figure
23 pravenant de différents terrains affectés par un
métamorphisme régiaonal, démontrent une augmentation graduelle de
la concentration de cet &lément laors de 1 augmentation de la
température, causée par lors d'un événement métamorphigue. Les
concentrations movennes de Ti de 0.05 correspondent a4 la zone

transitionnelle entre les +faciés des schistes verts et des
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Mivashiro (1959), Steiger (1961), Tilley (1938), Wiseman (1934)

tire de Raase (1974)
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amphibolites. Les concentrations moyennes de 0.08 correspondent
au facies des amphibolites inférieures, celles de 0.13
correspondent au faciés des amphibolites supérieures, et celles

de 0.22 correspondent au faciés des granulites.

Les concentrations de 0.135 retrouvées dans le Secteur A
Amphibolite a Clinapyraoxéene et Grenat, lorsque comparées aux
valeurs obtenues par Raase correspondent aux concentrations
minimales, retrouvees dans les hornblendes, pruvehant du facias

des granulites.

Iv.3 Comportement chimique des grenats

Iv.3.1 Diagramme ternaire CaO-MgO-FeQ

Le diagramme ternaire Cal-Mg0O-Fell, calculé en proportiocon des
atomes, ( figure 24) présente une augmentation progressive de la
concentration en Ca, et ce proporticnnellement A& une chuta
pragressive du Fe, lors du passage du Sectewr Transitionnel, au
Secteur a4 Amphibolite & Epidote, au Secteur & Amphibolite a
Clinopyroxéne et Grenat. Le MgO varie tras peu, tout au long des
trois secteurs.

Le Secteur Transitionnel se distingue par des grenats de
composition moyenne de 70 % almandin, 20 % grossulaire et de 10 %
pyrope. Le Secteur & Amphibolite a Epidote montre des grenats de

composition moyenne de &2 % almandin, 23 % grossulaire et 13 %
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pyrope. Le Secteur a Amphibaolite A& Clinopyroxéne et Grenat
présente des compositions moyennes de 48 %  almandin, 40 %

grossulaire et 12 % pyrope.

IV.4 Comportement chimique des clinopyroxénes

IV.4.1 Diagramme ternaire CalO-Na=0-Al1=:0=

Le diagramme ternaire Cal-Na=0-Al=03 {(en proportion des
atomes) des clinopyroxénes (figure 25) présente peu de variations
chimiques dans 1le Secteur des Amphibolites a Clinopyroxéne et

Grenat, et ce méme entre les métabasites et le dyke a xénolites

de gabbro.

IVv.4.2 Diagramme ternaire CaO-MgO-FeQ

lLe diagramme ternaire Ca0-Mg0-FeC (figure 26), calculg en
proportion des atomes, accentuez cette grande similitude chimigue,
démontrée par une concentration de points dans une méme zone.
Ils correspondent essentiellement a des cristaux de clinopyroxéne
présentant une composition movenne de 350% wollastonite, de 30%

enstatite et 204 ferrosilite.
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SECTEUR A AMFHIBOLITE A& CLINOFYROXEMNE ET GRENAT

Ca

Figure 25: Comportement chimique (proportion des atomes) des
clinagpyroxénes (43 analyses).
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SECTEUR A AMFHIBOLITE A CLINOFPYROXENE ET GRENAT
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Figure 26&: Comportement chimigque (propartion des atomes) des

clinopyroxénes (43 analyses).



Iv.S Comportement chimique des plagioclases

Les plagioclases présentent une augmentation progressive de
leur calcicité (annexe 2 C) 1lors de 1 'augmentation du grade

metamorphique.

Dans le Secteur Transitionnel, les plagioclases de la zone
archéenne typique montrent des calcicités de An 10. Les
plagioclases provenant de 1 'affleurement OE 160.3, caractérisé
par un fort cisaillement voient leur calcicité passer a‘An 17.5.
L.a bordure Sud—auest de 1la zone transitionnelle proprement dite
présente des calcicités de An 24. La calcicité passe de An 32 a
partir de la bordure Nord-ouest de 1la zone transitionnelle
proprement dite et ce jusqu’a la bordure Nord-est de la zone de

forte défarmation.

e Secteur A Amphibolite a Epidote preésente des calcicités
moyvennes de An 28. Quelques plagioclases aux calcicités de An BO

sont observés A 1 affleurement OE 103.

La calcicité moyenne des plagioclases, rencontrés dans les
amphibolites A clinopyroxéne et grenat, est de An 41, ces
derniers variant sporadiquement de An 30 a 62 tout au long de ce
secteur. Buelques analyses provenant des xénalites de gabbro du
dyke d amphibolite montre la présence de cristaux de feldspath
potassique et de plagioclase a calcicité de An 15. D autres

plagioclases mantrent cependant des calcicité de An 30.



V.6 Comportement chimique des épidotes

Les concentrations maoyennes du Al et du Fe des épidotes
{annexe 2 D), contenues dans les trois secteurs étudiés, varisnt
de 0.32 &4 0.69 pouwr 1le Fe et de 2.48 a 2.78 pour le Al

(proportion des atomes).

Aucun patron particulier ne ressort des é@pidotes provenant
des divers secteurs, des variations similaires #&tant ocbservées
pour chacun de ces derniers. Le conternu en Al et en Fe varie
respectivement de 2.53 & 2.78 et de 0.32 a4 0.564, pour le Secteur
Transitionnel, de 2.53 a 2.74 et de 0.42 & 0.469, paur le Secteur
4 Amphibolite a4 Epidote, et de 2.48 a4 2.44 et de 0.42 & 0.4&9,
pour le Secteur a Clinopyroxéne et Grenat. Ces épidotes ne
présentent pas d’augmentation de la concentration en Al, lors de
1’augmentation du grade métamorphique, comme démontrée par les
travaux de Miyashiro et Seki (1938), d'Ernst et al. (1270) et
Raith (1976) et Laird et Albee (1981), car une forte proportian
de cet élément est capté par la croissance des porphyroblastes de

grenat dans les métabasites.
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Iv.7 Comportement chimique global des grenats, hornblendes et

chlorites

IV.7.1 Diagramme chimique {(prop. mal) [Al=0=-
(Na=0+Cal) 1/{ (FeO+Mg0) +Al =0=— (Na=0+Ca0) 1 en ordonnée

et pour abcisse MgO/ (MgO+Fel)

Ce diagramme (figure 27) chimique tiré de Harte et Graham
(1975) permet de visualiser le comportement glaobal des

hornblendes, des grenats et des chlorites.

Les chlorites se caractérisent par 1l1la constance de leur
compasition chimique et ce du Secteur Transitionnel, au Secteur a
Amphibolite & Clinopyroxene et Grenat. Les grenats présentent
une légere augmentation du rapport Mg/ (MgO+Fel) =t d'une baisse
du rapport donné par 1 'ordonnée et ce du Secteur Transitionnel,
au Secteur & Amphibolite a4 Clinopyroxéne et Grenat. Cette
variation décroissante du rapport s'explique par 1 augmentation
pragressive de la concentration en Call et d'une diminution
praogressive de la concentration en FeO, lors de 1 augmentation du
grade métamorphique aobserve le long de la coupe. Les harnblendes
mantrent une diminution de la concentration du rapport de
1 'grdonnée et d’'une augmentation marguée du rapport Mg/ (MgQ+Fe)

du Secteur Transitionnel, au Secteur a Clinaopvyroxéene et Grenat.
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Iv.8 Zonation métamorphique

Les zonations métamorphiques susceptibles d’apparaftre dans
les principaux minéraux métamorphiques présents dans la coupe ,
sont les grenats (Anderson et Olympio, 1977), les plagioclases

{(Nord et al., 1978), les clinopyroxeénes (Tracy et al., 1978), les

amphiboles (Laird et Albee, 1981).

Dans la region édtudiéde, les cristaux de clinopyroxéne (Mg,

Al, Si) et les plagioclases (Ca, Na) ne montrent aucun profil de

zonation. RBuant aux grenats (Mg, Fe, Mn et Ca), seulement deux
endroits dans l1a coupe exhibent des profils zonés bien
développés. (figure 28). Ces zonations étant distinctes pour

chacun des endroits.

lLe premier cas correspond a 1 ‘extrémité Sud-est de la zone
de forte déformation dans 1le Secteur Transitionnel. La partie
centrale du grenat, caractérisée par une forte concentration
d'inclusions, présente aucune variation du Fe et du Ca, le Mg

augmente de sa bordure et ce, inversement au Mn, montrant une

légére diminution. Ce profil correspond a un grain ayant subi
une homogénization. La bordure caracteérisée par ses farmes
hypidicoblastiques et par une tres faible concentration

d'inclusions présente une diminution du Fe et du Mg et une
augmentation du Ca (planche 21), indiquant un profil de zonation

métamorphique rétrograde.
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Le second cas correspond & des méta—-tufs felsiques,
provenant de 1la zone de la superpasition des structures du
Secteur a Amphibolite & Epidote. Les grenats idioblastiques &
hypidioblastiques présentent wune diminution de la concentration
des inclusions, lorsgue comparés 4 ceux du Secteur Transitionnel.
Ces grenats montrent wun profil de zonatiaon de croissance,
caractérisé par une augmentation marquée du Mg, d’'une faible
augmentation en Fe et d une diminution marquée de la
caoncentration du Ca et du Mn, et ce, du coeur vers la bordure.
Ce profil de zonation étant caractéristique dun métamorphisme
prograde. Tous les autres grenats echantillonnés le 1long de la
coupe et provenant des métabasites n’'exibent aucun profil de
zonation. Ils se caractérisent essentiellement par la variation
de leur forme, leur dimension et leur concentration respective

d'inclusions.
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IV.9? Discussion

IV.9.1 poarphyroblastes de grenat

IV.9.1.1 Zanation

Les porphyroblastes exibent une diminution progressive de
leur concentration d'inclusions et tendent a démontrer des formes
cristallines de plus en plus développées lors de 1 augmentation

du grade métamorphique observé le long de la coupe.

Le profil der zonatiaon observeé dans les grenats de
1 'extrémité Sud-est de la zone de forte déformation du Secteur
Transitionnel, caractérisé par une diminution de la concentration
en Fe et Mg et d’'une augmentation de la concentration en Ca,
définit bien le profil de zonation inverse de sa bardure,
indiguant un épisode de refroidissement accompagnant 1 événsment
du pic métamorphique (Anderson, 0Olympioc 1977, Dempster, 19285).
Ces profils de zonation obtenus confirment 1 hypothése de la
craoissance de la bordure non déformée et pauvre en inclusions,
apreés 1 'épisade métamorphique accompagné d’'une forte déformation
gtirant compleétement les coeurs des grenats riches en inclusions
et qui permet le développement de batonnets de muscovite

définissant 1 ‘excellente schistosité.
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Ces profils de zonation observés dans 1les méta-tufs de la

zone de superpuosition des structures du Secteur & Amphibolite a
Epidote, par une augmentation margquée de la concentration en Mg,
d’une +faible augmentation de la concentration en Fe et d une
diminution margquée en Ca et Mn et ce du coeur vers la bordure

sont typiques d'un métamorphisme prograde (Dempster, 1985).

L absence de profils de zonation aobservés dans les grenats
des métabasites tout au long de la région étudide peut
s ‘expliquer par le développement d’'une forte diffusion anionigues

A 1l’intérieur des roches de composition basaltique.

Iv.9.1.2 variations chimiques

L augmentation graduelle de la concentration en Ca et d'une
diminution marquée de la concentration en Fe du Nord-ouest vers
12 Sud -est de 1la région é&tudiée est caractéristigque d'une

augmentation progressive de la pression.

iv.92.2 Hornblende

Les diffeérents diagrammes employés pour 1 ‘étude du
compartement chimigue de ces minéraux, lors de 1 augmentation du
grade métamorphique, démontre bien des variations significatives.

Ces variations présentent souvent des patrons fort différents des
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résultats escomptés, lors de 1'emploi du Si0Oz ou du Al-=0x comme
constituant des graphiques. Ces divergences s expliquent par la
coexistance de grenat dans tous les échantillons étudiés,
permettant des échanges de Al=0= entre 1les hornblendes et les
grenats. Plusieurs auteurs ayvant travaillés guant & eux sur des
échantillons dépourvus de grenat. L’augmentation graduelle du Ti
et du Na du Secteur Transitionnel au Secteur a Amphibolite a
Clinopyroxéne et Grenat démontre respectivement une augmentation
continuelle de la température et de la pression, et ce du Nord-

ouest vers le Sud-est de la coupe.
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CHAPITRE V

GEOTHERMOMETRIE ET GEOBAROMETRIE
Vel Géothermométrie

lLes assemblages minédralogigues, rencontrégs 1le long de la
régiaon étudiée, permettent d’utiliser trois geothermométres
distincts, soit ceux:

a) de la caexistance hcrnblende;grenat

b) de la coexistance biotite-—grenat

c) de la cogexistance clinopyroxéne—grenat

V.1.1 Géothermomatre hornblende—grenat

Le gaocthermometre hornblende-grenat, par la présence
continuelle du grenat a partir de 1 ‘extrémité Nord-ocuest de la
zone transitionnelle proprement dite du Secteur Transitionnel
ﬁrésehte un intéreét particulier pour 1 'étude des températures
ayant affectées les métabasites lors du métamorphisme. Les
grenats, coupléas aux eéchanges Fe—-Mg avec les grains de
hornblende, permettent 1 'emploi de ce géothermométre calibré par
Graham et Powel (1984), ou la température (°K) est donnée par

1 "équation

2880 + 3280X X, Xp hb)
T Q — ’,8 K — c.g e, =
R =k 2426 ( >/ ( Ko
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\
ou la partie de 1°'équation (Fe/Mg)g.~. X (Mg/Fe)nn. représente le
Kny, c'est & dire le coefficient de distribution du Fe et Mg entre

les grains de grenat et hornblende.

I1 est & noter que:

1. Les températures maximales pouvant etre obtenues par cette
methode sont d 'environ BS0° C (du aux problémes de

fermeture)

2. Tout le Fe prégsent dans les hornblendes est traité en

fonction de Fe=*.

3. En pratique, cette méthode suggére d'employer des grenats
dont la concentration de Mn est inférieure & 0.2 (proportion

des atomes calculd&e sur 24 )

Les travaux de Graham et Powel (1984) effectués sur le
geothermometre hornblende—grenat dans des amphibaolites a
clinopyroxéne et grenat présentent des résultats forts semblables
a ceux obtenus par le géothermometre clinopyroxéne-—grenat,

calibré par Ellis et Green (1%979).

Dans 1= Secteur Transitionnel, las résultats obtenus
montrent des températures variant de 380 4 &50° de la bordure
Mord—-ocuest de la zone transitionnelle proprement—-dite, & la

bordure Sud-est de 1la zane a forte déformation. Ces
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températures passent de 630 a 750° de la bordure Nord-ouest A& la
bordure Sud—-est du Secteur a Amphibolite a Epidote. Dans le
Secteur a4 Amphibolite & Clinopyroxéne et Grenat, les températures
varient de 815° de la bordure Nord—-est a 840° de la bordure Sud-

est (tableau 1 et annexesz 2A, 2B et 3B).

IV.1.2 Géaothermométre biotite—-grenat

La présence de biotite, rencontrée a deux endroits dans les
métabasites, permet d’'obtenir des températres a partir du
géothermométre biotite—grenat, calibré par Ferry et Spear (1978),

N
ou la température (°K) est donnée par 1 égquation

T (K) = -2109
In [(Mg/Felgr. X (Fe/M@)bioe.d — 0.78B2

>
ou les tempeératures maximales pouvant etre obtenues par cette

méthode étant de BOO®C et la précision des températures, d au
moins 350° C. Les etudes entreprises par Indares et Martignole
(1985 b) préconisent d'analyser les centres des cristaux de
grenat et de biotite, chacun, isolé dans la matrice pour
atteindre le point culminant du métamorphisme. Laur isoclement
empéche les échanges tardives du Fe et du Mg laors de 1 épisode du
refraoidissement, transformant les valeurs du Kd, et diminuant

ainsi, les valeurs des températures obtenues.
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L'extrémité Nord-cuest du Secteur a'Amphibolite 4 Epidote
donne des températures de &650°. Tandis que 1la zane centrale du
Secteur & Amphibgolites A& Clinopyroxene et Grenat exhibe des

températures de 800° £ (tableau 1 et annexes 2A, 2F et 3A).

lLes études, effectudes par Hodges et Spear (1982) et Pigage
et Greenwood (1982), démontrent que les températures obtenues par
le géothermométre biogtite—-grenat (calibré par Ferry et Spear en
1978), sont inférieures aux températures réelles aobtenues lors du
pic du métamorphisme. Ces variations s'expliquent par l'empléi
d'un calibrage expérimental employant uniquement les échanges du
Fe et du Mg entre le grenat et 1la bigtite. Dans un systéme
naturel le Ca et le Na saont impliqués dans les échanges, variant
ainsi les valeurs du Kd lors de 1 'emploi du géothermométre de
Ferry et Spear (1982). Le géothermométre biotite—-grenat calibré
par Indares =2t Martignole (1983 a) ayant pour équation:

Tow = 124534 - Q.0S7P(bar) + T(mXg* + nXP}) - (ch-Xg;7+¢ﬁwnnX3:)
: 4,662 — 3.9616 lnko

serait plus adéquat, car, en plus de tenir compte des échénges
Fe, Mg, Ca =2t Na, il tient #galement compte du Al et Ti, qui
entre en substitution au Fe et Mg dans les biotites naturelles.
La composition chimigque de 1la biotite dépend directement de

celle de la roche.
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V.1.3 Géocthermométre clinopyroxéne-granat

La présence de clinopyroxéne dans le Secteur & Amphibolite &
Clinopyroxéne et Grenat permet l’emploi du géothermametre
clinopyroxene—-grenat, calibré par Ellis et Green (1979). La

T(°K} est obtenue par 1 'équation:

3104 X 43030+ 10.86 P(kb)
N In K, +1.9034

OK)

K = <XFe.u>/<XFe.Cm) — KD
XMg.a XMs‘CPx
Cette méthode ne peut etre utilisée gue larsgue la

concentration de Mn dans les grenats correspond a4 maoins de 1/3 de

leur concentration en Ca.

Dans 1le Sécteur a Amphibolite a Clinopyroxene et Grenat , la
bardure Naord-ocuest présente des températures de 8132 C. Dans la
partie centrale, les températures obtenues sant de 1 ‘ordre de
840° C tandis gque celles provenant de la bordure Sud-est exhibent

des températures de 830° C (tableau 1 et annexes 2A, 26 et 3C).

D 'autres calibrations effectuées par Saxéna (197%9), Ganguly
(1979) et Dahl (1980) furent préasentédes. Les travaux executés par

Johnson, Bohlen et Essene (1983), A titre de comparaison des
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différentes calibrations, ont démontrés que le géothermomeétre
calibré par Ellis et Green (1979) donnait des résultats plus
réalistes des températures réelles causées lors du métamorphisme.
Les températures obtenues des géothermométres calibrés par
Ganguly (1979 et Saxéna (1979) donnent des températures
supérieures de 100 & 130° C, que celles obtenues par Ellis et
Green (1979), et celles obtenues par Dahl (1980) donnent des

résultats erratigues.

V.2 Géobarométrie
V.2.1 Géaobarométre grenat-pyroxéne—-plagioclase—quartz

L assemblage minégralogique, observeé dans 12 Sectsur a
Amphibolite A& Clinopyroxéne et Grenat, parmet 1 'utilization du
géobarométre basg sur la coexistance de grenat-pyroxéne—
plagioclase—quartz, développée par Perkins et Newton (1981). Cet
assemblage est caractéristique des unités basiques présentes dans
plusieurs terrains métamorphiques. I1 est représenté par la

réaction

CafAlzls + CaMgSi=0., = 2/3Ca=Al=8i=0:= + 1/3 Mg=A1-8Biz0,- + Si0z
anorthite diopside Graossulaire Pyraope Ruartsz
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dh,la pression, donnés par 1 °‘équation:

Gty2 Gt
P=575+17.179T +3.5962T In ‘2c2)_ " (ste)

@i’ ol
> °
gu: T = tampérature représentée en K.
P = pression exprimée en bar, ou 10 Kbar = 1 000 Mpa.

& = activite

(aEﬁ)-@zﬁz): représentent respectivement 1 'activité du Ca et du Mg

dans les grenats

1 ~ . . A
ag?‘==)(g? ')(mg, ou, X represente les fractions molaires du Ca
dans le site MZ et du Mg dans le site M1 pour 1le
diopside.
Pl .
et day = activité du Ca dans les plagioclases.

Les résultats ainsi abtenus (tableau 1 et annexes 24, 2C, 2G
gt 4A) dans le Secteur a4 Amphibolite a Clinopyroxéne et Grenat
sont de 1 'ordre de : 1070 */_- 100 Mpa en bordure Nord-ouest

1100 ~/- 100 Mpa dans la zone centrale

1150 ~/—- 100 Mpa en bordure Sud-est
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—— e
LOCALISATION GEOQTHZRMOMETRE GEOBAROMETRE
Q) Mpa
SECTEUR Biot.-Gr. | Horn.-Gr.} CPX-Gr. | Grenat -Cpx-Plag
N-W 580
Transittonnel | cantre 615
S-E 650
N-w 650 630
Amphibolite
Centre
3 Epidote
S-t 750
N-W 815 815 1070 Mpa
Amphibolite
aCPX et Centre 800 830 840 1100 Mpa
Grenat ‘
S-E 840 850 1150 Mpa
L “
Tableau 1: Tableau cumulatif des gpressions et temperatures

enregistrées le long de la coupe
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V.3 Discussion
V.3.1 Géothermométrie

La géothermométrie en °C, obtenue & partir des assemblages
biotite-grenat, hornblende—-grenat et clinopyroxeéne—- grenat
définit 1 'augmentation graduelle de la température du Sectsur
Transitionnel; au Secteur a Amphibolite & Clinopyroxéne et

Grenat.

Ces temperatures passent de SBO a 630° C de la bordure Nord
ouest & la bordure Sud-est de la zone transitionnelle proprement
dite du Secteur Transitionnel. De 630 a 7350° C, de la bordure
Nord-ouest au centre du Secteur a Amphibolite 4 Epidote et de B1S
éVBSO° Cy de la bordure nord—-puest & 1la bordure Sud-est du

Secteur & Amphibolite a Clinopyroxéne et Grenat.

Le dyke de diabase & xénolites de gabbro, rencontré dans la
partie centrale du Secteur & Amphibglite a Clinopyroxéne et
Grenat, présente des températures de 840° L (méthode Cpx—grenat)
ces températures cancordent parfaitement avec les températures

enregistrées dans les lambeaux de métabasite.
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V.3.2 GBéabarométrie

La geéabarométrie (Mpa) obtenue par la méthode grenat-
clinopyraoxéne—plagioclase—quartz, dans le Secteur & Amphibolite A
Clinopyroxéne et Grenat montre des pressions de 1 ‘ordre de 1070
Mpa en bordure Sud-est, st de 11350 Mpa, pour son extrémité Sud
est. La pression enregistrée dans le dyke de diabase situé dans
la zone centrale est de 1100 Mpa, ce qui correspond parfaitement

aux pressions obtenues dans les métabasites.

Les températures et les pressions obtenues dans le dyke d°
amphibolite avec xénolites de gabbrao, lorsque comparées aux
métabasites suggérent que le métamorphisme ayant affecté ces
dykes tardifs provient du meme #nisode responsable du
développement de 1 ‘assemblage clinopyroxene—grenat chservé dans

les métabasites.

La présence de disthéne dans les méta-sédiments de la zone
de superposition des structures, 5& la geothermométrie indigue
des températures de 730° C, préconise des pressions minimales de
8000 & <000 Mpa, pour permettre la stabilité du disthéne dans

1 assemblage minéralogigue.

Les températures et pressions abtenues par Indares et
Martignole (1985 c¢) dans 1les schistes quartzo—feldspathigques du
parautochtone, affleurant dans la zone du Front de Grenville de

la région de WVYal d°'0Or, le 1long de la route 117, montre des
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températures et pressions de S00° C et de 7640 Mpa au Nord et des
pressions 2t températures de 650° C et de 900 Mpa, plus au Sud.
Ces pressions sont obtenues par le géocbarométr= plagioclase
grenat~sillimanite—-quartz, calibreé par Newton et Haselton (1981)
et les tampératures, par le géothermaométre biotite—grenat,

calibré par Thompson (197&).

Les études entreprises par Rollinson, Windley et
Ramaksrishnan (1981), dans des pélites, des psammites quartzites,
des carbonates, des calc-silicates, des formations de fer et des
roches basigques composant un complexe de schiste, au Sud de
1 'Inde, ont démontrées gque pour 1l ‘ensemble de ces roches ayant
subies les mémes conditions de pression et de température lors du
métamor-phisme, gque le pic du métamorphisme est enreqgistré dans
les meétabasites. Les méthodes clinopyroxene—grenat, dans un
assemblage hornblende-plagioclase—grenat—clinapyroxéne—quartz
indique des pressions de 1 300 Mpa et des températures de 790
/- 30° C. Tandis que les unités méta-sédimentaires présentent
des tempeératures variant de 650 & 8350° C par le geothermométre
biotite grenat et des pressions de 9 0O Mpa, obtenues par la
méthode plagioclase, grenat, sillimanite et quartz, calibrée par

Schmidt et Wood (1974).

Ces variations de pression et de température obtenues de ces
deux types de roches particuliéres provenant du meme bloc, ayant
subi les mémes conditions de pression et de température lors du

métamarphisme suggérent gque les différents assemblages ferment
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les échanges chimiques entre les minéraux a des températures st
des pressions différentes, dépendamment des mindéraux impligueés.
Les assemblages des méta-sédiments voient leurs échanges
chimiques freinds a3 des températures variant entre 650 st B8S0° C
et des pressions de 00 Mpa. Tandis que les &changes chimigues,
dans les métabasites, se poursuivent Jjusqu’'a des températures

supérieures & 8350° C et des pressions supérieures & 1 400 Mpa.

Ces résultats pourraient expligquer les wvariations de
pression et de temperature obtenues entre les schistes gquartzo
feldspathiques du parautochtone dans 1la zone du Front de
Grenville dans la régiaon de Val d'0Or (650 & 850° C et 200 Mpa) et
les meétabasites du parautochtone, dans 1a»znne du Front de
Grenville, dans la région de Chibougamau (850° C et 1 150 Mpa).
Ces deux secteurs avant subis les mémes effets tectono-

meétamarphigques reliés a4 1 'agrogénie grenvillienne.

Les études expérimentales entreprises par Ellis et Thompson
{1984), dans les mélanges mafiques a des pressions de 1 000 Mpa,
démantre que 1 'assemblage hornblende-plagioclase—clinopyroxéne
grenat—quartz est stable & partir de températures de 800 & 825° C
a 300 Mpa, et A moins de 800° C, & des pressions de 1 Q00 Mpa de
PH=0. La digparition des amphiboles alumineuses avec excis de
quartz et d’'eau, ou la réaction:
amphibgole + quartz + vapeur = clinopyraxéne + arthopyroxéne +

liquide
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apparait & des températures de 830 4 00° C & S00 Mpa gt a4 930°
C a1l 000 Mpa. La disparition du quartz s‘effectu entre 900 et
?30° C & des pressions de S, 10 et 1 300 Mpa, par la réaction:
amphibole + vapeur = anorthite + clinopyraxeéne + orthopyroxéne +

liquide.
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DISCUSSION

lLe Frant de Grenville représente une structure linéaire
majeure d’orientation Nord-est. I1 est souligng par une
discontinuité aéromagnétigque, gqui sépare des terrains autochtones
anciens, composés de roches des provinces tectoniques plus

vieilles et de leur couverture supracrustale peu touchées par

1 ‘arogénie grenvillienne, a des terrains parautochtones,
principalement composés de gneiss guartzo-feldspathigques
complétement remaniés par 1 ‘orogénie grenvillienne. Deux

hyppothéses furent proposées pour expliquer ce phénameéne.

Le premier fut proposé par Wynne-Edwards en 1972 (figure
29, ou les isagrades métamorphiques fossiles archéens sont
remontés tectonigquement le long du Front de Grenville, formé lors
de 1 ‘orogénie grenvillienne. Ce plan de fracture, d'orientation
Nord—-est, & pendage de S0° et a déplacement senestre, est formeé
de la poussée exercée du Sud-est par 1l 'orogénie grenvillienne et

permet la montée du bloc Sud-est sur le bloc Mord—-ouest.

De cette orogénie, du coté de 1a bordure d’avant pays
grenvillien, il s’en suit une remontée des isogrades fossiles
anciens, causant une augmentation graduelle du métamorphisme
jusqu‘en bordure du Front de Grenville. Dans 1la zone tectoniqgue
du Front de Grenville, 1 'intensité du grade metamaorphique des
isogrades fossiles diminuent vers le Sud-est et ceux de bas grade

sont oblitérés par les isogrades métamorphiques grenvilliens,
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Figure 29: Diagrammatic cross-section at the Grenville front. (a) before uplift along
it (b) after uplift, showing relationships between old metamorphism and Grenvillian
metamorphism in the basement complex in the Foreland Belt and Grenville Front
Tectonic Zone.(Wynne-Edwards,1972)
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atteignant des températures de 400 a 600° C & cet endroit. Des
isogrades métamorphiques atteignant des températures de 200 A
400° C se développent en bordure du Front de Grenville, =t
affectent trés peu les isogrades fossiles de haut grade.

Le taux d’'érosion actuel, variant de 8 a& 25 km permet du
coté de 1la bordure d’avant-pays grenvillien, aux isogrades
fossiles de haut grade d'affleurer en bordure du Front de
Grenville et de présenter une diminution graduelle du grade
métamorphique vers le Nord-ouest.

L 'orogénie grenvillienne aentratne 1 apparition de
structures, tels que foliation, plissement, cisaillement
paralleles a ce dernier et le développement de linéation
d'étirement d'orientation Sud-est dans la zone tectonique du
Front de Grenville et dans la bordure d’'avant—-pays grenvillien au

contact du Front de Grenville.

Le second propose par Rivers et Chown (1784) impligue une
surimpaosition du métamorphisme d “age grenvillien sur le
métamorphisme fossile archaen. L autochtone correspond & la
bordure d’'avant pays grenvillien et le parautochtone &3 1la zone
tectonique du Front de Grenville. Cette surimposition du
metamorphisme grenvillien est attribuée a 1 'emplacement et A
1 'empilement des nappes allochtones sur la zone parautochtone
lors de 1 orogénie grenvillienne. Cet empilement crée un
enfoncement isostasique de l1la pile qui développe de nouvelles
conditions de pression et de température engendrant un nouveau

métamorphisme se superpaosant a 1" ancien. Des failles inverses
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résultantes de 1instabilité produite par 1 'empilement
tectonique, permet la remontée des blocs profonds vers la
surface.

te Front de Grenville présentant la limite Sud-est de
1 'autochtone, completement remanié par 1°‘cragénie grenvillienne.
Ils noterent que dans le parautochtone, le grade métamorphique

augmentait progressivement du Nord-ouest vers le Sud-est.

Dans la reéegion de Chibougamau, les lambeaux de métabasite
parautochtones présentent cette augmentation graduelle du grade
métamorphigque. A sa bordure Nord-ouest, il correspond au facias
des schistes verts et &4 son extrémité Sud-est, 11 atteint le

faciés des granulites.

Ces metabasites présentent ces grandes caractéristigues

suivantes:

1: Dans les métabasites du Secteur Transitionnel au Secteur a
Amphibolite & Clinopyroxéne et grenat, le métamorphisme

augmente continuellement.

M

La discontinuiteé aéromagneétique deélimitant 1 autochtone du
parautochtone passe & la bordure Nord—-guest du lac Mannard
qui correspond au passage de la zone archéenne typique a la
zone transitionnelle praprement dite du Secteur
Transitionnel. Cette transition est caractérisée par

1 apparition des parphyroblastes de hornblende et grenat.
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Cette discontinuité aéromagnétique est également souligneée
par 1 apparition de structures d’orientation NMord-est qui
surimposent ocu gqui oblitérent complétement les structures
kénoriennes d‘orientation Est-ouest. Ces structures
d’'orientation Nord-est s observent dans tout le& parautochtone

et pas ou trés peu dans 1 autochtone.

L 'autochtone archeen dans la région de Chibougamau se
caractérise par 1 'absence de structufe Nord-est et par le
développement ou la surimpaosition d'un métamorphisme d age
grenvillien. Ces derniers n’'apparaissent gu’'ad la bordure
Nord-ouest de la zane transitionnelle proprement dite,
pouvant correspondre ainsi a la définition du Front de

Grenville.

Tout comme décrit par Wynne-Edwards 1la discontinuiteé
aéromagnétique correspond -1 1 "apparition des ages

grenvilliens superposés a ceux des ages plus anciens.

Le=s ages radiométriques abtenus dans les hornblendes
métamorphiques par Baker (1980) sont d'environ 1100 Ma et
correspondent & des hornblendes qui se sont develappges lors

de 1 ‘oraogénie grenvillienne.

Dans la zone transitionnelle proprement dite et 1la zone de
forte déformation du Secteur Transitionnel et dans la zone de

bordure Nord-est du Secteur a Amphibolite a Epidote,
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1 'orientation pré?érantielle des hornblendes métamorphiques
correspandent souvent au développement de 1la +pliation
d’‘orientation Nord-est. Dans la zone transitionnelle
proprement dite les porphyroblastes de hornblende presentent
un dével oppement syntectonigue avec la schistositeé

d‘orientation Nord-est.

De nombreux minéraux métamorphiques s’'orientent parallélement
aux structures d’orientation Nord-est dans les Secteurs a
Amphibolite & Epidote et Amphibolite a Clinopyroxeéene et
grenat, tels que les poches de clinopyroxénes entourées par

les mobilisats présentant souvent des orientations Nord-est.

La présence de disthéne dans les méta-sédiments intercalés
aux métabasites de la zone de superpasition des structures du

Secteur & Amphibolite a Epidote.

Les études chimiques entreprises sur les hornblendes
présentent une: augmentation graduelle de la concentration en
Ti, impligquant une augmentation cantinuelle de la
température, augmentation graduelle de la concentration du
Na qui correspond a une augmentation graduelle de la pression

du Nord—-ocuest vers le Sud-est.

L’ augmentation graduelle de la concentration en Ca et d'une
diminution marquée de la concentration en Fe dans les

grenats, du Nord-ouvest vers le Sud-est est caractéristique
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d’'une augmentation progressive de la pression. Ces minéraux

présentant souvent des orientations grenvilliennes.

Dans le Secteur a4 Clinopyroxéne et Grenat, les relations
texturales métamorphiques observées dans les amphibolites a
clinopyroxene et grenat et dans le dyke d 'amphibolite &
xénolites de gabbro sont identiques. De plus ce dyvke est

probablement d age protérozoique.

Les dykes protérozoiques non métamorphisés par 1 orogénie
kénarienne au Nord-guest de la discontinuité aéromagnétigue
sant métamorphisés lorsqu’ils sont observés au Sud-est de

cette discontinuite.

Les différentes températures obtenues par géothermométrie
présentent des variations progressives de température de S80
4 B40° C et ce du Nord-ouest vers le Sud-est. Le dyke &
xénolites de gabbro présente les mémes tempeératures que les

metabasites.

La géobarométrie effectuée dans le Secteur a Amphibulite a
Clinopyroxéne et Grenat présente des pressions variant de
1070 & 1150 Mpa et ce du Mord-cuest vers le Sud-est. Lz dvke
& xénolites de gabbro présente les memes pressions que les
métabasites. Ces pressions impliguent des profondeurs
d ‘enfouissement pour les métabasites de plus de 30 km

d’ 'épaisseur.
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Les observations récol tées le long de cette coupe,
dorientation Nord-ouest Sud-est ne carrespondent pas aux
observations générales obtenues par Wynne—-Edwards {(figure 29). En
effet le Front de Grenville n’'est pas caractérisé par la présence
des hauts isogrades metamorphiques fossiles anciens diminuant

progressivement vers le Nord—-ouest.

Dans 1la region de Chibougamau, le Front de Grenville

correspond A& 1’apparition des meétamorphisme et structures

grenvilliens surimposés AuUx métamorphisme et structures
kénoriens. Cette région carrespond 4 la zone transitionnelle
proprement dite du Secteur Transitionnel. A partir de cette

zone, 1l 'intensité métamorphique augmente progressivement vers le
Sud—-est et de nombreuses structures d'orientation Nord-est sont

assocides aux minéraux métamorphiques de haut grade.

La présence de dykes plus jeunes, non touchés par le
métamorphisme kénorien dans 1 autochtaone et qui subissent un
métamoir-phisme & partir de la zone transitionnelle proprement
dite, dont les assemblages et textures meétamorphiques sont les
mémes que ceux observés dans les métabasites suggére gue les
dykes et 1les métabasites ont subi un épisode métamorphiqgque

postérieur au métamorphisme archeen.
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L augmentation graduelle des pression et température du

Nord-ouest vers 1le Sud-est associde au développement de

structures Nord-est suggére fortement la surimposition d'un
métamorphisme grenvillien sur le métamorphisme fossile archeéen.

La présence de disthéne dans les méta-sédiments atfleurant

dans le parautochtone implique la présence d’'un métamorphisme de

haute pression, ou des métamorphismes de haute température et

basse pression sont généralement répertoriés dans les ceintures

archéennes.

L 'abtention des pressions, variant de 1070 & 1150 Mpa dans
le Secteur A& Amphibolite a Clinopyroxéne et Grenat, oblige la
pile & avoir une épaisseur de plus de 30 km, gqui est non probable
pour 1 ‘enfauissement de la pile métavolcanigque archéenne dans la
région de Chibougamau. Ce qui laisse trés peu probable un
métamorphisme au grade des granulites comme métamorphisme faossile
archéen. Ce degreé de métamorphisme atteint pourrait etre plus
facilement envisageable par un mécanisme de doublement de plagues
lors de 1 ‘arogénie grenvillienne tel que proposé par Rivers et
Chown (1984) permettant d abtenir de telles profondeurs

d 'enfouissement.
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CONCLUSION

A partir des cbservations obtenues dans la région de Chibougamau,

un modéle tectonique peut étre présenté.

Le métamorphisme archéen est produit par 1 'empilement des
roches supracrustales et par 1l 'orogénie kénorienne. Il varie du
facieés des amphibolites & la base des coulées de lave déposées
sur le ‘socle archéen, et au faciés des schistes verts, au sommet

de la pile volcano-sédimentaire

Le meétamaorphisme grenvillien qui se superpase au
métamorphisme  archéen s5e dével appe lors de 1 ‘orogénie
grenvillienne. La collision de la plague grenvillienne sur la
plagque du Supérieur (Rivers et Chown, 1986) provoque le
développement de failles chevauchantes d'orientation Nord-est du
Sud-est vers 1le Nord-ouest qui permet 1: & 1la plaque du
Supérieur de doubler son épaisseur a& plus de 25 km et 2: le
développement de structures paralléles & la direction du Front du

Grenville.

Ce2 doublement de plaque, par son poids, provogue un
affaissement entratnant en prafondeur les empilements vaolcano-
sédimentaires, au grade métamorphique, variant du faciés &
amphibolite, au facieés schiste vert. Ces nouvelles conditions de
pression et de température provoguent le développement du faciés

des granulites, caractérisé par 1 'apparition de 1l assemblage
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clinopyroxéne—grenat (Secteur A Amphibolite A& Clinopyroxéne et
Grenat), et ce 4 la base des métabasites. Ce nouveau faciés
oblitére complétement celui des amphibolites & épidote.
Lintensité du grade métamorphigque, diminuant progressivement
vers le sommet de la pile, pravoque la superposition du facigs a
amphibolite a épidote grenvillien sur celui développé lors de
1 "archéen. A cet endroit la distinction métamorphique demeure
hasardeuse, seules les structures couplées au développement du

métamorphisme permet de les discerner.

Entre le faciés des amphibolites & épidote et celui des
schistes verts archéens, non touché par 1 'orogeénie grenvillienne,
apparatt le Secteur Transitionnel, caractérisé par
1 "apparition des porphyroblastes de hornblende et de grenat,
assgciés 4 des structures grenvilliennes arientées a 045°. Ce
métamorphisme s ‘estompant progressivement vers le Nord-est
jusqu’a la superposition du faciés schiste vert grenvillien sur
celui archéen. A ce stade 1 'effet grenvillien disparait
complétement. Ces différents faciés métamorphigques sont ensuite
remontés & la surface par le développement de failles inverses
d'orientation Nord—-nord—-est et a pendage fort, lars du
relachement des contraintes, causé lors du mouvement isostasigue
et par 1 'effet de 1 ‘érosion subsegquente (figure 30). Ces failles
inverses sont semblables au systéme de failles de Mistassini et

divisent la région en différents blocs tectoniques.
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METABASITES

Faciés métamarphigue

grenvillien .

archéen
x transitionnel e schiste vert
camphibolite a épidote vamphibolite
opamphibolite & clinopyroxéne
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FIGURE 30: Diagramme synthése schématique d’'une coupe
d'orientation Mord-ouest Sud-est du parautochtone dans 1la région
de Chibougamau, montrant la remontée des différents blocs
métamorphiques par les systémes de failles inverses et de
chevauchement formés lors de 1 'orogénie grenvillienne,
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TABLEAU DES ELEMENTS MAJEURS

Les analyses 13%9.1A, 139.1B, 160.1, 161.1, 163.2A coeur,
163.2A bordure, 163.3, 1&5.2A, 1646.3B, 173A, 094, 103, 205, 002A,
002B, 002C et 003C proviennent de:

COMMISSION GEOLOGIQUE DU CANADA
DIVISION GEOLOGIE ECONOMIQUE ET MINERALOGIE

SECTION DE LA CHIMIE ANALYTIRBUE
ICP - LABORATOIRE D 'EMISSION SPECTUMETRIQUEY

- Méthaodes utilisées: ICP-MJ1, FeOQ, H=0, CO=, C, S et LOI
par méthodes chimiques.

- Estimation de la validité des résqltats

ELEMENT | ABSOLUE RELATIVE
Sil= /- 0.4 7 + 02 % de la conc.
Ti DZ 11} 0. 02 ” 02 n 1]
Al =0= " 0.2 " o2 " "
Fex0=T " 0.1 " oz " "
Nno " 0 - 0 1 " 02 n "
MgQ " 0.1 " o2 ¢ "
Cau n o - 1 " 0‘2 n "
Nazo " o - 1 [1] 02 1] 1]
K2D [1] 0- 1 11} 02 111 1]
FED . " 0 - 2 " 05 [1] n
H=0T " 0.1 " og " "
CDZ H 0. 1 [1] 03 " [1]
c

P=0s " 0.02 " o1 ¢ "
S [1] o - 04 ” 05 " 11}
.01

- Commentaires:

1) toutes les analyses sont obtenues par ICP, sauf
pour FeO, H=20T, CO-T, CO=, C, S et LOI par méthodes
chimiques.

2) Fe=z0x est calculé en employant Fez=0= = Fezx0xT{(ICP)-
1.11134%Fel(valumétrique).
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3) Les valeurs d’ICP-MJ1 sont cbtenues & partir de 0.5
g d'échantillaon fondu avec du métaborate de

lithium, dissgut dans § 7% de HNO=x et diluée a 250
ml.

analyses 077, 005, 007B, 008, 009 provisnnent de:

X-RAY ASSAY LABORATORIES LIMITED
1885 LESLIE STREET
DON MILLS, ONTARIO M3IB 3J4

Les résultats sont obtenus par XRF, spectométrie par
fluorescence de rayons X emplaoyant les longueurs d’onde
dispercives conventionnelles.

Estimation de la validité des résultats:

Tous les éléments majeurs ont une limite de détection de
0.01 %Z.

Le FBecemzx est calculé en faonction de Fex0=. La
distioction entre 1le FeO et le Fezx0= est obtenu par
titrage.

Coeur: coeur de coussin de lave basaltique.

Bardure: bordure figeée de coussin de lave basaltigue.

Amph. gros.: amphibolite & granulaométrie grossiére.

Dyke matr.: matrice a granulaométrie fine du dyke a
xénolites de gabbro.
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TABLEAU DES ANALYSES CHIMIGUES

SECTEUR TRANSITIONNEL

élements majeurs

159. 1A 159.1B 1&0.1 161.1 163.24

coeur bordurs= coceur
Si02 44.3 49.4 48.8 47 .3 43.7
Al203 14.8 14.9 14,1 14.7 1.2
Fal03 03.4 03.1 2.8 03.6 02.0
FeQ 08.4 08.0 07.9 11.3 02.46
Cag 12.4 11.3 11.8 10.0 10.8
MgQ Q7.67 0&.88 07.36 c8.84 0S.84
Na20 01.8 02.41 01.746 01.82 02.18
K20 00.23 00.18 0.1 00C.17 00.21
Tio2 00.8 00.82 0G6.78 00.84 00.49
Cr203 0.0 0C.0 0.0 00.0 Q0.0
MnQ 0.2 00.19 00.18 Q00.23 00.24
203 00.02 00.06 00.0S C0.03 Q00.04
S 00.08 00.13 00.01 00.03 00.01
caz2 01.00 0.3 1.4 00.C. c4.38
H20 T 02.1 02.0 02.3 02.46 02.00
163.2A 163.3 163.2A 166.3B
bardure
Si02 47.8 4445 49.1 465.70
Al203 14.8 12.86 16.0 15.%9
Fe203 02.96 01.8 02.1 2.2
FeQ 06.35 09.6 - 0.4 08.3
Caqg 14,12 10.9 10.°9 11.3
MgQ 03.72 07.18 CS.32 08. 48
NaZg 00.71 01.13 01.49 Q00.92
K20 Q0.03 00.0& 00.09 00.1
Tig2 00.74 0.8 Q0.73 C0. &2
Cr203 0C.0 00.0 Q0.0 Q0.0
MnQ c0.22 00.23 00.23 00.18
P203 Q0.04& 00. 064 00.06 Q0.04&
s 00.06& 00.03 00.03 00.0
co2 04.0 06.8 02.5 - Q0.9

H20 T 02.9 4.7 01.70 2.20



TABLEAU DES ANALYSES CHIMIQUES

SECTEUR DES AMPHIBOLITES A EPIDOTE

élements majsurs

gia2
AL203
FalZQl
FeQ
Cag
MgQ
NaZz2gd
K20
Tig2
Cr203
mMnQ
P20S

Co2
H20 T

173.A

S3.7
16.5
02.3
09.5
0S.81
03.9
Q2.3
o1.21
01.14
C0.00
00.3
00.27
00.03
00.10
0Q.7

074

48.8
16.00
04.1
07.70
12.3
06.2
02.0
0C.33
00.86
00.00
00.22
00.07
00.046
Q0.0
01.0

103

49.3
15.9
02.6
09.3
12.5
06.62
01.13
00.55
Q0.21
Q0.0
0.2
00.08
00.33
00.0
Q0.7

077

47.3
1S.46
0Z.SS
07.45
1S.6
0&.03
01.38
00.33
00.30
00.0
00.25

00.08

48.5
16.8
03Z.01
07.89
10.4
07.82
02.3S
00. 4SS
o1.12
C0.0
Q0. 13
00.12
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SECTEUR DES AMPHIBOLITES A CLINCOPYROXENE ET GRENAT

TABLEAU DES ANALYSES CHIMIQUES

élements majeurs

Sig2
Al12G3
Fell3
FaQd
Cad
MgQ
Na20
K20
Ti02
Cr203
MnQ
P20S
S

Ca2
H20 T

Si02
A1 203
Fe203
Fed
Cad
MgQ
Naz2gd
K20
Tin2
Cr203
MnQO
P20S

Ca2
H20 T

009

48.0

13.°9

03.31
07.89
14.S

0&.03
01.86
00.37
00.7S
Q0. 00
00.19
00.06

002C
dyke matr.
47.0
12.5
03.4
14.3
08.34
03.94
02.42
01.29
03.4&8
00.0
00.3
00.%92
00.27
Q0.4
00.3

o8

48. 6
15.4
03.0%9
08.11
10.8
07.93
02.34
00.8S
0C.S8B
00.0
0C.21
00.0S

0078

446.3
1.3
04.6
10.0
10.0
07.24
02.3
00.82
01.25
00.0
00.21
00.13

0024
amph. gros.
48.3
13.00
0S.?
12.3
08. 48
07.22
01.49
00.256
01.4&3
0.0
00.27
00.12
00.24&
00.2
00.7

Q0SS

45.3
17.S
03.37
09.33
10.4
c8.0
02.48
00.38
01.07
00.0
00.18
00.13

028

S0.8
13.5
03.0
07.2
09.9
09.8
02.3S
00.41
00.71
00.0
00.18
C0.04
00.0
00.10
Q0.8

coSC

49.3
14.°9
02.3
0&.7
14.9
0S. 0%
02.88
00.25
00.88
00.0
00.2%
C0.0°9
00.Q09
01.2
Q0.2
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TABLEAU DES TERRES RARES

Les analyses proaoviennent toutes de:

COMMISSION GEOLOGIGUE DU CANADA
DIVISION GEOLOGIE ECONCMIGUE ET MINERALOGIE
LABORATOIRE D'EMISSION SPECTOMETRIGUE

A Y
Elles sont obtenues par la méthode ICP, ou la solution
est préconcentré 10 fois. Les terres rares majeurs sont
sépareées par la reésine d’'échange ionique.

Estimation de la validite des résultats:

ELEMENT ABSOLUE RELATIVE

Ce /- 0.2 PPM + 03 Z de la conct.
Dy " o - 2 " OS ”n "

Eu 1] 0 - 1 1] 05 n n

Gd " o - 2 " 05 n Il.

La " 0.3 " oS " "

Nd " o - 3 " 05 1" "

Sm " 0 - 2 " 05 " 18

Y " 1 - 0 " 05 (13 [1]

Yb " 0.1 " Qs " "
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TABLEAU DES ANALYSE CHIMIQGUE

SECTEUR TRANSITIONNEL

terres rarss en ppm

159. 1A 159.1B 1£0.1 1681.1 1463.2A
coeur bBordure cocaur
CE 09.0 11.0 Q9.4 1¢0.0 04&.1
DY 02.9 02.9 03.0 03.1 Q2.6
EU Q0.4 Q0.4 00.7 Q0.4 00.4
GD 02.7 o2. 2.7 03.0 2.4
LA 03.7 Q6.1 05.0 10.0 03.7
ND Q7.8 09.3 07.9 Q9.9 7.9
M 01.7 o1.7 1.6 01.8 01.1
Y 13.0 15.0 14.00 17.0Q 1.0
YB QL.4 01.4 1.5 01.% Q1.5
163.2a 163.3 165.2A 166.3B
bhordure
C= Q4.1 06.9 07.2 Q4.7
DY 2. 03.1 02.8 2.4
EU Q0.4 00.7 00.6 Q0.5
GD Q2.4 Q2.8 02.3 2.0
LA 01.8 Q3.6 03.% 1.8
ND 07.3 Cc8.1 Q6.7 Q4.7
SM 00.3 01.5 01.3 01.2
Y 17.0 18.0 17.0 13.0

¥B 01.9 01.9 Q1.8 01.3



SECTEUR DES AMPHIBOLITES A EPIDQTE

terres rares en ppnm

CE
DY

GD

ND
cM

YB

173.A

4.0
0z.7
01.3
04.2
15.0
22.0
03.4
21.0
02.0

094

07.2
03.4
0C.7
02.9
02.7
04.8
01.8

©19.0

02.

TABLEAU DES ANALYSES CHIMIRGULES

Q7.6
03.35
00.7
03.1
02.9
07.4
oi.8
20.0
c2.1
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SECTEUR DES AMPHIBOLITES A CLINOPYROXENE ET GRENAT

terras rares

DY
Eu
GD

ND
SM

YB

amph.

002A

11.0
04.3
01.2
04.4
04.2
11.0
02.9
26.0
02.5

gros.

oloprac]

12.0
02.4
00.7
02.2
04.9
8.8
01.4
13.0
01.2

o0z2C

dyke matr.

73.0
11.0
03.4
12.

31.0
48.0
09.9
62.0
0S.7

TABLEAU DES ANALYSES CHIMIQUES

Q0ZC

c8.1
04.4
00.9
03.3%
03.4
07.9
Q1.7
27.0
02.9

193
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ANNEXE 2  MICRO-SONDE
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IDENTIFICATON ET COMPOSITION CHIMIGQUE DES MINERAUX

OBTENUES PAR MICROSONDE

Les analyses chimiques des minéraux proviennent de 1la
microsonde de 1 'Université McGill & Montréal. L appareil est de
type CAMECA, présentant 4 spectométres. Elle fonctionne avec le
systéeme CAMBAX\micro system, couplée avec le logiciel CAMBAX
MBX\micro—-package. Le voltage d’accelération est de 1S KV et le
temps de comptage de 2% secondes.

- Présentation des résultats (exemple)
QE 159.1 Numérao de 1 affleuresment.
1 Numéro de 1 'analyse.

Fe 0.13518
Na 0.0177

Al 0.133
K 0.0040
Mn 0.002S
Si 0.4517 7 poid de chaque oxide.

Mg 0.1003Z
Ca 0.1137
Ti 0.0034
OH 0.0204
0.39993 Somme des % poid @ de tous les
oxides.

Fe 1.8656
Na 0.5031
Al 2.3186

K 0.0736

Mn 0.03CS _

Si 6.63T65 Nombre de cathions pour chaque
Mg 2.1977 oxide.

Ca 1.7900
Ti C.0372
gH 1.0000
16.4549 Somme des cathions pour tous les
oxides.

FM 0.4632

i Chiffre n'apparaissant que paur les
analyses chimiques des hornblendes. Il
correspond au numeéro d"analyse des
hornblendes en annexe 2H, présentant la
concentration de Fe=~* pour chacune
d‘entre elles.
Ex. 159.1 = analyse 1, affleurement 159.
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2A: GRENAT

- Formule générale: A=B=(Si04)=, ou les sites:
A = Ca=*, Mg=*, Fe=®", Mn=*

B = AlS*, Fe>~

- Les grenats sont calculés sur 24 0.

- La partie A des reésultats représente la concentratiaon

des différents oxides en % paid.

— La partie B représente le nombre de cathion pour chague

oxide analysé.

- La partie C représente le rapport FM (calculg en
cathions) et 1la proportion respective pour chaque groupe
de grenat, ou: FM = (Fe+Mn) / (Fe+Mn+Mg)

AL = almandin Fe=Al2(Si0aL) =

PY = pyrope = Mg=Al=(Si0a)=

SP = gpessartite MnNzAl={(Sila)=

GR = grossulaire Ca=Al=(Si0.)=
AD = andradite Caz=Fe>"2(8i04) =
UV = uvarovite Ca=Cr=(Siga)=

- Le Fe2* et le Fe™* ne sont pas différenciés directement
par la microsonde. Leur différenciation est obtenue par la

méthade de balance de charge.



A. GRENAT

CE1622
GRENATS
1

Si 0.3777
Fe . 2974
Fe Q.0042
Ca 0.0704
Al 0. 2099
Mn Q.0279
Ma 0.0189
Ti 0.000%

1.0072
Si &. 0091
Fe 3.3563
Fa 0.0300
Ca 1.19%9¢
Al J.93352
Mn 0.3738
Mo  0.4478
Ti 0.Q110
M 0.370&3
Al 0. 4628
PY 0.0730
SP Q.062%9
GR 0. 185%
AD 0.0142

0.00G0

QE 162.2

2
0.3781
0.2939
0.004S
Q. 0480
0.2073
0.0321
0.01564
0.0011
1.00S4

&.0347
3.948°
¢.0783
1.1632
3.8983
Q.4334
0.2903
0.0134

0.9182
Q. 44642
0.046359
C.0731
0.1730Q
Q.0219
G. 0000

3
0.377Q
0.2949
0. 00&8
0.0649
0.20464
0.03Z7
0.01&0
0.0010
1.00256

4.0388
3.7T04
¢.0821
1.11335
3.89%8
Q.48327
0.3820
0.0117

0.9207
Q.4670
0.064S
0.0817
0.14642
Q.02286
Q. 0000

4
0.373&
0.2924
0.0101
0.0713
0.203%
0.0343
0.0141
0.0018
1.0036

S.9930
3.92%4
c.1214
1.22%

3.8332
J.4662
Q.3838

g.0219

0.9192
0.4354
Q.0444
0.0778
Q.1487
0.033

0.0000

4
0.4213
0.2710
0.029S
0.0613
0.19=8
0.0306
0.0141
0.0008
1.0243

&.4709
3.44813
0.2410
1.00932
3.2442
0.3977
0.3223

G. o087

Q.9233
Q. 4688
0.061%
Q0.0764
0.0931
0.0998
Q.0000
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OE165.2A

GRENATS OE 14&3.2A

Fe «2771 0.2744 0.2773 0.2815 0.2761 0.2739 0.2733
Fe 0.0079 0.004&2 0.0041 0.0047 0.0042 0.0021 Q.0057
Mn 0.043% C.0387 0.0439 0.0391 0.0369 0.03846 0.0406&
Si 0.3732 0.3739 0.3738 0.3736 0.37464 0.3757 0.3722
Al 0.2069 Q.2069 Q.2100 0.2083 0.2069 0.2088 0.2066
Ma 0.0279 0.02%94 0.0308 0.0308 0.0307 Q.0293 0.0288
Ca 0.0614 0.0593 0.03573 0.0545 0.0564 0.0S?1 0.0617
Ti 0.0001 0.000Q2 0.Q003 0.000s 0.0010 0.0004 Q.000S

'0.9983 0.9913  0.999S C.998S 0.9867 Q.%880 0.989&

Fe 3.7139 S.4841 3.46999 S.7704 3.7194 3.6823 3. 48648
Fe 0.093556 0.07434 0.0484 0.03547 0.0303 0.0240 0.0&87
Mn 0.5928 Q.352567 0.5938 0. S8308 0.2031 0.323S 0.35547
Si S.9804 6.0348 S.9947 6.0152 &.0360 6.0411 5.9994
Al 3.9073 3.9145 3.94835 3.9312 3.9279 3.7349 3.9246
{al-] 0.6674 0.7086 0.7334 0.7343 0.7382 0.7022 0.46907
Ca 1.0538 1.0202 Q.9792 Q.9352 0.97346 1.0177 1.03Z3
Ti 0. 0006 0.00256 0.0032 0.0074 0.0117 0.0067 0.0057

16.01S0 15.9488 16.0012 13.9811 15.9607 15.9S84 (Z.9959

M 0.8459 0.B8S40 0.8541 0.4582 0.8%12 U.8570 0.8600
aL 0.6159 0.4204 0.6162 0.&320 G. 6273 0.46216 0.&131
PY 0.1107 Q0.1193 0.122 0.1231 0.1245 0.1185 0.1132
SP G.0988 0.0887 Q.0989 Q.08%90 0.0894 0.0887 0.09235
GR 0.1508 0.1524 0.1501 0.1406 G. 1485 0. 1633 0.1591
AD Q.023%9 0.0192 C.01246 0.0154 0.0146 0.0076 0.0180
uv Q. 0000 0.0000 Q. 0000 Q.0000 0.0000 G.0000 0.0000



CE166.4
1 2
1 0.3771 0.3803
FE ©.29481 v 2745
FZ 3.0040 6G.0042
CA 0.0348 0.0761
al. -~ 9.2088 . 0.2074 -
"] 3.6320 0.0X32
MG 8.0311 0.0323
T 0.CNp& 0.0008
00,9943 .0.9868
ST 6.0328 6.0944
FE 3.98618 J.4789
FE 0,0482 0.0%08§
CA n.8030 0.9634
AL 3.9366 3I.M70
MN 0.4343 0.4274
86 7328 el 7718
Tt 1.0044 0,009
1S.9657 15.9096
£ 0.3555 0.8417
AL 0,4672 0.5308
v 0.1251 0.1323
(14 0.6731 0.372s
8R 0.1214 0,1497
AD ,D0.0132 0.0145
[$1Y) ¢.0Cun 09.4000
10
Si 2.3772
FE C.2847
FE 0.0022
Ga 6.,0816
AL ¢,2091
R n,0291
nae 0.0340
TI G.0007
¢.9884
S1 6.0494
FE 30.176
e G.02564
CA 0.8862
AL 3.9526
N 0i39SS
h 0.8137
T 0. 0004
1%5.9500
F 0.8381
AL 0.4462
Y 0.1377
sP Q.06089
GR  0.1a12
an Q.0080
uv 9.0060

3
03738
0.2794
9.,0044
0.4534

« 2079
8.6I09
0.0334
Q.0001
6.9882

4,0701
3.7455
G, 0849
6,7191
0.4172
Q.7934
0.00190
15.9351

0.8391
0.6369
0.1358
0.0713
0.1419
G.0142
1.8000

4
0.3738
a.2739
60,0628
0. 6826
4,20S56
0.0299
9.0318
a.0007
n.9721

5.0824
J.7870
0.0260
0.9171
3.9463
6.4125
0. 7719
0,3080
15.9211

9.8438
v.4418
0.1319
3.0703
c.1480
6.0079
08,3600

-1

0.3794
0.2827
4.0030
5.0510
8.2081
0.0296
0.0328
0.0008
0.9871

4.0854
3.7919
¢.03358
0.8741
3.7142
0.1007
G.7242
0.269%
18.9127

0.8421
0.5488
e 1381
0.0683
0.1382
0.0106
0.08000

3
0.37%9
0.29153
0.00643
0,0441
0.2064
0.0314
0.0331
0.000%
0.9916

4.0384
3.9133
0.0780
07939
3.7044
[ Y ‘299
0.7932
0.00%8
1S.9611

0.84%6
0.6604

.0.13313

0.0728
0.1127
0.0208
3.06G430

7
0.3780
0.2811
0.0000
0,0498
0.2104
0.0312

'0.0348
0.0007
0,.9843

J.7708
0.0000
0.8%5463
3.9810
0,.4242
N 008320
0.0087
" 13.73358

0.8348
0.64135
d.141S
0.0722
V.1433
0.0013
0.0000

8
0.3778
,0.2826
0.0042
0.0501
0.2072
0.0291
0.0345
0.0008
0.9843

4.0488
3.793¢9
¢.0%502
0.8619
J.9230
0.3962
0.8245
0.0099
15.9323

0.8333
0.56442
0.14407
0.0624
0.1314
3.0143
0.0040

4
0.3752
0.2833
0.0007
0.a510
0.2081

0.0272 -

-0.0330
0.0013

0.9808

6.0721
3.8243
0.0086
0.3813
I.9379
0.3721
0.7951
9.01852
15.9270

0.3407
0.4522
0.13354
0.0633
0.1442
0.0043%
0.8000
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OE169.1

SRENATS

EEZLEEBSE

1 2

sI 0.3779 0.3811
FE .2882 0.303%
FE . 0.0035 0.0040
CA 0.057% 0.04822
AL 0.2096C 0.2104
n 0.,0113 0.0112
MG 0.0313 6.0327
TI __0.0003 0.co009
0.9890 1.0080
FE J1.9588 4.0048
FE 0.0427 0.0754
CA 1,.1578 1.0%849%9
AL .94t 3.9132
MN 9.1528 0.14914
MG 0.7461 0.74699
TL 0.0033 0.0109

FM
Al
Py
sP
GR
AD
uv

sI
FE
FE
ca
AL
MN
MG
TI

81
FE
FE
cA
L
Miat, |
hic)
T1

F
aL
ap
Gk
"0
uv

15.9523 15.9818

0.84532 0.3438
0.4323 0.4711
0.1242 0.1289
0.1841 0.1334
0.9113 0.919%6
0.0000 0.01000

10 11
0.3786 0.3817
0.2881 9.3002
9.0070 0.00469
0.0648 0.0419
0.2088 0.2092
0.0115 0.0118
0.0311 6G.031)
0.5007 00,0000
0.9903 ' 1.1027

$.0383 .0468
3.8539 1.9771
0.0848 0.0822
©1.14S8  1,0%00
3.8930 3.9062
0.18S8 0,1%47
9.7415 0.7384
0.0c80 0.00n0
15.9425 15.9Ss2

0.3¢45 0.8484
0.,4%32 0.46218
0.1258 .0.1247
0.9264 0.02a:
v.1708 0, 1843
0.0228 0.0208
0.0000 0.0000

>
0.3804
0.2947
0.0112
0.048%
0.2039
0.0104
0.0302
10,0004
1.0022

6.038S5
3.2110
00,1335
1.14641
3.849%
0.1422
0.714s5
9.0070
15.780S

g.4%01
a.6398
0.1203
0.0240
0.1408
G.0348
0.0n00

12
0.3773
0.2941
9.0032
0.0697
9.2094
8.00958
9.030%
0.0006
9.9986

4$.00488
3.7412
0.0627
1.1880
3.9273
0.1297
9.7224
0.0066
18,9871

0.3493
0.4593
60,1259
0.0217
0.1914
0.0147
.0000

4
0,3802
0.2954
0.9058
0.04839

2084

0.0123
0.0.309
0.0008

0.9982

4.0458
3.9313
0.0692
1.0880
X.9u80
0.14661
0.7333
d.0100
18.93%2>

3.3482
0.6647
6.1240
0.0281

0.1439
0.0191
0.0QPO

1x
0.3797
0.2914
00,0923
0.0474
0.2107
90,0083
4,019
0.0000
3.9919

A.0837
3.3847
0.0273
t1.130¢9
X.?598
9.1131
0.73581
9.3902
318.9S00

0.3107
0.A/57%
0.1283
0.019%
9.1877
0.0070
¢.0000

S é
0.3778 09.37%7
0.2946 0.2951
0.0058 0.009s
G.0864A7 0,0483
0.2047 0.2034
0.6304 0,0322
0.0143 0.0139
G. G012 00,0010
1.900% 0.9994
$.0518 4,0439
3.944S5 3.9704
0.0693 9.1148
1.1444 1.1773
3.9010 3.§85?1
0.4158 1.4393
h.4010 03340
0.0141 0.0:23

15.64%57 15.9533

0.9158
0.6670
¢.0480
0.0703
N.1728
0.0178
a,0000

13
0.3779
0.2833
0.0039
0.0746
9.2086
0.0114
90,0293
6.0008
9.9901

4.0428
3.7912
0.0473
1.2730
1.9318
0.15%0
0.499%
0.0100
15.7584

0.9494
0.4407
0.1182
0.0247
0.2014
0.0135
0.0000

0.9296
0.6713
0.90%435
0.A743
0.1443
0.0313
7.0000

2
0.3779
0,290%
0.0446
0.2080
0.0244
0.0187

60007
0,994

Aa778
J.720A7
00310
1.1191
1.9418
5.3427
N.4487
r.Qug?
13.92%0

0.%049
0.484¢4
0.07486
0.06i9
0.18%7
0.0093

N.0000

8
0.3778
0.2834
0.00%57
0.0484
0.2049
0.0181
0.0224

0.0008
u.9847

A.0218
3.8779
0,04A73
1. 1934
J.9623
V.2374A
1.5434
0.6101
15.%280

J.3841
0.8444
0.0927
0.0422
Q.3814
0.019%
0.00a00

9
0.3804
0.2928
0.0061
0.0438
0.2071
0.0128
Q.029%
Q.0010
09934

6.0231
3.9071
04,0736
1.0908
1.8963
0.12a7
0.7093
0.0128
15.9274

3.8931
0.6644
0.1197
0.0271
0.144!
0.0204
9.0000
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CE173

GRENATS ge 173

2 3 4 S ) 7 =] 9

Fe 0.2442 0.236&0 G.2430 0.2423 0.2602 0.2585 0.23852 0.23%8
Fe 0.0045 0.0060 0.0023 0.0048 0.0031 0.0042 0.0069 0.008t
Mn 0.0192 0.0137 0.0237 0.0331 0.0141 0.015S5 0.0219 0.0318
Si 0.3825 0.3853 0.3838 0.3830 0.3850 0.3850 0.3B5% 0.3900
Al 0.21246 0.2144 0.2131 0.2123 0.21461 0.2158 0.2121 0.212%
Mg 0.0S44 0.0616 0.0S53 0.0436 0.0628 0.0631 0.0579 0.0412
Ca 0.0732 0.0455 0.0748 0.08Z3 0.0289 0.0600 0.0859 0.0862
Ti 0.0017 0.0011 0.0001 0.0011 0.0001 0.0000 0.0003 0.0007

0.9943 1.00&0 0.99&60 1.0056 1.0004 1.0021 0.99S5 1.0104

Fe 3.1998 3.3182 3.1802 S.1661 3.3866 3I.3401 3.2061 3.1109
Fe 0.0527 0.0702 0.0294 0.0802 0.03481 (.0494 0.0808 0.0944
Mn 0.2543 0.2036 0.31346 0.4118 0.1862 0.2045 0.28%96 0.4178
Si 5.9942 S.9734 5.0045 S.9830 S.9919 5.9843 4.0288 &.0494
Al 3.9256 3.9210 3.9673 3.7094 3.9643 3I.9535 3.9084 I.88%53
Ma 1.3183 1.4240 1.2424 1.0143 1.4362 1.44609 1.3394 0.9518
Ca 1.229¢ 1.0873 1.2511 1.4305 0.9827 0.9987 1.1040 1.4328
Ti 0.0202 0.0124 0.0012 0.0123 0.0008 0.0000 0.0035 0.0078

1S.9941 16.0143 18.9917 16.0076 16.0048 146.0117 15.9708 15.9304

Fi 0.7238 0.7122 0.7377 C.7791 0Q.7104 0.7093 0.7218 0.7876
AL 0.3343 0.55035 0.3312 0.3263 0.54634 0.5S579 0.S391 0.5245
PY 0.2201 0.2362 0.207S 0.1686 0.2422 0.2425 0.22469 0.1611
SP 0.0423 0.0341 ¢.0S24 0.0685 0.0310 0.0339 0©.0487 0.0707
GR 0.18&9 0.1399 . 2013 0.2147 0.1543 0.1533 0.1644 0.2145
AD 0.0162 0.0193 0.0074& 0.0218 0.0091% 0.0123 0.0209 0.0232
uv 0. 0000 G.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

GRENATS QE 173

1 2 3 4 3 &

Fe 0.23463 0.2271 0.2363 . 2364 Q.2403 0.2562
Fe 0. 0065 0.0102 0.0041 0.0016 0.0071 0. 0066
Mn 0.0131 0.03536 Q.0S47 0.0624 0.06Q9 0.0424
Si 0.3809 0.3738 0.3748 0.3779 0.3783 0.3773
Al 0.2121 0.2048 0.207% 0.2087 Q. 2045 G.2103
Mg 0.0423 0.0316 0.02583 0.0243 Q.0187 0.0256
Ca 0.0392 0.0860 0.0796 0.0794 0.0830 Q.0871
Ti 0.0000 0.0016 0.0012 0.0035 0.0005 Q.0002

Q.9926 0.9907 Q.9890 0.9941 0.9953 1.0036

Fe 3.3670 3.0346 3.14&54 3.1551 3.2149 3.3919
Fe 0.074% 0.1220 0.0S00 0.0193 0.0839 0.0792
Mn 0. 2005 0.7259 0.7700 0.8430 0.8255 0.54691
Si S.9828 6.0040 6.0379 &.0309 6.Q534 S.9739
Al 3.9264 3.8356 3.9254 3.9268 3.8949 3.923%
Mg 1.4635 0.7534 0.5288 0.8771 0. 4449 0.4034
Ca 0.9961 1.4716 1.3665 1.3579 1.4222 1.4770
Ti 0.0000 0.0188 0.0141 Q.0414 0. 0042 Q.0020

M 0.7091 ¢.8331 0.8622 0.8739 0.9908 0.8478
AL G.35586 0.32080 0.353438 0.5340 U.S444 0.3618
PY 0.2428 0.12561 0. 1062 0.0977 0.0754 0.0999
SP 0.0333 0.1215 0.1300 0.1427 0.1398 0.0942
GR Q. 1461 .2110 0.2145 .2143 0.217S . 2244
AD C.0192 0.0335S 0.0i48 0.0113 0.0228 0.02400
uv 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 Q. 0000



GRENATS OE 173
Fe 0.2593 0.2%37
Fe 0.0075 Q.0087
Mn 0.01461  0.0093
Si 0.3845  0.3895
Al 0.2121 Q.213t
Mg 0.0802 0.0&77
Ca 0.0592 0.0586
Ti 0.0005 0.0000
0.9994  1.0007
Fe 3.3859 3.28%6
FE 0.0884 0.1016
M 0.2123  0.1233
SI  5.0044  6.033
Al  3.9040 3.890%
Mg  1.4001  1.5621
Ca 0.9909 ©.9722
Ti 0.005% 0.0000
15.9915 15.968%
FM  0.7199 0.4858
AL  0.%&58 0.5528
PY 0.2339 0.2628
SP  0.0335  0.0207
GR 0.1420 0.1379
AD  0.0230 0.0236
UV  0.0000 0.0000

0.2441
0Q.0065
0.0284
0.3890
0.2111
Q.0417
0.0788
0.0011
1.0007

3.1915%
0.076%9
0.3755
6.0815
3.8904
0.9714
1.2201
0.0127
15.9199

0.78&60
0.5453
0. 1660
G.0642

. 2026
0.0217
0.0000

C.2411
0.0087
0.0478
0.38%0
- 2090
0.0297
0.0822
Q.0003
1.0037

3.17%0
0.1031
0.4370
6£.0613
S.8790
0.46945
1.386463
0.0034
1S5.9418

0.84Z3
0.5388
0.1182
Q.t1081
0.2082
0.0248
0.0000

0.2433
0.0087
0.0511
0.3826
0.2087
0.0247
0.0864
0.0006
1.0061

3.2104
0.1029
0.4826
6.0364
3.8806
0.5818
1.4405
0.0071
15.9624

G.8700
0.5413
0.0981
Q.11{31
0.2184
Q0.0271
0.0000

0.26446
0.0133
0.0171
0.3823
0.2057
0.04354
0.069S
0.0000
0.9958

3.497s6
0.1377
0.2296
6.0434
J.8321
1.0220
1.1769
0.0000
15.9%93

0.7848
0.5902
0.1723
0.0387
0.1387
0.0399
0. 0000

0.25621
0.0108
0.0134
0.3833
0.2080
0.03S0
0.0611
0.0003S
0.9941

3.4484
0.1281
0.177%
6.0306
3.8578
1.2895
1.0296
0.0041
15.9680

Q.7377
0.5804
0.2170
Q.0299
0.13%4
0.0333

0.0000

0.23532
0.0106
0.0097
0.32867

.2100
0.0635
0.05%98
0.0003
0.99S8

3.3320
0.1247
0.1287
6.0338
3.84627
1.47&64
1.0004
Q.0037
15.79644

G.7010
0.3614
0.2488
0.0217
0.1341
0.0321
Q.0000

20



CE174

- REWa

TS

ZIIFIS ST

SI
FE
FE
CA
AL
MN
HG
TI

FH
Al
PY
sP
GR
A0
uv

ST
FE
FE
ca
AL
MN
"G
TI

ST
FE
FE
ca
AL
MN
MG
T

Fit
AL
PY
SP
GR
Al
yv -

b
0.3831
0.2944
0.0080
0.0759
0.2118
0.0065
0.0335
0.0Q04
1.0149

S.9912
I.8%04
0.0938
1.2882
3.8994
Q.097v
0.7842
0.0073
16.0025

0.8339
0.4411
v.1306
0.0146
0.1393
0.024%
0.0000

10
0.3332
0.2741
0.0052
9.0402
0.2127
0.0219
0.0443
0.4003
1.0038

4.0104
3.5931L
0.0611
1.0109
J.92319
0.2908
1.0831
0.0037
15.9849

0.7320
0.6014
0.1812
0.0484
0.152

0.0139

0.0000

-
-

0.3807
0.2%901
0.0083
0.0837

. 2092
0.0122
0.0247
0.0007
1.0097

6.0053
3.8277
0.46987
1.4149
I.850%
0.1434
0.2810
0.0n081
15.9897

0.8729
0.4399
0.0v71
2.0273
Q.2097
0.0260
0.0009

11
0.3810
0.2817
0.0071
0.0494
0.2098
0.0174
0.0803
0.0006
0.9973

6.0148
Z.7180
0.0848
0.3339
3.7040
0.2322
1.1823
0.0067
15.9817

0.7494%
0.4230
0.1982
¢.03879
0.1176
0.022

0.0000

3
0.3734
0.27%0
3.00453
p‘.os-:s
0.0338
0.0202
6.0007
16070

5.9420
J.48718
0.0543
1.4504
3.7473
Q.4544
0.4814
0.,00748
164.029

0.3934
0.6082
0.07¥3%
0.07%4
0.2434
0.0143
0.09%00

12
0-.3359
0.2734
0.0064
Q.9401
0.2119
0.0114
0.0303
a.0000
0.9994

4.0478
3.3831
2.07%7
1.0084
3.72131
0.1313

1.175%

0.0000
15.9%554

0.7404
0.4054
00,1936
0.0276
0.13512
0.0192
0.6000

L20V8°

4
0.3771
0.2748
0.0088
0.0783
0.20°97
0.036%
0.021S8
.0004
1.0048

S.9%00
3.84742
0.0487
1.3328
3.5204
J.4941
0.5080
0.0083
16.0037

0.39135
0.6118
0.0843
Q.0R24
0.2027
0.0182
0.0000

13
0.3320
0.272%
0.0034
0.0404
0.2109
0.0249
0.0391

" 0.0001

90,7924

4.0089
J.4141
0.0432
1,0267
3.7426
0.3344
0.7247
0.0008
15.9453

0.8103
0.5126
0.1347
0.0367
0.1829
0.0111
0.0000

1

1

S

0.37292
0.2930
0.002%
0.0810Q
0.2132
G.0138
0.0283
0.6004
1.0083

.9863
J.84810

0.0300
1.3897
3.9470
0.1825
0.39%0
0.00%0
4.0078

0.8712
0.4429
0.0996
¢.0303
0.213°
00,0082
0.0000

14
0.3748
0.3134
0.002s
0.033%6
0.209%
0.02483
0.0340
0.0003
0.7948

6.0077
4.2012
0.031%
0.4121
3.9591
0.3556
0.8134
0.0064
£.9881

0.3434
0.7024
0.13240
0.03%4
9.0929
0.0089
0.0000

é
0.3779
2870
0.0058
0.0770
0.2101

0. 0300

0.0210
G.0004
1.0093

5.9883
3.3101
C.0689
1.3070

1 _onen
- e o) L

0.4G6292
0.49%5
0.0077
15.0050

0.8948
0.4338
0.0324
a.Q470
.198%
0.0183
2.0000

7

0.3747

2982
0.0057
0.0727
0.20883
0.00467
0.0294
3.0010Q
N.99%3

3.997¢%
3.9702
0.0481
1.2301
J.¥1R¢
Q.0Q90¢6
0.6977
0.0114
15.9946

0.3334
0.4627
0.114%
a.q1%0
0.18376
0.0138
0.0000

8
0.3840
0,.2571
0.0087
0.0825
0.2087
G.OaNe2
0.0437
Q.06
0.9938

& 04TT
1.3381
Q.10
1.391°
A.87RD
0.1094
1.02¢s
0.00:5
15.9%26

>
¢ o o

=
<
LYy

[ SIS
~3 A

0.1741
Q.0180
0.207%
0.0272
Q.0000

b4
0.3828
0.23998
0.0071
0.0432
0.2112
0.0107
0.0%551
a.00Q40
0.99%92

SNJ018]
.ﬁo&ﬁ
L0334

- -

-

“OMO"‘(»‘

-
’
.71
'
3
2

-“l(,l‘i—
PSS
LoD A

Q. OOUf
V.PR3TS

0.7%33
0.4374
0.2183
[s I Al
Q.1023
G621
0.0090
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CE163
GRENATS ’ CRENATS
FrE ettt FYEFEET Y]
1Y 2 3 4 1 2 ¥
.81 0.37%2 0.3740 0.3735 0.3740 SI 0.3837 0.382¢
FE 0.2315 0.2472 0.2464 0,2434 FE 0.2382 0.2392
FE 0.005%55 0.00A0 0.0032 0.0020 FE '0.0047 0.0063
Ca 0.11%58 0.0994 0.0994 0.104] Ca 0.10%9 0.106%
AL A.2077 0.2077 0.2092 0.209% aL 0.2084 0.705%
MN 0.0067 0.02317 0.02318 0.0157 ny 0.0142 .01 X2
MG 0.0330. 0.0291 0.0288 9.0283 MG 0.0294 0.0299
TI 0.0004 0.000% 00,0007 0.0003 T 0.0002 0.0005
0.97%8 0.98%4 0.9840 0.9773 0.7870 G.9870
SI 46,0146 S$.9928 6~0010 4.0182 SI 4.0877 4.0744
FE 3.1042 3I.3124 3.3024 13.2779 FE J.1401 3.17a2
= 0.064S 00,0725 0.0390 0.0236 FE 0.08B00 0.0753
A 1.9893 1.7968 1.7072 1.793¢ CA 1.8008 - {.8195
AL 3.9240 2.9217 3.9507 .2833 . at 3.8969 3.9904
MN 0.0912 0.2950 0.2935 0.2144 MN 0.190%5 0.1747
-HG 0.7877 0.4942 0.4883 1.478S {HG 0.760X 0.707S
TI 0.0082 0.0082 0.0088 0.007S TI 9.0028 0.0042
15.9827 14.0016 1%5.9732 15.9785 15.9188 1%5.9273
Fu 0.8022 0.3386 0.8393 0.8373 Fu 0.327t 0.872%37
Al 0.5200 0.3516 0.5514 0.3499 aL 0.5402 0.5413
PY 0.1320 0.1136 0.1130 9.1138 PY 0.1197 0.1208
14 0.0153 0.0491 0.0493 0.0340 spP 0.0326 0.0301
38R 0.3152 0.2444 0.2731 9.2933 GR 0.2846 0.2873
AD 0.017% 0.0190 0.0113 0.0071 AD 0.0209 0.0202

uv 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 yv 0.0000 ¢.0000
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QEQD08
GRENATS
IEEESwWES
1 2 3 -1 & 7 8 9
SI 0.3828 0.3849 0.3803 0.3364 0.3829 0.38351 0.3780 0.3825
FE 0.2088 0.2107 0.2219 0.2094 0.2038 012046 0.2192 0,.2108
FE 0.0099 0.0148 0.0134 0.0000 0.0108 0.0138 0.008a4 0.0092
cA 0.132% 0.1340 a,123% 0.1424 0.1316 0.1297 0.1238 0.1234
e 0.0142 0.0152 0.0178 0.0209 0.0149 0.0180 6.0133 o0.011%
“G 0.0343 0.9322 0.032% 0.0237 0.0334 0.0298 0.0349 0.0344
TI 0.0007 0.000635 0.0008 0.00075 0.0007 0.0007 0.0001 0.000R8
0.9947 0.9990 0.9973 1.0002 0.98973 0.9844 0.984% 0.9796
SI S.9993 4.0240 S.9884 4.0311 4.0427 45,0995 S5.9916 4.0735
FE 2.7346  2.757%8  2.9223 2.7333  2.7133  2.7097 22,9040 2.7984%
FE 3.1144 0.1740 0.13883 0.0003 0.1287 0.143% 0.1001 0,109°
Ca 2.2243 2,2471 2,0899 2.3813  2,2241 2.2008 2.1022 2.1013
AL 1.8740 3.8134 3.8337 3.98%6 J.8323 5.8074 3.9004 3.8634
MN 0.1879 0.2013 4.2375 0.2782 0.1992 00,2409 0.1787 0.1%47
NG 0.8480 0.7%04 0.7650 0.3320 0.2842 0.4679% 0.8234 0.8179
TI 0.0083 0.0039 0.0071 0.0041 0.Q081 0.00346 0.0006 0.0090
15,9950 15.9741 14.0043 15.9678 135.9363 15.9072 14.9052 15.9287
M 0.7752 0.7977 0.30%2 0.8431 0.7974 0.81289 0.7889 0.7231
AL 0.4%67 0.4633 0.48463 0.4604 0.4587 0.44630 0.4834a 0.4770
PY 0.141% 0.12681 0.1273 0.0929 0.1328 0.1144 0.1373 0.1394
sP 0.0314 0.08338 0.039% 0.0445 (.0334 0.0413 0.0297 0.0254
GR Q.3400 0.3321 0.3060 0.3992 0.3410 0.3340 0.324% 0.32273
AD 0,0304° 0.0447 0.0409 0.0010 0.0339 0.0430 0.02%1 0.029S
uv 0.0000 0.Q000 J.0000 0.2000 0.0000 60,0000 0.0000 0.0000
4 13 1z 18 19

SI 0.3878 0.3829 0.3828 0.3847 0.3871
FE 0.214% 0.2180 0.2183 0.2084 0.2104
FE 0.0100 0.0108 0.0142 0.0173 0.0104
ChA 70.12%8 0.1287 0.1248 0.1324 0.1274
AL 0.2098 0.2096 0.2038 0.2043 0.2091
MM 0.0134 0.0228 0.0228 0.0170 0.0114
MG  0.03SS 0.028% 0.0277 0.0323 0.0379
TI  0.0010 0.0007 0.0009 0.0015 0.0014

0.9979 1.0014 0.9994 1.0002 0.99%4

ST 4.0%28 4.0035 4.0203 4.0443 4.043R
FE  2.8044 2.8589 2.8717 2.7232 2.7482
FE 0.1174 0.1276 0.1680 0.2041 0.1219
CA 2.0998 2.14146 2.1348 2.2148 2.1323
AL 3.8%580 3.8415 3.8154 3.7431 3I.3491
MN  0.1748 0.3032 0.3039 0.22%0 0.1%39
MG 0.32%SR 0.5461 0.5487 0.7534 0.8824
TT  0.0112 0.0087 0.0105 0.0184 0.0143

15,9462 15.9911 1S5.9753 15.9%04 15,9501

Fi 0.7831 0.8260 0.8304 0.79484 0.7448
Al 0.47%53 0.4777 0.4822 0.4610 0.46352
PY 0.1400 0,1113 0.1089 0,1274 0.1494
sP 0.0300 0.0507 0.0510 0.0381 0.0261
GR 0.3232 0.3270 0.313% 0.3182 ' 0.3238
AD 0.031S 0.0333 0.0439 0.03551 0.0335%
uv 0.0000 0.0000 0.0000 0,0000 0.0000
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CEQOs

v
1 2 3 4 s é T & $

SI 0-3823 0.38430 0.380a 13.3745 0-37"0 \‘-.383'. 0,3355 G.3347 "-12:5
FE  0.2355 0.2333 0.7312 0.2631. 0.2247 0.2190 0.2178 0.2177 &.2172
FE  0.0041 0.0033 0.0036 0.3638 0.003§ (¢,.3042 0.0019 00,3033 d.0115
Ca 0.0948 0.099T 0.09%0 0.0967 0.10643 0,3111 Q.1168 0.16%2 0.1110
AL 0.2119 0.214S  0.2139  0.2199  $.2134 6,211 0.2147 0,21R1 0.2104
MH 0.0115 0.0103 0.0127 6.03127 0.0311 0.0098 09,0082 0.0071 08,0080
MG 0.0441 00,3485 0.0448 0.04S3  9.0485 45,0487 .0F532 0,3371  9.6529
T 5.0004 0.3002 0.0000 J.4601, G.0003 0.0008  0.003%5 0.0003  6.0660
0.79872 3.9935 0.9938 4.987] 0.9839 0.934%F O3.9949 9.9970 0.9943

€I 5.029% 5.0682 S.9TRY %.$740 S.98RE  4.0175 S.9891 5.9479 S.9839
FE X.1107 3.0519 3.1A9R 3.241) 2.%448 2.8768 2.830¢ 2.3265 2.§337
FC 0.6392 0.0393 0.6430 0.0571 0.0792 0.3497 0.022s8 0.0156 0.3134%
Sa 1.6013 1.48646 1.40027 1.5498 1.2683 1.349%7 1.8436 (.3141 1.8%S1
AL 375288 3.9%S7 X.9417 3.936% F.970S 3.9389 R.9724 3,986 3.9635
NN 0,1335 051364 0.1An8 0.1713 O0.1485 0.1302 0.1074 2.0937 0.1062
M6  1.0R37 1.1314 1.6953 3.07S9 1.14317 1.0933 1.2322 1.3198 J.27302
TI 0.00439 0.0024 0.5000 da.0014 0.0032 0.0000 0.0082 0.3039 §.0000

15.9764 15.9896 14.0169 1a.01R87 14.0115 15.9824 14.0030 14.0249 14.017%

0.7530 0.7503 0,731R 0,733% 0,705 0.488:% 0.7020
AL 0.5231 9.5101 0.3203 Q.5JAY  0.4977 0.4819% 0.4708 0.446R 0.4703
PY 0.1322 0.1R8?1 0.1813 0.1787 0.189% 0.1331 20308 0.2182 0.2042
se 0.02%8 0.0228 0.02R0 0.0784 0.0247 0.0218 0.0179 0.015% 0,0174
GR 0.2357 00,2477 Q.2T43 0.2522 0.28335 0.3004 Q.2997 G.29%1 0.2744
AD 0.0132 0.0102 0.0107 0.0144 0.0077 0.0123 0.0064 00,0045 (.043%
uv 0.0000 0.0000 0.00008 6.0000 0.9000 0.00CH Q.0000 (.0000 0.0000

FH 0.7%08 06,7381
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QEQQCs

1 2 S 4 1 2

S 0.3844 0.3812 0.3732 0.3833 0.3830 0.377%
FE  0.72192 00,2263 0.222% 0.2217  0,2247 0.232%
FE  0.0019 0.0042 0.0068 0.0081 0.0084 0.0018
A 0.1068 0.1032 0.,0942 0.1309 05,1045 0.:1032
AL 0.2146 0.2118 0.2080 0.2107 0.2118 0.2:45%
M 9.0102 0.010% 0.009S 0.0109 0.0108 0.0121
MG 0.0471 0.0442 0.0540 0.0478 0.04R2 0.0449
TI 0.0001 0.90606 4.0001 .0003 0.0000 0.0000

0.9365 0.9817 6.9700 0.983% 0.99%4 0,.998s

ST 6.0584 5.9310 S5.7974 4.0676 5.9894 S$.9539
FE  2.8719 2.9934 2.9744 2.7179  2,9446 3.0471
FE  0.0229 0.0505 0.0796 0.0720 0.0986 4.0214
cA 1.7933 107136 1.4127 1.7011 ‘:7”44 1.7441
AL 3.9621 3R.9340 3.7172 3.9081 3.9032 3.9879
MN 0.1352 NH.ld44h4e 0.1282 0.1449 0.1433 0O.161é
L[] 1.1002 1.0889 1.2872 1.1206 1.1239 1.1024
TI 0.0014 0.0073 00,0012 0.8039 0.0000 ¢C.2004

215.945S 15.9472 15.9998 13.9362 14.00735 16.0382

FH  0.7321 0.742% 0.7068 0.7321 0.7344 0.7458
AL 0.4868 0.5040 0.49%4 0.4961 0.4928 0.5649
PY 0.1845 0.1833 0.214% 0.1905 0.1963 0.181%
SP  6.0229 0.0246 0.0214 0.0246 0.0238 0.4266
GR  0.2973 0.2742 0.24R8% 0.2698 0.2720 95.2817
AD  0.0060 0.0139 0.0201 0.6190 -0.0246 0.0053
UV 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
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OE002A

LRNFNATS

Py 3 4 s & ? R ¢

SI  0.3854 0.3342 0.3837 0.38%4 0.3497 0.3849 0.3881 0.38S%
FE  0.2733 0.2668 0.2457 0.2736 0.2481 0.2670 0.2484 0.24%%
FE 0.0043 0.0051 0.0122 0.0059 0.0047 0.0074 0.0056 0.00%4
CA 0.0443 6.07S4 0.6982 0.0576 0.04651 0.04%1 0.0700 0.04a89
AL 0.2122 0.2130 0.20%% 0.2099 0,2115 0.2087 0.2103 0.209¢
MN  0.0104 0.0087 0.0041 0.0092 G.0103 0.00%95% 0.0081 0.0099
MG  0.0453 0.0480 0.0376 0.0386 0.0432 0.0431 0.0444 0.0445S
TI  _0.0001 0.0600 0.0063 0.0063 0.0004 0.0008 6.0006 0.0001]

0.9943 1.0004 0,9838 0.9905 0.9957 0.9922 0.99s87 0.987<

sI 6.07385  4.043R 6.0684 A.0R62 H.1141 5£.1000 4.0910 4.1011
FF JI.397°8  J.4914  3.2823 3.4104 3.5133 3.3%007 1.5230 3I.5131
FE 0.0504 0.7M%F8  0.1470 0,6700 0,.0559 A,0900 A.478B2 G.0&TD
Ca 1.082%  1.,2883  1.88%a 0.9750 1.0972 1.1871 1.17283 1.1342
AL J.9310 X.9297 3I.8340 3.9046 J.2108 3I.3772 3.8939 3.9083
MN 0.1384 0.1154 0.0814 O0.12J1 0.1348 60,1279 0.1074 0.1324
HG 1.0420 1.0302 0.8874 1.1430 1,055 1.0131  1.0379 1.04%0
T 0.0014 0.0007 0.0034 0.0033 0.0047 0.0091 00,0085 0.001s

15.9319 15.9589 15.9374 15.9197 15.8930 15.90%0 1S.9142 15.%073

FM 0.7784 0.7274% 0.7893 0.7457 0.77T9 0.7827 0.7777 0.774%
AL 0.611% 0.35892 0.5327 0.48173 0.4084 0.5046 0.4032 0.4028
PY 0.1808 0.1772 0.1308 0.19S3 0.1820 0.1740 0.1777 0.1300
Cid 0.0234 0.0193 0.0138 0.0210 0.033J6 0.0219 9.0184 0.0227
GR G.1710 0.1989 0.2432 0.1478 0.1728 0.1749 0.17297 0.1779
AD 0.0131 0.0132 0.037% 0.018% 0.0155 0,.0244 0.0211 0.017%
uv 0.0000 0.000C 0.0000 0.0000 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000

sQ 11 12

SI 0.3898 0.3848 0.33359
FE 0.2%548 0.25643 0.2422
FE 0.0040 0.0u%0 0.0149
ca 0.0736 0.0794 0.099S
AL 0.2111 0.2103 0.7040
MM 0.0081 0.0043 0.0043
<] 0.04%%5 0.0440 0.0378
TI 0.000% 0.0001 0.0008

0.9874 11,0003 0.9913

ST  4.13S8 4.05é1 6.0881
FE  3.3%34 3.4407 3.19%7
FE  0.0473 0.1055 0.1743
CA 1.2416 1.3323 1.4813
AL 3.?141 3.3807 3.7930
NN 0.1072 0.08%546 0.0839
MG 1.0674 1.0258 0.8878
TT  0.0054 0.0008 0,009
' 15.8749 1S.9477 15,9155

Fit 0.7643 0.77%6 0.7870
AL 0.581S O0.5R61 0,.3449
PY 0.185L 0.1737 0.13519
sP 0.0187 0.0143 0.0144
GR 0.20146 0.1987 «2400
AD 3.0133 0.0287 0.0447
uv 0.0000 0.0000 0.0000



209

OEQO2c 1

GRENATS

1 2 3 4 S & 7 8
Si 0.3807 Q.38&é 0.3734 0.3821 0.3854 0.282% 0.3834 0.3833
Fe 0.2823 0.2312 . 2840 0.249S 0.2448 0.2613 0.2352 0.2137

Fe 0.007% 0.007& 0.008%9 0.0Q70 Q. 00S0 0.0087 0.0038 0.0063
Ca Q. 0800 0.1217 0.0757 0.1179 0.120S5 0.10862 0.12469 0.1477
Al Q.2062 0.2086 0.2038 Q0.208S 0.2110 0.20469 0.2102 0.2097
Mn 0.0053 0.0044 0.0043 0.0042 0.0047 0.0048 0.0037 0.0019
Ma Q.0247 Q.0286 0.0294 0.0229 0.0241 ~ 0.0228 Q.0223 0.023%
Ti 0.0004 0.000%9 0.0004 0. 0008 0.c0008 0.0009 0.0003 0.0009

0.9890 0.9893 0.9822 Q.9928 0.9963 0.9944 0.9840 0.987&

Si &.0869 &.0967 6.0830 &.03548 0.0667 0.0722 5.0832 6£.03529
Fe 3.7743 3.0481 3.8292 3.308s6 3.2226 3.4451 3.1206 2.8208
Fe 0.0902 0.0899 0.1083 0.0832 0.0591 0.1034 0.0457 0.0747
Ca 1.3499 2.0361 1.3084& 2.0011 2.0329 1.80435 2.1374 2.49835
Al 3.8853 3.8762 2.8736 3.8942 3.9150 3.8642 3.9308 3.9008
Mn 0.0713 0.03%86 0.0587 0.0S67 G. 0623 0.0644 0.0491 0.0257
Mo 0.8336 0.6711 0.7118 0.5408 0. 3461 0.5398 0.38313 0.3618
Ti 0.0042 Q.0107 0.Q0S3 0.008%9 Q.0093 Q0.410% Q.0Q40 Q.0111

15.9187 15.9073 15.9484 1S.9453 15.9344 15.9286 135.9223  1%5.9461

FM 0. 8580 Q.8224 0.8S53 0.8614 0.83530 0.8674 0.8564 0.8382
AL 0.6452 0.5231 0.46483 0.3404 0.5482 0.35%06 0.332% 0.4781
PY 0.1088 0.11352 0.1203 0.0917 0.0963 0.0920 Q.0907 0.0932
SP 0.0122 0.010% 0.009% 0.0096 0.010646 0.0110 0.0084 0. 0044
GR 0.2100 0.324%9 0.1928 0.3138 0.3283 0.2784 0.33357 0.4017
AD 0.0238 0.0248 0.0283 0.0225 0.0163 0.0280 0.0123 0.Q207
uv 0.00Q0 0.0000 0.0000 Q. 0000 Q. Q000 0.0000 0.0000 0.QQ00

GRENATS 0E 002C1

9 10 11 12 13 14 1S 146 h

Si 0.3791 ¢.3783 0.37%0 0.3802 0.3822 0.377% 0.3846 0.3821
Fe 0.30%98 0.2933 0.24635 0.2943 0.2743 0.2BI4 0.2230 0.2413
Fe 0.0049 0.00353 0.0048 0.0037 0.0102 0.0098 0.0043 0.00&3
Ca 0.0634 0.0714 0.0980 0.0481 0.087S 0.0838 0.1379 0.1248
Al Q. 2079 0.2082 0.205%9 0.2087 Q.2031 0. 2051 0.2103 0.2094
Mn Q.0072 0.0071 0.0047 0.0061 0.0050 0. 0081 0.0040 0.0032
Ma Q.0234 0.0273 0.0239 0.0282 c.0271 0.0258 Q.0223 0.023&
Ti 0.0004 0.0002 Q.0003 0.0000 a.0008 0.0007 0.0005 0.0004

Q.9961 Q.9938 0.9822 0.9893 Q. 9923 0.9934 0.9875 0.9910

Si &.06351 6.0843 6.0829 6.0838 &.0827 6.0383 &.0789 6.050%
Fe 4.1449 3.9453 3.3373 3.93764 3.46538 3.8141 2.9471 3.1958
Fe 0.0594 0.0664 0.0820 0.0447 0.122S 0.1182 Q.033%9 0.07354
Ca 0.0873 1.2264  1.4851 1.1669 1.4928 3.4345 2.3348 2.117%9
Al 3.39209 3.9207 3.8952 3.933%9 3.8480 3.8631 3.9212 3. 7081
Mn 0.09735 0.0966 0.0642 0.0824 0.0673 0.068S 0.0541 0.0424
Mg 0.5588 0.435S 0.5724 0.6718 0.44352 0.4145 0.35289 0.3562
Ti G.0042 0.0022 0.0034 0.0002 0.0096 0.00846 0.0061 0.0042

15.9381 S.9576 1S.922 1S.2233 13.9201 135.9399 15.9282 15.9%09

Fm 0.8836 0.860S 0.862°9 Q.8368 0.8325 0.8434 0.8502 0.85354
AL Q.7042 0.6661 0.4040 0.46721 0.6244 0.6434 0.3028 0.5408
PY 0.0942 0.1107 0.0977 0.1147 Q.1099 0.1037 0.0902 0.0941
SP 0. 1086 0.0183 0.0111 0.0141 0.0113 0.0116 0.0092 0.0072
GR 0.1683 0.1897 0.2658 0.1877 0.2213 0.209% 0.3830 0.3382
AD Q.o158 Q.0172 Q.0213 0.0113 0.0329 0.0312 Q.0147 0.0198
uv 0.0000 0.00000 0.0000 0.0000 Q.0000 0.0000 0.0000 Q.0000



CEQQ2¢c2
1
‘ST 0.3824
FE 0.257S
FE 0.0020 .
‘CA 0.08359
AL 0.2093
MN 0.0106
MG 0.0314
TT 0.000S
_0.9799
ST 4.1154
FFE 3.4413
FE 0.0239
CA  1.4709
AL - 3.9430
MN 0.1433
MG 0.748%
TI 0.0042

Fi
AL
PY

sp
-1,

AD
uv

D
-

Q.3347
0.1984
0.0033
0.1390
0.2125
0.0030
0.023S
0.0008
0.9873

&4.0444
2.4075
0.0420
2.46749
3.9371
0.0402
3.59435
0.009%

15.3926 15.9343

0.8273
0.35933
g.1290

0.Q0247
Vesaan

0.0071
9.0900

e
0.3838
0.2370
0.010¢9
0.109S
0.2059
0.0090
0.0311
0.0004
0.9877

46.0838
3.1413
0.130%
1.835¢98
3.343%8
0.1212
0.7383
0.0042
13.9214

0.8141
0.53s48
0.1236
0.0207
0.2831
0.0341
0.0000

©0.81681

0.4408
0.1008

0.0048
Veaard

0.0121
Q.9000

3
0.37%4
0.2627
0.0459
0.0925
2.2080
0.0049
0.0314
0.0003
0.9852

6.0587
3.3033
0.0710
1.3813
J.9119
0.0447
0.7459
0.0032
15.9443

0.8273
0.5944
Q.12483
0.0113
Velary
0.018%
0.0000

4
0.3804
0.2847
4.0130
0.0872

. 2053
00,0031
0.0270
0.0003
1.0031

6.0248
3.7704
Q.1530
1.4797
3.8352
0.0482
0.4637%
0.0034
15.9743

0.8574
0.46333
0.1071
Q.0113%
UsLUtto
0.0394
0.0000

S

0.3812

2877
0.0114
Q.0802
0.2049
0.0063
0.0270
0.0012
1.0001

6.0313
3.8193
0.1383
1.3644
3.83346
0.0844
0.439%
0.0143
15.94057

0.3592
0.46474
3.1084
0.0143
UelYLa
0.0374
0.0000

s
.0.3873
0.2013
0.0048
0.1372
0.2110
0.00487
0.0339
0.0003
0.9848

4.0733
2.6387
0.0801
2.3048
3.8987
0.0888
0.8394
0.0033
15.9296

0.7444
Q. 449%
0.1430
0.0131
Je3/13
Q.0210
0.0000

7
0.3327
0.2351
0.0122
0.1091
0.2044
0.0084
6.0318
0.0000
0.9834

b.0848
J3.1282
0.14464
1.33v¢9
3.3334
0.11228
0.73532
0.0000
13.9208

0.3114

5344
0.1287
0.0192
Q.an0L
0.0374
0.0000

3]
0.3871
0.2184
0.0081
0.1228
0.2099
0,0070
0.0343
0.Q005
0.9902

4.074aQ
2.8480
0.0959
2.0837
3.8811
0.0932
0.8435
0.005SS
13.9298

0.7773
0.4884
0.1443
0.01539
Veduas
0.0233
0.0000

k4
0.33358
0.2281
0.0072
0.1213
0.2109
0.0070
0.0343
3.0006
0.99351

4.0444
22,9902
0.08%1
2.0374
3.8982
0.0924
0.30135
0.007S3
13.933¢

0.7935
0.35033
0.1353
d.0154
VedV7
Q.0227
0.0000

210
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CECQ3A

GRENATS

1 2 3 4 5 4 vi
FE  0.2049 0.20I3 0.2009 0,2032 0.2043 0.2033 0.1982
FE  0.0141 0.0144 C.0207 0.0187 0.0170 0.01%55 0.0137
N 0.0073 0.0107 0.0694 00,0094 0.0099 0.0100 0.009$
sI 0.28%2 0.389% 0.3870 0.I38G 0.3963 0.3344 00,3873
AL 0.2042 0.2080 0.201s 0.2047 0.2047 0.2080 0.2072
¥G  0.0346 0.0372 0.0340 0.0342 0.0334 G.0332 0.0332
CA 0.,1345 0.1357 0.1376 0.1403 0.1406 0.1343 0.31379
TI 0.0008 0.000? n,0008 0.u065 0.0003 0.0003 0.0010

0.9894 1.4000 0.5920 6.5790 1.6324 0.9904 0.v843

FE 2.7213 2.6418 2.6375 2.6492 2.6533 2.8723 2.4087
FE 0.1901 0.14681 0.244y 0.2199 0.1990 0.1843 0:1619
- 4N 0.0977 2.13%51L 0.1238 0.1247 2.1304 0.1332 0.127%
31 4.0591 -4.0485 3.0743 6.0%06 6.0603 6.07063 6.0923
Al 3.78%9 3.8085 3.7282 3.7614 3J.7%38 J.7963 3.8046
‘MG 0.8113 0.8417 0.79S2 0.7943 0.2737 9.7766 0.7798

ri C.0093 0.0109 0.0089 0.0043 0.0029 0.0030 0.0112
S.9414 15.9%502°18.9279 1%.9503 15.9432 15.9342 15.9110

-
P

£ 0.774%5 6.7432 0.7745 0.7774 0.7825 00,7342 0.7732
Al N0.34819 1.4472 0.4494 0.4484 0.4507 0.4546 N.447
{y 9.1327 G.145? 00,1358 0.13544 . 1312 .1321 0.1337
sP 0.01466 10,0229 0,0212 0.027J) 0.0221 0.0227 0.0219
GR 6.3340 0.3397 0.3294 0.3793 0.345S5 0.3432 0.3%540
AD 0.0499 n,04449 0.0640 0.0568 G.0S11 0.8475 0.0434
uv 0.0609 ¢,0000 0.0000 0.0000 00,5066 9.0000 0.0C00

t 2 3 4 s 1

3t 0.3777 0.3781 6.3770 0.3734 0.4213 8I 0.3802
FE 0.2974 0.2959 0.2949 0.2928 0.2710 FE 0.1984
FE  0.0042 0.0065 0.0048 0.010t 0.029% FE  0.0148
‘CA 0.0704 0.0680 0.0649 0.0713 0.04123 ca 0.1382
AlL 0,2099 0.2073 0.2044 0.2039 0.19%8 : AL 0.2024
MM 0.0279 0.03235 0.0357 0.0343 0.0304 NN 0.011S
M8  0.0189 0.01464 0.0140 9.0141 0.0141 MG 0.0200
TI 0.0009 0.0011 0.0010 0.0018 0.000R TI 0.0007
1.0072 1.0034 1.0026 1.0034 1.07a%X 0.9883

st 6.0091 4.0347 4.0388 S.9930 4$.4209 8l 6.0293
SR 3.9543 3.9489 3.9%04 3.9234 3.4813 FE 2.4310
FE 0.0%00 0.0783 0.0821 0.1214 0.3410 FE 0.2004
CA  1.1996 1.1632 1.113% (.29%4 1.0093 CA 2.4884
AL 3.9352 3.8983 3.89%8 3.8%%7 3.5442 AL 3.7433
HN  0.3738 0.4334 0.4839 0.4442 0.3?77 KN '0.1338
NG  0.4478 0.3905 0.3820 0.38%8 0.322% NG 0.4734
TT 0.0110 0.01346 0.0117 0.0219 0.0087 TI 0.0084
15,9849 15.9409 15.9%81 17.9943 15.5754 15.96&R1

FM - 0.9043 0.9182 0.9207 0.9192 0.9233 FH  0.8547
AL 0.48424 0.4842 0.4470 0.4574 0.4488 AL 0.4403%
PY 0.0730 0.04859 0.0445 0.0844 0.0419 PY  0.0797
SP  0.0629 0.0731 0.0817 (.0778 0.0744 SP 0.02%9
GR 0.1833 0.1730 Q.1442 0.1887 0.4931 R A, 1999
A3 0.0142 0,0219 0.0224 92.0337 0.0998 A 0.0%19

Uv . 0.0000 0.000¢ 0.0000 0.0000 0.0090 Y 9.00420



CEDO3C
1
Bl 0.3743
FE 9.2120
FE  0.0139
‘Ca G. 1501
&L 0,20aSs
=N 0.0145
» n,0192
TI 00,0004
0.9909
: $.9028
FE 2.8183
FE 0.1442
ca 2.5567
A 2.83:%
HN ¥, 1939
H6 0.4%%8
TI 9.004R
16.0112
' 0.84R4
- AL 0.4679
PY 0.07%>
sF 0.0324
GR 0.3819
O 0.0421
v .0.0000
1

SI 0,3743
FE 0.2124
FE 0.0124
Ca 0.1407
AL 0.2011
n 0.0130
NG 0.0147
TI 0.000%
0.9734
sI 6.0714
FE 2.86S!
FE 0.1%30
ca 2.4328
Al 3.8242
AN 0,1773
NG 0.4027
TI 90,0087
15,9321
Fu 0.48831
AL 0.4877
PY 0.0484
SP 0.0302
GR .0.3734
AD 0.0399

uv

0.0000

-

w3777
0.2106
G.0101
¢.1%500
0.267%
0.6162
".6186
C.00Gé
n.9911

5,99388
2.7919
0.1264
2.88G0o
*3.8714
0.213:
J.4404
0.007s
15.9984

9.R728
Q.44639
0.0734
020364
0.3711
0.0313
0.0000

2
0.3787
0.2171
040048
0.1374
0.0161
0.0141
0.0006
0.9782

6.071S
2.9101%
0.0576
2.3836
I.9180
0.2187
0.0072
15.9313

0.3905
0.4954
0.0455
0.0372
0.38%9
0.0158
0.0000

3 4
90.3799 0.3271
0.208X 0.2098
0.0090 0.0077
0.1513 (.146S
0.2082 0.2070
0.0146 0.0147
0.0174 0.0137
0.0600 0.2009
00,9908 0.98133

&.0174 o&.0341
2.7683 2.7v81
'0.1063 ﬁoO?:‘
2.5680 2.5028
I.8884 X.8918
¢.2228 0.2254
0.4151 0.4454
0.0000 0.0110
15.9807 15.9806a

0.8778 0.3714
0.4427 0.4491
0.0696 0.0747
9.0323 0.0377
0.4034 0.3v36
0.0268 0.08249
0.0000 0.0000

3 4
0.37640 0.3758
0.2183° 0.2213
0.003% 0.007S
0.1394 0.137s
0.2052 0.2040
0.0157 0.0183
0.014% 0.0173
0.3005 0.0004
3.7811 0.7809

6.0308 4.0258
N.9285  2.9493
0.1079 0.0902
2.3999 2.3622
3.878Y 3.8962
0.2130 0.2078
0.4040 0.4140
0.0054 0.0066
15.9482 15.9721

0.8841 0.3847
0.4929 0.4991
0.0480 0.04946
0.0338 0.0349
0.3783 0.372%
0.0280 0.0237
0.0000 0.0040

-]
0.3817
0.2058
0.0136
0.1481
0.2048
G.0171
3.0191
0. 0603
e 9903

A.03484
2.7241
0.1416
2.5142
I.8213%
0.2292
0.4502
0.0034
15.955%0

Q.84/8
0.4407
0.0741
0.0387
0.3830
0.04135
0.0000

3
0.3801
0.2728
0.0104"
0.1386,
0.2054
0.0184
6.0170
0.0002
0.98%¢9

4.0603
2.717a
0.1244
2.3479
J.8892
0.2077
0.4047
0.0022
15.9334

0.8883
0.4948
8.0486
0.0352
0.3494
G.0320
0.0000

é
6.378S
0.293G
O.014)
J.1494
00,2023
0.G222
0.0145
0.00067
0.9846

$.0480
2.7126
Vv.1492
2.53534
3.8107
0.3001
G.3448
1 0.0080
15.9%39

0.3976
0.4589
0.9383
0.0308
0.387R
0.04427
0.0000

A
0.37233
0.218¢9
0.0164
0.1429
0.199S
0.0148
3.0368
0,0008
0.7800

6.0141
2.7080
0.2014
2. 44648
3'1 7830
0.2016
0.3944
0.0043
15.9822

0.8869
0.4872
q.0444
0.0338
0.3611
0.0815
0.0000

-

0.3779
0.2082
J3.0122
0.1478
0.2039
0.0143
J.0121
0. 0053

7,9834

Ao "’378
2.7813
0.1372
~.5255
X.8401
4.2203
0.4047
0.9034
15.9430

a.3807
0.4488
0.0686
0.0372
0.3874
0.0377
0.0000

7
2.3791
0.2239
0.0080
0.31342
9.2022
6.0134
0.0137
0.0004
u.7880

" 6.0349
2.9800
0.0962
9.333¢
3.8874
90.1831
0.442S
0.0074

1S. 9642

3.8773
0.5022
0.0746
0.0307?
2.3479

0.0234
0.0000

g
3773
6.2003
0.0124
0.1450
D.2034
0.0141
0.0221
H.E00G
0.980s6

A.8318
2,7443
00151?
" .432S
.83
0.190¢
0.52357
9.0074
15.7447

0.8481
0.4627
0.088%
0.0321
0.3777
8.039s
0.0600

8
0.3786
0.2148
3.0098
6.1337
0.2032
G.0148
u. 9173
0.0002
0.9742

6.095@
2.9181
0+.1189¢
0.2048
3.8558
0.1981
0.4144
0.0034
15,9112

0.8826
0.5001
4.0710
90,0339
00“39
¢.0310
0.0000

12
0.377%
G.20R0
0.0137
0.1499
0.2034
0.0183
0.0154
0, 00G3
0.9883

6.0362
2.2732
0.1843%
2.56478
3.824:1
0.2474
ti.3664
0.0030
15.9734

0.3919
0.28464
0.06146
0.0414
0.388¢6
0.0418
0.0000

212



CEDO3C
GRENATS
1

Si 0.3779
Fe . 2039
Fe 0.0149
Ca 0.1560
Al 0.2037
Mn 0.0146
Ma 0.0177
Ti 0.0001

0.5888
Si 6.0081
Fe 2.7117
Fe 0.1783
Ca 2.6270
Al 3.8179
Mn 0.1967
Mg 0.4193
Ti 0.0014

15,9903
FM 0.8740
ALl 0.4532
PY 0.0701
SP 0.0329
GR 0.39%90
AD Q.044%9
uv 0.0000

2
Q0.3774
0.2017
0.0124
0.1522
0.20335
0.0147
0.0188
0. 0008
0.9813

6.0314
2.6959
0.1490
2.8045
3.8327
0.1994
0.4412
0.0098
15.9658

0.8678
Q.4541
0.0743
Q.0336
0.398%9
0.0391
0.000¢

3
0.3826
0.2055
0.0214
0.13522
0.200S
0.0132
0.0202
0.0007
0.9964

&.0365
2.7109
0.224S5
2.35734
3.7281
0.1763
0.474S
Q.0079
15.9621

0.83589
0.4571
0.0800
0.0297
0.3676
0.065&
Q.0000

4
0.3801
0.1979
0.0158
0. 1540
0.2023
0.0118
0.0202
0.0007
0.9847

6.0424
2.631S
0.1891
2.463572
3.79146
0.1282
0.4778
0.0084
15.936S

0.8%Z38
0.44435
0.0807
0.0267
0.3988
0.04892
0.0000

S

0.3780
0.1967
0.0174
0.1358
0. 2008
0.0126
0.0206
Q.0007
0.9825

&.0297
2.6246
0.2084
2.46623
3.7752
0.1703
0. 4889
Q. 0084
15.9679

0.83511
0.4418
0.0823
0.0287
0.39354
0.0S3%9
0.0000

1
0.3802
0.1984
0.0168
0.1382
0.2024
0.011S
0.0200
0.0007
0.9883

6.0293
2.46310
0.2004
2.4886
3.7833
0.13358
0.4734
0.0084
1S.9633

0.8%547
0.4428
0.0797
0.023%
0.39%8
0.0819
0.0000

21
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2B: HORNBLENDE

Formule générale: Ac-1B=CYITIVYa0=>>(0OH,F,Cl) =, oh les
sites: T = 8Si, Al et (FeS*, Ti<**)

€ =4, Ti, Fes, Cr=-, Mg, Fe=", Mn

B = Mg, Fe*+, Mn, Ca, Na

A = Ca, Na, K
Les hornblendes sont calculées sur 23 0, ou (OH) = 1 et

correspond au groupement (OH,F,Cl) qui ne sant pas

différenciés par microsonde.

La partie A des résultats représente la concentration des

différents oxides en Z paid.

La partie B représente le nombre de cathion pour chaque

oxide analysé.

La partie € représente le rapport M (calculé en

cathions), ou: FM = (Fe+Mn)/(Fe+Mn+Mg).

Le Fe®*+ et 1le Fe™ ne sont pas différenciés par la

microsonde et 12 FEearar st représenté en Fe=2*. Le Fe>~

est calculé par une méthode indirecte, correspondant & la

méthode de balance de charges.
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B. HORNBLENDE

OE158.1

AMPH TROULES
IR ERs-
14 ? 3 4 . 13 14 146 17 13

FE 0.1518 0.1%41 0.1305  0.13205  0,10528 0.1520 00,1517 0.1549 0.153%
NA 0.0177 0.0184 v0.0121 0.,019% 00,0178 .0171 0.0194 0,0168 0.0184
Al 0,1339 0.1430 0.1811 00,1398 0.1337 0.1314 9.1415 0,139 0.1412
X 0.0040 0.0037 0.0032 0.0429 0.0033 0.0035 0.0009 0.0028 0.00£0
NN Q,002% 0,000 0.0020 00,8017 0,003 0.007%0 00,0018 G.001% 00,0029
SI 0,4517 0.3421 00,4451 0.4473 0.2850 0.2498 (0.,.4838 0.42¢08 0,449
MQ $.1003 0.89%8 0,0945 0,098¢ 0.49498  a,.1007  0,0948 0.0953% o.03989
CA 0.1137 0.1135 01119 0.1148 0 1131 Gof129  0.1138 0.1avs 0.1108
TT 0.0034 0.0035 0.004% 0.0040 0.003%5 0,003 0003 Q.0037 00,0043
OH 0.0204 0,0203 0,07203 00,0204 0.0203 0.0203 0.0203 0.0201 0.0200

0.9993 1,0000 0,9940 00,9995 0.9958 059 0.99%3 0.94%8 00,9312

FE 1.8454 1.9234 1.8%524 1.8728 1.8843% 1.8804 18720 1.9302 1.¥y202
NA Q.5031  0.3327 0.5457  0.50U59  0.5104  0.4899  0.0807 9.4381 0.5a21

AL 2.3184 2,482 DeANIE D22 D.4127 0 Q20N00F 0 L2828 DL AGAY 2 ANTYA
X B.07%8 0.0/704 0.0TG94  0,0%547  0.0819  0.0457 a,Qn0T O,0538  0.65a88

HN 0.,030% 0.02%1 0.02%92 Q0214 0.0350 0.0252 Q.00 0,012 64,0874
'St A.,8387 803147 B.THHT 8.5730  A.0G838 A.4008 L.GI88 0 K.0715 4,552
MG 2.1977  2.,1040 27,1219 2.1240 2.1491 2.209%  2.130% 22,1183 2,00aa
Ca 1.7900  1.8187 1.788% 1.8027 1.7883 1.7899 1.77994 1.749% 1.7303
TI 6.0377  0.0370 Q.038Y Q.0444 0.03986 (.0347 0.0478 0.0415 0.0491
QH 1.0000 [,0000 1.0000 11,0000 1.0000 1.0000 1.0000 {1,0000 1{,0060

16.4549 14.5089 18.3030 14.4739 14.4701 146.4408 14.4890 14,4270 14.4475

3

G.4637 19,4808 03701 00,4717 0.3995  0.4831 0.4707 00,4793 0,.4945
1 2 3 4 13 14 16 17 18
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QE160.3

AMFHTAROLES AMERTRULES
P Y YT IrY Wrenpy IBrLLEsSTST
1 2 S 4 7 1 - 12

FE 0,183 0.1804 FF 0.1993 a.1810 0.1739 6.2144  6.2198  0,2372
NA Q.0228 0.022 N~ 0.0129 0.0213  0.0213 Q. 00014 Q0000  0.0000
at 01531 0.1549 Al D.1473 0.15%534 0.1573 0.2181 09,2223 0.2076
K B.0048 0.G03%9 X 8.003% 0.6G040 00,0049 0.0001 0.0003 0.000%
MN O 0.,0020 0.,0013 N 0.0010 0.002§ 0.0013" 00,0023 0,0009 0.0023
SI 0.4147  0.,4740 SI 0.3843% 0.2376 0,427 0.24%34  0.2%578  0.2570
MG 0.0791 0.07872 Mo 0,0381T7 0.07%3 0.0794 0.1738 0.170% 00,1811
Ch 01077 G 167D CA 0.0%08 Q.1083 0.1048 D.Q60%  0.0004 00,0004
TT 0.0048 0.00.'8 TT G,0030 0.00%7? 0.,0039 0.0004 0.0008 00,0012
aH N, A199 0.020) o] .} G.0191 0,020 0.0201% 0,1158  0.11%55 0.1144

J.9944 0.9v48 2.7885 1.0083 0.9v83 0.9HAL  0.P8H1 1.0038
FE 2.2910 2.,207a FE 2.4140 0 LL2ULUS O 2.17%0 3.7114  3.8142 4.0841
Ma 0,453 0.5412 Mé& 0.37901 0,408 0.513% 0.0124  0.0000 0.0000
at 2,808 2,7364 al 1.0824¢ 2.7051 2.2408 cLaAnM Ge4393 SennAB
K 0.09%a 0.1733 K 0.0741  0.07%8  0.0748 0.0032 0.0087 0.0134
HN 0.0258 0.014a7 MN 0.0113 0.0784 0.0140 ©.0403 G. 0166 0.0408
SI S.28382 8.3, ST S.0110  &.X499%8 4,.3843 Ne.ds L L.3Ne8 5.7931
G 1.749R  1,7540 G 1.8951  1.7%57 1.7674 u-*ﬂi? a~~719. 4.94455
ca 1.7348 1.72174 Ca 1,529 1./71487  1.7342 0.010% 0.00H4 0.0096
T Q.0432 0.0319 TI 0.0447 0.0432 0,043 0.0119  0.0091  0.01HY
aH 1.0000  1.,0006 OH 1.0000  1.0000 1.0000 8.0000 H.0000 §.0000

16.664%5 16.5R4D 18 A4 L8554 14,3547 22,9036 27.9221 27,9315
Fi 0.5897  0,5850 Fii  0.5810 0.5837 0.5338 0.4117  0.4208 0.3349

1 2 5 6 7 1a
CE16822
L 2 3 4 . ¢ 10 13 14 1= r&

FE 0.13884 00,1477 0.1848 0.1844 0.138T4 0.1498 0.18%0 0.21S0 J.1794%5 0.19%8
NA 0.0182 0.0137 “0.0134 0.017% 0.C178 0.01&49 0.0174 0.0i13 O0.018% 0.0148
AL 01904 0.15248 0.1947 0.1913 90,1891 0.1880  0,1907 g,1943 0.1%231 0.1920
s 0.0G48 0.001 0.0048 0.0046 00,0048 0.00%2 0,00349 00,0030 0.0047 09,0032
MN G000 0.0018  0,0037  0,00270 0.002%  0,0023  0,.0013 0,002 0.0028 0.000$
SI G.4069  0.4331 0,4001 0,414y 0.2118  0.4130 0.4144 0.3750 0.4178 0.4149
MG D 0585 0.037%  0.0598  0.0504 0.080% 0.080% 0.057Y 00,0472 .0053¢  0,0740
CA 6.1070 0,.67RY 00,0945 0.109% 0.1078 0.1021 0,101 o,na50 0.1081 0.1078
TT G.0017 D000 0,009 0.0030 0.,0071  0.003% 0,0035 00,0023 0.0028 0.0026
OH 0.0200  0.6235 0.0198 0.02703 0.0201 00,0207 .00 og.p1yr 0.0204 0.0203

B.9993 1.1150 0.9841 11,0082 0.9998 1.0071 11,0033 0,93581 1.7177 1.0131

FE 1.7008  2,.3828  2.07T8F 200882 2,.3TUB LL.0%s0 g2t ©-30XE 0 Toa101
A 2 0L, L3301 0.399d  0.4952 0.0LET 0.I803 0.0007  a,ga23 200088 0,.34318
AL 3.350%  2.0%1a 3.4784  3.331% 3.3787 0 3L28RN 3,373u 0 f,a33% 3.3459 I.3479
K 0D.0913  0.08460 00,0889 0.0377 00870 0,098% 0,098 0.0809 D.087% 0.0738

MM 0.0773 0.0171 0.0489 Q0.6280 00,0290 0,028 0.6727 @,0100 V.QIF7 0.0079
31 81273 7.97%7  S.0814  S.1327 41373 4.127%  §.1504  j.g845  $.11010 5.1483
16 10597 0.7053  1.249%5  1.3315 £.2420  1.33RY 11,2864 {.ugyr 141915 1.23037
CcA 1.7197  1.0530  1.5667 1.7901 1.7219  1.7196 1.7%sn  t,0919 1.70%4 1.7034
TI 0.6210 0.01v0  0.0323  0.0328 0.0232 0.0938% 0.0355 o,0277 50790 0.0292
GH 1.0000  1.0000 1,0000 1.0000 1.0000 1,0000 11,0000 t.000¢ '-0000 1.0000

14,4819 15.1274 16.4075 164583 A.4723 1A, 280 16,4424 15,4707 154638 14,3374
1 3 4 ] 10 13 14 15 16



QCE1652A
AMPH1BOLES
3 4
Fe 0.15609 0.15535
Mn 0.0024 0.0028
Na 0.01464 0.0183
Si 0.4109 0.3984
Al 0.1865 0.18789
Ma 0.04&94 0.0714
K 0.0013 0.0014
Ca 0.1075 0.1079
Ti 0.0028 0.0021¢
aH 0.0199 Q0.0194
0.9785 Q.9654
Fe 2.0232 1.9863
M 0.0328 1.98465
Na 0.4791 0.5410
Si &. 1844 &.0894
Al 3.3082 3.3819
Ma 1.3577 1.6258
K 0.0282 0.0270
Ca 1.7339 1.7660
Ti 0.0321 Q.0240
aH 1.0000 1.0000
14.3816 16.4782
FM 0.5492 Q. 8534
3 423
QOE166.4
1 2
FF 0.1492 0.148%
NA 0.0181 0.01%2
Al Q1713 0.14804
K 0.0021 0.0022
MHN 0.0018 0.0075
SI 0.4311 0.4380
MG N.0871 0.,0934
Ca 0.1080 0.1100
Tt 0.0037 09,0039
OH ¢4.0203 Q.0204
D.9IP4 08,9949
FE 1.8385 1.82%8
e N0.5343 0.3837
Al 2,974 2.78%08
X 0.0401 0,04729
MM 0,203 0.6G307
ST 6.3010 A.4348
MG 1,217 2.048%
ca 1.,7045% 11,7315
TI 0.0405 0.0418
gH 1.0000 1.0000
14,3981 14.34897
FH 0.4930 0.47%4
1 2

0E 145.2AR
4 S

0.1577 0.158%9
0.0023 0.0023
0.0176 0.0184
0.4170 0.4195
0.1838 0.1897
Q.0717 0.0732
0.0017 0.0003
0.1081 C. 1054
0.0026 0.0023
0.0201 Q.0202
0.9833 0.9903
1.9691 1.9487
0.0291 0.0288
0.4824 0.5292
68.2273 &.2137
3.2698 3.3108
1.5960 1.6154
0.0328 0.0048
1.7291 1.6733
0.0292 0.0258
1.0000 1.0000
16.3648 16.3706
0.3360 0.5329

4b 5

K9

00,1531

a.0189

0.178%

0.0014

N.0017

0.4293

0.0849

G104

0. 0030

0.0°04

0,77272

1.87%0

R E V]
J.o870

0.029%
00010
s..¥82
1.8548
1.457%
0.0440
1.0000
15.3%941¢

0.s088
3

1
0.1611
0.0026
0.0178
0.4181
0.1877
0.0733
0.0007
0.1063
0.0023
0.0202
0.9899

2.0001
0.0328
Q. 1984
6.2076
3.3842
1.462354
0.0141
1.6913
0.02ES
1.0000
16.3797

0.5357
1

3
0.1348
NA 0.017%
Al 0.1837
K 0.0019
MN- 0,000
0.419%
G 0818
a.1101
.0048
0.0202
Q.78u9

MG
CA
TT
OH

FE 1.79%1
NA 00,5029
aL 3.7098
X 6.0353
MN 0.0746
ST 42047
MG 1.8033
cA 1.7493
TI  0.0445
OH 1.0000

14.3916

Fi 0.350203
3b

3
Q.1388
Q. 017%
0.1833
0.0012
B.0023
0.42286
0.0799
Q.1048
0.302a
0.0203
0.9885

9.0233
Q. 07¢0

&.2805
1.7400
1.4975
0.,0%(0
1.0000
16.334%

0.5142

4

-
’

0, 1440
Q0158
0.1488
a.0038
00,0013
G.A4350
0,087
0. 1003
N,007
Q. a1y
Q7873

1.8231
0,482
2,413
Q.77
[ A MG
$.5782
2.0

1./0%48

0.0404

1.0000
14,3410

0,372

7

R
0, 1AR?
Q,017%
0.1201
00021
0.,0013
Q.41
0,035
0,103
O, 008
LA A
N.7719

1,872
D179
L0141
00,0200
1,01 A%
a.3000
La3vas
1.7u7e
0,040
1.0000
LR v

0.3997
8

217
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OE168.1
AMPHIBOLES OE  169.1
3 s s 1 3 4 6
Fe 0.2899 0.1753 0.1793 0.1631 0.1710 0.1482  0.1&53

Mn 0.0314 0.0003 0.0005 Q.0000 0.0005 0.0007 0.0006
Na 0.0001 0.0149 0.0136 0.014S 0.0181 0.0192 g.0182
Si 0.3736 Q.4071 0.4007 0.4037 0.43090 0.4077 Q.4079
Al 0.2121 0.1933 Q.1912 0.1904 0.1923 G. 1904 <. 1890
Ma 0.0173 0.03469 0.0S46 0.0621 0.0414 0.0&05 0.0625
K 0.0000 Q.0048 0.0044 0.00446 Q0.0041 0.0033 0.0049
Ca 0.0718 0.1109 0.1102 0.1103 0.1038 0.104% 0.1073
Ti 0.0019 0.0035 0.0039 0.0033 0.0029 0.002& 0.0032
OH 0.0193 0.0199 0.01%97 G.0197 c.0199 0.0198 0.017°8

1.0196 0.9870 0.98Q0 Q.9739 0.9830 G.9772 0.9788

Fe 3.7153 2.2049 2.2771 2.0697 2.1313 2.1284 2.0886
M G.4071 0.0039 0.0066 0.0000 U.0046 0.00%4 0.0078
Na 0.0040 0.4335 0.4064 Q.4848 0.352&% .34638 0.35338
Si S.7%61 &.1227 6.0872 &.1271 . 1537 6.1679 &.14618
Al 3.8303 3.4264 3.4232 3. 4064 3.4094 3.3946 3.3455
Ma 0.3950 1.2764 1.2804 1.3052 1.2772 1.2&647 1.4078
K 0.3950 1.2744 1.28B0& 0.0900 G.0779 0.0681 Q.09IS
Ca 0.0000 G.0929 0.0843 1.7925 1.6732 1.6942 1.73679

Ti Q.0217 0.03%91 0.0442 0.0374 0.0332 0.02%0 C.0360

aH 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

M 0.79126 0.46338 0.6408 0.359%6 0.4104 0.46104 0.3982
37 5 6 1 3b 4 6C
4 S -]

Fe 0.1715 0.1705 Q.1736

Mn Q. 0000 0.0005 0.0012

Na 0.0177 0.0141 0.0173

Si 0.4137 0.4120 0.4124

Al 0.1918 0.1938 0.1932

Ma 0.0708 0.0671 0.0631

K 0.004S 0.0040 Q.0043

Ca 0.1085 0.1084 0. 1062

Ti 0.0047 0.0038 0.0030

aH 0.0203 0.0202 0.0202

FE 2.11482 2.1163 2.1566
Mn 0.0003 0.0060Q 0.0148
Na 0.5074 0.44619 Q.4993
Si 6.1030 6.1140 68.1276
Al J.3354 3.3%02 3.4183
Ma 1.3577 1.4830 1.3971
K 0.0848 Q.0748 0.0820
Ca 1.7134 1.7235 1.6%07
Ti 0.0518 0.0428 0.0330
aH 1.0000 1.0000 1.00Q0

16.4720 16.4130 16.4194

™ 0.35761 0.S8684 0.46083%
4b Sb 6b
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CE174

AMFHIROLES

s & 7 22 7R 24
FE  0.1575 0.1504 0.1477 0.1537 0.1807 0.1832
NA  0.0160 0.0156 0.0151 0.0166 0.0159 0.0155

Al 01413 00,1427 09,1433 9.1505 0.1%518  n.1500
K 0.0092 0.0108 0.0104 0.009% 00,0095 @, 00791

MN 3,001 g.0011 0.0008 Nty Q.03 0.000%
SI  0.4410 0.43461 0.3551  0.27967  (.127%  0.4294
MG 0.1017 0.1035 0.1010 ¢.0910 0.0¢%4  1n.0458
CA  0.1129 0.1148 0.1138 0.1112 o, 1156% 6. 110%
T 0.0117 0.01383 0.0139 0.0119 0.0110  0.0111
OH  0.0205 0.0204 0.0204 0.0207 00,0763 0.0702

1.0143  1,0083 1.0021 1.0010 1.40%4 1.0031

FE  1.9223  1.8429 1.B1463  1.9445 1.9819 5, nass
NA  0.8519 0.4427 0.4301 0.47735 Q.4545 0,145
AL 2.4309 2.4429  2.5021  2.62504  2.4417 2. 4187
K 001716 0.1979  0.1943 0.1942 0.1741 0.1715
N 0.0255  0.0135 0.0074 0.0173 0.04G5 .00, 7
ST 4.4304 4.3880 4.3949%5 4.3%53 4.3141 $.3533
M6 2.2111 2.2609 2.2131 2.00°% 2.0593  1.9800
CA  1.7637 1.7988  1.7997 1.2845 1.7%4. 1./790
TI  0.1284 0.1461 0.1533 0.132%  0.1217 0. 1231
OH 1.0000 1,0000 1.0000 1.0000 « 1.0000 {.n900

16.5359 16.5530 16.5079 14,5294 14,548 1. 5217

-

Fii Oo“bd‘f 3.A0Y 4] 41 514 [}] 1?64" { h ¢ [ 7
o LRLES » 3 . . . oY IED
) ) ) LN

23 24
CE173

HORNBLENDE OE 173

12 13 14 7 a 12

re 0.1126 Q. 1248 V.11/4 V. 1216 0.1199 O.1145
mn V. QVL/ 0.0018 V. 0VV? Q. 0002 Q. 0000 00,0007
Na 0.0172 0.0163 0.0157 0.014dYy Q.0U19Y3 U.01/4
S1 Q. 4549 0.4492 0.4493 0.447S 0.4329 0.44%2
Al 0.1279 0.1373 0.1371 0. 1404 0.13514 0.1345
rMa 0.1274 Q. 1227 0.1219 0.1224 0.1188 0.1247
K 0.0042 Q.0047 Q.0033 0.0043 0.0035 0.0038
La V.1101 U. 1090 0.1098 0.1081 0.1070 0.10679
Ti 0.0086 0.0083 0.0082 0.0080 Q.00846 0.008S
uH 0.020S V. U206 0.0204 0.020S 0.0203 0.0203

Q.9863 Q.9948 0.9841 0.9921 0.9839 0.9763

Fe 1.3753 1.5170 1.4398 1.4838 1.4774 1.4124
Mn 0.0093 0.0025 0.0111 0.0027 0.0000 g.0089
Na V. 4862 0.4658 0.4463 0.35332 0.5328 0.4992
Si &.6721 &.35461 4.58356 6.5273 &.37%0 4.35763
AL 2.2008 2.357S 2.3683 2.4138 2.6299 2.3423
Ma 2.7738 2.65654 2.46639 2.6643 2.6100 2.7449
K 0.0785 0.0871 0.0617 0.07%98 0.1042 0.0724
Ca 1.7230 1.7018 1.7249 1.46890 1.468946 1.46922
11 0.0947 0.0934 0.0907 0.0878 0.0952 0.0%941
aH 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000. 1.0000

16.4137 16.4567 146.3982 16.4840 16.35378 146.4428

FM 0.3330 0.3661 0.3526 0.33581 0.3614 0.3411
12a 13 14 7 8. 12b
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AMPHIBOLES
A

Fe 0.1462F
Mn 0. 0020
Na 0.0143
Si 0.4218
Al _ 0.1531
Mg c. 0870
K 0.00%4
Ca 0.0052
Ti Qq.0057
oH 0.0200

0.9908
Fe 2.0381
N 0.0249
Na 0.4152
Si 6.3265
Al 2.7061
Mg 1.9546
K 0.1803
Ca 1.8519
Ti 0.0&40
oH 1.0000

16 5528
FM 0.5146

a

FE
NA
AL

MN
SI

CA
TI
QH

Fu

OE 103

B
0.1740
0.0023
0.0140
0.3797
0.2051
0.0521
0.009%
Q.1142
Q.000%
0.0194
0.9707

2.2463
0.0293
Q.4192
3.8614
3.7314
1.1981
0.186%
1.8898
0.0058
1.0000
16.5687

1
0.1507
0.0132
0.1490
0.0083
0.0013
0.4293
0.0907
0.1154
0.0063
0.0200
0.9824

1.8832
0.3824

2.6272

0.1359%

0.0144
84,4234
2.0224
1.8489
0.0734
1.0000
16.43%89

0.4844
1

Cc
0.1707
Q.0013
0.013%
0.4049
0.1758
0.0727
0.0106
0.1153
Q.0049
0.019%9
Q.9901

2.1544
0.0162
0.4078
6.1103
3.1270
1.48357
Q.2043
1.8647
0.03S3
1.0000
16.5733

0.5703
[

-
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0.1311
0.0141
0.1443
0.008S
0.0007
0.4270
0.0881
0.1154
0.0048
0.0198
00,9733

1.9126
0.4141
2,35728
0.1632
0.0089
4.4409
1.9870
1.8704
0.0730
1.0000
14.4449

0.4914
2

D
0.13551

0.0010
0.Q13%9
0.4233
0.1300
0.0886
0.0095
0.1150
0.0045
0.0199
0.%827

1.95346
0.0122
0.4051
6.37357
2.48623
1.9902
0.1829
1.8564
0.0737
1.0000
16.35120

0.49469
d

J
0.1312
0.0148
0.1411
0.0088
0.0011
0.43%8
0.0923
0.1154
0.007%
0.0202
0.7924

1.8778
0.423%
2.4483
0.1448
0.0141
4.3298
2.0459
1.8357
0.0834
1.0000
16.4474

0.4804
"3

E
0.1618
0.0017
0.0130
Q.41464
0.1397
0.0823
0.0096
0.1159
0.00352
0.0199
0.9854

2.0408
0.0122
0.379S
6.2796
2.8381
1.8492
0.1851
1.8720
0.0Z84
1.0000

16.3238

0.35272
e

4
0.133s
0.0130
0.1414
0.008S
0.0014
0.43%4
0.09%0
0.1148
0.004%
0.0201
0.9924

1.9118
0.3741
2.4787
0.14614
0.0203
4.4731
2.1074
1.8A2%
0.0773
1.0000
16.4714

0.4783
4

F
0.1324
0.0022
0.0141%
0.444%5
0.1300
0.1075
0.0076
0.1174
0.0062
Q.0201
Q.9822

1.6498
0.0282
Q.4064
6.6142
2.2807
2.3837
0. 1443
1.8725
G. 0698
1.0000
16.4497
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G
0.1358
0.Q004&
0.0130
0. 3464
0.1313
0. 1087
0.0073
0.1178
0.0057
0.0202
0. 9880

1.4925
C.0076
0.3720
&.40S3
2.2937
2.3977
0.1373
1.86789
0.0&2S
1. 0000
14,4376

0.414%9
g

H
0.1376
0.0007
0.0130
0.4374
0.1323
0.1107
0.0079
0.1173
C. 0064
0.0201
0.9856
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G.o0088
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AHPHIBOLES

ITSTXARMITIITN

& 7 8 ? 10 11 12 13 14

FE  0.1583 0.12946 0.1534 0.1540 0.1487% 0.1529 0.1443. 0.1405 0.1544
NA  0.0183 0.0097 -0.0178 0.0171 0.0187 0.0183 0.0173 0.01%53 0.0148
AL 0.1257 0.0446 0.1221 0.1227 0.1310 0.1297 0.1183 06.1023 0.1143
K 6.0070 0.0078 0.0063 0.0064 0.0048 0.0070- 0.00&41 0.0041 0.0058
MN  0.0025 0.00720 0.0022 0.0019 0.0013 0.0020 0.0027 0.0021 0.0018
SI  0.4370 0.4971 0.4417 0.4449 0.4378 0.4385 0.4561 0.4778 0.4570
MG 0.10%53 0.1339 0.1045 0.1053 0.1032 0.1033 0.1122 0.1204 0.1072
CA 0.1192 0.1229 0.1183 0.1200 0.114% 0.1184 0.1222 0.1208 0.121%
TI  0.0080 0.0029 0.0047 0.0043 0.0078 0.0087 0.00456 0.0043 0.0060
GH  0.0202 0.0205 0.0202 0.0203 0.0201 0.0202 0.0204 0.0206 0.0204

1.001S 0.9909 0.9944 1.0008 0.9923 0.9978 1.0042 1.0038 1.0072

FE 1.9449 1.5844 1.9197 1.9028 1.8475 1.8971 1.7489 1.7107 1.9174
NA  0.S279 0.2740 0.513% 0.4889 0.5381 0.5235 0.4902 0.4312 0.4213
AL 2.1984 1.1131 2.1382 2.1334 2.2949 2.2447 2.0091 1.7S42 2.0092
X 0.1325 0.0%21 0.1204 - 0.1215 0.1294 0.133I2 0.1139 0.07%9 0.1081
MN  0.0310 0.0253 0.0283 0.0234 0.0189 0.0230 0.0332 0.02%8 0.022
SI  6.4855 7.2496 &.56%5 4.4036 8.7133 4.5074 4.5831 44,8837 £.6991
4G 2.3294 3.0277 2.3401 2.3192 2.7887 2.329% 2.4499 2.4144 2.342S
CA 1.8953 1.9231 1.8844 1,8998 1.8423 1.3873 1.9191 1.83943 1.9981
TI  0.089% 0.0318 0.07%3 .0.0704 0.0877 0.0752 0.072% 0.0530 0.045R
GH 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
16,6545 16.3049 16.60%8 16.5630 16.5829 16.6219 16.5402 16.4373 14.4938

Fi 0.4414 0.3371 0.4522 0.45‘.37 O.:

92 0.4521 0.4238 0.3989 0.4S
5 5 14 13 a°°

4
0 12 14

-~ bed o

13 16

4 ? 2 : S
FE 0.1597 0.083% FE  0.1557 0.15%% FE  0.3423 F 0.1465 0.1378
NA 0.0148 0.00%8 1M 0.0016 0.0019 i 0.0012 HN 0.0018 0.0021
AL 0.1143 0.0137 MA 0.8199 0.01%7 A 0.0149 M 0.0151 0.01%58
K 0.0058 0.0001 31 0.4387 v.a4(3 oA 0.4584 SI 0.4677 0.4380
MN 0.0017 0.0018 aL 0.1283% 0.1°73 A 0.1090 AL 0.0974 0.1157
sI 0.454S 0.%34S M 6.1068 n.1505S né 06.1189 iiG  -0,1190 0.1303
MG 0.1085 0.1282 IS 0.6874 ».2073 X 8.005%55 X 0.0049 0.0064
cA 0.1199 0.2327 L 0.4173 9a.12073 ) 0.1194 oh 0.1199 0.1049
TI 0.00%56 0.poo8 T: 0.8088 V.nNus3 rt 0.802S Ty 0.0046 0.0071
oH 0.0204 0.0210 GH 0.0202 N.u702 1 0.0203 e 0.0202 0.019%
1.0091 1.022: 0.9985 1.30005 0.992% 0.9892 Q.9598
FE 1.9589 0.9971 Fe 1.9341 1.9277 FE 1.7584 FE 1.,9383 1,7577
NA  0.4780 0.1611 AN 0.0203 0.8240 ww 0.0150 NN 0.0230 0.0249
AL 2.0101 0.2310 NG O0.8717  0.5459 NA  0.47283 MR  0.4324 0.4480
K 0.1089 0.0024 31 6.5153 H.5413 S 6.7730 ST 6.9211  6.4857
HN 0.0213 0.0217 Al 2.2449 12.2248 al 1.818% AL 1.4983 2.0824
SI 4.6862 7.48259 HG 2.2319 2.270% ne 1.41%0 ne 2.5814 2Z.50%t
MG “2.3711 2.72%4 IS 0.l1401 0.1378 X 0.1035 K. 0.-091? 0.125S
ca 1.8836 3.5577 U 1.8670 11,7133 CA 1.8%901 ca 1.9012 1.749@1
T1 0.0613 0.0082 TI ©6.0958 0.070S 1) 0.028% ‘Tl 4.0614 D.o081e
OH 1,0000 1.0000 U 1,006 1.0000 oH 1.0000 of 1.0000 1.80006
16.5595 16.3307 16,6210 16.627% 146-.Slaa 156.4390 16.4869
Fu 0.4551 0.2721 F M 0.46649 0.4478 Fr ¢.4037 TN 0.4056 Q.4159

15 16 4 9b 2 7b 8b
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ANFHTIROLES
IFIJLLaum===
2 I s b4 10 11 17 18 2R

FF g.1710 0,1788  0,1700 0,175 0,17087 0.178%9 0.1482 00,1879 0,1841
NA 00140 0,013 0.0135 0.0142 00,0154 0.0146 0, 0135 0.0134 0.0133
Al 0.1%83° 0,.1400  0,1331 0.14912 0.1392 0.1383 00,1385 0,138 0.138%

K 0.0140  0,0150 0.0135 0.015%  0.01%1  0.0138 0,.0148 0.0124 0,014
HMN 0.90034 00,0088 0.,0008 00,0074 09,0088 09,0035 00,0013 0,000 0,.000%
SI 0.4204  0.4738  0.42754 0,431 0,4182 0,208 00,4238 0.34248  0.,4738

M5 0.0923% 0,0715  0,0911 0,09 Q.G8HY 00,0918 0,091%  0.0923 00,0970
CA 0. 1148 01148 0.114Y  0.1187  0.1185 4. 1198 0,178 0.312%  0.i146
T 0.3114 0.,01258 00,0118 SOLF 0,015 0,019 64,0093 0,913 0.0111
OH 0,201 Q0.02010  0,.0201 00,0207 0.02200 0.0701 00,0200 00,0200 00,0200

1.0088 1,010% 1,005% 1.000% 1.0053 1.0121 11,0002 1,000/ 11,0002

FE D.18T9 2.189¢ 2o erd TLorAeNL Q2,040 TLTGTE 20107 2L Gy

MA 0.3083 0.3000 §.J89%  0.1070 0 0,370 G UOR T N AEPL 6,3498
Al 2 AYNY 204000 2,4274 DA SDT D ALRR YoASLE DLAONT SeAuNe 2oAuGY
K 00,4030 0,088y 0.2943 o lo1ts 0,088 o 3tad 0 0788 022510 0,2/47

MN 0.0434 00,6451 0.0351  Q.04208 0,048 0,0574  0,07381 0,02%7 0,031
St $.3379  £.300F  S.38501 S.0820 0 &.07 4 A,07708  K.3507 S.35485 4.3382
"G 2.0518 2,07291  2,0250  2.02217  1.9888 2.03897 22,1071 2.0704  2,1822
Ca 1.8438  1.853% 1,889 1,309 1,3720  1.,24/0  1,48838%  1.44%53% 1.900n?
TI 0.12B4  (0.140%5 00,1321 0,1348 001313 0.1447 0.1100 0. 1328 0.i293
OH 1.0600 1.6000 11,0000 11,0000 11,0000 1,060 31,0000 10000 1.0000

15.4781 146.8722 18.8447 1A AFI7 LA&7211 18,7327 18.8483 14.6401 16,8644

-
-

F 0.5148 0.5208 0.5157 CURVT O 0LGIYLT A B8 030709 0,504 0.38792
2 3 8 9 10 11 17 18 28

1 2 3

FFE 0.1557  0,1851 0.1818
N& 0.0141  0.0141 0.0142
Al 0.145%  0.1378 0.133
K 0.0149 0.0132 00,0131
MN 0,00271  0.0028 0.0021
SI 0.2237 0.47234  0,4219
MG 0,09%8 0,095% 0.0937
ca Op1186 01188 0.1177
TT 0.010% 00,0129 0.,0117
OH 0.0198 0.0200 0.0199

0.9371 t1.0007 0,9930

FE 1.9644 20,0474 2.03%G4
Ha 00,3178 0.4101  0.3143
AL D170 2.3434 22,3978
K 023772 Ded717 0.2911
MN DLO2E6 00385 0.0280
ST A&.I985  S$,.8002 $.3579
nG 2.11200 2,132 2,103
CA 1.33584 1.9058 1.9009
TI C.1188 0.1438 0,1331
OH 1.0000 1.0000 1.0000

148.4298 16.5873 16.4623

Fit 0.4855  0.3985 0.4970
1 2a 3b
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FE
NA
AL
K

N
SI
MG
ca
TI
OH

FE
Na
AL

HN
SI
HG
ca

OH

FH

FM

1
0.1773
0.0139
6.1370
0.0150
0.0019,
0.4245
0.0870
0.117%
0.0114
0.0201
1.0079

0.1277
1.0000
14.4457

0.3354
1b

12
0.1384
0.0136
0.1341
0.0141
0.0011
0.4088
0.0904
0.1131
0.0110
0.0193
0.?840

2.0579
0.4099
2.4507
0.2734
0.0141
6.340%
2.0998
1.8789
0.1278
1.0000
16.6491

0.4977
12

-
-

0.182%
0.0133
0.132

¢.0152
0.0013
0.4222
0.0842
0.1139
0.0112
0.0290
1.0061

.

Oty Ll 4t

O oMo
o v .

F

-

re

0

0.1250
1.0000
16,6369

0.3447
2b

13
0.1464
0.0133
0.1390
0.014°
0.0014
0.4129
0.0%920
0.11746
0.0098
0.0197
0.9383

-
2.1153

0.3988°

22,4872
2877
0.018%
. 2354
2.0R14
1.,92133
o.1122
1.0000
16.7008

3
0.1843
0.0151
0.1319
0.,0113
0.0009
0.4292
0.0945
0.1198%
0.0094
0.0200
0.9980

2,08:1%
0.4374
2.3273
0.2158
0.0108
L.4240
2,1093
1.9146
0.1054
1.0000
16.4302

0.4v80
3c

14
0.1582
0.0137
Q.1318
0.0147
0.0017
0.4171
0.0953
0.1188
0.0110
0.0198
0.9900

2.09H
0.4019
2.3%0

0.2836
0.022

A.3241
2.1738
1.9309
0.12350
1.0000
16.7142

-

0.4922
14

4
0.1881
0.0155
0.1344
0.0123
0.0010
0.4310
Q.0972
0.1164
0.0094
0.0202
1.00461

2.0883
0.44A1
2.3355S
L2374
0.0128
5.4021
2.1531
1.8354
0.1047
1,0000
14.4558

0.4939
4

S 7
0.1171 0.14812
0.0112 0.0148
0.1000 0.14585
0.0098 0.0141
0.0008 0.0013
0.5290 0.4241
0.0747 0.08v481
0.0934 0.1179
0.0098 0.0114
0.02035 0.0201
0.7441 1.0001

1.4287 2.0131
0.3173 0.4787
1.7201  7.4031
0.1427 0,249
0.0101 0.0230
7.7189  6.3628
1.6134 2.1359
1.44638 1.3844
0.1074 0.128%
1.0000 1.0000
15.5422 14.4544

0.,4714 0.487%
5b 7b

—

?
0.1589
0.0157
0.1404
Q.0149
6.0013
0.4213
0.0843
0.1134
0.0134
G.0199
0.9943

o1 1
JASTS
2.4881
00,2354
0.0171
A,.337v
1.5388
1.8308
0.1538
1.0000

4.43%50

(AR5
b

JOMN

0.5248
9c

10 -
0.1384
0.0144
0.1340
G.0141
Q.0014
G.4258
¢.0730
0.117%
0.0102
Q.0199
0.¥910

1.7931
0.4199
P R Sl
0.27207
0.07:04
$.4054
2.0842
1.8947
G.114¢
1.0000
14.6175

0.37211
10D

11
Q.1422
0.0132
0.1318
Q.0144
0.,0009
0,.40a83
G.0764
0,1149
0.0107
0,019
0.9933

11q
a8

14
e N

.
.

v
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3
330
-~

L

eSS
6.0108
5.41S%
21087
1.3824
o.1217
1.0000
14,4247
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1
FE 0,1540
Né& 0.0238
Al 9.1331
K 0.0043
MH 0.001%

SI 0.4301
HG 0.098%
CA 0.1089

TY N.0158
OH 0.0%02
1.0014

FE 2.04k24
Na 0.87724
Al 2433064
.8 Q.0811
MN 0.018",
57 $.I9109
HG 2,1727a
Ca 1.73483
TI 0.1741
OH 1.,0000

16.8487%

FH ().1'1%137

OEQ02c

3
¥z 0.1570
NA 0.0179
AL 0.1391

K 0.9213
MN 0.0005
ST 6.412S

nG 0.06973
cA 0.1124
TI 0.0157
QH 0.G198

0.9937

FE 1.9832
NA 0.352%

Al 2,47467
K 9.4110
N G.0068
SI L2297

MG 2.1914
cA 1.3170
TI G.177Y
OH 1.0000

16., 8206

-

FM 0.473y
3

-
-

00,1700
0,0211
0.1320
0,.0047
G001,
0,446
0.0979
0.1074
N.O174
0.019¢
Q9919

2.1379
0,418
233953
Q.0701%
0.0194
%+ 3848
2.1943
1. 7302
N.142
1.0000
16,6536

0. 494583
2

0.4132
0.0990
0.1133
0.0184
0.0198
0.9932

1.9919
0,390
2.41146
0.4173
0.00R8

$.24472
~.2293
1.RA%9
0.1899
1.0000
16,8182

0.4479
7

—

3
D.1693
0.0214
0.133%0
Q.0047
0.0001
0.4353
0,102
G.1074
0.0132
0.0203
1.0044

2.0911
0,418
2.3138
0.,0737
0.001%8
AsI3NQ
2L.R483
1.499%
Q.1441

1.0000
healhl

e 18200
3

FE
Na
AL

N
SI

CA
TI
GH

FE
NA
AL

HN
SI
MG
ca
TI

rH

4 ]
D.1537 01435
0.0213  0.0223%

0.1144 0.1193
0.0037 . 0024
H,000% O.0008

0.4354  0.,278%

0.1081  0.103%2
0,1070 Q. 10y2
0D.0130 0,013
0.6200 0.0203
0.9942 0,974y
2.1013% 1.7820
0,821 0,878
S R D.A035
Q,a711 .04/

Q0. O297  0.0090
.ﬁ..""4 .6..'"..:
2,847 D 24R9
1.7171 t.??ﬁﬁ
0.1448 0.15386

1.0000 1,0000
15,6494 14.5873

D730 O.341 3
4 5

] °
0.15697 0.1674
0.0218 0.0179
0.1314 0.1343
0.0206 0.0193
¢.0007 0.,0004
0.4111 0.4181
0.0987 0.1023
0.1110 0.1142
0.0093 0.0109
0.0197 0.0200
0.9940 1.0050
2.1801 2.0994
0.A3%9 0.5212
2.35468 2.3709
0.3989 0.38693
0.0097 0.0048
60 -Jd: 6.2644
2.2392 2.2847
1.8099 1.833S
0.1082 0.1229
1.0000 1.0000
16,7740 14.8710
0.4921 0.4794

5 6

t

10
Q.17
(,' ()""
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0,600448
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a, ~" z-v

L0513
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BINTE BAY
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1.0000
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n,.35139
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0.1429
0.0201
0.0014
0.3099
0.0996
0.1150
2.0109
0.0200
1.0077

2.1080
0.5441
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0.3435
0.017%
6.1439

2.2242

1.25834
0.1230
1.0000
16,9343

0,4837
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N, 1709
a,0214
0.1731
Q. 0064838
0.0013%
G. 2360
H.0F7s
0. 1092
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00,0200
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J.138a
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() 01 A0
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1.7034
01277
1.0000

18.8G405

Q. A9704
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8
0.1444
0.0174

0.1433 -

0.01%6
0.0006
0.4093
0.0951
0.1130
0.0134
0.01998
0.7942
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0.5089
2.8547
0.3783
0.0083
$.1814
2.1409
1.3294
0.1523
1.0000
14.83309

0.4933
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12
0,1723
00218
0.1238
0.0047
0.0001
(40489
0N.0v38
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00127
0. 06200
0.,7941

2:.14348
0.8232
2.278%
N,0900
00007
$.4037
2109
1.7318
0.14435
1,0000
16840

9
0.1432
0.01461
Q.1520
0.0225
0.0007
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0.0939
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0.0054
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1.0037
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0.0723
1.0000
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1

FE 0.1311
NA 0.0188
Al 0.1303
K G,00%58
MN 49,0008
i 0,48417
MG a,.11%50
Ca 0, 11%2
T 0.0107/
OH 0,020%5

N,9993
FE 1,46013
HA IR TN
218 S RN 2
N 0,1078
MM T.0094
St 6.45%30
4G <S030
CA 1.3027
TI 0. 11271
gH 1.0000

AMPH

Fe

Na
si
Al
Ma

Ca
Ti
OH

16,5374

IBOLES

3
0.1370
C.0013
0.0144
0.4306
0.1516
0.1012
0.0068
0.1141
0.0083
0.0202
0.98%56

1.7008
0.0162
0.4140
6.3930
2.4536
2.32394
0.1289
1.814S
0.0948
1.0000
16.4554

Q.4330
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2 k1 4
0. 1311 3.1288 00,1344
0.0159 0.0131 0.01357
O, 1298 9.1217 00,1278
0.0003 0.0042 0.,0048
0,0012 00,0023 0.00172
0.4520 0, A554 00,4499
0,115 0.1938  0.1170
0.,1184 0,118 0.1183
0,104 0,0098 00,0107
00,0200  0.0207  0.020%
G.7979 0,992 0,72982

1.5010 1.9529 1.6465
a3 0.3728 133y
Preit %t 3 2.0997 ‘.‘00“
0.099%5 90,0787 w,0808
Q.014% 0.,0291 QL0152
h.8001 8. B680 &.5797
2.5017  2.494A8  2.50%

1.3204%  1.8007 1,3281
0.1332 0,108 0.1172
1.0000 1.0000 t.0000
16,4378 16,4073 14,4427

-2 3 4

QE 003

4 3 4
0.1339 0.1274 Q.1297
0.0012 0.0004 0.0013
0.0158 0.014&3 0.0179
0.4233 0.4444 Q.4443
0.1381 0. 1349 0.1319
0.1116 0.1115 0.11653
0.0047 0.0049 0.0049
0.1024 0.1137 0.1132
0.0086 Q.0073 Q.0068
0.0197 0.0203 0.0203
0.9593 0.96830 0.9838

1.7046 1.5749  1.602%
0l0140 0.0050 0.0184
0.4662 0.4729 0.5123
6.4428 4.5988  &.5424
2.4772 ~...4.,7 2.2961
2.53286 .4568 2.5650
0.0917 0.0922 0.0915
1.6691  1.8000 1.7913
0.0979 0.0831 0.07%2
1.0000 1.0000 1.0000
16.4982 16.4274 1&6.5147

0. 4043 0.3914 0.3872
4b 3¢ 4c

b
0.1283
00150
Q. 12289
0.0053
0,001y
0.2487
0,114
0. 1152
0,0100
0. 020
0.9837

1355058
0, 335448
A . L(“

0.10043
0.0741
Se B0y
2.5984
1.8174
0.,1104
1.0000

14,4509
5

S
0.1273
0.0008
0.0140
0. 4480
0.1313
0.1183
0.0047
0.1130
0.0073
0.0204
0.9871

1.5648
0.0093
0.3983
6.35938
2.2780
2.59%9S
0.0880
1.8138
0.0805
1.0000Q
16.4283

0.3773

5b

&
0.12230
0.0188
9.13530
00,0056
0,001
0.4397
d.1148
(’ . 1 1 ‘-A
0.01049
0020
Q.983%

() .4.!2(1
0.5339
2.3241
0.1081
a.0211
A&.5148
2.%324
1.3338
0.1156
1.0000

7
0.1293
0.0174
0.1301
Q. 0055
0.0007
0,4481
0.1154
Q. 1161
0.0119
0, 02004
q.9970

1.5847
00,4944
All4’1
20,1033
0. 0082
5.754633
2.59194
1.822¢9
01318
1.0000

16,3244 14,4770
6 7

0.1327
0.0004
0.0166
Q. 4437
0.1299
0.1143
0.0053
0.1128
0.003%9
0.0202
0.9840

1.6443
Q. 0053
0.4783
&. 4046

2488
2.5253
0.099%
1.7906
0.0638
1.0000
16.4827

0.3931
8b
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OEQQO3 A
AMPHIBOLES
A
Fe 0.1591
Mn 0.0010
Ma 0.0153
Si 0.415%
Al 0.13533
Mg 0.0930
K 0.0125
Ca 0.117S
Ti 0.0083
QH Q.0200
0.9934
Fe 1.9968
Mn 0.0128
Na 0.45048
Sl 6.2411
Al 2.7111
Ma 2.0809
K 0.2394
Ca 1.8897
Ti 0.0621
OH 1.0000
14.48%0
M 0.4913
a
1
FE 0.5744
NA 0.0171
AL 0.1319
X 0.0121
MN 0.0012
SI 0.4202
MG 0.0849
CA 0.1173%
TI 0.0131
OH 0.0198
0.9982
FE 2.2299
NA 0.5021
AL 2.3%0%
K 0.232S
MN 0.0150
SI 4.3510
MG 1.9575
ca 1.9028
TI 0.1492
OH 1.0000
16.4690S
Fu 0.5?42

OE 003
3

0.15623
G.0011
0.01346
0.4108
0.1517
0.0874
0.0134
0.1185
0.00%8
0.0198
0.9847

2.0892
0.0148
0.4598
4.2309
2.7118
1.97&9
0.2627
1.9250
0.0&60
1.0000

146.7070

0.3120
3

2
0.1637
0.0132
0.1084
0.0078
0.0017
0:4439
0.0961
0.1177
0.014S
0.0198
0.9828

2.0703
0.3874
1.9318
0.1504
0.0220
4.,7134
2.1664
1.9073

.0.1197

1.0000
14.4485

0.4913
2

A
4

0.1450
0.0012
C.0142
0.4074
0.1424
0.0944
0.0137
0.1145
0.0117
0.0193
0.9882

1.8637
0.0161
0.4839
4.2606
2.%787
2.1659
0.2680
1.9176
0.1355

1.0000

14. 6894

0.44647
4

3
0.1300
0.0151
0.12295
0.0121

4.0010

0.4173
3.0804
0.1148
0.0137
0.0196
0.98354

2.3032
0.4478
2.3358
0.2353
0.012%
6.3847
1.8373
1.9103
0.1879
1.0000
14.4281

0.3376
3b

S

0.1428
0.0008
Q.01746
C.4149
0.1479
Q.0979
0.0137
Q0.1174
0.0147
" 0.0200
0.9899

1.7921
0.0102
0.35110
&.2263
2.6159
2.1904
0. 3007
1.89135
0.1660

16.7042

0.4514
5

4
0.1378
0.0137
0.1070
0.0048
0.0018
0.4498
0.1019
0.1204
0.0091
0.0199
0.98462

1,9831
0.3986
1.8589
0.1307
0.02225
6.73573

-~ e
2': -~

1.9382
0.1023
1.00400

16.4741 14.4540

0.3677
4b

&

0. 1509
g.0018
0.0145
0.4539
0.1034
0.1074
Q.0051
0.1149
0.0090
0.0200
0.9809

1.8935
Q.0230
0.4232
6.8117
2.8292
2.402%
0.0980
1.8481
0.1019

1.0000 1.000

16.4310

0.4437
6

-
o

0.1742

13

0.1547
0.0019
0.0128
0.4497
C.1110
G.1076
0.00&3
Q.1134
0.0102
0.0201
0.9878

1.9312
0.0247
0.3719
6.7143
2.9339
2.3943
0.119%
1.8133
Q.1130
0 1.0000

16.4380

Q. 34964
13

é
0.1418

0.0149 0.01S%

0.1250
0.0098
0.90009
0.4282
0.0710

0.1132
0.0084
0.0013
0.4383
0.9962

0.1194 0.11%1

0.0104

0.0106

0.0199 0.0197

0.9938

0.9799

2.1943 2.0494
2,219% 2.0247
0.1878 0.1434
0.0109 0.0144
6.4543  §.4492
2.0342 2.1742

1.9289

1.8709

0.1197 0.1210

1.0000

?2 0.

1.0000

14.5261

3872
6b

14

0.1332
0.0008
0.0124
0.44%2
0.1182
0.1017
0.006&3
0.1208
0.0070
0.0200
0.98S5

1.9188
0.0102
0.3589
5.6673
2.0865
2.2494
U. 1204
1.9376
0.0793
1.0000

1&.34484

0.4593
14

18

0.1474
0.0001
0.0132
Q. 4473
0.1187
0.1099
0.0049
C.1172
Q.008%9
Q.0200
0.9880

1.8327
0.0016
0.3808
6.6527
2.08%0
2.4350
0.0937
1.8662
0.0998
1.0000

16.43430

0.4296
18
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CEQ03¢C
AHPHIROLES
t ittt F 2 F F T FJ
1 2 3 4 s 7
FE 0.1908 0.1943 0.2028 0.191% 0.19%1 n.2101
MA £.9111—3.3133- W4T udide—overrs  0-0171
AL 0.1181 0.1291 0.1376 0.1240 0.1324  0-1i18
K 0.0111 0.01S2 0.01%4 0.0143 o0.002% 0-0196
HN  0.0022 0.0023 0.0025 0.0017 0.001s 0-001$
SI  0.4384 0.4308 0.4273 0.4293 0.4245 O-4t0t
MG 0.0828 0.0734 0.0755 0.0778 0.0742 9.0811
CA 0.1188 0.1188 0.1205 0.12146 0.1188 0.115°9
TI . 0.0057 @.005% 0.005% 0.0043 0.0083 0.0073
GH 0.0199 0.0198 0.0199 0.0198 0.0198 ©-01%7
0,9989 1.0019 1.0133 0.9987 0.9961 1.0094
FE  2.4073 2.4806 2.5472 2.427% 2.3484  ~+4639
NA  0.3281 0.3007 0.3258 0.3049 0.3042 . 3584
AL 2.1008 2.2997 2.3470 2.2507 2.3417 TL71AD
K 0.2142 0.2935 0.2993 0.27%4 0.0437 H.3790
BN 0.0279 0.0294 0.0320 0.0217 0.0203 0.0211
SI . 6.414% 4.5098 4.4172 4.5048 4.4%27  4.2006
MG 1.3624 1.6981 1,4891 1.7%72 1.4734 L. 5803
CA  1.9210 1.8911 1.939% 1.9731% 1.9254 1.8834
TI  0.0647 0.0685 0.0616 0.07146 0.0943  0.0837
OH 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 11,0000 1.0000
16.5391 146:54696 16.4588 14.5871 14.5444 16.7048
FM  0.5646 0.5965 0.4043 0.5822 0.5980 0.4404
1 2 3 4 5 7
1 ? 15 16
FE  0.2071 0.2088 0.1774 0.1998 AMPHIBOLES
Na  0.0108 ol.0098 0.0119 0.0109 -
Al 0.1329 0.1337 0.1307 0.1138
K 0.0172 0.0184 0.0182 0.0207 :: g'ézgz
8N 0.0035  0,0051  0.0032  0.0041 Na 010125
SI  0.413% 0.3188 0.39461 0.4111 Si  0.4069
M ,0434 0.08/7 d.048183 0.0731 al 0.1413
CA 0.1182 0.117% 0.1090 0.1144 Mo 0.0679
Tt 0.0080 0.0082 0.0102 0.012% K 0.0200
OH 0.0199 0.019% 0.0187 0.0198 Ca 0.1177
1.0130 1.0111 0.94588 1t1.0120 Ti 0.0087
OH  0.0195
0.9944
FE  2.4106 2.5911 2.3723 2.5232
NA  0.3187 0.2844 0.3477 0.3197 Fe 2.5391
AL 2.7109 2.8557  2.6418  2.55%5a MA  0.0333
K 0.3317  0.3187  0.87%7  0.4920 NA  0.3729
BN 0.0445 0.0398 0.0437 0,06505 Si  6.2551
ST $.2379 4.3131 6.3321 s.2087 Al 2.5594
MG 1.42%52 1.5217 1.4734  1.4444 Ma  1.55=9
cA 1.7084 1.8981 1.8570 1.8440 k 0.3917
TI . 0.0481 0.0928 0.1229 0.1415 Ca 1.9382
oH 1.0000 © 1.0000 1.0000 1,0000 Ti 0.1001
16. 5588 186.6173 18.5%74 14,7294 GH  1.0000
16.7406
Fit 0.3507 0.4335 0.8712  0.4100 FM  0.6232
1D 2b 15 16

g
00,2053
001222
0.137%
0.021%
A,009
0.412%
Q0829
0.11583
0.0112
0.0198
1.012%

2.594%
0.3542
242700
NIRRT
0.0369
boetary
1,414
1.883%8
01274
1 Ia«k;q
16,7013 1

0.4500

gE 003C

3
0.2059
0.0021
0.0118
0.4048
0.1438
0.0655
0.0218
0.1666
Q.010S
0.0196&

1.0042

2.463500
0.0276
0.2482
6.2151
2.5890
1. 4920
0.4240
1.9088
0.1202
1.0000
16,7349

0.46404
3b

12
0.2070
G.0118
G.1328
Q. 0193
0.002%
0.4178
0.0870
0.119%
Q.004%5
0.0199
1L.0108

2L.4074
0,3447
2.5300
0,371
0.6798
sou91 8
1.004aA
1.993%
O.0%487
1.0000
&a72027 1

V.8287
12

S
0.1732
0.0019
0.0094
0.4547
0.1083
0.0975
0.0113
0.1211
0.0026
0.0201
1.0003

2.1593
_0.0211
0.2719
&.7772
1.905%
2.1671
0.2139
1.9337
0.0294
1.0000
156. 4821

0.3019
Sb

0

13

L2012

Q0110

4]

«131c

R YY)
0.00234%
G,3217
[ IR
0,101
0.0048%
0200
1.0138

DoAY AL
a. 3197
PR ]
0.8052
G, 0334
Sedt0s
15408

1.

L AR IS

0,074y
1.0000
6 ands

-]
0.1129
0.0019
Q.0053
0.35202
0.0231
0.1082
0.0001
0.2304
0.00179
0.0207

1.0218

1.35646%
0.02323
0. 1498
7.35284
0.37948

. 2699
0.0018
3.5727
0.0203
1.0000
156.3280

0.3798
6



228
2Cs PLAGIOCLASE

- Formule générale: Na(AlSis0es)-Ca(Al=Sizle)
- Les plagioclases sant calculés sur 8 Q.

- La partie A des résultats représente la concentration des

différents oxides en % poid.

— La partie B représente le nombre de cathions pour chagque

oxide analyse.

- La partie C représente 1l1le rapport FM (calculé en
cathionslet 1la proportion respective du contenu en
albite, anorthite et orthose pour chaque plagiocclase

analysé, au: FM = (Fe+Mn)/ (Fe+Mn+Mg)

AB = albite (Na) NaAlSi=z0s
OR = orthose (K) KAlSisOa
AN = anorthite (Ca) CafAl=Si=0e

- Lo Feeoca:r 85t représenté en fonction de Fex.



C. PLAGIOCLASE

OE188.1

7

FE 0.0024
NA  0.1014
Al 0.2001
K a.aaa3
NN 0.0004
SI  0.4771
MG 0.0001
CA 0.0048
Tt 0.0002

0.9884

FE 0.0087

NA 0.8438
Al 1.,0385
X 00,0018

MN 2.0015
SI 2.9821
MG 3.0004
ca 0.0320
Tt 3.00064

4,.9313

FM 0.9%989
AB 0.7424
Or 0.08a020
AN 0.0354

CE1622

é
FF N.0011

N 0.0902
Al 0.2302
K 0.0006

MN Q.0004
sI 0.4300
ne 0.0000
ca 0.0443
Tt 0.0001

0.9296%

FE 0.90%Y
NA Q. 7740
Al 1.2041
'y 0.0032
"N N, 0022
SI 2.7941
G 0.000Q
Cha 0.72104
TT 3.000%

44,9932

Fu  1.0000
AR 0.7Ra2
R * 0.0032
AN 0.2124

8
d.0013
0.1172
Q1947
a.o0001
9.0000
0.4899
a4.0000
00,0070
9.0000Q
1,8083

0.0053
0,9853
9,.9953
0.0008
0.0009
2.9924
0.4000
0.0233
9.0000

1.0000
0.9741
0. 0008
0.0231

Y4
0.0011
0.0RIS
0.0003
a.0000
0.4081
49,0000
0+.08543
9.0003
a.990S

0.0041
0.7208
1.27v8
0.,0079
9.0000
2.7238
0.0000
02615
d.0010
44,9991

1.08000
0.7330
Q. 0029

b4l

11
d.0012
00,0950

Q.2282

0.,0008
9.9001
0.4422
g.Qu01
00,0402
9.0000
1.0049

Q.0044
0.8094
1.1449
0.0047
Q.0004
2.8247
0.0004
0.1874
a.0u00
4,9995

D.7140
0.8064
Q.07
0.1887

CE 1603

12 19 20 L]
A.0014 0.00979 00,0016 FE 0.002%5
0.09461 0.1045 0.1088 NA& 0.0940
0.2233 0.2039 0.2047 At 0.227%3
8.0008 G.0004 0.0004 X 0.0003
0.0002 9.0002 00,0000 MN 0.0007
0.4419 0.4313 0.4284 SI 0.443%
3.0000 0.0000  0,0000 NG 0.000
0.0402 0.0277 0.0240 ca 0.0349
0.0001 0.0002 00,0002 Tl 0.0002
1.0040 0.9931 Q0.9944 1.0057
8.0037 08.0107 0.0039 FF 0.0092
0.8205 0.9181 0.9309 NA 0.79%4
1.1384 1.04H3 1.0449 Al 1.1743
0.0045 0.00231 0.0023 K a.0020
0.0004 0.0007 0,0000 HN 0.0023
2.8243 2.89Y3% 2.9073 94 2.8234
0.0000 0.0001 0.0000 MG 0.001%
0.1897 0.1322 0.1137 CA 0.1713
9,000%. 0.0007 0.00Q07 Tt N.0007
2.0041 5.0290 3.0237 4.9881
1.0000 09,9905  1.0000 ] 0.8%852
0.H0HA O0.8722 0.QH92 AR 0.8202
0.0044 0.0022 0.0022 oK 0.0020
PLIH7Q  0.12%4 0.1086 AN 0.1778

QE165.2A QE165.2A

1 2 k]

FE 0.0028 ©.002S o
NN 0.0002 0.2901 is 312353
Na Q.0693 9.197212 NA 0.0773
(3¢ 0.S911 O.%RRs& $1 0.4G10
AL 0.2482 ).23521 At 0.24%8
nG 9.0000 €.006G0 nG 0.00600
K 0.0004 0.0003 K 9.0007
ca 0.0712 0.6722 ca 0.0632
T1 0.0060 0.0009 TI 0.0000
9.97A3% 0.9870 0.988S

FE  0.0104  0.0093
MN  0.000% 0,000S
NA  0.61060 G.8233
st 2.8733  2.4578
AL 1.3242 1.3415
nG  0.0006 0.050%
K 0.0022 0.001°
cA 0.3451 0.3492
TI 0.0000 0.0000

4.9482 4.783S

FE  0.001R
MM 0.0G01
Na  0.577T1
SI  2.700%
AL 1.301s
NG  0.0000
X 0.0011
ca  0.304a3
TT  0.0000

A.?R39

FM 1.0000 1.0000
AR 0.46373 0.43%7
or 0.9023 0.9019
AN 0.3409 0.33%a

L, 1.0000
AB 0.4879
OR g.0011
AN 0.3110

10
0.0034
0.0948
q.2231
Q.0002
N.0017
0.A529
0.03000
0.0340
0.9003
1.0123

0.0131
0.7983
1.1440
0.001%
0.0043
2.84%57
0.000Q
0.1481
0.0010
4.9797

1.00400
a.82%0
D.0013
0.1737

3
a.001?
050G
90.0738
Q.5378
0.2318
0.96GQ0
0.00G3
0.0N9
0.0097
0.987%

0.008¢6
0,54000
0.4437
J.5337
1.3304
¢.0G60Q
0.0017
0.3480
0.001¢
4.9962

1.0000
Q.48430
0.00117
0.3303



OE1652A
S
FE 0.0074
MN . 0.0090
NA 9.0723
SI 0.5429
AL 0.233§
MG 0.0900
X 0.0002
CA 0.0743
TI 0.0000
0.7s81
FE 0.0101
nu 4.0000
HA 0.5483
SI 2.4120
AL 1.3814
hG 0.0001
LY 0.0014
Ca 0.3482
TI Q.0000
$.0218
Fh 0.9359
AR 0.4348
OR 0.0n14
Al 0.3513
CE168.1
3
FE 0.00:3
MN 0.0000
NA 0.0755
s 0.59a2
‘At 0.2549s
M G.00490Q
K 0.00C0%
Ch G.0877
TI 0.0000
DS A A B
FE 0.00s87
NN 6.06900
Na 0.4670
SI 203705
AL 1.3247
13 0.,0N0¢
X 9.00N45§
A ¢.32%8
rt 0,001
$.0013
i 1. 0000
AL 0.6488
Of 0.004%
AN 0.3267

$
0.0014
0.0601
¢.070%0
0.3408
0.33852
0.0090
0.0002
0.0733
0.0000

0.00%%
0.009%4
n,46312
?2.8071
1 .398()
0.0000
Q0.0011
0.3482
08.000U
L.0098

1.N00n
0.5311
0.0ut}
0..56867

CE163.1
re 0.0013
nd G000
Ny 03,0395
E14 G.0263
nl 0.2%17
ng 0.0001
K 0.0008
CA Q0.04a3
TI 0,000
0.9944
FE G.N0S4
i 0, 0003
Na 0.7723
S 2.78S8
aL 1.2134
"G 00,0007
K 0.0044
Ca 0.2116
T! 0, 000%
4.9947
Fu Q0,.39°4
AR 0.7819
QR 0.004%
AN 0.213%s

OE 1631

3
FE g.0017
MN 0.0001
NA& 0.0766
sI 0.3932
AL 0.2408
NG 6.0060
K 0.00c4
Ch G.0444
TI 0.0026
7.7813
EE.._-0.0083
AN 0.0093
Na J.87%0
SI 2.7000
AL 1.2823
"G 0.0001
K 0.0022
CA 9.3237
TI 0.00Q0
4.9949Q
Fn 0.9833
A8 0.46731
aF 0.0022
AN Q. INNY

[
0.001%
(-.0002
a,068%
0.574%
Q. ¢6L6
Q. (iese)
a,0003
C' . 0833
0L 009
0.993%

0.00%56
0.0008
0.599%
2.6014
1.3%907
0.G000
00,0033
Q.4027
d.00072
$.0037

1. 09400

5981
0.9032
0.3G6G7
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CE173
s

FE  0.0004
NA  0.0857
AL 0.2403
K 0.000S
MM  0.0000
ST 0.6173
MG 0.0000
CA  0.0351
TT  0.0000

1.0003
FE  0.001S
NA  0.7349
AL 1.2%82
K - 0.0029
HN  0.0000
81 2.738S
WG 0.0001
CA  0.2847
TT  0.0000

s.0028
Fn 0.9330
a8 0.7321
oR  0.0029
AN 2450

CE173
2

FE 0.0009
N 0.0000
Na  0.0000
51 9.9830
AL 0.0002
nG  0.0000
[ 0.0000
Ca  0.0000
T 0.0001
0.9R42
FE  0.0032
HH 0.0000
NA&  0.0000
S1 3.9972
AL 0.0008
MG  0.0000
K 0.0002
ca  0.0000
T 0.0003
4.0017
] 1.0000
AR ,0.0000
OR 1.0000
AN 0.0000

CE173
3
FE 0.0013
NN Q.0000
NA 0.0837
SI 0.4139
AL 0.2373
MG 0.0000
X 0.0003
CA 0.0554
TI Q.0001
0.9922
FE 0.00S8é6
HN 0.0001
NA 0.72%3
SI 2.7444
AL 1.2505
MG 0.0000
K 0.0019
(o] 0.2653
TI ¢.000°
4,9933
Fn 1.0000
Al 0.7308
3R 0.0019
AN « 2873
3 8
0.4010 6.0011
0.000% 0.0000
0.0003 Q.081%
0.9730 0.4140
0.0001 0.2393.
g.0001 0.0000
0.0000 0.000%
0.0002 2.0859%
0.0004 0.0001
0.7771 0.9991
Q.003%3 0.0041
Q.9000 9.0000
0.0022 0.703%
I.99%1 d.7384
0.000S 1.2%540
0.0009 0.000G
0.9000 0.0029
0.0007 0.2034
0.0012 0.0003
4.0041 A.9R48
0.78é1 1.0000
0.7831 0.71067
0.0000 00,0030
Q.2469 . 2863

19
0.0004
2.0000
0.0784
0.46122
0.2310
0.09200
9.000%
0.0594
0.0003
Q.9927

0.00233
0.0009Q
0.4807
2.733s8
1.2884
0.0090
0.0028
0.2841

0.0009
4.9727

1.0000
0.703a
9.0029
0.293s

o
0.0014
0.0000
0.0822
0.6122
9.237¢9
2.0009
J.0003
20614
q.000¢u
0.99%7

0.0060
8.0000
0.7117
2.7328
1.3314
4.0000
0.0018
0.293¢
0.0001
4.99768

t.0000
0.7063
0.0018
0.2917

11
0.0004
0.8602
Q.0919
0.4282
0.2283
0.0G00
0.000%
0.0437
0.00049
Q0.99%S

0.0018
0.0007
0.7913
2.792%
1.1980
0.0001
0.0030

0.2177

a.u00
5.00%4

V.9%17
0.782u
0.9030
0.21%0

231
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CE174

- 10 11 21 23
FF 8.0014 0.9032 0.0074 09.0017
NAa 0.0909 0.0833 0.0734 0.0849
Al 0.2283 0.2432 0.2594 0.242%
K 80,0009 0.0004 0.0009 0.0006
HN 9.9009 09.0002 Q.9993 ¢.08000
sI 0.4424 0.4197 0.3989 0.4144
MG 0.0000 0.0004 0.0000 0.0U00
Ca 0.0424 0.05879 0.0739 0.03SH?
Tt 0.0000 9.0000 0.40000 0.9000

1.0065 1.0072 t.0115 1,0051

FF 0.0051 0.0082 0.0089 0.0044
NA  0.7730 0.7135 0.4471 0,.7283
Al 1.1809 1.2634 1.3498 1.3542
X 0.0030 0.002%7 0.00%3 0.0032
HN  0.0000 43.0009 0.2013 @.0000
SI 2.8173 2.7318 2.4444 22,7259
G 90.0002 0.0000 0.0000 ¢.0000
CA 0.1993 0.2735 0.3497 .2793
TI 0.0000 0.0001 0.0000 0.90800

4.9608 4.9939 5.0044 S5.0073

FH 9.9592 1.Q0800. 1.d000¢ £.Q4900
AB 0.7910 0.7210 0.4438 0.7204
CR 3.0031 Q.0023 09.0033 Q.9032
AN 0.2039 0.2744 0.348Y 8.2743

CE103

1 2 10 -4

FE 0.0091 9.0013 40,6667 0.9993
nn 0.0008 0.0003 0.C6000 3.4200
NA 0.0254 0.0254 0.3197 0.6204
SI 0.482Z4 0.4794 0.4727 0.4724
AL 0.3242 0.3223 4.1298 4¢.323¢
NG 0.0000 9.00090 92.0002 0.000G
K 0.0008 0.5002 0.0003 0.00Q2
Ca 0.15S99 0.15467 Q.14642 0.1853
T1 9.0004 0.0000 0.0007 0.8000

0.7964 0.7843 9.78886 0.7546

FE 0.0003 08.99%2 0.6024 0.0012
L] 0.0023 0.9%0t1 ¢.0000 0.0000
NA 0.2278 0.2270 0.177% 0.184S
ST 2.2210 2.2258 .2.1910 2.1993
AL 1.7665 1.7641 1.80t4 1.7882
RrG 0.0000 0.0000 0.0017 09.0002
X 0.2029 0.06134 2.0018 0.001G
Cha 6.7872 0.7803 "0.31SS 2.8243
T1 0.0013 0.0000 0.0028 0.8000

$.0093 S$.0648 4.9748 4.9988

Fit  1.0000 1.0000 9.4449 0.8338
AB 0.2238 00,2256 0.17R4 0.1828
GR  0.0028 0.0013 0.0014 0.0010
AN 0.7734 0.7721 0.199 Q.8144



OEQ08
1 5
FE 0.0043 0.0070
NA Q.0618 0.0099
Al 6.2728 Q.2770
K 0.0014 0.0021
MN 0.0001 §,0000
SI 0.3703 0.5743
.{d 0.0000 q.0000
ca 0.0931 00,0974
Tt 0.0000 0,0000
1.0060 1.0127
FF 9.0146% a.0073
Na 0.831% 0.5150
Al 1.4378 1.4441
K 0.0089 0.0118
MN 4.004°7 9,09000
SI 2.34%4  Q.5449
N, [ 3,90000 G.,3Q00
CA C.A%GY7  0.4430
T Q.0000 Q.0000
$.0038 4,79920
M 1.0000 11,0000
AB @GLSAN7 05203
[} a,00Ry 00,0119
AN A.44%%a4 (0.4A78
23 24

FE 0.0008 0.0015
NA N.034Y 0.0474
AL 0.2923 0.3023
K 68,0007 0.0012
NN a,000% 00,0003
St 0.3347 0,524V
NG 0.0000 0.0000
CA 0.1134 0.1284
TI a,0000 0.0001
0.999% 1.0014
fFE 6.0032 0.00%7
NA 0.4111  0.5734
AL 1.5647 1.6120
X a.0031y 0.0070
AN 0.0020 0,0012
St A Atgr  2.3844
MG 0.0000  0.0000
cA 0.7734 0.4139
TI 0.0000 0.0003
&4.9748% 3.7998
Fn 1.0000 1.0000
Af 0.4158B 0.3734
OR 0.0039 0.0071
AN’ 0.38302 0.41738

é
9.0004
Q.0%04
0.2894
0.0017
3.0008
0.5430
0 ,0000
0.1144
Q.0003
1.000%

D004
0.44209
1,3408
0.009Y
4.0030
2.4511
0.0000

[t O
[CRRPH P

0.000:4
5.0014

1.0000
Q.4404
03.0093
0.35010

lo
0.0018
0.0%57%
0.2800
a.0018
0.000X
0.37%4
0.0000
0.1004
0, 0000
O.9971

00088
0,.3025
1.48% 0
0.0104
00012
N,5074
Q. 0000
0.48%%
Q. 000
5.004Q

1. 0000
0.35036
G.0104
0.3860

7
9.0021
0.0449
Q.2493
Q.0017
Q. 0000
0.537%1
Q.0000
0.0939
q.0000
1.0070

3.0079
0.5413
1.4146
0.0094
g.43049
2.35642
Q.30
0. 4490
0.8000
%.010%

1.0000
0.3%0%
0.0092
0.4403

2 14
0,001 9.0018
0.0619 0.0617

Q717 0.249%
0.0022 0.0024s
0.0003 0.0014
0.5748 0.580R
0.0000 §,0000
Q.0912 0.09%903
0.0000 0.0001
1.0002 1.0081
D.0044 0,.0044
0.5349 0.59319
1.4977 1.4137
aG.0127 0,013
A.0017 ¢.,0033

LA 2.080
a.0000 a.a000
. A350  0.4300
g.o001 0,000
4.9878  4.9831
1.0000 1.8000
0.5441 0.34%3
[ I3 R oA 4 0,013y
a.24%0 (. AAQY

CEQQS

3

Fe 0.0008

Mn 0. 0000

Na 0.0Q901

Si 0.4227

Al Q.2447

Mg 0.0000

K 0.0006

Ca 0.0572

Ti 0.0003

1.0164

Fe 0.0028

Mn 0.0000

Na G. 7647

Si 2.7246

Al 1.2619

Mg 0.0002

K 0.0036

Ca 0.24682

Ti 0.0009

- 2070

™ 0.9278

AB 0.7378

OrR 0.0034

AN 0.23887

15
0.0047
0,.2448
0.0040
D 0022
0.34644
0.0004
0.0973
0.0001
Q. 9994

Q.0143
0. 5341
1.410°
0.0233%
B.O0H3
2.35%14
0.03040
Q.a712
Q.0003

S 0200

v.95vS
0.3211
0.0229

0.4%43

s
Q.0000
0.0000
0.07481
Q.3999
0.2348
0.0001¢
Q.0013
0.0723
Q.00Q0
1.0048

Q.0000
Q. 0000
Q.6715

2.46292

1.3309
0.0010
0.0076
0.3443
Q. 0000
S5.0144

Q. 0000
0. 65562
Q.0074
0.3364

14
3.0004
0.0746
0.2793
0.0021
2.0000
0.5431
a.a0000
0.1001
0,0001
1.004y

0.00272
Q. 4708
1.472%
0. 01383
00004
J.59281
4. 0000
O.4797
a4.0007
4.9871

1.0000
. 4788
N,.0138
0. 4879

7
0.0010
Q. 0000
0.0796
0.5%982
0.2343
0.0000
0.0008
0.0729
0.0000
1.006%9

0.0037
0.0000
Q.4843
2.4547
1.3302
0.0000
0.0045
0.3467
Q.0000
5.0242

1.0000
0.6609
0.0043
0.3347

oy
oyl

0.0073
0.0404
0,223
0.00208
a.000%
0.3491
4,.0000
0.0940
0.0001
1.0022

H.0084
0.52472
1.4430
Q. 0141
0.0018
2.8%10
a.0000
Q. A%
G.04093
4,991

1.0000
0.3%530y
G,.0142
a.45%0

g
0.000%
0.0000
0.0876
0.6233
0.2412
0.0001
0.00146
0.0387
0.0003
1.0137

0.0033
0.0000
0.7434
2.7351
1.2473
0.0004
0.0091
0.2737
0.0008
5.0173

Q.8823
0.7326
0.0088
0.2676

233



OEQ05
1

FE D.0149
MN 1.5001
NA N.0837
_ 0.%5462
aL 0.2918
ng 6H.0047
R 3.0012
cA  0.9641
Ti 0.0009

0.7804
FE 3.035583
nN 0.000S
Néy 0.4702
sl 2.5572
AL 1.4937
M3 n.0314
K 0.4071
¢n 0.3103
L B 0.0000

4.9316
Fn 0.4441
A8 0.5970
oR 0.0090
AN 0.37940

-

0.0010
0.0006
0.046%4
0.5754
0.24648
0.0000
0.00Q3
0.0347
0.0000
0.9934

0.0036
0.0022
0.3708
2,395t
1.4082
0.00090
0.0030
0.4086
0.09Q00
4.9887

1.0000
0.5810
0.0030
0.4159

CEDQs
FE 0.001%
* MN ",000!
Va 0.0584q
ar u.5633
Al 0.2634
e 0. 0000
[ 3 9.3008
CA 0.0929
TI 0.Q0002
3.9369
(3 n.0078
ne 0.000%
Ha 0.3514¢
ST 2.540%
At 1.4331
AaG 9.0006
K 0.0034
CA 0.4326
Tt 0.0004
q.9784
Fa  1.0000
AL ¢.35301
0R 0,007
AM 0.44642
QEQ08
4 s
FF 0.0003 0.0013
N 0, 0434 . 04817
~l 0.058%4 0.2702
» 00021 01,0022
N 0.9000 0,.0000
St 0.57R8C 0.571X
a6 . 0.0000 0.0000
ca 0.0913 0.,0920
Tt N.0002 a.0000
1.0003 0.9948
FF 0.0015 0.00%0
Na 0.35419 0.35370
Al 1.4019 1.4302
K 0.0120 0.0128
N 0.0000 00,0000
SI 2.58%94 2.%457
ni 2.0000 0.0000
CA 0.4378 Q.4429
Tt 0.0007 0.0000
4,.94%3 A4.9936
FM 1.0000 1.0000
AB 0.34464 0.35409
gr 0.0121 0,0129
AN 0.4417 0.44461

3
0.0007
0,009
0.0640
0.5734
0.2511
0.6060
0.0004
0.0R%3
0.0001
0.9910

0.00728
Q.00u0
0.5645
2. aag
1.387?
0.5000
0.0021
60.4122
0.3002
4.9806

1.0060
0.5776
0.90U
0. 47203

9
Q.30¢Q7
0.0001
a.0777
0.8085
0.2423
0.0000
3.0008
0.0633
0.0000
0.9908%

0.007289
0.000%
0.4754
2.7184
1.2804
0.900¢
0.004%
0.3043
0.0001
4.9837

1.0960
0.4862
0.0044
0.3091

234
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CE002A OEQ02c
4 8 9 4 s - é 4 10

F¥ 0.0028 0.0011 0.0018 FE 0.0020 9.0023 0.0013 0.0033 0.0020
NA * 0.0812 0.0809 0.0853 NA 0.0948 0.0949 0.09146 0.0159 0.0147
Al 0.2442 0.24534 0.2413 AL - 0.2145 0.2177 0.2170 0.1804 0.1807
K 0.0005 0.0009 0.0002 K 0.0034 Q.004a1 0.003S3 0.1492 0.1492
MN 4.0004 0.0001 Q.0004 N Q.0001 0.0001 3.0000 0.0001 0.0001
SI 0.4071 0.46122 0.4092 sI - 0.64?4' Q.4478 0.4478 0.4430 0.46442
uG 0.08000 @.0000 4¢.9000 MG 0.0000 0.0000 0.0001 0.0001 0.0000
CA 0.0401 0.0403 0,05722 CA 0.0302 0.0320 0.034t 0.0006 0.0008
TT 4.0000 0.0002 00,0002 TI 00,0003 0.00072 0.8000 0.0000 0.00603

0.9965 1.0010 0.99%4 0.994S 0.9990 Q.99%4 0.992% 0.9921
FE Q.01035 0.00e2 00,0068 FE 90,0072 0.0084 0.0037 ¢.0129 0Q.0078
NA 0.702% 0.49640 0,738% NA Q.8144 0.8128 9.7861 Q0.1436 0.1322
Al 2844 » 2830 P 2701 AL 1.1193 1.1331 1.1312 Q.7891 Q.9904
K 0.8029 0.80%2 0,0012 [ 4 0.0191 0.0229 0.019S 0.8856 0.8848
MN 0.0021 0.0002 0.0014 MN 0.0002 0.0004 020000 0.3002 0.0002
SI 2.7099 2.71460 2.720R -9 4 2.8738 2.8603 2.8461 J2.99?3 2.9949
KG 0.0000 0.0000 94,0000 NG 00,0000 0.0000 0.0007 0.9003 0@.0001
CA 0.287% 848 0.273S CA 0.1431 Q0.1513 0.1414 0.0031 0.0038
TT 4.2Q01 0.00046 Q.0007 t! 0.0008 0.0007 9.00400 Q0.,0000 86.0019

$,.0000 4,.9920 5.012R 44,9800 4,9898 4.9707 $.927F S.0141
Fit 1.8000 1.8000 1.,0000 M 1.0000 1.0000 0.8970 0.%440 90.98359°
AR 0.707% 0.7044 0.72H9 AR 0.8339 0.8236 0.8129 0.1391 0.1293
GR  0.0030 0.0053 0.0012 GR  0.0196 0.0232 0.02002 0.3578 0.8447
AN 0.289% 0.2903 0.2499 AN  0.1445 0.1333 0.164% 0.0030 0.0038
OEQ02c?2 OEQQ2c2

18 146

FE  0.0022 0.0028 0.004s
NA  0.0789 0.0790 0.0944

Na  0.0884 °'2‘5: AL 0.2425 0.2479 0.2274
:L 3‘3323 3'3333 K 0.0040 0.0030 0.002S
: - o MN 9.0005 0.0004 0.0006

57 6.¢01% o.gggg SI 0.410% 0.4088 0.46416
:é g'::gg g:oooo AG  0.0000 0.0000 -0.0001
ca 0.03*4 0.0872 CA 0.0603 0.0631 0.0423
e 0001 TI 0.0000 0.0000 0.000S

T 0-0048 o.9990 0.9989 1.0051 1.0139

FE 0.0078 0.0009

" FE  0.00A1 0.010S 0.0146

:§ 3‘3;3? §:§3§§ Na  0.6811 0.4792 0.8166
AL 1.1990 1.4201 AL 1.273S  1.2948 1.1709
K 0.0362 0.0130 X 0.0229 0.0171 0.0138
" a00s 0.0010 NN  0.0019 0.001S 0.0022

o1 2'3325 2.57462 s 2.7198 2.4987 2.8037
MG  0.0718 0.0000 HG  0.0000 0.0000 0.0004
cA  0.1584 0.4193 CA 0.2878 0.2998 0.1980
TI 0.01569 0.0002 T 0.0000 0.0000 0.0016

5.0456 S5.0060 4.99%50 S5.0018 S.0240

FM 1.0000 1.0000 0.7448
:: 3'3323 g'g:gg AB 0.48647 0.4819 0.7940
OR 020370 o:oxzv OR 0.023% 0.0172 0.013S

oa . ? 0.192
AN 0.1617 0.4172 AN 0.2901 0.300 s



OEQ02c2

12

FE 0.0013
Na 0.0793
AL 0.2343
K 0.0032
N 0.0002
ST 0.41353
MG 0.0000
CA 0.0570
TI 0.0001
0.9913
FE 0.0048
NA 0.4903
AL 1.2%3
K 0.0182
NN 0.0008
-3 4 2.7348
nG 9.0000
CA 0.2732
TI 0.0004
4.979¢9
FH 1.0000
AB 0.7031
OR .+ 0.0184
AN 0.2783
CECOS3 A
1
FE 0.007S
MN 0.0002
NA 0.0484
SI 0.3542°8
AL 0.2399
nG 0.0000
K 9.0011
cAa G.1148
T1 0.0003
1.0027
FE 0.0097
1] 0.0007
N& 0.4249
sI 2,4479
AL 1.%409
nG 0.9009
K 0.00h4
CA 0.%844
TI 0.0009
4,7940
Fu 1.0009
AR 0.3287
OR 0.0084
AN 0.58067

14
0.1928
0.0000
0.1438
0.1006
a.0007
0.3723
0.1097
0.0000
0.04641
0.74640

Q.8847
0.0000
0.7301
0.7043
0.0034
2.0431
0.8949
0.0000
0.1704
$.4332

0.4973
0.9000
1.0000
0.0000

7
0.0004
0.0000
0.0%A2
0.8%81
0.2484A
0.0001
0.0018
0.0932
0.0000
0.97R8

0.0074
9.0000
04%17%
2.5572
1.4%X97
Q.000v
0.810%
Q.48R2
0.00n0
4,964

0.7731
0.5747
0.01N4A
0.4647

8
0.0004
0.0000
0.04601
0.5749
8.27%3
¢.0000
0.0013
6.1698
¢.009¢0
0.79X1

3.0023
Q.0000
0.5%5230
2.516&3
1.4712
9. 0000
Qd.0084
Q. IR®S
Q.000)
S.010R

1.0000
0.3136
0.0082
0.4771

CEDQ2¢c
1S 14
FE 0.0078 0.0009
NA 0.0886 0.067%8
AL 0.2227 0.2s58S%
K 0.0042 9.0023
MN 0.0001 0.0003
81 0.4018 0.3740
MG 0.01035 0.0000
CA 0.0324 0.0872
TI 0.0049 0.0001
0.9748 0.7990
FE 0.0298 0.0033
NA 0.7831 0.3729
AL 1.1990 1.4201
.4 0.0362 0.0130
MN 0.0002 0.0010
SI 2.7482 2.35762
"G 0.0718 90.4000
CA 0.13584 0.4193
TI 0.0149 0.0002
3.0434 $.0060
1 3.} 2949 1.0000
AB 0.8013 0.3499
grR ¢.0370 0.0129
AN 0.1617 0.4172
CECO3 A
b4
FE 0.0003
HA 0.9731
AL 0.2328
K 0.0017
N 0.0000
b $ 0.5857
na 0.0000Q
ca 0.0743
T 0.0002
0.7904
FE 0.0012
NA 0.4398
AL 1.J444
| 4 9.0098
NN 0.0000
94 2.4428
MG 9.0000
ca 0.3700
T1 0.0006
$.0086
Fn 1.0000
AB 0.46275
grR 0.0094
AN 0.3429



QOEQQS A
19
FE 0.0013
MN 0.0004
NA 0.0730
sI 0.35830
AL 0.2247
MG 0.0001
K 0.0011
cA 0.0777
TI 3.0000
0.9916
FE 0.0049
MN 0.0024
NA 0.4383
sI 2.4309
AL 1.3543
MG 0.0009
K 0.00A%
cA 0.3756
T1 0.00d0
$.0138
Fr 0.9714
Al 0.4233
V13 0.0004
an 0.3481
CEQQ3¢C
S
FE  0.0014
Na 0.0473
Al. chAA
R 0.0009
nM  0,0002
SI 0.584%5
NG 09,0000
ca 0.0840
T 0,.,0001
1.0032
FF 0.00%9
NA 0.3581R
At. 1.3908
N 0.00%3
MN 0.00048
sI 2.46079
"G 0.0000
CA 0.4013
Tt 0.0003
4,997
Fit 1.0000
AB 0.5%88%
R 0.00%4
AN 0.4041

20

0.0007
Q0.06G

0.0731

0.58%2

0,252
0.0000
0.0017
0.0770
0.0003
0.9934

0.0023
0.0000
0.463179
2.6338
1.3333
0.0003
0.0098
0.3711
9.0ut?
$.0109

0.3R30
0.6261
0.00968
0.30472

&
9,.003%
0.0472
0.2634
0.0007
0 .0000
0.35731
0,9000
0.1001
9.0002
0,9H85

0.9132
0.4142
1.4008
0.0038
Q.0008
2.35913
g3.0000
0.4848
0.00048
4.9137

1.0000
0.4%H8
0.00472
0.5349

2N
0.00043
Q.0G060
D.0799
0.3R97
Q.2%00
0.0000
0.0027
0.0ARQ
0.0000
0.9879

0.0015
0.0000Q
0.A929
2.48474
1.3308
0.0000
0.0043
Q0.3292
4.0000
%£.0199

1.93000
0.4738
0.0
n,3210

12
4.0035%
0.0721
Do aUOL
0.0017
0.0000
0,404
9.0000
0.0724
9.0003
1.0042

9.0130
0.4188
1.3050
0.0093
0.0000
2,484H
g.4001
0.3433
Q9.0009
4,97%3

9,.9914
0.4370
Q.00948
0.3534

FE
nN
NA
SI
AL
neG

ca
TI

FE
MN
NA
SI
AL
MG

Ca
T

2,1
Ag
of
AN

13
9.0012
0.0402

289
0.0020
a,0000
0.5744
0.0000
0.0907
Q,0000
0.9983

0.00483
0.5237
1.4248
a.0114
0,.,8000
2.5374646
0.0000
0.4348
Q.3000
4,978

1.0000
0.53487
9.01220
G.4493

13
0.0012
0.0000
0.0724

«.5901
0.2%48
0.0000
0.0014
0.0742
0.0001
0.9942

0.0047
0.0000
0.42989
2.6487
1.3344
0.0002
a.0092
0.3%47
0.0004
4.994%

0.9% 48
0.637%
0.0093
0.3582

14
0.0014
G.0614
09,2708
0.0017
0.0000
057205
0.0000
0.0914
9.0000
0.7973

0.003%54
0.5351
1.4349
0.0098
0.3000
2.344%
09,0000
0.4402
Q.0000
4.9900

1.0000
0.35432
9.0100
0.4468

CE003C
1 2

FF Q.000 9.0774
NA 0.0407 0.0721
Al 9.27784 0.2390
K G.0011 0.0039
MN g.0011 0.0013
SI 0.5737 0.3991
210 0.Q000 q.0087
CA Q.0972 0.0370
Tt a.0001 Q9.0000
1.0137 1.008%
FE 0.007% 0.1022
Na 0.3214 (.4244
Al. 1.4513 1.2580
K 0.0043 0.0324
MN Q.0042 0.0048
SI 2.342%  2.47295
MG Q.0000 0,938
cAa 0.4414 2730
Tt Q.0002 0.0000
4.99%2 N.a0183
F 1.0000 O.A48Y
AB A.5271 N.A789
ar 0.0084 O.0743
AN 0.44A8 0.2948

OEQC03¢C

?
FE a.0008
MM 0.0000
NAa  0.0686
St 0.5841
aL 0.260%
nG 0.0061
X 0.9023
ca 0.08146
T 0. 0000
1.9984
FE 0.9030
MN 0.0000
Na 0.59%6
ST 2.8166
AL 11,3777
MG 0.9009
[ 0.29130
ra a.3918
rs Q. DG
34,9683
;) A.77214
Ak 0.598%
0E 9,00 30

M

w.3713

b4
9.0004
0,048
0.2847
0.0014
0.0005
0.5849
0.00040
0.0892
9.08000
1.0090

Q.00724
0.5459
1.3950
0.0078
0.0017
2.%5940
9.0000
0.4240
3.0000
4.9929

1.0000
0.5472
0.0079
0,4249

8
0.0003
9.0000
0.4483
0.5842
0.2604
0.000"
9.0024
0.0821
¢.0001
92,9983

9.6020
0.0000
0.3573%
2.6180
1.3747
a, 3000
0.0140
3.3941
0.0002
4.9978

1.0000
0.572¢6
0.0140
0.3935

237

10
.0017
0.0470
9.2437
Q. 0015
0.000%
0.589¢9
0.03000
0.0874
2.0000
1.0120

0.00462
0.3748
1.37%2
a.0084
0.0019
2.4108
0.0003
0.4153
0.0000
4.9930

0.9614
0.85735
0.0084
0.4139



2Ds EPIDOTE
Y
Formule générale: X=Y=Z=s=(0,0H,F).:=, ou les sites:
X = Ca, Fe=", Mn
Y = Al, Fes*, Mn, Fe®*, Ti
Z = 8i
Les épidotes sont calculés sur 13 0.
LLa partie A des résultats représente la concentration des

différents oxides en % poid.

La partie B représente le nambre de cathion pour chaque

oxide analyseé.

La partie C représente le rapport FM (calculé en

cathions), 5h: FM = (Fe+Mn)/ (Fe+Mn+Mg).

e Fe®", 1le Fe=" et 1le Mn=, le MN™" ne sont pas
différenciés par microsonde. Le FReocrars Bt 12 Miecta:

sont respectivement représentés par le Fe=" et le Mn=".



D. EPIDOTE

QOE153.1

S
FF Q.0814
NA 0.000%
Al 0.2871
K 0.0000
MN 0.0013
sI 0.4039
MG 0.0140
CA 0.2744
T 0.0009
OH 0.0%48
tontesy
FE 0.4174
NA 0.007Y
AL 2.59597
K a8.a000
MN 0,008y
St 284
MG 0.1933
CA 1.9354
TI 0.0077
GH 1.0000
?.4331
Flie 0.4H81

CE162.2

12
FE 0.03799
NA 0.0000
Al 0,3443
K 0.0001
MN 0.0033
SI  *0,3X893
MG 0.0000
cA 0.2314
TI 9.0008
an 00,0381
1.0047
FE 0.3483
NA 0.0000
AL 2.53900
K 0.0008
MN 3.0748
SI I.2342
MG 0.0000
Ca 2.08617
TI 0.00%2
QH 1.0000
?.4451

F

1.0000

&
0.0727
0.0001

2470
0.0002
0.000%
0.,3714
g . 0000
0.2384
09,0003
0.0367
1 .NKA
a.5%0%
0.0011
2,402
2,303
0.0017
3.2348
a.aaaa
2.1117
0.0021
1 .0000
?.4409

1.0000

?
0.04624
a.0000
09,2734
0.0002
0.0013
0,392
9.0000
0, 2349
Q,.0008
0.0343
t.,nNNiA
0.4302
9,000
2.45612
a.0014
0.0090
3.2365
¢.00600
2.0924
0.004Yy
1.00009
?2.4306

1.0000

10

0.0408
0,.0000
0.2729
0.0000
9.0021
0.4711
9.0000
0.23%70
0.00172
0.03438
1.0t
0.4202
0.0004
2.4344
0.000%
a.0144

"3.2301

a.aa00
2,0973
Q. 0104
1.40900
?.4307

1.4000

OE165.2A

&

Fe 0.0473
Mn 0.0019
Na Q. 0008
Si 0.3744
Al 0.2876
Mg 0. 0000
K 0. 0000
Ca 0.227S
Ti 0.000S
oM 0.0365

Q.9964

Fe 0.3249
Mn 0.0132
Na Q.0120
Si 3.2373
Al 2.7828
Ma Q.0000
K 0.0000
Ca 2.0004
Ti 0.0028
aH 1.0000

9.3737

FM 1.Q0000

CE160.3

M

2
Q0627
0.0001
0.2789
0.0000
0.002%
0.,3749
Q.0000
0.2370
9.0011
0.0347
1.0127

0.42%8
90,0015
2.472464
a9.0000
0.0172
©J.2242
0.0000
2.0744
0.0048
1.00900
P.4287

1.000%0

h
Q0883
0.0000
Q2317
0.0001
¢.0013
0.3%0¢%
3.0n00
0.2343
a.00097
0.03%8
1.03021

0.4180
2.0000
22,4833
0.0014
0.0092
J. 2724
0. 0ua0
2.0922
Q.00an
1.0000
?.4812

1.0000

OE163.1

S

0.2814
0.0393
0.0002
0.3830

-
-

2119

0.0309
Q. 0000
0.0354%9

Q.0007
0.0350

1.0393

2.0137
0.2943
0.0040
3.2943
2.1365
Q.3937
0.0004
0.3033
0.0042
1.0000
F.6347

0.8

-

pw

9
(s IR 3 ]
a.0000
0.2043
0.0001
0.0033
0,382
0.0134
0.218¢%
2.0008
a.035%8
1.0004

Q.4447
Q.0000
2 . .’6300
0.00913
0.0140
J.1993
0.1700
1.74634
0.00%2
1,600
Y.5303

07954

Fe 0.0484
Mn 0.0013
Na Q.0000
Si 0.38614
Al 0.2447
Ma 0.0028
K Q. 0002
Ca 0.2293
Ti 0.0011%¢

oH 0.0337

Q.9901

Fe 0.4808
Mn 0.0104
NA 0.000Q0
Si 3.2367
Al 2.6154
Mg 0.0334
K 0.0017
Ca 2.06153
Ti 0.0049
OH 1.0000

9.4487

FM 0.9327

239

11
0.0996
Q.00
Q,2532
Q. 0001
9,000
0.3841
0,.3017
0,222
0.0009
a.o03%0
N.Y978

00,4327
9.0018
2.53%4
0.0013
0.0147
J.243°
Q.o
2.0212
0.,0050
1.0000
9. 4820

N.9482



CE174
19

FF 0.04833
NA& G.0004
Al 0.2855
K 0.9000
MN 0.0019
ST 0.3943
MG Q.0014
CA Q, 2322
TT 8.,0014
QH 0.0348

1,009
FE 0.3770
NA 0.0079
TR 2.7420
X 3.9003
MN 0.0131
St $.213%
MG a.0189
ca 2.0748
TI 0.0098
oH 1.0000

?.4085
[4,] 0. 9537

20
0.0579
0.0003
2.2992

. 3.0000

q.0009
0.3y90
a,0004
0.2345
0.0018
Q.0372
1.0236

Q.3897
q.0034

2.7422
9.0004
0.0042
3.209¢%
0.0078
2.07189
0.01064
1.4900
?.4101

0.9808

OCE103
4

FF 0.0883
Néa 0.0000
al. 0.2403
K 0.0001
MM 0.0014
s 0.3938
ne 0.0000
ca . 2342
Tt 0.003
aH 0.0343

1.0148
FE 0.4084
NA 4.0000
AL 2.0284
K g.0013
BN 0.0100
- X 3.24%4
NG 0.0000
ca 2.06/7
TI 0.0141
OH 1.4000

P.A?%Y
™ 1.0000

240



CEQ0S
1 2
FE 0.8772 0.07482
NA 0.0000 0.0000
AL 0.28647 0.2594
K 0.0000 0.0000
N 0.0008 0.0009
sI 0.3862 0.388S
MG 0.0000 0.0000
ca 0.2376 0.233%
TI 0.0014 0.0018
OH 0.0340 0.0343
1.003% 11.0088
FE 0.3373 0.3247
NA 9.0000 0.0000
AL 2.5987 2.42358
K 0.0000 0.0000
MN 0.0084 0.00464
SI J3.2134 3.2099
MG 0.0000 0.0002
CA 2.1184 2.,0847
TI 0.0089 0.0114
aH 1.0000 1.0000
P.4791 9.4430
Fr 1.0000 0.9994
OEQQ3¢
3
FF 0.3992
Na 0.0000
Al 0.252%
K a.0001
nN 0.0003%
81 0.38¢90
MG a.0000
CA <2324
Tt a.9010
o 0,03%9
1.0101%
FE 0.4918
NA 0,0000
AL 2.4830
K 0.0012
MN a.0021
St J.24%54
nG a.0000
CA N 07748
TI ;ﬁaoan
OH 1.8000
9.50648
Fu 1.0000

3
0.0711
9.0000
0.249S
Q.0001
9.0008
0.3877
0.0001
0.2343
0.0019
0.0341
1.0033

0.4929
0.0000
2.4329
90.0014
0.0053
3.2138
0.0014
2.0986
0.0113
1.0000
?.4%81

0.9967

4
Q.073%
0,0001
Q.27
a.0000
q.0014
0.31948
a,.0000
0.2343
a,0019
0.0346
1.0137

0.35101
a9,0013
2.6242
0.0004
0.009%
J.2320
a.0000
2.05%0
0.,0118
1.0000
P.4441

1.0000

QEQQS
Fe
M
Na
51
Al
Ma
K
Ca
Ti
oH
e
Mn
Na
Si
Al
Ma
K
Ca
i
aH
™
11
0.073%
Q. 0000
0.2442
,0000
0.0009
0.3949
0.0000
0.23%8
0,007
0.03464
1.0176
05374
9.0003
2.5484
0,000
Q.00464
J.2498
0.0000
2.0490
(.614H
1.0000
P.4484
1.0000

5 11 & v
0.0632 0.0718 0.0708  0.0485
V.U0LE  0.0012 0,015 ., 0.0000
0.0001 0.0001 0.0002  0.0000
0.3934 0.3929 0.3864 0.3877
0.2671 0.2541 0.2626 0.2426
0.0007  0.0009  ©.000S  0.0006
0.0000 0.0000  0.0000  0.0001
0.2372 0.2349 0.2371 0.2318
0.0027 0.0019 ©.0024  0.0030
0.0362 0.0358 0.0359  0.0357
1.0014 0.993& 0.9973 0.9901
U.43574  0.S027 0.4947  0.480S
0.00S7 0.0082 0.0106  0.0043
0.0011 0.0018 0.00Z6  0J0000
3.2534 3.2909 3.2279  3.2S0C
2.46032 2.5083 2.58S3 2.5939
0.0084 0.0112 0.0000  0.007S
0.0000  0.0000 0.0000  U.0010
2.1024 2.1078 2.1222  2.0815
0.0166 0.0121 0.01352 0.0190
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
9.4281 9.4430 9.4647  9.4337
0.9814 0.9784 0.9883 0.9844

OED08 CEQ08

2 29

g‘g:;; 0.04603 0.0847
0.2425 0.0001  0,0000
0.3000 0.2647 0.2440

* 0.0000 00,0001
g’gggf 0.0014 0,.000%
0. 0004 0.5873  0.38aR
0.2329 0.00n0 nN,0o9nt
O:Ob:x 0,233 0,234y
a.0361 0.0010 0.0017
1.010% 0.0357 0.0341

i 0.9844 1,0101

”*

g'gg;; 0.4236 0.%873

i 0.0020 0.0004
g'“6“1 T.AUHS 2,544
0:222;’ 02,0000 9.0010
3. 2700 0.0114 00,0034
0.004y $.2007  3.0007
- 0.0602 0.0014
«ol)éﬂf 2.1208  2,0R42
0.0142 0.0064 00,0104
1.a090 1.0000  1,0000
?.4843 P.48%6 9,482
0.9920 0.9998  0.9972
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2E: CHLORITE

Formule générale: (Mg,Al ,Fe)1=2((Si ,Al)a0=0) (OH) 1 &

Les chlorites sont calculées sur 18 pxigénes.

LLa partie A représente la concentration des

différents oxides en % poid.

La partie B représente le nombre de cathion paur chaque

oxide analysé.

La partie C correspond au rappart FM (calculé en

cathions), dﬁ: FM = (Fe+Mn)/ (Fe+Mn+Mg).

Le Fe=" et le Fe® ne sont pas différenciés par

micraosonde. Le Feecorax st représenté en fonction de

Fe=*.
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E. CHLORITE

QE160.3 CE1622
CHLUORITES CHLORITES
IRV = B2 T 2 F ¢ i
3 -1 11

FE 0.2701 FF 0..271 0.2443
Na 0.0001 Na 0.000t 0.06G00
AL 0,187 Al 0.25338 v 2318
K 0.0006 e 0.0001 Q.C007
HN 0.0019 MM 00,0022 Tuo0s
sI 0.25%8 SI 0.20%9 0.2413
MG 0.1732 M 0,1842 0.1472
ca 0.0002 Ca 0.0000 0.0002
TI 0.0001 Tt 3.0009 0.0008
OH 0.3173 0H 0.1147 0.1147
1.0023 1.0010 0.9933
FE J.7814 FE I, 2000 4,.11454
NA 0.007% i 0,001 n,u0n60
AL 5.2471 (1N T.48723 S.7m¢9
X 0.000s K 0.0018 0.0033
MN 0.0329 MM 0.037% 0.0144
S N.4326 37 GeduAY  N.2ULS
MG 3.4774 WG 4.9965  4,5843
Ca 0.0043 ca 0.000y 0.0028
TI 0.0018 T1 0.0144 0.0171
OH #.0000 OH 8.0000 B.00G60Q
27,9338 . 27.8%01 27,8861

Fit 0.4113



244

QE165.2A

CHLORITES
1 2 7 3

Fe 0.2116 0.2164 0.1961 0.2003
Mn 0.0013 Q.0013 0.0011 0.0013
Na Q.0001 Q.0002 0.0008 0.0002
Si 0.23514 0.2322 0.2&97 0.25%0
Al 0.2272 0.22350 0.2270 0.2322
Mg 0.1738 0.1701 0.17446 0.1815
K 0. 0000 0.0001 0.0001 0.0002
Ca 0.0013 0.0014 0.0016 0.000s6
Ti C. 0009 0.000S5 0.0004 0.0004
OH 0.1151 0.1147 0.1174 0.1172

0.9829 Q.9823 0.9908 Q.9932

.

Fe 3.4854 3.7803 3.3459 3.4250
Mn Q. 0269 Q.0270 0.01897 0.0225
Na 0.0022 Q.0065 0.0323 0.0069
St 8.22353 S.2877 S5.35038 S.2931
Al S.5747 S.5390 5.4602 S.3946
Mg S.3954 $.2957 S.3710 S.S531S
K 0.0000 0.0032 0.0016 0.0047
Ca 0.0290 0.0319 0.0338 0.0132
Ti 0.0138 0.0073 0.0041 0.0090
OH 8. 0000 8. 0000 8.0000. 8.0000

27.9628 27.9586 27.7733 27.9027

Fm 0.4074 Q.4182 Q. 38352 0.3840



245
OE166.4

FILL=uIID IBR3=s Z==

FE 0.1 ; ] ; ! B

1885 0.1885 FE  0.1898 0.1793 :
NA  0.0001 0.0001 NA  0.0002 0.6002 :E 2'3232 0.1793
AL - 0.2248 0.1999 Al 0.22594 0.2274 A 0.nm5s o amgl
K 0,.0000 00,0007 K 0,0000 G.0000 K 0.85:6 g.;37:
MN 0.0009 0.0013 BN 0.0G09 0.0022 HN 0'0069 0'302;
SI  0.2640 0.3143 SI  06.247% 0.2554 ST 0.247¢ 0.25mn
MG 0.1932 0.177% MG 0.1740 0.19S4 MG 0.1988 o.19<4
CA  0.0004 0,601 Ca 06,0001 0.0600 CA  0.0001 0.0600n
TT  0.0012 o0,0010 Tt  0.0008 o0.n0t1 Tt 0.00608 5.051'
OH  0.1184 0.1187 OH  0.118% 0.1181 GH  0.1188% 0',,8}
0.9983 0.9782 0.9999 0,9909 0.9939  0.7900
FE J.1581 Z.&11X FF J.208  J.00564 FF 1.0008  3.0%04
MA 0.0053  0.0n17 A D.004F 0.,007a A 0.008% 0.00674
Al TR VA A.7GRE Al He3&112 3402 al Yelall AN
N 0.0000 0.00%50 KN 00,0009 J.4000 [N 0,0009 ”_””6&
MN G.O0137 0.023%2 "N 0.0150 0,0379 1M 0.0150 0,0%7¢
ST 5.3833% 8.3433 ST Ti.4040 15.40a42 ST 5.3080 G.304)
HG  H.9780  &.:2690 NG S.HYS1 5.9073 NG S.8%st 5.9071
Ca 0.003% o0.0u%Y CA 0.001%  0.0039 A 0.0015 0.9040
TI  0.0175 0.014% TT 0.0120  0.0143 T 0.0127 0.0142
OH 8.0000 3,000 0OH R.0000  J.0000 a4 R.0060 d.000n0
27.921% 27,2559 37.703%0 27.8438 27.5020 27.H43E
FM  0.2487 0,2a90 Fr o 0.3531 0.3473 FM  0.3531 0.3433

OE169.1

s - s CHLORITES

FE  0.2177 0.2247 0.0030 t 4 2
NA Q.0001 Q.0001% 0. 0825 Fe 0.3302 0.2335 0.2240
Al 0,223 17.2228  0.2180 Mn 0.0010 0.0003 0.0000
K 0.0001 0.0000 0.0004 . Na 0. 0000 0.0004 0.0003
MN 0.002 Q.02 0.0004 Si 0. 2351 0.2%512 0.2%584
sI 0.2683 0.747% 0.4614% Al 0.2209 0.2313  0.2270
MG 0.1806 0.1810 0.0000 Mg 0.0875 0.1551  0.1494
CA 0.0007 00,0000 0.04&17 K 0. 0002 0.0002 Q. 0000
TT  0.0007 0.000% 00,0003 Ca 0.0001 0.0002 0.0000
OH  0.1186 0.1190 MWETA Ti ©.0005 0.0017 0.0007
1.0118 t.0182 1 ivsls OH 0.1088 0.1148 0.11&3
PR 0.9851 0.9884 0.9962
FE 3.87%2 3J.7R48  0.03%0 Fe 6.0834 4.0748 3.8592
NA 0.0021 9.0032 2,3897 Mn 0.0181 0.0046  0.0000
AL 5.3137  5.2904 4,47%54 Na 0.0000 0.0147 0.0102
K 0.0025 0.0000 0,0119 Si  S5.2006 S5.2442 3.3225
MN  0.0438 0.0379 0.0073 Al 5.7357 S.4908 S.35100
ST 5.4212  3.3876  9.4832 Mo 2.8719  4.8271  5.2014

MG  T.438% 5.43%8 0.0000 K 0.0044  0.0048  0.0000
CA 0'0042 0.0000 1 .0200 Ca 0.0020 0.0034 Q. 0009

TT  0.0104 0.0136 00035 Ti  0.0080 0.0239  0.0109
OH 3.0000 Z.0000 3.0000 OH 23'3333 zs-ggﬁg ,3-3?23
27,9121 27,9934 25.5126 : sETes eneTis

] 0.46800 0.4581 0.423%
Fit 0.4081 0.412 1.0000



CE173

CHLORITES

6
Fe 0.1%35
Mn 0.0004
Na 0.0000
Si 0.2732
Al 0.2172
Mg 0.2223
K 0.0002
Ca 0.0000
Ti 0.0014

oH 0.11946
0.9901
Fe 2.5725

MN 0.0073
NA 0.0000
Si 8.5160
Al 5.1299
Ma 6. 46397
K 0.0059
Ca 0.0000
Ti 0.0244
OH 8. 0000

27.89%8

FM 0.2798

11
0.1133
0.00046
0.0025
0.3532
0.1511
0.1416
0.0774
0.0027
0.0203
0.116%9
0.9799

1.7469
0.0099
0.0986
7.2430
3.46521
4,3289
2.0234
0.0403
0.3130
8.0000
27.46781

0.3113

OEQQCS
CHLORITES
9
Fe 0.2412
Mn 0.0015
Na 0.000Q0
Si 0.2518
AL 0.2128
Mg 0.1632
K 0.0002
Ca 0.0004
Ti 0.0001
OH 0.1134
0.9847
Fe 4.2562
Mn 0.02463
Na 0.0011
Si S 31346
Al S.2932
Ma S5.1339
K 0.0045
Ca 0.009%
Ti 0.0013
OH 8. 0000
28.03%96
M Q.4348

1
0.2282
0.0019
0.0002
0Q.249S
Q.2091
0.1543
0. 0000
0.0015
Q.0004
0.1110
0.93587

4.124S
0.034°
0.0073
3.2859
5.3193
S.0292
0.0000
0.03353
0.0100
8.0000
27.9464

0.4527
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2F: BIOTITE

Formule générale: Kz=(Mg,Fez+)ae—-a(Fex.,Al,Ti)o-=

Les biotites sont calculées sur 22 0.

La partie A représente la concentration des différents

oxides en % poaid.

La partie B représente le nombre de cathion pour chaque

oxide analysé

La partie € correspond au rapport FM (calculé en

A Y
cathions), cu: FM = (Fe+Mn)/Fe+Mn+Mg).

Le Fe=2" et le Fe®™ ne saont pas difféerenciés par la

microsonde. L& Fecoca: st représenté par le Fe=*,



F. BIOTITE

QE168.1
BIQTITES
2

Fe 0.0121
Mn 0.0001
Na 0.0124
Si 0.3893
Al Q, 3888
Mg 0.004S
K Q.0891
Ca 0.0007
Ti 0.0031
OH 0.0410

Q.9112
Fe 0.1482
tMn 0.0016
Na 0.3368
Si T.4926
Al 6. 1824
Ma 0.0983
K 1.46618
Ca Q.0103
Ti 0.0343
QH 2.0000

14,1886
Fm Q.46038

i
0.0133
0.0003
0.0117
Q.4718
0.3%21
0.0092
0.0903
0.0000
0.0034
0.0453
Q.9977

0.1495
Q.0033
0.2997
6.2319
S.4820
G.1812
1.3211
0. 0000
0.0336
2.000Q0

15.9025

0.4578

CE173
BIOTITES
1

Fe 0.1334
Mn 0.0003
Na Q.0032
Si 0.3886
Al 0.1763
Ma 0.1533
K 0.08835
Ca 0.0003
Ti 0.01462
QH 0.0412

1.0014
Fe 1.6218
Mn 0.0043
Na 0.0900
Si S.6479
Al 3.0199
Mo 3.3207
K 1.6412
Ca 0.0034
Ti 0.17&35
OH 2.0000

17.3288
FM 0.3287

4
0.1340
0.0000
g.0032
0.3899
0.17%2
0.1362
0.0892
0.0004
0.01846
0.0415
1.0084

1.46190
Q.06000
0.0906
S.48311
2.9834
3.3424
1.46458
Q. 0065
0.2024&
2.0000
17.5414

Q.3250

10
0.1240
0.0003
0.0034
0.3915
0.1463
0.14813
0.07908
0.0001

0.0201

0.0413
1.0011

1.35300
0.0043
0.094S5
S.46864
2.84&7
J.4924
1.46816
G.001%
<2197
2.000Q
17.38372

0.3032

1s
0.113S
0.0006
g.0025
0.3332
C.1311
0.1414
0.0774
0.0027
0.0203
G.0372
Q.9002

1.35297
9.0078
0.0773
3.4910
2.869S
3.4013
1.5914
0.0473
0.2440
2. 0000
17.4&14

9.3113

1
Q.1222
0.0012
0.0185
0.3445
0.1420
0.1188
G.Q0038
0.1073
6.0080
0.0429
1.0191

1.54346
0.0147
0.5002
6.20%8
2.33&3
2.4639
0.0674

1.4073 °

Q.083%9
2.0000
16.8249

0.3872

248

-]
0.1183
Q.000Q0
0.0043
Q.3%08
0. 1649
Q.1416
0.090%
0.0004&
0.0243
0.0413
G.9987

1.4362
Q.000S3
0.1210
S.6717
2.8534
2.4963
1.4765
Q. 0u91
0. 2835
2.0000
17.5324

0.2912



FF
NA
Al

MN
SI
L {5
cA
Tt
OH

FE
NA
AL
K

MN
ST
MG
CA
TI
GH

Fi

CE174

1
0.13358
0.0016
0.1784

. 0.0977

9.0000
0.3831
0.1330
0.0001
0.0194
0.0409
1.01012

1.9044
0.0347
3.0748
1.8291
0.0000
$.4085
2.9001
09,0011
0.2137
2.0000
17.57%4

0.3948

2
9.1420
6.,0023
9.1791
0.0960
Q.0011
0.3847
0.1379
0.0003
0.0232
Q.0410
1.0033

1.2335
0.0837
J.a818
1.7944
0.0139
S.4A474
2.8914
3.0039
0.2541
2.040Q0
17.4843

0.3747

3
3.1474
a.0017
0.1742
Q.0983
0.0020
a.3851
9.1314
0.00023
00,0223
0.0413
1.0247

2.0324
0.0371
2.9821
1.8744
00244
3.5920
2.8531
§.08037
02457
2.9000
17.4034

“0.4189

3
0.1348
00,0017
00,1732
0.0842
9,0004
(e 380G
Q,1422
0.0033
0.,0170
G.Q04804
. 987Y

1.7293Yy
91,0358
J. 022
1,591
00,0073
e 8380
J.1392
L IS oA
0,189%
D, 00
12.4822

0.3544

?
Q.1479
0.0147
[} PN $+ 94441
0.007%
0. 0004
Q.44
0. 0993

01070

B.0083
A.0a08
1.02214

1.7332
0,448
2.5182
.,1348
0.,0070
&.1334
2.0731
1.41348
0.0663
2. 000Q
14.7844

0.4344

i2
) 1833
10022
D.174%
0.0917
9.0013
Q3751
0. 1181
0000
D015
O.0A70G1
1.0019

2.289%
0.04856
3.04886
1.7470
Q. Q160
3.4020
2:,4297
G.a08u
01727
2.00800
175959

0.4872

13
0.1824
0.0023
9.1803
0,090
00,0003
G.3811
D148
0. 0060
0.n1738
0.0408
1.014%5

2.2409
N, 08639
J. 1231
1.7389
G.G0AR
.80
2.3258
Q. 00009
Q1973
Q. 0000
17.54647

0.3587

17
D178
Q.0020
00,1788
0, 0983
9.0018
43759
Q.118y
. 0001
DL.)18Y
Q. Ga0y
1.810%5

2.A70%
0,00559
3.115%
1.805487
Q. 0220
UL.3837
PR AADA
Q.afl
G209
L0000
17.4228

0. 4557

1R
V.1749
0.0027
g.1810
0,0982
0.0009
37048
O,11v8
0. 0000
0,004
0.0406
1,0138

P T 3¢
Q.O07Z&3
3,141
1t.33/0
G110
G.03872
DLELUT
J.007
0027464
2. 0000
17.4824%5

00,3523

249
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CEQ08 QEQQ2c
BIOTITES RIOTITES
ITZWIIZT= =3 a=
13 14 7 8 16 17 18 19
FE 0.2222 0.2153 FE 0.1989 0.1885 0.2274 0.23%14 0.2187 0.22584
NA  0.0003 0.000S NA  0.0003 0.0000 0.0004 0.0003 0.0004 0.0006
AL 0.1413 0.1407 AL 0.1357 0.1390 0.1360 0.1349 0.1314 0.133%
K "0.10046 0.0983 K = 0.1001 0.1007 0.0996 0.0992 0.097%9 0.0943
MN 0.0000 0.0003 MN 0.0000 0.0003 0.0000 0.0002 0.0001 0.0000
SI 0.3643 0.3478 SI 0.3738 0.3749 0.3505 0.34670 0.3403 0.3433
MG 0,097 0.0987 G 0.117? 0.1228 0.0909 0.0736 0.09728 0.0929
CAa 0.0001 0,0006 Ca 0.0004 0.0001 0.0000 0.0000 0.0003 0.0004
TI 0.0553 0.0551 T1 0.0442 0.04303 0.0523 0.0493 0.0%24 0.0507
OH 0.0397 0.0397 "OH  0.0359 0.0400 0.0390 0.0394 0.0384 0.0389
1.0214 1.0172 1.0139 1.0119 1.0045 11,0173 0.99238 1,0032
FE 2.805% 2.7138 - FE 2.4976 2.3603 2.9281 2.7402 2.8413 2.9144
NA 0.0083 0.0154 NA 0.0079 0.0012 0.0113 0.0087 0.0114 0.914S
AL 2.5133 2.5001 Al 2.4190 2.4832 2.44%8 2.4514 2.40% 2.4218
K 1.9379 1.8720 K 1.9182  1.9234  1.93534  1.9222 1.9411 1.3901
MN 0.0000 0.0041 MN 0.0000 0.0033 0.0060 0.0020 0.001a 0.0000
St S.4991 S$.5474 SI  5.4101 S.5133 %.5449 %.5749 S$.5949 5.%5919
MG 2.1932 2.2197 faf ] 2.46401 2.7407 2.0839 2.1207 2.1484 2.1309
CA 0.0023 0.0102 CA 0.0045 0.0022 0.0007 0.0000 0.0044 0.3092
TI 0.4282 0.4251 TI 0.3213 06.5120 0.807&8 0.54%6 ,0.4127 0.3871
OH 2.0000 22,0000 OH n.0000 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000 2.%2000
17.5878 17.%298 17.8207 17.460R8 17.59S8& 17.3919 17.%54227 17.%4%0
FH 0.%5512 0.5%06 [ 0.43541 0.4431 0.3342 0.%811 0.5599° 0.5774
OEQO2¢c
1 2 11 13 14 13

FE 0.1723 0.1739 0.1772 0.1973 0.1921 0.1792
NA 0.0002 0.0005 0.0001 0.0001 0.0002 0.0004
Al 0.1428 0.1439 0.1427 0.1470 0.1472 0.1468
K 0.0999 0.10268 0.1009 0,1003 0.31008 0.1009
MN 0.0000 0.0008 0.0001 0.0001 J.0004 0.0000
sI 0.3640 0.3694 0.3479 0.3463T 0.3677 0.3700
MG 0.1282 0.1304 0.1319 0.108% 0.1112 0.1124
CA 0.0007 0.0001 0.0008 0.0007 0.0000 0.0004
TI 0.0441 0,0475 0.0440 0.0448 0.0451 0.0447
CH 0.03%4 0.0400 0.0399 0.039T 0.0396 0.0397

0.9917 1.0070 1.008C5 1.0019 1.0041 0,.9943

FE 2.1910 2.,1791 2.223% 2.5404 2,429R 22,2773
NA 0.00460 0.0149 0.003% 0.0040 0.0059 0.0103
Al S.85395 2.5408 2.5249 2.4379 2.4247 2.462T4
K 1.9374  1.9409 1.9339 1.9482 1.9406 1,.9%44
nN 0.6000 0.0107 0.0007 0.0013 0.0044 0.0000
SI $.5333 %.53h8 5.5289 35.3302 S.U9511 S.4146
G 2.9064 2.9117 22,9533 2.4149 2.5066 2.34731
CAa 0.0119 0.0013 0.0131 0.0114 0.0002 0.0048
TI 0.503% 0.5128 0.4945 0.251258 0.5124 0.5099
OH 2.0000 12,0000 2.0000 2.,0000 2,0000 2.0000

17.43514 17.64678 17.4807 17.6080 17.3860 17.5418

F 0.4298 0.4292 0.4298 0.3126 0.4927 0.4722



OEQQS

BIOTITES
)

. Fe 0.1973
Mn 0.0011
Na 0.0010
Si 0.34611
Al 0.162°
Mg  0.1:10%
K 0.0814
Ca 0.00323
Ti 0.0152
cH 0.0387

0.9728
Fe 2.558%
Mn 0.0134
NA 0.Q300
Si 5.5923
Al 2.9727
Ma 2.551s
K 1.4091
Ca 0.0Z48
Ti 0.1774
QH 2.00Q0
™ 0.Z021

OEQO3¢C
é

FF 9.8030
NA 00009
Al 0.1709
K 0.0947
M 0.0027
SI 0.3491
MG 0.0917
CA 0,0010
T1 0.01%1
QH 0.039S

1.0093
FE 2.33%0
N& 0.0088
Al 3.651%
K 1.8303
M 0.0340G
SI FESVL A0
no 2,074
(31 O.0146
TI O. 1711t
OH 2.0000

17.837C
FH 0.5807

7
0.1984
0.0003
0.0008

.2599
C. 14686
0.1079
0.0847
0.000%
0.0134
0.0387
0.973&

2.248S
0.0144
0.0233
5.5733
3.07&7
2.4912
1.873&6
0.0142
0.1542
2.0000

Q.3080

8
0.2064
0.0008
0.0006
0.3411
0.1677
0.1108
0.0774
0.0012
0.01256
0.0278
0. 9380

2.7378
0.0106
0.0174
5.4103
3.1249
2.48129
1.3466S5
0.0207
0.1206
2.0000

OEQ03¢
BIOTIIES
SRS aa
7
FE 0.2321
NA 0.0011
AL, 0.174%
K 0.0%10
MN 0.0079
SI 0.3471
MG 90,0808
CA 0.0047
TT 0.011%
OH Q.03%2
1.0049
FE 2.92431
N& 0.0319
AL . 1394
K 1.72730
MN 0.0374
3 348039
MG 1.8379
CA 0.0771
TI o.131¢
OH 2.0000

17.0955

D470

8]
00,2316
0.0004
0172
0.0814
0.0044
0.3393
0,035
a.0047
H.0079
0.0374
0.98772

I.0827
0.0117
3.2351
1.8804
0.0&819
200294
0. 0794
0.11R?
2.0000
17.48ve

}.4031

?

f 2401
0.0008
d. 1817
0.0849
0.00%7
0. I043
0,088
00,0013
0,0114
0.03%0
1.0014

Z.081%
[$ 390 AR 4
3.28460
1.44812
0,050
Ge 3870
1.8712
D007
0.1344
2.0000
17.59647

N0.428a

10
0.2384
0.000%
0.19%4
0.08%50
[ NP Y-
0353
Q.08352
Q0022
0,0073
0,039
1.0018

3.035
N.01a494
I.5172
1.6413
00813
G357
1.9474
0.0304
0.0837
D.0090
17.6475

D.a1l7
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11
0.2280
G.0007-
0.1710
0.0948
0.0042
0.34644
0.0376
Q.0008
0.0150
0.03%4
1.90a%

2.8772
00,0052
J.114Y
1.8%44
0.0u47
G872
1.58%7
0N.0199
01779
2. 0000
17822

0.75740Q
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2G6: CLINOPYROXENE
- Formule générale: (Ca,Mg,Fe®*,Fe®,Ti,Al)=((Si,Al) =0.)
- Les clinopyroxénes sant calculés sur & 0O.

- La partie A représente la concentration des différents

oxides en % poid

- La partie B représente le nombre de cathion pour chague

aoxide analysé.

- La partie C caorrespond au rapport FM (calculé en

\
cathians), ou: FM = (Fe+Mn)/ (Fe+Mn+Mg)

WO = wollastonite Casil=
EN = enstatite MgSiOx
FS = ferrosilite FeSiOd=

- Le Fe2* et 1le Fe™ ne sont pas différenciés par la

microsonde. Le Feeoceai: 25t représenteé par le Fe=",



G. CLINOPYROXENE

QEQQS
QEQ008
19

FF 0.0v907
NA 0.0070
At, 0.0247
K 0.0001
MN 0.0020
SI 0.%233
uG 0.1197
ca 0.2308
TT 09,0020

1.0022
FE 0.2833
NA 0.0%10
Al. 0.1174
K 0.0003
HN  0.0043
SI 1.9%38
MG 0.46641
Ca 0.9233
T 0.0033

4.0072
Fit 0.3031
wo 0.4914
EN 0.3545
FS 0.31542

Fe 0.0838
Mn 0. V023
NA 0.0068
Si 0.5278
Al 0.0185
Ma 0.1162
K 0.0000
Ca 0.2296
Ti 0.00046

Fe 0.2711
Mn 0.0074
Na 0.0498
Si 1.9931
Al 0.0822
Ma 0.6538
K 0.0002
Ca 0.9291
Ti 0.0018

3.9887

fM 0.29688
Wwa  0.4991
EN  ©0.3512
FS  0.149&

20
0.091%
0.0073
9.0289
0.0001
g.0011
¢.35207
0.1218
Q.2247
0.0018
0.9997

0.28546
Q.0527
0.1274
0.0004
0.0034
1.9477
0.4790
0.908%5
0.0051
4.0097

0.2944
0.4841
0.3414
0.1%40

1

N
Q.0733
0.0048
0,029y
a.0000
0.0011
Q.5208
0.I179
0.2311
0,002
1.002

9.2918
0.0490
0.1275
1.0000
0.0034
1.9470
0.4548
0.9258
03,0040
4,007

0.3103
0.4730
0.34v7
0.1573

10

0.0866
Q.u0la
0.0074
0.5327
0.0193
0.1165
0. 0000
0.2316
0.0013

0.2710
0.00S0
0.0833
1.9924
0.0830
0.6492
0.0000
0.928¢
0.0036
3.9878

0.2983
0.5008
0.33503
0.1489

26
00,1079
0.00786
0.0294
0. 0000
N. 0038
00,5104
d.110V
0.2247
0.0022
(.9972

0.3418
0.05462
0.1323
0.Q000
00,0123
1.92339
0.822646
0.92122
0.0042
4.02135

0.3411
Q.4819
9.3310
0.1871

FE
ited
tda's
[ ¢
at

i3

- .
it

L9

]
Wi
o

)

2W
0.0974
Q. 0079
0.03238
0.0001
0.0020
0.5179
0.1143

2248
0.0024
1.0018

2.5049
0. 0576
0.143S
0.0004
H.0063
1.7388
0,908
0.0072
4.,0110

0.3237
Q.A8B20
0.3490
0.1470

3.731%8
Q.v328
0,0074
J.5229
J.9211
0.1254
0.cudt
D235
O0.0017
v, ?2y53

9.90387?
CLoNa0
2 2801
9.0622
6a.7018
4.06C4
G.07464
O, 0n0a;
.15

v.’’1 2
J,1349
fr. S840
velat

-

Y
0.043S
9,0000
Q.0000
Q.3877
Q. 828
0.0008
0.0G01

.2X18
N, 0030
nN,U4A3

2.2218
0.00G1
0.0N060
1.2000
T,y
00034
0.0009
Q. PA0O7
0.0033
3.397°¢

0.,?22a7
QL0104
000

[V RN |

FE

Fe 0.1015 NA
Na 0.007S AL
Al 0.02535 K
K 0.0000 HN
Mn 0.0033 s3I
Si 0.3278 NG
Mo 0.1136 ¢ca
Ca 0.2241 71y
Ti 0.0011
1.0006

Fe 0.3187 FE
Na 0.0548 NA

Al 0.1130
K 0.0001

M 0.0105

St 1.9653
Mg 0.43S3S
Ca 0.7011

MN
SI
MG

Ti 0.o032 CA
4.0021 TI

FM  0.3412
Wwa  0.4830
EN 0.3406 FM
Fs 0.17&84 WO

FS

-

0.1008
0.0092
0.0272
90.0002
0.9020
0.51946
0.1177
0.2177
0.0011

0.3173
0.0671
0.12046
0.0008
0.0044
1.957S5
0.4607
0.8789
0.0032
4.01248

0.32879
Q0.47146
0.3546
0.1738

253

3
0.1310
0.0134
Q.02:8
0.0006
0.0009
¢.3180
0.1030

«2047
0.0011
0.994S5

0.4173
0.1003
0.9979
0.0029
0.0030
1.97460
9.35857
0.83446
0.0031
4.0232

¢.4181
0.4539
0.3178
9.2283



OEO002¢c2

PYROXENES

T===S=23==

8
FE 0.122¢9
NA 0.0071
AL - 0.0487
K 0.09091
HN 0.0009
SI 0.4971
HG 0.1270
ca 0.1842
TI 0.0034
0.7986
FE 0.3%00
N& 0.082S
AL 0.2181
K 0.044a2
MN Q.0027
SI 1.8718
MG 9.7184
CA 0.7450
TI 0.0102
4.,0349
i 0.3335
Wwo 0.43028
EN 0.3882
FS 0.2111

OEQOO02c1

FE
NA
AL

al]

NG
CA
Tt

Ft
wo
EN
FS

1
0.1333
0.0123
0.0238
0.0000
0.0010
0.51350
0.0924
¢.1977
0.0023
1.0000

0.4908
0.0914
0.1144
0.0002

Q.u033
1.9483
0.52462
0.809S
0.00483
4.0124

0.44214
0.2874
0.2700

k4
0.08%54
6.Q114
0.0354
0.0002
0.0014
0.5124
0.1133
0.2113
0.0029
G.973S

avan
cas s

0.08%R
0.184%
0.0011
0.0032
1.9537
0.54301
0.8429
0.0084
3.9988

0.3007
0.4833
0.3413
0.13354

-

0.1943
0.0029
0.0873
0.0621
0.0002
0.4757
0.1033
0.1337
0.0233
1.083%6

0.5929
0.0208
0.3734
Q0.7R87

'Q.0Q0%

1.7334
0.54621
0.52¢98
0.0444
4.148S

0.513S
0.3144
0.3332
0.3321

190
0.0883
0.0155
0.01_8
0.0001
0.0020
0.3236
0.1177

. 2071
0.0025
0.9858

0.277S
0.112¢%
0.1333
G.0006
0.00863
1.9738
0.458¢9
0.8334
5.0074
4.0070

0.3010
0.4472
8.3710
¢.1598

3
0.1332
0.00846
0.0129
9.0000
0.0010
0.50435
0.1022
0.2013
0.9200
1.00357

0.4962
0.0640
0.05G32
0.00600

0.0043
1.9292
0.5823
0.8247
0.0G74
4,0158

0.446135
0.4325
0.30356
0.24819

11
0.1383
0.0104
0.0207
d.0002
Q.9008
0.5201
0.1022
0.2064
0.9022
1.0013

0.,43%1
0.0747
0.08v27
90.90008

0.0026

1.9744
0.3784
0.8402
0.0042
4.0113

0.4330
0.4514
0.3109
0.2374

PYROXENES

2 3

Fe 0.0108 0.1310
Na 0.0092 0.013&
Al 0.0272 0.0218
K 0.0002  0.000&
MR 0.0020  0.0009
Si  0.5194 0.5180
Mg  0.1177 0.1030
Ca L2177 0.2047
Ti  0.0011  Q.0011

0.9954  0.994%
Fe 0.317%5 0.4178
Na  0.0671  0.1003
AL  0.1206  Q.0977
K 0.0008  0.002%
MN  0.0064  0.0030
Si  0.9%7%  0.97&0
Mo  0.6607  0.5857
Ca 0.8789 0.83&6
Ti  0.0032 0.0031

4.0126

M 0.228°9
Wa 0.4716
EN 0.33546
FS 0.1738

12
0.1408
0.0099
0.0194
0.0000
0.0013
0.3191
0.1039
0.20253
0.0010
0.9?980

0.4484
0.0732
0.0873
0.0002

g.0041
1.9783
0.3704
0.8249
0.0027
4,0117

0.4340
0.4422
0.3157
0.2421

4.0232
0.4181
0.4539
0.3178
0.2283

13 14
0.1345 0.1430
0.0096 0.0129v
0.0203 0.0323

0.0000 0.0600

0.0007 0.0010

0.519% 0.35114

0.101% 0.0945

0.2044 0.2010

0.0013 0.0020

0.9942 0.9981

0.4354 0.4%542

0.0704 0.0951

0.0910 0.1453

0.0001 0.0000

0.0024 0.0031

1.9804 1.9721

0.35745 0.3373

0.8440 0.8218

0.0043 0.00S7

4.0048 4,0147

0.4314 0.4409

2.4542 0.4519

0.3103 0.295S

0.2354 0.2%24

13
0.1302
0.0113
Q.9319
0.001¢
Q.0014
0.4917
Q.4973
0.1817
9.003534
0.9737

0.4974
0.0879
0.1473
0.0092
0.0035
1.9311
0.370%9
0.75845
0.016S
4.0287

0.4443
0.4148
0.3112
0.2720

N

S



CEQQ3A

PYROXENES

2
Fe 0.0847
Mn 0.0012
Na Q. 0046
Si 0.5112
Al G.0427
Mg 0.1174
L4 0.0000
Ca 0.2293
Ti 0.0026
0.99%8
Fe 0.246%6
Mn 0.0038
Na 0.0481
Si 1.912%
Al Q.188%
Mo 0.45&0
K Q.00901
Ca 0.9208
Ti 0.Q074
4.00461
™ Q.2911¢
wQ 0. 4998
EN 9, 3TT3
FS 0.14%9

9
G.0774
0.0011
0.00&3
0.35071
G.0373
0.1201
Q.0000

Q.2282

Q.00324
0.9812

0.2355
0.0034
0.0474
1.9242
Q.1478
0.4793
Q.0000
0.927°
Q.0098
4.00S3

0.2482
0. 4999
0.364&0
0.1341

10
0.0747
0.000S
G.0044
0.2083
0.0416
0.1183
0.0000
0.2282
0.0024
Q.9827

0.2428
0.0017
0.0447
1.9222
0.1854
0.4671
0.0002
0.923

Q.0073
3.9997

0.2683
0.5037
0.3632
0.1331

11
0.1037
0.0026
Q.0027
0.2306
0.0041
0.1132
Q. 0000
0.2349
0.0005
0.9944

0.3282
Q.0085
0.0197
2.0088
0.0274
0.5638646
C. 0000
0.9328
G.0013
3.9853

Q.32452
Q. 4992
0.3312
0.1746

17
0.1073
0. 00Q%
J.0G074
0.3061
0.02%1
C. {085
G.00GQ0

.2217
0.0022
0.97&2

0.3473

0.0028
0.08852
1.9360
Q0.1141
Q.6078
G.0000
C.9180
G.0064
4.0078

Q.3643
0.4893
0.3230
0.1867
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OEQ03¢
PYROXENES
9 10
Fe 0.1154 0.1153
Mn 0.0017 0.001S
Na 0.0040 0.0042
Si 0.35219 0.3202
Al 0.01564 0.0177
Ma 0.10352 C. 1064
K Q.0002 0.0000
Ca 0.2322 0.2258
Ti 0.0018 0.00o11
0, 9990 1.0021
Fe 0.346463 0.35846
™Mn 0.00835 0.0047
Na Q0.0293 Q0.0309
Si 1.9779 1.%9674
Al 0.0731 0.0788
Mg 0.5%44 0.5999
K 0.0008 G.0001
Ca 0.7428 0.9558
Ti 0.00%1 0.Q03Z0
3.99S2 4.0032
M 0.3848 Q.2810
wQ 0.493%9 0.4965
EN 0.32114 0.3117
FS 0.1948 0.1918
FF 0.0992  2,07475
NA .0000 00,0001
Al 0,20G20  0.2720
K 0.0001 0. 0000
MN 0.0003 . 0.0013
sI 0.38%0 0.3948
M6 0.0000 00,0000
CA 0,.2324 0.23a3
TT a.0010 0001y
Q.7744 Q.9791
FF QeB193 0,230 4
NA Q.0000 0.0004
Al 1.tas0o  1.2112
K 0,0007% .0001
HN 0.0010 0.00484
sSI 1.4979 1.4917
MG O.0000 Q,.000¢G
CA 0.9588 (.5487
T1 N,008 0.00%)
3.9787  3.4973
Fid 1.0000 11,0000
Wo 0.72494 0.7982
EN 3.0000 0.0000
FS 0.2%04 0.2018

-
-

0.0992
0.0003
0.C0Q0
0.38%90
0.2525
0.0000
0.0001
0.2328
C.0QQ10
0.9744

0.3193
0.0010
G.0000
1.4973
1.1440
0.0000
0. 000S
¢.9<88
0.0028
3.9282

1.0000
0.7494
0.0000
G.2Z04

14
0.132%90
0. 003
0.0202
0., 0000
. 004
0.3213
0.0993
0.2304
0.0007
1.0137

[N 13 Roie
0.0373
00,0897
0.0002
O.0187
1.94%48
(S IS g
0.,9274
0,003
4,008

0.,493848
04868
0.2932
0.2199

4
0.0745
0.0014
0.0001
0.3948
0.2720
0.0000
0.Q000
0.2343
0.0019
0.39791

0.2354
0.0044
0.0006
1.4917
1.2112
0.0000
0.0001
0.9485
G.0054
3.8973

1.0000
0.7982
0.Q000
0.2018

15
0.1191
0.0041
0.010935
0. 0000
0.0074
0,524
0.10%5
0,.220U6
02.000%
0.99%

0,373%3
O.0300
0,089
Q.0000
0.00670
1LY ED
DGAEn
0.918%9
00017
3.9852

0.3992
0.4857
O.3097
Q. 2049

14
0.1290
0.0043
0.00S1
0.35244
0.0202
Q.0998
0.0000
0.2304
0.0003
1.0137

G.4053
0.0137
C.Q373
1.9696
0.8992
©.S587
0.0002
0.9274
0.0013
4.0028

0.4286
C. 4868
0.2932
0.2199

158
9,1707
00054
0,0180
0. 0000
0.0032
0.7309
0.10148
0.2336
a,n011
1.Q144

0. 4772

0. 0888
0.0790
1. GOOQO
0n,.0103
1.9838R
Q.5857
0,351
0.0030
39928

0. 1085
0.4952
0.2796

0.2002

13
0.1191
0.0028
0.0041
0.3244
0.01S3
0.1033
0.0000
0.225s6
0.000S
0.99%4%

Q.3783
Q.00%90
0.0300
1.9932
0.0694
¢.3831
0.0000
0.9183
Q0.0013
3.9832

0.3984
C.4827
0.3094
0.2049

16
0.1207
0.0032
Q.0054
0.330%9
Q.0180
0.1016
G. 0000
0.2334
0.0011
1.01484

Q0.3772
0.0103
0.0388
1.9838
Q0.07%90
0.9657
Q. 0000
0.9251
0.0030
I.9928

0.4Q65
0. 4952
Q. 2996
Q.2032

PYROXENES
3

Fe 0.1283
Na 0.0065
Al 0.0273
K 0.0000
Mn  0.0023
Si  0.51%0
Mg 0.0958
Ca 0.22%7
Ti  0.0019

1.0048
Fe 0.40S1
Na 0.0478
Al 0.1216
K  0.0000
Mn  0.0073
Si  0.9%91
Mg 0.33I93
Ca 0.9128
Ti 0.0053

3.9982
FM 0.43Z3
Wwa 0.4896
EN 0.2892
FS 0.2212

4
0.1328
0.0048
0.027°9
0.0000
0.0028
0.5166
0.0988
0.2244
0.0013
1.01146

0.4183
0.0493
0.1237
0.0000
0.0088
0.9462
0.5347
0.9067
0.0043
4.0120

0.43Z

0.4801
0.2937
0.2262
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2H: CONCENTRATION DE FE=* DANS LEB HORNBLENDES

Le Fe®* est obtenu par la méthaode de narmalisation du
total des cathions a 13, excluant le K, Na, Ca et Mn,

Fe=®*, Mg du site B(M4).



159.1

15Nk VIOLATES ALL FEOQ LIMIT
16CAT MODEL VIOLATES ALL FEO LIMIT
ALL FEO 15Nk
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1SNK VIOLA

TES ALL FEOQ LIMIT

16CAT MODEL VIOLATES

A
SI
AL
TOTAL

TOTAL
FEZ+
MN

cA
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L u
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15CAT MODE
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g

=1
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159.1=

15NK VIGOLATES ALL FEO LIMIT
VIOLATES ALL FEO LIMIT
ALL FED

16CAT MODEL

SI
Al
TOTAL

L
LaNK VIGL
1&CAT ™MCD

TOTAL

AL
TI

——

=T+

e
FEZ+
MN

cA
TOTAL

FE2+
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CA
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139.16
13N VIOLATES ALL FEOQ LIMIT

14CAT MODELL VIOLATES ALL FEO LIMIT

ALL FED 15Nk
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159.18
13Nk VIOL

A -

RIS

5 ALL FEO LIMIT
15K VIOLATES ALL FEDO LIMIT

16CAT MODEL VIOLATES ALL FEOQ LIMIT
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160.1
15NK VIOLATES ALL FED LIMIT
165CAT MODEL VIOLATES ALL FEO LIMIT

ALL FEO 13N 15K
SI H.2467 Q.000 &.0T3
AL 1.736 0.000 1.966
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Q.000
0.000
0.000



160.9

l&CAT MODEL VICLATES ALL FEOQ LIMIT

ALl FEOD
SI &.010
Al 1.98°9
TOTAL 8.000

AL 1.093
TI G,0IS
FEZ+ L0000
MG 1.8%95
FE2+
MN

)
TOTAL

FEZ+ : Q.A40

MiN 0,017z
Ca 1.323¢&
NA 0, OO0

TATAL 2.000

CA 0.175
INFS 0.I91
K 0077

Cpm gy e
L&EUCAT MnEL

I

=il FEC

i &.7285
1 l.4611
g.000

m - I
i =
[

+

T e
SRR S
o) b

Gl
O O I
<
[
on oo

—H 0=
O D=z
—
I
=
w

FEZ+
MM
cA

=
9]
~0

)
)

[
~
|-
i

-3
Jdo

NA Q1270
TOTAL Z.000

CA D, OO0
NA 0.482
K 0.073

TOTAL 0.357

-~

i
LMK WIGLLATES L.
) .

1AM
3.9240
2.0359

8.000

0,000
Q.29
0,077

0,357

(8300

1)

1]

0, Ot

GO0
0,000
QD0
QL0000
QL Q00
Q.000

QL0000
O OO0
0000

0,000

13K
3.7921
=Z.208

8.000

G.764

o
-.m"
O N
2

K
[

|10

a

"

)
R T

1= fa

3

v

).

s
~} O

O SR P

SN

L0000

U000
0. O
W07 7
.07 7

&.13%9
L.3L0
B8.000

0.311
0,041
1,370

L.701

—

LRREASCRNR

k)

!

e ~y—
W L)l

.Z31

« OO

L

Q.00

0, GO0
1.409
0 .390
1.9929
O 000
Q0.000
0.075
0.073

1ZENK
.72

Lo B e 4

FUg A =

8.000

3,000

0 00

O, GO0
143647
)

O 000
RENETRIN
0,077

O.O77

120N
HL.T311
1.588
8.000

234
(:) . :
sS4

hrdend
£t

0
g}
.

Vo
[

'~

— - —

Y.
0z
DGO

) u:. [
. .

(41

00

GO
000
LED
o9
000

D
'’
.

1

—
!
.

S
.

1)

0. 000

-~
=

2.073
Q0.I2I26

0.281

1&5CAY
QL0000

O L OO0

O.O00
0
) OO0
), OO0

O L Ot

LA

O L0

i
O L0

Q. OO0
Yo 00

T
PSS IN
O, O
O 000

16CAT

O OG0

) . O
. OO0
O.000

O . OO0
QL0000

Q000
Q.000

264



160.7

15NK VIOLATES ALL FEO LIMIT

16CAT MODEL VIOLATES ALL FEO LIMIT
ALL FEO 15NK 15k

SI - 303 0.000 &6.163

AL 1.636 0. 000 1.824

TOTAL 8.000 Q. 000 TB..000

AL 1.125 0L 000 G.841
TI Q.047 OL.Q00 0,042
FEZ+ 0. 000 O.000 1.470

MG 1.76&6 0.000 1.711

FEZ+ T.O&T 0. 000 0. 680
MN O L 000G 0. 000 O.015
CA O L0000 Oy, Q00 0,278
TOTAL 5,000 0,000 [.000
CED+ 0.113 ) O L0000 O L0000
"IN OL0O14 O L0000 O 000
CA 1.726 Cra QOQG 1.404
N& G.1722 Q.00 Gl D95

[

TOTAL 2.000 0. 000

P97

& G L OGO O . OO0 O LO00
NA O.4872 0,000 G a0
. 0.074 0.000 0,074
TOTAL 0,534 Q.000 0,074

O.1A
Nk VIOCLATES ALL FEZOT LIMIT
VIODLATES ALL FEZODOT LIMIT
LTCONK VICLATES Al FEZQOZ LIMIY
15MNK VIQLATES ALl FEZOZ LWiMIT
153K VIGLATES ALl FEZOZ LIMIT
LZCNK VIQOLATES ALL FEZOT LIMIT
ALl FEQO 19NEK L5k
Si 4.441 G000 O L0000

| w0
=

—a b fes =

Al Z.3Z78 0 W OGO O L O00
TOT &L 3,000 1 OO0 QL OO0
a1 O.372 0. O00 G, 000
TI Q.GLO 0L 000 0,000
FET+ 0, SO0 O o OO )OO0
MG 4,407 0. O00 0,000
Feo+ —-.247 O L0000 Gy 000
N O.000 O.000 O L OO0
CA 0. 000 G L0000 0. 000
TOTAL 5,000 O . GO0 O, 000

FEZ+ 2.294 O, 000
QL0000

MM .03 « Q0O
CA X KKK X Q.000 0,000

NE& 0.L.O000 Q000 O L0000

TOTAL 2.000 Q.000 0.000

CA L334 QL 000
NA Q.009 O.000 0 .000
K O,002 Q.000 O.O00
TOTAL 1.349 0,000 Q.000

1ZCNK

&H.300
1.69°9
8.000
1.034
Q.047%
D.416
1.74%9
1.72%9
0.0LlA
G, D00

=S
- .

O OG0
0000
1.5682
R

= . 000

0,000
0.278
0.074
0,252

LZCHEK
QL O00
O L0000

i, OO0

GO0
0 .000
OO0
G, D00
Q.000
Q.00
O, OO0
0000

Q.000
Q000
QL0000
QL. OO0
O, O00

O L.Q00
O.000
0.000
Q.000

156CAT
QL0000
Q.000
O . O00

Q. 000
QL 000
Q.00
0.000
QL 000
D.000
0,000

0000

OL.000

0,000

O W 000

G OG0

16CAT
4,748
T.5674
8.000

0.647
Q. 0OL0
0.982
4.309
—.946
0.000
QL0000

5. 000

Z2.94646
0,032
-.980
OL000
2.000

0.988
0.009
0.002
0.999

265



162.1 :
1SNK VIOLATES ALL FEQ LIMIT . | 266
16CAT MODEL VIOLATES AlLL FEO LIMIT
AlLL FEC 15NK 13K 1=CNEK 16CAT
SI 6.127 Q.00 5.972 &.058 0.000
(A1 1.872 Q.000 2.027 1.941 0,000

TOTAL 8.000 0.000 8.000 8.000 0. 000

TI 0.021 G OGO 0O.020 Q.02 Q.00
FET+ 0. 000 0.000 1.165 0.474 Q.000
MG 25¢ 0. 000 227 .244 0.000
FEZ+

273 0.000 1.13% 1.857 0000

AL 1.484 QL. 000 247 1.37 G000 .

,.
-,
.

VR

M 0,000 0,000 Q,.024 0,025 0,000
CAa D, 000 T, Q00 O.1858 0, 00 Q.000
TOTAL S .000 O 000 I 19 1] 5,000 O, O00
FEZ+ G.127 0. GO0 G000 O . SO0 Q000
MN O.02% 0,000 OO0 0,000 G, OO
CA 1.714 QL0000 1.435 1.670 Q.00
MN& OLL77 ), 00 O.214 Q.329 QL0000
TOTAL 20000 O L0000 1.999 Z2.000 0000

el 0. OO0 QL0000 QL DGO QL0000
MNA O.590 0L 000 0,185 S0 L000

e
TOTAL 0,482

N
'—A

O.O%1 G.091 O.000
0.091 0.276 Q.000

162.2

L3MK VICLATES ALL FSO IMIT
13 2 oAl FED LIMIT
z AT

<0
O~ { 0O

=
<
OO
Ll E D
1

EZ ALl =0 MADEL
VI

I
,
- =
—
Y

e
G

L
LL FED LICHK L6CAT

(67
—

T L.R04 Q.0O00 0L G00
Al O.077= QL0000 O, 000
TOTAL g.000 O L 000 Q000
LY =.17= D) OO0 ’ 0. 000 O, 000 0, 000
TI D L,0183 [SIRWINIS 0L 000 O L0000 Q.000
FE=+ L 000 0 000 QL0000 O 000 QL0000
MG O, 708 0,000 QL0000 Q000 QL OO0
FEZ+ 1.750 0. 000 QL0000 0,000 0. 000
MN O.016 0. 000 QL0000 0,000 QL0000
CA O, 229 ) OO0 O..000 Q0,000 Q000
TAQTAL S.000 3,000 QL0000 0O.000 Q000
FEZ2+ O, QGO0 0000 Q0L O00 O.000 QL0000
MN Q,000 0,000 Q000 Q000 QL0000
cA .72 0000 O.000 O.Q00 O.000

N& Q.3322 0. 0O00 0,000 0,000 QL O00
TOTAL 1.061 QOO0 O, 000 Q. 000 Q.00

CA O, 000 OL.000 O L0000 Q..000 Q..000

NA& QOO0 0.000 Q.Q000 Q.L.Q00 0000

K 0.065 Q.000 Q.000 Q.000 0.000
TOTAL O.065 0.000 O L O00 QL 000 QL0000



P 267
162.3 : :
15NK VIOLATES ALL FEQ LIMIT
15CAT MODEL VIDLATES ALL FEO LIMIT
_ ALL FEQ 1 5NE 13K 1ZCNEK 16CAT
S1 &.04AL Q.OO0 3.934 3.897 Q.00
AL 1.928 QL0000 2.063 2.102 O.0G0

TGTAL o 8.000 0,000 8.000 8.000 O L OG0

AL o 1.378 Q.L.000 _ 1.339 .281 Q. GO0
TI C.0Z1 0.000 0.031 QO.0%1 Q.000
FEZ+ 0,000 0. 000 0.960 1.147= 0L 000
MG 1.3380 QL0000 2 1.27173

S A AR acdtan

O OO0
FEZ+ 2.07% O.Q00 1.7247 1.184 G000
N O . OO0 O.000 . 000 0O.0448 G.OCo
o ) OO T

v
S

ez

]

C
T

0. 000 QL0000 0. 000

Q.00 5., Q00 5,000 O L 0G0

TOTAL 5., 000

FEZ2+ O.312 QL0000 D.0T4 02000 Q.00
MN 0O .047 Q.044 O L0000 O OO0
CA . 0486 1.9Z27 . <33T Q.000
NA 0OL.0773 QL0006 0.I83 0.3I83 G . Q00

TOTAL 2,000 G000 1.9%9% 1.919 QL0
CA G OO0 QL0000 “Q L 000 O.000 O .00
NA G220 0 OO0 O, 000 QOO0 G, OO0
k. 0.083 Q.000 Q.088 0.088 QL0000
TOTAL 0,409 0L, 000 0,088 O.088 QL 000

1652.4
LENK VICLATES abl. FEO LLIMIT
L6CAT MODEL VIOLATES AL FEO LIMIT
ALl FEOQ L3N 15K 1ZCNK 16CAT
i &.1L32 0.0Q00 3.987 G068 0 ..O00
AL 1.867 0.000 2.016 1.971 QL2000
oTaL 8 LO00 QL0000 8 . 000 8. OO0 000

Al 1.465 0,000 2764 1.267

TI O.0I3 3.000 0.0Z2 0.0Z3
FeZ+ Q.0C 0,000 1.112 D.474

MG 1.2320 0.000 1.298 1.316
FEZ+ 2.170 Q.000 1.112 1.821
MN QL0000 QL. 000 O.0246 O 027
(YA 0000 Q. .O00 0.182 QL 000 O OO0

TOTAL 5.000 QL0000 S,000 5.000 O OO0

FE2+ 0.108 0OL.000 O, 000 0,000 0 L0000
M 0.027 G L0000 QL0000 O, Q00 ISP SININ]
CA 1.740 QL0000 1.39164 1.598

NA& O.127% O, 000 0.487 0.301 O L0000

TOTAL 2.000 Q.000 1.99° 2.000 G L0000

cA 0. 000 Q.000 Q.000 0.000 0.000
NA Q.372 Q.000 O Q00 0.182 QL0000
i 0.086 Q.000 0.086 0.086 Q.000
TOTAL 0.439 0.000 0.086 0.268 QL0000



162.10

15NK VIOLATES ALL

16CAT

SI
Al
TOTAL

AL

TI
FEZ+
MG
FEZ+
MN

CAa
TO0TAL

FEZ+
MN

CA

NA
TOTAL

CaA
MA
k.
TOTAL

1_ ~ 1 -
KU

L3NE VIGLATES
VIOLATES
MODEL VICLATES ALL F=0

ALL FEQ

LZCNEK
16CAT

=3
1
TOTAL

AL
TI
FEZ+
MG
FEZ+
MN
CA

TOTAL

FEZ+
MN
cA
NA
TOTAL

ca
NA

-
“

TOTAL

MODEL VIOLATES
ALl FEO

&.12°9
1.870
8,000
1.418
0.0%6&
Q. OG0
1.732

2.206
O L OO0

O.000

Q.02
1.718
0.10%
2,000
G, OO0
0O.3872

0.098
0.481

7.584C
Q.3I37
g.000
0O.05%&6
0.048
0O, D00

1.891
2,857
0.0Z28
0.4272

ot i

2.000

Q.0G0

0.000

1.7Z2
0.266
2.000
O.000
0.533
0.113
0.470

all
FED

FEO LIMIT
ALl FEQ

15NE

O L0000
Q. 000
Q000

0. 000

0. 000

Q. 000

0L 000

0,000

0

O.000

0.000

C OO0
.00

Q. 000

O, 000
QL OO0

O GO

FEQ LIMIT
MODEL

13Nk
O.000
O . OO

O, 000

D

1 OO0

O L0000

O L0000
0,000

QL OG0

0., 000

O L0000
Q.00
0,000
Q.000
QL0000

QOO0
Q.O00
Q000
0,000

LIMIT

13K
5.9746

L] (’\".\'.?
o Yl

g.Q00

1.18%=
Q.02
1.147%

.04
1.132
Q.023
0. 130

OGO

0L O00
O L0000
0.098
0,098

LIMIT
13K

7 .a6E
Q.334

8,000

-.171
0,047
1.062
1.3354
1.72

0,027
Q0.717

5,000

G o OO0

Q.000
1.292
Q.607
2.000
QL0300
0. 000
0.115
0.118

1ZCNK
&6.04646
1.953=
8.000

1.291
0,036
0.367

—-—
FERAELS

1.736
0L 028
0.000

120Nk
0, Q00
Q000
0,000
O Q0
O, G0
0O.000
O, 000
Q000
0. OO0
QL.000
QL0000
O L OO0
Q000

Q. 000

Q0,000

TOL000

Q) o OO0
Q.00
O.000
Q.000

15CAT
0L 000

0L 000

Cr, OO0

O L GO0

O.000

O, OO0

O L 000

Cr L00
O GO0

O, 00

) G

Cr OG0
G000
O L0000

0. 000

O.00C
O, 00

{

0,000
O . 000
0000
0,000

248



269
162.14

1ZCNMK VIOLATES ALL FEZ20Z LIMIT
16CAT MODEL VIOLLATES AL FED LIMIT

ALl FEQ 15N 13K 1ZCNE 1&CAT
SI 2.887= 5.885& 3.7Z%5 QL Q00 0. 000
AL 2.116 2.1432 2.274 0. 000 . Q.00
TaOTAL 8.000 g8.000 8.000 O.000 0,300

AL 1.474 1.263= 0.000 0.000

TI O, 028 3,027 Q.000 QL0000
ET+ 0,209 1.2°9 0,000 QL 000

MG 1.575 1.3540

O L0000

———

E= 1.711 0,338 0L 000
PN O, 000 G000 0,000
CA Q.00 0,712 Ot
TOTAL 3,000 S.71T Q. Q00 0,
rEZ+ O.247 0.887 2.574 .00 O, Qo0
N GOS0 0, DT O, 0De O L 000 O, SO0
CA 1.022 1.08& 1.062 0,000 QL0000
NG GG iy OO O.TTa 0. 000 L Q00
TOTAL SLO00 2L.000 1.92 g QOO0 O L 00D
Ca O .04F 01 g OO0 gy Ca D00 O, OO0 OLO00
NA 0,347 0.Ta4T O L 000 O .O00 QL 000
K i, 0Re 0,08 0,089 0, OO0 O L 00O
TOTAL O.472 T GO 0,039 QL0000 0L Q00

N VIOLATEE ALl F=0 LiMIT
AT MODEL VIOLATES AlLL FEJQ LI
) =0 LGNNI 1
. 5

[

G~ 1 i

-

&

Sk 1ZCHK 16CAT

F.‘
SI L 140 0 L0000 . 769 &.071 Cr, QOO0
(] .339 0. QG0 2.010 1.928 QL0000
TOTAIL 3.000 0, OO0 2.0 2 .000 OO0

,..
]
!
.
.
b4
-
=
.
LA
=
.
=
b
'
.

CaA
TOTAL

[ I
) . O

1735 0L 000 )
000 4,999 O.000

AL 1.487 OO0 1.234 1.2781 O, 000
TI 0,025 3L OO0 0,028 0,028 QOO0
FEZ+ 0, 00 Q. QGO 1.126 G.4458 QL OG0
MIES L.19z2 Q000 1.1462 1.178 0,000
FEZ+ 2.2%92 QOO0 1.218 1.903 0,060
MN QL OO0 O L0000 O 054 D.074 OO0

ono
a
he)
o
=

i)

on

FED+ O.11x QL GO0 0L O00 O LO00 0. 000

"IN 0,074 0,000 0,000 Q,Q00 QL0000

CA 1.703 G000 1.485 1.661 Q.000

Né& 0,150 0. 000 0.514 G, O, 000

TOTAL 2.000 O L 000 1.999 2.000 0000

CA 0. 000 0. OO0 Q. GO0 G000 Q. 000

NA 0.I377 0000 0.000 0.175 Q.000
K 0.088 Q000 0,088 Q.088 QL0000
TOTAL 0.465 0..000 0.088 0.267 0. 000



270

é
3NK VIOLATES AlLL FED LIMIT
&CAT MODEL VIOLATES ALL FEOD LIMIT

ALL, FEO 15NE 15K 13CNIK 14CAT
SI 6.148 0.000 &.007 6.0469 QL Q00
aL 1.881 0.000 1.992 1.9320 0. 000

TOTAL 8.000 QL D00 8.000 8.000 (W alele]

Al 1.487 0,000 1.268 L2653 0,000
TI GL.028 0L, 000 O .028 G.028 G OO0
FEo+ 0,000 i, 000 L8 0,541 QL0000

L Pt
PRt s

O.000

nss O L 000

1.213 0. OO0
. 501 1.842 0,000
Q07 0D.0T4 QL0000

=
o
[
3
R
I

|
(
t

q
-5
<

=

L

I‘-'l
Z

Q00 G000

CA 000 O, 000 0,137 OL000 QL 000
TOTAL 3,000 G, 000 [,.000 S.026 QL0000

FE2+ D.1862 O, OO0 O, 000 QL0000 O, 000
MN 0,007 O L 000 O . 000 0. 000 O.Q00
ZA 1.70% 0.000 . 3T0 1.664 0.000
N ” O.126 0000 0.449 0.I3Z239 QL0006
TOTAL 2,000 O.000 2,000 2,000 [ IERTWIW
CA (. Q0 QL0000 Q000 O L. O00 O OG0
T 0. I80 0O.000 O L0000 0,177 O L OO0
[ O 0TS 0,000 Q. 07z O 775 O GG
TOTAL (I S 0, GO QLo7e 0,212

L6Z.=
1ENE WICLATES Al F=ED LIMIT
16CAT MODEL VIOLATES Al FEQ LIMIT
ALL FEJ 15NK 15K 1ZCNE
Si &.178 i, 000 S.984 6.0&68

=1 . - 1.361 O, OO 2.015 1.92Z21
TOTAL 8.000 T U000 8.000 8.00G0

Al 1.4&7 Q.000 1.229 1.258 Q.O00
TI OL.027 QL0000 D.022 Q.O2= QL0080
FET+ O OG0 G L D00 1.184 0.480 G000

165 0 . QOO0 1.074 1.780 0,000
QOO0 0.000 0.028 0.028 0.C
OO0 O.Q00 G.130 Q.000 QL 000
00 3,000 S.,.000 S.000 0,000

Z44 QL0000 1.210 1.3228 Q0000

)
OO OF T SN

2
zZ

A
TOTaAL

-
e

0«
]

FEZ+
MN

CA

NEA
TOTAL

—~
[

121 O.000 Q.O0Q0 0.O00 Q.,000
029 O, 000 QL0000 QL0000 QL. 000
721 0,000 1.498 1.678 Q.000
127 Q.000 Q.301 0.321 G L0000

GO0 Q000 1.999 Z..000 Q..000

O
P

'~

P |

caAa QL0000 G . 000 0.000 QL0000 Q.000
NA 0.786 0.000 0.000 0.180 Q.000
K 0,087 0.000 Q0.087 0.087 0.000Q
TOTAL 0.474 0.000 0.087 0.267 0.000 )



165.7 . 271
13NK VIOLATES ALL FEDO LIMIT -
164CAT MODEL VIGLATES ALL FED LIMIT
ALL FE0 15K 13K 1ZCNK 16CAT
SI &.134 0.000 65.042 4£.118 0 000

AL 1.813 0000 1.957 1.881 O GD0

TOGTAL 8.000 QL0000 8.000 8.000 0. 000

AL 1.4%4 Q.000 1.275 1.392 O 000

TI Q.0Z%1 Q.000 0.0T0 0.071 0.000
FEZ+ G000 0.000 1.039 0.451 QL 000
MG 1.584 QL0060 1.320 1.340 0000

FEZ+ 17 Q.00 0,219 1.351 QL OO0

Y pe

MiN 0,000 Q. O0OC Q.0Z2 0,032 O, OG0
Ca 0,000 0,000 0.161 0. GO0 G000

TE
.

TOTAL Il 0.000 S.000 a.Q00 sty

FEZ+ O.108 0.000 0. 000 0L 000

M G, OT7 O, 000 D000 QL0000
CA 1.733 Q. 000 1.532 1.693 Q. 000

NA 0,124 0L000 DL be7 O.T06 0. 000

TOTAL 2.000 0000 1.999 Z.000 0000

C& 0L O00 Q.00 QL0000 Q000 COL000
N 0.29Z 0. 00C 0.000 O.161 0. 000

. O OZE Q.000 0.028 Q.028 Q000

TOTAL O.I872 O.L000 0O,.023 0.190 QDL 000

g T
SENK O VIGLATEZES AL FED LLIMIT
LaCAT MOLEL a ALL FEQ LIMIT

ALL FED 15Nk 15K 1ZCNK 1&CAT
SI 5.08°9 0,000 5.710 65.022 { §
AL 1.91G s IRwlele) 2.08%7 1.977 0. 000
TOTAL 3,000 O L OO0 g.00 Q g8.000 QL1000

-
a o

’_.
:l
__‘
m
;mp

AL 1.471 Q.000 1.124 1.267 O L Q00
TI O.00d QL 000
FET+ 0, 000 0 OO
MG 1.625

FEZ+ 1.878 QL0000 0.581 1.304 QL Q00
MN O L0000 0,000 O.0TS O.035 O, 000G
CA Q000 QL.O00 0,240 QOG0 O L0000
TOTAL 5.000 Q.000 5,000 5.000 QL0000

Vi Q.02 OO0

D) 1.2446 Q0.450
-8 Q.00 1.577 1L.607 O L OO0

'

FeZo+ 0.108 QL0000 Q.000 O .00 QL0000
N G.0OT4h G, 000 QL O00 0O.000 O, 000

CA 1.7&66 0.000 1.4773 1.714 O L0000

NA Q.089 Q.000 Q0.326 0.28B5 Q.00

TOTAL 2,000 : Q.00 2,000 2,000 O, 000

CA Q.00 O .L.000 0O .000 0O.000 Q. 000

NA Q.4382 0,000 0.a00 0,240 QL0000

k. 0.027 O.000 0.027 Q.027 O.000
TOTAL 0.480 Q.000 0.027 0.267 O.000



165.3 272

13Nk VIOLATES ALL FEOQO LIMIT

16CAT MODEL VIOLATES ALL FEQ LIMIT
ALL FED 13Nk 15K 1ZCNE 16CAT

SI L2173 QL. 000 6.048 6.1325

AL 1.786& 0,000 1.734 1.864&4

TOTAL 8.000 QL O00 8.000 B.000

AL 1.526 0,000 1.299 1.406

TI O.029 GL.000 0.025 0,028
FEZ+ O L0000 Q. 000 1.095 0.327
M3 1.615 0. 000 1.377 1.3%93
FEZ+ 1.872 QL 000 0.826 1.416
M C0..000 G L 000 G025 L OTH
CA 0,000 O, 000 0.1485 0. 000
TOTAL 3.000 Q.000 D..00G 9. 000
FEZ+ O.123E O, 000 (I ). BT )
N Q.028 O OO0 0. C 0L 000 Rl
CA 1.5872 0, QOO 1 L.&Z2 (U Tk bl
NA O.1&2 QL0000 Q. Va 24T Q. y
TOTAL = L0000 Oy 00 2.0006 2L000 O, R
Ca O 000 O, QGO G OO0 0 OO (S IERTNI®)
NA 0.2463 QL0000 0,000 0D.148 L, 000
K Q.O0s G, OO0 Q008 ODL.00s QL GO0
TOTAL O.I71 0L 000 0,005 N, T GO0

165445
13K VIGLATES »bl FEQ LIMIT
16CAT MCDEL VIOLATES ALL FEO LIMIT
ALL FED 13Nk 13k LZCNk 16CAT

51 ninit 0,000 &.08G &.169 0L 000
alL 1.7746 O.000 1.91°9 1.8Z0 QL0000
TOTAL 8.000 0. 000 8.000 8.000 QL0000

AL 1.4%7 Q.000 1.274 1.410 Q. 000
TI 0,029 0, Q00 Q0.0Z28 0.0Z8 O L O0C
FET+ Q. 000 Q. 000 1.052 G.IT&Z2 Q300G
M5 1.5%94 Q. 000 1.5358 1.380 0 000
FE2+ 1.867 O L G00 Q.870C 1.587 0.000
MN QL 000 Q. OO0 0.023 G.0Z8 Q. 000
cAa QL.000 Q. 000 0.1864 Q.QGO 0,000
TOTAL 5. 000 0,000 5.00G S.000 O.L000

FEZ2+ 0.084 0O..000 Q.000 0.000

MM 0O.029 0000 O L.OO0 O,

cA 1.72 Q. 000 1.9502 1.

0. 000
NA 0.137 QO..000 Q.497 Q.310 Q.000

TOTAL 2.000 0. 000 2.000 2,000 O ..000
CAa 0 .000 O L.000 QL0000 G000 QL. Q00

NA 0.351 0.000 0.000 0.186 0.000
K 0.032 0,000 0.0T2 0.0Z2 0.000
TOTAL 0,382 O .000 0.0=22 0.219 Q.00
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165.1

15Nk VIOLATES ALL F

14CAT MODEL VIOLATE
ALl FED 15Nk 135K 1ZCNIE 1&6CAT

S1 &.208 0. 000 6.05% 6.12Z 0. 000

AL 1.7%94 3,000 1.5446 1.876 © . 000

TOTAL 8.000 O, O00 8.000 8.000 0,000

EQ LIMIT
S ALL FEO LIMIT

AL . A4G3 3,000 1.237 1.764 0. O00

TI Q.02% G .00 Q.0Z% O.028 O L0000
FEZ+ O L Q00 O, 000 1,122 3,554 QL 000
Mz 1.425 QL 000 1.885 1.4604 Qo OO0
FEZ+ 1.358 Q. 300 0.3Z3 1.418 Q000
M O L 000 O.0G0 .01 QLOT2 QL QGE
oA O L 000 0, OO0 0,148 2,000 QL OO0
TOTaL 5. 000 G 000 DL 000 3.000 G . OO

FE-+ o 0L, 000 O, 000
M 0. G, Q00 OO0

CA

Y

1.54°9 0,000

NA . 0,380 QL,Q0C
TOTAL =. 2,000 O

cA O L 000 G L, 000 G, 000 0. 000 G L OO0

N& 0 .ITE QL GO0 DL 00 G, LAk 0. O00
K Q.01 SISIeLy GLOLT G LOLT O L 000
TOTAL 0,080 SIRRTals L OLT Golel G 00



1646.1

19NKE VIOLATES ALL FEO LIMIT

16CAT MODEL VIOLATES ALL FEGC LIMIT
ALl FED 15NK 15K

Si 6.330 O, 000 6.202

AL 1.849 0,000 1.797

TOTAL 8,000 O.000 8.000

R QL 000 1.107
L 040 0,000 0040

000 O, 000 1.0795
QL0000 1.847

AL
TI
ET+

MG

ol

-
!
Ll

-

FEZ+ O L0000 0,719
N G § QL OO0 .01
CA i, OG0 O L0000 O .149
TOTAL IR TR Q.QO0 S.000
FEZ+ G117 OO0 OO0
M L, 0O1S QOO0 04 MO0
Ci 1.704 0. 000 1.4%5
NEA QLLET 20 O.304
TOTAL Z.000 2,000
[ TG, OG0 O o OO O L O00
NA v, 289 O, 000 Q.000
k. QOL0I9 0L 000 Q.0%%
TOTAL 0,198 0,000 0.0Z9
léd. 2

L3NK YIOLATES ALL FEDO LIMIT
L5CAT MODEL YICLATES ALL FEOQO LIMIT
ALkl FED 15Nk 15K

SI a.474 QL0000 &.2964
Al 1.945 0000 1.703
TATAL B.000 0O, D00 8.000

Al 1.218 D.0C0 1.018

TI 0.041 0 .000 0.G41

o 0. D00 OL.000 O .985
MG 2.049 QL OO0 2.008

Fimd+ 1.6%92 0. QOO0 Q.801
M O, O00 OO0 SRy
g Q. 000 Qo OO0 0.118
TOTAL S.000 QL0000 S.000

FEZ+ O.13= QL0000 QL0000

MM O.0%1 QL0000 O L 000

CA 1.731 QL0000 1.576
NA Q.104 0O.000 D427

TOTAL 2.000 0.000 2.000

Ca 0. 000 Q.000 0. 000
NA 0,32 0.000 0. 000
k. 0.041 Q.000 0.041

TOTAL 0.369 0. 000 0.041

1ZCNE
&.284
1.715
8.000

1.22
0.040
3,479
1.8%2

&t

O.000

3.012

0000

QL0000
1.46464
0.ZZ5
2L OO0
0000
Q.16%
O.03

0.209

1ZCNE
&.354
1.4458

8.000

1.101
O.041
0.3Z24

A
Zoe el

1.278
GO0

Q. .000

9.000
O.000
Q. 000
1.694

L 0.305

2.000

0.000
0.118
0.041
0.189

16CAT
OO0
O L.O00

Q.000

Q. 000

OL.000

O OO0
QL.000
Q0,000

O .000

Q.0

Q.00
0,000
QOG0
O L O00
QL.000
QL. Q00

O.000

Q..000

0L, O00

O .000

16CAT
O.000
0. 000
O L G0o0

QL 000

QOO0
Q.000
QL.000

O,000
Q000

0,000

QL0000
Q.000

0.000
0.000

0,000
0.000

274



166.73 . : 275
15NK VIOLATES ALL FEOQO LIMIT

16CAT MODEL VIOLATES ALL FEQ LIMIT

ALL FED 19NE 13K 1ZCNK 1&6CAT
S1 6.296 Q. 000 &.144 6.219 Q.00G0
Al 1.701 0. 000 1.85= 1.780 0,000
TOTAL 8.000 QL0000 8.000 8.000 0. 000
AL 1.3835 Q.000 1.1460 . 268 QL0000
TI . Q.044 S 0000 Q.047F 0,043 Q.000

FEI+ O L.000 0.00G 1.108 0.324 QL0000
MG 0.000 1.7%0 1.811 0,000
FEZ2+ 0000 0.727 1.2350 0,000
N G, 000 0. 020 Q. 020 O, OO0
> (S IRUININ] 0,182 0,000 . OO0
TOT;’-“L_ 0000 S.000 5 FEBINIS] D000

FE2+ 0.142 0,000 0,000 0.000 0.000

M O,.021 QOO0 O.000 O.O00 O L0000
A 1.56&67 0. 000 1.475 1.8627 QL o000
R 0,148 0,000 G.524 Q.I72 0L.000
TOTAL 2.000 0000 1.999 Z.000 0. 000

ChA 0.000 0000 0.000 O.Q0C0 QL OO0

NA Q.29 ‘ 0L 000 G, 000 0.152 OLO00
k! G,02 0. 000 G.026 0.0246 O L iD00G

TOTAL Q.3I93 0L.000 0.026 G.1786 0L GOG

1
LENK VIOLATES all FEJ LIMIT
16CAT MODEL VIQLATES ALL FEOQ LIMIT

ALl FE@ 1ShE 1548 120N 15CAT
51 h.224 QL0000 H.080 6.174 Q.,Q00
AL 1.77% Q.Q00 1.919 1.82% QL Q00
TOTAL 8,000 QL. 000 8.000 g.000 O OO0

=1 1.433 0.000 1.219 1.359 0. 000
TI ( Y4 & 0,000 J.049 0,048 (i
ET+ QL0000 O, OO0 1.0488 0. 32358
Mi3 1.802 0060 1.760 1.788
FEZ2+ 1.718 QO.000 0.4663 1.444 O GO0
"N QL0000 0000 0O.024 Q. 0Z24 Q.O00

CA 0. Q00 Q.000 0.199 0,000 0. 000

TOTAL 5.000 Q. 000 8. 0G0 S.000 O, 000

FEZ+ 0.07%9 0L.000 O.000 0,000 0. 000
MN 0.025 . 0O.000 QO L.Q00 Q..000 OL.000
CA 1.748 Q.000 1.508 1.708 QL 000
NA 0.146 Q.0Q00 0.491 0.291 0. 000
TOTAL. 2.000 Q.000 2.000 2000 QL0000
CA QL0000 Q.000 G .00 Q000 QL0000
NA 0,356 Q.000 Q.000 0.199 Q.00
k. 0.0Z8 QL0000 Q.0ZS 0.0ZF3 Q,Q00

TOTAL 0.3I92 Q.000 0.0358 0.23 0,000



166.4 , ' 276
15NK VIOLATES ALL FEOQO LIMIT
14CAT MODEL VIOLATES ALL FEQ LIMIT
ALL FEQO 15Nk 15K 130N 16CAT
SI 6.280 Q.OC0 bH.152 6,227 G OGO
AL 1.71%9 0,000 1.847 - 1.772 0. 000
TOTAL g .000 OL000 g8.000 8.000 0000

AL 1.477 0000 1.287 1.797 0. 0G0

TI 0.051 0. 000 0.05G 0,050

o=y —

FEZ+ 0,000 0.Go0 0D.541 0,354 0. G000

MG 1.735 0,000 1.703% 1.72

22 - 3 (
FE2+ 1.7Z2Z2 Q.00 0.37% 1.444 0
M Q. 000 GO0 O, O 0026 i
A O, 000 OL,0O00 0. 158 O L0000 0L 000
TOTAL 3.00C0 0,000 2.000 QL0000 0L Qo
FEX2+ O.081 O L 000 QL0000 (SN
MN 0,029 Q.00 O L DGO ).
ZA 1.4692 O, OO0 . 3499 QL
NA G.198 QL0000 0. 500 Oy
TOTAL - RL.000 0L 000 2,000 )

CA Q. 000 O OO0 OL.000 0. 000 ()L OO0 ,
NA 0.Z13 0.000 0.000 0.158 O L GO0
k. 0.022 0,000 0.022 Q.02 GLO00

TOTAL 0.IZ6 QL0000 0.022 0,180 {

U e e e

16&.7
1M VIQLATES ALL FED LIMIT
16CAT MODEL VIOLATES alll FES LIMIT

ALL FE0 1SN 151k 1TCNEK L&CAT
31 L.578 QL0000 h.daa . 327 Q. 000
Gl 1.421 Q.000 1.3%7 1.472 G000
TOTAL B.000 Q000 3,000 3. 000 0 OO0

Al 1.1%2 0,000 1.0Z9 1.121 0, 000

TI 0.0z O L0 G, 079 O,.059 QL G0G
TET+ QOO0 O L0000 D.311 Q.22 O L0000

MG 2.021 OL.000 1.985 2.004
FEZ+ 1.746 0,000 0.297°2 1.487

) OL022 0,022

MN G L0006 OO0

]

CA 0 .O000 0,000
TOTAL S.000 0. 000

QL0000
[, 000

FE2+ 0,077 O.000 0, 300 QO G0 O L0000
MM 0.023 O.000 O 000 O L 00O0 G OO0
CA 1.706 0,000 1.344 1.675 0,000
NA 0.193 Q. 000 0.4833 0.32Z 0L 000

TOTAL 2,000 0.000 1.999 2.000 0L 000

CA Q..000 O, 000 QL0000 0. 000 Q.0Q0

NA 0.26%9 Q.000 0.000 0.131 0. O00

k. 0.07Z 0 .000 G072 Q.07 0O.000
TOTAL 0.347Z 0.000 Q.073 0,204 O.000
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1646.8
18NK VIOLATES ALL FEQ LIMIT
16CAT MODEL VIOLATES ALL FEC LIMIT

akl. FEO 1SNEK 15K 1ZCNK 1&6CAT
SI &L Z00 0. 000 H.141 BRI 0,000
AL 1.46%99 0000 1.858 1.767 Q. 000
TOTAL 8.000 O, 000 S.000 8.000 Q.000

AL 1.2714 Q.000 1.07° 1.214 0,000
TI Q.42 (2 0,041 Q.042 Q.000
FET+ 04000 1141 G.482 DL G0C
M3 1.89% L.247 1.874

FEZ+ 1.744 D20l 1.329%

MN 0.000 0,00 O,.016 QL0145 -

CA O, D00 0,000 0190 0,000 $
TOTAL 5,000 Q000 F,000 SO0 O, OGO
FEZ+ 0O0.17= 0,000 0. O00 O L 000 O, 0G0
M Q.14 O OO0 0,00 QL0000 QL. OG0
CA 1.728 Q. 000 1.4%4 1.684 O GO
N& OL.1L70 O, 00 0,303 O.213 QG0
TOTAL 2.000 .00 1.59° 2,000 000
Ch ), OO0 O, 000 (0. OO0 0000 O O
NA O.288 O, OO0 O L 000 0. 190 O L0000
b 0,040 i, o0C (IR N D) 040 G Wi
TOTAL i ,47e . Ul 030 GO.220 QLS00




278
14%.32
1ZCNK VIGOLATES ALL FEZOZ LIMIT
16CAT MODEL VIOLATES ALL FEO LIMIT

I~

111 -4
|

-
(13
FEZ+
MN

oA
TOTAL

FEZ+
M

CA

NG
TOTAL

In8%.2

LENK VICGLATES
MODEL VIOLATES
AL FEDQ

A
Le=lmd

— v iii
[ I
T
i

HE

- D

FEZ+
MN

cA

NA
TOTAL

CaA

NA

I
TATAL

ALl FEOD

om
]
v b (O

0.0

G OO0
.53
2,996

o

oA
.

5 -

u
e
p=y

oo

e 0

2.00C

0, 200
0L a0
(SIS I

’ T
H.122

—
1.877

§.000

L.549
G OT7F
O L 000G

N

o

—
'

O
0. 000
5,000

ol ST
S b

D
b
D)

0,049 .

Q.00
1.787
Q.139
2,000
0,000
0,293
0.092
0.387

15N
&40

et
et

OO0

W) A

1.393
O.021
0.717
O.3287
2.277
.00
0,000
5. 000

Al FEQ LIMIT

13K

3.4Z29
2.3640
8.000

1.39=
0,021

— -
v A

NS
()

!

Ppe—

«n=7
270

Vb

OO0
190
190

—~ e~
!
=

-
3

o

a43”
.I59
.155
(:) (9] :

9699

o~
!
.

t

'\

b=
&

G . OO0
O 00
SIW)
00

[T

O .G

ALL FE0 LIMIT

19Nk
QL D00
O L0000

G L Q00

G QOO0

0. 000

0. 000

0, QOO0
G a QOO
O.000
O L0000
Q.000
Q.000
0,000
O.000
0000

15k
&H.L.004
1.393

5 .000

-

T65

L
- -

)

-

.

,
[

b = O
.

QG
178
QOO0

4 o Rpe
" s ®

0,000
O . DO
1.572
0.426
2,000

QL0000

Q000

0.092
0.092

1ICNE
0000

O .000
Q.000

0. 000
Q. 000

0,000
O 4 OO0

O L.000
QL0000
O.O00
0. 000

0 L0000

O L G0O0
O L0000

O L 000

1, OO0

Q.. 000

O .. 000
0L OO0

O O00

L1ZCNK
4.088
1.911
F.000
1.496
0.035F

O0.23

1.2648
1.956
OO0

0000

S.000

0. 000

O.000
1.782
0.247
2.000
0.000Q
0.178
0.092
0.270

16CAT
QL0000
Q.000

Q. 000

0000

O OGO
0,000

0L, GO0

Q,.000
O, 000
QL0000

QL0000
Q.0CH
OLO00
QD00
OL000

O L0000
O, 000
(S PRTS

OO

8]
1G

]

165CAT
O.000
O .000

Q000

0 L OO0
O . GO0
0000

O OO0

Q000
Q000

O L0000
O 000
Q.000
0,000
0.000

Q. 000
O.000
O.000
0.000



169.6

15NK VIOLATES ALL FEO LIMIT

16CAT MODEL VIQOLATES ALL FEOQ LIMIT

S1
aL
TaTAL

AL
TI
FET+
MG

o

MN

N
—

TOTAL

FES+
(gl
cA
N#
TOTAL

-~

2a

N
k.
TOT AL

“

149 .1
LENEK

16CAT

81
Al
TOTAL

AL
TI
FET+
MG
FEZ+
N

ca
TOTAL

FEZ+
MN

Ca

NA
TOTAL

CA

NA

.
TOTAL

YIOLATES
MODEL

ALL FEO

&£.088
1.91=
5.000

1.310

0.044
QL0000

. 251
2.162
O L 000

QL 000

S.000

G.114
O L0004

1.793
OL0E5

K

)
!

0,000
0.314
Q.08%3
0,399

&4.127
1.872
8.000

1.8%7

PR aIR

0.0

O, 000
1.404
2,02

N

O L 000

O.000

5. Q00

0.048
(:2 - (:) (W] Q
1.79=
0,157
2.000
OL.000
Q.32

0.089
0.416

1SNk
O L 000
0.000
0.000

0. 000
0. 000
0. 000

QO.000

O L 000
0. 000
0. 000

0L Q00

O, 000

OL.000

O 000

0. 000

0 . O

QL0000

AL FEO LIMIT
VIQLATES ALL FEO LIMIT
ALl FEO

L5NE
D L.000
O L0000
O L OGO
OL.O000
0,000
QL0000

0 OO0

0L 000

QL GO0
0. 000
0000

0,000

0,000

Q.000

Q. 000
0,000

Q.000
QO.000
Q.000
Q.000

15K
9.941
2.078

8.000

1.315
0.047%
Q.947Z
1.254

287
G004
0.149
3,000

Q.00

G, OO0

1.4607
0.I92

. ot T oAl

2,000

QL0000
QL0000

0.08%5
0.085

135K
3.99%8
2.004
8.000
1.2729
0.0ZI%
0.782
1.27
1.G47
QL OO0
0,230

5 .000

Q.000
O.O00
1.324
0.479
2,000
QL. 000
Q..000
Q.089
Q0.089

1ZCNK
&£.030
1.949
8.000

1.42Z
0,044
0.384

. 267
1.371
0,004
O L0000
5.00G

O.000

G OO0

1.7364
0.247

2,000

QL0000
0,149
0.08%5
D.DT

! @ At

1ZENK
&.104
1.895
§.000

1.498
0.0%%
0.135
1.399
1.206
O L OO0
Q.000
[.000
O L.000
QO.Q00
1.733
0.244
2,000
0.000
0.23

0.089
0.219

16CAT
0.000
Q. 000
Q.00

QL0000
D L.00C
0,000

Q

2w L
(RIS
(S IESTRIY]

O L0000

O, 000

0. 0G0

O

LA

Q.000

O, 000

QL0006

O L D00

L6CAT
QL0000
QL0000
QL. 000
O 00
QD00
O . OO0
[ R TT
Q.000
G, OO0
O L0000

OL.000

O L000
0,000
QL0000
0,000
Q000
Q.000
QL. 000
Q. 000
0.000



169.3R ' 280
1SNK VIOLATES ALL FEOQ LIMIT
16CAT MODEL VIOLATES ALL FEOQ LIMIT :
ALL FEO 15NE 15K 13CNE L&CAT
SI 6.153 0000 5£.019 6.091 0 .000
Al 1.846 O 000 1.980 1.908 QL0000
T D T f'—‘\ L 8 - (:) (:3 (:'I (:) - OO0 8 o l':] (D (:'l 8 - (:) (:) (:)

SO 0000
AL 1.964 0.000 1.356 1.448 QL. 300
TI O.0T2 0O.000 GL.0ID o.032 O

S IR R L 000
FEZ+ 0.000 Q.00 0.297 0.421 O L 000

MG nS76 O.000 1.3744 1.23&62 O L 000
FEZ+ 2.02&8 Q000 1.107 1.708

O, OO0
MN OL.O00 0,000 GO.00& G008 0,000
Ca O L 000 O, O00 O.152 O L 000 QL0000

TOTAL 5,000 0000 S. 000 4,999 0. 000

FEZ+ 0,125 : 0,000 0,000 Q000 OO0
N O.008 QL0000 0, OO0 QL O00 O OGO

cA 1.67% 0.000G 1.48Z 1.6Z6 R
NA ' 0.194 QL0000 0,316 O 263

RIGI . V) O
TOTAL 2.000 QO.LGO0 1.999 2,000 O 0O

- L

Ca QL0000 O, 000 0.000 QOO0 . GO '
N& Q.IZI Q. 000 Q.000 Q.1583 O L0000
ke Q.078 Q000 Q.078 O .07 (0, OO0

TOTAL D.411 0.000 0.078 S 0.I230 DL OGO

e e

159.4
LMK VIOQLATES ALL FEO LIMIT
16CAT MODEL VIOLATES ALL FEQ LIMIT

ALL FEO 13NK 13 1Z2CNK 15CAT
I &.1468 Q.0030 G026 &5.127 0,000
L 1.8Z71 0.000 1.97= 1.8764 0, 000
TOTAL g.000 Q000 S.000 8,000 O L0000

I Ui

AL 1.35&64 0,000 1.344 1.494 0,000
TI Q.09 O 000 OLO28 [ I =) O, OG0
FEZ+ 0., 000 0. 000 1.0532 Q.04 O L OO0

MG 1.2564 G LQO0 .o 1.254 QL G0
FEZ+ 2.042 0.000 1.025 1.808 0, OGO
MN 0. 000 0.000 0,008 QL. 008 D000

CA QL0000 O.000 O.205 Q.00 O 000
TOTAL [5.,.000 QL0000 5,000 5,000 OLO00

FEZ+ O.085 0.000 Q. 000 0.000 [ elele]
MN O 008 QL0000 0. 000 Q.00 D.000
ca 1.594 Q.. 000 1.44%9 1.4638 0,200
NA 0.211 Q. 000 Q.350 0.244 0.000

TOTAL 2.000 0.000 2.000 2.000 0. 000

ca Q.00 0,000 0,000 Q,.000 Q.000
NA 0.392 0.000 | Q. 000 S0.203 Q.000
K. Q.067 Q.000 Q0.067 0.0&7 Q.000
TOTAL 0.419 0.000 0.067 0.273 0,000

e St



169.466

13NE VIOLATES ALL FEO LIMIT

15CAT MODEL VIOLATES ALL FEO LIMIT

ALL FEOD

SI
AL
TOTAL

AL
TI
FEZ+
MG
FEZ+
MN
cA

TOTAL

FED+
MN
cA
NA

TOTAL

169 . 4E

LENK YIOLATES

146CAT MODEL VIOLATES
ALL FED

SiI
Al
TOTAL

AL

TI
FEI+
MG
FEZ+
MN

CA
TOTAL

FEZ+
MN

cA

NA
TOTAL

CA

NA

K
TOTAL

b6.162
1.8Z%7
8.000
1.328
0.036
0. 000

407

'

[ o

023

a2

—
D)
x

-

[ I

0O&0
07

A=
128

OO0

-
(.
3

o b

B3

QL OO0
Q.I37

0,094
0. 472

< - i

&.10Z
1.89546
8.000

1.43%9
0,052
Q. OO0
. 206
L2251
OO0
OO0
W OO0

Sk

Ul

Q.163
O OO0
1.71%
0.119
2,000
O, 000
Q.386
0.084
0.471

AL

15NK

0. 00D

G, O00
L O00

-

0O.000

QL. 000

2 O
0000
L O00
G, OO0
O.000

. 000

0 .Q00

O 000
o GO0
j e OO0

0 e OO0

G, 000D

) o (00

) o OO0
) OGO
) o 00

DO

FED -1

Al
L3N
0. D00
0000

0. 000

0L 000
O, OO0
G, OO0
[ alely
QL0000
Q.00
QL0000

C.000

), OO

Cr o OO0

0, 00
Q. D00
0,000

O 000
0, OO0
0000

0,000

15K

b6.028
1.927Z=
g.000

.18
0.0Z%5
1.011

——

aad S D
1.071
O.007
0,219

=000

O L 000
O, OO
.33

Ty
o Llal

Foo

SR S

-

3L 000
) 000
.04
WS L

Caoaln

!

MIT
S

. P30
2.049
2,000

SIS S oo}

1.202
7, 0S50
.154
»317
0.708
GL.O0C
0,163
9. 200

Ot b

O L OO0
O OO0
1.506
0,497

1.999

Q000
Q000
Q.084
0.084

1ZCNE
&. 130
1.8&%9
8.000

1.478
0.0%&
D.217
1.Z2%°
1.860
0,007
0,000
S.000
O L OO0

OO0
1.5%3

i), IO

L0000

QL 000
G.219
0,054
D.214

1Z0NEK
G.0Z7
1.772
8.000
1.22

0,091
Q.32

1.3Z27
1.3462
O L0000
0,000

S . 000

QL0000

Q.000

1.672

Q.32

2.000

QL0000
Q.168
0.084
0.250

15CAT
0. 000
Q. 000

DL 000

Q.
0,000

O, 000
O GO0
0,000

IR INeInly;

0,000
0L, 000

O OO
G, OO0
O s OGO

Gy, OO0

16CAT
O, OO0

O 000D

O 000

0.

O L0000

O 000

D000
O L O00G
0. 000

QL0000
0. 000

Q.000
QL 000

QOO0
OL000



169.58 : 2g2
15NIK. VIOLATES ALL FEO LIMIT
16CAT MODEL VIODLATES ALL FED LIMIT ,
ALL FEO 1SN 15K 13ICNIE 14CAT
S1I &.114 0. 000 5.978 &.042 0000
AL 1.885 0. 000 2.02 1.957 O .000
TaTAL 8.0G0 Q.QQ0 8.000 8.000 O L OO0

I R

Al - 1.305 0,000 s 293 RAT R O 000

TI 0,042 0. 000 G.041 0.041 0. OG0
FEZ+ O . 000 0. 000 1.022 7 0.493 0 OO0

FEZ+ . 0. 000 1.046 1.598 0. 000

M 1.484 0,000 1.431 1.4464 Q. G00
1 =

i O o 00 QL 0GO G.004 O.006 QOO0
CA C

e 0O O, GO0 0.138 0,000 G000
TOTAL 5. 000 0L 000 3,000 2.000 QL0000
FEZ+ G.13 0,000 0. 000 QL0000 0 . OO0
MN O, QDG O, 000 O, OO0 QL0000 O L0050
Za 1.72C 0. 000 . 547 1.5683 OL000
T WIS G OG0 Q.45 0.514 0,000
TOTAL 2.000 QL. GO0 1.999 2.000 G000

Ca QL OG0 L0000 G000 OL000 Q.OCO
MNA . 241 0. 000 O L0000 0,178 Q.00
b O.07= OL.000 O.078 Q.073 QOG0
TOTAL L4317 G000 0,078 O.214 0,000

[

L9, HE
SME VIRQILATESE ALl 70 ioImIT
L=CAT MOCDEL WIOLATES ALl FEQ LIMIT

ALL FED 13NK 13K 1ZCNE 1&6CAT
eI &.127 QL 000 53.99Z2 Ah.087 QL0000
Al 1.372 Q.00 2..007 1.942 QL0000
TOTAL g. 000 G, QOO0 8.000 8. 000 0. 000
AL L.34¢& Q.00 1.2Z28 1.4Z7 0, GO0
TI GLOTT G000 GLOTe 0,077 QLOGO

s Jaldlie

EeEC+ O o 300 O, OO0 1.012 0.475 O, OG0
M3 L.297 QLQ0O0 1L.746& 1.381 QL GO0
FEZ+ ZL.027 0,000 1.097 1.535 0,000

"N QL0000 0,000 O.014 0,014 QL0000
& 0,000 O, 000 .140 0, O0C OL,000
TOTAL 5 ,.000 O L O00 5,000 5. 000 Q.000

FE2+ O.1348 Q.. O00 OL000 QL.OG0 Q.000

MM 0,015 O.000 O, 000 Q000 O.000

Dl 1.620 QL0000 ’ 1.312 1.653 QL0000
NA GO.160 0., 000 O.487 0.544 O L.Q00
TOTAL 2.000 0.000 1.999 2.000 0L 000

cA QL0000 0. 000 0. 000 O.000 Q.000
NA 0. O 000 Q.000 0.140 Q. 000
K 0.081 0.000 0.081 0.081 0,000

TOTAL 0.419 0.000 0.081 222 0.000



174.5 - 283
15NK VIOLATES ALL FED LIMIT
L6CAT MODEL VIOLATES ALL FEO LIMIT
ALL FEO LSHE 15K LICNE 16CAT
SI 6470 0. 000 6.277 &.357 0. 000

et
AL 1.549 0.000 1.722 1.642 Q.000
TOTAL 8.000 O.000 8.000 8.000 0L 000

Al 0.862 0.060 . 0.632 0.762 2. 000

TI 0.128 0.000 G.125 0.126 Q0.000

—

FEZ+ 0,000 QL0000 1.0%0 0.474 0L 000
MG 2,210 0,00 2.157 2.184 (oI sTely] ..
Fil+ 1.7%E D000 0,783 1.423 0, 0O
"IN Q. 000 O.000 0.0Z8 O.028 O.O00
Ca QL 000D QL0000 0,183 OLD00 £, 000

TOTAL 3. 000 0,000 3. 000 4.999 0L GO0

F=2+ 0,123 Q.0O00 0 L0000 0L 000 0L OG0
M L 0L.02s O L0000 G 000 Q.0O00 QL0000
~A 1.767 OLGO0 1.558 2 (el
iNA Q.04 Q000 0,421 0.277 Q.000
TOTAL 2000 0000 1.99° 2.000 QL0000
A O .0O00 OL,000 O.000 Q000 Q.000
NA 0,263 0.000 Q. 200 0.1867 0.000
i 0.171 Q.000 0,171 0.171 0.Q00
TOTAL 0.23Z24 Q.000 O.171 0.254 0,000

iT4.8
LENKC JTOLATES ALL FEQ LIMIT
L6CAT MODEL VIOLATES ALL FEQ LIMIT
ALL FE LENE 15K 1ICNEK 16CAT
SI &.3287 0. 000 & .27 .I3T2 3. OO0

Al 1.612 0,000 1.760 1.667 0. 000

TOTAL F.000 QL0000 8.000 g.000 0, GO0

o~
'\
a

AL ©.832 0.000
TI Q.144 L

546 D.773 €. QOG0
14= 0.145

QoG

FET+ O.000 QL 000 1.06&61 O.T67 O L OGO
3 2.289 OL000 Z.207 2.27 QL OO0

FEZ+ 1.741 QL0000 J.7238 1.462 QL0000
MN O.000 0,000 0.017 0,013 Q. 000

CA 0. 000 O.000 0.18%9 0.000 O L 000

TOTAL 5.000 0,000 S.000 8,000 O L OO0

!

FE2+ 0,100 0000 0L 000 . QL0000 0000

MN GO.013 G, OO0 0,000 QL O00 O, 000

CA 1.798 0. 000 1.367 1.75& 0. 000
NAa 0.087 0.000 0.472 0,243 0.000

TOTAL 2.000 QO.000 1.999 2.000 0000
CA O L.O00 QL0000 OO0 O L QOO0 G000
NA 0.2838 0..000 Q.000 0.18%9 0.000

K 0.198 Q.000 Q.198 0.198 Q. 000
TOTAL 0.3%4 0.000 O.198 0.287 0L 000



174.7

1SMK. VIOLATES ALL FEO LIMIT

14CAT MODEL VIOLATES ALL FEO LIMIT
ALL FEQ 13N 15k

51 &.397 0. 000 G264

AL 1.602 0. 000 1.73=F

TOTAL 8.000 0.000 8.000

AL ) Q.00 0.000 0.717
TI 0.133 0. 000 0,130

FEZ+ 0,000 0000 O.941
MG 2,21 0. 0G0

PR R

147

an s L O

- 1.732

FEZ+ IR QL 000 0.827
N O L OO0 Gy OO Q.007
CA 0L D00 G000 O.177
TOTAL 2.000 Q.00 5.000
FEZ+ O,08= QL0000 O, 000

MN 0,067 O..OGO
CA 1.792 0. 000
NA O.115 0O.O00
TOTAL 2.000 Q.000

CA QL.000 QL0000 O L0000

M& 0.714 O.000 QL0000

. G199 Q.OGO G.L198
TOTAL 0,509 Q. 000 0.1%3

174,22

LENK VIQLATES ALL FEO LIMLT

16CAT MODEL VIOLATES ALL FED LIMIT
ALL FEOD 135N 15k

351 6336 0.000 b.214

(a1 1.647 0.000 1.762

TOTAL 8.000 Q. 000 S.000

Al 0.982 0000 0.781
TI 0. 132 0.000 0.L2%
FES+ 0,000 OL.000 1.024

MG 2.067 G, Q00 1.9&2
FEZ+ 1.878 Q.000 0.8%95
M O.0O00 O.000 G017
cA O.000 Q000 0.189
TOTAL 5.000 QL0000 5. 000

FE2+ 0.085 0.000 0.000
MN 0.017 Q000 O.000
CA 1.76% QL0000 1.524
NA 0.132 0.000 0.445

TOTAL 2.000 0.000 1.999

ca Q.000 Q.O00 Q.000
NA O.347 0O .000 Q.000
k. 0.186 0. 000 0.186
TOTAL Q.329 0.000 0.186

1ZENE
6.382
1.647
8.000

0.8328
0.132
0.291
2.197
1.311
O.007
0,000

4,999

' e e, TP

2.000

O.O00
0.177
0,195

O.3I72

1Z0MK
&.IT06
1.4692C
8.000

0.017
0,000

85.000

Q.000
0000
1.72=
0.276

2,000

0.000
0.18°9
0.186
0.376

G L 000

QL0060

0000

), OO

D IENTOTY

(RN

IDIEN TSI

O o000
i OG0
Q.00
DL, O00

[ ITHIS

QL 000

O L GO0

i), OO0

0 L0000
QL0000
O 000

S QL2000

O.000
0.000
Q.000
Q000

284
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174.24
15NK VIOLATES ALL FEQ LIMIT
16CAT MODEL VIOLATES ALL FEOQO LIMIT

aLL. FEOD 15NEK 15K 1ZCNE 1&CAT
SI . ood QO.000 b.209 6.292 O .000
AL 1.5643 Q.000 1.790 1.707 O.000
TOTAL 8,000 QL. Q00 8.000 8.000 O, 000
AL 0,970
TI O,.1Z2=

0.7466 0.814 Q.000
OL.129 O.122 0L 000

Joa Ll

FEZ+ QL0000 1.04456 G.407 O L GO
MG 1.980 1.2I8 1.761 G 000
FEZ2+ 1.922 0.951 L5820 O L0000
FIN O L.Q00 8 Q.007 (i 0,000
Ch Q.000 QL0000 0,172 0. 000
TOTAL L0000 O, D00 =000 O Q00
FE2+ 0,119 L0000 s I 0, 000 O, D00
M O.00G7 O, 000 O .00 O, GO0 O L OO0
CA 1.779 0,000 1.3&3 1.778 000
Né& 0,094 Cr g GO0 0,375 (R IAF NS G g DG
TOTAL 2,000 O, 000 2 L0CD SL000 Oy o500
CA 0L 000 O L0000 O 00 O, 000 O, O
MA 0O.280 QL0000 O L 000 D.172 O, 000
k. 0,171 0L QOO0 .17 0.171 0, OGO
TOTAL 3,922 O, 000 .17l DTG R IPREER T
174,27
LENK VIOLATES AlLL FEI LIMIT
16CAT MODEL VIDLATES ALL FED LIMIT

~LL FED L1 3NEK 1Sk 1 70NE 146CAT
Si 6.318 Q.000 L.olel 6.278 Q.000
AL 1.56E1 0L 0O0 1.376 761
TOTAL 8.000 QOGO 2,000 8.000
AL 0, P60 O L0000 G.741 0,.547 0, OO
TI 0,122 QL 000 D.11° Q120 0,000
FES+ O L0000 O L0000 1.1-2 0,370 S L IO0
MG 2.08% O W OOG L0099 2.032 QL 000
FEZ+ 1.8%7 QL Q00 0.817 1.428 O, 000

0.0Z%

MN OLO00 G O00
CA Q. 000 O.000

TOTAL 5.000 G.O00

0,039 0. 000
QL0000 Cr o, OO0

5.000 Q000

3 e
a L]
O
S

FEZ+ D.126 O .O00 000 QL0000 0 .000
MN 0,040 G L ONOO . GO0 0. 000 O .000

bo]
a

CA 1.734 0.000 1.555 1.711 Q.000

NA 0.078 O.000 0.444 0.288 QGO0
TOTAL 2.000 0,000 2,000 2,000 0 .000

ca O.000 O .000 0000 Q. 000 0000
NA 0.376 QL. 000 O.000 0.185 0000
K 0.178 Q.000 0.178 0.178 QL0000

TOTAL 0,355 0.000 0.178 0.3Z4 0. 000



17Z.1Z2A

15NK VIOLATES ALL FEO LIMIT

16CAT MODEL VIOLATES ALL- FEQ LIMIT

SI
Al
TOTAL

AL
TI
FETZ+
MG
FEZ+
M
A

TOTAL

FEZ+
MM

“
N
TOTS

AL
TOTAL

Al

TI
FEZ+
MG
FEZ+
M

CA
TOTAL

FEZ+
MN

cA

NA
TOTAL

CA

NA

k.
TOTAL

ALL FEOD

Ah.8672

1.327

8.0060

0.874
0.0%4
0. 000
2.77Z
1.257

O . OG0

3,000

5,000

0.117
SIRRIN] =

hrdete]
8 e

L1ED

RIS TN

Tike O

by

O .00
0. ITE

7 .078

h[~

-
!

s lete]

>
!
-~
D
p=y

8.000G

0.180
Q.02Z2
1.702
Q.095
2,000

O L 000
Q.I70
0087

©.458

15NEK
O, 000
0,000

0000

0,000
QO,000
0.
O,

(SR

G, OO0

0.000

0 L O30

L, D00
G OG0

O 000

O L 000
QL 000

O L 000
0. 000

O, O

)i
)

O, 0D
O i

Al

O, 1000

[RINSINTS

O, 00

G, GO0
0L 000
0,000
0L 000

0,000

0. 000
OL.OG0
0,000
Q000

0000

Q,000

O.000

0,000
OL000

135K

b5.326
1.47%
5.000

QL. 680.

0.092
1.006
2.712
0.2238

QL 008
D.161
5L O00
0,000
G000

g

- et

0.47&

2,000

O L OG0
i), 000
GO.073

0. 078

LIMIT

L3k

5. 388
1.&611
2.000
Q.60
O, O
1.107
2.600

0D.I7Z

0. 021

0.1153
3.000

QL0000
O, OO0
1.345
O.434
1.999

0L 000
Q.,.000
0.087
0.087

TN
&.608
1.791
8.000

3.789
0,093
0. 403
2.746

‘. 738
0,008
0. 000

3.999

-~
D)
o

. OO0

I

.

aTeIN]
.63
.Zl4

L0000

S S

b

K

P

OG0
Volb1
L0078

. 2738

PORSS

Vo,

N

1ZCNIK
5.443
1.354
8,000

0.768
Q.01
D.4644

- g M
—a Ol

0.349
0.021
0,000
4.999

0000

Q.00

1.660
G.Z

2.000

0,000
0.113
Q.087

0.203

14CAT
0,000
Q.000
Q.000
Q.,000
QL0060
QL0600
QL0000

0.0

O L 000

QL. G00

(O, OO0
O L 000
O L GO0
QL OCC

QO.O0CH
O L0000
QL0000
(S ENGINTS

16CAT
QL D00
Q000
O ,Qo0G
0, Q0C

}

O L O00
QL OO
O OO0

Q000
Q000
Q.00
Q.L.000
QL0000
0,000

0.000
0.000
0.000
0.000



17%.14

1SNK VIOLATES ALL FEO LIMIT
14CAT MODEL VIOLATES ALL FEOQ LIMIT

SI
AL
TATAL

AL
TI
FET+
MG
FEZ+
MN

—~A

TOTAL

FEZ+
MM
oA

Ty

TOTAL

Cr
T

=

TOTAL

o
© g gm e
L

. ALL FEQ
&.9586
1.41%
§.000
0.933
0.090
0. 000

2.662

O .0

O, 000

9,000

o

i e

Py

(0, D00

() (%]

O.0581

SoTmen
PR R U

N Y IOLATES Al

15NK
0,000
O.000

Q.000

OL.000

0.000
0,000
O . 000
0. 000

0. D00

O L0000

0L, O00

FE0 LIiM

MODEL YIOLATED ALL

Sl . FeEd

=07
B et

1.47Z
3,000

- e

O 000
0,000
9,000
0.178
O, 007
1.4689
0.12°9
2,000
Q.000
0.404
Q.080
0.4384

13NE
Cro GO0

QL 000

O, OO0

), 000

O L 000

0000

0. 000

Q.000

0. O00

QL 000

0 O00
O.O00
O, 000
O O0O0

Q.00

13K

b.344
1.3595
8.000

0.782
G . 088
0,591
Z.60G3
0.417
QL0100
0.124
S . Q0

DL 0CGO
0000
1.363
Q0.474
2,000
G, Q00
(W IENINIY
O.04a1

(75 i

IT

FEO LIMI
187
&.288
1.4644
5.000

Q.706
1w 053
208

2.395

D237

O L.002
O.169
[, 000G

0. OO0
O .L000
1.479
0.320

1.99%

0. 000
0.000
O.080
0,080

1ZCNE
&£.504
1.49=
8.000

G.847
0.029
0.0510
2.56830
0.711
Q.11
OO0

5.0G0

5,00

1.487

IR S

2,000

a— a tALA

i

OL.0 l:)(:‘;
0O.124
G.0581
D.18¢2S

12N
&.436
1.361
8.000

0.81%
0.086&
0.375
2.628
0.887
0,002
Q. O00
S.000

L0000
Q. 000
0.165
0.080
0.243

16CAT
Q.000

O.000

0,000

Q.000
QL0000
0. 000

QL0000
QL0000

G, Q00

(W IPRWINIS)

16CAT
G, OO0

0,000

O LO00

OL.000
GO0
QL0000
Oy SO0
Q.000
O . 00K
O O00
QL0000

O 000
Q.000
Q. Q00

Q000
Q. 000

Q.0G0
0. 000
0.000
0.000

287
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17=2.7
18Nk VIOLATES ALL FEO LIMIT
158CAT MODEL VIOLATES ALL FEO LIMIT

ALl FEO 15NEK 15K 1ZCMNEK 1&6CAT
SI 6.22 Q. 000 6.333 &6.438 0 .GO0
AL 1.472 0. 000 1.5644 1.3461 QL0000
TOTAL B.000 0.000 8.000 §.000  Q.000

AL 0.941 0.000 0.706 0.81°9 0.000

TI 0.087 0,000 0.Q85 0.086 0. 000

FEZ+ 0,000 O, 000 1.206 G.575 O . 000
MG 2.5655 0,000 2.595 Z.E2E G L 000
FEZ+ . 203 Q.000 0227 0.B887 O, 000
MM 0,000 O.000 O,.002 O, 002 O, OO0
cAa 0,000 OL.000 O.L85 0,000 O L0000

TOTAL 5,000 0,000 S.000 5.000 O, OG0

FEZ2+ O.178 CG.000 O, Q00 0,000 O e 00
NI ’ 0D L002 0,000 O 000 OL.000 7 0 OL000
CA 1.58%9 Q.000 1.479 1.4&475 G 00
N& 0.12% 0,000 0L.320 0,204 )

TOTAL 2.000 3,000 1.99° 2,000

Ca ). OO0 3. 000 G000 QL0000 QOO0

MA 0,404 0.000 Q.000 0.15635 QL 000
K QL0850 O, 000 QL0080 QLB ) G
TOTAIL D484 ©LCO0 Q030 IR v Q200

7T.LZE
SNk VIOLATES ALL FEQ LIMIT
HZAT MODEL VIOLATES ALL FEG LIMIT

ALL FEDJD LEMK 10k LZCME
SI L&.374& QL0000 &L£.418 &.486
A1 1.4273 0L.000 1.381 1.317
TOTAL 8,000 3,000 g.000 3,000

LIRSS PN N N w bALTR

“
|
-
4
-

AL 0.71% 0, Q00 0.704 O0.797 O L 000
TI 0,094 G, QGO Q.92 Q.09Z QL 000
FET+ 0L GO0 0,000 1.107 G,5743 O L 000
MG Z.74% GL000 Z.879 2.707 QL 000
FEZ+ 1.240 QL. 000 Q.270 G.817 O, 000
M 0. OO0 0 L0000 0.008 0,008 0,000
CA O.000 0,000 Q.1Z7 O.000 O 000
TOTAL 5,000 G, OO0 5,000 5,000 QL OO0

FEZ+ 0.171 Q..0C0 0L 000 0, Q00 - Q.00

MN O.008 0L000 Q.QU0 0.000 (0 Q00

cA 1.692 0.000 1.213 1.651 Q.000
NA 0.127 0000 0.486 0.Z48 Q.000
TOTAL 2.000 0.000 1.999 2.000 0. 000

CA QL0000 0. 000 Q.000 0O.000 Q.000

NA 0.370 Q.000 0.000 0.1327 Q.000
K 0.071 0.000 0.071 . 0.071 Q..000

TOTAL 0,442 0.000 0.071 0.209 QL. 000



13>,
LENK VIOLA
1460AT MODE

FE2+
MN
CA
NA
TOTAL

CA
NA
K
TOTAL

107.2

15NK VIOLATES ALL FEO LIMIT

T=Z=s ALL FEO LIMIT
. VIDLATEZ
ALl FEO

4.027
1.574
8.000

1.081

- ———

O.073
Ch oy O
2.022
1.8%2
O, 000
O, 000
5,000

0.0Z2

OLGLA
1.857%
0,081
2,000

0,000
0.201
0.138

0,460

15NK
QL0000

O, 0C0O

O, 000

O, 000
O.0GO
G D0
[N TNTW!
INIENIN 8]
O 000

Q000

G000

0, 000
(NI RIS IN]
Cr g OO
0. 000
0,000
O.000
0,000
GL.0GO0

O.000

AlLL FEQ LIMIT

13K
h.296

1.703

8. 0G0

0.877
0.071
0,903
1.982
G.744
0.016
0,207
5,000

O, 000
(W RINIS]
1.624

G.3735

1.999

O, 000
0, 000

0.158
0.1358

16CAT MODEL VIOLATES ALL FEOQO LIMIT

ALL FEO

SI
AL
TOTAL

AL

TI
FEZ+
MG
FEZ+
MN

CA
TOTAL

FEZ+
Mi
cA
NA
TOTAL

cA
NA

TOTAL

6.4460
1.839
8.000

1.0324
Q.075
0. 000
1.986
1.903
O,.000
0 OO0
5,000

Q.008
IR T
1.870
0.111
oL 000
QL. O00
0.301
0,164
0.466

15NEK

Q. Q00
0.000
OL.000
0000
O L0000
0,000
0,000
0,000
G 000
0,000

G000

O 000

WIREWIRIN
(0, D00

0. 000

O L 000D

0. 000

O.000

0000
0.000

15K
6.333

1.666
8.000

0.836
Q.073
0.9204
1.947
0.969
0008
0,229
5,000

G . OO0

TS0
1.594
0.405

2000

Q.00
QL0000
0.164
0.164

120N
6£.398
1.4601
B.000

1.017
Q.072
0.197
2.014
1.720
0,016
0O.000
S.000
0,000
1.822
O.147
2,000
Q.000
0,207
Gg,154
0.266

1ZCNE
6.452
1.547
8.000

1.022
0,073
0,038
1.9832
1.85%3
0,008
0,000

85.000
O, 000
[WIENTHIS]
1.835
Q.166
2,000

Podey AN AN

0..000
0.229
0.164

0.403

15CAT

O L0000

Ot

O L0000

0O.000
O L0000

O, 000

O.000
O L. 000

0,000

QL OO0
0,000

Q. 000
QL0000
0.000

Q. 000

16CAT
0O.000

0.000
0.000

0,000
Q.000
0,000
0.000
Q.000
0,000
0,000
0,000

0,000
O g 000
0. Q00
0.000
O, D00

0. 000
0. 000
0.000
0.000
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195Nk VIOLATES ALL FEO LIMIT
16CAT MODEL VIOLATES ALL FEQ LIMIT

290

S1I
AL
TOTAL

LSk WIBLATE

L&CAT

51

Ca

TOTAL

FEZ+
MN
cA
NA
TOTAL

CA

NA

k.
TOTAL

ALL FEQ
6,329
1.470
8.000

0.998
OL.087
000
Q445
370
L OO0
¢
o L

o~
'
-

O U O D

3

»
()
O
()

gl

s

1

o
]l
it

[ B RSO =

= AL

MCDEL VIOL

ALl F=O
&.478
1.321
8,000

0O.083
Q.Q20
1.3862
G.0AZ
2,000
OL.000
0.Z11
0.161
0.472

13NE

0000
O.000
QO.000

O.000
QL 000
QL 000
0,000

!

L

Y

(NI ISIN

L FE0 ImMIT

ATEES ALl
LONK

O, Qo0

OG0

OO0

(W]

)

L 00

0300
O, aC0O
0, G0
QL OO0
Q. 0
O, OG0

OL000

DS

Q000
0,000
QL OG0
QL0000
0L, QO0
QL0000

O LQO0

0,000

0,000

13K

6.408
1.391
8.000

Q.8322
0.082
0.845
=008
L9F7
R

-

2o T B

-

i

00

O L0000

O, D00

D.418
1.599
QL Q00
0, D00
0166

. 156

0.774
0.07%
.91
2.067

7 Relele
. 0
8- b
Do

000

,.
'
[

QOO0
QOO0

62
0,367

1.999

o~
!
[}

Q.000
QL0000
D.161
Q.1&61

13ENIKK
6£.51°
1.480
8.000

0.584
0.083
0.064

Pt -
RSP

el e N 8 ]

(419D

0,000
G, OO0

N
1 ] L]

3 ¢

O OO0

0. 220

0.156
0.Z268

2.0%94
1.564
O.020
QL0000
S5.000
QL0000
O.000
1.824
0.17%8
2,000

0.000
0.1%91
N.161

0.I253

1&6CAT

QL0000

0000

0,000

O 000
O, 000
0,000

0,000

9]

O L 000

0L 000
O LO00
G L OG0
O L GO0

1&CAT

O L, 000

Q000
(0, Ot
b QO
« O
1, GO0
0,000
QL0000
QL0000
G L OO0
QL0000
QL0000

O.000

QL0000
Q000
O OO0
Q. 000
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15NK VIOGLATES ALL FEO LIMIT

15K VIOLATES ALL FEO LIMIT

1ZENE VIODLATES ALL FEZOT LIMIT

15CAT MODEL VIGLATES ALL FED LIMIT
ALL FEO 135Nk 13K

SI &.853 0, Q00 O L OO0
AL 1.146 0000 L. 000
TOTAL 8.000 0,000 GL.O00

AL 1.78%5
TI 0.069

Q.000
GO.O00

QOO0

O.000

SRR 0,000 0,000 QL 000
MG 2.108 Q. GO0 Q000
F=Z+ 1.077 OO0 0. 000
MM O L0000 0,000 O, 000
s L O 3L Q00 QL0000
TOTAL S, 000 O L O00 G L OO0
FE "+ PL.AT7O QL0000 O .000
MK O.027 O, OO0 0L 000

'

)

TA 7, 090 G, OO0 OLL000
NE& QL4580 QOG0 (S TS T W)
TOTAL 1.7728 0,000 O, 000
(IA) O OL000 O 000
NA 7 O, 000 O L0000
I O QL OGO O . OO

TOTAL {

194 0,000 20000

SENE O VICLATES ALl FE2
1&CAT MODEL VIDLATES ALl FEO .
atl FED 1EMK
i G o GO0
175 Oy, OO0
TOTAL 5.000 G L OO0

=0 LIMIT

[ e
-1

o Z
[ IS Bl ]

Ll

-
tJ
o

1=
(N
Lt

VO S I [ ol

H
o~

D

e

al 1.397 Q.00 1.3285
TT O.008 0. GO.00S
Fe_+ Q. 0G0 GO0 1.1Z29
Mz L.138 QL 000 1.168
=2 2.201 0000 1.0320

MR 0L 000 0,000 QL0229

ZA
TOTAL

FED+
MN

cA

NG
TOTAL

CA

NA

k.
TOTAL

O L. 000 0.

3. 000
Q.044
0L.OZ0
1.888
G036
2.000
$
0.O00
0.I282
0.187
Q.369

119]

Q. Of

Q. 000

0. 000

Q.000

Q.000
0,000

QL0000
OL.000

0.O00
0.000

GO0 0,220

5,000
0000
QL0000
1.591
0. 408
2.000

QL0000
O.000
G.187
0.187

1ZCNE
O.000
0,000
Q. Q00

0.000
G L OG0
0.
0.C
Q. 000

0000
O.000

QL0000

0,000
Q.00
Q.000
Q.O00

OL000

O.L000
OL000

1ZCNE
5.827
2.172
8 L OO0

1.532°9

0. 005
O.2=

. ancat

1.191
1.995
0.,02%9
0,000
S.0Q00
0000
0.000
1.841
0.198

2,000

Q.00
0.250
0,187
0.477

16CAT
0. 000

0L 000
Q.000

GL0O0
Q.
QSO0
QO.OC0
G, 000
OLOG0
O L.000

O.000

Q.000
G, OO0
0,00
O o 000

O e DCO

G, OO0

0,000
0,000

O L GG

1&CAT
QOO0

O L OO0

O L0000

O L000
O L OO0
OL.000
O, OO0
O, OGO
O, 000
Q.000
G, OO0

3. 000
0, QG0
0, 000
Q.000
Q.00
O ,000
Q.000

O.000
0. 000
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10Z.C
LSnNK VIOLATES ALL FEO LIMIT
165CAT MODEL VIOLATES ALL FEO LIMIT

AL.LL FEOQ 13NK 15k 13CNK 15CAT
SI 6.110 QL0000 53.942 H,.047 O L O00
Al 1.88% Q.000 2.037 1.976& O, 000
TOTAL 8.000 0.000 8.000 8.000 0. 000

AL 1

0. 000 1.013 11567 QL0000
I Q 0.000 0.054 0,038 Q.0Go
FEZ+ O QL GO0 1.106 O.718 QL O00
e i G, 000 1.3%5 1.622 Q.
FEZ+ 2 G .00 0.9%6 1.819 Q.

0,000 G.014 Q.016 O

M

2

[ QL0000 0. OO0 O.21 0, 000 (S I
TOTAL 85,000 O L 00 5,000 5 ,.G0O0 [

FEZ+
MK

'
3

083 O, OO0 QL 000 O L0000 )
014 G000 QL 000 0,000 O

364 G L O00 1.507 1.31° 0
NA Q.03 QL 000 0. 598 Q.18C O

ot

13

e

[
L[]

r
[l

a

o~

TOTAL 2,000 0,000 1.999 2.000 W

CA G000 Q000 O, 000 CG.O000 OL0OG0
NE& G.T71 0. 000 Gy QOO0 O.2165 O

RASAs CHEE I

L OO0

[ . 204 QOO0 O .Z204 Q,204 0 . OO0
TOTAL 0.a372 O.000 0,204 G.420 OLOGO

to. o
LEME WICLLATES Al FED LIMIT
1&CAT MODEL VIGLATES ALL FEQ LIMIT

ALl FEO 15Nk 15K LTCNK 16CAT
SI &5.I73 0. Q00 6.27 b.342 .
Al 1.5624 0.000 1.7561 1.56837 0.000

TOTAIL 8.000 0,000 8.000 S.000 O, 000
Al 1.03F9 0,000 0 .344 Q.29Z 0, 000
TI G077 G, QG0 G072 G L0773 QD00
FET+ O L0060 O . GO0 0,987 0.218 0, 0
MG 1.288 0. 000 1.243 1.978 Q.

FEZ=- 1.898 0. 0G0 0.92a 1.725 "

o S ot = )

-

MN QL0000 O, 000 Q.012 O.01Z O L OO0
CA 0. 000 QL OO0 Q.213 Q000 0,000
TOTAL 3.000 Q000 S5.000 3.000 G, OO0

FEZ2+ 0.038 OL.000 . O LO00 O.000 QO.000
MN O.012 O, 000 Ot O.000 QL0000
CA 1.83&6 0. 000 1.602 1.816 0. 000
N 0.073 Q.000 0.397 0.18Z Q.000

TOTAL 2.000 0. 000 1.999 2.000 0,000

cA QL0000 Q.000 Q.00 GLQ00 QO 000
NA Q220 0. 000 0,000 D.217Z 0.000
K 0.182 0.000 0.182 0.182 C.000
TOTAL 0.512 0.000  0.182 0.3I95 0.000
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1353NK VIOLATES ALL FEQ LIMIT

16CAT MODEL VIOLATES ALL FEOD LIMIT
ALL FED 15NE 15K 1ZCNEK 15CAT

SI 5.278 Q. 000 &.129 5.23 G, 000G

AL 1.72 Q.000 . 1.8560 1.763% Q.000

TOTAL 8.000 0. 000 8.000 8.000 O O00

AL 1.117 Q. O00 0.515 1.056 G L OO
TI Q.038 QL. QGO 57

FEZ+ QL0000 O L0000
M 1.849 QL 000

0,088 0,000

[}

-
ay
=]

0.280

813 L.BI4

(g
8
i

1 s U i

FEZ+ 1.974 0,000 0,977 1.744

M QL0000 O L O00 O.021 G .02

ChA 0. 000 O L0000 0,202 0, 000
3 8 ; .00 4

TATAL 3. 000 G, OF

.90

FEZ2+ O.0656 - O L0000

g O 000 O, D00 i,
M G.0Z1 0L 000 Cr .00 G000 Gy
CA 1.872 0000 1.4628 1.330 Q.
NA Q.0I% 08 OO0 (WIRIRA § O .les G
TOTAL 2.000 QL 000 1.79%< 2000 é.
Ch O O00 OO0 O GO0 OO0

N Q.240 OLO00 O 000 0,202
k. 0.184 Q.00 O.1684 D.184
TOTAL 0,322 0. Q00 0.154 0,37

1oT.F
LENEK VIOLATEE ALL FEO LIMIT
148CAT MOLEL VIOLATES ALL FEOQ LIMI

ALL FE0 13NEK 13K 1ZCNEK 15CAT
SI A.&15 Q. Q00 &6.48%8 H.8601 O
AL 1.284 Q. 000 1.3517 1.2°948 O
TOTAL 8.000 O L0000 (=] ] a.000 0

O.377 G

AL 0.3%% QL 000 Q.717 y ; 0,00
TI 0069 L QG0 Q0,048 0,067 0000
=T+ O o000 0,000 D.2138 0,088 IS Tl
MG 2.784 Q.000 Z.226 2.I7% O OG0
FE2+ 1.630 0000 0.469% 1.3% Qo OG0
MK . 000 O L. D00 Q.027 0027 (RIEUINIS
cA 0,000 0. Q00 O L2TE 0000 O .00

o

TOTAL 5,000 0,000 QOO 5,000 G OO0

FEZ+ O 0O00 0000 OL0O00 QL0000 L O 000
MN O.0Z7 Q.000 QL0000 0,000 L0000

Ca 1.872 0. 000
NA 0.100 0. 000

TOTAL 2,000 O.000

&O1 1.874 0L 000
98 0.163 QO.Q00
QGO 2,000 QL0000

O b

cAa Q.000 0O .L.O00 QL 000 Q.00 O .O00
NA Q.T308 0.000 0,000 Q0.273 0,000
K 0.144 0O.000 0.144 0.144 Q.000

TOTAL 0.450 0.000 0.144 0.377 0. 000
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L3NK VIOLATES ALL FEO LIMIT
14CAT MODEL VIOLATES
ALL FEOD

51
AL
TOTAL

Al

TI
FEZ+
MG
FEZ2+
M

cA
TOTAL

FED+
MN

cA

NG
TOTAL

CA

N

K
TOTAL

L3365

6.333
1.4&86
g8.000

m
30
b

,.

e
-,

2
-
oy

L
s

2.457
i.5818
OO0
O L OO0

o
.

O
’.l D
l"l .,

T
TS
OO ST B
» )

(]

L3N WYIDLATES &Ll

15CAT MOD

S1
AL
TOTAIL

AL
TI
FET+
MG
FED+
M
cA

TOTAL

FED+
MN

cA

NA
TOTAL

CA

NA

K.
TOTAL

-

=i B

Al

6.&0E
1.754
8.000

D,.3%°
0,087
O, OO0
2.297
1.4625%

o
|
)

D)
e

!
-~

QOG0

5.000

QL.032
O.007
1.367
.07
2,000
0000
0.201
Q.137
0.439

VIOLAT

F=0

~

ALL FEGC

15NK
0000

0.L.000
Q. O00

0,000
OO0

G
-

Q.L.000
O, 000
O, 000
G, OO0
0, Q00
0,000

O L OO0
). 000
QL0000

[SIESIS IR

FEC LIMIT

QO.000

0. Q00
QL O0G

O, 000

Q.00
O, 000
QL0000

O.000

O O00

QL 000
0,000

QL0000

0.&657
GLQ&7

b b
o1
f

U~
oy

-
'
.
=y
i1

fi T
PR

Do SR
0
o

4

]
LR W
"

= T
L

-
a

[

O L 000
0,000
3,149
O.149

o

T~
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=
-

a

S InlY

£y~

i~ G o
.
P

-
724
L -
&z

O

.t a
"J(_):_-',

Q

-
2 -

S O I

4
79
07
126
000

]
3
7 e
7 A’
=

PR
[T
(WL
E a

on
.

-
]
'
=
-
A
p=

o~
!
-

(18 Jed oD
e G-
o
S

2000

0 .000
Q. 200
0.1327

Q.137

13CNE
&.4832
1.316
g. 000

0.788
0.071

RO

no

2,000

O, 000
0,.1973
0,149

0.Z4%

1ZCNK

&.374

1.425
8. 000G

0.8358
O.04aT
D.1724
Z.IBA
1.490
O ,ia0O7
QL GO0

S5.000

0. 000

O, 000

1.8Z0
0.16%9
2.000
0.000
0.196
Q.137

0.33

16CAT

QL.000

0000

QL0000

QL0000

O 000

Q.00

QL Q00

O 000

O 000

J

0. 000

O L0000

QL0000
O L0006

16CAT
0O W OO0
G, OO0

O L, 000

O L0000
DL, 000
), OO0
0, OO0

O L, 000
O, 000
O L OG0
0L 000

QL 000

QOO0

0L Q00
Q00

QL0060

0 .D00
€, 000

Q.000

QL. 000
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&

AL
TI
FEZ+
MG
FEZ+
MN
CA

TOTAL

FEZ+
IR
28
. N&
TOTAL

ZA
NA

K. 0. 172
TOTAL D.5%4
e T

raayn g pma e e ay
-ttt RN YL I B R ] SIS
.:.\..CA'AVT H("DE‘

4.485
1.314
8.000
&35
089
Q00
IZ9
L334
[WINLN]
. OGO

L OGO

—
LS
. =

Tl b ) D

[4) 08

Co8
0T

83
0G4

ERINIY

b

'
H

~
.

D00

= -~
=7

[

-
7 e
I s

g. 000

g eviand

0,783
O.GT1

O . O00
TL0Z7
1.957
OO0
0,000

N

0.0Z7
0,024
1.?22%
0.021
2,000

C O0OG
0.253
0.032
Q.Z03

~
e

VIOLATES

At FEJ

k. VIOLATES ALL FEO LIMIT
AT MODEL VIOLATEESE ALL FEO LIMIT
ALL FED

13NK
Q. 000
0. 000

0 OO0

0O.000
0. 000
OL.000
QL 000
O . GO0
O.000
0 e OO0

0. OO0

0.000
O QO
0.000
G, Q00
0. GG

(S I

) ot
0.

O LaMIT

13K
&.267

1.732

4ot

8.000

0.393

G.086
1.354%

iate)

a2t
55

TG

40

DO

2 £

p—
-

D]

(81 J0e:
P

O L, 000
QL 000
1.4%1
O L. 208

2 L0000

ALL FED LIMIT

LENK
0 OO0

O L0000
Q000
0.

O .

Qo

Crot
O.C
(DI
0,000
Q000
QL. 000

G, OG0
O L O00

O 000

0000

0L 000

Q. 000

0.000
0..000

135K

7.148
0.851
8.000

0. 244
O.0T1

0.76%

n a7
i s T/

0.7%&
O.024
0.154

S.000

0. 000

O, 000
1.72%9
Q.270

1.999

Q000
0. 000
0.092
Q.052

13ZCNK
6£.434
1.563
g8.000

0.518
0.088
0.317
2.711

1.632
.03

DL OO0

5,000

G L,000
QOLGOG
1.331
0.1483

2,000

O L.D00
O.330

0.132

0.473

12CNEK
7240
0.799
g.000
Q.24%
0,031
0.167
Z.018
1.411
Q.24
OL.000
3.000
0O.000
0,000
1.892
0.1046

=2.000

CLO00
0.164
0.082

0.216

15CAT
QL OO0
0L OG0
QL0000

Q. 000

0 L.000

DL GO0

QL0000

[NININ]
O . D00

G L OO

G L Q00

16CAT

Q.000
QL0000
G OO0

QL0000
O, OG0
O . OG0
O .0GO
Q.00
O.000
Q.00

OL000

OL.000
0. 000
QL. 000
QOO0

Q.000

QL0000
0000
0. 000
0.000
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1SNK VIOLATES ALL FEO LIMIT
15CAT MODEL VIOLATES ALL FEQ LIMIT
aLL FEO 1SNE 15K 13ICNE 16CAT
SI &.566 0. 000 &, T60 6.5272 0. O00
aL 1.433 0. OO0 1.639 1.477 Q. 000

TOTAL 8.000 QL0000 B.000 8.000 O L0060

AL - D706 Q..000 0.433 . 0.4647 . QL 000
TI 0,074 D000 0,072 Q0.074 QL 000

3+ QL0000 QD00 1.438 0.27% Q000
MG Z.33 G, QG0 2.288 Z.247 (T
FEZ+ 1.88%9 0,000 O, 420 1.5626 (IO
Mh O L0080 Q. Q00 Q.0286 027 0.

Yl O, OO0 0,000 0,522 O, 000 O OO

TOTAL S.000 O, 000 CR.O00 =000 OLO00

FE2+ 0080 D000 O, 000 OL.000 O L OO0
MM Q.0Z27 0,000 (S PN GINIY] Q.00 O LG0T
CA 1.384 0,000 1.303 1.8Z35 (SOEES T T

N& OD.027 G, 000 (W= O0.174 O G
TOTAL 2.000 0,000 2. 200 2.000 Q.00

A SN -— e AN AN AN

ca O.L.000 0. 000 0L OO0 0. 000 QL0000

MA 0.48%5 QL0000 0,000 D220 QL0000

DAL ! B e i e

K 0.119 O.000 0.119 0.119 OL0OG
TOTAL 0.503 0,000 0,119 G.3441 O, OG0

Qi 2

LEME VIOLATES &L FE0 LLIMIY

160aT MODEL VIOLATES AL FEDS LIMIT
ALl Fed L1SNK 15K

I 640D 0L OG0 6£.414

1.296 0,000 1.58%5

TOTAL B.000 QL0000 8.000

| B It

K
)

D U
-
i )

W+ o =

!

3

i 0.727 0,000 0.436 0,701 QOGO
i 0.070 Q.00 0.068 0.067 O, GO0
=+ QL 0G0 Q.o00 1.7218 0.171 0,00

MG —.T718 0000 Z2.282 Z.3I0%

FEZ+ 1.877= 0.000 0O.3ZT0 1.72=

"IN 0. 000 0,000 OW023 0.02T

cA 0. 000 O, O00 0.2 O L0000

TOTAL 5,000 QL0000 5.000 5,000 QL 000
FE2+ Q.00 Q.000 0L 000 0,000 QL0000
MN GJOTT G L 000 Q.00 G, 000
Ca 1.900 1.3524 1.84% Q. 000
NA& 0.046

TOTAL 2,000 Q.L.000 2.000 2,000 Q..000

0.47%9 0.134 0. 000

cA QL0000 QL0000 QL0000 QL0000 QL O00
NA 0.443 Q.000 Q. 000 Q.22 0,000
k. 0,120 Q000 0.120 0.120 Q.,000

TOTAL Q.564 Q.000 0.120 0.441 Q. 000
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15NMK. VIOLATES ALL FEO LIMIT

14CAT MODEL VIOLATES ALL FEO LIMIT
ALl FEOD 15Nk 13K

SI 6.313 Q.00G &.321

Al 1.4864 1.478

TOTAL 8. 000 O LL000 8.000

AL G.811 0,000 0.35301
TI 0.087 QL,o00 G, 024
FEZ+ QL.000 Q000 1.251
MIE] 2.288 QL 000 2. 220
FEZ+ 1.812 Q.000 0.4472
MN O 0G0 0O, Q0K

) 0.018
cCA 0000 DL, 000 O

TOTAL 5,000 O 000 8,000

FEZ+ Q.08 £ 4 D0
MN 0.015 QL0000
AT 1.856Z2 OL.000
NG 0.064 0,000
TOTAL 2,000 0,000

(G
. a
e

(N
P
(O
—~ -~
oL

K

LR S
s
~4
0~

O,5327

CA Q..000 O O00

NA G.4358 0,000

K 0,129 O, 000
TOTAL O.5584 0, OG0

GO¢. 11

~oNE VIOLATES ALl FEO ILIMIT

16CAT MODEL VIOLATES ALL FED LIMIT
ALL FED 13NE 13K

SI 4.307 CL.000 I01

Al 1.4292 0.000 &8

TOTAL 8.000 3,050 0

O~ O

Al .75 0,000 0.377
TI 0.074 QL. 0G0 0, 072
FET+ Q..000 O, S0O0 1.4%5=
MG 2.2Z8 G Q00 2.25%9

-

8=
0Z4

At
RN

Q00

M OL.000 O, Q00
CA Q.000 0,000
TOTAL 3.000 Q000

-~
!
.

Fez 1.841 QL0000

P
'
.

L4 I

FE2+ O.086 QL0000 O, 000
MN 0O.025 Q. OO0 O L0000
CA 1.882 QL OO0 1.43490
NA 0O.0Z5 GQ.000 0.309
TOTAL 2.000 0,000 2.000
CA Q.000 QL0000 0000
NA 0.490 O.000 0,000
K 0.122 Q.000 0.132

st ! i

TOTAL 0.627 0.000 0.1Z2

1ZCNK
4.434
1.51=

8.000

0,773
0.0R4&

Sy 4w
bl 4
~ - [pa}
Z.278

- 948
L0218
e IO
. OO0

L D e

RIS IR

W OG0

. 307

SRS
KRN Bl 1Y
0

)]

RS TS

b
!

o

LICNE
a. 346

LR
8. 000
Y. OO0
1. 074
1, 23%°
2,314
LEZ26
0,024
0,000
5,000

P

!

= o

D000

G, O00

1.8z2
0.177

2,000

Q000

-
0.I232

0.122

i

0.465

15CAT
G000
QL0000

0 Q00

O,
[N
G
IR OTSIN]
0,000
[SIERTSTH]
RS TRTH]
O 00

O L O

) OO

LECH
O, 00

Y000

- 800

O, 000

O O00
QL.QO0

OQL.000
O, 000

Q000
Q.. 000
O L0000

Q.000
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009.12

L3Nk VIOLATES ALL FEOQO LIMIT

16CAT MOQDEL VIOLATES ALL FEO LIMIT

ALL FEOQO 15NE 13K

SI 6.68Z 0.000 &.4%58
AL 1.316 0,000 1.3501
TOTAL 8.000 Q.00 8. 200
AL 0.692 QL GO0 0.451
TI Q. 072 Q.000 QL0070

FEZ+ 0L, 000 O, 000 2 2
MG 2,450 ulely Z.282
FEZ+ 1.7&8 0,000 0L dds
MN 0,013 3, G0 Q.02
CA O, 000 G000 D .I473
TAOTAL 5.000G 3, GO0 S .00
CEZ2+ O Q00 QL0000 QOO0
M Q.01L7 Q000 OL,000

A 1.918 Gy G0 L.322
NA O.OAT O, 000 O, 477

TOTAL 2,000 O OO0 20000

Cha 0,000 (W
N& 0D.427 (S
k- O.114 O
TOTAL 0.231 0.

DUV A R e

ZEhkE WVIGOLATEZ ALL FEO LIMIT

164CAT MODEL YIQLATES ALk FED LIMIT
~LL FED LENK 13K

SI &.884 Q.00 6.72

Ak 1.115 D..0GO 1.27

TOTAL 8.30a0 0000 8.000

Al 0,540

Q. .47
TI O.087 O OO0 .08
=7+ L O00 G000 1.08
MG 2.616 0,00 Z2.39
FEZ+ i1.4690 QL0000 0.38
MN G, OO0 QL0000 G,0R
cA O.000 O.000 .28

TOTAL ., 000 Q.000 8.000
FEZ+ Q.020 0,000 000

MN ’ 0,025 O 000 OL000
CaA 1.884 QL Q00 1.378
Né& Q.068 QL0006 O.421
TOTAL Z2.000 0.0 1.99°9

CA O, QOO0 0,000 O, 000

NA Q.56 O L0000 Q. 000

K 0.076 0,000 0.076
TOTAL 0.4Z79 QL0000 0.076

T T =T}

1ZCNK
b6.6574
1,325
8.000
0.680
0.07%
0.086
2.444
1.709
0033
0000
4.999%

0,000
0,000
1.3&3
0,174

2,000

O L 000

G.24Z

12CME
&£.3899
1.140
8.000
0,609
0,082
.148
2L &07
.OE3D
1L D23
0L 000

4.99%

Dacl 2ol O B

0,000
O.000
1.3840
0.139

2.0G60

QL 000
0.261
0.076

0.332

156CAT
0,000
QL 000

O.000

QL. 000
OL000
L 00

W

-~
PR,

L OO0

W 0C

Neole

!

L 00

- OO

-
DI Y

o~

OO0
. 000

o CHO

W AN

t

.
!

QL0000

O LO00

OLG00

O.0O00

O L0000

Q. 000
G000
0.000
0,000
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Q09.14 .

LSNK VIOLATES AlLL FEOQO LIMIT

15CAT MODEL VIOLATES ALL FEDO LIMIT
ALL FEO 19NEK 15K

SI &H.6%9 QL.Q00 &5.371

aL 1.Z200 0.000 1.448

TOTAL 8.000 QL0000 8.000

0.708 Q.,000 0.420
O.0586 Q000 O.064

n— D
.
.

L

I
FE: QL0060 0,000 1.151
ME: 2.3741 O, 00 2.267
FEZ+ 1.8€Z2 0, O 0.718
MN 0,000 Q. D.0Z1
ZA 0. 000 Q. 0.270
TOTAL S .00 Q. 5.0

FEZ+ 0.0Z4 0,000 O L 000
I O 02 0L O00 QO30

Ch L FOE O 00 1.88°9
Ny { 4 0L 000 O.410

] )
TATAL 2.000 OLOGO 1.99<9

O L OO
QL

0

1 Q.00
0 .000
0. 108
O L 000 0,108

TGe LE

LENE O VICLATED AL =0 .ImIT

L&CAT MODEL WIOLATES ALL FEOC LIMIT
All. FEQD 15N 15k

SI H.563 0, 000 5.470

&l 1.724 3,000 1.3Z°9

CTal 8.000 . 000 Q.0GG

Al Q.7 AH 0.322
TI G061 0,039
[ 000 1.7241
MG Z.37 2.202
FEZ+ 1.89C 0.559
MN O, GO0 QL0000 OLOZ0
—Aa Q000 OL,.000 Q.22
TOTAL - S .000 0,000 5,000

FEZ+ 0,068 QOO0 0. 000

MN O.021 SO OO0 O,000

CA 1.864 0,000 1.5Z26
N@& Q.026 Q. Q00 0,46
TOTAL Z2.000 QL3000 2.000
CA 0000 G OO0 QL. 000
NA 0.4381 0. 000 Q.0Q00
K. 0,108 Q.000 0.108
TOTAL 0.360 Q.000 0.108

1ZCNK
E.667

A0

8.000

0.671
0.065
0.181

it

by danard
. S

0,022

O L0000
4,999

Q,0CDH

0L 000
1.8460
G .1=e

2.000
O.O00
0.270

0.108

0.I7%

1Z2CNK
&.4617
1.289

8.000

0.617
0.081

S

J. il

1
-~ e

— et it

1.639

0.022

QL0000

3.001

(0, 000
O.000
1.829
0.,170G

2.000

Q. 000
0.292

0.108
0.401

1&6CAT
QL. 000
Q.000

0000

Q.000

0. 0O00

O W00

QL 000

OL.000

QL0000
Q000
O L0000

O, OG0

O L0060
O, 000
0,000
O, 000

15CAT
QL0000
QL0000
0,000

O, 000
O, OO0

[ Y

O L O00

O, 000
0,000

L0000
0. 000

O .L.000
0,000

Q.000
0.000
Q.. QO00
Q.000
Q000
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iéh YIGLATEE ALL FEZOZ LIMIT
1Z20nME VICILATES ALL FEOQ MODEL
15CAT MODEL VIGCLATES ALL FEO LIMIT

ALl FED LENE 18K 1ICNE 1&CAT
g 7621 7.546 QL 000 0.000 G, 000
AL G268 G.457 QL 000 0.000 O.000
TOTAL 8.000 8. 000 Q.000 0.000 0,000
i -.14¢° —-.274h G GG Q0,000 G, D00
TI £y, 008 GLGOS O L D00 0,000 0L GO0
FET+ OG0 0,509 0000 0. 000 OO0
MG 2.72 2.697 Q000 0,000 O, D00
FED2+ 0,998 O.477 Q.000 Q.000 L0000
MN 0,021 0.02 0.000 0.000 O, 000
cCA 1.391 1.526 0,000 0,000 0.000
TOTAL 5., Q00 5,000 0.000 Q.000 0L O00
FEZ+ G, 00 G000 O 000 0, QG 0, QO0C
MM .00 0,000 0000 0,000 Q300
CA 2.166 2,000 0, 00C 0.000 0.000
NA 0.160 Q.160 O L0000 0000 Q. O00
TOTAL 2.32 2.160 Q0.000 0. 000 0.000
CA 0.168 Q. 000 Q.000 O.000 O,000
NA Q.000 0O.000 0000 0.000 0.000
K O.001 0O.001 0,000 0.000 0,000
TOTAL 0.170 0.001 Q.000 Q.000 0,000
09,4
LI5NK VIOLATES ALL FEQ LIMIT
16CAT MODEL VIQLATES ALL FEO LIMIT

ALL FED 13NEK 15K 13CNE 16CAT
SI &.515 Q.000 6.312 6.497C 0.000
AL 1.484 0.000 1.687 1.506 0.000
TOTAL 8.000 Q000 8.000 8.000 0.000
AL Q0.761 Q.000 0.488 0,732 0,000
TI 0.094 0,000 7 0.097 0.095 0.000
FEZ+ 0,000 0. D00 1.427 0.1395 0 .000
MG 2.230 Q.000 2.161 2.223 0.000
FEZ+ 1.711 0,000 0,443 1.792 0.000
MN Q.000 Q.000 G.019 Q.020 Q.000
ChA 0,000 Q.000 0. 563 QL. 000 Q.000
TOTAL S.000 QL0000 S.000 S5.000 QOL,000
FEZ+ 0,022 . 0,000 Q.00 0. 000 QL OO0
NI O 020 O QO i o 4G O 000 O o DD
CA 1.866 QL0000 1.444 1.808 Q. 000
NA 0,090 0,000 0,555 0.191 G000
TOTAL 000 0,000 = L0000 2. 000 O L0000
CA Q000 Q.,.000 Q.000 Q..000 Q.0G0
NA 0.482 QL0000 QL.000 0.36Z Q.000
K 0.140 C 0,000 0.140 0.140 0,000

TOTAL 0.622 0.000 0.140 0.3503 0.000



009 .98 ’ 301
1SNK VIOLATES ALL FEQ LIMIT
16CAT MODEL VIQLATES ALL FED LLIMIT

ALL FEQ 1SNE 15K 1ZCNEK 1£CAT
Si 4.240 QL0000 354 6.336& L
AL 1.459 O.000 1.&65 1.46%= 2,000
TOTAL g.000 0,000 8.000 8.000 O.000

AL 0.767 OL.000 0.490 G.761
TI 0,070 ) 0,000 0.063 O 070
FEZ+ QL0000 0L 000 1.447 0.028

IS 2.2 O OG0 4Q ~ A3

J

[PPSR .r_-l [P RPCA St oa
FEZ+ 1.%927 Q,000 0.419 1.8%97
M 0,014 Q.00 Q.02Z 0.02T
CAa OL,000 0 . O00 0,301 O L 000
TOTAL 3.000 . 000 3.0Q00 3.000

FEZ+ G L0000 0,000 QL D0 2,000
M 0,008 G O00 OO0 OO0
Ch 1.912 G, D00 1.451 1.85%2
N& O 077 O 000 O .5 OLlad

[
G i
0 B
0 G
% O

TOTAL 2,000 QL 000

CA 0,000 Q000 {
NA ¢.468 QL0000
K . 0.177 3L 000
TOTAL 0.528 0. 000

. 000 O 000
.00 0,301

179 O.129
0,129 0,341

)
!

09,2

LMK VIOLATES AlLL FEDO LIMIT

15CAT MOLREL VIQLATES AlLL FETD L
ALL FEQ 135N

SI &.772 QL0000

AL o2 0,000

TOTAL 8.000 O.G00

M
- 12CNE LelaT
27 H.T72E :
.406 .27
L OO0 8.000

O 0 -
o= 4
O
-]

AL 0.672 QL OO0 0O.4a4i O.511

TI O.027 O L O00 0027 Q.07
FEZ+ 0,000 0,000 1.222 O.20%

MG Z.5618 OLG00 2.348 2.599
FEZ+ 1.680 0.000 0,389 1.4%0
FIN 0,000 0,000 O.711d 0.014

CA 0,000 0. 000 0.255 Q.000 OLO00
TATAL 3.000 QO.G00 3.000 5. 000 QL0000

FEZ+ Q.077 0.000 QL0000 0O.000 Q.L000
MM 0,015 . 0000 QO .G00 Q.00 G000

ChA 1.8%0 0.000 1.584 1.840 O L0000
NA 0.01& Q.000 D.415 0,159 (W IaTeTH]
TOTAL 2.000 Q.000 1.999 o 2.000 QL 000

NA 0.410 0.000 O, Q00 0.255 0. 000

K 0,103 0.000 0.163 0.107 Q.000
TOTAL 0.514 0.000 0.103 0.235%9 0.000

CaA Q.000 Q000 QL0000 Q.000 O, O00



0092.7B S 302
135Nk VIOLATES ALL FEOQ LIMIT
16CAT MOLEL VICOLATES ALL FED LIMIT
ALL FEOQ 15Nk 15K 1ZCNEK 15CAT
SI &6.208 Q.000 b.744 6.8%0 0. 000
AL - 1.091 O.000 © 1.285 1.109 0. 000
TOTA 8.000 Q.000 8.000 8.000 O L0000

AL O 0L.&048 QL. 000 Q.400 Q.362 G, OO0
TI 0.031 . Q.C00 Q,.049 0.030 Q.000
FEZ+ QL. 000 QL0000 1.084 G.104 QL9000

MG Z.461° 0.300 Z2.357 2.612 000
FEZ+ 1.72%2 0, 000 G510 1L.826 Cra 2400
N QL0000 O, O QL0271 O, 022 Q.00
I 0,000 . G O ,278 0,000
TOTAL 5,000 0L, 000 5,000 [.000

FEZ+ O.010 O,000 O 000 QL. 000 0. 000

MN 0022 O O00 O.000 0,000 [ I T o
Cia 1.8%97 0L 000 1.377 1.382 O Q00
NA . 0.06% 0, OG0 0.4z Q. 147 Gy GG
TOTAL 2,000 IRIPERI ST RN TSI 2L0GO Q0,000
CA 0,000 QL Q00 0, 000 OG0 QLOG0
NA: 0,262 Q.Q00 0, D00 0.273 Q.000
e 0.092 0,000 Q.02 Q.09 QL0000

TOTAL 0.435 Q.000 0.0%32 0.I367 G000

Q0. 3E
LOhiIKK VIGLATES ALL FEQ LIMIT
1&6CAT MODEL VIOLATES Al FEQ LIMIT

AL FED 13NK 15K 1ZCNE 16CAT
SI b.5B84 Q.00 .32 4.612 QL 0G0
AL 1.71Z i 1.471 1.287 0,000
TGTAL 8.000 . QGG 8. 200 85.000 G 0C0

L

o

Al 0.76E 0,000 0.561 0.571 0. GO0

TI 0,081 0. Q00 0.279 0. 080
FEZ+ O L. 0D00 G o OO0 1,082 G.aAa%

MG 2.30% (velvlal 2.480 Z.431
FEZ+ 1.4640 0.0 0.56733 273

M O.000 O L OO0 G.006 0.022
CA 0,000 O .000 0.16Z Q. 000 QL GO0

TOTAL S.000 0,000 5,000 4,953 Q. 000

FEZ+ O.118 O O L0000 0. 000 Q..000
MN O,027 Q. OO0 Q000 [N TEIN] 0. O00

CA . 1.748 . QGO 1.34%= 1.707 Q.000

NA 0.10% G Q00 0.436 0.292 QLO0o

TOTAL 2,000 0. 000 2.000 2.000 Q.000

CA QL 000 Q.000 G OO0 0.000
NA 0.362 0.000 0,000 0.1563
e O.124 0.000 0.124 0.124 0.000
TOTAL Q.487 Q.000 0.124 0.288 QL0000




303
LEHE VIOLATES AL FEQ LIMIT
14CAT MODEL YIOLATE=Z ALl FED LIMIT
Al FED 15NK 10K 1ZCNEK 16CAT
&.Z47 O Q00 5.1972 294
L.5632 0,000 1.806 1.703
TOTAL g8.000 Q.000 8.000 8.000

-4

I» ifd
©~

AL 0.747 0.000

s

0.677

'
&

53
TI GJ127 QL0000 O.124 G124
FET- G QO G, GO0 1.1:17 AR
Mz .52 0, GO0 PRI T ZL.OTE ;
FEZ2+ 2.071 G000 0,968 1.783 000

MN O OO0 O.000 O.041 O.0472 O.000
CAa Q. 000 QO.000 0.214 Q. 000 Q.00

TOTAL S.060 0,000 5.000 5. 000 0.000
FEZ+ (R Ty O, O0G
MM 0.G3% : L O00 O o
= 1.854 0,000 1.818 0,000

NA O.0Z0 0L 000

TOTAL 2.000 0.000

0.181 0.000
2.000 QL O00

CA . 0.000 0.000 Q000 0.00C 3L 000
NA Q.I74 0.000 Q0,000 0.214 0.000
K 0,304 0,000 .04 0. 3204 O OO0

fDTAL 0.679 0.000 0.304 0.518 0.000

008.73
13Nk VIOLATES ALL FEO LIMIT
14CAT MODEL VIOLATES ALL FEOQO LIMIT

ALL FEQO 15NK 15K 1ZCNE 16CAT
SI & . I00 0000 &6.141 .28 0.000
AL 1.699 0.000 1.858 1.761 0,000
TOTAL 8.000 0.000 8.000 8.000 0.000

AL 0.733 Q.000 0.524 0.66% 0.000
TI 0.140 Q.000 CG.137 0.13%9 0,000
FEZ+ 0.000 0, OO0 1.133 D.411 0,000
MG Z.028 0,000 1.977 2.008 G .000
FEZ+ 2.07% 0., 0G0 Q.949 1.726 Q.000
MN O, OO0 0,000 O.044 0.044 Q, 000
CA C L CO00 G, QOO0 O.202 Gy OO0 0,000

TAOTAL [.,.000 0,000 5,000 S.000 G 000

FEZ+ o
M i ; IO 2ats

cA 1.858 0. 000 1.609 1.811
NA 0.G1L 0,000 0. T G.188

TOTAL OO0 O LS00 2000 T 000

OR4 0,000 O, DG DV LS00

= ST i)

D4

ca QL o0 0,000 O LO00 QL OO0 0,000
NA 0.789 0.000 QL0000 0.202 Q.000
K 0.284 0000 0.284 G.284 0.000

fDTAL 0.673 Q.000 0.284 0.486 0.000



008 .8

13NK VICLATES ALL FED LIMIT
MODEL VIGCLATES ALL FE0 LIMIT
ALL FED

145CAT

SI
Al
TOTAL

Al
TI
FEZ+
MG

—
o

MN

r‘{l\
h

TOTaAL

FEZ+
FMN

ZA

A
TOTAL

=)

MA

i,
TOTAL

0og.
2k

LITCHK
L1 Ehfk

120N

51

fa

TOTAL

AL
T1I
FED+
MG
FEZ+
MM
CA

TOTAL

FE2+
MN

cA

NA
TOTAL

CA
NA

TOTAL

VIOLATEE

1
L2V WIGLATES

- -

&.34%
1.650
8.000

¢.778

= -~
1, 132

!

L D00
L0253

L0873

SRS

'

L OO0

K ]
R
Ll

-

| S IO S

O OO
O, 2381
GL.2F3
O .04

5 ALl
VIOLATES
ALL FED

Q.066
7.972
8. 000

XKKEREK
O,001
), 000
[
KEXKKK

Q.L.O00
0. 000
S.000
?.894
G OOG

XX KKK

Q. 000

2.000

7.214
O.004
Q. 0073

7.922

ALl
PR
JIGLATES
YIGLATES
13K VIOLA

15NK
QL.000

0,000

QL0000

0 . OO0

QL O0O0

0L Q00
QL. OO0

QL O00

Q. O

{

QL0000
£ 000
G000

O, OO0

O L OO0
O, 300
0, 000
OO0

FEDOT LIMIT
TEIOT LIMIT
AL FEZOZ
AlLL FEZOZ
FE207

FEZOZ
15Nk
OG0
O L0000
O, OO
O, 000
QL. 000
0. 000
QL0000

O.000

Q000

O.000

QL0000
0,000
Q. 000
QL 000
Q.00
OL.000

0.000
0.000
0. 000
0.000

18K

6203
1.795
8.000

0.577
0.129
1.085
1.979
1.023

074

’

- —

ot/

OO

il

—~

Nalsle]
sty
&18
I31

Ll

A.,-.
o T
L]

o

—~
!

SO0
o O

SRS
- S

bt
I8}

_IMIT
LIMIT
LIMIT
LIMIT

135k
(WIS Inl
G L0000

O 00

O L 000
O 20

0. 000

O.000
O OO0

Q. OQ0

QL0000

O, 000

O O00

O.000

G000
0.000Q

O.000
O.O000
O 000
0.000

1ZCNE
&6.204
1.695
g.000

0.716
0.131
0.29%
.01
1.81Z2
Q0.3
0,000
S.,000G

O, 000
0,000
1.82535
G174
2,000
O.000
0,207
0,293

0.350Z

1Z2CNE
0,000

G, OO0

O 000

O .000

O O00
0,000
000

QL0000

QL0000
QL0000
QO.000

0..000

0,000

0,000

O.000
Q..000

0,000
0L 000
QL 000

Q.000

1&6CAT
O L0000
Q.000
Q.O00

QL 000

O L0600

O D00
0,000

[}

Q.000
O L 000
O.000

Q000

15CAT
0L 044
7.932
G000

ES & &
0,001
KEKAX
2.:318
-.97=
Q000
Q. 000
DL 000
2.98C
O L0000
-.281
0. 000

2.000

Q.994
Q.00
Q.002
0.99%

304



o0g8.10

13Nk VIOQLATES ALL FEO LIMIT
VIOLATES ALL FED
all FED

14CAT MODEL

SI
AL
TQTAL

AL

TI
FEI+
MG
FEZ+
MN

CA
TOTAL

FEZ+
M
ZA
NA

TATAL

CA '
NA

i,
TGTAL

ey .
OOE L1

LENE WVIOLATES
MODEL
AL

L5CAT

i

;
Al
TOTAL
AL

TI
FEZ+
MG

MN

CA

TATAL

FEZ+
M

Cé&

N&
TOTAL

CaA

NA

k.
TOTAL

&.274
1.728

8.000

o

S INTS]

DR
1.371

QL0000
Q.477
0,285

‘,-j irdion Eaat

s

— —
VT

6-.&_/‘-
1.72&
g .000

e /006
O.l1l44

0000

0L O00

5,000
0,092
G.096
1.844
0003
2,000
O.000
0.418
0.Z213

0.7Z3

Fil F

13N
QL OO0

Q.000

G000

0O.000

O, 000
0. 000

0,000

G, QOO0

Q.00
QL0000
O, 000
Q.00

G OO0

Vo

Y

W]

Q000

QL 0G0
Q,000
0,000

20 LIMIT
VICLATES ALL FEC LIMIT
FED

L3NE
Q. O

O.000

QL D00

1,000
O OO0

0, OO0

O W OO
G O
0000
0L 000

O L0060

Q000

QL0000

0. 000
QL0000

Q.000
QL0000
O GO0
0. 000

LIMIT
13K
6.097
1.902
8.000

0.489
0.13I7
1.28%5
1.920
0.834
O.044
0,254
S.000
0, D00
0 00
1.3&64
0,473
1.799

QL0000
0. 000
0.288

0.2886

Sk
6.107F
1.896
8.000

G470
0. 140
1.229
1.980
0.906
0.055

O 207

5. 000
O L0000
O L0000
S89
.10
1.999

o=

'

QL0000

Q000

0.Z13
Q.Z15

1ZCMEK
5.219
1.780
8.000

G.533
0.1329
D.3862
1.9&6°9
1.3Z22
0,047
G L0000
S.000

0L OO0

QL 0C
1.3812
0.180

REESTTS

Q.000
0,234
0,286

O.34az

LZCMK

T arianl
PRGN Gy

1.727
. 000

O.607
0,147
D472
Z.012
1.708
0.047
O L0000
4.29%0

OL.000
O LOG0

1.79&
O.207

u? et

2.000

O OQ0
0.207
0.315

RN )

0.32%

15CAT
Q. 000
Q.00

Q.0O00

0L G00

-

0, QOO
G, O
O, OO

O, 000

16CAT
QL0060
]

O

D . 000

V)

O OO0

0,000
O OO0
QL.000
Q.00

O OO0
Gl OO0
O . 000
O L OO0
Q000

QO.000
0. 000
QL0000
QL 000

305
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008.2 ‘
16CAT MODEL VIOLATES ALL FEQ LIMIT

ALL FEQ L5NK 15K 1ZCNE 1&6CAT
S1I b.336 &.334 &6.174 . 286 0.000
Al 1.667 1.4665 1.825 1.71= Q.000
TOTAL 8.000 8.000 8.1000 8.000 0.000
AL 0.743 0.741 0.320 0.674 0.0G00
TI 0.124 0.124 0.121 0.123 0.000
FEZ+ Q.00 0.010 1.165 0.328 0,000
MG 2.162 2.161 2.107 2.145 QL 000
FEZ+ 1.969 1.961 0©.82% 1.5698 0 000
MN O, 000 G, QOO0 0. O.’;'.(:) 0,031 O, G000
CA 0.000 0.000 0.271 QL.000 Q.000
TOTAL 3.000 5.000 S.000 3.000 Q.000
FEZ+ Q.071 0.067 Q.00 Q.000 Q.000
MN 0,031 CGL.O0T1 O L0000 Q0,000 0,000 .
Ca 1.897 1.900 1.621 1.852 QL.O00
NA 0. 000 T 0L.000 0.378 0.147 O.000
TOTAL 2.00G 2.000 2.000 2.000 Q.00Q0
CA GLO0x Q. QOO0 } O.000 0.000 Q.000
NA 0.368 0..288 Q.000 0.271 0.000
K 0.274 0.274 0.274 0.274 O.000
TOTAL Q.5667 O.667 G.274 0.303 Q.000

008.1
LTNK VIOLATES ALL FEQ LIMIT
16CAT MODEL VIOLATES ALL FED LIMIT

ALL FEQJ 15NK 15K 1ZCNE 16CAT
S1I 6.3296 Q.00 e 236 &6.378 Q.000
AL , 1.607Z Q.00 1.74%= 1.621 Q.000
TOTAL 8.000 Q.000 §.000 £5.000 O.000
AL 0.813 Q.000 0.6Z1 0.78% 0.000
TI 0.11% Q0,000 0.116 0.118 0.000
FEZ+ O.000 0. 000 1.005 0.122 O.000
MG 2.11G 0.000 2.064 2.104 0. 0G0
FEZ+ 1.954 Q.000 0.217 1.828 QL. 000
MN Q.000 Q.000 O.0268 0.026 O.000
CA 0000 Q. 000 Q.248 QL0000 O.000
TOTAL 9.000 OL.000 9.000 9.000 0.000
FED+ 0.011 0.000 0.000 0.000 0,000
MN 0.02& G.000 QO .000 O.000 QL0000
CA 1.886 0. 000 1.3946 1.844 0.000
NA Q.075 0.000 Q.403 0.133 0.000
TOTAL 2.000 0.000 1.999 2.000 Q.000
cA 0.000 Q.000 Q.000 0.000 Q.000
NA 0.33 Q.000 Q.000 0.243 0.000
K 0.286 0.000 Q.286 0.286 0.000

TOTAL 0.624 0.000 0.286 0.335 0.000



008.2A | o 307
15NK VIOLATES ALL FEO LIMIT
16CAT MODEL VIOLATES ALL FEO LIMIT

ALL FEO 15NK 15K 1ZCNEK 1&6CAT
SI &.355 Q.000 6.192 4.3164 0.000
AL 1.644 0.000 1.807 1.6832 Q. 000
TOTAL 8.000 0.000 8.000 8.000 0,000
AL 0.700 « 0,000 0.476 0.646 Q.000
TI 0.14% C0.000 0.141 0.144 Q0.000
FEZ+ 0.000 0.000 1.175 0.254 QL0000
MG 2.131 QL. 000 2.076& 2.118 0,000
FEZ2+ ZL.023 Q.000 0.8Z28 1.800 0. 000
MN Q.00 0.000 0,024 Q.0Z8 Q.000
CA 0000 0,000 Q.2846 QL0000 Q. 000
TOTAL 3.000 Q.000 S.000 S.000 Q. 000
FEZ2+ 0.044 O.000 0,000 QL0000 QL 000
M Q.035 QL0000 Q.000 Q,000 Q. Q00
CA 1.906 O.O00 1.6G1 1.857 0.000
NA 0,012 0.000 0.3I98 0.142 GLO00
TOTAL 2. QOO0 0.000 1.999 2.000 Q.000
CA L. 000 QL0000 O.000 Q.000 Q. .000
NA Q0.395 0.000 0.000 0.256 0.000
ke 0.271 0.000 0.271 0.271 0000
TOTAL Q.667 Q.000 0.271 Q.227 0.000

00g3.3IE
L3NK VIOLATES ALL FEO LIMIT
16CAT MODEL VIOLATES ALL FEO LIMIT

ALl FEQ 15Nk 15k 1IZCNK 15CAT
SI &.338 Q.00 6.204 £.II0 Q. 000
AL 1.441 0.000 1.795 1.669 Q.Q00
TOTAL 8.000 0.000 8.000C 8.000 QL.Q00
AL Q.736 Q. 000 0,344 0.719 OL.000
TI Q0.122 0. 000 0.12°% 0,122 O .000
FEZ+ G, 000 0.000 1.106 0.17% Q.000
MG 2.104 0.000 2.038Z% 2.095 O.00C
FEZ+ 2.0035 O.000 0.879 1.847 Q.Q00
MK Q000 0,000 O.026 0.028 O.000
CA Q.000 Q.000 0.289 0.000 0.000
TOTAL 3.000 0.000 S.000 4.99%9 0.000
FEZ+ 0.029 Q.000 0.000 0.000 Q.000
MN 0.02& 0.000 S 0L000 Q.000 QL0000
CA 1.9200 0.000 1.59%5 1.854 Q.000
NA 0.042 Q.00 0.404 0.145 0 .000
TOTAL 2.000 Q0.00Q0 1.999 2.000 Q.000
CA 0.000 0.000 Q.000 0.000 0.000
NA 0.372 0.000 Q.000 0.239 0.000
[ 4 0.290 0.000 0,290 0.290 Q.000

TOTAL 0.662 0.000 0.290 0.549 0.000



008.2B

1SNK VIOLATES ALL FEO LIMIT : 308
15CAT MODEL VIOLATES ALL FEOQ LIMIT

ALL FED 15Nk 15k 1ZCNME 16CAT
SI 6.411 Q.000 b.266 &.365 QL0060
AL 1.388 0.000 1.7233 1.6Z73 0000
TOTAL 8.000 Q.000 8.000 8.000 QL OC0
AL 0.7472 Q.00 0.346 0.&680 Q.Q00
TI 0.124 Q0.000 QL1273 0.125 0. 000
FEZ+ Q000 Q.000 1.033 0.203 Q. 0G0
MG 1.923 Q.00 1.880 1.909 Q.G00
FEZ+ 2.206 QO.000 1.200 1.963 NIl
MN 0. 000 0.000 0.016 0.0148 O L O00
Ca 0.000 0.000 O.200 QOO0 Q. 000
TOTAL S.000 Q.00G0 2. 000 3.000 OL000
FEZ+ 0.078 Q.000 Q. 000 QL0000 QL0000
MK Q.014 0..O000 O L. a00 0L O00 0,000
CA 1.859 0.000 1.61& 1.817 O L0000
NA Q.043 Q.00 Q. 282 0.182 L QQ0
TOTAL 2.000 QL0000 2.000 2. 000 O.000
CA 0,000 OL.000 Q.000 Q.000 Q.000
NA Q0.34646 Q.000 O 000 Q.200 0.000
I Q.2%90 0.000 Q0.290 0.290 Q.000
TOTAL 0.637 QL0000 0.290 C 0.490 O.O00
00g.ZIC
16CAT MCDREL VIOLATES ALL FEQ LIMIT

ALL FEQ 1SN 15K 1ZCNE 16CAT
SI 6£.479 6£.474 s.294 6.295 Q.000
AL 1.560 1.365 1.7G3 1.604 Q.000
TOTAL 8.000 8.000 8.000 8.000 Q. 000
AL 0C.77= 0.7466 0.S75 0.712 Q.000
TI 0,106 0.108 Q.107 0.10% 0.000
FEZ+ 0O.000 Q.0Z6 1.037% 0.288 0.0Go
MG 2.11Z 2.111 2.063 2.098 QL.000
FEZ+ 2.007 1.982 1.003 1.784 GL0OC -
MN O.000 O, 000 O.011 0.011 QL0000
CAa Q.000 0, OO0 O.204 0.000 QL0000
TOTAL S.000 5.000 D.000 3.000 QL0000
FEZ2+ 0.079 0.068 Q.00 Q.000 Q. 000
MN 0.011 0.011 0.000 0.000 0.000
CA 1.209 1.919 1.672 1.877 Q.000
NA O.000 Q0.000 Q.32 0,122 Q.000
TOTAL 2.000 2.000 1.999 2.000 QG LQ00
CA 0.011 0.000 0.000 0.000 Q.000
NA 0.324 0.3Z4 0.000 0.204 0.000
K 0.216 0.216 D.216 0.216 Q.000
TOTAL 0.3562 (o)

. 330 0.216 0.421 0.000



oo8.4

15NK VIOLATES ALL FEO LIMIT ' . 309
14CAT MODEL VIOLATES ALL FEO LIMIT

ALL FEO 1SNK 15K 1ZCNEK 16CAT
SI 6.402 0.000 6.228 6.343 0. 000
AL 1.3%97 Q.000 1.771 1.654 Q. 000
TOTAL 8.000 Q.G00 §.000 8.000 Q.000
AL 0.738%9 0.000 0.22 0.681 QL. 000
TI 0,105 0.000 0.102 0.104 . Q.000
FEZ+ Q. 000 Q.000 1.24% 0.3I70 Q.000
MG 2.151 Q.000 2.093 2.132 QL0000
FEZ+ 1.9684 Q.0C0 Q.787 1.46%7% 0..000
MN 0,000 QL0000 O.012 Q.01 0,000
CAa Q.000 0,000 0.279 0.0O00 QL0000
TOTAL 5.000 0,000 S.000 S.000 QL0000
FE2+ 0.104 Q.000 Q. 000 Q,000 O.000
M 0,012 Q.00 Q. 000 Q.000 QL OG0
CA 1.855 Q. 000 1.565 1.80%5 0 .000
NA& Q.027 QL0000 Q.474 0,194 Q.Q00
TOTAL 2.000 Q.000 1.9929 2.000 Q000
CA O.Q00 O.000 QL0000 Q.000 Q.000
N& 0.419 Q.000 Q.0Q0 0.239 QL0000
k. Q0.276 Q.000 0.276 0,23 QL QoG
TOTAL Q.633 Q.000 0,276 0.476 Q.00

008 . 3k

LONK VIBLATES ALL FED LIMIT

13K VIGOLATES ALL FEO LIMIT

1ZCNK VIOLATES ALL FEDO MODEL

16CAT MODEL VIOLATEESE ALL FED LIMIT

ALL FED 135NK 15K 1ZCNE 16CAT
SI 7.719 D000 QL0000 O O00 Q.O000
[ATIR 0,280 Q.000 Q.000 QL0000 Q.. 000
TOTAL 8.000 Q. 000 QL0000 QL0000 Q,000
al 1.479 0,000 O.Q00 O.000 0000
TI 0.107 D, 000 QL0000 Q.O000 QL0000
FEZ+ Q.000 QL0000 QL0000 QL0000 O L.000
MG 1.617 0.000 0.000 0.000 Q.00
FE2+ 1.429 QL. 000 O.000 Q.0O00 O, 000
MN Q.009 QL0000 3000 QL0000 Q000
Ca 0O.400 Q..O00 QL0000 Q. 000 Q.000
TOTAL 3.000 Q.000 Q.000 0.000 Q.000
FEZ+ 0O.000 0.000 Q.00 QO.000 0. 000
MN Q.000 Q,.000 Q.00Q0 0 .000 0.000
CA 1.0632 0.000 Q. 000 QL0000 0.000
NA 0,216 0.000 0.000 0.000 Q.000
TOTAL 1.280 Q.000 0.000 0.000 Q0.000
CA 0.000 0.000 0.000 Q.000 Q.000
NA Q0.000 0.000 Q.000 0.000 0.000

. 0.182 0.000 0.000 0.000 0.000
TOTAL 0.182 Q.000 0.000 0.000. 0.000



008.7B

1SNK VIOLATES ALL FEOQ LIMIT ' 310
16CAT MODEL VIOLATES ALL FEQ LIMIT _

ALL FED 13NK 15K 1ZCNEK 1&CAT
SI 6.367 Q.000 . 204 &h.329 0.000
AL 1.676 Q.000 1.7935 1.670 QL Q00
TOTAL 8.000 Q.000 8.000 8.000 0.000
AL 0.767 Q.000 0.347 0.71% 0000
TI 0.128 Q.000 0.124 0,127 0.000
FEZ+ 0.000 0. 000 1.147 0.225 QO.000
MG 2.1Zz%9 0.000 2.083 2.127 0.000
FEZ+ 1.9485 Q.000 0.813 1.777 QL0000
Miv 0,000 O.000 Q,.022 0022 Q.,.000
CA OL.000 QL 000 0,257 0,000 OL.000
TOTAL 3.000 QL,000 3.000 4.999 O L0000
FE2+ Q. 004G QL0000 Q. 000 0,000 O, 000
MN 0.0ZZ 0.00G O.000 Q.000 QLO00
CA 1.8864 0.0Q00 1.382 1.8Z% Q.000
N 0,042 0. 000 O.417 0.160 0 ..000
TOTAL 2.000 0.000 1.99° 2.000 0,000
CA QL0000 QL0000 O.000 Q000 0000
NA 0.386 0000 Q.000 L2897 QL0000
I 0O.2466 QL0000 Q.268 0.268 0.000
TOTAL 0.654 0,000 0.268 0.323 O.000
OO5.°9C
ZI3NK WICLATES ALL FEQC LIMIT
164CAT MODEL VIOLATES ALL FEOD LIMIT

ALl FEQ LSNE 187 1ZCNE 1&CAT
SI &.3Z7 0.000 &.19C &.308 Q.000
Al 1.662 0OL.O00 1.806 1.6%71 Q.000
TOTAL 8.000 QL0000 8.000 8.000 Q.000
AL L 0.827 O.L000 Q.626 0.786 Q.00
TI O.1S32 Q.000 0.130 0.157Z Q.00
FEZ+ O, 000 Q. 000 1.041 0.1924 OL.000
MG 1.973 OL000 1.894 1.92%9 QL. Q00
FEZ+ Z.080 0.000 1.0=9 1.9220 QL0000
MN 0.000 0. 000 0.016& Q.01é Q.000
Ca 0,000 QL0000 O.2=6 Q.,.000 O.000
TOTAL 9.000 0O.000 5.000 S5.000 Q.000
FEZ+ 0.044 0.000 C.000 0.000 Q.000
MN 0.016 0000 0,000 0.000 Q. 000
CA 1.83Z0 QL0000 1.8352 1.78% s 0L000
NA 0.108 Q.000 0.447 0.210 0.000
TOTAL 2.000 Q.000 2.000 2.000 Q.000
CA Q.000 Q.000 0.000 0.000 0,000
NA 0.349 Q0.000 0.000 Q.23 0.000
K. 0.28% 0.000 0.28% 0.28% Q.000

TOTAL 0.625 0.000 . 0Q.283 . . 0.322 . . 0.000



008. 168 . i 311
LSNK VIOLATES ALL FED LIMIT
16CAT MODEL VIOLATES ALL FEDQ LIMIT

ALL FED 135Nk 15K 1ZCNEK 1&6CAT
SI 6,413 0000 b.268 6£.374 Q.000
AL 1.584 Q.000 1.731 1.625 0,000
TOTAL §.,000 Q.000 8.000 8.000 0000
AL 0.730 Q.L.000 0.551 0.493 0 .000
TI 0,120 QL0000 ¢.118 0.120 Q.000
FEZ+ 0,000 Q.000 1.043 0.2673 QO .000
MG 2.15%9 QL. 000 2.110 2.145 O, 000
FEZ2+ 1.94&65 QO G00 0.930 1.762 Q000
MN 0.0C0 0.000 O.011 D.0146 G000
CA Q.Q00 Q.000 0.215 0.000 Q. 000
TOTAL ., 000 Q.0Q00 S.000 5.004 OLG00
FEZ+ 0.071 L0000 0.000 0.000 Q.000 -
M O.011 O 000 O L OO0 Q.00 0,000
Ch 1.882 O QOO 1.624 1.8329 O.000
NA 0.0I4 C0LO0n0 QO.373 Q.160 Q.000
TOTAL 2,000 Q.00Q0 Z2.000 2.000 0.000
CA Q0,000 Q.000 Q.000 L 0.000 Q.000
NA 0.300 QL0000 0.000 0.215 Q.000
K 0.276 0.000 0.27646 0.27646 Q. 000
TOTAL 0.626 Q.000 0.276 0.491 Q.000

O0g. 10k
LINE VIOLATES ALL FEQ LIMIT
16CAT MODEL VIOLATES ALL FEQ LIMIT

ALL FED 15Nk 13k 1ZCNEK 16CAT
81 b.340646 0.000 6.261 5.390 QL3000
AL 1.592 0.000 1.728 1.609 Q.000
TOTAL 8.000 QOO0 8.000 8.000G QLQ00
AL ©.818 0..000 0.619 0.796 Q.000
TI 0.118 Q. 000 0.112 0.115 Q.000
FEZ+ QO LO00 O L0000 1.033 0.104 QL GO0
MG 2.08% 0. Q00 2.038 2.08G Q. 000
FEZ+ 1.980 0.000 0.914 1.884 Q. 000
MN 0,000 QL0000 Q0.019 o 0.020 Q. OO0
CA QL. 000 Q.000 0.261 Q.000 Q.000
TOTAL 3.000 0.0Q00 3.000 S.Q000 G.000
FEZ+ 0.012 Q.000 O.000 0.000 Q.000
MN Q.020 Q.000 Q. OO0 QL. 000 QL 000
CA 1.894 0.000 1.389 1.851 0.000
NA Q.073 Q0.000 0.410 0.148 0.000
TOTAL 2.000 0.000 2.000 2.000 0.000
CA Q.000 0.000 0.000 0.000 O.00Q0
NA 0.346 Q.000 0.000 0.261 0.000
k. 0.270 0.000 0.270 0.270 0.000

TOTAL 0.617 0.000 0.270 0.332 0.000



o08.12

LSNK VIOLATES ALL FEO LIMIT | 312
16CAT MODEL VIOLATES ALL FEO LIMIT

ALL FEQ 15NEK 13K 1ZCNE 1&CAT
SI &.340 0,000 6.187 &.300 0,000
AL 1.46589 0.000 1.812 1.699 Q.000
TOTAL 8.QC0 0.000 5.000 8.000 Q.00
AL 0.792 0.0D00 0.3580 0.737 0.000
TI 0.128 Q0.000 0.123 0.127 Q.000
FEZ+ . 0.000 Q.000 1.101 0.239 Q. 000
MG 2.089 Q.000 2.039 2.0764 G 000
FEZ+ 1.989 QL0000 0.903 1.784 O, 000
M 0,000 Q.00 0,014 Q.020 G OO0
CA O, 000 0000 Q.23 QL0000 QL0000
TOTAL S.000 0.000 S .00 2.008 QL OG0
FEX+ 0.0687 Q. OO0 0. O00 0.000 O.000
MN 0.014 0,000 0,000 O.000 QOG0
CA 1.879 . 000 1.4600 1.874 G .00
N& T 0.0Z28 0.000 0.799 Q.163 G .00
TOTAL 2L 000 O L0000 2.000 T R.000 Q.000
Ca Q000 O OO0 QL0000 QL.000 O L0000
NA O.370 Q.000 QOL.O00 Q.273 O.000
K 0.278 OLQ00 0.278 0.278 Q.O00
TOTAL 0.649 Q.000 0.278 0.512 Q.000

008. 172
L&6CAT MODEL VIOLATES ALL FEJ LIMIT

ALL FEJQ 13NI 19 1ZCNEK 15CAT
SI 6.285 6.278 &6.117 6.27 Q000
AL 1.714 1.721 1.882 1.767 Q.000 -
TOTAL 8.000 8.000 8.000 8.000 Q.000
AL 0.77Z .74 G ,.3Z23 0.703 QL0060
TI 0.111 O.111 Q0.108 0.111 Q.QQ0
FETZ+ QL0000 0.046 2243 Q.I22 G L OO0
MG 2.082 2.079 2.026 2.063 Q.000
FEZ+ 2.032 1.996 0.874 1.777 QL.000
MN Q000 0000 Q.017 0.017 Q.000
CA 0,000 Q.000 0.249 Q.000 G000
TOTAL S.000 S.000 S5.000 5.000 0L 000
FEZ+ ©0.083 0.070 Q.000 0.000 0,000
MN 0.018 0.017 QO.000 Q.000 0.000
CA 1.898 1.211 T 1.413 1.862 Q.000
NA 0.000 Q.000 0.2864 0.137 0,000
TOTAL 2.000 2.000 1.99%9 2.000 0.000
CA 0.015 0.000 0. 000 0.000 0.000
NA Q0.397 0.397 0.000 0.249 G.000
K Q.288 . 0.288 0.288 0.288 0.000

TOTAL 0.701 0.686 0.288 0.337 0.000



0o8.14

16CAT MODEL VIOLATES ALL FEO LIMIT

SI
AL
TOTAL

AL

T1
FEI+
MG
FE2+
MN

cA
TOTAL

FE2+
MN

cA

NA
TOTAL

ca
NA
K
TOTAL

008, LE

< ONk VIOLATES
16CAT MODEL VIOLATES
ALl FED

SI
AL
TOTAL

AL
TI
FET+
MG
FED+
MN

CA
TOTAL

FEZ+
MN

cA

NA
TOTAL

CA
NA
K
TOTAL

ALL FEQ

6.32
1.475
8.000

0,680
Q.1238
Q. 000
2.176&
2.018

0000

O.000

S.000
0.0746
0.021
1.901
GO L0000
2,000
0.028
0.402
0.284
0G.713

6.365
1.6Z74
g8.000

0.775
O.127
O, 000
1.928
2.161
O.O00
0. 000
5, 000

0.0354
0.024
1.879
0.042
2.000

O.000
0.3I5%9
0.28%5
0.645

15NEK

&.312
1.&687
8.000

Q.667
0,123
O.084
2.171
1.9352
G000
O, QOO0
5.000
Q.051
0.021
1.92&
QL0000

L0000

0. 000
Q.402
0.284
3.667

ALL FE0 LIMIT
ALL FEQ LIMIT

L3NK

QL.000
OO0
G.000

O.000
0,000
0. 000
Q.O00

QL0000
O.Q00
Q.000

0,000

Q. 000
0O.000
0000

Q.00Q0

Q.000
Q.000
0.0Q0
0.000

13k

&.147
1.852
8.000

Q.43%7
0.121
1.27

2.113
C.738
QL0211
Q267
5,000

Q. 000
QL0000
1.4a0G8
0.391
1.9%9
QL0000
O..000
0.284
0.284

13K

b.216
1.787
8.00C

D.3S70
0.124
1.070
1.869
1.092
Q.023
0.22
[ .000
Q.000
QL0000
1.607
0.292
1.999

0.000
0.000
0.285
0.285

13CNI
&£.276
1.7273
8.000
0.5814
0.124
0,211
2.159
1.767
0,021
Q.00
S.000

0L 000
1.874
0.1273

2.000G

Q. 000
0.267
0.284
0.352

1ZCNE
6.227
1.672
8.000
Q0.72%
QL1227
0,249
1.92=
1.952
0.008
0.000
4.984

QL. 000
Q.000
1.835
0.164

2.000

0.000
0.227
0.285
0.513

16CAT
O.000

QOO0
QL0000

0 ..000
O L 000
0000
0.000
O.000
QL0000

0000

O L0000

OL.000

16CAT
0. 000
QL0000
QL0000

QL0000
Q.O000
0,000
O L.000
Q. O00
Q.000
0.060
0000

Q.00
Q.000
QL0000

0.000
0.000

0.000
Q.000
Q.00Q0
0.000



V02A.1 :
L3Nk VIOLATES ALL FEO LIMIT
16CAT MODEL VIOLATES ALL FEOQO LIMIT

ALL FED 13NK 13K
SI 6.390 0.000 &.157
AL 1.609 0.000 1.842
TOTAL 8.000 Q.000 8.000
AL 0.722 Q.000 0.403
TI G.174 Q.000 0,167
FEZ+ 0. 000 Q.000 1.676
MG 2.174 QL 000 2.097
FEZ+ 1.9Z6 Q.000 Q.310
MN G D00 QL. QOO0 0.018
CA QOO0 O.000 G.3258
TOTAL ].000 O, 000 5.000
FEZ+ 0.135 O.000 O.000
MN 0.018 Q.,J000 T QL0000
CA 1.732Z Q.00G 1.244
MA O.111 L0000 0.635
TOTAL 2.000 QL0000 1.999
CA Q.00G0 .00 O L0000
NA 0.568 0,000 O.000
K 0.081 Q.000 0.081
TOTAL 0.8630 Q,000 0.081

Q02402

LONK VIOLATES ALL FEO LLIMIT
16CAT MODEL VIOLATES ALL FEC LIMIT

Akl FED 1SNk 135k
SI &.385 0,000 &.1332
AL 1.61i4 Q.000 1.846
TOTAL 8.000 0.000 8.000
AL Q.725 Q.00 0,408
TI 0.142 Q.000 0.137
FEZ+ 0,000 Q.000 1.665
MG 2.194 QL. 000 2.114
FEZ+ 1.9Z28 Q0,000 0.294
MM QL0060 O.000 G.018
CA O.000 0.000 0,260
TOTAL 9.000 Q.000 3.000
FEZ+ 0.199 0.000 0.000
MN 0.019 0.000 Q,.000
CA 1.7320 Q. 000 1.407
NA 0.030 Q. 000 0.392
TOTAL 2.000 Q.000 2.000
CA Q.000 Q.000 Q.00
NA 0.364 0.000 0.000
4 0.0%0 0.000 0.090

TOTAL 0.4654 0.000 0.090

12CNK
6£.313
1.484
8.000
0.61°9
0.172
0.491
2.151
1.3464
0.018
Q.000
5. 000

0.000
O.000
1.670
0,229
2,000

Q.000
Q0.IZ25

0.081
0.407

1ZCNE

279
1.720
8.000

0.580
0.140
0.693
2.157
1.409
0.018
0,000
3.000

0.000
0000
1.667
0.332

2.000

Q.000
0.260
0.090
0.350

16CAT
0.0C0
0. 000

S 0..000

Q.000
Q.000
0000
D L0000
QL0000
O.000
0..000
QL0000

Q000

0,000
0 L0000
Q. 000
0O.000

16CAT
QL0000
QO .000
Q.000

0000
0.00G
O .O00
Q..000
QO.000
O.000
0000
0000

Q.000
OL.0O00
Q.000
QL0000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

314



OG2A.T

lSNV VIGLATES

16CAT

MODEL

AlLL FEQ LIMIT
VIOLATE

S ALL FEOQO LIMIT

Al FED

15NE

13K

SI &.
AL 1.
TOTAL 8.

=1 0.
TI O
FEZ+ o
MG =
FEZ2+ 1
PN O
CA O
TOTAL 3
FEZ+ O
M 0
A 1
N O
TOTAL =
Co O
NA )

FEZ+
MM

cA

NA
TOTAL

CA
NA
K ,
TOTAL

425
574
000

.27
QL1428
O . OO0
Z.T67
1.912
QL0000

0.19°
0,029

Q.054
2,000

0. 000
0.398
0.076
0. 669

O..000 G 202
ﬁ OO0 1.797
O, 000 §.000
0. 000 0.477
alels J.141
elale) 1.38%
O OO0 20170
_.UQQ 2. 429
RS IoTH 0,001
u_uuu DL.2T71
W OO0 5,000
QL OO0 )
] G, OO0
- 1,303
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DOZA.S5 . 3164
L3NE VIOLATES ALL FEG LIMIT ,
L6CAT MODEL VIOLATES ALL FEQ LIMIT
ALL FEO 15NE Sin 1ZENK 16CAT
SI &6.317 . 000 6.11% 6.231 0.000
AL 1.4682 0.000 1.886 1.748 [nlaly]
TOTAL 8.000 0,000 8.000 8.000 0 OO0

AL D.922 QL0000 0.&33 0.628 OL000

TI Q0.154 0. 000 0.14%9 Q.192 QL0000

ET+ G, 000 0,000 1.483 0.4Z73

M T.248 .15 Z.244

FEZ+ 1.5634 0.2329 L.ZZ2S

I QL OG0 0.007 Q.00% (I

CA G, 00 0.287 0.o00 O, 000
TOTAL 8.000 S.000 5,000 QL OO0

=2+ 0.1Z27 O, 000 Q.000 Q.000 O, OO0
M QL 009 3000 0, OO0 O.000
CA 1.722 QL0000 1.7382 1.670
NA G.1748 L0 Q.&17 0.3I29
TOTAL 2,000 Q.000 2000 2,000
Ca O, OO0 QL0000 O, OO0 0. 000 G, GOl
NA 0.501 0,000 QO.L000 0.Z87 DL 000
I 0,086 O GO0 0,086 0O.088 ) QOO0

TOTAL 0.3586 3.000 G.0386 Q.I7T OO0

P 4
[ NDEA i,
RN b

LENID WICLATES Al FEO LIMIT

1HCAT MODEL VIOLATES ALL FEC LIMIT
AL FEQ L3NK L3k 17CHK 15CAT

=1 &.236 Q. 000 &.108 &6.24% (S Tele

AL 1.&41 QL D00 1.891 1.780 QL0000

TGTAL §.000 0. 000 §.000 8.000 i yis

AL 0.56B73 0.000 0,Z4% 0.337 Q
TI O.144 0. GO0 0.1Z3 0.141 ]
FEZ+ 0,000 G000 1.808 D.714 Q

MG 2.117 0.000 2.034 2.081

FEZ+ 2.052 0. 000 0.249 1.497 C
M O, 000 O o OO0 OO0 L0351 )

CA OL.000 O L.000

TOTAL D.000 . Q00

!

. 224 0L 000 O
<« OOCG S . 000 ¢]

[

FE2+ . 3.194 0,000 O, 000 0000 QL OG0
N O.0T1 Q.000 0,000 QL0000 G L OO0

cA 1.7Z7 QL0000 1.274 1.5669 O L 000
NA 0.036 ). 000 Q.H2T QL3I0 Q.00
TOTAL 2.000 O.000 1.999 Z.000 Q.000

ca QOG0 OL.000 G LO00 O .O00 O LO00
NA O.615 O.000 O.000 0.294 O.Q00
K 0.087 0. 000 0.087 O.087 Q.000

TOTAL 0.702 0,000 Q.087 0.282 0. 000
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LSNK VIOLATES ALL FED LIMIT ' 317
16CAT MODEL VIOLATES ALL FEQ LIMIT
ALL FEO LSNE 15K LTENE 16CAT
SI &.47=3 0. Q00 &.197 5.337 G L GO0

AL 1.554 0.000 1.802 1.4662 0. 000

TOTAL 8.000 O, 000 8.000 G .000 O L0000

AL G.6%6 0.000 0.37 0.367 0. Q00

TI 0,127 0L.122 O.128
=3+ QL 000 1.4678 0,673
MG 2.22 QL300 2.17%
FEZ+ 1.95%4 . 0G00 0.8l
MR O, G000 0, OO0 .01
[ 0,000 0,000 0.287
TOTAL D e G 0, 000 D . 000

FEZ+
MN

-~
Py

.~ e
WARESTaT

-

CA 1

N 0 0. 5395 -

TOTAL 2 2,000

C& O L 000 000 G, OO0 0000 Cr o OGO
A 0.37646 0, O30 QD00 0,287 1, DO
K Q.08 O, OO0 i, 0E2 G L,0837 0, OO0
TOTAL 0. 4658 Q.O00 OL.082 0,749 G, DO

LLL B S S R
B, ey —
LIMK O VICLATES Iz

1oL ALL FEC LI
ALL FEQ LENK 15K LTCNE

3 5.408 D GO0 5,171 6.308
AL 1.391 9. 00 1.3z8 1.6%1
TOTAL 8.000 0. 000 §. 000 3.000

AL 0.586
T 0..47

FEZ=+

MG =.173 -
I+ 1.47%
MK O, a0l
Co Cr, O
4,999

TOTAL

YO 0,000

FEZ+ QL2205 Q. 0c
- Q.0G0 O L 000

MN O.001 O L OOt

X

)

CA 1.752 0,000 1.2924 1.677 QL 000D
NA O.O51 Q.000 G . &0 QL.IZ22 0, Q00
TOTAL 2,000 0 W 000 1.992 2.000 (ISR TH

Ca QL0000 0,000 G L0000 QL0000 3 .0O00

NA Q.77 QL0000 O L OO0 0,282 QL0000

K Q.09 O, OO0 D00 0,090 3,000
TOTAL Q.He67 0L GO0 Q.20 0.372 Q.Q00

e .



OO2C.7 : _ 318
15Nk VIGOLATES ALL FEC LIMIT '
14CAT MOCEL VIOQLATES ALL FEQ LIM:IT
‘ ALL FEG 1ONEK 13K 1ZCNK 1&CAT
SI 6.247 ) &q.081 h.2248 QL. 000G
AL 1.736& 1.913 1.7732 QL0000
TOTAL 8.000 §.000 8.000 0000
AL O.5633
TI 0.138

0.4320 0.68232 Q.000
Q.13% 0.188

,.
'~

« OO

FEZ+ QL 00G 3. 00C 1.1i82 0.112 O,
MG Z.229 [ 2.171 ZLEET G
F=Z+ 1.9ZE ). 000 D.712 L.2Z4 0,
Y O, O00 (7, Q00 (W ENYIRI= G, 008 3.
Ca O OO0 NI NININ] O, 03 O L0000 O, 00
TOTAL S, OO0 0, Qo0 5,000 g, 000 g

-~

FEZ+ 0,028 O, OO QGO0 0,000 0, 000
IRV 0, Q05 . OO0 W IEWIRIN] 0.0
CA l.G8ce 2000 1.51% 1.31E 0

NA GLeT Cr o 00 CL4a4E= 0.131 W
TOTAL T 4 IN) G, 0G0 RS THTS 2,000 O L GO0

Ca 000G O 000 0L 000 O L OO Gy i
NA 0,30 0. GO0 O 000 Q.20% O, 000
k. G 320 Cra OGO CG.4Z% O.AZ0 0L OO0
TOTAL OL.320 QO Q0CG Oy 20 0.727 Y0

LS L1280 16CHT
H5.0s3 hH.1E% O 1000
1.324 1.800 O 000
8.000 g .00 QL0060
J 0.476 D.6867 O . QO
TI O, W17 0,177 W
FEC+ . 1.211 0,209 (o
B, 2. Z.1TZ 2,179 O
FEZ+ L. D.71% 1.784 0
MMN . O, 0Ce 0,006 G
CA O 0.8 0,000 O
TOTAL 3. .00 3,000 O
FEZ+ O D00 O 000 O L0000
MN O L0000 G 000 O OO0

CA 1.48% 1.770G g
NA O OO0 Q.5310 QO,22 G, 000
TOTAL = 000 L0000 2,000 2,000 Q000

Ca O, O00 G, OO0 O L0000 Q, 000 QL. 000
N O .309 G L QOO0 0L 000 0.281 QL0006
K Q0.410 QL0000 QL4100 O.410 0.000

TOTAL ©.819 0.0Q00 0.410 0.691 0.000
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1SNK VIOLATES ALL FEO LIMIT 319
16CAT MODEL VIOLATES ALL FED LIMIT
ALL FEO : 15Nk 13K 1ZCNE 1&CAT
=R &6.255 0. Q00 &.02 5.194 QL0600
Al 1.744 0,000 1.979 1.803 O L 000
TOTAL g8.000 0. 000 8.000 8.000G Q.000

AL

!

61z O, 000 0.2%94 0.9528 QL O00

TI 0.1083 G, 000 0.104 0,107 O, 0G0
FEZ+ 0L Q00 0. O00 1.o82 0,404 0, 000
MG 2.278 0. Q00 2.13% 2.216
FEZ2+ 2.04G Q.000 3,374 L.7IE
i L0000 (3 00 O, o05 0,008
Y O, D00 O L0000 0.I256 G, OO0
TOTAL .00 G, O00 S, D00 S.000
FEZ+ U.115 O, QOO0 O 00 0000 QL0000
M G, 0039 O, OO0 O.C00 O L G0OG G OV
CA 1.35% O Q00 1.386 1.74%2 G 200
NA& 0.06aL 0,000 .517 0.297 0. 000
TOTAL 2.000 O 400 1.39% 2.G00 0.0G0
-4 O G0 O OO0 ) OO O, 000 Q.000
NA G.973S 0.0GO Q. Q00 0,285 O L 000
k. 0,399 0L QO0 0.I99 0.I9%9 QL0060
TOTAL G.373 G L0000 0299 0.736 Q. 000

ST MIOLAT
LOHCAHT MCZEL

Al =L
51 bHa

al 1.7727
TOTHAL 5.

P

W0
U
"l-"-

'’
'~

@+ o

-

AL - 0.

H25 Oy, OO0 QL. I84 0,578 DL, OG0
TI .12 QL 000 O.118 0.121 QL OO0
FEZ+ GO0 0. 300 1.478 0.369 0000
MG Z.284 Q300 2.216 2.258 G, QG0
FEZ+ 1.9586 Q000 Q.3373 1.607 0L 000
M 000 ) O 004 Q. (:)'5 OO (1
CA 0, 000G D.277 0. OD00 CGLO00
TOTAL 5,000 QL0000 S.000 S.O00 G000

o~
'~
13

FEZ2+ G.147 0000 QOO0 QL0000 O .0O00

MN 0,005 O O000 O OO0 OO0 QL OO0

CA 1.832 G, 000 1.494 1.77= Q. 000
N& .17 G OO0 0503 Q.22 OLO00
TOTAL 2.000 QL0000 1.999 2.000 Q.000

CA O L OO0 QOO0 O, 000 Q. 000 Q. OO0
NA 0,502 O.000 QL0000 Q.277 Q.00

k. 0.368 0.000 0..268 0.368 0.000
TOTAL 0.871 Q. 000 0.I268 N.646 0.000
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1ACAT MODEL VIOLATES ALL FED LIMIT

ALL FEQ
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MG
FEZ+
M~

ca
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FED+
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)
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LSNK VIGLATES ALL FEO LIMIT
14CAT MODEL VIOLATES ALL FED LIMIT

ALl FED 18NK 15k 1ZCNE 16CAT
SI 6.081 QL 000 5.909 &.007 QL 000
Al 1.9218 0,000 « QR0 1.9%92 0. Q00

TOTAL 8.000 O.000 8.000 8.000 0, OO0

AL 0.940 0. 000 0.4588

0.38%1 Q.
TI 0,072 0 0.070 Q.07 0.
FEZ+ QL Q00 0 i.2846 J.3023 G, Cad
Mz 2.093 Q. 0T 2,054 Z.06% D000
FEZ+ 1.892 0, 00 0.56%9 1.517= 0 0
M 0,000 0. 000 0,008 G, 008 . O
Ca 0,000 O, 000 O.211 0 OO0
TOTAL 3 .000 Q000 3. T00 3.000
FEZ+ 0.131 QL 000 0,000 O, OO0
MA O L. 008 D, 000 RINRISIN O L OO0
CA 1.807 QL OO0 1.3545 L.7356&
N& 0.031 0000 O, 454 .24
TO0TAL 2,000 Q000 RN INIY) RS INIA]
Ca QL0000 G.00G O L O0O0
NA O0.422 J GL211
K Q.42 QL3429

TOTAL 0.34635

2e o4
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LSNK VIOLATES ALL FEQ LIMIT

16CAT MODEL VIOLATES ALL FEQ LIMIT

AlLL FEO
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Z3NK VIBDLATES ALL FEO LIMIT
16CAT MODEL VIOLATES ALL FED LIMIT
ALl FED 13NK 135K 1ZCNK 15CAT
SI b.317 O L OG0 IR 6.4932 QL GO0
AL 1.48Z2 Q. 000 1.641 1.3506& Q.000
TOTAL g8.000 Q,00C 8.000 8.000 . OO0

0,000 O.112 G.115 Q000

YO 0,000 1.255 O.151 O L0000

41 0.000 0.39% 0.8G6% 0000
13

m-Dn
i e
"

oo M

M5 2,37 QL OO0 2.4c2 2.922 0.000
FEZ+ 1.541i1 O, 000 QL2735 1.280 0200
N O, 000 O.Q20 GL.021 0,000
- 0,000 0. 309 0. OO0 O, OO0
TGTAL 3.0 QL.Q00 S.000 QL D00
FEZ+ D.0238 QL0000 G 00 0. 000 O L0000
M O.021 QL OO0 O 0 O 000
TH 1.8324 O, 000 1.474 1.7384
NP O.1L8 ISR 0.52% O.213
TOTAL 2,000 L Q00 1.9%° 2.000
Co Cr . O00 O OG0 Cro QGO0 G OO0 SIS
A 0,471 T OL000 QL 000 0.309 L 000
k! O.109 0,000 D, .05 GO.,1059 Q.00
)

TOTAL D by 0,000 0.1

Q.413 O, 000

VICLATEES ALL FEO LIMIT
MOZEL VIOLATEZ ALL FEl LIMIT

Akl FEG L3NE 13k L1 ZCNIK
351 6.5583 Q.00 &.408 A6.376
4l 1.4724 QL0006 1.394 1.4&C
TOTH 8. 000 0. 000 8.000 8,000

Al C0.B13 0L 000 0.398 0.774 O, D00

TI G.1Z21 QL OO0 Ca 127 0.120 O D00
FET+ : QL 000 1.117 0,154 G000
MG O L 000 2,485 2,503 O 000
FEZ+ QL GO0 0.425 1.2%92 02000
M G, OO0 G008 ‘ O.021 O GO0
ChA O, 000 O .25650 QL0000 O O00O
TOTAL (W e L] 9] 2.0060 5.012 QL 000

FER+ 0,049 0L O00 O L 000 QL0000 {
MN O..008 0,000 Q.000 0000 0

ZA 1.822 0.000 1.517 1.778 0,000
NA O.117 Q.Q00 0O.432 0.22 QLG000
TOTAL 2.000 QL0000 1.99% 2.000 QL0000

CA Q000 QL0000 Q000 Q000 G OO0
NA 0.274 Q.000 QL0000 0.260 G . Q00
k. 0.102 QOL.000 0.102 0.102 QL0000

TOTAL Q0.477 QL0000 0.102 0.26% O.000

RAWAR Ry .



DOS5.3E

LONK VIOLATES ALL FEO LIMIT
1&CAT MODEL VIOLATES
ALL FEO

SI
AL
TOTAL

AL
TI
FET+
MG
FEZ+-
MN
oA

TOTAL

FEZ+
1
CA
N&

TOTAL

CH
N

k.
TOTAL

COS.4E

-

LIOME VIOLATES
15CAT MODEL

FEZ+
MK

cA

NA
TOTAL

cA

NA

k.
TOTAL

6.393
1.6058
8.000C

o
0 b
B oo

o~
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!
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2 O
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G, OO0
G, OO0
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—~
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e
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s
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i
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~
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QL 000
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2,000

Q. OG0
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0.0%91
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Al
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=l FEDS

ALL FED

19Nk
G L 000

QO.000

O ..000

O L0000

QL. 000

0,000
0, 000
O, 000
O L0000
G L D00

0. 000

0,000
O, 000
O, GO0

O . OG0
) 000
0y o QMO0

U)o DO
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S ALl

1 ONEK
G, 000

O, OG0

G OO0

T
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P
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-
»

[ i

DDA

-

Qal
0 . Of
0,000
O, OG0

)

QL0000
Q.00

O OO0

O OO0
Q.00

QL 000

QL OO0

Q.00
O L Q00

FeED

LIMIT

13K

G.23&
1.747Z
5.000

Q©.852
0.0%2
0.981
2.1%1
Q.&8T
0,013
G.132

DL 000

IS NINTS!
(WIRSTRLY

G . D00
Q.
OL1o3

2 e e

LIMIT

0,588
O.0%5
1.21C
Z.444
O 3464
Q.013
Q.079
5. 000

0000

O, Q0
1.344
0.4357

=000

QL0000
QL0000
0.091
03.091

1ZCNK
&£.7245
1.4634
8.000

V.978

0.0%48

0.1

oD
el i)
L.274
O.3014
O, OO0

S, 000

0.000

3, 000

[N ] 18

QL 000

S.000

Qo000
Q.000
1.523
0.374
2.000
Q. .000
0.07%9
0,091
0.171

TN

(RIS

30
GO0
O . 000

T OO0

O OG0

QOO0

Q.00

QL OO0
O L0000
Q. O00

QL0000
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003.3

L3NK VIOLATES ALL FEO LIMIT

L&6CAT

58I
AL
TOTAL

AL

TI
FEZ+
MG
FEZ+
M

Ca
TAOTAL

FEZ+
MN

i

N&
TOTAL

CA
NA
k.
TOTAL

= g

(NI

~Ink VIDLATES

-

LECAT

31
A

&

TOTAL

A

TI
FEZ+
MG
FEZ+
MN

Ca
TOTAL

FEZ+
MN

A
NA
TOTAL

cA

NA

I
TOTAL

MODEL

bH.393
1.404
8.000

G.24
Q.07

Q.01

DGO o o |
L] &
b1l
2 - 0N

10
.

G.802

.00

1.7<1
Q.028
2.000
Q.000
0.427
Q.092
0.316

SURE
MODEL VIOLATEE A&llL FEZO
Akl

FEO

15N
O LO00
0. 000

Q..000

QL OGO

b OO
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o

O

G e OO

O L 000
O OG0

(W IERIS IS

FEO OLIMIT
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0 O
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O OO0

0L 0G0

ol T v
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QL OO0
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O L QO0

O L OO0

0. 000

VIDLATES ALL FEDS LIMIT
AlLL Fz9

13K
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O OO0
85.000

(RS TOIS
Cr o G
1.760
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ER RN S

0.778
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.25
0.018
GO L 000
e GO
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O L O00

1.742

0.257

2,000

O.000

O.2440
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005 . 5B ' 327
LONEK VICLATES AL FEO LIMIT
14CAT MODEL VICLATES ALL FEOQ LIMIT
ALL FEQ 15NE 15¢ 1ZCNK 16CAT
SI 4.593 0,000 5.34446 &£.328 Q.000

aL 1.404 O .Q00 1.353 1.471 Q.L.QG0

TOTAL 8. 000 O L0000 8.000 S.000 QL0000

a1l 0.871 0.000 Q.4674
TI 3,080 QL 000 (®]

")
]

784
L O80

10
e I

FES+ 0, QOO0 QOG0 1.027% O.411
MG Z.G59 QL 000 Z.541 2,577
o 1.348 0, SO0 Q. 203 1.140
I O L GO0 O L0000 . 00% QO.oO0S
Ca O L0000 0.0 O.14= O 000 O 000
TOTHAL [ O00 0, Q00 5,000 OLG00
Z2+ GL.i1e 0. Q00 O
M O, GOs Q. 0, QUG I
A L.317 0 1L.772 QL GO0
M O LT G G . Z%0 0,22 O L300
TOT AL T 00 (B LG 200 0 e DGO

Ca QL 000 O W GO0 0L OO0 QOL.000 0, 000

P& O . 7472 i), OO0 0. 000 D.1480 O GO0
I ) .35 QL OO0 0. 0386 0. 086 G OG0
TOTAL DL dT0 RIEATa IS 0. 088 C.282 G D0

TS .
o et W et e

L3

_riiT

LalaT HODEL VICLATEZ ALl FED LImMIT

Al FE0 LBMK 12K LZCNE 1&6CAT
= A.H03 (WS [T &, L3477 QOO0
Al 1 RPN 1.3 1.452 Q00
TOTAL & . OO Q. GOO 8.01 8.000 G, Q00
AT 0D.374 0. 0,833 O0.797 000
TI 0,053 G G.064 0. 040 Cra N0
T+ 0 D00 . 1.142 . é QD00
MG 2.3Z24 Q. 2.461 J QL 000
FEZ+ 1.373 . O.461 3,000
MN 0 9 i, G004 Q,.000
CA Q Q. O.211 QL00O0

£ s

TOTAL S5.000 winle)

QL. 0G0

,.
'

. 109 0., 00C¢

FED+ G L0000 Q000 O, 000
1N} LO0S 0. OG0 QL.000 Q000 O OO
cAa 751 O L0000 1.3=24 1.746 O L0000

—~
D)
!

NA O.0%4 Q.00 0.465 0.253 Q. 000
TOTAL 2.000 QL0000 1.999 2.000 Q. Q00

CA O OO0 O, 0G0 O OO0 QL0000 OL.000
N& O.o82 0,000 O 000 O.211 0000

ke O L 100 QL0000 0O.100 QO.100 0.0C0
TOTAL 0.48Z2 0. 000 Q.100 0.311 0.000



OOZh . A

L3NEK VIOLA

SI
Al
TATAL

AL

TI
FEZ+
MG
FEZ+
M

ZA
TOTAL
Frll+
M

e

P&
TOTAL

CA
NA

K
TOTAL

JI0LA

MCLE

=

CA

NA

K
TOTAL

‘ TES ALL FEQ LIMIT
16CAT MODEL VIOLATES ALL FEQ
ALL FED

6.242
1.737
g.000

0.734
0.06%2
O, 000
2.080
1.90Z
O, Q00

O L. 000

3,000
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o s

()
M
{

.
o LI

[

'~

E 2 S
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]
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]

D

'
[
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). 944
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—~
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e
L] a
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-~
'
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D)
!

I

QL0000
0.447
G.267

0.707

13N

G, 000
QL0000
QL. 000

0,000

O .000

0..000

L 0
Vg (N
[RESE ST
G L O0OG

O.000

QL 000

]

QOG0

O.000
QL 000
O.000
Q000
QL0000

-

0, GO0

DL OO0
Q.000

G000

0.658
0060
1.310
2.020

0.629

0,012
0.2868

85,000

QL0000
Q.00
1.5467
0.472
1.599
O LOG0
O L0000
Q.27Z9
() ~e“r

. e !

=

-0

[

i
T

Ir
13K
&H. 132

1.947
8.000

0.686
0,064
1.214
1.918
0.564
O0.0L7
O.I16
85.000

QL,O00
G OO0
1.354
O .443
1.999
QL0000
O L0000
0,263

0.26%

1ZENE
6.191
1.808

g8.000

0.881
G.061

0.33

2,067
1.4641
G012
0000

[ ,.000

0.000
G L 000
1.328
.1484

=L000

QL0000
0.268

TEEE

0.235

0.3G7

LZCNIE
H.20T
1.796
§.00Q0
0.Q0%
0.0&0
0.187
1.96646
1.862
G.014
O.000
3.,.000

0.Q00
Q.000
1.870
0. 129
2,000
OLO0O0
0.316
Q.26%
0.57%9

16CAT

Q.

O.LO0G

O L0000
G 000
Q,000

0,000

[ IR R 1010

O il

v, 00D

G000

U
]

-

) e M

DO
!

FERINTH]

O U0

1CAT
O OO0
s 000

(SR WIW]

.00

() el
G, OG0
G

0.

G, 0OC

O L0000
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O OO0
Q000
QL. 000
Q.000

G L O00
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00TA.4
LSNEK-VIDLATES ALL FEO LIMIT
1ACAT MODEL VIGLATES ALL FEOQ LIMIT

ALL FED 13NE 15K 1TCNE 16CAT
SI 6.260 QO.000 5.08% &.250 O.000
AL 1.73% 0,000 1.910 1.74% Q. 000

TATAL 8.000 (v aslulni 8.000 8.000 QL0

aL O.840 O, 000 0.[%8 0.82%2 O, 000

TI 3. 135 0000 G.121 0.134 0.000
FEZ+ 2. 000 0. 000 1.250 0.0486 QL0000

- -

MG 2.1656 Q.0a0 2.107 2.16Z2 O 0G0
FEZ+ 1.888 0. 000 Q.346Z 1.7943 0L 000
MM G D00 G, OG0 0L.013 G.0l [RITeln
Ca 0. 000 0. 000 0.ITIZ3 QL D0 0,300
TOTAL S o OO O 000 2,000 SISy G, D00
FEZ+ (L0032 D OO0 (RIS 0
N 3,018 O L OO0 O L OO0 G
CA 1.%18 1.5Z26 l.BAT i
NA .061 - 0. 359 . LT4 G
TOTAL 2,000 2000 L 000 0
Ca O, 000G g 00 O, SO0 O OG0 )M

JNA 0.421 O 000 QL0000 O.II= [
K 0.248 QL0000 G.268 D268 00
TOTAL O.E50 O L0000 0., 2466 R Y S B »

ALl FED OLINIT
YIGLATEE ALl FED L

[l B
-

[ R
e

—

=

)

8]

m

-

imIT
Al FED SN 1ZK LTTHK LECHT
51 G225 0.000 b.06T 0.228 QL DGE
Al 1.77% L.RZ6 1.774 O 000
TOTAL 8.000 8.000 8.000 e D)

0.611 0.342

'

I 0.1863 GO.lh1 0.1&3 C

=Tk O L 0G0 1.200 Q.004a [ I
MG Z.139 0 GO0 2,172 2.18%9 .
FEZ+ 1.792 Q.00 0.544 1.787 0.
N O, 008 O, 000 O.009 .01 0.
CA 0. 000 QL. 000 0 .240 L0000 O,
TOTAL 3,000 Q000 3,006 S.004 Cra

FE2+ QL0000 Q000 O 000 0,000 0, 000
MN O.001
Ca 1.8%91
NA& O.107

TATAL 2.000

Q000 Q.00 QL io00
1.301 1.841 O .O00

Q.598 0O.158 O, 000

2000 2,000 0, 000

() 0OL.O00 Q.O00 Q000 Q,000 0,000

NA 0.404 O.000 Q.00 0.240 O L0000
[y QL300 Q.00 Q200 Q300 O.000

TOTAL 0.70% Q. 000 QL,300 0.540 Q.000

29



OOZALE )
L15NK VIOLATES ALL FEJ LIMIT ‘ 330
15CA&T MODEL VIGCLATES ALL FEOQ LIMIT
ALL FEQ 13N 19K 1ZCNE 1&CAT
SI 6.812 0.000 bH.864 5.77%9 QL0000
Al 1.187 0,000 1.33Z8 1.220 QL0000
TOTAL . 000 0000 5.200 g.000 0. 000

Al Q.642 G OO0

-
4
]

454 0. &00 O.0GH

TI O.101 Q.000 GL.099 0.101 O L Q00
FEZ+ O.000 G, 00 Q.997 D202 O.000
MG 2.402 0,000 2.350 2,390 QL OO0
FR2+ 1.85C 0, 000 0.835 L.oe8B2
PN O 000 Q.Q00 GO, 022 G022
CA Cr g O O, OG0 D WZ2o0 0, OGO
TOTAL 3,000 QL DG S 000 P59
FEZD+ 1. 14D O, o 0,000
MK QL0223 Q. 0, 0, Q00
CA 1.847 G 1. 1.3%7
NA 0.033 0, OO0 Q. 0O.162
TOTAL 2,000 QL Q00 1. Z.000
cA QL 000 L I Q Cr, OOC RIS TR
NA& 0.3ITT 0. Q0¢ T O.220 000
K Q.0F7 0,000 Q.07 0,097 % i
TOTAL Q0,470 0000 0,067 1.318 000

L6C LIMIT

13K 170K LECAT
SI H.327C G444 0. 000
AL 1.424 1.237 QL G00
TOTAL 8.000 3,000 Q.00
Al .86 0.000 0,353 G . 280
TI D.114 O, GO0 L P A A OLl1z
FES O 30 O, D00 O.554 ., +05
MG 2.3%4 . D00 2.I244 ] )
FEZ+ 1.3Z2Z2 Q. OO0 0.236 1.486¢S » .
MRS O, 000 0,000 L2 G LoD O 300G
CAa QL0000 O GO0 O.1= O L OO0 O L 000
TOTAL 5,000 Q.000 8,000 . OO O L0000

FEZ+ 0.109 O L0000 0,000 0,000
MK 0,024 Q.00 GO.000 0. 000
CA 1.814 1.6%7 1.77& Q.L000
NA 0.051 QLO00 (SRR ey 0L.223 G000
TOTAL 2..000 QL0000 2.000 2,000 0. 000
CA QL 006G 0.000 0,000 QL. Q00 Q. O00

NA 0.718 0. 000

) OO0 0.139 0000
K 0.120 0.L000 120 0.120 0000
TOTAL 0.3428 0.O00 0.120 0.259 - 0.000

—
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0OZA.14 :
-ONE VIOLATES ALL FEQ LIMIT
L6CAT MODEL VIOLATES ALL FEG
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TI
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COZA.1

L3NK VIOLATES ALL FEQ LIMIT

14CAT

ca

NA

.
TOTAL

6.351
1.645
8.000

PR

~—~
P I

O L0000

. 438

GL233

0,891

o~

SlAaTzE kL
VIOLATES ALL FED LIMIT
AL FED

&.712
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-
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OO0

OO0

LI 9 I 9 B
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QL 000
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G, 000
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Q,L.000
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0. 000
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MODEL VICOLATES ALL FEQ LIMIT
ALl FEO

13K

&.162
1.83&
8.0G00

G.a44
0.144
1.356
1.899
o.8G7
014

10

0L 000
O L 000
1.317=
I, 4864
i.79%9

Co . OO0
QL O00
0.2z

o an e

0,273

13K
4 =y
P RPN

1.426
8.000

O.486
0.1168
3.754
2.121
1.07=
O.o21
0.246
S.000

QL0000
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0.37%

1.999

i:).()()()_

O L0000
0000
0.130

0.130

LZCNK
6.323
1.674
8.000

Q.bb686
0.148
0.171
1.94%
2.049
G.01E
0000

S5.000

QL 000
O, 000

1.844

QL0000
0.I22
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1TCNK
&.701

. 258
8.000

Q.6Z0
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2162
1.988
Q.021
0000
S.000
O 000
0000
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2.000
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G, 000
QL 000

Q. 000
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O L 000
0 000
O.000
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QOTALZ
LONK VIOLATES ALL FEOQ LIMIT
15CAT MODEL VIDLATES ALL FEO LIMIT
ALL FEC 15NME 15K 1ZCNEK 16CAT
SI &.287 QL0000 c.223 AT AS! 0, 000
AL 1.612 0. 000 1.775 1.629 O, 000
TOTAL 8.000 Q. OOC 5. 000 8.000 Q.00
Al G.722 L0000 QL300 G.699 GL000
TI 0.137 3. QOO 0.1332 0.157 0, GO0
FEZ+ QL0000 0. Q00 1.167 0.111 QL00O0
Mz 1.8%7 O, 000 1.7290 1.832
FEZ+ 2.2B81 QL0000 1.076 2.18%5
MiN 0,000 0. 000 OL.01Z Q.012

oA 0, D00 0. 000 0.297 QL0000 O L GO0
TOTAL [, 000 O L0000 S, 000 5,000 Q.00
FED4- O.022 O OO0 L, D00 O 000 O,

I O.012 O L GO0 OO0 0000 ) O
A 1.5909 0. 000 1.382 1.861 (U
N 0,033 QL 000 O.476 0.178 Gt
TOTAL 2.00G 0,000 1.9°9° 2.000 (U
ChH s O, 000 O, OO0 Oy OO0 O O00 o Gl
NA 0,Z92 QL0000 Q.00 0.297 Gha 00O
I 0.274 0 L0Q0G 0.276 Q.2 g GHCCO
TOTAL 0.82C8 0L G000 0.276 0.3I7 G €
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SEME VICLATES AL FED LIMIT

14CAT MCDEL VIGLATES ALL FES LIMIT
Skl FE 15K LEX
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L6&CAT MODEL VIQLATES ALL FEODQ LIMIT
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LENK VIOLATES ALL FEOQ LIMIT
14CAT MODEL VIOLATES ALL FE0 LIMIT
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15CAT MODEL VIOLATES ALL FED LIMIT
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ANNEXE 3 GEOTHERMOMETRE



GEOTHERMOMETRE

Le Fe utilisé paur le calcul thermaométrique correspond a
la somme de Fe=* et Fe™*, représenté en Fe=®* pour les
grenats et le Feeoea: en fonction de Fe=2* paour les
biotites, haornblendes et clinopyroxénes.

BIOTITE-GRENAT: Ko

(Fe/Mg) =~/ (Fe/Mg)®*, au:
gr = grenat

bt biatite

Kz = différence entre le Ko idéal et le
. Ko calculé, dans ce cas le Kp
calculé est considéré comme le Ko
idéal, expligquant 11la wvaleur =0

pour les K=.

X = concentration du Mn dans les
grenats.
Y = concentration du Ti et de 1°'Al

dans les bictites.

HORNBLENDE-GRENAT: Kp = (Fe/Mg)9*(Mg/Fe)r®=, ous:

gr grénat

hb

hornblende

CPX-BRENAT: KD = (Fe/Mg)<~/(Fe/Mg)<e,», ou:
gr = grenat

cpx = clinapyraoxéne
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A. BIOTITE-GRENAT

L1731
KD C(IBEAL)= .1331 K2= @
TEMPERATURES IN DEGREES CELSIUS
P IN KBAR 2 4 8 8 12 12
THOMPSON 547 Se@ 3574 388 682 613

HOLDAWAY & LEE %44 5358 537 583 $S78 3576
+ERRY & SPEAR $31 338 3548 853 3Se8 367
GANGULY 531 338 346 3553 SE@ 368
SHODGES & SPEAR 533 340 S47 555 S62 363 :
GARMNET X FACTOR= 8 BIOTITE Y FACTOR= 2.6873863
F+S ANO H+S INVAL IO WHEN ¥>8.2 AND Y1>8.13

17372
KOCIDEAL)= , 1288 K2= @
TEMPERATURES IN DEGREES CELSIUS
P IN KBAR 2 4 6 8 18 12
THOMPSON 4893 311 524 337 3358 S63

HOLDAWAY & LEE S81 SB87 513 318 3525 S32
FERRY & SPEAR 471 477 484 4381 498 584

GANGULY 471 477 484 431 438 =24
HODGES & SPEAR 472 473 485 492 433 3506
GARNET X FACTOR= 8 BIOTITE Y FACTOR= 2.58738636
F+S AND H+S INVALID WHEN X>8.2 AND Y>@. 1S
1733 F
KOCIDEAL)= .2088 K2= 8
TEMPERATURES IN DEGREES CELSIUS
P IN KBAR 2 4 8 8 12 12
THOMPSON 617 632 647 662 6768 631

HOLOAWAY & LEE 6868 613 628 627 634 641

FERRY & SPEAR 623 631 638 647 635 6863
GANGULY 623 631 638 647 6355 6863

HODGES & SPEAR 625 633 641 643 637 665

GARNET X FACTOR= @ BIOTITE Y FACTOR= 2.616831676
F+S AND H+S INVALIO WHEN X28.2 AND Y)>0.1S

1734 0
KD< IDEAL)= . 1768 k2= @
TEMPERATURES IN DEGREES CELSIUS

P IN KBAR 2 4 6 8 18 12
THOMPSON s73 =87 621 6168 638 644
HOLDAWAY & LEE 567 574 S81 S87 S34 681
FERRY & SPEAR 565 573 S8@ 588 S35 6@3
GANGULY S5 573 588 S88 595 683



1741
KD(IDEALY= .2576 K2= 8
TEMPERATURES IN DEGREES CELSIUS
P IN KBAR e 4 ] 8 ia 12
THOMPSON 682 688 714 738 748 782

HOLDOAWAY & LEE 662 678 677 684 682 689
FERRY & SPEAR 712 721 73@ 733 748 737

GANGULY 7ia 721 738 733 748 757
HODGES & SPEAR 715 724 733 742 758 753
GARNET X FACTOR= @ BIQTITE Y FACTOR= 2.353681241
F+S ANO H+S INVALID WHEN X>8.2 ANO Y>8.1S
1742
KOCIDEAL)= .2683 K2= 8
TEMPERATURES IN DEGREES CELSIUS
P IN KBAR 2 4 6 8 18 12
THOMPSON 686 792 718 734 738 768

HOLDAWAY & LEE 665 673 688 688 635 782
FERRY & SPEAR 717 726 733 744 733 762

GANGULY 717 728 733 744 733 7862
HODGES & SPEAR 728 723 738 747 7368 763
GARNET X FACTOR= @ BIOTITE Y FACTOR= 2.48348743
F+S AND H+S INVALIOD WHEN X>8.2 ANO Y>8.!S
174/3
KDCIDEAL)= .985 K2= 2
TEMPERATURES IN DEGREES CELSIUS
P IN KBRR e 4 6 8 18 12
THOMPSON 413 438 442 454 4863 477

HOLOAWAY & LEE 423 434 448 4435 4351 457
FERRY & SPEAR 3768 382 388 393 388 4@S5

GANGULY 376 382 388 383 398 483
HODOGES & SPEAR 377 383 388 394 488 406
GARNET X FACTOR= 8 BIGTITE Y FACTOR= 2.383531802
F+S ANDO H+S INVALID WHEN X>8.2 AND Y>8.15
1743
KOCIDEAL )= .8773 K2= @8
TEMPERATURES IN DEGREES CELSIUS
P IN KBAR 2 4 8 8 19 12
THOMPSON 483 414 426 437 448 460

HOLDAWAY & LEE 414 418 4235 438 4368 441
FERRY & SPEAR 337 383 388 374 388 386

GANGULY 357 363 363 374 388 386
HODGES & SPEAR 358 364 378 375 381 387
GARNET X FACTOR= B BIOTITE Y FACTOR= 2.37238814
F+S AND H+S INVALID WHEN X>0.2 ANO Y>8.13
174/5
KOCIDEAL)= .B774 K2= 8
TEMPERATURES IN DEGREES CELSIUS
P IN KBAR 2 4 e 8 18 12
THOMPSON 483 415 4268 437 443 468

HOLDAWAY & LEE 414 428 425 431 4368 442

FERRY & SPEAR 358 363 363 373 388 386
GANGULY 358 383 363 373 381 386

HODGES & SPEAR 333 364 378 376 381 387

GARMET X FACTOR= @ BIGTITE Y FACTOR= 2.88849718
F+S AND H+S INVALID WHEN X>8.2 ANO Y>9.1S

347
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174,68
KDCIDEAL)= .8887 K2= @
TEMPERATURES IN DEGREES CELSIUS

P IN KBAR 2 4 ] 8 18 12
THOMPSON 428 448 451 463 475 487
HOLDAWAY & LEE 437 442 448 454 453 465
FERRY & SPEAR 386 382 398 484 419 416
GANGULY 386 392 388 484 418 418
HODGES & SPEAR 387 333 3938 985S 411 417

GARNET X FACTOR= @
F+S AND H+S INVALID

BIOTITE Y FACTOR= 2.58501802
WHEN X>8.2 AND Y>9.15S

1747

KDC(IDEAL)= .B766 K2= 8

TEMPERATURES IN DEGREES CELSIUS -
P IN KBAR 2 4 8 8 10 12

THOMPSON 431 413 424 43S 447 458

HOLDAWAY & LEE 413 418 423 423 434 448

FERRY & SPEAR 355 36f 367 373 378 384

GANGULY 358 361 387 373 378 384

HODGES & SPEAR 3568 362 368 374 373 385

GARNET X FACTOR= @

F+S ANO H+S

1748
KDCIDEAL) =

.873

TEMPERATURES IN UEGREES

P IN KBAR
THOMPSON
HOLDAWAY & LEE
FERRY & SPEAR
GANGULY
HOOGES & SPEAR

2
394
4035
347
347
348

GARNET X FACTOR= 9

GARNET X FACTOR= @

BIOTITE Y FACTOR= 2.37030014
INVALID WHEN X>@.2 AND Y2@. 1S

K2= 8
CELSIUS

4 =) 8 18 i2
485 416 427 438 450
411 418 422 427 432
352 338 383 3B3 375
352 358 363 3639 373
353 353 364 378 376

BIOTITE Y FACTOR= 2.68849718
F+S AND H+S INVALID WHEN X>8.2 ANO Y20. 1S

174/9
KOCIDEAL)= .1873 K2= 8
TEMPERATURES IN DEGREES CELSIUS

P IN KBAR a 4 S 8 18 12
THOMPSON 4681 474 4868 488 Si1 3Sa3
HOLDAWAY & LEE 4688 473 473 485 4381 -497
FERRY & SPEAR 426 432 433 445 451 458
GANGULY 426 432 433 443 451 4358
HODGES & SPEAR 427 433 448 448 452 439
GARNET X FACTOR= @ BIOTITE Y FACTOR= 2.48493217
F+S AND H+S INVALID WHEN X>8.2 ANO Y28.1S5
174710
KDCIDEAL)Y= . 1963 K2= 8
TEMPERATURES IN DEGREES CELSIUS

P IN KBAR 2 4 5] 8 10 12

- THOMPSON 453 472 484 496 503 S2t

HOLDAWAY & LEE 466 472 478 483 483 485
FERRY & SPEAR 424 438 436 443 449 455
GANGULY 424 438 436 443 448 455
HODGES & SPEAR 425 431 437 444 458 456

BIOTITE Y FACTOR= 2.483578442
F+S AND H+S INVALID WHEN X>0.2 ANO Y>0.1S
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174,114
KDC¢IBDEAL)= .1128 K2= 8
TEMPERATURES IN DEGREES CELSIUS

P IN KBAR 2 4 =3 8 18 12
THOMPSON 471 484 496 583 S21 534
HOLDAWAY & LEE 477 483 488 4849 3588 596
FERRY & SPEAR 438 444 451 4357 464 479
KDCIDEALO)= ,1118 K2= @
TEMPERATURES IN DEGREES CELSIUS

P IN KBAR 2 4 6 8 18 12
THOMPSON 469 482 4894 3987 3519 332
HOLDAWAY & LEE 475 481 487 483 4893 SOS5
FERRY & SPEAR 436 442 448 433 461 468
GANGULY 436 442 448 453 461 468
HODGES & SPEAR 437 443 438 436 463 463

GARNET X FACTOR= O
F+S ANO H+S INVALID

BIQTITE Y FACTOR= 2.48378442

LHEN X28.2 ANO Y>8.1S

174,13
KCC(IDEAL)= .186 K2= 8
TEMPERATURES IN DEGREES CELSIUS

P IN KBAR 2 4 6 8 18 12
THOMPSON 453 471 484 488 3S@8 S2a
HOLDAWAY & LEE 463 471 477 483 4838 483
FERRY & SPEAR 423 423 436 49442 448 4353
GANGULY 423 429 436 442 448 435
HODGES & SPEAR 424 438 437 443 44S 456

GARNET X FACTOR= @
F+S AND H+S INVALID

BIQTITE Y FACTOR= 2.48433217

WHEN X>8.2 ANO Y29.13

174/14
KOCIDEAL)= . 1848 K= 8
TEMPERATURES IN DEGREES CELSIUS

P IN KBAR 2 4 8 8 18 12
THOMPSON 457 463 482 4S84 SB6 318
HOLOAWAY & LEE 464 488 4735 481 487 483
FERRY & SPEAR 421 427 433 448 446 452
GANGULY 421 427 433 448 446 452
HODGES & SPEAR 422 428 433 441 44?7 433

GARNET X FACTOR= 8
F+S AND H+S INVALID

BIOTITE Y FACTOR= 2.483578442

WHEN ¥X28.2 AND Y10.135



882C1/1
KDC¢IDEAL)= . 1238 K2=
TEMPERATURES IN DEGREES
P IN KBAR 2 4
THOMPSON 434 35@8
HOLDAWAY & LEE 487 3583
FERRY & SPEAR 485 472
GANGULY 483 472
HODGES & SPEAR 486 473

GARNET X FACTOR= @

F+S ANO H+S INVALID

0922
KD(C(IDEAL) =

. 1482

P IN KBAR 2
THOMPSON S38
HOLDAWAY & LEE 3523
FERRY & SPZAR 310

882C1/3

KOCIBDEAL)= .2447

[}

CELSIUS

6
518
S8s
473
478
489

8
532
S18
485
483
486

10
5435
Sail
482
4382
483

350

12
3358
sz27
438
488
Ses

BIOTITE Y FACTOR= 2.734385311
LHEN X>8.2 AND Y>8.1S

K2= @8
TEMPERATURES IN DEGREES CELSIUS

4

Ka=

s
343 357
333 S42
S17 3S2sa

8

8
3578
S48
S31

TEMPERATURES IN OEGREES CELSIUS

P IN KBAR 2
THOMPSON 6635
HOLDAWAY & LEE 648
FERRY & SPEAR 683
GANGULY 689
HOOGES & SPEAR 831
GARNET X FACTOR= @
F+S ANO H+S INVALID

092C1i/4

KOCIDEAL)= .2253

TEMPERATURES IN OEGREES

4
681
6355
638
688
798

6
637
663
7a7
7a7
703

8
713
67a
7135
713
718

19
S84
3353
538

18
723
877
724
724
728

12
587
361
3545

12
744
685
733
733
733

BIOTITE Y- FACTOR= 2.72173647
WHEN X>8.2 ANO Y>8.15

Ka= @
CELSIUS

P IN KBAR
THOMPSON
HOLDAWARY & LEE
FERRY & SPEAR
GANGULY
HODGES & SPEAR

a
640
628
654
654
636

GARNET X FACTOR= @

F+S ANO H+S INVALID

4
633
633
663
663
683

6
871
648
671
671
673

8
686
647
673
679
682

19
791
633
688
638
688

12
717
882
6s6
638
6388

BIGTITE Y FACTOR= 2.637713991
LHEN ¥X2>8.2 ANDO Y29, 1S ’
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882C1/3
KO<IBDEAL)= .2362 Ke= @
TEMPERATURES IN DEGREES CELSIUS
P IN KBAR 2 4 § 8 18 12
THOMPSON 8§54 678 6868 7vai 717 732

HOLDAWAY & LEE 638 6468 633 668 687 675
FERRY & SPEAR 674 682 631 784 708 717

GANGULY 674 683 681 788 788 717
HODGES & SPEAR 676 685 6383 782 711 718
GARNET X FACTOR= @ BIOTITE Y FACTOR= 2.72173847
F+S AND H+S INVALID WHEN X>8.2 AND Y>8.135
gezcise
KOCIBEAL)= .2253 K2= 8
TEMPERATURES IN DEGREES CELSIUS
P IN KBAR 2 4 6 8 18 12
THOMPSON 640 635 671 688 781 717

HOLDAWAY & LEE 6268 633 648 647 655 S62
FERRY & SPEAR 834 683 671 673 688 636

GANGULY 654 683 671 €673 688 686
HOOGES & SPEAR 856 665 673 682 6S8 6388
GARNET X FACTOR= 8 BIAGTITE Y FACTOR= 2.837713a1
F+S AND H+S INVALID WHEN X>8.2 ANDO Y>8. (S
gazCc1i1/7
KDOCIDEALY= .2334 K2= 8
TEMPERATURES IN DEGREES CELSIUS
P IN KBAR a2 4 6 8 i@ 1z
THOMPSON 851 666 682 637 713 728

HOLDAWAY & LEE €35 642 638 637 664 671

FERRY & SPEAR 669 677 686 6385 783 712

GANGULY 663 677 688 693 703 712

HOOGES & SPEAR 671 688 688 637 783 714

GARNET X FACTOR= @ BIGTITE Y FACTOR= 2.835771881
F+S ANO H+S INVALID WHEN X2>8.2 AND Y00.13

892C1./8
KDC(IDEALD= .2414 Ka= @
TEMPERATURES IN DEGREES CELS1IUS
P IN KBAR 2 q &6 8 18 12
THOMPSON 661 677 633 788 724 740

HOLDAWAY' & LEE 644 632 659 6868 673 681

[-a-T-LV AN I -1 J-Y-] [1-1-] can el X3 “AQ b A K-] >2<7



agaca/1
KDCIDEALD = 2272 Ke=
TEMPERATURES I[N DEGREES

2
CELS1IUS

P IN KBAR 2
THOMPSON 643
HOLDAWARY & LEE 828
FERRY & SPEAR 6358
GAMGULY 838
HODGES & SPEAR 669
GARNET X FACTOR= 8
F+S ANO H+S INVALID

ggacz/z2
KDCIDEALD= .1822

4
838
633
6686
g88
868

8
673
g42
874
875
877

8
688
638
683
683
63S

18
7as
6357
681
631
634

12
713
684
7002
788
702

BIOTITE Y FACTOR= 2.62824377
WHEN X28.2 ANDO Y>9.15

K2s=

TEMPERATURES IN DEGREES

P IN KBAR a
THOMPSON 381
HOLDAWAY & LEE S74
FERRY & SPEAR S75
GANGULY S7S
HODGES & SPEAR 577
GARNET X FACTOR= @
F+3S ANO H+S INVALID

#8zczas3
KOCIDEALD= .2

4
385
581
S82
383
384

CELSIUS

8
683
587
529
SSe
382

8
624
S84
S88
Ss8
=13 ]%]

i@
638
681
508
686
507

12
832
eas
613
613
615

BIOTITE Y FACTOR= 2.738988126

WHEN X>8.2 AND Y28.1S5S

K2= 8

TEMPERATURES IN DEGREES

P IN KBAR a
THOMPSON 686
HOLDAWAY & LEE %5396
FERRY & SPEAR 688
GANGULY 688
HODGES & SPEAR 618
GARMNET X FACTOR= 8
F+S AND H+S INVALID

292cz2/4
KDCIBEALY= . 1687

4
828
883
818
8186
618

CELSIUS

=]
833
619
824
524
626

8
659
617
632
632
634

19
6635
624
640
640
642

12
673
631
648
648
659

BIOTITE Y FACTOR= 2.81854@83
WHEN X>98.2 AND Y>0.15

K2=

TEMPERATURES 'IN DEGREES

P IN KBfiR 2
THOMPSON S61
HOLDAWAY & LEE 337
FERRY & SPEAR 349
GANGULY 549
HODGES & SPEAR 351 -
GARNET X FACTOR= @
F+S ANO H+S INVALID

282cass
KOCIDEAL)= .1689

4
7S
S83
357
557
559

(3]

CELSIUS

=]
583
379
S64
364
3686

8
683
SYard
S72
S72
573

18
617
583

73
579
581

12
831
SSe
S87
S87
588

BIOTITE Y FACTOR= 2.,74983688
WHEN X>8.2 ANO Y2@.1S

Ka=

2

TEMPERATURES IN DEGREES CELSIUS

P IN KBfR a2 4 1=} 8 19 12
THOMPSON 363 S77 591 685 6138 633
HOLDAWAY & LEE S58 383 571 578 585 3381
FERRY & SPEAR 532 538 S87 3574 532 388
982C2/8
KOCIBEALO>= .2817 K2= 8
TEMPERATURES IN DEGREES CELSIUS

P IN KBAR a2 9 6 8 18 12
THOMPSON 688 623 638 632 667 - 682
HOLDAWAY & LEE 598 603 612 613 628 633
FERRY & SPEAR 611 613 627 6335 643 63f
GANGULY 611 613 627 635 643 635!
HOOGES & SPEAR 613 62! 623 637 645 633

GARNET X FACTOR= B8
F+s AND H+S INVALID

BIOTITE Y FACTOR= 2.31443814
WHEN X>8.2 ANO Y2a.13

352



eezca 7
KODC(IDEAL)= .1383

Ka=

TEMPERATURES IN DEGREES

P IN KBAR 2
THOMPSON 542
HOLDAWAY & LEE 5S40
FERRY & SPEAR $S26
GANGULY 528
HODGES & SPEAR 327
GARNET X FACTOR= 2
F+S ANOD H+S INvVALID

982C2/8
KOC¢IDEAL)= .1574

4
556
547
533
533
S34

CELSIUS

8
578
SS3
S48
S4@
S42

8
S83
569
547
547
S48

ie
Sg7
Se6
SSS
S3S
Sse

12
61!
S73
Se6a
S62
S84

BIOTITE Y FACTOR= 2.749838638
WHEN X3>8.2 AND Y20.1S

Ka=

TEMPERATURES IN DEGREES

P IN KBAR =4
THOMPSCON S44
HOLDAWAY & LEE 542
FERRY & SPEAR S28
GANGULY Sa28
HODGES & SPEAR 328
GARNET X FACTOR= 8
F+S ANO H+S INVALID

a8zca/s
KOCIDEAL)= . 1863

4
558
348
53S
533
537

8

CELSIUS

]
571
$3SS
S42
S42
S44

8
S8S
Set
359
558
S35t

18
S3gs
Ses8
557
557
558

12
813
574
S84
Se4
SB8

BIQTITE Y FACTOR= 2.835872786

WHEN X2>8.2 AND Y>8.13

K2=

TEMPERATURES IN DEGREES

P IN KBAR a
THOMPSON S87
HOLDAWAY & LEE 388
FERRY & SPEAR 3584
GANGULY S84
HODGES & SPEAR 3583
GARNET X FACTOR= @
F+S AND H+S INVALID

282ca/ 1t
KOCIDEALY)= .2317

4
sa2
587
s91
592
583

2

CELSIUS

&
8186
334
383
388
sat

8
831
629
687
eav
6889

18
64S
687
613
613
817

12
669
s14
623
623
624

BIGTITE Y FACTOR= 2.351445814

WHEN X28.2 ANO Y?28.1S

Ka2=

TEMPERATURES IN OEGREES

P IN KBAR 2
THOMPSON 648
HOLDAWAY & LEE 633
FERRY & SPEAR €66
GANGULY €66
HODGES & SPEAR 668
GARNET X FACTOR= @
F+S AND H+S INVALIO

agacas it
KD(IDEALD)= ,2333

4
s64
841
874
874
876

5]

CELSIUS

6
688
848
683
683
683

8
685
6355
5381
631
6394

18
718
662
709
708
782

12
728
663
7908
788
711

BIOTITE Y FACTOR= 2.74383688

WHEN X>8.2 ANO Y28.1S

K2=

a

TEMPERATURES IN DEGREES CELSIUS

P IN KBAR a
THOMPSON 631
aeacas 12

KOCIDEAL)= ,2771

4

8

8

666 682 637

Ka=

TEMPERATURES IN DEGREES CELSIUS

P IN KBAR 2
THOMPSON 786
HOLDAWAY & LEE 683
.EERRY & SPEAR 747
GANGULY 747
HODGES & SPEAR 730
GARNET X FACTCR= @
F+S ANO H+S INVALIOD

4
723
821
756
736
753

6
733
698
766
7686
768

8
7356
708
773
7S
777

i8
713

18
772
713
784
784
787

12
728

12
789
721
793
793
726

BIGTITE Y FACTOR= 2.51445814
LHEN X>8.2 AND Y>0.1S
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895/
KOCIDEAL)= .3283

K2=

TEMPERATURES IN DEGREES

P IN KBAR 2
THOMPSCON . 763
HOLOAWAY & LEE 738
FERRY & SPEAR 838
GANGULY 833
HODGES & SPEAR 842
GARNET X FACTOR= @

4
787
744
843
858
853

BIOTITE Y FACTOR= 2.76826188

8

CELSIUS

8
884
732
869
862
883

8
822
768
879
879
873

18
838
768
88a
8se
883

12
857
778
888
829
883

F+S AND H+S INVALID WHEN X>8.2 AND Y>8.1S

2852
KOCIDEAL)Y= .3513

K2=

TEMPERATURES IN BEGREES

P IN KBAR 2
THOMPSON 796
HOLDAUAY & LEE 738
FERRY & SPEAR 881
GANGULY 881
HODGES & SPEAR 884
GARNET X FACTOR= @
F+S AND H+S INVALID

2833
KOC¢IBEAL)= .3382

P IN KBAR 2
THOMPSON

4
814
787
881
831
834

BIOTITE Y FACTOR= 2.7208188

2

CELSIUS

6
832
77S
sez
gaz
sas

8
85a
783
a1a
a12
918

18
868
781
823
ge3
8286

12
886
8ae
833
933
938

WHEN %>8.2 ANO Y>8.13

K2=

4

2712
TEMPERATURES IN DEGREES CELSIUS

53

HOLDAWAY & LEE 743 733 761
FERRY & SPEAR 8356 866 876 887

GANGULY 1846

1856

8

788 788 816 833

779

1867

HODGES & SPEAR 965 374 983 383
GARNET X FACTOR= .271268667
F+S AND H+S INVALID LWHEN X20.2 AND Y>8.1S3

L985/4

KBDC¢IDEALY= .3423

TEMPERATURES IN DEGREES CELSIUS

P IN KBAR a2
THOMPSON 78S
HOLDAWAY & LEE 743
FERRY & SPEAR 883
GANGULY 8€3
HODGES & SPEAR 868
GARNET X FACTOR= 8

Ka2= 8

4 e
893 82!
757 768
874 884
874 884
877 887

BIGTITE Y FACTOR= 2.76826188

8
838
774
834
834
887

19
8351
778
8397

1977

1982

18
858
782
88S
=151 ]
808

12
863
786
1o g

1a87
1811
BIOTITE Y FACTOR= 2.7298188

i2
874
798
81S
315
918

F+S ANDO H+S INVALID WHEN X>8.2 ANO Y>8.13

354



1862.2/1
KDE 4,7457

KD= $5.4738

L

162.2/3
KD= 5.0283

L

162.2/5
KBD= 5.73933

L

162.2/5
k0= 6.797

185.2/1
K0= §8.712
L

{85.2s2
KO= 4.2847
L

165.2/3

KD= 4.2675

L

165.2/4
KD= 4.8877
L

165.2/3
KD= 4.5077
L

165.2/6
KD= 4. 14689

183.2/7
KO= 3.8217
L

165.2/8
KD= 4.1165%
L

1865.2/9
K0= 4.8391

B. HORNBLENDE-GRENAT

 TEMPERATURE (DEG C)= 624

TEMPERATURE (DEG C>= 5S@

TEMPéRﬂTURE (DEG CY= 812

TEMPERATURE (DEG €)= 3578

TEMPERATURE (OEG C)= 548

TEMPERATURE

TEMPERATURE

TEMPERATURE

TEMPERATURE

TEMPERATURE

TEMPERATURE

TEMPERATURE

TEMPERATURE

(DEG

(BEG

(RBEG

(DEG

(DEG

(DEG

(DEG

TEMPERATURE (DEG C)= S36

C)= 614

C)= 885

C>= 683

C>= 823

Co= 844

C)x 631

(DEG C>= g12

1838/3
KDO= 3.2837

L

16874
KB= 3.8473
L

188/5
KD= 3.8832
L

168/6
KO= 3.1687
L

1897
KD= 4.633
L

1638
KD= 6.7463
L

168,39
KO= 4.8373
L

169/18
KD= 6.3849
o

16911
KO= 3.392s8
L

iess12
KB= 3.8334
.

189/13
KD= 3.7371

TEMPERATURE

TEMPERATURE

TEMPERATURE

TEMPERATURE

TEMPERATURE

TEMPERATURE

TEMPERATURE

. TEMPERATURE

TEMPERATURE

TEMPERATURE

355

(DEG C)>= 638

(DEG C)= 788

(DEG C)>= 738

(BEG C>= 733

TEMPERATURE (BEG C)= BES

(BEG CO= 577

(DEG CO= 812

(DEG C)= 388

(DEG C>= 78S

(BEG C)>= 855

(DEG C>= B854



173/1
KD= 4.9627
L

173/2
KO= 1.3232
L

173/3
KO= 19.51

L

17374
KD= $.8232
L

173/5
KO= 3.8418
L

1?3/6
KO= 6.23861
L

174/1
KO= 8.3293
(9

174/2
KD= g.4821
L

174,3
K= $.8828
L

174/4
KO= 7.7822
L

174/S
KB= 7.4828
L

174/6
KO= 8.8831
L

TEMPERATURE (DEG C)= 588

TEMPERATURE (DEG C)= 883

TEMPERATURE (BEG C)= S17

TEMPERATURE (DEG C)= 613

TEMPERATURE (DEG C)= 818

TEMPERATURE (DEG C)= $3S

TEMPERATURE

TEMPERATURE

TEMPERATURE

TEMPERATURE

TEMPERATURE

TEMPERATURE

(BEG

(DEG

(DEG

(BEG

(BEG

(BEG

C)= 334
C)= S83
cr= 514
Cr= 541
€)= 343
cr)= 552

183/3

KD= 2.6136
L

183/4

KO= 3.7468
L

183/5

KB= 7.9848
L

183/8

KO= 5.1837
L

1837
KD= 5.4083
L

183/1

KB0= 2.8123
L

183/2

KD= 3.7365
L

356

" TEMPERATURE (DEG C)= 884

TEMPERATURE (DEG C)= 735

TEMPERATURE (DEG C)=_6@8

TEMPERATURE (BEG Cl= 78

TEMPERATUURE (BEG C)= 6B4

TEMPERATURE (DEG C)>= 863

TEMPERATURE (DEG C)= 7SS



288/1
KO= 3.337
L

898/2
KD= 3.88
L

2883
KO= 3.8351
L

888/4
KO= 3.7813
L

983/5
KD= 4.3785
L

2988/8
KD= 4.7828
L

898.7
KBD= 4.7828
L

. 998/8
K= 3.31286
L

298,39
KO= 3.833
L

298/19
KO= 3.315S
L

288/11
KO= 3.7448
L

a8 12
KO= 4.3114
-

283/1
KO= 3.8883
L

28sS./2
K= 4.167
L

883/3
KD= 4.2993
L

285/4
K= 3.8834
L

983/3
KB3= 4.338

TEMPERATURE

TEMPERATURE

TEMPERATURE

TEMPERATURE

TEMPERATURE

TEMPERATURE

TEMPERATURE (DEG C>= 838

TEMPERATURE (DEG C)= 818

(DEG C)= 786
(DEG C)>= 808
(DEG C)>= 765
(OEG C)= 758
(DEG C)>= 750

(DEG C>= 7393

TEMPERATURE (DEG C)= 813

TEMPERATURE

TEMPERATURE

TEMPERATURE

TEMPERATURE

(BEG C>= 828

(DEG C>= 811

(BEG C)= 733

(DEG C)= 732

TEMPERATURE (BEG C)= 7186

TEMPERATURE

TEMPERATURE

(DEG C)r= 781

(OEG Cr= 741

TEMPERATURE (DEG Cl= 716

80836
KD= 4.1423
L

8as./7
KO= 4.a722
L

29s/8
KO= 4.8336

az2as1
KD= 3.76873
L

2282
KQ= 3.8188
L

22A/3
KD= 3.3943
L

82R/4
KD= 3.6431
L

82A/3
KD= 3.7833
L

22A/6
KO= 3.4S538
L

22A,7
K= 3.2281
L

82n/8
KOD= 3.3385

TEMPERATURE
TEMPERATURE

TEMPERATURE

TEMPERATURE
TEMPERATURE
TEMPERATURE
TEMPERATURE
TEMPERATURE
TEMPERATURE
TEMPERATURE

TEMPERATURE

357

(BEG C)>= 7486
(DEG C)= 739

(DEG C)= 733

(DEG C)= §92
(DEG Cl= 737
(DEG Cr= 71!
(DEG CH= 721
(BEG C)= B854
(DEG C)= B84
(DEG C>= 688

(DEG C)= 873



acast
KD= 4.5483

L

acase
KD= 3.4897

L

acas3
KB= 3.8353

L

aczrs4
KD= 4.8688

acass
KBO= 4.8848
L

acass
KD= 4.1528
L

2cas?
KBD= 3.387
L

acas7
KD= 4.3071

B83A/1
KO= 3.3447
L

83Aas2
KO= 3.481
L

83Aa/3
KO= 3.8737
L

83A/9
KD= 3.8884
L

83A/3S
KB= 3.4361
L

83A/86
K0= 3.7366
L

83R/7
KD= S§.223%2

83A/8
KD= 4.8783

L

23A/S
KO= 4.1871

a83/18
KO= 4.44S3

TEMPERATURE (DEG C)= 723

TEMPERATURE

TEMPERATURE

TEMPERATURE

TEMPERATURE

TEMPERATURE

(BEG C>= 861
(DEG C)= 788

(DEG C)= 6867

(DEG C>= 683

(DEG C)= 78S

TEMPERATURE (DEG C)= 878

TEMPERATURE

TEMPERATURE

(DEG C)= 725

(DEG C)= 857

TEMPERATURE (DEG C)>= 863

TEMPERATURE

TEMPERATURE

TEMPERATURE

TEMPERATURE

TEMPERATURE

TEMPERATURE

TEMPERATURE

TEMPERATURE

(BEG Cy= 883

(DEG C)>= 844

(BEG C)= 883

(BEG C>= 837

(DEG C)= 735

(BEG C)>= 768

(BEG C)= 732

(DEG C)= 788

23A/11
KB= 4.5398
L

883as12
KB= 4.4145
L

83a/13
KD= 4.5873
L

83A/14

KD= 4.2268
1

a3Cc/1

KD= 4.3478
L

a3c./2
KD= 3.9748
L

83C/3
KO= 4.6i18
L

83c/4
KD= 4.5372
L

23C/3
KO= 4.442

L

a3c/s
KD= 8§.37S7
L

283C./7
KO= 18.8453

L

a3c/s

KD= 3.93186
L

83C/s

KD= 4.4868
L

83C/13

KD= 4.3638
L

a3C/11

KD= 4.74@7

TEMPERATURE

TEMPERATURE

TEMPERATURE

TEMPERATURE

TEMPERATURE

TEMPERATURE

TEMPERATURE

TEMPERATURE

- 358

(DEG C)r= 782
(CEG C>= 779
(DEG C)= 773

(DEG C)= 882

(DEG C>= 838
(DEG C)= 838
(DEG C)= 822

(DEG C)= 8@3

TEMPERATURE (DEG C)= 813

TEMPERATURE

(DEG Ci= 722

TEMPERATURE (DEG C)= 818

TEMPERATURE

TEMPERATURE

TEMPERATURE

TEMPERATURE

(DEG C)= 788

(DEG Ci= 818

(BEG C)= 828

(BEG C)= 883



C. CLINOPYROXENE-GRENAT

8es/1

KD= 8.8733 X CA-GNT= ,3788

P KBAR a 4 6 8 1@
T BEG C 785 731 796 802 887
8as,/2

KD= 11.8189 X CA~-GNT= .424

P KBAR a2 4 8 8 19
T DOEG C 725 738 733 749 74S
288/3

KD= 8.87S83 X CA-GNT= .3788

P KBAR a 4 ] g 19
T DBEG C 785 738t 786 882 887
288./4

KD= 7.8822 ¥ CA-GNT= ,38886

P KBAR 2 4 8 8 18
T DEG C 782 788 8@3 893 814
298/3

KO= 7.8263 % CA-GNT= .33547

P KBAR 2 4 53 8 19
T DEG C 77y 777 782 788 783
298/6

KO= 8.3234 ¥ CA-GNT= .3806

P KBAR -4 4 8 8 {9
T DEG C 772 778 783 788 784
888/7

KO= 7.317 X CA~GNT= ,3347

P KBAR =4 4 6 g 10
T DEG C 733 788 824 818 813
888./8

KD= 7.86316 X CA-GNT= .3788

P KBAR 2 4 6 8 19
TOEG C 788 884 888 815 823
2988/3

KD= 8.3263 X CA-GNT= ,3347

P KBAR 2 4 ] 8 19
T DEG C 758 764 768 77S 780
2e8/19 .

KD= 11.8188 '® CA-GNT= .424

P KBAR =4 4 ] 8 10
T OEG C 725 738 733 74@ 745
298/11

KD= 7.38822 X CA-GNT= .3888

P KBAR a 4 6 8 18
T DEG C 782 798 883 803 814

ga,C1

eszacit
KD= 6.86382
P KBAR
T DEG C

gazci 2
KD= 7.4571
P XBAR

T DEG C
892ci/ 3

aea2Cc1/3
KD= 6.1718
P KBAR

T DEG C

g8aci/4
KD= 7.8383
P KBAR

T BEG C

8a2e1/3
KD= 6.8333
P KBAR
TDOEG C

882Cc1il/ /8
KD= 68.85188
P KBAR

T DEG C

@e2ci 7
KB= 7.4978
P KBAR

T DEG C

882C1/8
KO= 7.3383
P KBAR '
T OEG C

282C1/9
KD= 8.4347
P KBAR

T DEG C

e9z2Cci/ 18
KD= 38.4283
P KBAR

T OEG C

633

733

713

685

733

687

718

688

723

6396

X CA-GNT=
4 s
795 711
X CA-GNT=
4 s
748 748
X CA-GNT=
4 s
721 727
X CA-GNT=
4 6
691 637
X CA-GNT=
4 s
733 784
X CA-GNT=
4 s
783 7es
X CA-GNT=
4 6
718 721
X CA-GNT=
4 s
694 708
X CA-GNT=
4 8
728 734
X CA-GNT=
4 6
792 787

.2878

717

.2878

751

.2027

733

.2874

792

.2878

778

.2827

714

.2386

727

.2323

793

.3124

738

.3124

712

359

10
722

19
757

19
738

18
708

18
776

18
720

12
732

1@
711

18
744

10
717



guawis A2

KO= 86,7133 ¥ CA-GNT= .2329

P KBAR 2 4 6 8 18
TDEG C 718 723 723 7?33 741
geacisia

KBD= 7.88689 X CA-GNT= .3222

P KBAR a 4 -] 8 19
T OEG C 753 788 7v68 771 777
292C1/13

KD= 7.8325 X CA-GNT= .3221

P KBAR 2 4 15} 8 18
TDBEG C 738 7681 787 772 778
2ez2ca/ !

KB= 5.834 X CA-GNT= .335438

P KBAR 2 4 =] 8 18
T DEG C 854 869 868 871 877 —
agzcars2

KD= 183.348S X CA-GNT= .287

P KBAR 2 4 8 8 18
T DEG C 652 637 662 687 873
2ez2ca/3

KB= 8.38861 X CA-GNT= .316¢2

P KBAR 2 4 6 e’ 18
T DEG C 738 733 741 746 732
e8z2Cc2/4

KD= 6.35834 %X CA-GNT= .3163

P KBAR 2 -4 8 8 ie
T DOEG C 735 8a1 887 8i2 318
892ca/S

KD= 18.3294 ¥ CA-GNT= .287

P KBAR e 4 -] 8 19
T DEG C 637 662 6B7 672 877
292ca/s

KO= 7.738 X CA-GNT= ,.,3348 '
P KBAR 2 4 s 8 19
T DEG C 778 783 7838 794 882
gezca 7

KD= 8.4832 ¥ CA-GNT= .3683

P KBAR 2 4 8 8 19
T DEG C 783 778 776 781 787
2e2ca/8

KO= 8.8831 X CA-GNT= .287

P KBAR 2 4 -1 8 19
TDEG C 714 718 725 738 735
283/

KO= 7.8222 X CA-GNT= .3741

P KBAR 2 49 8 8 10
TDEG C 798 796 8@1 887 812
083a/2

KO= 18.9256 X CA-GNT= ,3938

P KBAR 2 4 =] 8 12
T DEG C 742 747 732 737 763

293A/3

KO= 8.8312 X CA-GNT= .39

P KBAR 2 4 8 8 19
T DEG C 744 748 74 739 785
893/4

KO= 6.4 ¥ CA-GNT= .3741

P KBAR 2 4 5 8 19
T DEG C 847 853 853 884 878
283A/5 .

KG= 8.2397 X CA-GNT= ,39

P KBAR 2 4 8 8 19
T DEG C 868 874 888 8858 891
9293A/86

KO= 8.7998 X CA-GNT= .3741

P KBAR 2 4 8 8 ta
T DEG C 788 783 778 7?75 781
093A/7

X0= 8.5435 X CA-GNT= ,3938

P KBAR 2 4 8 3 10
T DEG C 779 784 7398 735 8092
883A.8

KO= 10.1291 X CA-GNT= .33

P KBAR 2 4 5 3 19
T DEG C 7?37 742 747 752 757
893Cc/!

KD= 15.4124 X CA-GNT= .3882

P KBAR 2 3 6 8 19
T DEG C SSB 554 S58 583 S87
993C./2

KD= 28.2838 X CA-GNT= .3882

P KBAR 2 4 5 8 18
T DEG C 542 %47 551 S5%5 568
283C./3

K= 13.4133 X CA-GNT= .442%

P KBAR 2 3 6 8 19
T OEG C 7i@ 71s 713 724 72s
203C/S

KD= 8.@8821 X CA-GNT= .4152

P KBAR 2 4 3 8 10
T BEG C 813 818 824 829 835
8083Cc./8

KD= 7.94%9 X CA-GNT= ,4185

P KBAR 2 4 6 8 19
T DEG C 821 827 832 833 843
e93Cc./7

KD= 8.151 ¥ CA-GNT= .4153

P KBAR 2 4 5 8 18
T DEG C 811 817 822 827 833
883C./8

KD= 7.94%3 X CA-GNT= .418S

P KBAR 2 4 s 8 10
T DEG C 821 827 832 833 843

360
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ANNEXE 4 GEOBAROMETRE

CLINOPYROXENE-GRENAT PLAGIOCLASE-QUARTZ



AN + DIOP = GARNET +
PRESSURE

342

@TZ BARCMETER

@s2c1/1 MUMG= @  IF>3.33 PRESSURE INVALID
"TDEG C SS8 688 658 788 7S@ 882 850
P BAR 7817 7547 8877 ©6838 9138 Se58 18198
REVISED P BAR 8482 8372 9538 14185 18873 11241 118¢s
Ko .872 .875 .978 .@8!1 .884 .987 .289
sotcs)3
MIU/MG= 8 1F>3.33 PRESSURE INVALID
T DEG C sS@ 699 658 7B@ 7S@ 808 850
P BAR 6582 7084 7587 80839 8532 3834 9537
REVISED P BAR 7967 8587 9847 9587 18127 18687 11207
KB .62 .86S .887 .87 .872 .874 .077
@02C1/5S MUMG= 8  IFY8.33 PRESSURE INVALID
T DEG C sSp 688 ©S@ 798 7S50 898 859
P BAR 8318 8915 SS12 18198 19796 11383 11308
REVISED P BAR 9794 10338 18372 11687 12241 12876 13510
KO 112 .118 .121 .125 .123 .132 .138
283a/1 MUMG= 8 IF>8.33 PRESSURE INVALID
T DEG C ss3 698 658 798 7S@ ©S28 859
P BAR 7538 8876 8555 9934 9513 9331 19478
REVISED P BAR 8983 9498 10815 10532 11948 11564 12980
KD .87 .988 .83 .832 .833 ,.834 .0SS
2083a/2 MUMG= 8 IF>3.33 PRESSURE INVALID
T DEG C SS9 698 658 798 758 888 858
P BAR 7824 7428 7832 8236 8641 9845 9443
REVISED P BAR 84@S 8831 9232 9734 19176 10618 11853
K0 .872 .872 .873 .873 .873 .874 .974
003A/S MUMG= @ IF>9.33 PRESSURE INVALID
TOEG C Ss3 €98 658 V@8 758 808 3858
P BAR 7483 7826 8243 8872 39395 9518 9941
REVISED P BAR 8788 9248 93783 18183 10638 11838 11551
Ko .82 .882 .882 .883 .@83 ,.883 ,@83
203A/7 MUMG= @ IF>8.33 PRESSURE INVALID
TDEG C ss3 698 658 708 T7S8 S08 859
P BAR 6995 735@ 7786 2A61 8416 8771 9127



893C/1 MNMG= 8
T DEG C sse
P BAR 4432
REVISED P BAR 5817
KD .83
8@3C./7 MUMG= @
T DEG C 550
P BAR 7893
REVISED P BAR 8285
KD .97
8e3c./8 MUMG= 8
T DEG C S50
P BAR 8182
REVISED P BAR 9347
KD . 186
893C. 5 MUMG= 8
T 0EG C s58
P BAR ge1a
REVISED P BAR 9395
KD . 191
298.1 MN/MG= @
T DEG C 559
P BAR 8475
REVISED P BAR 9860
KO .118
@08/2 MUMG= 8
TOEGC - .- 558
P BAR 7852
REVISED P BAR 9237
KD .295
808/4 MUMG= 8
T DEG C 5590
P BAR 8223
REVISED P BAR 9608
Ko .108
@887 MUMG= 8
T DEG C 558
P BAR g182
REVISED P BAR 9567
KD . 197

363

IF>2.33 PRESSURE INVALID
se@ 658 788 7S@ €848 853
4761 50S@ %429 5743 €878 6488
5184 6351 6818 7284 7651 8818
.831 .832 .832 .933 .834 .034
IF>3.33 PRESSURE INVALID
€8@ 658 798 7S@ S@@ 853
8371 8842 9313 9785 19256 18727
9793 18382 18811 11328 11829 12337
.888 .88 .2%8 .! .181 .19}
IF)3.33 PRESSURE INVALID
603 658 708 758 889 =2
88587 9173 9673 1818% 146831 11188
10898 19633 11177 11728 12253 12897
.188 .i89 .1t .112 .113 .114
1F>8.33 PRESSURE INVALID
€88 653 7@ 7S8@ 894 853
8486 8363 9433 98816 18332 10863
883 19423 18937 114351 11865 12479
.181 .182 ,183 .i94 .1@4 .18%
IF>a.33 PRESSURE INVALID
608 65@ 708 VS8 898 SS9
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