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سیماهای ژئوشیمیایی عناصر نادر خاکی در زون کائولینیزه منطقه باباجان، اهر، استان آذربایجان شرقی
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چکیده
زون کائولینیزه منطقه باباجان (استان آذربایجان​شرقی،شمال غرب ایران) حاصل دگرسانی سنگ​های آتشفشانی(آندزیت و تراکی آندزیت) ائوسن در نتیجه نفوذ توده​های آذرین درونی(گرانیت و گرانودیوریت) الیگوسن می​باشد. کائولینیت،​ کوارتز، مونتموریلونیت،​ کلریت،​ ایلیت،​ آلبیت،​ اورتوکلاز، ​روتیل،​ جاروسیت،​ ناتروجاروسیت و آلونیت کانی​های این زون دگرسانی می​باشند. محاسبات تغییرات جرم عناصر نادر خاکی با فرض Al به عنوان عنصر شاخص کم‌تحرک نشان می​دهند که REE​​​ها در طی کائولینیتی شدن متحمل هر دو فرآیند شستشو_تثبیت شده​​اند،​که عواملی نظیر pH سیال دگرسان کننده، ​فعالیت بالای لیگاند​های کمپلکس ساز،نسبت بالای سیال به سنگ و شدت دگرسانی در تهی​شدگی و غنی​شدگی REE​​​ها مؤثر می​باشند. الگوی توزیع REEهای به هنجار شده به کندریت،تفریق و غنی شدگی ضعیف  LREE​ها نسبت به HREEها و آنومالی​های منفی   CeوEu را در نمونه​های دگرسان نشان می​دهد. آنومالی منفی Eu نتیجه تجزیه و تخریب پلاژیوکلازها،فلدسپار​های پتاسیم و هورنبلند سنگ سالم توسط سیال​های هیپوژن می​باشد. مطالعات ژئوشیمیایی نشان می​دهند که کانی​های رسی،روتیل و فسفات​های ثانویه میزبان اصلی عناصر نادر خاکی می​باشند.
کلیدواژه: سیماهای ژئوشیمیایی، عناصر نادر خاکی، زون کائولینیزه، منطقه​​​​​​​​باباجان، اهر، شمال غرب ایران.
REEs geochemical features of kaolinized zone of the Babajan area, north east of Ahar, East-Azarbaidjan province
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Abstract
The kaolinized zone of Babajan area(Ahar,East-Azarbaidjan,NW Iran) is caused by alteration of the Eocene volcanic rocks(andesite and trachyandesite) by intrusion of intrusive igneous masses(granit and granodiorite)of Oligocene age. Kaolinite,quartz,​montmorillonite,chlorite,​ilite,​albite,​orthoclase,​rutile, jarosite, natrojarosite and alunite are the minerals of this alteration zone. REEs Mass change calculations with assumption of Al as an index immobile element indicate that REEs have suffered both the leaching and fixation processes during the kaolinitization,that factors such as pH of altering solution,high activity of complexing ligands,high water/rock ratio and alteration intensity play the important role in deplation and enrichment of REEs. In distribuation pattern of REEs normalized to chondrite display differentiation and weak enrichment of LREEs relative to HREEs and negative Eu and Ce anomalies in the altered samples. Negative anomaly of Eu is result of decomposition of plagioclases, K-feldspars and hornblend  of the fresh rocks by hypogene solution. Geochemical studies indicate that clay minerals,rutile and secondry phosphates are main host of REEs.
Keywords: Geochemical features, Rare Earth Elements, Kaolinized zone, Babajan area, Ahar, NW Iran.
مقدمه
زون کائولینیزه منطقه باباجان،اهر،در 15 کیلومتری شمال شرق شهرستان اهر واقع می​باشد. سنگ​های آتشفشانی منطقه مورد مطالعه دارای سن ائوسن و شامل آندزیت،تراکی آندزیت،آندزیت - لاتیت می​باشند،که جایگیری و نفوذ سنگ​های آذرین درونی به درون سنگ های آتشفشانی سبب رخداد دگرسانی کائولینیزه در منطقه مورد مطالعه شده است. در جدول تناوبی عناصر،لانتانیدها از عدد اتمی57  تا 71 به عنوان عناصر نادر خاکی(REE) شناخته می​شوند،Sc و Y نیز به دلیل خواص شیمیایی مشابه با عناصر نادر خاکی همراه می​باشند. منشا و منبع  REEها گوشته می​باشد و بیشترین مقدار عناصر نادر خاکی در کربناتیت​ها و سنگ​های آذرین آلکالن یافت می​شود. عناصر نادر خاکی دارای عدد اتمی زوج پایدار تر و فراوان تر از عناصر نادر خاکی با عدد اتمی فرد هستند​​​​،به همین دلیل در نمودار ترکیب-فراوانی،به حالت  زیگزاگی ترسیم می​شوند. بنابراین برای از بین بردن حالت زیگزاگ و تفسیر بهتر،عناصر نادرخاکی به مرجع مناسب(کندریت) نرمالیز می​شوند،و الگوی نرمالیز شده عناصر نادر خاکی،برای تفسیر فرآیندهای ژئوشیمیایی بکار می​رود.(Henderson, 1984) REEها اغلب به دو دسته LREE(La, Ce, pr, Nd, Sm,Eu) وHREE(Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu) تقسیم و مطالعه می​شوند،یکی دیگر از عناصر نادر خاکی Pm می باشد که رادیواکتیو بوده و در طبیعت خیلی کمیاب و نادر هست.Y علی رغم اینکه عدد اتمی کمی دارد،در گروه HREEها قرار می​گیرد،چون خصوصیات آن به گروه عناصر نادر خاکی سنگین نزدیک تر است. فراوانیLREEها در طبیعت بیشتر از HREE​ها است،و LREEها در کانی​های گروه کربنات​ها،فسفات​ها وسیلیکات​ها بیشتر یافت می​شوند،ولیHREEها در کانی​های سیلیکاته بیشترین فراوانی را دارند. تمامی عناصر نادر خاکی به جز Eu وCe  درای ظرفیت +3  می​باشند، Eu وCe  برخلاف سایر REEها دارای دو حالت  اکسیداسیون(Ce3⁺, Ce4⁺) و(Eu3⁺,Eu2⁺)  می​باشند(Madhavaraju and Lee,2009). در مطالعات ژئوشیمیاییEu معرف شرایط اسیدیته و Ce معرف شرایط اکسیداسیون می​باشد،در محیط اسیدی و قلیایی به صورت Eu2⁺ و Eu3⁺، و Ce در شرایط احیایی و اکسیدان به ترتیب به صورتCe3⁺ و Ce4⁺ می​باشد. در گذشته تصور براین بود که عناصر نادر خاکی در محیط دگرسانی متحرک نیستند(Michard and Albarede,1989.Lewis et al.,1998)، اما مطالعات اخیر نشان می​دهند که این عناصر در دگرسانی​ها با کاهش pH و نسبت بالای آب/سنگ وحضور لیگند​های کمپلکس ساز نظیرF⁻,Co3⁻,Cl⁻ تحرک می​یابند (Henderson, 1984). 
در این پژوهش عوامل ژئوشیمیایی  مؤثر در تحرک،توزیع و رفتار عناصر نادر خاکی،الگوی توزیع REEهاو آنومالی EuوCe در زون کائولینیزه منطقه باباجان اهر مورد بررسی قرار گرفته است.
بحث
بررسی و مطالعه زون کائولینیزه منطقه باباجان،اهر در  دو بخش صحرایی و آزمایشگاهی انجام شده است. تعداد10 نمونه مقطع نازک برای مطالعات پتروگرافی تهیه و مطالعه شد. تعداد 6 نمونه برای شناسایی فازهای کانیایی زون کائولینیزه،به روش پراش  پرتو ایکس به شرکت کانساران بینالود،و 12نمونه برداشت شده از منطقه باباجان اهر،برای تجزیه شیمیایی به روش های طیف سنجی انتشاری پلاسمای جفت شده القایی(ICP_ES) و طیف سنجی جرمی پلاسمای جفت شده القایی(ICP_MS) به ترتیب برای تعیین مقادیر عناصر اصلی و جزئی(شامل عناصر نادر خاکی) به آزمایشگاه ALS_chemex کشور کانادا ارسال شدند و نتایج حاصل مورد بررسی قرار گرفته اند.
در این پژوهش به منظور بررسی ژئوشیمی تغییرات جرم عناصر نادر خاکی،روش ژئوشیمی عنصر کم تحرک((Nesbitt, 1979 بکار رفته است. در این محاسبات،Al2O3  به دلیل افزایش کم، نسبت به دیگر عناصر کم تحرک نظیرTi ،Zr ،Nb ،Th وHf به عنوان عنصر شاخص کم تحرک انتخاب گردیده،و برای تعیین غنی شدگی و تهی شدگی عناصرنادر خاکی  در طی کائولینیزه شدن از روش زیراستفاده شده است Nesbitt, 1979)):    
% Change = [(Element kaolinized sample /Al2O3 Kaolinized sample)/ (ElementAndesite /

Al2O3Andesite)] – 1 × (100)
نتایج حاصل از تغییرات جرم حاکی از این است که تمامی عناصر نادر خاکی طی کائولینیتی شدن متحمل هر دو فرآیند تثبیت-شستشو شده​اند. عناصر La,Pr,Er,Yb بیشترین غنی شدگی و  عناصر Dy,Ce,Tm,Lu,Eu بیشترین تهی شدگی را نشان می​دهند. غنی شدگی عناصر نادر خاکی را می توان به فرآیند جذب سطحی کانی​های رسی،شرایط اکسیدان و pH بالای سیال​های دگرسان نسبت داد. تهی شدگی عناصر نادر خاکی نیز به دلیل شرایط احیایی و pH پایین سیال دگرسان می​باشد. با توجه به مطالب فوق،مهم ترین عامل مؤثر در توزیع،تحرک و غنی شدگی عناصر کمیاب خاکی زون کائولینیزه منطقه باباجان،تغییرات pH سیال​های دگرسان کننده می​باشد. الگوی تغییرات جرم عناصر نادر خاکی در شکل1 نشان داده شده است. 
الگوي توزیع عناصر کمیاب خاکی در زونهاي کائولینیزه: 
الگوی توزیع عناصر نادر خاکی نرمالیز شده به کندریت(اونسن و همکاران(1978)؛میانگین کندریت های C1) بیانگر جدایش و غنی شدگی ضعیف LREEs نسبت به HREEs می​باشد(شکل2). LREEها نسبت به HREEها تحرک کمتری دارند و تا حدی از HREEها ناسازگرتر می​باشند، خود این ویژگی و جذب سطحی توسط کانی​های رسی باعث غنی شدگی و تفریق  LREEها نسبت به HREEها  می​شوند. یکی دیگر از دلایل غنی شدگیLREEها می​تواند تثبیت عناصر نادر خاکی سبک توسط کانی آلونیت باشد(Karakaya,2009). 
تاکنون کانی​هایی نظیر کائولینیت،اکسیدهای آهن و منگنز،فازهای کانیایی تیتانیوم دار و فسفات​های ثانویه به عنوان میزبان اصلی عناصر نادر خاکی در محصولات دگرسانی شناخته شده​اند. همبستگی مثبت و قوی REEها با Al (r=0.82) بیانگر نقش اساسی و مهم کانی های رسی مثل کائولینیت در تثبیت برخی عناصر نادر خاکی در زون کائولینیزه مورد مطالعه می​باشد،علاوه براین،همبستگی مثبت و متوسط REEها با Fe(r=0.69) و Ti(r=0.70) بیانگر این هست که اکسیدهای آهن و روتیل نیز جزو کانی​های تثبیت کننده عناصر نادر خاکی هستند. ضریب همبستگی مثبت و متوسط بین P و REEها (r=0.61) نشان می​دهد که کانی​های فسفاته ثانویه در توزیع برخی عناصر نادر خاکی دخیل می​باشند. Zr با REEها همبستگی منفی(r=-0.06) نشان می​دهد و بیانگر این هست که زیرکن نمی​تواند نقشی در تمرکز REEها داشته باشد. همبستگی منفی بین K وREEها (r=-0.32) نیز نشان می​دهد که کانی​ ایلیت نقشی در تثبیت و تمرکز REEها ندارند. 
تفسیر آنومالی​های Eu و                                                                                                 :Ce                    برای محاسبه مقادیر آنومالی​های Eu و Ce در نمونه های دگرسانی کائولینیزه و سنگ اولیه آندزیتی از روابط زیر استفاده شده است:
Eu/Eu*= Eusample/Euchondrite/√[(Smsample/Smchodrite)×(Gdsample/Gdchondrite)]

Ce/Ce*=2(Cesample/Cechondrite)/ [(Lasample/Lachondrite)+ (Prsample/Prchondrite)]
با توجه به محاسبات انجام شده  مقادیر Ce/Ce* در نمونه​های کائولینیزه از 0.93 تا 1.10  و در آندزیت 1.05 تا       1.21 متغییر است. مقادیر Eu/Eu* در نمونه​های دگرسان و آندزیت به ترتیب از 0.67 تا 0.93 و 0.86 تا 0.93 در تغییر است، که بیانگرآنومالی منفی Euمی​باشد. آنومالی منفی Eu نشانگر جدایش پلاژیوکلازها از مذاب فلسیک می​باشد،در واقع دگرسانی کانی​های پلاژیوکلاز،فلدسپار پتاسیم و هورنبلند سنگ اولیه آندزیتی در دمای بالا و Eh پایین(احیایی) باعث رخداد آنومالی منفی Eu می​شود(Eu3⁺ به Eu2⁺ تبدیل  شده و از سیستم خارج می​شود). آنومالی منفی ضعیف Ce بیانگر این می​باشد که محلول​های هیپوژن احیایی در تشکیل زون کائولینزه منطقه مورد مطالعه دخیل می​باشند. با توجه به نمودار عنکبوتی عناصر نادر خاکی(شکل2)چنین استنباط می​شود که تفریق ضعیفی بین LREEها و HREEها صورت گرفته است.
برای تعیین درجه تفکیک و جدایش  عناصر نادر خاکی از نسبت​های (LREE/HREE)N (La/Sm)N, (La/yb)N, استفاده شده است. حرف N در این نسبت​ها بیانگر نرمالیز شدن REEها به کندریت(اونسن وهمکاران(1978)؛میانگین کندریت​های C1) هست. مقادیر,(LREE/HREE)N  (La/Sm)N  و(La/yb)N  بترتیب برابر4.55 -1.14،​​​ 6.14-3.58 و13.17-3.07 می​باشند. ابن نسبت​ها  نشانگر غنی شدگی LREEها نسبت بهHREE ها و  PH قلیایی سیال​های دگرسان می​باشند. در واقع تفکیک و جدایش LREEها از HREEها از تغییرات PH سیال تبعیت می​کند،در  PH اسیدی و پایین LREEها و در pH قلیایی و بالا HREEها تحرک می​یابند Patino et al., 2003)).
نتيجه گيري
مهم‌ترین نتایج حاصل از مطالعات زمین‌شیمیایی عناصر نادر خاکی در زون دگرسانی کائولینیزه منطقه باباجان اهر (شمال‌غرب ایران) عبارتند از:
1_ دلیل افزایش و کاهش جرم Eu و Ce بترتیب pH قلیایی، شرایط اکسیدان( Ehمثبت) و جذب سطحی کانی​های رسی، وpH اسیدی، شرایط احیایی(Ehمنفی) می​باشند.
2_ بررسی ضرایب همبستگی بین عناصر نادر خاکی وFe, Al, Ti, P نشان می​دهند که کانی​های رسی بویژه کائولینیت،اکسیدهای آهن، فسفات های ثانویه و روتیل میزبان اصلی عناصر نادر خاکی در زون کائولینیزه منطقه باباجان هستند.
3_  آنومالی منفی Eu بیانگر دگرسانی فلدسپارها و تشکیل کانی​های رسی در دمای بالا و شرایط احیایی می باشد.
4- آنومالی منفی Ce تایید کننده تاثیر محلول های هیپوژن در تشکیل دگرسانی مورد مطالعه می​باشد.

5-الگوی توزیع REEهای نرمالیز شده به کندریت و نسبت​های (LREE/HREE)N،( La/Sm)N  و( La/yb)N  دلالت برغنی شدگی LREEها نسبت به HREEها دارند.
6-درجه تفریق ضعیف LREEها از HREEها نشان می​دهد که سیال​های هیپوژن و درونزاد در کائولینیتی شدن آندزیت​ها نقش داشته​اند.
7-مطالعات انجام شده نشان می​دهند که تغییرات pH و Eh، جذب سطحی،پایداری نسبی کانی​های اولیه  عوامل مؤثر در تحرک و توزیع عناصر نادر خاکی در طول دگرسانی کائولینیزه منطقه باباجان می باشند.
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شکل 1_ نتایج محاسبات تغییرات  جرم عناصر نادر خاکی در نمونه های کائولینیزه منطقه باباجان،اهر
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شکل2_ الگوی تغییرات عناصر نادر خاکی نرمالیز شده به کندریت در نمونه های کائولینیزه منطقه باباجان،اهر
منابع
Henderson, P., 1984. Rare earth element geochemistry. Elsevier Science.1-494. Amsterdam. 

        Netherlands.

Haas, J.R., Shock, E.L. and Sassani, D.C., 1995. Rare earth elements in hydrothermal systems: 

estimates of standard partial molal thermodynamic properties of aqueous complexes of the rare earth elements at high pressures and temperatures. Geochimica et Cosmochimica Acta, 59(21), pp.4329-4350.
Karakaya, N. (2009) REE and HFS element behaviour in the alteration facies of the Erenler 
Dag˘ ı volcanics (Konya,Turkey) and kaolinite occurrence. Journal of Geochemical Exploration, 101, 185_208.

Lewis, A.J., Komninou, A., Yardley, B.W.D. and Palmer, M.R. (1998 ). Rare earth element 

speciation in geothermal fluids from Yellowstone National park, Wyoming, USA. Geochimica et Cosmochimica Acta 62, 657-663.

Michard,A and Albarede, F. (1986). The REE content of some hydrothermal fluids. Chemical
 geology 55, 51-60.
Madhavaraju, J. and Lee, Y.I., 2009, Geochemistry of the Dalmiapuram Formation of the 
Uttatur Group (Early Cretaceous), Cauvery basin, southeastern India: Implications on provenance and paleoredox conditions. Revista Mexicana de Ciencias Geológicas, 26, 380–394.
Nesbitt, H.W., 1979. Mobility and fractionation of rare earth elements during weathering of a 

granodiorite. Nature, 279(5710), pp.206-210.

Patino L. C., Velbel M. A., Price J. R., and Wade  J. A., 2003- Trace element mobility during
 spheroidal weathering of basalts and andesites in Hawaii and Guatemala. Chemical Geology 202: 343-364.
Wood, S.A. (1990 ), The aqueous geochemistry of the rare earth elements and Yttrium:

 2.Theoretical prediction of speciation in hydrothermal solutions to 3500C at saturation water vapor pressure. Chemical geology 88, 99-125.
PAGE  
5

[image: image3.jpg]_1592602535.xls
Chart1

		La		La		La		La		La		La		La		La		La		La

		Ce		Ce		Ce		Ce		Ce		Ce		Ce		Ce		Ce		Ce

		Pr		Pr		Pr		Pr		Pr		Pr		Pr		Pr		Pr		Pr

		Nd		Nd		Nd		Nd		Nd		Nd		Nd		Nd		Nd		Nd

		Sm		Sm		Sm		Sm		Sm		Sm		Sm		Sm		Sm		Sm

		Eu		Eu		Eu		Eu		Eu		Eu		Eu		Eu		Eu		Eu

		Gd		Gd		Gd		Gd		Gd		Gd		Gd		Gd		Gd		Gd

		Tb		Tb		Tb		Tb		Tb		Tb		Tb		Tb		Tb		Tb

		Dy		Dy		Dy		Dy		Dy		Dy		Dy		Dy		Dy		Dy

		Ho		Ho		Ho		Ho		Ho		Ho		Ho		Ho		Ho		Ho

		Er		Er		Er		Er		Er		Er		Er		Er		Er		Er

		Tm		Tm		Tm		Tm		Tm		Tm		Tm		Tm		Tm		Tm

		Yb		Yb		Yb		Yb		Yb		Yb		Yb		Yb		Yb		Yb

		Lu		Lu		Lu		Lu		Lu		Lu		Lu		Lu		Lu		Lu



Mass change(%)

-17.2740155562

24.6415322304

14.5479997053

-8.652105399

0.2219642561

-0.4222862591

-3.2278989509

24.4276891471

25.4552010843

-46.3992896448

-23.0322104848

11.2978824289

0.1655158304

-24.4138402711

-8.2307358502

-13.7223176636

5.1310896148

7.0600053854

12.2722420287

-50.3350236753

-17.5345112337

28.7231880737

12.7587189548

-21.4021468319

3.4509861226

0.5588898061

21.585967267

36.363858288

49.918424074

-42.136085276

-31.3545548474

26.3499419319

7.3166409421

-28.6433179297

3.1386406153

-9.5386047594

20.45122218

34.4925573535

41.0262038225

-46.6270050809

-35.7850702229

25.2569625782

7.5103952588

-41.8092499169

5.6591811646

-18.7361969159

28.7008782316

30.7185114935

46.3138280853

-38.8795688587

-38.2009231636

12.6570900585

-2.6205100626

-43.0894775174

1.1915788992

-28.5240989888

-3.8202144702

14.7018030513

33.6651321436

-39.4572170609

-43.349924959

16.9547454431

3.4520984474

-48.8797923048

5.3373325664

-33.7989096681

23.0974067651

28.5765767003

42.6985154727

5.0251903191

-44.2824768788

13.1506414705

-0.2312254951

-49.467380899

10.844401121

-39.0729561036

22.2406706218

22.8901192851

39.1484223445

31.407994387

-50.6525869279

-3.6461938301

-12.8738134568

-57.9114739081

-1.8282913088

-47.9725112535

10.3090997456

0.9528330677

22.4659989868

36.4564924929

-44.9994728177

4.2324749699

-12.8048244738

-50.4826481321

5.4149119835

-42.1795861957

22.4012419662

16.363959826

28.7655505402

70.846757335

-35.398435829

15.5288740896

6.0369697617

-41.1775620587

18.8284338211

-32.1615113334

39.8363835916

26.7769831311

33.7230480702

88.6370828516

-40.6498376303

3.7586909927

-3.556851312

-40.7900624676

6.2640539672

-37.534394389

29.4969661382

12.4324711102

23.7205580489

61.9716011098

-22.5430084328

24.1293944503

16.0587043534

-25.4857989528

31.5292833709

-20.1408238193

61.8712076727

35.1496474763

42.154287234

84.5439146355

-35.647466802

3.264601988

-0.801332778

-38.5908362164

11.3242470133

-32.6901229334

27.6470094791

8.7974363299

16.6508118747

44.2318543216



Sheet1

		S.No		℅Change Ba-1		℅Change Ba-2		℅Change Ba-3		℅Change Ba-4		℅Change Ba-5		℅Change Ba-6		℅Change Ba-7		℅Change Ba-8		℅Change Ba-9		℅Chande Ba-10

		SiO2		7.4942603604		-7.3536705371		7.4952472602		17.2063104989		8.0407777702		20.9530334459		12.8506578383		6.6817253588		3.5816236668		24.0676701594

		Fe2O3		-53.2437362464		-11.8151086765		-41.911120848		-53.9189249169		-33.5593728085		-70.2682286753		-73.8386186906		-11.9558318718		-32.3836132809		-74.481930795

		MgO		-96.3904829136		-46.956694829		-68.0068400987		-86.8485619519		-74.7111986953		-92.763828654		-57.9757441619		-69.3314261496		-66.8289469811		-71.9231920085

		CaO		-98.294790111		-62.617619207		-91.3633001175		-98.1773060275		-92.6095377061		-97.6802928975		-93.2352331122		-92.2277631911		-91.4971640077		-97.7839706316

		Na2O		-87.893545176		-96.0805439529		-83.3079165732		-98.9264132206		-98.3943618219		-78.9656634167		-76.5197808651		-80.1503691114		-73.9152925146		-97.2806965626

		K2O		190.4637183771		39.4440599994		7.8855561595		24.1903350786		19.6971511848		-24.3001559121		-16.8695323308		-42.9061693314		-41.2607756524		-35.4096298776

		TiO2		-51.9104711156		-33.7611928037		-51.778425656		-53.7686693106		-53.9048039711		-54.4256040695		-32.360959651		-45.9499915669		-42.3527964573		-53.1599982902

		P2O5		-83.1159020845		-27.8459677579		-40.1387352971		-56.2050634458		-46.2572600625		-42.4577918756		-46.4150484945		-42.7635060864		-67.2591947425		-79.5208320436

		MnO		157.0603907638		7.0011500863		8.4985422741		-51.1518015357		70.4652532391		-75.4599406528		82.1051086318		-26.7709563164		-28.7887485649		-87.6271693597

		Sc		1504.3485381001		1221.4515556752		1190.6966069102		1130.5588719508		1297.9187028544		1134.312772271		1190.492372659		1168.2647140094		1197.9639445978		1046.7244738149

		Ba		41.5799879251		46.138761196		63.2114823952		-63.7733281606		95.7780704995		-15.1988481731		4.4021398599		-46.8475580364		35.2124221858		5.2300704559

		Be		-82.1949512891		-82.7068848345		-64.9297641134		-64.4740374805		-64.5786486776		-82.1526841111		-64.6826455987		-64.4950091231		-65.4733326375		-82.0031554322

		Co		-62.1642714893		-49.9734882714		-62.7378743705		-97.4624312486		-43.3890902972		-86.2958110139		-47.023968398		-35.9642128827		-29.0970223806		-97.750394429

		Cs		-86.5022204568		-92.508748986		-92.9464926417		-36.2431389946		-90.9578406962		-67.9702178985		-72.4067645992		-68.1403879333		-68.2170129553		-88.3058478336

		Ga		-2.07223209		1.094028593		-2.9502906284		0.7686106684		-0.1407501241		-4.9265625292		30.7186356301		-4.2035151812		9.8773187762		-38.369296433

		Hf		-3.2520847154		-22.0768063629		20.8444272718		-3.4806680947		5.6239090638		-3.0224160738		-8.7280419387		-12.9486067055		7.5318495567		-6.9801648245

		Nb		52.826668102		29.6983637409		53.4322820037		62.8273282142		52.0166327587		51.7021850553		89.8307799071		55.3343350864		74.0719479525		51.4734417786

		Rb		20.4430164877		-8.0871271123		2.0534149552		107.3003879425		12.866134091		14.3584245637		-10.5256419164		-27.7465708016		-20.9452721174		-34.899423746

		Sn		30.5703572133		90.22426682		28.5908649174		-34.8690687143		-35.0608559089		-34.5598417409		94.2454492073		30.1849665486		26.5977803291		-34.0115699182

		Sr		-59.9297909727		-16.0441605685		-38.0518795523		-94.8441446045		-29.0516670828		-78.3916195302		-72.5816562749		-60.7892198169		-60.3938626876		-85.759952012

		Ta		11.91744904		-18.47531422		23.9983340275		25.6096531938		11.3242470133		12.1831284443		24.8720744904		25.5355034576		22.0764310317		-1.0173548773

		Th		19.65642158		-15.0061786549		10.8070218969		12.2469241307		23.1672520147		33.0682853355		-35.6451247307		9.2129202657		2.1632543385		-65.7020621763

		U		873.1571936057		339.8936170213		340.0218658892		205.3012404017		508.8044758539		96.3204747774		719.4729888432		253.940377804		238.2534443169		48.473967684

		V		-34.2047809355		-8.3554964539		-40.2253401361		-45.0457767277		-42.1635747939		-39.1611028684		-6.4182080642		-20.6685360094		-22.8544776119		-42.2601236784

		W		-51.036116045		199.6032202415		-51.778425656		2.581216775		-2.5912838634		7.9762611276		142.8068115091		12.2845336482		56.6647531573		-15.8647516457

		Zr		-3.3542673194		-25.4811281037		18.2310772101		-4.4352800773		-0.0081054227		6.9580834387		1.7848762043		-16.0942813785		13.785014042		4.9302427987

		Y		-39.5380008155		10.4204187346		3.3137687793		-43.2896904373		17.1988774625		-41.4664547497		34.7930162045		21.0823237688		36.2846817263		106.322663976

		Cu		-96.8618811414		-52.1301797918		-37.8255290267		5.5231582282		-0.4796905824		-9.5186501733		-80.0445297233		-85.2759698531		-78.1645675775		-35.068877469

		Pb		58.6004067238		4.4165812436		250.1305615414		369.3674722001		569.1555282429		503.8988517611		433.1193035309		433.8291155485		509.9398492487		114.1037649936

		Zn		-83.5850124973		-85.3673640908		-64.1244774111		-63.2096232003		-5.8345132181		-33.7333873886		26.0030755478		-63.9039386665		-75.7996206374		-96.818009112

		Ni		-91.1180041404		-85.5248251997		-91.252658305		-98.0475739276		-81.7311862127		-93.8131134006		-22.6601516607		-78.2357953695		23.6298846335		-97.7175408504

		Cd		80.4244936039		68.3196542771		80.0272108844		64.6036263402		80.6488917443		80.8528010071		86.0047331803		77.5249543845		80.689559197		75.1692871262

		Tl		144.819419775		223.381253594		145.9300291545		134.4713526285		124.0400471143		130.6765578635		235.0733998826		158.7426210153		180.0975889782		137.5583482944

		La		-17.2740155562		24.6415322304		14.5479997053		-8.652105399		0.2219642561		-0.4222862591		-3.2278989509		24.4276891471		25.4552010843		-46.3992896448

		Ce		-23.0322104848		11.2978824289		0.1655158304		-24.4138402711		-8.2307358502		-13.7223176636		5.1310896148		7.0600053854		12.2722420287		-50.3350236753

		Pr		-17.5345112337		28.7231880737		12.7587189548		-21.4021468319		3.4509861226		0.5588898061		21.585967267		36.363858288		49.918424074		-42.136085276

		Nd		-31.3545548474		26.3499419319		7.3166409421		-28.6433179297		3.1386406153		-9.5386047594		20.45122218		34.4925573535		41.0262038225		-46.6270050809

		Sm		-35.7850702229		25.2569625782		7.5103952588		-41.8092499169		5.6591811646		-18.7361969159		28.7008782316		30.7185114935		46.3138280853		-38.8795688587

		Eu		-38.2009231636		12.6570900585		-2.6205100626		-43.0894775174		1.1915788992		-28.5240989888		-3.8202144702		14.7018030513		33.6651321436		-39.4572170609

		Gd		-43.349924959		16.9547454431		3.4520984474		-48.8797923048		5.3373325664		-33.7989096681		23.0974067651		28.5765767003		42.6985154727		5.0251903191

		Tb		-44.2824768788		13.1506414705		-0.2312254951		-49.467380899		10.844401121		-39.0729561036		22.2406706218		22.8901192851		39.1484223445		31.407994387

		Dy		-50.6525869279		-3.6461938301		-12.8738134568		-57.9114739081		-1.8282913088		-47.9725112535		10.3090997456		0.9528330677		22.4659989868		36.4564924929

		Ho		-44.9994728177		4.2324749699		-12.8048244738		-50.4826481321		5.4149119835		-42.1795861957		22.4012419662		16.363959826		28.7655505402		70.846757335

		Er		-35.398435829		15.5288740896		6.0369697617		-41.1775620587		18.8284338211		-32.1615113334		39.8363835916		26.7769831311		33.7230480702		88.6370828516

		Tm		-40.6498376303		3.7586909927		-3.556851312		-40.7900624676		6.2640539672		-37.534394389		29.4969661382		12.4324711102		23.7205580489		61.9716011098

		Yb		-22.5430084328		24.1293944503		16.0587043534		-25.4857989528		31.5292833709		-20.1408238193		61.8712076727		35.1496474763		42.154287234		84.5439146355

		Lu		-35.647466802		3.264601988		-0.801332778		-38.5908362164		11.3242470133		-32.6901229334		27.6470094791		8.7974363299		16.6508118747		44.2318543216





Sheet1

		






_1590717886.xls
Chart1

		La		La		La		La		La		La		La		La		La		La

		Ce		Ce		Ce		Ce		Ce		Ce		Ce		Ce		Ce		Ce

		Pr		Pr		Pr		Pr		Pr		Pr		Pr		Pr		Pr		Pr

		Nd		Nd		Nd		Nd		Nd		Nd		Nd		Nd		Nd		Nd

		Sm		Sm		Sm		Sm		Sm		Sm		Sm		Sm		Sm		Sm

		Eu		Eu		Eu		Eu		Eu		Eu		Eu		Eu		Eu		Eu

		Gd		Gd		Gd		Gd		Gd		Gd		Gd		Gd		Gd		Gd

		Tb		Tb		Tb		Tb		Tb		Tb		Tb		Tb		Tb		Tb

		Dy		Dy		Dy		Dy		Dy		Dy		Dy		Dy		Dy		Dy

		Ho		Ho		Ho		Ho		Ho		Ho		Ho		Ho		Ho		Ho

		Er		Er		Er		Er		Er		Er		Er		Er		Er		Er

		Tm		Tm		Tm		Tm		Tm		Tm		Tm		Tm		Tm		Tm

		Yb		Yb		Yb		Yb		Yb		Yb		Yb		Yb		Yb		Yb

		Lu		Lu		Lu		Lu		Lu		Lu		Lu		Lu		Lu		Lu



Ba-1

Ba-2

Ba-3

Ba-4

Ba-5

Ba-6

Ba-7

Ba-8

Ba-9

Ba-10

Sample/chondrite

95.6663941128

148.4055600981

134.5053147997

105.8871627146

116.5167620605

114.8814390842

112.8372853639

144.3172526574

149.6320523303

61.3246116108

70.2304436432

104.5618435491

92.8045148142

69.1330929613

84.182473742

78.5389559492

96.7236243925

97.9777394576

105.6591942311

44.8346135758

46.4874961087

74.7120473176

64.5429075438

44.412161461

58.6282037979

56.5528691502

69.1086437688

77.0986821625

87.1640552039

32.2714537719

30.1815111862

57.1971295905

47.910510764

31.4478682989

45.5888560574

39.6791895314

53.3980582524

59.3077247784

63.9510341916

23.2165470663

15.5844155844

31.2987012987

26.4935064935

14.1558441558

25.7792207792

19.6753246753

31.4935064935

31.8181818182

36.6233766234

14.6753246753

11.2030334367

21.027231989

17.9248534988

10.3412616339

18.4419165805

12.9265770424

17.5801447777

20.8548776284

24.991382282

10.8583247156

9.740577582

20.704845815

18.0616740088

8.8105726872

18.2085168869

11.3558492413

21.3411649535

22.1732745962

25.3059226628

17.8658835047

8.8117489987

18.4245660881

16.0213618158

8.0106809079

17.6234979973

9.6128170895

19.4926568758

19.4926568758

22.696929239

20.5607476636

7.5954348682

15.2695789059

13.616686344

6.4935064935

15.1908697363

7.9889807163

17.119244392

15.5844155844

19.4411648957

20.7792207792

7.2310405644

14.1093474427

11.6402116402

6.5255731922

13.9329805996

7.5837742504

16.2257495591

15.3439153439

17.4603174603

22.2222222222

7.5903614458

13.9759036145

12.6506024096

6.9277108434

14.0361445783

7.9518072289

16.5662650602

14.9397590361

16.2048192771

21.9277108434

7.8094494338

14.0570089809

12.8855915658

7.8094494338

14.0570089809

8.1999219055

17.1807887544

14.8379539242

16.7903162827

21.0855134713

8.4797092671

13.9915202907

12.9012719564

8.1768625076

14.476075106

8.7219866747

17.8679588128

14.8394912174

16.0508782556

19.9878861296

9.0586845215

14.9665222529

14.1788105553

8.6648286727

15.7542339504

9.4525403702

18.1173690429

15.3603781016

16.9358014967

20.0866482867



Sheet1

				La		N-La		Normalized La		Ce		N-Ce		Normalized Ce		Pr		N-Pr		Normalized Pr		Nd		N-Nd		Normalized Nd		Sm		N-Sm		Normalized Sm		Eu		N-Eu		Normalized Eu		Gd		N-Gd		N0rmalized Gd		Tb		N-Tb		Normalized Tb		Dy		N-Dy		Normalized Dy		Ho		N-Ho		Normalized Ho		Er		N-Er		Normalized Er		Tm		N-Tm		Normalized Tm		Yb		N-Yb		Normalized Yb		Lu		N-Lu		Normalized Lu

		Ba-1		23.4		0.24		95.67		44.8		0.64		70.23		4.48		0.10		46.49		14.3		0.47		30.18		2.4		0.15		15.58		0.65		0.06		11.20		1.99		0.20		9.74		0.33		0.04		8.81		1.93		0.25		7.60		0.41		0.06		7.23		1.26		0.17		7.59		0.2		0.03		7.81		1.4		0.17		8.48		0.23		0.03		9.06

		Ba-2		36.3		0.24		148.41		66.7		0.64		104.56		7.2		0.10		74.71		27.1		0.47		57.20		4.82		0.15		31.30		1.22		0.06		21.03		4.23		0.20		20.70		0.69		0.04		18.42		3.88		0.25		15.27		0.8		0.06		14.11		2.32		0.17		13.98		0.36		0.03		14.06		2.31		0.17		13.99		0.38		0.03		14.97

		Ba-3		32.9		0.24		134.51		59.2		0.64		92.80		6.22		0.10		64.54		22.7		0.47		47.91		4.08		0.15		26.49		1.04		0.06		17.92		3.69		0.20		18.06		0.6		0.04		16.02		3.46		0.25		13.62		0.66		0.06		11.64		2.1		0.17		12.65		0.33		0.03		12.89		2.13		0.17		12.90		0.36		0.03		14.18

		Ba-4		25.9		0.24		105.89		44.1		0.64		69.13		4.28		0.10		44.41		14.9		0.47		31.45		2.18		0.15		14.16		0.6		0.06		10.34		1.8		0.20		8.81		0.3		0.04		8.01		1.65		0.25		6.49		0.37		0.06		6.53		1.15		0.17		6.93		0.2		0.03		7.81		1.35		0.17		8.18		0.22		0.03		8.66

		Ba-5		28.5		0.24		116.52		53.7		0.64		84.18		5.65		0.10		58.63		21.6		0.47		45.59		3.97		0.15		25.78		1.07		0.06		18.44		3.72		0.20		18.21		0.66		0.04		17.62		3.86		0.25		15.19		0.79		0.06		13.93		2.33		0.17		14.04		0.36		0.03		14.06		2.39		0.17		14.48		0.4		0.03		15.75

		Ba-6		28.1		0.24		114.88		50.1		0.64		78.54		5.45		0.10		56.55		18.8		0.47		39.68		3.03		0.15		19.68		0.75		0.06		12.93		2.32		0.20		11.36		0.36		0.04		9.61		2.03		0.25		7.99		0.43		0.06		7.58		1.32		0.17		7.95		0.21		0.03		8.20		1.44		0.17		8.72		0.24		0.03		9.45

		Ba-7		27.6		0.24		112.84		61.7		0.64		96.72		6.66		0.10		69.11		25.3		0.47		53.40		4.85		0.15		31.49		1.02		0.06		17.58		4.36		0.20		21.34		0.73		0.04		19.49		4.35		0.25		17.12		0.92		0.06		16.23		2.75		0.17		16.57		0.44		0.03		17.18		2.95		0.17		17.87		0.46		0.03		18.12

		Ba-8		35.3		0.24		144.32		62.5		0.64		97.98		7.43		0.10		77.10		28.1		0.47		59.31		4.9		0.15		31.82		1.21		0.06		20.85		4.53		0.20		22.17		0.73		0.04		19.49		3.96		0.25		15.58		0.87		0.06		15.34		2.48		0.17		14.94		0.38		0.03		14.84		2.45		0.17		14.84		0.39		0.03		15.36

		Ba-9		36.6		0.24		149.63		67.4		0.64		105.66		8.4		0.10		87.16		30.3		0.47		63.95		5.64		0.15		36.62		1.45		0.06		24.99		5.17		0.20		25.31		0.85		0.04		22.70		4.94		0.25		19.44		0.99		0.06		17.46		2.69		0.17		16.20		0.43		0.03		16.79		2.65		0.17		16.05		0.43		0.03		16.94

		Ba-10		15		0.24		61.32		28.6		0.64		44.83		3.11		0.10		32.27		11		0.47		23.22		2.26		0.15		14.68		0.63		0.06		10.86		3.65		0.20		17.87		0.77		0.04		20.56		5.28		0.25		20.78		1.26		0.06		22.22		3.64		0.17		21.93		0.54		0.03		21.09		3.3		0.17		19.99		0.51		0.03		20.09

		M.A-1,A-2		27.7		0.24		113.25		57		0.64		89.36		5.32		0.10		55.20		20.4		0.47		43.06		3.66		0.15		23.77		1.03		0.06		17.75		3.44		0.20		16.84		0.58		0.04		15.49		3.83		0.25		15.07		0.73		0.06		12.87		1.91		0.17		11.51		0.33		0.03		12.89		1.77		0.17		10.72		0.35		0.03		13.78





Sheet3

		LREE				La		Ce		Pr		Nd		Sm		Eu										Gd		Tb		Dy		Ho		Er		Tm		Yb		Lu

				M.A-1,A-2		27.7		57		5.32		20.4		3.66		1.03								M.A-1,A-2		3.44		0.58		3.83		0.73		1.91		0.33		1.77		0.35		4.53		5.17		3.65

				Ba-1		23.4		44.8		4.48		14.3		2.4		0.65								Ba-1		1.99		0.33		1.93		0.41		1.26		0.2		1.4		0.23

				Ba-2		36.3		66.7		7.2		27.1		4.82		1.22								Ba-2		4.23		0.69		3.88		0.8		2.32		0.36		2.31		0.38

				Ba-3		32.9		59.2		6.22		22.7		4.08		1.04								Ba-3		3.69		0.6		3.46		0.66		2.1		0.33		2.13		0.36

				Ba-4		25.9		44.1		4.28		14.9		2.18		0.6								Ba-4		1.8		0.3		1.65		0.37		1.15		0.2		1.35		0.22

				Ba-5		28.5		53.7		5.65		21.6		3.97		1.07								Ba-5		3.72		0.66		3.86		0.79		2.33		0.36		2.39		0.4

				Ba-6		28.1		50.1		5.45		18.8		3.03		0.75								Ba-6		2.32		0.36		2.03		0.43		1.32		0.21		1.44		0.24

				Ba-7		27.6		61.7		6.66		25.3		4.85		1.02								Ba-7		4.36		0.73		4.35		0.92		2.75		0.44		2.95		0.46

				Ba-8		35.3		62.5		7.43		28.1		4.9		1.21								Ba-8		4.53		0.73		3.96		0.87		2.48		0.38		2.45		0.39

				Ba-9		36.6		67.4		8.4		30.3		5.64		1.45								Ba-9		5.17		0.85		4.94		0.99		2.69		0.43		2.65		0.43

				Ba-10		15		28.6		3.11		11		2.26		0.63		LREE						Ba-10		3.65		0.77		5.28		1.26		3.64		0.54		3.3		0.51		HREE

				m		317.3		595.8		64.2		234.5		41.79		10.67		1264.26						m		38.9		6.6		39.17		8.23		23.95		3.78		24.14		3.97		148.74

				b		289.6		538.8		58.88		214.1		38.13		9.64		1149.15						b		35.46		6.02		35.34		7.5		22.04		3.45		22.37		3.62		135.8

				norm		La		Ce		Pr		Nd		Sm		Eu								norm		Gd		Tb		Dy		Ho		Er		Tm		Yb		Lu

						0.2446		0.6379		0.09637		0.4738		0.154		0.05802		1.66469								0.2043		0.03745		0.2541		0.0567		0.166		0.02561		0.1651		0.02539		0.93465

		LREE/HREEb		8.4620765832

		LREE/HREEm		8.4997983058

		LREE-chondrite		1.66469

		HREE-chondrite		0.93465





Sheet4

		LREE/HREEb		8.4620765832										Normalized La		Normalized Yb		(La/Yb)N

		LREE/HREEm		8.4997983058						M.A-1,A-2				113.25		10.72		10.56

		LREE-chondrite		1.66469						Ba-1				95.67		8.48		11.28

		HREE-chondrite		0.93465						Ba-2				148.41		13.99		10.61

		LREE/HREE-chondrite		1.7810838282						Ba-3				134.51		12.90		10.43

		(LREE/HREE)N		4.7510827112						Ba-4				105.89		8.18		12.95

										Ba-5				116.52		14.48		8.05

										Ba-6				114.88		8.72		13.17

										Ba-7				112.84		17.87		6.32

										Ba-8				144.32		14.84		9.73

										Ba-9				149.63		16.05		9.32

										Ba-10				61.32		19.99		3.07

		Normalized Eu		Normalized Sm		N0rmalized Gd		Eu/Eu*								(La/Sm)N		Normalized Sm		Normalized La						Normalized La		Normalized Yb		(La/Yb)N

		17.75		23.77		16.84		0.89								4.77		23.77		113.25						113.25		10.72		10.56

		11.20		15.58		9.74		0.91								6.14		15.58		95.67						95.67		8.48		11.28

		21.03		31.30		20.70		0.83								4.74		31.30		148.41						148.41		13.99		10.61

		17.92		26.49		18.06		0.82								5.08		26.49		134.51						134.51		12.90		10.43

		10.34		14.16		8.81		0.93								7.48		14.16		105.89						105.89		8.18		12.95

		18.44		25.78		18.21		0.85								4.52		25.78		116.52						116.52		14.48		8.05

		12.93		19.68		11.36		0.86								5.84		19.68		114.88						114.88		8.72		13.17

		17.58		31.49		21.34		0.68								3.58		31.49		112.84						112.84		17.87		6.32

		20.85		31.82		22.17		0.79								4.54		31.82		144.32						144.32		14.84		9.73

		24.99		36.62		25.31		0.82								4.09		36.62		149.63						149.63		16.05		9.32

		10.86		14.68		17.87		0.67								4.18		14.68		61.32						61.32		19.99		3.07

		Normalized Ce		Normalized La		Normalized Pr		Ce/Ce*								N0rmalized Gd		Normalized Yb		(Gd/Yb)N

		89.36		113.25		55.20		1.13								16.84		10.72		1.57

		70.23		95.67		46.49		1.05								9.74		8.48		1.15

		104.56		148.41		74.71		0.99								20.70		13.99		1.48

		92.80		134.51		64.54		1.00								18.06		12.90		1.40

		69.13		105.89		44.41		1.01								8.81		8.18		1.08

		84.18		116.52		58.63		1.02								18.21		14.48		1.26

		78.54		114.88		56.55		0.97								11.36		8.72		1.30

		96.72		112.84		69.11		1.10								21.34		17.87		1.19

		97.98		144.32		77.10		0.93								22.17		14.84		1.49

		105.66		149.63		87.16		0.93								25.31		16.05		1.58

		44.83		61.32		32.27		1.01								17.87		19.99		0.89





Sheet2

				La		Ce		Pr		Nd		Sm		Eu		Gd		Tb		Dy		Ho		Er		Tm		Yb		Lu

		Ba-1		95.67		70.23		46.49		30.18		15.58		11.20		9.74		8.81		7.60		7.23		7.59		7.81		8.48		9.06

		Ba-2		148.41		104.56		74.71		57.20		31.30		21.03		20.70		18.42		15.27		14.11		13.98		14.06		13.99		14.97

		Ba-3		134.51		92.80		64.54		47.91		26.49		17.92		18.06		16.02		13.62		11.64		12.65		12.89		12.90		14.18

		Ba-4		105.89		69.13		44.41		31.45		14.16		10.34		8.81		8.01		6.49		6.53		6.93		7.81		8.18		8.66

		Ba-5		116.52		84.18		58.63		45.59		25.78		18.44		18.21		17.62		15.19		13.93		14.04		14.06		14.48		15.75

		Ba-6		114.88		78.54		56.55		39.68		19.68		12.93		11.36		9.61		7.99		7.58		7.95		8.20		8.72		9.45

		Ba-7		112.84		96.72		69.11		53.40		31.49		17.58		21.34		19.49		17.12		16.23		16.57		17.18		17.87		18.12

		Ba-8		144.32		97.98		77.10		59.31		31.82		20.85		22.17		19.49		15.58		15.34		14.94		14.84		14.84		15.36

		Ba-9		149.63		105.66		87.16		63.95		36.62		24.99		25.31		22.70		19.44		17.46		16.20		16.79		16.05		16.94

		Ba-10		61.32		44.83		32.27		23.22		14.68		10.86		17.87		20.56		20.78		22.22		21.93		21.09		19.99		20.09

		Column1		Column2		Ba-1		Ba-2		Ba-3		Ba-4		Ba-5		Ba-6		Ba-7		Ba-8		Ba-9		Ba-10		M.A-1,A-2

		La				95.67		148.41		134.51		105.89		116.52		114.88		112.84		144.32		149.63		61.32		113.25

		Ce				70.23		104.56		92.80		69.13		84.18		78.54		96.72		97.98		105.66		44.83		89.36

		Pr				46.49		74.71		64.54		44.41		58.63		56.55		69.11		77.10		87.16		32.27		55.20

		Nd				30.18		57.20		47.91		31.45		45.59		39.68		53.40		59.31		63.95		23.22		43.06

		Sm				15.58		31.30		26.49		14.16		25.78		19.68		31.49		31.82		36.62		14.68		23.77

		Eu				11.20		21.03		17.92		10.34		18.44		12.93		17.58		20.85		24.99		10.86		17.75

		Gd				9.74		20.70		18.06		8.81		18.21		11.36		21.34		22.17		25.31		17.87		16.84

		Tb				8.81		18.42		16.02		8.01		17.62		9.61		19.49		19.49		22.70		20.56		15.49

		Dy				7.60		15.27		13.62		6.49		15.19		7.99		17.12		15.58		19.44		20.78		15.07

		Ho				7.23		14.11		11.64		6.53		13.93		7.58		16.23		15.34		17.46		22.22		12.87

		Er				7.59		13.98		12.65		6.93		14.04		7.95		16.57		14.94		16.20		21.93		11.51

		Tm				7.81		14.06		12.89		7.81		14.06		8.20		17.18		14.84		16.79		21.09		12.89

		Yb				8.48		13.99		12.90		8.18		14.48		8.72		17.87		14.84		16.05		19.99		10.72

		Lu				9.06		14.97		14.18		8.66		15.75		9.45		18.12		15.36		16.94		20.09		13.78

				Ba-1		Ba-2		Ba-3		Ba-4		Ba-5		Ba-6		Ba-7		Ba-8		Ba-9		Ba-10

		La		95.67		148.41		134.51		105.89		116.52		114.88		112.84		144.32		149.63		61.32

		Ce		70.23		104.56		92.80		69.13		84.18		78.54		96.72		97.98		105.66		44.83

		Pr		46.49		74.71		64.54		44.41		58.63		56.55		69.11		77.10		87.16		32.27

		Nd		30.18		57.20		47.91		31.45		45.59		39.68		53.40		59.31		63.95		23.22

		Sm		15.58		31.30		26.49		14.16		25.78		19.68		31.49		31.82		36.62		14.68

		Eu		11.20		21.03		17.92		10.34		18.44		12.93		17.58		20.85		24.99		10.86

		Gd		9.74		20.70		18.06		8.81		18.21		11.36		21.34		22.17		25.31		17.87

		Tb		8.81		18.42		16.02		8.01		17.62		9.61		19.49		19.49		22.70		20.56

		Dy		7.60		15.27		13.62		6.49		15.19		7.99		17.12		15.58		19.44		20.78

		Ho		7.23		14.11		11.64		6.53		13.93		7.58		16.23		15.34		17.46		22.22

		Er		7.59		13.98		12.65		6.93		14.04		7.95		16.57		14.94		16.20		21.93

		Tm		7.81		14.06		12.89		7.81		14.06		8.20		17.18		14.84		16.79		21.09

		Yb		8.48		13.99		12.90		8.18		14.48		8.72		17.87		14.84		16.05		19.99

		Lu		9.06		14.97		14.18		8.66		15.75		9.45		18.12		15.36		16.94		20.09
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