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 <�-5.  ��@ �?+� �&= ��'� ��^?�: G:�$_

  
���*"&�-=� G�H��+-  

���,; F,�  

Z�� F,� �F,� P=�� fb��-  H��+-  �  U�� ��

 ��@ >���?-�CD ��E �- :�

)�� ��!� ��:6� )A�;6(� 

>�; A	�"�  �$	Hd  �&=���	; � ��:

 M� ��	�� F,� AWCW� � >�; �7 
	�C� 9��� '	� ��U�-


�:.  

 
  

�&�-=�  ���XRF  �XRD 

 ��!� =:A-2   F,� P=�� f+�- �:��  �

 ��!�  ����7� �&�-=� R� ��� �  	S�

L.O.I
% 

SO3  
% 

P2O5
%   

18/42  004/0  546/0
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 <�-7.  �&�-=� j&��� �:��!�XDR    ��!� ��� ��A-2  

 
��&'	0 G�	E�J�  

 ��:�����: �� Y��+-2216D �ASTM   ��&'	0 G�	E�J�12 

  ��!� F,� ��@ A?- =: >�;  	S��CD ��E  �&��� %		H�

]17 .[ ��!� �� AWCW� � X� X6U �y�:�_  ��@ ���

�CD ��E  k	���  �67/0  �64/1  �E��
�: )V��U2.(  

  

  
<�-8 .
	H(�-  ��@�CD ��E R:�!� R���: ��  

  

V��U2- -=� j&���R� ���  ��� �� >�; )�I�: ��&'	0

 ��!�  ���F,�  ��@�CD ��E  

 ��
!� 

>�
�!

;
 

 R
=�

 
 �

_:
�

MI
_

 

Z
"�

)
g

r/
cm

3
( 



��b

� 
�E

��
 X

� X
6U

 �
E

��
 

AW
CW

� �
E

��
 

A-1 68/2 27/0 58/0 08/1 

A-2 46/2 09/0 67/0 64/1 

A-3 63/2 11/0 50/0 25/1 

A-4 59/2 13/0 41/0 15/1 

A-5 54/2 07/0 43/0 10/1 

A-6 68/2 16/0 46/0 24/1 

A-7 67/2 10/0 40/0 10/1 

A-8 67/2  10/0 40/0 10/1 

A-9 69/2 08/0 35/0 97/0 

A-10 71/2 08/0 35/0 98/0 

A-11 66/2 11/0 39/0 05/1 

A-12 71/2 08/0 32/0 89/0 

  
2-2 . ��@ C�� ���  

%	-= �,;��   

 V�� ��1372  ��@ =: �&�=�� C��  ���>��� �:�� �S,� ��� 

 0�_ R��-: ��� G:��: � �:'�:  � 'SI- � ������@ �:  �&67

���. %&: =:  �; =�@�  �+,- %&: �� ��:�!D G�	C!D �H�  � V��

 � �?&�$� �&�=�� ����	�- �  � �:'��� V�b350  �� � ��-
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�=:��7��� 0 ����; ��I&: ��@ �� R:�:� .  %&: �d�_ V�_ ��

� �?&�$� ��*,��0 �W�  �  � ��@  >�; M	��� �;=��


�: . ���_ ��  � R� �;=�� �W�4  �S,� 
�: ��-�C	�

���- �- �:�( R:���� >�WE � R:������@ >��$��:  ��� ��	�

 g"� R� ��S��: =�,��>�" 
�:.   � '	� ��@ �?&�$� �W�

 )�!D �&�=�� 
SU���- �- �:�( >��$��:  ���_ ��	�2 

 
�: M	���- �	�- ��-�C	�)�� Z& ���_ 
�: ��@ A�. 

 �� '	� ��@ �*,��0 �W�U���:� �:�( R� X�,  �CE: 
!�(

 gC�W- M�:�- ��:'��� 
SU  � �H	`b 
�: ��e:� R�

>��$��: ���- �- �;�	� Re:� %&: ��   � �U��� >:�  ���

 �  �;:�� R��	��`H- U��� �D�,J- G��E  � R� ��$_ 

 >�;� 
�: �H	`b Re:� ���. 

 C�� ��@  �+,- %	-= �O� =: ��� 'U ������ � X�@ V�!;

 R�=�- �'��- R:�&: ���;]6 .[ C�� ��@  >�� >��	7 �� ���

>�� %&:  � 
�:  �0�� �:�( �@:���'	(��� ���!; V�&  Z& 

�- :� z&�(�� Z�� :� R�  ���  � �=�� 
	C�: � ��  ���

 >�; R�����>���  � ����� �- A	�"� ��� . %&: ��?-

�(�; z&�(��-  %	� R� ���!; V�& k	; � ���@20  ��35 

��!;  U��� �- R�"� �		
� ��� .��@ >���?- ���  �� �C��

���!; ����– �- >�&� ���,U ��; .%S� F,� %&��  ���

 �+,-  C�� ��@  
&=��� �� >:�!� 
	C�: � 
	C	0 �
�	; ���

  � YCH�- >�	� ������� � '-�( F��  � 
&=��� ��:�� �

  �����
�: .Z�� F,� R��- X��,� � �	$� � ��= ���  ���

 %��	-  � YCH�- '-�( � '`�)M( ��=�� V��H- ( �� >:�!�

  �+,- �� %��	C7  � YCH�- g	Hd R�!	� �� �:�-�C*,�

����:� R�!, . C�� ��@ F,� >��� A�:� �� ���  ���� ���


�:  �0�� A�; M( ��=�� V��H- F�� ��=. 

   
�C.�>�/�) �%  

 ����&�=�� ���:�	-�*���	7�� � �� 
;:��� ��@ >���?- �

�; .>�; M	��� ���`C� �:��!� �� Y��+-�  ��@  �+,- ��

 C��  ��:� ��U� >=��  ��� �; ���)A�;10 .(R�!�  ��b  �

 A�; ��7 �- >���"- �; ����:� �:�:� k��@ >=�� M��	� �

 X�@ V�!;– 
�: ��; X�,U . ��!D ��*&� >=�� M��	�

��; V�!; ����:� �� R� �� –   � >�; f(:� X�@ X�,U

�� %&: fb��� A?- �� ��@ �:��-: ��:� ��`+�: >=�� M��	� .  

  

  
<�-9.  f+�- �  "��%	-= ����,;  C�� ��@ >���?- ���]6[ 

  
>�&�7  
���� ��&����0��-�B� ��� 

 C�� ��@  �+,- �� 
���� �?+� ��K� ����   �0�&  H��� ]��`��

�- �,;�� .��  Z��# %&�,# �@:���'	(�� >�� G�D�$��:

>=�� fb��� A?- �� ������ �- >�&� ��  �� >:�!�  � ��;

R������	- F,� >��� \+� �� ��U�- ��� : �� = ��"�  ���

  �+,- %&: �� �?+� 
����  H��� =���
�:)A�;11 .(

 '	� ��@ R��� �� 
���� �H	�� ��b  �
�:  �0�&  H���. 

 ������ G:�$_ � ��@  �+,- %&: �� =: ��e�� ���=:�� ��

>�&��� A	�"� �,	-=�&= X� \+� ��"� %&: � ��:�  =: �!&�(

 R����� Z	����� �&:= ��@ � 
����  H���   �+,- %&:


�:.  H��� � A	�"� 
�	�_ ��  m���- ������ G:�$_ �

 �d�_ R�-= =: ��e�� �,	-=�&= X� \+�  � 
�: ���-=  �


�: >��� .  
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<�-10 .�*���	7�� ���`C� ):���&�  C�� ��@ >���?- ��� ���  

  

 
<�-11. R��� ��U� �� �?+� 
����  H���  ��) 
!�


�:� ( ��@ � G:�$_ �)}# 
!� ( C�� ��@  �+,- �� ���  

 
���*"&�-=� G�H��+-  

F,� ���,;  

 ��!� �P=�� fb��-  H��+-  �  U�� ��  YCH�- Z�� F,� ���

 C�� ��@  � �- :� ���  �`b [��: �� R:�� Z��0 ��,�]18 [ �&��

 R����� 
&:��	-)Biomicrite wackestone( )��  ��:6��� �

)A�;12 .( >�	!�(Matrix)  ���� A� �F,�)��&:��	- (


�:  � A	�0  $��� ���  >�&� R� �� ���$,	-:�0 � �:

�- ���; . �V^?�: =: �H� G:�n =: ��:��- � R:�:���U  ���7

 >�����>�; �7 
	�C� 9��� ��: . A-�� ��b  � G:�$_ �pH�

�7 >�"���: �  ���_ ��^?�: G:�$_5  �E������, .  

  

�&�-=�  ���XRF   �XRD  

  ��!� =:K-1 �; >��$��: F,� P=�� f+�-  H��+- �:��  �. 

�&�-=� R� ��� �� �  	S� F,� ���7 ���XRF   �XRD 

 �; )�I�:) V��U3  A�; �13.(  R�!�  V��U ��  � ��b

�- >�&� ��- ��;:�  =: ��"	� M	�C� �	��:50  � �E�� �:��-


�: �E�� Z& =: ��!� M&'	,- �	��: . R�-=�  j&���XRD 

�- �	&{� :� c�d�- %&: '	� M	�C� G�,��� ��:�:�0  � :�&= �,� 

 ��!� ��� 
�: M&'	,- G�,��� =: ����&= ��	��.  
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 V��U3 . �&�-=� j&���XRF   ��!� ��� ��k-1   
L.O.I 

% 
SO3 
% 

P2O5 
%  

MnO 
%  

TiO2 
%  

MgO 
%  

K2O 
%  

Na2O 
%  

CaO 
%  

Fe2o3 
%  

Al2o3  
%  

Sio2  
% 

 ��!�  

09/43  003/0  092/0  006/0  016/0  23/0  06/0  05/0  23/54  23/0  11/0  49/1  K-1 

  

 

   
<�-12.   ��!� =: >�;  	S� P=�� fb��-F,�  ��@ A?- ���

 C�� ��� )a�b  �
&:��	-c�d  ���^?�: G:�$_e�f  ��K�

 ��C	�0h�k .(  

  

  
<�-13.  �&�-=� j&��� �:��!�XRD    ��!� ��� ��K-1. 

  

  
��&'	0 G�	E�J�  

 ��:�����: �� Y��+-2216D� ASTM  ��&'	0 G�	E�J�

 ��!�  C�� ��@ A?- =: >�;  	S� ��� ���� �&��� %		H�]17  .[

 ��!� �:��  X� X6U �y�:�_ ���6- ���9/5  �E��  �

 AWCW� �y�:�_8/7  �E�� �-� 
��  �) V��U4 .(  

  
        <�- 14.  
	H(�- C�� ��@ ��� R�I�= R���: ��  

3 .D
�  
>�&�7 ��`!� �& � ��:�:�0  a:�b: �� ��&����0�-�B� ���

 �����@�CD ��E  C�� � ���� � ���  R��� �� >�; )�I�: �&:=

�- ����@ %&:  >�?� 
��,; 
SU ��	C� R:�,D  � ��:��

A�; R� ��	� ��	*� �:�( >��$��: ���- �� . [��: ��

�����  �?+� ������ >�&�7 �	� >�; )�I�: �&:�?E ���

 �0�&  H���  ��@  �+,- �� �:�CD ��E  �!� >�&�  ��  ��;

���_ +,- ��  � C�� ��@  �  ]��`�� 
���� �?+� ��K� ���

  �0�&  H���
�: . �@:���'	(�� >�� G�D�$��: ��  ��!� �:��

 �� ������ Z��# %&�,# A?->=�� fb���  >���"- ��

�- R������	- �� >:�!�  � ���; >��� \+� �� ��U�- ��� 
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F,�  =: �� ��"�  %&: �� �?+� 
����  H��� =��� ���

�- X��?-  �+,- ��; .  

E"�34.  ��!� ��&'	0 G�	E�J�  ��@ A?-  Z�� F,� ���

 C�� ���  

 ��
!� 

>�
�!

;
 

�!
I_

 R
=�

 
Z

"�
 

)
g

r/
cm

3
( 

��b

� 
�E

��
 X

� X
6U
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E

��
 

AW
CW

� �
E

��
 

K-1 40/2 08/0 61/2 27/6 

K-2 58/2 15/0 00/1 74/2 

K-3 46/2 48/0 50/1 21/5 

K-4 52/2 08/0 53/0 73/1 

K-5 47/2 21/0 15/1 22/2 

K-6 50/2 26/0 04/1 07/2 

K-7 38/2 08/0 34/1 68/3 

K-8 43/2 06/0 81/1 57/4 

K-9 38/2 31/0 40/2 32/6 

K-10 35/2 30/0 90/5 80/7 

K-11 36/2 20/0 30/3 70/6 

K-12 52/2 03/1 10/2 90/3 

 
 ��!� AWCW� � X� X6U �E��  C�� ��@ ���  ���3  ��7 

 ��!� �� AWCW� � X� X6U �E�� ��:��  ��@ ����CD ��E 

�- �;�� .�&�-=� j&���  ���XRF   �XRD  ��� >�; )�I�:

 ��!� �- R�"� ��@ �� ��  � m���- ���  k	���  � ���

���� � �&�	!	; �,;��F,� �   � ���&= 
��`; ���� ���

� M����: . R:'	-CaO  =: �	� F,� �� �� ��50 % R:'	- �

 �	�:MgO  =: ��!�1 % 
�:)V��U  ���1 �3 .(  �  U�� ��

M&'	,- �	��: R:'	- R��� M� � M	�C� �	��: �E�� R��� e��� 

V^?�: R:'	- �&�� �;��  ��"- ]�`&��� F,� �� �� ��&67 . ��

F,� �P=�� fb��- G�H��+- [��: �?-  ���� ��� ��@ >��

 C��  R����� 
&��C��&�� �������, .F,� ���  ���� ���

 ��@ >���?-�CD ��E  � >�; A	�"� ��C`�- 
	�C� =: ]���!D

�- )�� g	Hd �-�- :� �S�� R:�� ��!� ��:6� .F,� >���  ���

 ��@  >���?-�CD ��E >��!� A!?� �$	Hd �������  � ��:

�- >�&� �S�� �� ��I- ��C`� ��K� ��; .�- ��O��:  ��  � ���

 ��@ >���?-�CD ��E  �	K{� 
?�X� 
	��H0 �n�$� ����  

�����0�- 
���� �?+� ��	*� A�; .��K� ��� 

��	�� ��&����0��- �- >���"- \+� �� �!� ��;.  

� 
���� ���@ �� �� R���  
�:  �0�&  H��� �H	�� ��b .

 �����@  H��� ��*�:�CD ��E  C�� �  �	K�� 
?� ���

;�*��� A�� � �� 
�: �� . V�b �� ������ Z&��� ���H-

�*���;��'� ��� \+� >�!D ��b  � � >�; A&�b ��

�p	� f+�- A�;  �� 
���� V^?�: ���;  � ���:�


�: �CJ0 ���(�@ �& c�`;: 9&:�; . �� �� �� MO,-�� ��+�

�- R�"� ��@   ��,��� F,�  � :� �&���	�- X�  � ���

���� � >��� ���*���;  � >��� A_  �;:� ���"	� ���

������ m��� ���_  � ��MgO � ��"	�CaO  ��,���  ��!�

>�;  ��U�� � >���- �(�� ��: .  

��0 ��:�-  �  U�� ��  C����@  �+,- �� ��6�:  �&:= ��@ ���

���_ �� 
�: >��� �$&: �!S- ��� Z	�����  �+,- ��  �

 ��@�CD ��E  Z& �  �;:�� �!S- ��� Z	����� �&:=��@

  H��� � V^?�: R�	"W� 
D�� �D��  � ����� A-�D

 �$&: ����@ ��I&: �� :� �CE: ��� >�; Z	����� G:�$_


�: >��!� .���� ��@ R��� �� 
	���:�� �&:=�CD ��E  ��$�:


�: >���(: . =: ��"	� ��-� �� �+	?-  � =�	� ���� %&:12 

	�	C	�  U���- 9&:�; %&:  � ��:� [�  n�$� �� ��:��

V�C?- >��� =: >�; Y�"- ���-�� ���  �� ��U�- �n�$� ���

 ��@ X�,U�CD ��E �*���; Y&�b =: �  >�; M�:�0 ��

�;�� . AE:�0 �� �;���� ��@ � X:�� ��@ ��U�11  �17 

 ��@  ���� =: ��-�C	��CD ��E F,� >��� %	!� A�:� ��  ��

( :�  	d�0 %&:�- G� �"W� . X� \+��&= ����@ %&:  � ��

>�; f(:� �,	-=�&=  X� \+� =: ��e�� ���=:�� �� � ��:

�!� >�&� ��@ �& ������ G:�$_ �,	-=�&=  ��;]15 .[ �:�=��

>�# R�; � ������S# 
;� � %	,-�0 
;� �� ��U�- X� ��

 %	��?- 9���  �0�� �:�(  �+,- %&: =: ��&�'� AE:�0 ��  �

�$C�W-  >�; �������",- �*!�  u  �:�=�� �:�� ��	�����

>�# %&: R�; >��!� �	B�� :� �� ��:]3 .[ �	K{�  	d�0 ������� %&:

>��� =: >�; Y�"- Z	,���=��  :�  �+,- �� ��U�- �n�$� ���
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 ��@  H��� � ��I&: �:���CD ��E �- G�( �"W� .��  %&:

�- [��: ��S�: R:�� ��@  � ��!� �CD ��E 

����:'�(Hypogenic)  � >���  
	��H0 � ��HE AE�_

X� ���  V�-�����	�a�� 
�:  C����@  � ���_ ��  ���

�:'����(Epigenic)  �-  � �;��AE�_ X� 
	��H0  �n�$� ���


�:.  

  
4 .*(�.) ���F  

��@ ��  C�� F,� >��� ���Z�� =:  ��,��� ��� ���

>�; A	�"� 
&:��	-�&��  AWCW� ���_ � ��:]��`�� ��^?�: 
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