


Table A1 (Continued):

. Calculated
Spherule Surface 2 Volume (mm®) Max Radius Surface Area Calculated 3 SNSVR
Area (mm°) (um) (mm?) Volume (mm?®)
1924 1.27E-03 3.81E-06 11.01 1.52E-03 5.60E-06 1.17
1925 3.37E-04 5.67E-07 6.89 5.97E-04 1.37E-06 1.23
1926 2.39E-03 7.83E-06 24.78 7.71E-03 6.37E-05 1.46
1927 2.93E-04 4.86E-07 5.89 4.36E-04 8.55E-07 1.19
1928 1.13E-03 3.21E-06 10.32 1.34E-03 4.61E-06 1.17
1929 6.37E-04 1.35E-06 9.04 1.03E-03 3.09E-06 1.25
1930 2.92E-04 3.78E-07 8.02 8.09E-04 2.16E-06 1.75
1931 1.19E-03 3.46E-06 10.68 1.43E-03 5.10E-06 1.18
1932 1.46E-04 1.89E-07 4.48 2.52E-04 3.77E-07 1.40
1933 4.39E-04 8.10E-07 7.23 6.57E-04 1.58E-06 1.26
1934 3.59E-03 1.79E-05 17.09 3.67E-03 2.09E-05 1.15
1935 1.22E-03 3.62E-06 11.29 1.60E-03 6.03E-06 1.17
1936 1.39E-03 3.81E-06 15.61 3.06E-03 1.59E-05 1.35
1937 4.75E-03 1.70E-05 27.42 9.45E-03 8.63E-05 1.88
1939 7.46E-04 1.81E-06 8.96 1.01E-03 3.01E-06 1.15
1940 5.77E-03 3.53E-05 23.22 6.78E-03 5.25E-05 1.18
1941 1.63E-03 5.64E-06 12.31 1.91E-03 7.82E-06 1.14
1942 1.75E-03 4.83E-06 17.38 3.80E-03 2.20E-05 1.50
1943 3.57E-03 1.73E-05 18.46 4.28E-03 2.63E-05 1.18
1945 8.29E-04 2.03E-06 9.36 1.10E-03 3.43E-06 1.19
1946 6.21E-04 1.16E-06 8.66 9.42E-04 2.72E-06 1.43
1947 8.50E-04 2.13E-06 9.06 1.03E-03 3.11E-06 1.18
1948 9.33E-04 2.46E-06 8.87 9.89E-04 2.92E-06 1.17
1949 9.73E-04 2.59E-06 9.67 1.18E-03 3.79E-06 1.18
1950 1.29E-03 3.97E-06 11.14 1.56E-03 5.79E-06 1.15
1951 6.21E-04 1.35E-06 8.41 8.89E-04 2.49E-06 1.19
1954 7.52E-04 1.81E-06 9.67 1.18E-03 3.79E-06 1.16
1955 5.04E-04 8.64E-07 9.79 1.20E-03 3.93E-06 1.47
1957 5.03E-04 8.64E-07 8.03 8.09E-04 2.17E-06 1.45
1959 2.94E-04 4.86E-07 5.56 3.89E-04 7.21E-07 1.19
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APPENDIX B
ELECTRON MICROPROBE DATA



Table B1: EMP data normalized to 100%. In the type category: M is iron-nickel
metal, S is sulfide, B is barite, and V is a metal vein.
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# (f:rz:) Type %Si %Ti %Al %Cr %Mn %Fe %Ni %S %P %Co %Cu %Mo %Ba

1 10 M 0.24 -0.01 0.14 0.01 -0.01 82.56 | 15.26 0.02 0.62 1.17 0.04 -0.05 0.00
2 15 M 0.25 -0.01 0.11 -0.02 -0.02 78.74 | 19.19 0.02 0.43 1.36 0.08 -0.07 -0.06
3 7 M 0.47 0.00 0.10 0.00 0.01 86.04 | 12.50 0.01 0.03 0.82 0.02 -0.04 0.04
4 5 M 0.51 -0.01 0.18 -0.01 0.02 66.82 | 30.25 0.03 0.21 1.87 0.09 -0.01 0.05
5 7 M 0.36 0.00 0.17 0.01 0.00 53.95 | 42.39 0.01 0.01 2.97 0.14 -0.02 0.01
6 5 M 0.25 -0.02 0.15 -0.01 0.01 46.08 | 50.54 0.02 0.01 2.88 0.10 -0.02 0.02
8 30 M 0.25 -0.02 0.13 -0.04 0.02 50.46 | 45.70 0.03 0.01 3.42 0.10 -0.03 -0.04
10 45 M 0.27 -0.02 0.16 0.00 0.00 33.55 | 63.04 0.14 -0.01 2.77 0.14 -0.02 -0.04
11 45 M 0.35 -0.02 0.28 0.00 0.00 33.82 | 63.71 0.03 0.02 1.66 0.13 -0.02 0.05
17 5 M 0.35 -0.01 0.13 -0.01 0.00 73.87 | 23.47 0.26 0.44 1.41 0.07 -0.03 0.05
18 5 M 0.41 0.00 0.17 0.00 0.01 64.50 | 32.95 0.02 0.21 1.71 0.07 -0.04 -0.01
19 7 M 0.36 -0.01 0.18 0.00 0.01 75.51 | 21.18 1.15 0.04 1.50 0.10 -0.03 0.01
20 15 M 0.27 -0.02 0.11 0.00 -0.01 75.88 | 22.01 0.02 0.27 1.42 0.05 -0.02 0.02
21 10 M 0.34 -0.02 0.19 -0.01 0.00 38.13 | 59.06 0.01 0.01 2.13 0.13 0.00 0.03
23 10 M 0.33 -0.03 0.17 -0.01 0.00 41.99 | 54.94 0.06 0.02 2.45 0.12 -0.01 -0.02
24 7 M 0.33 -0.02 0.27 -0.01 0.04 37.62 | 59.83 0.04 -0.01 1.82 0.11 0.00 -0.02
25 5 M 0.27 -0.03 0.14 -0.01 0.00 49.78 | 46.51 0.03 0.01 3.17 0.11 -0.01 0.02
26 25 M 0.23 -0.03 0.14 -0.02 -0.02 33.57 | 63.40 0.05 0.00 2.58 0.11 0.01 -0.02
33 20 M 0.27 -0.02 0.14 0.01 0.01 26.70 | 70.20 0.02 0.02 2.49 0.15 0.00 0.02
36 55 M 0.21 -0.03 0.18 0.00 0.03 63.46 | 33.95 0.05 0.34 1.76 0.08 -0.03 0.01
38 22.5 M 0.36 -0.03 0.14 0.00 -0.01 71.10 | 26.50 0.02 0.31 1.54 0.10 -0.02 -0.01
39 27.5 M 0.26 -0.03 0.15 0.00 -0.03 78.07 | 19.89 0.03 0.43 1.22 0.04 -0.06 0.02
40 7 M 0.35 -0.01 0.14 -0.02 -0.02 76.13 | 21.61 0.04 0.41 1.33 0.04 -0.03 0.04
41 20 M 0.35 -0.03 0.22 0.00 0.01 45.61 | 52.03 0.05 0.19 1.49 0.11 -0.02 -0.01
42 10 M 0.37 -0.02 0.18 0.00 -0.03 69.67 | 27.18 0.14 0.83 1.63 0.08 -0.04 0.01
43 10 M 0.34 -0.02 0.14 0.00 0.01 72.74 | 24.73 0.04 0.52 1.49 0.07 -0.02 -0.01
44 15 M 0.30 -0.01 0.10 -0.01 0.02 88.84 9.70 0.05 0.26 0.72 0.02 -0.03 0.03
45 10 M 0.29 -0.01 0.27 0.01 0.01 64.00 | 33.16 0.02 0.38 1.78 0.06 0.01 0.03
46 32.5 M 0.29 -0.03 0.09 0.00 0.01 77.51 | 20.44 0.03 0.52 1.20 0.02 -0.02 -0.06
47 40 M 0.30 -0.03 0.09 -0.01 -0.01 84.20 | 14.22 0.05 0.22 0.96 0.05 -0.03 -0.02
48 50 M 0.23 -0.03 0.12 0.01 0.00 69.95 | 27.92 0.06 0.07 1.67 0.07 -0.03 -0.03
50 35 M 0.21 -0.02 0.13 0.01 0.01 74.71 | 23.36 0.04 0.03 1.49 0.05 -0.04 0.02
51 20 M 0.34 -0.03 0.15 -0.02 0.01 47.41 | 48.96 0.05 0.00 3.05 0.09 -0.01 -0.01
51 45 M 0.30 -0.01 0.11 0.01 0.00 87.94 9.82 0.68 0.45 0.68 0.03 -0.02 0.01
63 15 M 0.32 -0.02 0.14 -0.01 0.01 71.94 | 24.63 0.89 0.47 1.60 0.05 -0.02 -0.01
65 20 M 0.31 -0.01 0.20 0.01 0.02 50.38 | 47.02 0.06 0.02 1.90 0.13 -0.01 -0.04
68 70 M 0.12 -0.03 0.14 -0.01 0.01 59.25 | 37.86 0.08 0.50 2.06 0.08 -0.02 -0.02
72 60 M 0.17 -0.02 0.10 -0.01 0.03 86.29 12.25 0.04 0.28 0.86 0.02 -0.02 0.03
74 30 M 0.24 -0.02 0.19 0.00 -0.02 61.58 | 35.51 0.02 0.21 2.22 0.07 -0.01 0.00
75 25 M 0.27 -0.02 0.20 -0.01 -0.02 46.06 | 50.83 0.03 0.07 2.53 0.12 -0.03 -0.02
76 40 M 0.24 -0.02 0.19 0.02 -0.01 63.38 | 34.10 0.03 0.02 1.94 0.07 0.00 0.04
77 45 M 0.18 -0.02 0.11 -0.02 0.00 81.71 16.42 0.06 0.35 1.14 0.08 -0.01 0.01
79 25 M 0.26 -0.01 0.21 -0.01 0.00 54.33 | 42.77 0.04 0.09 2.24 0.11 -0.01 -0.02
81 10 M 0.29 -0.01 0.18 -0.01 0.01 54.75 | 42.30 0.02 0.27 2.18 0.06 -0.02 -0.03
82 7 M 0.30 -0.02 0.32 -0.02 -0.02 58.00 | 38.67 0.03 0.13 2.49 0.11 0.00 0.02
83 25 M 0.27 -0.02 0.15 0.01 0.00 68.96 | 28.22 0.04 0.39 1.89 0.10 -0.02 0.01
84 15 M 0.33 -0.01 0.18 0.00 0.00 48.75 | 48.14 0.02 0.05 2.47 0.11 -0.02 -0.01
85 40 M 0.21 -0.02 0.19 -0.02 -0.02 56.27 | 40.66 0.09 0.29 2.25 0.07 -0.01 0.03
86 25 M 0.29 -0.02 0.19 0.00 -0.01 55.77 | 41.19 0.10 0.14 2.27 0.09 -0.03 0.01
87 30 M 0.30 -0.03 0.16 0.00 -0.01 69.70 | 27.99 0.04 0.12 1.66 0.09 -0.03 -0.02
88 10 M 0.28 -0.01 0.21 0.00 0.01 62.57 | 34.68 0.02 0.09 2.13 0.09 -0.03 -0.02
92 20 M 0.36 -0.01 0.15 -0.01 0.02 70.02 | 27.54 0.02 0.18 1.63 0.08 -0.02 0.03
93 25 M 0.32 -0.02 0.08 0.01 0.00 85.46 | 13.06 0.03 0.13 0.90 0.06 -0.03 0.01
95 10 M 0.39 -0.02 0.20 -0.01 0.01 56.18 | 40.47 0.03 0.01 2.63 0.10 0.00 0.00
96 15 M 0.40 0.00 0.12 -0.01 0.02 65.38 | 31.91 0.01 0.06 2.06 0.07 -0.04 0.02
97 10 M 0.32 -0.01 0.14 0.00 0.01 64.17 | 33.02 0.03 0.09 2.18 0.08 -0.02 0.01
98 5 M 0.41 0.01 0.19 0.00 0.01 83.76 | 14.18 0.02 0.47 0.93 0.04 -0.01 -0.01
99 10 M 0.38 -0.02 0.10 -0.01 0.03 81.71 16.20 0.02 0.47 1.15 0.02 -0.05 -0.01
100 15 M 0.35 -0.01 0.14 0.01 -0.01 64.17 | 33.20 0.03 0.07 1.97 0.09 -0.03 0.00
101 10 M 0.11 -0.02 0.04 -0.01 0.01 62.40 | 35.16 0.02 0.00 2.23 0.07 -0.01 0.01
102 10 M 0.04 -0.01 0.02 -0.01 -0.01 59.85 | 37.39 0.01 0.01 2.63 0.10 -0.04 0.02
103 10 M 0.02 -0.03 0.00 -0.02 0.01 59.78 | 37.28 0.02 0.00 2.84 0.09 -0.01 0.01
104 15 M 0.01 -0.02 0.00 0.01 0.03 70.18 | 27.68 0.03 0.08 2.03 0.05 -0.04 -0.02
105 20 M 0.00 -0.01 0.00 -0.01 0.01 67.10 | 30.71 0.01 0.15 1.99 0.07 -0.03 0.02
106 25 M 0.01 -0.01 0.00 -0.01 -0.01 67.16 | 30.69 0.02 0.13 1.95 0.09 -0.02 0.01




Table B1 (Continued):
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# (T:rz:) Type %Si %Ti %Al %Cr %Mn %Fe %Ni %S %P %Co %Cu %Mo %Ba
109 30 M 0.00 -0.02 0.00 -0.01 0.00 67.23 | 30.75 0.04 0.19 1.75 0.08 -0.02 0.02
111 10 M 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 59.77 | 37.98 0.02 0.00 2.15 0.12 -0.01 -0.06
112 25 M 0.40 -0.02 0.09 -0.01 -0.03 58.63 | 38.82 0.02 0.03 2.01 0.09 -0.04 0.00
114 7 M 0.20 -0.01 0.07 0.00 -0.03 68.12 | 28.58 0.03 0.03 291 0.09 -0.02 0.04
117 15 M 0.41 -0.02 0.19 -0.01 0.00 67.77 | 28.09 1.01 -0.01 2.43 0.09 0.02 0.02
119 10 M 0.27 -0.01 0.12 0.01 0.01 70.99 | 26.86 0.01 0.14 1.58 0.06 -0.02 0.00
120 20 M 0.38 -0.01 0.16 0.00 0.00 62.98 | 33.74 0.02 0.16 2.55 0.05 -0.02 -0.01
121 10 M 0.41 0.00 0.22 -0.01 -0.01 62.98 | 33.70 0.02 0.02 2.61 0.09 0.00 -0.02
122 7 M 0.24 -0.02 0.09 -0.01 -0.01 66.46 | 30.97 0.25 0.05 1.91 0.08 -0.02 0.01
124 20 M 0.30 -0.02 0.14 -0.01 0.01 81.49 | 16.59 0.01 0.23 1.20 0.03 -0.03 0.05
125 15 M 0.30 -0.01 0.08 0.01 0.01 70.88 | 26.74 0.02 0.10 1.86 0.06 -0.03 0.00
126 15 M 0.39 -0.02 0.12 0.02 -0.01 72.95 | 24.83 0.02 0.20 1.49 0.06 -0.06 0.00
127 31 M 0.39 0.00 0.14 0.00 -0.01 66.81 | 30.40 0.05 0.31 1.85 0.07 -0.03 0.04
129 22.5 M 0.35 -0.02 0.06 0.00 0.00 89.34 9.30 0.02 0.29 0.68 0.01 -0.06 0.02
130 27.5 M 0.24 -0.02 0.09 0.01 -0.03 81.27 | 17.17 0.02 0.13 1.12 0.04 -0.04 0.00
131 17.5 M 0.33 0.00 0.11 -0.01 -0.01 77.58 | 20.67 0.01 0.02 1.31 0.05 -0.05 -0.01
132 10 M 0.34 -0.01 0.14 -0.01 -0.02 48.11 | 48.96 0.04 0.02 2.36 0.13 -0.04 -0.01
133 20 M 0.27 -0.03 0.12 -0.01 0.01 69.67 | 28.00 0.02 0.35 1.58 0.07 -0.03 -0.01
134 17.5 M 0.41 -0.02 0.37 0.00 0.01 41.65 | 54.55 0.02 0.02 2.89 0.12 -0.03 0.01
135 22.5 M 0.33 -0.03 0.14 0.01 -0.01 67.69 | 29.87 0.03 0.07 1.84 0.06 -0.03 0.04
137 22.5 M 0.33 -0.01 0.12 -0.01 -0.01 77.24 | 20.85 0.01 0.06 1.42 0.05 -0.02 -0.02
138 12 M 0.37 -0.02 0.12 -0.01 0.01 75.73 | 22.08 0.03 0.04 1.64 0.03 -0.04 0.01
140 15 M 0.32 -0.01 0.08 0.00 0.00 71.97 | 25.61 0.01 0.35 1.64 0.04 -0.03 0.00
142 20 M 0.32 0.00 0.17 0.00 0.01 79.77 | 18.09 0.03 0.26 1.35 0.07 -0.04 -0.02
145 10 M 0.38 -0.02 0.08 -0.01 0.01 89.30 9.35 0.03 0.12 0.72 0.04 -0.03 0.04
146 15 M 0.33 0.00 0.14 -0.02 -0.03 64.25 | 33.14 0.01 0.14 1.97 0.07 -0.03 0.02
147 25 M 0.30 -0.02 0.16 0.00 0.01 58.99 | 38.27 0.02 0.16 2.04 0.08 -0.01 -0.01
148 20 M 0.32 -0.01 0.12 0.00 0.02 7148 | 26.41 0.02 0.01 1.55 0.06 -0.04 0.04
149 10 M 0.41 -0.01 0.10 0.00 0.02 55.60 | 41.23 0.04 0.07 2.48 0.09 -0.03 0.01
151 12 M 0.32 -0.01 0.18 -0.01 0.01 88.68 9.68 0.03 0.36 0.72 0.03 -0.04 0.05
153 10 M 0.37 -0.01 0.10 0.00 0.04 53.65 | 43.40 0.02 0.27 2.08 0.12 -0.02 0.00
154 27.5 M 0.28 -0.02 0.10 0.00 -0.03 58.55 | 38.88 0.03 0.02 2.16 0.09 -0.02 -0.03
156 20 M 0.29 -0.01 0.08 0.02 0.00 85.46 | 12.57 0.15 0.40 1.02 0.04 -0.03 0.02
158 20 M 0.29 -0.02 0.09 0.00 0.02 68.73 | 28.89 0.02 0.02 1.92 0.07 -0.02 -0.02
159 20 M 0.28 0.00 0.11 0.00 -0.03 81.53 16.62 0.01 0.29 1.20 0.06 -0.04 -0.03
160 25 M 0.37 0.00 0.11 0.03 0.01 82.32 1541 0.06 0.47 1.20 0.06 -0.05 0.02
161 20 M 0.26 -0.02 0.22 -0.02 0.01 63.12 | 33.82 0.03 0.32 2.19 0.10 -0.04 0.00
162 20 M 0.28 -0.01 0.12 0.01 0.00 66.67 | 30.27 0.02 0.43 2.14 0.07 -0.03 0.03
163 25 M 0.27 -0.01 0.14 0.01 0.01 73.72 | 23.78 0.06 0.39 1.60 0.07 -0.06 0.02
165 5 M 0.33 -0.01 0.18 0.01 0.00 42.24 | 54.23 0.03 0.01 2.86 0.11 -0.01 0.02

7 N/A S 0.20 -0.01 0.06 -0.02 0.00 60.75 2.13 36.66 0.01 0.25 0.04 -0.04 -0.04

9 N/A S 0.29 -0.01 0.07 -0.01 0.03 28.44 | 36.33 | 33.64 0.01 1.15 0.04 -0.02 0.04
12 N/A S 0.47 -0.01 0.12 0.00 0.01 30.29 | 35.76 | 32.59 0.00 0.65 0.06 -0.03 0.08
14 N/A S 0.28 -0.01 0.09 0.00 0.00 31.63 | 33.09 | 34.18 0.00 0.72 0.10 -0.06 -0.02
22 N/A S 0.38 -0.02 0.15 0.01 0.01 39.33 | 28.42 | 30.69 0.03 0.95 0.06 -0.05 0.04
27 N/A S 0.16 -0.03 0.06 -0.01 0.01 28.47 | 36.66 | 33.63 -0.01 1.07 0.03 -0.06 0.02
35 N/A S 0.40 -0.02 0.12 0.00 -0.02 31.26 | 45.73 | 20.37 0.00 2.07 0.08 0.00 0.01
37 N/A S 0.23 -0.03 0.67 0.00 0.02 59.87 2.90 35.73 0.06 0.32 0.26 -0.04 0.00
49 N/A S 1.01 -0.01 0.08 0.00 0.00 47.19 | 40.03 10.43 0.02 0.95 0.28 -0.02 0.04
52 N/A S 0.55 -0.01 0.11 0.01 0.00 40.85 | 26.39 | 30.73 -0.01 1.33 0.08 -0.02 0.00
61 N/A S 0.31 -0.01 0.13 0.01 0.01 72.08 | 23.26 2.30 0.49 1.36 0.08 -0.03 0.01
62 N/A S 0.35 -0.01 0.11 0.00 0.01 81.96 | 12.88 3.37 0.36 0.90 0.07 -0.03 0.03
64 N/A S 0.25 -0.01 0.08 -0.01 0.01 40.84 | 23.24 | 34.89 0.01 0.59 0.14 -0.02 -0.02
67 N/A S 0.19 -0.04 0.10 -0.01 0.01 71.61 18.15 8.32 0.51 1.08 0.12 -0.03 0.00
70 N/A S 0.33 -0.03 1.34 -0.01 -0.01 38.34 | 46.61 11.70 0.02 1.60 0.14 0.00 -0.03
71 N/A S 0.23 -0.01 0.09 0.01 0.00 38.67 | 25.93 | 34.18 -0.01 0.81 0.15 -0.03 -0.02
78 N/A S 0.16 -0.02 0.07 0.02 0.00 60.31 3.75 35.40 0.13 0.19 0.10 -0.07 -0.04
80 N/A S 0.41 -0.02 0.18 0.00 -0.01 52.30 | 38.18 6.71 0.05 2.09 0.11 -0.03 0.03
90 N/A S 0.19 -0.01 0.07 0.02 0.01 18.76 | 47.64 | 32.32 0.01 0.94 0.07 -0.02 -0.01
94 N/A S 0.27 -0.02 0.07 0.00 0.00 62.05 2.36 34.55 0.47 0.14 0.14 -0.02 -0.01
110 N/A S 0.01 -0.02 0.00 0.00 0.00 60.84 2.09 36.77 0.00 0.25 0.13 -0.04 -0.02
113 N/A S 0.41 -0.02 0.07 -0.01 -0.02 59.93 1.54 37.94 0.01 0.13 0.02 -0.05 0.05
115 N/A S 0.87 -0.01 0.26 0.01 0.02 62.56 7.25 28.25 0.01 0.75 0.10 -0.03 -0.03
116 N/A S 0.81 -0.01 0.24 0.00 -0.01 62.70 7.08 28.32 0.02 0.78 0.08 -0.01 0.00
128 N/A S 0.35 -0.02 0.11 0.01 0.04 62.18 | 18.92 17.21 0.11 1.07 0.05 -0.02 -0.02
136 N/A S 0.35 -0.02 0.10 0.00 0.00 53.39 | 22.15 | 22.75 0.03 1.15 0.10 -0.02 0.02




Table B1 (Continued):
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# (T:rz:) Type %Si %Ti %Al %Cr %Mn %Fe %Ni %S %P %Co %Cu %Mo %Ba
143 N/A S 4.08 0.02 1.35 0.00 0.01 59.65 12.95 | 20.87 0.48 0.45 0.14 -0.03 0.04
152 N/A S 0.33 -0.01 0.13 -0.01 0.00 62.58 3.08 33.64 0.02 0.12 0.11 0.00 0.00
155 N/A S 0.23 -0.02 0.06 0.00 0.01 61.26 1.87 36.04 0.01 0.35 0.15 0.00 0.04
15 N/A B 1.73 0.53 1.07 -0.07 -0.01 1.11 1.52 6.68 0.04 0.21 0.06 -0.06 87.19
57 N/A B 0.06 0.19 0.43 -0.12 0.02 0.21 -0.06 12.38 0.03 -0.05 -0.01 0.13 86.78
60 N/A B 0.32 0.09 0.46 -0.08 0.03 0.27 -0.08 15.12 0.00 -0.02 0.01 0.06 83.81
89 N/A B 0.37 0.08 0.92 -0.09 0.01 0.79 -0.04 17.05 0.02 -0.03 -0.02 0.05 80.90
91 N/A B 0.78 0.14 0.42 -0.10 0.09 0.63 -0.03 15.12 0.00 -0.01 -0.02 0.03 82.95
139 N/A B 0.50 0.13 0.70 -0.10 0.06 2.11 -0.13 14.28 0.06 0.02 0.03 0.07 82.25
144 N/A B 0.67 0.15 0.64 -0.07 0.02 0.99 -0.05 14.06 0.05 -0.01 0.01 0.07 83.49
150 N/A B -0.14 0.16 0.64 -0.13 -0.04 0.87 0.14 11.47 0.01 -0.08 0.00 0.19 86.92
164 N/A B 0.48 0.13 0.60 -0.09 0.08 0.71 -0.13 11.57 0.03 0.00 0.04 0.10 86.46
165 N/A \ 12.97 -0.04 1.56 0.00 0.04 73.62 10.78 0.42 0.25 0.42 0.00 -0.04 0.02
166 N/A \ 0.84 -0.02 0.09 0.01 0.00 95.05 2.86 0.83 0.03 0.37 0.01 -0.05 -0.02
167 N/A \ 10.59 -0.03 0.25 -0.02 0.00 85.41 3.38 0.08 0.19 0.16 -0.02 -0.04 0.04
168 N/A \ 0.67 -0.04 0.09 0.02 0.01 95.06 2.97 0.77 0.05 0.39 0.00 -0.02 0.03
169 N/A \ 6.80 -0.02 3.71 -0.03 0.10 82.19 6.13 0.50 0.27 0.38 0.00 -0.07 0.03
170 N/A \ 1.17 -0.03 0.18 0.03 0.01 95.06 2.63 0.65 0.04 0.33 -0.01 -0.04 -0.02
171 N/A \ 4.88 -0.02 0.19 -0.02 0.02 89.79 4.53 0.32 0.08 0.29 0.00 -0.05 0.01




Table B2: EMP data for line scans.

Line

Scan %Si %Ti %Al %Cr %Mn %Fe %Ni %S %P %Co %Cu %Mo %Ba
1 50.01 1.29 15.58 0.01 0.33 32.27 0.05 0.23 0.15 0.02 0.00 -0.02 0.07
1 50.47 1.21 15.66 0.03 0.31 31.37 0.34 0.23 0.21 0.03 0.01 0.00 0.13
1 52.78 1.07 15.79 0.02 0.30 29.40 0.14 0.18 0.12 0.06 0.03 -0.01 0.13
1 52.81 0.89 16.04 -0.01 0.22 28.88 0.63 0.19 0.15 0.07 -0.02 -0.01 0.15
1 19.80 0.38 10.12 0.02 0.05 60.70 7.58 0.27 0.19 0.82 0.05 -0.08 0.11
1 9.34 0.13 5.70 0.01 0.05 70.02 | 12.92 0.38 0.45 0.93 0.03 -0.05 0.09
1 10.08 0.27 2.64 0.02 0.07 76.65 8.22 0.37 0.97 0.49 0.14 -0.04 0.11
1 15.29 0.07 5.97 0.05 0.13 54.06 | 21.27 1.22 1.14 0.70 0.11 -0.06 0.05
1 11.71 0.05 4.59 0.06 0.05 67.69 | 13.70 0.62 0.68 0.79 0.04 -0.04 0.06
1 8.50 0.06 2.51 0.01 0.04 79.04 8.53 0.29 0.29 0.68 0.04 -0.04 0.06
1 5.28 0.03 1.14 -0.02 0.03 83.53 8.81 0.23 0.31 0.72 0.02 -0.06 -0.01
1 2.76 -0.02 0.36 -0.03 0.05 89.71 6.08 0.18 0.41 0.60 0.01 -0.08 -0.04
1 2.11 0.01 0.30 0.03 0.01 90.66 5.59 0.22 0.50 0.60 0.00 -0.05 0.02
1 1.75 -0.02 0.22 0.02 0.04 91.21 5.51 0.17 0.50 0.56 0.01 -0.03 0.05
1 1.65 -0.01 0.29 -0.02 -0.01 91.46 5.25 0.32 0.56 0.57 0.03 -0.08 -0.02
1 2.02 -0.02 0.41 -0.01 0.01 90.90 5.22 0.25 0.69 0.59 0.00 -0.07 -0.01
1 2.06 -0.03 0.28 -0.03 0.01 91.20 4.97 0.15 0.86 0.62 0.00 -0.06 -0.03
1 2.17 -0.03 0.32 -0.03 0.02 90.81 5.09 0.17 0.88 0.56 0.04 0.00 -0.01
1 2.01 -0.02 0.38 0.01 0.05 90.29 5.42 0.25 1.00 0.57 0.00 -0.02 0.05
2 53.83 0.56 14.69 0.02 0.13 29.47 0.76 0.28 0.09 0.03 0.00 0.02 0.10
2 52.64 0.54 13.60 0.02 0.03 27.30 4.96 0.25 0.14 0.18 0.03 0.00 0.32
2 29.79 0.39 16.89 0.03 0.19 20.82 | 29.61 0.64 0.37 0.97 0.10 0.01 0.19
2 17.40 0.21 8.40 0.01 1.29 58.36 | 12.87 0.44 0.23 0.69 0.12 -0.07 0.04
2 19.68 0.58 14.01 0.03 0.05 34.57 | 28.76 1.46 0.21 0.61 0.05 -0.02 0.01
2 14.57 0.53 15.68 0.03 0.02 53.63 | 12.55 1.78 0.29 0.97 0.04 -0.07 -0.02
2 16.27 0.45 12.12 0.01 0.02 34.21 | 3454 0.92 0.20 1.14 0.13 0.04 -0.03
2 9.74 0.32 4.81 -0.01 0.00 65.87 | 17.56 0.51 0.39 0.79 0.08 -0.07 0.01
2 18.71 0.69 9.51 0.03 0.02 35.19 | 32.26 0.72 0.30 2.45 0.09 0.03 -0.01
2 18.60 0.00 5.44 0.01 0.19 42.80 | 30.68 0.67 0.35 1.06 0.14 0.00 0.07
2 26.24 0.00 7.57 -0.03 0.78 39.52 | 23.63 0.66 0.36 1.00 0.11 -0.03 0.20
2 8.56 -0.02 1.77 0.01 -0.03 63.53 | 24.18 0.53 0.41 1.02 0.07 -0.04 0.00
2 14.42 -0.01 2.45 0.00 0.03 44.02 | 36.97 0.55 0.18 1.33 0.04 -0.03 0.05
2 13.58 -0.02 3.17 0.01 0.05 44.51 | 36.63 0.60 0.21 1.18 0.02 0.00 0.06
2 10.37 -0.04 2.04 -0.02 -0.02 57.32 | 28.55 0.56 0.26 0.82 0.07 -0.04 0.11
2 10.46 -0.03 1.29 0.03 0.00 65.49 | 21.20 0.56 0.25 0.75 0.03 -0.03 0.00
2 9.24 -0.01 1.25 -0.02 0.00 69.43 | 18.17 0.60 0.45 0.86 0.02 -0.01 0.02
2 8.43 -0.03 1.23 0.01 0.00 66.65 | 22.20 0.66 0.20 0.69 0.03 -0.05 -0.03
2 9.26 -0.05 2.01 0.00 -0.02 60.44 | 26.32 0.57 0.28 1.25 0.02 -0.06 -0.02
2 8.21 -0.04 1.19 0.00 0.01 67.64 | 21.23 0.59 0.26 0.88 0.03 -0.04 0.05
2 6.71 -0.04 1.34 0.01 -0.01 70.10 | 19.90 0.55 0.37 1.07 0.04 -0.04 0.00
2 4.04 -0.01 0.86 0.00 0.00 79.57 | 13.93 0.42 0.37 0.85 0.01 -0.05 0.00
2 2.46 -0.02 0.66 0.01 -0.06 86.00 9.49 0.39 0.34 0.76 0.02 -0.06 0.01
2 1.40 -0.04 0.09 0.00 -0.05 90.73 6.53 0.50 0.23 0.65 0.01 -0.06 0.01
2 5.70 -0.04 0.66 -0.02 0.00 74.98 | 17.39 0.49 0.21 0.58 0.06 -0.02 0.02
2 8.40 -0.05 0.41 -0.01 0.01 73.61 | 16.64 0.40 0.17 0.41 0.02 -0.01 -0.01
2 8.49 -0.02 0.79 -0.01 -0.02 64.92 | 24.73 0.34 0.14 0.64 0.03 -0.04 0.01
2 8.02 -0.03 0.25 0.01 0.01 73.95 | 16.89 0.35 0.16 0.41 0.01 -0.06 0.03
3 18.26 0.01 13.91 0.02 0.04 39.01 | 27.95 0.07 0.05 0.48 0.20 -0.04 0.04
3 15.55 -0.01 9.91 0.02 0.06 44.37 | 29.24 0.10 0.05 0.53 0.16 -0.03 0.05
3 12.16 0.01 9.41 0.02 0.03 62.49 | 15.12 0.11 0.06 0.46 0.14 -0.04 0.02
3 12.86 0.02 9.80 0.00 0.01 63.50 | 12.87 0.21 0.12 0.46 0.18 -0.02 0.00
3 10.59 0.02 14.87 -0.01 0.01 65.55 7.60 0.30 0.56 0.47 0.10 0.01 -0.06
3 5.06 -0.01 0.49 0.01 0.00 85.87 6.37 0.12 1.40 0.67 0.05 -0.05 0.02
3 7.26 -0.02 0.33 0.00 0.02 81.16 9.13 0.17 1.50 0.41 0.05 -0.05 0.04
3 5.97 -0.01 0.24 0.00 0.04 82.60 9.08 0.24 1.35 0.48 0.05 -0.04 0.00
3 3.86 -0.02 0.15 0.01 0.03 83.99 9.74 0.29 1.27 0.68 0.04 -0.04 0.00
3 0.43 -0.04 0.71 0.01 0.00 89.78 7.34 0.36 0.47 0.93 0.04 -0.02 -0.01
3 0.25 -0.02 0.12 0.00 0.02 91.80 6.35 0.33 0.39 0.83 0.01 -0.06 -0.02
3 221 -0.03 0.08 0.01 0.02 86.76 8.87 0.29 1.10 0.72 0.04 -0.02 -0.03
3 5.55 -0.01 0.11 0.00 0.05 81.49 | 10.53 0.20 1.67 0.43 0.07 -0.02 -0.08
3 7.05 -0.03 0.15 0.00 0.03 79.36 | 11.05 0.23 1.70 0.38 0.07 -0.07 0.07
3 8.14 -0.02 0.12 0.02 0.02 82.84 7.43 0.23 0.91 0.28 0.08 -0.05 0.00
3 6.76 -0.03 0.19 0.03 -0.02 82.11 8.99 0.36 1.21 0.38 0.06 -0.04 -0.01
3 6.41 -0.02 1.83 0.02 0.03 80.01 9.90 0.24 1.16 0.37 0.08 -0.05 0.02
3 6.55 -0.01 4.07 -0.01 0.01 77.12 | 10.20 0.19 1.49 0.36 0.06 -0.02 -0.01
3 7.28 -0.02 2.18 0.00 0.01 78.00 | 10.40 0.26 1.61 0.29 0.05 -0.05 0.00
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Table B2 (Continued):

;’; %si %Ti | %Al | %Cr | %Mn | %Fe | %Ni %S %P | %Co | %Cu | %Mo | %Ba
3 615 | 002 | 1.17 | 000 | 003 | 80.62 | 950 | 024 | 203 | 028 | 004 | -003 | -0.01
3 696 | 004 | 014 | 003 | -001 | 79.70 | 1060 | 022 | 1.99 | 033 | 007 | 002 | 0.01
3 825 | 002 | 014 | 001 | 001 | 7817 | 1096 | 022 | 1.85 | 038 | 005 | -0.04 | 0.04
3 9.82 | 002 | 012 | 001 | 001 | 7441 | 1330 | 018 | 162 | 046 | 005 | -0.05 | 0.09
3 937 | 002 | 010 | 000 | 001 | 7582 | 1243 | 019 | 167 | 038 | 008 | -0.04 | 0.0
3 933 | 005 | 011 | 001 | 001 | 7475 | 1357 | 017 | 167 | 045 | 005 | -0.04 | -0.04
3 882 | 001 | 0.06 | 001 | 001 | 76.80 | 11.90 | 019 | 177 | 043 | 004 | -004 | 0.03
3 863 | 004 | 009 | 000 | 001 | 7650 | 12.26 | 021 | 192 | 043 | 008 | -005 | -0.05
3 952 | 005 | 008 | 003 | 001 | 7449 | 13.85 | 017 | 130 | 049 | 008 | 0.03 | 0.06
3 764 | 003 | 013 | 000 | 004 | 80.22 | 1065 | 0.14 | 077 | 039 | 013 | -0.05 | -0.04
3 613 | 002 | 0.06 | 001 | 006 | 81.60 | 1078 | 0.17 | 069 | 045 | 015 | -0.08 | 0.01
3 725 | 003 | 005 | 001 | -002 | 8391 | 737 | 021 | 074 | 039 | 012 | -004 | 0.05
3 596 | 003 | 004 | 001 | 002 | 7655 | 1596 | 015 | 0.76 | 048 | 007 | 001 | 0.04
4 | 4354 | 364 | 1739 | 001 | 047 | 3294 | 028 | 026 | 1.25 | 004 | -0.01 | 001 | 0.7
4 2744 | 352 | 1435 | 002 | 021 | 4829 | 2.85 | 026 | 230 | 019 | 008 | 001 | 051
4 1551 | 1.86 | 10.09 | 0.01 | 011 | 6128 | 923 | 046 | 1.02 | 031 | 002 | -0.01 | 0.13
4 1490 | 2.98 | 863 | 003 | 0.06 | 58.36 | 1331 | 053 | 085 | 039 | -0.01 | -0.06 | 0.09
4 1625 | 556 | 9.47 | 001 | 0.08 | 5158 | 1517 | 055 | 072 | 042 | 001 | -0.02 | 020
4 1745 | 641 | 964 | 001 | 006 | 49.27 | 1531 | 055 | 0.72 | 042 | 004 | 0.02 | 0.15
4 17.64 | 707 | 9.84 | 003 | 009 | 4823 | 1532 | 054 | 073 | 043 | 000 | -0.05 | 0.15
4 1731 | 667 | 971 | 006 | 0.06 | 49.44 | 1490 | 055 | 072 | 042 | 002 | 003 | 0.10
4 16.74 | 543 | 972 | 003 | 008 | 51.28 | 1481 | 056 | 072 | 038 | 0.03 | 001 | 024
4 1603 | 417 | 975 | 002 | 0.06 | 54.00 | 14.09 | 0.61 | 082 | 037 | 002 | -0.03 | 0.3
4 1708 | 557 | 1025 | 0.02 | 0.1 | 49.28 | 1575 | 058 | 078 | 045 | 003 | -0.01 | 0.11
4 1910 | 3.85 | 14.15 | 001 | 0.11 | 4436 | 1665 | 053 | 0.66 | 049 | 005 | -0.03 | 008
4 19.77 | 574 | 1654 | 003 | 137 | 42.89 | 1139 | 047 | 0.84 | 077 | 012 | 002 | 010
4 2242 | 0.88 | 1825 | 0.00 | 0.47 | 3815 | 18.18 | 049 | 054 | 052 | 010 | -0.02 | 0.02
4 1971 | 848 | 17.90 | 0.04 | 016 | 3755 | 1423 | 049 | 079 | 043 | 004 | 0.02 | 021
4 2474 | 7.85 | 1829 | 005 | 0.10 | 3571 | 11.14 | 037 | 1.08 | 036 | 0.06 | 000 | 0.24
4 1391 | 189 | 6.26 | 002 | 0.03 | 5409 | 2090 | 0.81 | 1.17 | 081 | 012 | -0.03 | 002
4 1091 | 020 | 330 | 001 | 005 | 57.80 | 2407 | 1.11 | 147 | 078 | 0.08 | 0.03 | 027
4 11.02 | 012 | 379 | 001 | 004 | 60.13 | 21.54 | 097 | 144 | 075 | 0.06 | 0.04 | 015
4 13.09 | 009 | 517 | 001 | 0.03 | 56.68 | 21.62 | 091 | 151 | 079 | 007 | -0.02 | 008
4 1219 | 004 | 409 | 001 | 0.06 | 57.43 | 22.94 | 082 | 147 | 077 | 013 | -0.03 | 007
4 1150 | 001 | 3.78 | 004 | 007 | 60.45 | 2078 | 081 | 167 | 074 | 014 | 0.00 | 001
4 1213 | 001 | 361 | 000 | 001 | 66.01 | 1434 | 165 | 142 | 053 | 021 | -0.03 | 0.3
4 1200 | 003 | 407 | 002 | 004 | 6722 | 1368 | 047 | 174 | 051 | 016 | -0.04 | 0.09
4 799 | 001 | 177 | 002 | 003 | 7598 | 11.50 | 0.45 | 156 | 057 | 0.11 | -0.04 | 0.06
4 13.04 | 001 | 2.66 | 0.00 | 0.06 | 69.10 | 12.23 | 038 | 1.83 | 049 | 0.14 | -0.03 | 0.9
4 1035 | 002 | 229 | 002 | 0.04 | 7154 | 1312 | 039 | 1.67 | 049 | 009 | -0.04 | 001
4 972 | 001 | 234 | -001 | 005 | 7486 | 1028 | 037 | 180 | 051 | 008 | -0.03 | 0.01
4 11.40 | 000 | 228 | 001 | 005 | 7405 | 9.14 | 034 | 224 | 041 | 005 | 004 | 008
4 1003 | 001 | 2.28 | 001 | 0.07 | 7598 | 835 | 027 | 2.62 | 034 | 005 | -0.05 | 007
4 938 | 001 | 1.87 | 000 | 003 | 7715 | 849 | 029 | 230 | 038 | 003 | -0.02 | 0.09
4 1061 | 001 | 1.83 | 002 | 007 | 7542 | 899 | 024 | 241 | 037 | 0.02 | 003 | 006
4 962 | 001 | 177 | 000 | 006 | 77.14 | 849 | 032 | 212 | 037 | 003 | 006 | 0.16
4 1096 | -0.02 | 1.94 | 001 | 0.04 | 7358 | 840 | 068 | 2.38 | 033 | 009 | -0.04 | 166
4 9.04 | 001 | 231 | -0.02 | 0.04 | 5806 | 596 | 212 | 174 | 023 | 007 | -0.02 | 20.46
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APPENDIX C
ICP-MS DATA
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Table C1: ICP-MS, CCT Data. The numbers denote individual Fe-Ni spherules, NC is
North Chile, N#### are NIST standards, and MIS is Monturaqui Iron

Shale.
Sample Fe Ni Co P \' Cr Mn Cu Ga Ge As Ba Si
- wt% wt% ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm | ppm ppm ppm
H 81.0 18.1 7911 431 2 191 19 36 0 12 2 0 -304
NC 92.8 6.34 4748 3353 1 16 21 161 56 107 5 0 74
N663 95.9 0.36 480 172 3032 13308 15378 1149 14 38 97 0 3736
N1158 60.8 384 160 -27 15 632 4502 707 5 14 29 1 1486
N1230 55.2 26.9 1625 197 2296 | 163045 6686 1545 19 17 56 0 3596
N1233 64.3 3.83 650 143 925 212511 | 98985 4257 27 17 47 0 1231
N1250 40.2 41.8 176176 45 747 793 559 373 8 11 38 0 765
MIS 92.6 6.14 4427 2135 212 25 298 202 159 161 247 610 3941
1 80.0 12.7 6035 16099 493 156 1403 1757 454 350 659 1725 44172
2 92.7 6.00 5576 3559 144 -35 129 15 66 29 123 443 2568
3 84.3 12.4 9697 14190 1639 18 1143 435 605 478 1182 2603 1032
4 92.5 7.41 3987 -8918 81 12 193 312 68 18 111 415 4748
6 94.6 4.72 3463 2635 35 -43 356 -47 81 70 38 460 -669
7 85.6 12,5 6738 10307 45 18 307 582 184 143 148 370 115
8 91.1 4.60 6375 1759 35 5 397 82 4445 16 18 30722 -421
10 94.8 4.54 4333 2041 25 2 260 18 25 22 19 154 -393
11 91.5 7.03 6035 3281 216 17 719 152 273 46 144 1617 2219
12 95.1 4.50 2837 1191 126 -3 477 35 38 40 73 219 -1093
14 90.7 8.11 3443 5115 312 58 762 73 52 18 170 306 2069
15 -9.6 0.58 -519 -84124 726 12220 19912 20359 172 -125 793 2016 1119081
16 88.1 10.5 6824 3252 638 26 4595 594 577 77 311 3793 -6296
17 93.1 6.01 5686 2020 37 6 183 23 16 24 18 60 326
18 91.9 6.84 7214 2316 25 8 147 56 65 42 33 289 2782
19 84.8 10.7 5657 9379 171 30 513 675 2578 220 240 16180 9446
20 94.8 4.44 2983 1069 150 12 675 52 531 26 125 3523 -1549
21 91.2 6.24 5475 3848 116 -3 419 162 1777 52 90 12118 1675
22 94.2 5.02 4899 1370 131 6 516 96 148 47 78 932 -598
23 92.8 5.74 4778 7071 291 2 1168 257 297 72 311 1984 -1962
24 85.8 11.6 5949 14345 547 41 1981 562 351 280 547 744 203
25 76.6 19.6 10445 20256 1761 57 3095 973 437 312 1019 472 -1210
26 79.1 17.0 9194 23603 1064 66 1910 921 538 272 784 1321 -632
27 85.7 12.0 6851 10068 73 24 247 408 301 297 153 852 2980
28 89.4 7.55 5911 3819 254 9 584 93 2358 123 167 15732 1847
29 78.4 18.4 11594 15667 491 50 1306 1004 287 207 498 538 496
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