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A).��7 9� ,�B�� $�)�9C DE�� 9� <��= $��%� ,* F
(G� H#9 ,IJ�B� ���#. 9� ��IJ�B� #�7���� �� #�7 K%�*��� 

Na2Ca(SO4)2 � K
J���� B(OH)3 ,7 L:�� $�:���2�3 �2���� 9� M��# N�)O� �
#� �����* 2��* 	
).O# 9�* 9� �4�� ,%�(3� 

,* ���53 F5#2�3 �#��� P��3 %����� �#�� .63	
�8 9� $�
� ,53 �	3  �Q��� R�� K�I*S/���� �
� 2�3S� *���S	3  �� 9��� 

?
*	%�� �
R�� �9 9� �

T� H#9 F5# ,)��� K�� .9� F5#2�3 ���53 #�72�3 ��K
J�� � K%�*��� P
# �C�
�  �* %��� )��).� %��� 

50 �� 60 ,=9� )#������ (%����� �#�� .$�:���2�3 N7 �%9� 9� K:�� F5#2�3 P��3 9� $��� �-	%�4��7 ?�# 2�R�� ,)����#� .

,* /�5)�� 2�E 	%� $�:����3 	
�������7 $�%2�3 �9�� ��
# K:�� F5#�3 ���* � ?%��
- 6Z� ��%� F5#2�3 �#��� P��3 9� $��� 

�)4.# ����7 �9 ,
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�8 �Q��� P7�5� � ���

 �*��&*2�
� ^�9 �� ,�B�� (5# 2�3�4�� 9� 	%�# 2�3

 �� ?
* �* $��%� <��= 9� $�)�9C30  ��Z#� (5# �4��

K�� ��"# ./��2�3 	
��"%�� � ���� 2��* ?%��
- 

��*��9 �(5# �I% "��% �_ �
O4�"�9 � 5#$��� ,* 

9� )�9� ,)"&#`9P* 9�
.* 2�3 ��#�� � (5# 2�3�4�

��� a
b��. $9��� #��� � #�(� ,)"&#2�3 (5# �* 

6.
��5��� � $�� )G%9 %�
�E 9� /�� ,* �b�� 9�c 

���).�2� d�B� ���  K��] /�f� 2��*11 �13�16[ .

2��*  ,#�5#������ �� ?%��
- F5#  2�3*��S,* ,). 

K
J�I_ 2�3%�5��� �� $���  ,* 2�!�J�
#��J� $�"G"� 

9�  `9P* KG%9 �9� 9� �
#�P#�� /�5���7 �9��� . �����

���*�7����# ��
� Na2Ca(CO3)2  	%� �� /�5I� �
h

 9� $�"G"� 2��� )~C°510 ( 9���� ,* �2��%� ��  �����

� $�9�_ ��(
�
� ��7 ]11[ .i�# F5# � ��GJ�� 

,):�� ��� ,* 9�c 6
�).� M�*�� ,* j
7��  %�
5
�

9��_ ���� �")�� ��� � K4.# �Q��� N�)O� $  K��  �

/�c ��� � $�P
� K��4#� 2�
O4�I*�� P
# �3 �� /�c 

��� � $��
* $�P
�!)O%9 $�%� �3���* ]11[.  �*

 ���7��- ,* ,=�����).�  (5# 2�3�4���@%� ,*  9�

=S ,7 $��%� <��2�9��  �%���� � 9�
.*�9P*  i��#� ��

2�
O4� �3�@%� ,* F5#  � �3 ?%��
- ,* 	):���- K
53�

$  �9 $��%� 	%�4��7�- ,kO%9�� �� 2��%� ?O* ,7 �3

� l��� 	%� K
53� ���?3�@- � ���9�*���� . 	%� 9�

?3�@- ?��7  F57 �* ���K����*#��
� 2�3 �

�9�*2�3 #�7 2�9 �* 5
��\] � ����# F5
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�9�� )l(�1( ,%�(3� F5# m%�E�� *��= /�% 9� �

 � K�� ,)_�% $�5�:9F%�P# 25  KI�� D*�� �)���
7

�9�� .H�� 2�3���� �� ���9�4� �4�� 	%� �Q� ����

 �	3  2�3�
.7� $  �� m- � �K%9�
#� �mn%] �F5#

 � $9�� �K
��J��H����).3 K
53� 2�9�� P
# F3  

]7[ )l(� 2 <.(  9� A).��7 �4��$�
� /�c 2�3

 %�
_��T=37 ˚27  � J�5�28 ˚54 9��: ,�Q�_ 9� 2

%��3 5/27  <��= 2�)���
79��: �9�� 9��E  9C . 	%� 9�

r�� ���*�%� �K%P�9��7 $����_ � ���7��- ��IBE �4�� 2�3

l
� �)
J�%9,��� ���7 �� P4� � P��E 	
!#9 2�3 �H��

K
��J�� �$�).)�
�,)"&# �* ���53 ��
� 2�3 mn%] 2�3

63 � K%9�
#� � 	3  2�3�
.7� 	
�8��%� ���� . 9�

 ��4�� ,� �3#�7 2������).�  K
��53(� ,* l

���� � ��� ���* ��&"� ��I)� 2�3 �63 	
�8


J�I_SK
3 2�3S�� /�����9�S ,* �Z:��SK ,%C � �3

,�9 �� %�3r�(� � �9� 9� P�9��7 2�39��* �3�� ���SK. 

H�������% 2�3 $�)� �* ���53$�"# (5# 2�3 ���3�
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F$L �+� ���-� "���#���� P4%� 0� �0�+��� . U$ �,� T&�T���� P4%� 0� 38M�� ��$+&��� Q$L+���  ]5[ .�( ��X��1 
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G*� 2  .I#0 (����S4� �� �*�& ��$ ���^ 
N����� �*�& +,�- ��( 3�%7& �0 ����&���3��*$� �*�& +,�- �*�& ��$ . 3� ��X&���^  
  

����L���� 3&��&�$  B�� �S$�?�  

20 F5# �� ,#�5# �9�� 2�3�4�� 9� ��=�� 2�3�9�* 

^�9 s��� 2�3XRD �XRF  �ICP- MS  ��!"%���  9�

 K7�� ��!"%���  9� � ��� 9� K7�� � ��J��
* K7��

Bureau Veritas  �9�� �
J��)�� 9�"72��7�� ��)_�� 9��E. 

 �� m-2��7�� ,#�5#$  K
3�� $�� LO"� � �3* ��3 ,

 9�t��%�����  �� 2�9 �* $�� 	!53 2��� � 29��

 ��4R� ,* ,=�� �* � ,%�(3� �4�� K
J�3 #�7 �� ,#�5#

 � �
�9� /�
� ��IJ�B� �K%�*��� � K
J���� #�7 9�u�

����#�2�
� 2�9 �* 2�)�������(
� 2�360  /�
� 9�4#�
�

	
�� K7�� 9� ��!)�� s��� � $���7 P%9Linkam 

THMS600  �* $]��)
# v5-TM94 K�� ��� ��Z#� .

�S�� �* ��Z#��S# �� ���G)S�� 9�P_�SPSS �EXCEL  

l
��� �� ��Z#� 29��  2�3)���� ���7��- j4� ,*  �� �3
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).O# 9�*  �* ,#����=%�-,  H#9��=  �9�� �2��7��  9��E

��)_��. 2��7��  �2�����= F5# �* �3,%�-  ,* �Z�� H#9

 � %�����?%��=  ,* $��* - �%�
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 s
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5
��\] 2�3
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��J�� �K%9�
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 9� ��_ #�7 $���� ,* K
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����- K
J�3

,#�5#�#9�� 9�u� N�)O� 2�3 . ��3�"� �*,)_�%2�3  C�*

� LO"�K%�*��� #�7 ,� ,7 ���  /���_ �*

Na2Ca(SO4)2 5# ,#�5# 9�S3� �4�� �9� FS,%�( 

)l(� 2�33  ��7(�  K
J���� /���_ �*Br(OH)3  9�

��&E F5# ,%�(3� �4�� 2�) l(�3  � w5 ( K
J�3 �

 	
����- /���_ �*K0.4Na0.6Cl ) l(�6(�  F5# ,#�5# 9�

,%�(3� �9� Z#9�# K�� ,=�� jJ�= . #�7 ��K.O#  ,*

�@%� � #�7 �K
J���	
).O#  (5# 2�3�4�� 9� 9�*

� ^9�P� $��%���� . �4�� H#9 ��
� F5# ,#�5# 9�

 ,%�(3�2�9��  �� ��# C�5)�� F5# ��
� H#9 �K
��J��

%���� 9�u�S� ��
#�9�� �% J  ���� 2�S��*S� ]3[ .

6&�,)"&# 	%��s
�� 9� $�&= ��9�* 2�3 /�I_ 2�3

"7 (
#�)(� "))G%9 (K_�% � �#�� �  C�5)�� 	%�

 9� s%���,)�x� ��b ���* ���G5(� P
# P��3 *��9 ,

K��. 

 F% $���� ,* �K%�*��� ���53 ,* K
J���� #�7 9�u�

6&� L:�� s
�� 9�2�3  �
I[�$����
- <C�� 2�3

,5"8$�:��� �y�� 2�3 2�3#�"G"�  )/9���_�3 ( N7

,5"8 � �%9��  6&� zc��� 9� ��� <  2�3 #�"G"

 #��7 ��#��$����
-  (%�P# 9� ����� <C�� �#�(���

63 ��
J�)%� l-�# � `�� �9� 9� �����7 ��9�* ,)"&# 	
�8

�(%��  ���)� �C�%� 9� $�)���% �� {9�- ��� <  

]15[ ?%��
- $��� 9� ,*�"� s%��� ��=� /�5)�� �

F5# $��� 9� P��3 �#��� 2�3�-4��7S� �9 	%�S K%��

�7��.  j�B� 	%���S67 K ��:S��!) "� S #�"G

$�%#�7 ����7 	
��� 2�3,b�� 9� F5# 2�3 2�3

 �9 ,%�(3� �4�� 9� lE��� F5# ?%��
- s
�� *��9

� �
%����7 ]19[ .�9�� ,
�O� 9� <����$�% 2� 2�3

N�)O� /9���_ ,�
��* ��3�@%� ,* �%��7 � ��GJ��  }��*

,�B�� ���

T�m�= 9� 2� 2�
O4� i�# � 9� �3
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2��� �%9� N7 2�3,)��4#�  }��* 9��� ,* � ���K:�� 

,)"&#(5# 2�3 - ��� ��GJ���#�  ]12[ .63 	
�8

 2�E l%�5� j
7��*� � $@
.7� �* 9K:��  #�7

 s
�� 9� $@
.7� 2C�* ,)
����_ �� $�"# �K
J����

��K: �9�� ]13[. ��� 9�u� ,* ,=�� �* ��� 	%�S $�

$9��K
��53 � P��E 2�3 �3�4�� 	%� 9� F5# ���53 2�3

s
�� L)O� ,7 P
#,
=�� K.3 P
# 2�
.7� 2�3 �%x- 

K�� . �3�����%H�� #����_ � 9�u� ���53 ,* ��� 2�3

H�� ���53 ,* 	%9~ 2�
O4� 2�3 	%� 9� ��=�� �3

 ���7��- ��3�4��� � i�# ��3�4�� ���G)� ����#� �S $�P


2�
O4� �* �3��
8 ��GJ�� �* F5# m(IJ�* � �3

��
8 F5# �* ��GJ�� ) � ���* F5# �E�_ ��O��- �4��

�
��# k� �4�� �9 $  K�� �)&* 	%��*��*(.  2�3�4�� 9�

 �9���9�* ���4# 2�
O4� 9� l
._ ��IJ�B� ���53 ,* �3

� �
�9� /�
�* �#��� �"�� �� 2�!%� �3��� $���� ,

_�� �t# 9� F5# %�5���S��� ,) .�%� ��S 9� ,(

?3�@-2�3  ,* �9��� 2�!%�9�7����  /�5)�� ���!)��: 

K�� ��� F5# %�5��� . � K
J���� #�7 %����� J�

� K%�*��� 2��* 2��h �� �#���?3�@-2�3 D��= ��

���*.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 G*�3 .I#0(3�%7& 3��*$� �*�& +,�- �� �X&� Q�& ��$)_��� 3� ��X&�^��(� 
( ����& �0 "�#�$ "�#���� 
�0�[ ( �0 ����& "�#�$

"���.-�0�  

  

 �����6E  

�*,%�-  29��  �%���� /��=) /��=1 (�)#% ���  K��* A

 	
!#�
� �Q��� Kt�h�S K
J�3 9� 6& j.� �*-- ��

 2��*6%�� 384218 �6
.�7 8277 �6%P
�� 1911 �

6
��)- 8/756 ������ 7977 �6
.#��)�� 254 ���
#�9�� 

6/0 m� �2� 	3  513 6
)
J �9/2 6%9�* �86 ��
�
��J  �

9/400  6%9�� �069 /0 K�� .  

6&� 6%��� ��=�� �[�� 	%�� #�7 jJ�E 9� ,7 ���*

� 2�= K
J�3��
�. ,�
"
*  �* $  9����430000 ppm 

 ,#�5# ,* M�*�� A).��7 �9�Q F5# $  	%�)57 �

 ,#�5# ,* M�*����&E F5# K
J�3 �% ,%�(3� 2�

K
J���� 9�� �*250183 ppm ����* ) l(�4 .(

#�7 ?%���  9� ,(�%� a
b�� $���I* K
J���� ����

,(J 2�9�� K
J�3 ,#�5# 9� ��_ #�7��&E 2�3 H#9 2�

���� 9�u� ,* ,7 �� %����� #�7 %P= �%

,(J ��&E 2�3
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�9�� �9��� ��: F
n
� H#9 �* K
J���� . 	%��@%� 

 $��� 9� #�7 �� #��P53 � M�):� �� ��# C�5)��

K:��  ,* ,=�� �*��!)��:  #�:����@%� ,*  K
J����

����* . ,* ,=�� �*,)_�%2�3 #�7%�
5
��\] � ����� 

 	3  9���� ��1620 ppm � K
J�3 2�3 ,#�5# 9� � ��


K�� ��
� P4�.  ,* ,=�� �*���).�  �� lQ�� #�����

/���� 2�9 �* ,7 m
�
� � 	3  �� 9���� *���� 2�3

H�� �f7� �9�� (5# 2�3�4�� 9� ��=�� ����

�9�* ���7 �R��  lQ�� 	3  9���� 	)_9 C�* C�5)��

/���� 	
53	3  *���� 2�3K�� 9�� . C�* �* ���� ,7

�� $��*S�)K
J�3 	3  2��
� }��* �3 �K
J�3 H#9 �3

K�� ���.  2�3P�9��7 9�u��@%� ,*  29��* F
n
� i�# ��

P
# $�"# ���3� K
J�I_ 	
53 �
R�� ,%�#�R *���� 2�3

K��  ]5.[  �*,%�-  ?%��� XRD  ,#�5# 2�9N8 ) ,#�5#

H#9 Z#9�# K
J�3 (9�  #�7 9�u� ,%�(3� �4��

6
��)-
��)- K
J�3 9��69���
�9 ��4R� ,* � . #����_

 #�7 2�9�� K
J�3 ,#�5# 9� 6
��)-�����%  ?%���  9�

�
�9 ��4R� ,* P
# 5
��\] . 9� 6
��)- 2C�* $�P
�

 �* ,%�(3� ,*�9�� ,%PZ�28/1441 ppm  �9 j�B� 	%� P
#

� �
%����7. ?
* �9�* �9�Q 9� K�� 	(5� ��

$�"#
��)- �� 4���� ��
:~ ���3����* 6 . $�P
�

,#�5# 9� 6
��)- � 	
%�- A).��7 �4�� 2�3$��*  ^�9�

� 2��[)E����* .� �t# ,*?
* 	3  ��9 9� �
R�� 	%��

K�� ,)��x� �Q��� 	
* 9� �9 F5# H#9 �

T� . �*,%�- 

��_ 9���5#��
.�7 #6� ?
*�� ,#�5#���� �3� .(%S $�

� ,#�5# 9� �&�� � ���*��&E �9� K
J�3,%�(3� 2�  9����

  ,* $32800 ppm ���9  �� ��# ,7 9���� 9�u�

K%9�
#� 2C�* � K
.�7 �*���*. �[�� 9���� ��
#�9��  9�

,#�5# ��5� �3� 	
\�- 9�
.* � ���*,�
"
*  $  9����

7/3ppm  ��&E F5# ,#�5# 9�K
J���� 2� 9������* .

,�
"
*  9����6
)
J 4/7 ppm ,#�5# 9� #��&E F52� - 

K�� ,%�(3� �9� ��* �3��O# 2��[)E� �IBE ,7  C�5)�� �

 ,*l
J� � �"�� 9� 6
)
J ��457���*. ,#�5# 9� 2�3

 ��
� F5#2�9�� 
��J��S�� � KS
� �K%P
S $�PMg 

9�
.* K�� C�* . 9��9�* 5
��\] <  ,*�9��2�3 

 /��#� �� lQ�� �.�(5# �4�� � A).��7 2�3

 ,%�(3�9����  �Q��� ��Na � Cl
- �Ca ��).3.  �* ,7

��
8  �Q��������% ,#�5# 9� �3�4�� 	%� !�� 2�3

 P
##��O53 �#9�� .� 	%��*��*$��� KG� ,*�9�� ,7 2�3

��#��� 2�
O4� ,*�9�� ,%�(3� �4�� 2�3i�# 2�3 

2�%��7 <�.� ,* %�
�E � ��%   ]2.[  

  

 G*�4.  �&0�0' `0-����$3&��& �� U�+�3��*$� � N���� ��$+,�- Q�& ��$  
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 _�+11 .�-?����$ 3&��&Q�& ��0��ab�E � �$ ���� ��$+,�- �� 3��cJ B�� Q�*9J � �$����  

3&��& �����  3&��& Gd���0��  B��  ����0� B��  e�f�J )3&��& g�(  

N1 A).��7 �4��  ,:��7 2�  ICP-MS  �XRD F5#  

N2 A).��7 �4��  ,:��7 2�  ICP-MS  �XRD F5#  

N3 ,%�(3� �4��  ,:��7 2�  ICP-MS  �XRD ��
� F5#  

N4 ,%�(3� �4��  ,:��7 2�  ICP-MS  �XRD �9�Q F5#  

N5 ,%�(3� �4��  ,:��7 2�  ICP-MS  �XRD H#9 �9� F5#  

N6 ,%�(3� �4��  ,:��7 2�  ICP-MS  �XRD  ("� F5#– H#9 P4�  

N7 ,%�(3� �4��  ,:��7 2�  ICP-MS  �XRD r�G� 29��* F5#  

N8 ,%�(3� �4��  ,:��7 2�  ICP-MS  � XRD 	3  � H#9 �9� F5# 9��  

N9 A).��7 �4��  ,:��7 2�  ICP-MS  �XRD  �F.I  �9�Q F5#  

OR N10 58 ,%�(3� �4��  ,:��7 2�  ICP-MS  �XRD  �F.I ��&E F5# H#9 2�  
  

  
G*� 5  .�&�� 3��cJ 3&��& �����N10 3��*$� +,�- Q�& .�&�� � "�#�$ �.h0 �&��"��+�&0 � "�#���� �5' ��$  

G*� 6 .�&�� 3��cJ 3&��& �����N5 3��*$� +,�- Q�& .�&�� � "�#�$ �.h0 �&������� "�#�$ � "���X� �5' ��$U�0�  
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 G*�7 .�&�� 3��cJ 3&��& �����N5 3��*$� +,�- Q�& .�&�� � "�#�$ �.h0 �&��$"��+�&0 � "���.- �5' ��  
  

 _�+12 .N���� � 3��*$� ��$+,�- �� "�#�$ ��$ 3&��& ����L U7� ���8� N���&  

U Sr S Na Mg Li K Fe Ca Al   
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 N     Valid 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Missing 

0.69 254.1 7977 384218.3 1911.1 2.95 765.8 513.4 8277.7 400.9 Mean 

0.15  46.8 3990 401500 850 2.55 409 423 5858.5 262 Median 

0.015 7.4 .3750 403000 206 .75 82 145 1260 31 Mode 

.111  567.9 10259 51145.3  3472.7 1.788  1197.5 417.28 9125.25 454.68 Std.Deviation 

.013  32244  105252336 26158347712.3 1205950 3.2 1433845 174115.4  83270093 206731.4 Variance 

3.02  2.97  1.852   3.051 1.83 2.9 2.416 2.550 1.795 Skewness 

.687 .687 .687 .687 .687 .687 .687 .687 .687 .687 
Std.Error of 

Skewness 

9.3 8.977 2.875 6.174  9.48 4.6 9.031 6.66 7.193 3.714 Kurtosis 

1.334 1.334 1.334 1.334 1.334 1.334 1.334 1.334 1.334 1.334 
Std.Error of 

Kurtosis 

.0150 7.4 .03750 250183 206 .75 82 145 1260 31 Minimum 

.3750 1840 32000 430000 11700 7.4 4112 1620 32800 1510 Maximum 

.6050  2541 79770 3842183 19111 29.5 7658 5134 861.8 4009 sum 

    
  

�-�� k)��� 3(#�M�  

-,#�5# �� m 29���* �/�
� 2�39�4#�
� ��IJ�B� 2��*4 

^��*  ,
&� ��
Q �* ��� _�����)- ��Z#� �� m- ,7 �

$  2�9 �* /�
� 2�39�4#�
� ��32 #� 2��* ,#�5#S���� 

2�
��#�� <�O)#� 2�)�������(
� 2�3 . %��� ��).�

����#� �� ��!)�� 2�
�196-  ��600 �)#�� ,=9 ����

����* .����#� 2�B: 9� ��!)�� 2�
�����#� ± 1/0 

)#�� ,=9�� ���� ���*) /��=3 .( 2�39�4#�
� i��#�

K
J�3 9� /�
�l��� ,IJ�B� �9�� 2�3  �D%�� 2��_ F�

 2��_ �� �2��� 2��_ F�9���� � 9�O* ������* . ,*

K
J�3 9� K%�*��� � K
J���� %����� j4� 2�3 �4��

,%�(3�� ����#� j4� ,* /�
� 2�39�4#�
� 2�
��9�* 

/�
� 	%� 2��� � i�#�%��� P7�5)� ,#�5# �� 	%� 9� �3 .

����#�2�
� 2�39�* $�
� 9� �32�9��  K
J�3 �):� #�7

K
J�3 9� ,7 ���* ��%� K%�*��� � K
J���� ���53 2�3

K�� ���.  �� D%�� 2��_ F� 2�39�4#�
� ����#�10 � �300 

� �

T� $��(
���7 . 2��� 2��_ F� 2�39�4#�
� ����#�

 ��40  ��125  $��(
�K�� !#�
� �S$  ����#� 	
 �3

F%�P# 100 � $��(
����* . 2��_ �� 2�39�4#�
�

9����  i��#� �!%� ,* K4.# 2�)57 #����_ �� ��� ��

� 9��9�:�* ,#�5# 9� 9�4#�
�$  ����#� � ����* �� �35 � �

120  K�� �
T)� $��(
�)l(� 2�38  �9  /��= �3 .(

,�
� ��%�[� �
B).� j�h� D%�� 2��_ F� 2�39�4#�
� 2�

� ��
"7 � 2��_ F� 2�39�4#�
� ,7 J�� 9� �����*
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 2���?
*�� �#9�� G�� 9��* �%�[� � 2�u
* .

 2��_ �� 2�39�4#�
�9����  9�O* ���)"
* � 2�u
*S l(

���*S��. ���� 2��_ �� 2�39�4#�
� 2�)�������(
� 2�3

 2�39�4#�
� �&�� � �#9��# ��*9�7 A%�)# �
.G� 9� F5# 9�

$  9� $��7��� ��%��_ �R� 9� ,7 D%�� 2��_ F� <�4� �3

� �3�� 2��* ���%�����  ��*9�7 $�� 	!53 2���

�#9�� ]17� 18[ .9�  2�9 �* K%�*��� ���53 F5# ,#�5#

11 _ �� 9�4#�
�D%�� 2�� - �%��� ��Z#� Z�� ��� �9�O*

 2��� �� 9�4#�
� ,� ,770 )#�� ,=9� 	!53 ����

�#�"#.  �* �39�4#�
� �!%��%�-�# �#�� 	!53 <�4� $��

 �� $�� 	!53 2�3��� �9/29  ��1/69 )#�� ,=9� ����

� �

T� �9 $�� 	!53 2�3��� �� ��).� �� ,7 ��7

� $�"#��3� .�39�4#�
� (%.� 9� ,7 %S�� ��)S %�

30  ��40 )#�� ,=9���� 	!53 ���� �!%� ���� � �#�

 %��� ��).� 9� ,750  ��60 )#�� ,=9� 	!53 ����

��� �#�)l(� 2�310  �11.(  	%� 9�?3�@- Z����� �

 2��_ �� 9�4#�
� F% 2�9 �*9����  �� ��Z#� P
# 9�O* ��

 2��� 9� �39�4#�
� 	%� ,7100 ,=9� )#�� 	!53 ����

�#�� . F� 2�39�4#�
� K
J���� ���53 F5# ,#�5# 9�

 2��_ �� � D%�� 2��_9����  2��* 9�O* ���9�*2�3 

�#��* j���� Z����� . 2�9 �* ,#�5# 	%� 9�6  9�4#�
�

D%�� 2��_ �� - ��Z#� Z����� �9�O*��  �� (% ,7

 2��� �� �39�4#�
�70 )#�� ,=9���!# 	!53 �����% .

 �� $�� 	!53 2�3��� ,
�*7/23  ��7/57 =9�S ,

)#��� $�"# �9 ������3� . ,#�5# 	%� 9��)"
* 

 2��� 9� D%�� 2��_ F� 2�39�4#�
�25 )#�� ,=9� ����

 2��� 9� 9�4#�
� F% s�_ � �#�� 	!537/57  ,=9�

)#���%��� 	!53 ���� ) l(�11(.  

  

  

  

  

  

  

  

    

 G*�8 .�&0 ���>J 3&��& �� �+� ������� _��� ��$��,&��� l0N10  "�#�$�0�0� "�#���� 
I#0 ( ���' �� ��$��,&�������  �� ��4� �0

U:���& _�*�0 .� (��.� �9�� �9�� ���- ���' QJ ��,&���  

  

  

  

  

  

  

  

 G*�9 .3&��& �� �+� ������� _��� ��$��,&��� l0�&0 N5 . "�#�$�0�0� *$� +,�- "���.-I#0 3�� ( ���' �� ��,&�������  ��4� �0

�9��  .� ( ���'�� ��,&�������  �� ��4� �0���� ���- ���' QJ ��,&��� Q�  


ر دو �
ز� ��
��
 ب�
ر+�
ی�


ل ���� ا� ��
� از �
ی��� 

 ب�
ر + �
ی� 

 ���� �

ل ه��
� از �ا� �


ی�� 


ل ه���"!د و � �

� از �� �خ#

 ب�
ر 

 �

ل ه��
� ب�%ر "��

� از ��
 ب�
ر 

I#0 � 

I#0 � 
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 G*�10. "�#���� Q�& 3&��& �� \��� ���' QJ ��$��,&��� �0� �-+� FX�$ ���� �&0�0' \���J3��*$� +,�- �0�  

  

  

  

  

  

  

  

  

 G*�11. X�$ ���� �&0�0' \���J3��*$� +,�- "���.- � "�#���� Q�& 3&��& �� �� \��� ���' QJ ��$��,&��� �0� �-+� F  
  

_�+13 .��0���$ 3&��& �� _��� ��$��,&��� �����J�*�� N10  "�#�$�0�0� "�#����  

 

S amp le N 10 

N o. Na m e Type  
Size   

 (µm ) 
Shape 

Phases 

(30°C) 

 liquid 

(% ) 

Tm i 

(°C) 

Tc la t 

( °C) 

T h(CO2 ) 

(° C) 

Th(V? L ) 

( °C) 

Host 

M in era l 

1 7942-1 P S 22 Unsha pe L+ V 60 -0.4 + 7.4 29.6 >70 Halite 

2 7942-2 P S 18 Unsha pe L 100 -0.4     25.3 " 

3 7942-3 P S 12 Unsha pe V +L 15 -2.4     >70 " 

4 7942-4 P S 10 Unsha pe L 100 -1.0     24.6 " 

5 7942-5 P S 6 Unsha pe L+ V 95 -2.8     >70 " 

6 7942-6 P S 6 Unsha pe L+ V 95 -3.6     >70 " 

7 7942-7 P S 6 Unsha pe L+ V 95 -4.5     >70 " 

8 7942-8 P S 7 Unsha pe L 100 -2.4     24.4 " 

9 7942-9 P S 8 Unsha pe L 100 -2.4     23.7 " 

10 7942-10 P S 6 Unsha pe L 100 -2.7     57.7 " 

11 7942-11 P S 6 Unsha pe L 100 -4.5     >70 " 

12 7942-12 P S 10 Unsha pe L+ V 95 -3.5     >70 " 

  
3c��&��-  

,#�5# 9�?
* ,IJ�B� �9�� 2�3 z�I)� 6%�� $�P
� 	%��

* � r�G� 29��* F5# ,*�� H#9K�� A).��7 �4 . 9�B*

?
* 	3  �7 9� �9 F5# H#9 �

T� 9� �
R�� 	%��$�
� 

K�� ,)��� �Q���. ?
* �
R�� 	%�/���� lQ�� �� 2�3

H�� ��5� 2�9 �* ,7 K�� 	3  �� 9���� *���� 2�3

K�� ,)��x� �R� ,IJ�B� �9�� 2�3�4�� 9� ��=��. 

#�7 K%�*��� 2�3 /���_ �*Na2Ca(SO4)2 F5# 9�  ��9�

 K
J���� 9��9�* #�7 /���_ �*Br(OH)3  2�9�� F5# 9�

,(J��&E 2�3 	
����- K
J�3 #�7 � 2� /���_ �*

K0.4Na0.6Cl ,%�(3� (5# �4�� �9� Z#9�# F5# 9�  ,7

 2��*	
).O#  ,�B�� 	%� 9� $��%� (5# 2�3�4�� 9� 9�*

� ^9�P�6&� L:�� F% $���� ,* ���� s
�� 9�2�3 

�
I[�2 $����
- <C��,5"8 2�3y�� 2�3  M��# 9�

 _���

)�� ��� 

 ��� _���

F���� 
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 N�)O�$�&= ��#����� K�� ��� .9� /�c �9��2�3 

N�)O� �� �%9�� ��7 �	
�� ��#�� �
%�- 	%�4��7- 

�-�	%�4��7 29�� �* ,=�� ,* 6.
��5��� ���).� 9� 

zc��� I
�� �� �G��9�
3 �@%� ,*  m
)� ;�#�
E� 9�

K�� ���* C�* I
4c�
h 9�B*.  $�(� � $��� 9� C�5)��

K:�� F5# 	%��3� $�% 2�3�@%�2�3  9�B* �5��� 9�

 }��* ,7 ���* ��=�� 2����
hK:�� ,)"&# 2�3

���).� ��� F5#�#� . 2��*5#S,#� 53S$��k 9� ,7

,)"&# l(
# r��I� 2�3$�&=  l(
# $�I� ��#��

$��� 9� 29�*��� 	%�%� 	%�4��7�- 9� Q�: 2�3

,):�� 7 �����"# 9��(� ��I* ,� 	%� � �#� �� ��# �#���

 � ��� ,
�O� ,7 ���* ,4= 9� $��� 	%� 9� l(
# #����_

,)"&# ��I* 2�329�
.*  l(
# ��,):�� ��"#�#�. 	%��*��*� 

 	%�F5# ,Z
)# ���PJ �3 �
O4� �9�� /�c 9� �%9� < 2�3

#C�c  $��� ����).
# .�9�� ,
�O� 9� <����$�% 2� 2�3

N�)O� /9���_ ,�
�� ,* ��3�@%� ,* �%��7 � ��GJ�� 

,�B�� ���

T� }��*2�
O4� i�# � m�= 9� 2� 9� �3

K�� ��� <��= (5# 2�3�4�� .$�% 	%� �3�@%� ,*  9�

2��� �%9� N7 2�3,)��4#�  }��* 9��� ,* � ���K:�� 

,)"&#(5# 2�3 - ��� ��GJ���#� . ,* �%9� <  ?�#


�� $����$�% 	
��� 9� s��� s ���7 ��#�� N�)O� 2�3

* � $@
.7� ���*�72��* K:�� ,)"&# 	%�K�� ���* �3 .

� ,%�t# 	%� 2��* �#���,#�5#  F5# ��4#) 	%� 9�?3�@- 

��O��- �4�� (��7 ,
=�� �9 . ���).� K
J�I_ i�E�

 %�5����@%� ,*  ,* ,=�� �*#����_ H�� N�)O� 2�3

��_ 	3  � 	%9~ F5# ���53 $��  ��3��4# l
._ 2�3

%�%9� �(5# 2�3�4�� ��: %�
_��T= D%��� �K:�� 

KG%9 l�� 9� F5# 2�3	%����� �F5# 6
t� 6Z� ��3

 l(��@%� 2�3�#���  �9�[* F5# l
� � {�)��

)�)"
* 2�3�#���  (5##��7 �S,%C l( *��9 2�

 M��# 9� � ,)���#�@%�2� # ,%xT� l�� $�53 ,7 F5

���* ��#���� ,):���#�( �9�u�  l�� 9� (5# 2�3�4��

�Sl.� Dc����5� 2�3 2�9 �* ,IJ�B� �� lQ�� A%�)# � �

 	%� 9� F5# 2�9 �* �
�9� �C�
�?3�@-  2�
7�� P
#

 �*K
J�I_ ?�#l(� 9� %�5��� 2�3F5# 2�
� 2�3

#��7 K�� �3�4�� 9� . $�8 5&� zc��� 9� ,(#��8

%9� �����*� 2�S ��K:�� F5# �* $���#�� 2�3

��!)��: K�� ��Z#� /�� 9� %�5��� . ,7 9�B#�53��%� �

#�7 %����� � K
J���� $�8 5&� � �%�= 2�3

 ,7 �
�9� /�
� ��IJ�B� � K%�*���	
).O#  	%� 9� 9�*

K_�� 9��E }�* �9�� 9�)��#� � �* �#���?3�@-2�3 

�
5(���h  ��7 -���P%� $�8 ��  9� ���
���_ ��IJ�B�

 �9����!)��: 2�
O4����* (5# 2�3�4�� 9� F5# �3.  
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