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Calcite GA4 

Quartz+Calcite+ Pyrite GA5 

Quartz+Calcite+Illite GA6 

Quartz+Calcite+Pyrite +Montmorillonite GA7 

Quartz+Calcite+Pyrite GA8 

Calcite GA9 

Quartz+Calcite+ Pyrite GA10 

  
 )� P 2 . U/��(  W!"�!G X'�-  )�'  (#�� �$ �� ?*9�% ���% ?3"�9% .��0�%'��G ���%+ 
&!M(�!%  Z�' 6 � �<' 6 W!( E�'W$ � �  ;�' .  

TOC 
(wt%) 

Tmax 
(C°) 

OI 
(mgCo2/gToc) 

HI 
(mgHc/gToc) 

S3 
(mgHc/gToc) 

S2 
(mgHc/gToc) 

S1 
(mgHc/gRock) 

Sample 
No. 

1.19 476 0.00 38.60 0.00 0.46 1.23 Ga-1 

1.69 480 0.00 32.50 0.00 0.55 0.92 Ga-2 

1.55 * 0.00 0.00 0.00 0 0.2 Ga-3 

0.65 476 0.00 95.30 0.00 0.62 0.78 Ga-4 

0.82 467 0.00 19.50 0.00 0.16 0.35 Ga-5 

0.75 470 0.00 26.60 0.00 0.2 0.49 Ga-6 

1.02 468 0.00 48.00 0.00 0.49 0.84 Ga-7 

0.21 468 0.00 252.30 0.00 0.53 0.94 Ga-8 

0.47 460 0.00 8.50 0.00 0.04 0.8 Ga-9 

0.06 466 0.00 316.60 0.00 0.19 0.68 Ga-10 

0.72 469 0.00 7.00 0.00 0.05 0.24 Ga-11 

1.12 477 0.00 38.50 0.00 0.43 0.64 Ga-12 

0.25 469 0.00 288.00 0.00 0.72 0.92 Ga-13 

0.8 447 0.00 8.50 0.00 0.07 0.31 Ga-14 

        

1.69 480 0.00 316.6 0.00 0.72 1.23 Max 

0.06 447 0.00 0.00 0.00 0.00 0.2 Min 

0.81 468.69 0.00 84.28 0.00 0.32 0.67 Mean 
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�K�  4  .   \"'(  ]$�/�  XRD  ^��%  ?�  ?(��(  �����  10   (#��  �$  2'�%  14000  �(��  .S!G��0  
;!���  W��'��  �  ;/!G  ��  &/'  �'���(   ��-(  

��'� � � (' �  � (;/!G  �� 9<  _!� #'  5 ��(���% ��  `��S0+��0  (#�� �$ )2'�% 12500 ��% �(�� .(  

  

 L@��   #H����%   6�" �9   �
�$
 (�%   �
���   ���   ) 6�"  �� 

79   �f��  ( ��"   f j j �h   �9  150  mgHc/gRock  ���s9 

 �� ��+   ) ;��  5   u  .( ��   >?��   ���   �
�$
 �%   B=E  #��9 

 ��1�9   �"�+����%   (���   ��   �
���   ) 4�*    �   ���+ �  1994  .(

 ���   �)�*
   �"   e��*
   ;f�3   ��   ���89   K�9   #H��+   )��8� 

(�9�"   #H��+   K�9  III  ( D�
  (������   ����  . ����=�  maxT 

 �
�$
 (�%   �
���   ���   ��"  447   �9  480   ���s9   �� ��+.  

 ���3  72   �f��   �
�$
 �%   ��   �N��   F���3   ��"  435  �9 

470   �N��   �*
�� ����   �  28   �f��    ��   �N��  F���3 

 6�"   ��  470   �N��   �*
�� ����   ���?   �*E�� �
�   ) ;��  5  

 �  .(n���   �)�  (   �*h
   ��  maxT   ��"  435   �9   445  

 �N��  �*
�� ����  �   #���    �)�  (   �*h
  ��   ���3  470 

 �N��   �*
�� ����   A��   ) A
�% �  1996  .( �y1   �
�$
(�% 

 �
���   ���   ��   ��3�� (   �)�  (   h
 j �*   �y� j �*   �  �� 

 � j ��3�(  9j ��1�   ���  �j ,�o�  ������".  I��2 4��8
� 

 A����*��   ) ���  �
�$
 �%  6�" �9   ��  3 /1   �f��  ���/�" 

 ���   �   �!
��"   ���   A��   �+   �Y+�   �
�$
 �%   ��   T�Q1   O��" 

 �9���3   ���:"   v1�"   ��"   �   ��   � j ���Q   9j�	 j ;�  ��� 

 �� ����"   ) ;��  5    .(  (�%���   ��1�9   �j �   ��  ��� 

 � j j ��3�   � j W�9�$   �j%�� j (�   � j #�*   �   (� +� j ��:�"�+ 

 �� ����"  . �]��   ��   ���   ;��   �i�9   �j �   $
 j �
�  �� 

#H��+ (�%   K�9 III  #�D�� RO   �*$+  �� 5 /0  �f�� #�	
 

 �� ��%�   �+   �"   ��8�  ���   �y�   #/ �%   ��   ��3��  D
H��� 

 �� ����" .  ����$
  �
����ETOC   �
�$
(�%  �
���  ���   #�	
 

���%�  �+  ��%���+  ��  $
j�
��%  (����  TOC  (a�"  2%  

�$
����"  �  ��  T�Q1  A�$+  ����  U�  -��R	��   V�82  

�����" ) ;�� 5 �(.  

wXo  F�81�G�  )��1�*�~��  �  #����$% �  1985  �  4�*  �  

1986  (-�� (�%  R	��   (����  S2  ��"  5  �9  10  �  6�"�9  

��  10  mgHc/gRock  �"  I�9�9  -��(�%  R	��  �"   ;�:
�*   

�"�+����%����  @j,�  �   ��1��  %j\���] -�� (�%   R	��  

�+  (���� S2  ��"  5 /2 �9 5  �  �*$+ ��  5 /2mgHc/gRock  

����"j�� �" I�9�9 �� ���jV -��(�% R	�� �"  ;�:
�*   

�"�+����%����   B��*�   �  V�82   ���?  ���
���  . �y1  �
��� 

 ���   ��  ��3�
   ����  �81�G�   U�   -�� R	��   �"  ;�:
�*  

�"�+����% ����  V�82  �� ���" .����$
 TOC/2S #��" �� 

;�:
�*   �"�+����%����  -�� R	��  �����"   )4�*  �  

1986 (�
���  ���  ��  �=G��  ����  �81�G�  U� -��   R	��  

V�82  �9  W�*X:
  ,�@  ��"  �1�  ��  T�Q1  ;�:
�*   

�"�+����%����  U�   -�� R	��  V�82  �����"   ) ;��  6  

V1�  .( \% ���]  �"  ��h*��   ��   ����$
  S2/TOC  ��#��9  

#�D��  ,yN  �"�+����%  B��9  p���9��  -��  �  �"�+  

�1/ ���  �� ���89 ��$
 .�� (����� �+ ,yN �"�+����%  

B��9 p���9��  -�� ��N� �����
 B@  #������ ��  ���  

����$
 ���"  �� �G=
 ��X� ��X� ��+ .���  ��� B@  �� ����$
  

��+y�  ��Q�  X  �%  ��   ��  AiN  AXY�  >G?  ����$
  �!
��"  

��N�  p���9��  �
�+  ��  ��3  D�1���   ������"  �1�   ��� 

��Q�  X  �%  ��  ��  AiN  �h��  >G?  ����$
  �!
��"   ��� 

p���9��  �
�+  ��  �
�$
�%  �����"   )D9�+�  1983  �  

��1�*�~��   �   #����$%�  1985  .(�
���  ���  ��  �=G��  ����  

�81�G�  (����  ��|/  p���9��  �
�+  �����"  .\%���]  �"  

���*��  #���  B@  �#������  ���  B@  ��Q�  TOC  ��  >G?  

����+  �+  �!
��"  ��N�  �"�+  �1/  ���  ��  �
�$
(�%   �
��� 

���  A��  �  ���  �"�+  %j��  =
j�	  ��   ;�:
�*   
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�"�+����%���� ����
 );%��  �  #����$%� 2004 ) ( ;�� 6  

,  .((��"  #���$o�  ��  ��N�  ��  ���  �!*	J/  �
�$
�%  �"   ���� 

���"�+����% �� ����$
 S1/TOC ��h*�� �����    ) A
�%� 

1996 .( ���  ����$
  #�	
  ���%�  �+  �
�$
(�%   ���� 

�81�G�  �
���  ���  #��"  ����1/  ��"  �  �"�+����%  ��   u��@ 

����  ��� �
���  �	
  A��  );��  6  u  .(6�"�9  �
�$
�%  ��  

���  ���   ��  ���  ����  ��"�+����%  �N�"�
   �   �N�"  �  ��  

���Q�(  �"�+����%(�%  �N�"  ���?  ���
���  .(��"  �   

#��"  "j�  2�jA�8  �j }G  ,/  ����  ��  %j��!�  �9A:	
  

U�   -��  r�	��   �  A�8?��  �
���   ��  �����  ���] (��!
  

�:
���  �   \*:��  A+��9�  ��#��9  ��  ����$
  HI/TOC  

��h*��  ��+  )����   �  #����$%�  1991  .(��  \*:��  A+��9  

}G�  (a�"   ,/  )TST  (6�"���9  ���=�  TOC  ��   F�"��� 

�*��X
�   ������  �1�  ��  #���  }G�  ����   ,/  )LST ( 

A$:? ���D" �� F�E ��? �� ,/ u��@ ��" � ����  �1/  ��  

��	@  ����  B�Q�  �"���  �� ���  �   ��  �)�*
  ���=�  TOC 

�
�$
�% 6%�+ ���  ����+  ) A
�% �  1996.(  

  

 �K�  5  .\"'  : �'���(  S2   ��   ���*%  TOC   ?�   M(�!�   a!�   �2��  �%  ���   ) ���.M�"   �   b���   ��"'�  1990  .( Z�'   ̂ �*(   ��   ��� 7% 

�2��  a!�  III   �'<   ?�4$  (' .  �  : /��*%  TOC  ��  ���*% HI �'�   (#��  �$   ��  ?*9�%  ���%  ?3"�9%  
_!�� �2����0   (#�� �$   #'  

a!�  III  ����  �  ��  ��� 7%   !"��   #�$  �'<   (�'�  .c  : �'���(  �('�'4  HI   ?(��( ��0   (#��   �$
   _!�  #' 79  =��  ?(��( �0  �'�'�  HI  ��� 

 #'  150  �%  ����  . �  : �'���(  d/#��  �('�'4  maxT  ?(��( ��0   (#��  
�$  _!��  ?(��(�0   ��  ?�6%�   !"��  #�$  �% ����. �  :�'���(  HI  ��  

���*%  maxT  ?�  M(�!�  e���  ���%  �"+  �% ���  );(�0  1996  .( _!��   ?(��( ��0    (#��  �$   #'  ?�6%   �f�G   ��.(   ?��F$   �   ��   ?�6% 

  !"��  #�$   ��g%   �%  ����. � :�('�'4  TOC��  ?(��(��0  (#�� 
�$  ]���  ?(��(�0 �'�'� TOC ��� #' 2% �% ����.  
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  �K�6 �'���( :\"' .TOC/2S ��!� ?�&���� !0 �!�(��G $ 
Y�G) �/'#1986`�� S/ �$  (#�� .;�' (  ��j k��l�( �� \!3m n-�%

&���� !0 �!�(��G �'�'� �"��% \!3m �/'# /��*% :� . ���S2  ���*% ��TOC   �(�� bK/��% � ��% �"+ &�� ����( op-% �'�

  
W���)1983  
�'��K�0 � ?!"��!q�' r1985    
�'��K�0 � �0'� �2004 ?(��( (  �(�� bK/��% ��s+ �'�'� ?3"�9% ���% ?*9�% �� �$  (#�� ��0

�% ��% �"+ &�� � /��*% :c . ����S1  ���*% ��TOC  
;(�0)1996(
 M(�!� �'���( &/'?(��( �$��"+ ] �   ���� �P� � �$  (#�� ��0

&���� !0�% � !"�� ��0 /��*% :� . ���HI   ���*% �� TOC  
�'��K�0 � ����G) ;�'� t��!� &!!3� �'�1991(
 _!�?(��( �  ��0

� � ?��'F$ ��P � �+ &!/�G u9� �� �$  (#�� /��*% �'���( :� . ('TOC  ���*% ��HI   
W(�P) �"+ ����j� &!!3� �'�1987(
   v�A'

?(��(��� ���� �!6' ?�!( �� �' !��' ?�!( w/'� �� ��� �' *% ?� � �' !��' �9/'� �� ?3"�9% ���% ?!6�( �� �$  (#�� ��0. ('  

  

  ����$
 �" �N�9 �"HI    ;"�=� ��TOC    ;��)6  6�" (�  �9

�$
�
  �*��y� (�N �" ,/ ����  }G� �� ��� �
��� (�%

���
�$
  #�� ��:+�  IX� ���  ��$%  �  �
�  6%�+  ��%

TOC  �"�+����% ;:
�*  6%�+ ���" �-�� ����  R	��

#H��+ �� ��� �� .A�� �� K�9 �� W�9�$� ��� �
��� (�%

III  �1�9  #��9  �i�9  �  ��"j�%  �j
  ��  (��� �"�+���j #�	

��  .��%�HI  �
�$
6�") �%�
�$
 �9  �� �*$+  �%150  D�
 (

��  ���R9  ��  n�2��  ���\%  ����$
  ���  .��+  (��"  ���]

��:@�  ���89��  ���?  ��h*��  ����  D�
  �1/  (�%����  

D
�N)�  1987  .(  ����=�  4���  �"HI    �TOC    ���Q�

  ;��) A��  �� ���89 �
��� ��� ��:@�6   ��� �" .(

�Q�  4���  �
���  ���  ��:@�  ��CD  #��"  �+  ��" ��

  �" #���:+� �G�Q�TOC    ��	@ R	�� �" �1/ ���� � ���� 

��  ���"D
�N)�  1987.(    ;�� e��*
  �" W���+ �)�*
 ���6  

#�	
 �+  �  ����  }G� ��3�� �� �1/ ���� >$)9 ��%�

  ���=� 6%�+ ��1/ ���� (a�" O��" .���� w"�G9 A����� ,/

  �"���  B�Q�  �  <���  (�%��"�+����%  ��X
  �#H����%

�?�"  #��9  �  #���:+��
�$
  ��  ���  ��1�9  (��"  �
�� (�%
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��  #�	
  ���  �
���  F��|�  #H��+  �1�Q9  ���  �+  �%�

 �2�3 <�3 �� � �*��y� #H����% 6%�+ L@�� �" (����

�� ��� ��1�9 �8*:� �
��� ���  a�$*3� �+ �1�3 �� .���"

  �" ���  � �1/ �"�+ ����=� ��$N �� �1/ ���� ��1�� A�82�

�X9� T�Q1 �� ���� �*@���  #H��+ n�
  � ���� -�� (��"

��  a�$*3�  �
���  ���  ���1�9  �9�z  ;�:
�*   B����  �
��9

  �� ���� ,/ }G� AE� .���y� 6��$
 �" �� ,�@ �9 B��*�

�2�3  ��  6M"  ��� AE�  �"  S�XG
�  ;"�?  �81�G�  ����  (

  }G�  #�iN ��=
 �!�� �� ���9�+ #��� �� ���� ,/ �
�iN

��(��8*�  #��!	%�7  .���"  F��%)�  1990l    �  ��1���

#����$%�  2001l  ��!���  2001l  (���3 �  2008  l  � �����

#����$%�  2013 l   #����$% � A�:����  2013 l  w3�  2014 l  

#����$% � I1�o ���
�  2014 .(    (�%�*����  �� ��h*�� �"

�� #���
��  #7�:+� ��9�D�� F����s9 ��
)O18
δ  ( �� ��N��

  ���:
��*��  �g��  ��9�D��  F����s9  ��%�h������E  �*�� 

(Sr)  �;�:E  AX:
  �:��=�  �U�*�"  �"  U�
�*�
�  (�%

�
��  �  p�N  P�f  ;��  }G�  F����s9  ����:E  (�%

  �" ��
� V�*M� ��=
 �� �� ���9�+ #��� �� ���� ,/ �
�iN

 F�X|���
���.�
�  
  

5- ) n-�% `�� oj��rSPI(  

  �� �
�*� �� (��1�9 �"�+����% �Y+��3 �" #��" �  (��"

-�� U���1�9 }G� �� >"�� �*� U� �� R	��   � �����)

�!��D��%� 1991(  �1��8� ����� �� ��h*��  :���  
  

SPI� = h × [
S1 + S2�/1000] ×  ρ               
  

#/ �� �+ rSPI  -�� L@��  �R	��h   R	�� -�� A��M2

  �(�*�  I:3  �")ρ   -��  ��gM�  #��  ���=�  �  R	��


S1 + S2�   ������+  I:3 �")  ��1�9  L@��  B��*�

-�� �9 �� �"�+����%�� (R	�� F�81�G� ���  �"  .���"

�!��D��% � �����)�  1991(  -�� �1�!]  �� R	�� (�%5/2  

 �� �*� �� �9j+  ���/�"  I8j��#/ .�
� \% �%  #��" ���]

��+-�� �+ �
�  �+ ��R	�� (�%rSPI  #/  �� �*$+ �%2  �

  ��"2    �97  6�" �  �� �97   �" ����"    -�� ;�:
�*  I�9�9

�� a�"  �  B��*� �\+  R	��  ����
  ,/ <�=*
�  ;
�9  .���"

  #����  �  ��$
 >G? (��8*� (�%H��*� �� ��  ���  �
���

  ��� �� ��8� A��M2 U� �X��Q�#���� �
���  ��X
 ��y 

 �  ���  ��!
���  A��M2  �)�*
  ��j��Q�  �
��j  ��  �X

  ���3)500  �� (�*�j�
�$
 .A  �=G�� �� ��� �
��� (�%

  (���� �9�81�G�rSPI    �� �*$+2  -�� U� � ��"  �"  R	��

�� �"����� \+ ;�:
�* <��N) ���� 3  .(  
  

6-  ���'6 e��� � &!4 � ?@p/���  

<��-�� (���  #�D�� �"����� (��" �+ A�� ���� R	��

-�� �!*M �� ��+ �" R	��  6=
 ��� � #��� ;��� �� .���

  A:	
��E -�%/ �" ��@ �+ �
��� �1/ ��� O��" �� �$i�

,���  �  A���  �+  �G����  ��  .����  �!*:"  (��y�

,��� ����"  ����  �"���  �2�3  ��  A:	
  �  (��y�

  �1/ ���� (��3 F�"���>���  ��1�9 �� O��"  B���� �" �9

�� ��"�+����%����  ��
���")�  1993.(   (��" �81�G� ��� ��

�E ����"�-�� ������"�+����% ���  ��h*�� �" R	�� (�%

<��  m��  �� �^M���9  �  ��E�9  �^M���9  �9���3  (���

  �� (�����" �81�G� ���� �=G�� �� ��� �
��� �9���3

\i� ���� .A�� ��"�+����% 6��� �" ��y���|R9 ��*+�E ���9

-�� ���� R	���
�� �" .���"  (a�" (��� �� �+ (�130  

N��j
��  �j�*@  �1/  ����  ����j�  ���jAh
  �"  >��  ����

������  �+��")�  1996.(    �% (��� �"10  �*
�� �N��  ����

Ah
 6�+�� ��
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