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Tadble ORZ
: COMPOSITIONS OF
APATITES IN MIGMATITE SAMPLES

118-1 121-1
no. of analyses: 4 3
CaO 53.35 54.04
FeO 0.56 0.31
MnO 1.15 0.87
P,0; 41.73 4175
F 3.25 3.20
Cl 0.09 0.05
Total 100.12 100.21
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TABLE DR 2:
APPENDES®; COMPOSITIONS OF BLACK HILLS BIOTITE

81-1

Sample 95-1 112-1 118-1 121-1 124-1 137-1 140-1
Grade:* chl chl sil mig mig mig st st
Sio, 34.14 34.14 34.18 34.19 34.80 33.77 33.97 35.37
TiO, 1.55 1.60 1.91 2.19 2.64 2.94 1.59 1.52
Cr,0, 0.03 0.03 0.04 0.05 0.03 0.03 0.03 0.04
AL, O, 18.94 20.01 20.89 20.63 20.39 19.52 20.66 20.26
eV 23.00 21.37 21.01 20.88 20.75 22.39 20.52 20.10
MnO 0.19 0.07 0.11 0.28 0.22 0.22 0.07 0.04
MgO 7.55 8.38 7.90 7.43 7.66 6.76 9.31 9.22
Ca0O 0.02 0.03 0.01 - 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
Na,O 0.16 0.19 0.17 0.11 0.12 0.11 0.33 0.31
K,O 8.75 8.66 8.84 9.58 9.56 9.57 8.47 8.61
¥ 0.37 0.26 0.30 0.40 0.29 0.57 0.32 0.43
Cl 0.01 0.00 0.01 0.11 0.02 0.01 0.02 0.01
Total 94.71 94.77 95.35 95.85 96.49 95.90 95.30 95.94
Si 2.672 2.640 2.621 2.626 2.643 2.621 2.600 2.677
Ti 0.091 0.093 0.110 0.126 0.151 0.172 0.091 0.086
Cr 0.002 0.002 0.003 0.003 0.002 0.002 0.002 0.002
Al 1.748 1.824 1.888 1.868 1.826 1.786 1.864 1.808
Fe 1.506 1.382 1.347 1.342 1.318 1.454 1.313 1.272
Mn 0.013 0.005 0.007 0.018 0.014 0.014 0.004 0.003
Mg 0.881 0.965 0.902 0.851 0.866 0.782 1.062 1.041
Ca 0.001 0.003 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Na 0.024 0.029 0.025 0.016 0.018 0.017 0.049 0.046
K 0.873 0.855 0.864 0.938 0.926 0.948 0.827 0.832
Total 7.811 7.796 7.769 7.789 7.765 7.796 7.814 7.770

* Metamorphic grade: chl = chlorite + garnet, st = staurolite, sil = sillimanite, mig = migmatite
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TARLE 9DR3:
APPENDESS; COMPOSITIONS OF BLACK HILLS MUSCOVITE

Sample: 81-1 95-1 112-1 118-1 121-1 124-1 137-1 140-1
Grade:* chl chl sil mig mig mig st st
Sio, 44.92 44.65 44.87 44.94 44.87 44.31 44.36 46.11
TiO, 0.24 0.21 0.48 0.66 0.76 0.52 0.30 0.33
Cr,0, 0.02 0.04 0.03 0.03 0.04 0.01 0.02 0.02
Al,O, 35.25 35.73 38.03 37.11 37.28 35.76 36.45 36.71
keL 1.37 1.66 0.90 1.15 1.05 1.16 0.87 0.75
MnO 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01
MgO 0.62 0.53 0.48 0.55 0.54 0.52 0.39 0.50
CaO 0.01 0.21 0.01 0.01 0.03 0.01 0.02 0.02
Na,O 0.80 1.32 1.18 0.54 0.54 0.58 1.35 1.36
K,O 9.59 8.87 9.16 10.05 10.14 10.35 8.46 8.62
Iy 0.06 0.06 0.10 0.13 0.10 0.14 0.04 0.09
Cl 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 1 0.01 0.01
Total 92.89 93.28 95.24 95.17 95.35 93.38 92.28 94.55
Si 2.987 2.975 2.969 2.992 2.981 2.980 2.997 3.057
Ti 0.014 0.021 0.024 0.033 0.038 0.034 0.034 0.017
Cr 0.002 0.002 0.001 0.001 0.002 0.002 0.002 0.001
Al 2.953 2.966 2.967 2913 2.920 2.932 2.906 2.870
Fe 0.059 0.048 0.050 0.064 0.058 0.062 0.064 0.041
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
Mg 0.047 0.048 0.047 0.054 0.053 0.053 0.056 0.049
Ca 0.001 0.001 0.001 0.000 0.002 0.000 0.000 0.002
Na 0.139 0.147 0.152 0.070 0.070 0.102 0.069 0.175
K 0.778 0.772 0.773 0.853 0.859 0.809 0.841 0.729
Total 6.980 6.980 6.985 6.980 6.985 6.974 6.970 6.942

* Metamorphic grade: chl = chlorite + garnet, st = staurolite, sil = sillimanite, mig = migmatite
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TARLE Br 4:

APPENDIX®. MAJOR ELEMENT COMPOSITION OF BLACK HILLS SCHISTS

Sample: 81-1 95-1 96-1 97-1 98-1 99-1 101-1 104-1

Grade:* chl chi chl chl chl chl chl chl
Sio, 5994 59.25 61.56 609 6282 59.38 61.26 62.5
TiO, 0.66 0.67 0.72 0.65 0.69 0.7 0.7 0.65
AL O, 1942 17.03 18.03 16.86 16.33 184 1749 15.01
FeO 7.16 9.17 7.5 8.73 7.55 7.67 7.62 7.83
MnO 0.08 0.09 0.5 0.23 0.26 0.33 0.58 1.03
MgO 2.5 3.36 2.65 3.17 2.52 2.91 2.39 3.27
CaO 0.33 0.91 0.64 0.38 0.7 0.31 0.76 1.91
Na,O 0.95 2.09 2.35 1.27 2.11 2.14 3.74 2.77
K,O 5.61 4.48 4.18 5.03 441 4.32 3.02 3.07
P,0; 0.12 0.08 0.13 0.13 0.04 0.14 0.13 0.13
H,O 2.33 1.54 0.38 1.63 1.43 2.43 1.51 0.74
Total 99.1 98.67 98.64 9898 98.86 98.73 99.2 98.91
Sample: 82-1 82-2 90-1 94-1 108-1 109-1 109-2 110-1 111-1 111-2  137-1  138-1 139-1 140-1
Grade:* st st st st st st st st st st st st st st
Si0, 61.07 73.39 64.89 72771 6376 73.17 6282 6046 5933 6993 61.88 59.56 61.3 57.02
TiO, 0.62 0.45 0.77 0.5 0.65 0.48 0.74 0.66 0.79 0.65 0.64 0.66 0.67 0.76
Al O, 1592 1248 16.84 1329 16.64 12,67 16.67 17.16 1974 14,06 18.07 18.72 18.15 22
FeO 9.39 3.09 6.61 3.6 7.16 3.08 6.25 9.46 8.04 4.99 6.97 7.27 7.21 6.99
MnO 2.09 0.31 0.08 0.06 0.67 0.11 0.06 0.42 0.1 0.04 0.17 0.07 0.15 0.17
MgO 2.68 1.31 2.25 1.57 2.82 1.72 2.84 2.77 2.94 1.92 2.74 2.39 2.83 2.5
CaO 1.01 2.24 0.22 1.63 0.49 2.33 0.66 0.49 041 1.29 0.51 0.26 0.46 0.69
Na,O 1.44 4.01 0.4 3.67 1.34 3.17 1.84 1.53 1.17 4.19 1.31 0.5 1.13 1.76
K,O 3.6 1.45 5.56 2.05 4.15 2.14 5.39 4.55 4.67 1.99 4.79 7.4 5.08 4.95
P,0O; 0.16 0.28 0.17 0.14 0.12 0.16 0.18 0.12 0.15 0.03 0.11 0.14 0.11 0.11
H,O 1.08 0.88 1.92 0.44 1.79 0.64 1.59 1.58 1.7 0.47 1.9 2.19 1.9 2.24
Total 99.06 99.89 99.71 99.65 99.59 99.67 99.04 99.2 99.04 9956 99.09 99.16 9899 99.19

* Grade symbols: chl = chlorite + garnet; st = staurolite; sil = first siélimm;ite
age




TAOLE DR.Y:

APPENDIXY MAJOR ELEMENT COMPOSITION OF BLACK HILLS SCHISTS

L C’o‘:‘D

Sample: 84-1 84-2 86-1 86-2 112-1 142-1 145-1 1562 157-1
Grade:* sil sil sil sil sil sil sil sil sil
Si0, 69.34 77.27 71 59.8 73.15 83.53 5326 5596 63.89
TiO, 0.7 0.51 0.42 0.64 0.58 0.37 0.95 0.7 0.8
Al O, 1467 1098 1036 1499 13.19 82 2085 2304 17.39
FeO 5.14 3.31 3.44  10.33 4.43 2.24 7.38 7.28 6.14
MnO 0.06 0.04 0.22 0.82 0.03 0.03 0.08 0.09 0.08
MgO 1.75 1.14 1.31 3.22 1.67 0.64 3.22 2.55 2.15
CaO 0.65 0.59 1.3 1.2 0.58 1 2.25 0.26 0.76
Na,O 1.73 1.84 3.04 1.76 1.17 2.62 5.16 0.74 1.9
K,O 3.57 2.37 1.46 4.6 2.97 1.06 3.96 5.93 431
P,0, 0.17 0.16 0.09 0.11 0.18 0.11 0.12 0.16 0.17
H,0 14 1.24 0.88 1.24 1.43 0.36 1.51 2.14 1.44
Total 99.18 9945 99.52 98.71 99.38 100.16 98.74 9885 99.03

Page 2




THABLE DRSS
APPENDBES; MAJOR ELEMENT COMPOSITION OF BLACK HILLS MIGMATITES

Leucosomes
Sample: 115-1 118-1 121-1 121-2 122-2 124-1 125-1A 127-1 129-1B 131-1B 132-1A 133-1A 1182 129-2  133-2 1333
SiO, 7246 7491 7843 73.87 8448 7670 73.78 79.03 79.45 7640 7421 80.74 7874 71.12 77.16 77.53
TiO, 0.06 0.01 0.07 0.04 0.18 006 009 0.02 005 0.05 0.03 0.06 0.06 0.03 004 0.02
Al,O, 1485 14.55 18.54 16.50 8.54 1593 1535 1859 1652 13.82 1443 1576 18.35 16.84 15.61 19.40
FeO 0.68 039 0.78 0.56 1.36 1.57 0.64 0.39 054 0.55 0.49 082 080 047 085 048
MnO 0.01 0.10 0.01 0.01 002 0.15 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01
MgO 022 0.07 0.28 0.16 044 0.23 0.21 0.04 0.16 0.15 0.12 020 022 020 025 O.11
CaO 040 4385 0.55 050 073 032 0.68 0.26 0.17 1.00 0.50 0.31 042 0.67 036 0.23
Na,O 1.62 0.06 0.06 122 235 2.24 309 042 0.67 3.64 237 045 0.00 4383 1.02 073
K,O 8.43 0.23 0.38 1.76 1.79 1.54 494 0.67 2.32 3.24 6.89 1.17  0.37 4.49 344 094
P,0, 041 384 043 020 0.08 0.12 0.25 0.16 0.04 0.09 0.11 0.21 0.37 0.25 032 0.07
H,0 0.59 0.33 0.53 050 024 083 092 054 040 0.55 0.53 040 0.65 0.58 047 025
Total 99.74 99.32 100.08 100.30 100.20 99.69 99.95 100.12 100.32 99.48 99.68 100.12 99.99 99.49 99.54 99.76

Melanosomes

Sample: 115-1 118-1 121-1 126-5 127-1 128-1 129-1A 131-1B 132-1A
SiO, 61.86 . 59.24 73.11 6290 46.86 64.65 5556 61.75 69.62
TiO, 0.69 1.35 092 0.75 220 0.85 1.09 0.93 0.84
Al,O, 20.67 1392 1197 2097 1683 1941 20.65 2021 15.23
FeO 7.65 12.53 6.56 736 16.82 6.81 9.62 8.30 6.85
MnO 0.11 0.15 006 006 0.17 0.07 0.11 0.08 0.07
MgO 2.55 423 234 262 539 2.26 359 290 246
CaO 0.18 036 0.26 0.09 0.06 0.15 0.33 0.11 0.23
Na,O 0.23 0.12  0.08 0.41 0.16 0.17 087 032 0.19
K,O 410 5.67 3.29 3.71 7.64 3.77 5.19 4.00 3.25
P,0; 0.14 0.27 0.19 009 0.09 0.10 010 006 0.19
H,0 1.25 0.88 0.81 0.40 1.17 0.97 1.52 0.12 0.77
Total 99.44 9872 99.58 99.35 97.40 99.22 98.63 98.78 99.69




TAaLE DRSSt ;
APPENDES¥; MATOR ELEMENT COMPOSITION OF BLACK HILLS MIGMATITES cowt

Mesosomes .
Sample: 116-2 118-1 120-1 121-1 121-2 121-3 1222 122-3 124-1 124-2
Sio, 70.77 70.11 82,52 6793 7032 83.54 7621 77.60 7557 67.71
TiO, 0.61 087 036 -079 078 030 054 0.55 057 0.73
AL, O, 1430 12.89 8.50 14.72 12.59 854 1178 1141 11.86 1555
FeO 580 7.67 2.57 6.02 598 229 391 3.81 3.86 5.81
MnO 007 0.10 004 006 0.07 0.03 004 004 005 0.06
MgO 212 252 076 216 213 0.78 1.27 1.23 1.24  2.13
CaO 026 037 042 046 094 037 0.67 0.57 0.41 0.64
Na,O 039 0.11 1.25 1.53 2.57 1.16 1.96 1.39 1.93 1.85
K,O 3.97 356 241 452 3,00 233 2.68 242 264 379
P,O; 0.15 032 0.12 0.14 0.12 0.08 0.10 0.14 0.19 0.15
H,O0 122  0.68 0.53 099 058 0.53 062 0.53 0.87 1.05
Total 99.63 99.21 99.47 99.32 99.08 99.95 99.77 99.68 99.19 99.47
Mesosomes
Sample: 125-1A 125-1B  126-4 127-1 128-1 128-2 131-1A 132-1B 132-1C 133-1B
Si0, 6949 66.11 68.03 8591 6256 73.72 66.67 70.18 80.60 66.14
TiO, 074 082 0.85 024 065 072 064 076 039 0.66
Al, O, 1544 1641 1532 6.78 18.97 12.64 16.65 14.71 9.49 15.61
FeO 6.13 6.66 6.19 1.89 5.25 5.80 5.83 564 278 5.65
MnO 006 007 006 002 006 006 006 0.05 0.03 0.06
MgO 2.19 244 227 0.57 1.85 202 2.06 1.95 0.98 1.69
CaO 024 025 0.77 040 058 0.11 0.77 0.48 1.13 090
Na,O 025 073 2.17 1.39  2.15 0.06 1.95 130 2.60 342
K,O 3.71 443 294  2.28 6.21 3.14 3.85 3.51 140 4.79
P,O; 020 0.16 006 009 0.11 0.07 0.10 0.05 0.11 0.13
H,0 0.99 1.05 0.65 0.31 1.13 074 074 090 047 0.79
Total 99.44 99.11 9930 99.86 99.53 99.06 99.32 99.53 99.99 99.85




