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A Preliminary Study on Fluid-Rock Interactions of the Hot Fractured 
Rock Geothermal System in Cooper Basin, South Australia 
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4(),%* %-5R* M&%$(5',#<* J0L* -P#,%I&$(-)#* #.-Q,:*
,I(:,)5,* -4* ,$5.()1* -4* $.,* /(),%&'* #"%4&5,#*
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Introduction 

T-$* 4%&5$"%,:* %-5R* VTU`X*1,-$.,%/&'*,),%12*.&#*
1%,&$* M-$,)$(&'* &#* &* 4"$"%,* #"MM'2* 4-%* ,',5$%(5*
M-Q,%* 1,),%&$(-)* P2* .&%),##()1* #$-%,:* $.,%/&'*
,),%12*4%-/*.(1.*$,/M,%&$"%,*1%&)($(5*%-5R#*()*$.,*
3--M,%* ;&#()* &):* @-%$.* U'():,%#* `&)1,#<* G.(#*
%-"$,*M%-I(:,#*-MM-%$")($(,#*4-%*M-Q,%*1,),%&$(-)*
Q($.*/()(/&'* 1%,,).-"#,* 1&#* ,/(##(-)#* -%* '-)1^
'&#$()1*)"5',&%*Q&#$,#>*&$*&*5-#$*5-/M,$($(I,*Q($.*
$.-#,* 4-%* ,),%12* 1,),%&$,:* 4%-/* 4-##('* 4",'#* (4*
5&%P-)* 5-#$#* &%,* 5-)#(:,%,:<* G.,* 1,-$.,%/&'*
.,&$*,S5.&)1,*-55"%#*&$*1%,&$*:,M$.>*"M*$-*K*R/>*
&):* $.,* $.,%/&'* ,),%12* #-"%5,* (#* %&:(-&5$(I,*
:,5&2* %&$.,%* $.&)* I-'5&)(#/* V+,-:2)&/(5#>*
6778X<*0S(#$()1* %,#,%I-(%*1%&)($,#*&%,*5"%%,)$'2* ()*
,b"('(P%("/* Q($.* $.,* #"%%-"):()1* 1%-"):* Q&$,%<*
G.,* ()e,5$(-)* -4* 4%,#.* Q&$,%* $-* ,S$%&5$* $.,%/&'*

,),%12* 4%-/*$.,*.-#$* %-5R*Q(''*&'$,%* $.(#* 4'"(:^%-5R*
,b"('(P%("/* &):* /&2* 5&"#,* M&%$(&'* 5.,/(5&'*
:(##-'"$(-)* -%* /(),%&'* #M,5(,#* &'$,%&$(-)>* Q.(5.*
/&2*M-$,)$(&''2*()5%,&#,*$.,*:(##-'I,:*#-'(:#*#"5.*
&#* #('(5&* &):* -$.,%* /,$&'#* ()* $.,* Q&$,%<* G.,#,*
:(##-'"$(-)* M%-:"5$#* -4* $.,* 5-/M-),)$#* .&I,*
:(44,%,)$* ,b"('(P%(&>* Q.(5.* Q(''* P,* &* 4")5$(-)* -4*
$,/M,%&$"%,* &):* M%,##"%,>* $."#* M%,5(M($&$(-)* -%*
#5&'()1*-4*M(M,*Q-%R*&):*5'-#"%,*-4*4%&5$"%,#*()*$.,*
1%&)($,* P-:2* &%,* M-##(P',<* G.,* #&$"%&$(-)* -4*
/,$&'#* ()* 4'"(:* (#* I-'"/,^:,M,):,)$>* Q.,%,* I,%2*
#/&''* I-'"/,#* -4* 4'"(:* /&2* %,b"(%,* #'(1.$* "):,%^
5--'()1* P,4-%,* M%,5(M($&$(-)* -55"%#<* 3',&%'2>*
5.&%&5$,%(c&$(-)*-4*4'"(:*1,-5.,/(#$%2*(#*(/M-%$&)$*
()* $.,* ,I&'"&$(-)* -4* $.,* M,%4-%/&)5,* -4*
1,-$.,%/&'* #2#$,/#* V+%(1#P2* ,$* &'<>* 98d8X<*
L-%,-I,%>* "):,%#$&):()1* $.,* 5.,/(5&'*
()$,%&5$(-)#* :",* $-* $.,* ()e,5$(-)* -4* 4'"(:* ()$-* .-$*
1%&)($,*(#*5%"5(&'*4-%*M%-P',/#*5-)5,%)()1*5'-11()1*
P2* M%,5(M($&$(-)* &):* .,&$* '-##* 5&"#,:* P2*
:(##-'"$(-)*V!c&%-"&'*&):*U-"(''&5>*988ZX<**

G.,* #$":2* -4* 4'"(:^%-5R* ()$,%&5$(-)* Q(''* &''-Q*
:,$,%/()&$(-)*-4*/(),%&'*&'$,%&$(-)*&):*:(##-'"$(-)*
-4*/(),%&'#*$-*$.,*5(%5"'&$()1*Q&$,%<*H)4-%$")&$,'2>*
%,'&$(I,'2*'($$',*()4-%/&$(-)*(#*&I&('&P',*-)*$.,*%&$,#*
&):*5.,/(5&'*/,5.&)(#/#*-4*/(),%&'*%,&5$(-)#*()*
.2:%-$.,%/&'* #-'"$(-)#* VD-#,2^a-Q$2* ,$* &'<>*
98dfX<*U"%$.,%/-%,>* ($* (#* (/M-##(P',*$-*1,),%&'(c,*
$.,*&5$"&'*4(,':*,SM,%(,)5,*-4*/(),%&'*:,M-#($(-)*()*
1,-$.,%/&'* #2#$,/#* ()$-* -),* 5-)#(#$,)$* $.,-%2*
:",*$-*$.,*I&#$*5.,/(5&'*&):*-M,%&$(-)&'*I&%(&$(-)*
P,$Q,,)* 4(,':* #($,#* V`-P()#-)>* 98d6X<* G.,%,4-%,>*
&'$.-"1.*$.,%,*.&I,*P,,)*&*)"/P,%*-4*#$":(,#*-)*
4'"(:^%-5R* ()$,%&5$(-)#* 4-%* :(44,%,)$* 1,-$.,%/&'*
#($,#* V`(/#$(:$* &):* ;&%),#>* 98d7g* `-P()#-)>*
98d6g* D-#,2^a-Q$2* ,$* &'><* 98dfg* J&I&1,* ,$* &'<>*
98dZg*+%(1#P2* ,$* &'<>* 98d8g* J&I&1,* ,$* &'<>* 9886g*
!c&%-"&'* &):* U-"(''&5>* 988Zg* ?&)1(#&Q&* ,$* &'<>*
677KX>* $.,#,* &%,* M%-P&P'2* )-$* :(%,5$'2* &MM'(5&P',*
$-* $.,* .-$* 1%&)($,^P&#,:* 1,-$.,%/&'* #2#$,/#* ()*
$.,*3--M,%*;&#()<*

Flow-through Cell 

!*.2:%-$.,%/&'*%,&5$(-)*5,''*.&#*P,,)*:,I,'-M,:*
$-*-P#,%I,*5.,/(5&'*5.&)1,#*()*$.,*.-#$*%-5R*&):*
$.,*5(%5"'&$()1* 4'"(:<*!*:(&1%&/*&):*&*M.-$-1%&M.*
-4* $.,* 4'-Q* $.%-"1.*5,''*&%,*M%-I(:,:* ()*U(1"%,*9<*
G.,*5,''* (#*:,#(1),:* $-*-M,%&$,* ()*&* 4'-Q^$.%-"1.*
5-)4(1"%&$(-)* Q.,%,* $.,* 4'"(:* 4'-Q#* 5-)$()"-"#'2*
()#(:,*$.,*5,''<*G.,*$-$&'*5,''*I-'"/,*(#*Y[K*/'<*!''*
$"P()1* (#* /&:,* 4%-/* h* ()5.* $($&)("/* &):*
5-)),5$,:* Q($.* #$&):&%:* JQ&1,'-R* $($&)("/*
4($$()1#>* Q($.* $.,* %,#,%I-(%#* ()* #$&()',##* #$,,'*
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9::;<=>?* @.,* $-$&'* ',)1$.* -4* $.,* 5,''* '--A* (#*
&AA%-B(/&$,'2*<C77*//?*@.,*D-'"/,*-4*$.,*/&()*
%,#,%D-(%* (#* <E7* 5/

;
?* !* A%,##"%,* %,'(,4* #2#$,/*

5-)#(#$()1* -4* &* %,'(,4* D&'D,* &)F* &* %,'(,4* D,##,'* (#*
,/A'-2,F*$-*$.,*5,''*4-%*#&4,$2?*@.,*D-'"/,*-4*$.,*
%,'(,4*D,##,'*(#*;77*5/

;
*&)F*$.,*%,'(,D,*D&'D,*G&#*

#,$*$-*-A,)*&$*&*/&B(/"/*A%,##"%,*-4*<77*H&%?*!)*
,BA&)#(-)* %,#,%D-(%* (#* ,/A'-2,F* $-* 5-/A,)#&$,*
4-%*5.&)1,#*()*D-'"/,*&#*$.,*4'"(F*(#*.,&$,F?*@.,*
D-'"/,* -4* $.,* ,BA&)#(-)* %,#,%D-(%* (#* IE* 5/

;
?* !''*

D,##,'*&%,* %&$,F*&$*;JJ*H&%?*K-"%* $.,%/-5-"A',#*
&%,* ()#$&'',F* $-*/-)($-%* $.,* $,/A,%&$"%,*5.&)1,#*
$.%-"1.-"$* $.,* 5,''?* !* A%,##"%,* $%&)#F"5,%* (#*
()#$&'',F* $-* /-)($-%* $.,* A%,##"%,?* @.,* -A,%&$()1*
$,/A,%&$"%,*&)F*A%,##"%,*&%,*6E7

-
3*&)F*E7*H&%L*

%,#A,5$(D,'2?* @,/A,%&$"%,* (#* 5-)$%-'',F* H2* &*
#(/A',*%,'&2*5-)$%-'',%*&)F*$G-*.,&$,%#*G,%,*"#,F*
&)F* &%%&)1,F* ()* A&%&'','?* @.,* .,&$,%#* &%,* ()$&5$*
G($.*$.,*/&()*%,#,%D-(%*&)F*()#"'&$,F*G($.*5,%&/(5*
H%(5M#?**

Experimental  

:&/A',#* -4* F%(''* 5"$$()1#* G,%,* A%-D(F,F* H2*
+,-F2)&/(5#* 4%-/* $.,* N&H&),%-* ;* G,''?* @.,*
#&/A',#*G,%,*&)&'2#,F*"#()1*-A$(5&'*/(5%-#5-A,L*
#5&))()1* ,',5$%-)* /(5%-#5-A,* 9:0O>* &$* $.,*
!F,'&(F,* O(5%-#5-A2* 3,)$%,* $-* -H#,%D,* H-$.*
#"%4&5,*&)F*5%-##P#,5$(-)&'*&%,&L*&)F*A-GF,%*QP
%&2* F(44%&5$(-)* 9QRS>* &$* $.,* :-"$.* !"#$%&'(&)*
O"#,"/* $-* (F,)$(42* &)F* #,/(PT"&)$(42* $.,*
/(),%&'#?* !* A%,'(/()&%2* #,$* -4* ,BA,%(/,)$#* $-*
-H#,%D,* $.,* 4'"(FP%-5M* ()$,%&5$(-)*G,%,*A,%4-%/,F*
()*H&$5.*/-F,?*@.,*F%(''* 5"$$()1*G&#*"#,F*&#* $.,*
%-5M* #&/A',?* @.,* %-5M* #&/A',*G&#* 5%"#.,F* &)F*
#(,D,F* $-* 1(D,* <77* U* 677* !/* #(V,* 4%&5$(-)* &)F*
&AA%-B(/&$,'2* 7?I* 1%&/#* -4* %-5M* G,%,* "#,F* ()*
,&5.*H&$5.?*@.,*#&/A',*G&#*5-)$&(),F* ()*&*A%,P
G,(1.,F* G(%,* H&#M,$* /&F,* 4%-/* #$&()',##* #$,,'*
&)F*A'&5,F* ()* $.,* #&/A',*.-'F,%*-4* $.,* 5,''?* @.,*
5,''*G&#* 4('',F* $.%-"1.*&*D&'D,* ()* $.,*H&#,*-4* $.,*
5,''*G($.*%,D,%#,*-#/-#(#*9RW>*G&$,%*&)F*$.,)*87*
/'*-4*G&$,%*G&#*F%&(),F*4%-/*$.,*5,''* $-*&''-G*4-%*

Figure 1: (a) Diagram of the flow through cell (b) Photograph of the geothermal flow through cell 

 

(a) (b) 
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4'"(:*,;<&)#(-)*"<-)*.,&$()1=*>.,*?,'-5($2*-4* $.,*
$.,%/-#2<.-)* 5(%5"'&$()1* 4'"(:* (#* ,#$(/&$,:* $-* @,*
&<<%-;(/&$,'2* 7=A* /B#=* >.,* 4'"(:C%-5D* ()$,%&5$(-)*
<,%(-:#* E,%,* AF* 6F* 9F* GF* AHF* &):* 6A* :&2#=* !$*
5-)5'"#(-)* -4* $.(#* ()$,%&5$(-)* <,%(-:F* $.,* %-5D*
#&/<',*E&#*:%(,:*IA7J

-
3*4-%*HK*.-"%#LF*5--',:*()*

&* :,#(55&$-%F* &):* E,(1.,:* $-* :,$,%/(),* &)2*
E,(1.$*'-##=**

>.,*%-5D*#&/<',#*E,%,*&)&'2#,:*"#()1*M0N*&):*
OPQF* &):* $.,* E&$,%* #&/<',#* E,%,* #$-%,:* &):*
<%,#,%?,:* E($.* HR* EBE* -4* AN* )($%(5* &5(:* ")$('*
&)&'2#(#* @2* S3TCNM* $-* (:,)$(42* $.,* :(##-'?,:*
/,$&'#=* >.,* #('(5&* 5-)$,)$* E&#* U"&)$(4(,:* "#()1*
.,$,%-<-'2*@'",*/,$.-:*IV!3VF*6778L=*

Results and Discussion 

T%,'(/()&%2* %,#"'$#* 4%-/* $.,* 1,-$.,%/&'* 5,''*
,;<,%(/,)$* (''"#$%&$,* $.&$* $.,* :(##-'"$(-)* -4* $.,*
%-5D* IR* EBEL* ()5%,&#,#* E($.* $(/,* IW(1"%,* 6L=*

V-E,?,%F* :(##-'"$(-)* &<<,&%#* /-%,* %&<(:* ()* $.,*
,&%'2* #$&1,#* -4* $.,* ,;<,%(/,)$=* S$* (#* <%-@&@'2* &)*
&%$,4&5$* -4* $.,* %&<(:* :(##-'"$(-)* -4* 4(),* <&%$(5',#*
<%,#,)$*()*$.,*%-5D*#&/<',*IM&?&1,*,$*&'=F*A8KGL=**

>.,* '&$,%* #$&1,* -4* $.,* ,;<,%(/,)$* &<<%-&5.,:* &*
#$,&:2* #$&$,* ?&'",=* V-E,?,%* $.,* 4'"(:* (#* )-$*
),5,##&%('2*#&$"%&$,:*E($.*/(),%&'#*I4,':#<&%LF*@"$*
:",* $-* $.,* '-E* :(##-'"$(-)* %,&5$(-)* %&$,* @,$E,,)*
$.,*%,/&()()1*<.&#,#*5&"#,#*$.(#*@,.&?(-"%==**

Q,$&(',:*&)&'2#,#*-4*$.,*/(),%&'-1(5&'*5.&)1,#*()*
$.,*.-#$* %-5D*&%,* 5"%%,)$'2* "):,%E&2*&):*E(''* @,*
%,<-%$,:*&$*&*'&$,%*:&$,=*

Rock Analysis 

T,$%-1%&<.(5* &)&'2#(#*E&#* <,%4-%/,:*-)* $.,* :%(''*
5"$$()1#* 4%-/* V&@&),%-* 9* E,''=* >.,* %-5D* (#* &*
4,':#<&%*#2,)($,F*5-)$&()()1*&'@($,*IX&3&L!'M(9YKF*
&):* /(5%-5'(),* IZ!'M(9YKL* E($.* 5&%@-)&$,*
&'$,%&$(-)F* E.(5.* .&#* @,,)* #"@[,5$,:* $-*
.2:%-$.,%/&'* &'$,%&$(-)#* IT%()1F* <,%#=* 5-//=*
6778LF*&#*#.-E)*()*W(1"%,*9=**

M0N* (/&1,#* -4* $.,* #"%4&5,* <&%$(5',#* E,%,*
-@$&(),:* "#()1* $.,* #,5-):&%2* ,',5$%-)* :,$,5$-%*
IM0L* -4* $.,* O\97* ()* !:,'&(:,* N(5%-#5-<2=* >.,*
M0N* (/&1,#*-4* $.,* %-5D*#&/<',* #"%4&5,#*@,4-%,*
&):*&4$,%* $.,*,;<,%(/,)$#*&%,*#.-E)*()*W(1"%,*H=*
S$* 5&)*@,*#,,)* $.&$* 4(),*<&%$(5',#*&:.,%,:*-)* $.,*
#"%4&5,* -4* $.,* #$&%$()1* %-5D=* >.,* 4(),* <&%$(5',#*
%&<(:'2* :(##-'?,:* :"%()1* $.,* ,&%'2* #$&1,#* -4* $.,*
,;<,%(/,)$#* &):* $.,* %-"1.),##* -4* $.,* %-5D*
#"%4&5,*&'#-*@,5-/,#*/-%,*&<<&%,)$*E($.* '-)1,%*
()$,%&5$(-)#*E($.* $.,* 4'"(:=* * 0$5.()1* (#* ,?(:,)$* -)*
$.,* #"%4&5,* -4* $.,* %-5D#* &):* &1&()* :,?,'-<,:* ()*
$.,* '&$,%*#$&1,#*-4* $.,*,;<,%(/,)$=*>.(#* ():(5&$,#*
$.&$* &* :(##-'"$(-)* %,&5$(-)* .&#* -55"%%,:* ()* $.,*
()$,%&5$(-)*<,%(-:=**

M0N* &)&'2#,#* -4* $.,* 5%-##* #,5$(-)* -4* $.,* %-5D*
#&/<',#* I(/&1,#* )-$* <%,#,)$,:L* E,%,* &'#-*
5-):"5$,:=* >.,#,* (/&1,#* E,%,* -@$&(),:* "#()1*
$.,* @&5D#5&$$,%,:* ,',5$%-)* :,$,5$-%* I]M0L* &):*
&)&'2#,:* "#()1* $.,* ,),%12* :(#<,%#(?,* ;C%&2*
#<,5$%-/,$,%=*>.,*%,#"'$#*#"11,#$*$.&$*$.,*%-5D*(#*
5-/<-#,:* -4* &'@($,C4,':#<&%F* /(5%-5'(),* &):*
U"&%$^=*>.,*4,':#<&%*E&#*?&%(&@'2*?,(),:*&):*E&#*
%,<'&5,:* @2* <&$5.,#* -4* 4(),* 1%&(),:* 5&%@-)&$,*
E($.*&*/&1),#("/*&):*(%-)C%(5.*5-/<-#($(-)=*>.,*
%-5D*&'#-*5-)$&()#*/()-%*&/-")$#*-4*<2%($,*IW,M6LF*
#<.&',%($,* I_)MLF* 4'"-%-<&$($,* I3&JITYHL9W* &):* &*
)"/@,%* -4* -$.,%* &55,##-%2*/(),%&'#=* T%,'(/()&%2*
-@#,%?&$(-)* -4* $.,* M0N* &)&'2#(#* -)* $.,* %-5D*
#&/<',#* &4$,%* $.,* ,;<,%(/,)$* ():(5&$,#* /()(/&'*
&'$,%&$(-)=* V-E,?,%F* ($* E&#* ,?(:,)$* $.&$* $.,*
5&%@-)&$,#*.&?,*:(##-'?,:* ()* $.,*,&%'2* #$&1,#*-4*
$.,*,;<,%(/,)$=*

Figure 3: Host rock Habanero 3 – “syenite” consisting of albite 
(Ab), microcline (K) with extensive carbonate (carb) alteration 
– field of view 2mm across 

Figure 2: Change in weight loss of rock (% w/w) versus time 

Ab 

Carb 

K 
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Figure 4: SEM images of the rock sample surface (a) starting rock (b) after 1 day experiment (c) after 1 week experiment (d) 
after 2 weeks experiment (e) after 3 weeks experiment 

Figure 5: Compiled XRD analysis results from geothermal cell experiments 
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:%&5,#* -4* (%-);* /&)1&),#,;* /&1),#("/;* &)<*
#$%-)$("/* =,%,* 4-")<* ()* $.,* #-'"$(-)#* &4$,%* $.,*
,>?,%(/,)$&'* %")#@* A-/,* -4* $.,* (%-)* /&2* B,*
5-)$&/()&)$#* 4%-/* ?&%$(&'* <(##-'"$(-)* -4* /,$&'#*
4%-/* $.,* #$&()',##* #$,,'* B&#C,$* &)<D-%* $.,*
#$&()',##* #$,,'* %,#,%E-(%* -4* $.,* 1,-$.,%/&'* 5,''@*
:.,* %,#"'$#* 4%-/* $.,*FG%&2* <(44%&5$(-)* &)&'2#(#* -4*
$.,* %-5C* #&/?',* 4%-/* <(44,%,)$* #$&1,#* -4* $.,*
,>?,%(/,)$* &%,* ?%,#,)$,<* ()* H(1"%,* 9@* I$* (#* #,,)*
$.&$* $.,* ?,&C#* #.-=()1* ()$,)#($2* <-* )-$* 5.&)1,*
#(1)(4(5&)$'2* ()* <(44,%,)$* ,>?,%(/,)$&'* %")#@* :.,*
'(),#* ()* $.,* FJK* $%&5,* 4-%* &'B($,* &)<* /(5%-5'(),*
#.-=* #'(1.$* <,5%,&#,* 5-/?&%,<* $-* $.-#,* -4*
L"&%$M;* =.(5.* (#* L"($,* #$&B',@* N"&)$($&$(E,* ?.&#,*
&)&'2#(#* "#()1* $.,* FG%&2* <(44%&5$(-)* <&$&* (#*
?'&)),<*4-%*4"$"%,*=-%C@**

Water Analysis 

:.,* ()($(&'* ?O*-4* $.,*=&$,%*=&#*9@9@* :.(#* <(<* )-$*
5.&)1,* #(1)(4(5&)$'2* ()* &''* B&$5.* ,>?,%(/,)$#@*
H(1"%,#*P*Q*8*#.-=*$.,*5-)5,)$%&$(-)*-4*,',/,)$#*
E,%#"#* $(/,* 4%-/* $.,* I3RGSA* &)&'2#(#* -)* $.,*
5(%5"'&$()1*=&$,%*&4$,%*T;*6;*U;*V;*TW;*&)<*6T*<&2#*
-4*4'"(<G%-5C*()$,%&5$(-)#@**

X&$,%* &)&'2#(#* %,#"'$#* #.-=,<* $.&$* $.,%,* =&#*
,).&)5,<* %,',&#,* -4* $.,* /(),%&'#;* ()<(5&$,<* B2*
$.,*5-)5,)$%&$(-)*()5%,&#,*-4*/(),%&'#*()*$.,*'(L"(<*
?.&#,@* :.,* %&?(<* <(##-'"$(-)* (#* ?%-B&B'2* &*
5-)#,L",)5,*$-*$.,*<(##-'"$(-)*-4*4(),*?&%$(5"'&$,#*
=.(5.* &<.,%,* $-* $.,* /(),%&'* 1%&()#* -4* $.,* %-5C*
#&/?',*$-*$.,*4'"(<*?.&#,*YH(1"%,*W&Z@*:.,*"#,*-4*
?"%,* =&$,%* YE,%2* '-=* 5-)5,)$%&$(-)* -4* <(##-'E,<*
/(),%&'Z* =-"'<* &'#-* ,>?'&()* $.,* %&?(<* <(##-'"$(-)*
%,&5$(-)@* :.,* ()5%,&#,* ()* 5-)5,)$%&$(-)* -4*
,',/,)$#* A(;* [&;* &)<* \* ()* $.,* =&$,%* =-"'<*
()<(5&$,* $.,* <(##-'"$(-)* -4* &'B($,* &)<* /(5%-5'(),*
4,'<#?&%#@*:.,*()5%,&#,*()*$.,*5-)5,)$%&$(-)*-4*H,*
&)<* S)* /&2* B,* $.,* 5-)#,L",)5,* -4* $.,*
5&%B-)&$,* <(##-'"$(-)* $-* $.,* '(L"(<@* :%&5,#* -4* !';*
H,;* S)* &)<* S1* /&2* B,* 5-)$&/()&)$#* 4%-/* $.,*
<(##-'"$(-)* -4* &55,##-%2* /(),%&'#@* 3-)5,)$%&$(-)*
-4* &''* &)&'2#,<* ,',/,)$#* #.-=,<* &* ),$* ()5%,&#,*
<"%()1*$.,*,>?,%(/,)$;*,>5,?$*4-%*3&;*]&;*&)<*S1@ 

Figure 6: Concentration of Fe, Mn, Mg and Li in
experimental liquid versus time 

Figure 8: Concentration of Na and K in experimental liquid 
versus time  

Figure 7:  Concentration of Al, Ca and Ba in experimental
liquid versus time 

Figure 9: Concentration of Si in experimental liquid versus 
time (standard deviation 0.0067) 
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Conclusion 

:.,*;,$%-1%&;.(5*&)<*<(44%&5$(-)*&)&'2#(#*#.-=,<*
$.&$* $.,* %-5>* (#* 5-/;-#,<* 5.(,4'2* -4* 4,'<#;&%*
#2,)($,?* @"&%$A?* &'B($,* &)<* /(5%-5'(),* =($.*
5&%B-)&$,* &'$,%&$(-)C* :.,* 4'"(<D%-5>* ()$,%&5$(-)*
,E;,%(/,)$* #.-=,<* $.&$* <(##-'"$(-)* %,&5$(-)#*
-55"%* ;%,<-/()&)$'2* ()* $.,* ,&%'2* #$&1,#* -4* $.,*
,E;,%(/,)$*;%-B&B'2*<",*$-*$.,*<(##-'"$(-)*-4*4(),*
;&%$(5"'&$,#* ()* $.,* %-5>C* F)* &<<($(-)?* $.,*
5&%B-)&$,#* .&G,* &'#-* <(##-'G,<* ()* $.,* ,&%'2*
#$&1,#*-4*$.,*,E;,%(/,)$C*H,#"'$#*-4*IHJ*#.-=,<*
$.&$* 4,'<#;&%* ,E;,%(,)5,<* &* #'(1.$* %,<"5$(-)K*
.-=,G,%?* @"&%$A* %,/&(),<* #$&B',* $.%-"1.-"$* $.,*
,E;,%(/,)$C* L(@"(<* &)&'2#(#* #.-=,<* .(1.,%*
5-)5,)$%&$(-)#* -4*M&?*N?*O(?* &)<*!'* 5-/;&%,<* $-*
-$.,%* &)&'2#,<* ,',/,)$#C* :.,#,* %,#"'$#* #"11,#$*
$.&$* $.,* <(##-'"$(-)* %,&5$(-)* -55"%#* ;%(/&%('2* 4-%*
$.,*4,'<#;&%#C****

:.,* <(##-'"$(-)* -4* 4,'<#;&%* =-"'<* #"11,#$*
;-$,)$(&'*#('(5&*#5&'()1C*:.,*5-)5,)$%&$(-)*-4*#('(5&*
PQ6* ;;/* %,',&#,<* 4%-/* 7CQ1* %-5>* #&/;',R* =&#*
%,',&#,<* $-* $.,* '(@"(<* ;.&#,* $.%-"1.-"$* $.,*
,E;,%(/,)$C*S)4-%$")&$,'2*$.,*@"&)$(4(5&$(-)*-4*$.,*
/(),%&'#* .&#* )-$* B,,)* 5-)5'"<,<?* $.,%,4-%,* $.,*
/&##* B&'&)5,* &)<* /&##* $%&)#4,%* %&$,#* &%,* #$(''*
")5',&%*&$*$.(#*#$&1,C*

Future Work 

:.,*5"%%,)$*=-%>*.&#*"#,<*%,G,%#,*-#/-#(#*=&$,%*
4-%* $.,* 4'"(<D%-5>* ()$,%&5$(-)* &)<* <-,#* )-$*
%,;%,#,)$* $.,* &5$"&'* ()$,%&5$(-)C* :.,%,4-%,* 4"$"%,*
=-%>* =(''* 5-)<"5$* $.,* ,E;,%(/,)$* "#()1* &* /-%,*
5-/;',E* 4'"(<* #2#$,/* M&* T* 3'* T* U6V* &)<* =(''*
;%-1%,##* =($.* $.,* &5$"&'* 4'"(<* 4%-/* $.,* 4(,'<C*
W"&)$(4(5&$(-)* -4* $.,* /(),%&'#* =(''* B,* ;,%4-%/,<*
"#()1*,',5$%-)*/(5%-;%-B,*$-*")<,%#$&)<*$.,*/&##*
$%&)#4,%* -55"%%()1* ()* $.,* ()$,%&5$(-)C*X-<,''()1* -4*
$.,* 4'"(<D%-5>* ()$,%&5$(-)*=(''* B,* ;,%4-%/,<* ()* $.,*
'&$,%* #$&1,* -4* $.(#* %,#,&%5.* "#()1* +,-5.,/(#$*
Y-%>B,)5.C*
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