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Rapporten gir en oppsummering av beregninger av korrelasjoner mellom forekomst
av kreft og innhold av grunnstoffer i kommuner eller kommuneaggregater.

De geokjemiske dataene er basert pd kjemisk analyse av 690 flomsedimentprover
fra hele Norge, syreloselig del av 25 elementer og totalinnhold av 30 elemen-
Sykdomsdataene er gitt som sykelighet av kreft i tidsrommet 1970-79, stilt til

disposisjon av Kreftregisteret.

Dette er rapport nr. 4 i NAVF-prosjekt 363.88/012 Miljokjemi og helse.
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1. SUMMARY IN ENGLISH

This report gives an overview of correlations between munici-
pality rates for geochemistry and cancer morbidity.

The geochemical data are based upon chemical analysis of 690
overbank sediment samples from all Norway for the acid soluble
(25 elements) and total contents (30 elements). The cancer data
are obtained from the Norwegian Cancer Registry and include
incidence rates for 26 sex specified types.

Data files are permanently stored at NGU.



2. INNLEDNING

Ved NGU er det foretatt beregninger av korrelasjoner mellom fore-
komst av ulike former av kreft og innhold av elementer i flom-
sedimentpreover. Resultater av disse beregningene er vist i NGU-
rapport 90-037 [1].

Kreftdataene er publisert i Atlas over Kreftinsidens i Norge
(Glattre et al. [2]). Dataene som er brukt til korrelasjons-
beregningene, er gitt i NGU-rapport 90-029 [3] og omfatter 50
ulike krefttyper.

De geokjemiske dataene er totalinnhold av 30 og syrelgselig del
av 25 grunnstoffer i 690 flomsedimentprever fra hele Norge. Disse
er vist i NGU-rapport 90-015 [4] som tabeller-over gjennomsnitts-
verdier for kommuner og kommuneaggregater.

Denne rapporten gir en oversikt over hvilke parkombinasjoner av
krefttype og element som gir hgye korrelasjoner. Videre gir rap-
porten korrelasjoner mellom elementer og mellom krefttyper.

Datafilene som ligger til grunn for korrelasjonsberegningene, er
permanent lagret ved NGUs sentrale dataanlegg. For beskrivelse,
se [1], [3] og [4].

Dette er rapport nr. 4 i NAVF-prosjekt 363.88/012 Miljokjemi og
helse.



3. KORRELASJONSBEREGNINGER

Beregningene er beskrevet i NGU-rapport 90-037 [1]. Sykdomsdata
og geokjemiske data finnes for i alt 130 kommuner og kommune-
aggregater, hver med minst 10000 innbyggere. Korrelasjonsbereg-
ningene er utfeort for 26 ulike utvalg av disse aggregatene, bade
for syrelogselig del og totalinnhold av grunnstoffene. Det vil si
at det totalt er beregnet i overkant av 70000 korrelasjonskoef-
fisienter.

Ut fra ren statistisk tilfeldighet medforer dette ca. 700 statis-
tisk signifikante korrelasjoner p& 0.0l-nivdet. For a kunne
plukke ut enkelte interessante kombinasjoner av element og kreft,
ble antallet signifikante korrelasjoner summert for hver
kombinasjon i de 26 ulike aggregatutvalgene. Dermed ser en hvilke
korrelasjoner som gar igjen i flere utvalg. Dette er gjort for
4 ulike signifikansnivaer og vist i tabellform i vedlegg 1.

Vedlegg 1 viser antall signifikante korrelasjonskoeffisienter for
alle parkombinasjonene sykdom-element. Vedlegg 2 gir sorterte
tabeller over hvilke parkombinasjoner som gir flest signifikante
korrelasjoner.

For hvert niva er det totale antallet signifikante korrelasjoner
summert. Disse er gitt i tabell 1 sammen med det forventete
antall ut fra ren tilfeldighet.

Tabell 1.

Beregnet antall signifikante korrelasjoner i 26 aggregatutvalg
for kombinasjoner av 50 krefttyper og hhv. 25 (syrelgselig) og
30 (totalinnhold) grunnstoffer sammenliknet med antall forventet
ut fra tilfeldighet.

Niva Syrelgselig Totalinnhold
Beregn. Forv. Beregn. Forv.
0.05 2205 1625 2648 1950
0.02 1030 650 1220 780
0.01 562 325 656 390
0.001 103 32 142 39

Tabellene i vedlegg 1 viser at de fleste kreft-element-kombina-
sjonene gir heoye korrelasjonskoeffisienter bare noen f4 ganger.
Tabellene 2A og 2B viser hvordan dette fordeler seg for de
enkelte signifikansnivaene. Nar det stadr "2" under 16 i tabellen
for totalinnhold, p=0.05, betyr det at to kreft-element-kombina-
sjoner har gitt signifikant korrelasjon pd 0.05-nivaet 16 ganger
av i alt 26 utvalgsoppdelinger.



Tabell 2.

Frekvensfordeling. Tabellen viser hvor mange parkombinasjoner som
har gitt N antall signifikante korrelasjoner pa fire ulike nivaer
av i alt 26 aggregatutvalg.

A. Totalinnhold.

N= 0 1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16
p=
0.05 568 374 184 133 78 54 29 18 18 14 10 8 2 2 5 1 2
0.02 974 252 123 62 31151312 3 9 2 1 1 1 1
0.01 1175178 71 3212171 1 1 0 O O 1 o0 1
L 0.001 1408 61 19 8 3 0 0 1 ]

v s

B. Syrelgselig.

N= 0 1 2 3 4 5 6 7 8 91011 12 13 14 15 16 17

0.05 523 288 153 80 57 45 20
0.02 809 212 104 48 23 17 9
0.01 980 151 57 19 18 6 7 7 1 1 3
0.001y1184 41 18 4 2 0 1

4. KORRELASJON MELLOM ELEMENTER

De ulike elementene er ofte korrelert med hverandre. Dersom to
elementer A og B er korrelert med hverandre, vil en korrelasjon
mellom A og en krefttype medfore at ogsad B er korrelert med den
samme krefttypen.

De virkelige korrelasjonene er sannsynligvis hgyere enn de som
er beregnet her, ettersom det er stoy, s@rlig ved lave element-
innhold. Videre beregninger kan forenkles ved at et element som
er korrelert med et annet, kan slgyfes.

Korrelasjoner mellom totalinnhold og syrelgselig del av samme
element viser hvordan de to analysemetodene rgntgenfluorescens
(Faye og @degard [5]) og plasmaspektroskopi (ICP, @degard [6] og
[7]) gir ulike reultater for ulike elementer.

I vedlegg 3 er korrelasjonene gitt i tabellform som matriser, der
alle korrelasjonene er vist, og som sorterte tabeller, der bare
de hoyeste korrelasjonene er tatt med.




5. KORRELASJON MELLOM KREFTTYPER

Som for elementer vil enkelte krefttyper vere korrelert med hver-
andre. I vedlegg 4 er korrelasjonene vist som matriser og
sorterte tabeller, tilsvarende som for elementer i vedlegg 3.

6. REPRODUSERBARHET AV DATA

Reproduserbarheten av geokjemidata er undersekt av Ottesen og
Volden [8]. Resultatene viser at verdiene for totalinnhold av As
og Sn samt syrelegselig del av Si, Li og Mo er upadlitelige, de
pvrige er akseptable.

Enkelte kreftformer er savidt sjeldne at insidensratene er meget

lave. Det gjelder forst og fremst skjoldbruskkjertel (menn),
Hodkins lymfon (menn og kvinner) og leukemi (menn og kvinner).

7. VIDERE ARBEID

Scattergram vil bli undersgkt for de kombinasjonene som gir de
hoyeste korrelasjonene.

Videre vil det bli utfert en systematisk undersokelse av korrela-
sjoner mellom forhold og/eller forskjell mellom nabokommuner
m.h.t. geokjemi og sykdom.
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Vedlegg 2, side 1

Antall signifikante korrelasjonskoeffisienter for
parkombinasjoner element/krefttype, sortert.

Etter antallet er angitt om korrelasjonene er positive (+)
eller negative (-).

Sykdommene er spesifisert for kjenn, K=kvinne, M=menn.

Totalinnhold

p=0.05

Al/Annen hudkreft (K) 16 (-
Ca/Annen hudkreft (K) 16 (-
Ca/Annen hudkreft 1975-79 (K) 15 (-
Nb/Andedrettsorganene (M) 14 (-

Al/Annen hudkreft 1975-79 (K) 14
Mg/Annen hudkreft 1975-79 (M) 14

P S~~~ P~ I~ P~ P~ P~
e e Nl i s N Nt N P P St

Mo/Annen hudkreft 1975-79 (M) 14 (+
Al/Ondartet feflekk (M) 13 (-
Mo/Annen hudkreft (M) 13 (+
Al/Annen hudkreft (M) 12 (-
Nb/Lunge, luftrgr, bronk (M) 12 (+
0.02

Al/Annen hudkreft (K) 14 (-)
Al/Annen hudkreft 1975-79 (K) 13 (-)
Ca/Annen hudkreft (K) 12 (=)
Mo/Annen hudkreft 1975-79 (M) 11 (+)
Al/Annen hudkreft (M) 10 (-)
Mg/Annen hudkreft (K) 10 (=)
sr/Andedrettsorganene (M) 9 (-)
Na/Andedrettsorganene (M) 9 (-)
Nb/Lunge, luftrer, bronk (M) 9 (+)
Al/Ondartet foflekk (M) 9 (-)
Cr/Annen hudkreft (K) 9 (-)
Mo/Annen hudkreft (M) 9 (+)
Cl/Annen hudkreft (M) 9 (+)
Al/Annen hudkreft 1975-79 (M) 9 (-)
Ca/Annen hudkreft 1975-79 (K) 9 (-)



Vedlegg 2, side 2

0.01

Al/Annen
Al/Annen

hudkreft (K)
hudkreft 1975-79 (K)
Cr/Annen hudkreft (K)
Ca/Annen hudkreft (K)
Sr/Andedrettsorganene (M)
Nb/Andedrettsorganene (M)

Nb/Lunge,

W/Lunge,

luftror,

luftror,

bronk (M)
bronk (K)

Ca/Ondartet foflekk (M)

Al/Annen
Ca/Annen
Mo/Annen
Cl/Annen
Mg/Annen
Mg/Annen

p=0.001
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Cl/Annen
wW/Lunge,
Al/Annen
Ti/Blare
Al/Annen
Ca/Annen
Pb/Annen
Ba/Annen
Cr/Annen
Mg/Annen
Ca/Annen

hudkreft
hudkreft
hudkreft
hudkreft
hudkreft
hudkreft

hudkreft
hudkreft
luftroer,
hudkreft
(K)

hudkreft
hudkreft
hudkreft
hudkreft
hudkreft
hudkreft
hudkreft

(M)
(M)
(M)
(M)
(K)
1975-79 (M)

1975-79 (K)
(M)
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(K)
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Vedlegg 2, side 3

Syrelgselig del

p=0.05

sr/Annen hudkreft 1975-79 (M)
Sr/Annen hudkreft (M)
Ba/Tykktarm og endetarm (K)
K/Annen hudkreft (K)

Cr/Annen hudkreft 1975-79 (K)
Ca/Ondartet foflekk (M)
Pb/Annen hudkreft (M)
Na/Ondartet feoflekk (M)
Cr/Annen hudkreft (K)
Sr/Annen hudkreft (K)
Ba/Tykktarm (K)

Co/Annen hudkreft 1975-79 (M)
Pb/Annen hudkreft 1975-79 (M)

p=0.02

sr/Annen hudkreft 1975-79 (M)
Ba/Tykktarm og endetarm (K)
Sr/Annen hudkreft (M)

K/Annen hudkreft (K)

Pb/Annen hudkreft (M)
Cr/Annen hudkreft (K)
Ba/Tykktarm (K)

Cr/Annen hudkreft 1975-79 (K)
Pb/Annen hudkreft 1975-79 (M)
Ca/Ondartet foflekk (M)
Na/Ondartet foflekk (M)
K/Annen hudkreft (M)

Sc/Annen hudkreft 1975-79 (K)
K/Annen hudkreft 1975-79 (M)
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Vedlegg 2, side 4

p=0.01

Ba/Tykktarm og endetarm (K)
Sr/Annen hudkreft 1975-79 (M)
Sr/Annen hudkreft (M)
Cr/Annen hudkreft (K)

K/Annen hudkreft (K)
Si/Munnhule og svelg
Pb/Annen hudkreft (M)
Mg/Annen hudkreft (K)
Pb/Annen hudkreft 1975-79 (M)
Mg/Annen hudkreft 1975-79 (K)
K/Annen hudkreft 1975-79 (M)
K/Annen hudkreft 1975-79 (K)

p=0.001

Sr/Annen hudkreft (M)
Sr/Annen hudkreft 1975-79 (M)
Pb/Annen hudkreft (M)
Ba/Tykktarm og endetarm (K)
Cr/Annen hudkreft (K)

K/Annen hudkreft (K)

Pb/Annen hudkreft 1975-79 (M)
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Vedlegg 3, side 2

Korrelasjoner mellom elementer,
syreleselig mot syrelegselig.
r= 0.28 tilsvarer p=0.001

Element 1 Element 2 r Element 1 Element 2 r
Ce La .966 K Li .389
Mg Ni .921 Mo Zr .384
Mg Co .860 Mn Zn .383
Ni Co .776 Mo Pb .382
Pb Se .748 Ca Sc .380
Ca Sr .741 La Pb .378
Fe A2 .666 Fe Cu .373
Co Cr .659 Al A .370
Zn Ba .641 A Cr .368
Al Sc .623 Zn Pb .362
Mg Cr .621 Na P .361
Fe Co .599 Si Co .357
Ca Na .595 Cr Cu .350
Al Fe .579 Al Cr .349
Cr Sc .545 Fe P .348
K Sr .519 Mo Ce .347
al Li .513 Zn Cu . 347
Ca P .506 v Se .345
P Sr .481 Si K .343
Na Sr .481 Co Sc .338
Zn Mo 477 Fe Mg .338
\Y Cu .476 Li Sc .337
Ca K .465 K Ba .336
Mo Se .462 Ba Zr .333
K Sc .457 v Sc .323
Ni Cr .454 Mo La .322
Mo Ba .453 Na Sc .319
Cu Pb .447 Na v .310
Si Ba .441 Al Co .309
Mn Ba .441 Si Mg .308
Zr Li .432 P \ .308
Na K .430 Mg Sc .295
Fe Sc .429 P Pb .294
Zn Zr .426 Si Ni .293
n Li .425 K P .288
Fe Cr .422 Mn Li .286
Al K .420 Mn Zr .284
Ce Se .410 Co Cu .284
La Se .408 Fe Zn .282
Ce Pb .407 Na Zr -.325
Cu Se .405 Cr La -.358
Fe Se .399 Cr Ce -.393

Co v .396
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Vedlegg 3, side 4

Korrelasjoner mellom elementer.
Totalinnhold mot totalinnhold.
r = 0.28 tilsvarer p=0.001.

Element 1 Element 2 r Element 1 Element 2 r
Cr Ni .996 Si K .429
Mo Zr .941 Si As .416
Ti v .823 Zn As .415
Mg Cr .814 Rb Y .413
Mg Ni .799 S Mo .405
K Rb .798 P Ba .400
Fe v .785 As Y .390
Ti Fe .709 S Cu .378
Pb Th .696 Al W .375
Ca Sr .690 Zn Th .373
Fe Co .689 Co Zn .368
Mg Co .671 K Nb .363
v Cu .657 Si 1 .362
Th As .629 S Zn .360
Co Ni .629 As Rb .360
Pb As .614 Co Th .358
Fe Cu .601 P Fe .355
Cr Co .601 Zn Ba .353
P Sr .590 Fe Rb -.350
9] Nb .560 K \'% -.354
Na Sr .556 Mo W -.365
Cu Zn .543 K Cu -.383
Na Ca .540 Rb Sr -.389
Mg Ca .534 Si Ti -.391
Zn Pb .526 Si Mo -.412
Mg Fe .525 Si Ccl -.430
Co Cu .512 Si Cu -.442
Ca Fe .512 Al Mo -.450
Ba Sr .510 Si \Y -.451
Th Y .506 Mg Rb -.451
Ti Cu .503 Na S -.453
S Co .499 AS Zr -.469
\Y Co .491 K Fe -.500
Al Sr .490 Al S -.516
S Ccl .487 K Ca -.524
Al Ca .487 Mg K -.533
Pb Rb .480 K Co -.544
Na Al .476 Si P -.548
Th Rb .475 Si Fe -.557
K Ba .450 Mo As -.581
W As .449 Ca Rb -.633
\Y Zn .441 Si S -.660
P Ca .438 Si Co -.724

Pb Y .431



5

side

Vedlegg 3,

90°
T0°-
L2
20°-
107~
er’
91" -
LE”
12’
se’
ge"~
A
12
€2’
ver
10°
9y°
0" -
6c’
$0° -
e’
€T’
90°-
L=

ve"

eL’ -
Le-
-
1€t~

as

€T’
otr”
ez’
2%
11 -
e’
0" -
4°
ve-

92°-

00°-
17—
T~
FASES
ST’
81"~
T0°-
60°
ee”
81"
80"~
¥0°
L0°-
es”
16"
S0°
0§°
€0°
17
L
69°
19°
ge’
SE'-
e’
62"
Sy~
80"
Le’
61°-

L0°
9y ”
09°
Ly
L0°-
9€”

€2
[
T’
€0°
9T’
¥9°
80~
60"~
et -
€0°
€1°-
€1~
AR
11°-
co’
oe"-
(v
1258
e
€e-
ST~
€=
0’

el

L0°
6%
§9°
08°
o1 -
"
L2 -
12’
9T’
T
v0°
LT°
L9°
ot”
11°-
€1°-
c0’
1=
LA
-
01"~
10°
er-
ge’
€e”
9e”
e’ -
ST°-
e -
20°-

20

$0°-
€0~
01"~
ST*
1
A
12
60" -
¥e"
10°
se’
ST~
81"~
90°
91’
$0°

S0°
80"
L0’
62"
01" -

g2’ -
11°-
11°
Te°-
6t°
Le’
50°

o8

TT° %1 €0° 00" €0°- 20°- $0° 80°-
81" 1€ T1eg°- 90" G1°- 1T G0'- ¢1°-
pE’~ 92'- T2°- LT~ 1€~ 027 01"~ 1I2°-
02 §€° 80°- T0°- GI°- €2° 12'- 10°-
92'- Sp’- 6L 0T 60" G- 61" 817
€y’ 68T 02'- 817 Tp'- €7 9T°- I€°-
28" ST 0T" 9€”  s2° TTT $0°- L2
$T°  22'- S0°- 80°- 80°- €I° 2T #%0°-
¥e® 2" 90" 817 g 02" 62" 2T
€’ e 000 T2t S0 ¥e 80" 207
ov" €¢° TO0° 20°- 81" 80'- €T°'- §O°
S0°- $0° 2¥° 68" e€'- 92" €I° H0'-
Le’- 92°- 6€°- 91°'- G€'- €7 T0°- &2'-
€e”  0eT 02" 98" €T 0bT  OF"  pET
G0  L0°- 92" Leg® 08" 80" 097 g¥’
11°- ST°- $0°- €0° S~ 00" 20" LLT
10°- €2°- 20°- L0° €5° y1°  L&T 187
0T"- 9T°- €0'~ 20°- 9v° $0°- 20"~ GL°
§0'- T0'- eI 62" 0€" g2 68" I¥°
6T €1 o2t g€t LT TTT 11T 62
60°- 02'- 2" 20°- ¥ 00" 8L° BS°
97"~ TT°- TO° TT°- IT° T0°- 99° g2’
LT°- 16°- 85" $T°- 0" €'~ 62" €€’
81" Lp® G0°- LT"  L&°- 81" 9€°- 6%~
€1°- &6T°- o0€°- 01’ [0 2t° 2" 60°
0"~ 62°- Sy 81" H0°- HI° 62" OT°
Te* 9y 10" OT° <i'- 81°- 8G°- 1€°-
" 607 65" 91" Lg° tve'- €17 8T’
10" 62'- 92" $0°- TL° G2'- G2° 88’
¢c’- g’- 0" 0€°- T0°- 8&'- I~ TI'-

1 Iz I8 e 10 o) A oJ

(93CNIT) QTOHNNITVIOL IOR (83NNOTON)

§50°-
L0~
00°-
ot”
$0°
81 -
G2’
10°-
ST°
$0°
S0°
80°-
90°-
ot
60°
00°T
29”
66"
L0°
S0°
ce’
20°
L0°
L=
12
90"~
1" -
0t~
18°
60°~

™

$T° $0°- 00" G0°- H0°- ST°- 60°- TO" S0° €07 us
€€ T0T 90" H0O°- LU= €T°- 2U°- 20°- 60" 0 aN
9t'- 02" €T'- 01"~ O0T°- #T°- TI'- 0OT'- €2°- 007 1z
12°  $0°  T6°- 60" 90°- 00" 90" 80" 60" #T° A
§0°~ 99" L0°- 8€° 18" &8 61" €1 21" 81 I8
ve*  TT°- 90" H1°  L2'- €€'- 2€°- 207 L0° 10°- Q¥
9v* 81°- 82° €1° 91°- €0°- pe° €27 Ty ¢y’ sy
61" €2° 61"~ €07 2" T0°- €0°- TT°  ¥0°- 60°- 0
ge* 61" ¥0° 2" 80" 807 LTT 08T e 41T ul
08" 12" tv0° 0"  LO'- 2T°- 20°- 82" L2° 907 qd
e2” U= 00°- TeT €0 6T €1° 90°- £€1° 61" n
ob"  8€"  T2" v€T L0 407 1= HTT 217 18T eg
ST°'- 81" +1°- €2°- "91°- pe°- 1T1e°- 90°- 62°- 80°- ol
e’ g€t get L1t it €1t 80" 9y L2t €27 uz
p€° e 80" 81" 8" 62" STT 9y et <&’ ng
20°- L0°- TO" . €T°- T0° 90°- g6 e2° L0'- 82’ N
€1° 82" 90" Ss0°- 22° 80" 997 HL° €€’ GT 00
90°- 60°- TO'-.€T°- 20" #¥0°'- €6° 61" 80'- 92° 13
81" 61" 0" 00'- 22° 91" 90" 28" 17 e’ A
T€e* ¢t e 1Tt €1t ert 0vt. st 02T g2l up
00°- s€°  €0° 0" €v" €€t get TLT 2T 907 a3l
80'- 01" 2T'-.60°- AI" 60" 710~ 62° OT'- T11°- I
Te'- T &T°- 2€° 69" 08" €7 61" LV" ST B3
Ter 1t°- 107 81" ve'- 02°- Ty~ 1€- 22°- 607 X
9g° se’ - G2°- L0°- 02°- T0°  v2T  S0°- T1°- S
¥c° 86" €0°- 2 s€T  8y"  ¥0° €€T 607 07 d
00" 6%'- ET° - HO° L2°- €1°- 9T°- LG°-.61°- 80" 18
€T ¢T° 607 687 €y° 08" €T° G2 887 0€7 v
80°- S0 TO'-; TIT° 2e° L7 6" 8T LTT 82 3
92~ LT® 9T°- 81" Lb® "TH¥" GO0° €2°- ¢€g'- 607 EN
uz d up A BN ®) A X v 1s

DITISPTAAAS "HIINANITI ROTTIW HINOLSYTIRUOA

AFNOOTDO~ 0N



Vedlegg 3, side 6

KORRELASJON MELLOM SYREL@SELIG DEL (ICP)
OG TOTALINNHOLD (XRF) FOR DE ELEMENTENE
SOM ER FELLES FOR BEGGE ANALYSEMETODENE.
r=0.28 TILSVARER p=0.001.

Element 1 Element 2 r
(ICP) (XRF)
Ni Ni .998
P P .981
Cu Cu .972
Mg Mg .942
Mn Mn .925
Zn Zn .920
\Y \'4 .886
Co Co .808
Ca Ca .797
Sr Sr .786
Fe Fe .711
Pb Pb .645
Ba Ba .589
Al Al .552
Na Na .466
Cr Cr .460
Mo Mo .336
K K .175
Si Si .082

Zr Zr -.264
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