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Hz Hz Hz Hz Hz Hz Lz Lz Lz Lz Lz Lz Lz T10 P+� 
����-C8�8�89-C��8�89-C��8�89-R��8�89-R��8�89-R����8�R���8�C���8�-R��8�

8�
C�8�8�C���8�-C����8���+;� "��;2 

��,�� U9�/�� ���/�� �8�/�� 8�8/�� ���/�� ���/�� �9�/����U/�� ���/�� 9��/�� ���/��8��/�� SiO2

�,�� ���/����/����/����/����/����/����/���U/����/����/��8�/���U/�TiO2

�,�� ���/����/����/����/����/���U/����/����/����/����/����/���8/�Al2O3

�,�� ���/����/���U/����/���8/��8�/���8/����/����/����/����/����/�Cr2O3

�,8� ���/U��8/U9��/U9�8/98�8/UU��/U�9�/���U/����/����/���9/�89�/�FeO 
�,�8 �8�/���8/����/����/����/���U/����/����/����/���8/��8�/����/�MnO 
��,�� 8��/�� ���/�� 9��/�� U��/�� ��8/�� U8U/�� ��8/�����/�� ��8/�� 98�/�� ���/����9/�� MgO 
�,�� �9�/����/����/���9/��8�/��8�/����/����/����/��U8/����/����/�CaO 
�,�� ���/����/����/����/����/����/����/����/����/����/����/����/�Na2O

�,�� ���/����/����/����/���8/���8/����/���U/����/����/��8�/����/�K2O

�,8U 8U8/�88�/���U/����/�8��/�8��/�8��/����/�8��/�8�9/�8��/�U8�/�NiO 
���,�� U9/��� ��/��� ��/��8 �U/��� U�/��� U�/��� �8/�����/��8 89/��� ��/��� �9/�����/��� P+;&� 
�,�� ���/����/����/����/����/����/����/����/����/����/����/����/�Si 
�,�� ���/����/����/����/����/����/����/����/����/����/����/����/�Ti 
�,�� ���/����/����/����/����/����/����/����/����/����/����/����/�Al 
�,�� ���/����/����/����/����/����/����/����/����/����/����/����/�Cr 
�,�� ���/����/����/����/����/����/����/����/����/����/����/����/�Fe3+

�,�� �U8/��9�/��9�/����/��9�/��U�/����/����/����/���8/����/����/�Fe2+

�,�� ��8/���8/����/���8/����/���8/���8/���8/���8/���8/���8/���8/�Mn 
�,U� ���/�U��/����/����/��98/�U��/�U9U/�U9U/�U��/�U�8/�U98/�U�8/�Mg 
�,�� ���/����/����/����/����/����/����/����/����/����/����/����/�Ca 
�,�� ���/����/����/����/����/����/����/����/����/����/����/����/�Na 
�,�� ���/����/����/����/����/����/����/����/����/����/����/����/�K

�,�� ��U/����/����/���U/����/���9/���9/���U/���9/����/���9/���U/�Ni 
8,�� ��9/8�9�/8��8/8�8�/8���/8���/8�U�/8�U8/8���/8��9/8�U�/8���/8P+;&� 
�,�� ��/���/���/���/���/���/���/���/���/���/���/���/�Mg# 
��,�� �8/�� ��/�� 8�/�� 8�/�� 9�/�� �9/�� ��/�� ��/�� �8/�� 8�/�� 8�/�� ��/�� Forsterite

�,�9 9�/U�9/U��/U��/9��/UU�/U8�/���/�8�/��8/���/�8�/UFayalite 
�,�8 ��/���/���/���/���/��8/��8/���/���/���/��8/���/�Tephroite
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.,E��"��;2 �8�O 
�4 �8�9 *#$< �; 2 �$=��< T10 ��+%$%� �� @1 L0) # �
)!. . .�U9

&� 89Y �$I @1 L0)D�? �+E+� �� � I#.
$4D�? �52+% �-+;&� D) :�;2 �5 �+ 	)3)�� ��< �#�Z $= N�0) .7�� ��!# #:+�$	 ���;5Z�0 

���R \��5h) �= 8� QI) 3W ��).
Sample No. C�8�89 R�8�89 R&c�8�89 C����� R����� C���8� R���8� C���8� R�8�8� C�8�8� C���8� R���8�
Rock type Hz Hz Hz LZ LZ LZ LZ LZ LZ LZ LZ LZ 

SiO2 ��/. ��/. ��/. ��/� ��/� ��/� 8�/� ��/. ��/� ��/. ��/� ��/�
TiO2 �8/� ��/� �8/� ��/� ��/� ��/� ��/� ��/� ��/� ��/� ��/� �8/�
Al2O3 9U/89 U�/89 ��/89 �8/8� ��/8� �9/8� 8�/88 U�/88 �U/88 �9/88 9�/88 9�/8�
Cr2O3 �U/�� �8/8� �8/8� �U/8� �8/8� U�/88 ��/88 8�/88 ��/88 8�/8� ��/8� U9/8�
FeO 8�/�� U�/�8 ��/�� 9�/�8 U8/�8 U9/�� ��/�9 ��/�9 ��/�9 8�/8� 8�/�9 ��/�9
MnO ��/� ��/� ��/� �9/� �8/� ��/� ��/� ��/� �9/� ��/� ��/� ��/�
MgO ��/�9 ��/�9 ��/�9 U�/�� ��/�� ��/�� ��/�� ��/�� �9/�� ��/�� 9�/�� 8�/��
CaO ��/. ��/. ��/� ��/� ��/� ��/� ��/. ��/. ��/. ��/. ��/� ��/.
Na2O ��/. ��/� ��/. �8/� ��/� ��/� ��/. ��/� ��/. ��/. �,�� �,��
K2O ��/� ��/. ��/� ��/. ��/� ��/. ��/� ��/. ��/� ��/� ��/� ��/�
NiO �8/� �9/� ��/� ��/� ��/� �U/� ��/� ��/� ��/� �U/� ��/� ��/�
Total ��/�� �8/�� ��/�U �8/��� 99/�� ��/��� ��/�� �8/�� �9/��� 89/��� ��/��� ��/�U

Si ��/. ��/. ��/. ��/� ��/� ��/. ��/� ��/. ��/. ��/. ��/. ��/�
Ti ��/� ��/� ��/� ��/� ��/� ��/� ��/. ��/. ��/. ��/� ��/� ��/.
Al �8/�� ��/�� ��/�� 9�/� U�/� ��/� ��/� ��/� �9/� ��/� ��/� ��/�
Cr 8�/� ��/� ��/� U�/� U�/� �8/� ��/� ��/� ��/� ��/� ��/� ��/�

Fe3+ ��/� �U/� ��/� ��/� 8�/� ��/� �U/� ��/� 9�/� ��/� 9�/� 99/�
Fe2+ �U/� ��/� �8/� 8�/� 8�/� ��/� 9�/� 99/� ��/� ��/� ��/� ��/�
Mn ��/� ��/� ��/� �8/� �8/� ��/� ��/� ��/� �8/� ��/� ��/� ��/�
Mg �U/� U8/� U�/� �9/� �U/� 8�/� ��/� ��/� ��/� ��/� 8�/� 8�/�
Ca ��/. ��/. ��/. ��/. ��/. ��/. ��/. ��/. ��/. ��/. ��/. ��/.
Na ��/. ��/. ��/. ��/. ��/. ��/. ��/. ��/. ��/. ��/. ��/. ��/.
K ��/. ��/. ��/. ��/. ��/. ��/. ��/. ��/. ��/. ��/. ��/. ��/.
Ni ��/� �8/� �8/� �8/� ��/� �8/� ��/� ��/� �8/� �8/� ��/� ��/�

Total �U/�8 ��/�� ��/�� �8/�� ��/�� ��/�� ��/�� ��/�� ��/�� ��/�� ��/�8 ��/��
Cr# 8�/� 8�/� 8�/� 89/� 89/� ��/� ��/� ��/� ��/� ��/� ��/� ��/�
Mg# 9�/� 98/� 98/� �U/� �U/� �9/� ��/� ��/� �U/� �U/� �9/� �U/�
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�?-
)� �
�;%�� D$ %��]wz[3R �
� ; 2 Y <$I !) �?�%R �= #

���%W
# 3)+I� �! D�?T10 �= �+=$� �h�H� # �5Z�0 �
)!
 �0�$= )� �;%���$<]wq[.�
+ �) !) 3)#)$	�
$I ���<D�? 

�+E+� �� � I#.
$4D�? �5 �+ 	) �-+;&� :�;2 6$2 
�0) 3)�� ��<.Y <$I �
� ; 2 .1K ��+;� !) �
+ �) D�?

�+E+� �� �
>�+=!��?# �? � �#!$�D�? �
) �5 I#.
$4 �-+;&� 
�� :#.E r"��#R ".2 �0).�
+ �) V0+5� Y <$I D�?

� �#O� �� �+E+��
>�+=!��? # �? Y I$I �= �?tz/qpFo #
us/qrFo�0) .+ �) �
$50�+	 �).���
�� �+E+� D�?

�
>�+=!��?� �#!$� !) $5( = �;< �?�0�? .�).��NiO �� 
�
+ �) ��+� D�?�0�$= � = wp/p#zw/p$  fI �� ��!# .7�� 

�
+ �) �< D�+b �= ��0)� �#!$� D�? �).�� �
$5( = D)�)� �?

 NiO�
+ �) #�
>�+=!��? D�?Q< D)�)� �? �).�� �
$INiO 
.15�? .

N�0)$=I�
O&�X�� �
+ �) D)�).�� ��? 
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� 
*#$< @1 L0)�
>�+=!��? �� �+E+� D�?� �#!$� # �? �?M
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8��/88 ��!# .7�� Cr2O3����/8� ��!# .7�� Al2O3�
Cr# (100Cr/(Cr+Al)) �= $=)$= �/�� #Mg# �= $=)$=��

�0) .7��.
\�@1 L0) D�?�
>�+=!��? �� �+E+�@1 L0) �= ��
��� �� �? 

� �#!$� �� �+E+� D�? �).�� D)�)� �?Cr2O3.15�? D$5;< 
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