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B05 �/s� �s/� ��/�q ys/� sq/� �y/� yq/� �/�� �/� �/� ��/� � ��/��

B23 ��/s� ��/� �q/�� y�/� ��/� �y/� q�/y ��/�� y�/� ��/� ��/� ��/� ��/��

B19 ��/�� ��/� ��/�� y�/� y�/� �q/� ��/�� y�/�� ��/� ��/� ��/� q�/� ��/��

B14 q�/s� �s/� ��/�q ys/� ��/� �q/� q�/� ��/�� y�/� ��/� ��/� y�/� s�/��

B12 s�/sq ��/� �q/�y �y/� ��/� �q/� ��/�� y�/�� �q/� �q/� ��/� y�/� q�/��

B10 s�/s� ��/� yq/�q q�/� �s/� �q/� ��/� �y/�s ��/� �q/� ��/� ��/� yq/��
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-+=S� QS[ 4) �=U-
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 F3�(B �-!� #�6.�4�%.1&.�) .
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)s�%I��(%F03R>%)  5!<5 2�<5!3*+03,< �)�%I�(%8)�)	 5

5 2�><5!3*+B�) �2�+>3�) �	 �0/>1 �+a>[ l.>�) �X+>�)!6 ����
2�<5!3*+03,< �1�	 8�9 
�)	 )F/1�Ib�)(�� )� !� g)	 #)+B


$1+6 O3$%w* F�1 !33?B ���)	 X�� 8��	 �	 8)]��.[

%�1-E3'��3� ���3=31 L3U!B 
>�+=� 2�	 2�+>3�) 8�>9 >��C�	
8
��5!��623%!9 
��* !� 8��$"�% g+�!� 5s#^3�U) QB) .


�+=� &��=1 B7 B13 B22 
�9;3���� 	).@B 23'��3� � � �

!G�0- .3�U)
SiO2 ��/�y ��/�q ��/�y
TiO2 ��/� ��/� y�/�
Al2O3 ��/� ��/� ��/�
FeO �q/�� ��/�y �q/��
MnO �y/� ��/I �y/�
MgO s�/s� s�.�� sy/ss
CaO ��/� �s/� ��/�
Na2O �q/� ��/� ��/�
K2O ��/� ��/� ��/�
Total ��/�� q�/�q �q/��

Si ��/� ��/� ��/�
Al ��/� ��/� ��/�

T-site ��/� ��/� ��/�
Ti ��/� ��/� ��/�

Fe2+ ��/� �y/� �s/�
Mn ��/� ��/� ��/�
Mg ��/� ��/� ��/�
Ca ��/� ��/� ��/�
Na ��/� ��/� ��/�
K ��/� ��/� ��/�

Cations ��/� ��/� �y/�
Mg/Fe+Mg q�/� q�/� q�/�

%�1-F
�+=� ���3=31 L3U!B 8�>9 4wU+>�Ww* >��C�	
8��5!��>6
23%!9 
��* !� 8��$"�% g+�!� 5��#^3�U) QB) .


�+=� &��=1 B7 B13 B22 
�9;3���� 	).@B 23'��3� y q q

!G�0- .3�U)
SiO2 ��/�� �q/�� ��/��
TiO2 ��/� ��/� s�/�
Al2O3 ��/�� ��/�� ��/��
FeO ��/� ��/� ��/�
MnO ��/� ��/� ��/�
MgO ��/� ��/� ��/�
CaO ��/�� y�/�� q�/��
Na2O ��/s ��/s �s/s
K2O �q/� �s/� ��/�
Total q�/�q q�/�q ��/��

Si ��/� �s/� ��/�
Al ��/� ��/� ��/�

T-site ��/� �y/� �y/�
Ti ��/� ��/� ��/�

Fe2+ ��/� ��/� ��/�
Mn ��/� ��/� ��/�
Mg ��/� ��/� ��/�
Ca ��/� ��/� ��/�
Na s�/� s�/� s�/�
K ��/� ��/� ��/�

X site �q/� �s/� �s/�
Ab ��/�� ��/�� y�/�q
An y�/�� s�/�� ��/��
Or ��/� �s/� q�/�
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3���% �-�)4 ��+*	)!� #)!�) �%�01 ���< 5 �%�01�+,� 
,S� ���

%�1- s
�+=� ���3=31 L3U!B2�U5!3* 8�9��C�	 
8��5!��6 23%!9
��* !� 8��$"�% g+�!� 58�#^3�U) QB) .

�+=� &��=1 B7 B13 B22 

�9;3���� 	).@B 23'��3� �� s �
!G�0- .3�U)

SiO2 �y/�� ��/�� ��/��
TiO2 ��/� s�/� qq/�

Al2O3 q�/� �s.s y�/�
FeO ��/� ��/� s�/s
MnO ��/� ��/� ��/�
MgO ��/�y ��/�y �y/��
CaO y�/�� ��/�� �y/��

Na2O s�/� ��/� ��/�
K2O ��/� ��/� ��/�
Total �q/�� s�/�� �s/��

Si q�/� q�/� qs/�
Al ��/� �q/� ��/�

T-site �q/� �q/� ��/�
Al ��/� ��/� ��/�
Ti ��/� ��/� ��/�

Mg ��/� ��/� ��/�
Fe2+ �q/� ��/� ��/�
Mn ��/� ��/� ��/�
Ca q�/� q�/� ��/�
Na �.�� �.�s �.�s
K ��/� ��/� ��/�

M-site ��/� ��/� ��/�
Wo ��/s� �s/ss ��/sy
En ��/s� ��/sy ��/s�
Fs s�/� ��/q sq/�

%�1- G���$��%�!�
� ���3=31 p5�XRF 
�+=�5!��6 8�9 8
0JG )!� �9.3�<)L�[ L�[ !� ]�3=U !G�0- 5 ��45 .G�	 ppm(.
.3�<) MX-1 K-5 D-4 D-5 MS-3 K-4 C-1 G-1 
SiO2 ��/�� sy/s� ��/sy y�/sq �y/s� ��/�s sq/sy �y/��

Al2O3 ��/�s ��/�� ��/�y �s/�� s�/�� �s/�� ��/�y y�/��
Fe2O3 �s/� �s/� ��/� ��/� ��/� ��/� ��/� �y/�

FeO ��/� �y/� q�/� y�/y s�/� ��/� ��/q �y/�
MgO y�/�� ��/�� y�/�� ss/�� �q/�� �q/s ��/�� ��/�
CaO ��/�� �q/�s ��/�� �y/�� ��/�� ��/�� ��/� q�/��

Na2O sy/s ��/� �y/� ys/� s�/� y�/� ��/� ��/�
K2O ��/� �s/� ��/� ��/� � ��/� ��/� ��/�
MnO ��/� ��/� �s/� �q/� ��/� ��/� �y/� �s/�
TiO2 ss/� �s/� s/� ��/� � s�/� ��/� �y/�
P2O5 ��/� � ��/� �s/� ��/� ��/� ��/� �s/�

Cs �� �� �� �� �� �s �� ��
Ga �� �� �� �� �� �s �� ��
Mo � � � � � � � �
Sn s s s s � � s �
Th � s � � s � � �
Ni ��� �q� �q� ��� ��� �s� yy yq
Rb � � � � � � s �
Sr ��� �s� ��s ��� ��� ��� �q� s�
Y �q �� q �y �� �� �� ��
Cr y�� q�� ��� y�� ��� ��� ��� ��q
Zr s� s� �� �� �� �q �� s�
Nb � � � � � � � y
Ba s�q s�� s�� ��q ��� ��� s�� s��
La �� �s �� �� �� �� �� ��
Ce �� �� �� �� �� �� �q ��
Nd � � s � � � � �
Sm � � � � � � � �
Yb � � � � � � � �
Eu � � � � � � � �
Sc �� �� �� �� �� �q �q ��
V �q� �yy �y� ��� �q� ��q ��� �qy
Pb q s � � � s � q
Cu ��q qy s� �� �q �� ��� yq
Co �� �� �� sy �� �� sy sq 

Zn �� �� �s �� �� �y s� ��
Total �q.�� ��.�� ��.s� ��.�q �q.�s �q.�q ��.�� �q.��
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.,7��&��=1 ���#�$���B ���s T0% 5 �=31+PW��)4-+=S� 
8�$3�+3�) 23%!9I
0JG . . .��y

%�1- H���$� �%�!�
� ���3=31p5� XRF 
�+=� 8�9 
0JG �3B5.�!*)!� �9.3�<) L�[ L�[ !� ]�3=U !G�0- 5 ��45 .G�	 ppm(.
.3�<) P-9 MD-3 P-1 H-2 P-5 H-1 
SiO2 ��/�� ��/�s s�/�� ��/�� q�/�� ss/�y

Al2O3 � ��/s ��/� y�/s ��/� y�/s
Fe2O3 ��/� ��/� ��/� ��/� ��/� ��/�

FeO y�/s yq/q ��/q ��/q ��/� ��/q
MgO ��/sq ��/s� ��/s� s�/sy ��/ss ��/s�
CaO ��/� s�/� y�/� y�/� ��/� y�/�

Na2O �s/� ��/� ��/� ��/� �q/� �s/�
K2O � �.�� �.�� � �.�� �
MnO ��/� ��/� ��/� ��/� ��/� ��/�
TiO2 � ��/� ��/� ��/� � ��/�
P2O5 ��/� ��/� ��/� ��/� ��/� ��/�

Ga � s � � s �
Ni �q�� ���� ���q ���s ���� ����
Sr � q �� �� �� �
Y � s s � s �
Cr ��y ��� ��� ��� ��y ���
Ba �� �� �� �� �� ��
La � � � � � �
Yb � � � � � �
Eu � � � � � �
Sc � � � s s �
V �� s �� � �� �s
Pb � s s s s �
Cu q � �� � �� ��
Co ��� ��� ��� ��� ��q ���
Zn �q �q y� �� �� ��

Total ��.q� ��.�� ��.�� ��.�y ��.y� ��.�� 

A9	E�V��� !�5�}B 5 ��+=@� �+� �	 �*+/%5!/3� &.3C\A) .b�) (2�+3�) �	 �0/1 �� �$�W�+�4��9 
�+=�) .](
?3B 2�<5!3*+03,< �(�).7 8�9
 2�<5!3*+B�) �	.)�(
�+=� �	 F03R%)  5!< 8�9�+,� �$3B5.�!* 8�9).k(�>9 �303$��*!>% �	 ���>�!m ����) .�(#��>�$��� �6	�+>" ]�>B 5 �3>*

 ��9 �	 2�<5!3*+B�)��W�+�4.)i(8.3P+B�='* 8�95!��6 �	 4w<+�Ww* 5 2�<5!3*+03,< 8�9�+,� �1�	.)�(M/�!B�� �	 2�<5!3*+03,< 8�9�+,�
�$3�+,3� 8�95!��6 �	 4w<+�Ww* �+,� ;��.)�(�����/3�)!6��R%.,� Q3%�$* 5 ;B�)+< 8.1!=9 4) �1�� .)�(
�+=�8);7) �*+/%5!/3� 8�/�)	 .
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