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-+C��(��I5 �����K ���ss E43 E43 �I�5 ���  �"��9����= �I�5 ! O=. . .���
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��+2 �0-�� H�$K U�K �+, �K Nb �I3 �K �I= �
(%&�)E43 "�6 %
   0 S�R50L>�
U �
� f�)���0%A (O
��

(-5-�0 .�0-��q
@�4� �-, E43 �� U�K ?�	�� "�6)Mg# 
��K^n�A_Z((-46� H�/��5�� "�I)�� ?
  0 ���> H-5 

�30 ���!0]:l.[�0-�� ��9����Mg#�
$��0 �� ! �6!%K�)

�
�$
��6�
��+2 "T�A%A �K _Y!Z:�30.H�/� %
���� �
0 
�� �= -46�&3�J(�9�
$��0 ���I&W0 ���!0 �6!%K�)�30 �� 

���W�
�$
� �=�6�
��+2 "�$+RA "�6-4
0%	 "-W �A /
0-C �
m�K U�I&W0 ! �&50�) %3 �/' 0� "�6m
0-C ?
 �&	�
 

(�$K -W0! ?�	�� "�I)��-�0.

��,*0E43 �I�5 �
@iA z
�&� �+80 %8�4, O=)�� ! -8�� (B��I= !)ppm (��$I� "0%K%�5�0 > B$4C ?�	�� "�6.
Sample Q-4 Q-5 Q-7 Q-8 Z-8 Q-12 Q-14 Q-15 

Type Alkali-diorite " " " " Olivine gabbro " "
SiO2 44/25 41/86 45/49 46/31 43/75 46/91 44/49 43/91 

TiO2 2/39 3/51 2/76 2/12 2/62 2/11 2/13 2/09 

Al2O3 16/67 13/91 14/43 17/29 16/47 11/44 9/99 10/92 

Fe2O3T 10/79 11/94 10/82 11/36 11/78 13/03 14/18 14/52 

MnO 0/2 0/16 0/17 0/17 0/14 0/17 0/18 0/17 

MgO 3/93 9/52 9 3/82 4/79 12/26 15/69 13/46 

CaO 10/05 10/73 9/98 7/26 8/96 8/71 8/12 8/28 

Na2O 4/57 2/99 3/43 4/65 4/25 2/29 1/86 2/25 

K2O 1/44 1/42 1/16 2/33 2/07 0/89 1/08 0/86 

P2O5 1/6 0/7 0/57 1/45 1/69 0/28 0/27 0/28

LOI 3/62 1/56 1/52 2/56 3 1/34 1/36 3/34 

TOTAL 99/5 98/3 99/32 99/31 99/57 99/42 99/35 100/08

Be 2/24 1/46 1/93 2/46 3 0/95 0/95 0/82 

Sc 7/62 30/52 26/67 7/07 10 25/93 24/27 19/75

V 186/8 307/43 222/44 150/2 235 210/26 199/56 124/63 

Cr 3/59 326/45 348/23 22/48 41/05 585/06 599/67 534/26 

Co 26/06 46/51 39/87 22/87 33 58/09 69/21 64/96 

Ni 14/31 161/28 151/72 19/16 20 371/84 468/25 436/53 

Ga 22/84 17/76 17/12 20/93 21/5 16/59 13/61 13/86 

Rb 21/58 16/89 14/09 26/79 35/4 17/77 20/41 16/3

Sr 1468/59 961/47 1109/24 1182/35 1321/9 308/54 318/13 335/36 

Y 28/86 27/33 23/07 25/42 33/2 21/42 18/22 14/62 

Zr 337/76 207/05 258/07 305/72 308/8 162/61 153/35 135/89 

Nb 109/69 85/73 80/35 103/84 120/6 18/31 18/62 15/5

Cs 0/66 0/58 0/54 0/61 0/8 0/38 0/66 0/53 

Ba 430/8 451/19 407/29 763/29 679 186/05 228/34 197/58 

La 90/7 48:45 49/43 82/31 84/8 19/52 19/03 16/48 

Ce 164/27 97/02 91/88 147/41 158/1 41/78 40/82 36/21 

Pr 17/76 11/5 10/46 15/72 18/03 5/71 5/53 4/83 

Nd 60/68 43/74 39/21 53/51 64/8 23/58 22/65 20/22 

Sm 10/01 8/58 6/97 9/13 9/95 5/66 5/01 4/72 

Eu 2/9 2/51 2/08 2/43 3/09 1/74 1/52 1/4

Gd 8:91 7/74 6/32 7/46 9/23 5/32 4/77 4/19 

Tb 1/17 1/12 0/91 1/02 1/25 0/84 0/73 0/64 

Dy 6/16 6/13 4/96 5/39 6/34 4/7 4/06 3/47 

Ho 1/23 1/19 0/99 1/01 1/21 0/9 0/77 0/64 

Er 3/05 2/83 2/46 2/71 3/32 2/23 1/98 1/52 

Tm 0/42 0/39 0/34 0/39 0/44 0/31 0/28 0/21 

Yb 2/61 2/34 2/16 2/42 2/67 1/88 1/71 1/3

Lu 0/4 0/33 0/32 0/36 0/4 0/27 0/25 0/19 

Hf 6/87 5/21 5/67 6/21 6/3 4/36 4/11 3/67 

Ta 6/81 5/05 4/93 6/43 5/9 1/22 1/3 1/05 

Pb 8/3 4/47 7/66 4/41 - 2/69 3/37 2/62 

Th 11/58 4/69 7/64 10/99 7/8 2/08 2/15 1/84 

U 2/7 1/08 1/79 2/63 2/1 0/55 0/54 0/46 

Mg# 45/9 65 66 43/9 48/65 68/7 72/1 68/4

La(n)/Yb
( )

24/89 14/85 16/39 24/41 22/78 7/44 8 9/09 
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$4�+=��$I� �Q$R�G�> !  P=$
#P' ���=!%�' ! q��3 "�6
���= �
0 (-/� H�3%)� ! B��&�0 �6 %95 0�%'@
� c!� �K 

��!%&.�0 (EPMA) �
@iA �D��-�-5 "0 ."�6-��=0 z
�&�
���=  0 �+80 %8�4,��$I� "�6 �
�$
� "�6 �
��+2�
$��0 !-

H$�A�= ! !%K�) ���> (-5 �R3�u� "�6)T�W%K a.p.f.u ( ��
 "�6 Q!-C:�Z(��!>(-5 -�0 .

��,*8�
$��0 ��  P=$
#P' ���= �
��I�5 T�=%A �
@iA z
�&��
�$
� ! �6!%K�) c!� �K %�5�0 > B$4C �
��+2 "�6EPMA.
SAMPLE Q-5-1 Q-5-2 Q-5-3 Q-5-4 Q-5-5 Q-12-1 Q-12-2 Q-12-3 Q-12-4 Q-12-5 Q-12-6 Q-12-7 Q-12-8 

SiO2 68/58 68/12 68/05 67/87 68/36 52/04 52/04 53/12 51/62 53/01 52/18 52/28 52/41
TiO2 0 0 0 0 0 0/11 0/09 0/06 0/09 0/1 0/07 0/09 0/1
Al2O3 19/59 19/79 19/9 19/51 19/65 30/17 29/93 27/98 30/59 29/52 30/17 29/91 29/78
Cr2O3 0/02 0 0 0 0 0 0 0 0/01 0 0/02 0/01 0
FeO* 0/02 0 0/03 0/03 0/04 0/59 0/58 1/22 0/61 0/52 0/52 0/57 0/62
MnO 0/02 0 0 0 0 0/05 0 0/05 0/01 0 0/03 0 0
MgO 0 0/01 0 0 0 0/16 0/13 1/47 0/17 0/11 0/18 0/12 0/11
CaO 0/24 0/33 0/24 0/26 0/25 13/17 12/85 10/38 13/41 12/07 12/72 12/89 12/62
Na2O 11/81 11/67 11/7 11/72 11/85 3/8 4/07 4/63 3/75 4/35 4/18 4/04 4/16
K2O 0/04 0/06 0/05 0/05 0/06 0/22 0/23 0/29 0/2 0/26 0/23 0/23 0/24
NiO 0/01 0 0 0 0/01 0 0 0/01 0/02 0/01 0 0 0/02

Total 100/32 99/97 99/97 99/44 100/22 100/3 99/93 99/19 100/47 99/94 100/28 100/16 100/07
An 1/11 1/54 1/11 1/21 1/16 65/71 63/59 55/33 66/41 60/54 62/71 63/81 62/66
O 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Si 2/988 2/979 2/976 2/984 2/984 2/362 2/37 2/431 2/341 2/406 2/367 2/375 2/382
Ti 0 0 0 0 0 0/004 0/003 0/002 0/003 0/003 0/003 0/003 0/004
Al 1/006 1/02 1/025 1/011 1/011 1/614 1/607 1/509 1/635 1/579 1/613 1/601 1/595
Cr 0/001 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/001 0 0
Fe* 0/001 0 0/001 0/001 0/002 0/022 0/022 0/047 0/023 0/02 0/02 0/022 0/024
Mn 0/001 0 0 0 0 0/002 0 0/002 0 0 0/001 0 0
Mg 0 0/001 0 0 0 0/011 0/009 0/1 0/011 0/008 0/012 0/008 0/008
Ca 0/011 0/015 0/011 0/012 0/012 0/64 0/627 0/509 0/651 0/587 0/618 0/627 0/614
Na 0/998 0/989 0/992 0/999 1/003 0/334 0/359 0/411 0/33 0/383 0/368 0/356 0/366
K 0/002 0/003 0/003 0/003 0/003 0/013 0/013 0/017 0/012 0/015 0/013 0/013 0/014
Ni 0 0 0 0 0 0 0 0 0/001 0 0 0 0/001

Total 5/008 5/007 5/009 5/011 5/014 5/001 5/01 5/027 5/008 5 5/014 5/006 5/007

��,* ��'�'8
SAMPLE Q-14-1 Q-14-2 Q-14-3 Q-14-4 Q-14-5 Q-14-6 Q-14-7 Q-15-1 Q-15-2 Q-15-3 Q-15-4 Q-15-5 Q-15-6 

SiO2 51/61 51/38 55/8 52/26 52/96 50/96 51/3 51/79 51/26 51/41 51/74 51/6 51/62
TiO2 0/09 0/1 0/07 0/13 0/09 0/1 0/14 0/11 0/1 0/11 0/1 0/12 0/09
Al2O3 30/36 30/46 28/47 30/26 29/94 30/77 30/51 29/92 30/55 30/21 30/25 30/38 30/57
Cr2O3 0 0 0 0/01 0/01 0/01 0 0 0/02 0 0 0 0
FeO* 0/54 0/63 0/36 0/45 0/53 0/56 0/62 0/55 0/61 0/58 0/59 0/58 0/65
MnO 0 0 0/01 0/01 0 0/04 0/02 0/01 0/02 0 0/03 0/01 0
MgO 0/1 0/11 0/07 0/08 0/05 0/1 0/1 0/12 0/11 0/1 0/11 0/13 0/11
CaO 13/06 13/09 9/99 12/62 12/11 13/16 13/24 13/15 13/32 13/39 13/28 13/45 13/4
Na2O 3/98 3/87 5/6 4/19 4/54 3/84 3/66 4/15 3/97 3/96 3/99 3/87 4/02
K2O 0/2 0/23 0/37 0/24 0/28 0/18 0/23 0/25 0/24 0/24 0/26 0/24 0/23
NiO 0 0/02 0/02 0 0 0/01 0 0 0 0/02 0/01 0 0

Total 99/93 99/89 100/75 100/25 100/52 99/71 99/84 100/05 100/19 100/01 100/35 100/37 100/7
An 64/48 65/13 49/62 62/44 59/56 65/45 66/63 63/65 64/97 65/16 64/77 65/73 64/79
O 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Si 2/351 2/343 2/496 2/369 2/393 2/329 2/341 2/36 2/335 2/345 2/351 2/344 2/339
Ti 0/003 0/003 0/002 0/004 0/003 0/003 0/005 0/004 0/003 0/004 0/004 0/004 0/003
Al 1/63 1/638 1/501 1/617 1/594 1/657 1/641 1/607 1/64 1/624 1/62 1/627 1/633
Cr 0 0 0 0 0 0/001 0 0 0/001 0 0 0 0
Fe* 0/021 0/024 0/013 0/017 0/02 0/021 0/023 0/021 0/023 0/022 0/022 0/022 0/025
Mn 0 0 0 0/001 0 0/001 0/001 0 0/001 0 0/001 0 0
Mg 0/007 0/008 0/005 0/005 0/004 0/007 0/007 0/008 0/007 0/007 0/007 0/009 0/008
Ca 0/638 0/64 0/479 0/613 0/586 0/644 0/647 0/642 0/65 0/654 0/646 0/655 0/651
Na 0/351 0/342 0/486 0/369 0/398 0/34 0/324 0/367 0/35 0/35 0/352 0/341 0/353
K 0/012 0/013 0/021 0/014 0/016 0/01 0/013 0/015 0/014 0/014 0/015 0/014 0/013
Ni 0 0/001 0/001 0 0 0 0 0 0 0/001 0 0 0

Total 5/012 5/012 5/004 5/009 5/014 5/014 5/003 5/023 5/024 5/021 5/018 5/016 5/025
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$94�� ��M���= �M�p� ��I3�2 ��K��5H0%
0 �3�45 ���= ! �3�45�$+K �+i� ���

 ��,*A�
��I�5 T�=%A �
@iA  0 O8�W z
�&�)EPMA (��$I� �� �
$��0 ���=�
$��0 "�6%�5�0 > B$4C �
!%K�).
SAMPLE Q-12-1 Q-12-2 Q-12-3 Q-12-4 Q-12-5 Q-12-6 Q-12-7 Q-12-8 Q-14-1 Q-14-2 Q-14-3 

SiO2 39/07 39/12 39/31 40/01 38/97 39/02 38/94 38/97 38/32 35/44 39/68
TiO2 0/02 0/01 0/02 0 0/01 0/02 0/01 0/01 0/02 0/03 0
Al2O3 0/04 0/05 0/05 0/05 0/08 0/02 0/04 0/08 0/02 0/01 0/05
Cr2O3 0 0/01 0/02 0/04 0/02 0/03 0/02 0/02 0/01 0 0/05
FeO* 18/8 18/46 18/72 13/02 17/75 19/01 18/06 17/75 22/99 23/22 12/55
MnO 0/23 0/15 0/23 0/14 0/21 0/23 0/19 0/21 0/3 0/22 0/15
MgO 41/92 41/64 41/75 45/9 42/13 41/04 42/21 42/13 37/63 38/41 46/64
CaO 0/16 0/17 0/15 0/22 0/22 0/19 0/2 0/22 0/18 0/2 0/2
Na2O 0/01 0/02 0 0 0/02 0/01 0 0/02 0/02 0 0
K2O 0 0 0 0 0 0/01 0 0 0 0 0
NiO 0/27 0/29 0/26 0/4 0/32 0/26 0/23 0/32 0/26 0/27 0/46

Total 99/61 99/92 100/51 99/8 99/73 99/82 99/9 99/73 99/61 97/8 99/78
Fo 79/9 80/08 79/9 86/27 80/88 79/38 80/64 80/88 74/47 74/68 86/88
O 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Si 0/995 1 1 0/999 0/996 1/002 0/995 0/996 1/004 0/956 0/99
Ti 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/001 0
Al 0/001 0/001 0/002 0/001 0/002 0/001 0/001 0/002 0/001 0 0/002
Cr 0 0 0 0/001 0 0/001 0 0 0 0 0/001
Fe* 0/4 0/395 0/398 0/272 0/379 0/408 0/386 0/379 0/504 0/524 0/262
Mn 0/005 0/003 0/005 0/003 0/004 0/005 0/004 0/004 0/007 0/005 0/003
Mg 1/592 1/587 1/583 1/709 1/606 1/571 1/608 1/606 1/469 1/545 1/736
Ca 0/004 0/005 0/004 0/006 0/006 0/005 0/005 0/006 0/005 0/006 0/005
Na 0 0/001 0 0 0/001 0/001 0 0/001 0/001 0 0
K 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ni 0/006 0/006 0/005 0/008 0/007 0/005 0/005 0/007 0/005 0/006 0/009

Total 3/004 2/999 2/999 3 3/003 2/998 3/004 3/003 2/996 3/043 3/008

��,* ��'�'A
SAMPLE Q-14-4 Q-14-5 Q-14-6 Q-15-1 Q-15-2 Q-15-3 Q-15-4 Q-15-5 Q-15-6 Q-15-7 

SiO2 39/61 39/51 38/77 38/89 38/56 38/24 38/71 38/04 38/15 38/73
TiO2 0/01 0/03 0/02 0 0/01 0/01 0/01 0/02 0/02 0/02
Al2O3 0/05 0/02 0/03 0/03 0/03 0/02 0/06 0/03 0/02 0/02
Cr2O3 0/05 0/04 0/04 0/02 0/02 0 0/03 0/04 0 0/03
FeO* 13/34 14/44 17/78 19/95 22/18 23/37 21/96 24/2 23/55 23/18
MnO 0/15 0/19 0/25 0/26 0/24 0/34 0/3 0/36 0/29 0/33
MgO 45/49 44/87 41/77 40/21 38/67 37/61 38/65 37 38/45 37/44
CaO 0/15 0/24 0/19 0/22 0/23 0/24 0/25 0/27 0/25 0/26
Na2O 0/03 0/03 0/03 0/02 0/02 0/01 0/02 0/03 0/03 0/01
K2O 0/01 0/01 0 0 0 0 0 0 0 0
NiO 0/44 0/38 0/32 0/27 0/2 0/16 0/23 0/16 0/14 0/14

Total 99/33 99/76 99/21 99/61 100/16 100 100/24 100/14 100/88 100/15
Fo 85/87 84/71 80/73 78/22 75/66 74/15 75/83 73/15 74/43 74/22
O 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Si 0/996 0/995 0/997 1/002 1/001 1/001 1/004 0/999 0/991 1/01
Ti 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Al 0/001 0/001 0/001 0/001 0/001 0/001 0/002 0/001 0/001 0/001
Cr 0/001 0/001 0/001 0 0 0 0/001 0/001 0 0/001
Fe* 0/281 0/304 0/382 0/43 0/482 0/511 0/476 0/531 0/511 0/505
Mn 0/003 0/004 0/005 0/006 0/005 0/008 0/007 0/008 0/006 0/007
Mg 1/706 1/684 1/602 1/545 1/497 1/467 1/494 1/448 1/489 1/455
Ca 0/004 0/007 0/005 0/006 0/006 0/007 0/007 0/007 0/007 0/007
Na 0/001 0/002 0/002 0/001 0/001 0/001 0/001 0/001 0/001 0
K 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ni 0/009 0/008 0/007 0/006 0/004 0/003 0/005 0/003 0/003 0/003

Total 3/003 3/005 3/002 2/997 2/998 2/999 2/996 3/001 3/009 2/99
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-+C��(��I5 �����K ���ss E43 E43 �I�5 ���  �"��9����= �I�5 ! O=. . .���

��,*BiA z
�&���$I� �� ��=!%�' ���= �
��I�5 T�=%A �
@�
$��0 "�6 c!� �K %�5�0 > B$4C �
!%K�)EPMA.
SAMPLE Q-14-1 Q-14-2 Q-14-3 Q-14-4 Q-14-5 Q-14-6 Q-14-7 Q-14-8 Q-14-9 

SiO2 48/75 50/6 51/1 47/01 46/88 48/08 47/57 48/68 46/86
TiO2 1/41 1/1 0/95 2/06 2/17 1/54 1/87 1/49 2/16

Al2O3 5/66 3/73 3/26 6/67 6/84 5/69 6/45 5/85 7/09
Cr2O3 0/92 0/29 0/53 0/49 0/47 0/77 0/55 0/84 0/45
FeO* 6/8 7/4 6/71 7/43 7/5 6/6 7/49 6/76 7/73
MnO 0/19 0/2 0/16 0/08 0/13 0/14 0/13 0/11 0/1
NiO 0/03 0/01 0/02 0/02 0/03 0/04 0/02 0/05 0
MgO 14/33 15/61 15/99 13/32 13/32 14/3 13/68 14/39 13/38
CaO 20/39 19/67 20/2 20/72 20/49 20/49 20/42 20/03 20/3
Na2O 0/49 0/43 0/43 0/53 0/55 0/55 0/53 0/5 0/57
K2O 0 0 0 0/01 0/01 0/02 0 0 0/01
Total 98/94 99/04 99/35 98/34 98/39 98/22 98/72 98/71 98/65
Mg# 0/79 0/79 0/81 0/76 0/76 0/79 0/76 0/79 0/76
Cr# 0/1 0/05 0/1 0/05 0/04 0/08 0/05 0/09 0/04
En 0/44 0/46 0/47 0/41 0/41 0/44 0/42 0/44 0/41
Fs 0/12 0/12 0/11 0/13 0/13 0/11 0/13 0/12 0/13
Wo 0/45 0/42 0/42 0/46 0/46 0/45 0/45 0/44 0/45
O 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Si 1/825 1/886 1/896 1/781 1/775 1/815 1/793 1/824 1/77
Ti 0/04 0/031 0/027 0/059 0/062 0/044 0/053 0/042 0/061

AlIV 0/175 0/113 0/104 0/219 0/225 0/185 0/207 0/176 0/23
AlVI 0/075 0/051 0/039 0/079 0/081 0/068 0/079 0/082 0/085
Cr 0/027 0/008 0/016 0/015 0/014 0/023 0/016 0/025 0/014
Fe* 0/213 0/231 0/208 0/235 0/237 0/208 0/236 0/212 0/244
Mn 0/006 0/006 0/005 0/002 0/004 0/004 0/004 0/003 0/003
Mg 0/8 0/868 0/884 0/752 0/752 0/805 0/768 0/804 0/753
Ca 0/818 0/786 0/803 0/841 0/831 0/829 0/824 0/804 0/822
Na 0/035 0/031 0/031 0/039 0/041 0/04 0/039 0/036 0/042
K 0 0 0 0/001 0/001 0/001 0 0 0
Ni 0/001 0 0/001 0/001 0/001 0/001 0 0/002 0

Total 4/014 4/011 4/013 4/023 4/023 4/023 4/021 4/01 4/024

��,* ��'�'B
SAMPLE Q-12-1 Q-12-2 Q-15-1 Q-15-2 Q-15-3 Q-15-4 Q-15-5 Q-15-6 

SiO2 48/79 49/04 46/98 48/53 50/22 49/79 50/42 50/53
TiO2 1/7 1/45 2/3 1/79 1/36 1/4 1/25 1/09

Al2O3 5/45 4/96 6/65 5/67 3/62 4/24 3/79 3/3
Cr2O3 0/53 0/61 0/47 0/64 0/05 0/19 0/29 0/38
FeO* 7/51 7/21 7/92 7/19 7/59 7/34 7/03 6/61
MnO 0/12 0/12 0/1 0/14 0/15 0/15 0/1 0/1
NiO 0/02 0/01 0/05 0/03 0/01 0/05 0/03 0/02
MgO 14/69 14/6 13/02 13/94 14/68 14/45 14/77 15/28
CaO 20/13 20/49 21/59 21/75 21/66 21/58 21/53 21/73
Na2O 0/37 0/36 0/44 0/4 0/42 0/43 0/36 0/38
K2O 0 0 0 0 0 0 0/01 0
Total 99/3 98/86 99/52 100/06 99/75 99/6 99/55 99/42
Mg# 0/78 0/78 0/75 0/78 0/78 0/78 0/79 0/8
Cr# 0/06 0/08 0/05 0/07 0/01 0/03 0/05 0/07
En 0/44 0/44 0/39 0/41 0/43 0/42 0/43 0/44
Fs 0/13 0/12 0/13 0/12 0/12 0/12 0/12 0/11
Wo 0/43 0/44 0/47 0/47 0/45 0/46 0/45 0/45
O 6 6 6 6 6 6 6 6
Si 1/822 1/839 1/768 1/807 1/872 1/858 1/877 1/882
Ti 0/048 0/041 0/065 0/05 0/038 0/039 0/035 0/031

AlIV 0/177 0/161 0/232 0/193 0/128 0/142 0/123 0/118
AlVI 0/063 0/059 0/063 0/056 0/032 0/045 0/043 0/028
Cr 0/016 0/018 0/014 0/019 0/001 0/006 0/008 0/011
Fe* 0/235 0/226 0/249 0/224 0/237 0/229 0/219 0/206
Mn 0/004 0/004 0/003 0/004 0/005 0/005 0/003 0/003
Mg 0/818 0/816 0/73 0/773 0/816 0/804 0/82 0/849
Ca 0/805 0/823 0/87 0/867 0/865 0/863 0/859 0/867
Na 0/026 0/026 0/032 0/029 0/031 0/031 0/026 0/028
K 0 0 0 0 0 0 0 0
Ni 0/001 0 0/001 0/001 0 0/001 0/001 0

Total 4/014 4/013 4/028 4/023 4/024 4/022 4/013 4/022
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$94�� ��M���= �M�p� ��I3�2 ��K��5H0%
0 �3�45 ���= ! �3�45�$+K �+i� ��s

 ��,*C
��I�5 T�=%A �
@iA z
�&��
�$
� �� Q$R�G�> ���= �c!� �K %�5�0 > B$4C �
��+2 "�6EPMA.
SAMP Q-5-1 Q-5-2 Q-5-3 Q-5-4 Q-5-5 Q-7-1 Q-7-2 Q-7-3 Q-7-4 Q-7-5 Q-7-6 Q-7-7 
SiO2 39/29 38/93 39/11 40/12 40/19 39/62 39/62 39/59 39/26 39/35 40/9 40/12
TiO2 5/59 6/17 6/25 1/49 1/35 4/79 5/21 5/26 5/51 5/51 4/59 4/26
Al2O3 13/53 13/72 13/93 12/04 11/92 13/37 13/52 13/38 13/75 13/71 13/16 12/95
Cr2O3 0/05 0/05 0/15 0/04 0/06 0/06 0/06 0/06 0/06 0/04 0/07 0/06
FeO* 10/62 10/06 10/01 16/75 16/94 11/21 10/73 10/89 11/02 10/77 12/24 12/27
MnO 0/12 0/1 0/11 0/29 0/3 0/1 0/12 0/12 0/11 0/14 0/15 0/14
NiO 
MgO 12/13 12/43 12/63 10/38 10/33 12/51 12/54 12/43 12/44 12/34 11/84 12/01
CaO 11/83 12/05 12/11 11/31 11/38 11/48 11/53 11/59 11/6 11/62 11/5 11/39
Na2O 2/69 2/41 2/5 2/91 2/89 2/61 2/5 2/45 2/38 2/45 2/63 2/62
K2O 1/05 1/04 1/07 1/52 1/52 1/01 1/04 1/03 1/03 1/03 1/08 1/07
Total 96/9 96/98 97/86 96/84 96/88 96/77 96/86 96/79 97/18 96/96 98/18 96/89
Mg# 0/67 0/69 0/69 0/52 0/52 0/67 0/68 0/67 0/67 0/67 0/63 0/64

O 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
Si 5/61 5/54 5/52 5/91 5/92 5/67 5/65 5/65 5/59 5/61 5/78 5/75
Ti 0/6 0/66 0/66 0/17 0/15 0/52 0/56 0/56 0/59 0/59 0/49 0/46

Al (iv) 2/28 2/31 2/35 2/03 2/01 2/25 2/28 2/25 2/31 2/31 2/16 2/18
Al (vi) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/06 0

Cr 0/01 0/01 0/02 0 0/01 0/01 0/01 0/01 0/01 0 0/01 0/01
Fe* 1/27 1/2 1/18 2/06 2/09 1/34 1/28 1/3 1/31 1/28 1/45 1/47
Mn 0/01 0/01 0/01 0/04 0/04 0/01 0/01 0/01 0/01 0/02 0/02 0/02
Mg 2/58 2/64 2/66 2/28 2/27 2/67 2/66 2/65 2/64 2/62 2/49 2/57
Ca 1/81 1/84 1/83 1/78 1/8 1/76 1/76 1/77 1/77 1/77 1/74 1/75
Na 0/74 0/67 0/68 0/83 0/83 0/72 0/69 0/68 0/66 0/68 0/72 0/73
K 0/19 0/19 0/19 0/29 0/29 0/18 0/19 0/19 0/19 0/19 0/2 0/2

Total 15/1 15/06 15/08 15/44 15/45 15/13 15/08 15/08 15/07 15/07 15/08 15/14

��,* ��'�'C
SAMP Q-7-8 Q-7-9 Q-7-10 Q-7-11 Q-7-12 Q-7-13 Q-7-14 Q-7-15 Q-7-16 Q-7-17 Q-7-18 Q-7-19 
SiO2 39/68 39/21 39/82 40/09 39/51 40/06 39/24 39/11 38/65 39/13 39/12 39/25
TiO2 5/16 5/55 4/43 3/58 4/96 4/2 4/76 4/97 5/03 5/02 5/04 5/02
Al2O3 13/43 13/37 13/21 12/87 13/55 12/91 13/46 13/55 13/36 13/57 13/39 13/44
Cr2O3 0/04 0/07 0/04 0/05 0/03 0/04 0/02 0/02 0/06 0/04 0/04 0/05
FeO* 11/23 10/59 11/88 13/27 11/75 12/42 11/84 11/66 12/31 11/67 11/66 11/59
MnO 0/18 0/11 0/13 0/21 0/17 0/18 0/19 0/12 0/12 0/15 0/14 0/07
NiO 
MgO 12/48 12/39 11/89 12/19 12/42 11/95 11/94 12/24 11/87 12/32 12/13 12/16
CaO 11:59 11/74 11/28 11/11 11/44 11/34 11/4 11/44 11/48 11/43 11/49 11/37
Na2O 2/52 2/44 2/84 2/65 2/52 2/64 2/55 2/49 2/46 2/58 2/53 2/57
K2O 1/03 1/04 1/02 1/05 1/04 1/02 1/05 1 1/02 1/04 1/02 1
Total 97/33 96/52 96/54 97/06 97/4 96/76 96/46 96/61 96/36 96/94 96/56 96/51
Mg# 0/66 0/68 0/64 0/62 0/65 0/63 0/64 0/65 0/63 0/65 0/65 0/65

O 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
Si 5/64 5/62 5/72 5/76 5/63 5/76 5/65 5/62 5/59 5/61 5/63 5/64
Ti 0/55 0/6 0/48 0/39 0/53 0/45 0/52 0/54 0/55 0/54 0/55 0/54

Al (iv) 2/26 2/25 2/22 2/17 2/28 2/17 2/27 2/3 2/26 2/3 2/27 2/28
Al (vi) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cr 0 0/01 0 0/01 0 0/01 0 0 0/01 0 0 0/01
Fe* 1/34 1/27 1/43 1/6 1/4 1/49 1/43 1/4 1/49 1/4 1/4 1/39
Mn 0/02 0/01 0/02 0/03 0/02 0/02 0/02 0/02 0/01 0/02 0/02 0/01
Mg 2/65 2/65 2/55 2/61 2/64 2/56 2/56 2/62 2/56 2/63 2/6 2/6
Ca 1/77 1/8 1/74 1/71 1/75 1/75 1/76 1/76 1/78 1/75 1/77 1/75
Na 0/69 0/68 0/79 0/74 0/7 0/74 0/71 0/69 0/69 0/72 0/7 0/72
K 0/19 0/19 0/19 0/19 0/19 0/19 0/19 0/18 0/19 0/19 0/19 0/18

Total 15/1 15/08 15/16 15/21 15/13 15/15 15/13 15/13 15/15 15/15 15/13 15/12
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