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�v/�� �z/�� ��/�� y�/vw �/�� v/v� _�/dU SiO2

��/w� ��/v�/y��/�� ��/�� �v/�� �/�w Al2O3

v�/vv�/�zz/��/��w/�w�/���/�Na2O

y�/��z/�� zv/z�v/ww �z/ww y�/ww v�/w� MgO 
�w/���/���/���/��w/��z/���/�K2O

��/�� �/�� z�/�w �z/�v/�z�/�v�/�CaO 
wy/��w/��y/�� �z/�� wy/�w z�/�� zv/�y Fe2O3

��/���/�vz/�w�/�wy/���/���/�MnO 
vv/���/���/���/���/���/���/�TiO2

��/�w�/���/���/�wz/��y/���/�SO3

��/��w/��w/���/��w/���/��w/�SrO 
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��/���/���/���/���/���/���/�La2O3

��/���/���/���/���/�w�/���/�CeO2

��/���/���/��w/���/��w/���/�ZrO2

��/���/���/���/���/��y/���/�Nd2O3

�y/���/���/���/��w/���/���/�V2O5

��/���/���/���/���/���/��w/�NiO 
��/���/���/���/��w/��w/��w/�ZnO 
��/���/���/���/���/���/���/�PrO2

��/v�z/vzw/v��/vz�/v�v/vw/vH2O

��/�� ��/��� �y/�� ��� �w/��� ��/�� �w/��� Total 

0.2m

DE�

0.2mm 

F

0.2mm 

G

0.1mm 
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��/��/��w/���/���/��z/�Na2O

��/��y/���/��w/��w/�vw/�MgO 
��/���/���/��y/���/���/�K2O

z/w� y�/w� ��/w� ��/w� �y/�v v�/�z CaO 
z�/�� yv/�� �y/�v ��/�v z�/�� yz/�� Fe2O3

�/��z/�wy/��w/�v/�w�/�MnO 

�v/���/��z/��y/���/���/�TiO2

w�/�wv/���/���/��/���/�SO3
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��/���/���/���/���/���/�Cr2O3
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. �$�%& ���J � �$�%&�(); �)k� ��v

:�2�M�2� 
���8 P"NJ Q��?�� .5��J ��45[=I 
��  ; �=J(5��(N� �45��?%� .
Sample ��.��; ��.��; ��.��; ��.��; I" �� #�J� 
� I" �� #�J� 
� I" �� #�J� 
� I" �� #�J� 
� �+�8
� �+�8
� �+�8
� �+�8
�

No B-10 B-10 B-12 B-12 P.D-5 P.D5 P.D-7 P.D-7 An-1 An-1 An-6 An-6 
Location QJ � &�s"� QJ � &�s"� QJ � &�s"� QJ � &�s"� QJ � &�s"� QJ � &�s"�

SiO2 �T/_U Yf/_� Vf/_f d`/_T �_/fU `V/f� U�/__ V0/_V V�/f� f_/_T `d/_f UY/__
Al2O3 V_/�f f/�f f/�T U_/�f �f V_/�f `Y/�V `Y/�d �/�f �f d�/�f Ud/�T
Na2O VT/V dd/_ d`/_ fV/f d_/T V0/` dT/f 0Y/T `Y/f Yd/` _f/T _0/f
MgO Y/d U_/Y Td/0 fd/0 VV/U U/UU 0`/Y `T/0 UU/U Ud/U �`/U 0f/U
K2O VV/U V�/U �0/U UT/U Ud/U Uf/U UY/U Uf/U Ud/U Ud/U 0_/U UV/�
CaO YT/V Vf/d Vd/U dY/U 0f/U Yd/U 0�/Y Vf/Y dY/U `0/U d`/U `_/U

Fe2O3 * YY/d dd/d V�/0 �_/0 _�/U 0V/U Y�/0 Td/� �/U Y/0 Y`/U `Y/U
MnO U`/U U`/U UV/U UV/U Ud/U Ud/U UT/U U_/U UU/U UU/U UU/U UU/U
TiO2 TV/U _�/U U`/U �Y/U UV/U �d/U �_/U �_/U UU/U Yf/U U�/U Ud/U
SO3 Y_/U 0`/U 00/U �d/U UT/U Uf/U �Y/U ��/U �d/U 0/U �V/U �0/U
SrO U�/U U0/U U�/U UU/U UU/U UU/U U�/U U�/U UU/U U�/U U�/U U�/U

Cr2O3 UU/U UU/U UU/U U�/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UY/U UV/U
CuO Ud/U U0/U U�/U UU/U U�/U U�/U UU/U UU/U U0/U UY/U UU/U UU/U
CeO2 UU/U UU/U UU/U UU/U d`/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U
ZrO2 UU/U U�/U U�/U U�/U U�/U UU/U U�/U U�/U UU/U U�/U UU/U UU/U
V2O5 UU/U U�/U U�/U U�/U �`/U U�/U UU/U UU/U Ud/U Uf/U UU/U UU/U
ZnO UU/U UU/U UU/U UU/U U�/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U
H2O f_/U T_/U Td/U `0/U UV/0 UV/� Y_/� V�/0 T`/U `�/U dV/d _`/d
Total ``/`` �UU U�/�UU ``/`` U0/�UU U�/�UU U�/�UU �UU �UU �UU �UU T�/``
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Sample ��.��; ��.��; �;��.� ��.��; I" �� #�J� 
� I" �� #�J� 
� I" �� #�J� 
� I" �� #�J� 
� �+�8
� �+�8
� �+�8
� �+�8
�

No B-10 B-10 B-12 B-12 P.D-5 P.D5 P.D-7 P.D-7 An-1 An-1 An-6 An-6 
Location QJ � &�s"� QJ � &�s"� QJ � &�s"� QJ � &�s"� QJ � &�s"� QJ � &�s"�

Si f_/0 T�/0 `T/0 U0/Y ��/Y �d/Y `_/0 ``/0 �0/Y UV/Y UT/Y UY/Y
Al `V/U `V/U `f/U TT/U T`/U TV/U Td/U T/U TT/U T`/U `Y/U `f/U
Na d`/U Vf/U VV/U __/U f0/U T/U _V/U f0/U T0/U T/U f_/U _f/U
Mg 0`/U 0/U �T/U �T/U UY/U UU/U 00/U 0/U UU/U UU0/U U�/U U�/U
K UY/U UY/U UU_/U UUd/U UU0/U UUd/U UU�/U UUd/U UU0/U UU0/U U�/U U_/U
Ca 0_/U 00/U U0/U U0/U U�/U U�/U �V/U �f/U U0/U Ud/U U0/U UV/U

Fe * �V/U �V/U UT/U Uf/U U0/U UUT/U UT/U U_/U UUY/U Uf/U U�/U UY/U
Mn UUY/U UUY/U UU�/U UU�/U UU�/U UU�/U UUY/U UU0/U UU/U UU/U UU/U UU/U
Ti UY/U U0/U UUY/U UUd/U UU�/U UUd/U UUV/U UUV/U UU/U U�/U UU�/U UU�/U
Ab V`/_0 0d/_` V/`d Y`/`_ `_/`f _U/`f __/TU YU/TU Y_/`f VT/`d �V/`V �T/T_ 
An Yd/YY �V/0f Yd/d `V/0 fY/� `0/� �0/�` 0d/�` Yf/0 �V/V `f/0 _
Or UV/d _/Y �d`/� _V/U Y/U df/U 0�/U dd/U 0_/U 0_/U Tf/� T0/f
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. �$�%& ���J � �$�%&�(); �)k� ��z

 :�2�P�7�!+&�%] ��!+&���$ !� 1�� ��  K�%* �I."7�+�9(: ��?%� "
<=.
Component Leastaltered Most altered Slop to Gain/loss Gain/loss in

CiO CiA CiA/ CiO DCi/ CiO DCi
Sample Epi1 Epi2 Epi1 Epi2 Epi1 Epi2 Epi1 Epi2 Epi1 Epi2

SiO2 dV/__ f�/_Y _Y/V� �0/d` fT/U ff/U 00/U� 0Y/U� T0/�d� V`/�d�
Al2O3 �`/` f0/�d ``/�0 VY/�V d�/� VV/� d�/U VV/U T/Y T�/U
Fe2O3 T0/�� d0/V UY/�Y TY/ �U/� T�/� �/U T�/U 0�/� d�/d
CaO f`/� 0`/0 YU/�0 ` Tf/_ `_/V Tf/V `_/d V�/�U Yf/��
Na2O `_/Y V`/f UV/0 __/�Y V0/U d/U dT/U� _/U� `�/�� Vf/d�
K2O `�/U �`/U TT/U U0/Y `f/U d0/Y UY/U� d0/0 UY/U� d_/U
MgO T`/� V�/� Tf/� _V/U ``/U V/� U�/U� V/U U0/U� fd/U
TiO2 f`�/� dUY/0 dfY/� 0V/0 T0/U Tf/U �T/U� �Y/U� Y�T/U� YUY/U�
MnO UU_/U Uf0/U �0`/U �/0 `V/� UY/0 `V/U UY/� U_Y/U Ufd/U
P2O5 0Yf/U YY�/U 00d/U �d_/U `V/U _/U UV/U� d/U� U�Y/U� �Y0/U�
SO3 UUY/U UUV/U UUd/U �``/U _/� T/U _/U 0/U� UU0/U UU�/U�

L.O.I YY/� d_/� T`/0 UUd/U �f/0 U�/0 �f/� U�/� V_/� VV/�
Cl �_U �_V �_V U�/Y UY/� Tf/U UY/U �Y/U� V 00�
Ba �VT �dT TV �dY Vd/U d/U d_/U� _/U� fY� TT�
Sr �Uf �VV 0TTY _U `d/0_ 0V/�f `/0V 0V/�_ 00f0 0V�T
Nb T 0 ` 0_fY �0/� _ �0/U V � �U
Ga �d �V 00 �0 Vf/� Uf/0 Vf/U Uf/� T �_
Cu �` �Y T Y� d0/U Vd/U VT/U� d_/U� ��� _�
Ni dU YT dU f � Tf/U U �Y/U� U V�
Cr �U 00 f_ YY _/f U�/d _/_ U�/Y __ _T
V 0_V Y�` �_Y `U _�/U _/U Y`/U� d/U� �U0� �0f�
Ce T� VV VY �`0 _V/U d/� YV/U� d/U 0T� 00
La dY 0f 0V ff VT/U �`/� d0/U� �`/U �T� V
W d Y Y Y0 fV/U _f/� 0V/U� _f/U �� 0
Mo 0 f _ V Y 0`/� 0 0`/U d 0
Zr �0� �`T Yf_ ` ��/Y `T/� ��/0 `T/U 0VV �`d
Y �f V0 �f Y`0 � dT/U U V0/U� U 0f�
Rb �` �_ �V 0V f`/U Vf/� 0�/U� Vf/U d� `
Co V 0 V 0V � V/� U V/U U �
Pb T d` �fd Y fV/0� U`/Y fV/0U U`/0 �__ �U0
Zn Vd VT `` �V� TY/� `Y/� TY/U `Y/U dV Vd
As Y_ 00 �Y ��0 Y_/U fY/U _d/U� 0f/U� 0Y� _�
Th � � Y �_ Y _ 0 V 0 V

:�2�Q�7 �!+&�%] ��!+&���$ !� 1�� ��  K�%* �B�8 "2�9(: ��?%� "
<=.
Component Leastaltered Most altered Slop to Gain/loss Gain/loss in

CiO CiA CiA/ CiO DCi/ CiO DCi
Sample Ab1 Ab2 Ab1 Ab2 Ab1 Ab2 Ab1 Ab2 Ab1 Ab2

SiO2 d�/VU ``/d` VT/dd _Y/df T`/U `V/U �0/U� UV/U� TY/V� Y_/0�
Al2O3 fT/�Y f�/�f Vf/�0 TV/�U `�/U _�/U U`/U� Y`/U� 0�/�� T_/_�
Fe2O3 �_/�Y V/` V�/�d _f/�V �/� _V/� �/U _V/U YV/� �f/_
CaO f_/_ TV/_ dY/Y �/0 V�/U Y/U d`/U� f/U� YY/Y� fV/d�
Na2O UY/V f�/V �f/T d0/` _0/� _V/� _0/U _V/U �d/Y f
K2O U�/U U�/U 0d/U Y/U 0d YU 0Y 0` U0Y/U 0`/U
MgO YT/V Tf/Y Y0/_ TT/V �f/� V0/� �f/U V0/U `d/U U�/0
TiO2 `Y/� `Yd/� 0_�/0 �TV/� �f/� _�/U �f/U Y`/U� YY�/U� U_/U
MnO �TT/U �0/U �VV/U �T/U 0�/0 V/� 0�/� V/U UYY/U� U_/U
P2O5 0UT/U Y0T/U U0f/U Ud0/U _/U �Y/U d/U� Tf/U� �T�/U� 0T_/U�
SO3 UU_/U UU`/U U_`/U UdT/U T/U YY/V 0/U� YY/d U_Y/U UY`/U

L.O.I fd/0 dT/Y Yd/f YY/_ _T/0 T0/� _T/� T0/U _/d TV/0
Cl 0U` �Td 0dY 0Td �_/� Vd/� �_/U Vd/U Yd �UU
Ba �UU `V �VV 0_U VV/� fY/0 VV/U fY/� VV �_V
Sr V` �V_ �_f 00V T0/0 dd/� T0/� dd/U �UT _`
Nb f d 0� �d Y V/Y 0 V/0 �d �U
Ga �_ �` _ V Yf/U 0_/U _Y/U� fd/U� �U� �d�
Cu V� 0_ 0Yd �`T V`/d _�/f V`/Y _�/_ �TY �f0
Ni _` _` ff d� �0/� _/U �0/U d/U� T 0T�
Cr T� dU d_ TT Vf/U 0/0 dY/U� 0/� YV� dT
V 0TT 0`� Ydf d0V 0/� dV/� 0/U dV/U V` �Yd
Ce 0T Yf YV __ 0V/� T/� 0V/U T/U f 0`
La �0 �` �f �d d0/� fY/U d0/U 0f/U� V V�
W Y 0 � � YY/U V/U _f/U� V/U� 0� ��
Mo 0 _ � � V/U �f/U V/U� TY/U� �� V�
Zr �Ud �Y_ �dT �`U d0/� d/� d0/U d/U dd Vd
Y �_ 00 0f 00 f/� � f/U U ` U
Rb �0 �d �T 0Y V/� _d/� V/U _d/U _ `
Co d � Y Y fV/U Y 0V/U� 0 �� 0Y
Pb �Y Y ` 0_ _`/U _f/T Y�/U� _f/f d� 0Y
Zn �YV T` �V_ �V_ �_/� �_/� �_/U �_/U 0Y Yf
As 0_ 0d �� �f d0/U f/U VT/U� Y/U� �V� f�
Th T Y f _ TT/U 0 �0/U� � �� Y
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Component Leastaltered Most altered Slop to Gain/loss Gain/loss in

CiO CiA CiA/ CiO DCi/ CiO DCi
Sample Chl1 Chl2 Chl1 Chl2 Chl1 Chl2 Chl1 Chl2 Chl1 Chl2

SiO2 dT/dT d/VV 0`/Y` �0/Y_ T/U _V/U 0/U� YV/U� Y`/`� 0T/�`�
Al2O3 fV/�d TT/�0 TV/�U �V/` _�/U f/U Y`/U� Y/U� T/V� fY/Y�
Fe2O3 UT/�0 �`/�U U0/�_ __/�f Y0/� fY/� Y0/U fY/U `d/Y df/f
CaO ff/Y Y/T UV/�U TT/` _f/0 0/� _f/� 0/U 0T/_ VT/�
Na2O Y�/V YV/Y �V/U 0/U UY/U U_/U `f/U� `d/U� �_/V� �V/Y�
K2O U�/U Uf/� U_/U �/U _ U`/U V `�/U� UV/U `f/U�
MgO f_/f _V/d `Y/` UT/�� 0T/� Y`/0 0T/U Y`/� �f/0 dY/_
TiO2 `T0/0 UUd/0 T�Y/U ��/U 0T/U UV/U f0/U� `V/U� �_`/0� T`d/��
MnO �`d/U 0Vf/U �V/U �Tf/U fT/U fY/U 00/U� 0f/U� Udd/U� Uf/U�
P2O5 dYV/U 0T�/U UTY/U UV_/U 0/U 0/U T/U� T/U� Y0V/U� 0YV/U�
SO3 UUY/U UU0/U UU_/U UUd/U d/0 0 d/� � UUY/U UU0/U

L.O.I TT/Y YT/� VY/�d T`/�Y fV/Y Ud/�U fV/0 Ud/` _V/�U V�/�0
Cl �fY 0Ud T` `` V�/U d`/U d`/U� V�/U� Td� �UV�
Ba �_T �d_ `U _Y Vd/U dY/U d_/U� Vf/U� fT� TY�
Sr dd �ff �Y 0V Y/U 0`/U f/U� `�/U� Y�� 0V0�
Nb Y ` �` �d YY/_ V_/� YY/V V_/U �_ d�
Ga 00 �_ d _ �T/U Yf/U T0/U� _Y/U� �T� �U�
Cu f Y 0Y dd 0`/Y _f/�d 0`/0 _f/�Y �_ d�
Ni f` ff _` T_ Tf/U �0/� �Y/U� �0/U fU� `
Cr f� �0U 0� YV Y/U 0`/U f/U� f�/U� VU� TV�
V dV0 YU_ �TT 0UV d�/U _f/U V`/U� YY/U 0_d� �U��
Ce YY Y0 f �0 0�/U Yf/U f`/U� _Y/U� 0_� 0U�
La �0 �f Y ` 0V/U VY/U fV/U� df/U� `� T�
W 0 d � � V/U 0V/U V/U� fV/U� �� Y�
Mo d f � � 0V/U �d/U fV/U� T_/U� Y� _�
Zr �V` �d� _Y `0 d/U _V/U _/U� YV/U� `_� d`�
Y 0` 0� �d 00 dT/U UV/� V0/U� UV/U �V� �
Rb �d 0T �V 0_ �/� `Y/U �/U Uf/U� � 0�
Co 0 d � � V/U 0V/U V/U� fV/U� �� Y�
Pb �YV ` �T �Y �Y/U dd/� Tf/U� dd/U ��f� d
Zn 0UU �d` �YU �_` _V/U �Y/� YV/U� �Y/U fU� 0U
As 0` 0V �f 00 V`/U TT/U d�/U� �0/U� �0� Y�
Th f 0 V d f�/U 0 0`/U� � 0� 0

:�2�00�7 �!+&�%] ��!+&���$ !� 1�� ��  K�%* �7�N4 "2�9(: ��?%� "
<=.
Component Leastaltered Most altered Slop to Gain/loss Gain/loss in

CiO CiA CiA/ CiO DCi/ CiO DCi
Sample Hem1 Hem2 Hem1 Hem2 Hem1 Hem2 Hem1 Hem2 Hem1 Hem2

SiO2 0d/_V d_/V� Vf/d_ 0Y/dU f�/U f`/U 0`/U� 0�/U� _f/�T� 0Y/���
Al2O3 0`/�0 Y_/�Y `f/�Y `V/�f �d/� Yd/� �d/U Yd/U _T/� V`/d
Fe2O3 0d/T ff/�Y Tf/�_ `T/0� UV/0 _/� UV/� _/U _Y/T 0�/T
CaO TT/U Y/0 0Y/d TV/� T/d T/U T/Y 0/U� YV/Y dV/U�
Na2O f/U V/d UY/U U0/U Ud/U UUd/U `_/U� �� _f/U� dT/d�
K2O V�/` 0d/U �f/V Y/V Vd/U UT/00 d_/U� UT/0� dY/d� U_/V
MgO T�/U `/_ _T/0 VT/� Y/Y 0Y/U Y/0 ff/U� Tf/� Y0/V�
TiO2 `fd/U �Y�/0 VdT/� V0`/d V`/� �0/0 V`/U �0/� Vfd/U Y`T/0
MnO Ud`/U U_T/U 0U0/U �Uf/U �0/d Vf/� �0/Y Vf/U �VY/U UY`/U
P2O5 UU�/U f0_/U Ud�/U Uf/U d� U�/U dU `/U� Ud/U _V_/U�
SO3 UUd/U UUY/U UUY/U UU0/U fV/U T/U 0V/U� 0/U� UU�/U� UU�/U�

L.O.I T`/U U_/d T/f �/_ T/T d/�U T/f Ud/` `�/_ Ud/0
Cl 0�0 �d� _V fV Y�/U VY/U _`/U df/U� �df� __�
Ba YTd �YT �dU YYf Y_/U dd/0 _d/U� dd/� 00d� �``
Sr df dU Tf Yf TV/� `0/U TV/U UT/U� dU Y�
Nb _ T �_ �T �_ 0V/0 �V 0V/� �V �U
Ga �Y �_ f f dY/U dd/U V_/U� V_/U� d� `�
Cu f `_ V _ f�/U U_/U 0`/U� `d/U� 0� `U�
Ni V_ _` Vd _f `_/U `f/U Ud/U� UY/U� 0� _
Cr 0Y dT VY 0V Y/0 V0/U Y/� dT/U� YU 0Y�
V �Ud Y0U �f_ Y`U f/� df/� f/U df/U f0 �V0
Ce Y` �0 fV Y0 `0/� fV/0 `0/U fV/� Y_ 0�
La �T _ Yd �d `/� YY/0 `/U YY/� �_ T
W Y _ � � YY/U �f/U _f/U� TY/U� 0� V�
Mo V Y � � 0/U YY/U T/U� _f/U� d� 0�
Zr �V� ��T �d� �fU `Y/U _/� Uf/U� _/U �U� f�
Y 0T 0V Y` YU Ud/0 _d/� Ud/� _d/U Y` �_
Rb _T �Y �0` TV `/� VY/_ `/U VY/V _� f0
Co 0 Y 0 0 � YY/U U _f/U� U 0�
Pb �U _ d` �_ `/d _f/0 `/Y _f/� Y` 0�
Zn YY fd Y` TU 0/� U`/� 0/U U`/U _ �U
As V0 YV �Y VY 0V/U V�/� fV/U� V�/U Y`� �T
Th f Y T 0 �d/� _f/U �d/U YY/U� � ��
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