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�<������Hf 
�n/Un�/U�T/UTU/U��/UUT/U<T�/UHo 
�/��/�T/��/���/���/U�/nLa 
Un/U��/U��/U�n/U�n/UUT/U<�n/ULu 
�<�<�<�<��<�Mo 

��mn���U�T��Nb 
�/��/��/T�/�TU/���/UT/�Nd 
mTT<T<T<T<T<Ni 
��/U��/�m�/�T�/��U/���/U��/�Pr 

����T��U��UT�m�T�U���Rb 
n/UU/��/��/��/��/U�/�Sm 
���m���Tn�UUUU<TSn 
UT/U<�/��/��/��/�U�/Tn�/UTa 

��/UmU/U�m/U�n/U�T/UUT/U��/UTb 
U/��/���/�U/��U/n�/Un/TTh 
T/U<T/UT/U<T/U<�/��/�T/U<Tl 

U�/U��/U��/U��/U�n/UUT/U<�U/UTm 
n�/UnU/��T/U�m/�U�/�mT/��m/�U
nT��U��T<TV
�<n��mm�<W
�/T�/�T�/�U�/��U/���/�U/��Y
T/UU/��/��/��/��/U�/�Yb 
U/��m/�nn/��m/Tn�/�T�/��n/�TZr 



*(W ���!	�/� ���<��C���� 7�% �%	#1%����8�-
 �/��'IJ "�)'/3� 8��(� " 8���� 4�0. . .���

C��(D	 C����6 ���:��� -
#<C���'/� %	#1 
	'� el���  - ��	�$ 4�0�^:Ar18 �.�/�;	6 :G1 Kolmozero, Kola Peninsula]��[�Daone 

Vally:G2����:�- b�/� �]��[�Delaware County :G3���-'(���< �]��[.

Sample <��	�$ ��;�/2G�����	'; �1 C@#�  - .�/�;	6 ��?��  - 	-
 G1 G2 G3 

SiO2 �n/�� n�/�� ��/�� U�/�� ��/�T T�/�m T�/�m 

TiO2 U�/U U�/U ��/U ��/U UU/U �n/U UU/U

Al2O3 ��/�U mT/�U m�/�U n�/�U ��/�U �U/�U UU/�� 

FeO ��/�� mm/�� ��/�T ��/�� UT/�T ��/�� ��/�� 

MnO nT/�n ��/�� �T/�� �n/�m mm/�� ��/�� ��/�m 

MgO ��/U �n/U ��/U �T/U ��/U Tm/U UU/U

CaO �T/U n�/U ��/� ��/� ��/U mm/U nn/�

Na2O UU/U Um/U Tm/U U�/U G G G

K2O UU/U ��/� ��/U UU/U G G G

Total �UU ��/�� �m/�� �UU m/�� ��/�� Un/�UU 

.'�;�@ 	-*���0F�%- #1 ��.t��@- 

Si U�/� �U/� U�/� U�/� ��/� �n/� �n/�

Ti UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U U��/U UU/U

Al U�/� �T/� ��/� UU/� �m/� ��/� U�/�

Fe n�/U �n/U U�/� �n/U U�/� ��/U ��T/U

Mn �n/� �n/� �m/� n�/� ��/� n�/� n�n/�

Mg U�/U U�/U U�/U U�/U UTn/U Umn/U UU/U

Ca Um/U U�/U U�/U ��/U U�/U UTn/U �m�/U

Na UU/U UU/U Un/U UU/U G G G

K UU/U ��/U U�/U UU/U G G G

Total �T/� ��/� UU/n ��/� ��n/� ��/� �m�/�

C��(E��;'�1 i"#<"#+�� C����6 ���:�.S�'$ ��?�� 4�0.
Total K2ONa2OCaOMgOMnOFeO Al2O3TiO2SiO2Sample 

��/��m�/���/UUT/U��/UUT/U��/��m�/�� nT/U�/�� �
Tm/�TmU/���/UU�/U��/UU�/U�m/����/�� �m/U��/���
��/��TU/���/UU�/U�T/UU�/UU�/���U/�� �m/U��/���

(Go5)��(<6 

.'�;�@ 	-*�� F�%- #1 �0��.t��@- 
Total KNa Ca Mg Mn Fe Al Ti Si Fe/(Fe+Mg) 

n�/�U�/�U�/UUU/UU�/UUU/U��/���/�UT/U�U/���/U
n�/�UU/�U�/UUU/UU�/UUU/U��/���/�U�/U��/���/U
��/�U�/�U�/UUU/UU�/UUU/U��/�m�/�U�/U�U/���/U



��S% ��0�B% �4C�#L; .-#�- �%��� ���@ " �%���	'(1 �(3� �TU

 C��(F	 C����6 ���:��� -
#<C�8�	�; " .�/�;	6 el���  - ��"'+%'� !	
.
'� ��(<6��"'+%	-
(T6) �����	'; ��;�/2<G��	�$ G��"'+%'� 	-
(Ar4)Sample 

T�/�TU�/�mU�/�m��/�m�n/�m��/�Tm�/�TSiO2

��/U��/U��/U��/UUm/UU�/UUm/UTiO2

Um/���n/�m�n/�mT/�Tmn/�m�m/�mm�/�mAl2O3

U�/�m�/Um�/UU/���/�n�/���/�FeO 
UU/UUU/UUU/UU�/UU�/UUm/UU�/UMnO 
T�/UmT/U�/Umm/UU�/U��/UUm/UMgO 
U�/UU�/UU�/UU/�U�/UU�/UU�/UCaO 
U�/��/U��/Un�/Um�/UT�/UTm/UNa2O
�/�UU�/��nn/�U��/�U��/��T�/���m/��K2O
mn/�T�m/�T��/�T��/�TnU/�mm�/�m�n/�mTotal 

.'�;�@ 	-*��F�%- #1 �0��.t��@- 
U�/�UT/�U�/�U�/�U�/�U�/�U�/�Si 
U�/UU�/UU�/UU�/UUU/UUU/UUU/UTi 
n�/�n�/�n�/��n/�n�/�n�/�nm/�Al 
UT/UU�/UU�/UU�/UU�/UU/��/UFe 
UU/UUU/UUU/UUU/UUU/UUU/UUU/UMn 
UT/UUm/UUm/UUm/UUU/UU�/UUU/UMg 
UU/UUU/UUU/UUU/UUU/UUU/UUU/UCa 
��/U��/U��/U�/UUn/UUm/UU�/UNa 
nT/U��/U��/U��/U��/U��/U��/UK
U�/�U�/�U�/�U�/�U�/�UT/�UT/�Total 

C��(G8�	�; " .�/�;	6 el���  - 	�B%*(� i"#<"#+�� C����6 ���:�!	
.
�����	'; ��;�/2<G�	�$ �G��"'+%'� 	-
(Ar4) ��	�$ ��(<6G �����	'; ��;�/2<G (T5)��	�$ ��(<6 G�����	'; 	-
Sample

 S@'�JS<  S@';	-
SiO2 ��/m� Um/m� ��/�m �/m� U�/m� ��/m� �m/mT mT �/m� �/m� ��/m� ��/m� Um/m� �m/mm mT/mm ��/mT
TiO2 UU/U U�/U U�/U UU/U U�/U UU/U UU/U UU/U U�/U U�/U UU/U U�/U UU/U U�/U UU/U U�/U
Al2O3 ��/�n ��/�n �n/�n ��/�n ��/�n ��/�n ��/�n �T/�n ��/�U n/�U ��/�� ��/�U �/�U ��/�� �m/�� U�/��
FeO UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U ��/U UU/U�/ U�/U U�/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U Um/U
MnO U�/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U U�/U U�/U U�/U UU/U UU/U U�/U U�/U
MgO UU/U U�/U UU/U U�/U U�/U UU/U UU/U U�/U UU/U UU/U U�/U UU/U UU/U U�/U UU/U U�/U
CaO UU/U U�/U UU/U U�/U UU/U UU/U �/U ��/U Um/U U�/U Um/U U�/U ��/U m�/� Tm/U �/U
Na2O m�/U n�/U m�/U U�/U m�/U ��/U ��/U ��/U ��/�� U�/�� ��/�� ��/�� U�/�� �m/�� �/�� �/�U
K2O m�/�� ��/�� ��/�� n/�� �n/�� �/�� �/�m U�/�� �m/U U�/U ��/U �T/U ��/U ��/U �T/U U�/�U
Total ��/�UU T�/�UU �T/�UU ��/�U� Tn/�UU ��/�UU ��/�U� ��/�U� Un/�� Um/�� ��/�� mU/�� T�/�� mT/�UU n�/�� ��/��

.'�;�@ 	-*��F�%- #1 �0n.t��_- 
Si ��/� ��/� ��/� U�/� ��/� �n/� �n/� �n/� �m/� ��/� �m/� ��/� ��/� n�/� ��/� n�/�
Ti UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U
Al UU/� UU/� UU/� ��/U UU/� UU/� �n/U �n/U U�/� U�/� U�/� U�/� U�/� U�/� U�/� U�/�
Fe UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U
Mn UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U
Mg UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U
Ca UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U U�/U U�/U UU/U UU/U UU/U UU/U U�/U U�/U U�/U U�/U
Na UT/U U�/U UT/U �T/U UT/U U�/U Un/U Un/U �n/U ��/U UU/� ��/U ��/U �m/U �T/U nT/U
K U�/� U�/� U�/� U�/� U�/� U�/� �m/U �n/U UU/U UU/U UU/U UU/U UU/U U�/U U�/U U�/U

Total U�/T U�/T U�/T U�/T U�/T UT/T U�/T Um/T UU/T ��/� U�/T �n/� ��/� U�/T U�/T �n/�
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