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SiO2 --�/9� -9�/9� -�-/9� 9q9/9� ���/9� ���/9q -�9/9� ���/9q �o�/9q ���/9q -�o/9� 
TiO2 �-o/� ���/� ��-/� -o9/� ��9/� ���/� ���/� ���/� �9o/� ���/� ���/�
V2O3 ���/� ���/� �o9/� ���/� ���/� ���/� ��-/� �9o/� ��-/� �9o/� ���/�
Al2O3 �9�/9q ���/9� q�q/9� ��q/9q �q�/9q ���/9o ���/9o ���/9o 9��/9q ���/9o �q�/9o 

FeO* �-�/�9 �9�/�9 �o�/�- �9�/�9 �o�/�- q�9/�q ��-/�o �9�/�- ���/�- ���/�- ���/�� 
MnO -��/� -9�/� �9-/� -��/� -9�/� -��/� --9/� �o�/� ���/� ���/� ���/�
MgO q��/� q��/� -9�/- q��/� o�-/� ���/� ��o/� o�-/� ���/� ���/- q�q/-
ZnO ���/� ��q/� �9q/� ���/� �9-/� ��9/� �-�/� ���/� ���/� �o9/� ���/�
CaO �o�/� �q�/� q��/� �q�/� ���/� ���/� �q�/� �o9/� ��9/� -�o/� -o-/�
Na2O -�9/� -q�/� �q�/� 9�9/� ��q/� q-�/� -�9/� ���/� q�9/� ���/� ��-/�
K2O �9�/� ���/� �9�/� �9�/� �oo/� �o�/� ���/� �9q/� �9�/� �9�/� �9�/�

F �o�/� �o�/� o��/� 9��/� q-�/� q9�/� -q-/� q�o/� -q�/� 9�9/� 9�-/�
Cl ���/� ���/� ���/� -�o/� �-o/� ���/� ��-/� ��-/� 9��/� ���/� �-�/�

O=F ���/�� �q�/�� -�-/�� �-o/�� -��/�� --�/�� ���/�� -o�/�� ��q/�� ��q/�� �-�/��
O=Cl ���/� �-q/�� ��-/�� �o�/�� ��-/�� ��-/�� ���/� ��q/�� ���/�� ��-/�� ��q/��
Total ���/�� �o�/�� �q�/�� ��q/�� oq9/�� ���/�� ��-/�� oq�/�� �o�/�� ��o/�� ���/�� 
H2O* oq-/9 q�-/9 o-o/9 qo�/9 qo�/9 qoo/9 oo�/9 oq�/9 qo�/9 oq�/9 �o�/9
B2O3* qq�/�� �9�/�� ��9/�� ���/�� ���/�� ��o/�� ���/�� qq�/�� ���/�� ���/�� q��/�� 
Li2O* -q�/� -�o/� �qq/� oq�/� oq�/� q��/� -��/� -q�/� q��/� -��/� ��/�

Si �o�/q �o9/q �o�/� ���/q �-9/q ��-/q ���/q ��q/q ���/q ���/q �9�/q
Ti ��q/� ��q/� ���/� �9�/� ��9/� ���/� ��-/� ���/� ��9/� ���/� ���/�
V ���/� ���/� ��q/� ���/� ���/� ���/� ���/� ��o/� ���/� ��o/� ���/�
Al �9�/� ��o/� -��/� �oo/� ���/� �o�/� ���/� �-�/� ���/� �qo/� �-9/�
Fe ��9/� ��-/� ���/� ���/� ���/� ��9/- �o�/� ���/� ���/� ��o/� q��/�
Mn �-�/� �9-/� ���/� �-�/� �99/� �o9/� �9�/� �-�/� ���/� ���/� ���/�
Mg �o�/� �-9/� ��o/� �oo/� 9�q/� �oq/� ���/� 9��/� -o9/� qo-/� ���/�
Zn ��-/� ���/� ��o/� ���/� ��o/� ��-/� ��-/� ��-/� ���/� ��q/� ���/�
Ca ���/� ���/� ���/� ���/� �9-/� �-�/� ���/� �-q/� �-�/� �9�/� �o9/�
Na o�q/� 9��/� �99/� o9o/� q�q/� o��/� o�o/� q9�/� q�-/� q�o/� qo�/�
K ���/� ��9/� ���/� ���/� ���/� ���/� ��o/� ���/� ���/� ���/� ���/�
F ���/� ��9/� -q9/� ��q/� -�o/� -�q �9-/� 9��/� �9�/� -�o/� �q�/�
Cl ���/� �9�/� ��-/� �q�/� -�o/� ��9/� ���/� ���/� ���/� ��9/� ���/�

Sum 9�9/�q 9��/�q ���/�q 9�-/�q �qq/�q q-�/�q 9��/�q q9q/�q o9�/�q q9-/�q o��/�q 
Mg* ��q/� ��o/� 9�-/� ��o/� ���/� �-�/� ���/� ��-/� �-�/� -9�/� -��/�
Xsite o--/� o�9/� �o�/� oo�/� �-�/� q-�/� o-�/� q��/� q9�/� ���/� q�q/�
Xvac q��/� q��/� -q-/� qq�/� 9�9/� o�o/� q�-/� o-�/� o�9/� 9�9/� o�q/�
Na+K o�9/� o�9/� �o�/� oo�/� q�q/� q�q/� o��/� qoq/� q��/� q�-/� qq9/�

Xvac+Na ��o/� ���/� ��q/� ��q/� �q�/� ���/� ���/� ���/� ��q/� �q�/� �q�/�
Xvac/Xvac+Na q��/� q�q/� -�q/� q��/� 9��/� o��/� q��/� ooo/� o��/� o��/� o-q/�

Mg/Mg+Fe ��q/� ��o/� 9�-/� ��o/� ���/� �-�/� ���/� ��-/� �-�/� -9�/� -��/�
R2 ��q/� �9�/� 9�9/� �q9/� �9�/� �o�/� ��9/� ��-/� ��o/� ���/� ���/�
R2* ��o/- ��9/- ��9/- ��q/- �-�/9 ���/9 �o�/- �q�/- �-o/- �o�/- ��o/-
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SiO2 q��/9� ���/9� �--/9� �q�/9q q�-/9o ���/9o ���/9� ���/9� 9�9/9� 9�9/9� -��/9� 
TiO2 ���/� ��q/� �o�/� �o9/� �9�/� �9q/� �q9/� -��/� �o9/� ��-/� -�o/�
V2O3 �9o/� ���/� �9-/� �9�/� �9�/� ���/� ��q/� �q�/� ���/� ��q/� ���/�
Al2O3 �-o/9o ���/9o ���/9o 9oo/99 ���/9q �-9/9q ��o/9q 9o�/9q o��/9q qq�/9q ���/9q 
FeO* q��/�� qo�/�� ��o/�� ��o/�� q��/�- �9-/�- q�-/�� ���/�� ��o/�- �o9/�- qqq/�� 
MnO ���/� �q-/� ��9/� ���/� ���/� �9-/� ��9/� ���/� ���/� ���/� ��o/�
MgO ���/9 ��q/9 ���/- ��o/9 9��/� 9��/� q�-/- ���/- ��9/� ���/� �q�/-
ZnO �9�/� ���/� �o�/� ���/� ��q/� �o9/� ���/� ��-/� ���/� ���/� ���/�
CaO 9��/� 9��/� 9��/� 9��/� 9�-/� 9-o/� o-9/� ���/� �qq/� ���/� ���/�

Na2O ���/� ��q/� ���/� ���/� ���/� ���/� q�q/� ���/� �9�/� �q�/� ��9/�
K2O �9�/� �9q/� �9�/� �q�/� �9�/� �o-/� �9o/� �9�/� �9q/� �9o/� �oo/�

F ��-/� -�-/� -��/� ���/� �o�/� ��o/� �qq/� 99q/� 9��/� 9�-/� 99�/�
Cl ��-/� ���/� ���/� ��q/� q��/� qq9/� �o�/� 9�9/� �o�/� ���/� ��q/�

O=F ���/�� ��q/�� ���/�� ��-/�� �-�/�� �9q/�� ��q/�� �o�/�� �-�/�� ��q/�� �o�/��
O=Cl ��9/�� ���/� ���/�� �9�/�� ���/�� �-q/�� ���/�� ���/�� ���/�� ��-/�� ��9/��
Total ���/�� ���/�� ���/�� ���/�� �--/�� ���/�� �o�/�� ��9/�� --9/�� 9��/�� ���/�� 
H2O* qo�/9 qoo/9 oo�/9 �o�/9 o9�/9 qq�/9 qo�/9 qo�/9 oq�/9 �o�/9 o9o/9
B2O3* ���/�� ��o/�� ���/�� q�-/�� ���/�� ���/�� ���/�� ���/�� ���/�� q��/�� ��9/�� 
Li2O* oq�/� q��/� -��/� ��-/� ��/� oq�/� q�/� q�/� -�/� ��/� �qq/�

Si ��q/q ��-/q ���/q �o9/q ��o/q ���/q �9�/q �--/q �-�/q �9�/q ��q/q
Ti �-�/� ���/� ��o/� �9�/� ��o/� ���/� ��o/� �9q/� ���/� �--/� �-�/�
V ��o/� ���/� ��o/� ��o/� ��o/� ���/� ��-/� ���/� ���/� ��-/� ���/�
Al ���/� ���/� ���/� o�q/� ���/� �q-/� �9�/� �9o/� ���/� �9�/� ��9/�
Fe o��/� o9�/� oq�/� q��/� �o-/� �q�/� o9q/� ��o/� ���/� �o9/� q��/�
Mn ���/� ���/� ���/� ���/� ���/� ���/� ���/� ��-/� ���/� ��q/� ���/�
Mg ���/� �q-/� ���/� ���/� 99�/� 9--/� �-o/� q-�/� oq�/� o��/� q-9/�
Zn ��o/� ��-/� ���/� ���/� ���/� ��q/� ���/� ���/� ���/� ���/� ���/�
Ca ���/� ���/� ���/� ���/� ��o/� �q�/� ��o/� �9q/� �-�/� �-�/� �-�/�
Na q��/� qq�/� q��/� q��/� q9�/� qo9/� o��/� q�o/� q-o/� q-o/� q��/�
K ���/� ���/� ���/� ���/� ���/� ���/� ���/� ���/� ���/� ���/� ���/�
F ���/� ��o/� �o-/� ���/� �-q/� �oo/� ���/� ��o/� ���/� -�-/� ��9/�
Cl ��9/� ���/� ��-/� �o�/� �oq/� �qq/� ��9/� ���/� -��/� ��-/� ��o/�

Sum q�9/�q q�-/�q q��/�q q9�/�q q9o/�q q9-/�q o9�/�q q��/�q qq�/�q o��/�q o��/�q 
Mg* 9q�/� 9oo/� 9-�/� 99�/� ��9/� �qq/� 9�9/� -o�/� -��/� --�/� -o�/�
Xsite �q�/� �9-/� �9�/� �q�/� ���/� ���/� q��/� qq�/� qq�/� qq�/� qqq/�
Xvac 9o�/� 9��/� 9��/� 9o9/� 9�-/� 9��/� o-�/� oo�/� oo�/� oo�/� ooq/�
Na+K q�-/� q��/� q�9/� q��/� qoo/� qq-/� q�q/� q-�/� q9-/� q9�/� q-�/�

Xvac+Na �-�/� �-�/� �-�/� ���/� �-�/� �9o/� ���/� �q�/� ��q/� ��q/� ��-/�
Xvac/Xvac+Na 9��/� 9��/� 9��/� 9�9/� o-9/� o��/� oq�/� o�9/� oq�/� oq�/� o�9/�

Mg/Mg+Fe 9q�/� 9oo/� 9-�/� 99�/� ��9/� �qq/� 9�9/� -o�/� -��/� --�/� -o�/�
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