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"����#� �� :�������	���!��� ������� ����	���� �	�������

* + � � , - . /

��� � ��'/+ ��'/+ ��'/+ ��'/+ ��'/+
����0�1 ���)��� ���)��� ���)��� ���)��� ���)��� /+2�� /+2+33
4!�!)� Harz Dun Harz Dun Harz Dun Harz
������$ Spl Spl Ol Ol Opx Ol Cpx
�!%�� / �
SiO� ���. ���- ,+��� ,+�+� -/��- ,��5� -��5-
TiO� ��+� ��+� NA NA ���� NA ���.
Al�O� ���/5 +5�55 NA NA +�3, NA ��-.
FeO +,�.� +-��� 3��� 3�+- -�,� /�/� +�53
MnO ���� ���, ��+� ��+� ��+- ��++ ���.
MgO +��/. +��/. ,5�35 ,5�/� ���+. ,5�.� +/�.,
CaO NA NA ��+� ��+/ ���3 ��+. �+�3�
Na�O NA NA NA NA ���- NA ��3+
Cr�O� ,5�-- -���. NA NA ��.3 NA +��,
NiO ���. ���, ���. ���� NA ���. ���5
V�O� ���� ���� NA NA NA NA NA
ZnO ���5 ���3 NA NA NA NA NA
��##� 55�,� 55�3. 55�5+ 55�-5 +���,, 53�5� +�����
Mg6 5+�- 5+�. 5+�. 5��� 5,�+
Cr6 ��.� ��.�
T� �C 3,� 3--
7fO� ���, �+�/

"����#
���� Harz $ %
�&�
�%��' Dun $ (
���' Ol $ ������' Opx $ ������������ )�����(�� ����
� &����
���*+ #
����
���,�����
����-' Cpx $ �������������' Spl $ +���.������('Mg/ $ ����Mg )Mg0Fe-' Cr/ $ Cr )Cr 0 Al-' T $ ������
�
�

������1.��������%� �
�������� (�� � ��
� �� 2Ballhaus et al�� �33�4' 5fO� $ ,
%��������� �������(
 ������������ �
,��

FMQ' � ��%
��,��#����+ �(���&
+' �&�����
� �� 2Ballhaus et al�� �33�4' NA $ ������� �� 
�
��6����
����

"����#� �� ������� ��������������)���� ��������	����	� �	�������

* + � � , - . / 3 5 +� ++ +� +� +, +- +.

����0�1 /+2�� //2+.- //2+,. //2,/ /�2+, /�2+� /�2+� /+2��/ /�2�- /+2-� /+2��/ /�2�/ /+2�� /+2+33 /+2��/ /+2���
������$ Ol8aw Tre Chl Spl� Spl� Spl� Spl� Cr2 Cr2 Cr2 Cr2 Mt Mt Mt8aw Mt8aw Mt8aw

Trv Trv9 Mt Mt8aw 8aw 8aw
�!%�� + � + � � � � , � + . � � - - �
SiO� ,+�.5 -3�3, �,�./ NA ��,� ���3 NA ���. NA +�., ��+� NA NA ���. ���/ NA
TiO� NA ���� NA ���� ���� ��+5 ��// ���+ ���. ���. ���, NA NA ���+ ���+ NA
Al�O� NA ���� +��3� +-�+- 5��� +�,- ���� ��+� ���5 NA ��+- NA NA ���- ���/ NA
FeO /�-/ +�33 .��� ���.- �-�/, ,3��, ,��5� ,5�,� ./�-/ 3,�5, 3-�35 35�5- 35��/ 5+��/ 5+�5� 5��3/
MnO ���5 NA ���, NA ���+ ,��3 NA ���3 NA ���� ��+5 NA NA ���� ���5 NA
MgO ,5�5, ���,- ���33 3�./ ,��+ ��53 +�3- ��,� +��, ���, ��,� NA NA ���, ��+- NA
CaO ��+- +��,. NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Na�O NA ���� ���� NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Cr�O� NA ���� NA -���� ,/�+� �5��/ ,.��- +,��+ ++�,- ,�,- ,�3/ NA NA NA ���+ NA
NiO ���5 NA NA NA ���. ���. NA �+�5� NA ���/ ���- ��., ��.+ ���/ ��,- ���3
V�O� NA NA NA NA ���5 ���� NA ���/ NA ���, NA NA NA NA NA NA
ZnO NA NA NA NA ��+� ��.. NA ���� NA ���+ NA ���� NA ���� NA ���+
��##� 55�-, 5.�/+ 3/�/, 53�3� 5/�3+ 5/�,� 5,�+� 5��-+ 3��,+ 5��33 5���� 5��.+ 35�33 5+�-- 5��/3 5+��.

"����#
���� Ol $ ������' Tre $ ��������' Chl $ +�����' Spl� $ ���
���,�#����� )�����#�*�- +���.������(' Cr1Trv $
+������*� ��������' Cr1Mt $ +������*� �
%�����' Mt $ �
%�����'  aw $ �����
�* 
���&���
78�� � 
�
�
�����
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"����#� �� ������� ����)	��� 	 �)�!�	���

* + � � , - . / 3 5 +�

����0�1 /�2�/ /+2�� /+2-� /+2-, /+2--d /+2/+ /+2+33 /+2��/ /+2��� /.2�
������$ Aw Aw Aw Aw Aw Aw Aw Aw Aw Aw
�!%�� + � . � + , - / � �
S ���5 ��.3 ���- ���- ���� ���5 ���/ ���- ���3 ����
Fe �.��+ ����- �,��3 ���/. ���3� �,��� �,�,3 �,�,� �.�+- ���+/
Ni /���� /-�-� /��,3 /,��- /,�-, /,�5� /��53 /,��3 .5�/� /��/5
Cu ��-3 ��+� ��3, ��5� +��, ��35 ��5� ��5� ��.3 +�/,
Zn ���, ���� ���� ���5 � ���- ���� ���� ���- ���+
Co ��/, ���� +��- ���- ��,. ��,� ���� ���. ���/ ��5�
Pb ���3 ���+ ���� � ���. ���/ ���+ � ���/ ���3
��##� +���/. +�+�-5 55�/. 55�-� 55�5� +���,- 55�./ +����� 55�+� 5-�/-

* ++ +� +� +, +- +. +/ +3 +5

����0�1 /+2-� /+2/+ /+2+33 /+2��/ +.8- /+2-, /+2/+ /+2��/ +.8-
������$ Ptl Ptl Ptl Ptl Ptl Hsl Hsl Hsl Hsl
�!%�� � , , , � + + � �
S �,�5/ �-�5- �.�,5 �.�+3 �.�,3 �.�+� �-��� �5�.3 ���+-
Fe �/�.- �-�5. �,�-3 �/�-/ �/�53 ��.. ��/, ��-� +���
Ni �,��- ���5� �/�+. �,�/, �.��� .���, .+�5. .3��5 .3�.5
Cu ���, ���. ���� ���/ ���/ ���/ ��+� ���� ��+-
Zn � � ���+ ���� ���+ � � � ����
Co ,�3- ��-/ +��. +�3� +�,� ��+� ���- ���/ ���.
Pb ���+ ���+ � ���. ���5 � � � ���,
��##� +�+�// 55�,3 55��� +���,3 +����5 5��+/ 55�33 +���/� +���+,

"����#
���� Aw $ 
�
�
��' Ptl $ �����
�(��' Hsl $ +�6���
(���

��.�/.	� ��	�	�� � ���	���	��� ��)�	� )�������
��� "�������� #$1$8 H\ebert et al�� #$$%&'
������� ����	��� � 	������������ ������� ����

���!�� �� ������!�	� ����������' (��������� ���
���+��	� � �	� +���
� ����� ���
������
 ����� �	
�
�	�� ��� � �������	���� ��
�	��/.	��
 �� ��	�	�)'
������ ����	��� 
��
/.	��
 ����)���� ���������
�������� �������	�	
�-		 �����	�������� 	��/� �	�
������	����	 ����� �����	� �����+��	
 +���
�� ���
����-		�)/.	� �������	��� 
���.�/.	� ��	�	� "���

������ #$1$8 H\ebert et al�� #$$%&' (��������� �����	��
����� �������	�� 	
 ����	����� �����������
 ���
���)+	��/� �	�!�� 
��	+����� �	����� � ��	 ��
��
�����+��	
 ��/�	�	
 	 ����� �� �������	/ � ����
�	����	 �����	��������	 �����' #� 3�' B��-������
�����	������ �������	�� 	
 ���+	���� ��� ����	�
��� 	��/� �������� ����! ����+	� �� ������� ���
��	���� 	 	����� ������/� ���+� ����2�����	 ���
���+��	
�	 �����' :�	 ��
�	�		 �������	�� �����
����������� �� �����	������) ����! 
���	���!����
������ ��/�	�	
 	 �������� ����� 
� ������� 
��
��� �	�������� � �����	����	� ���	���	��� �� ���
�������
 "�������� #$1$8 H\ebert et al�� #$$%&' ���
����� �����	������ �������	���� �������	�)/.	�
� ����)	���� ������	��� �������� *�	� �������	���

�� )�����		 �� 
���� ����)	��� 	 ���	��/��
 �	2!
������!�� �����	�	 �����+��	
�	 �	���
' �������
����	 �������� �����	������ �������	���� ���	�
����
��� ��	�����!���)/� � ���� ��� ��	 ��
�	���
�	�! ������������ �� �����	������ ������������
���)���� �	�	����� �����	�	���)� ������� �����

�� �� ���!�)�'
( �
�� ����� ���
����� ���+� ����� ��
��

 ����

�	
 ������	�����	
�-		 �����!����� 	 �����	����
��� �������	���� �������+��/.�
�
 ��
�	�	�� ���
�).	� ���+	���� ��	
��	���������� ��	+��	�� ���
���+��	
 +���
� � �������	��� �� 575�4X FeO 	
��	�!���	 �������	
�	 ������	��'
������� ����-		�)/.	� � �������	��� �	���	�

��� ���	��/��
 ������ �	
�	�	 �����+��	
�	 ��/�
�	�	
� ����� 	 ����	
' ( �������� � ����)	���
�	���	�� ��������	
)/��
 ������!�� �����	�	 ���
���+��	
�	 +���
� 	 �	���
' ������ �������	��
������������ ���������	
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"����#� �� :�������	���!��� ������� �	
����������)���� ��������	����	� �	�������

* + � � , - . / 3 5 +� ++ +�

����0�1 /+2/+ /+2+33 /�2+, /+2-� /+2��/ /�2+3 /+2-- /+2��/ /�2+� /+2/+ /+2+33 /+2��/
������$ Serp Serp Serp Serp Serp Serp Serp Serp Serp Serp Serp Serp
:!�#� Mesh Mesh Bl8Vein Bl8Vein Bl8Vein Bl8Bast Bl8Bast Bl8Bast Bl8Aw Bl8Aw Bl8Aw�D Bl8Aw
�!%�� ++ . � , 3 � � . � / 3 .
SiO� �3��/ �/�.- ,��3- ,���. �5�/- �5��/ �3��- �3��3 �3�.� �5�.� �3�3+ �5�++
TiO� ���+ ���+ ���, ���, ���� � ���. ���� ���� ���� ���� ���+
Al�O� ���3 ��+� ���3 ��.� ���, +�.� ��35 ���� ��,/ ���/ ��-� ��++
FeO -�,- -��- ,��, ,��. ��-5 -�3, .�.� ��5� ,�5/ ,�+- ,��3 ��.3
MnO ���- ���- ���+ ���- ��+� NA ���3 ���/ ���� ���. ���, ���.
MgO �3��- �.�-/ �3�.� �/�-� �3�55 �.��� �-��3 �/��� �-��3 �3�3/ �3�+, �3�53
CaO ���5 ��+- ���� ���/ ���- NA ���- ���/ ���3 ���- ���5 ��+�
Na�O ��+� ��+� ���� ���- ��++ NA ���� ��+� ��+� ��+� ���- ��+.
K�O ���, ���- ���+ NA ���� ���� ���� ���� ���� ���. ���, ���-
Cr�O� ���� ���+ ���� ���� ���+ ���3 ��.� ���/ � ���- ���� ���5
NiO ���. ���/ ��+, ��++ ���+ ��+. ��+� ��+3 +��3 ��5. +�.� ��/.
��##� 3��,, 3���. 3,��. 3��-3 3��,� 3���� 3���. /5��/ 3+��. 3,��+ 3��/+ 3��+�
Cl ���� ���� ���� ��++ ��+� NA ���� ���� ��+� ��+3 ���� ����

* +� +, +- +. +/ +3 +5 �� �+ �� �� �,

����0�1 /+2�� /+2�� /�2+, /+2+33 /+2+33 /�2+, /+2��/ /+2��/ /+2��/ /+2��/ /+2�� /�2+�
������$ Serp Serp Serp Di Di Di Mix Anc Sid Cal Cal Lim
:!�#� Rmesh Chriz8Ca Chriz8Di 8Aw�C 8Aw�R 8Chriz 8Vein 8Vein
�!%�� � � � � , � � + � � � �
SiO� �5��- �5�3� ,���, -��.. -��3� -��.� �.�-� ���- 3�./ +��� +��, ++��3
TiO� NA NA ���- ��+� ��+� ���� NA ���� ���� ���� NA ����
Al�O� ���- ���5 ��/, ��.� ��.� ���� ��+- ���� ���� ���� ���� +��/
FeO ��-� ��+- ��-� /�+� ��,� ,�3+ .�/5 �/�.� -+��, .�35 -�./ -,��.
MnO NA NA ���� ���5 ���. ��+, ���3 ��5� ���� ���/ NA ����
MgO �5�++ �5�// �5�55 +,�,� +/�5+ +.��+ ����- ���. ��.5 ���/ ��-. ��+,
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"����#� $� ������� ��	������� ������ �� 
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* + � � , - . / 3

����0�1 /+2�� /+2-, /+2-, /+2/+ /+2/+ /+2+33 /+2+33 /+2��/
������$ IR IR OR IR OR IR OR IR
�!%�� + � - � , + , �
SiO� NA +�/� ��., +�,3 ��-, NA ��3. +�/,
TiO� NA ���� ���+ ���� ���� NA NA NA
Al�O� NA ���� ���. ���. ���5 NA ���� ���3
FeO ���/+ �3�,5 ,-�5� �.�.� �.�/+ �.�-- ,���� �-��+
MnO NA ���3 ���- ���+ ���- NA ���� ���+
MgO NA ���- + ���3 ��33 NA ��.- ��,�
Cr�O� NA ���+ ���+ ���� ��+� NA ���. ��+/
NiO -.�5� -.��- ���,� .��/� ,/�33 -+��/ �/�+3 -3�,,
CoO +��� NA ��+5 ��+- ��5. ��3� ���3 ��+-
CuO ��-5 NA ���� ��3� +�,, +�33 ��/+ +�-3
PbO ��+, NA ��+� +��5 NA ��+/ ���+ NA
ZnO ��+� NA NA NA NA ���+ ���+ NA
��##� 5��./ 5.�3. 3,�/� +�+��� 5+�.5 5��,3 3���� 5/�-3
S ��+/ NA ���3 ��+- ��++ ��+, ��+5 ���/
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