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element Core Rim. Core Rim
SiO, 3746 37.383 3692 37.19 36.61 3626 37.01 3647 3637 @ 36.61 36.82 36.55 3698 36.64
TiO, 0.30 0.31 0.34 0.29 0.30  0.89 0.81 0.54 0.92 0.72 0.80 0.77 0.74 0.83
ALO, 35.18 3496 3478 34.69 3501 3429 34.13 3371 3399 3400 34.14 3356 34.05 33.51
FeO 11.72  11.54 11.89 11.56 12.10 12.01 12.09 11.62 11.74 11.58 1225 11.89 1199 11.86
MgO 2.55 2.57 2.29 2.28 2.31 2.69 2.73 2.84 2.67 2.99 2.92 2.72 2.65 2.83
CaO 0.16 0.11 0.09 0.14 0.11 0.25 0.23 0.20 0.24 0.22 0.22 0.23 0.22 0.23
MnO 0.11 0.07 0.08 0.09 0.11 0.07  0.09 0.09 0.09 0.10 0.09 0.10 0.09 0.07
Na,0 1.85 1.72 1.76 1.77 1.91 1.99  2.05 2.09 2.17 2.07 1.99 2.09 2.18 2.16
element Core Rim.  Core Rim
K,0 0.04 0.03 0.04 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.06 0.05 0.08 0.06 0.04 0.05
F 0.32 0.37 0.22 0.06 0.34 0.08 0.35 0.50 0.10 0.38 0.35 0.29 0.63 0.32
H,0 2.76 2.72 2.77 2.86 2.71 2.84 273 2.60 2.83 2.68 2.72 2.72 2.56 2.71
B0, 10.03  10.63  10.54 10.5 10.55 10.52 10.01 10.43 10.50 10.52 10.61 1046 10.57 10.49
Total 102.6 102.6 101.8 101.1 102.2  102.0 102.7 101.3 101.7 102.1 103.1 101.6 103.0 101.8
O=F 0.13 0.16 0.09 0.03 0.14 0.03 0.15 0.21 0.04 0.16 0.15 0.12 0.27 0.13
Ol ¥ bl by 55318 ol dcslina

T:
Si 6.22 6.21 6.17 6.17 6.15 6.11 6.19 6.12 6.12 6.12 6.15 6.10 6.15 6.13
B 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00  3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00

Z:
Al 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00  6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00

YZ
Al 0.88 0.85 0.85 0.78 0.94  0.81 0.73 0.67 0.74 0.70 0.73 0.60 0.67 0.60
Ti 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04  0.11 0.10 0.07 0.12 0.09 0.10 0.10 0.09 0.10

A



hiSen 5 Il sle s
element Core Rim. Core Rim
Mg 0.63 0.64 0.57 0.56 0.58 0.68 0.68 0.71 0.67 0.75 0.73 0.68 0.66 0.71
Mn 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Fe2+ 1.63 1.60 1.66 1.60 .70  1.69  1.69 1.63 1.65 1.62 1.71 1.66 1.67 1.66
X:
Ca 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Na 0.60 0.55 0.57 0.57 0.62 0.65 0.66 0.68 0.71 0.67 0.64 0.68 0.70 0.70
K 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01  0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01
X-Vacancy  0.37 0.42 0.41 0.40 035 030 029 0.28 0.24 0.28 0.30 0.27 0.25 0.25
OH 3.06 3.02 3.09 3.16 3.04 319 305 2091 3.18 2.99 3.03 3.03 2.84 3.02
F 0.17 0.19 0.12 0.03 0.18 0.04 0.19 0.27 0.05 0.20 0.19 0.15 0.33 0.17
FeO/Fe+MgO 0.82 0.82 0.84 0.84 084 0.8 082 0.80 0.81 0.79 0.81 0.81 0.82 0.81
Na/Na+Ca  0.95 0.97 0.97 0.96 097 094 094 095 0.94 0.94 0.94 0.94 0.95 0.94
Fe/Fe+Mg  0.72 0.72 0.74 0.74 0.75 0.71  0.71 0.70 0.71 0.68 0.70 0.71 0.72 0.70
(0> OH) 5531 ¥ loolisal b G157 ol 6,5l 0,8 40 (oliws (5145, (b5 g 09,800 50Ul 45 bogs o slaosls .Y s
Sl 00 'abvl
element Core Rim Core Rim
Sio, 36.70  36.50 36.84 36.60 37.35 36.50 36.80 35.60 3507 36.77 36.87 36.37 3620 36.29
TiO, 0.98 084 0.82 0.8l 1.31 1.14 0.73 0.28 0.39 0.23 0.34 0.60 094 1.03
ALO, 33.41 33.70 33.65 33.80 3343 32.66 3450 3458 3564 3434 3450 34.16 33.62 33.06
FeO 9.70 9.45 9.18 9.44 9.53 9.49 9.84 13.60 12.03 12.46  12.17 12.27 1230 12.27
element Core Rim Core Rim
MgO 4.50 453 457 466 473 4.71 4.44 2.40 2.29 2.22 2.29 234 291 3.3
CaO 0.32 035 031 031  0.31 0.30 0.23 0.13 0.10 0.10 0.13 0.17 031 033
MnO 0.16 0.13  0.11 0.12  0.12 0.12 0.12 0.20 0.22 0.23 0.22 020 020 0.20
Na20 2.29 223 217 225 245 2.24 2.21 1.70 2.01 1.76 1.82 193 215 230
K,0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.04 0.05 0.04 0.05
F 0.10 0.14 0.04 0.10 0.05 0.03 0.09 0.28 0.09 0.30 0.07 026 029 0.08
H,0 2.90 2.97 2.90 2.98 2.94 2.87 3.03 2.92 3.12 2.88 2.91 2.87 294 292
B,0, 10.58  10.58 10.57 10.61 10.72 10.47  10.71 10.48 10.49  10.52  10.54 10.50 10.54 10.50
O=F 0.042  0.059 0.017 0.042 0.021 0.013 0.038 0.118  0.038 0.126 0.029 0.109 0.122 0.034
Total 101.6 101.4 101.2 101.7 102.9 100.5 102.7 102.2 101.5 101.8 101.9 101.7 102.4 102.2
O3 Y Lol Lo 518 slos aloe
T
Si 6.16 6.04 6.17 613  6.20 6.10 6.11 6.02 6.00 6.18 6.17 6.15 6.07 6.13
B 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
:Z
Al 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
'Y
Al 0.61 058 0.64 0.67 054 043 0.75 0.90 0.94 0.80 0.81 080 0.64 0.58
Ti 0.12 0.10 0.10 0.10 0.16 0.14 0.09 0.04 0.05 0.03 0.04 0.08 0.12 0.13
Mn 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Fe2+ 1.36 1.31 1.29 132 1.32 1.33 1.37 1.92 1.69 1.75 1.70 .73 172 1.73
:X
Ca 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.05 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.06 0.06
Na 0.75 072 070 0.73  0.79 0.73 0.71 0.56 0.65 0.57 0.59 0.63 0.70 0.75
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01  0.01 0.01
X-vacancy 0.20 0.22 0.24 0.21 0.16 0.22 0.25 0.42 0.33 0.40 0.38 0.33 0.24  0.18
OH 3.25 328 324 333 325 3.20 3.35 3.30 3.50 3.23 3.25 323 329 329
F 0.05 0.07 0.02 0.05 0.03 0.02 0.05 0.15 0.05 0.16 0.04 0.14  0.15 0.04
FeO/FeO+MgO  0.68 0.68 0.67 0.67 0.67 0.67 0.69 0.85 0.91 0.85 0.84 0.84 0.83 0.80
Na/Na+Ca 0.93 092 093 093 093 0.93 0.95 0.96 0.97 0.97 0.96 095 093 0.93
Fe/Fe+Mg 0.55 0.54 053 053 0.53 0.53 0.55 0.77 0.85 0.76 0.75 075 0.74  0.69

£
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element  Host. P Tourmalin.p Tourmalin. V. Host.V bgiye S0l g olaS's uJ"a‘ rolie sloosls .Y Joo =

Pb 35 18 19 45 odleygs e K «(Tourmalin V) glas) - dle s @
TB}11 64'107 ‘l"g jg 34'1% s (Tourmalin P) sl o Jle,gs «(Host V) glas,
U 3 6.0 11 9.2 (Host P) 2l (rdboygi byee S
YREE 159 12 19 110 - -
(La/Ybyn 4704 276 16.5 312 element  Host. P Tourmalin.p Tourmalin. V. Host.V
Eu/Eu® 0.63 345 | a4 0.8 SiO, 73.77 36.48 35.04 74.08
ALO, 13.40 32.47 31.52 13.10
L o - Fe,00  0.47 14.11 13.53 0.60
9 Oy cliSo5y (SS9 9 (ilymo la Sig MnO 0.03 0.15 0.18 0.03
W ylloygi MgO 0.08 3.04 2.96 0.10
N CaO 0.93 0.59 0.68 1.19
Qgy b ag—ino Coil)36Se) 0065 1)L il 36Sy) Na,0 3.81 2.05 2.08 3.63
. ) ‘ K,0 4.8 0.14 0.08 4.13
VWY sg0m 0 golal glls (Bt g 008 Jlod TiO, 0.05 0.99 0.85 0.05
. Jr o . P,0, 0.29 0.09 0.13 0.25
aile (ilidee glaazly Jols o5 ol ol oo yieshS Lol 0.88 2.16 1.68 0.93
oaS. « (Lall-Y 2y - Jleve o s elameusllS Total 97.99 92.28 88.72 98.07
S 59 ( JS—2) ey ; S CoileX Sc | 5 7 |
Sygods |y 00 cpl aS cwl (G-F ISl o dle g3 Be 11 10 9 11
\% 7 36 30 6
el 00 g 73 gbls ;o ales S xlad glasi i Ba 511 11 12 464
_ Sr 187 77 80 181
CugeSams) aslocd WK l'}.la_w}’l.o Q|)5559J le.aa&:d\; Y 9 2 2 10
P o o . & . . . .- Zr 76 4 11 60
5515155 GlaiaileX g (Sl lawgio Jlocilsn Cr 20 30 20 20
IR . I Co 1 13 12 1
5o bewsles De—L o 033 Slocdle,y g ~CageSue N; - I " -
5050 ool & 54l looals s 2 oo dalas Cu 40 20 20 70
PR O .)-’)959 b J‘ ko 7n 30 920 780 30
@ CoggSus sl jsls g il oo yiecilw a b g ;) Ga 17 98 85 15
Ge 2 3 2 1
Ol e e oaus Loyl jo i b peniln SO ol As 5 6 5 5
) _ _ _ Rb 270 3 2 226
é]a.‘i )L) u_JLo)y ‘FWLQ&J LngdS) .]a_wy [FYS U Nb 7 1 1 5
& - w 2. “ | & . . PO Mn 2 2 2 2
‘SQIS Lc‘ w‘ u}‘}..i’ Lmu,,;\;)o 6.\...}4.:‘.) \.\.:9..»‘59 Ag 9.0 4.1 5.0 5.0
“ i aile: i e In 2.0 2.0 2.0 2.0
e 245 9l 09 g0 o o o Gl Sn 12 25 30 15
58 T otlosl o . NS Sb 5.0 5.0 5.0 5.0
reur ol O g ‘-*3995—“‘ OR P — Cs 391 5.0 5.0 18
Ol 0855 § 3 o a3 &S > b Lol il g ) La 2.42 1.4 9.4 7.27
- Ce 74 2.5 9.7 4.49
Lol )5 5 958 50 CageSwse 3l yion b g (gglae Colgn Pr 35.7 46.0 75.0 01.5
‘ o Nd 5.23 1.1 5.2 6.16
B ygbd 05 b e 0ded (i S8L C g SO Sm 34 2.0 6.0 4.3
o e . .. e . Eu 69.0 16.0 26.0 79.0
LAAJB.».A l.:u_...:)b ‘LJT!)91'3 ‘QLQJ g_))j..od.’@.u‘;ﬁsﬁl o\)y
Gd 6.2 1.0 5.0 5.2
0393 g3 4 25 Ye il S slacal Ly asls Tb 4.0 1.0 1.0 4.0
9o R IR PP S
. o ) Dy 8.1 1.0 5.0 2
YO-YA) 5,18 JS—bo g oy ol sla S5 shyls Ho 3.0 1.0 1.0 3.0
. .. Er 7.0 1.0 2.0 8.0
5 (Mo, YY-YV) M el ISb095 sl sl (oo T Lo 05.0 05.0 o
. s 155 el el (oo YO-YA) - Yb 6.0 1.0 2.0 6.0
CaggSawge )l ISS sloyols (oo, ) eSS0 o .0 o0 o o
5 (=Y JSK&) (o0 VO-Y/0) Culgus 5 (duayd Y/O-0) Hf 2 2.0 4.0 6.1
’ i Ta 6.3 7.0 8.0 2
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