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AGE  AGE | AGE | AGE | MZ5 | MZ5 @ MZ5  MZ5 & MZS5 A”JT‘T' A”JT‘T' A”J?' iz A”%;T'
sioz 36.41 | 3644 | 3651 | 3649 | 3751 | 3755 | 5750 | 3761 | 5723 | 8719 | 3720  37.26 | 3718
Tioz 579 5.68 5.66 5.74 468 471 166 169 3.86 388 301 3.04 388
Al203 1446 1441 H408 446 1369 | i361 1 13.66 | 1301 36d 4304 1380 4304 | 43gs
Cr0s 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FeO 1248 241 4246 1245 1501 | 1408 T 1506 1 1508 | 1572 T A574 1566 | 4577 4584
Mno 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.03 0.01 0.02 0.28 0.31 0.29 032 0.26
MgO 1612 | 1618 | 1621 | 1647 | 1466 | 1471 | 1477 | 1466 | 1508 | 1506 @ 1503 1406 | 14.08
cao 0.02 0.01 0.03 .01 6.01 0.02 0.02 6.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.02
Na20 0.36 0.34 0.39 0.35 .14 0.11 0.17 0.15 0.12 0.00 0.12 013 0.08
K20 9.61 9.48 9.54 9.54 9.61 9.66 9.69 9.62 9.56 9.53 9.59 9.61 9.66
Total 9489 9467 | 6402 | 0407 9535 | 0538 | 0563 | 0555 | 0576 | 9574 | 9582 | 9503 | 9575
Formuia 11(0)
si 572 563 363 563 566 566 pX 360 367 367 567 567 367
Ti 0.32 0.31 0.31 0.31 0.25 0.25 0.25 0.25 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21
Al 125 130 119 120 116 115 115 116 117 118 117 118 117
er 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe3+ 0.00 0.75 0.75 0.75 0.90 0.90 0.90 0.90 0.94 0.94 0.94 0.94 0.95
Fe2+ 078 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 .00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Mg 176 174 174 174 157 157 158 157 161 161 1.60 1.60 1.60
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Na 0.05 0.05 0.05 0.05 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01
K 0.61 0.87 0.88 0.88 0.88 0.68 0.89 0.88 0.87 0.57 0.88 0.88 0.88
Totai 762 755 756 7.55 7.48 7.48 7.48 747 7.51 751 751 751 751
Ma/(Mg=Fe2) 6.70 100 100 100 100 100 100 100 1.00 1.00 1.00 100 1.00
Fe2/(Fetot) 1.00 0.00 0.00 0.00 .00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AV(AFFe-Cr) 1.00 0.62 0.61 0.62 0.56 0.56 0.56 0.56 0.55 0.56 0.56 0.55 0.55
Na/(Na=K} 0.05 0.05 0.06 0.05 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01
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AZn2 | AZn2 | AlZn2 | AZnl | AG6 | AGE | AGE | AGE | ALT | AJT | AJT | ALT | MEZ5 | MZ5 | MZ5 | MZ5 | MZS
Si0: 5331 5526 5520 5536 4917 | 4015 | 4002 | 4008 | 4941 | 4938 | 4031 | 4935 5166 5171 51.69 5173 51.70
TiO: 0.09 01l 0.08 01z 103 101 108 104 072 068 073 062 031 033 034 025 031
ALOs 043 046 047 051 517 498 518 514 437 161 432 467 3.06 3.08 31 304 3.07
Cn0s 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FeO 903 505 611 5.06 961 572 568 567 1172 1176 | 1166 | ii66 | 1067 1071 o6z 1073 10.70
MnO 036 038 037 034 036 041 039 034 062 058 0.69 057 041 042 045 035 042
MgO 201 887 1280 1883 741 743 1736 1743 {1582 | 1500 1 1602 | 1606 | 1733 1730 1741 1733 1736
Ca0 1268 1264 1269 1261 1147 1168 171 1169 | ii61 | 1169 | 1i62 | 1171 1181 1183 1179 1184 1178

Na20 011 0.3 0.05 0.08 128 129 137 131 102 i1 108 114 036 075 073 0.735 071
K20 0.03 0.0z 001 0.02 038 036 031 041 038 041 032 039 021 023 0.16 015 034
Total 96,00 96.02 97.00 6607 0588 0603 | 0601 | 9610 | 9507 | 9621 | 0508 | 9617 | 0582 | 0645 | 6633 | 9637 | 96206
Formula 23(0) 23(0) 23(0) 23(0) 30) | I30) 230y | 23(0) | 23(0) | 23(0) | 23(0) | 23(0) | 23(0) | 23(0) | Z3(0) | 23(0) | 23(0)

Si 788 738 788 739 720 720 718 718 730 728 729 728 753 752 752 753 753
T 001 0.01 0.01 0.01 01 0.1 0.12 01l 0.08 0.08 0.08 0.07 0.03 0.04 0.04 0.03 0.03
Al 0.08 0.08 0.08 009 089 086 089 089 080 080 079 081 033 053 033 052 033
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fert 108 108 109 108 118 119 119 11§ 143 145 144 144 130 130 125 131 30
Mn 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 005 0.05 0.04 0.08 0.07 0.09 0.07 003 005 0.06 005 0.05
Mg 402 101 402 4.00 3.80 3.80 3.79 380 351 352 3.53 353 377 377 3.78 3.76 397
Ca 194 193 194 ie3 180 183 184 183 184 183 184 185 183 184 184 185 184
Na 0.03 0.04 002 0.02 036 037 0.36 037 029 032 031 033 0.10 021 021 021 0.20
3 001 0.00 0.00 0.00 007 007 0.06 008 0.07 0.08 0.06 007 0.04 0.04 0.04 003 0.04
Total 1508 1508 1508 15.06 1546 1548 1547 1549 11541 | 1544 | i542 11545 {1523 1531 1530 1531 1530
Mg/ (Mg+-Fed) 083 083 083 082 100 102 102 103 0.85 0.1 001 002 084 088 0.88 088 0.88
Fe2/(Fetot) 0.78 077 077 083 001 006 0.06 006 029 024 023 0.20 0.56 038 038 0.39 041
AU{AIFe3+Cr) 023 (51} 024 031 043 040 043 041 044 042 041 041 043 030 0.40 040 041
ar 001 0.00 0.00 0.00 020 023 022 024 0.17 021 0.17 022 0.04 0.06 0.05 0.07 0.05
M/(M+Fe2+) 085 085 086 085 091 0.90 090 089 083 082 084 083 089 087 08 086 087
100Na/(Na~Ca) 153 183 127 i3 1650 16.66 1641 1686 | 1372 | 1466 | 1440 | 1498 533 1029 1008 1028 983
100AL/(AHS1) 101 097 0.9 107 1103 1067 1108 1099 983 901 975 1004 653 656 662 648 654

AVDFe3~TiCx 030 030 031 032 083 0.78 0.5 077 076 [k 077 0.73 078 0.68 071 0.66 0.70

Al oo ST candllas 35 50 (o S 5 1 5dS 03l SLeS e
Ti (Leterrieretal., 1982) Ll ,> CatNa lssai ulol
S o S8 ST 51, JSITSIS 5 ol 55 glagg w oS
L,ls Gl ST lags o a0 andllas 3550 (Lo S 5w 5dS
S S 5 5dS Ol o (|25 ames Ll 51 L(A-A JS2)
el SLiaiST 3 511, acald 5 5 MORB s s 1S5
Ti+Cr Ll > Ca ,lsses 5l .(Leterrier et al., 1982) sl
oo edsdeee 3 lalSs oS Lol cd jela
(B-A JS2) L3 8 oo w1y liass
03 Elassed o3 S edda e lasladls oS 5 Lwals
S S AD-AN-Or ls 53 olul p sl sl &1l 0 58 g
S5 O ED pile easde 3 bajlwillipnls
L5 8 = S S Q;”)'J.JT e3gdme 55 LadIS 5 D

50 SBS o m S gled oS5 iS5
S S 55 5dS Gluadl ol ols SLIY g 55 ) 2
olzs (Morimoto, 1989) Q-J s ged wlul sy 3550
Sls CaMg-Fe (sla S5 o S s Lol 48 das
EN-WO- ilte 13 gas ol cpwiman (A= ISE) L5 oo
Ol yeis 5 (BT JS2) azdls (e 23 oS 5 sl ST Fs
S AL e Fs G BN DL ojse 4 2l ol slasl o
L i ks Jsb o3 Sy b by colidl Kl
Gibb, 1973; Moazzen & Oberhénsli,) 5,108 .« il «
.(2008
350 SLcrS 5 5dS Liie leSle onle (pond | shitens
(Fe**+Fe**+Mn)-Mg-(Ca+K+Na) _ilie s 500 31 (o) 0
(bl ol (v IKS) il sad eslanal (Le Bas,1962)
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/ Fero 14
~ Femo- \ hedenbesgie
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03 gd>es 3 ULs 5 4 &5 (Morimoto, 1989) En-Wo-Fs _xs jls 503 (Q-J ¢ B ls 50 a5 oy 5 3550 (Slap S s 5dS (s szl (AN IS
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A-7n-2 A-Fn-2 A-7n-2 A-Zn-2
5102 53.51 5348 53.62 5344
Ti02 0.02 0.03 0.04 0.01
Al20; 0.18 017 0.1% 0.16
Cr20; 0.00 0.00 0.00 0.00
FeO 512 516 5.08 5.09
MnQ 0.58 0.61 0.63 0.61
MgO 15.41 1491 1538 1552
Ca0 2461 2472 2457 2455
Nax0O 019 017 021 018
K0 0.01 0.00 0.00 0.01
Total 99 63 99 25 99 72 9957
Formula
{eo ) 6(0) 6(0) 6(0) 6(0)
Si 1.58 1.99 1.98 1.58
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 0.01 0.01 0.01 0.01
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00
Fel+ 0.05 0.03 0.04 0.06
Fel+ 011 0.13 0.11 0.10
Mn 0.02 0.02 0.02 0.02
Mg 0.85 0.83 0.85 0.86
Ca 0.97 0.98 0.97 0.97
Na 0.01 0.01 0.02 0.01
K 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 4.00 4.00 4.00 4.00
En 0.44 0.42 0.44 0.44
Fs 0.06 0.07 0.06 0.05
Wo 0.50 0.51 0.50 0.50
CatNa+K

60 - -~ ___ Ca+Na+K |

]r

I Fe*+Fe*+Mn

I

[

I

|

]

Per-Alkaline :

I

Sub-Alkaline Normal-Alkaline
40 N/
60 50 40 30 20
Mg Fe?*+Fe®+Mn

O35 2 Sl «S(LeBas,1962) (Fe**+Fe™+Mn)-Mg-(Ca+K+Na) _ilie s gai 55 s 3550 S S5 m sl S 5 eas VIS

el JSIT jolie 5l s S 5 sl
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0.04 | 1 I I
(A) I Alkaline
1 A
003~ \ =1
P A
|
- 002 Thaleitic and calc-alkaline ]‘ 'y
|
001 = | A
1
|
0.00 | | | | |
0.0 02 04 0.6 0.8 1.0 1.2
Ca+Na

o ST gla g o andllas 3550 (gla S 5w 5ulS (A L S5 55 Jams 5 oSl (6 s g Leterrier et al. (1982) (sl i ses
s S a sl SR b o33 55 LS 5 1 5udS (B 1l

0.04

(B) ' ]
0,03~ MORB and Tholeitti P |
-~
P -
i -
? oo2fF .~ -
= -
|~
0.01 L Volcanic arc N
0.00 I A |
0.7 0.8 0.9 1.0
Ca

T

8))):,2 o:j)\EPMA UX})ML&)%}{)W 4 Cil.:.» f.JjJ.;-

A-Fn-2 | AZn2 | AZn-2 | AZn2 | AJS§ A-J-8 A-J-8 A-T-8 A-Zn-2 | AG6 | MZS5 M-Z-5 M-Z-5

Si0z2 57.78 57.83 57.76 57.82 59.18 59.21 59.31 59.33 60.58 60.61 60.56 60.63 60.65
TiOz 0.07 0.07 0.08 0.09 0.04 0.03 0.08 0.07 0.18 0.19 0.7 0.21 0.17
AlzO3 25.61 25.63 25.59 25.64 24.81 2486 | 2479 | 2481 24.51 24.56 24.49 24.50 2448
Cr20: 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FeO 0.21 0.19 0.7 0.23 0.02 0.03 0.08 0.06 0.26 021 0.23 0.19 0.24
MnO 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
MgO 0.01 0.03 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.03 0.02 0.03 0.04 0.06 0.02
Ca0 7.14 7.21 7.18 7.16 6.26 6.24 6.31 6.29 5.08 5.06 5.08 5.1 5.13
Na20 6.94 6.89 6.94 6.88 7.81 7.92 7.68 7.89 8.02 8.08 8.12 8.06 8.1
K20 0.41 0.39 0.44 0.42 0.31 0.33 0.28 0.26 0.67 0.69 0.61 0.64 0.67
Total 98.18 98.24 98.19 98.25 98.46 98.66 98.54 98.74 99.32 99.43 99.32 99.40 99.47
Formula 8(0) 8(0) 8(0) 8(0) 8(0) 8(0) 8(0) 8(0) 8(0) 8(0) 8(0) 8(0) 8(0)

Si 2.63 2.63 2.63 2.63 2.68 2.68 2.68 2.68 21 2.7 20 27 2.71

Ti 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

Al 1.37 1.37 1.37 1.37 1.32 1.32 1.32 1.32 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29

Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fet++ 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

g 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Ca 0.35 0.35 0.35 0.35 0.30 0.30 0.31 0.30 0.24 0.24 0.24 0.24 0.25

Na 0.61 0.61 0.61 0.61 0.69 0.69 0.67 0.69 0.70 0.70 0 070 0.70

K 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04

Total 5.00 5.00 5.00 5.00 5.1 5.02 5.00 5.01 5.00 5.01 5.01 5.00 5.01

Na / (Na+K+Ca) 0.62 0.62 0.62 0.62 0.68 0.68 0.68 0.68 0.71 0.711 0.72 0.711 0.711
K/ (Na+K+Ca) 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Ca /(Na+K+Ca) 0.35 0.36 0.36 0.36 0.30 0.30 0.31 0.30 0.256 0.25 0.25 0.25 0.25
An% 35.37 35.80 35.47 35.60 30.15 29.76 30.72 30.13 24.91 24.68 24.82 24.98 24.90
Ab% 62.21 61.90 61.95 61.91 68.07 68.36 67.66 68.39 71.18 3 71.64 71.30 71.23
Or% 242 23 2.58 249 1.78 1.87 1.62 1.48 3.91 4.01 3.54 3.73 3.87

o3 andllas 3,50 S LA 5ol Ss o w0 oK o
Slgms 5l Jla g ul 5> (Thomas,1998) psl Jsls &Il
Glame (LS5l S 035 53 5z ge sladds) s s Altot
5 GRSl S ey 53 LIS 3L L dslate glauils) s Si
el 0 03liteel A5 25l S 3 S o sldS — J gl 2S1
o) 58 o el plend S5 5 bl p 0
5ok s b S sl 51 (Sh5 e a8 55wl SIS
S5 5SS b amsles (e 255 b Sl le
SOl LB = andS e s ks s sa Altot
Sl ot sl gl fg) 5l ol addlae 5 s e 4l
o b oslital Flos gt Sl oKl glos 5 SLES annlons

AD-AN-Or 15503 ulul o bajlwdds (6 050 5 (A= K2)
das o olis (Fuhrman & Lindsley, 1988; Nekvasil, 1992)
38 sl am s Vs Voo Syl > o ol Jskd &S
Solad cl Sas sl glabes s (B-4 ISK5) sl
Ll o oS o WSS iy 3550 L;u&wg};.: ol sl
Moaz-) Ll delrans Sl )5 Laslwdds 65053 Joles ool

.(zen & Droop, 2005
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Aaij..ba:)}j\EPMA Jijja\._,l.as)l?.m.xlér:.nl:._! M_y_u"@l:; 0 50

AZnl | AZn2 | AZn2 | AZn2 | MZ5 | MEZS5 | MZ5 | MZ5 | MZ5 | AGE | AG6 | AGE | AGSE
Si0z 62.71 62.68 62.69 62.77 62.63 62.72 62.70 62.64 62.66 62.71 62.64 62.73 62.81
TiOz 018 0.19 01z 014 019 018 01 0.09 018 0.21 019 0y 0.16
AlzDz 20.38 2041 20.34 20.36 20.42 2044 20.39 20.28 20.39 2041 20.44 20.51 20.49
Crz0z2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FeQ 0.14 0.13 0.16 0.14 0.11 0.17 0.15 0.18 0.14 0.1 0.13 0.16 0.17
MnQ 0.01 0.01 0.00 0.01 0.02 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02
MgO 0.01 0.00 0.01 0.02 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.03 0.02 0.01
Ca0 118 1.13 117 1.12 1.16 1.19 121 1.19 1.19 121 1.18 1.24 1.23
Na20 451 448 444 452 458 4.3 4.49 4.46 4.52 457 4.53 439 4.61
K20 9.27 9.26 9.3 9.21 9.26 9.32 9.34 9.29 9.29 9.3 9.35 9.28 9.36
Total 98.39 98.29 98.24 98.29 98.38 98.53 98.39 98.15 98.39 98.55 98.51 98.72 98.86
Formula B(O) B(0) )] () BT T () O 1) (o) (o) BN T (o) () R (o - T(0)
Si 2.89 289 290 2.90 289 2.89 289 290 2.89 289 289 2.89 2.89
Ti 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Al 1.11 1.11 1.1 1.1 11 1.1 1.11 1.11 1.1 1.11 1.1 1.1 1.1
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fet++ 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06
Ma 0.40 0.40 0.40 0.40 0.41 0.40 0.40 0.40 0.40 0.41 0.41 0.41 0.41
K 0.55 0.55 0.55 0.54 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.54 0.55
Total 5.02 5.02 5.02 5.02 5.03 5.02 5.02 5.02 5.02 5.03 5.03 5.03 5.03
Ma / (Na+K+Ca) 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
KT (Na+K+Ca) 0.54 0.54 0.55 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54
Ca/ (Na+K+Ca) 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06
Ant B 5 5.58 Y AL 5.53 5.67 5.82 5.92 5.86 5.83 5.88 5.73 6.02 5.94
Ab% 40.05 40.01 39.60 40.36 448 399 39.72 39.72 | 40.04 40.21 3997 | 4033 40.27
Or% 54.16 54.41 54.63 54.11 53.85 54.27 54.36 54.43 54.14 53.90 54.28 5365 53.80
_ 0.667 —48.98Y Johnson et akal, 5l eslecal b 5 Lhs o S 5wl .ol
—0.0429-0.008314 x LnK :al. (1989)
K= (Si —4) N r?=0.99 P(x0.5Kbar) = -3.46 + 4.23 Al
(8-si)” ™ Whnal etal. (1991) i, s
D kze WO C° Lacsgze glos o 83)}?1 J:;_)ﬁsy'lﬁ 03 45 T=25.3P+654.9
() conl eas SCVE P L CVe° s sles 5o E«'\;))?,.Z sl Sesg
)‘J‘.E,a gJ‘"'L““J" .t"b)j:.jd objs )}L:; 6LAJ Otten (1984) wL\ﬂ‘ B RGO P 9 )}L:Iﬂ chgj‘L_S Y/8 G V/0 )L.i.é

(W)l 0 paens WYY C° Lae gt shay o sl T Loy (Wdsds) S oib—ailiysn ege 5985 wlal
Blundy et al. (1990) «l.l; 3l oslaza

An
700'c
— 8006 [Nekvasil(1992)
- 900'C

B) > 1000°c JFubrmané
\_< .
d e ]|indsley{1938]

B Plg

An Ab Or

Ab-An-Or e 5l 503 55 bl (5 20 50 5 (AD-Or-AN (B s 50 53 bajlewdls S 5 (A & IS
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Plagioclase-Hor nhlende Thermobarometry (temperatur e by Holland and Blundy;, 1994; Blundy and Holland, 1990;
Results based on iteration using Anderson and Smith pressurm at various thermometers (note: jla prefers HB2 results) Average
T(C)HB1*| 51808 52362 51081 | 405 166.52 77886 | 78406 17732 734.13 74252 747.82 744,50 640.85 674.62
T (C)EH 488.02 436.77 48054 | 485.13 678.63 67792 | 684.28 | 68096 63449 636.60 63534 637.96 60715 607.91
i HE 1refers to Holland and Blundv Ebld-Plag themometry calibration reaction edenite +4 quartz=tremolite +albite

BH refers to Bundy and Holland Hbld-Plag thermometry ca][ibmtion maTliDn edenite + 4 quartz= tremolite +albite
Temperature based on Ti (Ofien 1984) - warning : semi empirical; best used to determine magmatic versus secondary compositions
T(OTehed 35662 | 35022 | 55333 | 56048 | 680.67 | 67824 | 68732 | 69203 | 64061 | 63320 | 64205 | €720 | 58571 | 623

5 o3y pite WVVA B %OY/E 5l e i ke Sl

5 e el %00/8 WOT s b Aoy Sl
%A/7Y 5 %0/VY Ll ess pl 53 Na,O+K,O Ol o 2eS
i L e 5STNR,O/K,O Ol s ool %078 a0 Sl
L9V VA4 G 9)) /AT (bt gas pae Il oy il o)
5 s dlle (I sl plad 5 ol %)V Sl
SV0 JS8) as e 0L 3 Sl sl (S o]
%/ ke LWV B %/ 5l lads ges ol THO, Sl (A
Hark-) JS)lA LgLé)\JjaJ )'( L;:LSLA Q‘qu et J;.gu" 9
e.)s...;('..ﬂ) JSJLA LsLAJl)j.M L el 0l ealaiad (er, 1909
5 ALO,c CaO« MO« FeO ,3lis SIO, a5l L (VY IS2)
Aol Sl W5 e ol b opl b e 0LES Js 5 e TIO,
Sl 5 OIS N Wsmtel (S gl S 5 g8
035 52 oS5 Siss ok 4 b s Ol e 1 O]
903y 034 4.:&\?— “ byja Jsgi.;.éb Lgud.:}aq LY ‘J’: 4.L.2Ls

Cpx

Mg/(Mg+Fe+Mn)

Sresp s S |y 6,59 by JAnderson (1996)
5 oAl mis e Sl G5 S 5 ] s
el ojju' JM M}ﬁﬂsj Jj,\.:_ul quS}.))J ﬁﬂ.«ﬁ
c(Y‘j Yd)\.l;-) I 4 JL; 6LQL5.:L§ g_;lL.‘"“":" v.“SJS )‘ ealaial L:
Lol pslie 5 dwloe Flossed 035 53 IS I XMg slie
oSS e pelal opl s S JEe Jlsed 55
ol )j.L::.d L.}\Ji:ﬁl.w LE <DL Vor B Voo L_SLA) B 8.}))?:4
(\' »g\;)&:/v\ﬁ\

- :&953

ICP'MS &})Md))ﬁé)ﬁduww&wﬁjb‘@b
‘_gLA,L:MS‘ Cib d)v\.} «J‘i‘ BEl RGSO P B oJJJTV J).,\;- BE
PPM o SlaS jolie 5 do)s o 2 ol jolis
..,\.;‘ou\.; 4:.5;)2_» L

(COX et a|,1979) ‘)‘J}a..s DL ;;"w 6.4‘&.30}) J»Lw‘ B
9 C'-i)}i-’j-’bf aJ)J}w L LAA.)}N ‘Sioz-(NaZO+K20)

Amph

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Mgl{Mg+Fe+Mn)

S5 5S 5 Usiel Gl SIS 4 by s MO/(MGHFEHMN) slie 51 salina L £las s sl S 055 JK25 los ool N IS0
.(Anderson, 1996)

\\o



3 G o (it K Slllas

ICP-MS s, a §1s 5ed o35 slaaiyod 20T s Y Jsi

AeShe1 A-Shez  A-Bhe3  A-Shd  ASheS AeShed ASheT  A=SheB ASh3  A-Sh=10  A:She11 A-She12  A-Sh-13  ASh-14 A-5h=15 A-3h-16 A-Eh-17

S 66.3 6449 B4.68 6769 68.58 67.32 6695 B6.18 B7.84 B6.1 B0.58 63.35 63.15 B62.3 61.98 63,14 738
AlLDy 153 15.14 15.88 4.8 14.35 4.9 1475 15.06 14.08 14.68 13.7 151 14.48 1414 15.01 13.98 12.86
Fedn 488 4.32 38 285 3.04 392 475 3.88 5.02 5.85 5.78 344 4.32 5.71 488 4.14 264
D 472 4.08 3.52 28 452 4.44 4.24 3.82 383 394 6.71 548 5.21 43 4.48 5.14 0.41
Mgl 205 2.58 2.21 1.79 1.38 1.8 1.92 268 1.27 1.27 3.09 2.98 242 2.84 2.85 274 0.44
Nad  3.24 4.24 4.08 3.96 427 3.96 4.08 408 405 4.04 317 326 3.98 374 492 4.28 414
L8] 29 30 3.27 314 38 2.8 314 3.54 31 382 30 245 294 arz 384 3.14 T
Tix2 n.as om 0.58 042 048 0.65 0.85 0.89 077 0.98 1.14 1.05 0.98 0.88 Q.75 0.86 019
Mindd o0.oa 0.09 0.06 0.04 0.08 0.1z 0.13 0.09 0.08 0.07 0.1a 013 0.08 0.06 0.09 0.0 0.05
Py 0.62 0.48 0.44 0.39 0.a7 0.42 047 0.37 020 0.3 0.62 0.58 0.36 0.48 044 051 0.04
List .08 0.82 0.96 1.08 0.62 0.58 0.24 0.08 0.08 0.08 1.02 0.0& 1.14 1.08 1.08 1.81 118
Total 10103 0997 a90.48 QBTE 101.47 100.81 101.52 100.67 101.20 100.74 95.97 O8.0 99.06 0086 A00.31 90 82 2046
Ba 820 848 4] 585 572 482 662 732 848 arg 362 384 634 642 586 602 506
e 69.2 724 70.8 64.2 58.3 60.8 62.1 58.4 54.2 527 82.1 TTA LT 731 69.2 6.3 34.3
Co 28 a4 a2 34 18 30 19 32 24 27 42 a4 10.1 12.2 14.1 10.9 a7
Cr 82 a4 102 a4 58 110 ) 72 94 a7 62 36 41 3 an 39 10
s 4.82 4.91 4.88 3.8 3Tz a7 4.0 4.23 3.98 3.99 2.21 2.1z 37 412 3.98 4.02 o7
(& 202 198 214 208 168 198 172 169 207 189 248 232 313 204 324 318 276
Dy 243 258 2.62 214 218 23 m 274 287 282 328 a7 28 amn 208 am 1.82
Er 18 1.72 2m 1.92 118 1.72 202 1.78 160 214 23 24z 1.44 1.38 1680 1.82 1.26
Eu 1.21 1.10 1.3 128 117 1.08 1.18 am 1.04 128 2.02 214 1.38 1.14 148 1.54 042
G 174 16.8 16.9 181 16.7 158 15.4 164 14.9 191 21.9 208 19.6 148 18.2 17.9 14.3
Gd 454 4,18 44 418 398 368 4,12 437 455 48 4.91 484 481 439 398 3.84 2.06
HF 52 48 4.1 39 42 5.1 37 36 47 4z 28 26 53 52 38 49 it
Ho 0.42 0.48 0.51 0.5 0.48 0.53 081 0E 0.59 0.64 0.69 062 042 041 0.39 048 0.42
La 682 8.4 59.8 748 68.2 667 71.2 589 100.2 92,8 63.4 70.8 419 421 409 39.8 196
Lu 017 0.19 0.14 0.08 0.1 0.12 .07 014 019 017 0.21 0.24 0.18 018 017 0.21 0.24
Mo [} 10 7 4 7 ] 9 ] 5 4 9 10 ] k] & 7 4
N 8.7 204 248 237 29 208 254 302 202 198 147 136 10.6 187 17.2 19.2 1.8
Nd 28.4 237 264 272 22.4 A 206 19.7 16.4 T2 245 167 288 291 284 216 1.3
Ni 93 114 95 90 101 ] 128 B4 72 72 B1 103 28 30 ] 34 10
P 59 52 kgl 62 B 4 &0 EE] a1 76 110 B8 &0 78 a4 ar 138
Pr 248 32 4.82 501 1.07 LA 4.07 402 384 379 6.02 5.85 519 .87 821 T.99 3.44
Rb 148 158 124 147 140 138 124 93 152 126 94 92 99.8 986 6.7 w012 97
Sm 3.96 48 491 1.93 285 3.81 375 2m 278 1.05 2.98 3 4,39 481 478 494 1.97
Sr T20 filiti] T45 a72 670 568 754 618 538 T40 a0g TB2 T0& 712 v T35 a3
Ta 142 1.5 0.82 1.4 162 177 1.65 123 119 13 0.82 093 1.5 1.7 142 163 1.3
Th 058 0.57 043 048 0.52 047 0.38 044 0.51 0.42 0.58 0.61 057 0.62 0.57 048 0.32
Th 2812 18.41 41.72 30.81 714 30.91 18.82 2183 1877 14.83 8.41 .29 2081 211 2083 20,42 19.88
Tl 0.8 07 1.2 o0a 11 0.8 06 14 0g 08 21 22 08 1.2 0.9 08 0.5
m 0.21 0.27 0.0% 0.18 0z 018 0.14 012 0.16 022 0.28 0.26 0.26 0.21 0.19 0.28 0.22
u 471 502 4.37 371 407 517 5,85 285 374 398 2.18 1.46 541 514 488 5.05 288
v 47 52 50 48 38 35 27 22 34 52 a2 58 78 il 65 6B B
W 12 18 19 14 16 10 7 12 @ 10 7 @ 4 6 5 3 1
Y 1261 1z 1412 10.27 1317 15.06 986 10,14 7.2 0.7 14.6 152 12.62 1212 124 11.89 10.92
Wl 1.26 1.22 113 1.18 132 1.24 1.08 1.14 zm 1.14 1.36 214 1.24 1.21 119 2m 1.51
i 210 196 202 196 148 157 172 202 137 110 154 141 161 96 141 149 169
A-Sh-18  A-Sh-19  A-Sh20  A-Sh-21  A-Sn22 ASh-23  A-Sh-24  ASh-25 A-Sh-26  A-Sh-27  A-Sh38  A-Sh-20 A-Sh30  A-Sh-31  A-Sh-32  A-Sh33
iy 769 ERE ] Tra 732 75.6 4.9 534 534 6.1 6844 6098 T0.14 6518 58.62 57.38 64,13
AL 1212 14.41 13,85 13.21 11.96 16.66 16.82 16,99 16.54 157 1344 14.88 1413 16.14 16.14 15,46
Feri, 1.66 2,24 3.08 288 1.98 7.96 LE ] 845 T 3.02 316 1.78 4,37 5.34 586 3.58
D D54 1.7 1.58 132 0.64 658 6.78 6.48 5,00 372 M 1.84 457 5.41 594 348
Mg 012 0,81 0.58 0.49 0.21 384 3.94 341 2,81 1.83 1.26 0.78 221 3.36 384 2.32
Nad 313 3.99 3.96 3.68 3.84 346 334 3.64 368 3.36 366 456 386 462 482 4.49
L&) 421 412 3.89 378 3.81 28 24 an 254 s 4,36 4.76 336 3.88 iaz 4.58
Tilk nog 0.18 021 0.22 o1t 062 0mn 073 0.61 0.41 0.42 023 0.58 0.82 083 0.47
Mindy oot 0.04 0.06 004 0oz 1.14 1.09 1.16 118 0.07 0.07 0.03 0.08 0.oe o1 0.06
P05 oo 0.08 0.06 .04 0.03 0.24 0.26 0.24 021 0.22 0.14 042 0.28 043 0.44 024
Lot 1.21 0.98 0.81 1.08 1.81 1.66 1.58 1.88 1.94 1.08 0.68 0.81 0.92 0.88 074 0.88
Total 99,99 10016 10045 10004 100,01 100,01 99.71 8,37 99,31 99.68 99,58 99.91 99.54 99.79 99.92 9,59
Ba 177 892 612 568 201 5HE 536 521 488 9BE T4 496 THE 52 04 838
e 58 371 1.7 328 29.6 287 301 346 337 624 712 364 634 91.4 653 387
Co 13 2.8 32 35 13 8.8 21 2.2 T4 17 15 12 21 32 0 16
Cr 8 " 9 10 8 13 10 " B 18 24 8 21 38 k] 21
s 161 213 214 1.58 1.56 232 233 203 236 s 3.94 416 346 2.88 247 3.38
Cu 77 10 2 198 188 ES a7 m ETh 188 172 112 208 238 244 196
Dy 01 0.88 0. 0.19 31e 3.08 i 3.08 312 234 215 4.19 312 28 268 414
Er 014 232 1.2a 25 2 23 228 234 23 118 116 252 1.08 112 1.06 234
Eu 013 0.53 0.44 0.12 118 117 1.18 1.16 117 1.14 1.26 0.78 1.34 157 1.64 174
Ga 14.9 15.9 14.3 141 157 177 174 176 17.5 286 29.4 20.8 35.4 24.8 267 a2
Gd 0.27 1.66 207 0.29 3.98 4.01 3.96 3.98 303 321 3.18 5.18 3.38 3.48 351 5.86
HE 2.1 3.2 38 2.3 29 27 23 29 31 1.87 16 0.2 14 1.3 1.4 12
Ho 0.09 0.18 0.43 0.08 ore 0.81 079 0.74 0.54 041 0.44 0.8z o4 0.38 0.34 0.83
La 49 248 23.2 76 15.6 15.8 1449 147 18.2 36.2 357 126 4.7 46.7 481 61.2
Lu 0.04 0.08 0.08 0.03 037 035 037 0.38 0.18 0.16 0.15 0 0.1z o7 013 032
Mo a 6 3 2 T (5] 4 3 4 3 4 B 10 a9 4 2
Ml 136 137 122 a7 a7 482 52T 50.8 4.2 208 236 142 241 527 538 43.8
Nd a7 10.8 114 4.9 4.7 167 16.2 16.5 14.9 239 246 T 27 24.9 252 427
Ni T 11 12 8 7 14 21 24 17 e 41 15 31 27 26 28
Ph 23 a4 54 53 260 252 168 150 114 28 31 13 29 23 24 13
Pr 0.56 341 3.43 3.38 3.96 399 3.84 372 3.26 7.91 7.88 9.81 6.08 8.3z 947 13.86
b 168 138 128 147 74 73 [ 64 az 112 o8 158 B4 a6 91 114
Sm 038 1.68 1.69 1.7 182 3.81 382 3.79 341 3.96 4.14 517 362 378 314 6.869
Sr 227 58 62 " 0 an 381 386 7 712 2] 414 931 976 a4 684
Ta 021 1.19 1.18 1.1 0.a7 181 384 am 208 432 4.34 182 4.51 4.36 447 417
Th 0.06 0.19 018 019 008 0.64 0.68 062 051 0.44 041 0.82 0.38 0.32 0.39 0.86
Th mm 287 27.02 2819 3576 364 47 3.99 ™ 17.08 16.81 2681 16.08 10.06 16.14 2017
Tl 0.8 0.7 08 0.5 0.5 32 34 33 3.1 1.2 0.8 0.7 1.4 28 29 2.1
Tm 0.0z 0.12 0.13 017 0.04 0.38 041 0.39 0.28 017 0.16 0.37 0.14 012 0.11 0.37
u 3.36 N 3.32 324 344 117 1.09 1.18 127 314 3.08 8.14 513 5.08 416 B.04
v 15 18 22 26 32 152 108 144 136 72 70 21 78 108 95 65
W 3 2 4 3 i 1 1 2 1 2 E 4 7 10 & 7
Y 1.3 16.81 19.27 207 2.36 20071 2112 21.07 16.76 2018 19.06 21.04 2471 2612 2741 2516
Vh 016 0.57 1.37 236 013 237 234 246 207 1.07 1.05 218 0.98 1.06 1.02 227
ir 114 10 107 144 113 2B6 n 274 226 198 204 114 227 234 218 196
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