
MINISTRY OF MINES AND ENERGY



GEOLOGICAL SURVEY OF NAMIBIA 

MINISTRY OF MINES AND ENERGY 

 

Deputy Permanent Secretary: Gloria Simubali 

 

 

MEMOIR 23 

 

THE GEOLOGY OF THE KAMANJAB INLIER, 

NORTHERN NAMIBIA 
 

 

 

Editor: M. Pickford 

Manuscript reviewed by: M. Pickford 

 

Obtainable from  

Geological Survey of Namibia 

Private Bag 13297, Windhoek, Namibia 
and 

https://www.mme.gov.na/publications/?designation=gsn 

 

 

ISSN 2026-8262 (Online) 

ISSN 2026-8270 (CD-ROM) 
 

ISBN 978-99945-0-093-2 (Online) 

 

 
 

Copyright reserved 

2023 



CONTENTS 

Introduction................................................................................................................................2 

Regional Geology.......................................................................................................................3 

Kamanjab Inlier (KI)..................................................................................................................5 

 Huab Metamorphic Complex (HMC).............................................................................5 

 Khoabendus Group (KG)................................................................................................6 

 Fransfontein Granitic Suite (FFG)..................................................................................8 

Geochronology of the Kamanjab Inlier...........................................................................9 

Problems of stratigraphy, tectonics and metamorphism in the Kamanjab Inlier.............9 

Analytical Methods and Laboratories..........................................................................................11 

 Whole rock geochemistry.................................................................................................11 

 Sr-Rb, Sm-Nd whole rock isotope analysis......................................................................11 

 U-Pb single zircon age dating.......................................................................................12 

  SHRIMP method...............................................................................................12 

  LA-ICP-MS method..........................................................................................12 

 K-Ar muscovite age dating............................................................................................12 

 40Ar/39Ar muscovite/hornblende age dating...................................................................13 

  Sample preparation and neutron irradation........................................................13 

  40Ar/39Ar isotope dating.....................................................................................13 

 Mineral geochemistry....................................................................................................13 

Geological Mapping..................................................................................................................14 

 Kamanjab-Grootberg area.............................................................................................14 

  Khoabendus Group (KG)...................................................................................14 

   West End Formation (MWs)..................................................................14 

    Ombonde Member (MWsOm)..................................................19 

    Bruno Member (MWsBr)..........................................................19 

    Eendrag Member (MWsEe).......................................................19 

   Otjovasandu Formation (MOv).............................................................20 

    Voorspoed Member (MOvVs)...................................................21 

    Doorslaan Member (MOvDo)....................................................21 

    Arendsnes Member (MOvAd)...................................................21 

  Fransfontein Granitic Suite (FFG).....................................................................22 

 Huab area......................................................................................................................26 

  Huab Metamorphic Complex (HMC)................................................................26 

   Rooikop-Lofdal Subdomain (SD).........................................................29 

   Suiderkruis-Aandgloed Subdomain (SD)..............................................30 

   Ehobib Subdomain (SD)........................................................................35 

   Magmatic rocks.....................................................................................38 

Tectonics...................................................................................................................................41 

 Kamanjab-Grootberg area – Khoabendus East and West domains...............................41 

  Kinematics.........................................................................................................42 

 Transition Zone.............................................................................................................42 

 Huab Metamorphic Complex (HMC)............................................................................43 

  Ehobib Subdomain (SD)....................................................................................45 

  Suiderkruis-Aandgloed Subdomain (SD)..........................................................47 

   Kinematics..............................................................................................54 

  Rooikop-Lofdal Subdomain (SD).....................................................................54 

  Post-D2 / pre-Damara deformation....................................................................56 

  Pan-African deformation...................................................................................57 

Geochemistry and Sm-Nd systematics.....................................................................................57 

(i) 



 Felsic rocks....................................................................................................................57 

  Geochemical classification................................................................................59 

  REE-normalised and trace element multi-element diagrams (spidergrams).....60 

  Sm-Nd (Rb-Sr) isotope systematics...................................................................61 

 Mafic and intermediate rocks (SiO2 < 60%)..................................................................63 

  Geochemical classification.................................................................................67 

  Plate tectonic setting..........................................................................................69 

  Normalised REE and trace elements diagrams (spidergrams)..........................70 

  Sm-Nd (Rb-Sr) isotope systematics....................................................................72 

Metamorphism..........................................................................................................................74 

 Petrography...................................................................................................................76 

  231104-1 (Suiderkruis SD).................................................................................76

  260406-14 (Suiderkruis SD).............................................................................76 

  290709-3 (Suiderkruis SD)................................................................................77 

  290709-8 (Suiderkruis SD)................................................................................77 

  200900-1 (Aandgloed SD)....................................................................................78 

  260406-10 (Aandgloed SD)..............................................................................78 

  101203-2 (Transition Aandgloed-Rooikop SD)................................................79 

  101203-1 (Rooikop SD)........................................................................................79 

  260406-4 (Rooikop SD)....................................................................................80 

  020809-3 (Lofdal SD).......................................................................................80 

  020809-4 (Lofdal SD).......................................................................................81 

 Mineral chemistry…………............................................................................................81 

  Garnet................................................................................................................81 

  Amphibole.........................................................................................................85 

  Biotite................................................................................................................86 

  Feldspar.............................................................................................................86 

 Geothermobarometry....................................................................................................87 

  Conventional thermometry................................................................................87 

   Suiderkruis Subdomain (SD)….............................................................88 

Aandgloed Subdomain (SD)..................................................................88 

Transition Aandgloed-Rooikop subdomains.........................................88 

Lofdal Subdomain (SD).........................................................................88 

  Conventional barometry....................................................................................90 

Suiderkruis Subdomain (SD)….............................................................90 

Aandgloed Subdomain (SD)..................................................................90 

Rooikop-Aandgloed Transition…………….........................................90 

Lofdal Subdomain (SD).........................................................................90 

  P/T diagrams......................................................................................................90 

Suiderkruis Subdomain (SD)….............................................................92 

Aandgloed Subdomain (SD)..................................................................92 

Transition Zone Aandgloed-Rooikop.....................................................92 

Rooikop Subdomain (SD) .......................................................................92 

Lofdal Subdomain (SD).........................................................................92 

  P/T pseudosection modelling............................................................................92 

Geochronology..........................................................................................................................95 

 LA-ICP-MS U-Pb single zircon analysis......................................................................95 

  Fransfontein Granitic Suite (FFG)....................................................................98 

   Kamdescha Granite (sample 260205-4).................................................98 

   Franken Granodiorite (sample 280205-6)..............................................99 

 

(ii) 



Kaross Granite (sample 170405-6).......................................................101 

  Huab Metamorphic Complex (HMC).............................................................103 

   Mylonitic Red Granite Orthogneiss (ROG, sample  

210900-2/HU0........................................................................................103 

Gneissic K-feldspar porphyry (sample 130503-1)..............................105 

K-feldspar porphyritic granodiorite (augen) gneiss (POGD,  

Sample 100900/HU-03).........................................................................107 

SHRIMP U-Pb zircon analysis.......................................................................................110 

 Fransfontein Granitic Suite (FFG)....................................................................111 

  Kamdescha Granite (sample 081203-2)...............................................111 

 Huab Metamorphic Complex (HMC)................................................................111 

  Metarhyolite (sample 270802-1)............................................................ 111 

   Fault breccia (sample NA101-2)...........................................................112 

 K-Ar muscovite geochronology.........................................................................................114 

 40Ar/39Ar hornblende geochronology.................................................................................115 

Discussion...........................................................................................................................................117 

 Depositional environment, magmatism, plate tectonic setting.......................................117 

  Huab Metamorphic Complex.................................................................................117 

  Khoabendus Group.................................................................................................118 

  Mafic magmatism....................................................................................................119 

  Fransfontein Granitic Suite – HMC orthogneiss – Felsic volcanism 

  Khoabendus Group.................................................................................................119 

 Tectonics and metamorphism.............................................................................................120 

  M1 tectono-metamorphic event..............................................................................120 

  M2 tectono-metamorphic event..............................................................................121 

  Mesoproterozoic thermal event..............................................................................126 

  Post-M2 / pre-Damara deformation.................................................................126 

  Pan-African deformation..................................................................................126 

 Regional context..........................................................................................................127 

  Palaeoproterozoic era.......................................................................................129 

   Magmatism and sedimentation............................................................129 

   Metamorphism.....................................................................................130 

  Mesoproterozoic era.........................................................................................130 

   Magmatism...........................................................................................130 

   Metamorphism.....................................................................................131 

Conclusions..............................................................................................................................132 

Open questions.........................................................................................................................135 

Acknowledgments...................................................................................................................136 

References...............................................................................................................................136 

Annexes 

 I - Kamanjab Inlier - sample locations, geochemistry and isotope analyses 

II - Mineral analyses, Depiné (2008) 

      III - Mineral analyses, Nolte (2012)        

      IV - 1: 100 000 Geological Map of the Khoabendus Area 

       V - 1: 100 000 Geological Map of the Huab Metamorphic Complex  

      VI - Abbreviations 

     VII -Toponymics 

 

 

Cover image: Sunset on farm Aandgloed – view of the Huab valley (photo: T. Becker) 

(iii) 



1Geological Survey of France (BRGM), Orléans, France
2MASA Institute, Göttingen, Germany

3University of Erlangen, Germany
4University of Tübingen, Germany

5Geological Survey of Namibia
6University of Göttingen, Germany

7Centre of Isotopic Research, St Petersburg, Russia
8University of Potsdam, Germany 

t.fullgraf@brgm.fr



Memoir of the Geological Survey of Namibia

et al

et al



et al

et al

et al

et al

et al

et al



et al

et al

et al

et al et al









et al



et al

et al

et al

et al



sensu stricto



et al

et al

et al

et al



SHRIMP method 

et al

et al

et al

LA-ICP-MS method 

et al

et al et al

et al



et al

Sample preparation and neutron irradiation 

et

al

40Ar/ 39Ar isotope dating 

et al et al

et al

et al



14 
 

studied under an optical microscope. Mineral 
composition was determined by using JEOL 
JXA-8200 microprobe at the GeoZentrum 
Nordbayern of the University of Erlangen. 
Analysis was done using wavelength dispersive 
spectrometers with an accelerating voltage of 15 
kV, a current of 15 nA and a beam diameter of 
ca 1 µm. Matrix corrections and data reduction 
were done by matrix correction software 

supplied by the manufacturer. All iron was 
calculated as Fe2+. The relative errors are ±1 % 
for major elements and ±5 % for minor and trace 
elements. Calibration was done at regular 
intervals by using mineral standards orthoclase 
(K), albite (Na), barite (Ba), andradite (Ca, Si); 
corundum (Al), MgO (Mg), Fe2O3 (Fe), Cr2O3 
(Cr), and MnTiO3 (Mn, Ti). 
 

 
Geological mapping 

 
Geological field mapping at a scale of 

1:50,000 was carried out intermittently from 
2000-2005 in (i) the area from Khorixas to the 
Grootberg Pass and (ii) the Huab Region (Fig. 
6). This covered the previously unmapped 
portion of the KG and the FFG in the north (3 
sheets) and the entire HMC that was mapped by 
Frets (1974) at a scale of 1:100.000 (6 sheets; 
Fig. 7) including the part that was subsequently 
distinguished as southern Khoabendus Group 
(Hugo & Schalk, 1974). Geological mapping 
was complemented by two profiles (in the 
following sections named the “Transition 
Zone”) between these areas for additional 
structural information. The field data base of the 
area includes about 5500 georeferenced entries 
providing information on rock type, 
sedimentary and tectonic structures, meta-
morphism, contacts, samples, photos, etc.  
 
Kamanjab-Grootberg Area 

Geological mapping in the northern 
Kamanjab-Grootberg area was supported by 
interpretation of high resolution airborne radio-
metric and magnetic data combined with remote 
sensing of Landsat TM7 scenes. The new 
geological map shows refinement of the 
stratigraphy of the KG, the new subdivision of 
the Fransfontein Suite into ten igneous rock 
types and their geometry and illustrates the 
overall structural architecture.  

 
Khoabendus Group (KG) 

Detailed geological mapping was 
carried out in the southwestern part of sheets 
1914 CB and DA which exposes the West End 
and Otjovazandu formations. All formations are 
extensively invaded by the FFG into which they 
continue forming large slivers that are 

progressively assimilated by the surrounding 
magma. Three profiles through the Bruno, 
Oortrek and Honib synclines resulted in the 
detailed stratigraphy of the West End, Blyerus 
and Otjovazandu formations (Fig. 5, Table 3). 

The stratigraphic terms Robin and 
Smalruggens Member have been omitted, 
because rhyolitic and andesitic volcanic rocks 
occur within the Voerspoet quartzite both 
locally at the base and as intercalations higher 
up and it is unclear which specific horizons 
correspond to the units in the type locality in the 
Huab area. 

 
West End Formation (MWs) 

The West End Formation starts with a 
clastic to volcaniclastic succession that higher 
up grades into the classic porphyritic ignimbrite 
and rhyodacite, which was formerly considered 
to be the base of the formation (Porada, 1974). 
This succession is here distinguished as the 
Ombonde Member, whereas the ignimbrites are 
classified as the Bruno Member, with both 
names derived from the farms of the respective 
type localities (Fig. 5). However, the Ombonde 
Member probably does not represent the base of 
the Khoabendus Group. The basal sediments of 
the unit are intruded by foliated Kamdescha 
Granite that was formerly classified as part of 
the HMC (Porada, 1974). The geological map 
clearly reveals the discordant nature of the 
contact with the granite intruding towards the 
south successively into higher stratigraphic 
levels. Slivers of fine-grained sandstone and 
quartz-sericite schist up to several deccametre 
size occur within the Kamdescha Granite near 
the contact demonstrating the continuation of 
the KG into underlying older units.  
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Figure 5. Stratigraphic profiles of the Bruno, Oortrek and Honib synclines in the Kamanjab-Grootberg area.  
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Table 3. Revised stratigraphy of the Khoabendus Group in the northern area. 
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Figure 6. Revised geological maps of the northern KI (Kamanjab-Grootberg area). A) West End and Otjovazandu formations in detail; B) Fransfontein Suite in detail. 
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        Figure 7. Revised simplified geological map of the HMC and overlying Damara rocks (Huab Region). 
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Ombonde Member (MWsOm) 
The Ombonde Member is characterised 

by overall normal grading coinciding with the 
change from clastic to volcaniclastic deposition 
(Fig. 5). Locally preserved conglomerate (20 m) 
at the base comprises sub-rounded to rounded 
clasts of vein quartz and quartzite of 2- 50 cm 
size set in a coarse sand quartz-feldspar matrix 
with abundant magnetite. Tectonic deformation 
results in both flattening and stretching of the 
clasts (Fig. 8a). The conglomerate grades into 
pebbly sandstone that further up turns into pink-
to-grey, well-sorted gritty quartz-feldspar sand-
stone (900 m). Sedimentary structures comprise 
both planar bedding at cm-scale and more rarely 
cross-bedding of 15-40 cm size indicative of 
fluviatile deposition. Sedimentary structures are 
often outlined by heavy mineral seams of 

magnetite (Fig. 8b) and in the airborne magnetic 
data the unit represents a prominent marker. The 
upper portion of the Ombonde Member 
comprises thinly bedded quartz sericite biotite 
schist interbedded with volcanic fragment-
bearing quartz sandstone, felsic to intermediate 
tuffs and rare basalt (<120 m). These rocks are 
exposed in the south and north of the study area. 
On Bruno 614 the transition from clastic to 
volcaniclastic deposition is marked by pale-
green andesitic tuff alternating with gritty 
sandstone. One intercalated, massive basalt 
flow about 30 metres thick, locally contains 
amygdales filled with calcite and epidote. The 
quartz sericite is intruded in the south by sills of 
Fransfontein Granite and finally forms major 
slivers within that intrusion. 

 

 
Figure 8. Ombonde Member. A) metaconglomerate alternating with sandstone overprinted by steep foliation 
transposing the clasts; B) cross-bedded sandstone; the cross bedding is outlined by heavy mineral seams.  
 

Bruno Member (MWsBr) 
The Bruno Member corresponds to the 

classic porphyritic ignimbrite sequence of the 
West End Fm documented in detail by Porada 
(1974) and Miller (2008; Table 1).  

 
Eendrag Member (MWsEe) 

Clastic and volcaniclastic rocks that are 
now classified in this member occur on farms 
Kaiserfontein and Eendrag 619 in the SW 
corner of the study area and on Farm 
Wilhelmsville 615 in its central northern part. 
To the south they are in faulted contact with the 
Ombonde Member of the West End Formation. 
To the east and north quartzite of the Voorspoed 
Member overlies it and in the west basal 
conglomerate and sandstone of the Neoprotero-

zoic Nosib Group. In the NW the unit is bound 
by a fault with the FFG suite which, in addition, 
intrudes the formation in various places. Due to 
the mostly tectonic or intrusive nature of 
contacts between Khoabendus rocks, the 
stratigraphic position of the volcaniclastic 
succession remains uncertain. The base of the 
formation is not exposed and the strati-
graphically lowest horizon consists of a 
polymict small-pebble conglomerate, which is 
exposed in the core of an anticline (Fig. 5). It is 
overlain by a succession of clastic, epiclastic 
and pyroclastic rocks at least 500 m thick. Its 
lower part is dominated by immature medium-
grained planar-bedded quartz-feldspar sand-
stone with alternating grey and red-brown beds 
between 3 and 50 cm thick. Higher up these 
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rocks grade into cream planar-bedded quartz 
sandstone alternating with green, up to 5 cm 
thick beds of fine-grained epiclastic or 
pyroclastic rocks (Fig. 9). The latter are marked 
by an abundance of volcanic fragments and 
interpreted as metatuff or tuffite of andesitic to 

dacitic composition. In the Honib Syncline, 
andesitic rocks at the top of the Blyerus Fm are 
up to 200 m thick and are distinguished as the 
Smallruggen Member. The formation is 
overlain disconformably by the Voorspoed 
quartzite.  

 

 
 
Figure 9. Lower Eendrag Member; pale sandstone alternating with pale-green fine-grained pyroclastic rocks.  
 

A second isolated volcaniclastic 
succession on Farm Wilhelmsville 615 
documents the great variation in volcanic and 
volcaniclastic facies; the base of the unit is 
intruded by granite and at the top it is 
unconformably overlain by quartzite of the 
Otjovasandu Formation. The lowermost rocks 
are sheared metabasalts or mafic tuffs 
transformed into chlorite schist. They are 
overlain by a succession of quartz-sericite-
biotite schist with intercalated, grey, occasion-

ally banded chert (Fig. 10a). Petrography 
reveals fine-grained crystals of quartz, K-
feldspar and plagioclase in a microcrystalline 
matrix suggesting their interpretation as former 
ash beds. Higher up these rocks grade into 
immature tuffaceous sandstone and quartz 
sandstone that contains dark grey angular 
volcanic fragments 0.5-1 cm in diameter with a 
second series of quartz-sericite-biotite schist 
terminating the succession (Fig. 10b). 

 

 
Figure 10. Eendrag Member. A) black banded chert of volcanic origin; B) arkosic sandstone with disseminated 
angular volcanic fragments. 
 
Otjovasandu Formation (MOv) 

Most of the MOv outcrops north of the 
study area and the initial stratigraphy is derived 
from mapping by Porada (1974) in that area. 
Later the MOv was subdivided from the base to 

the top into Voorspoed Quartzite, Robyn 
Felsite, Arendsnes Pelite and Dinteri Carbonate 
Members (Miller, 2008). In the study area, the 
MOv crops out in the northern half of sheet 
1914CB and in the NW corner of sheet 
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1914DA. The predominantly sedimentary rocks 
were deposited unconformably on the West End 
and Blyerus formations and were intruded by 
FFG granites. Some of the facies can be 
correlated with those known from the north, but 
important changes render such correlations 
tenuous. Two profiles across the Ootrek and 
Honib synclines are described in the following 
section, documenting the considerable facies 
variation over less than 3 km along strike. 
 
 
 
 

Oortrek Syncline  
Voorspoed Member (MOvVs) 

The unit starts with a basal conglom-
erate which is overlain by the characteristic 
white orthoquartzite. On Kaiserfontein 619, a 
continuous, about 70 m thick conglomerate 
horizon was mapped over more than 5 km along 
strike. The clast-supported and oligomictic 
conglomerate comprises rounded to subrounded 
clasts, 1-20 cm in diameter, of vein quartz and 
quartzite. The matrix is fine-grained and is 
pervasively altered by hydrothermal chert-
epidote, transforming the rock into a breccia 
(Fig. 11). 

 

 
 
Figure 11. Hydrothermal breccia at the base of the Voorspoed Quartzite Member.  

 
On Wilhelmsville 615, white ortho-

quartzite overlies arkosic sandstone, less than 2-
3 m thick, that grades laterally into gritty 
sandstone and a small-pebble conglomerate. 
The contacts of these rocks with the underlying 
volcaniclastic rocks is also gradational. The 
white massive quartzite forms a prominent 
horizon 200-500 m thick. The medium- to fine-
grained recrystallised rock is commonly devoid 
of any sedimentary structures, however bedding 
at decimetre-scale is suggested by the preferred 
layer-parallel wide cleavage that probably 
traces altered laminae of interbedded fine-
grained sediments or pyroclastic rocks. 
Oscillation ripples locally occur in beds less 2-
3 cm thick and in other places cross-bedding is 
outlined by heavy mineral seams. The 
sedimentary structures document a very shallow 
marine depositional environment. 
 
Dorslaan Member (MOvDo) 

A first cycle of carbonate deposition 
recorded in the Oortrek syncline identified 
during the present mapping programme is 

classified as the Dorslaan Member; the contact 
with the underlying Voorspoed quartzite is 
transitional. Up to 2 m thick carbonate and calc-
silicate layers alternate with grey quartzite and 
locally record microbialite structures (clotted 
thrombolite; Fig. 12a). The overlying, ca 30 m 
thick, carbonate sequence starts with light grey 
limestone, which occasionally displays 
microbial mat structures (Fig. 12b) attesting to 
very shallow marine deposition. It is overlain by 
brown micritic occasionally carbonaceous 
dolomite that in the upper part alternates with 
thin beds of black shale. The overlying graphite-
bearing laminated calcareous shale, up to 300 m 
thick, alternates with grey thinly bedded 
carbonaceous siltstone. Intercalated are up to 2 
m thick beds of cream brown micritic carbonate 
rocks. 

 
Arendsnes Member (MOvAd) 

The MOvAd overlies the Dorslaan 
Member in the Oortrek Syncline along a sharp 
sedimentary contact. The unit starts with a 10-
15 m thick horizon of dark iron-rich rocks 
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Annex I – Kamanjab Inlier - sample locations, geochemistry and isotope analyses. 

Sample  Easting  Northing  Field Des.  Met. Pet. Geochemistry  Isotope analysis 
010305‐1  444064  7785051        mafic whole rock  Sm‐Nd, Rb‐Sr WR mafic 
020809‐3  477268  7758050     x       
020809‐4  477088  7758047     x       

050605‐1  429931  7747375           K‐Ar musovite 
050605‐1  429931  7747375           Ar‐Ar muscovite 

070900‐1  439137  7770851  x          
081203‐2  492927  7782815        felsic whole rock  Sm‐Nd, Rb‐Sr WR felsic 

081203‐2  492927  7782815           SHRIMP single zircon 
090606‐1  441110  7762987        felsic whole rock  Sm‐Nd, Rb‐Sr WR felsic 

090606‐2  441103  7762991           Ar‐Ar hornblende 
090606‐3C  435810  7755991           Ar‐Ar hornblende 

090606‐5  432703  7753249        felsic whole rock  Sm‐Nd, Rb‐Sr WR felsic 
101203‐1  435101  7757086     x  mafic whole rock  Sm‐Nd, Rb‐Sr WR mafic 

101203‐2  434867  7756759     x  mafic whole rock  Sm‐Nd, Rb‐Sr WR mafic 
101203‐5  435111  7756525           Sm‐Nd, Rb‐Sr WR mafic 

110503‐1  433548  7763416           Sm‐Nd, Rb‐Sr WR felsic 
121203‐2  443610  7753027        mafic whole rock  Sm‐Nd, Rb‐Sr WR mafic 

130503‐1  450066  7772045        felsic whole rock  Sm‐Nd WR felsic 
130503‐1  450066  7772045           LA‐ICP‐MS single zircon 

150900‐9  442040  7780206        mafic whole rock  Sm‐Nd, Rb‐Sr WR mafic 
151104‐1  432560  7832943        felsic whole rock  Sm‐Nd, Rb‐Sr WR felsic 

170405‐6  463749  7833403        felsic whole rock  Sm‐Nd, Rb‐Sr WR felsic 
170405‐6  463749  7833403            

170405‐6   463749  7833403           LA‐ICP‐MS single zircon 
170900‐14  442262  7778202        mafic whole rock  Sm‐Nd, Rb‐Sr WR mafic 

200900‐1  444154  7785048     x  mafic whole rock  Sm‐Nd, Rb‐Sr WR mafic 
210503‐9a  477610  7758294        mafic whole rock  Sm‐Nd, Rb‐Sr WR mafic 

210802 ‐ 1  445530  7766900           K‐Ar musovite 
210900‐2  437903  7785386        felsic whole rock  Sm‐Nd, Rb‐Sr WR felsic 

210900‐2  437903  7785386           LA‐ICP‐MS single zircon 
220802‐12  440033  7761035        felsic whole rock  Sm‐Nd, Rb‐Sr WR felsic 

220802‐13  483306  7776759        felsic whole rock  Sm‐Nd, Rb‐Sr WR felsic 
220802‐3  439178  7764856        mafic whole rock  Sm‐Nd, Rb‐Sr WR mafic 

220802‐6  439178  7764856        mafic whole rock  Sm‐Nd, Rb‐Sr WR mafic 
220802‐7  439178  7764856        mafic whole rock  Sm‐Nd, Rb‐Sr WR mafic 

220802‐9  440447  7763816        mafic whole rock  Sm‐Nd, Rb‐Sr WR mafic 
231104‐1  448500  7775160     x       

231104‐5  438778  7764787           K‐Ar musovite 
231104‐6  438923  7764797           K‐Ar musovite 

231104‐6  438923  7764797           Ar‐Ar muscovite 
240709‐3  453533  7832755        mafic whole rock  Sm‐Nd, Rb‐Sr WR mafic 

260205‐4  461861  7825462        felsic whole rock  Sm‐Nd, Rb‐Sr WR felsic 
260205‐4  461861  7825462           LA‐ICP‐MS single zircon 

260205‐4   461861  7825462        felsic whole rock    
260406‐10  439356  7759622     x  mafic whole rock  Sm‐Nd, Rb‐Sr WR mafic 

260406‐12  439309  7759668        mafic whole rock  Sm‐Nd, Rb‐Sr WR mafic 
260406‐14  475892  7757681     x  mafic whole rock  Sm‐Nd, Rb‐Sr WR mafic 

260406‐4  437157  7750078     x  mafic whole rock  Sm‐Nd, Rb‐Sr WR mafic 
260709‐2  453684  7805166        mafic whole rock  Sm‐Nd, Rb‐Sr WR mafic 

260709‐4  441580  7797132           Ar‐Ar muscovite 
270802‐1  435785  7780095        felsic whole rock  Rb‐Sr WR felsic 

270802‐1  435785  7780095           SHRIMP single zircon 
270802‐4  436570  7778821        mafic whole rock  Sm‐Nd, Rb‐Sr WR mafic 

280205‐3  473389  7843283        felsic whole rock  Sm‐Nd, Rb‐Sr WR felsic 
280205‐6  482717  7833268        felsic whole rock  Sm‐Nd, Rb‐Sr WR felsic 

280205‐6  482717  7833268           LA‐ICP‐MS single zircon 
280205‐7  482717  7833268        felsic whole rock  Sm‐Nd, Rb‐Sr WR felsic 

280709‐1  436731  7778567        mafic whole rock  Sm‐Nd, Rb‐Sr WR mafic 
280709‐2  436825  7778436        mafic whole rock  Sm‐Nd, Rb‐Sr WR mafic 
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280802‐2  432863  7779958        felsic whole rock  Sm‐Nd, Rb‐Sr WR felsic 

290709‐5  438129  7785781        mafic whole rock  Sm‐Nd, Rb‐Sr WR mafic 
290709‐8  449836  7777322     x  mafic whole rock  Sm‐Nd, Rb‐Sr WR mafic 

290802‐1  435735  7780980        mafic whole rock  Sm‐Nd, Rb‐Sr WR mafic 
290802‐10  436839  7778506        mafic whole rock  Sm‐Nd, Rb‐Sr WR mafic 

290802‐11  436839  7778506        mafic whole rock  Sm‐Nd, Rb‐Sr WR mafic 
290802‐12  436839  7778506        mafic whole rock  Sm‐Nd, Rb‐Sr WR mafic 

290802‐13  436470  7778523        mafic whole rock  Sm‐Nd, Rb‐Sr WR mafic 
290802‐2  435735  7780980        mafic whole rock  Sm‐Nd, Rb‐Sr WR mafic 

290802‐3  435878  7780682        mafic whole rock  Sm‐Nd, Rb‐Sr WR mafic 
290802‐4  435923  7780544        mafic whole rock  Sm‐Nd, Rb‐Sr WR mafic 

290802‐5  435922  7780544        mafic whole rock  Sm‐Nd, Rb‐Sr WR mafic 
290802‐6  436274  7778846        mafic whole rock  Sm‐Nd, Rb‐Sr WR mafic 

290802‐7  437213  7777699        mafic whole rock  Sm‐Nd, Rb‐Sr WR mafic 
290802‐9  436840  7778205        mafic whole rock  Sm‐Nd, Rb‐Sr WR mafic 

300709‐4  441580  7770324           Ar‐Ar muscovite 
310104‐2  438627  7764738           K‐Ar musovite 

310104‐3  438627  7764738           K‐Ar musovite 
Beatrice              felsic whole rock    

Cypress              felsic whole rock    
Dante              felsic whole rock    

Eduardsfelde              felsic whole rock    
ETM5              felsic whole rock    

ETM8              felsic whole rock    
Franzfontein I              felsic whole rock    

Franzfontein II              felsic whole rock    
HU03  442645  7762399           LA‐ICP‐MS single zircon 

HU03  442645  7762399        felsic whole rock    
HU03  442645  7762399           Sm‐Nd, Rb‐Sr WR felsic 

JM01‐CC10              felsic whole rock    
JM01‐CC11              felsic whole rock    

JM01‐CC12              felsic whole rock    
JM01‐CC16              felsic whole rock    

JM01‐CC18              felsic whole rock    
Kranzpoort              felsic whole rock    

NA037  438139  7785792  x          
NA038  443648  7780638  x          

NA040  450284  7772952  x          
NA044  438990  7764828  x          

NA045  441109  7763072  x          
NA049  433655  7763413  x          

NA052‐58        x          
NA075  448434  7775833  x          

NA078        x          
NA101  442376  7770033  x        U‐Pb zircon 

NA101‐2  442376  7770033           SHRIMP single zircon 
NA112        x          

NA124                   
NA125                   

NA131                   
Persephone              felsic whole rock    

Schönau              felsic whole rock    
Schönau              felsic whole rock    

Schönau              felsic whole rock    
TBE1              felsic whole rock    

TBE3              felsic whole rock    
TBE4              felsic whole rock    
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Annex II – Whole rock analyses, Depiné (2008). 
W
ho

le
 ro

ck
 

Sample  101203‐1  101203‐2  101203‐2b  200900‐1  231104‐1  260406‐4 260406‐4b  260406‐10 260406‐14  260406‐14b  290802‐11  290802‐12 
Major elements [wt%]                               
SiO2  62,04  48,20  47,49  59,29  68,83  51,52  51,18  49,23  70,74  70,62  47,63  47,80 
TiO2  0,65  2,41  2,43  0,66  0,34  1,91  1,92  1,64  0,49  0,49  1,18  1,35 
Al2O3  14,42  15,79  15,35  22,28  16,20  13,30  13,30  15,66  12,49  12,24  14,57  16,82 
Fe2O3tot  9,70  15,21  15,11  6,30  3,66  15,81  15,67  13,91  6,36  6,35  14,77  13,89 
MnO  0,26  0,24  0,24  0,10  0,10  0,23  0,23  0,14  0,10  0,10  0,38  0,36 
MgO  3,39  4,34  4,10  1,49  0,73  5,72  5,49  6,78  0,36  0,36  9,58  7,62 
CaO  4,79  8,02  8,01  0,49  2,96  8,98  8,96  9,20  2,48  2,48  11,20  11,84 
Na2O  2,24  2,26  2,28  0,74  4,95  0,97  0,95  1,85  2,47  2,38  1,36  1,60 
K2O  1,47  0,32  0,29  5,09  0,93  0,54  0,50  0,38  3,46  3,45  0,27  0,13 
P2O5  0,09  0,55  0,53  0,16  0,14  0,23  0,23  0,48  0,16  0,16  0,11  0,14 
S  <0.10  <0.10  <0.10  <0.10  <0.10  <0.10  <0.10  <0.10  <0.10  <0.10  <0.10  <0.10 
LOI  1,30  3,26  3,22  3,42  1,03  1,07  1,05  1,22  0,41  0,39  0,06  0,15 
Sum  100,35  100,60  99,05  100,02  99,87  100,28  99,48  100,49  99,52  99,02  101,11  101,40 
Trace elements [ppm]                               
V  111  178  182  89  15  351  346  242  21  22  277  309 
Cr  47  14  17  71  <10  86  93  200  <10  <10  420  125 
Co  75  41  46  47  50  74  57  84  73  69  96  81 
Ni  30  17  12  24  <5  25  25  74  <5  <5  77  52 
Zn  53  172  168  107  22  147  145  339  22  22  129  132 
Ga  19  32  37  29  20  29  26  30  24  23  18  24 
Rb  102  13  17  189  71  18  17  23  129  127  10  9 
Sr  158  230  222  200  231  100  96  235  109  107  321  434 
Y  120  54  50  30  37  45  45  42  129  126  21  16 
Zr  228  274  290  163  272  168  167  155  438  433  47  33 
Nb  16  20  18  14  10  10  11  11  32  33  <5  <5 
Mo  <5  <5  5  <5  <5  <5  <5  <5  <5  <5  <5  <5 
Sn  <15  <15  <15  <15  <15  <15  <15  <15  <15  19  <15  <15 
Ba  484  138  145  1114  362  131  133  319  931  943  248  118 
Pb  <5  15  <5  17  13  <5  <5  <5  <5  <5  <5  <5 
Th  15  9  8  20  14  <5  <5  8  20  19  <5  <5 
U  <5  <5  <5  <5  <5  <5  <5  <5  <5  <5  <5  <5 
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Annex II – Mineral analyses, Depiné (2008). 
G
ar
ne

t 
Sample  101203‐1 
Ox. wt%  P1  P3  P4  P5  P8  P10  P11  P13  P14  P15  P18  P19  P20  P21  P22  P23  P24  P25  P26  P28 

SiO2  36,74  37,18  37,24  37,22  37,05  37,20  36,74  37,02  36,80  36,60  37,21  36,91  36,76  37,26  37,05  37,08  37,43  37,02  37,17  36,97 

TiO2  0,00  0,00  0,03  0,04  0,02  0,00  0,01  0,01  0,00  0,03  0,00  0,01  0,00  0,05  0,02  0,04  0,04  0,02  0,04  0,01 

Al2O3  20,71  21,03  21,04  21,29  21,07  20,96  20,95  20,72  20,97  20,69  20,90  20,91  20,84  20,94  21,11  21,23  21,16  21,07  20,83  21,02 

Cr2O3  0,00  0,00  0,03  0,06  0,04  0,03  0,01  0,00  0,01  0,00  0,00  0,02  0,00  0,00  0,03  0,02  0,00  0,00  0,00  0,01 

Fe2O3  0,63  0,57  0,67  0,67  1,05  0,45  0,88  0,07  1,10  0,89  0,25  1,29  0,36  0,59  0,82  0,88  0,57  1,11  1,16  1,27 
FeO  27,71  26,88  26,97  27,32  28,18  27,09  27,76  29,61  28,12  28,38  29,45  27,72  29,57  27,77  28,80  26,50  26,58  25,97  25,59  25,32 
MnO  5,08  2,85  1,97  1,76  2,67  2,61  2,76  2,92  2,75  4,25  2,31  2,27  3,34  1,98  2,17  2,15  2,16  2,31  2,55  2,54 
MgO  1,99  2,90  3,41  3,41  3,24  2,94  2,37  2,20  3,09  1,60  3,04  3,35  1,97  3,11  2,77  3,32  3,27  3,25  3,28  3,25 
CaO  5,87  7,43  7,42  7,32  5,99  7,43  7,16  6,09  5,92  6,45  5,69  6,35  5,86  7,24  6,55  7,63  7,96  7,95  8,18  8,23 
sum  98,72  98,86  98,77  99,08  99,30  98,70  98,63  98,50  98,75  98,89  98,85  98,84  98,70  98,94  99,32  98,85  99,16  98,70  98,80  98,61 
Cations                                         
Si  2,99  2,99  2,98  2,97  2,97  2,99  2,97  3,01  2,97  2,98  3,00  2,97  2,99  2,99  2,97  2,97  2,99  2,97  2,98  2,97 
Ti  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  0,00  0,00  0,00 
Al  1,98  1,99  1,99  2,00  1,99  1,99  2,00  1,98  1,99  1,98  1,99  1,98  2,00  1,98  2,00  2,00  1,99  1,99  1,97  1,99 
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  0,00  0,00  0,00 

Fe3+  0,04  0,03  0,04  0,04  0,06  0,03  0,05  0,00  0,07  0,05  0,02  0,08  0,02  0,04  0,05  0,05  0,03  0,07  0,07  0,08 

Fe2+  1,88  1,81  1,81  1,82  1,89  1,82  1,88  2,01  1,90  1,93  1,99  1,86  2,01  1,86  1,93  1,77  1,77  1,74  1,71  1,70 
Mn  0,35  0,19  0,13  0,12  0,18  0,18  0,19  0,20  0,19  0,29  0,16  0,15  0,23  0,13  0,15  0,15  0,15  0,16  0,17  0,17 
Mg  0,24  0,35  0,41  0,41  0,39  0,35  0,29  0,27  0,37  0,19  0,36  0,40  0,24  0,37  0,33  0,40  0,39  0,39  0,39  0,39 
Ca  0,51  0,64  0,64  0,63  0,51  0,64  0,62  0,53  0,51  0,56  0,49  0,55  0,51  0,62  0,56  0,65  0,68  0,68  0,70  0,71 
sum  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00 
norm. coeff.  0,20  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,20  0,21  0,20  0,21  0,21  0,20  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21 
xFe  0,89  0,84  0,82  0,82  0,83  0,84  0,87  0,88  0,84  0,91  0,85  0,83  0,90  0,84  0,86  0,82  0,82  0,82  0,82  0,82 
xAlm  0,63  0,60  0,61  0,61  0,64  0,61  0,63  0,67  0,64  0,65  0,66  0,63  0,67  0,62  0,65  0,60  0,59  0,59  0,58  0,57 
xPrp  0,08  0,12  0,14  0,14  0,13  0,12  0,10  0,09  0,13  0,07  0,12  0,14  0,08  0,12  0,11  0,13  0,13  0,13  0,13  0,13 
xGrs  0,17  0,21  0,21  0,21  0,17  0,21  0,21  0,18  0,17  0,19  0,16  0,18  0,17  0,21  0,19  0,22  0,23  0,23  0,24  0,24 
xSps  0,12  0,06  0,04  0,04  0,06  0,06  0,06  0,07  0,06  0,10  0,05  0,05  0,08  0,05  0,05  0,05  0,05  0,05  0,06  0,06 
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Annex II – Mineral analyses, Depiné (2008). 
G
ar
ne

t 
Sample  101203‐1 
Ox. wt%  P59  P60  P61  P62  P63  P64  P66  P68  P70  P74  P75  P76  P77  P78  P80  P81  P84  P86  P87  P89 

SiO2  37,05  36,28  36,77  36,69  36,71  37,09  36,76  36,87  36,60  36,84  37,05  36,63  36,71  36,71  37,22  36,08  36,82  36,95  37,05  36,65 

TiO2  0,00  0,00  0,05  0,03  0,03  0,00  0,01  0,03  0,00  0,03  0,03  0,06  0,01  0,05  0,07  0,00  0,00  0,01  0,02  0,03 

Al2O3  20,94  20,88  21,05  20,86  21,01  20,68  20,82  20,95  20,81  21,00  20,90  20,93  20,47  20,87  21,01  20,75  20,89  20,77  20,70  20,87 

Cr2O3  0,01  0,00  0,01  0,00  0,00  0,00  0,02  0,00  0,01  0,02  0,03  0,00  0,05  0,02  0,00  0,01  0,00  0,00  0,02  0,01 

Fe2O3  0,78  1,55  1,83  1,47  1,43  0,64  1,32  1,03  1,10  1,34  0,79  1,76  0,45  1,25  0,50  2,73  0,82  0,87  0,69  0,99 
FeO  27,63  28,62  26,92  27,87  28,05  28,06  27,56  27,62  28,92  27,96  28,42  27,16  28,89  27,80  28,73  27,25  29,21  27,85  28,23  28,15 
MnO  2,44  3,13  2,74  2,68  2,52  2,60  2,70  2,73  3,43  2,58  2,74  2,58  4,66  2,82  2,72  2,89  2,85  2,81  2,56  2,76 
MgO  2,94  2,15  2,86  2,91  2,47  2,72  2,86  2,60  1,76  2,58  2,63  2,79  1,52  2,66  2,51  2,47  2,14  2,57  2,70  2,59 
CaO  6,99  6,06  7,21  6,34  6,96  6,88  6,70  7,09  6,44  6,95  6,60  7,11  5,92  6,67  6,72  6,70  6,34  6,97  6,78  6,48 
sum  98,78  98,67  99,43  98,86  99,18  98,67  98,74  98,92  99,06  99,30  99,17  99,03  98,69  98,84  99,49  98,87  99,07  98,79  98,75  98,52 
Cations                                         
Si  2,98  2,95  2,95  2,96  2,96  3,00  2,97  2,97  2,97  2,96  2,98  2,95  3,00  2,97  2,99  2,93  2,98  2,98  2,99  2,97 
Ti  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  0,00  0,00  0,00 
Al  1,99  2,00  1,99  1,98  2,00  1,97  1,98  1,99  1,99  1,99  1,98  1,99  1,97  1,99  1,99  1,98  1,99  1,98  1,97  1,99 
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  0,00  0,00  0,00 

Fe3+  0,05  0,09  0,11  0,09  0,09  0,04  0,08  0,06  0,07  0,08  0,05  0,11  0,03  0,08  0,03  0,17  0,05  0,05  0,04  0,06 

Fe2+  1,86  1,95  1,80  1,88  1,89  1,90  1,86  1,86  1,96  1,88  1,91  1,83  1,97  1,88  1,93  1,85  1,98  1,88  1,91  1,91 
Mn  0,17  0,22  0,19  0,18  0,17  0,18  0,18  0,19  0,24  0,18  0,19  0,18  0,32  0,19  0,19  0,20  0,20  0,19  0,18  0,19 
Mg  0,35  0,26  0,34  0,35  0,30  0,33  0,34  0,31  0,21  0,31  0,32  0,34  0,19  0,32  0,30  0,30  0,26  0,31  0,33  0,31 
Ca  0,60  0,53  0,62  0,55  0,60  0,60  0,58  0,61  0,56  0,60  0,57  0,61  0,52  0,58  0,58  0,58  0,55  0,60  0,59  0,56 
sum  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00 
norm. coeff.  0,21  0,20  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,20  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21 
xFe  0,84  0,89  0,85  0,85  0,87  0,86  0,85  0,86  0,91  0,86  0,86  0,85  0,92  0,86  0,87  0,87  0,89  0,86  0,86  0,86 
xAlm  0,62  0,66  0,61  0,63  0,64  0,63  0,63  0,63  0,66  0,63  0,64  0,62  0,66  0,63  0,64  0,63  0,66  0,63  0,64  0,64 
xPrp  0,12  0,09  0,12  0,12  0,10  0,11  0,12  0,11  0,07  0,10  0,11  0,11  0,06  0,11  0,10  0,10  0,09  0,10  0,11  0,11 
xGrs  0,20  0,18  0,21  0,19  0,20  0,20  0,20  0,21  0,19  0,20  0,19  0,21  0,17  0,19  0,19  0,20  0,18  0,20  0,20  0,19 
xSps  0,06  0,07  0,06  0,06  0,06  0,06  0,06  0,06  0,08  0,06  0,06  0,06  0,11  0,06  0,06  0,07  0,07  0,06  0,06  0,06 
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Annex II – Mineral analyses, Depiné (2008). 
G
ar
ne

t 
Sample  101203‐1 
Ox. wt%  P90  P91  P92  P94  P95  P96  P97  P98  P99  P103  P106  P107  P109  P110  P111  P112  P114  P116  P117  P118 

SiO2  36,40  36,80  36,93  36,63  36,48  36,34  36,71  36,72  36,64  36,30  36,63  36,30  37,00  36,55  35,98  36,65  36,84  36,60  36,88  36,62 

TiO2  0,05  0,02  0,00  0,01  0,00  0,00  0,05  0,03  0,01  0,01  0,04  0,00  0,03  0,00  0,07  0,04  0,00  0,05  0,01  0,04 

Al2O3  20,87  20,88  20,62  20,64  20,77  20,90  20,78  20,81  21,05  20,85  20,75  20,68  21,06  20,89  20,60  20,83  20,61  20,70  21,22  20,88 

Cr2O3  0,00  0,03  0,02  0,00  0,00  0,00  0,00  0,02  0,01  0,02  0,00  0,01  0,00  0,05  0,00  0,01  0,03  0,01  0,03  0,00 

Fe2O3  1,82  1,45  0,45  1,95  1,02  1,23  1,45  1,64  1,68  1,99  1,77  2,11  1,03  1,55  2,00  0,98  0,61  0,85  1,55  1,80 
FeO  28,49  28,51  29,56  27,76  28,30  28,04  27,53  27,54  27,47  27,37  27,19  28,24  27,91  27,94  28,63  28,79  29,68  28,83  27,73  26,02 
MnO  2,81  2,88  2,99  2,92  3,94  4,98  2,55  2,58  2,57  2,60  2,28  2,55  2,28  2,40  3,63  2,59  2,58  3,86  2,36  2,00 
MgO  2,31  2,59  2,19  2,53  1,35  1,27  2,67  2,69  2,74  2,72  3,04  2,55  2,77  2,87  1,80  2,57  2,45  1,85  2,81  2,99 
CaO  6,34  6,24  5,98  6,70  6,97  6,33  7,08  7,01  6,93  6,69  6,95  6,28  7,11  6,43  5,91  6,15  5,78  6,08  7,01  8,16 
sum  99,10  99,39  98,73  99,13  98,83  99,09  98,83  99,04  99,09  98,54  98,64  98,70  99,20  98,68  98,63  98,60  98,58  98,81  99,59  98,51 
Cations                                         
Si  2,95  2,96  3,00  2,96  2,97  2,96  2,96  2,96  2,95  2,94  2,96  2,95  2,97  2,96  2,94  2,97  2,99  2,98  2,95  2,95 
Ti  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  0,00  0,00  0,00 
Al  1,99  1,98  1,97  1,96  1,99  2,01  1,98  1,98  2,00  1,99  1,97  1,98  1,99  1,99  1,99  1,99  1,97  1,98  2,00  1,98 
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  0,00  0,00  0,00 

Fe3+  0,11  0,09  0,03  0,12  0,06  0,08  0,09  0,10  0,10  0,12  0,11  0,13  0,06  0,09  0,12  0,06  0,04  0,05  0,09  0,11 

Fe2+  1,93  1,92  2,01  1,87  1,93  1,91  1,86  1,86  1,85  1,86  1,84  1,92  1,87  1,89  1,96  1,95  2,02  1,96  1,86  1,75 
Mn  0,19  0,20  0,21  0,20  0,27  0,34  0,17  0,18  0,18  0,18  0,16  0,17  0,15  0,16  0,25  0,18  0,18  0,27  0,16  0,14 
Mg  0,28  0,31  0,27  0,30  0,16  0,15  0,32  0,32  0,33  0,33  0,37  0,31  0,33  0,35  0,22  0,31  0,30  0,22  0,33  0,36 
Ca  0,55  0,54  0,52  0,58  0,61  0,55  0,61  0,61  0,60  0,58  0,60  0,55  0,61  0,56  0,52  0,53  0,50  0,53  0,60  0,70 
sum  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00 
norm. coeff.  0,21  0,21  0,20  0,21  0,20  0,20  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,20  0,21  0,20  0,20  0,21  0,21 
xFe  0,88  0,87  0,88  0,87  0,92  0,93  0,86  0,86  0,86  0,86  0,84  0,87  0,85  0,85  0,90  0,87  0,87  0,90  0,85  0,84 
xAlm  0,65  0,65  0,67  0,63  0,65  0,65  0,63  0,63  0,63  0,63  0,62  0,65  0,63  0,64  0,66  0,66  0,67  0,66  0,63  0,59 
xPrp  0,09  0,10  0,09  0,10  0,06  0,05  0,11  0,11  0,11  0,11  0,12  0,10  0,11  0,12  0,07  0,10  0,10  0,08  0,11  0,12 
xGrs  0,19  0,18  0,17  0,20  0,20  0,19  0,21  0,20  0,20  0,20  0,20  0,19  0,21  0,19  0,18  0,18  0,17  0,18  0,20  0,24 
xSps  0,07  0,07  0,07  0,07  0,09  0,12  0,06  0,06  0,06  0,06  0,05  0,06  0,05  0,06  0,09  0,06  0,06  0,09  0,05  0,05 
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Annex II – Mineral analyses, Depiné (2008). 
G
ar
ne

t 
Sample  101203‐1 
Ox. wt%  P119  P120  P121  P122  P124  P1  P2  P3  P4  P5  P6  P7  P8  P9  P10  P11  P12  P13  P14  P15 

SiO2  36,47  36,32  36,12  36,54  36,63  36,64  37,05  37,07  37,00  36,95  37,31  36,80  36,66  36,43  36,76  36,61  36,95  36,70  36,84  36,37 

TiO2  0,03  0,01  0,03  0,01  0,00  0,00  0,00  0,06  0,02  0,00  0,07  0,03  0,00  0,07  0,05  0,01  0,00  0,02  0,04  0,00 

Al2O3  21,35  20,93  20,74  20,84  20,93  20,91  20,81  20,87  20,80  20,83  21,12  20,71  20,95  20,99  20,78  20,97  20,99  20,58  20,73  20,63 

Cr2O3  0,00  0,00  0,04  0,01  0,03  0,00  0,04  0,00  0,04  0,00  0,04  0,01  0,04  0,01  0,01  0,00  0,00  0,00  0,01  0,00 

Fe2O3  1,74  2,17  1,94  1,25  1,30  1,51  0,84  1,12  1,16  1,17  0,81  1,06  1,45  2,03  0,91  1,84  1,26  1,52  0,91  1,55 
FeO  27,14  28,38  28,75  29,23  27,90  27,29  28,10  27,15  27,92  26,91  27,67  28,22  27,54  27,08  28,30  27,73  27,59  27,79  28,62  28,55 
MnO  2,32  2,58  3,80  3,22  2,67  2,68  2,44  2,36  2,72  2,66  2,67  2,82  2,71  2,81  2,87  2,84  2,77  3,08  2,93  4,59 
MgO  2,83  2,75  2,00  2,22  2,87  2,88  3,03  2,97  2,58  2,82  3,01  2,63  2,57  2,62  2,51  2,50  2,63  2,55  2,45  1,52 
CaO  7,12  5,88  5,52  5,67  6,31  6,77  6,51  7,45  7,02  7,45  6,98  6,45  7,00  7,05  6,49  6,81  7,11  6,59  6,36  5,92 
sum  98,98  99,02  98,93  98,99  98,64  98,67  98,81  99,06  99,24  98,79  99,68  98,75  98,92  99,09  98,68  99,30  99,30  98,84  98,89  99,13 
Cations                                         
Si  2,93  2,94  2,94  2,96  2,96  2,96  2,99  2,98  2,98  2,98  2,98  2,98  2,96  2,94  2,98  2,95  2,97  2,97  2,98  2,96 
Ti  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  0,00  0,00  0,00 
Al  2,02  1,99  1,99  1,99  1,99  1,99  1,98  1,97  1,97  1,98  1,99  1,97  1,99  1,99  1,98  1,99  1,99  1,96  1,98  1,98 
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  0,00  0,00  0,00 

Fe3+  0,11  0,13  0,12  0,08  0,08  0,09  0,05  0,07  0,07  0,07  0,05  0,06  0,09  0,12  0,06  0,11  0,08  0,09  0,06  0,10 

Fe2+  1,83  1,92  1,96  1,98  1,89  1,84  1,89  1,82  1,88  1,81  1,85  1,91  1,86  1,83  1,92  1,87  1,85  1,88  1,94  1,94 
Mn  0,16  0,18  0,26  0,22  0,18  0,18  0,17  0,16  0,19  0,18  0,18  0,19  0,19  0,19  0,20  0,19  0,19  0,21  0,20  0,32 
Mg  0,34  0,33  0,24  0,27  0,35  0,35  0,36  0,36  0,31  0,34  0,36  0,32  0,31  0,31  0,30  0,30  0,32  0,31  0,29  0,18 
Ca  0,61  0,51  0,48  0,49  0,55  0,59  0,56  0,64  0,61  0,64  0,60  0,56  0,61  0,61  0,56  0,59  0,61  0,57  0,55  0,52 
sum  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00 
norm. coeff.  0,21  0,21  0,20  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,20 
xFe  0,85  0,86  0,90  0,88  0,85  0,85  0,84  0,84  0,86  0,85  0,84  0,86  0,86  0,86  0,87  0,87  0,86  0,86  0,87  0,92 
xAlm  0,62  0,65  0,67  0,67  0,64  0,62  0,63  0,61  0,63  0,61  0,62  0,64  0,63  0,62  0,64  0,63  0,62  0,63  0,65  0,66 
xPrp  0,12  0,11  0,08  0,09  0,12  0,12  0,12  0,12  0,10  0,11  0,12  0,11  0,10  0,11  0,10  0,10  0,11  0,10  0,10  0,06 
xGrs  0,21  0,17  0,16  0,17  0,18  0,20  0,19  0,22  0,20  0,22  0,20  0,19  0,20  0,21  0,19  0,20  0,21  0,19  0,18  0,17 
xSps  0,05  0,06  0,09  0,07  0,06  0,06  0,06  0,05  0,06  0,06  0,06  0,06  0,06  0,07  0,07  0,07  0,06  0,07  0,07  0,11 
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Annex II – Mineral analyses, Depiné (2008). 
G
ar
ne

t 

Sample  101203‐1 
Ox. wt%  P17  P18  P19  P20  P21  P22  P24  P26  P34  P35  P38  P42  P43  P45  P46  P49  P53  P56  P57  P59 

SiO2  36,32  36,28  36,63  36,97  35,94  36,77  36,79  36,79  37,02  36,83  36,89  37,29  36,79  37,10  37,19  36,87  36,71  37,21  37,30  36,52 

TiO2  0,01  0,02  0,00  0,04  0,00  0,05  0,02  0,03  0,05  0,03  0,04  0,00  0,00  0,06  0,00  0,01  0,05  0,05  0,03  0,06 

Al2O3  20,70  20,52  20,91  20,96  20,85  20,74  21,15  21,18  20,96  21,06  21,06  21,36  21,08  21,14  21,10  21,13  21,05  21,11  21,00  20,83 

Cr2O3  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,06  0,00  0,01  0,03  0,00  0,03  0,00  0,00  0,01  0,02  0,03  0,01  0,02  0,06 

Fe2O3  1,21  1,40  1,67  1,46  2,50  0,83  1,62  1,89  1,15  1,98  1,34  1,07  1,86  1,08  1,09  0,93  1,39  0,76  1,07  0,98 
FeO  28,87  29,40  28,15  28,48  28,16  29,09  28,55  26,73  27,67  26,40  27,16  26,89  27,03  27,31  27,06  28,07  28,70  27,84  27,67  29,14 
MnO  4,22  4,32  2,99  3,00  2,89  2,90  2,97  2,73  2,34  2,21  2,41  1,72  2,10  1,84  1,86  2,36  2,42  1,98  1,72  3,62 
MgO  1,69  1,33  2,46  2,56  2,20  2,43  2,28  2,37  3,02  3,17  2,93  3,40  3,14  3,26  3,28  2,60  2,67  3,19  3,34  1,82 
CaO  5,69  5,66  6,43  6,37  6,22  5,98  6,54  8,04  6,95  7,64  7,27  7,72  7,21  7,37  7,55  7,02  6,27  7,03  7,23  5,99 
sum  98,71  98,92  99,23  99,83  98,76  98,78  99,99  99,74  99,16  99,34  99,10  99,49  99,22  99,15  99,14  99,01  99,29  99,18  99,39  99,02 
Cations                                         
Si  2,97  2,97  2,96  2,96  2,92  2,98  2,95  2,94  2,97  2,95  2,96  2,97  2,95  2,97  2,97  2,97  2,96  2,98  2,98  2,97 
Ti  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  0,00  0,00  0,00 
Al  1,99  1,98  1,99  1,98  2,00  1,98  2,00  2,00  1,98  1,98  1,99  2,00  1,99  1,99  1,99  2,00  2,00  1,99  1,98  1,99 
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  0,00  0,00  0,00 

Fe3+  0,07  0,09  0,10  0,09  0,15  0,05  0,10  0,11  0,07  0,12  0,08  0,06  0,11  0,07  0,07  0,06  0,08  0,05  0,06  0,06 

Fe2+  1,97  2,01  1,90  1,91  1,92  1,97  1,91  1,79  1,86  1,77  1,82  1,79  1,81  1,83  1,81  1,89  1,93  1,86  1,85  1,98 
Mn  0,29  0,30  0,20  0,20  0,20  0,20  0,20  0,18  0,16  0,15  0,16  0,12  0,14  0,12  0,13  0,16  0,17  0,13  0,12  0,25 
Mg  0,21  0,16  0,30  0,31  0,27  0,29  0,27  0,28  0,36  0,38  0,35  0,40  0,38  0,39  0,39  0,31  0,32  0,38  0,40  0,22 
Ca  0,50  0,50  0,56  0,55  0,54  0,52  0,56  0,69  0,60  0,65  0,63  0,66  0,62  0,63  0,65  0,61  0,54  0,60  0,62  0,52 
sum  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00 
norm. coeff.  0,20  0,20  0,21  0,21  0,20  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,20 
xFe  0,91  0,93  0,87  0,87  0,89  0,87  0,88  0,87  0,84  0,83  0,84  0,82  0,84  0,83  0,83  0,86  0,86  0,83  0,83  0,90 
xAlm  0,66  0,68  0,64  0,64  0,66  0,66  0,65  0,61  0,62  0,60  0,62  0,60  0,61  0,61  0,61  0,64  0,65  0,63  0,62  0,67 
xPrp  0,07  0,05  0,10  0,10  0,09  0,10  0,09  0,10  0,12  0,13  0,12  0,14  0,13  0,13  0,13  0,11  0,11  0,13  0,13  0,07 
xGrs  0,17  0,17  0,19  0,18  0,19  0,17  0,19  0,23  0,20  0,22  0,21  0,22  0,21  0,21  0,22  0,20  0,18  0,20  0,21  0,18 
xSps  0,10  0,10  0,07  0,07  0,07  0,07  0,07  0,06  0,05  0,05  0,06  0,04  0,05  0,04  0,04  0,05  0,06  0,05  0,04  0,08 
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Annex II – Mineral analyses, Depiné (2008). 
G
ar
ne

t 
Sample  101203‐1  101203‐2 
Ox. wt%  P 64  P 2  P 3  P 4  P 5  P 6  P 7  P 8  P 9  P 3  P 5  P 7  P 8  P 9  P 1  P 2  P 3  P 4  P 5  P 7 

SiO2  37,31  37,86  37,57  37,55  37,73  37,84  37,24  36,99  37,34  37,26  37,37  37,91  37,61  37,38  37,05  37,31  37,56  37,64  37,37  37,43 

TiO2  0,04  0,04  0,03  0,05  0,03  0,00  0,05  0,10  0,01  0,05  0,02  0,07  0,03  0,09  0,03  0,01  0,06  0,00  0,04  0,10 

Al2O3  3,00  20,94  20,94  20,67  20,71  20,95  21,01  20,61  20,54  20,51  20,25  20,89  20,90  21,00  20,70  20,40  20,78  20,76  20,87  20,78 

Cr2O3  0,03  0,00  0,00  0,02  0,00  0,02  0,06  0,01  0,00  0,00  0,02  0,00  0,00  0,00  0,01  0,00  0,00  0,00  0,01  0,01 

Fe2O3  0,68  0,16  0,42  0,34  0,55  0,37  0,75  1,16  0,99  0,67  1,13  0,02  0,91  0,52  1,11  1,10  0,14  0,19  1,32  0,59 
FeO  28,15  29,41  27,94  27,19  27,35  27,36  26,88  26,34  26,93  26,70  26,57  27,29  27,06  27,29  29,31  27,16  27,27  27,28  26,70  27,93 
MnO  2,08  1,44  1,56  1,83  1,97  2,13  1,91  2,10  2,18  1,43  1,73  1,88  1,94  1,94  1,53  1,74  1,87  2,14  2,07  2,03 
MgO  3,24  2,33  2,31  2,30  2,38  2,43  2,35  2,47  2,38  2,26  2,50  2,46  2,57  2,39  2,27  2,36  2,53  2,22  2,49  2,46 
CaO  6,72  8,02  8,85  9,22  9,03  8,91  9,04  8,93  8,82  9,69  9,32  9,23  8,89  8,80  7,35  8,98  8,81  9,07  8,98  8,19 
sum  99,20  100,20  99,35  99,21  99,99  100,06  98,89  98,63  99,15  98,32  99,54  99,75  100,01  99,11  99,06  99,43  99,01  99,41  99,76  99,54 
Cations                                         
Si  2,99  3,01  3,01  3,01  3,00  3,01  3,00  2,98  3,00  3,01  2,98  3,02  2,99  3,00  2,99  2,99  3,01  3,01  2,98  3,00 
Ti  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,01  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,01  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,01 
Al  1,98  1,96  1,95  1,96  1,96  1,97  1,95  1,95  1,94  1,93  1,96  1,96  1,97  1,96  1,94  1,96  1,96  1,97  1,95  1,96 
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  0,00  0,00  0,00 

Fe3+  0,04  0,01  0,03  0,02  0,03  0,02  0,05  0,07  0,06  0,04  0,07  0,00  0,05  0,03  0,07  0,07  0,01  0,01  0,08  0,04 

Fe2+  1,89  1,96  1,87  1,82  1,82  1,82  1,81  1,78  1,81  1,80  1,77  1,82  1,80  1,83  1,98  1,82  1,83  1,82  1,78  1,87 
Mn  0,14  0,10  0,11  0,12  0,13  0,14  0,13  0,14  0,15  0,10  0,12  0,13  0,13  0,13  0,10  0,12  0,13  0,15  0,14  0,14 
Mg  0,39  0,28  0,28  0,27  0,28  0,29  0,28  0,30  0,28  0,27  0,30  0,29  0,30  0,29  0,27  0,28  0,30  0,26  0,30  0,29 
Ca  0,58  0,68  0,76  0,79  0,77  0,76  0,78  0,77  0,76  0,84  0,80  0,79  0,76  0,76  0,64  0,77  0,76  0,78  0,77  0,70 
sum  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00 
norm. coeff.  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21 
xFe  0,83  0,88  0,87  0,87  0,87  0,86  0,87  0,86  0,87  0,87  0,86  0,86  0,86  0,87  0,88  0,87  0,86  0,87  0,86  0,87 
xAlm  0,63  0,65  0,62  0,60  0,61  0,60  0,60  0,59  0,60  0,60  0,59  0,60  0,60  0,61  0,66  0,61  0,61  0,61  0,60  0,62 
xPrp  0,13  0,09  0,09  0,09  0,09  0,10  0,09  0,10  0,09  0,09  0,10  0,10  0,10  0,10  0,09  0,09  0,10  0,09  0,10  0,10 
xGrs  0,19  0,23  0,25  0,26  0,26  0,25  0,26  0,26  0,25  0,28  0,27  0,26  0,25  0,25  0,21  0,26  0,25  0,26  0,26  0,23 
xSps  0,05  0,03  0,04  0,04  0,04  0,05  0,04  0,05  0,05  0,03  0,04  0,04  0,04  0,04  0,03  0,04  0,04  0,05  0,05  0,05 
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Annex II – Mineral analyses, Depiné (2008). 
G
ar
ne

t 
Sample  101203‐2  200900‐1 
Ox. wt%  P8  P1  P4  P5  P6  P9  P10  P2  P3  P4  P5  P7  P8  P1  P2  P3  P5  P6  P7  P8 

SiO2  37,23  37,05  36,85  37,56  37,46  37,37  37,35  37,43  36,92  36,97  37,22  37,15  36,70  37,29  37,10  37,39  37,08  37,00  37,23  37,09 

TiO2  0,03  0,02  0,07  0,04  0,04  0,05  0,05  0,00  0,05  0,05  0,04  0,05  0,01  0,01  0,00  0,07  0,04  0,04  0,02  0,02 

Al2O3  21,07  20,83  20,71  20,79  21,17  20,52  20,52  21,05  20,69  20,64  20,88  20,91  20,60  20,91  20,81  20,82  20,59  20,63  20,86  20,77 

Cr2O3  0,00  0,00  0,01  0,00  0,00  0,00  0,00  0,02  0,00  0,00  0,02  0,03  0,02  0,02  0,00  0,00  0,00  0,02  0,02  0,01 

Fe2O3  1,37  1,78  1,75  0,15  1,17  0,97  0,67  0,31  0,81  0,86  0,35  0,71  1,69  0,17  0,42  0,42  0,56  0,35  0,68  0,73 
FeO  27,18  27,81  26,33  27,07  27,02  27,37  29,83  33,56  33,01  32,07  32,84  32,52  32,41  33,82  34,13  33,90  33,21  33,26  33,33  33,19 
MnO  1,67  1,58  1,84  1,76  1,61  1,46  1,50  1,83  2,38  2,98  2,86  2,61  2,03  1,42  1,60  1,83  2,38  2,81  2,17  1,89 
MgO  2,47  2,32  2,47  2,23  2,39  2,27  2,40  2,87  2,73  2,46  2,35  2,44  2,75  2,80  2,71  3,02  2,92  2,57  3,26  3,32 
CaO  8,79  8,43  9,00  9,46  9,31  9,23  7,10  3,31  3,05  3,73  3,61  3,86  3,54  3,40  2,97  2,85  2,77  2,81  2,50  2,62 
sum  99,81  99,81  99,01  99,06  100,17  99,25  99,41  100,38  99,63  99,76  100,18  100,29  99,73  99,85  99,73  100,31  99,54  99,48  100,07  99,64 
Cations                                         
Si  2,97  2,96  2,96  3,01  2,97  3,00  3,00  3,00  2,99  2,99  3,00  2,98  2,97  3,00  3,00  3,00  3,00  3,00  2,99  2,99 
Ti  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  0,00  0,00  0,00 
Al  1,98  1,96  1,96  1,96  1,98  1,94  1,95  1,99  1,97  1,97  1,98  1,98  1,96  1,98  1,98  1,97  1,96  1,97  1,97  1,97 
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  0,00  0,00  0,00 

Fe3+  0,08  0,11  0,11  0,01  0,07  0,06  0,04  0,02  0,05  0,05  0,02  0,04  0,10  0,01  0,03  0,03  0,03  0,02  0,04  0,04 

Fe2+  1,81  1,86  1,77  1,81  1,79  1,84  2,01  2,25  2,23  2,17  2,21  2,18  2,19  2,28  2,30  2,27  2,25  2,26  2,24  2,24 
Mn  0,11  0,11  0,12  0,12  0,11  0,10  0,10  0,12  0,16  0,20  0,20  0,18  0,14  0,10  0,11  0,12  0,16  0,19  0,15  0,13 
Mg  0,29  0,28  0,30  0,27  0,28  0,27  0,29  0,34  0,33  0,30  0,28  0,29  0,33  0,34  0,33  0,36  0,35  0,31  0,39  0,40 
Ca  0,75  0,72  0,77  0,81  0,79  0,79  0,61  0,28  0,26  0,32  0,31  0,33  0,31  0,29  0,26  0,24  0,24  0,24  0,21  0,23 
sum  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00 
norm. coeff.  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21 
xFe  0,87  0,88  0,86  0,87  0,87  0,87  0,88  0,87  0,87  0,88  0,89  0,88  0,87  0,87  0,88  0,86  0,87  0,88  0,85  0,85 
xAlm  0,61  0,63  0,60  0,60  0,60  0,61  0,67  0,75  0,75  0,72  0,74  0,73  0,74  0,76  0,77  0,76  0,75  0,75  0,75  0,75 
xPrp  0,10  0,09  0,10  0,09  0,09  0,09  0,10  0,11  0,11  0,10  0,09  0,10  0,11  0,11  0,11  0,12  0,12  0,10  0,13  0,13 
xGrs  0,25  0,24  0,26  0,27  0,27  0,26  0,20  0,09  0,09  0,11  0,10  0,11  0,10  0,10  0,09  0,08  0,08  0,08  0,07  0,08 
xSps  0,04  0,04  0,04  0,04  0,04  0,03  0,03  0,04  0,05  0,07  0,07  0,06  0,05  0,03  0,04  0,04  0,05  0,06  0,05  0,04 
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Annex II – Mineral analyses, Depiné (2008). 
G
ar
ne

t 
Sample  200900‐1  231104‐1 
Ox. wt%  P9  P 10  P 1  P 2  P 3  P1  P 2  P 3  P 4  P 5  P 7  P 8  P 9  P 10  P 11  P 12  P 13  P 14  P 15  P 16 

SiO2  37,19  37,35  36,96  36,84  37,24  36,43  36,40  36,73  36,60  36,90  36,62  36,62  36,76  36,35  36,74  36,80  36,57  36,88  36,68  36,87 

TiO2  0,04  0,00  0,06  0,03  0,03  0,00  0,02  0,04  0,07  0,02  0,07  0,00  0,03  0,08  0,05  0,02  0,08  0,07  0,07  0,07 

Al2O3  20,77  20,98  20,90  21,00  20,99  20,69  20,55  20,86  20,77  20,88  20,66  20,58  20,76  20,44  20,58  20,72  20,46  20,87  20,59  20,71 

Cr2O3  0,03  0,00  0,00  0,04  0,02  0,02  0,00  0,03  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,02  0,02  0,02  0,00  0,03  0,01  0,00 

Fe2O3  0,13  0,91  1,07  0,90  0,46  1,35  0,34  1,11  0,90  0,88  1,20  0,64  0,77  1,22  0,70  0,61  0,72  0,96  0,87  0,43 
FeO  33,74  33,24  32,79  32,42  32,98  35,48  34,65  34,72  34,10  33,89  31,87  29,52  28,25  28,39  29,20  29,49  28,81  28,33  28,77  28,82 
MnO  1,78  1,55  1,51  2,50  2,08  1,61  2,99  1,20  1,66  2,14  3,53  5,71  6,51  6,54  6,54  6,31  6,42  6,15  6,06  5,58 
MgO  2,93  3,12  3,00  2,93  2,96  1,69  0,82  1,70  1,14  1,18  1,01  0,82  0,80  0,82  0,73  0,63  0,79  0,79  0,78  0,85 
CaO  2,91  3,35  3,58  3,06  3,28  2,68  3,44  3,91  4,69  4,66  5,16  5,49  6,02  5,51  5,36  5,47  5,54  6,39  5,96  6,39 
sum  99,52  100,52  99,85  99,70  100,03  99,94  99,22  100,30  99,93  100,55  100,11  99,37  99,89  99,36  99,91  100,08  99,38  100,46  99,78  99,71 
Cations                                         
Si  3,00  2,98  2,97  2,97  2,99  2,97  2,99  2,97  2,97  2,98  2,97  2,99  2,98  2,97  2,99  2,99  2,99  2,97  2,98  2,99 
Ti  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  0,01  0,00  0,00  0,00 
Al  1,98  1,98  1,98  2,00  1,99  1,99  1,99  1,99  1,99  1,99  1,98  1,98  1,98  1,97  1,97  1,98  1,97  1,98  1,97  1,98 
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  0,00  0,00  0,00 

Fe3+  0,01  0,05  0,06  0,05  0,03  0,08  0,02  0,07  0,05  0,05  0,07  0,04  0,05  0,08  0,04  0,04  0,04  0,06  0,05  0,03 

Fe2+  2,28  2,22  2,21  2,19  2,21  2,42  2,38  2,35  2,32  2,29  2,16  2,02  1,92  1,94  1,99  2,00  1,97  1,91  1,96  1,96 
Mn  0,12  0,10  0,10  0,17  0,14  0,11  0,21  0,08  0,11  0,15  0,24  0,39  0,45  0,45  0,45  0,43  0,44  0,42  0,42  0,38 
Mg  0,35  0,37  0,36  0,35  0,35  0,21  0,10  0,20  0,14  0,14  0,12  0,10  0,10  0,10  0,09  0,08  0,10  0,10  0,09  0,10 
Ca  0,25  0,29  0,31  0,26  0,28  0,23  0,30  0,34  0,41  0,40  0,45  0,48  0,52  0,48  0,47  0,48  0,48  0,55  0,52  0,56 
sum  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00 
norm. 
coeff.  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,20  0,20  0,21  0,20  0,21  0,21  0,20  0,21  0,20  0,20  0,20  0,20  0,21  0,20  0,21 
xFe  0,87  0,86  0,86  0,86  0,86  0,92  0,96  0,92  0,94  0,94  0,95  0,95  0,95  0,95  0,96  0,96  0,95  0,95  0,95  0,95 
xAlm  0,76  0,74  0,74  0,74  0,74  0,81  0,80  0,79  0,78  0,77  0,73  0,67  0,64  0,65  0,66  0,67  0,66  0,64  0,65  0,65 
xPrp  0,12  0,12  0,12  0,12  0,12  0,07  0,03  0,07  0,05  0,05  0,04  0,03  0,03  0,03  0,03  0,03  0,03  0,03  0,03  0,03 
xGrs  0,08  0,10  0,10  0,09  0,09  0,08  0,10  0,11  0,14  0,14  0,15  0,16  0,18  0,16  0,16  0,16  0,16  0,19  0,17  0,19 
xSps  0,04  0,04  0,03  0,06  0,05  0,04  0,07  0,03  0,04  0,05  0,08  0,13  0,15  0,15  0,15  0,15  0,15  0,14  0,14  0,13 
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Annex II – Mineral analyses, Depiné (2008). 
G
ar
ne

t 
Sample  231104‐1  260406‐4  260406‐10 
Ox. wt%  P17  P 18  P 19  P 20  P 21  P 22  P1  P 2  P 3  P 4  P 5  P 6  P 7  P 8  P 9  P 10  P 12  P1  P 2  P 3 

SiO2  36,67  36,98  36,86  36,75  36,87  36,55  37,40  37,75  37,59  37,46  37,66  37,69  37,07  37,61  37,56  37,56  37,54  37,31  37,71  37,67 

TiO2  0,02  0,04  0,00  0,06  0,00  0,02  0,04  0,02  0,03  0,03  0,02  0,06  0,05  0,04  0,01  0,03  0,03  0,01  0,01  0,01 

Al2O3  20,65  20,78  21,03  20,94  20,85  20,78  21,30  21,07  20,90  20,85  21,05  21,05  20,92  20,86  21,06  21,16  21,25  21,14  21,30  21,43 

Cr2O3  0,03  0,00  0,00  0,00  0,00  0,04  0,00  0,00  0,02  0,00  0,01  0,03  0,03  0,02  0,00  0,02  0,01  0,02  0,02  0,05 

Fe2O3  0,65  0,51  0,97  1,16  1,27  0,99  1,00  0,32  0,37  0,66  0,57  0,62  1,76  0,00  0,92  0,05  1,06  1,55  1,02  1,18 
FeO  30,24  31,22  32,27  33,24  34,24  34,79  29,47  29,67  29,63  29,67  28,89  29,42  28,33  30,04  29,18  30,01  29,46  29,44  28,87  28,43 
MnO  4,54  3,62  3,01  2,16  1,48  1,73  1,87  1,81  1,91  1,85  1,81  1,77  1,85  1,93  1,77  1,96  1,86  1,64  1,17  1,14 
MgO  0,95  1,13  1,30  1,54  1,83  1,75  3,76  3,93  3,74  3,63  3,94  3,88  3,89  3,47  3,95  3,36  3,96  3,65  4,25  4,46 
CaO  5,72  5,75  5,03  4,55  3,98  3,17  5,23  5,20  5,27  5,32  5,71  5,45  5,65  5,34  5,40  5,44  5,09  5,48  5,83  5,87 
sum  99,47  100,03  100,47  100,40  100,51  99,82  100,07  99,75  99,46  99,47  99,65  99,96  99,54  99,31  99,84  99,58  100,26  100,24  100,18  100,24 
Cations                                         
Si  2,99  2,99  2,97  2,97  2,97  2,97  2,97  3,00  3,00  3,00  3,00  2,99  2,96  3,01  2,99  3,00  2,97  2,96  2,98  2,97 
Ti  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  0,00  0,00  0,00 
Al  1,98  1,98  2,00  1,99  1,98  1,99  1,99  1,97  1,97  1,97  1,97  1,97  1,97  1,97  1,97  1,99  1,98  1,98  1,98  1,99 
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  0,00  0,00  0,00 

Fe3+  0,04  0,03  0,06  0,07  0,08  0,06  0,06  0,02  0,02  0,04  0,03  0,04  0,11  0,00  0,05  0,00  0,06  0,09  0,06  0,07 

Fe2+  2,06  2,11  2,18  2,24  2,31  2,37  1,96  1,97  1,98  1,98  1,92  1,95  1,89  2,01  1,94  2,00  1,95  1,96  1,91  1,87 
Mn  0,31  0,25  0,21  0,15  0,10  0,12  0,13  0,12  0,13  0,13  0,12  0,12  0,13  0,13  0,12  0,13  0,12  0,11  0,08  0,08 
Mg  0,12  0,14  0,16  0,19  0,22  0,21  0,44  0,47  0,45  0,43  0,47  0,46  0,46  0,41  0,47  0,40  0,47  0,43  0,50  0,52 
Ca  0,50  0,50  0,43  0,39  0,34  0,28  0,45  0,44  0,45  0,46  0,49  0,46  0,48  0,46  0,46  0,47  0,43  0,47  0,49  0,50 
sum  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00 
norm. coeff.  0,20  0,21  0,21  0,21  0,21  0,20  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21 
xFe  0,95  0,94  0,93  0,93  0,92  0,92  0,82  0,81  0,82  0,82  0,81  0,81  0,81  0,83  0,81  0,83  0,81  0,83  0,80  0,79 
xAlm  0,69  0,71  0,73  0,76  0,78  0,80  0,66  0,66  0,66  0,66  0,64  0,65  0,64  0,67  0,65  0,67  0,66  0,66  0,64  0,63 
xPrp  0,04  0,05  0,05  0,06  0,07  0,07  0,15  0,16  0,15  0,14  0,16  0,15  0,16  0,14  0,16  0,13  0,16  0,15  0,17  0,18 
xGrs  0,17  0,17  0,15  0,13  0,12  0,09  0,15  0,15  0,15  0,15  0,16  0,15  0,16  0,15  0,15  0,16  0,15  0,16  0,17  0,17 
xSps  0,10  0,08  0,07  0,05  0,03  0,04  0,04  0,04  0,04  0,04  0,04  0,04  0,04  0,04  0,04  0,04  0,04  0,04  0,03  0,03 
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Annex II – Mineral analyses, Depiné (2008). 
G
ar
ne

t 
Sample  260406‐10  260406‐14 
Ox. wt%  P4  P5  P6  P8  P9  P10  P11  P12  P13  P14  P15  P16  P17  P18  P19  P1  P2  P3  P5  P6 

SiO2  37,61  37,77  37,77  37,39  37,77  37,43  37,66  37,56  37,78  37,65  37,70  37,53  37,61  37,38  37,63  36,86  37,11  36,75  36,77  36,68 

TiO2  0,00  0,03  0,02  0,00  0,03  0,00  0,01  0,04  0,02  0,00  0,03  0,00  0,00  0,00  0,02  0,16  0,16  0,04  0,13  0,15 

Al2O3  21,12  21,27  21,49  21,21  21,20  21,28  21,32  21,44  21,30  21,41  21,37  21,25  21,28  21,35  21,43  20,53  20,57  20,71  20,57  20,42 

Cr2O3  0,02  0,04  0,05  0,04  0,01  0,04  0,04  0,03  0,02  0,03  0,07  0,03  0,05  0,05  0,01  0,00  0,00  0,00  0,00  0,01 

Fe2O3  0,36  1,10  0,79  1,11  1,10  1,28  1,28  0,84  0,72  1,12  1,07  1,43  1,12  1,70  1,64  0,67  0,08  0,85  0,54  0,69 
FeO  28,98  28,78  29,12  28,60  28,84  29,45  28,72  29,24  29,15  28,92  29,08  28,74  28,75  28,36  29,28  27,35  27,71  27,28  27,03  27,24 
MnO  1,18  1,29  1,31  1,36  1,55  1,54  1,38  1,40  1,29  1,34  1,52  1,43  1,36  1,39  1,40  1,48  1,76  1,78  2,04  1,78 
MgO  4,56  4,72  4,67  4,49  4,44  3,91  4,49  4,21  4,47  4,59  4,37  4,59  4,56  4,59  4,45  0,38  0,36  0,32  0,31  0,31 
CaO  5,21  5,23  5,01  5,26  5,37  5,29  5,40  5,29  5,29  5,13  5,23  5,08  5,25  5,27  4,98  11,47  11,23  11,19  11,27  11,23 
sum  99,04  100,21  100,23  99,45  100,31  100,23  100,29  100,05  100,05  100,19  100,44  100,06  99,97  100,09  100,83  98,89  98,99  98,92  98,66  98,52 
Cations                                         
Si  3,00  2,98  2,98  2,97  2,98  2,97  2,97  2,97  2,99  2,97  2,97  2,97  2,97  2,95  2,96  2,99  3,01  2,98  2,99  2,99 
Ti  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  0,01  0,01  0,00  0,01  0,01 
Al  1,98  1,98  2,00  1,99  1,97  1,99  1,98  2,00  1,98  1,99  1,99  1,98  1,98  1,99  1,99  1,96  1,96  1,98  1,97  1,96 
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  0,00  0,00  0,00 

Fe3+  0,02  0,07  0,05  0,07  0,07  0,08  0,08  0,05  0,04  0,07  0,06  0,08  0,07  0,10  0,10  0,04  0,00  0,05  0,03  0,04 

Fe2+  1,93  1,90  1,92  1,90  1,90  1,95  1,89  1,94  1,93  1,91  1,92  1,90  1,90  1,87  1,92  1,85  1,88  1,85  1,84  1,86 
Mn  0,08  0,09  0,09  0,09  0,10  0,10  0,09  0,09  0,09  0,09  0,10  0,10  0,09  0,09  0,09  0,10  0,12  0,12  0,14  0,12 
Mg  0,54  0,55  0,55  0,53  0,52  0,46  0,53  0,50  0,53  0,54  0,51  0,54  0,54  0,54  0,52  0,05  0,04  0,04  0,04  0,04 
Ca  0,44  0,44  0,42  0,45  0,45  0,45  0,46  0,45  0,45  0,43  0,44  0,43  0,44  0,45  0,42  1,00  0,97  0,97  0,98  0,98 
sum  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00 
norm. coeff.  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21  0,20  0,20 
xFe  0,78  0,78  0,78  0,79  0,79  0,81  0,79  0,80  0,79  0,79  0,79  0,79  0,79  0,79  0,79  0,98  0,98  0,98  0,98  0,98 
xAlm  0,64  0,64  0,64  0,64  0,64  0,66  0,64  0,65  0,64  0,64  0,64  0,64  0,64  0,63  0,65  0,62  0,62  0,62  0,61  0,62 
xPrp  0,18  0,19  0,18  0,18  0,17  0,16  0,18  0,17  0,18  0,18  0,17  0,18  0,18  0,18  0,18  0,02  0,01  0,01  0,01  0,01 
xGrs  0,15  0,15  0,14  0,15  0,15  0,15  0,15  0,15  0,15  0,15  0,15  0,14  0,15  0,15  0,14  0,33  0,32  0,33  0,33  0,33 
xSps  0,03  0,03  0,03  0,03  0,03  0,03  0,03  0,03  0,03  0,03  0,03  0,03  0,03  0,03  0,03  0,03  0,04  0,04  0,05  0,04 
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Annex II – Mineral analyses, Depiné (2008).
Fe
ld
sp
ar
 

Sample  101203‐1 
Ox. wt%  P1  P2  P3  P4  P5  P6  P7  P8  P9  P10  P1  P2  P3  P4  P5  P6  P7  P8  P1  P2 

SiO2  56,84  57,85  57,99  58,05  57,66  57,95  57,56  57,66  56,69  57,01  57,38  57,10  57,59  57,20  57,13  57,10  57,26  57,32  57,27  57,86 

Al2O3  25,87  25,10  25,13  25,11  25,18  25,55  25,07  25,52  25,99  26,36  25,75  25,65  25,59  26,18  25,98  26,02  25,74  25,75  25,71  25,58 
FeO  0,00  0,01  0,01  0,00  0,03  0,02  0,00  0,00  0,02  0,09  0,13  0,03  0,05  0,02  0,00  0,09  0,00  0,07  0,07  0,06 

Fe2O3  0,00  0,02  0,02  0,00  0,03  0,02  0,00  0,00  0,02  0,09  0,14  0,03  0,05  0,03  0,00  0,10  0,00  0,08  0,07  0,07 
MgO  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  0,00  0,00  0,00 
BaO  0,00  0,02  0,04  0,03  0,04  0,05  0,00  0,01  0,04  0,08  0,14  0,04  0,00  0,05  0,00  0,01  0,02  0,00  0,00  0,01 
CaO  8,34  7,61  7,66  7,40  7,72  7,77  7,54  7,60  8,34  8,47  8,04  8,01  8,26  8,28  8,08  8,07  8,18  8,31  8,09  8,03 

Na2O  6,70  7,27  7,36  7,21  7,09  7,25  7,07  7,13  6,75  6,73  6,86  6,81  6,75  6,62  6,91  6,59  6,78  6,83  6,77  7,03 

K2O  0,07  0,11  0,08  0,08  0,07  0,07  0,06  0,09  0,08  0,06  0,12  0,13  0,11  0,11  0,08  0,08  0,08  0,09  0,06  0,08 
sum  97,81  97,97  98,28  97,88  97,77  98,64  97,30  98,00  97,91  98,79  98,42  97,77  98,33  98,47  98,17  97,96  98,05  98,37  97,97  98,64 
Cations                                         
Si  2,60  2,64  2,64  2,65  2,63  2,63  2,64  2,63  2,59  2,59  2,61  2,61  2,62  2,60  2,60  2,60  2,61  2,61  2,61  2,62 
Al  1,39  1,35  1,35  1,35  1,36  1,36  1,36  1,37  1,40  1,41  1,38  1,38  1,37  1,40  1,39  1,40  1,38  1,38  1,38  1,37 

Fe3+  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  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  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00 
Ba  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  0,00  0,00  0,00 
Ca  0,41  0,37  0,37  0,36  0,38  0,38  0,37  0,37  0,41  0,41  0,39  0,39  0,40  0,40  0,39  0,39  0,40  0,40  0,40  0,39 
Na  0,59  0,64  0,65  0,64  0,63  0,64  0,63  0,63  0,60  0,59  0,61  0,60  0,59  0,58  0,61  0,58  0,60  0,60  0,60  0,62 
K  0,00  0,01  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,01  0,00  0,00  0,01  0,01  0,01  0,01  0,00  0,00  0,00  0,01  0,00  0,00 
sum  5,00  5,01  5,01  5,00  5,00  5,01  5,00  5,00  5,01  5,01  5,00  5,00  5,00  4,99  5,01  4,99  5,00  5,00  5,00  5,00 
xAn  40,60  36,43  36,35  36,02  37,42  37,07  36,93  36,88  40,36  40,89  39,02  39,12  40,09  40,61  39,06  40,19  39,82  39,99  39,61  38,52 
xOr  0,41  0,60  0,47  0,48  0,38  0,39  0,35  0,51  0,46  0,36  0,68  0,73  0,61  0,61  0,45  0,47  0,45  0,53  0,36  0,43 
xAb  58,99  62,97  63,18  63,50  62,20  62,54  62,72  62,60  59,18  58,75  60,30  60,14  59,30  58,78  60,49  59,34  59,74  59,48  60,03  61,05 
sum  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00 
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Annex II – Mineral analyses, Depiné (2008).
Fe
ld
sp
ar
 

Sample  101203‐1 
Ox. wt%  P3  P4  P5  P6  P8  P9  P1  P2  P3  P4  P5  P6  P7  P8  P11  P12  P13  P14  P15  P16 

SiO2  57,75  57,56  57,82  58,00  57,75  57,25  57,27  57,45  57,56  57,79  57,10  59,50  60,78  63,72  61,39  57,14  58,17  56,90  57,32  57,41 
Al  25,50  25,61  25,50  25,28  25,83  25,80  25,40  25,84  25,39  25,06  25,11  24,48  23,91  21,90  24,79  25,68  25,31  25,87  25,91  25,45 
FeO  0,03  0,03  0,04  0,03  0,05  0,05  0,00  0,04  0,01  0,03  0,00  0,06  0,00  0,05  0,04  0,00  0,00  0,01  0,01  0,00 

Fe2O3  0,04  0,03  0,05  0,03  0,06  0,06  0,00  0,04  0,02  0,03  0,00  0,06  0,00  0,05  0,04  0,00  0,00  0,01  0,01  0,00 
MgO  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  0,01  0,05  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00 
BaO  0,00  0,01  0,03  0,00  0,05  0,02  0,00  0,04  0,00  0,03  0,07  0,00  0,03  0,05  0,06  0,03  0,00  0,00  0,00  0,00 
CaO  8,12  7,87  7,82  7,84  8,03  8,13  8,00  8,20  7,94  7,62  7,73  6,43  5,68  2,49  3,00  8,09  7,58  8,21  8,14  8,08 

Na2O  7,04  7,05  6,98  7,10  7,02  6,85  6,92  6,91  7,05  7,28  7,02  7,77  8,37  9,58  8,36  6,72  7,17  6,70  6,79  7,08 

K2O  0,07  0,10  0,09  0,05  0,10  0,05  0,08  0,06  0,11  0,07  0,15  0,10  0,10  0,56  1,51  0,14  0,10  0,06  0,08  0,06 
sum  98,51  98,22  98,28  98,29  98,82  98,14  97,66  98,53  98,07  97,88  97,19  98,33  98,87  98,36  99,18  97,80  98,34  97,74  98,26  98,07 
Cations                                         
Si  2,62  2,62  2,63  2,64  2,61  2,61  2,62  2,61  2,62  2,64  2,63  2,69  2,73  2,85  2,74  2,61  2,64  2,60  2,61  2,62 
Al  1,36  1,37  1,37  1,35  1,38  1,39  1,37  1,38  1,36  1,35  1,36  1,31  1,27  1,16  1,31  1,38  1,35  1,39  1,39  1,37 

Fe3+  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  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  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00 
Ba  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  0,00  0,00  0,00 
Ca  0,39  0,38  0,38  0,38  0,39  0,40  0,39  0,40  0,39  0,37  0,38  0,31  0,27  0,12  0,14  0,40  0,37  0,40  0,40  0,39 
Na  0,62  0,62  0,62  0,63  0,62  0,61  0,61  0,61  0,62  0,64  0,63  0,68  0,73  0,83  0,72  0,60  0,63  0,59  0,60  0,63 
K  0,00  0,01  0,00  0,00  0,01  0,00  0,00  0,00  0,01  0,00  0,01  0,01  0,01  0,03  0,09  0,01  0,01  0,00  0,00  0,00 
sum  5,01  5,01  5,00  5,00  5,01  5,00  5,00  5,00  5,01  5,01  5,01  5,00  5,00  5,00  5,01  5,00  5,00  5,00  5,00  5,01 
xAn  38,78  37,95  38,04  37,80  38,53  39,50  38,82  39,48  38,14  36,50  37,50  31,20  27,09  12,14  15,05  39,65  36,65  40,24  39,66  38,55 
xAb  60,83  61,47  61,47  61,94  60,93  60,21  60,74  60,18  61,24  63,09  61,61  68,24  72,32  84,59  75,92  59,53  62,78  59,41  59,85  61,10 
xOr  0,39  0,57  0,49  0,26  0,54  0,29  0,44  0,34  0,62  0,40  0,89  0,55  0,59  3,27  9,03  0,82  0,58  0,35  0,49  0,35 
sum  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00 
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Annex II – Mineral analyses, Depiné (2008). 
Fe
ld
sp
ar
 

Sample  101203‐1 
Ox. wt%  P17  P18  P1  P3  P4  P10  P12  P14  P15  P1  P2  P3  P4  P5  P6  P7  P8  P11  P14  P15 

SiO2  56,83  57,04  65,33  64,86  65,40  64,42  64,14  64,37  65,11  58,11  57,68  57,49  57,78  57,85  57,65  57,64  57,62  57,16  57,28  58,02 

Al2O3  25,49  25,40  20,47  20,70  20,07  20,85  21,00  20,96  20,29  25,13  24,97  25,20  25,51  25,54  25,47  25,56  24,85  25,08  25,37  24,74 
FeO  0,04  0,08  0,15  0,17  0,06  0,07  0,09  0,03  0,07  0,05  0,04  0,00  0,01  0,00  0,06  0,01  0,04  0,01  0,06  0,00 

Fe2O3  0,05  0,09  0,17  0,19  0,06  0,08  0,10  0,03  0,07  0,05  0,04  0,00  0,01  0,00  0,07  0,01  0,05  0,02  0,06  0,00 
MgO  0,00  0,00  0,07  0,03  0,00  0,07  0,12  0,00  0,00  0,00  0,08  0,00  0,28  0,00  0,00  0,00  0,02  0,00  0,18  0,00 
BaO  0,00  0,00  0,04  0,05  0,01  0,03  0,04  0,02  0,02  0,00  0,10  0,01  0,06  0,01  0,01  0,03  0,07  0,03  0,08  0,06 
CaO  8,13  8,30  1,45  1,70  1,59  2,48  1,61  2,50  1,77  7,83  7,81  7,67  7,82  8,02  7,93  7,83  7,64  7,85  7,97  7,34 

Na2O  6,96  6,75  10,48  10,11  10,50  10,10  10,26  10,24  10,43  7,34  7,04  7,16  7,27  7,19  7,00  7,20  7,09  6,95  7,15  7,41 

K2O  0,09  0,07  0,38  0,52  0,08  0,09  0,67  0,12  0,14  0,10  0,06  0,06  0,08  0,10  0,09  0,06  0,12  0,09  0,06  0,08 
sum  97,55  97,64  98,39  98,14  97,70  98,11  97,92  98,23  97,82  98,54  97,78  97,58  98,80  98,70  98,19  98,31  97,44  97,17  98,13  97,65 
Cations                                         
Si  2,61  2,61  2,92  2,91  2,93  2,89  2,89  2,88  2,92  2,64  2,64  2,63  2,62  2,62  2,62  2,62  2,64  2,63  2,61  2,65 
Al  1,38  1,37  1,08  1,09  1,06  1,10  1,11  1,11  1,07  1,34  1,35  1,36  1,36  1,36  1,37  1,37  1,34  1,36  1,36  1,33 

Fe3+  0,00  0,00  0,01  0,01  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 
Mg  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,01  0,00  0,00  0,00  0,01  0,00  0,02  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,01  0,00 
Ba  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  0,00  0,00  0,00 
Ca  0,40  0,41  0,07  0,08  0,08  0,12  0,08  0,12  0,09  0,38  0,38  0,38  0,38  0,39  0,39  0,38  0,38  0,39  0,39  0,36 
Na  0,62  0,60  0,91  0,88  0,91  0,88  0,89  0,89  0,91  0,65  0,62  0,64  0,64  0,63  0,62  0,64  0,63  0,62  0,63  0,66 
K  0,01  0,00  0,02  0,03  0,00  0,01  0,04  0,01  0,01  0,01  0,00  0,00  0,00  0,01  0,00  0,00  0,01  0,01  0,00  0,00 
sum  5,01  5,00  5,01  5,00  4,99  5,00  5,02  5,01  5,00  5,02  5,00  5,01  5,02  5,01  5,00  5,01  5,00  5,00  5,02  5,01 
xAn  39,03  40,27  6,96  8,26  7,69  11,88  7,67  11,80  8,50  36,89  37,90  37,06  37,13  37,90  38,31  37,41  37,06  38,25  38,00  35,20 
xAb  60,45  59,32  90,85  88,75  91,85  87,58  88,52  87,54  90,71  62,56  61,78  62,59  62,42  61,52  61,19  62,28  62,24  61,21  61,69  64,35 
xOr  0,52  0,42  2,19  2,99  0,46  0,54  3,81  0,65  0,79  0,54  0,32  0,35  0,45  0,57  0,49  0,31  0,69  0,53  0,31  0,45 
sum  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00 
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Annex II – Mineral analyses, Depiné (2008). 
Fe
ld
sp
ar
 

Sample  101203‐1 
Ox. wt%  P16  P17  P18  P19  P2  P4  P5  P6  P7  P8  P9  P11  P12  P13  P14  P15  P18  P19  P1  P10 

SiO2  60,32  60,55  56,09  55,73  56,63  56,34  56,20  56,34  56,24  56,38  56,46  56,37  56,88  56,19  56,30  56,32  57,03  56,22  57,07  56,99 

Al2O3  24,04  24,33  26,21  26,13  26,04  26,35  26,59  26,37  26,35  26,18  26,20  26,34  26,07  26,40  26,30  26,11  26,06  26,43  25,46  25,64 
FeO  0,17  0,05  0,04  0,00  0,15  0,08  0,03  0,05  0,09  0,07  0,05  0,06  0,10  0,05  0,06  0,10  0,09  0,09  0,09  0,05 

Fe2O3  0,19  0,05  0,04  0,00  0,17  0,08  0,04  0,06  0,10  0,08  0,06  0,07  0,11  0,05  0,06  0,11  0,10  0,10  0,10  0,05 
MgO  0,09  0,05  0,03  0,00  0,01  0,00  0,00  0,00  0,02  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00 
BaO  0,10  0,00  0,01  0,06  0,06  0,01  0,05  0,04  0,07  0,00  0,00  0,00  0,02  0,06  0,00  0,00  0,05  0,06  0,00  0,00 
CaO  3,06  5,41  8,41  8,89  8,71  8,73  8,73  8,86  8,69  8,81  8,96  8,87  8,85  8,64  9,08  8,72  8,37  8,77  7,95  8,09 

Na2O  8,48  8,45  6,85  6,33  6,49  6,50  6,46  6,56  6,46  6,51  6,67  6,53  6,64  6,50  6,45  6,49  6,81  6,77  6,95  6,94 

K2O  1,85  0,46  0,08  0,06  0,08  0,08  0,06  0,06  0,22  0,07  0,06  0,09  0,09  0,04  0,07  0,08  0,09  0,06  0,05  0,07 
sum  98,11  99,30  97,72  97,20  98,17  98,08  98,11  98,28  98,13  98,02  98,41  98,25  98,64  97,88  98,26  97,82  98,50  98,40  97,56  97,78 
Cations                                         
Si  2,74  2,71  2,57  2,57  2,59  2,57  2,57  2,57  2,57  2,58  2,57  2,57  2,59  2,57  2,57  2,58  2,59  2,57  2,62  2,61 
Al  1,29  1,29  1,42  1,42  1,40  1,42  1,43  1,42  1,42  1,41  1,41  1,42  1,40  1,42  1,42  1,41  1,40  1,42  1,38  1,38 

Fe3+  0,01  0,00  0,00  0,00  0,01  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 
Mg  0,01  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  0,00  0,00 
Ba  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  0,00  0,00  0,00 
Ca  0,15  0,26  0,41  0,44  0,43  0,43  0,43  0,43  0,43  0,43  0,44  0,43  0,43  0,42  0,44  0,43  0,41  0,43  0,39  0,40 
Na  0,75  0,73  0,61  0,57  0,57  0,58  0,57  0,58  0,57  0,58  0,59  0,58  0,59  0,58  0,57  0,58  0,60  0,60  0,62  0,62 
K  0,11  0,03  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,01  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,01  0,00  0,00  0,00 
sum  5,04  5,02  5,02  5,00  5,00  5,00  5,00  5,01  5,01  5,01  5,02  5,01  5,01  5,00  5,01  5,00  5,01  5,02  5,01  5,01 
xAn  14,83  25,48  40,24  43,55  42,37  42,43  42,60  42,58  42,07  42,62  42,45  42,66  42,19  42,25  43,57  42,43  40,24  41,57  38,61  39,01 
xAb  74,47  71,95  59,34  56,12  57,15  57,14  57,07  57,06  56,65  57,00  57,20  56,85  57,32  57,50  56,03  57,13  59,26  58,10  61,11  60,57 
xOr  10,70  2,58  0,43  0,33  0,47  0,43  0,34  0,36  1,28  0,38  0,36  0,49  0,49  0,25  0,41  0,44  0,50  0,33  0,28  0,41 
sum  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00 
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Annex II – Mineral analyses, Depiné (2008). 
Fe
ld
sp
ar
 

Sample  101203‐1  101203‐2 
Ox. wt%  P11  P12  P13  P14  P15  P16  P18  P19  P20  P2  P1  P2  P3  P4  P5  P6  P7  P8  P10  P2 

SiO2  56,56  56,67  56,31  56,82  57,05  58,90  56,91  57,30  56,58  58,24  58,81  58,75  58,29  58,63  58,48  58,24  58,08  61,89  58,53  57,97 

Al2O3  25,84  25,94  26,03  25,85  26,48  25,39  26,03  26,02  26,03  25,81  25,72  25,79  26,15  26,26  25,78  26,15  25,90  24,13  26,10  26,33 
FeO  0,00  0,04  0,03  0,02  0,05  0,11  0,07  0,06  0,08  0,00  0,00  0,02  0,01  0,08  0,10  0,02  0,06  0,08  0,04  0,00 

Fe2O3  0,00  0,04  0,04  0,02  0,06  0,13  0,07  0,07  0,09  0,00  0,00  0,02  0,01  0,09  0,11  0,02  0,07  0,09  0,04  0,00 
MgO  0,12  0,03  0,00  0,00  0,06  0,00  0,02  0,00  0,01  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00 
BaO  0,00  0,07  0,06  0,05  0,00  0,01  0,02  0,05  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,02  0,00  0,00  0,00  0,01  0,00  0,08 
CaO  8,24  8,34  8,22  8,32  8,47  5,34  8,56  8,51  8,51  7,60  7,81  7,31  7,70  7,69  7,96  7,81  7,85  5,30  7,98  8,27 

Na2O  6,77  6,80  6,85  6,91  6,91  7,33  6,54  6,75  6,48  7,12  7,24  7,26  7,15  7,21  7,05  7,05  6,96  8,85  6,92  7,12 

K2O  0,09  0,07  0,05  0,07  0,10  1,33  0,08  0,05  0,10  0,08  0,09  0,11  0,09  0,10  0,08  0,09  0,12  0,08  0,08  0,05 
sum  97,62  97,97  97,55  98,04  99,12  98,41  98,22  98,73  97,79  98,85  99,67  99,24  99,38  99,98  99,44  99,36  98,96  100,33  99,66  99,81 
Cations                                         
Si  2,59  2,59  2,59  2,60  2,58  2,67  2,59  2,60  2,59  2,63  2,64  2,64  2,62  2,62  2,63  2,62  2,62  2,74  2,62  2,60 
Al  1,40  1,40  1,41  1,39  1,41  1,36  1,40  1,39  1,40  1,37  1,36  1,37  1,38  1,38  1,36  1,39  1,38  1,26  1,38  1,39 

Fe3+  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  0,00  0,00  0,00 
Mg  0,01  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  0,00  0,00 
Ba  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  0,00  0,00  0,00 
Ca  0,41  0,41  0,40  0,41  0,41  0,26  0,42  0,41  0,42  0,37  0,37  0,35  0,37  0,37  0,38  0,38  0,38  0,25  0,38  0,40 
Na  0,60  0,60  0,61  0,61  0,61  0,64  0,58  0,59  0,58  0,62  0,63  0,63  0,62  0,62  0,61  0,61  0,61  0,76  0,60  0,62 
K  0,01  0,00  0,00  0,00  0,01  0,08  0,00  0,00  0,01  0,00  0,01  0,01  0,01  0,01  0,00  0,01  0,01  0,00  0,00  0,00 
sum  5,01  5,01  5,02  5,01  5,02  5,01  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,01  4,99  5,01 
xAn  40,02  40,24  39,75  39,77  40,15  26,44  41,79  40,95  41,79  37,15  35,53  37,11  36,86  38,26  37,77  38,13  23,48  38,71  39,01  39,42 
xAb  59,46  59,36  59,96  59,84  59,28  65,70  57,77  58,78  57,62  62,34  63,87  62,38  62,59  61,29  61,72  61,19  67,65  60,82  60,74  60,14 
xOr  0,52  0,41  0,29  0,39  0,57  7,86  0,44  0,27  0,59  0,50  0,61  0,52  0,55  0,45  0,52  0,68  8,87  0,47  0,25  0,44 
sum  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00 
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Annex II – Mineral analyses, Depiné (2008). 
Fe
ld
sp
ar
 

Sample  101203‐2 
Ox. wt%  P4  P5  P6  P1  P2  P4  P5  P1  P2  P3  P4  P5  P6  P1  P2  P3  P4  P5  P6  P8 

SiO2  58,17  58,09  59,04  57,91  61,09  57,77  60,42  60,52  58,92  57,81  57,79  58,31  62,19  58,61  58,08  57,69  58,09  58,57  57,98  58,51 

Al2O3  26,17  26,44  26,04  26,33  25,02  26,50  25,03  24,97  26,04  26,48  26,41  26,44  23,27  25,70  26,61  26,45  26,39  26,40  26,43  25,91 
FeO  0,02  0,06  0,01  0,08  0,20  0,05  0,13  0,18  0,03  0,04  0,05  0,06  0,16  0,27  0,11  0,00  0,01  0,11  0,04  0,00 

Fe2O3  0,02  0,06  0,01  0,09  0,22  0,06  0,14  0,20  0,03  0,04  0,05  0,07  0,18  0,29  0,12  0,00  0,01  0,12  0,05  0,00 
MgO  0,00  0,00  0,00  0,00  0,05  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,06  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00 
BaO  0,00  0,01  0,09  0,00  0,01  0,01  0,00  0,06  0,03  0,00  0,08  0,06  0,00  0,06  0,01  0,01  0,03  0,00  0,00  0,00 
CaO  8,15  8,06  7,90  8,19  5,42  8,17  6,37  6,39  7,61  8,26  8,05  8,34  3,88  7,67  8,31  8,33  8,40  8,43  8,09  7,74 

Na2O  7,01  6,94  7,09  6,76  8,01  6,85  7,74  7,75  7,07  6,94  6,91  6,82  8,83  7,02  6,81  6,77  6,81  6,71  7,00  7,13 

K2O  0,09  0,09  0,13  0,08  0,72  0,08  0,08  0,09  0,12  0,07  0,22  0,11  0,74  0,24  0,10  0,06  0,09  0,08  0,07  0,08 
sum  99,61  99,68  100,30  99,35  100,53  99,43  99,77  99,96  99,82  99,59  99,50  100,13  99,12  99,56  100,02  99,31  99,81  100,29  99,62  99,37 
Cations                                         
Si  2,61  2,60  2,63  2,60  2,70  2,60  2,69  2,69  2,63  2,60  2,60  2,61  2,78  2,63  2,60  2,60  2,60  2,61  2,60  2,63 
Al  1,38  1,40  1,37  1,40  1,31  1,40  1,31  1,31  1,37  1,40  1,40  1,39  1,23  1,36  1,40  1,40  1,39  1,39  1,40  1,37 

Fe3+  0,00  0,00  0,00  0,00  0,01  0,00  0,00  0,01  0,00  0,00  0,00  0,00  0,01  0,01  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  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00 
Ba  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  0,00  0,00  0,00 
Ca  0,39  0,39  0,38  0,39  0,26  0,39  0,30  0,30  0,36  0,40  0,39  0,40  0,19  0,37  0,40  0,40  0,40  0,40  0,39  0,37 
Na  0,61  0,60  0,61  0,59  0,69  0,60  0,67  0,67  0,61  0,60  0,60  0,59  0,76  0,61  0,59  0,59  0,59  0,58  0,61  0,62 
K  0,01  0,01  0,01  0,00  0,04  0,00  0,00  0,01  0,01  0,00  0,01  0,01  0,04  0,01  0,01  0,00  0,01  0,00  0,00  0,00 
sum  5,00  5,00  5,00  4,99  5,00  5,00  4,99  4,99  4,99  5,00  5,01  5,00  5,01  5,00  5,00  5,00  5,00  4,99  5,00  5,00 
xAn  38,90  37,82  39,92  26,11  39,04  31,11  31,14  37,05  39,54  38,68  40,10  18,70  37,14  40,03  40,33  40,32  40,77  38,82  34,19  38,05 
xAb  60,57  61,42  59,64  69,75  60,63  68,40  68,33  62,25  60,08  60,07  59,27  77,06  61,47  59,42  59,30  59,16  58,75  60,77  52,10  61,53 
xOr  0,52  0,76  0,44  4,14  0,33  0,49  0,52  0,71  0,38  1,26  0,62  4,23  1,40  0,55  0,37  0,52  0,48  0,41  13,72  0,42 
sum  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00 
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Annex II – Mineral analyses, Depiné (2008). 
Fe
ld
sp
ar
 

Sample  101203‐2  200900‐1  231104‐1 
Ox. wt%  P9  P10  P2  P3  P4  P5  P6  P8  P9  P10  P4  P5  P7  P8  P9  P10  P3  P4  P5  P6 

SiO2  58,63  58,43  61,16  61,01  61,68  61,53  64,92  60,82  60,72  60,83  61,96  62,89  60,09  60,59  62,80  67,24  61,91  61,66  61,39  61,78 

Al2O3  26,00  26,08  24,40  24,27  24,79  24,40  21,95  24,89  24,58  24,02  24,06  23,12  24,97  25,25  23,45  21,02  23,40  23,60  23,62  23,48 
FeO  0,01  0,10  0,00  0,08  0,10  0,02  0,07  0,05  0,04  0,02  0,00  0,02  0,01  0,06  0,00  0,00  0,03  0,03  0,04  0,05 

Fe2O3  0,01  0,11  0,00  0,09  0,11  0,02  0,08  0,05  0,04  0,02  0,00  0,03  0,01  0,06  0,00  0,00  0,03  0,04  0,04  0,05 
MgO  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,04  0,00  0,00  0,00  0,00  0,04  0,00  0,00  0,00  0,01  0,00  0,00  0,00  0,00 
BaO  0,00  0,01  0,00  0,00  0,00  0,04  0,00  0,05  0,04  0,00  0,04  0,00  0,06  0,06  0,07  0,01  0,03  0,00  0,04  0,00 
CaO  7,98  7,99  5,86  5,76  5,73  5,56  1,64  5,66  5,89  5,38  5,15  4,09  6,28  6,15  4,84  1,33  4,94  5,01  5,05  5,02 

Na2O  7,13  7,05  8,40  8,33  8,34  8,44  10,26  8,10  8,10  8,70  8,56  9,13  8,20  8,02  8,87  10,73  8,80  8,70  8,76  8,69 

K2O  0,07  0,08  0,02  0,05  0,06  0,06  0,47  0,03  0,03  0,02  0,05  0,18  0,05  0,07  0,06  0,07  0,11  0,07  0,07  0,09 
sum  99,83  99,85  99,84  99,59  100,81  100,07  99,43  99,65  99,44  98,99  99,82  99,50  99,67  100,26  100,09  100,41  99,25  99,11  99,01  99,16 
Cations                                         
Si  2,62  2,62  2,72  2,72  2,72  2,73  2,87  2,71  2,71  2,73  2,75  2,79  2,68  2,69  2,78  2,93  2,76  2,76  2,75  2,76 
Al  1,37  1,38  1,28  1,28  1,29  1,28  1,14  1,31  1,29  1,27  1,26  1,21  1,31  1,32  1,22  1,08  1,23  1,24  1,25  1,24 

Fe3+  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  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  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00 
Ba  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  0,00  0,00  0,00 
Ca  0,38  0,38  0,28  0,28  0,27  0,26  0,08  0,27  0,28  0,26  0,24  0,19  0,30  0,29  0,23  0,06  0,24  0,24  0,24  0,24 
Na  0,62  0,61  0,72  0,72  0,71  0,73  0,88  0,70  0,70  0,76  0,74  0,79  0,71  0,69  0,76  0,91  0,76  0,75  0,76  0,75 
K  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,03  0,00  0,00  0,00  0,00  0,01  0,00  0,00  0,00  0,00  0,01  0,00  0,00  0,01 
sum  5,00  5,00  5,00  5,00  4,99  5,00  5,00  4,99  4,99  5,02  4,99  5,00  5,01  5,00  4,99  4,98  5,00  5,00  5,01  5,00 
xAn  38,34  38,34  27,78  27,56  27,44  26,60  7,88  27,81  28,60  25,44  24,88  19,62  29,65  29,62  23,09  6,37  23,52  24,04  24,08  24,08 
xAb  61,21  61,21  72,10  72,14  72,24  73,08  89,45  72,01  71,22  74,46  74,84  79,33  70,06  69,96  76,56  93,20  75,84  75,55  75,55  75,40 
xOr  0,45  0,45  0,11  0,30  0,32  0,32  2,67  0,18  0,19  0,10  0,28  1,05  0,29  0,41  0,35  0,42  0,65  0,41  0,37  0,52 
sum  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00 
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Annex II – Mineral analyses, Depiné (2008). 
Fe
ld
sp
ar
 

Sample  231104‐1  260406‐4 
Ox. wt%  P7  P8  P3  P4  P5  P7  P8  P9  P10  P3  P4  P5  P6  P7  P1  P2  P3  P4  P5  P6 

SiO2  61,64  61,70  62,11  62,29  64,51  61,73  62,03  61,58  62,76  46,89  46,97  47,56  47,10  46,73  46,61  47,01  47,22  47,02  47,12  45,99 

Al2O3  23,47  23,80  23,58  23,22  23,46  23,72  23,96  23,82  23,58  33,92  33,79  33,54  33,76  33,99  33,73  33,60  33,86  33,30  33,64  32,25 
FeO  0,01  0,02  0,02  0,03  0,03  0,04  0,00  0,03  0,02  0,12  0,13  0,03  0,10  0,08  0,22  0,06  0,05  0,07  0,07  1,70 

Fe2O3  0,01  0,02  0,03  0,03  0,03  0,04  0,00  0,04  0,02  0,13  0,14  0,04  0,11  0,09  0,25  0,07  0,05  0,07  0,08  1,89 
MgO  0,00  0,00  0,00  0,00  0,01  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 
BaO  0,00  0,05  0,03  0,02  0,00  0,03  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,04  0,03  0,09  0,01  0,09  0,00  0,00  0,00  0,01 
CaO  5,06  4,78  4,75  4,71  3,65  4,91  5,08  5,06  4,64  16,96  17,30  16,52  17,24  17,34  16,91  17,15  17,02  16,75  16,84  17,46 

Na2O  8,68  8,60  8,84  8,80  9,11  8,88  8,69  8,57  8,93  1,83  1,81  1,88  1,82  1,84  1,91  1,84  1,96  2,04  1,85  1,70 

K2O  0,08  0,07  0,06  0,11  0,17  0,07  0,09  0,11  0,10  0,00  0,02  0,29  0,00  0,04  0,07  0,01  0,03  0,03  0,02  0,06 
sum  98,94  99,02  99,39  99,18  100,93  99,38  99,83  99,18  100,03  99,73  100,02  99,86  100,04  100,11  99,46  99,76  100,13  99,21  99,53  99,18 
Cations                                         
Si  2,76  2,76  2,77  2,78  2,81  2,75  2,75  2,75  2,78  2,16  2,16  2,18  2,16  2,15  2,15  2,17  2,16  2,18  2,17  2,14 
Al  1,24  1,25  1,24  1,22  1,21  1,25  1,25  1,25  1,23  1,84  1,83  1,82  1,83  1,84  1,84  1,82  1,83  1,82  1,83  1,77 

Fe3+  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  0,01  0,00  0,00  0,00  0,00  0,07 
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  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00 
Ba  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  0,00  0,00  0,00 
Ca  0,24  0,23  0,23  0,23  0,17  0,23  0,24  0,24  0,22  0,84  0,85  0,81  0,85  0,85  0,84  0,85  0,84  0,83  0,83  0,87 
Na  0,75  0,75  0,76  0,76  0,77  0,77  0,75  0,74  0,77  0,16  0,16  0,17  0,16  0,16  0,17  0,16  0,17  0,18  0,17  0,15 
K  0,00  0,00  0,00  0,01  0,01  0,00  0,00  0,01  0,01  0,00  0,00  0,02  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00 
sum  5,00  4,99  5,00  4,99  4,97  5,01  5,00  5,00  5,00  5,00  5,01  5,00  5,00  5,01  5,01  5,00  5,01  5,01  5,00  5,01 
xAn  24,24  23,40  22,80  22,69  17,93  23,29  24,30  24,44  22,19  83,63  84,00  81,51  83,99  83,70  82,69  83,71  82,57  81,77  83,32  84,69 
xAb  75,28  76,17  76,84  76,70  81,10  76,30  75,21  74,91  77,27  16,34  15,87  16,78  16,00  16,10  16,92  16,22  17,25  18,06  16,58  14,95 
xOr  0,47  0,43  0,36  0,61  0,97  0,41  0,50  0,65  0,54  0,02  0,13  1,71  0,01  0,21  0,40  0,08  0,18  0,17  0,10  0,36 
sum  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00 
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Annex II – Mineral analyses, Depiné (2008). 
Fe
ld
sp
ar
 

Sample  260406‐4  260406‐10 
Ox. wt%  P1  P3  P4  P2  P3  P2  P4  P5  P7  P8  P1  P3  P4  P5  P6  P7  P8  P9  P10  P3 

SiO2  49,61  48,06  46,90  46,99  46,91  52,22  52,16  51,34  51,82  50,88  52,87  55,20  51,43  51,45  52,11  51,87  62,22  51,95  52,68  51,91 

Al2O3  31,77  32,31  33,39  33,74  33,61  30,25  29,85  30,38  30,41  31,14  29,74  29,39  30,86  30,74  30,37  30,50  23,50  30,55  30,05  30,20 
FeO  0,04  0,04  0,08  0,03  0,01  0,08  0,29  0,24  0,15  0,33  0,38  0,52  0,10  0,02  0,02  0,05  0,11  0,10  0,16  0,03 

Fe2O3  0,04  0,05  0,08  0,04  0,01  0,09  0,33  0,27  0,17  0,37  0,42  0,58  0,11  0,03  0,02  0,06  0,12  0,11  0,18  0,03 
MgO  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,13  0,41  0,00  0,00  0,00  0,01  0,06  0,00  0,00  0,00 
BaO  0,01  0,01  0,01  0,00  0,00  0,00  0,02  0,06  0,02  0,00  0,07  0,09  0,02  0,08  0,05  0,00  0,00  0,00  0,07  0,00 
CaO  15,12  15,36  17,01  16,91  17,07  12,84  12,65  13,27  13,20  13,89  10,20  5,89  13,47  13,50  12,94  13,01  4,61  13,37  12,48  13,02 

Na2O  2,49  2,76  1,94  1,87  1,98  4,18  4,38  3,89  4,15  3,75  4,59  4,89  3,94  3,84  4,21  4,07  9,05  4,09  4,51  4,20 

K2O  0,46  0,18  0,03  0,02  0,01  0,04  0,05  0,03  0,05  0,01  1,32  2,66  0,03  0,03  0,05  0,09  0,11  0,03  0,05  0,03 
sum  99,49  98,71  99,35  99,56  99,59  99,61  99,39  99,21  99,80  100,00  99,28  99,04  99,85  99,66  99,74  99,59  99,67  100,09  100,01  99,39 
Cations                                         
Si  2,28  2,23  2,17  2,17  2,16  2,38  2,38  2,35  2,36  2,32  2,41  2,50  2,34  2,35  2,37  2,36  2,77  2,36  2,39  2,37 
Al  1,72  1,77  1,82  1,83  1,83  1,62  1,61  1,64  1,63  1,67  1,60  1,57  1,65  1,65  1,63  1,64  1,23  1,63  1,61  1,62 

Fe3+  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,01  0,01  0,01  0,01  0,01  0,02  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,01  0,00 
Mg  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,01  0,03  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00 
Ba  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  0,00  0,00  0,00 
Ca  0,74  0,76  0,84  0,84  0,84  0,63  0,62  0,65  0,64  0,68  0,50  0,29  0,66  0,66  0,63  0,63  0,22  0,65  0,61  0,64 
Na  0,22  0,25  0,17  0,17  0,18  0,37  0,39  0,35  0,37  0,33  0,41  0,43  0,35  0,34  0,37  0,36  0,78  0,36  0,40  0,37 
K  0,03  0,01  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,08  0,15  0,00  0,00  0,00  0,01  0,01  0,00  0,00  0,00 
sum  4,99  5,02  5,01  5,00  5,01  5,00  5,01  5,00  5,01  5,01  5,02  4,99  5,00  5,00  5,00  5,00  5,01  5,01  5,01  5,00 
xAn  74,95  74,71  82,74  83,26  82,62  62,81  61,32  65,24  63,53  67,16  50,81  32,92  65,32  65,88  62,75  63,50  21,84  64,25  60,27  63,02 
xAb  22,31  24,26  17,09  16,63  17,31  36,97  38,41  34,61  36,17  32,77  41,37  49,41  34,52  33,95  36,99  35,97  77,55  35,57  39,42  36,79 
xOr  2,73  1,03  0,18  0,11  0,07  0,22  0,28  0,16  0,30  0,07  7,82  17,68  0,16  0,17  0,26  0,53  0,61  0,18  0,31  0,19 
sum  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00 
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Annex II – Mineral analyses, Depiné (2008). 
Fe
ld
sp
ar
 

Sample  260406‐10  260406‐14 
Ox. wt%  P4  P5  P6  P7  P9  P10  P1  P3  P5  P6  P7  P8  P9  P1  P1  P2  P3  P4  P5  P6 

SiO2  52,53  55,23  55,46  52,73  51,53  50,71  51,56  54,72  56,09  56,01  55,74  55,71  55,10  51,19  63,51  63,43  63,78  64,04  63,25  63,66 

Al2O3  29,45  28,51  27,93  29,52  30,14  31,13  30,39  28,70  27,81  27,81  27,71  27,75  28,48  30,71  18,33  18,52  18,29  18,40  18,34  18,36 
FeO  0,02  0,07  0,13  0,36  0,06  0,39  0,06  0,03  0,01  0,00  0,01  0,01  0,02  0,18  0,01  0,02  0,00  0,00  0,02  0,00 

Fe2O3  0,02  0,07  0,14  0,40  0,06  0,43  0,07  0,04  0,01  0,00  0,01  0,01  0,02  0,20  0,01  0,02  0,00  0,00  0,02  0,00 
MgO  0,00  0,00  0,00  0,18  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  0,01  0,02 
BaO  0,00  0,02  0,00  0,04  0,00  0,05  0,00  0,00  0,05  0,02  0,00  0,00  0,00  0,01  0,58  0,56  0,59  0,58  0,55  0,61 
CaO  11,45  10,40  10,40  10,61  13,21  13,88  13,48  10,99  9,89  9,94  9,76  9,99  10,72  13,38  0,00  0,00  0,00  0,00  0,01  0,00 

Na2O  4,52  5,63  5,75  4,24  4,04  3,68  3,96  5,35  5,97  5,96  6,03  5,87  5,44  3,97  0,50  0,72  0,56  0,62  0,69  0,64 

K2O  0,29  0,06  0,06  1,12  0,02  0,03  0,05  0,05  0,07  0,02  0,04  0,02  0,06  0,02  15,41  14,94  15,19  15,23  15,09  15,06 
sum  98,25  99,93  99,73  98,81  99,00  99,87  99,50  99,84  99,88  99,76  99,29  99,34  99,82  99,47  98,35  98,19  98,41  98,86  97,96  98,34 
Cations                                         
Si  2,42  2,49  2,50  2,42  2,36  2,31  2,35  2,47  2,52  2,52  2,52  2,52  2,49  2,34  2,99  2,98  3,00  2,99  2,99  2,99 
Al  1,60  1,51  1,49  1,59  1,63  1,67  1,64  1,53  1,47  1,48  1,48  1,48  1,51  1,65  1,02  1,03  1,01  1,01  1,02  1,02 

Fe3+  0,00  0,00  0,00  0,01  0,00  0,01  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,01  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00 
Mg  0,00  0,00  0,00  0,01  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 
Ba  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  0,01  0,01  0,01  0,01  0,01  0,01 
Ca  0,56  0,50  0,50  0,52  0,65  0,68  0,66  0,53  0,48  0,48  0,47  0,48  0,52  0,66  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00 
Na  0,40  0,49  0,50  0,38  0,36  0,33  0,35  0,47  0,52  0,52  0,53  0,51  0,48  0,35  0,05  0,07  0,05  0,06  0,06  0,06 
K  0,02  0,00  0,00  0,07  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,93  0,90  0,91  0,91  0,91  0,90 
sum  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,01  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,01  4,99  4,98  4,98  4,98  4,99  4,98 
xAn  57,31  50,35  49,82  54,06  64,29  67,46  65,14  53,01  47,62  47,88  47,13  48,40  51,93  64,98  0,00  0,00  0,00  0,00  0,07  0,00 
xAb  40,97  49,32  49,87  39,13  35,58  32,37  34,59  46,71  52,01  52,00  52,66  51,49  47,75  34,90  4,69  6,84  5,30  5,81  6,49  6,07 
xOr  1,72  0,32  0,31  6,81  0,14  0,16  0,28  0,28  0,37  0,13  0,21  0,11  0,32  0,13  95,31  93,16  94,70  94,19  93,44  93,93 
sum  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00 
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Annex II – Mineral analyses, Depiné (2008). 
Fe
ld
sp
ar
 

Sample  260406‐14 
Ox. wt%  P7  P8  P9  P1  P2  P3  P4  P5  P6  P7 

SiO2  63,75  63,68  63,80  62,47  63,79  62,19  63,59  63,41  62,20  63,73 

Al2O3  18,54  18,45  18,52  23,34  18,59  23,53  18,42  18,52  23,63  18,74 
FeO  0,03  0,01  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,03  0,07  0,01 

Fe2O3  0,04  0,01  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,04  0,08  0,01 
MgO  0,01  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,02  0,00  0,00  0,00 
BaO  0,61  0,63  0,50  0,00  0,56  0,03  0,55  0,58  0,00  0,61 
CaO  0,00  0,00  0,00  4,56  0,00  4,69  0,00  0,00  4,88  0,00 

Na2O  0,62  0,66  0,57  8,83  0,58  8,81  0,61  0,58  8,70  0,50 

K2O  15,11  15,13  15,20  0,24  15,26  0,16  15,42  15,30  0,12  15,52 
sum  98,67  98,55  98,60  99,44  98,79  99,42  98,59  98,42  99,60  99,10 
Cations                     
Si  2,99  2,99  2,99  2,78  2,98  2,77  2,99  2,98  2,76  2,98 
Al  1,02  1,02  1,02  1,22  1,03  1,23  1,02  1,03  1,24  1,03 

Fe3+  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 
Ba  0,01  0,01  0,01  0,00  0,01  0,00  0,01  0,01  0,00  0,01 
Ca  0,00  0,00  0,00  0,22  0,00  0,22  0,00  0,00  0,23  0,00 
Na  0,06  0,06  0,05  0,76  0,05  0,76  0,06  0,05  0,75  0,05 
K  0,90  0,91  0,91  0,01  0,91  0,01  0,92  0,92  0,01  0,93 
sum  4,98  4,98  4,98  5,00  4,98  5,00  4,99  4,99  4,99  4,99 
xAn  0,00  0,00  0,00  21,88  0,00  22,51  0,00  0,00  23,52  0,00 
xAb  5,83  6,17  5,39  76,74  5,50  76,55  5,65  5,40  75,81  4,65 
xOr  94,17  93,83  94,61  1,38  94,50  0,93  94,35  94,60  0,67  95,35 
sum  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00 
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Annex II – Mineral analyses, Depiné (2008). 
Am

ph
ib
ol
e 

Sample  101203‐1  101203‐2 
Ox. wt%  P1  P2  P3  P1  P12  P21  P22  P31  P32  P41  P42  P1  P2  P3  P4  P5  P6  P7  P8  P9 

SiO2  41,88  41,64  39,35  40,56  40,98  41,56  41,45  40,37  41,25  41,75  41,53  41,47  41,22  40,99  40,68  41,1  41,17  42,16  41,62  41,41 

TiO2  0,94  0,96  0,34  1,04  1,08  0,81  1,11  0,53  1,01  0,77  1,11  0,94  1,07  1,18  1,1  1,1  1,09  1,02  1,13  1,14 

Al2O3  12,70  12,58  15,58  13,09  13,12  14,18  12,81  15,16  13,03  13,81  12,75  12,94  12,88  13,40  12,96  12,99  12,97  12,56  12,90  12,59 

Cr2O3  0,06  0,08  0,00  0,01  0,00  0,00  0,00  0,00  0,03  0,00  0,00  0,03  0,00  0,00  0,04  0,01  0,00  0,03  0,05  0,00 

Fe2O3  5,86  6,09  7,40  7,15  7,65  5,84  7,04  5,82  6,61  5,24  7,26  5,99  6,60  6,48  7,01  6,22  6,27  5,97  6,83  6,47 
FeO  13,77  13,32  13,28  14,56  14,90  15,16  15,29  14,90  14,84  15,60  15,32  15,61  15,55  15,85  15,33  15,43  15,12  15,09  15,57  15,59 
MgO  7,74  7,87  6,18  6,85  6,85  6,70  6,94  5,98  6,94  6,54  6,86  6,58  6,62  6,29  6,51  6,56  6,71  7,19  6,69  6,83 
MnO  0,34  0,37  0,23  0,22  0,23  0,25  0,18  0,23  0,36  0,25  0,21  0,30  0,29  0,29  0,29  0,26  0,35  0,33  0,29  0,21 
CaO  11,47  11,46  11,56  10,81  10,77  11,34  10,90  11,59  10,93  11,54  11,12  11,22  10,90  11,04  10,73  11,23  11,22  11,44  11,27  10,82 

Na2O  1,34  1,42  1,38  1,42  1,50  1,39  1,45  1,48  1,46  1,39  1,58  1,35  1,46  1,51  1,40  1,40  1,55  1,35  1,36  1,35 

K2O  0,68  0,62  0,84  0,63  0,66  0,62  0,65  0,50  0,62  0,55  0,73  0,62  0,61  0,74  0,72  0,65  0,64  0,53  0,63  0,65 
sum  96,77  96,39  96,13  96,33  97,74  97,85  97,81  96,55  97,09  97,42  98,46  97,05  97,20  97,77  96,77  96,94  97,09  97,66  98,33  97,06 
Tetrahedral position                                         
Si.T1  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00 
Si.T2  1,41  1,39  1,10  1,27  1,26  1,31  1,32  1,22  1,32  1,37  1,31  1,37  1,33  1,28  1,28  1,33  1,33  1,41  1,32  1,36 
Al.T2  1,59  1,61  1,90  1,73  1,74  1,69  1,68  1,78  1,68  1,63  1,69  1,63  1,67  1,72  1,72  1,67  1,67  1,59  1,68  1,64 
sum  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00 
M1‐5  (Octahedral)                                       
Al.M  0,70  0,67  0,95  0,66  0,62  0,84  0,62  0,98  0,68  0,85  0,60  0,72  0,66  0,70  0,64  0,69  0,69  0,67  0,63  0,63 
Cr  0,01  0,01  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  0,01  0,00 
Ti  0,11  0,11  0,04  0,12  0,12  0,09  0,13  0,06  0,12  0,09  0,13  0,11  0,12  0,14  0,13  0,13  0,13  0,12  0,13  0,13 

Fe3+  0,67  0,70  0,86  0,83  0,88  0,67  0,81  0,68  0,76  0,60  0,83  0,69  0,76  0,75  0,81  0,72  0,73  0,68  0,78  0,75 

Fe2+  1,76  1,71  1,72  1,88  1,90  1,92  1,95  1,92  1,90  1,99  1,95  2,01  2,00  2,03  1,98  1,99  1,95  1,92  1,98  2,00 
Mg  1,77  1,80  1,43  1,58  1,56  1,52  1,58  1,37  1,59  1,49  1,55  1,51  1,51  1,44  1,50  1,51  1,54  1,63  1,51  1,56 
Mn  0,04  0,05  0,03  0,03  0,03  0,03  0,02  0,03  0,05  0,03  0,03  0,04  0,04  0,04  0,04  0,03  0,05  0,04  0,04  0,03 
sum  5,06  5,05  5,04  5,10  5,11  5,07  5,10  5,04  5,10  5,05  5,09  5,07  5,10  5,09  5,10  5,07  5,07  5,06  5,08  5,10 
B‐Position  (Hexahedral)                                       
Ca  1,88  1,89  1,92  1,79  1,76  1,84  1,78  1,91  1,80  1,89  1,81  1,85  1,79  1,81  1,78  1,85  1,85  1,87  1,83  1,78 
Na  0,12  0,11  0,08  0,21  0,24  0,16  0,22  0,09  0,20  0,11  0,19  0,15  0,21  0,19  0,22  0,15  0,15  0,13  0,17  0,22 
sum  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00 
A‐Position                                         
Na  0,28  0,31  0,34  0,22  0,20  0,25  0,21  0,36  0,23  0,30  0,28  0,25  0,23  0,26  0,19  0,27  0,31  0,26  0,23  0,18 
K  0,13  0,12  0,16  0,12  0,13  0,12  0,12  0,10  0,12  0,11  0,14  0,12  0,12  0,14  0,14  0,13  0,12  0,10  0,12  0,13 
sum  0,41  0,43  0,50  0,34  0,33  0,37  0,33  0,45  0,35  0,40  0,42  0,37  0,35  0,40  0,33  0,40  0,44  0,36  0,36  0,31 
xMg  0,50  0,51  0,45  0,46  0,45  0,44  0,45  0,42  0,45  0,43  0,44  0,43  0,43  0,41  0,43  0,43  0,44  0,46  0,43  0,44 

xFe3+  0,28  0,29  0,33  0,31  0,32  0,26  0,29  0,26  0,29  0,23  0,30  0,26  0,28  0,27  0,29  0,27  0,27  0,26  0,28  0,27 
SiTetra  6,41  6,39  6,10  6,27  6,26  6,31  6,32  6,22  6,32  6,37  6,31  6,37  6,33  6,28  6,28  6,33  6,33  6,41  6,32  6,36 
(Na+K)A  0,41  0,43  0,50  0,34  0,33  0,37  0,33  0,45  0,35  0,40  0,42  0,37  0,35  0,40  0,33  0,40  0,44  0,36  0,36  0,31 
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Annex II – Mineral analyses, Depiné (2008). 
Am

ph
ib
ol
e 

Sample  101203‐3 
Ox. wt%  P10  P11  P12  P13  P14  P15  P1  P2  P3  P4  P5  P6  P7  P8  P9  P10  P11  P12  P13  P14 

SiO2  41,67  41,13  41,2  40,95  41,37  40,99  39,52  39,99  40,98  41,15  40,99  41,21  41,51  41,49  40,87  41,09  41,7  41,51  41,42  40,47 

TiO2  1,1  1,17  1,06  1,18  1,1  1,09  0,42  0,45  0,87  0,88  0,93  1,02  1,01  0,98  1,02  0,96  0,96  1,01  0,79  0,36 

Al2O3  12,98  13,22  12,88  12,93  12,75  13,47  16,07  15,53  13,34  13,44  13,33  13,12  13,17  13,22  13,03  13,36  13,49  13,10  13,56  17,27 

Cr2O3  0,04  0,00  0,02  0,00  0,03  0,04  0,01  0,01  0,00  0,00  0,02  0,00  0,00  0,00  0,02  0,03  0,05  0,00  0,03  0,00 

Fe2O3  5,99  7,19  7,16  5,83  6,79  5,82  5,71  6,48  6,17  6,02  6,76  5,70  6,51  5,63  6,60  7,20  6,08  6,38  5,94  2,76 
FeO    14,78  15,22  15,36  14,73  14,76  16,46  14,60  14,64  14,88  14,56  15,04  15,06  15,15  14,57  14,53  15,25  15,06  15,22  17,54 
MgO  6,92  6,88  6,81  6,74  6,98  6,83  4,63  5,88  6,77  6,77  6,85  6,82  6,85  6,83  6,89  6,91  6,80  6,95  6,59  4,67 
MnO  0,22  0,27  0,23  0,30  0,32  0,28  0,24  0,25  0,31  0,30  0,24  0,28  0,28  0,27  0,31  0,28  0,36  0,27  0,31  0,21 
CaO  10,95  11,21  10,83  10,71  11,40  11,24  11,33  11,45  11,29  11,17  11,27  11,23  11,32  11,34  11,09  11,16  11,23  11,11  11,40  11,06 

Na2O  1,45  1,40  1,36  1,51  1,39  1,32  1,43  1,42  1,33  1,32  1,26  1,39  1,37  1,44  1,40  1,33  1,36  1,46  1,42  2,00 

K2O  0,64  0,64  0,68  0,64  0,60  0,61  0,67  0,51  0,61  0,61  0,61  0,61  0,59  0,61  0,62  0,66  0,60  0,58  0,60  0,61 
sum  97,48  97,88  97,45  96,14  97,46  96,45  96,49  96,59  96,30  96,54  96,82  96,41  97,67  96,97  96,43  97,49  97,88  97,41  97,27  96,93 
Tetrahedral position                                         
Si.T1  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00 
Si.T2  1,36  1,27  1,30  1,34  1,33  1,31  1,14  1,16  1,33  1,33  1,30  1,36  1,33  1,37  1,31  1,27  1,33  1,34  1,34  1,23 
Al.T2  1,64  1,73  1,70  1,66  1,67  1,69  1,86  1,84  1,67  1,67  1,70  1,64  1,67  1,63  1,69  1,73  1,67  1,66  1,66  1,77 
sum  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00 
M1‐5  `                                       
Al.M  0,69  0,64  0,63  0,70  0,63  0,76  1,09  0,98  0,75  0,77  0,71  0,74  0,69  0,76  0,68  0,68  0,75  0,70  0,79  1,36 
Cr  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,01  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,01  0,00  0,00  0,00 
Ti  0,13  0,13  0,12  0,14  0,13  0,13  0,05  0,05  0,10  0,10  0,11  0,12  0,12  0,11  0,12  0,11  0,11  0,12  0,09  0,04 

Fe3+  0,69  0,82  0,82  0,68  0,78  0,67  0,67  0,75  0,72  0,70  0,78  0,66  0,75  0,65  0,77  0,83  0,69  0,73  0,68  0,32 

Fe2+  1,98  1,88  1,95  1,99  1,89  1,90  2,14  1,88  1,89  1,91  1,87  1,94  1,92  1,94  1,88  1,86  1,94  1,92  1,95  2,26 
Mg  1,58  1,56  1,55  1,56  1,59  1,57  1,07  1,35  1,56  1,55  1,57  1,57  1,56  1,56  1,59  1,57  1,54  1,58  1,50  1,07 
Mn  0,03  0,03  0,03  0,04  0,04  0,04  0,03  0,03  0,04  0,04  0,03  0,04  0,04  0,04  0,04  0,04  0,05  0,03  0,04  0,03 
sum  5,10  5,08  5,10  5,10  5,06  5,07  5,05  5,05  5,06  5,07  5,07  5,07  5,07  5,06  5,08  5,08  5,08  5,09  5,06  5,08 
B‐Position                                         
Ca  1,79  1,83  1,78  1,78  1,87  1,85  1,89  1,89  1,87  1,84  1,85  1,86  1,85  1,86  1,83  1,83  1,83  1,82  1,87  1,82 
Na  0,21  0,17  0,22  0,22  0,13  0,15  0,11  0,11  0,13  0,16  0,15  0,14  0,15  0,14  0,17  0,17  0,17  0,18  0,13  0,18 
sum  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00 
A‐Position                                         
Na  0,22  0,24  0,18  0,23  0,28  0,25  0,32  0,32  0,27  0,24  0,23  0,27  0,25  0,29  0,25  0,22  0,23  0,25  0,29  0,42 
K  0,12  0,12  0,13  0,13  0,12  0,12  0,13  0,10  0,12  0,12  0,12  0,12  0,11  0,12  0,12  0,13  0,12  0,11  0,11  0,12 
sum  0,34  0,36  0,31  0,36  0,40  0,37  0,45  0,41  0,39  0,35  0,35  0,39  0,37  0,41  0,38  0,34  0,34  0,36  0,41  0,54 
xMg  0,44  0,45  0,44  0,44  0,46  0,45  0,33  0,42  0,45  0,45  0,46  0,45  0,45  0,45  0,46  0,46  0,44  0,45  0,44  0,32 

xFe3+  0,26  0,30  0,30  0,25  0,29  0,26  0,24  0,29  0,27  0,27  0,29  0,25  0,28  0,25  0,29  0,31  0,26  0,28  0,26  0,12 
SiTetra  6,36  6,27  6,30  6,34  6,33  6,31  6,14  6,16  6,33  6,33  6,30  6,36  6,33  6,37  6,31  6,27  6,33  6,34  6,34  6,23 
(Na+K)A  0,34  0,36  0,31  0,36  0,40  0,37  0,45  0,41  0,39  0,35  0,35  0,39  0,37  0,41  0,38  0,34  0,34  0,36  0,41  0,54 
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Annex II – Mineral analyses, Depiné (2008). 
Am

ph
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e 

Sample  101203‐3  260406‐4 
Ox. wt%  P1  P2  P4  P5  P6  P7  P8  P9  P10  P3  P11  P12  P13  P14  P15  P16  P17  K4‐P 1  K4‐P 2  P 4‐CNTR 

SiO2  41,47  41,22  41,01  41,66  41,6  41,3  41,4  40,96  41,21  43,29  40,78  42,43  41,5  42,08  41,7  40,94  41,46  41,97  42,08  42,47 

TiO2  1,06  1,11  1,14  1,09  1,07  1,12  1,12  1,07  1,08  0,99  1,06  1,09  1,14  1,07  1,01  0,68  0,43  1,28  1,36  1,15 

Al2O3  13,16  12,75  13,24  12,56  12,92  12,71  13,33  13,06  13,31  11,23  12,65  12,27  13,19  12,81  13,32  14,57  15,28  12,92  13,04  12,87 

Cr2O3  0,02  0,00  0,00  0,02  0,00  0,00  0,00  0,03  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,02  0,01  0,00  0,02  0,04  0,01  0,00 

Fe2O3  6,02  6,18  6,72  7,02  6,39  6,21  6,75  6,81  6,12  4,58  7,31  6,27  6,45  6,54  6,23  6,42  4,78  6,33  5,70  6,75 
FeO  15,80  15,44  15,54  15,76  16,00  15,46  15,26  15,11  15,63  16,42  14,48  15,93  15,34  16,09  15,52  15,01  15,66  12,00  12,75  12,56 
MgO  6,57  6,70  6,47  6,90  6,68  6,79  6,84  6,66  6,68  7,34  6,81  7,15  6,87  6,80  6,76  6,27  6,22  9,05  8,81  9,07 
MnO  0,18  0,21  0,22  0,23  0,21  0,15  0,18  0,27  0,21  0,20  0,22  0,25  0,25  0,28  0,29  0,24  0,19  0,17  0,13  0,19 
CaO  11,19  11,16  11,10  10,50  10,71  11,09  11,08  11,08  10,70  11,32  11,52  10,83  11,00  10,78  11,12  11,59  11,33  11,20  11,06  10,69 

Na2O  1,40  1,45  1,69  1,49  1,41  1,47  1,36  1,42  1,55  1,25  1,37  1,43  1,50  1,51  1,48  1,50  1,51  1,36  1,42  1,33 

K2O  0,63  0,63  0,71  0,65  0,62  0,62  0,68  0,63  0,66  0,56  0,67  0,62  0,64  0,58  0,63  0,51  0,50  0,70  0,80  0,75 
sum  97,49  96,84  97,84  97,90  97,61  96,92  97,99  97,08  97,15  97,19  96,87  98,27  97,87  98,57  98,07  97,72  97,36  97,01  97,15  97,82 
Tetrahedral position                                         
Si.T1  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00 
Si.T2  1,34  1,35  1,29  1,34  1,35  1,36  1,29  1,30  1,32  1,61  1,30  1,42  1,32  1,36  1,34  1,24  1,31  1,34  1,36  1,36 
Al.T2  1,66  1,65  1,71  1,66  1,65  1,64  1,71  1,70  1,68  1,39  1,70  1,58  1,68  1,64  1,66  1,76  1,69  1,66  1,64  1,64 
sum  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00 
M1‐5  (Octahedral)                                       
Al.M  0,72  0,67  0,68  0,60  0,67  0,66  0,68  0,66  0,73  0,63  0,60  0,61  0,68  0,65  0,72  0,86  1,05  0,64  0,68  0,63 
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  0,00  0,00  0,00 
Ti  0,12  0,13  0,13  0,12  0,12  0,13  0,13  0,12  0,12  0,11  0,12  0,12  0,13  0,12  0,12  0,08  0,05  0,15  0,15  0,13 

Fe3+  0,69  0,72  0,78  0,80  0,73  0,72  0,77  0,79  0,71  0,53  0,85  0,71  0,74  0,74  0,71  0,74  0,55  0,72  0,65  0,76 

Fe2+  2,02  1,99  1,99  2,01  2,04  1,99  1,94  1,94  2,00  2,10  1,87  2,02  1,95  2,03  1,97  1,91  1,99  1,52  1,61  1,57 
Mg  1,50  1,54  1,48  1,57  1,52  1,56  1,55  1,53  1,53  1,67  1,57  1,61  1,56  1,53  1,53  1,43  1,41  2,04  1,98  2,02 
Mn  0,02  0,03  0,03  0,03  0,03  0,02  0,02  0,03  0,03  0,03  0,03  0,03  0,03  0,04  0,04  0,03  0,02  0,02  0,02  0,02 
sum  5,08  5,07  5,08  5,13  5,12  5,08  5,09  5,08  5,11  5,07  5,04  5,11  5,10  5,12  5,09  5,05  5,07  5,09  5,10  5,13 
B‐Position  (Hexahedral)                                       
Ca  1,83  1,84  1,82  1,71  1,75  1,83  1,80  1,82  1,76  1,85  1,91  1,76  1,79  1,75  1,81  1,89  1,85  1,81  1,79  1,71 
Na  0,17  0,16  0,18  0,29  0,25  0,17  0,20  0,18  0,24  0,15  0,09  0,24  0,21  0,25  0,19  0,11  0,15  0,19  0,21  0,29 
sum  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00 
A‐Position                                         
Na  0,25  0,28  0,32  0,15  0,17  0,27  0,20  0,25  0,22  0,22  0,32  0,18  0,24  0,19  0,25  0,34  0,29  0,21  0,21  0,10 
K  0,12  0,12  0,14  0,13  0,12  0,12  0,13  0,12  0,13  0,11  0,13  0,12  0,12  0,11  0,12  0,10  0,10  0,13  0,15  0,14 
sum  0,37  0,40  0,46  0,28  0,29  0,39  0,33  0,37  0,35  0,33  0,45  0,30  0,36  0,30  0,37  0,44  0,39  0,34  0,36  0,24 
xMg  0,43  0,44  0,43  0,44  0,43  0,44  0,44  0,44  0,43  0,44  0,46  0,44  0,44  0,43  0,44  0,43  0,41  0,57  0,55  0,56 

xFe3+  0,26  0,26  0,28  0,29  0,26  0,27  0,28  0,29  0,26  0,20  0,31  0,26  0,27  0,27  0,27  0,28  0,22  0,32  0,29  0,33 
SiTetra  6,34  6,35  6,29  6,34  6,35  6,36  6,29  6,30  6,32  6,61  6,30  6,42  6,32  6,36  6,34  6,24  6,31  6,34  6,36  6,36 
(Na+K)A  0,37  0,40  0,46  0,28  0,29  0,39  0,33  0,37  0,35  0,33  0,45  0,30  0,36  0,30  0,37  0,44  0,39  0,34  0,36  0,24 
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Annex II – Mineral analyses, Depiné (2008). 
Am
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Sample  260406‐4  260406‐10  260406‐14 
Ox. wt%  P 4‐RIM  P 5  P1  P2  P3  P4  P5  P6  P7  P8  P9  P10  P11  P1  P2  P3  P4  P1  P 2  P 3 

SiO2  43,06  42,37  42,78  42,19  42,31  42,24  42,51  42,96  42,46  41,91  42,35  42,46  42,39  42,45  43,02  42,25  42,57  36,45  36,60  35,85 

TiO2  0,99  1,31  0,63  0,65  0,68  0,7  0,77  0,69  0,67  0,89  0,86  0,88  0,72  0,79  0,61  0,8  0,7  0,41  0,15  0,24 

Al2O3  13,04  12,58  14,15  14,65  14,09  14,36  14,63  14,40  14,02  14,77  15,08  14,67  14,18  14,31  13,90  14,50  13,88  15,15  15,77  15,58 

Cr2O3  0,05  0,00  0,13  0,06  0,03  0,06  0,07  0,05  0,06  0,02  0,06  0,09  0,07  0,04  0,13  0,04  0,03  0,00  0,00  0,00 

Fe2O3  5,48  6,61  6,42  7,19  6,13  6,08  5,41  5,28  6,20  5,85  5,16  6,07  4,91  6,00  5,30  5,81  6,53  9,13  9,34  9,81 
FeO  12,54  12,62  12,14  11,45  11,24  11,13  12,44  11,82  11,68  11,52  11,81  11,59  11,93  11,69  11,97  11,51  11,35  19,65  20,59  20,15 
MgO  9,27  9,10  9,30  9,28  9,41  9,35  8,78  9,41  9,33  9,05  9,11  9,27  9,11  9,24  9,43  9,27  9,52  1,34  0,64  0,63 
MnO  0,12  0,20  0,16  0,19  0,16  0,15  0,16  0,10  0,14  0,18  0,13  0,17  0,10  0,12  0,15  0,13  0,14  0,17  0,25  0,24 
CaO  11,13  10,65  10,32  10,34  10,94  11,12  11,16  11,07  10,66  10,98  11,05  11,00  11,12  11,01  10,83  10,91  10,83  11,01  11,07  10,82 

Na2O  1,25  1,29  1,43  1,64  1,43  1,79  1,75  1,46  1,43  1,58  1,63  1,72  1,44  1,52  1,48  1,53  1,48  1,14  1,07  1,09 

K2O  0,61  0,76  0,38  0,40  0,33  0,38  0,36  0,34  0,34  0,36  0,41  0,39  0,37  0,37  0,36  0,36  0,35  2,29  2,20  2,27 
sum  97,54  97,48  97,83  98,02  96,73  97,38  98,02  97,58  96,99  97,10  97,63  98,30  96,34  97,52  97,18  97,12  97,37  96,73  97,68  96,67 
Tetrahedral position                                         
Si.T1  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00 
Si.T2  1,43  1,36  1,33  1,25  1,33  1,31  1,33  1,37  1,34  1,27  1,29  1,28  1,38  1,32  1,41  1,31  1,34  0,94  0,91  0,86 
Al.T2  1,57  1,64  1,67  1,75  1,67  1,69  1,67  1,63  1,66  1,73  1,71  1,72  1,62  1,68  1,59  1,69  1,66  2,06  2,09  2,14 
sum  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00 
M1‐5  (Octahedral)                                       
Al.M  0,72  0,59  0,80  0,80  0,82  0,84  0,89  0,88  0,81  0,87  0,93  0,84  0,89  0,83  0,85  0,86  0,77  0,84  0,92  0,87 
Cr  0,01  0,00  0,01  0,01  0,00  0,01  0,01  0,01  0,01  0,00  0,01  0,01  0,01  0,01  0,02  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00 
Ti  0,11  0,15  0,07  0,07  0,08  0,08  0,09  0,08  0,08  0,10  0,10  0,10  0,08  0,09  0,07  0,09  0,08  0,05  0,02  0,03 

Fe3+  0,62  0,75  0,71  0,80  0,69  0,68  0,61  0,59  0,70  0,66  0,58  0,68  0,56  0,67  0,59  0,65  0,73  1,12  1,14  1,21 

Fe2+  1,57  1,59  1,50  1,42  1,41  1,39  1,55  1,47  1,46  1,44  1,47  1,43  1,50  1,46  1,49  1,44  1,41  2,68  2,78  2,76 
Mg  2,06  2,04  2,05  2,05  2,10  2,08  1,95  2,08  2,08  2,02  2,02  2,04  2,04  2,05  2,09  2,06  2,11  0,32  0,15  0,15 
Mn  0,02  0,02  0,02  0,02  0,02  0,02  0,02  0,01  0,02  0,02  0,02  0,02  0,01  0,01  0,02  0,02  0,02  0,02  0,03  0,03 
sum  5,10  5,13  5,10  5,10  5,04  5,02  5,02  5,04  5,06  5,01  5,02  5,02  5,02  5,03  5,06  5,03  5,05  4,99  5,02  5,02 
B‐Position  (Hexahedral)                                       
Ca  1,78  1,71  1,64  1,64  1,75  1,78  1,78  1,76  1,71  1,76  1,76  1,74  1,79  1,76  1,73  1,74  1,73  1,92  1,92  1,90 
Na  0,22  0,29  0,36  0,36  0,25  0,22  0,22  0,24  0,29  0,24  0,24  0,26  0,21  0,24  0,27  0,26  0,27  0,08  0,08  0,10 
sum  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00 
A‐Position                                         
Na  0,14  0,09  0,05  0,11  0,17  0,30  0,28  0,18  0,12  0,22  0,23  0,24  0,21  0,19  0,16  0,19  0,15  0,28  0,25  0,24 
K  0,11  0,14  0,07  0,07  0,06  0,07  0,07  0,06  0,06  0,07  0,08  0,07  0,07  0,07  0,07  0,07  0,07  0,47  0,45  0,47 
sum  0,26  0,23  0,12  0,18  0,23  0,37  0,35  0,24  0,18  0,29  0,31  0,31  0,28  0,26  0,22  0,25  0,22  0,75  0,70  0,71 
xMg  0,57  0,56  0,58  0,59  0,60  0,60  0,56  0,59  0,59  0,58  0,58  0,59  0,58  0,58  0,58  0,59  0,60  0,11  0,05  0,05 

xFe3+  0,28  0,32  0,32  0,36  0,33  0,33  0,28  0,29  0,32  0,31  0,28  0,32  0,27  0,32  0,29  0,31  0,34  0,29  0,29  0,30 
SiTetra  6,43  6,36  6,33  6,25  6,33  6,31  6,33  6,37  6,34  6,27  6,29  6,28  6,38  6,32  6,41  6,31  6,34  5,94  5,91  5,86 
(Na+K)A  0,26  0,23  0,12  0,18  0,23  0,37  0,35  0,24  0,18  0,29  0,31  0,31  0,28  0,26  0,22  0,25  0,22  0,75  0,70  0,71 
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Annex II – Mineral analyses, Depiné (2008). 
Am

ph
ib
ol
e 

Sample  260406‐14 

Ox. wt%  P 4  P 5  P 6  P 7  P 8  P 9 
SiO2  36,07  36,38  35,96  36,54  36,35  36,65 
TiO2  0,31  0,31  0,29  0,36  0,18  0,12 
Al2O3  15,40  15,65  15,19  15,56  15,78  15,87 
Cr2O3  0,01  0,01  0,01  0,00  0,04  0,00 
Fe2O3  9,11  8,92  9,76  9,66  10,29  9,06 
FeO  20,34  20,62  20,29  20,60  20,03  20,05 
MgO  0,68  0,70  0,66  0,73  0,82  1,00 
MnO  0,26  0,17  0,20  0,18  0,26  0,18 
CaO  10,89  10,97  10,89  11,04  10,93  11,07 
Na2O  1,08  1,11  1,08  1,19  1,11  1,16 
K2O  2,21  2,27  2,19  2,27  2,31  2,19 
sum  96,35  97,09  96,52  98,12  98,09  97,35 
Tetrahedral position             
Si.T1  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00 
Si.T2  0,91  0,92  0,89  0,89  0,85  0,92 
Al.T2  2,09  2,08  2,11  2,11  2,15  2,08 
sum  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00 
M1‐5  (Octahedral)           
Al.M  0,89  0,91  0,83  0,85  0,85  0,95 
Cr  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00 
Ti  0,04  0,04  0,04  0,04  0,02  0,01 
Fe3+  1,12  1,09  1,20  1,17  1,25  1,10 
Fe2+  2,79  2,80  2,78  2,78  2,70  2,71 
Mg  0,17  0,17  0,16  0,18  0,20  0,24 
Mn  0,04  0,02  0,03  0,03  0,04  0,02 
sum  5,00  5,00  5,01  5,00  5,03  5,02 
B‐Position  (Hexahedral)           
Ca  1,91  1,91  1,91  1,91  1,89  1,92 
Na  0,09  0,09  0,09  0,09  0,11  0,08 
sum  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00 
A‐Position             
Na  0,25  0,26  0,25  0,28  0,23  0,28 
K  0,46  0,47  0,45  0,46  0,47  0,45 
sum  0,71  0,72  0,71  0,74  0,70  0,73 
xMg  0,06  0,06  0,06  0,06  0,07  0,08 
xFe3+  0,29  0,28  0,30  0,30  0,32  0,29 
SiTetra  5,91  5,92  5,89  5,89  5,85  5,92 
(Na+K)A  0,71  0,72  0,71  0,74  0,70  0,73 

  



28 
 

Annex II – Mineral analyses, Depiné (2008). 
Bi
ot
ite

 
Sample  101203‐1  231104‐1 
Ox. wt%  P 1  P 2  P 3  P 4  P 5  P 6  P 7  P 10  P 11  P 12  P 13  P 14  P 19  P20  P 21  P 22  P 23  P 27  P1  P 4 

SiO2  35,45  35,01  35,21  35,43  35,20  35,14  35,33  35,18  35,43  35,09  35,30  35,78  35,70  35,64  35,52  35,30  35,38  35,57  33,90  34,09 

TiO2  1,86  1,97  1,75  1,85  1,92  1,53  1,65  1,95  2,01  2,01  1,98  2,02  2,06  2,08  2,05  1,86  1,96  2,05  2,09  2,21 

Al2O3  16,56  16,69  17,08  17,01  16,82  17,15  17,06  16,99  16,88  16,94  16,84  16,91  16,77  16,79  16,81  16,81  16,71  16,47  18,00  18,08 

Cr2O3  0,00  0,05  0,00  0,00  0,02  0,00  0,04  0,02  0,00  0,03  0,03  0,00  0,00  0,00  0,02  0,05  0,04  0,00  0,00  0,00 

Fe2O3  20,73  20,98  20,85  21,09  20,79  20,74  20,81  20,79  20,74  20,78  20,62  20,39  20,09  20,08  20,50  20,86  20,94  20,68  23,77  23,50 
FeO  0,18  0,21  0,22  0,21  0,19  0,22  0,16  0,25  0,14  0,26  0,20  0,19  0,19  0,23  0,17  0,20  0,21  0,16  0,08  0,00 
MgO  9,56  9,63  9,88  9,50  9,65  9,90  9,60  9,44  9,38  9,58  9,62  9,90  9,83  9,81  9,75  9,90  9,51  9,58  7,37  7,18 
BaO  0,32  0,27  0,29  0,29  0,40  0,29  0,32  0,35  0,28  0,26  0,24  0,35  0,31  0,21  0,36  0,36  0,28  0,29  0,40  0,47 
CaO  0,00  0,03  0,02  0,00  0,06  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,02  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,02  0,00 

Na2O  0,10  0,07  0,05  0,06  0,12  0,04  0,01  0,08  0,04  0,04  0,10  0,07  0,11  0,09  0,05  0,07  0,08  0,06  0,09  0,09 

K2O  9,55  9,54  9,30  9,39  9,37  9,14  9,43  9,43  9,58  9,49  9,18  9,49  9,68  9,44  9,35  9,40  9,44  9,50  8,60  8,95 
OH  3,84  3,84  3,86  3,87  3,85  3,85  3,85  3,85  3,85  3,85  3,85  3,89  3,88  3,87  3,87  3,86  3,85  3,85  3,80  3,81 
sum  98,16  98,27  98,50  98,71  98,37  97,99  98,27  98,32  98,32  98,31  98,00  98,98  98,61  98,22  98,43  98,68  98,41  98,21  98,12  98,37 

sum‐H2O  94,31  94,43  94,64  94,84  94,52  94,14  94,41  94,47  94,46  94,46  94,15  95,09  94,73  94,35  94,57  94,81  94,55  94,36  94,32  94,56 
Cations                                         
Si  5,53  5,47  5,47  5,49  5,48  5,48  5,50  5,48  5,51  5,47  5,50  5,52  5,52  5,53  5,51  5,48  5,51  5,54  5,35  5,37 
Ti  0,22  0,23  0,20  0,22  0,22  0,18  0,19  0,23  0,23  0,23  0,23  0,23  0,24  0,24  0,24  0,22  0,23  0,24  0,25  0,26 
Al[IV]  2,47  2,53  2,53  2,51  2,52  2,52  2,50  2,52  2,49  2,53  2,50  2,48  2,48  2,47  2,49  2,52  2,49  2,46  2,65  2,63 
Al[VI]  0,57  0,54  0,60  0,60  0,57  0,63  0,63  0,60  0,60  0,58  0,59  0,59  0,58  0,60  0,58  0,56  0,58  0,56  0,70  0,72 
Cr  0,00  0,01  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  0,01  0,00  0,00  0,00  0,00 
Fe  2,70  2,74  2,71  2,74  2,71  2,70  2,71  2,71  2,70  2,71  2,69  2,63  2,60  2,60  2,66  2,71  2,73  2,69  3,14  3,09 
Mn  0,02  0,03  0,03  0,03  0,03  0,03  0,02  0,03  0,02  0,03  0,03  0,03  0,02  0,03  0,02  0,03  0,03  0,02  0,01  0,00 
Mg  2,22  2,24  2,29  2,20  2,24  2,30  2,23  2,19  2,17  2,23  2,23  2,27  2,27  2,27  2,26  2,29  2,21  2,22  1,73  1,68 
Ba  0,02  0,02  0,02  0,02  0,02  0,02  0,02  0,02  0,02  0,02  0,01  0,02  0,02  0,01  0,02  0,02  0,02  0,02  0,02  0,03 
Ca  0,00  0,00  0,00  0,00  0,01  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 
Na  0,03  0,02  0,02  0,02  0,04  0,01  0,00  0,02  0,01  0,01  0,03  0,02  0,03  0,03  0,01  0,02  0,02  0,02  0,03  0,03 
K  1,90  1,90  1,84  1,86  1,86  1,82  1,87  1,87  1,90  1,89  1,82  1,87  1,91  1,87  1,85  1,86  1,87  1,89  1,73  1,80 
sum  15,69  15,72  15,70  15,67  15,70  15,68  15,68  15,68  15,66  15,69  15,65  15,66  15,68  15,64  15,65  15,70  15,68  15,66  15,61  15,61 
xFe  0,55  0,55  0,54  0,55  0,55  0,54  0,55  0,55  0,55  0,55  0,55  0,54  0,53  0,53  0,54  0,54  0,55  0,55  0,64  0,65 
Fe+Mn  2,73  2,77  2,74  2,76  2,73  2,73  2,73  2,74  2,72  2,74  2,71  2,65  2,63  2,63  2,68  2,73  2,75  2,71  3,15  3,09 
Al[VI]+Ti+Cr  0,79  0,78  0,80  0,82  0,79  0,81  0,82  0,83  0,83  0,81  0,82  0,82  0,82  0,84  0,82  0,78  0,81  0,80  0,95  0,98 
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Annex II – Mineral analyses, Depiné (2008). 
Bi
ot
ite

 

Sample  260406‐14 

Ox. wt%  P 5  P 6  P1  P 2  P 3  P 4  P5 
SiO2  34,07  33,99  33,83  33,76  33,56  33,99  33,77 
TiO2  2,38  2,20  1,62  1,30  1,78  1,83  0,61 
Al2O3  17,79  18,02  16,47  16,65  16,74  16,42  16,22 
Cr2O3  0,00  0,00  0,00  0,00  0,05  0,01  0,01 
Fe2O3  23,54  23,73  31,12  31,03  30,73  31,46  32,15 
FeO  0,03  0,03  0,15  0,12  0,14  0,12  0,13 
MgO  7,20  7,16  2,85  2,83  2,85  2,83  2,72 
BaO  0,35  0,43  0,11  0,07  0,03  0,08  0,03 
CaO  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00 
Na2O  0,08  0,13  0,07  0,10  0,05  0,03  0,02 
K2O  8,95  8,99  8,89  8,84  9,03  8,99  8,97 
OH  3,80  3,81  3,69  3,68  3,69  3,71  3,69 
sum  98,20  98,49  98,80  98,37  98,64  99,46  99,31 
sum‐H2O  94,39  94,68  95,10  94,70  94,95  95,75  95,62 
Cations               
Si  5,37  5,35  5,50  5,50  5,46  5,49  5,49 
Ti  0,28  0,26  0,20  0,16  0,22  0,22  0,20 
Al[IV]  2,63  2,65  2,50  2,50  2,54  2,51  2,51 
Al[VI]  0,68  0,69  0,65  0,70  0,67  0,62  0,59 
Cr  0,00  0,00  0,00  0,00  0,01  0,00  0,00 
Fe  3,10  3,12  4,23  4,23  4,18  4,25  4,37 
Mn  0,00  0,00  0,02  0,02  0,02  0,02  0,02 
Mg  1,69  1,68  0,69  0,69  0,69  0,68  0,66 
Ba  0,02  0,03  0,01  0,00  0,00  0,01  0,00 
Ca  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00 
Na  0,02  0,04  0,02  0,03  0,02  0,01  0,00 
K  1,80  1,81  1,84  1,84  1,87  1,85  1,86 
sum  15,60  15,64  15,66  15,67  15,66  15,66  15,70 
xFe  0,65  0,65  0,86  0,86  0,86  0,86  0,87 
Fe+Mn  3,11  3,13  4,25  4,25  4,20  4,27  4,39 
Al[VI]+Ti+Cr  0,96  0,95  0,85  0,86  0,89  0,84  0,79 

 

 

Ch
lo
rit
e 

sample  200900‐1 

Ox. wt.%  P 1  P 2  P 3  P 4  P 5  P 6 
SiO2  23,73  24,06  23,97  24,05  23,78  23,94 
TiO2  0,05  0,07  0,09  0,06  0,05  0,06 
Al2O3  21,20  21,29  21,46  20,55  21,08  22,01 
Cr2O3  0,00  0,00  0,03  0,04  0,00  0,00 
Fe2O3  0,33  0,00  0,00  0,06  0,45  0,02 
FeO  30,29  30,19  30,29  29,88  30,47  30,41 
MgO  11,04  11,05  11,22  11,32  10,95  11,27 
MnO  0,15  0,16  0,21  0,15  0,18  0,20 
CaO  0,02  0,01  0,02  0,05  0,03  0,04 
Na2O  0,00  0,02  0,00  0,03  0,01  0,00 
K2O  0,03  0,03  0,01  0,11  0,02  0,03 
sum  86,83  86,87  87,31  86,29  86,99  87,98 
Cations             
Si  5,22  5,28  5,23  5,31  5,23  5,18 
Ti  0,01  0,01  0,02  0,01  0,01  0,01 
Al[IV]  2,78  2,72  2,77  2,69  2,77  2,82 
Al[VI]  2,71  2,79  2,75  2,66  2,69  2,80 
Cr  0,00  0,00  0,01  0,01  0,00  0,00 
Fe3+  0,06  0,00  0,00  0,01  0,07  0,00 
Fe2+  5,57  5,54  5,53  5,52  5,60  5,50 
Mg  3,62  3,62  3,65  3,73  3,59  3,64 
Mn  0,03  0,03  0,04  0,03  0,03  0,04 
Ca  0,00  0,00  0,01  0,01  0,01  0,01 
Na  0,00  0,01  0,00  0,01  0,00  0,00 
K  0,01  0,01  0,00  0,02  0,00  0,01 
sum  20,00  20,00  20,00  20,00  20,00  20,00 
xFe  0,61  0,61  0,60  0,60  0,61  0,60 
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Annex II – Mineral analyses, Depiné (2008). 
M
us
co
vi
te
 

Sample  200900‐1  231104‐1 

Ox. wt%  P 2  P 3  P 1  P 2  P 4 
SiO2  45,75  45,84  45,34  45,65  44,70 
TiO2  0,29  0,42  0,26  0,57  0,47 
Al2O3  34,88  35,22  36,20  35,65  35,60 
Cr2O3  0,07  0,01  0,00  0,00  0,00 
Fe2O3  2,17  2,31  1,42  1,45  1,50 
FeO  0,03  0,00  0,01  0,02  0,03 
MgO  0,53  0,58  0,54  0,66  0,55 
MnO  0,26  0,24  1,26  1,19  1,20 
CaO  0,01  0,00  0,00  0,00  0,00 
Na2O  1,68  1,65  1,13  0,97  1,10 
K2O  8,66  8,57  9,20  9,12  9,24 
sum  4,46  4,49  4,49  4,49  4,43 
sum  98,77  99,32  99,84  99,75  98,81 
sum‐H2O  94,31  94,83  95,36  95,26  94,38 
Cations           
Si  6,15  6,13  6,06  6,10  6,05 
Ti  0,03  0,04  0,03  0,06  0,05 
Al[IV]  1,85  1,87  1,94  1,90  1,95 
Al[VI]  3,68  3,68  3,77  3,72  3,73 
Cr  0,01  0,00  0,00  0,00  0,00 
Fe  0,24  0,26  0,16  0,16  0,17 
Mn  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00 
Mg  0,11  0,12  0,11  0,13  0,11 
Ba  0,01  0,01  0,07  0,06  0,06 
Ca  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00 
Na  0,44  0,43  0,29  0,25  0,29 
K  1,49  1,46  1,57  1,55  1,59 
sum  14,01  14,00  13,99  13,94  14,01 
Muscovite  77,20  77,42  84,26  86,08  84,68 
Paragonite  22,80  22,58  15,74  13,92  15,32 
M2+  0,37  0,39  0,33  0,36  0,35 
Altot  5,53  5,55  5,70  5,62  5,68 

 

 

 

 

Ilm
en

ite
 

Sample:  260406‐4  260406‐10 

Ox. wt%  P1  P 2  P3  P1  P 2  P3 
SiO2  0,07  0,03  0,02  0,03  0,00  0,04 
TiO2  53,41  53,60  52,47  53,58  53,39  54,19 
Cr2O3  0,00  0,00  0,01  0,00  0,00  0,00 
Al2O3  0,05  0,04  0,05  0,07  0,08  0,17 
Fe2O3  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00 
FeO  44,60  45,97  45,35  45,89  46,18  44,83 
MnO  1,60  1,85  1,63  1,58  1,33  1,45 
MgO  0,10  0,20  0,12  0,16  0,10  0,14 
sum  99,81  101,69  99,65  101,32  101,08  100,82 
Cations             
Si  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00 
Ti  1,02  1,00  1,00  1,00  1,00  1,02 
Cr  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00 
Al  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00 
Fe3+  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00 
Fe2+  0,94  0,95  0,96  0,95  0,96  0,94 
Mn  0,03  0,04  0,03  0,03  0,03  0,03 
Mg  0,00  0,01  0,00  0,01  0,00  0,01 
sum  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00 
ilm  0,96  0,95  0,96  0,96  0,97  0,96 
hem  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00 
gey(mg)  0,00  0,01  0,00  0,01  0,00  0,01 
pyro(mn)  0,03  0,04  0,03  0,03  0,03  0,03 
sum  1,00  1,00  1,00  1,00  1,00  1,00 
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Annex II – Mineral analyses, Depiné (2008). 
Ep

id
ot
e 

Sample  260406‐4  260406‐14 
Ox. wt%  P 2  P 3  P 4  P 5  P 6  P7  P8  P1  P 2  P 4  P 5  P 6  P7 

SiO2  38,47  38,23  38,21  38,24  38,23  37,93  37,70  30,78  37,55  37,34  31,20  37,72  37,59 

TiO2  0,01  0,02  0,01  0,10  0,01  0,00  0,00  27,99  0,10  0,07  28,70  0,06  0,05 
Al2O3  27,50  27,64  27,37  27,43  27,80  28,29  27,08  8,74  25,44  23,93  8,23  26,32  25,51 

Cr2O3  0,02  0,01  0,00  0,00  0,02  0,00  0,02  0,02  0,00  0,02  0,00  0,02  0,02 

Fe2O3  7,83  7,60  8,08  7,89  7,84  7,39  8,33  0,68  10,77  12,62  0,73  10,02  10,43 
FeO  0,08  0,13  0,03  0,07  0,06  0,09  0,02  0,03  0,03  0,05  0,05  0,11  0,08 
MgO  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 
MnO  0,15  0,00  0,07  0,01  0,00  0,00  0,00  0,00  0,03  0,02  0,00  0,00  0,00 
CaO  23,90  23,46  24,17  23,73  23,99  24,06  24,15  29,10  23,72  23,43  29,30  23,16  23,42 

Na2O  0,02  0,02  0,04  0,04  0,02  0,02  0,00  0,04  0,03  0,01  0,00  0,00  0,03 

K2O  0,00  0,17  0,00  0,10  0,00  0,03  0,02  0,02  0,01  0,02  0,01  0,01  0,01 
OH  1,92  1,91  1,92  1,91  1,92  1,92  1,90  1,81  1,89  1,88  1,83  1,90  1,89 
sum  99,91  99,19  99,89  99,50  99,89  99,72  99,21  99,22  99,57  99,39  100,05  99,33  99,02 

sum‐H2O  97,99  97,28  97,97  97,59  97,97  97,80  97,31  97,40  97,68  97,52  98,22  97,43  97,13 
Cations                           
Si  3,00  3,00  2,99  2,99  2,98  2,96  2,97  2,55  2,97  2,98  2,56  2,98  2,99 
Ti  0,00  0,00  0,00  0,01  0,00  0,00  0,00  1,74  0,01  0,00  1,77  0,00  0,00 
Al[IV]  0,00  0,00  0,01  0,01  0,02  0,04  0,03  0,45  0,03  0,02  0,44  0,02  0,01 
Al[VI]  2,53  2,56  2,51  2,52  2,54  2,56  2,49  0,40  2,34  2,23  0,36  2,43  2,38 
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 

Fe3+  0,46  0,45  0,48  0,47  0,46  0,43  0,49  0,04  0,64  0,76  0,04  0,60  0,62 
Mn  0,01  0,01  0,00  0,00  0,00  0,01  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,01  0,01 
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 
Ba  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  2,00  1,97  2,02  1,99  2,00  2,01  2,04  2,58  2,01  2,00  2,58  1,96  1,99 
Na  0,00  0,00  0,01  0,01  0,00  0,00  0,00  0,01  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00 
K  0,00  0,02  0,00  0,01  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00 
sum  8,00  8,01  8,02  8,01  8,01  8,02  8,02  7,77  8,02  8,01  7,75  8,00  8,01 

Fe3+/(Fe3++Al)  15,38  14,94  15,86  15,52  15,26  14,30  16,42  4,72  21,28  25,19  5,32  19,54  20,70 
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Annex III - Mineral analyses Nolte (2012). 
G
ar
ne

t 
Sample  290709‐3 
Ox. wt%  15‐rim  16‐core  17‐rim  19‐rim  20‐core  21‐core  22‐rim  25‐rim  26‐rim  27‐core  28‐rim  29‐rim  30‐core  31‐rim  40‐rim  41‐rim  50‐rim  51‐core  52‐rim 

SiO2  36,9  38,3  38,2  37,8  38,7  38,4  37,2  38,2  36,9  38,0  38,3  38,1  38,0  38,0  38,7  38,6  37,8  37,4  38,1 

TiO2  0,14  0,03  0,14  0,17  0,00  0,11  0,05  0,01  0,14  0,08  0,05  0,02  0,08  0,02  0,10  0,09  0,08  0,06  0,00 

Al2O3  21,3  21,7  21,7  21,5  21,6  21,5  21,7  21,6  21,6  21,5  21,5  21,9  21,7  21,8  21,4  21,6  21,9  21,7  21,6 

Cr2O3  0,00  0,04  0,00  0,01  0,05  0,00  0,00  0,00  0,05  0,00  0,04  0,08  0,00  0,01  0,00  0,03  0,03  0,00  0,01 

Fe2O3  1,68  1,71  1,68  1,66  1,66  1,64  1,66  1,69  1,66  1,65  1,69  1,67  1,57  1,68  1,66  1,69  1,68  1,68  1,68 
FeO  28,7  29,2  28,8  28,4  28,4  28,1  28,3  28,9  28,4  28,2  28,8  28,5  26,9  28,8  28,5  28,9  28,7  28,8  28,7 
MnO  0,78  0,79  0,78  0,74  1,42  1,88  1,20  0,75  1,49  1,06  0,79  1,24  3,29  1,14  0,74  0,78  0,73  0,69  0,69 
MgO  1,24  1,12  1,07  1,16  1,08  0,94  1,16  1,27  1,19  1,14  1,24  1,23  1,06  1,23  1,15  1,03  1,23  1,14  1,29 
CaO  9,43  9,63  9,59  9,60  9,37  9,13  9,54  9,49  9,30  9,50  9,72  9,34  8,73  9,10  9,94  9,84  9,81  9,96  9,75 
Na2O  0,02  0,00  0,02  0,02  0,01  0,04  0,01  0,00  0,00  0,01  0,04  0,02  0,00  0,00  0,00  0,02  0,00  0,02  0,01 
sum  100,11  102,53  101,91  101,16  102,28  101,72  100,85  101,89  100,78  101,10  102,20  102,15  101,38  101,79  102,16  102,59  102,00  101,39  101,82 
Structural formula based on 24 O                                                          
Si  5,90  5,99  6,01  5,99  6,07  6,06  5,92  6,00  5,88  6,02  6,00  5,98  6,02  5,99  6,08  6,03  5,93  5,90  5,98 
Al  0,10  0,01  0,00  0,01  0,00  0,00  0,09  0,00  0,12  0,00  0,00  0,02  0,00  0,01  0,00  0,00  0,07  0,10  0,02 
Sum Z  6,00  6,00  6,01  6,00  6,07  6,06  6,00  6,00  6,00  6,02  6,00  6,00  6,02  6,00  6,08  6,03  6,00  6,00  6,00 

Al(VI)  3,91  3,98  4,02  4,00  3,98  4,00  3,97  4,00  3,93  4,01  3,97  4,02  4,05  4,03  3,95  3,98  3,98  3,94  3,99 

Fe3+  0,20  0,20  0,20  0,20  0,20  0,20  0,20  0,20  0,20  0,20  0,20  0,20  0,19  0,20  0,20  0,20  0,20  0,20  0,20 
Ti  0,02  0,00  0,02  0,02  0,00  0,01  0,01  0,00  0,02  0,01  0,01  0,00  0,01  0,00  0,01  0,01  0,01  0,01  0,00 
Cr  0,00  0,00  0,00  0,00  0,01  0,00  0,00  0,00  0,01  0,00  0,01  0,01  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00 
Sum Y  4,13  4,19  4,23  4,22  4,18  4,21  4,18  4,20  4,15  4,21  4,18  4,23  4,25  4,23  4,16  4,20  4,19  4,14  4,19 

Fe2+  3,85  3,83  3,78  3,77  3,73  3,71  3,76  3,80  3,78  3,74  3,78  3,74  3,56  3,79  3,73  3,78  3,77  3,81  3,77 
Mg  0,30  0,26  0,25  0,27  0,25  0,22  0,28  0,30  0,28  0,27  0,29  0,29  0,25  0,29  0,27  0,24  0,29  0,27  0,30 
Mn  0,11  0,11  0,10  0,10  0,19  0,25  0,16  0,10  0,20  0,14  0,11  0,17  0,44  0,15  0,10  0,10  0,10  0,09  0,09 
Ca  1,62  1,61  1,62  1,63  1,57  1,54  1,62  1,60  1,59  1,61  1,63  1,57  1,48  1,54  1,67  1,65  1,65  1,69  1,64 
Na  0,01  0,00  0,01  0,01  0,00  0,01  0,00  0,00  0,00  0,00  0,01  0,01  0,00  0,00  0,00  0,01  0,00  0,01  0,00 
Sum X  5,87  5,81  5,76  5,78  5,75  5,73  5,82  5,80  5,85  5,76  5,82  5,77  5,74  5,77  5,77  5,77  5,81  5,86  5,81 
Total  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00 
End member (Mol‐%)                                                          
Almandine  65,6  65,9  65,8  65,3  64,9  64,8  64,6  65,6  64,6  64,9  65,1  64,9  62,1  65,7  64,7  65,5  65,0  65,0  65,0 
Andradite  5,18  5,20  5,19  5,15  5,12  5,11  5,10  5,17  5,10  5,12  5,14  5,13  4,90  5,19  5,11  5,17  5,13  5,13  5,13 
Grossular  22,4  22,5  22,9  23,0  22,1  21,9  22,8  22,4  21,9  22,9  22,9  21,9  20,9  21,4  23,8  23,3  23,2  23,7  23,1 
Pyrope  5,03  4,51  4,35  4,75  4,39  3,85  4,74  5,14  4,82  4,68  4,97  4,98  4,35  5,01  4,64  4,16  4,94  4,60  5,19 
Spessartine  1,79  1,80  1,80  1,71  3,28  4,40  2,77  1,72  3,43  2,46  1,81  2,86  7,70  2,64  1,71  1,80  1,67  1,57  1,59 
Uvarovite  0,01  0,11  0,00  0,04  0,16  0,00  0,00  0,00  0,15  0,000  0,122  0,252  0,000  0,016  0,000  0,084  0,080  0,000  0,029 
Proportion                                                          
X(Ca)  0,276  0,278  0,281  0,282  0,274  0,270  0,279  0,276  0,271  0,280  0,281  0,272  0,258  0,266  0,289  0,286  0,284  0,288  0,283 
X(Fe)  0,656  0,659  0,658  0,653  0,649  0,648  0,646  0,655  0,646  0,649  0,651  0,649  0,621  0,657  0,647  0,655  0,650  0,650  0,650 
X(Mg)  0,050  0,045  0,043  0,047  0,044  0,038  0,047  0,051  0,048  0,047  0,050  0,050  0,043  0,050  0,046  0,042  0,049  0,046  0,052 
X(Mn)  0,024  0,024  0,024  0,023  0,043  0,058  0,037  0,023  0,045  0,033  0,024  0,038  0,099  0,034  0,023  0,024  0,022  0,021  0,021 
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Annex III - Mineral analyses Nolte (2012). 
G
ar
ne

t 
Sample  290709‐3 

Ox. wt% 
profile 
1‐2 

profile 
1‐2 

profile 
1‐3 

profile 
1‐3 

profile 
1‐4 

profile 
1‐5 

profile 
1‐6 

profile 
1‐7 

profile 
1‐8 

profile 
1‐9 

profile 
1‐10 

profile 
1‐11 

profile 
1‐12 

profile 
1‐13 

profile 
1‐14 

profile 
1‐15 

profile 
1‐16 

profile 
1‐17  112‐rim

SiO2  37,6  38,3  37,8  38,0  37,7  38,1  38,5  38,6  38,2  38,5  38,3  38,0  38,4  37,8  37,9  37,2  37,8  37,5  38,5 

TiO2  0,08  0,05  0,05  0,00  0,06  0,05  0,07  0,11  0,01  0,00  0,07  0,06  0,13  0,07  0,05  0,00  0,08  0,00  0,20 

Al2O3  21,5  21,5  21,8  21,6  21,4  21,4  21,4  21,6  21,7  21,8  21,5  21,7  21,4  21,7  21,7  21,7  21,8  21,8  21,5 

Cr2O3  0,11  0,01  0,00  0,00  0,05  0,00  0,00  0,06  0,02  0,04  0,00  0,00  0,01  0,00  0,03  0,00  0,00  0,01  0,00 

Fe2O3  1,66  1,62  1,64  1,67  1,64  1,55  1,68  1,69  1,69  1,68  1,67  1,66  1,63  1,65  1,65  1,65  1,64  1,64  1,34 
FeO  28,5  27,8  28,1  28,5  28,0  26,5  28,8  28,9  28,9  28,7  28,5  28,4  27,9  28,2  28,2  28,2  28,1  28,1  22,9 
MnO  1,13  0,78  0,77  0,79  0,91  1,92  1,08  1,30  1,42  1,36  1,42  1,21  1,21  0,84  0,79  0,74  0,79  0,94  8,78 
MgO  1,22  1,17  1,14  1,05  1,01  0,79  1,04  1,08  1,14  1,14  1,06  1,11  1,04  1,04  1,09  1,13  1,18  1,26  2,05 
CaO  9,47  9,92  10,33  10,23  9,86  9,72  9,57  9,37  8,98  9,05  9,22  9,47  9,85  9,76  10,07  10,25  10,31  9,91  6,47 
Na2O  0,03  0,01  0,00  0,00  0,03  0,00  0,02  0,01  0,00  0,00  0,01  0,01  0,02  0,00  0,00  0,00  0,00  0,01  0,02 
sum  101,30  101,10  101,60  102,00  100,70  100,00  102,10  102,80  102,10 102,40 101,78  101,63  101,52  101,02 101,46 100,88  101,67  101,15  101,77 
Structural formula based on 24 O                                                          
Si  5,96  6,06  5,95  5,98  5,99  6,11  6,04  6,03  6,01  6,04  6,04  5,99  6,05  6,00  5,97  5,90  5,95  5,93  6,06 
Al  0,04  0,00  0,05  0,03  0,01  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,01  0,00  0,01  0,03  0,11  0,05  0,07  0,00 
Sum Z  6,00  6,06  6,00  6,00  6,00  6,11  6,04  6,03  6,01  6,04  6,04  6,00  6,05  6,00  6,00  6,00  6,00  6,00  6,06 

Al(VI)  3,96  4,01  3,99  3,98  4,01  4,03  3,96  3,98  4,01  4,03  3,99  4,02  3,98  4,04  4,01  3,95  3,98  3,99  3,99 

Fe3+  0,20  0,19  0,19  0,20  0,20  0,19  0,20  0,20  0,20  0,20  0,20  0,20  0,19  0,20  0,20  0,20  0,19  0,20  0,16 
Ti  0,01  0,01  0,01  0,00  0,01  0,01  0,01  0,01  0,00  0,00  0,01  0,01  0,02  0,01  0,01  0,00  0,01  0,00  0,02 
Cr  0,01  0,00  0,00  0,00  0,01  0,00  0,00  0,01  0,00  0,01  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00 
Sum Y  4,18  4,20  4,19  4,18  4,22  4,22  4,17  4,20  4,22  4,23  4,20  4,22  4,19  4,25  4,22  4,15  4,18  4,18  4,17 

Fe2+  3,77  3,67  3,70  3,75  3,73  3,55  3,79  3,78  3,80  3,77  3,76  3,75  3,68  3,74  3,72  3,75  3,70  3,71  3,02 
Mg  0,29  0,28  0,27  0,25  0,24  0,19  0,24  0,25  0,27  0,27  0,25  0,26  0,24  0,25  0,26  0,27  0,28  0,30  0,48 
Mn  0,15  0,10  0,10  0,11  0,12  0,26  0,14  0,17  0,19  0,18  0,19  0,16  0,16  0,11  0,11  0,10  0,11  0,13  1,17 
Ca  1,61  1,68  1,74  1,72  1,68  1,67  1,61  1,57  1,51  1,52  1,56  1,60  1,67  1,66  1,70  1,74  1,74  1,68  1,09 
Na  0,01  0,00  0,00  0,00  0,01  0,00  0,01  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,01  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,01 
Sum X  5,82  5,74  5,81  5,82  5,78  5,67  5,79  5,78  5,77  5,73  5,76  5,78  5,75  5,75  5,79  5,86  5,82  5,82  5,77 
Total  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00 
End member (Mol‐%)                                                          
Almandine  64,8  64,0  63,6  64,4  64,6  62,7  65,4  65,5  65,9  65,7  65,3  65,0  64,0  64,9  64,3  64,0  63,6  63,9  52,4 
Andradite  5,12  5,05  5,02  5,08  5,10  4,95  5,16  5,17  5,20  5,19  5,15  5,13  5,05  5,13  5,08  5,05  5,02  5,04  4,14 
Grossular  22,2  24,3  25,0  24,5  23,9  24,5  22,7  21,8  21,0  21,2  21,9  22,6  23,9  23,7  24,3  24,7  24,8  23,8  14,8 
Pyrope  4,97  4,82  4,61  4,22  4,15  3,32  4,22  4,36  4,64  4,65  4,35  4,52  4,25  4,29  4,44  4,56  4,77  5,10  8,34 
Spessartine  2,60  1,82  1,76  1,81  2,13  4,59  2,49  2,98  3,29  3,15  3,29  2,79  2,81  1,95  1,82  1,71  1,81  2,16  20,31 
Uvarovite  0,35  0,02  0,00  0,00  0,15  0,01  0,00  0,19  0,06  0,14  0,00  0,01  0,02  0,00  0,08  0,00  0,00  0,03  0,00 
Proportion                                                          
X(Ca)  0,276  0,293  0,3  0,296  0,291  0,294  0,279  0,272  0,262  0,265  0,271  0,277  0,29  0,288  0,294  0,297  0,299  0,289  0,189 
X(Fe)  0,648  0,64  0,637  0,644  0,646  0,627  0,654  0,655  0,659  0,657  0,653  0,65  0,64  0,649  0,643  0,64  0,636  0,639  0,524 
X(Mg)  0,050  0,048  0,046  0,042  0,042  0,033  0,042  0,044  0,046  0,046  0,043  0,045  0,042  0,043  0,044  0,046  0,048  0,051  0,083 
X(Mn)  0,034  0,024  0,024  0,024  0,029  0,062  0,033  0,039  0,043  0,041  0,043  0,037  0,038  0,026  0,025  0,023  0,025  0,029  0,242 
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Annex III - Mineral analyses Nolte (2012). 
G
ar
ne

t 
Sample  290709‐8 

Ox. wt% 
113‐
rim 

114‐
rim 

115‐
rim 

spot‐
159 

spot‐
160 

spot‐
161 

spot‐
162 

profile 
2‐3 

profile 
2‐4 

profile 
2‐6 

profile 
2‐7 

profile 2‐
10 

profile 
2‐11 

profile 
2‐12 

profile 
2‐13 

profile 
2‐14 

profile 
2‐15 

profile 
2‐16 

profile 
2‐17 

SiO2  38,6  37,6  38,5  38,3  38,0  38,4  38,3  37,8  36,8  36,8  36,3  36,3  36,7  36,7  37,5  36,9  36,4  37,5  37,1 

TiO2  0,03  0,12  0,11  0,08  0,18  0,21  0,10  0,20  0,09  0,28  0,25  0,12  0,14  0,13  0,09  0,21  0,29  0,20  0,26 

Al2O3  21,4  21,4  21,6  22,0  21,6  21,1  21,5  21,5  21,4  21,3  21,4  21,7  21,4  21,5  21,8  21,4  21,5  21,5  21,6 

Cr2O3  0,00  0,00  0,08  0,00  0,02  0,00  0,00  0,00  0,01  0,01  0,00  0,00  0,01  0,00  0,00  0,03  0,00  0,00  0,00 

Fe2O3  1,34  1,31  1,31  1,29  1,27  1,28  1,32  1,32  1,31  1,28  1,29  1,27  1,32  1,31  1,33  1,33  1,31  1,34  1,30 
FeO  22,9  22,4  22,4  22,0  21,7  21,9  22,6  22,5  22,4  21,8  22,0  21,8  22,6  22,3  22,8  22,7  22,3  22,9  22,2 
MnO  8,65  8,63  8,20  9,22  9,79  8,61  8,55  8,54  8,54  9,06  9,29  9,48  9,01  8,66  8,67  8,56  8,50  8,73  9,64 
MgO  1,96  1,77  1,91  1,80  1,75  1,83  1,99 1,94 1,99 1,84 1,82 1,56 1,92 1,92 1,95  2,00  1,99  2,00  1,77
CaO  7,11  7,80  7,84  6,99  7,02  7,66  7,29  7,31  7,72  7,37  6,97  7,35  7,16  7,27  7,02  7,23  7,27  6,94  7,07 
Na2O  0,02  0,01  0,01  0,03  0,00  0,03  0,03  0,04  0,04  0,03  0,02  0,03  0,01  0,03  0,01  0,07  0,06  0,05  0,04 
sum  101,99  101,06  101,98 101,75  101,38  101,11  101,74  101,10  100,25  99,76  99,33  99,53  100,24  99,84  101,07  100,50  99,62  101,15  101,00 
Structural formula based on 24 O                                                          
Si  6,06  5,97  6,04  6,02  6,01  6,08  6,03  5,98  5,87  5,90  5,86  5,85  5,87  5,89  5,94  5,89  5,84  5,94  5,90 
Al  0,00  0,03  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,02  0,13  0,10  0,14  0,15  0,13  0,11  0,07  0,12  0,16  0,06  0,10 
Sum Z  6,06  6,00  6,04  6,02  6,01  6,08  6,03  6,00  6,00  6,00  6,00  6,00  6,00  6,00  6,00  6,00  6,00  6,00  6,00 

Al(VI)  3,97  3,96  4,00  4,08  4,03  3,94  3,98  3,99  3,88  3,93  3,93  3,96  3,90  3,94  4,00  3,90  3,91  3,95  3,94 

Fe3+  0,16  0,16  0,15  0,15  0,15  0,15  0,16  0,16  0,16  0,15  0,16  0,15  0,16  0,16  0,16  0,16  0,16  0,16  0,16 
Ti  0,00  0,02  0,01  0,01  0,02  0,03  0,01  0,02  0,01  0,03  0,03  0,02  0,02  0,02  0,01  0,03  0,04  0,02  0,03 
Cr  0,00  0,00  0,01  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 
Sum Y  4,13  4,13  4,17  4,25  4,20  4,12  4,15  4,17  4,05  4,12  4,11  4,13  4,07  4,11  4,17  4,09  4,10  4,13  4,13 

Fe2+  3,01  2,97  2,94  2,90  2,88  2,90  2,98  2,98  2,99  2,93  2,97  2,93  3,02  2,99  3,02  3,03  3,00  3,03  2,94 
Mg  0,46  0,42  0,45  0,42  0,41  0,43  0,47  0,46  0,47  0,44  0,44  0,38  0,46  0,46  0,46  0,48  0,48  0,47  0,42 
Mn  1,15  1,16  1,09  1,23  1,31  1,16  1,14  1,15  1,15  1,23  1,27  1,29  1,22  1,18  1,16  1,16  1,16  1,17  1,30 
Ca  1,20  1,33  1,32  1,18  1,19  1,30  1,23  1,24  1,32  1,27  1,21  1,27  1,23  1,25  1,19  1,23  1,25  1,18  1,20 
Na  0,01  0,00  0,00  0,01  0,00  0,01  0,01  0,01  0,01  0,01  0,01  0,01  0,00  0,01  0,00  0,02  0,02  0,02  0,01 
Sum X  5,82  5,87  5,79  5,74  5,79  5,80  5,82  5,84  5,95  5,88  5,89  5,88  5,93  5,89  5,83  5,91  5,90  5,87  5,87 
Total  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00 
End member (Mol‐%)                                                          
Almandine  51,7  50,6  50,7  50,6  49,7  50,2  51,3  51,2  42,9  49,9  44,0  44,1  43,7  50,9  51,7  44,2  44,5  51,8  50,2 
Andradite  4,08  3,99  4,00  3,99  3,92  3,96  4,05  4,04  4,57  3,94  4,50  4,41  4,62  4,02  4,08  4,65  4,56  4,09  3,96 
Grossular  16,5  18,6  18,5  16,6  16,6  18,5  17,1  17,3  21,0  17,6  18,7  19,8  19,1  17,2  16,4  19,3  19,5  16,0  16,5 
Pyrope  7,88  7,10  7,73  7,37  7,15  7,47  8,01  7,88  9,16  7,49  8,44  7,15  8,87  7,80  7,90  9,26  9,18  8,08  7,16 
Spessartine  19,80  19,74  18,81  21,46  22,65  19,95  19,61  19,67  22,39  20,99  24,40  24,63  23,67  20,01  19,95  22,49  22,27  20,01  22,12 
Uvarovite  0,00  0,00  0,25  0,00  0,06  0,00  0,00  0,00  0,02  0,05  0,00  0,00  0,03  0,00  0,00  0,10  0,00  0,00  0,00 
Proportion                                                          
X(Ca)  0,206  0,226  0,228  0,206  0,205  0,224  0,211  0,213  0,222  0,216  0,205  0,216  0,207  0,213  0,204  0,209  0,213  0,201  0,205 
X(Fe)  0,517  0,506  0,507  0,506  0,497  0,502  0,512  0,512  0,504  0,499  0,505  0,499  0,51  0,509  0,517  0,514  0,51  0,518  0,502 
X(Mg)  0,079  0,071  0,077  0,074  0,072  0,075  0,080  0,079  0,080  0,075  0,075  0,064  0,077  0,078  0,079  0,081  0,081  0,081  0,072 
X(Mn)  0,241  0,246  0,235  0,261  0,276  0,249  0,240  0,242  0,242  0,259  0,263  0,272  0,251  0,246  0,242  0,240  0,241  0,242  0,269 
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Annex III - Mineral analyses Nolte (2012). 
G
ar
ne

t 
Sample  290709‐8 

Ox. wt% 
profile 
2‐18 

profile 
2‐19 

profile 
2‐20 

profile 
2‐21 

profile 
2‐24 

profile 
2‐25 

profile 
2‐26 

profile 
2‐27 

profile 
2‐28 

profile 
2‐29 

profile 
2‐30 

profile 
2‐31 

profile 
2‐32 

profile 
2‐33 

profile 
2‐34 

profile 
2‐35 

profile 
2‐36 

profile 
2‐37 

profile 
2‐38 

SiO2  37,9  36,6  37,2  36,6  38,1  37,7  38,5  38,3  37,9  37,7  37,6  37,9  38,3  38,1  37,3  36,9  37,4  37,8  37,0 

TiO2  0,20  0,14  0,11  0,14  0,10  0,08  0,05  0,25  0,37  0,29  0,15  0,09  0,10  0,11  0,03  0,00  0,14  0,18  0,05 

Al2O3  21,5  21,4  21,4  21,1  21,3  21,5  21,6  21,5  21,4  21,6  21,6  21,2  21,2  21,7  21,6  21,6  21,5  21,5  21,4 

Cr2O3  0,00  0,00  0,01  0,00  0,00  0,00  0,04  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,02  0,00  0,00  0,04  0,01  0,00  0,00 

Fe2O3  1,30  1,31  1,31  1,27  1,30  1,32  1,32  1,33  1,32  1,32  1,31  1,30  1,29  1,32  1,33  1,32  1,31  1,29  1,31 
FeO  22,2  22,4  22,3  21,7  22,3  22,5  22,6  22,8  22,5  22,6  22,4  22,2  22,0  22,6  22,8  22,5  22,4  22,1  22,4 
MnO  8,56  8,75  8,75  8,60  9,17  8,62  8,61  8,49  8,39  8,56  8,42  8,29  8,41  8,70  8,47  8,63  8,29  8,63  8,80 
MgO  2,03  1,95  1,95  1,79  1,68  1,92  1,96  1,96  1,99  1,99  1,95  1,92  1,84  1,94  1,96  1,94  1,95  1,75  1,71 
CaO  7,51  7,05  7,14  8,22  7,46  7,46  7,40  7,34  7,20  7,25  7,50  7,90  7,79  7,03  7,46  7,00  7,62  7,97  7,84 
Na2O  0,01  0,04  0,02  0,01  0,04  0,01  0,04  0,03  0,03  0,06  0,06  0,04  0,00  0,04  0,03  0,05  0,03  0,06  0,05 
sum  101,15  99,69  100,19  99,46  101,45  100,99 102,07  102,01  101,09  101,38  100,96  100,86 100,97  101,48 100,99  100,01  100,62  101,25  100,60
Structural formula based on 24 O                                                          
Si  5,99  5,88  5,95  5,89  6,02  5,97  6,04  6,02  6,00  5,95  5,96  6,01  6,08  6,00  5,91  5,91  5,94  5,98  5,89 
Al  0,01  0,12  0,05  0,11  0,00  0,03  0,00  0,00  0,00  0,05  0,04  0,00  0,00  0,00  0,09  0,09  0,06  0,02  0,11 
Sum Z  6,00  6,00  6,00  6,00  6,02  6,00  6,04  6,02  6,00  6,00  6,00  6,01  6,08  6,00  6,00  6,00  6,00  6,00  6,00 

Al(VI)  3,99  3,94  3,97  3,90  3,97  3,97  3,98  3,98  3,99  3,97  3,99  3,96  3,95  4,03  3,94  3,98  3,97  3,97  3,91 

Fe3+  0,15  0,16  0,16  0,15  0,16  0,16  0,16  0,16  0,16  0,16  0,16  0,16  0,15  0,16  0,16  0,16  0,16  0,15  0,16 
Ti  0,02  0,02  0,01  0,02  0,01  0,01  0,01  0,03  0,04  0,04  0,02  0,01  0,01  0,01  0,00  0,00  0,02  0,02  0,01 
Cr  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,01  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00 
Sum Y  4,17  4,11  4,14  4,07  4,14  4,14  4,15  4,16  4,19  4,16  4,16  4,12  4,12  4,20  4,11  4,14  4,14  4,15  4,07 

Fe2+  2,93  3,01  2,99  2,92  2,94  2,98  2,96  2,99  2,98  2,99  2,96  2,94  2,92  2,98  3,02  3,01  2,97  2,92  2,98 
Mg  0,48  0,47  0,47  0,43  0,40  0,45  0,46  0,46  0,47  0,47  0,46  0,45  0,44  0,46  0,46  0,46  0,46  0,41  0,41 
Mn  1,15  1,19  1,18  1,17  1,23  1,16  1,14  1,13  1,13  1,15  1,13  1,11  1,13  1,16  1,14  1,17  1,12  1,16  1,19 
Ca  1,27  1,21  1,22  1,42  1,26  1,27  1,24  1,24  1,22  1,23  1,27  1,34  1,32  1,19  1,27  1,20  1,30  1,35  1,34 
Na  0,00  0,01  0,01  0,00  0,01  0,00  0,01  0,01  0,01  0,02  0,02  0,01  0,00  0,01  0,01  0,02  0,01  0,02  0,01 
Sum X  5,83  5,89  5,86  5,93  5,84  5,86  5,81  5,82  5,81  5,84  5,84  5,87  5,81  5,80  5,90  5,86  5,86  5,85  5,93 
Total  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00 
End member (Mol‐%)                                                          
Almandine  50,3  51,2  51,0  41,6  50,5  50,9  51,0  51,4  51,4  51,2  50,8  50,3  50,3  51,5  51,3  51,5  50,8  50,0  43,2 
Andradite  3,97  4,04  4,02  4,45  3,99  4,02  4,02  4,06  4,06  4,04  4,01  3,97  3,97  4,06  4,05  4,07  4,01  3,95  4,57 
Grossular  17,9  16,6  16,8  23,0  17,7  17,6  17,3  17,2  17,0  17,0  17,8  19,0  18,7  16,5  17,5  16,3  18,2  19,2  21,4 
Pyrope  8,21  7,96  7,95  8,29  6,77  7,74  7,90  7,90  8,11  8,05  7,92  7,76  7,49  7,89  7,85  7,93  7,91  7,05  7,87 
Spessartine  19,66  20,25  20,21  22,67  21,05  19,75  19,70  19,44  19,40  19,65  19,39  19,01  19,44  20,10  19,32  20,01  19,08  19,81  23,02 
Uvarovite  0,00  0,00  0,04  0,00  0,00  0,00  0,12  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,07  0,00  0,00  0,11  0,03  0,00  0,00 
Proportion                                                          
X(Ca)  0,218  0,206  0,209  0,239  0,217  0,216  0,214  0,213  0,211  0,211  0,218  0,229  0,228  0,206  0,215  0,205  0,222  0,231  0,226 
X(Fe)  0,503  0,512  0,51  0,492  0,505  0,509  0,51  0,514  0,514  0,512  0,508  0,503  0,503  0,515  0,513  0,515  0,508  0,5  0,504 
X(Mg)  0,082  0,080  0,079  0,072  0,068  0,077  0,079  0,079  0,081  0,081  0,079  0,078  0,075  0,079  0,079  0,079  0,079  0,070  0,069 
X(Mn)  0,243  0,247  0,247  0,251  0,260  0,244  0,242  0,239  0,237  0,241  0,240  0,239  0,243  0,245  0,238  0,243  0,237  0,249  0,251 
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Annex III - Mineral analyses Nolte (2012). 
G
ar
ne

t 
Sample  290709‐8  020809‐3  020809‐4 

Ox. wt%  profile 2‐39  spot‐73  spot‐74  spot‐75  spot‐76  spot‐77  spot‐141  spot‐
142  spot‐143  spot‐

144 
spot‐
145  spot‐146  spot‐

148  spot‐149  spot‐150  spot‐151  spot‐154  9‐core  10‐rim 

SiO2  37,2  37,5  38,3  37,4  38,6  37,5  38,2  38,5  38,5  38,8  38,6  38,4  38,9  38,4  38,5  38,5  38,9  38,5  38,5 

TiO2  0,43  0,04  0,04  0,08  0,01  0,04  0,18  0,11  0,09  0,05  0,06  0,08  0,13  0,07  0,04  0,00  0,11  0,13  0,09 

Al2O3  21,3  22,1  22,4  22,2  22,3  22,1  21,9  22,3  22,3  21,6  22,1  22,1  22,2  22,0  22,2  22,4  22,3  21,2  21,3 

Cr2O3  0,00  0,04  0,07  0,00  0,07  0,01  0,01  0,04  0,00  0,05  0,03  0,03  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,04  0,02 

Fe2O3  1,25  1,36  1,37  1,37  1,36  1,39  1,40  1,40  1,41  1,40  1,42  1,41  1,41  1,41  1,43  1,44  1,40  1,22  1,21 
FeO  21,4  23,3  23,5  23,4  23,3  23,7  24,0  23,9  24,1  23,9  24,3  24,2  24,0  24,2  24,4  24,6  23,9  20,9  20,6 
MnO  9,77  3,29  3,17  5,33  2,68  4,36  3,31  3,32  3,44  5,08  3,68  3,85  4,02  4,64  4,40  4,12  3,08  1,20  1,24 
MgO  1,54  2,57  2,59  1,81  3,23  1,99  2,77  2,95  2,94  1,95  2,64  2,54  2,45  1,96  2,16  2,25  3,08  0,64  0,69 
CaO  7,55  10,29  10,42  9,48  10,27  10,21  9,50  9,25  9,07  8,99  9,12  9,28  9,23  9,18  9,01  9,28  9,49  17,18  17,23 
Na2O  0,00  0,00  0,03  0,03  0,01  0,03  0,04  0,03  0,04  0,01  0,02  0,02  0,02  0,01  0,03  0,00  0,04  0,01  0,02 
sum  100,46  100,48  101,89  101,10  101,79  101,27  101,34  101,81  101,89  101,73  102,00  101,88  102,39  101,93  102,15  102,54  102,29  101,02  100,92 
Structural formula based on 24 O                                                          
Si  5,95  5,90  5,94  5,89  5,96  5,87  5,97  5,98  5,97  6,07  6,00  5,98  6,03  6,00  6,00  5,96  6,00  6,01  6,02 
Al  0,05  0,10  0,06  0,11  0,04  0,13  0,03  0,02  0,03  0,00  0,00  0,02  0,00  0,00  0,00  0,04  0,01  0,00  0,00 
Sum Z  6,00  6,00  6,00  6,00  6,00  6,00  6,00  6,00  6,00  6,07  6,00  6,00  6,03  6,00  6,00  6,00  6,00  6,01  6,02 

Al(VI)  3,96  3,99  4,03  4,01  4,03  3,96  4,00  4,05  4,04  3,98  4,04  4,03  4,05  4,06  4,06  4,04  4,05  3,91  3,92 

Fe3+  0,15  0,16  0,16  0,16  0,16  0,16  0,17  0,16  0,16  0,16  0,17  0,17  0,16  0,17  0,17  0,17  0,16  0,14  0,14 
Ti  0,05  0,01  0,01  0,01  0,00  0,00  0,02  0,01  0,01  0,01  0,01  0,01  0,02  0,01  0,00  0,00  0,01  0,02  0,01 
Cr  0,00  0,00  0,01  0,00  0,01  0,00  0,00  0,00  0,00  0,01  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00 
Sum Y  4,16  4,16  4,20  4,18  4,19  4,12  4,18  4,23  4,22  4,16  4,22  4,21  4,22  4,23  4,23  4,21  4,23  4,07  4,07 

Fe2+  2,86  3,07  3,04  3,08  3,01  3,11  3,13  3,11  3,13  3,13  3,16  3,14  3,11  3,16  3,18  3,19  3,09  2,73  2,69 
Mg  0,37  0,60  0,60  0,43  0,74  0,47  0,64  0,68  0,68  0,46  0,61  0,59  0,57  0,46  0,50  0,52  0,71  0,15  0,16 
Mn  1,32  0,44  0,42  0,71  0,35  0,58  0,44  0,44  0,45  0,67  0,48  0,51  0,53  0,61  0,58  0,54  0,40  0,16  0,16 
Ca  1,29  1,73  1,73  1,60  1,70  1,72  1,59  1,54  1,51  1,51  1,52  1,55  1,53  1,54  1,50  1,54  1,57  2,88  2,88 
Na  0,00  0,00  0,01  0,01  0,00  0,01  0,01  0,01  0,01  0,00  0,01  0,01  0,01  0,00  0,01  0,00  0,01  0,00  0,01 
Sum X  5,84  5,84  5,80  5,82  5,81  5,88  5,82  5,77  5,78  5,77  5,78  5,79  5,75  5,77  5,77  5,79  5,78  5,92  5,91 
Total  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00 
End member (Mol‐%)                                                          
Almandine  48,9  52,5  52,6  52,9  51,8  53,0  54,0  53,9  54,2  54,3  54,7  54,3  54,3  54,8  55,1  55,1  53,5  46,2  45,6 
Andradite  3,86  4,14  4,15  4,18  4,09  4,18  4,26  4,25  4,28  4,28  4,32  4,29  4,28  4,32  4,35  4,35  4,23  3,64  3,60 
Grossular  18,3  25,4  25,6  23,3  25,0  25,0  23,1  22,3  21,9  21,7  21,9  22,4  22,4  22,3  21,8  22,3  23,0  44,9  45,2 
Pyrope  6,28  10,33  10,34  7,31  12,81  7,92  11,09  11,83  11,80  7,91  10,58  10,19  9,85  7,92  8,71  8,96  12,27  2,51  2,74 
Spessartine  22,64  7,51  7,18  12,22  6,06  9,87  7,54  7,57  7,83  11,68  8,39  8,76  9,20  10,65  10,07  9,33  6,99  2,69  2,78 
Uvarovite  0,00  0,12  0,21  0,00  0,21  0,03  0,04  0,12  0,00  0,17  0,08  0,08  0,00  0,01  0,00  0,00  0,00  0,11  0,06 
Proportion                                                          
X(Ca)  0,221  0,297  0,299  0,275  0,293  0,292  0,274  0,267  0,261  0,262  0,263  0,267  0,267  0,267  0,261  0,266  0,272  0,486  0,488 
X(Fe)  0,489  0,525  0,526  0,529  0,518  0,53  0,54  0,539  0,542  0,542  0,547  0,543  0,543  0,548  0,551  0,551  0,535  0,462  0,456 
X(Mg)  0,063  0,103  0,103  0,073  0,128  0,079  0,111  0,118  0,118  0,079  0,106  0,102  0,098  0,079  0,087  0,090  0,123  0,025  0,027 
X(Mn)  0,281  0,103  0,099  0,162  0,082  0,134  0,100  0,099  0,102  0,152  0,110  0,115  0,121  0,140  0,131  0,122  0,092  0,050  0,052 
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Annex III - Mineral analyses Nolte (2012). 

G
ar
ne

t 
Sample  020809‐4 
Ox. wt%  11‐rim  13‐rim  14‐core  15‐rim  spot‐124  spot‐125  spot‐126  spot‐127  spot‐128  spot‐129  spot‐130  spot‐131  spot‐134  spot‐135  spot‐137 
SiO2  38,3  38,1  38,9  38,3  38,3  38,4  38,5  38,1  38,3  38,8  38,8  39,0  38,7  38,9  38,9 

TiO2  0,03  0,08  0,04  0,07  0,01  0,03  0,17  0,06  0,06  0,12  0,08  0,00  0,29  0,15  0,03 

Al2O3  21,1  20,8  22,0  21,7  21,5  21,4  21,4  21,5  21,3  21,6  21,4  21,6  21,4  21,7  21,2 

Cr2O3  0,01  0,01  0,00  0,00  0,04  0,00  0,00  0,00  0,04  0,03  0,05  0,05  0,00  0,00  0,01 

Fe2O3  1,22  1,19  1,20  1,24  1,27  1,19  1,21  1,24  1,18  1,20  1,22  1,18  1,23  1,32  1,25 
FeO  20,9  20,4  20,6  21,1  21,7  20,4  20,7  21,2  20,2  20,4  20,9  20,2  21,0  22,6  21,3 
MnO  0,57  1,60  1,64  0,69  0,73  1,87  1,20  1,21  1,47  1,68  1,57  1,49  1,80  1,11  1,15 
MgO  0,62  0,52  0,78  0,64  0,63  0,66  0,68  0,60  0,53  0,59  0,67  0,67  0,36  0,44  0,52 
CaO  17,90  17,72  16,92  17,44  17,18  17,12  17,44  17,36  17,69  17,42  16,95  17,53  17,45  16,10  17,57 
Na2O  0,02  0,00  0,03  0,01  0,04  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,02  0,02  0,02  0,05 
sum  100,64  100,38  102,08  101,22  101,43  100,98  101,31  101,21  100,86  101,80  101,59  101,72  102,19  102,27  102,04 
Structural formula based on 24 O                                         
Si  5,99  5,99  6,01  5,96  5,96  6,00  5,99  5,94  5,99  6,01  6,02  6,04  5,99  6,02  6,02 
Al  0,01  0,01  0,00  0,04  0,04  0,00  0,01  0,06  0,01  0,00  0,00  0,00  0,01  0,00  0,00 
Sum Z  6,00  6,00  6,01  6,00  6,00  6,00  6,00  6,00  6,00  6,01  6,02  6,04  6,00  6,02  6,02 

Al(VI)  3,88  3,85  4,00  3,95  3,90  3,93  3,91  3,88  3,92  3,94  3,92  3,94  3,89  3,96  3,87 

Fe3+  0,14  0,14  0,14  0,15  0,15  0,14  0,14  0,15  0,14  0,14  0,14  0,14  0,14  0,15  0,15 
Ti  0,00  0,01  0,01  0,01  0,00  0,00  0,02  0,01  0,01  0,01  0,01  0,00  0,03  0,02  0,00 
Cr  0,00  0,00  0,00  0,00  0,01  0,00  0,00  0,00  0,01  0,00  0,01  0,01  0,00  0,00  0,00 
Sum Y  4,03  4,00  4,14  4,10  4,05  4,07  4,08  4,03  4,07  4,09  4,08  4,08  4,07  4,13  4,02 

Fe2+  2,74  2,68  2,65  2,75  2,83  2,66  2,70  2,77  2,65  2,65  2,71  2,61  2,71  2,93  2,76 
Mg  0,15  0,12  0,18  0,15  0,15  0,15  0,16  0,14  0,12  0,14  0,16  0,16  0,08  0,10  0,12 
Mn  0,08  0,21  0,22  0,09  0,10  0,25  0,16  0,16  0,20  0,22  0,21  0,20  0,24  0,15  0,15 
Ca  3,00  2,99  2,80  2,91  2,86  2,87  2,91  2,90  2,96  2,89  2,82  2,91  2,89  2,67  2,91 
Na  0,01  0,00  0,01  0,00  0,01  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,01  0,01  0,01  0,01 
Sum X  5,97  6,00  5,85  5,90  5,95  5,93  5,93  5,97  5,93  5,90  5,90  5,88  5,94  5,85  5,96 
Total  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00  16,00 
End member (Mol‐%)                                              
Almandine  45,9  35,0  45,4  46,6  47,7  44,9  45,6  37,9  44,6  44,9  46,0  44,5  45,8  50,1  46,4 
Andradite  3,63  4,14  3,58  3,68  3,76  3,54  3,60  4,24  3,52  3,55  3,63  3,51  3,61  3,95  3,66 
Grossular  46,7  54,3  44,3  45,6  44,4  44,8  45,5  52,0  46,3  45,4  44,1  45,9  45,2  41,7  45,3 
Pyrope  2,44  2,40  3,07  2,53  2,46  2,61  2,67  2,71  2,10  2,30  2,63  2,63  1,41  1,72  2,00 
Spessartine  1,26  4,16  3,68  1,54  1,62  4,18  2,66  3,09  3,29  3,74  3,51  3,33  3,99  2,49  2,55 
Uvarovite  0,04  0,04  0,00  0,00  0,12  0,01  0,00  0,00  0,12  0,10  0,17  0,17  0,00  0,00  0,03 
Proportion                                              
X(Ca)  0,504  0,498  0,479  0,493  0,483  0,483  0,491  0,486  0,5  0,49  0,478  0,495  0,488  0,457  0,49 
X(Fe)  0,459  0,446  0,454  0,466  0,477  0,449  0,456  0,464  0,446  0,449  0,46  0,445  0,458  0,501  0,464 
X(Mg)  0,024  0,021  0,031  0,025  0,025  0,026  0,027  0,023  0,021  0,023  0,026  0,026  0,014  0,017  0,020 
X(Mn)  0,024  0,068  0,067  0,029  0,030  0,077  0,050  0,049  0,063  0,070  0,064  0,063  0,075  0,044  0,048 
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Annex III - Mineral analyses Nolte (2012). 
Pl
ag
io
cl
as
e 

Sample  290709‐3  020809‐3  020809‐4 

Ox. wt%  37‐spot  38‐core  39‐core  58‐matrix  59‐matrix  60‐rim  61‐matrix  59‐matrix 60‐core 61‐matrix 62‐matrix 63‐matrix 64‐matrix  65‐matrix  93‐matrix  94‐matrix 95‐matrix 26‐matrix  27‐core 

SiO2  58,9  59,4  60,6  57,0  58,3  57,5  59,7  54,2  55,1  57,2  55,3  53,7  55,2  55,1  56,1  55,5  55,2  61,6  60,5 

TiO2  0,00  0,00  0,00  0,02  0,00  0,00  0,02  0,00  0,03  0,01  0,00  0,00  0,00  0,04  0,04  0,00  0,05  0,02  0,00 

Al2O3  26,8  25,5  26,0  26,5  26,8  26,7  26,1  28,8  29,5  28,2  29,0  28,5  28,2  28,9  28,3  28,6  28,9  25,2  25,0 
FeO  0,07  0,03  0,05  0,03  0,04  0,01  0,01  0,06  0,04  0,02  0,08  0,00  0,08  0,07  0,05  0,00  0,03  0,00  0,02 
MnO  0,00  0,00  0,00  0,02  0,00  0,00  0,01  0,01  0,02  0,05  0,00  0,00  0,01  0,00  0,00  0,00  0,00  0,02  0,00 
MgO  0,0  0,0  0,0  0,0  0,0  0,0  0,0  0,0  0,0  0,0  0,0  0,0  0,0  0,0  0,0  0,0  0,0  0,0  0,0 
CaO  8,68  7,66  7,82  8,69  8,62  8,51  7,45  10,92  11,32  9,76  11,13  11,04  10,43  10,85  10,51  10,88  11,18  6,26  6,21 
Na2O  6,49  7,56  7,27  6,78  6,85  7,05  7,60  5,49  5,47  6,16  5,54  5,54  6,06  5,60  5,77  5,47  5,30  8,33  8,19 

K2O  0,08  0,07  0,06  0,07  0,08  0,05  0,09  0,06  0,07  0,06  0,07  0,05  0,05  0,05  0,04  0,06  0,06  0,07  0,08 
Sum  100,97  100,28  101,78  99,18  100,65  99,87  101,00  99,55  101,50  101,42  101,13  98,83  99,99  100,66  100,78  100,52  100,75  101,52  100,03 
Structural formula based on 8 O                                                          
Si  2,61  2,65  2,65  2,58  2,59  2,58  2,64  2,46  2,45  2,53  2,47  2,45  2,49  2,47  2,51  2,49  2,47  2,70  2,69 
Al  1,40  1,34  1,34  1,41  1,40  1,41  1,36  1,54  1,54  1,47  1,52  1,54  1,50  1,53  1,49  1,51  1,52  1,30  1,31 
Ti  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  0,00  0,00 
Fe  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  0,00  0,00 
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  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  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00 
Ca  0,41  0,37  0,37  0,42  0,41  0,41  0,35  0,53  0,54  0,46  0,53  0,54  0,50  0,52  0,50  0,52  0,54  0,29  0,30 
Na  0,56  0,65  0,62  0,59  0,59  0,61  0,65  0,48  0,47  0,53  0,48  0,49  0,53  0,49  0,50  0,48  0,46  0,71  0,71 
K  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,01  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,01 
Sum  4,98  5,01  4,99  5,01  5,00  5,02  5,01  5,01  5,01  5,00  5,01  5,02  5,03  5,01  5,00  5,00  5,00  5,01  5,01 
End member (Mol.‐%)                                                          
Ab  57,3  63,9  62,5  58,3  58,8  59,8  64,5  47,5  46,5  53,1  47,2  47,4  51,1  48,1  49,8  47,5  46  70,4  70,2 
An  42,3  35,7  37,1  41,3  40,8  39,9  35  52,2  53,1  46,5  52,4  52,3  48,6  51,6  50  52,2  53,6  29,2  29,4 
Or  0,4  0,4  0,3  0,4  0,4  0,3  0,5  0,4  0,4  0,4  0,4  0,3  0,3  0,3  0,2  0,3  0,4  0,4  0,5 
Sum  100  100  99,9  100  100  100  100  100,1  100  100  100  100  100  100  100  100  100  100  100,1 
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Annex III - Mineral analyses Nolte (2012). 
Pl
ag
io
cl
as
e 

Sample  020809‐4 

Ox. wt%  3‐matrix  4‐matrix  5‐matrix  38‐matrix  39‐matrix 44‐matrix 45‐core 

SiO2  61,3  60,3  61,4  60,4  61,9  62,0  62,8 

TiO2  0,00  0,00  0,04  0,05  0,00  0,02  0,00 

Al2O3  25,0  24,7  24,7  25,2  25,1  25,4  25,0 
FeO  0,01  0,02  0,03  0,04  0,02  0,00  0,05 
MnO  0,02  0,01  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00 
MgO  0,0  0,0  0,0  0,0  0,0  0,0  0,0 
CaO  6,38  6,37  6,20  6,55  6,43  6,64  6,04 
Na2O  8,20  8,17  8,18  8,07  8,03  8,12  8,37 

K2O  0,09  0,09  0,08  0,08  0,07  0,09  0,12 
Sum  101,02  99,63  100,69  100,39  101,52  102,29  102,34 
Structural formula based on 8 O                      
Si  2,70  2,69  2,71  2,68  2,71  2,70  2,72 
Al  1,30  1,30  1,29  1,32  1,29  1,30  1,28 
Ti  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00 
Fe  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00 
Mn  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 
Ca  0,30  0,31  0,29  0,31  0,30  0,31  0,28 
Na  0,70  0,71  0,70  0,69  0,68  0,68  0,70 
K  0,01  0,01  0,00  0,00  0,00  0,01  0,01 
Sum  5,00  5,01  4,99  5,01  4,99  5,00  4,99 
End member (Mol.‐%)                      
Ab  69,6  69,5  70,2  68,8  69,1  68,5  71 
An  29,9  30  29,4  30,8  30,6  30,9  28,3 
Or  0,5  0,5  0,4  0,4  0,4  0,5  0,7 
Sum  100  100  100  100  100,1  99,9  100 
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Annex III - Mineral analyses Nolte (2012). 
Bi
ot
ite

 
Sample  290709‐3  290709‐3  290709‐8 

Ox. wt% 
 

spot‐
23 

spot‐
24 

spot‐
32 

spot‐
33 

spot‐
34 

spot‐
35 

spot‐
36 

spot‐
4 

spot‐
42 

spot‐
43 

spot‐
47 

spot‐
48 

spot‐
53 

spot‐
54 

spot‐
56 

spot‐
57 

spot‐
62 

spot‐
102 

spot‐
103 

SiO2  33,2  31,8  32,8  32,3  33,7  32,0  31,9  26,9  33,8  33,9  33,3  32,5  32,2  33,0  33,2  33,8  32,6  36,14  32,1 

TiO2  2,87  2,79  2,97  3,24  2,50  2,64  2,55  0,85  2,65  2,60  2,54  2,44  2,60  2,70  2,41  3,00  3,48  1,922  0,24 

Al2O3  17,3  17,1  16,6  16,5  16,3  17,1  17,5  18,6  17,4  17,3  17,2  17,5  16,7  16,8  17,1  17,1  17,0  16,606  19,2 

Cr2O3  0,00  0,07  0,00  0,02  0,06  0,03  0,07  0,07  0,00  0,00  0,02  0,02  0,10  0,06  0,01  0,02  0,01  0,04  0,01 

FeO  26,7  26,6  26,3  27,1  28,8  27,6  25,6  30,7  26,1  25,9  26,8  26,6  27,9  27,5  27,1  26,7  26,7  21,9  23,4 

MnO  0,09  0,11  0,15  0,11  0,09  0,10  0,09  0,17  0,09  0,11  0,13  0,18  0,13  0,15  0,10  0,11  0,03  0,338  0,53 

MgO  4,36  4,38  4,14  4,07  4,26  3,71  4,59  9,34  5,18  5,3  4,3  4,3  4,4  4,4  4,5  4,5  4,0  9,096  12,7 

CaO  0,00  0,03  0,03  0,08  0,05  0,16  0,05  0,74  0,03  0,04  0,05  0,02  0,04  0,06  0,03  0,03  0,06  0,031  0,09 

Na2O  0,09  0,13  0,10  0,12  0,10  0,06  0,08  0,02  0,08  0,09  0,09  0,07  0,08  0,10  0,10  0,10  0,07  0,086  0,83 

K2O  8,39  8,42  8,29  8,36  8,42  8,02  8,53  0,74  8,74  8,66  8,57  8,51  8,47  8,20  8,76  8,54  8,21  9,099  1,68 

Cl  0,15  0,09  0,12  0,27  0,47  0,43  0,37  0,13  0,18  0,08  0,24  0,17  0,30  0,35  0,23  0,19  0,31  0,015  0,02 

H2O  1,90  1,87  1,87  1,82  1,82  1,77  1,80  1,81  1,92  1,95  1,87  1,87  1,83  1,84  1,88  1,91  1,84  2,020  1,98 

Total  95,0  93,4  93,4  94,0  96,6  93,6  93,2  90,2  96,1  96,0  95,2  94,3  94,6  95,1  95,4  96,0  94,3  97,3  92,8 
Structural formula based on 22 O and water‐free                                                          
Si  5,14  5,04  5,17  5,09  5,20  5,08  5,05  4,38  5,16  5,17  5,16  5,09  5,07  5,13  5,15  5,18  5,10  5,32  4,83 

AlIV  2,86  2,96  2,83  2,91  2,80  2,92  2,95  3,57  2,84  2,83  2,84  2,91  2,93  2,87  2,85  2,82  2,90  2,68  3,17 

Sum T  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  7,94  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00 

AlVI  0,30  0,23  0,26  0,17  0,17  0,28  0,32  0,00  0,29  0,28  0,31  0,32  0,16  0,21  0,28  0,27  0,24  0,20  0,24 

Ti  0,33  0,33  0,35  0,38  0,29  0,32  0,30  0,10  0,30  0,30  0,30  0,29  0,31  0,32  0,28  0,35  0,41  0,21  0,03 

Fe2+  3,45  3,53  3,47  3,58  3,71  3,67  3,39  4,18  3,33  3,31  3,48  3,49  3,68  3,58  3,51  3,42  3,50  2,69  2,95 

Cr  0,00  0,01  0,00  0,00  0,01  0,00  0,01  0,01  0,00  0,00  0,00  0,00  0,01  0,01  0,00  0,00  0,00  0,01  0,00 
Mn  0,01  0,02  0,02  0,02  0,01  0,01  0,01  0,02  0,01  0,01  0,02  0,02  0,02  0,02  0,01  0,02  0,00  0,04  0,07 
Mg  1,01  1,04  0,97  0,96  0,98  0,88  1,08  2,26  1,18  1,21  1,00  1,01  1,03  1,03  1,04  1,02  0,93  2,00  2,85 
Sum C  5,10  5,15  5,08  5,11  5,17  5,15  5,12  6,57  5,10  5,11  5,10  5,14  5,20  5,16  5,12  5,07  5,08  5,15  6,13 
Ca  0,00  0,01  0,01  0,01  0,01  0,03  0,01  0,13  0,00  0,01  0,01  0,00  0,01  0,01  0,01  0,01  0,01  0,01  0,01 
Na  0,03  0,04  0,03  0,04  0,03  0,02  0,02  0,01  0,02  0,03  0,03  0,02  0,02  0,03  0,03  0,03  0,02  0,03  0,24 
K  1,66  1,70  1,67  1,68  1,66  1,62  1,72  0,15  1,70  1,68  1,70  1,70  1,70  1,63  1,73  1,67  1,64  1,71  0,32 
Sum A  1,68  1,68  1,68  1,68  1,68  1,68  1,68  1,68  1,68  1,68  1,68  1,68  1,68  1,68  1,68  1,68  1,68  1,68  1,68 

Ratios                                                          
Fe/(Fe+Mg)  0,77  0,77  0,78  0,79  0,79  0,81  0,76  0,65  0,74  0,73  0,78  0,78  0,78  0,78  0,77  0,77  0,79  0,57  0,51 
Mg/(Fe+Mg)  0,23  0,23  0,22  0,21  0,21  0,19  0,24  0,35  0,26  0,27  0,22  0,22  0,22  0,22  0,23  0,23  0,21  0,43  0,49 

Fe2+ + Mn2+  3,46  3,54  3,49  3,60  3,72  3,68  3,41  4,20  3,34  3,32  3,49  3,51  3,70  3,60  3,53  3,44  3,50  2,73  3,02 

AlVI+Ti+Cr  0,63  0,57  0,61  0,55  0,46  0,59  0,63  0,11  0,59  0,58  0,61  0,61  0,48  0,53  0,56  0,62  0,65  0,42  0,27 
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Annex III - Mineral analyses Nolte (2012). 
Bi
ot
ite

 
Sample  290709‐8  020809‐4 

Ox. wt%  spot‐104  spot‐105  spot‐108  spot‐108  spot‐110  spot‐111  spot‐116  spot‐117  spot‐118  spot‐119  spot‐120  spot‐121  spot‐122  spot‐6  spot‐7  spot‐16  spot‐17 
SiO2  36,2  35,3  36,4  35,9  35,9  36,1  34,5  35,8  35,9  35,5  35,9  36,8  36,2  35,3  35,2  35,7  35,5 

TiO2  1,95  1,75  1,80  2,14  1,77  1,86  1,86  1,89  1,79  1,54  1,53  2,22  1,84  1,12  1,17  1,27  0,83 

Al2O3  16,6  16,2  16,6  16,3  16,4  16,0  16,3  15,7  16,7  16,1  16,0  15,7  16,4  16,5  16,5  16,6  16,5 

Cr2O3  0,03  0,08  0,00  0,00  0,03  0,00  0,01  0,00  0,00  0,01  0,00  0,00  0,00  0,00  0,00  0,03  0,03 

FeO  21,6  21,7  21,6  21,5  21,4  21,2  21,7  21,6  21,3  21,4  21,8  21,2  20,6  23,4  24,1  24,7  24,7 

MnO  0,33  0,36  0,39  0,36  0,36  0,32  0,30  0,39  0,37  0,35  0,43  0,32  0,30  0,03  0,00  0,08  0,11 

MgO  9,29  9,04  9,65  9,76  9,44  9,75  8,76  9,43  9,06  9,62  9,59  9,32  9,52  8,06  8,28  8,68  8,59 

CaO  0,04  0,00  0,04  0,05  0,07  0,04  0,08  0,09  0,02  0,04  0,09  0,06  0,08  0,10  0,21  0,14  0,09 

Na2O  0,05  0,04  0,07  0,08  0,08  0,07  0,07  0,09  0,08  0,04  0,06  0,10  0,09  0,10  0,11  0,07  0,05 

K2O  8,87  9,08  9,22  9,06  9,12  9,07  9,18  8,81  9,21  9,11  8,78  9,09  9,20  9,01  8,50  8,05  8,08 

Cl  0,03  0,03  0,04  0,05  0,07  0,02  0,02  0,03  0,01  0,03  0,06  0,02  0,02  0,12  0,10  0,09  0,09 

H2O  2,03  1,99  2,03  2,01  2,01  2,02  1,96  2,00  2,02  1,99  1,99  2,02  2,01  1,95  1,96  1,99  1,98 

Total  97,1  95,7  97,9  97,2  96,6  96,5  94,8  95,8  96,4  95,8  96,2  96,8  96,2  95,6  96,1  97,5  96,5 
Structural formula based on 22 O and water‐free                                                    
Si  5,33  5,30  5,32  5,29  5,32  5,35  5,25  5,35  5,32  5,32  5,35  5,42  5,36  5,33  5,29  5,29  5,31 

AlIV  2,67  2,70  2,68  2,71  2,68  2,65  2,75  2,65  2,68  2,69  2,66  2,58  2,64  2,67  2,71  2,71  2,69 

Sum T  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00 

AlVI  0,20  0,18  0,18  0,12  0,18  0,15  0,17  0,12  0,24  0,16  0,16  0,15  0,22  0,26  0,22  0,19  0,22 

Ti  0,22  0,20  0,20  0,24  0,20  0,21  0,21  0,21  0,20  0,17  0,17  0,25  0,21  0,13  0,13  0,14  0,09 

Fe2+  2,66  2,73  2,65  2,65  2,65  2,63  2,76  2,70  2,64  2,68  2,71  2,61  2,55  2,96  3,03  3,06  3,09 

Cr  0,00  0,01  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 
Mn  0,04  0,05  0,05  0,05  0,05  0,04  0,04  0,05  0,05  0,04  0,05  0,04  0,04  0,00  0,00  0,01  0,01 
Mg  2,04  2,02  2,10  2,14  2,09  2,15  1,98  2,10  2,00  2,15  2,13  2,05  2,10  1,82  1,86  1,92  1,92 
Sum C  5,17  5,18  5,17  5,19  5,16  5,17  5,16  5,18  5,13  5,20  5,22  5,09  5,11  5,17  5,24  5,32  5,34 
Ca  0,01  0,00  0,01  0,01  0,01  0,01  0,01  0,01  0,00  0,01  0,02  0,01  0,01  0,02  0,03  0,02  0,01 
Na  0,01  0,01  0,02  0,02  0,02  0,02  0,02  0,03  0,02  0,01  0,02  0,03  0,03  0,03  0,03  0,02  0,02 
K  1,67  1,74  1,72  1,70  1,73  1,71  1,78  1,68  1,74  1,74  1,67  1,71  1,74  1,74  1,63  1,52  1,55 
Sum A  1,68  1,75  1,75  1,73  1,76  1,74  1,81  1,72  1,77  1,76  1,70  1,75  1,78  1,78  1,70  1,56  1,57 

Ratios                                                    
Fe/(Fe+Mg)  0,57  0,57  0,56  0,55  0,56  0,55  0,58  0,56  0,57  0,56  0,56  0,56  0,55  0,62  0,62  0,62  0,62 
Mg/(Fe+Mg)  0,43  0,43  0,44  0,45  0,44  0,45  0,42  0,44  0,43  0,44  0,44  0,44  0,45  0,38  0,38  0,38  0,38 

Fe2+ + Mn2+  2,71  2,77  2,69  2,69  2,70  2,67  2,80  2,75  2,68  2,72  2,76  2,65  2,58  2,97  3,03  3,07  3,10 

AlVI+Ti+Cr  0,42  0,38  0,38  0,35  0,38  0,35  0,38  0,33  0,44  0,33  0,33  0,39  0,42  0,39  0,35  0,34  0,32 
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Annex III - Mineral analyses Nolte (2012). 
Am

ph
ib
ol
e 

Sample  290709‐3  290709‐8  020809‐3 

Ox. wt%  spot‐1  spot‐2  spot‐3  spot‐6  spot‐7  spot‐8  spot‐9  spot‐12  spot‐13  spot‐14  spot‐97  spot‐98  spot‐99  spot‐100  spot‐101  spot‐106  spot‐107  spot‐50  spot‐51 

SiO2  39,6  39,5  39,4  39,8  39,0  39,1  39,3  38,9  39,4  38,5  41,5  42,0  41,3  42,0  41,8  40,8  41,1  42,8  43,4 

TiO2  0,43  0,48  0,43  0,69  0,42  0,59  0,42  0,47  0,52  0,46  0,63  0,70  0,69  0,77  0,54  0,45  0,49  0,66  0,77 

Al2O3  16,7  16,5  16,8  16,7  16,9  16,7  17,2  17,2  16,9  16,6  14,0  13,7  14,0  13,8  13,9  13,5  13,9  16,7  16,4 
FeO  23,52  23,50  22,75  22,80  23,23  23,26  23,32  22,89  23,63  23,05  19,37  19,93  20,01  20,05  19,37  20,24  19,93  14,62  14,94 
Cr2O3  0,0  0,0  0,0  0,0  0,0  0,1  0,0  0,0  0,1  0,1  0,0  0,1     0,0    0,0     0,1  0,1 
MnO  0,15  0,13  0,17  0,13  0,07  0,10  0,10  0,11  0,09  0,09  0,50  0,57  0,55  0,58  0,54  0,50  0,48  0,20  0,24 
MgO  3,90  3,95  3,72  3,98  4,00  3,89  3,52  3,71  3,78  3,91  7,43  7,60  7,45  7,43  7,44  7,08  7,46  8,99  9,01 
CaO  11,49  11,23  11,40  11,40  11,52  11,24  11,37  11,36  11,21  11,31  11,30  11,12  11,17  11,10  11,19  11,52  11,33  12,12  12,02 
Na2O  1,55  1,47  1,45  1,40  1,38  1,46  1,33  1,39  1,41  1,37  1,66  1,65  1,68  1,75  1,69  1,64  1,69  1,31  1,47 

K2O  0,93  0,99  0,96  0,98  0,99  1,03  0,95  0,99  1,03  0,96  0,79  0,89  0,88  0,96  0,82  0,66  0,75  0,67  0,55 
Total  98,36  97,67  97,07  97,84  97,56  97,51  97,46  96,99  97,97  96,36  97,12  98,17  97,79  98,38  97,26  96,37  97,07  98,08  98,82 
Structural formula based on 23 O                                                          
Si  6,07  6,08  6,11  6,10  6,01  6,04  6,06  6,02  6,05  6,01  6,30  6,31  6,24  6,31  6,34  6,27  6,25  6,29  6,33 

Al  1,93  1,92  1,90  1,90  1,99  1,96  1,94  1,98  1,96  1,99  1,70  1,69  1,76  1,69  1,66  1,73  1,76  1,71  1,67 

Sum T  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00 

Al  1,08  1,06  1,17  1,13  1,08  1,08  1,18  1,16  1,09  1,06  0,80  0,73  0,74  0,75  0,82  0,71  0,73  1,17  1,15 

Cr  0,00       0,01    0,01  0,01  0,01  0,00  0,01     0,00        0,01  0,01 

Fe3+  0,23  0,27  0,15  0,17  0,31  0,25  0,21  0,22  0,28  0,33  0,29  0,37  0,41  0,32  0,28  0,41  0,43  0,07  0,07 

Ti  0,05  0,06  0,05  0,08  0,05  0,07  0,05  0,06  0,06  0,05  0,07  0,08  0,08  0,09  0,06  0,05  0,06  0,07  0,09 

Mg  0,89  0,91  0,86  0,91  0,92  0,90  0,81  0,86  0,87  0,91  1,68  1,70  1,68  1,67  1,68  1,62  1,69  1,97  1,96 

Fe2+  2,74  2,70  2,76  2,71  2,64  2,69  2,75  2,71  2,69  2,63  2,12  2,08  2,06  2,14  2,13  2,17  2,06  1,70  1,71 

Mn  0,01  0,01  0,01  0,01  0,01  0,01  0,01  0,01  0,01  0,01  0,03  0,04  0,04  0,04  0,03  0,03  0,03  0,01  0,02 

Sum C  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00 

Fe2+  0,05  0,06  0,04  0,05  0,04  0,06  0,05  0,05  0,07  0,05  0,04  0,06  0,06  0,06  0,05  0,02  0,04  0,03  0,04 

Mn  0,01  0,01  0,01  0,01  0,01  0,01  0,01  0,01  0,01  0,01  0,03  0,04  0,04  0,04  0,04  0,03  0,03  0,01  0,02 

Ca  1,88  1,85  1,89  1,88  1,90  1,86  1,88  1,89  1,84  1,89  1,84  1,79  1,81  1,79  1,82  1,90  1,85  1,91  1,88 

Na  0,06  0,08  0,06  0,07  0,05  0,08  0,06  0,06  0,08  0,06  0,09  0,11  0,10  0,11  0,10  0,06  0,08  0,05  0,06 

SumB  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00 

Na  0,40  0,36  0,38  0,35  0,36  0,36  0,33  0,36  0,34  0,35  0,40  0,37  0,39  0,40  0,40  0,43  0,42  0,32  0,35 

K  0,18  0,20  0,19  0,19  0,20  0,20  0,19  0,20  0,20  0,19  0,15  0,17  0,17  0,18  0,16  0,13  0,15  0,13  0,10 

(Na+K)A  0,58  0,56  0,57  0,54  0,55  0,56  0,52  0,55  0,54  0,55  0,56  0,54  0,56  0,58  0,56  0,56  0,56  0,45  0,46 
Sum A  1,16  1,11  1,13  1,09  1,11  1,12  1,04  1,11  1,08  1,09  1,11  1,08  1,12  1,17  1,12  1,12  1,13  0,90  0,91 
Total  15,58  15,56  15,57  15,54  15,55  15,56  15,52  15,55  15,54  15,55  15,56  15,54  15,56  15,58  15,56  15,56  15,56  15,45  15,46 

Ratios                                                          

Mg/(Mg+Fe2+)  0,24  0,25  0,23  0,25  0,26  0,25  0,22  0,24  0,24  0,25  0,44  0,44  0,44  0,43  0,44  0,43  0,45  0,53  0,53 

 

 

 

 

 

 

 



12 
 

Annex III - Mineral analyses Nolte (2012). 
Am

ph
ib
ol
e 

Sample  020809‐3 

Ox. wt%  spot‐52  spot‐53  spot‐54  spot‐55  spot‐56  spot‐57  spot‐58  spot‐66  spot‐67  spot‐68  spot‐69  spot‐70  spot‐71  spot‐72  spot‐78  spot‐79  spot‐80  spot‐81  spot‐82 

SiO2  43,0  43,1  42,8  41,6  42,6  43,0  42,1  42,7  42,9  42,9  42,4  41,4  43,1  42,8  41,2  41,1  41,2  42,3  42,0 

TiO2  0,75  0,81  0,65  0,69  0,80  0,72  0,73  0,64  0,78  0,45  0,43  0,77  0,50  0,65  0,17  0,04  0,53  0,63  1,03 

Al2O3  16,4  16,5  16,7  16,3  16,7  16,6  16,5  16,6  16,5  16,8  16,1  16,3  16,2  16,4  18,9  18,7  16,8  16,2  16,1 

FeO  14,77  14,70  15,02  14,68  14,87  14,83  14,76  14,96  14,53  14,77  14,87  15,72  15,30  15,19  16,77  16,43  16,76  16,37  15,84 

Cr2O3  0,0  0,1    0,1    0,0  0,0  0,0    0,0  0,0  0,1  0,1  0,0    0,0  0,0      

MnO  0,21  0,21  0,23  0,18  0,22  0,19  0,21  0,23  0,23  0,22  0,19  0,31  0,22  0,21  0,27  0,24  0,30  0,30  0,33 
MgO  9,14  9,14  8,84  9,12  9,02  8,93  8,83  8,84  9,26  8,84  9,18  8,69  8,65  9,06  6,87  6,94  7,77  8,02  8,31 
CaO  12,02  11,69  11,92  12,00  11,89  11,94  11,81  12,05  12,05  12,19  11,97  11,73  11,87  11,84  11,67  11,84  11,68  11,70  11,55 

Na2O  1,34  1,27  1,40  1,35  1,48  1,41  1,43  1,37  1,51  1,49  1,43  1,36  1,51  1,37  1,42  1,47  1,38  1,41  1,38 

K2O  0,78  0,80  0,63  0,73  0,81  0,75  0,68  0,63  0,70  0,58  0,52  0,76  0,57  0,79  0,63  0,62  0,66  0,67  0,76 

Total  98,45  98,23  98,10  96,70  98,44  98,39  97,13  98,07  98,42  98,30  97,11  97,12  97,97  98,36  97,88  97,45  97,11  97,58  97,29 
Structural formula based on 23 O                                                          

Si  6,30  6,31  6,29  6,20  6,26  6,31  6,26  6,28  6,29  6,31  6,29  6,16  6,36  6,28  6,11  6,13  6,17  6,29  6,27 

Al  1,70  1,69  1,71  1,80  1,74  1,69  1,74  1,72  1,71  1,70  1,71  1,84  1,64  1,72  1,89  1,87  1,83  1,71  1,73 

Sum T  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00 

Al  1,13  1,16  1,17  1,07  1,15  1,18  1,15  1,17  1,13  1,21  1,10  1,03  1,17  1,12  1,42  1,42  1,13  1,14  1,09 

Cr  0,00  0,01    0,01    0,00  0,00  0,00    0,00  0,00  0,01  0,01  0,01  0,00  0,00  0,00      

Fe3+  0,09  0,14  0,11  0,13  0,10  0,07  0,10  0,09  0,07  0,04  0,13  0,22  0,07  0,15  0,15  0,09  0,20  0,13  0,14 

Ti  0,08  0,09  0,07  0,08  0,09  0,08  0,08  0,07  0,09  0,05  0,05  0,09  0,06  0,07  0,02  0,00  0,06  0,07  0,12 

Mg  2,00  2,00  1,94  2,03  1,97  1,95  1,96  1,94  2,02  1,94  2,03  1,93  1,90  1,98  1,52  1,54  1,73  1,78  1,85 

Fe2+  1,68  1,59  1,70  1,68  1,68  1,70  1,69  1,72  1,68  1,75  1,68  1,70  1,78  1,67  1,88  1,92  1,86  1,86  1,78 

Mn  0,01  0,01  0,02  0,01  0,01  0,01  0,01  0,01  0,01  0,01  0,01  0,02  0,01  0,01  0,02  0,02  0,02  0,02  0,02 

Sum C  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00 

Fe2+  0,04  0,06  0,04  0,03  0,05  0,05  0,04  0,03  0,04  0,03  0,03  0,04  0,04  0,05  0,05  0,04  0,04  0,04  0,05 

Mn  0,01  0,01  0,02  0,01  0,01  0,01  0,01  0,01  0,01  0,01  0,01  0,02  0,01  0,01  0,02  0,02  0,02  0,02  0,02 

Ca  1,89  1,84  1,88  1,92  1,87  1,88  1,88  1,90  1,89  1,92  1,90  1,87  1,88  1,86  1,86  1,89  1,87  1,87  1,85 

Na  0,06  0,09  0,07  0,04  0,07  0,07  0,06  0,05  0,06  0,04  0,05  0,07  0,07  0,07  0,08  0,06  0,07  0,07  0,08 

Sum B  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00 

Na  0,32  0,27  0,34  0,35  0,35  0,34  0,35  0,34  0,37  0,38  0,36  0,33  0,37  0,32  0,33  0,37  0,33  0,34  0,32 

K  0,15  0,15  0,12  0,14  0,15  0,14  0,13  0,12  0,13  0,11  0,10  0,14  0,11  0,15  0,12  0,12  0,13  0,13  0,15 

(Na+K)A  0,47  0,42  0,45  0,49  0,51  0,48  0,48  0,45  0,50  0,49  0,46  0,47  0,47  0,46     0,46  0,46  0,46 
Sum A  0,93  0,84  0,91  0,97  1,01  0,95  0,96  0,91  1,00  0,97  0,92  0,94  0,95  0,93  0,45  0,49  0,92  0,92  0,92 
Total  15,47  15,42  15,45  15,49  15,50  15,48  15,48  15,46  15,50  15,49  15,46  15,47  15,47  15,47  15,45  15,49  15,46  15,46  15,46 

Ratios                                                          

Mg/(Mg+Fe2+)  0,54  0,55  0,53  0,54  0,53  0,53  0,53  0,53  0,54  0,52  0,54  0,53  0,51  0,54        0,48  0,48  0,50 
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Annex III - Mineral analyses Nolte (2012). 
Am

ph
ib
ol
e 

Sample  020809‐3  020809‐4 

Ox. wt%  spot‐83  spot‐84  spot‐85  spot‐86  spot‐87  spot‐88  spot‐89  spot‐90  spot‐91  spot‐92  spot‐18  spot‐22  spot‐23  spot‐28  spot‐29  spot‐32  spot‐33  spot‐34  spot‐35 

SiO2  41,4  40,9  41,9  42,0  41,7  42,0  42,6  43,9  42,7  43,2  39,0  40,2  40,0  39,7  40,0  40,0  39,5  39,7  39,7 

TiO2  0,74  0,46  0,91  0,56  0,53  0,47  0,43  0,34  0,82  0,66  0,35  0,55  0,49  0,49  0,38  0,47  0,53  0,45  0,55 

Al2O3  15,9  18,4  15,8  16,7  17,2  17,2  15,7  15,8  16,2  15,9  16,0  15,3  15,1  15,7  15,3  15,8  15,7  16,2  15,7 

FeO  15,98  16,75  16,06  16,82  16,75  16,49  14,66  14,46  14,95  14,94  23,11  23,60  23,55  23,02  22,96  23,21  23,26  22,50  23,25 

Cr2O3  0,0    0,0  0,1     0,0  0,0  0,0  0,1  0,0  0,1    0,0    0,1    0,0  0,0 

MnO  0,24  0,30  0,27  0,29  0,27  0,35  0,25  0,22  0,25  0,26  0,08  0,09  0,03  0,05  0,07  0,07  0,07  0,10  0,07 
MgO  8,32  6,95  8,56  7,86  7,45  7,31  9,41  9,47  9,07  9,34  4,15  4,59  4,44  4,32  4,56  4,31  4,36  4,27  4,30 
CaO  11,65  11,62  11,50  11,94  11,70  11,66  11,91  11,83  11,71  11,69  11,53  11,65  11,63  11,45  11,48  11,66  11,63  11,66  11,78 

Na2O  1,40  1,46  1,38  1,40  1,59  1,53  1,43  1,33  1,32  1,44  1,38  1,44  1,40  1,34  1,48  1,40  1,42  1,35  1,36 

K2O  0,75  0,67  0,76  0,63  0,64  0,64  0,51  0,52  0,71  0,66  1,61  1,74  1,71  1,90  1,66  1,64  1,62  1,65  1,59 

Total  96,35  97,52  97,18  98,17  97,83  97,71  96,85  97,84  97,77  98,12  97,17  99,19  98,39  98,08  97,92  98,62  98,12  97,83  98,35 
Structural formula based on 23 O                                                          

Si  6,23  6,10  6,25  6,22  6,22  6,27  6,33  6,44  6,29  6,34  6,07  6,14  6,17  6,14  6,18  6,14  6,11  6,13  6,12 

Al  1,77  1,90  1,75  1,78  1,78  1,73  1,68  1,56  1,71  1,66  1,93  1,86  1,83  1,86  1,82  1,87  1,90  1,87  1,88 

Sum T  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00 

Al  1,06  1,34  1,03  1,12  1,23  1,29  1,06  1,16  1,11  1,09  1,00  0,90  0,92  1,01  0,98  1,00  0,96  1,07  0,97 

Cr  0,00    0,01  0,01     0,00  0,00  0,00  0,01  0,00  0,01    0,00    0,01    0,00  0,01 

Fe3+  0,16  0,15  0,21  0,15  0,11  0,07  0,15  0,12  0,16  0,16  0,19  0,16  0,13  0,12  0,13  0,12  0,15  0,07  0,12 

Ti  0,08  0,05  0,10  0,06  0,06  0,05  0,05  0,04  0,09  0,07  0,04  0,06  0,06  0,06  0,04  0,05  0,06  0,05  0,06 

Mg  1,87  1,55  1,90  1,74  1,65  1,62  2,08  2,07  1,99  2,05  0,97  1,05  1,02  1,00  1,05  0,99  1,00  0,98  0,99 

Fe2+  1,82  1,90  1,74  1,91  1,93  1,94  1,64  1,60  1,63  1,61  2,80  2,82  2,87  2,82  2,80  2,83  2,82  2,81  2,85 

Mn  0,02  0,02  0,02  0,02  0,02  0,02  0,02  0,01  0,02  0,02  0,01  0,01  0,00  0,00  0,00  0,01  0,01  0,01  0,01 

Sum C  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00 

Fe2+  0,04  0,05  0,06  0,03  0,05  0,04  0,03  0,05  0,06  0,06  0,03  0,04  0,03  0,04  0,04  0,03  0,03  0,03  0,02 

Mn  0,02  0,02  0,02  0,02  0,02  0,02  0,02  0,01  0,02  0,02  0,01  0,01  0,00  0,00  0,00  0,01  0,01  0,01  0,01 

Ca  1,88  1,86  1,84  1,90  1,87  1,86  1,90  1,86  1,85  1,84  1,93  1,91  1,92  1,90  1,90  1,92  1,92  1,93  1,94 

Na  0,06  0,08  0,09  0,06  0,07  0,07  0,06  0,08  0,08  0,09  0,04  0,05  0,04  0,06  0,05  0,04  0,04  0,04  0,03 

Sum B  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00 

Na  0,34  0,35  0,31  0,35  0,39  0,37  0,36  0,30  0,30  0,32  0,38  0,38  0,38  0,35  0,39  0,37  0,38  0,37  0,38 

K  0,15  0,13  0,14  0,12  0,12  0,12  0,10  0,10  0,13  0,12  0,32  0,34  0,34  0,38  0,33  0,32  0,32  0,32  0,31 

(Na+K)A  0,49  0,47  0,46  0,47  0,51  0,49     0,43  0,45  0,70  0,72  0,71  0,72  0,72  0,70  0,70  0,69  0,69 
Sum A  0,98  0,95  0,91  0,93  1,02  0,98  0,45  0,40  0,86  0,89  1,39  1,43  1,43  1,44  1,44  1,39  1,40  1,38  1,38 
Total  15,49  15,47  15,46  15,47  15,51  15,49  15,45  15,40  15,43  15,45  15,70  15,72  15,71  15,72  15,72  15,70  15,70  15,69  15,69 

Ratios                                                          

Mg/(Mg+Fe2+)  0,50  0,44  0,51  0,47  0,46  0,45        0,54  0,55  0,25  0,27  0,26  0,26  0,27  0,26  0,26  0,26  0,26 
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Annex III - Mineral analyses Nolte (2012). 
Am

ph
ib
ol
e 

Sample  020809‐4 

Ox. wt%  spot‐36  spot‐37  spot‐40  spot‐41  spot‐42  spot‐46  spot‐47  spot‐48  spot‐49

SiO2  39,5  39,7  39,5  40,4  40,1  39,8  40,4  40,4  40,3 

TiO2  0,27  0,57  0,37  0,48  0,34  0,46  0,50  0,52  0,34 

Al2O3  16,1  15,3  16,1  15,5  16,0  15,7  14,8  15,1  15,2 

FeO  22,96  23,07  22,86  23,08  22,97  23,23  22,94  23,24  23,20 

Cr2O3     0,0       0,0      

MnO  0,13  0,09  0,09  0,08  0,07  0,12  0,02  0,11  0,05 
MgO  4,29  4,58  4,31  4,42  4,23  4,29  4,59  4,93  4,38 
CaO  11,72  11,66  11,66  11,83  11,50  11,54  11,66  11,12  11,74 

Na2O  1,34  1,45  1,45  1,43  1,39  1,41  1,37  1,10  1,47 

K2O  1,63  1,51  1,72  1,61  1,67  1,61  1,76  1,90  1,58 

Total  97,98  97,92  98,06  98,89  98,26  98,19  98,12  98,40  98,28 
Structural formula based on 23 O                            

Si  6,10  6,14  6,11  6,19  6,17  6,14  6,25  6,18  6,22 

Al  1,90  1,86  1,89  1,81  1,83  1,86  1,75  1,82  1,79 

Sum T  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00  8,00 

Al  1,03  0,91  1,03  1,00  1,07  0,99  0,95  0,91  0,98 

Cr     0,00           

Fe3+  0,15  0,15  0,10  0,06  0,11  0,14  0,06  0,28  0,07 

Ti  0,03  0,07  0,04  0,06  0,04  0,05  0,06  0,06  0,04 

Mg  0,99  1,06  0,99  1,01  0,97  0,99  1,06  1,13  1,01 

Fe2+  2,80  2,80  2,83  2,88  2,80  2,82  2,87  2,62  2,90 

Mn  0,01  0,01  0,01  0,01  0,00  0,01  0,00  0,01  0,00 

Sum C  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00  5,00 

Fe2+  0,02  0,03  0,03  0,02  0,04  0,04  0,03  0,08  0,03 

Mn  0,01  0,01  0,01  0,01  0,00  0,01  0,00  0,01  0,00 

Ca  1,94  1,93  1,93  1,94  1,90  1,91  1,93  1,82  1,94 

Na  0,03  0,04  0,04  0,03  0,06  0,05  0,04  0,09  0,03 

Sum B  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00  2,00 

Na  0,37  0,40  0,40  0,39  0,36  0,37  0,37  0,23  0,41 

K  0,32  0,30  0,34  0,31  0,33  0,32  0,35  0,37  0,31 

(Na+K)A  0,69  0,70  0,73  0,71  0,69  0,69  0,72  0,61  0,72 
Sum A  1,38  1,39  1,47  1,41  1,37  1,37  1,44  1,21  1,43 
Total  15,69  15,70  15,73  15,71  15,69  15,69  15,72  15,61  15,72 

Ratios                            

Mg/(Mg+Fe2+)  0,26  0,27  0,26  0,26  0,25  0,26  0,27  0,29  0,26 

 

 

 

 

Ep
id
ot
e 

Sample  290709‐3 

Ox. wt%  10,0  11,0  49,0 

SiO2  38,38  37,30  37,49 

TiO2  0,0  0,1  0,2 

Al2O3  26,37  25,00  25,79 

Cr2O3  0,1  0,0  0,0 

Fe2O3  8,83  9,90  9,69 

MnO  0,03  0,06  0,17 
MgO  0,00  0,00  0,01 
CaO  23,83  23,63  23,41 

Na2O  0,01  0,01  0,00 

K2O  0,00  0,00  0,05 

Sum  97,5  96,1  96,9 
Structural formula           

Si  3,00  2,97  2,96 

AlIV  0,00  0,03  0,04 

Sum T  3,00  3,00  3,00 

AlVI  2,42  2,32  2,36 

Ti  0,00  0,01  0,01 

Cr  0,01  0,00  0,00 

Fe3  0,58  0,66  0,64 

Mg  0,00  0,00  0,00 

Mn  0,00  0,00  0,01 

Na  0,00  0,00  0,00 

Ca  1,99  2,02  1,98 

K  0,00  0,00  0,01 

Sum X  5,00  5,01  5,01 

End member (Mol %)          
Pistacite  19,2  21,9  21 
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Annex VI - Abbreviations 

Lithostratigraphic terms and codes 

AS  Angola Shield 

CKB  Choma – Kalomo Block 

EC  Epupa Complex 

FFG   Fransfontein Granite Suite 

FM, Fm Formation 

GI  Grootfontein Inlier 

GCB  Ghanzi – Chobe Belt 

HMC  Huab Metamorphic Complex 

K  Kunene Igneous Complex 

KG  Khoabendus Group 

KI  Kamanjab Inlier 

POGD  Porphyritic gneissic granodiorite 

RBI  Rehoboth Basement Inlier 

ROG  Red orthogneiss 

SD  Subdomain 

SG  Subgroup 

 

Geochemistry 

 

A/CNK Al2O3/CaO+Na2O+K2O 

AFM  Al2O3 – FeO – MgO 

ANOR  (Normative) anorthite/(orthoclase+anorthite) 

CAB  Continental arc basalt 

CNK  CaO+Na2O+K2O 

E-MORB Enriched mid-ocean ridge basalt 

FeOT  Total iron oxide 

HFSE  High field strength elements 

HREE  Heavy rare earth elements 

IAT  Island arc tholeiite 

LILE  Large ion lithophile elements 

LREE  Light rare earth elements 

N-MORB  Normal mid-ocean ridge basalt 

OIB  Ocean island basalt 

Ox.  Oxide 

PM  Primitive mantle 

Q’  (Normative) 0.25*quartz/(quartz+orthoclase+albite+anorthite) 

REE  Rare earth elements 

TAS  Total alkali silica 

WPA  Within plate alkaline basalt  

WPT  Within plate tholeiite 

WR  Whole rock 

 

 

Metamorphism 

 

HT  High temperature 

kb  Kilobar 

LP  Low pressure 

P/T  Pressure/temperature 

 

 

 

MOv  Otjovasandu Formation 

MOvAd Otjovasandu Formation – 

Arendnes Member  

MOvDo Otjovasandu Formation – 

 Doorslaan Member  

MOvVs Otjovasandu Formation – 

 Voorspoed Member Member 

MWs West End Formation 

MWsBr West End Formation – 

 Bruno Member 

MWsEe West End Formation –  

 Eendrag Member 

MWsOm West End Formation –  

 Ombonde Member 

 

Structural terms 

 

AC-plane Plane perpendicular to  

fold axis 

D1  1st Deformation phase 

D2  2nd Deformation phase 

D3  3rd Deformation phase 

M1  1st Metamorphic event 

M2  2nd Metamorphic event 

MCC  Metamorphic core complex 

s0  Bedding 

s1  1st schistosity,  

gneissic layering 

s01  Bedding-parallel schistosity 

s2  2nd schistosity 

sc-fabrics Shear fabrics 

 

 

 

 

 

Geochronology 

 

BSE  Back scattered electron 

CL  Cathodoluminescence 

eva  Evaporation 

Ga  Billion years 

Ma  Million years 

MSWD Mean standard weighted 

deviation 

TDM  Nd model age depleted mantle 

 

 

 

Geochronology 

 

BSE  Back scattered electron 

CL  Cathodoluminescence 

eva  Evaporation 

Ga  Billion years 

Ma  Million years 

MSWD Mean standard weighted  

deviation 

TDM  Nd model age depleted 

mantle 

 

 



2 
 

Minerals 

 

ab albite         crd         cordierite  hb hornblende   prp     pyrope 

alm almandine        epi         epidote  LIQ liquid (melt)   qz     quartz 

ALS aluminosilicates       fs         feldspar  ms muscovite   sps     spessartine 

bdy baddeleyite        glt         glauconite  pa paragonite   st     staurolite 

bt biotite          grs         grossular  phe phengite   zo     zoisite 

chl chlorite         gr         garnet  pl plagioclase   zr, zrn    zircon 
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Annex VII - Toponymics 
 

Place Name  Language Meaning 
 

Aandgloed Afrikaans Evening glow (or sunset) 

Arendsnes Afrikaans Arend's nest 

Avante  Afrikaans  rendering of the Italian word ‘Avanti’ meaning ‘Advance’ 

Beulah   Afrikaans/ 

English  Female name (sometimes translated as ‘married’) 

Blyerus  Afrikaans Rest in peace 

Boesmanpan Afrikaans Bushman Pan 

Bruno   Italian  Male name, meaning Brown (also Bear) 

Dinteri   Afrikaans Dinner 

Dorslaan  Afrikaans Thirsty land 

Eendrag  Afrikaans Unity 

Eersbegin  Afrikaans First start 

Ehobib   Khoikhoi ‘ib’ signifies river or spring 

Epupa   Otjiherero Foam 

Franken  German Region in Germany 

Fransfontein  Afrikaans Spring of Frans 

Goeiehoop  Afrikaans Good hope 

Grootberg Afrikaans High mountain 

Honib   Khoikhoi ‘ib’ signifies river or spring 

Huab   Khoikhoi ‘ab’ signifies river 

Kaiserfontein  Afrikaans Spring of the emperor 

Kamanjab  Otjiherero Okamanja - the place of big stones + ab: Khoikhoi signifying potable      

water 

Kaross   Khoikhoi Rug or blanket of sewn animal skins, formerly worn as a garment by  

African people, now used as a bed or floor covering 

Khoabendus  Otjiherero Elephant gathering place: incorporating Khoikhoi word //khoa =  

elephant 

Khorixas Himba  Toothbrush tree (Salvadora persica) 

Kunene  Uncertain Beauty within 

Lofdal  Afrikaans Praise 

Mesepotamie Afrikaans  rendering of Mesopotamia (land between two rivers) = "between rivers"  

in English 

Neuland  German Newland 

Noute   Afrikaans  Nuts 

Ombonde  Uncertain  Endless pain 

Ondaura  Otjiherero  From root word ndaura, referring to a colour feature of certain cattle  

with a white stripe on the back 

Oortrek  Afrikaans  Cover 

Otjovazandu  Otjiherero  Place of the young men 

Robyn   Afrikaans  Female name 

Rooikop  Afrikaans  Redhead (Red Hill) 

Ruspoort  Afrikaans  Rest Gateway 

Smalruggens  Afrikaans  Narrow backs (Narrow ridges) 

Soutpoort  Afrikaans  Salt Gateway 

Soutput  Afrikaans  Salt well 

Spitskop  Afrikaans  Pointed Head (Pointed Hill) 

Suiderkruis  Afrikaans  Southern Cross 

Tevrede  Afrikaans  Content, happy, satisfied 

Tweelingskop  Afrikaans  Twin head (hill with two summits) 

Voorspoed  Afrikaans  Prosperity 

Waterbron  Afrikaans  Water source, spring 


