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temperature; Petrogenesis of rocks in central Alborz in the Baladeh
region of Iran.
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Mineral Name Symbol
Amphibole Amp
Calcite Cal
Chlorite Chl
Clinopyroxene Cpx
Magnetite Mag
Olivine Ol
Opaque mineral Opq
Plagioclase Pl
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0.18
99.97
2.00
0.24
0.07
0.00
0.00
0.01
0.65
0.87
0.12
0.00
0.01
(0.00)
0.07
0.07
0.00
0.99
0.12
0.32
0.74
0.07
0.57

53.17
0.47
1.83
0.00
1.04
9.19
0.10

11.14

20.98
1.59
0.00
0.61

99.51
1.99
0.31
0.03
0.00
0.01
0.00
0.62
0.84
0.12
0.00
0.02
0.01
0.08
0.08
0.01
0.96
0.12
0.34
0.68
0.10
0.58

50.26
0.19
1.67
0.18
9.76
1.95
0.01

12.50

22.46
1.27
0.27
0.59

100.50
1.91
0.08
0.27
0.01
0.01
0.00
0.71
0.92
0.09
0.01
0.02
0.08
0.00
0.08
0.01
1.01
0.17
0.32
0.92
0.02
0.56

53.84
0.05
1.56
0.25
1.56
7.94
0.33
12.16
21.17
1.53
0.08
0.00
100.49
2.00
0.25
0.04
0.01
0.00
0.01
0.67
0.84
0.11
0.00
0.00
(0.00)
0.07
0.07
0.01
0.95
0.11
0.30
0.73
0.08
0.56
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Sio2 53.89 53.09 50.94 53.16 53.53 52.52 51.95 50.58 51.83
Tio2 0.41 0.00 0.16 0.40 0.00 0.72 1.03 0.00 0.80
AI203 1.78 2.07 0.95 1.00 0.97 2.13 1.90 4.17 2.26
Cr203 0.44 0.00 0.00 0.06 0.14 0.36 0.00 0.28 0.35
Fe203 3.23 2.34 10.47 0.37 2.39 0.56 1.04 5.49 0.12
FeO 6.45 8.39 1.76 9.93 7.38 8.21 8.40 5.74 9.87
MnO 0.95 0.43 0.17 0.31 0.83 0.10 0.08 0.39 0.62
MgO 10.84 11.41 13.04 11.59 12.16 15.79 16.84 17.17 15.99
Cao 19.63 21.10 22.42 22.12 21.19 18.79 18.72 16.06 18.37
Na20 2.66 1.48 154 0.96 1.32 0.47 0.00 0.60 0.00
K20 0.14 0.13 0.00 0.00 0.22 0.15 0.00 0.10 0.05
NiO 0.17 0.03 0.00 0.25 0.17 0.31 0.59 0.08 0.00
TOTAL 10043 10043 10146  99.90 = 100.14  99.79 99.96 10058  100.26
Si 2.01 1.99 1.93 2.00 2.01 1.94 1.92 1.88 1.92
Fe(ii) 0.20 0.26 0.05 0.32 0.24 0.26 0.28 0.18 0.31
Fe(iii) 0.09 0.07 0.29 0.01 0.07 0.02 0.03 0.15 0.00
Cr 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01
Ti 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.02 0.03 0.00 0.02
Mn 0.03 0.01 0.01 0.01 0.03 0.00 0.00 0.01 0.02
Mg 0.60 0.64 0.74 0.65 0.68 0.87 0.93 0.95 0.88
Ca 0.79 0.85 0.91 0.89 0.85 0.74 0.74 0.64 0.73
Na 0.19 0.11 0.11 0.07 0.10 0.03 0.00 0.04 0.00
K 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
Ni 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.02 0.00 0.00
AllV (0.01) 0.01 0.04 0.00 (0.01) 0.06 0.08 0.12 0.08
AlVI 0.09 0.08 0.00 0.04 0.05 0.04 0.00 0.06 0.02
Al Total 0.08 0.09 0.04 0.04 0.04 0.09 0.08 0.18 0.10
Ti+Cr 0.02 0.00 0.00 0.01 0.00 0.03 0.03 0.01 0.03
Ca+Na 0.98 0.95 1.02 0.96 0.95 0.78 0.74 0.68 0.73
Na+AlIV 0.18 0.12 0.16 0.07 0.09 0.09 0.08 0.17 0.08
Fet/(Fet+Mg) 0.32 0.34 0.32 0.33 0.30 0.24 0.24 0.26 0.26
Mg/(Mg+Fe(ii)) ~ 0.75 0.71 0.93 0.68 0.75 0.77 0.78 0.84 0.74
AIVI+2Ti+Cr 0.3 0.08 0.01 0.07 0.05 0.09 0.06 0.07 0.08

Cal/(Ca+Mg) 0.57 0.57 0.55 0.58 0.56 0.46 0.44 0.40 0.45

ARy
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SiO2
TiO2
Al203
Cr203
Fe203
FeO
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
NiO
TOTAL
Si
Fe(ii)
Fe(iii)

Cr
Ti
Mn
Mg
Ca
Na
K
Ni
AllV
AlVI
Al Total
Ti+Cr
Ca+Na
Na+AllvV
Fet/(Fet+Mg)
Mg/(Mg+Fe(ii))
AIVI+2Ti+Cr
Ca/(Ca+Mg)

52.55
0.47
2.33
0.39
1.34
7.37
0.18

16.07

18.95
0.53
0.05
0.17

100.23
1.94
0.23
0.04
0.01
0.01
0.01
0.88
0.75
0.04
0.00
0.01
0.06
0.04
0.10
0.02
0.79
0.10
0.23
0.80
0.08
0.46

51.14
1.69
2.43
0.59
0.10
7.60
0.13

16.26

19.57
0.00
0.13
0.49

99.64
1.89
0.24
0.00
0.02
0.05
0.00
0.90
0.78
0.00
0.01
0.01
0.11
0.00
0.11
0.06
0.78
0.11
0.21
0.79
0.11
0.46

51.63
1.44
1.59
0.21
0.59
9.23
0.31
16.53
18.42
0.00
0.06
0.24

100.00

1.92
0.29
0.02
0.01
0.04
0.01
0.92
0.73
0.00
0.00
0.01
0.07
0.00
0.07
0.05
0.73
0.07
0.25
0.76
0.09
0.44

50.88
1.00
231
0.74
2.24
7.81
0.00
15.12
19.99
0.19
0.15
0.00

100.43

1.90
0.24
0.06
0.02
0.03
0.00
0.84
0.80
0.01
0.01
0.00
0.10
0.00
0.10
0.05
0.81
0.11
0.27
0.78
0.08
0.49

VY

52.52
0.72
2.17
0.12
0.28
7.52
0.06

16.42

20.00
0.18
0.00
0.13

100.00
1.93
0.24
0.01
0.00
0.02
0.00
0.90
0.79
0.01
0.00
0.00
0.07
0.03
0.09
0.02
0.80
0.08
0.21
0.80
0.07
0.47

51.60

0.49
231
0.30
2.41
6.67
0.03
16.74
19.81
0.02
0.00
0.13

100.39

1.91
0.21
0.07
0.01
0.01
0.00
0.92
0.79
0.00
0.00
0.00
0.09
0.01
0.10
0.02
0.79
0.09
0.23
0.82
0.05
0.46

52.33
0.99
1.37
0.07
2.03
7.00
0.11

16.11

18.95
0.56
0.00
0.79

99.53
1.94
0.24
0.06
0.00
0.03
0.00
0.89
0.75
0.04
0.00
0.02
0.06
0.00
0.06
0.03
0.79
0.10
0.23
0.80
0.06
0.46

52.23
1.34
2.75
0.13
0.04
9.03
0.00
15.41
18.67
0.70
0.00
0.00

100.30

1.93
0.28
0.00
0.00
0.04
0.00
0.85
0.74
0.05
0.00
0.00
0.07
0.05
0.12
0.04
0.79
0.12
0.25
0.75
0.12
0.47

52.66
0.11
2.44
0.24
0.91
8.31
0.29

14.47

20.14
0.61
0.01
0.00

100.20
1.95
0.26
0.03
0.01
0.00
0.01
0.80
0.80
0.04
0.00
0.00
0.05
0.06
0.11
0.01
0.84
0.09
0.26
0.76
0.07
0.50



(855 o 5yl )5 oaly dilaie ey (0,3 SlaKis 15 89290 S S g idS S9 Sl g g Sle gl —Y-F Jgaz aslol

SiO2
TiO2
Al203
Cr203
Fe203
FeO
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
NiO
TOTAL
Si
Fe(ii)
Fe(iii)

Cr
Ti
Mn
Mg
Ca
Na
K
Ni
AllV
AlVI
Al Total
Ti+Cr
Ca+Na
Na+AllvV
Fet/(Fet+Mg)
Mg/(Mg+Fe(ii))
AIVI+2Ti+Cr
Ca/(Ca+Mg)

52.66
1.18
2.04
0.00
0.38
7.64
0.45

17.17

18.51
0.35
0.00
0.00

100.39
1.93
0.23
0.01
0.00
0.03
0.01
0.94
0.73
0.02
0.00
0.00
0.07
0.02
0.09
0.03
0.75
0.09
0.21
0.80
0.09
0.44

50.03
1.66
3.33
0.00
1.45
8.40
0.02

16.20

18.75
0.00
0.00
0.00

99.84
1.87
0.26
0.04
0.00
0.05
0.00
0.90
0.75
0.00
0.00
0.00
0.13
0.01
0.15
0.05
0.75
0.13
0.25
0.78
0.11
0.45

51.84
0.30
2.24
0.00
2.04
7.28
0.46
16.86
19.08
0.00
0.00
0.00

100.09

1.92
0.22
0.06
0.00
0.01
0.01
0.93
0.76
0.00
0.00
0.00
0.08
0.02
0.10
0.01
0.76
0.08
0.23
0.81
0.04
0.45

51.87
0.91
2.27
0.00
0.35
8.28
0.23

16.67

19.21
0.00
0.00
0.00

99.78
1.92
0.26
0.01
0.00
0.03
0.01
0.92
0.76
0.00
0.00
0.00
0.08
0.02
0.10
0.03
0.76
0.08
0.22
0.78
0.07
0.45

yay

51.94
0.74
2.78
0.00
0.52
8.31
0.53

17.12

18.27
0.00
0.00
0.00

100.23
1.91
0.26
0.01
0.00
0.02
0.02
0.94
0.72
0.00
0.00
0.00
0.09
0.04
0.12
0.02
0.72
0.09
0.22
0.79
0.08
0.43

50.60
1.96
3.08
0.00
0.14

10.84
0.75

15.70

17.07
0.18
0.00
0.00

100.32
1.88
0.34
0.00
0.00
0.05
0.02
0.87
0.68
0.01
0.00
0.00
0.12
0.02
0.14
0.05
0.69
0.13
0.28
0.72
0.13
0.44

50.78
1.33
3.04
0.08
0.99
9.24
0.22

15.44

18.68
0.16
0.00
0.25

99.96
1.89
0.29
0.03
0.00
0.04
0.01
0.86
0.75
0.01
0.00
0.01
0.11
0.03
0.13
0.04
0.76
0.12
0.27
0.75
0.10
0.47

50.61
1.50
3.50
0.00
0.50

10.76
0.16
13.76
19.20
0.39
0.00
0.00

100.39

1.89
0.34
0.01
0.00
0.04
0.01
0.77
0.77
0.03
0.00
0.00
0.11
0.04
0.15
0.04
0.80
0.14
0.31
0.70
0.13
0.50

50.46
2.03
3.57
0.00
0.04

10.56
0.19

14.19

18.15
0.51
0.11
0.21

99.81
1.88
0.33
0.00
0.00
0.06
0.01
0.79
0.73
0.04
0.01
0.01
0.12
0.04
0.16
0.06
0.76
0.15
0.30
0.71
0.16
0.48
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SiO2
TiO2
Al203
Cr203
Fe203
FeO
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
NiO
TOTAL
Si
Fe(ii)
Fe(iii)

Cr
Ti
Mn
Mg
Ca
Na
K
Ni
AllV
AlVI
Al Total
Ti+Cr
Ca+Na
Na+AllvV
Fet/(Fet+Mg)
Mg/(Mg+Fe(ii))
AIVI+2Ti+Cr
Ca/(Ca+Mg)

49.80
2.01
3.82
0.08
0.01

10.77
0.40
14.64
18.68
0.03
0.00
0.00

100.25
1.86
0.34
0.00
0.00
0.06
0.01
0.82
0.75
0.00
0.00
0.00
0.14
0.03
0.17
0.06
0.75
0.14
0.29
0.71
0.14
0.48

50.02
1.85
3.33
0.42
0.71
0.88
0.10
13.27
19.80
0.46
0.06
0.17

99.89
1.88
0.32
0.02
0.01
0.05
0.00
0.74
0.80
0.03
0.00
0.01
0.12
0.03
0.15
0.06
0.83
0.15
0.31
0.71
0.14
0.52

46.26
0.92
8.54
0.42
5.34

12.39
0.15
16.85
8.47
0.40
0.24
0.15

99.97
1.75
0.39
0.15
0.01
0.03
0.00
0.95
0.34
0.03
0.01
0.00
0.25
0.13
0.38
0.04
0.37
0.28
0.36
0.71
0.19
0.27

50.10
1.82
3.95
0.00
0.10

11.54
0.50
15.23
16.64
0.22
0.00
0.01

100.11

1.87
0.36
0.00
0.00
0.05
0.02
0.85
0.67
0.02
0.00
0.00
0.13
0.04
0.17
0.05
0.68
0.15
0.30
0.70
0.14
0.44

V¢

50.29
1.50
3.60
0.29
1.67
9.48
0.43
15.42
17.11
0.37
0.12
0.06

100.29

1.88
0.30
0.05
0.01
0.04
0.01
0.86
0.68
0.03
0.01
0.00
0.12
0.03
0.16
0.05
0.71
0.15
0.28
0.74
0.13
0.44

50.72
1.64
2.63
0.04
1.62
8.92
0.33
15.16
19.11
0.29
0.00
0.00

100.47

1.89
0.28
0.05
0.00
0.05
0.01
0.84
0.76
0.02
0.00
0.00
0.11
0.01
0.12
0.05
0.78
0.13
0.28
0.75
0.10
0.48

50.60
1.69
2.79
0.14
0.18

10.32
0.29
14.58
18.91
0.24
0.02
0.00

99.77
1.90
0.32
0.01
0.00
0.05
0.01
0.81
0.76
0.02
0.00
0.00
0.10
0.02
0.12
0.05
0.78
0.12
0.29
0.72
0.12
0.48

50.64
1.35
3.46
0.00
0.94
9.04
0.26
15.51
18.27
0.30
0.00
0.00

99.77
1.89
0.28
0.03
0.00
0.04
0.01
0.86
0.73
0.02
0.00
0.00
0.11
0.04
0.15
0.04
0.75
0.13
0.26
0.75
0.12
0.46

49.72

2.09
3.82
0.12
0.52
10.18
0.20
14.87
18.07
0.28
0.00
0.01
99.86
1.86
0.32
0.01
0.00
0.06
0.01
0.83
0.72
0.02
0.00
0.00
0.14
0.03
0.17
0.06
0.74
0.16
0.29
0.72
0.15
0.47
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SiO2
TiO2
Al203
Cr203
Fe203
FeO
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
NiO
TOTAL
Si
Fe(ii)
Fe(iii)

Cr
Ti
Mn
Mg
Ca
Na
K
Ni
AllV
AlVI
Al Total
Ti+Cr
Ca+Na
Na+AllvV
Fet/(Fet+Mg)
Mg/(Mg+Fe(ii))
AIVI+2Ti+Cr
Ca/(Ca+Mg)

50.28
1.86
3.55
0.14
0.13
10.79
0.30
15.15
17.86
0.17
0.00
0.00

100.23
1.87
0.34
0.00
0.00
0.05
0.01
0.84
0.71
0.01
0.00
0.00
0.13
0.03
0.16
0.06
0.73
0.14
0.29
0.71
0.14
0.46

50.29
1.81
3.66
0.16
0.26
10.60
0.37
15.12
17.63
0.25
0.03
0.00

100.18
1.87
0.33
0.01
0.00
0.05
0.01
0.84
0.70
0.02
0.00
0.00
0.13
0.03
0.16
0.06
0.72
0.14
0.29
0.72
0.14
0.46

50.15
1.81
3.95
0.18
0.30
11.29
0.48
15.16
16.59
0.29
0.00
0.19

100.21
1.87
0.36
0.01
0.01
0.05
0.02
0.84
0.66
0.02
0.00
0.01
0.13
0.04
0.17
0.06
0.68
0.15
0.30
0.71
0.15
0.44

49.98
1.99
3.37
0.15
1.23
9.48
0.41
15.13
17.68
0.44
0.01
0.00

99.86
1.87
0.30
0.03
0.00
0.06
0.01
0.84
0.71
0.03
0.00
0.00
0.13
0.02
0.15
0.06
0.74
0.16
0.28
0.74
0.14
0.46

o

42.64
0.68
11.00
0.13
10.22
13.46
0.15
16.30
5.88
0.19
0.15
0.06
100.79
1.64
0.42
0.29
0.00
0.02
0.00
0.94
0.24
0.01
0.01
0.00
0.36
0.14
0.50
0.02
0.26
0.37
0.43
0.69
0.18
0.21

50.55
1.63
3.05
0.00
0.77
10.46
0.14
14.82
17.86
0.37
0.09
0.00

99.77
1.89
0.33
0.02
0.00
0.05
0.00
0.83
0.72
0.03
0.00
0.00
0.11
0.03
0.13
0.05
0.74
0.13
0.30
0.72
0.12
0.46

50.70
151
3.03
0.04
0.32
10.49
0.12
15.57
17.79
0.17
0.00
0.00

99.74
1.89
0.33
0.01
0.00
0.04
0.00
0.87
0.71
0.01
0.00
0.00
0.11
0.03
0.13
0.04
0.72
0.12
0.28
0.73
0.11
0.45

50.01
1.74
3.26
0.25
0.52
10.84
0.31
14.95
17.64
0.18
0.00
0.15

99.70
1.88
0.34
0.01
0.01
0.05
0.01
0.84
0.71
0.01
0.00
0.00
0.12
0.02
0.14
0.06
0.72
0.14
0.30
0.71
0.13
0.46

51.99
1.30
2.24
0.00
0.06
9.86
0.39
14.89
18.76
0.51
0.00
0.16

99.98
1.93
0.31
0.00
0.00
0.04
0.01
0.82
0.75
0.04
0.00
0.00
0.07
0.03
0.10
0.04
0.78
0.10
0.27
0.73
0.10
0.48
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SiO2
TiO2
Al203
Cr203
Fe203
FeO
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
NiO
TOTAL
Si
Fe(ii)
Fe(iii)

Cr
Ti
Mn
Mg
Ca
Na
K
Ni
AllV
AlVI
Al Total
Ti+Cr
Ca+Na
Na+AllvV
Fet/(Fet+Mg)
Mg/(Mg+Fe(ii))
AIVI+2Ti+Cr
Ca/(Ca+Mg)

51.88
1.22
2.09
0.00
0.24
9.92
0.34
15.52
18.36
0.28
0.07
0.20

99.91
1.93
0.31
0.01
0.00
0.03
0.01
0.86
0.73
0.02
0.00
0.01
0.07
0.02
0.09
0.03
0.75
0.09
0.27
0.74
0.09
0.46

52.01
1.14
2.21
0.00
0.14
9.30
0.06
15.91
19.11
0.19
0.00
0.15

100.07
1.93
0.29
0.00
0.00
0.03
0.00
0.88
0.76
0.01
0.00
0.00
0.07
0.02
0.10
0.03
0.77
0.09
0.25
0.75
0.09
0.46

51.69
1.35
2.37
0.00
0.19

10.09
0.28
16.36
17.45
0.21
0.00
0.16

99.99
1.92
0.32
0.01
0.00
0.04
0.01
0.90
0.69
0.02
0.00
0.00
0.08
0.02
0.10
0.04
0.71
0.10
0.26
0.74
0.10
0.43

52.39
0.62
1.63
0.00
1.22
9.63
0.24
16.37
17.67
0.31
0.00
0.09

100.08
1.95
0.30
0.03
0.00
0.02
0.01
0.91
0.70
0.02
0.00
0.00
0.05
0.02
0.07
0.02
0.73
0.08
0.27
0.75
0.05
0.44

Yy

49.86
0.43
5.79
0.16
0.72

12.60
0.17
16.17
14.17
0.05
0.01
0.00

100.13
1.85
0.39
0.02
0.00
0.01
0.01
0.90
0.56
0.00
0.00
0.00
0.15
0.11
0.25
0.02
0.57
0.15
0.31
0.70
0.14
0.39

50.68
0.68
4.61
0.00
0.00
12.94
0.40
14.98
15.74
0.21
0.00
0.00

100.23
1.89
0.40
0.00
0.00
0.02
0.01
0.83
0.63
0.02
0.00
0.00
0.11
0.09
0.20
0.02
0.64
0.13
0.33
0.67
0.13
0.43

52.42
1.15
2.04
0.00
0.33
9.11
0.35
15.36
19.07
0.53
0.00
0.00

100.36
1.94
0.28
0.01
0.00
0.03
0.01
0.85
0.76
0.04
0.00
0.00
0.06
0.03
0.09
0.03
0.79
0.10
0.26
0.75
0.09
0.47

49.34
0.59
5.38
0.06
0.14

12.55
0.45
11.76
19.31
0.17
0.01
0.00

99.75
1.87
0.40
0.00
0.00
0.02
0.01
0.66
0.78
0.01
0.00
0.00
0.13
0.11
0.24
0.02
0.80
0.14
0.38
0.63
0.14
0.54

49.94
0.46
4.60
0.05
2.46
11.93
0.21
14.38
15.76
0.43
0.00
0.17

100.23
1.88
0.38
0.07
0.00
0.01
0.01
0.81
0.63
0.03
0.00
0.01
0.12
0.08
0.20
0.01
0.67
0.15
0.35
0.68
0.11
0.44
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Sio2
TiO2
Al203
Cr203
Fe203
FeO
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
NiO
TOTAL
Si
Fe(ii)
Fe(iii)

Cr
Ti
Mn
Mg
Ca
Na
K
Ni
AllV
AlVI
Al Total
Ti+Cr
Ca+Na
Na+AIllvV
Fet/(Fet+Mg)
Mg/(Mg+Fe(ii))
AIVI+2Ti+Cr
Ca/(Ca+Mg)

50.86
0.80
451
0.00
0.59

11.14
0.06

15.49

16.29
0.39
0.00
0.05

100.13

1.89
0.35
0.02
0.00
0.02
0.00
0.86
0.65
0.03
0.00
0.00
0.11
0.08
0.20
0.02
0.68
0.14
0.30
0.71
0.13
0.43

52.06
0.86
1.94
0.14
1.05
9.47
0.00

15.40

18.90
0.40
0.02
0.00

100.23

1.94
0.29
0.03
0.00
0.02
0.00
0.85
0.75
0.03
0.00
0.00
0.06
0.02
0.09
0.03
0.78
0.09
0.27
0.74
0.07
0.47

50.75

0.80
3.19
0.11
0.82
10.94
0.34
14.38
18.21
0.16
0.00
0.44
99.68
1.90
0.36
0.02
0.00
0.02
0.01
0.80
0.73
0.01
0.00
0.01
0.10
0.04
0.14
0.03
0.74
0.11
0.31
0.70
0.09
0.48

48.63
0.51
6.40
0.07
3.36

12.67
0.26

15.58

12.27
0.42
0.00
0.24

100.18
1.83
0.40
0.09
0.00
0.01
0.01
0.87
0.49
0.03
0.00
0.01
0.17
0.11
0.28
0.02
0.52
0.20
0.36
0.69
0.14
0.36

vy

49.81
0.54
6.70
0.09
0.12
14.66
0.13
15.94
11.69
0.35
0.00
0.23

100.03
1.85
0.46
0.00
0.00
0.02
0.00
0.88
0.46
0.03
0.00
0.01
0.15
0.14
0.29
0.02
0.49
0.18
0.34
0.66
0.17
0.35

52.44

0.66
2.05
0.27
0.11
10.50
0.15
15.68
18.21
0.29
0.00
0.00
100.36
1.94
0.33
0.00
0.01
0.02
0.00
0.87
0.72
0.02
0.00
0.00
0.06
0.03
0.09
0.03
0.74
0.08
0.27
0.73
0.08
0.45

51.62

1.05
1.82
0.10
0.11
10.35
0.64
16.03
17.87
0.01
0.01
0.13
99.61
1.93
0.33
0.00
0.00
0.03
0.02
0.89
0.72
0.00
0.00
0.00
0.07
0.01
0.08
0.03
0.72
0.07
0.27
0.73
0.07
0.44

52.60

0.69
1.82
0.00
0.00
10.24
0.30
15.18
18.82
0.38
0.00
0.04
100.04
1.95
0.32
0.00
0.00
0.02
0.01
0.84
0.75
0.03
0.00
0.00
0.05
0.03
0.08
0.02
0.78
0.07
0.27
0.73
0.07
0.47

51.83

1.39
2.70
0.00
0.27
8.46
0.05
16.13
18.43
0.40
0.06
0.30
99.75
1.92
0.27
0.01
0.00
0.04
0.00
0.89
0.73
0.03
0.00
0.01
0.08
0.03
0.12
0.04
0.76
0.11
0.23
0.77
0.11
0.45
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Sio2
TiO2
Al203
Cr203
Fe203
FeO
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
NiO
TOTAL
Si
Fe(ii)
Fe(iii)

Cr
Ti
Mn
Mg
Ca
Na
K
Ni
AllV
AlVI
Al Total
Ti+Cr
Ca+Na
Na+AIllvV
Fet/(Fet+Mg)
Mg/(Mg+Fe(ii))
AIVI+2Ti+Cr
Ca/(Ca+Mg)

51.93
1.37
2.73
0.17
0.10
8.79
0.09

16.58

17.98
0.39
0.01
0.00

100.13
191
0.27
0.00
0.00
0.04
0.00
091
0.71
0.03
0.00
0.00
0.09
0.03
0.12
0.04
0.74
0.11
0.23
0.77
0.11
0.44

51.99
1.15
2.58
0.15
1.14
7.09
0.45

16.20

18.33
0.59
0.08
0.34

99.75
1.92
0.23
0.03
0.00
0.03
0.01
0.89
0.73
0.04
0.00
0.01
0.08
0.03
0.11
0.04
0.77
0.12
0.22
0.80
0.10
0.45

52.83
0.53
1.48
0.30
0.88
7.97
0.19

17.22

18.65
0.10
0.14
0.00

100.29
1.95
0.25
0.02
0.01
0.01
0.01
0.95
0.74
0.01
0.01
0.00
0.05
0.01
0.06
0.02
0.74
0.06
0.22
0.79
0.05
0.44

52.25
0.90
2.96
0.00
0.67
8.21
0.00

15.12

19.43
0.68
0.00
0.07

100.22
1.93
0.26
0.02
0.00
0.02
0.00
0.83
0.77
0.05
0.00
0.00
0.07
0.06
0.13
0.02
0.82
0.12
0.25
0.77
0.11
0.48

VA

51.63
1.00
2.77
0.14
0.44
8.62
0.02

16.75

18.85
0.00
0.00
0.00

100.21
191
0.27
0.01
0.00
0.03
0.00
0.92
0.75
0.00
0.00
0.00
0.09
0.03
0.12
0.03
0.75
0.09
0.23
0.78
0.09
0.45

49.12
0.50
5.47
0.45
2.19

11.88
0.25

15.42

14.20
0.25
0.02
0.16

99.75
1.85
0.38
0.06
0.01
0.01
0.01
0.86
0.57
0.02
0.00
0.00
0.15
0.09
0.24
0.03
0.59
0.17
0.33
0.70
0.13
0.40

44.49
0.14
11.86
0.49
7.20
11.83
0.00
19.42
5.27
0.00
0.00
0.13
100.70
1.66
0.37
0.20
0.01
0.00
0.00
1.08
0.21
0.00
0.00
0.00
0.34
0.18
0.52
0.02
0.21
0.34
0.34
0.75
0.20
0.16

51.49
0.61
2.03
0.24
2.62
6.22
0.10

15.62

20.77
0.20
0.07
0.21

99.96
1.92
0.20
0.07
0.01
0.02
0.00
0.87
0.83
0.01
0.00
0.01
0.08
0.01
0.09
0.02
0.84
0.10
0.23
0.82
0.05
0.49

50.17
2.26
3.80
0.59
0.03

11.41
0.38

14.89

15.88
0.72
0.00
0.00

100.12
1.87
0.36
0.00
0.02
0.06
0.01
0.83
0.63
0.05
0.00
0.00
0.13
0.04
0.17
0.08
0.69
0.18
0.30
0.70
0.18
0.43
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SiO2
TiO2
Al203
Cr203
Fe203
FeO
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
NiO
TOTAL
Si
Fe(ii)
Fe(iii)

Cr
Ti
Mn
Mg
Ca
Na
K
Ni
AllV
AlVI
Al Total
Ti+Cr
Ca+Na
Na+AllvV
Fet/(Fet+Mg)
Mg/(Mg+Fe(ii))
AlVI+2Ti+Cr
Ca/(Ca+Mg)

49.66
2.13
3.45
0.60
2.52
7.07
0.12
14.71
19.49
0.57
0.09
0.00
100.40
1.85
0.22
0.07
0.02
0.06
0.00
0.82
0.78
0.04
0.00
0.00
0.15
0.01
0.15
0.08
0.82
0.19
0.26
0.79
0.14
0.49

50.46
2.04
3.52
0.00
0.04
9.60
0.46

14.08

19.00
0.47
0.00
0.50

99.67
1.88
0.30
0.00
0.00
0.06
0.01
0.78
0.76
0.03
0.00
0.02
0.12
0.04
0.15
0.06
0.79
0.15
0.28
0.72
0.15
0.49

52.50
0.80
1.97
0.00
0.20

10.90
0.00

15.98

17.16
0.46
0.00
0.00

99.95
1.95
0.34
0.01
0.00
0.02
0.00
0.88
0.68
0.03
0.00
0.00
0.05
0.04
0.09
0.02
0.72
0.08
0.28
0.72
0.08
0.44

49.68
2.30
2.34
0.70
1.97
8.00
0.52

14.66

19.45
0.41
0.00
0.00

100.04
1.87
0.25
0.06
0.02
0.07
0.02
0.82
0.78
0.03
0.00
0.00
0.10
0.00
0.10
0.09
0.81
0.13
0.27
0.77
0.15
0.49

Y14

49.88
131
3.05
0.95
0.77

10.11
0.53

14.01

18.59
0.01
0.24
0.60

99.46
1.88
0.34
0.02
0.03
0.04
0.02
0.79
0.75
0.00
0.01
0.02
0.12
0.02
0.14
0.07
0.75
0.12
0.30
0.71
0.12
0.49

49.72
2.46
3.33
0.54
0.69

10.17
0.08

14.20

18.17
0.55
0.00
0.30

99.89
1.86
0.33
0.02
0.02
0.07
0.00
0.79
0.73
0.04
0.00
0.01
0.14
0.01
0.15
0.09
0.77
0.18
0.30
0.71
0.16
0.48

51.87
1.01
1.52
0.04
1.25
9.50
0.22

16.75

18.22
0.00
0.00
0.00

100.37
1.93
0.29
0.03
0.00
0.03
0.01
0.93
0.73
0.00
0.00
0.00
0.07
0.00
0.07
0.03
0.73
0.07
0.26
0.76
0.06
0.44

51.92
0.80
2.08
0.09
0.35

10.48
0.73

15.50

17.05
0.30
0.11
0.42

99.41
1.94
0.34
0.01
0.00
0.02
0.02
0.86
0.68
0.02
0.01
0.01
0.06
0.03
0.09
0.03
0.70
0.08
0.28
0.73
0.08
0.44

52.06
0.93
2.89
0.36
1.02
8.21
0.00

15.48

18.51
0.73
0.06
0.00

100.24
1.92
0.25
0.03
0.01
0.03
0.00
0.85
0.73
0.05
0.00
0.00
0.08
0.05
0.13
0.04
0.79
0.13
0.25
0.77
0.11
0.46
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Si02
TiO2
Al203
Cr203
Fe203
FeO
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
NiO
TOTAL
Si
Fe(ii)
Fe(iii)

Cr
Ti
Mn
Mg
Ca
Na
K
Ni
AllV
AlVI
Al Total
Ti+Cr
Cat+Na
Na+AllvV
Fet/(Fet+Mg)
Mg/(Mg+Fe(ii))
AIVI+2Ti+Cr
Ca/(Ca+Mg)

51.03
1.60
2.00
0.00
3.38
7.31
0.08

14.41

19.86
0.79
0.09
0.00

100.55
191
0.23
0.09
0.00
0.05
0.00
0.80
0.80
0.06
0.00
0.00
0.09
0.00
0.09
0.05
0.85
0.15
0.29
0.78
0.09
0.50

49.63
1.54
3.47
0.00
2.24
7.53
0.47

15.74

18.67
0.00
0.09
0.50

99.38
1.86
0.25
0.06
0.00
0.04
0.01
0.88
0.75
0.00
0.00
0.01
0.14
0.01
0.15
0.04
0.75
0.14
0.25
0.79
0.10
0.46

50.47
2.26
2.72
0.34
0.60
9.05
0.55

15.20

17.75
0.54
0.05
0.28

99.54
1.89
0.29
0.02
0.01
0.06
0.02
0.85
0.71
0.04
0.00
0.01
0.11
0.01
0.12
0.07
0.75
0.15
0.26
0.75
0.14
0.46

48.37
1.26
5.83
0.00
0.12

15.93
0.57

12.27

15.74
0.09
0.00
0.00

100.18
1.84
0.51
0.00
0.00
0.04
0.02
0.69
0.64
0.01
0.00
0.00
0.16
0.10
0.26
0.04
0.65
0.17
0.42
0.58
0.17
0.48

YV

51.08
0.98
4.19
0.00
2.43
8.43
0.00
15.66
16.11
1.07
0.00
0.00

99.95
1.90
0.26
0.07
0.00
0.03
0.00
0.87
0.64
0.08
0.00
0.00
0.10
0.08
0.18
0.03
0.72
0.18
0.27
0.77
0.14
0.43

50.70
1.70
2.56
0.00
0.18
9.22
0.18

15.17

20.01
0.00
0.02
0.00

99.75
1.89
0.29
0.01
0.00
0.05
0.01
0.85
0.80
0.00
0.00
0.00
0.11
0.01
0.11
0.05
0.80
0.11
0.26
0.75
0.10
0.49

48.80
1.36
5.77
0.37
1.28

13.10
0.57

15.33

13.24
0.05
0.45
0.00

100.32
1.83
0.41
0.04
0.01
0.04
0.02
0.86
0.53
0.00
0.02
0.00
0.17
0.08
0.25
0.05
0.54
0.17
0.34
0.68
0.17
0.38

49.29
1.83
4.17
0.44
0.62
8.69
0.00

14.33

20.45
0.03
0.00
0.00

99.84
1.85
0.27
0.02
0.01
0.05
0.00
0.80
0.82
0.00
0.00
0.00
0.15
0.03
0.18
0.06
0.82
0.16
0.27
0.75
0.15
0.51

49.47
1.21
3.90
0.30
2.58
9.09
0.00

15.04

19.00
0.00
0.00
0.00

100.59
1.85
0.28
0.07
0.01
0.03
0.00
0.84
0.76
0.00
0.00
0.00
0.15
0.02
0.17
0.04
0.76
0.15
0.30
0.75
0.10
0.48
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SiO2
TiO2
Al203
Cr203
Fe203
FeO
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
NiO
TOTAL
Si
Fe(ii)
Fe(iii)

Cr
Ti
Mn
Mg
Ca
Na
K
Ni
AllV
AlVI
Al Total
Ti+Cr
Ca+Na
Na+AllV
Fet/(Fet+Mg)
Mg/(Mg+Fe(ii))
AIVI+2Ti+Cr
Ca/(Ca+Mg)

50.99
2.07
2.67
0.00
0.53
8.42
0.31

15.05

18.89
0.55
0.17
0.00

99.65
1.90
0.26
0.01
0.00
0.06
0.01
0.84
0.76
0.04
0.01
0.00
0.10
0.02
0.12
0.06
0.79
0.14
0.25
0.76
0.14
0.47

50.74
1.38
3.19
0.00
0.02
9.54
0.13

13.61

20.85
0.00
0.30
0.34

99.77
1.90
0.30
0.00
0.00
0.04
0.00
0.76
0.84
0.00
0.01
0.01
0.10
0.04
0.14
0.04
0.84
0.10
0.28
0.72
0.12
0.52

43.68
0.62
9.60
0.00

12.78
8.41
0.20

16.05
8.80
0.78
0.08
0.44

101.00
1.67
0.28
0.36
0.00
0.02
0.01
0.92
0.36
0.06
0.00
0.01
0.33
0.11
0.43
0.02
0.42
0.38
0.40
0.78
0.14
0.28

51.43
0.75
2.43
0.03
0.00

11.83
0.54

15.69

16.85
0.00
0.08
0.00

99.62
1.93
0.37
0.00
0.00
0.02
0.02
0.88
0.68
0.00
0.00
0.00
0.07
0.03
0.11
0.02
0.68
0.07
0.30
0.70
0.08
0.44

YWY

52.26
0.32
1.81
0.00
1.10
8.74
0.80

16.14

19.09
0.00
0.00
0.00

100.26
1.94
0.27
0.03
0.00
0.01
0.03
0.89
0.76
0.00
0.00
0.00
0.06
0.02
0.08
0.01
0.76
0.06
0.25
0.77
0.04
0.46

50.95
0.93
2.04
0.00
1.53

10.68
1.25

14.61

18.18
0.00
0.16
0.00

100.33
1.92
0.34
0.04
0.00
0.03
0.04
0.82
0.73
0.00
0.01
0.00
0.08
0.01
0.09
0.03
0.73
0.08
0.32
0.71
0.06
0.47

52.48
0.31
0.88
0.00
1.24

10.14
0.82

16.81

17.05
0.00
0.00
0.25

99.74
1.96
0.32
0.03
0.00
0.01
0.03
0.94
0.68
0.00
0.00
0.01
0.04
0.00
0.04
0.01
0.68
0.04
0.27
0.75
0.02
0.42

51.93
1.90
1.69
0.00
0.00
9.92
0.34

15.49

18.20
0.22
0.45
0.19

100.13
1.93
0.31
0.00
0.00
0.05
0.01
0.86
0.72
0.02
0.02
0.01
0.07
0.00
0.07
0.05
0.74
0.09
0.26
0.74
0.11
0.46

50.61
2.03
3.00
0.50
0.41

11.09
0.13

14.07

17.63
0.75
0.00
0.00

100.23
1.89
0.35
0.01
0.01
0.06
0.00
0.78
0.71
0.05
0.00
0.00
0.11
0.02
0.13
0.07
0.76
0.16
0.31
0.69
0.15
0.47
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SiO2
TiO2
AI203
Cr203
Fe203
FeO
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
NiO
TOTAL
Si
Fe(ii)
Fe(iii)

Cr
Ti
Mn
Mg
Ca
Na
K
Ni
AllV
AlVI
Al Total
Ti+Cr
Cat+Na
Na+AllvV
Fet/(Fet+Mg)
Mg/(Mg+Fe(ii))
AIVI+2Ti+Cr
Ca/(Ca+Mg)

50.58
0.94
2.80
0.00
3.29
8.85
0.57

15.07

18.29
0.34
0.01
0.00

100.74
1.89
0.27
0.09
0.00
0.03
0.02
0.84
0.73
0.02
0.00
0.00
0.11
0.02
0.12
0.03
0.76
0.13
0.30
0.75
0.07
0.47

51.39
0.68
3.24
0.35
2.17
7.74
0.03

16.71

17.53
0.44
0.00
0.00

100.29
1.90
0.24
0.06
0.01
0.02
0.00
0.92
0.69
0.03
0.00
0.00
0.10
0.04
0.14
0.03
0.73
0.13
0.24
0.79
0.09
0.43

52.71
0.31
0.66
0.29
1.52
9.86
0.00

17.48

16.90
0.00
0.00
0.65

99.73
1.96
0.33
0.04
0.01
0.01
0.00
0.97
0.67
0.00
0.00
0.02
0.03
0.00
0.03
0.02
0.67
0.03
0.26
0.76
0.03
0.41

5221
0.58
1.83
0.59
0.67
8.82
0.24

15.91

18.70
0.25
0.00
0.41

99.79
1.94
0.29
0.02
0.02
0.02
0.01
0.88
0.74
0.02
0.00
0.01
0.06
0.02
0.08
0.03
0.76
0.08
0.25
0.76
0.07
0.46

YVYY

49.47
0.19
2.67
0.42
10.82
0.28
0.00
15.04
20.79
1.09
0.00
0.58
100.78
1.87
0.03
0.30
0.01
0.01
0.00
0.85
0.84
0.08
0.00
0.02
0.12
0.00
0.12
0.02
0.92
0.20
0.27
0.99
0.02
0.50

49.52
2.37
3.12
0.42
0.15

11.45
0.07

13.14

19.23
0.00
0.58
0.00

100.06
1.87
0.36
0.00
0.01
0.07
0.00
0.74
0.78
0.00
0.03
0.00
0.13
0.01
0.14
0.08
0.78
0.13
0.33
0.67
0.16
0.51

49.68
1.65
3.70
0.44
0.05

11.87
0.35

14.14

17.56
0.00
0.26
0.19

99.71
1.87
0.38
0.00
0.01
0.05
0.01
0.79
0.71
0.00
0.01
0.01
0.13
0.03
0.16
0.06
0.71
0.13
0.32
0.68
0.14
0.47

49.39
1.76
6.36
0.00
0.19
9.46
0.05

16.20

16.16
0.28
0.08
0.02

99.93
1.82
0.29
0.01
0.00
0.05
0.00
0.89
0.64
0.02
0.00
0.00
0.18
0.10
0.28
0.05
0.66
0.20
0.25
0.75
0.20
0.42

50.53
1.45
3.27
0.83
0.29

10.22
0.22

14.01

18.32
0.56
0.08
0.00

99.78
1.89
0.32
0.01
0.02
0.04
0.01
0.78
0.74
0.04
0.00
0.00
0.11
0.04
0.14
0.07
0.78
0.15
0.30
0.71
0.15
0.48
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Si02
TiO2
Al203
Cr203
Fe203
FeO
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
NiO
TOTAL
Si
Fe(ii)
Fe(iii)

Cr
Ti
Mn
Mg
Ca
Na
K
Ni
AllV
AlVI
Al Total
Ti+Cr
Ca+Na
Na+AllvV
Fet/(Fet+Mg)
Mg/(Mg+Fe(ii))
AIVI+2Ti+Cr
Ca/(Ca+Mg)

52.48

1.26
1.77
0.20
1.65
8.85
0.00
16.18
16.30
1.15
0.00
0.00
99.82
1.95
0.27
0.05
0.01
0.04
0.00
0.90
0.65
0.08
0.00
0.00
0.05
0.03
0.08
0.04
0.73
0.13
0.26
0.77
0.10
0.42

50.50

1.60
2.98
0.00
0.12
10.26
0.00
15.73
18.00
0.00
0.00
0.49
99.19
1.89
0.33
0.00
0.00
0.05
0.00
0.88
0.72
0.00
0.00
0.01
0.11
0.02
0.13
0.05
0.72
0.11
0.27
0.73
0.11
0.45

51.68

0.84
221
0.15
0.00
13.61
0.51
15.87
14.67
0.00
0.32
0.37
99.86
1.93
0.43
0.00
0.00
0.02
0.02
0.88
0.59
0.00
0.02
0.01
0.07
0.03
0.10
0.03
0.59
0.07
0.32
0.68
0.08
0.40

49.93

1.74
2.55
0.89
0.92
11.92
0.00
15.54
16.90
0.00
0.00
0.00
100.38
1.87
0.37
0.03
0.03
0.05
0.00
0.87
0.68
0.00
0.00
0.00
0.11
0.00
0.11
0.08
0.68
0.11
0.31
0.70
0.12
0.44

YVY

48.15

2.66
3.73
0.00
4.10
8.35
0.44
15.28
16.69
0.40
0.20
0.12
99.99
1.82
0.27
0.12
0.00
0.08
0.01
0.86
0.68
0.03
0.01
0.00
0.17
0.00
0.17
0.08
0.71
0.20
0.30
0.77
0.15
0.44

49.31

1.75
3.72
0.30
4.14
8.06
0.09
15.71
16.53
0.67
0.00
0.11
100.27
1.85
0.25
0.12
0.01
0.05
0.00
0.88
0.66
0.05
0.00
0.00
0.15
0.01
0.16
0.06
0.71
0.20
0.29
0.78
0.12
0.43

49.20

1.18
2.71
0.12
6.63
5.44
0.23
15.65
19.40
0.29
0.04
0.00
100.89
1.85
0.17
0.19
0.00
0.03
0.01
0.88
0.78
0.02
0.00
0.00
0.12
0.00
0.12
0.04
0.80
0.14
0.29
0.84
0.07
0.47

43.98

0.81
5.05
1.03

20.00

(5.45)

1.02
15.85
18.09

1.33

0.00

0.16

101.69
1.70
0.00
0.56
0.03
0.02
0.03
0.91
0.75
0.10
0.00
0.00
0.23
0.00
0.23
0.05
0.85
0.33
0.30
1.23
0.08
0.45

49.62

2.19
3.28
0.00
0.01
11.49
0.61
13.54
19.29
0.07
0.00
0.01
100.10
1.87
0.36
0.00
0.00
0.06
0.02
0.76
0.78
0.01
0.00
0.00
0.13
0.01
0.15
0.06
0.78
0.14
0.32
0.68
0.14
0.51
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SiO2
TiO2
Al203
Cr203
Fe203
FeO
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
NiO
TOTAL
Si
Fe(ii)
Fe(iii)

Cr
Ti
Mn
Mg
Ca
Na
K
Ni
AllV
AlVI
Al Total
Ti+Cr
Ca+Na
Na+AllvV
Fet/(Fet+Mg)
Mg/(Mg+Fe(ii))
AIVI+2Ti+Cr
Ca/(Ca+Mg)

48.77
1.88
4.15
0.00
1.20

12.33
0.00

11.80

18.48
0.35
0.16
0.92

99.11
1.86
0.42
0.03
0.00
0.05
0.00
0.67
0.75
0.03
0.01
0.03
0.14
0.04
0.19
0.05
0.78
0.17
0.39
0.63
0.15
0.53

49.09
0.97
7.76
0.47
0.00
4.02
0.15

14.78

21.65
0.06
0.15
0.60

99.11
1.80
0.12
0.00
0.01
0.03
0.00
0.81
0.85
0.00
0.01
0.02
0.20
0.14
0.34
0.04
0.86
0.20
0.13
0.87
0.21
0.51

48.99
1.60
6.79
1.14
0.16
4.47
0.00

14.32

21.36
0.47
0.00
0.52

99.30
181
0.14
0.00
0.03
0.04
0.00
0.79
0.84
0.03
0.00
0.02
0.19
0.10
0.30
0.08
0.88
0.23
0.15
0.85
0.22
0.52

49.32
1.37
6.91
0.02
0.08
5.85
0.71

14.08

20.56
0.21
0.34
0.21

99.44
1.83
0.18
0.00
0.00
0.04
0.02
0.78
0.82
0.01
0.02
0.01
0.17
0.13
0.30
0.04
0.83
0.19
0.19
0.81
0.20
0.51

Ve

48.33
2.24
6.10
0.60
0.07
5.87
0.26

13.38

22.44
0.12
0.11
0.17

99.51
1.80
0.18
0.00
0.02
0.06
0.01
0.74
0.90
0.01
0.01
0.01
0.20
0.07
0.27
0.08
0.90
0.21
0.20
0.80
0.21
0.55

48.52
1.39
6.12
0.53
3.99
341
0.22

14.34

21.00
0.58
0.00
0.49

100.12
1.80
0.12
0.11
0.02
0.04
0.01
0.79
0.84
0.04
0.00
0.01
0.20
0.07
0.27
0.05
0.88
0.24
0.21
0.88
0.16
0.51

49.58
1.72
6.32
0.00
0.98
5.86
0.14

13.71

21.61
0.47
0.18
0.00

100.57
1.83
0.18
0.03
0.00
0.05
0.00
0.75
0.85
0.03
0.01
0.00
0.17
0.10
0.27
0.05
0.89
0.21
0.22
0.81
0.20
0.53

48.97
0.00
6.81
0.00
6.94
0.37
0.00

15.76

20.95
0.57
0.00
0.64

100.38
181
0.03
0.19
0.00
0.00
0.00
0.87
0.83
0.04
0.00
0.02
0.19
0.10
0.30
0.00
0.87
0.23
0.19
0.99
0.10
0.49

51.11
1.40
3.51
0.00
0.25
5.56
0.44

15.54

22.39
0.00
0.00
0.00

100.20
1.88
0.17
0.01
0.00
0.04
0.01
0.85
0.88
0.00
0.00
0.00
0.12
0.03
0.15
0.04
0.88
0.12
0.17
0.83
0.11
0.51
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Si02 4877 5145  50.26 4628 4885  49.95 4954 5067  51.78
Tio2 1.88 0.62 0.22 0.96 131 1.82 1.40 1.45 0.22
Al203 6.42 3.35 5.59 7.38 5.81 6.04 6.66 5.54 4.30
Cr203 0.00 0.00 0.00 1.46 0.00 0.00 0.84 0.00 0.17
Fe203 0.00 4.13 4.09 8.06 2.90 0.00 0.00 0.63 0.93
FeO 6.17 1.85 457 (1.39) 4.00 7.19 3.87 433 4.55
MnO 0.00 051 0.00 0.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MgO 1331 1622 1526 = 1333 = 1509 = 1413 = 1433 1472 = 1508
Ca0 2345 2126 2006 2324 2210 2027 2068 = 2240  22.30
Na20 0.00 0.77 0.61 0.49 0.08 0.57 0.57 0.56 0.26
K20 0.02 0.00 0.00 0.31 0.00 0.02 0.00 0.01 0.29
NiO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.34 0.00 0.00
TOTAL 100.02 10014  100.65  100.93 10013  99.98  97.88 10031 = 99.88
Si 1.81 1.90 1.86 1.74 1.81 1.84 1.83 1.85 1.91
Fe(ii) 0.19 0.06 0.14 0.00 0.12 0.22 0.12 0.13 0.14
Fe(iii) 0.00 0.11 0.11 0.22 0.08 0.00 0.00 0.02 0.03

cr 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.02 0.00 0.01

Ti 0.05 0.02 0.01 0.03 0.04 0.05 0.04 0.04 0.01

Mn 0.00 0.02 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mg 0.74 0.89 0.84 0.75 0.83 0.78 0.79 0.80 0.83

Ca 0.93 0.84 0.79 0.93 0.88 0.80 0.82 0.88 0.88

Na 0.00 0.06 0.04 0.04 0.01 0.04 0.04 0.04 0.02

K 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01

Ni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00
AllV 0.19 0.10 0.14 0.26 0.19 0.16 0.17 0.15 0.09
AIVI 0.09 0.04 0.10 0.06 0.07 0.10 0.12 0.09 0.09

Al Total 0.28 0.15 0.24 0.33 0.25 0.26 0.29 0.24 0.19
Ti+Cr 0.05 0.02 0.01 0.07 0.04 0.05 0.06 0.04 0.01
Ca+Na 0.93 0.90 0.84 0.97 0.88 0.84 0.86 0.92 0.90
Na+AlIV 0.19 0.16 0.19 0.30 0.19 0.20 0.21 0.18 0.11
Fet/(Fet+Mg) 021 0.16 0.23 0.19 0.20 0.22 0.13 0.16 0.17
Mg/(Mg+Fe(ii))  0.79 0.94 0.86 1.06 0.87 0.78 0.87 0.86 0.86
AIVI+2Ti+Cr  0.19 0.08 0.11 0.16 0.14 0.21 0.22 0.17 0.11
Ca/(Ca+Mg) 0.56 0.49 0.49 0.56 051 0.51 051 0.52 0.52

\Vvo
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Sio2 49.06 48.92 48.64 48.23 51.04 47.65 48.04 48.98 51.23
Tio2 1.92 1.71 1.64 2.35 0.09 1.49 2.35 2.42 155
AI203 6.26 6.78 5.40 6.36 3.40 4.87 1.14 1.40 3.26
Cr203 0.00 0.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.25 0.00
Fe203 0.86 0.08 6.30 1.32 6.62 9.38 9.51 478 0.98
FeO 5.43 5.31 0.09 6.59 4.18 4.26 2.00 6.81 8.39
MnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.26 0.00 1.18 0.59 1.03
MgO 14.36 12.96 14.58 12.96 18.11 17.96 18.86 18.00 17.31
Cao 21.85 23.09 22.16 21.83 16.50 13.84 17.75 16.56 16.31
Na20 0.00 0.41 0.95 0.28 0.70 0.00 0.00 0.01 031
K20 0.45 0.05 0.04 0.27 0.00 1.41 0.00 0.00 0.00
NiO 0.00 0.00 0.66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 100.19  99.87 99.79  100.18  100.90  100.87  100.82  100.79  100.38
Si 1.81 1.81 1.81 1.80 1.89 1.79 1.82 1.84 1.89
Fe(ii) 0.17 0.16 0.02 0.20 0.13 0.13 0.06 0.21 0.26
Fe(iii) 0.02 0.00 0.17 0.04 0.18 0.26 0.26 0.13 0.03
cr 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00
Ti 0.05 0.05 0.05 0.07 0.00 0.04 0.07 0.07 0.04
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.04 0.02 0.03
Mg 0.79 0.72 0.81 0.72 1.00 1.01 1.06 1.01 0.95
Ca 0.87 0.92 0.88 0.87 0.65 0.56 0.72 0.67 0.64
Na 0.00 0.03 0.07 0.02 0.05 0.00 0.00 0.00 0.02
K 0.02 0.00 0.00 0.01 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00
Ni 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AllV 0.19 0.19 0.19 0.20 0.11 0.21 0.05 0.06 0.11
AlVI 0.09 0.11 0.05 0.08 0.04 0.01 0.00 0.00 0.03
Al Total 0.27 0.30 0.24 0.28 0.15 0.22 0.05 0.06 0.14
Ti+Cr 0.05 0.06 0.05 0.07 0.00 0.04 0.07 0.11 0.04
Ca+Na 0.87 0.95 0.95 0.89 0.70 0.56 0.72 0.67 0.67
Na+AllV 0.19 0.22 0.26 0.22 0.16 0.21 0.05 0.06 0.13
Fet/(Fet+Mg) 0.19 0.19 0.18 0.25 0.24 0.28 0.24 0.26 0.23
Mg/(Mg+Fe(ii)) ~ 0.83 0.81 1.00 0.78 0.89 0.88 0.94 0.83 0.79
AIVI+2Ti+Cr  0.19 0.22 0.14 0.21 0.04 0.10 0.13 0.17 0.12
Cal(Ca+Mg) 0.52 0.56 0.52 0.55 0.40 0.36 0.40 0.40 0.40

v
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Sio2 53.59 50.51 51.90 50.58 51.55 47.76 53.06 50.54 52.61
Tio2 0.90 1.29 0.49 0.17 0.00 0.19 1.89 1.69 0.61
Al203 0.77 3.37 0.62 1.13 1.47 5.46 1.28 2.35 153
Cr203 0.00 0.00 0.00 1.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe203 0.21 0.01 2.66 1.05 5.26 9.30 1.07 112 114
FeO 10.29 10.27 8.71 15.91 10.30 13.48 7.90 9.17 9.11
MnO 0.45 2.60 0.00 0.22 0.22 0.00 0.83 0.89 0.10
MgO 15.84 11.91 16.66 13.57 15.54 19.27 14.71 15.15 17.39
Ca0o 17.34 19.74 18.81 15.85 14.91 4.37 17.68 19.41 17.75
Na20 0.79 0.46 0.00 0.00 0.93 0.83 1.62 0.00 0.01
K20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15
NiO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 10020 10015  99.86 99.72  100.18  100.65 10005  100.33  100.40
Si 1.98 1.91 1.95 1.94 1.95 1.81 1.97 1.89 1.94
Fe(ii) 0.32 0.32 0.27 0.51 0.32 0.42 0.24 0.29 0.28
Fe(iii) 0.01 0.00 0.07 0.03 0.15 0.26 0.03 0.03 0.03
Cr 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ti 0.02 0.04 0.01 0.01 0.00 0.01 0.05 0.05 0.02
Mn 0.01 0.08 0.00 0.01 0.01 0.00 0.03 0.03 0.00
Mg 0.87 0.67 0.93 0.78 0.88 1.09 0.81 0.84 0.96
Ca 0.69 0.80 0.76 0.65 0.60 0.18 0.70 0.78 0.70
Na 0.06 0.03 0.00 0.00 0.07 0.06 0.12 0.00 0.00
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Ni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AllV 0.02 0.09 0.03 0.05 0.05 0.19 0.03 0.10 0.06
AlVI 0.02 0.05 0.00 0.00 0.02 0.06 0.02 0.00 0.01
Al Total 0.03 0.15 0.03 0.05 0.07 0.24 0.06 0.10 0.07
Ti+Cr 0.02 0.04 0.01 0.04 0.00 0.01 0.05 0.05 0.02
Ca+Na 0.74 0.83 0.76 0.65 0.67 0.24 0.82 0.78 0.70
Na+AllV 0.07 0.13 0.03 0.05 0.12 0.25 0.15 0.10 0.06
Fet/(Fet+Mg) 0.27 0.33 0.27 0.41 0.35 0.38 0.25 0.27 0.25
Mg/(Mg+Fe(ii)) ~ 0.73 0.67 0.77 0.60 0.73 0.72 0.77 0.75 0.77
AIVI+2Ti+Cr  0.07 0.13 0.03 0.05 0.02 0.07 0.13 0.10 0.04
Cal/(Ca+Mg) 0.44 0.54 0.45 0.46 0.41 0.14 0.46 0.48 0.42

ARA%
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SiO2
TiO2
Al203
Cr203
Fe203
FeO
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
NiO
TOTAL
Si
Fe(ii)
Fe(iii)

Cr
Ti
Mn
Mg
Ca
Na
K
Ni
AllV
AlVI
Al Total
Ti+Cr
Ca+Na
Na+AllvV
Fet/(Fet+Mg)
Mg/(Mg+Fe(ii))
AIVI+2Ti+Cr
Ca/(Ca+Mg)

51.72
1.12
2.30
0.00
0.58

12.36
0.94

13.76

16.57
0.80
0.02
0.00

100.17
1.94
0.39
0.02
0.00
0.03
0.03
0.77
0.67
0.06
0.00
0.00
0.06
0.04
0.10
0.03
0.72
0.12
0.34
0.67
0.11
0.46

53.19
1.39
1.76
0.00
0.00
9.79
0.25

16.00

16.28
1.17
0.00
0.00

99.83
1.96
0.30
0.00
0.00
0.04
0.01
0.88
0.64
0.08
0.00
0.00
0.04
0.04
0.08
0.04
0.73
0.12
0.26
0.74
0.12
0.42

50.40
2.17
1.83
1.42
431
4.45
1.49

17.76

15.35
0.88
0.28
0.00

100.34

1.88
0.14
0.12
0.04
0.06
0.05
0.99
0.61
0.06
0.01
0.00
0.08
0.00
0.08
0.10
0.68
0.14
0.21
0.88
0.16
0.38

50.53
1.93
1.10
0.00
2.42

11.66
0.00

17.14

15.06
0.00
0.21
0.00

100.05

1.90
0.37
0.07
0.00
0.05
0.00
0.96
0.61
0.00
0.01
0.00
0.05
0.00
0.05
0.05
0.61
0.05
0.31
0.72
0.11
0.39

VYA

51.79
0.00
2.02
0.00
4.24
5.95
1.31

15.11

17.75
0.55
0.51
0.88

99.24
1.95
0.21
0.12
0.00
0.00
0.04
0.85
0.72
0.04
0.02
0.03
0.05
0.04
0.09
0.00
0.76
0.09
0.26
0.82
0.04
0.46

50.65
1.61
2.14
0.00
0.71

12.31
0.88

16.03

15.65
0.00
0.07
0.00

100.03

1.90
0.39
0.02
0.00
0.05
0.03
0.90
0.63
0.00
0.00
0.00
0.09
0.00
0.09
0.05
0.63
0.09
0.31
0.70
0.09
0.41

48.88
2.20
3.17
0.00
111

14.31
0.38

15.00

14.83
0.00
0.00
0.00

99.88
1.86
0.45
0.03
0.00
0.06
0.01
0.85
0.60
0.00
0.00
0.00
0.14
0.00
0.14
0.06
0.60
0.14
0.36
0.65
0.13
0.42

51.54
0.00
4.02
0.00
0.55
9.59
0.25
16.27
17.79
0.00
0.00
0.00

100.02
1.91
0.30
0.02
0.00
0.00
0.01
0.90
0.71
0.00
0.00
0.00
0.09
0.08
0.18
0.00
0.71
0.09
0.26
0.75
0.08
0.44

51.36
0.03
3.17
0.00
0.69

14.56
0.13

13.82

15.75
0.00
0.64
0.00

100.15
1.94
0.46
0.02
0.00
0.00
0.00
0.78
0.64
0.00
0.03
0.00
0.06
0.08
0.14
0.00
0.64
0.06
0.38
0.63
0.08
0.45



(855 o 5yl )5 oaly dilaie ey (0,3 SlaKis 15 89290 S S g idS S9 Sl g g Sle gl —Y-F Jgaz aslol

SiO2 49.67 50.35
TiO2 2.08 1.23
Al203 2.44 1.19
Cr203 0.00 0.00
Fe203 1.08 0.86
FeO 12.53 16.06
MnO 0.84 1.05
MgO 12.26 13.35
CaO 18.73 15.92
Na20 0.33 0.00
K20 0.16 0.00
NiO 0.00 0.00
TOTAL 100.12 100.01
Si 1.89 1.93
Fe(ii) 0.40 0.51
Fe(iii) 0.03 0.02
Cr 0.00 0.00
Ti 0.06 0.04
Mn 0.03 0.03
Mg 0.70 0.76
Ca 0.76 0.65
Na 0.02 0.00
K 0.01 0.00
Ni 0.00 0.00
AllV 0.11 0.05
AlVI 0.00 0.00
Al Total 0.11 0.05
Ti+Cr 0.06 0.04
Ca+Na 0.79 0.65
Na+AIllvV 0.13 0.05
Fet/(Fet+Mg) 0.38 0.41
Mg/(Mg+Fe(ii)) 0.64 0.60
AIVI+2Ti+Cr 0.12 0.07
Ca/(Ca+Mg) 0.52 0.46

yva



S5y il 55 eals dilate e 0,3 G Siw (5 35290 Slo)lewald g 2SIl g 5,0k gl -F-F Jou

sampel An Ab Or sampel An Ab Or
HRJ-3 3.12 96.88 0.00 SBP-2 60.87 36.90 2.23
0.81 99.19 0.00 50.09 46.55 3.35
8.35 85.73 5.92 33.12 60.37 6.51
0.00 97.14 2.86 42.16 54.45 3.39
12.01 76.78 11.21 41.45 56.78 1.77
19.71 80.29 0.00 55.99 40.08 3.94
9.96 68.93 21.11 5.69 62.66 31.65
8.25 48.73 43.02 17.26 76.90 5.84
8.65 87.71 3.64 21.90 75.12 2.98
0.00 100.00 0.00 23.34 71.75 491
6.11 88.61 5.27 23.00 70.70 6.30
0.00 100.00 0.00 18.32 68.52 13.16
SBP-2 22.81 64.77 12.42 22.25 72.11 5.64
60.87 36.90 2.23 22.06 74.11 3.83
50.09 46.55 3.35 23.84 71.67 4.49
33.12 60.37 6.51 SBP-4 1.95 98.05 0.00
42.16 54.45 3.39 1.86 98.14 0.00
41.45 56.78 1.77 1.08 98.92 0.00
55.99 40.08 3.94 49.49 48.99 1.52
5.69 62.66 31.65 48.08 49.22 2.70
17.26 76.90 5.84 54.98 43.88 1.13
21.90 75.12 2.98 SSB-2 49.16 49.06 1.78
23.34 71.75 491 52.32 46.43 1.26
23.00 70.70 6.30 61.24 38.45 0.30
18.32 68.52 13.16 61.84 37.98 0.18
22.25 72.11 5.64 63.07 36.87 0.06
22.06 74.11 3.83 63.37 34.95 1.68
23.84 71.67 4.49 55.55 43.08 1.38
2.49 74.81 22.70 64.70 34.87 0.43
5.36 82.11 12.53 64.28 35.12 0.61
5.32 77.65 17.03 48.43 31.99 19.58
6.83 62.89 30.28 64.07 34.85 1.08
18.97 67.55 13.48 61.58 35.02 3.40
1.66 41.66 56.68 60.77 38.14 1.10
1.43 41.06 57.51 61.09 37.84 1.07
10.07 54.20 35.73 65.95 32.98 1.07
9.00 85.76 5.24 61.09 36.19 2.71
54.10 43.11 2.79 64.00 34.77 1.23
22.81 64.77 12.42 61.47 37.86 0.67

YA



sampel
SSB-2

SSB-4

VRZ-2

An
58.82
65.50
59.46
66.15
63.71
58.72
59.97
60.51
57.50
62.39
62.04
55.42
61.40
63.20
67.74
62.72
64.55
57.65
55.59
58.59
18.35
28.68
44.42
61.18
58.33
56.17
53.15
61.09
63.36
62.66
52.53
54.11
50.95
67.04
55.59
54.79
59.38
61.74
47.34

Ab
34.76
33.29
35.90
33.13
35.93
40.40
39.12
39.31
42.32
36.28
36.92
43.37
36.70
35.87
32.26
36.73
34.46
41.67
44.04
40.70
74.01
67.06
53.28
37.51
39.95
42.56
45.32
36.37
30.96
35.73
47.47
45.89
47.49
27.73
41.93
40.68
38.99
38.26
47.54

Or
6.42
1.20
4.64
0.71
0.36
0.88
0.92
0.18
0.18
1.33
1.04
1.20
1.90
0.92
0.00
0.55
0.99
0.68
0.37
0.71
7.64
4.27
2.30
1.31
1.72
1.27
1.53
2.53
5.68
1.60
0.00
0.00
1.57
5.24
2.48
4,53
1.63
0.00
5.12

YA

sampel
VRZ-2

VRZ-3

An
60.38
41.45
42.99
53.89
63.54
39.68
62.70
47.34
60.38
41.45
42.99
53.89
63.54
39.68
62.70
59.95
57.10
54.79
48.39
56.31
61.28
59.68
59.65
55.54
58.95
54.18
63.52
50.06
57.20
63.23
57.86
55.40
54.89
53.49
61.49
55.12
58.91
44.02
46.32

Ab
35.78
58.48
47.87
37.23
36.33
57.57
35.40
47.54
35.78
58.48
47.87
37.23
36.33
57.57
35.40
36.16
41.43
41.39
49.08
40.04
37.55
38.52
40.05
42.34
41.05
44.84
35.20
48.43
41.60
32.98
42.14
42.84
45.11
44.15
34.69
44.23
39.20
53.07
52.21

Or
3.84
0.07
9.14
8.88
0.12
2.75
1.90
5.12
3.84
0.07
9.14
8.88
0.12
2.75
1.90
3.89
1.47
3.82
2.53
3.65
1.17
1.80
0.30
2.12
0.00
0.98
1.28
151
1.20
3.79
0.00
1.75
0.00
2.36
3.81
0.65
1.90
2.92
1.46



b0

sampel
VRZ-3

VRZ-9

VRZ-12

An
52.41
57.10
55.59
48.80
50.03
57.31
57.75
60.84
59.65
51.99
65.34
53.92
53.56
63.93
60.53
54.58
50.25
62.07
58.70
53.11
61.93
50.81
65.35
55.99
59.47
52.44
54.53
62.26
55.81
68.54
52.91
55.11
52.67
62.74
59.05
42.44
47.14
41.77
52.39

Ab
46.49
42.72
42.52
51.20
45.84
42.69
42.25
37.77
39.69
45.59
32.73
43.52
43.89
34.59
37.47
45.12
46.40
37.56
40.14
45.25
35.39
49.13
32.15
41.25
38.68
44.35
42.82
34.97
39.33
28.26
37.45
41.72
44.17
35.15
40.03
52.55
47.89
55.85
41.71

Or
1.10
0.18
1.89
0.00
4.13
0.00
0.00
1.39
0.66
2.42
1.93
2.55
2.55
1.49
2.00
0.30
3.35
0.36
1.16
1.64
2.68
0.06
2.50
2.75
1.85
3.22
2.64
2.77
4.86
3.20
9.64
3.17
3.16
2.11
0.92
5.01
4.97
2.38
5.89

sampel
VRZ-12

VRZ-14

YAY

An
55.79
61.69
55.20
67.51
42.75
56.90
55.03
57.26
51.87
62.87
58.64
60.68
56.91
61.12
60.70
44.25
61.46
57.33
55.16
55.56

Ab
31.48
36.28
44.73
32.49
55.84
40.17
43.23
42.74
48.13
37.13
37.34
34.24
43.09
34.67
36.41
51.98
37.64
40.92
44.62
40.41

OF 1 —f Jpz
12.73
2.03
0.07
0.00
1.40
2.93
1.74
0.00
0.00
0.00
4.02
5.08
0.00
421
2.89
3.77
0.89
1.75
0.22
4.03



(Na+K)A>05  0.92 0.99 0.54 0.62 0.85
(Na+K)A<0.5 0.33 0.20 0.29 0.42
CaA>05 1.87 1.60 1.66 1.77 1.65 1.56 1.63 1.96 1.75
CaB>1.5 1.87 1.60 1.66 1.77 1.65 1.56 1.63 1.96 1.75
Ti<0.5 0.42 0.24 031 0.16 0.44 0.48 0.46
Ti>0.5 0.51 0.55
Si 6.02 5.81 5.94 6.38 6.67 6.36 6.25 6.11 6.07
Mg/(Mg+Fe2+)  0.69 0.97 0.78 0.77 0.99 0.73 0.75 0.81 0.85
Fe2/(Fe2+Fe3)  0.95 0.09 0.60 0.78 0.05 0.91 0.93 0.53 0.45
Si> 6.02 6.38 6.67 6.36 6.25
Mg> 0.69 0.77 0.99 0.73 0.75
Si< 5.81 5.94 6.11 6.07
Mg< 0.97 0.78 0.81 0.85
Al (vi) 0.08 0.27 0.38 0.32 0.05 0.91 0.93 0.00 0.16
Fe(iii) 0.07 1.14 0.54 0.27 0.91 0.10 0.08 0.62 0.67

&3S o 5l o ealy dilate ey 0,31 GlaKins 13 S92 g0 Sl Jgebel (S92l g 9,50l

(Na+K)A>0.5 0.73 0.83 0.54 0.51
(Na+K)A<0.5  0.36 0.31 0.16 0.31 0.20
CaA>05 1.65 1.63 1.40 1.40 1.85 172 1.58 1.76 158
CaB>1.5 1.65 1.63 1.40 1.40 1.85 1.72 1.58 176 158
Ti<0.5 0.39 0.39 0.41 0.31 0.47 0.43 0.38 0.10 0.24
Ti>0.5
Si 6.24 6.37 6.29 6.59 6.21 6.24 6.31 6.82 6.50
Mg/(Mg+Fe2+)  0.81 0.90 1.00 0.89 0.72 0.74 0.89 0.71 0.94
Fe2/(Fe2+Fe3)  0.56 0.30 0.00 0.31 0.86 0.74 0.40 0.83 0.15
Si> 6.82
Mg> 0.71
Si< 6.24 6.37 6.29 6.59 6.21 6.24 6.31 6.50
Mg< 0.81 0.90 1.00 0.89 0.72 0.74 0.89 0.94
Al (vi) 0.44 0.05 0.10 0.16 0.06 0.00 0.17 0.45 0.12
Fe(iii) 0.54 0.85 1.24 0.91 0.19 0.37 0.61 0.25 112

YA



S3S o5 0 oaly dilaie ey )3T SlacKins 13 39250 sloseial (S5 Sl g9 ,S0le s 0-F Joux asll

(Na+K)A>0.5 0.76 0.54 0.64 0.65 0.63 0.80 0.86 0.72
(Na+K)A<0.5 0.47
CaA>0.5 1.65 1.77 1.79 1.88 1.73 1.98 1.73 1.94 1.92
CaB>1.5 1.65 1.77 1.79 1.88 1.73 1.98 1.73 1.94 1.92
Ti<0.5 0.31 0.45 0.35 0.37 0.35 0.37 0.20 0.18 0.13
Ti>0.5

Si 6.28 6.11 6.22 6.12 6.37 6.17 6.60 6.45 6.47
Mg/(Mg+Fe2+) 0.77 0.81 0.83 0.76 0.80 0.81 0.56 0.60 0.64
Fe2/(Fe2+Fe3) 0.64 0.64 0.58 0.79 0.74 0.62 0.93 0.94 0.82

Si> 6.12 6.37 6.60 6.45

Mg> 0.76 0.80 0.56 0.60
Si< 6.28 6.11 6.22 6.17 6.47
Mg< 0.77 0.81 0.83 0.81 0.64
Al (vi) 0.17 0.26 0.15 0.32 0.43 0.00 0.32 0.27 0.29
Fe(iii) 0.51 0.42 0.49 0.26 0.28 0.49 0.15 0.12 0.33

I R
(Na+K)A>0.5 0.50 0.67 0.67 0.75 0.53 0.71
(Na+K)A<0.5 0.41 0.45 0.45
CaA>0.5 1.57 1.76 1.62 1.67 1.83 1.97 1.94 1.85 1.89
CaB>1.5 1.57 1.76 1.62 1.67 1.83 1.97 1.94 1.85 1.89
Ti<0.5 0.14 0.26 0.23 0.20 0.31 0.35 0.38 0.32 0.24
Ti>0.5

Si 6.68 6.53 6.32 6.45 6.42 6.37 6.28 6.21 6.25
Mg/(Mg+Fe2+) 0.58 0.55 0.68 0.61 0.73 0.69 0.71 0.85 0.62
Fe2/(Fe2+Fe3) 0.73 0.98 0.65 0.86 0.96 0.98 0.94 0.54 0.95
Si> 6.68 6.53 6.45 6.42 6.37 6.28 6.25
Mg> 0.58 0.55 0.61 0.73 0.69 0.71 0.62

Si< 6.32 6.21

Mg< 0.68 0.85
Al (vi) 0.65 0.70 0.51 0.74 0.41 0.26 0.20 0.26 0.59
Fe(iii) 0.54 0.04 0.63 0.25 0.04 0.03 0.08 0.51 0.07

YAo



835 o syl jo ouly ddlais (o QJ“)ST sl Xiw ;0 05> ge 6L‘”J9¢¢5~°T 958 99,0k ls —0-F Jgax asldl

(Na+K)A>0.5 0.89
(Na+K)A<0.5 0.36

CaA>0.5 1.87 1.79
CaB>15 1.87 1.79
Ti<0.5 0.09 0.11
Ti>0.5

Si 6.21 6.57
Mg/(Mg+Fe2+) 0.65 0.65
Fe2/(Fe2+Fe3) 0.79 0.79
Si> 6.21 6.57
Mg> 0.65 0.65

Si<

Mg<
Al (vi) 0.49 0.66
Fe(iii) 0.37 0.40

(635 o 5l 5o ol ddbaie n s ,3] SlaSw ;8 35250 Sl Jgiel (S SUl Cg g Sole gl -0-F Jgax adlsl

SBP-2 101590 6.09 SBP-2 1000.31  6.64

993.67 8.30 971.83 5.55
830.17 7.91 979.36 6.86
917.78 5.61 972.57 6.17
745.13 3.93 977.70 5.02
1027.69  5.36 780.23 4.52
997.11 6.11 756.72 4.95
1007.82  5.49 702.75 5.04
1002.00  6.42 709.44 594
982.51 6.95 856.32 6.79
984.58 4.35 823.38 6.90
989.97 5.16 779.85 7.35
926.78 5.16 920.64 5.84
1003.97 5.5 971.54 541
994.01 4.64 979.15 5.50
981.35 5.21 935.86 6.18
663.64 411 836.61 7.52
838.54 4.12 651.23 7.22
923.83 5.30 678.82 6.47

YA



9 ‘51)5 M)Q L |) éﬁ' ),.ol..c LQLQA.».M.S ‘).l\)LDA A.S a..&lg Mb—&a@ u:.AJJ LJ")QT Lngu_iM»/ ‘5>Luo.~w - 4.)).7!.1 CJL’LJ —“—A Jsﬁ?

Do o LS (gedes 0 Cwend 4]y SleS (S g 0,8 polie polie

~ Si02 5262 52.75 51.54 52.86 53.43 51.78 50.81 51.05 53.49
Tio2 3.16 3.04 3.64 2.07 1.33 2.47 2.71 2.01 2.78
Al203 13.97 13.95 13.28 14.89 14.46 15.25 15.13 16.02 14.87
FeO 13.70 12.74 14.45 10.57 7.16 11.49 12.50 11.60 11.61
Ca0o 5.45 7.05 5.76 7.78 9.87 6.89 10.09 8.22 8.93
MgO 6.06 6.20 5.57 5.98 7.54 6.61 5.75 6.93 5.06
MnO 0.21 0.23 0.26 0.18 0.13 0.17 0.19 0.19 0.24
Na20 3.97 3.39 473 4,55 3.50 4.62 2.23 3.13 2.26
K20 0.43 0.27 0.36 0.85 1.89 0.44 0.27 0.62 0.19
P205 0.43 0.37 0.41 0.27 0.70 0.26 0.32 0.22 0.56
Total 100.00  100.00  100.00  100.00  100.00  100.00  100.00  100.00  100.00
Nb/Y 0.03 0.23 0.03 0.51 3.04 0.19 0.05 1.07 1.15
Y/Nb 35.33 4.41 35.20 1.95 0.33 5.19 18.50 0.93 0.87
Th/Ta 9.07 5.33 7.82 2.40 3.69 3.30 7.74 0.86 1.55
La/Yb 7.50 6.92 6.54 6.50 32.78 6.00 5.20 5.00 7.31
zrlY 2.15 4.38 3.45 3.61 14.67 3.70 6.13 4.29 6.59
La/Lu 72.00 64.29 62.96 61.90 280.95 60.00 46.43 45.45 65.52
Sm/Yb 2.99 2.43 2.33 2.29 4.92 2.42 1.99 2.01 2.46
La/Sm 2.51 2.85 2.81 2.84 6.66 2.48 2.61 2.49 2.97
CelYb 17.50 15.38 14.62 14.00 65.00 14.00 12.40 11.50 17.31
Th/Nb 1.69 0.25 1.77 0.10 0.17 0.29 1.23 0.05 0.07
Ce/Nb 56.00 6.90 50.67 2.98 2.28 7.57 25.83 1.22 1.70
Nb/Th 0.59 4.03 0.56 9.79 5.94 3.39 0.82 18.43 13.61
Nb/La 0.04 0.32 0.04 0.72 0.87 0.31 0.09 1.88 1.39
Yizr 0.46 0.23 0.29 0.28 0.07 0.27 0.16 0.23 0.15
Nb/U 1.50 14.50 1.88 52.22 25.65 12.33 3.00 94.00 56.17
La/Nb 24.00 3.10 22.67 1.38 1.15 3.24 10.83 0.53 0.72
La/Ta 128.57 66.67 100.00 32.50 25.21 36.36 68.42 8.47 15.20
Na20+K20 4.40 3.66 5.09 5.40 5.39 5.07 2.50 3.75 2.45
Na20/K20 9.20 12.46 13.00 5.35 1.85 10.41 8.28 5.07 11.89
Zr/Tio2 18.05 36.80 25.01 31.90 186.99 28.77 50.13 37.23 54.32
Zr/Ti02*0.0001  0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.01 0.00 0.01
La 18.00 18.00 17.00 13.00 59.00 12.00 13.00 10.00 19.00
Ce 42.00 40.00 38.00 28.00 117.00 28.00 31.00 23.00 45.00
Pr 5.71 5.14 4.70 3.68 14.97 3.57 3.92 2.88 6.15
Nd 27.30 24.00 22.40 17.50 56.40 17.60 19.00 14.60 27.70

YAY



Sm
Eu
Gd
Tb
Dy
Er
™m
Yb
Lu
Th

Rb
Cs
Be
Sr
Sc

Co
Ni

Zr
Nb
Sn
Hf
Ta

Sio2
TiO2
Al203
FeO
CaO
MgO
MnO
Na20
K20
P205
Total
Nb/Y

7.18
2.77
7.72
111
7.42
3.38
0.42
2.40
0.25
1.27
0.50
14.00
1.00
1.40
355.60
27.30
168.00
38.70
38.00
26.50
57.00
0.75
1.50
2.07
0.14
1.40

56.90
2.42
14.29
8.86
7.95
6.22
0.32
2.61
0.18
0.26
100.00
0.75

6.32
2.47
7.04
1.04
6.81
3.23
0.41
2.60
0.28
1.44
0.40
11.00
0.70
1.40
271.40
24.60
240.00
40.00
46.00
25.60
112.00
5.80
1.80
3.57
0.27
3.60

49.76
2.79
15.28
14.66
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Abstract

The Permian rock sequence includes formations of Durod (mainly of sandstone and shale) with
the lower Permian Age and the fluvial-Deltaic environment, Ruteh (mainly of limestone with
marl interlayers) with the middle Permian age and the carbonate platform environment and Nesen
(mainly of limestone and shale) with the Upper Permian age and carbonate platform (lagoon,
barrier and open marine) environment, is located near the Amol city, Mazandaran Provine in the
northern part of the central Alborz mountains,contains mafic igneous rocks including basalt,
microgabbro and Lamprophyre. These rocks are as intrusive bodies (microgabbro, lamprophyre)
within the Dorud Formation and the lower part of the Ruteh Formation, and are in the form of
extrusive (basalt) and pyroclastics in the upper part of the Ruteh Formation. They show porphyry,
microlitic porphyry, hyalomicrolitic porphyry, glomeroporphyry, sieve, intersertal, trachytic,
amigdaloidal, ophitic, subophitic, poikilitic, granular and intergranular textures. Feldspar and
clinopyroxene in the basalts and gabbros and amphibole in the lamprophyres are the main
constituents minerals of these rocks. Feldspars composition in basalts are in the range of
andesine-labradorite and in gabbros are in the range of labradorite, oligoclase and albite and in
the lamprophyres are in the range of anorthoclase, oligoclase and albite. Clinopyroxenes are iron-
magnesium-calcium end-member and free of sodium. The clinopyroxene composition in basalts
and gabbros is in the range of diopside- augite and a small number are within the range of
pigeonite and in the lamprophyres are in the diopside- augite range. Amphiboles are from the

calcic type and include kersotite, pargasite, edenite, tchermakite and magnesium hastingsite.

These rocks show enrichment in light-rare earth elements (LREE) and depletion in heavy rare
earth elements (HREE) in chondrite normalized diagrams. In the multi-elements spidergrams
normalized to the primary mantle they show a high concentration of large ion lithophile elements
(LILE) and a low concentration of high field strength elements (HFSE) and depletion in K, Nb
and Zr. In the different discrimination tectonic diagrams, these rocks plot in the intra-continental
rift environment with the characteristics of the mantle source of the oceanic island basalts. The
magma forming of these rocks was originated from <20% partial melting of a spinel-garnet
Iherzolite at depths of 90-110 km and spontaneously with the Permian extensional phase
governed on the southern edge of the Paleotethys oceanic basin in the Alborz ascended and
replaced in the Permian rock sequence.

Keywords: Basalt, Gabbro, Lamprophyre, Permian, Central Alborz, Balade, Paleotethys.
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