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Figure S1 Classification of amphibole in the Kohistan cumulates. Diagrams are after
Hawthorne et al. (2012) and Leak et al. (1997), respectively.
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Supplementary Table

Table S1 Fitting parameters of Mdssbauer spectroscopy.

| doublet 1 doublet 2 doublet 3

Sample name isomer shift Q. splitting  area (%) isomer shift Q. splitting  area (%) isomer shift Q. splitting  area (%)
18JL040-grt 1.28307 3.54226 91.62 0.30906 0.39372 8.38

18JL023-grt 1.29040 3.52694 70.98 1.23171 3.64270 21.04 0.30700 0.45059 7.99
18JL021-grt 1.02220 4.06401 1.50 1.28243 3.54438 90.99 0.28299 0.47213 7.51
18JL019-grt 1.28277 3.54556 92.67 0.30423 0.35625 7.33

18JL040-amp 1.12291 2.67129 50.90 1.03633 2.02616 26.35 0.41292 0.50946 22.75
18JL023-amp 1.17985 2.46111 46.86 1.12190 1.88320 17.94 0.26853 0.92610 35.20
18JL029-amp 1.16905 2.52488 55.23 1.12255 1.89256 16.83 0.25176 0.96121 27.95
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Table S2 Major elements compositions of amphibole in the Kohistan cumulates (wt%5o).

Si02 TiO2 AIROs FeO MnO MgO CaO Cr:03 NaO KO0  P20s F Cl Total
18JL020-01 4498 098 1435 9.05 0.05 1430 1139 0.10 235 021 0.00 000 0.01 97.77
18JL020-02 4458 096 1473 888 0.04 1461 1153 0.5 253 021 001 0.00 0.01 98.23
18JL020-03 4579 085 1326 873 0.08 1489 1147 0.3 225 015 0.02 0.00 0.01 97.62
18JL020-04 4476 1.17 1406 943 011 1450 1164 0.11 240 017 0.03 0.00 0.00 98.36
18JL020-05 4456 093 1463 899 0.07 1462 1174 0.3 250 020 0.00 0.00 0.01 98.38
18JL020-06 4451 112 1414 9.01 0.05 1473 1165 0.12 261 020 0.00 0.00 0.01 98.16
18JL023-01 4213 1.08 17.05 1005 0.04 1293 1142 0.00 280 021 0.00 0.00 001 97.71
18JL023-02 42,79 096 1664 9.86 0.03 13.18 1155 0.02 275 021 0.03 0.00 0.02 98.03
18JL023-03 4288 122 1701 9.67 0.02 1321 1171 0.02 281 021 0.02 0.00 0.02 98.76
18JL023-04 4253 122 1650 955 0.05 13.10 11.47 0.02 283 021 0.00 0.0 0.02 9748
18JL023-05 4255 110 1654 9.86 0.02 1327 1154 0.03 280 021 0.02 0.00 0.00 97.94
18JL023-06 45.78 0.82 1418 8.06 0.04 14.88 1175 0.00 242 019 0.00 0.00 0.00 9812
18JL023-07 4252 121 1663 9.62 0.02 13.08 1132 0.02 295 021 0.00 0.0 001 9758
18JL023-08 4238 121 1685 9.79 0.02 1331 1146 0.02 283 022 0.01 000 0.01 9810
18JL029-01 4254 128 1569 1151 0.05 1225 1158 0.00 255 031 0.00 000 0.01 97.77
18JL029-02 4222 1.06 1648 11.88 0.05 11.96 11.22 0.00 274 026 0.03 000 0.02 97.92
18JL029-03 42,01 137 1497 1192 0.07 1157 1166 0.00 258 029 0.02 0.00 0.02 9648
18JL029-04 4213 136 16.14 1206 0.04 1199 1130 0.01 280 029 0.00 0.00 0.00 9812
18JL029-05 4239 128 1582 1184 0.03 1232 1159 0.02 240 031 0.00 0.00 0.02 9801
18JL029-06 4263 131 1554 11.77 0.05 1242 1141 0.01 274 030 0.01 000 0.01 9818
18JL029-07 4181 150 1618 1217 0.03 12,02 1146 0.04 246 035 0.01 0.00 0.03 98.05
18JL030-02 4190 122 1575 1224 0.05 1227 11.04 0.01 276 029 0.00 0.0 0.02 9753
18JL030-03 4234 100 1546 1187 0.03 12.68 11.49 0.03 284 029 0.01 000 0.01 98.04
18JL030-04 4194 122 1581 1214 0.05 1195 11.15 0.04 281 029 001 000 002 9742
18JL030-05 41.92 132 1583 1226 0.02 1210 1126 0.02 290 028 0.00 0.0 002 97.98
18JL030-06 41.80 1.32 1561 1248 0.05 11.78 1118 0.01 291 031 0.00 012 0.02 9753
18JL030-07 4153 131 1595 1244 0.05 1182 1127 0.01 285 029 0.02 000 001 9755
18JL030-10 41.70 110 16.22 1194 0.05 1213 11.08 0.02 277 030 0.02 000 001 9733
18JL030-11 4286 0.77 1548 1183 0.03 1262 1129 0.01 267 029 0.02 002 001 97.88
18JL030-12 4261 121 1570 1233 0.04 1217 1120 0.02 293 029 0.00 0.00 0.02 9850
18JL030-13 4167 1.09 1580 1202 0.05 11.70 1122 0.02 275 030 0.02 0.00 0.02 96.64
18JL031-04 4249 097 1645 1166 0.06 11.78 1141 0.02 237 019 001 000 002 9742
18JL031-05 4236 095 1639 1184 0.04 12.04 1123 0.00 250 023 0.01 000 0.02 9761
18JL031-06 4296 0.69 1596 1194 0.11 1169 11.06 0.02 262 023 0.00 0.09 002 9733
18JL031-07 4232 069 1665 11.75 0.06 11.89 1126 0.01 279 021 0.03 000 002 97.70
18JL031-08 41.79 058 16.77 1197 0.05 12.00 1130 0.03 281 023 0.00 0.00 0.02 9755
18JL15-01-1 4330 054 1434 854 0.06 1594 12.04 \ 260 0.25 \ 0.00 001 97.62
18JL15-01-2 4319 054 1428 859 0.06 16.03 1191 \ 287 022 \ 0.00 000 97.69
18JL15-02-1 4253 082 1508 9.06 0.05 1516 11.85 \ 269 0.20 \ 0.00 000 9745
18JL15-02-2 4284 061 1495 894 0.03 1533 11.90 \ 268 0.23 \ 0.00 002 9751
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Si02 TiO2 AIROs FeO MnO MgO CaO Cr:03 NaO KO  P20s F Cl Total
18JL15-03-1 4328 086 1453 907 0.02 1505 11.97 \ 252 021 \ 0.00 000 9751
18JL15-03-2 4319 086 1478 9.09 0.07 1522 12.06 \ 256 024 \ 0.00 0.01 98.08
18JL15-04-1 4289 0.62 1531 925 0.05 1510 12.08 \ 270 0.20 \ 0.00 001 98.20
18JL15-04-2 4255 0.78 1524 9.27 0.07 1496 11.80 \ 265 021 \ 0.00 0.02 9753
18JL15-04-3 4262 0.62 1500 888 0.05 1522 11.86 \ 274 021 \ 0.00 001 9721
18JL15-04-4 4274 0.72 1519 9.03 0.06 1477 11.80 \ 259 021 \ 0.00 0.02 97.13






