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TABLE S1. SELECTED MICROPROBE ANALYSES FOR GARNET-BEARING AMPHIBOLITE SAMPLES

Sample LZ15-09

Mineral g-rl gr2 g-m3 g-m4 g-c5 g-c6 pl-1 pl-4 ab-1 ab-2 hb-1 hb-2 hb-3 mu-1 mu-2 ep-1 ep-2
Si02 37.87 3821 3791 37.95 37.80 37.67 6324  63.18  67.90 67.94 36.54 3779 3693 4795 49.19 3848 3836
TiO2 0.08 0.02 0.08 0.09 0.01 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.08 1.50 0.17 0.32 0.38 0.00 0.00
Al203 20.62  20.87  21.04  20.94 21.10 21.06 22,10 2229  20.06 19.94 1992 1404 1454 3033 30.12 2646  27.98
Cr203 0.00 0.03 0.00 0.04 0.02 0.00 0.02 0.00 0.01 0.00 0.02 0.02 0.62 0.21 0.29 0.03 0.06
Fe203 2.00 0.90 2.07 1.53 2.86 2.81 0.00 0.04 0.01 0.27 8.90 4.98 0.00 0.00 0.00 9.46 5.67
FeO 2522 26.31 25.00 25.13 24.54 24.36 0.00 0.00 0.00 0.00 18.30 12.02 18.27 3.12 3.57 0.66 1.97
MnO 1.39 1.38 1.43 1.37 1.28 1.17 0.00 0.01 0.00 0.04 1.43 0.13 0.56 0.00 0.02 0.00 0.00
MgO 4.69 4.64 4.95 4.93 5.20 5.18 0.00 0.00 0.00 0.00 4.88 8.66 5.44 1.80 1.89 0.04 0.06
CaO 8.02 7.59 7.80 7.82 7.85 7.94 3.50 3.20 0.42 1.03 7.55 10.41 10.80 0.00 0.00 2430 2476
Na20 0.02 0.00 0.03 0.03 0.01 0.02 8.91 9.68 11.03 11.00 0.03 1.90 4.57 2.70 2.92 0.02 0.02
K20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.01 0.11 0.06 9.35 9.21 0.00 0.00
Total 99.71 99.87 100.1 99.67 100.38 99.93 9778  98.41 99.47 100.29 96.77 91.06 9196 9579 97.60 98.50 9831
Oxygens 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 8.00 8.00 8.00 8.00 23.00 23.00 23.00 11.00 11.00 12.50 12.50
Si 2.98 3.00 297 2.98 2.98 2.95 2.84 2.83 2.98 297 5.587 6.02 6.05 3.21 3.24 2.99 2.98
Ti 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.009 0.18 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00
Al 1.91 1.93 1.94 1.94 2.56 1.94 1.17 1.18 1.04 1.03 3.591 2.64 2.81 2.40 2.34 2.42 2.56
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.002 0.00 0.08 0.01 0.02 0.00 0.00
Fe3 0.12 0.05 0.12 0.09 0.33 0.17 0.00 0.00 0.00 0.01 1.024 0.60 0.00 0.00 0.00 0.55 0.33
Fe2 1.66 1.73 1.64 1.65 0.13 1.59 0.00 0.00 0.00 0.00 2.341 1.60 2.50 0.18 0.20 0.04 0.13
Mn 0.09 0.09 0.10 0.09 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.185 0.02 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.55 0.54 0.58 0.58 0.01 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 1.112 2.06 1.33 0.18 0.19 0.01 0.01
Ca 0.68 0.64 0.65 0.66 2.06 0.67 0.17 0.15 0.02 0.05 1.237 1.78 1.90 0.00 0.00 2.02 2.06
Na 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.78 0.84 0.94 0.93 0.009 0.59 1.45 0.35 0.37 0.00 0.00



K

Sum
Mn/(Mg+Mn+Fe+Ca)
Fe/(Mg+Mn+Fe+Ca)
Mg/(Mg+Mn+Fe+Ca)
Ca/(Mg+Mn+Fe+Ca)
X(phase)

Y (phase)

0.00
8.00
0.03
0.56
0.18
0.23

0.00
8.00
0.03
0.58
0.18
0.21

0.00
8.00
0.03
0.55
0.19
0.22

0.00
8.00
0.03
0.55
0.19
0.22

0.00
8.00
0.03
0.54
0.21
0.22

0.00
8.00
0.03
0.54
0.21
0.23

0.00
5.00

0.18
0.82

0.00 0.00
5.00 4.97
0.15 0.02
0.85 0.98

0.00
5.00

0.05
0.95

0.002 0.02 0.01 0.80
1544  15.69 16.22 7.14

0.59 0.33 0.43
0.79

0.77 0.00
7.14 8.03

0.76

0.00
8.07

Notes: Major oxides are given in wt%, and cations are reported per formular unit (pfu); X(pl/ab) = Ca/(Ca + Na + K); Y(pl/ab) = Na/(Ca + Na + K); X(hb) = AIM2; Y(mu) = AIM2A.




TABLE S2. BULK COMPOSITIONS OF GARNET-BEARING AMPHIBOLITE FOR PHASE EQUILIBRIA MODELLING

Sample

ICP-OES whole-rock compositions (wt.%)

S102 T102 A1203 TF6203 MnO MgO CaO NaZO KQO P205 LOL Total
LZ15-09 49.35 0.93 17.60 12.40 0.20 4.71 9.31 3.14 0.94 0.14 0.89 99.60
Normalized molar proportion (mol.%)
Sample - -
H,O SiO, Al,O3 CaO MgO FeO K,O Na,O TiO, (0] Total
LZ15-09 4.30 52.22 10.97 10.37 7.43 9.87 0.64 3.22 0.74 0.24 100.00




TABLE S3. TH-U-PB DATA OF METAMORPHIC ZIRCONS OF GARNET-BEARING AMPHIBOLITE SAMPLES

Th YPbYPb ks PHATU x6 PHAPU 16 p Conc. Age (Ma)

Sample spot opm) (opm) Th/U % % % %  PbPb +c PbU 26 Pb U 6

Sample LZ15-09 SIMS Th-U-Pb data
1 194 77 040  0.04871 248 0.09332 271 0.0139 1.11 0.40821 95 134.0 572 90.6 2.4 89.0 1.0
2 525 317 0.60 0.04840 1.18 0.09228 1.70 0.0138 122 0.71969 96 1190 275 896 15 85 Ll
3 351 187 053 0.04914 1.34 0.09390 1.76 0.0139 1.14 0.65072 96 154.4 31.0 91.1 L5 88.7 1.0
4 944 517 055 0.04876 083 0.09570 1.75 00142 154 088097 97 1361 193 928 15 911 14
5 226 109 048  0.05035 1.64 0.09780 234 0.0141 167 071318 99 2111 375 947 21 902 15
6 270 116 043 0.04913 202 0.09517 220 0.0140 087 039504 99 1539 466 923 19 899 08
7 321 214 0.67 0.04979 221 0.09625 258 0.0140 132 051382 100 1852 50.7 933 23 89.8 1.2
8 245 85 035 0.04972 1.62 0.09619 1.85 0.0140 089 048280 96 1821 372 933 16 898 08
9 847 399 047 0.04935 089 0.09591 130 0.0141 094 0.72656 84 1644 207 930 12 902 08
10 219 72 033 0.04935 176 0.09620 1.97 0.0141 0.87 044191 96 1645 407 933 18 905 08
11 273 140 0.51  0.04894 1.82 0.09533 270 0.0141 200 073933 97 1448 422 925 24 904 18
12 420 250 059  0.04955 138 0.09560 1.64 0.0140 0.88 0.53437 98 1740 320 927 15 896 08
13 326 182 056 0.04863 1.72 0.09367 222 0.0140 141 0.63195 83 129.8 40.0 90.9 1.9 89.4 1.2
14 406 179 044  0.04854 1.60 0.09375 1.83 0.0140 087 047731 99 1256 373 910 16 8.7 08
15 440 325 074 0.04917 127 0.09519 155 0.0140 088 057143 97 1559 295 923 14 899 08
16 305 156 051 0.05031 152 0.09625 1.99 0.0139 129 0.64466 95 2093 350 933 1.8 888 LI




TABLE S3. (Continued.)

Th PbAPb 46 MPBAU 26 PHAPU 26 p Conc. Age (Ma)
Sample spot (ppm)  (ppm) o % % % %  Pb/Pb e Pb/PU  xe  Pb/PU  +o
Sample LZ15-09 LA-ICPMS Th-U-Pb data
17 131 39 029 005512 1550  0.09031 1130  0.0134  3.06 027112 98 4167 3490  87.8 9.5 857 26
18 217 80 037  0.04677 1127 0.09250 10.46  0.0144 247 023608 98 39.0 2481 89.8 9.0 91.9 23
19 215 63 029  0.05452 667 0.09646 643 00132 1.64 0.03103 92 209.6 3574 919 113 844 28
20 278 137 049  0.04789  6.04 0.09043 576  0.0140 1.61 0.00613 97 502 2930 867 9.7 89.5 29
21 206 66 032 0.04852  7.88 0.09243 7.64 00138 149 0.12370 99 4435 3904 877 128 886 26
22 195 55 028 0.04395 745 0.08435 7.69 00133 153 0.10974 94 2240 3516 804 120 852 2.6
23 236 90 038 0.05101  7.04 0.09280 6.82 00133 142 0.05703 94 -1257 3710 902 120 848 24
24 240 128 0.53  0.04421  7.02 0.08341 7.04 00137 177 0.00565 91 221.0 3204 799 108 875 3.1
25 227 74 033 0.04680 650 0.08677 6.60 00134 1.66 0.07459 97 2429 3427 8.1 106 857 28
26 309 267 087 0.04946 515 0.09364 500 0.0142 145 0.01583 99 -103.6 2673 90.0 8.6 90.8 2.6
27 308 132 043  0.05164 495 0.09422 480  0.0133 1.24 0.06842 94 91.1 220.5 90.6 8.4 852 2.1
28 259 226 0.87  0.05250 544 0.09522 540 00134 173 0.07617 94 2.9 3271 912 9.5 86.0 3.0
29 612 293 048 0.04749 385 0.08715 3.81  0.0135 096 0.06612 98 -141 1749 844 6.2 862 16
30 368 148 040 0.04874 501  0.09314 503  0.0137 122 0.2737 98 -144 2279 895 8.6 87.8 2.1
31 404 171 042 0.05431 549 0.10055 524 00135 119 0.07042 89 -582 3041 96.1 9.7 862 2.0
32 227 154 0.68  0.04520 676 0.08271 677  0.0130 152 0.00158 97 4450 3696 809 108 834 25
33 428 389 091  0.04579 457 0.09060 497  0.0139 1.14 0.07624 98 -201.0  240.1 87.2 8.3 89.2 2.0
34 396 213 054 0.04693 518 0.08719 514  0.0135 126 0.18787 97 2358 2886 840 8.3 86.4 22
35 379 434 115 0.04849 547 0.09121 547 00136 122 0.02251 100 71.8 2184  87.6 9.2 87.3 21
36 360 153 043 0.05002 508 0.09458 505  0.0137 117 0.16696 97 1094 2205  90.8 8.8 87.9 20



TABLE S3. (Continued.)

U Th 27pp/%Ph 16 PHLAU 26 POAPU 16 p Conc. Age (Ma)

Sample spot (ppm)  (ppm) o % % % %  2Pb/"Pb  x¢  Pb/FU 6  Pb/PU o

Sample LZ15-10 SIMS Th-U-Pb data
1 365 200 055 0.04856 1.50 0.09412 2.16 0.0141 156 0.72099 99 126.7 34.9 91.3 1.9 90.0 1.4
2 285 148 052 0.05133 222 0.09944 277 00141 166 059788 93 255.5 50.2 96.3 2.5 90.0 1.5
3 397 204 051 0.04683 4.62 0.08650 4.88 0.0134 157 032184 98 40.5 107.0 84.2 4.0 85.8 1.3
4 344 172 050 0.04860 2.16 0.09353 2.71 0.0140 1.64 0.60443 98 128.6 50.1 90.8 2.4 89.4 1.5
5 320 154 048  0.04732 270 0.09047 3.12  0.0139 1.56 0.49919 99 65.7 63.1 87.9 2.6 88.8 1.4
6 317 161 051 0.04779 3.10 0.09058 3.49 00137 161 046211 100 88.8 71.8 88.0 2.9 88.0 1.4
7 424 189 045 0.04812 1.37 0.09092 237 0.0137 193 0.81572 99 105.1 32.1 88.4 2.0 87.7 1.7
8 605 158 026 0.04879 127 0.09121 2.15 00136 1.74 0.80908 98 137.5 29.5 88.6 1.8 86.8 1.5
9 384 175 046  0.04782 234 0.09154 2.85 0.0139 1.62 0.56933 100 90.6 54.5 88.9 24 88.9 1.4
10 377 221 059 0.04567 2.08 0.08583 259 0.0136 1.54 0.59666 96 -19.5 49.5 83.6 2.1 87.3 13
11 380 197 0.52  0.04864 1.51 0.09443 2.17 0.0141 1.57 0.72032 98 130.3 35.1 91.6 1.9 90.1 1.4
12 127 152 039 005128 3.36 0.08933 3.79 00126 175 046276 93 253.4 75.4 86.9 32 80.9 1.4
13 74 69 023 0.05306 394 0.09338 432 0.0128 1.77 041062 90 331.2 87.0 90.6 3.8 81.8 1.4
14 72 45 0.22  0.05138 334 0.09086 3.75 0.0128 1.71  0.45498 93 258.1 74.9 88.3 32 82.1 1.4

Notes: p = concordance defined as [(***Pb/***U age)/(**’Pb/2*Pb age)]; Conc. % denotes degree of concordance.




TABLE S4. REE CONTENTS (PPM) IN ZIRCON OF GARNET-BEARING AMPHIBOLITE SAMPLE

Sample spot Y La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Th U REE
Sample LZ15-09

1 49 0.00 4.33 0.02 028 0.48 0.27 2.50 0.59 5.50 1.30 4.27 0.69 4.73 0.73 48 158 26
2 103 0.01 7.10 0.07 1.59  2.89 1.12 10.23 2.16 14.47 3.13 8.65 1.14 8.34 1.33 122 245 62
3 43 0.01 2.46 0.00  0.18 0.35 0.14 1.32 0.43 3.93 1.32 4.62 0.77 6.05 1.19 39 131 23
4 91 0.01 5.29 0.05 0.77 1.31 0.73 6.93 1.52 11.42 2.53 7.73 1.09 8.54 1.33 80 217 49
5 46 0.00 5.58 0.02 0.20 0.64 031 2.67 0.67 543 1.36 4.12 0.58 4.44 0.68 63 215 27
6 125 0.00 8.04 0.07 1.36 3.32 1.09 11.36 2.54 16.61 3.67 10.54 1.52 10.39 1.46 137 278 72
7 57 0.00 5.56 0.00 035 0.72 0.33 3.54 0.89 6.86 1.50 5.11 0.70 5.09 0.74 66 206 31
8 71 0.00 5.20 0.01 0.31 0.50 025 3.08 0.77 7.06 1.94 7.74 1.35 10.82 2.01 55 195 41
9 35 0.00 3.26 0.00  0.00 0.19  0.16 1.35 0.40 3.69 1.08 3.71 0.60 4.77 0.91 90 236 20
10 143 0.00 7.48 0.05 1.22 3.14 1.30 11.76 2.56 19.77 4.07 12.43 1.87 12.41 1.79 128 240 80
11 103 0.00 7.76 0.02  0.61 1.45 0.58 6.71 1.69 12.97 3.14 9.57 1.33 9.25 1.22 74 227 56
12 137 0.01 4.94 0.00  0.17 029  0.20 1.99 0.68 9.17 3.96 21.33 5.34 63.56 16.46 158 333 128
13 120 0.01 4.91 0.00 0.16 0.07 0.18 1.68 0.76 8.32 3.50 18.58 4.65 48.77 13.34 201 388 105
14 185 0.00 4.07 0.00 0.11 0.25 0.22 2.77 0.94 12.99 5.58 28.19 7.35 85.57 21.50 122 241 170
15 170 0.01 3.77 0.02 0.06 0.17  0.29 2.40 0.88 12.23 5.22 26.80 6.96 77.49 20.12 130 267 156
16 362 0.01 6.07 0.03 0.54 1.91 1.01 7.20 231 28.71 11.50 55.08 13.26 139.70 33.87 296 369 301
17 154 0.00 4.18 0.01 0.23 0.14 0.11 1.78 0.76 9.48 4.31 25.69 6.51 80.88 22.03 110 313 156
18 134 0.00 4.40 0.00  0.06 0.40  0.18 1.90 0.66 9.25 4.16 22.24 5.58 62.50 16.08 117 276 127
19 147 0.00 4.83 0.01 0.12 0.37 0.29 1.99 0.71 10.61 4.70 24.30 6.23 67.06 18.26 145 307 139
20 86.1 0.01 3.10 0.00  0.00 0.07  0.09 1.10 0.39 5.40 2.44 14.09 3.88 43.14 12.00 95.4 239 86
21 138 0.00 4.69 0.00 029 020 020 1.87 0.69 9.96 4.56 21.94 5.66 67.21 17.38 146 341 135
22 308 0.00 6.39 0.01 0.26 0.89 040 4.75 1.71 23.23 9.84 47.35 11.47 127.38 31.76 247 371 265



23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

129
563
308
272
134
224
590
122
185
329
265
229
637
173

0.01
0.02
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

4.23
9.48
6.38
6.53
4.60
8.37
17.34
3.98
5.96
4.78
6.07
5.24
14.71
5.06

0.00
0.02
0.03
0.02
0.00
0.00
0.00
0.01
0.00
0.00
0.02
0.00
0.02
0.00

0.12
0.92
0.34
0.36
0.07
0.12
0.44
0.00
0.09
0.29
0.25
0.16
0.42
0.15

0.17
1.63
0.57
0.70
0.20
0.46
0.97
0.21
0.49
0.88
0.53
0.31
1.05
0.22

0.10
0.82
0.38
0.52
0.15
0.22
0.45
0.11
0.23
0.66
0.32
0.32
0.53
0.22

1.50
8.37
4.45
4.07
1.74
2.72
7.41
1.40
2.40
5.40
3.75
2.97
8.81
243

0.67
3.03
1.64
1.53
0.60
1.09
2.80
0.56
0.98
1.89
1.33
1.07
3.10
0.95

9.64
39.25
21.96
20.59

8.63
15.64
40.83

8.02
12.96
24.54
18.22
15.35
44.54
12.29

4.01
17.18
9.05
8.46
3.96
6.67
17.64
3.34
5.44
10.17
7.95
7.11
18.87
5.07

21.10
91.72
50.07
44.87
23.08
36.95
99.50
19.69
3291
52.38
44.97
39.64

106.04
28.75

5.13
22.03
13.01
10.94

5.71

9.19
25.02

5.10

7.70
12.15
10.91

9.85
26.37

7.22

63.20
244.07
149.30
117.28

64.56
101.21
281.66

59.43

84.53
126.15
119.64
114.45
297.04

79.19

16.37
62.78
38.81
29.46
16.60
25.70
71.85
15.23
21.48
30.66
31.04
31.31
75.54
20.78

116
509
246
267
132
226
293
148
171
154
389
213
434
153

294
1007
562
309
308
259
612
368
404
227
428
396
379
360

126
501
296
245
130
208
566
117
175
270
245
228
597
162




	SuppMat_template
	B36366_TableS1
	B36366_TableS2
	B36366_TableS3
	B36366_TableS4

