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Sample Number of

Mineral Type Name points Data Si Al AV Al Ti Cr Fe Fe* F* Mg Mn Ca Na K Average
Plagioclase DH-GCS 7 0.016 0.019 0.008 0.039 0.028  0.018
DH-GS 7 0.008 0.011 0.015 0.030 0.002  0.013
DH-H 5 0.041 0.094 0.041 0.085 0.019 0.056
Garnet DH-GCS 31 0.012 0.008 0.010 0.002 0.001 0.116 0.007 0.127 0.015 0.005 0.030
DH-GS 94 0.013 0.011 0.010 0.004 0.001 0.030 0.012 0.044 0.029 0.009 0.016
DH-H 86 0.013 0.014 0.004 0.001 0.041 0.001 0.027 0.048 0.007 0.017
Muscovite DH-GCS 41 0.040 0.070 0.040 0.047 0.020 0.002 0.024 0.009 0.001 0.005 0.072 0.086  0.035
DH-H 37 0.072 0.144 0.072 0.082 0.030 0.028 0.013 0.001 0.003 0.043 0.077  0.029
Biotite DH-GS 42 0.036 0.088 0.036 0.077 0.024 0.002 0.073 0.073 0.003 0.011 0.010 0.076  0.051
DH-H 0.069 0.004 0.035 0.061 0.002 0.056 0.002 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.042
Aluminosilicate DH-GCS 4 0.006 0.010 0.034
DH-GS 17 0.009 0.012 0.008
DH-H 19 0.005 0.007 0.010
Average 0.026 0.045 0.029 0.048 0.014 0.009 0.030 0.062 0.007 0.042 0.017 0.013 0.046 0.048  0.029
anlllas 3590 i) oh 5 s Gl ga wu@lf}u;)l_lial} =Y Jsd
(b S Al 390 xbaio 0yl <K pb
RCHCIC (g ylodls )
el DH-GCS SRy S
et s Sl 5 DH-GS €
Calil (85 5 I e )
00 55K e (s Ot (1S
oo by 5 ey g3 IS (25 T DH-H ERETPN

el ()

ol (WE%0 o ) 03 DH-GCS o )lad laie) S iy 52 IS 58 6505 53 35 50 Sl SIS 05 S 5205 b ¥ sl
(38 =Gt 4y 5 5Kn = MS ¢ lwtls = Felt) @P.FU. & gty 050 (51 31k e ) (5050 g0 3

Mineral Type Feld Feld Feld Feld Ms Ms Ms Ms Grt Grt Grt Grt Als Als Als Als
Sample 232 241 250 303 234 235 236 237 251 252 253 254 328 329 330 339
SiO, 45.94 45.41 46.32 45.87 46.10 45.82 45.67 45.56 37.32 37.11 37.31 36.79 36.31 36.91 37.07 36.79
TiO, 0.06 0.07 0.03 0.07 0.13 0.09 0.62 0.36 0.06 0.05 0.00 0.03 001 0.04 0.04 0.02
ALO, 39.78 38.25 39.78 39.13 36.87 37.01 35.98 36.46 20.98 21.35 21.25 21.45 61.40 61.55 61.17 61.78
Cr,0, 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.03 0.01 0.02 0.00
FeO 0.26 0.31 0.39 0.29 091 0.99 1.07 1.06 3458 34.20 33.75 3254 084 0.76 1.19 144
MnO 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 553 598 6.82 817 005 0.02 0.04 0.18
MgO 0.04 0.05 0.06 0.05 0.19 0.21 0.30 0.27 1.04 114 126 132 002 0.03 0.10 0.02
Ca0 0.82 0.34 040 058 0.02 0.01 002 0.05 038 032 031 033 0.03 0.00 0.04 0.00
Na,O 575 6.27 656 595 177 208 149 158 0.03 0.03 0.05 0.02 0.04 0.00 0.03 0.03
K,0 230 241 135 217 842 8.16 883 888 0.02 0.03 0.0 0.00 0.01 000 0.01 0.00
Total 94.99 93.10 94.89 94.11 94.41 93.61 94.41 94.38 99.94 100.22 100.76 100.65 98.75 99.33 99.71 100.27
Oxy. No. 8 8 8 8 22 22 22 22 12 12 12 12 5 5 5 5
Si 216 218 217 217 6.12 6.09 6.11 6.09 3.02 300 301 297 100 101 101 1.00
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.06 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 220 216 219 218 577 579 568 574 201 204 202 205 199 198 196 1.98
Al 1.88 191 1.89 191 0.00 0.00 0.00 0.03
Alvi 3.89 3.88 379 3.83 201 204 202 202
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
Fe 0.01 0.01 0.02 001 0.10 011 012 0.12 240 237 232 226 002 0.02 0.03 0.03
Fe?* 0.10 0.11 0.12 0.12 240 237 232 223
Fe®* 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.38 041 047 056 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.04 0.06 0.05 0.13 0.14 015 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 0.04 0.02 0.02 0.03 0.00 0.00 0.00 0.01 0.03 0.03 0.03 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00
Na 0.52 058 059 055 045 054 039 041 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
K 0.14 0.15 0.08 0.13 142 138 151 151 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
OH* 4.00 4.00 4.00 4.00
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Mineral Type Feld Feld Feld Feld Ms Ms Ms Ms Grt Grt Grt Grt Als Als Als Als
Sample 232 241 250 303 234 235 236 237 251 252 253 254 328 329 330 339
Total 5.07 5.10 5.07 5.08 17.92 17.96 17.93 17.97 7.98 799 7.99 801 3.01 3.00 3.01 3.01
Fe/Fe+Mg 0.71 0.73 0.66 0.70 094 094 094 0.93
Anorthite  5.89 2.33 2.88 4.19
Albite 74.48 77.98 85.55 77.29
Orthose  19.63 19.70 11.56 18.52

Almandine 81.67 80.51 78.24 74.89
Andradite 0.00 0.00 0.00 0.01
Grossular 114 094 0.88 0.96
Pyrope 427 466 513 534
Spessartine 12.92 13.89 15.74 18.81
Uvarovite 0.00 0.00 0.02 0.00

(a.p.f.u. QJ}..;M}Q}:MS\ le J‘.,\:Ggf..‘»j!) ol J}aﬁw\:uc(wt%w):)}m:(DH-Gs A)Mdaiﬂ)%iﬁj\fjs S g0 6@@1{;{5;})@ 4 cb -f J_,.,\>
(o3 AMT=ANd 65,8 = Grt 05 50 = Bt ¢ 5 5Ss = M ¢ jLwatls = Feld)

Mineral Type Feld Feld Feld Feld Ms Ms Ms Ms Bt Bt Bt Bt Grt Grt Grt Grt And And And And
Sample 766 767 768 770 675 743 745 746 672 674 677 678 679 680 681 682 801 802 902 904
Sio, 64.26 64.68 64.62 64.96 45.22 46.11 45.51 45.42 33.59 34.01 33.92 33.76 36.00 37.21 37.19 36.87 36.15 36.04 36.68 36.93
Tio, 0.02 0.00 008 0.00 043 046 081 085 172 221 189 191 0.07 006 008 011 034 0.04 002 0.05
AIZO3 21.80 21.44 21.16 21.55 36.20 36.10 35.40 35.90 19.61 19.72 19.81 19.79 21.47 21.27 2156 21.49 61.90 62.06 62.36 61.80
Cr,0, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.01 0.00 003 001 0.04 001 005 0.06 001 0.02 003 0.03 003 0.01 o0.07
FeO 050 029 038 022 091 174 114 0.91 23.34 2357 22.89 2355 36.35 36.86 36.79 37.05 0.60 0.47 028 0.70
MnO 0.01 0.03 000 001 0.00 0.11 0.01 0.00 003 0.06 0.09 010 419 298 296 268 0.00 0.01 0.02 0.00
MgO 0.06 0.00 004 0.01 032 037 038 039 630 597 621 633 122 19 199 206 0.01 004 001 0.04
CaOo 225 190 171 189 0.02 0.09 002 003 022 011 026 016 019 047 041 043 0.00 0.02 0.02 0.02
Na,O 9.89 10.66 10.71 10.61 162 156 139 158 0.28 032 035 030 0.04 004 0.00 000 0.05 002 0.01 o0.01
K,0 0.14 0.07 012 0.09 830 837 89 858 689 750 732 7.39 0.07 003 000 001 0.9 0.08 002 0.01
Total 98.92 99.08 98.82 99.35 93.05 94.92 93.56 93.68 91.99 93.52 92.75 93.34 99.65 100.88 101.01 100.73 99.18 98.83 99.45 99.64
Oxy. No. 8 8 8 8 22 22 22 22 22 22 22 22 12 12 12 12 5 5 5 5

Si 286 288 288 288 6.09 6.12 6.13 6.09 534 532 534 530 294 299 298 296 099 099 1.00 1.00
Ti 0.00 000 0.00 0.00 0.04 0.05 0.08 0.09 021 026 0.22 023 000 0.00 0.00 000 001 000 0.00 0.00
Al 114 112 111 112 575 565 562 568 3.67 3.64 367 366 207 202 204 204 199 200 2.00 1.98
Alv 191 188 187 191 266 268 266 270 0.05 0.00 0.02 0.03
Al 384 377 375 377 101 09 101 097 202 201 202 201
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe 0.02 001 001 0.01 010 019 013 010 310 3.09 301 309 259 250 251 255 001 0.01 0.01 0.02
Fe? 0.10 0.19 013 010 310 3.09 301 3.09 253 250 250 252
Fes* 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.01 0.02
Mn 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.01 000 0.00 000 001 001 001 029 020 020 018 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.07 0.08 0.08 149 139 146 148 014 023 023 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 0.11 0.09 0.08 0.09 0.00 0.01 000 0.00 0.04 002 0.04 003 000 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00
Na 085 092 093 091 042 040 036 041 0.09 010 0.11 0.09 000 000 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00
K 0.01 0.00 0.01 001 143 142 153 147 140 150 147 148 001 0.04 003 003 0.00 0.00 0.00 0.00
OH* 0.00 0.00 0.00 0.00 4.00 400 400 4.00 400 399 4.00 399
Total 500 5.02 503 502 1791 1792 17.93 17.92 19.39 19.46 19.45 1947 8.02 8.00 8.00 801 3.01 301 300 301
Fe/Fe+Mg 0.62 0.73 0.61 055 0.67 068 067 0.67 094 091 091 091

Anorthite  11.10 8.92 8.03 8.93
Albite 88.11 90.68 91.30 90.56
Orthose 0.79 0.39 0.66 0.51

Almandine 84.52 83.97 84.08 84.26
Andradite 0.03 0.00 000 0.01
Grossular 036 1.33 113 116
Pyrope 507 7.87 799 833
Spessartine 985 6.81 6.75 6.16

Uvarovite 021 002 0.05 0.10

ARl
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Miperal Feld Feld Feld Feld Ms Ms Ms Ms Bt Bt Bt Bt Grt Grt Grt Grt And And And And

Sample 85 86 87 183 45 32 41 42 41 42 45 49 16 17 18 19 33 34 36 37
SiO, 63.50 64.66 64.18 65.18 45.29 45.41 45.76 46.07 45.76 46.07 45.29 46.86 37.43 37.27 37.28 37.26 36.85 37.17 36.70 36.77
TiO, 0.01 0.00 0.00 000 048 085 044 044 044 044 048 003 014 008 0.07 0.02 0.01 000 0.04 0.07
ALO,  22.37 22.28 21.63 20.96 36.07 36.03 36.60 36.15 36.60 36.15 36.07 36.64 21.48 21.43 21.51 21.36 62.19 61.66 61.70 61.74
Cr,0, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.05 000 0.03 0.00 003 0.01 002 004 003 004 0.02 0.01 002 0.02 0.04
FeO 0.16 014 020 030 161 1.01 085 0.99 085 099 161 108 36.24 3586 3567 3586 0.35 030 0.38 0.57
MnO 0.01 000 000 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 3.03 354 411 466 0.00 0.00 0.00 0.00
MgO 0.05 0.04 0.00 002 042 040 032 038 032 038 042 032 211 199 201 151 0.02 0.00 001 0.03
CaO 099 239 237 140 001 0.02 002 0.04 002 004 001 001 043 042 042 031 0.01 002 0.00 0.00
Na,O 10.18 9.38 10.40 10.76 1.70 141 198 169 198 169 170 127 000 001 004 000 000 0.00 0.01 0.03
K,0 0.82 0.09 0.07 0.05 830 879 832 850 832 850 830 865 002 000 001 002 004 000 000 0.01
Total 98.09 98.99 98.86 98.67 93.89 93.98 94.32 94.28 94.32 94.28 93.89 94.91 100.93 100.64 101.16 101.01 99.50 99.18 98.87 99.26

Oxy. No. 8 8 8 8 22 22 22 22 22 22 22 22 12 12 12 12 5 5 5 5

Si 285 286 286 290 6.08 6.08 6.09 6.13 6.09 6.13 6.08 6.18 3.00 3.00 299 3.00 100 1.01 1.00 1.00
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.5 0.09 004 0.04 0.04 004 0.05 0.00 001 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00
Al 118 1.16 114 110 570 569 574 567 574 567 570 570 203 203 203 203 199 198 199 1.98
Al 192 192 191 187 191 187 192 182
AlY 3.78 3.77 3.83 381 383 381 378 3.88

Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.0 0.0 0.00 000 0.00 0.00 0.00
Fe 001 001 001 001 018 011 0.10 011 010 011 018 012 243 242 239 242 0.01 001 001 0.01
Fe? 011 010 011 010 011 018 012 243 242 239 242

Fe3* 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00

Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 021 024 028 032 0.00 000 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.08 0.06 0.08 006 0.08 0.08 006 025 024 024 018 000 0.00 0.00 0.00
Ca 0.05 011 011 0.07 0.00 0.00 0.00 001 000 0.01 000 0.00 004 004 0.04 0.03 000 0.00 0.00 0.00
Na 089 081 090 093 044 037 051 044 051 044 044 033 000 0.00 0.01 000 0.00 0.00 0.00 0.00
K 0.05 0.01 000 0.00 142 150 1.41 144 141 144 142 146 0.00 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

OH* 400 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
Total 502 496 502 501 17.96 17.92 17.96 17.92 17.96 17.92 17.96 17.85 7.97 7.98 7.99 7.98 3.00 3.00 3.00 3.00
Fe/Fe+Mg 0.69 057 062 061 062 057 069 0.66 090 090 0.90 0.92

Anorthite 4.88 12.28 11.16 6.68
Albite  90.31 87.15 88.47 93.02
Orthose  4.81 0.57 0.37 0.31

Almandine 83.07 82.37 81.15 8212
Andradite 0.00 0.00 0.00 0.00
Grossular 126 124 122 092
Pyrope 8.63 817 815 6.16
Spessartine 7.05 823 947 10.80
Uvarovite 0.00 0.00 0.00 0.00

Lges adkals Glacand 5 i) ea i )L:éb:@l:iw’}’o'—f'dj.i?

Samples DH- GCS DH- GS DH- H Comment

T (°C) Ti in Biotite

Henry et al. (2005) 593 562

Henry et al. (2005)* ~500-630  ~550-600

P (kbar)** 3 4 5 6 5.3 4.3

T (°C) Garnet-Biotite

Holdaway & Lee (1977) 601 593

Perchuk & Lavrent’eva (1983) 601 595

Ferry & Spear (1978) 612 599

Hodges & Spear (1982) 618 599 Garnet model: HW
Thompson (1976) ! 619 613 Garnet model: GS
Average T of GB (°C) 610 600

T (°C) Garnet-Muscovite

Krogh & Raheim (1978) 437 451 465 479 480 455

Wu & Zhao (2006) 479.3 479.4 479.6 479.7 491 478 Model A (no ferric Fe®)
Wau et al. (2002) 548 549 550 551 ¢ 552 | 543 Model A (no ferric Fe*)
Average T of GM (°C) 486 490 494 497 504 489

Average calculated T (°C) 486 490 494 497 569 550

** P-gstimation for DH- GS and DH- H done by GBMAQ barometer Ti in biotite (Fig. 4C); *On the empirical graphic diagram of Ti vs. Mg/(Mg + Fe)
Thermometer. Pressure is supposed in a range of 3 to 6 kbar for DH-GCS.
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Abstract

Metamorphic rocks of Dehnow area mainly consist of gray to black fine-grained schists. Garnet schists are closer to the tonalitic body than
the garnet chloritoid schists. There is a thin layer of staurolite and andalusite bearing hornfels between these schists and the Dehnow tonalitic
body. Garnet schists and garnet chloritoid schists of Dehnow area are mineralogically comprised of quartz, biotite, muscovite, garnet, chlorite,
chloritoid, tourmaline and ilmenite. Geothermobarometry results indicate that hornfels (550°C, 4.3 kbar) and garnet chloritoid schist (486-

497°C) have formed in lower equilibrium condition in comparison with garnet schist (569°C, 5.3 kbar).
Keywords: Schist, Geothermometry, Geobarometry, Dehnow, Mashhad.
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