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��1$� TP-1 TP-2 TP -3 TP -4 TP -9 TP -10 TP -11 TP -13 TP -15 

C (%) |�/z ��/� �|/z ��/z ��/| {�/G GG/| - -

F ��/� �/� z|/� ��/� z�/| ��/| ��/G - -

O ��/�� �|/�� �G/�� ��/�� GG/�| ��/�| {/�G �z/�� ��/�� 
Al |�/� ��/� {�/� z{/� �|/� �/� �|/z {�/� zG/�
Si G{/� ��/� zz/� {|/� G{/� ��/� ��/� z�/� ��/�
Ca {z/� �z/z G{/� ��/z �|/| �z/| {z/G - -

Ti ��/� - {�/� z�/� - {G/� zG/� - -

Fe ��/z G�/� z�/z G�/z �{/� {G/� ��/� ��/� ��/�
P - - - - - - - - -
Y z�/� ��/� �|/� z�/� ��/� {�/� T - -

La ��/G z�/G �z/G �z/� ��/| {G/� ��/{ - -

Ce ||/zG ��/z� �G/z� G�/z� �|/z� ��/z� z|/�� ��/�� rr/wp 
Pr ��/� {�/� �G/� ��/� zG/� ��/� �{/� - -

Nd ��/� �z/� ��/� G|/� �z/� {�/� �G/� qu/� �r/�
Sm �{/� {|/� �z/� ��/� |G/� T |/� - -

Eu - ��/� - - T z�/� T - -

Gd |�/� �{/� ��/� ��/� ��/� - G�/� - -

Tb T - |{/� T G|/� - - - -

Dy �z/� z�/� - G�/� - - ��/� - -

Er - �G/� - �G/� - - G�/� - -

Tm - - - - - - T - -

Yb z�/� G�/� - ��/� - - T - -

Th T - - T - - T - qw/p
`1$M� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �pp �pp 
REE G�/GG ��/G� �{/G� �{/G� �{/�� �|/�| z�/�� ��/�z Gz/�z 

REE/CaO {�/�� {�/�| �|/�� �/�G ��/� G�/� �G/� - -

Ce/Ce* {|/� |�/� {�/� {�/� {{/� ��/z GG/� T T
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6�59zW
�(� �
@M4 �
�"$"% ��1$� ,�� �%7�-2 &5% #7 ����+��"�+12 �()��+ 3/4 67#-"�.&�7� ,����� �2 �C.7 -.�/0 5"�+7 XRF  -.�/0 �
� 8�"$+REE�� �2���ICP-MS �)7 &5�\ �)52.

��1$� FB-1 FB-2 FB-3 CB-4 CB-5 CB-6 CB-7 CB-8 CB-9 CB-10 CB-11 CB-12 K-13 K-14 Sr-15

SiO2 (%) {�/G ��/� �{/� �z/| ��/| ��/� �|/G ��/| ��/� ��/z �G/�� �G/�� �z/�� |/zG zz/�
Al2O3 �|/G{ G�/�� ��/z� {�/�| GG/�{ �{/�� G�/G� ��/G� �z/G� ��/G| zz/|� z�/|� �G/G| ��/�� ��/�
Fe2O3 G�/�� �|/z� ��/Gz z|/�z �{/�� {�/| �|/�� �G/�| {�/�� ��/�� ��/| ��/� �G/z �z/G �/�
MgO ��/� �|/� �G/� z�/� �z/� ��/� z�/� �{/� z�/� ��/� �z/� ��/� ��/� ��/� ��/�
CaO ��/� z�/� �|/� ��/�� ��/{ �G/�z ��/� ��/� �z/| G�/� �{/� ��/� ��/� �|/� �z/GG
Na2O ��/� ��/� ��/� ��/� ��/� ��/� ��/� ��/� �z/� ��/� ��/�< ��/� ��/� �|/� ��/�
K2O �z/� ��/� ��/� �G/� �G/� ��/� �G/� �z/� ��/� ��/� �/� ��/� �{/� �|/� ��/�
TiO2 �/� �{/� {�/� �/� ��/� �z/� z�/� z�/� G�/� �G/z ��/� �z/z G�/� {/� �/�
P2O5 ��/� �G/� �z/� ��/� ��/� ��/� ��/� �z/� z�/� �{/� �|/� �/� ��/� �|/� ��/�
MnO �{/� ��/� �|/� �{/� �|/� �{/� ��/� ��/� �G/� ��/� ��/� ��/� �z/� ��/� ��/�
Cr2O3 ���/� ���/� �{z/� �{�/� ��z/� ���/� �{|/� ���/� ���/� ���/� ���/� �z�/� ���/� �|�/� ��|/�
LOI |/�� {/�� z/{ z/�{ �/�� z/�� �/�� �/�� �/�| �/�| �/�| �/�� �/�G �/�� �/�z
`1$M� |�/{{ ��/{{ �G/{{ |�/{{ ��/{{ ��/{{ ��/{{ ��/{{ {�/{{ G�/{{ ��/{{ |�/{{ ��/{{ |�/{{ {�/{{

Ni  (ppm) ��� ��z ��� �G| ��� ��{ ��� �{� �z� ��| �{� z�� �{� ��z �|�
Sc |� �� �| �� G� G� �z �� G� �� z| G| z� z� ��
Ba �� �G �� z� z� �| �| z� �� �| �{ �� �| �� {
Be � | z � � �� | � { � � z | � �
Co �/�� �/�� �/{ �/�| z/�� {/z� �/�| {/�� �/z� |/�G {/�� z/�� |/�� |/�� �/G�
Cs z/� �/� �/� �/� G/� �/z z/� �/� �/�< �/�< |/� |/� �/z �/� �/�<
Ga �/|| z/G| �/�� |/�� �/G� �/�{ �/G� �/G� z/|� �/{z �/�G �/�� z/|� �/z� �/�
Hf �/�| G/�z �/�� {/�� �/�� �/�� �/�� �/�� �/�| �/�� �/�| �/�� �/�G G/�� �/�
Nb �/G� �/�� �/zG �/z� �/�| �/z{ G/�� �/�� �/G� �/G� z/G� �/G� �/�� �/z� z/�
Rb |/� �/� G/� �/� G/� �/z �/� �/� z/� �/� z/z �/� �/G �/� �/�
Sn �z �G { �� �� �� �� �� �� �z �| �� �� � �<
Sr z/��G {/��� �/�|� �/z�| |/�{� �/�|z �/��� �/��� G/z�� |/�|� G/�{� |/��� z/�|{ �/��{ �/��G
Ta {/z �/z |/� �/� �/z �/z �/z z/z |/z �/� {/z z/� �/z �/� �/�
Th z/�� |/|� �/�G �/�� �/Gz �/�| �/|� z/|� {/|� z/|� �/�� �/�z �/G� �/z� �/�
U �/{ �/�� {/�� �/� z/{ �/� {/� z/{ �/�� �/�z �/�� G/�� �/�� G/G G/�
V z�z �z� z�{ �|� �{� ��G �|G zGz ��G ��� ��� ��� z�G ��� ��
W {/� �/� G/G G/| �/� �/| �/| �/� �/� G/{ z/�� z/� �/{ z/| G/�<
Zr |/G�z �/�{z �/��� {/��� {/G�� �/�Gz �/G�� �/Gz| G/G|| |/||� G/|�� z/|�| �/G�{ �/z�{ z/�|
Y �/�� |/��� G/�z| {/{� G/��� |/�z| |/��� �/|� z/�{ z/�� {/�� G/�� �/|{ {/G� �/�

La  (ppm) |/��z z/��z �/�� z/��� G/�� �/��� �/��� �/��� �/��� �/��G z/�G� |/��� �/|� �/|{ G/�|
Ce �/��� �/��� �/��� z/�{| z/��� �/��� �/�{G �/G{� z/z|{ |/z�G �/zz� {/z�� �/��� |/��� |/z�
Pr |{/�� �G/�� �|/�| ��/�� ��/�z ��/�{ �G/�� {�/�� ��/zz zG/�G �G/z� {G/z� ��/�G ��/�z ��/�
Nd {/|{ {/�z �/|| |/�� �/�� �/��� �/��G �/�zG {/{G G/�� �/��� �/��� �/G� �/�{ �/��
Sm �G/�� ��/�z �|/�� �G/�G �G/�� ��/�� GG/�z ��/�G |�/�� �z/� ��/�� z�/�� |{/� zG/{ G�/�
Eu z�/� �z/� �G/� z�/z ��/� �|/G �|/� z�/� G�/� GG/� ��/z |�/� |{/� {�/� G�/�
Gd ��/�� ��/�� zz/�� �|/�� {|/�� {z/�� ��/�� ��/�{ �{/�� zz/� |{/�| z�/�� zz/� ��/{ ��/�
Tb {�/� �G/� zG/� ��/� ��/� ||/z ��/z ��/z {�/� �|/� |G/� �{/� G�/� |z/� z�/�
Dy z{/�z �{/�G �z/�| |�/�� G{/�� z�/�z z�/�{ �G/�{ GG/�z ��/�� G�/�| G�/�z ��/�� {�/�� �{/�
Ho �G/z GG/z ��/z �z/z ��/z ��/� {|/z ��/� {�/� �G/� z�/z {�/� ��/� ��/� ��/�
Er ��/{ �z/�� zG/�� �|/{ ��/�� ��/�� �|/�� �G/�� z|/{ ��/{ ��/�� �G/�� ��/� ��/� �G/�
Tm Gz/� |�/� G{/� z�/� |�/� ��/� ��/� ��/� |�/� G�/� |{/� |�/� �z/� �|/� ��/�
Yb {|/{ ��/�� ��/{ G�/� z/�� ��/�� �|/�� �z/�� ��/�� G�/�� �z/�� ��/�� �{/� ��/� ��/�
Lu G�/� |�/� G�/� z�/� G�/� {�/� ��/� ��/� |z/� |{/� ��/� ��/� ��/� ��/� �|/�

��REE `1$M� ��/��| |�/G�� �{/z�z |G/��z �|/G�� ��/|�� �G/|�{ ��/���z �G/��� ||/|�� {G/��{ �{/�G� |�/z�� {�/z�� ��/��
Eu/Eu* ||/� ||/� |�/� |�/� |�/� |�/� |�/� |�/� |�/� |�/� |�/� |�/� |�/� |�/� |�/�
Ce/Ce* ��/� {�/� �|/� {�/� �|/� ��/� �G/� �z/� ��/� �{/� ��/� ��/� ��/� {G/� ��/�

(La/Yb)n |{/� �z/� �z/G {�/� ||/G �|/| G�/| �G/� ��/�� ��/{ ��/{ G�/�� G{/G ��/G �{/{
(La/Sm)n ��/| ��/G G�/z ��/� {�/� �G/z ��/� |�/z ��/� z|/�� ��/G ||/� {�/� |�/� ��/�
(Gd/Yb)n �z/� {�/� �{/� �z/� z{/� �|/� GG/� z�/� ��/� G|/� ��/� �{/� ��/� {z/� |�/�

Sm/Nd �|/� ��/� �{/� �{/� ��/� ��/� ��/� �z/� �G/� ��/� ��/� ��/� ��/� �{/� ��/�
Eu/Eu* = EuN/√(SmN × GdN), Ce/Ce* = (2 × CeN)/(LaN + PrN), (La/Yb)N = (La/Yb) bauxite ore/(La/Yb) chondrite, 
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