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Supplementary Information A, including Fig. S1t, Fig. S2%, Fig.
S3+and Fig. S4+:

Fig. S17:

(a) lImenite GER16 (b) Titanite MAD12
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Fig. S1 Hand-specimen photographs and typical BSE images of ilmenite GER16 and
titanite MAD12.
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Fig. S2 Scanning electron microscope images of ablation craters produced by ns-LA
system. The LA parameters are the ablation frequency of 1 Hz, the energy density of
3.5 J cm™, and the spot size of 24 um.



Fig. S37:

Fig. S3 Scanning electron microscope images of ablation particles produced by ns-LA
system. The LA parameters are the ablation frequency of 1 Hz, the energy density of
3.5 J cm™, and the spot size of 24 um.



Fig. S47:
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Fig. S4 Typical *Ti signal intensities obtained by ns-LA-MC-ICP-MS under both dry
and wet plasma conditions for Ti-rich minerals and Ti metal. The LA parameters are the
ablation frequency of 1 Hz, the energy density of 3.5 J cm™, and the spot size of 24 pm.

Range bars represent the standard deviations of three analysis.



Supplementary Information B, including Table. S1+:

Table. S1+:

Table S1 Major and trace element contents of ilmenite GER16 and titanite MAD12
obtained by LA-ICP-MS (D.L. = determination limit)

Li Be B Na,O MgO Al203 SiO2 P20s K20 CaO Sc TiO2 \ Cr MnO FeO
Sample ID

pggt ngegt  pggt wt% wt% wt% wt% wt% wit% wt% pgglt  wt%  pgegl  pget wt% wt%

GER16 2.14 <D.L. 277 <D.L. 5.32 0.02 0.27 0.02 <D.L. <D.L. 50.4 49.9 1849 2156 0.26 42.3
GER16 1.39 0.22 2.64 <D.L. 5.06 0.05 0.31 0.01 <D.L. 0.02 53.1 48.6 2013 2551 0.26 43.7
GER16 <D.L. 0.22 0.03 <D.L. 5.08 0.02 0.34 0.02 <D.L. 0.03 56.5 48.6 2072 2416 0.26 43.6
GER16 0.39 0.46 247 <D.L. 5.00 0.02 0.33 <D.L. <D.L. 0.01 48.3 47.8 2241 2830 0.25 445
GER16 1.03 <D.L. 0.00 <D.L. 5.17 0.02 0.28 0.02 <D.L. <D.L. 475 48.6 2067 2543 0.25 43.6
GER16 1.32 0.22 224 <D.L. 5.21 0.02 0.26 0.02 <D.L. <D.L. 47.6 48.0 2177 2719 0.25 44.2
GER16 091 <D.L. 3.14 <D.L. 5.24 0.02 0.25 0.02 <D.L. <D.L. 48.6 48.4 2248 2713 0.25 43.7
GER16 1.50 <D.L. 0.89 <D.L. 5.23 0.02 0.33 0.01 <D.L. <D.L. 493 48.3 2124 2615 0.26 438
GER16 2.02 0.25 0.37 <D.L. 5.09 0.02 0.28 0.00 <D.L. 0.02 49.1 47.8 2241 2864 0.25 44.4
GER16 1.45 0.28 217 <D.L. 5.34 0.02 0.31 0.01 <D.L. <D.L. 55.4 49.3 2116 2674 0.26 42.7
GER16 111 0.04 15.5 <D.L. 3.95 0.01 0.72 0.01 <D.L. <D.L. 443 433 1888 2466 021 49.6
GER16 0.84 0.05 16.7 <D.L. 3.99 0.27 0.71 0.01 <D.L. <D.L. 475 44.4 1775 2405 0.23 48.3
GER16 1.04 <D.L. 16.8 <D.L. 3.93 0.02 0.70 0.01 <D.L. 0.01 46.2 44.6 1776 2320 0.22 485
GER16 0.70 0.05 18.9 <D.L. 3.91 0.01 0.72 0.01 <D.L. <D.L. 43.0 43.9 1998 2553 021 49.1
GER16 0.96 <D.L. 16.9 <D.L. 3.93 0.01 0.71 0.01 <D.L. <D.L. 44.8 448 1923 2434 0.22 48.2
GER16 0.95 <D.L. 14.7 <D.L. 4.06 0.01 0.76 0.01 <D.L. <D.L. 435 44.9 1938 2409 0.23 47.9
GER16 0.72 <D.L. 16.9 <D.L. 3.90 0.01 0.78 0.01 <D.L. 0.01 42.9 445 2038 2566 0.23 48.4
GER16 1.20 <D.L. 225 <D.L. 4.36 0.33 0.80 0.01 <D.L. <D.L. 50.1 45.2 1928 2674 0.23 46.9
GER16 1.00 0.15 22.6 <D.L. 4.27 0.01 0.78 0.01 <D.L. 0.01 45.1 45.0 1908 2409 0.23 47.6
GER16 0.70 <D.L. 20.4 <D.L. 4.06 0.01 0.76 0.01 <D.L. <D.L. 42.8 435 1945 2573 0.22 49.2
GER16 0.88 0.05 18.8 <D.L. 4.05 0.17 0.76 0.01 <D.L. <D.L. 44.6 443 1791 2338 0.23 48.4
GER16 0.93 <D.L. 18.3 <D.L. 3.88 0.01 0.76 0.01 <D.L. <D.L. 45.8 434 1884 2446 0.22 49.5
GER16 0.85 <D.L. 0.99 <D.L. 4.66 0.06 0.33 0.01 <D.L. <D.L. 48.9 47.3 1814 2288 0.25 45.4
GER16 1.27 <D.L. 2.59 <D.L. 451 0.04 0.28 0.01 <D.L. <D.L. 49.3 47.1 1841 2359 0.25 45.8
GER16 1.30 <D.L. 7.13 <D.L. 4.99 0.01 0.21 0.01 <D.L. <D.L. 40.2 51.2 1389 1294 0.26 41.6
GER16 1.49 0.33 7.04 <D.L. 4.60 0.02 0.34 0.01 <D.L. <D.L. 49.4 49.1 1589 1895 0.26 43.8
GER16 121 <D.L. 2.98 <D.L. 4.16 0.02 0.25 0.01 <D.L. <D.L. 43.0 46.2 1955 2458 0.25 47.0
GER16 0.99 <D.L. 1.78 <D.L. 4.83 0.13 0.25 0.01 <D.L. 0.07 50.5 46.3 1978 2586 0.23 46.1
GER16 0.90 <D.L. 6.62 <D.L. 5.03 0.01 0.35 0.01 <D.L. <D.L. 48.1 49.4 1639 1960 0.25 43.1
GER16 1.42 <D.L. 2.96 <D.L. 4.96 0.46 0.19 0.01 <D.L. <D.L. 47.0 49.1 1727 2285 0.26 43.1
GER16 0.87 <D.L. 7.85 <D.L. 491 0.02 0.32 0.01 <D.L. <D.L. 43.2 48.2 1911 2268 0.25 443



GER16 0.59 0.17 191  <DL. 469 0.04 021 000 <DL 0.01 493 465 2154 2818 024 461
GER16 056 <D.L. 518 <DL. 487 002 025 001 <DL 0.03 475 496 1928 2299 024 430
GER16 161 <DL. 480 <DL. 499 001 032 001 <DL <DL 475 503 1775 2123 024 423
GER16 157 <DL. 210 <DL. 49 0.06 029 001 <DL 0.01 473 495 1878 2261 024 430
GER16 130 <DL. 287 <DL 473 003 025 001 <DL <DL 441 475 2174 2770 022 452
GER16 123 <DL. 319 <DL 492 0.02 028 002 <DL 0.03 454 489 1964 2433 023 436
GER16 095 <D.L. 297 <DL 465 003 025 001 <DL <DL 443 499 1842 2175 025 430
GER16 105 <DL. 466 <DL. 447 002 028 001 <DL 0.08 454 487 1915 2297 025 442
GER16 130 <DL. 128 <DL. 469 0.02 020 <DL <DL <DL 427 496 1950 2342 025 433
GER16 047 <DL. 285 <DL 441 002 029 001 <DL <DL 426 480 2038 2554 025 449
GER16 080 <DL 472 <DL 430 0.02 024 001 <DL 0.02 441 483 2133 2524 025 448

Average 1.10 7.44 4.63 0.05 041 46.8 473 1941 2420 024 453

25D 0.75 14.36 0.93 0.18 043 6.88  4.33 355 557 0.03  4.60

RSD (%) 34 97 10 178 52 7 4.6 9 12 6 5

N 41
MAD12 121 <DL 674 0.13 0.02 088 289  0.09 0.02 293 524 389 993 25.2 003  0.78
MAD12 0.22 0.07 1.03 0.08 0.02 090 286 010 0.00 29.6 494 390 987 285 003 075
MAD12 209 <DL 242 0.28 0.02 090 289  0.09 0.06 295 442 385 985 29.8 003 075
MAD12 772 <DL 345 0.40 0.02 090 287  0.09 0.15 295 394 386 982 26.8 003  0.76
MAD12 034 <DL 404 0.08 0.02 089 291 009 <DL 29.8 373 385 990 27.6 003  0.70
MAD12 000 <DL 190 0.08 0.02 085 290 013 <DL 29.8 368 382 1028 18.7 003 073
MAD12 053 <DL 287 0.09 0.02 087 293 017 <DL 29.6 447 380 1061 24.8 003 075
MAD12 0.52 0.23 3.33 0.09 0.02 088 292 017 <DL 29.6 438 381 1053 18.2 003 075
MAD12 0.52 0.12 2.71 0.09 0.02 088 2901 016 <DL 29.8 420 380 1048 17.7 003 074
MAD12 0.45 0.12 2.96 0.09 0.02 088 2901 017 <DL 29.6 431 381 1053 20.8 003 073
MAD12 001 <DL 237 0.09 0.02 088 294 016 <DL 29.5 450 380 1057 24.0 003 074
MAD12 057 <DL 495 0.10 0.02 088 295 017 0.01 296 443 378 1056 20.0 003 074
MAD12 028 <DL 164 0.08 0.02 091 294 009 <DL 29.7 395 381 1052 26.7 003 073
MAD12 027 <DL 297 0.08 0.02 087 294 009 <DL 29.8 408 382 1028 27.7 0.03 070
MAD12 0.18 0.11 1.46 0.08 0.02 091 294 009 <DL 29.7 417 381 1067 28.0 0.03  0.76

Average 0.99 6.51 0.12 0.02 089 291 012 29.6 429 383 1029 243 003 074

28D 3.73 185 018 0003 003 056 007 0.25 081 067 624 802  0.004  0.04

RSD (%) 188 142 73 8 2 1 29 0.4 9 0.9 3 16 6 3

N 15




Co Ni Cu Zn Ga Ge As Rb Sr Y Zr Nb Mo Ag Cd Sn
Sample ID

ngg'  pggt  pggt  pggt pgg' pggt mgg' pggt nmgg' pggt mge' pge' nge' pggt ongg' pge!
GER16 110 324 101 686 1.59 2.03 0.33 0.09 0.10 0.01 6.6 295 039 <DL <DL 226
GER16 102 326 040 780 4.76 298 <DL <DL 013 0.05 14.9 29.9 023 <DL 050 2.95
GER16 101 305 081 817 2.02 244 <DL 020 0.12 0.06 25.0 26.3 022 <DL 037 2.06
GER16 97 286 079 733 2.74 4.19 203 <DL 013 0.02 18.7 28.8 070 <D.L.  0.00 2.94
GER16 104 302 095 721 3.18 4.77 042  <DL. 017 0.03 10.1 28.9 040 <D.L. 038 2.03
GER16 101 317 087 603 3.16 3.84 3.73 0.11 0.04 0.05 20.2 28.2 056 <D.L. 025 211
GER16 94 308 054 611 1.92 3.64 450  <D.L. 0.2 0.01 26.8 296 0.09 005 <DL 312
GER16 94 299 058 658 2.03 487 <DL. 013 0.09 0.03 15.2 28.9 0.66 004 <DL 226
GER16 89 290 086 605 321 3.67 028 <DL 011 0.07 396 29.1 044 <DL 020 2.20
GER16 98 312 137 686 3.47 182 <DL 021 0.12 0.09 157 296 034 <DL 062 2.45
GER16 120 326 035 337 <DL <DL 041 <DL.  0.09 0.02 10.9 26.8 0.55 001 <DL 972
GER16 125 351 0.00 141 <D.L.  0.06 0.19 0.03 0.09 0.06 137 278 043 <D.L.  0.06 10.5
GER16 114 333 047 407 <DL. 089 0.11 0.03 0.08 0.03 19.6 27.9 0.30 0.02 0.00 10.2
GER16 110 338 040 409 <DL. 0.6 0.27 0.04 0.11 0.01 48 274 0.33 0.01 0.13 10.2
GER16 117 352 013 383 <DL 020 017 <D.L. 0.0 0.03 243 285 057 <D.L. <DL 107
GER16 121 359 021 388 <DL 124 0.42 0.03 0.10 0.05 177 285 0.68 002 <DL 108
GER16 122 347 024 430 <DL. 003 050 <D.L. 008 0.02 243 285 0.66 001 <DL 109
GER16 137 364 0.22 159  <D.L. 042 0.34 0.02 0.12 0.03 326 29.0 0.33 002 <DL 991
GER16 131 356 001 363 <DL <DL 003 <DL 009 0.03 41 285 047 <D.L. 019 10.1
GER16 126 361 010 364 <DL 055 079 <DL. 010 0.03 11.8 28.3 061 0.01 0.20 10.0
GER16 130 359 014 841 <DL 047 0.16 0.02 0.10 0.03 15.0 283 050 <D.L. 013 10.2
GER16 122 367 035 373 <DL 022 010 <D.L. 0.0 0.07 127 273 056 <D.L. <DL 992
GER16 88 308 138 742 3.62 2.16 1.44 0.17 0.11 0.04 15.9 26.3 0.25 009 <DL 295
GER16 87 303 118 633 2.15 4.06 0.40 0.01 0.12 0.10 52.8 28.1 0.25 007 <DL. 276
GER16 95 328 140  77.8 0.59 3.62 124 <DL 012 0.01 5.7 2738 0.25 0.02 0.43 2.46
GER16 93 311 164 568 154 0.00 131 <DL 015 0.02 147 278 <D.L. <DL. 006 2.04
GER16 91 296 154 537 1.32 471 0.11 0.11 0.07 0.03 17.2 26.0 0.33 002 <DL 3.00
GER16 102 307 115  99.1 8.88 252 023 <DL 019 0.01 135 259 0.41 0.04 0.11 2.66
GER16 111 310 087 474 0.99 3.99 0.00 0.02 013 <DL 208 28.0 0.33 0.04 0.21 1.88
GER16 106 298 1.48 145 7.50 3.10 029 <DL 012 0.02 17.6 279 0.25 0.05 0.55 2.19
GER16 100 294 113 50.7 2.04 3.79 088 <DL 0.10 0.05 11.7 28.4 0.49 002 <D.L. 257
GER16 101 343 159 626 2.72 3.44 064 <DL 0.8 0.03 26.6 26.7 065 <D.L.  0.00 3.26
GER16 101 309 004 446 2.05 1.78 2.07 0.09 005 <DL. 155 279 0.37 0.04 0.36 2.50
GER16 109 313 192 522 1.45 3.10 0.36 0.08 0.10 0.02 7.6 28.1 0.61 002 <DL 234
GER16 111 318 096 662 441 1.33 0.98 0.07 009 <DL. 165 26.9 014 <D.L. <DL. 278
GER16 106 300 081 432 259 264 <DL.  0.06 0.12 0.10 181 278 062 <D.L. <DL. 228



GER16 105 330 1.30 44.0 1.47 127 <DL. <DL. 004 <DL 8.8 28.0 018 <DL. 035 2.32
GER16 83 314 0.81 725 1.98 0.95 030 <D.L. 007 0.11 234 283 019 <DL. 025 2.60
GER16 82 282 1.37 53.4 1.78 011 <DL. <DL 011 0.02 46.3 27.0 019 <D.L. <DL. 285
GER16 80 291 0.53 57.7 1.53 125 <DL. <DL. 006 0.01 28.2 28.2 010 <D.L. <DL. 284
GER16 82 305 1.10 70.2 2.41 2.39 0.77 0.15 0.11 0.01 11.1 28.0 028 <DL. <DL. 150
GER16 84 302 1.05 55.9 1.54 345 <DL. <DL. 008 <DL 128 27.0 042  <D.L. 037 2.91

Average 104 320 0.81 64.5 2.69 2.20 0.10 485 28.0 0.40 472

25D 29.1 47.2 1.03 55.6 351 3.07 0.06 155 1.92 0.35 7.05

RSD (%) 14 7 63 43 65 70 28 160 3 43 75

N

MAD12 0.09 0.08 0.76 3.87 128 15.1 11.0 0.87 52.3 580 253 863 3.23 019 <DL. 6396
MAD12 0.01 0.54 1.18 1.44 126 14.6 11.1 0.05 50.4 581 258 822 3.61 013 <D.L. 4348
MAD12 010 <DL 128 5.46 121 145 122 2.97 54.7 581 260 776 3.50 0.25 003 6212
MAD12 021 <DL 170 1361 119 13.7 14.2 6.18 68.9 616 251 695 145 0.22 0.09 5897
MAD12 001 <DL 131 2.85 12.0 14.2 123 0.08 51.4 591 247 847 10.1 0.20 0.04 6238
MAD12 0.02 0.46 0.76 2.86 13.1 126 16.4 0.14 59.3 785 337 1503 14.1 0.36 017 8034
MAD12 000 <DL. 059 2.16 13.7 13.7 11.1 0.01 59.8 776 366 1275 14.2 0.29 012 8639
MAD12 003 <DL 0.73 2.37 13.0 15.2 11.5 0.13 58.8 778 368 1286 12.2 0.28 <D.L. 8454
MAD12 017 <DL 0.88 2.04 12.9 14.4 12.8 0.00 59.6 778 372 1283 13.0 0.17 <D.L. 8397
MAD12 0.04 0.07 0.91 2.06 122 12.9 132 0.00 59.2 784 365 1272 137 022 <DL. 8468
MAD12 0.04 0.65 0.56 2.10 13.1 14.7 129 0.06 59.2 776 362 1264 14.1 0.22 012 8462
MAD12 0.11 0.02 0.86 3.30 13.1 143 11.9 0.15 60.8 775 355 1264 13.9 023 <DL 8483
MAD12 000 <DL 054 1.66 10.6 111 11.2 0.08 50.7 607 221 761 11.6 022 <DL. 5308
MAD12 009 <DL 065 2.64 10.7 128 10.4 0.15 49.1 635 215 751 11.4 0.19 018  53.62
MAD12 0.18 0.29 0.96 2.15 10.4 13.1 11.8 0.03 49.9 636 229 826 125 0.15 0.08 5536
Average 0.07 0.30 0.91 337 123 138 123 0.73 56.3 685 297 1033 11.0 0.22 70.88

28D 0.13 0.47 0.63 5.80 1.96 2.15 291 3.26 10.8 178 122 530 7.96 0.11 25.71
RSD (%) 92 79 35 86 8 8 12 224 10 13 21 26 36 25 18

N




Sh Cs Ba La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Th Dy Ho Er m Yb
Sample ID

ngg'  ngeg'  pggt mgg'  ngg' pggt pmgg' wgg' pggt pgg' wgg' pggt opggt wggl pggt opggt
GER16 <D.L. <DL. <DL <DL <DL <DL <DL 002 <DL 002 <DL 001 <DL <DL 001 <DL
GER16 <DL 004 007 <DL. 001 <DL <DL 002 0.01 0.04 001 <D.L. <DL. 001 0.01 0.02
GER16 <D.L. <DL. 003 0.01 003 <DL. 003 <DL <DL <DL <DL <DL <DL 002 <DL 008
GER16 006 <DL. 014 001 <DL. <DL <DL <DL <DL 002 <DL <DL <DL <DL <DL 005
GER16 <D.L. <DL. 007 <DL <DL <DL <DL <DL 001 002 <DL. <DL. <DL 002 <DL 002
GER16 <D.L. 001 003 <DL. <DL <DL <DL <DL <DL 002 <DL <DL <DL 001 <DL 002
GER16 <DL. <DL. <DL <DL <DL <DL 003 <DL <DL <DL <DL 001 <DL <DL <DL 003
GER16 <D.L. <DL. <DL <DL 001 <DL 006 <DL <DL <DL <DL <DL <DL <DL <DL 003
GER16 <D.L. 003 0.04 001 <DL. <DL. <DL <DL <DL. 007 <DL 003 0.01 001 <DL 014
GER16 0.17 0.05 008 <DL. <DL <DL <DL 003 <DL 002 <DL 003 <DL 002 0.01 0.13
GER16 001 <DL. 011 <DL <DL. <DL 001 <DL <DL <DL <DL 001 <DL <DL <DL <DL
GER16 <DL. <DL. 001 <DL <DL <DL <DL <DL <DL <DL <DL 002 <DL 002 0.01 0.09
GER16 <D.L. <DL. 005 001 <DL. <DL. 001 <DL <DL <DL <DL 002 001 <D.L. <DL 006
GER16 001 <D.L. 004 <DL 001 <DL <DL 002 <DL 001 <DL 001 <DL 001 <DL 003
GER16 <DL 002 045 <D.L. 001 <DL 002 001 <DL. <DL. <DL <DL <DL <DL <DL 001
GER16 001 <DL 007 0.01 001 <DL 001 001 <D.L. <DL. <DL 002 <DL 002 0.01 0.07
GER16 0.06 0.02 007 <D.L. 001 <DL 001 <DL <DL <DL <DL 00l <DL <DL <DL 003
GER16 <D.L. 001 <DL <DL <DL <DL 002 <DL <DL 001 <DL <DL <DL 001 <DL 004
GER16 002 <D.L. 002 <DL <DL <DL <DL 001 <DL 002 <DL <DL <DL <DL <DL 001
GER16 008 <D.L. 006 <DL <DL <DL <DL <DL <DL 001 <DL <DL <DL <DL <DL 001
GER16 006 <D.L. 006 <DL <DL <DL <DL 001 <DL <DL <DL 001 <DL <DL <DL 004
GER16 006 <D.L. 003 <DL <DL <DL 001 001 <DL. 001 <DL 002 <DL 002 <DL 006
GER16 <DL. <DL. <DL <DL <DL <DL 003 <DL 001 002 <DL. <DL <DL <DL 001 <DL
GER16 <DL. 005 0.15 0.02 003 <DL. <DL. <DL <DL <DL 001 002 <DL. 006 <DL 013
GER16 002 <D.L. 004 <DL <DL <DL <DL <DL <DL 001 <DL <DL <DL <DL <DL <DL
GER16 0.07 001 <DL 001 001 <DL <DL. <DL <DL <DL <DL <DL <DL <DL <DL 005
GER16 002 <D.L. 012 <DL 002 <DL 003 003 <DL. <DL <DL <DL <DL 001 0.01 0.03
GER16 030 <D.L. <DL. 002 <DL <DL <DL <DL 001 011 <DL. 001 <DL 003 0.01 0.08
GER16 006 <D.L. 004 <DL <DL <DL <DL 003 <DL 002 <DL <DL <DL <DL <DL  <DL.
GER16 006 <D.L. <DL <DL <DL <DL <DL <DL <DL <DL <DL 003 <DL <DL <DL 002
GER16 0.22 003 <DL <DL <DL <DL <DL <DL <DL 002 <DL 001 0.01 001 <DL 003
GER16 <D.L. <DL. <DL <DL. 002 <DL <DL <DL <DL 002 0.01 001 <DL 001 0.01 0.03
GER16 <D.L. <DL. 009 <DL <DL <DL <DL <DL <DL 004 <DL 001 <DL <DL <DL 005
GER16 <D.L. 002 <DL <DL <DL <DL <DL <DL <DL 001 <DL 003 <DL 002 <DL 002
GER16 001 <D.L. 004 <DL <DL <DL <DL <DL <DL <DL 001 003 <D.L. <DL <DL 003
GER16 021 <D.L. 000 <DL <DL <DL 003 <DL <DL <DL 001 <DL <DL 002 0.01 0.07



GER16 <D.L. 0.04 <DL. <DL <DL <DL <DL <DL <DL 005 <DL. <DL <DL <DL <DL 0.02
GER16 008 <D.L. <DL 0.01 005 <DL. <DL <DL <DL <DL 001 0.03 0.01 0.05 0.01 0.05
GER16 010 <DL. <DL 0.04 0.03  <D.L. 003 <DL. <DL 005 <D.L. 001 0.03 <D.L. <DL 0.02
GER16 011  <DL. 005 0.01 007 <DL. <DL <DL <DL <DL <DL <DL <DL <DL <DL <DL
GER16 <D.L. <DL 004 <DL 001 <DL. <DL <DL 001 <DL 001 <DL <DL <DL <DL 0.02
GER16 0.01 0.05 0.09 0.01 001 <DL. <DL <DL <DL 010 <DL. 001 <DL <DL <DL <DL

Average

25D
RSD (%)

N

MAD12 0.99 0.16 5.10 262 1227 211 946 203 54.4 162 22.6 131 225 60.1 7.31 431
MAD12 098 <DL 002 265 1237 212 947 205 54.9 160 23.2 132 22.9 59.8 7.61 4.7
MAD12 1.30 0.48 16.33 268 1238 204 923 201 53.0 157 22.8 132 226 60.3 7.73 431
MAD12 1.70 1.18 57.40 255 1190 194 857 195 52.1 164 23.8 141 24.2 64.5 8.27 48.3
MAD12 127 <DL 020 262 1192 197 865 191 50.0 157 22.8 133 23.1 62.0 8.11 45.3
MAD12 246 <DL. 051 365 1527 253 1089 234 59.5 202 30.0 172 303 82.5 11.0 60.0
MAD12 1.91 0.04 0.06 361 1518 251 1091 232 59.8 197 29.4 168 30.7 80.4 10.8 61.0
MAD12 1.87 <DL. <DL. 363 1523 254 1088 235 61.0 200 30.0 171 31.2 83.1 10.8 60.2
MAD12 202 <DL 003 364 1522 254 1092 239 60.2 201 29.9 171 30.6 82.0 10.7 60.7
MAD12 1.80 0.01 0.02 361 1518 254 1106 236 60.9 203 30.1 171 31.0 82.3 10.9 60.9
MAD12 2.00 0.06 0.06 360 1525 254 1116 236 60.9 203 29.8 172 311 82.5 11.0 60.0
MAD12 1.85 0.12 1.96 358 1514 254 1101 238 60.1 201 30.0 173 31.0 82.7 10.7 59.8
MAD12 137 <DL 003 229 1030 177 804 177 45.4 155 23.2 131 24.7 63.4 8.35 46.5
MAD12 1.39 0.02 0.03 240 1090 187 837 187 485 160 24.0 139 25.2 67.2 8.68 48.4
MAD12 2.23 0.03 0.21 272 1127 187 832 181 48.0 159 23.7 137 25.1 66.8 8.73 485
Average 1.68 5.85 306 1332 223 980 213 55.3 179 26.3 152 27.1 72.0 9.38 52.6

28D 0.85 29.82 107 369 60 234 45.4 10.6 421 6.6 36.8 72 19.6 2.82 15.0
RSD (%) 25 255 17 14 13 12 11 10 12 13 12 13 14 15 14

N




Lu Hf Ta w Bi Pb Th u
Sample ID

ngg'  pgg'  pggt nge'  pggt mgg' pge' pggt
GER16 <D.L. 280 230 <DL 021 003 <D.L. <DL
GER16 0.01 307 238 <DL 029 001 <DL <DL
GER16 0.05 291 210 0.01 0.30 0.01 001  <D.L.
GER16 0.01 253 222 0.05 0.47 003 <DL <DL
GER16 <D.L. 250 237 <D.L. 012 <DL <DL. <DL
GER16 0.01 378 228 0.06 014 <D.L. <DL. <DL
GER16 0.01 376 213 <DL. 017 003 <DL <DL
GER16 0.01 321 235 0.02 019 <D.L. 001 <DL
GER16 0.04 896 249 0.05 0.32 002 <DL <DL
GER16 0.05 731 249 0.04 0.37 002 <DL <DL
GER16 <DL 312 205 003 <D.L. 032 <DL 001
GER16 0.03 541 209 003 <DL. 015 <DL <DL
GER16 0.02 339 210 002 <DL. 019 <DL <DL
GER16 0.01 241 204 001 <DL. 007 <DL <DL
GER16 <DL 301 214 005 <DL. 028 <DL <DL
GER16 0.03 658  2.23 003 <DL 019 <DL <DL
GER16 0.01 349 206 000 <DL. 034 <DL <DL
GER16 0.01 348 232 004 <DL. 015 <DL. <DL.
GER16 <DL 303 212 0.04 0.01 032 <DL. <DL
GER16 <DL 310 207 003 <DL. 029 <DL <DL
GER16 0.01 292 203 0.02 0.01 0145 <DL. 002
GER16 0.03 502 205 003 <DL. 010 <DL. <DL.
GER16 0.02 319 236 002 <DL. 004 <DL <DL
GER16 0.03 395 220 002 <DL 003 <DL <DL
GER16 <D.L. 236 234 <DL <DL 005 <DL <DL
GER16 0.02 345 228 0.01 0.02 009 <DL <DL
GER16 <DL. 300 218 <DL 002 004 <D.L. <DL
GER16 0.01 305 218 001 <DL. 015 <DL. <D.L.
GER16 0.01 379 216 005 <DL. 012 <DL. <DL.
GER16 0.02 412 223 002 <DL. 008 <DL <DL
GER16 0.03 347 238 0.02 0.01 005 <DL <DL
GER16 0.03 430 234 0.01 0.01 008 <DL <DL
GER16 0.01 347 226 0.03 0.04 009 <DL <DL
GER16 <DL 275 213 0.01 0.02 011  <D.L. <DL
GER16 0.01 366 230 <DL <DL 010 <DL <DL
GER16 0.03 6.74 1.97 0.01 0.01 010 <D.L. <DL



GER16 <DL 342 2.40 0.02 0.03 007 <D.L. <DL
GER16 0.02 6.07 2.18 0.03 0.01 007 <D.L. <DL
GER16 0.01 2.81 219  <DL. 0.03 001 <DL. <DL
GER16 0.01 2.70 2.37 0.04 0.01 0.05 <D.L. <DL
GER16 <D.L. 301 2.25 0.03  <D.L. 0.04 0.02  <D.L.
GER16 <D.L. 328 215 <DL. <DL 007 <DL. <DL
Average 3.77 222 0.11
25D 2.84 0.26 0.18
RSD (%) 38 6 86
N
MAD12 5.06 137 68.0 0.68 0.28 2.41 520 77.0
MAD12 5.18 14.3 70.0 0.15 0.26 0.85 514 778
MAD12 5.17 14.0 67.9 0.80 0.41 6.32 493 76.7
MAD12 5.50 14.4 55.9 1.47 0.50 8.69 535 76.7
MAD12 5.39 14.1 59.8 0.14 0.39 0.85 470 76.0
MAD12 7.53 20.4 140 0.30 2.05 0.59 832 116
MAD12 7.26 21.4 140 0.27 1.96 0.35 966 122
MAD12 7.14 21.6 141 0.24 2.05 0.37 979 123
MAD12 7.25 22.1 140 0.21 2,01 0.42 978 123
MAD12 7.37 225 143 0.21 2.02 0.35 984 125
MAD12 7.13 21.9 141 0.29 1.99 0.37 991 125
MAD12 7.13 213 140 0.26 2,94 0.34 980 123
MAD12 571 122 57.5 0.14 1.19 0.32 502 73.0
MAD12 5.72 121 57.1 0.19 117 0.28 513 71.9
MAD12 5.94 126 58.4 0.42 1.36 0.65 522 74.9
Average 6.30 17.2 98.8 0.38 1.37 1.54 718 97.5
28D 1.86 8.3 79.3 0.69 1.64 4.86 455 47.3

RSD (%) 15 24 40 90 60 157 32 24

N




