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Fig. S1 Plots of (A) TiO» versus Al,O3 and (B) Zr/TiO, versus Nb/Y showing felsic-intermediate source rocks for
the Xiakou tuffs. (Chemical compositions in Tables S3, S4)
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Table S1 Major element compositions of the Xiakou sediments (wt%)

Sample Lithology SiO, TiO, AL O3 TFe,03 MnO MgO CaO Na,O KO P,0s LOI Sum
L278 Mudstone 36.64 0.514 9.85 2.96 0.100 8.33 14.99 0.61 2.69 0.089 21.82 98.59
L277 Tuff 52.30 0.355 24.64 2.56 0.003 3.43 1.27 0.07 6.07 0.033 7.31 98.02
L276 Mudstone 41.69 0.561 10.48 3.52 0.071 5.58 14.55 0.72 2.76 0.107 18.59 98.62
L272 Marl 23.39 0.221 5.11 3.28 0.111 6.36 28.23 0.40 1.30 0.075 28.60 97.08
L271 Tuff 53.34 0.498 25.49 1.33 0.004 3.58 1.31 0.08 6.18 0.037 7.11 98.96
L270 Marl 17.74 0.219 3.90 3.97 0.084 4.14 33.65 0.45 0.89 0.076 31.04 96.16
L268 Mudstone 49.76 0.733 14.07 6.49 0.053 4.44 572 0.88 3.67 0.102 11.56 97.48
L267b Tuff 57.82 0.854 16.32 5.92 0.017 243 1.69 1.04 4.49 0.125 6.59 97.29
L267a Mudstone 38.83 0.510 10.90 5.02 0.102 7.36 12.33 0.66 2.73 0.086 18.99 97.52
L266a Mudstone 25.35 0.166 3.38 2.05 0.208 12.05 23.09 0.27 0.95 0.044 31.46 99.02
L266 Tuff 48.22 0.477 21.83 4.93 0.005 3.13 1.11 0.14 5.38 0.058 11.92 97.19
L265b Mudstone 53.50 0.861 16.33 4.17 0.063 4.56 441 0.95 433 0.096 10.02 99.29
L265a Mudstone 45.13 0.718 13.85 3.15 0.106 6.73 9.07 0.78 3.75 0.083 15.71 99.07
L264 Tuff 51.14 0.422 20.44 4.90 0.015 3.25 1.31 0.42 5.32 0.051 10.11 97.37
L263 Mudstone 31.26 0.342 7.29 2.19 0.174 10.68 18.12 0.50 1.95 0.073 26.18 98.75
L261a Marl 31.55 0.413 9.85 4.66 0.084 7.64 16.48 0.44 2.63 0.066 19.82 93.62
L261 Mudstone 22.33 0.214 3.94 6.31 0.169 11.07 21.82 0.26 1.00 0.046 29.11 96.28
L260 Tuff 49.37 0.355 23.26 3.22 0.006 3.53 1.90 0.05 5.76 0.064 8.16 95.66
L25% Tuff 50.20 0.561 18.55 491 0.040 3.54 4.67 0.58 491 0.414 8.97 97.34
L259a Marl 21.61 0.132 6.11 1.26 0.283 11.18 24.69 0.22 1.72 0.167 31.52 98.87
L256 Mudstone 54.77 0.444 19.06 4.10 0.006 2.96 1.65 0.40 4.85 0.137 8.37 96.73
L255 Tuff 54.34 0.419 22.94 3.11 0.004 3.69 091 0.17 5.57 0.114 7.95 99.22
L254 Mudstone 33.34 0.254 7.96 3.55 0.039 1.08 23.93 0.41 1.95 0.089 18.46 91.06




Table S2 Trace element and rare earth element compositions of the Xiakou sediments (10-¢)
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Sample Lithology  Li Be Sc v Cr Co Ni Cu Zn Ga Rb Sr Y Zr Nb Sn Cs Ba Ta Tl Pb Th U

L278 Mudstone 44.7 2.17 9.10 83.0 457 943 219 329 707 162 894 192 434 128 219 204 553 178 0.77 049 16.6 9.62 3.49
L277 Tuff 74.8 2.09 120 6.25 1.51 141 218 961 557 277 126 912 403 602 159 815 120 400 228 0.19 265 437 262
L276 Mudstone 53.5 2.75 10.1 82.0 49.2 813 223 209 464 174 96.7 215 219 130 182 227 6.18 243 0.83 0.65 172 103 391
L272 Marl 238 1.16 588 387 183 796 189 22,6 321 750 415 309 222 537 497 142 264 863 036 0.69 134 546 321
L271 Tuff 863 3.03 158 16,5 5.16 1.58 6.03 19.1 982 278 127 115 395 615 180 870 113 653 2.68 0.09 152 533 3.05
L270 Marl 185 084 411 259 189 690 173 124 276 6.12 321 331 150 524 587 129 205 120 030 024 17.6 4.08 1.56
L268 Mudstone 69.0 2.67 134 875 63.8 193 441 237 856 204 131 140 21.6 159 157 3.15 937 273 1.09 063 273 134 229
L267b Tuff 78.1 282 140 108 73.0 8.04 228 184 459 231 153 200 193 191 183 336 10.8 38 124 0.72 203 153 2.6l
L267a Mudstone 46.7 229 9.76 60.8 445 139 299 243 544 151 969 155 28.1 127 137 252 6.60 194 0.73 046 227 970 1.69
L266a Mudstone 23.0 095 4.02 202 147 498 118 115 264 510 293 218 179 339 3.66 088 156 61.5 025 0.15 845 287 1.55
L266 Tuff 58.7 265 172 326 102 484 152 225 281 216 110 197 36.0 455 146 729 136 894 225 148 21.6 515 3.77
L265b Mudstone 704 3.11 143 110 78.8 143 373 638 53.6 240 148 140 202 180 193 335 976 332 122 0.67 244 152 435
L265a Mudstone 619 3.01 133 834 673 102 327 349 46.1 202 124 140 223 153 199 296 829 270 1.05 062 222 13.0 5.14
L264 Tuff 71.6 274 798 60.7 268 4.77 158 204 267 222 125 176 16.1 207 156 948 135 189 359 1.84 30.8 488 275
L263 Mudstone 312 1.69 6.85 434 303 747 197 128 370 10.7 61.1 157 309 833 983 170 3.66 121 049 032 10.7 7.06 3.18
L261a Marl 36.1 1.85 840 464 326 501 165 187 621 133 797 250 324 158 133 328 547 165 0.84 059 28.0 138 3.11
L261 Mudstone 21.7 093 4.06 246 195 892 292 201 316 6.07 350 225 227 513 509 140 208 205 035 037 192 487 196
L260 Tuff 749 231 131 105 338 1.73 10.6 120 21.7 254 101 367 357 413 146 897 11.8 159 220 1.12 569 523 5.00
L259b Tuff 93.7 389 128 123 146 105 68.1 392 795 302 134 260 459 297 287 524 10.6 426 130 1.78 328 245 6.06
L259a Marl 29.8 155 396 737 267 346 21.7 104 31.1 910 432 283 291 618 482 1.63 325 909 038 027 6.19 637 535
L256 Mudstone 110 2.73 9.70 152 448 3.73 189 312 481 235 134 268 219 185 145 474 122 243 133 452 503 237 112
L255 Tuff 93.7 146 872 488 119 189 557 132 29.1 257 115 197 21.0 274 11.6 7.14 10.7 158 174 1.15 53.1 36.8 5.18
L254 Mudstone 32.0 1.16 4.65 38.6 209 3.66 187 147 417 815 492 904 433 725 771 139 399 283 0.63 083 266 7.02 633
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(Continued)
Sample Lithology La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Hf XREE ZLREE ZXZHREE
L278 Mudstone 42.6 746 7.66 28.0 6.04 095 585 1.08 6.86 151 478 0.74 505 077 3.10 187 160 26.6
L277 Tuff 268 734 880 327 814 138 7.63 136 7.59 141 368 048 277 038 153 177 151 25.3
L276 Mudstone  36.8 64.6 691 257 542 085 425 0.65 391 081 260 040 2.82 044 321 156 140 159
L272 Marl 234 449 503 197 420 0.70 3.87 0.62 357 073 219 031 208 032 143 112 97.9 13.7
L271 Tuff 37.1 966 112 400 831 140 7.14 131 720 137 3.60 046 2.65 037 164 219 195 24.1
L270 Marl 19.7 377 428 167 348 054 295 044 243 050 143 021 135 021 133 920 82.4 9.53
L268 Mudstone 349 668 7.13 262 492 087 397 0.65 3.75 0.80 241 036 246 037 4.11 156 141 14.8
L267b Tuff 372 669 6.87 245 4.00 0.71 3.07 054 334 071 214 033 219 035 499 153 140 12.6
L267a Mudstone 325 62.7 698 264 5.09 091 458 0.77 457 097 290 043 289 043 288 152 135 17.5
L266a Mudstone  17.8 37.1 4.14 163 336 058 321 054 297 059 1.74 024 164 025 087 90.6 79.4 11.2
L266 Tuff 28.0 78.0 935 346 636 093 534 1.11 655 133 358 050 296 041 134 179 157 21.8
L265b Mudstone  39.0 71.7 7.24 269 481 080 379 0.61 359 0.77 233 036 241 037 460 165 150 14.2
L265a Mudstone  36.7 673 6.76 242 478 082 391 0.63 3.65 0.81 238 037 247 037 389 155 141 14.6
L264 Tuff 13.6 241 262 926 200 043 196 044 273 058 177 028 181 028 7.83 618 52.0 9.85
L263 Mudstone  29.1 559 6.21 239 515 068 501 0.89 519 1.08 3.09 048 3.17 047 2.11 140 121 19.4
L261a Marl 304 48.1 530 194 395 0.64 3.82 068 445 105 322 050 331 051 436 125 108 17.5
L261 Mudstone  23.6 423 4.75 17.7 3.57 060 370 0.61 3.62 0.75 228 035 236 037 145 107 92.5 14.1
L260 Tuff 56.1 129 13.6 43.6 636 0.70 478 099 653 132 388 054 3.15 044 12,6 271 250 21.6
L259b Tuff 45.6 945 120 469 101 140 938 142 792 152 444 066 420 0.65 7.73 241 211 30.2
L259a Marl 23.6 44.6 525 203 425 0.65 428 0.69 393 084 248 038 249 039 174 114 98.6 15.5
L256 Mudstone 459 84.0 8.82 29.7 479 0.65 327 055 3.62 082 271 046 322 050 559 189 174 15.2
L255 Tuff 532 106 11.6 394 6.60 0.75 453 074 458 086 226 030 1.84 026 8.12 233 218 154

L254 Mudstone 492 91.8 10.5 39.0 8.07 219 804 133 7.76 154 433 0.63 409 062 206 229 201 28.3






