Table SUPP. 2. EMPA data on allanite-(Ce) grains from Ritterpass nodules
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allanite, allanite, allanite,

Allanite, Allanite, Allanite, All_grain_ All_grain_ All_grain_ All_grain_ Allanite, Allanite, Allanite, Allanite, All_grain_ All_grain_ All_grain_ All_grain_ Allanite, grain3, grain3, grain3, All_grain_ All_grain_ All_grain_ All_grain_ All_grain_ All_grain_ All_grain_ Allanite, Allanite, Allanite,
Sample grainl grainl grainl 1.2014_1 12014 2 12014 3 1_2014_4 grain2 grain2 grain2 grain2 2.2014_1 22014 2 22014 3 2_2014_4 grain3 run2 run2 run2 3.2014_1 32014 2 3_2014_3 32014 4 3_.2014 5 3_2014_6 3_2014_7 graind graind graing
grainl grainl grainl grainl grainl grainl grainl grain2 grain2 grain2 grain2 grain2 grain2 grain2 grain2 grain3  grain3  grain3  grain3 grain3 grain3 grain3 grain3 grain3 grain3 grain3 grain4 graind
aln_type vein vein vein vein vein vein vein vein vein vein vein vein vein vein vein vein vein vein vein vein vein vein vein vein vein
wt% Oxide

si02 2831 2936 28.84 28.83 28.83 28.83 28.83 3012 29.72 3023 29.88 28.83 2883 2883 2883 29.54 2738 27.24 2731 2883 28.83 2883 2883 28.83 28.83 28.83 30.06 29.93 30.00
ca0 1027 982 1035 10.10 10.10 10.10 10.10 1027 1025 1039 1074 10.10 10.10 10.10 10.10 984 9.76 994 986 10.10 10.10 10.10 10.10 10.10 10.10 10.10 1035 1030 988
Tio2 026 030 045 024 024 024 024 036 038 032 026 024 024 024 024 029 028 028 026 024 024 024 024 024 024 024 063 043 055
A203 1298 1332 1313 1293 1293 1293 1293 13.47 1312 1364 1366 1293 1293 1293 1293 1350 1248 1271 1290 1293 1293 1293 1293 1293 1293 1293 1398 1401 1362
Fe203(tot) 1394 1377 14.03 13.49 13.49 13.49 13.49 13.90 1397 13.69 1356 13.49 13.49 13.49 13.49 13565 1328 13.04 1396 13.49 13.49 13.49 13.49 13.49 13.49 13.49 1429 14.09 14.46
Y203 032 024 035 035 035 035 035 026 025 021 036 035 035 035 035 024 0.16 024 017 035 035 035 035 035 035 035 030 034 023
Nb205 bdl bdl 0.00 bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl 0.00 bdl bdl bdl bdl bdl 0.02 bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl 001 bdl 003
Mgo 066 058 075 067 067 067 067 074 073 075 073 067 067 067 067 041 041 038 039 067 067 067 067 067 067 067 044 042 045
Mno 093 125 128 091 091 091 091 121 128 131 118 091 091 091 091 115 0.80 095 126 091 091 091 091 091 091 091 071 066 059
Na20 032 023 020 029 029 029 029 037 027 029 034 029 029 029 029 013 020 023 012 029 029 029 029 029 029 029 0.06 019 021
0 005 016 0.09 015 015 015 015 016 021 012 007 015 015 015 015 003 0.09 005 006 015 015 015 015 015 015 015 bdl 005 002

10 001 002 0.07 0.04 0.04 0.04 0.04 003 bdl 006 003 0.04 0.04 0.04 0.04 008 0.10 007 004 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 002 007 bdl
La203 455 486 478 441 441 441 441 5.05 503 503 464 441 441 441 441 4563 452 441 460 441 441 441 441 441 441 441 488 5.00 527
ce203 925 995 920 898 898 898 898 984 997 968 926 898 898 898 898 959 9.49 934 978 898 898 898 898 898 898 898 962 998 1054
Pr203 116 101 114 083 083 083 083 121 091 107 104 083 083 083 083 118 106 112 117 083 083 083 083 083 083 083 095 108 115
Nd203 370 350 341 366 366 366 366 355 332 363 380 366 366 366 366 363 343 336 391 366 366 366 366 366 366 366 348 341 354
sm203 069 046 075 058 058 058 058 0.44 053 075 068 058 058 058 058 064 054 053 057 058 058 058 058 058 058 058 045 038 058
6d203 048 039 038 022 022 022 022 031 031 044 034 022 022 022 022 038 041 026 052 022 022 022 022 022 022 022 048 046 043
PbO 003 006 003 bdl bdl bdl bdl 001 bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl 002 0.04 007 bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl 003 006
Tho 361 342 333 357 357 357 357 347 324 354 371 357 357 357 357 354 335 328 381 357 357 357 357 357 357 357 339 332 345
uo2 068 bdl 074 057 057 057 057 043 052 bdl bdl 057 057 057 057 bal 053 bal bal 057 057 057 057 057 057 057 bal bal 057
H20(calc) 287 291 291 285 285 285 285 2.99 295 299 298 285 2585 285 2585 289 274 274 2.80 2585 285 285 285 285 2585 285 2.96 298 296
sum 95.07 95.60 96.23 93.68 93.68 93.68 93.68 98.18 96.96 98.15 97.25 93.68 93.68 93.68 93.68 95.35 91.06 90.21 93.47 93.68 93.68 93.68 93.68 93.68 93.68 93.68 97.07 97.52 98.60
Sipfu 2.96 3.03 2.97 3.03 3.03 3.03 3.03 3.02 3.02 3.03 3.01 3.03 3.03 3.03 3.03 3.07 3.00 298 293 3.03 3.03 3.03 3.03 3.03 3.03 3.03 3.04 3.01 3.04
A 1599 1621 1593 1.603 1.603 1.603 1.603 1593 1572 1609 1620 1.603 1.603 1.603 1.603 1650 1612 1639 1631 1.603 1.603 1.603 1.603 1.603 1.603 1.603 1667 1710 1624
Fe3+ 0602 0393 0532 0484 0484 0484 0484 0.461 0.461 0.422 0.494 0484 0484 0484 0484 0298 0.490 0511 0539 0484 0484 0484 0484 0484 0484 0484 0310 0377 0342
Fe2+ 0617 0796 0675 0703 0703 0703 0703 0705 0726 0724 0647 0703 0703 0703 0703 0886 0728 0683 0712 0703 0703 0703 0703 0703 0703 0703 0900 0810 0881
Mg 0.103 0.090 0115 0.105 0.105 0.105 0.105 0111 0111 0.112 0.110 0.105 0.105 0.105 0.105 0.063 0.066 0.062 0062 0.105 0.105 0.105 0.105 0.105 0.105 0.105 0.066 0063 0.068
Mn 0082 0.109 0112 0081 0081 0081 0081 0.103 0110 0.111 0.100 0081 0081 0081 0081 0101 0074 0088 0114 0081 0081 0081 0081 0081 0081 0081 0.061 0056 0.051
zn 0004 0.012 0,007 0012 0012 0012 0012 0012 0016 0.009 0,005 0012 0012 0012 0012 0,002 0,007 0,004 0005 0012 0012 0012 0012 0012 0012 0012 0,000 0004 0.002
st 0000 0.001 0.004 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0000 0.003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,005 0.006 0,004 0002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0004 0.000
Tipfu 0020 0023 0034 0019 0019 0019 0019 0027 0029 0.024 0020 0019 0019 0019 0019 0023 0023 0023 0021 0019 0019 0019 0019 0019 0019 0019 0048 0032 0.042
sum 3.03 3.04 3.07 3.01 3.01 3.01 3.01 3.01 3.03 3.02 3.00 3.01 3.01 3.01 3.01 3.03 3.01 3.01 3.09 3.01 3.01 3.01 3.01 3.01 3.01 3.01 3.05 3.06 3.01
La_pfu 0175 0.185 0.182 0171 0171 0171 0171 0187 0189 0.186 0172 0171 0171 0171 0171 0177 0.183 0178 0182 0171 0171 0171 0171 0171 0171 0171 0.182 0186 0.197
Ce_pfu 0354 0376 0347 0346 0346 0346 0346 0361 0371 0355 0341 0346 0346 0346 0346 0364 0381 0374 0384 0346 0346 0346 0346 0346 0346 0346 0356 0368 0390
Pr_pfu 0044 0.038 0,043 0032 0032 0032 0032 0044 0034 0.039 0038 0032 0032 0032 0032 0044 0,042 0,045 0046 0032 0032 0032 0032 0032 0032 0032 0035 0040 0.043
Nd_pfu 0138 0.129 0125 0137 0137 0137 0137 0127 0121 0.130 0137 0137 0137 0137 0137 0134 0134 0131 0150 0137 0137 0137 0137 0137 0137 0137 0126 0123 0.128
sm_pfu 0025 0016 0027 0021 0021 0021 0021 0015 0018 0.026 0024 0021 0021 0021 0021 0023 0020 0020 0021 0021 0021 0021 0021 0021 0021 0021 0016 0013 0.020
Gd_pfu 0017 0013 0013 0.008 0.008 0.008 0.008 0010 0010 0015 0011 0.008 0.008 0.008 0.008 0013 0015 0.009 0019 0,008 0,008 0.008 0.008 0.008 0,008 0.008 0016 0015 0014
Y pfu 0018 0013 0019 0019 0019 0019 0019 0014 0013 0011 0019 0019 0019 0019 0019 0013 0.009 0014 0010 0019 0019 0019 0019 0019 0019 0019 0016 0018 0013
Capfu 1150 1085 1142 1139 1139 1139 1139 1104 1117 1115 1159 1139 1139 1139 1139 1094 1147 1166 1133 1139 1139 1139 1139 1139 1139 1139 1122 1111 1071
Na_pfu 0065 0.045 0,040 0059 0059 0059 0059 0072 0054 0.057 0.065 0059 0059 0059 0059 0026 0,042 0050 0026 0059 0059 0059 0059 0059 0059 0059 0012 0036 0.042
Pb_pfu 0001 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0001 0.002
U_pfu 0025 0.022 0021 0025 0025 0025 0025 0029 0026 0.026 0027 0025 0025 0025 0025 0015 0015 0016 0016 0025 0025 0025 0025 0025 0025 0025 0025 0019 0.034
Thpfu 0001 0.000 0.000 0,001 0,001 0,001 0,001 0.000 0000 0.000 0.000 0,001 0,001 0,001 0,001 0.000 0,001 0.000 0000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0.000 0000 0.001
sum 201 193 1.96 1.96 1.96 1.96 1.96 1.96 195 196 199 1.96 1.96 1.96 1.96 191 199 2.00 1.99 1.96 1.96 1.96 1.96 1.96 1.96 1.96 191 193 195
H 1.00 1.00 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0_calc 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00
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All_grain_ All_grain_ allanite, allanite, allanite, allanite, allanite, allanite, allanite, allanite, allanite, allanite,
4.2014_1 42014 2 grain5 grain5 grain5 grain5 grain5 grain5 grain5 grain5 grain5  grain5

graind graind grain5  grain5 grain5 grain5 grain5 grain5 grain5 grain5  grain5  grain5
vein vein vein vein vein vein vein vein vein vein vein vein
MAX MIN Average St. Dev.
2883 2883 29.60 29.58 3002 29.90 29.76 3025 29.77 3017 30.00 29.50 30.25 27.24 29.19 0.77
10.10 10.10 9.97 10.05 9.98 10.00 1037 1019 1047 1007 1045 1048 10.74 9.76 10.14 0.20
0.24 0.24 067 0.69 0.68 0.69 0.68 0.60 0.69 063 0.70 032 0.70 0.24 0.38 0.18
1293 1293 1296 1281 12.80 1284 12.80 1285 1292 1287 1268 1330 14.41 12.48 13.06 0.37
1349 1349 15.67 1575 15.59 15.80 16.06 15.80 15.92 15.80 16.10 15.35 16.10 13.04 14.17 0.97
035 035 034 0.39 036 032 039 045 036 036 037 0.27 0.45 0.16 0.32 0.06
bdl bdl bdl bdl bdl 0.00 0.05 002 bdl bdl bdl 001 0.05 0.00 0.01 0.01
067 067 036 034 037 038 034 038 035 039 036 035 0.75 0.34 0.56 0.15
091 091 121 133 129 132 125 1.40 1.30 1.42 127 107 142 0.59 1.05 0.21
0.29 0.29 017 0.18 021 022 018 0.22 0.26 030 019 033 0.37 0.06 0.25 0.06
015 015 0.07 011 0.07 0.15 0.09 007 013 0.09 010 0.04 0.21 0.02 0.12 0.05
0.04 0.04 0.04 0.00 0.05 0.04 010 0.09 0.10 0.08 017 012 0.17 0.00 0.05 0.03
441 441 493 490 488 4.96 4.88 4.84 4.82 4.85 4.99 5.06 527 4.41 4.67 0.27
8.98 8.98 9.90 9.86 9.89 9.96 954 9.78 9.60 9.85 9.70 9.66 10.54 8.98 9.41 0.43
083 083 107 117 123 113 112 104 101 118 090 081 1.23 0.81 0.98 0.15
366 366 3.96 382 382 384 361 359 3.68 3.90 356 355 3.96 3.32 3.64 0.14
058 058 059 071 063 0.70 058 0.67 0.68 0.54 058 0.74 0.75 0.38 0.59 0.08
0.22 0.22 050 0.30 055 052 054 042 056 030 039 0.46 0.56 0.22 0.34 0.12
bdl bdl bdl 0.05 0.03 0.01 0.04 0.08 0.00 bdl 0.07 001 0.082 0.003 0.039 0.024
357 357 3.86 373 372 374 352 351 359 3.80 347 346 3.86 3.24 3.55 0.14
057 057 057 bdl bdl 0.68 bdl bdl bdl bdl bdl bdl 0.74 0.43 0.58 0.06
2.85 2.85 2.97 2.97 2.98 2.99 2.99 3.01 3.01 3.01 3.00 2.98 3.01 2.74 2.90 0.08
93.68 93.68 99.41 98.76 99.14 10018 98.90 99.26 99.22 99.58 99.03 97.89 100.18 90.21 95.72 2.64
3.03 3.03 2.99 2.98 3.02 2.99 2.98 3.02 2.97 3.01 3.00 2.97 3.07 2.93 3.01 0.03
1603 1603 1542 1523 1516 1516 1512 1510 1519 1512 1492 1578 1.710 1.492 1.591 0.046
0484 0484 0.462 0.480 0433 0475 0541 0474 0.564 0493 0529 0.591 0.602 0.298 0.475 0.062
0703 0703 0861 0849 0877 0.848 0.805 0843 0764 0823 0816 0701
0.105 0.105 0.054 0.051 0.055 0.056 0051 0.057 0.052 0.058 0.054 0.053 0.115 0.051 0.086 0.024
0.081 0.081 0103 0.114 0.110 0112 0.106 0.118 0.110 0119 0.107 0.091 0.119 0.051 0.091 0.017
0.012 0.012 0.006 0.008 0.005 0011 0.007 0.005 0.010 0007 0.007 0.003 0.016 0.000 0.009 0.004
0.002 0.002 0.002 0.000 0.003 0.002 0.006 0.005 0.006 0.004 0.010 0.007 0.010 0.000 0.003 0.002
0.019 0.019 0.051 0.053 0.051 0.052 0.052 0.045 0.052 0.047 0.052 0.024 0.053 0.019 0.029 0.013
3.01 3.01 3.08 3.08 3.05 3.07 3.08 3.06 3.08 3.06 3.07 3.05 3.09 3.00 3.03 0.03
0.171 0.171 0.184 0.182 0.181 0183 0.181 0178 0.177 0178 0.184 0.188 0.197 0.171 0.178 0.007
0.346 0.346 0.366 0.364 0.364 0365 0.350 0.357 0.350 0359 0355 0.356 0.390 0.341 0.356 0.012
0.032 0.032 0.039 0.043 0.045 0.041 0.041 0.038 0.037 0.043 0033 0.030 0.046 0.030 0.037 0.005
0.137 0.137 0143 0.138 0.137 0137 0129 0128 0131 0139 0127 0128 0.150 0.121 0.134 0.006
0.021 0.021 0.020 0.025 0.022 0.024 0.020 0.023 0.023 0018 0.020 0.026 0.027 0.013 0.021 0.003
0.008 0.008 0017 0.010 0.018 0017 0018 0014 0.018 0.010 0013 0.015 0.019 0.008 0.012 0.004
0.019 0.019 0018 0.021 0.019 0017 0021 0.024 0.019 0019 0019 0.014 0.024 0.009 0.018 0.003
1139 1.139 1.079 1.087 1075 1.073 1114 1.089 1.119 1.075 1118 1130 1.166 1.071 1.123 0.026
0.059 0.059 0.034 0.036 0.041 0.043 0.035 0.043 0.050 0.058 0.036 0.064 0.072 0.012 0.051 0.013
0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.001 0.002 0.000 0.000 0.002 0.000 0.002 0.000 0.000 0.001
0.025 0.025 0.030 0.031 0.030 0.030 0027 0.029 0.030 0031 0031 0.031 0.034 0.015 0.026 0.004
0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
1.96 1.96 1.93 1.94 1.93 1.93 1.94 1.93 1.95 1.93 1.94 1.98 2.01 1.91 1.95 0.02
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00

13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 0.00





