Appendix B: Analytical quality control of major and trace element data.

Table B.1 Major element data of several rock standards.

Element JGB-1 JGB-1 Mean  Ref. value' JB-3 JB-3 Mean Ref.
(Wt.%) #1 #2 #1 #2 value
SiO, 43.59 43.97 4378 43.44 50.17 50.63 50.40 51.04
Al,O; 17.71 17.41 17.56 17.66 17.1 16.89 17.00 16.89
Fe,0; 15.38 15.07 15.23 15.16 11.82 11.64 11.73 11.88
MnO 0.19 0.19 0.19 0.17 0.17 0.17 0.17 0.16
MgO 7.71 7.72 7.72 7.83 5.01 5.05 5.03 5.2

CaO 11.79 11.72 11.76 11.98 9.57 9.60 9.59 9.86
Na,O 1.25 1.30 1.28 1.23 3.1 2.77 2.94 2.82
K.O 0.23 0.23 0.23 0.24 0.76 0.75 0.76 0.78
TiO, 1.62 1.61 1.62 1.62 1.42 1.43 1.43 1.45
P,Os 0.06 0.05 0.06 0.05 0.28 0.29 0.29 0.29
Element JB-2 JB-2 Mean  Ref. value' JA-3 JA-3 Mean Ref..
(Wt.%) #1 #2 #1 #2 value
SiO, 53.46 54.09 53.78 53.2 61.92 61.71 61.82 62.26
Al,O; 14.83 14.68 14.76 14.67 15.75 15.20 15.48 15.57
Fe,0; 14.45 14.23 14.34 14.34 6.56 6.33 6.45 6.59
MnO 0.21 0.22 0.22 0.2 0.1 0.10 0.10 0.106
MgO 453 457 455 4.66 3.66 3.58 3.62 3.65
CaO 9.83 9.78 9.81 9.89 6.27 6.11 6.19 6.28
Na,O 2.08 2.1 2.10 2.03 3.1 3.15 3.13 3.17
K.O 0.42 0.41 0.42 0.42 1.39 1.37 1.38 1.41

TiO, 1.19 1.19 1.19 1.19 0.7 0.68 0.69 0.68
P,Os 0.09 0.09 0.09 0.1 0.11 0.11 0.11 0.11

Element JG-3 JG-3 Mean  Ref. value' JG-2 JG-2 Mean Ref..
(Wt.%) #1 #2 #1 #2 value
SiO, 66.4 67.19 66.80 67.1 76.61 77.76 77.19 76.95
Al,O; 15.47 15.25 15.36 15.52 12.43 12.32 12.38 12.41
Fe,0; 3.7 3.66 3.68 3.73 0.92 0.90 0.91 0.92

MnO 0.07 0.07 0.07 0.072 0.02 0.02 0.02 0.015
MgO 1.77 1.76 1.77 1.79 0.05 0.03 0.04 0.04

CaO 3.74 3.74 3.74 3.76 0.7 0.71 0.71 0.8

Na,O 4.01 415 4.08 4.03 3.61 3.67 3.64 3.55

K.O 2.61 2.62 2.62 2.63 4.68 4.71 4.70 4.72

TiO, 0.48 0.48 0.48 0.48 0.05 0.04 0.05 0.04

P,Os 0.13 0.12 0.13 0.12 0.01 0.00 0.01 0.002

"Working values from Govindaraju (1994)



Table B.2 Trace element data of reference material BIR-1. CL = confidence level.

# Analysis/ . .
I A A ot
Li 3.23 3.43 3.22 3.39 3.35 3.32 0.19 3.203 0.069
Sc 443 42.8 42.7 44.2 43.7 43.5 1.5 43.21 0.59
\Y 316 320 325 321 325 322 8 320.6 2.9
Cr 389 377 373 373 375 378 13 392.9 3.9
Co 51.7 52.0 51.5 52.8 52.4 52.1 1.1 52.22 0.57
Ni 161 171 166 170 170 168 8 168.9 1.9
Cu 114 115 119 120 121 118 6 120.7 1.6
Zn 68.3 69.8 79.7 67.3 69.5 70.9 10.0 70.4 1.1
Ga 15.1 15.2 15.9 15.6 15.6 15.5 0.6 15.46 0.23
Rb 0.21 0.20 0.35 0.29 0.26 0.26 0.12 0.21 0.0081
Sr 110 106 106 113 112 109 6 108.6 0.7
Y 15.5 15.1 14.9 15.4 15.5 15.3 0.5 15.6 0.17
Zr 13.9 13.8 14.4 14.6 14.6 14.3 0.8 14.8 0.22
Nb 0.538 0.514 0.543 0.542 0.539 0.535 0.024 0.553 0.014
Cs 0.007 0.007 0.031 0.017 0.018 0.016 0.020 0.00646 0.00072
Ba 6.13 5.92 6.78 6.82 6.81 6.49 0.87 6.75 0.13
La 0.612 0.592 0.621 0.614 0.621 0.612 0.024 0.627 0.012
Ce 1.90 1.88 1.87 1.90 1.90 1.89 0.03 1.92 0.023
Pr 0.378 0.377 0.386 0.379 0.386 0.381 0.009 0.3723 0.0047
Nd 2.44 242 2.51 2.47 2.50 2.47 0.08 2.397 0.043
Sm 1.14 1.12 1.24 1.19 1.19 1.18 0.10 1.113 0.018
Eu 0.534 0.528 0.562 0.554 0.557 0.547 0.030 0.5201 0.0047
Gd 1.82 1.80 1.92 1.87 1.86 1.85 0.09 1.809 0.021
Tb 0.369 0.357 0.375 0.372 0.374 0.370 0.015 0.3623 0.005
Dy 2.64 2.55 2.68 2.65 2.65 2.63 0.09 2.544 0.028
Ho 0.585 0.565 0.591 0.585 0.590 0.583 0.021 0.5718 0.0047
Er 1.67 1.61 1.68 1.69 1.68 1.67 0.06 1.68 0.015
m 0.254 0.244 0.265 0.259 0.260 0.256 0.016 0.2558 0.004
Yb 1.68 1.61 1.72 1.70 1.71 1.68 0.09 1.631 0.015
Lu 0.253 0.242 0.257 0.256 0.255 0.252 0.012 0.2484 0.0032
Hf 0.581 0.547 0.622 0.583 0.584 0.584 0.053 0.5822 0.0088
Ta 0.052 0.037 0.057 0.055 0.051 0.050 0.016 0.0414 0.002
Pb 3.00 2.88 3.29 3.39 3.01 3.1 0.43 3.037 0.049
Th 0.033 0.030 0.058 0.046 0.045 0.042 0.023 0.0328 0.0015
u 0.013 0.012 0.035 0.025 0.026 0.022 0.019 0.01051 0.00041

'GeoReM reference values (Jochum et al., 2016)



Table B.3 Trace element data of reference material BHVO-2. CL = confidence level.

%g%ﬁm #1 #2 #3 #4 #5 #  Mean U(ggi’/:t‘z‘:'ft)y ot U(ggi’/:t‘z‘:'ft)y
Li 446 478 448 450 455 459 456 0.24 45 0.085
sc 318 313 315 311 310 331 316 16 31.83 0.34
v 316 321 325 314 319 326 320 9 318.2 23
cr 202 288 283 282 283 204 287 10 287.2 3.1
Co 444 446 438 442 442 464 446 19 44.89 0.32
Ni 120 120 115 117 117 121 118 5 119.8 12
Cu 127 128 126 129 129 130 128 3 129.3 14
Zn 104 107 109 101 100 104 104 7 103.9 1
Ga 212 214 220 213 212 222 215 0.9 21.37 0.2
Rb 917 915 912 914 911 928 916 0.13 9.261 0.096
st 396 390 388 398 402 400 396 11 394.1 17
Y 256 252 247 252 252 261 254 0.9 25.91 0.28
zr 174 172 165 165 163 177 169 11 171.2 13
Nb 174 176 177 175 175 178 176 0.3 18.1 0.2
Cs 0105 0101 0124 04112 0113 0116 0112 0016 00996  0.0022
Ba 133 129 135 134 135 140 134 8 130.9 1

La 153 154 152 150 150 160 153 0.7 15.2 0.08
Ce 379 381 372 368 367 387 376 16 37.53 0.19
Pr 543 543 528 525 524 549 535 0.21 5.339 0.028
Nd 251 250 247 245 244 257 249 1.0 24.27 0.25
sm 626 622 622 616 615 636 623 0.16 6.023 0.057
Eu 209 208 210 209 210 217 211 0.06 2.043 0.012
Gd 628 619 620 610 608 641 621 0.25 6.207 0.038
Tb 0958 0940 0952 0948 00949 0970 0953 0021 09392  0.006
Dy 540 530 537 534 531 550 537 0.15 5.28 0.028
Ho 100 098 099 098 099 101 099 0.02 0.9887  0.0053
Er 248 243 249 249 246 252 248 0.06 2511 0.014
Tm 0334 0323 0342 0342 0341 0335 033 0015 03349  0.0031
Yb 203 198 205 206 204 206  2.04 0.06 1.994 0.027
Lu 0284 0273 0288 0287 0289 0296 0286 0015 02754  0.0024
H 435 414 428 409 407 442 422 0.29 4.47 0.025
Ta 103 106 109 108 108 1141 107 0.05 1.154 0.019
Pb 160 157 159 155 153 157 157 0.05 1653 0.038
Th 121 114 121 119 119 122 119 0.06 1.224 0.016
u 0426 0392 0423 0400 0403 0438 0414  0.036 0.412 0.035

'GeoReM reference values (Jochum et al., 2016)



Table B.4 Precision of trace element data for separate sample digests (Dup1 and Dup2).

Element o1, M8T i, M81- M8I- 0. 0. Dif M81-— M81-
©Pm) Bt bz P ot bap B 12 12 (6 Do TS (%)
Dup1  Dup2
Li 26 224 06 925 925 0.0 493 494 0.1 174 173 05
sc 531 531 0.1 310 315 15 378 380 03 573 575 03
v 362 362 0.1 198 202 2.2 346 346 0.1 411 409 05
Cr 250 247 1.2 257 260 1.2 732 730 03 165 165 0.2
Co 561 568 1.3 266 269 1.0 452 449 07 507 510 06
Ni 120 120 04 124 127 26 220 220 0.2 87.6 865 1.4
Cu 144 143 04 883 898 1.7 951 961 1.1 234 235 06
Zn 912 886 29 420 442 52 15 119 34 161 165 2.6
Ga 166 166 0.5 161 163 1.2 186 186 04 194 193 0.8
Rb 471 474 07 351 331 58 126 126 0.3 265 268 1.3
Sr 10 112 1.7 138 140 1.7 M4 412 04 873 879 07
Y 22 223 00 152 154 1.5 214 213 05 268 268 03
zr 501 592 0.2 396 396 0.0 163 164 0.9 650 654 05
Nb 347 346 02 222 228 27 425 426 03 253 254 05
Cs 0328 0326 04 0185 0186 04 0646 0646 0.0 243 244 05
Ba 170 170 03 364 367 1.0 175 173 1.0 168 167 0.6
La 299 300 05 261 262 04 285 284 0.2 220 227 1.1
Ce 821 820 0.1 696 701 06 504 500 0.7 694 686 1.2
Pr 134 134 04 111 112 09 706 702 05 118 116 1.6
Nd 726 721 07 585 592 1.1 277 273 15 678 667 1.6
sm 255 256 0.7 197 200 1.6 553 545 15 267 269 09
Eu 099 099 02 0779 0791 16 175 174 05 107 108 09
Gd 330 332 06 250 255 1.7 508 505 05 378 378 02
Tb 0610 0611 0.1 0.446 0454 19 0792 0780 15 0720 0723 0.4
Dy 408 405 07 288 293 18 443 439 09 500 496 08
Ho 0870 0862 1.0 0601 0618 28 0847 0839 1.0 108 107 06
Er 244 241 1.1 165 168 1.9 221 220 07 305 304 04
Tm 0370 0368 04 0250 0254 14 0319 0315 1.3 0474 0472 0.6
Yb 243 241 10 157 159 1.2 198 196 1.0 309 308 04
Lu 0358 0358 00 0228 0232 17 0286 0286 00 0453 0451 0.4
Hf 163 162 06 115 114 0.2 388 387 05 188 190 1.0
Ta 0237 0235 07 0157 04161 26 237 234 10 0176 0180 1.9
Pb 0614 0595 3.1 0287 0283 1.5 168 166 1.2 0252 0269 6.9
Th 0264 0262 08 0220 0236 6.9 270 268 09 0218 0220 0.6

u 0.119 0.120 0.8 0.103 0.102 1.6 0.657 0.652 0.8 0.223 0.227 1.6




Table B.5 Evaluation of instrument stability for ICP-MS based on multiple analyses of the

same sample dissolution (Meas.1 - Meas.4).

Element M81- M81- M81- M81- Std. M81- M81- M81- M81- Std.
OPM)  Meos1 Moms2 Mems3 Memsd (s10%)  Meast Meas? Measd Mesnd (s10%)

. . . . + o . . . . + o
Li 39.59 38.72 37.94 37.90 2.1 17.44 17.30 16.73 16.73 2.2
Sc 48.4 48.2 48.6 48.6 0.4 401 40.2 40.3 39.9 0.4
\ 353 355 362 361 1.2 252 250 257 255 1.2
Cr 167 166 172 170 1.7 430 431 437 435 0.8
Co 48.2 48.5 48.8 48.9 0.6 36.4 36.7 36.6 36.5 0.4
Ni 83.1 83.4 84.2 84.5 0.8 132 132 133 132 0.4
Cu 152 151 153 153 0.5 150 151 151 150 0.2
Zn 97.4 97.1 97.7 97.6 0.3 63.1 63.2 63.6 63.1 0.4
Ga 16.5 16.4 16.7 16.5 0.7 16.5 16.5 16.6 16.4 0.6
Rb 4.20 4.19 4.32 4.39 2.3 4.07 4.08 4.29 4.51 5.0
Sr 240 241 246 246 1.4 141 143 146 145 1.5
Y 23.5 23.6 23.7 23.7 0.3 12.9 13.0 13.0 13.0 0.2
Zr 67.7 67.4 68.1 68.0 0.5 35.8 35.9 35.9 35.9 0.1
Nb 3.95 3.96 3.99 3.97 0.4 2.14 2.15 2.15 2.14 0.2
Cs 0.181 0.183 0.185 0.186 1.2 0.348 0.354 0.355 0.358 1.1
Ba 117 17 119 119 1.0 20 20 20 20 0.7
La 3.44 3.40 3.46 3.45 0.7 1.99 2.00 2.00 2.00 0.2
Ce 9.34 9.32 9.45 9.42 0.6 5.23 5.27 5.33 5.30 0.8
Pr 1.51 1.51 1.52 1.53 0.7 0.847 0.854 0.848 0.861 0.8
Nd 8.00 8.03 8.07 8.11 0.6 4.49 4.55 4.56 4.55 0.8
Sm 2.76 2.77 2.79 2.81 0.7 1.59 1.62 1.61 1.62 0.8
Eu 1.02 1.01 1.02 1.02 0.5 0.668 0.672 0.666 0.670 0.4
Gd 3.63 3.62 3.66 3.64 0.4 2.04 2.05 2.06 2.08 0.7
Tb 0.658 0.658 0.658 0.662 0.3 0.373 0.370 0.376 0.371 0.7
Dy 4.38 4.36 4.40 4.37 0.4 2.43 2.45 2.45 2.45 0.3
Ho 0.923 0.927 0.930 0.931 0.4 0.518 0.523 0.522 0.521 0.5
Er 2.58 2.58 2.60 2.61 0.5 1.45 1.45 1.45 1.47 0.7
Tm 0.393 0.399 0.402 0.398 1.0 0.226 0.226 0.227 0.225 0.4
Yb 2.59 2.57 2.61 2.61 0.7 1.45 1.47 1.45 1.44 0.9
Lu 0.381 0.380 0.383 0.385 0.5 0.218 0.220 0.219 0.218 0.4
Hf 1.89 1.88 1.89 1.89 0.3 1.05 1.06 1.06 1.06 0.4
Ta 0.262 0.262 0.264 0.266 0.6 0.150 0.150 0.151 0.152 0.5
Pb 0.238 0.237 0.240 0.238 0.6 0.214 0.216 0.218 0.214 0.8
Th 0.299 0.305 0.304 0.305 0.9 0.173 0.172 0.171 0.171 0.7
u 0.262 0.261 0.263 0.259 0.7 0.181 0.180 0.183 0.178 1.3
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