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Table S1. Electron microprobe analyses of rutile from Ochtind. All values in weight %.

analytical point Cao SnO K;0  Nb,O; WO; Ta,05 MgO  Al,O; FeO Cr,0; V,05 TiO, Sc;03 MnO  As,Os  Si0O, MoO;  sum

0Ov3-21.3an2 0.01 0.03 0.16 0.07 0.00 0.00 0.00 0.08 0.30 0.03 0.00 99.60 0.01 0.05 100.33
Ov3-21.3an3 0.00 0.20 0.24 0.33 8.17 0.09 0.00 0.07 1.05 3.96 0.52 86.57 0.07 0.00 101.28
0Ov3-21.3an4 0.00 0.20 0.25 0.14 7.43 0.02 0.00 0.19 1.28 3.01 0.45 87.48 0.07 0.00 100.52
0ov3-21.3an7 0.48 0.04 0.12 0.12 0.09 0.00 0.01 0.10 0.22 0.64 0.02 98.17 0.00 0.00 100.00
0OvVv3-21.3an8 0.71 0.31 0.12 0.10 12.80 0.04 0.04 0.19 2.55 2.12 2.55 80.26 0.10 0.00 101.88
Ov3-21.3an9 0.44 0.28 0.20 0.11 1174 0.01 0.05 0.11 2.32 2.43 192 81.26 0.07 0.10 101.05
0OVv3-21.3an 10 0.76 0.25 0.10 0.07 5.70 0.00 0.03 0.05 0.41 3.77 0.20 89.62 0.03 0.00 100.98
Ov3-21.3an 12 0.30 0.26 0.13 0.06 13.97 0.02 0.01 0.09 3.08 3.13 226 76.56  0.07 0.05 99.98
OV3-21.3an 14 0.32 0.24 0.21 0.16 5.26 0.00 0.00 0.02 0.53 3.43 0.03 89.08 0.04 0.09 99.40
0v3-21.3 an 15 0.42 0.04 0.15 0.13 0.16 0.00 0.00 0.05 0.33 0.19 0.00 98.06 0.00 0.03 99.55
0OVv3-21.3 anl6 0.02 0.54 0.06 0.11 14.86 0.03 0.03 0.06 3.47 2.12 3.25 74.51 0.09 0.02 99.16
0v3-21.3an 17 0.02 0.60 0.17 0.04 6.99 0.02 0.01 0.05 1.42 1.57 132 87.95 0.08 0.01 100.23
0OV3-21.3an 18 0.01 0.29 0.25 0.30 13.26 0.00 0.00 0.12 4.01 1.03 2.31 78.16 0.06 0.00 99.79
Ov3-21.3an 19 0.00 0.29 0.22 0.35 13.62 0.06 0.02 0.10 3.94 0.98 227 78.05 0.05 0.05 99.99
OV3-21.3an21 0.00 0.33 0.11 0.21 13.82 0.06 0.01 0.03 3.08 291 1.69 79.64 0.10 0.03 102.02
0V3-21.3 an 22 0.01 0.29 0.11 0.21 12.26 0.00 0.00 0.05 2.85 2.78 159 80.71 0.08 0.00 100.95
0OV3-21.3an 24 0.02 0.58 0.09 0.09 15.92 0.01 0.03 0.10 3.79 1.63 3.55 74.93 0.11 0.00 100.83
0V3-21.3an 25 0.03 0.21 0.46 0.28 1.16 0.01 0.16 0.90 0.66 0.46 0.06 93.70 0.01 0.00 98.09
OV3-21.3 an 26 0.01 0.20 0.22 0.15 0.15 0.05 0.00 0.04 0.31 0.23 0.12 99.19 0.01 0.00 100.67
0OV3-21.3an 27 0.01 0.24 0.27 0.11 5.33 0.00 0.06 0.10 0.93 2.16 0.74 90.37 0.03 0.02 100.37
OV3-21.3 an 28 0.01 0.00 0.07 0.10 0.01 0.00 0.00 0.00 0.24 0.03 0.00 100.09 0.00 0.00 100.55
0v3-21.3 an 29 0.01 0.08 0.13 0.08 0.06 0.00 0.01 0.00 0.20 0.29 0.04 100.88 0.01 0.06 101.85
0OVv3-21.3an 30 0.01 0.06 0.18 0.34 0.00 0.00 0.01 0.00 0.22 0.59 0.00 100.49 0.00 0.01 101.91
0v3-86.6an1 0.00 0.25 0.06 0.13 10.85 0.00 0.00 0.06 2.97 1.35 191 8328 0.02 0.10 100.99
OV3-86.6 an 2 0.01 0.30 0.00 0.07 10.16 0.00 0.04 0.23 3.69 0.34 1.17 84.78 0.02 0.03 100.82
0OV3-86.6 an 3 0.01 0.29 0.03 0.15 2.14 0.00 0.02 0.02 0.92 0.28 0.33 96.56 0.01 0.02 100.76
OV3-86.6 an 4 0.01 0.49 0.00 1.10 6.20 0.04 0.02 0.06 2.51 0.24 1.27 88.32 0.06 0.00 100.30
0V3-86.6an 5 0.01 0.17 0.04 0.16 3.23 0.00 0.00 0.04 0.78 1.10 0.58 92.78 0.01 0.04 98.93
0OV3-86.6 an 6 0.01 0.36 0.01 0.14 7.31 0.08 0.00 0.07 2.62 0.33 1.47 86.50 0.05 0.16 99.09
Ov3-86.6an7 0.01 0.18 0.13 0.27 1.41 0.00 0.00 0.05 0.78 0.21 0.14 96.96 0.02 0.02 100.16
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Table S1. continued.

analytical point Ca0 SnO K,0  Nb,O; WO; Ta,0, MgO AlLO; FeO Cr,0; V,04 TiO, Sc,03 MnO  As,O; Si0O, MoO;  sum

OV3-86.6 an 8 0.01 0.27 0.03 0.02 2.57 0.03 0.00 0.03 0.75 0.83 0.11 9580 0.02 0.02 100.49
0OV3-86.6 an 9 0.01 0.29 0.05 0.08 3.17 0.00 0.00 0.12 1.26 0.46 0.40 94.27 0.01 0.00 100.11
OV3-86.6 an 10 0.01 0.45 0.05 0.09 4.23 0.00 0.00 0.10 1.69 0.40 0.65 9146 0.03 0.07 99.22
0OV3-86.6 an 11 0.01 0.22 0.03 0.10 5.91 0.02 0.00 0.14 2.25 0.24 0.92 90.01 0.00 0.01 99.86
OV3-86.6 an 12 0.00 0.23 0.05 0.10 7.72 0.00 0.02 0.27 3.02 0.44 1.03 87.21 0.00 0.00 100.09
0OV3-86.6 an 13 0.00 0.28 0.03 0.11 9.05 0.12 0.03 0.19 3.25 0.53 1.23 86.52 0.02 0.00 101.36
Ov3-27.8an1 0.02 0.34 0.16 0.06 1639 0.00 0.01 0.19 1.85 7.50 1.24 69.84 0.01 0.06 97.65
0v3-27.8an2 0.01 0.37 0.02 0.10 17.08 0.00 0.02 0.14 3.24 2.50 4.01 72.18  0.07 0.05 99.78
OV3-27.8an3 0.01 0.34 0.05 0.06 17.22 0.06 0.06 0.13 3.04 2.54 4.07 7223 0.08 0.04 99.93
0Ov3-27.8an4 0.01 0.24 0.05 0.09 16.44  0.00 0.03 0.09 3.17 3.19 3.77 7230 0.09 0.07 99.53
OV3-27.8an5 0.02 0.25 0.00 0.07 17.68 0.00 0.06 0.08 3.09 3.28 3.62 7442 0.06 0.03 102.65
0Vv3-27.8an6 0.01 0.33 0.00 0.10 16.86 0.01 0.03 0.12 3.27 2.50 3.95 74.27  0.08 0.08 101.59
OV3-27.8an7 0.00 0.27 0.03 0.09 17.73  0.00 0.03 0.13 3.17 2.98 3.85 7410 0.05 0.09 102.52
0OVv3-27.8an 8 0.00 0.02 0.03 0.23 0.05 0.00 0.00 0.00 0.21 0.03 0.39 100.36 0.01 0.00 101.32
OV3-27.8an9 0.01 0.22 0.03 0.07 14.40 0.00 0.02 0.11 241 3.10 3.72  76.63 0.07 0.03 100.82
0V3-27.8an 10 0.01 0.42 0.05 0.09 10.57 0.05 0.00 0.06 1.51 2.90 2.72 82.11  0.02 0.01 100.50
0Ov3-27.8an11 0.00 0.24 0.10 0.10 6.15 0.02 0.00 0.03 0.64 2.70 1.12 90.14 0.03 0.05 101.35
0V3-27.8an 12 0.01 0.28 0.13 0.10 2.52 0.00 0.00 0.03 0.60 0.76 0.88 96.22  0.02 0.04 101.60
OV3-27.8an13 0.00 0.31 0.07 0.06 9.60 0.00 0.00 0.08 131 2.67 231 8541 0.05 0.00 101.86
0v3-27.8an 14 0.01 0.24 0.06 0.15 6.45 0.00 0.00 0.03 0.63 3.28 0.92 88.65 0.02 0.00 100.43
0V3-27.8an 15 0.01 0.26 0.00 0.07 15.23 0.00 0.01 0.10 2.58 3.12 3.42 76.30 0.03 0.02 101.15
0V3-27.8 an 16 0.01 0.30 0.10 0.08 17.54  0.00 0.05 0.13 3.25 3.28 3.37 7161 0.07 0.03 99.80
0OV3-27.8an 17 0.01 0.32 0.11 0.12 17.32 0.00 0.04 0.14 3.96 2.86 2.29 7198 0.03 0.10 99.26
0V3-27.8an 18 0.02 0.27 0.24 0.13 9.94 0.00 0.04 0.18 2.65 2.05 0.93 81.94 0.01 0.13 98.52
0v3-27.8an 19 0.01 0.33 0.14 0.12 15.03 0.00 0.03 0.12 3.03 2.60 341 73,55 0.04 0.09 98.49
0V3-27.8 an 20 0.01 0.02 0.04 0.32 0.05 0.02 0.00 0.01 0.29 0.11 0.46 98.38 0.01 0.04 99.76
OV3-27.8an21 0.02 0.35 0.09 0.13 15.02 0.00 0.04 0.07 3.32 3.13 297 7580 0.07 0.03 101.01
0V3-27.8 an 22 0.01 0.25 0.02 0.13 6.45 0.00 0.02 0.10 0.84 2.19 1.64  88.58 0.01 0.04 100.27
OV3-27.8an 23 0.03 0.27 0.04 0.07 8.14 0.00 0.01 0.07 1.00 2.64 206 8685 0.03 0.00 101.21
0V3-27.8 an 24 0.01 0.30 0.03 0.13 3.23 0.00 0.00 0.06 0.61 0.87 1.22 94.32 0.02 0.00 100.81
0V3-27.8 an 25 0.01 0.00 0.02 0.19 0.00 0.07 0.00 0.00 0.29 0.06 0.10 97.73 0.00 0.10 98.57
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Table S1. continued.

analytical point Ca0 SnO K,0  Nb,O; WO; Ta,0, MgO AlLO; FeO Cr,0; V,04 TiO, Sc,03 MnO  As,O; Si0O, MoO;  sum

OV3-27.8an 26 0.00 0.21 0.04 0.20 3.77 0.00 0.00 0.03 0.75 0.45 149 91.99 0.02 0.03 98.97
0V3-27.8 an 27 0.01 0.22 0.05 0.30 8.25 0.06 0.00 0.06 1.88 0.31 3.41 84.16  0.02 0.04 98.78
OV3-27.8an 28 0.01 0.32 0.14 0.07 1543 0.01 0.03 0.09 3.16 1.88 3.09 7514 0.17 0.03 99.59
0V3-27.8 an 29 0.00 0.28 0.01 0.07 17.35 0.02 0.00 0.08 3.15 3.25 3.57 73.75 0.07 0.04 101.61
OV3-27.8an 30 0.00 0.00 0.03 0.20 0.00 0.07 0.00 0.03 0.26 0.07 0.33 97.13 0.00 0.00 98.12
OV3-27.8 an 5* 0.01 0.31 0.00 0.03 16.68  0.00 0.02 0.11 3.08 3.29 3.14 73.62 0.08 0.03 100.41
OV3-27.8an 7* 0.01 0.32 0.03 0.07 17.18 0.05 0.06 0.11 3.19 3.28 3.55 7312 0.06 0.11 101.12
OV1A_25-7_Rutile-Nachtr 0.08 0.00 0.00 0.01 0.98 0.10 99.03 0.02 0.00 0.06 0.00 100.38
OV1A_25-7_Rutile-Nachtr  0.15 0.20 0.00 0.00 0.66 0.07 99.05 0.00 0.00 0.01 0.01 100.21
OV1A_25-7_Rutile-Nachtr 0.08 0.58 0.00 0.00 1.07 0.14 98.14 0.00 0.00 0.02 0.00 100.14
OV1A_25-8_und_47-5_Na 0.09 0.03 0.00 0.01 0.53 0.08 99.30 0.00 0.00 0.04 0.00 100.14
OV1A_25-8 und_47-5_Na 0.18 0.12 0.00 0.01 0.70 0.08 98.78 0.01 0.00 0.05 0.00 100.00
OV1A_25-8_und_47-5_Na 0.00 0.07 0.00 0.01 1.75 0.06 97.81 0.04 0.00 0.02 0.00 99.95
OV1A_25-8 und_47-5_Na 0.32 0.08 0.00 0.01 0.64 0.08 98.57 0.02 0.00 0.08 0.00 99.88
OV1A_25-7_Rutile-Nachtr  0.31 0.09 0.00 0.01 0.61 0.14 98.61 0.00 0.00 0.03 0.00 99.87
OV1A_25-8 und_47-5_Na 0.43 0.40 0.02 0.04 0.47 0.11 98.06 0.00 0.00 0.25 0.00 99.84
OV1A_25-8_und_47-5_Na 0.10 0.41 0.00 0.02 0.73 0.03 98.37 0.01 0.03 0.05 0.00 99.84
OV1A_25-8 und_47-5_Na 0.11 1.67 0.00 0.01 1.17 0.20 96.41 0.03 0.00 0.09 0.00 99.82
OV1A_25-8_und_47-5_Na 0.31 0.00 0.00 0.02 0.73 0.06 98.57 0.00 0.00 0.04 0.00 99.81
OV1A_25-7_Rutile-Nachtr 0.18 0.03 0.01 0.02 0.87 0.16 98.40 0.00 0.00 0.05 0.00 99.80
OV1A_25-8_und_47-5_Na 0.11 0.82 0.02 0.02 0.82 0.06 97.74 0.00 0.02 0.10 0.00 99.80
OV1A_25-7_Rutile-Nachtr 0.33 0.00 0.01 0.02 0.80 0.20 98.25 0.01 0.00 0.07 0.00 99.79
OV1A_25-8_und_47-5_Na 0.27 0.73 0.00 0.02 1.14 0.09 97.26 0.02 0.00 0.09 0.00 99.75
OV1A_25-8 und_47-5_Na 0.17 1.90 0.02 0.03 1.28 0.13 96.03 0.02 0.00 0.03 0.00 99.74
OV1A_25-7_Rutile-Nachtr  0.17 0.11 0.00 0.02 0.66 0.23 98.40 0.02 0.00 0.03 0.00 99.71
OV1A_25-8 und_47-5_Na 0.49 0.00 0.00 0.02 1.00 0.10 97.87 0.02 0.00 0.09 0.00 99.70
OV1A_25-7_Rutile-Nachtr  0.06 0.61 0.02 0.00 1.17 0.23 97.38 0.00 0.00 0.10 0.00 99.69
OV1A_25-7_Rutile-Nachtr 0.32 0.07 0.00 0.00 0.60 0.14 98.44 0.00 0.00 0.04 0.00 99.68
OV1A_25-8_und_47-5_Na 0.17 0.01 0.00 0.03 0.64 0.17 98.54 0.00 0.00 0.05 0.00 99.68
OV1A_25-8 und_47-5_Na 0.01 0.47 0.00 0.01 0.78 0.08 98.18 0.02 0.00 0.04 0.00 99.68
OV1A_25-7_Rutile-Nachtr  0.33 1.33 0.00 0.02 1.23 0.19 96.31 0.03 0.02 0.06 0.00 99.67
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analytical point
OV1A_25-8_und_47-5_Na
OV1A_25-7_Rutile-Nachtr
OV1A_25-8_und_47-5_Na
OV1A_25-7_Rutile-Nachtr
OV1A_25-7_Rutile-Nachtr
OV1A_25-8_und_47-5_Na
OV1A_25-8_und_47-5_Na
5

0V3-60-4
OV1A_25-8_und_47-5_Na
OV1A_25-8_und_47-5_Na
OV1A_25-8_und_47-5_Na
OV1A_25-7_Rutile-Nachtr
OV1A_25-7_Rutile-Nachtr
OV1A_25-8_und_47-5_Na
OV1A_25-7_Rutile-Nachtr
OV1A_25-8_und_47-5_Na
OV1A_25-8_und_47-5 Na
3

0OV3-60-4
OV1A_25-8_und_47-5_Na
OV1A_25-7_Rutile-Nachtr
OV1A_25-7_Rutile-Nachtr
OV1A_25-8_und_47-5 Na
OV1A_25-8_und_47-5_Na
OV1A_25-8_und_47-5 Na
OV1A_25-8_und_47-5_Na
OV1A_25-7_Rutile-Nachtr
OV1A_25-7_Rutile-Nachtr
26

0V3-60-4

Cao
0.23
0.02
0.12
0.39
0.17
0.14
0.26
0.14
0.20
0.20
0.36
0.29
0.31
0.23
0.19
0.16
0.18
1.22
0.19
0.17
0.25
0.11
0.28
0.02
0.60
0.02
0.26
0.59
0.17
0.37
0.09

SnO

K,0

Nb,O; WO,
0.07
0.14
0.76
0.08
2.34
0.58
0.24
0.25
0.07
0.03
0.20
0.72
0.00
1.09
1.71
0.00
0.08
1.05
0.69
0.54
0.36
0.22
0.17
0.36
0.71
0.78
2.26
2.03
0.41
0.45
0.41

Ta,05

MgO
0.00
0.01
0.00
0.00
0.00
0.03
0.00
0.01
0.02
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.02
0.00
0.01
0.00
0.00
0.01
0.00
0.00
0.00
0.01
0.01
0.02
0.00
0.00
0.00
0.01

Al,0,
0.03
0.05
0.04
0.01
0.03
0.02
0.03
0.03
0.03
0.01
0.03
0.02
0.02
0.01
0.03
0.01
0.01
0.06
0.04
0.03
0.03
0.02
0.02
0.01
0.05
0.03
0.02
0.04
0.06
0.02
0.02

FeO
0.53
1.17
0.68
0.35
1.34
0.74
0.79
0.48
0.72
0.60
0.75
0.77
0.49
1.05
0.87
0.36
0.47
0.77
1.21
0.71
0.77
0.96
0.32
0.70
1.47
7.32
1.36
1.86
0.57
0.59
0.50

Cr,03
0.17
0.01
0.25
0.60
0.25
0.21
0.22
0.09
0.10
0.14
0.15
0.13
0.14
0.12
0.19
0.20
0.14
0.33
0.04
0.15
0.04
0.05
0.40
0.12
0.26
0.04
0.11
0.27
0.28
0.15
0.23

V,0,

TiO,
98.57
98.07
97.62
98.11
95.18
97.73
97.81
98.30
98.19
98.48
97.86
97.44
98.47
96.84
96.32
98.63
98.53
95.70
97.06
97.72
97.81
97.91
98.08
98.04
95.79
90.28
95.08
94.21
97.63
97.56
97.94

Sc,03

MnO
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.04
0.00
0.01
0.00
0.02
0.02
0.03
0.00
0.02
0.00
0.00
0.00
0.02
0.06
0.00
0.00
0.00
0.00
0.03
0.01
0.03
0.02
0.04
0.04
0.03
0.00

As,05
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.03
0.04
0.03
0.00
0.03
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Sio,
0.01
0.06
0.09
0.03
0.14
0.02
0.10
0.16
0.10
0.02
0.06
0.05
0.04
0.04
0.09
0.07
0.02
0.22
0.04
0.03
0.06
0.03
0.09
0.04
0.33
0.04
0.08
0.09
0.12
0.09
0.08

MoO;
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

sum
99.67
99.65
99.63
99.63
99.62
99.60
99.57
99.55
99.55
99.55
99.54
99.54
99.53
99.52
99.49
99.49
99.49
99.47
99.46
99.44
99.42
99.41
99.39
99.39
99.39
99.38
99.36
99.34
99.33
99.33
99.33
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analytical point

2

0OV3-60-4
OV1A_25-7_Rutile-Nachtr
OV1A_25-8_und_47-5_Na
OV1A_25-8_und_47-5_Na
OV1A_25-8_und_47-5_Na
OV1A_25-8_und_47-5_Na
23

0V3-60-4

9

OV1A-37-8

24

0V3-60-4

11

OV1A-37-8
OV1A_25-7_Rutile-Nachtr
OV1A_25-7_Rutile-Nachtr
12

0V3-60-4

27

0V3-60-4

1

0V2-53-6

10

OV1A-37-8

8

0V3-60-4

20

0V3-60-4

3
OV1A_25-8_und_47-5 Na

Cao
0.12
0.18
0.18
0.07
0.32
0.15
0.01
0.16
0.61
0.32
0.20
0.23
0.16
0.05
0.15
0.15
0.02
0.50
0.25
0.01
0.40
0.10
0.31
0.61
0.16
0.12
0.01
0.01
0.24
0.25
0.95

SnO

K,0

Nb,O; WO,
1.25
0.18
0.13
1.21
0.00
0.38
0.00
0.00
1.85
0.52
0.70
0.48
0.67
1.28
0.00
0.00
0.09
0.08
3.84
2.06
0.61
0.41
0.40
3.59
0.09
7.69
0.20
2.05
1.20
0.03
0.83

Ta,05

MgO
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.00
0.05
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.02
0.01
0.00
0.00
0.01
0.00
0.00
0.01
0.00
0.00
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Al,0,
0.01
0.02
0.02
0.02
0.02
0.01
0.02
0.01
0.01
0.17
0.03
0.02
0.02
0.02
0.00
0.03
0.03
0.03
0.04
0.04
0.01
0.02
0.01
0.03
0.02
0.03
0.00
0.02
0.03
0.03
0.11

FeO
0.84
0.63
0.47
1.55
0.29
0.70
1.27
0.60
1.88
0.48
0.71
1.06
0.65
0.94
0.66
0.66
1.69
0.94
1.89
1.49
1.00
0.64
0.91
2.15
0.50
3.67
0.79
1.88
0.78
0.47
0.61

Cr,03
0.12
0.09
0.03
0.08
0.70
0.09
0.01
0.11
0.23
0.18
0.19
0.14
0.27
0.12
0.07
0.08
0.01
0.12
0.35
0.09
0.02
0.10
0.11
0.13
0.06
0.15
0.06
0.03
0.31
0.17
0.27

V,0,

TiO,
96.75
98.07
98.24
96.02
97.78
97.78
97.72
98.26
94.29
97.01
97.22
96.89
97.02
96.55
98.13
98.04
96.98
97.18
92.37
95.07
96.75
97.65
97.13
92.26
97.98
86.84
97.76
94.74
96.13
97.79
95.07

Sc,03

MnO
0.00
0.01
0.00
0.01
0.00
0.02
0.04
0.00
0.04
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.02
0.02
0.04
0.00
0.00
0.01
0.02
0.01
0.01
0.00
0.00
0.02
0.01
0.00
0.02
0.00
0.00

As,05
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.02
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.03
0.02
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Sio,
0.14
0.05
0.15
0.12
0.09
0.04
0.02
0.02
0.09
0.42
0.06
0.24
0.30
0.07
0.02
0.04
0.03
0.13
0.12
0.08
0.08
0.00
0.03
0.00
0.13
0.04
0.07
0.02
0.13
0.13
1.01

MoO;
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

sum
99.33
99.30
99.28
99.26
99.25
99.25
99.24
99.23
99.22
99.20
99.20
99.19
99.18
99.15
99.12
99.12
99.09
99.08
99.06
99.06
99.03
99.02
99.02
99.00
99.00
99.00
98.99
98.96
98.93
98.92
98.91
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analytical point
15

0OV3-60-4

10

0OV3-60-4

16

0OV3-60-4

1

0OV3-60-4

0OV3-60-4

21

0OV3-60-4

OV1A _25-8 und_47-5_Na
25

0V3-60-4
OV1A_25-8_und_47-5 Na
6

WDX

0V2-93-8

11

0V2-53-6
OV1A_25-8_und_47-5 Na
18

0OV3-60-4

3

OV1A-27-2

5

0OV2-53-6
OV1A_25-8_und_47-5_Na
3

OV1A-37-8

Cao
0.14
0.51
0.03
1.10
0.03
0.00
0.06
0.05
0.00
0.00
0.28
0.00
0.01
0.01
0.11
0.25
0.05
0.04
0.06
0.02
0.00
0.00
0.22
0.01
0.54
0.22
0.31
0.28
0.05
0.00
0.61

SnO

K,0

Nb,O; WO,
1.17
0.90
0.05
2.14
0.56
0.78
1.32
4.27
0.11
0.14
0.59
0.37
0.41
0.39
1.14
0.52
0.11
0.00
0.03
1.96
0.00
0.76
1.92
0.94
0.64
0.04
0.23
3.73
0.00
0.00
0.38

Ta,05

MgO
0.02
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.02
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.01
0.02
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.07
0.00
0.01
0.00
0.00
0.02
0.01
0.02
0.00

Al,0,
0.03
0.02
0.00
0.02
0.02
0.03
0.00
0.01
0.01
0.02
0.02
0.03
0.02
0.02
0.02
0.03
0.04
0.00
0.02
0.03
0.02
0.02
0.06
0.01
0.05
0.02
0.01
0.04
0.02
0.03
0.03

FeO

0.90
0.81
0.78
0.64
1.22
0.74
0.97
1.88
0.63
0.67
1.46
0.73
2.40
1.19
0.94
0.74
0.91
0.91
0.99
1.79
1.16
0.90
1.04
1.15
0.46
0.56
1.07
2.02
0.75
0.22
0.71

Cr,03
0.14
0.08
0.04
0.47
0.02
0.08
0.05
0.11
0.03
0.03
0.49
0.05
0.02
0.00
0.18
0.12
0.02
0.02
0.01
0.09
0.00
0.00
0.19
0.05
0.50
0.08
0.22
0.40
0.03
0.11
0.35

V,0,

TiO,
96.21
96.21
97.78
94.32
96.77
96.94
96.09
92.11
97.65
97.63
95.59
97.25
95.39
96.70
95.89
96.64
97.06
97.13
97.07
94.16
96.92
96.37
94.31
95.85
95.45
97.02
96.09
91.35
96.97
97.61
95.71

Sc,03

MnO
0.00
0.01
0.00
0.06
0.00
0.00
0.03
0.00
0.00
0.00
0.01
0.02
0.00
0.00
0.02
0.00
0.00
0.01
0.00
0.01
0.00
0.00
0.01
0.00
0.03
0.01
0.03
0.00
0.01
0.00
0.00

As,05
0.02
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.02
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.03
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.04
0.00
0.00

Sio,
0.15
0.22
0.10
0.00
0.02
0.07
0.07
0.04
0.17
0.06
0.04
0.08
0.04
0.01
0.05
0.07
0.11
0.15
0.05
0.02
0.00
0.05
0.20
0.02
0.40
0.11
0.02
0.01
0.10
0.01
0.12

MoO;
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

sum
98.88
98.87
98.87
98.83
98.77
98.73
98.70
98.70
98.67
98.65
98.65
98.60
98.58
98.46
98.45
98.45
98.40
98.38
98.34
98.27
98.24
98.21
98.18
98.16
98.15
98.13
98.10
98.07
98.05
98.02
98.00
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analytical point

13

0OV3-60-4

26
OV1A_25-8_und_47-5 Na
21
OV1A_25-7_Rutile-Nachtr
1

3

22

9

20

1

2

2

12

18

Cao
0.09
0.03
0.05
0.24
0.76
0.10
0.27
0.01
0.01
0.03
0.48
0.12
0.35
0.01
0.00
0.12
0.03
0.61
0.25

SnO

K,0

Nb,O; WO,
1.26
4.37
3.64
0.00
1.34
0.38
8.70
0.14
1.06
3.79
0.43
0.44
0.07
1.75
0.08
0.00
3.87
0.00
15.39

Ta,05

MgO
0.01
0.01
0.00
0.00
0.14
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.02
0.00
0.00
0.01
0.00
0.00
0.00

Al,0,
0.04
0.03
0.03
0.02
0.26
0.04
0.06
0.03
0.04
0.03
0.00
0.05
0.08
0.02
0.03
0.02
0.05
0.08
0.03

FeO

0.92
1.38
2.37
0.85
1.48
0.50
3.50
0.23
0.42
1.83
2.73
0.54
0.81
0.70
0.32
0.33
1.11
0.71
5.88

Cr,03
0.17
0.57
0.06
0.20
0.10
0.29
0.19
0.00
0.44
0.44
0.30
0.18
0.51
0.48
0.00
0.27
0.68
0.08
0.15

V,0,

TiO,
95.32
91.30
91.47
96.38
92.62
96.22
84.51
97.26
95.67
91.26
93.23
96.04
95.48
94.41
97.02
96.62
91.49
95.11
74.47

Sc,03

MnO
0.01
0.03
0.00
0.03
0.02
0.00
0.00
0.00
0.01
0.03
0.11
0.00
0.04
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.07

As,05
0.00
0.04
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Sio,
0.06
0.05
0.04
0.08
0.89
0.13
0.09
0.01
0.00
0.03
0.05
0.18
0.09
0.08
0.01
0.06
0.06
0.69
0.30

MoO;
0.00
0.00
0.00
0.00
0.02
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

sum
97.98
97.96
97.92
97.89
97.80
97.72
97.72
97.72
97.69
97.64
97.64
97.62
97.54
97.53
97.49
97.46
97.43
97.37
97.19
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Fig. S1. W-rutile, zone axis:[10-2]

Low magnification HAADF STEM image of W-rich /W-poor rutile. Both domains of rutile single crystal are oriented along
[10-2] direction, as follows from relevant FFTs.

Detailed HAADF STEM image of W-rich/W-poor rutile interface oriented along [10-2] direction shows that the lattice
fringes pass without any orientation changes across the interface.

HAADF STEM image of W-rich rutile domain oriented along [10-2] zone axis, as shows FFT pattern. The brightest spots
indicate W atoms in the Ti column.

W-poor rutile

000 020

W-poor rutile

T ' 0op 1020

'1102]
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