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Appendix A. Electron microprobe compositions for mosandrite, cerite, and kainosite.

Sample CMN F92- Bastnas Long CMN F92- Bastnas Long
23 Lake 23 Lake
Mineral Mosandrite Cerite  Kainosite Mosandrite Cerite  Kainosite
Anafyses > 4 >
Nb,0s 1.61 0.06 0.03 Nb®* 0.10 0.01 0.00
(wt.%) (apfu)
Ta,05 0.05 0.00 0.00 Ta®" 0.00 0.00 0.00
P,0s 0.02 0.01 0.05 p>* 0.00 0.00 0.01
Sio, 29.76 21.20 34.45 si** 4.00 6.81 4.07
TiO, 8.29 0.00 0.00 Ti* 0.84 0.00 0.00
ZrO, 0.44 0.00 0.01 ™ 0.03 0.00 0.00
uo, 0.00 0.00 0.00 u* 0.00 0.00 0.00
ThO, 0.10 0.00 0.00 Th*" 0.00 0.00 0.00
Al,03 0.06 0.01 0.00 APt 0.01 0.00 0.00
La,0; 1.47 13.78 0.00 La* 0.07 1.63 0.00
Ce,03 402  32.69 0.51 ce* 0.20 3.84 0.02
Pr,03 0.54 4.23 0.17 prt 0.03 0.50 0.01
Nd,0; 2.51 14.74 2.49 Nd** 0.12 1.69 0.11
Sm,0; 0.74 1.94 2.48 sm** 0.03 0.22 0.10
Eu,0; 0.09 0.07 0.22 Eu* 0.00 0.01 0.01
Gd,0; 0.82 0.77 3.44 Gd** 0.04 0.08 0.14
Th,05 0.14 0.00 0.45 T 0.01 0.00 0.02
Dy,03 1.05 0.08 3.38 Dy** 0.05 0.01 0.13
Ho,05 0.21 0.00 0.51 Ho®" 0.01 0.00 0.02
Er,0; 0.57 0.00 1.56 et 0.02 0.00 0.06
Tm,0; 0.05 0.00 0.11 m* 0.00 0.00 0.00
Yb,0; 0.32 0.00 1.55 Yb** 0.01 0.00 0.06
Lu,0; 0.00 0.00 0.09 Lu® 0.00 0.00 0.00
Y,03 5.96 0.91 19.97 v 0.43 0.16 1.26
SrO 0.09 0.00 0.00 st 0.01 0.00 0.00
MgO 0.03 1.46 0.00 Mg** 0.01 0.70 0.00
FeO 0.05 1.00 0.00 Fe** 0.01 0.27 0.00
MnO 0.05 0.06 0.00 MnZ 0.01 0.02 0.00
Ca0o 26.68 1.94 15.50 ca® 3.84 0.67 1.96
Na,O 6.39 0.00 0.00 Na* 1.67 0.00 0.00
cl 0.02 0.08 0.00 cr 0.01 0.04 0.00
F 4.63 1.00 0.00 F 1.97 1.02 0.00
H,0* 4.49 2.77 2.54 H* 4.03 5.94 2.00
Co,* 6.20 c* NA NA 1.00
O=CL 0.00 -0.02 0.00 0~ 17.26 29.94 16.00
O=F -1.95 -0.42 0.00
TOTAL 99.30 98.36 95.71
REE,03 18.49 69.21 36.93

*H,0 and CO, determined by stoichiometry and formulae calculations can be found in
text. K and Ba were sought but not detected.
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Appendix B. Electron microprobe compositions for zircon.

sample e e M0 M s SO e M M e
Dome Dome
Anafyses > > ° >
Nb,0s 0.18 0.16 0.18 1.53 0.19 Nb*™ 000 0.00 0.00 0.02 0.00
(Wt.%) (apfu)
P,0s 0.04 0.04 0.04 0.24 0.10 P> 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
SiO, 31.93 3211 3221 30.65 31.70 si* 100 1.00 1.00 0.99 1.01
TiO, 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Zr0, 65.10 6569 6595  58.01 63.70 z* 099 1.00 1.00 0.92 0.98
uo, 0.08 0.00 0.02 0.00 0.00 u*  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ThO, 0.56 0.02 0.00 0.29 0.03 Th*  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AlL,O; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 AP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
La,0; 0.00 0.00 0.01 0.02 0.00 La*  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ce,05 0.01 0.00 0.00 0.24 0.00 ce®  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pr,0; 0.00 0.00 0.01 0.05 0.00 P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nd,05 0.00 0.00 0.00 0.48 0.00 Nd*>*  0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Sm,03 0.00 0.00 0.00 0.42 000 Sm*  0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Eu,0; 0.01 0.00 0.00 0.04 0.00 Eu* 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
Gd,0; 0.00 0.00 0.00 0.37 0.00 Gd*  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tb,05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 T*  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dy,03 0.01 0.00 0.01 0.29 0.01 Dy 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ho,05 0.00 0.00 0.00 0.05 0.01 Ho®  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Er,05 0.01 0.00 0.00 0.16 0.01 Er’  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tm,0; 0.00 0.01 0.00 0.02 000 Tm*  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Yb,0, 0.00 0.01 0.00 0.30 0.04 Yb*  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Lu,03 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 w*  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Y,0; 0.27 0.02 0.01 2.39 0.03 Y* 0.0 0.00 0.00 0.04 0.00
Sro 0.15 0.15 0.15 0.12 0.13 st 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MgO 0.00 0.00 0.00 0.00 001  Mg” 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
FeO 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 Fe®*  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MnO 0.00 0.01 0.01 0.05 002  Mmp¥  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Na,O 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 Na 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 c 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
F 0.01 0.03 0.05 0.04 0.03 F 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
0=CL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0”  4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
O=F 0.00 -0.01 -0.02  -0.02 -0.01
TOTAL 98.37 98.24 9863  95.82 96.04
REE,05 0.32 0.04 0.04 4.83 0.10

*Formula contents on the basis of four anions pfu. Ta, Ca, K, and Ba were sought but not

detected.
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Appendix C. Electron microprobe compositions for eudialyte samples (LREE group).

sample  CMNOC CMNOC  CMN83-  CMN72-  CMINOC CMNOC ~CMNOC ~ CMN88- CMN  CMNOC
2045 476 79 24 37104 2045 476 79 7224 37104
#
Analyses 8 > > >
:“btzc;s) 1.80 1.95 2.24 248 1% N?S; 0.43 0.43 051 056 043
wt.% apfu
Ta,05 014 003 0.01 000 000 Ta@ 002 0.00 000 000  0.00
P,0s 002 0.02 0.00 001 001 P 001 0.01 000 000 000
Si0; 48.03  51.97 49.98 5131 5321 Si" 25,60 25.57 2534 2557 2567
TiO, 003 0.7 0.10 032 02 T* o001 0.03 004 012 011
210, 1086 1196 12.27 1119 1173 7" 282 2.87 303 272 276
uo, 0.00 0.0 0.00 003 007 U*  0.00 0.00 000 000 001
Tho, 005  0.03 0.14 011 009 Th* o001 0.00 002 001 001
Al,0; 017 017 0.13 006 006 A 011 0.10 008 004  0.03
L2,0; 116 076 1.48 101 105 Lo 023 0.14 028 019 019
Ce,0; 204 132 2.93 193 18  Ce® 0.0 0.24 054 035  0.33
Pr,05 019 0.2 0.30 017 015 P 004 0.02 006 003  0.03
Nd,0; 058  0.39 0.92 059 052 Nd* o011 0.07 017 011 009
Sm,0; 010 0.6 0.16 008 007 Sm* 002 0.01 003 001 001
Eu,0; 001 0.00 0.00 000 000 Eu¥ 0.0 0.00 000 000 000
Gd,0, 007 005 0.12 005 005 Gd* 001 0.01 002 001 001
Tb,0; 002 0.0 0.00 000 000 Tb* 0.0 0.00 000 000 000
Dy,0; 020 005 0.04 002 000 Dy* 003 0.01 001 000 000
Ho,0; 002 001 0.01 001 000 Ho® 0.0 0.00 000 000 000
Er,0; 008 0.2 0.02 001 001 EF 001 0.00 000 000 000
Tm,0; 0.00 0.0 0.00 000 000 Tm* 0.0 0.00 000 000 000
Yb,0; 0.04 001 0.01 001 000 Yb* 001 0.00 000 000 000
Lu,0; 0.00  0.00 0.00 000 000 ¥  0.00 0.00 000 000 000
Y,05 055 035 0.62 035 034 ¥Y* 016 0.09 017 009 009
Sr0 008  0.27 0.29 032 026 s 003 0.08 009 009 007
MgO 000 003 0.03 002 002 Mg¥  0.00 0.02 002 002 001
FeO 655  3.88 2.93 262 247 R 292 1.60 124 109 1.00
MnO 267 3.87 7.90 914 860 Mn* 121 1.61 339 38 3.2
BaO 001 003 0.01 002 006 Ba’ 0.0 0.01 000 000 001
Ca0 795 9.0 3.78 553 575 Ca’ 454 4.85 205 295 297
Na,0 1179 7.63 6.21 573 446  Na® 1219 7.28 610 554 417
K;0 038  0.42 0.36 030 0.8 K 0.26 0.26 023 019 011
al 103 079 0.53 039 045 o 093 0.66 046 033 037
F 018 0.9 0.19 018 0.8 F 030 0.14 031 028 012
H,0* 106 128 1.25 132 140 H 377 4.20 424 439 451
o=CL 023 018 -0.12 009 010 0" 7593 72.72 7186 72.26  71.09
o=F -0.08  -0.04 -0.08 -0.08  -0.03
TOTAL 97.55  96.61 94.76 9515  95.09
REE,O; 506 3.14 6.61 423 4.07
L/H 456 6.14 8.4 9.58  10.63

*H,0O determined by stoichiometry based on five apfu at the two X sites. Formula
contents based on 29 apfu at the Zr and Si(7) sites (Si, Al, Zr, Ti, Nb, Ta).
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Appendix D. Electron microprobe compositions for eudialyte samples (HREE group).

Sample Kipawa- Kipawa- CMN CMNOC Kipawa- Kipawa- CMN CMNOC
M UofA F92-23 478 M UofA F92-23 478

Anafyses > > 5
Nb;Os 0.73 0.97 0.77 319 Nb” 0.18 0.22 0.18 0.80
(Wt.%) (apfu)
Ta,0 0.01 0.08 0.05 000 Ta* 0.00 0.01 0.01 0.00
P,Os 0.00 0.00 0.02 0.02 p> 0.00 0.00 0.01 0.01
SiO, 4758  51.30 50.90 45.54 si** 25.32 25.63 25.81 25.28
TiO, 0.35 0.30 0.29 0.10 Ti* 0.14 0.11 0.11 0.04
Zr0, 12.75 12.21 11.48 1044 7™ 3.31 2.97 2.84 2.83
uo, 0.00 0.02 0.00 0.00 u 0.00 0.00 0.00 0.00
ThO, 0.01 0.00 0.04 008 Th* 0.00 0.00 0.01 0.01
AlL,O; 0.09 0.10 0.10 008 A 0.06 0.06 0.06 0.05
La,0; 0.33 0.38 0.42 128  La** 0.07 0.07 0.08 0.26
Ce,05 0.56 0.61 0.65 245  ce* 0.11 0.11 0.12 0.50
Pr,0; 0.05 0.05 0.04 0.22 prt 0.01 0.01 0.01 0.04
Nd,05 0.24 0.25 0.22 060  Nd* 0.05 0.05 0.04 0.12
Sm,03 0.12 0.06 0.07 010 sm* 0.02 0.01 0.01 0.02
Eu,0; 0.00 0.02 0.01 001  Eu* 0.00 0.00 0.00 0.00
Gd,0; 0.15 0.08 0.08 008 Gd* 0.03 0.01 0.01 0.02
Tb,05 0.04 0.00 0.04 003 Tb* 0.01 0.00 0.01 0.01
Dy,03 0.49 0.40 0.27 032 Dy 0.08 0.06 0.04 0.06
Ho,05 0.05 0.09 0.09 0.04 Ho™ 0.01 0.01 0.02 0.01
Er,03 0.48 0.30 0.29 0.14 Er’* 0.08 0.05 0.05 0.02
Tm,03 0.01 0.04 0.03 001 Tm* 0.00 0.01 0.01 0.00
Yb,0, 0.41 0.40 0.36 020 Yb* 0.07 0.06 0.06 0.03
Lu,03 0.02 0.03 0.02 000 Lu* 0.00 0.01 0.00 0.00
Y,0; 2.67 2.54 2.11 0.99 A 0.76 0.68 0.57 0.29
Sro 0.19 0.18 0.22 0.12 o2t 0.06 0.05 0.07 0.04
MgO 0.09 0.10 0.10 001 mg” 0.07 0.07 0.08 0.01
FeO 2.44 2.28 2.68 3.18  Fe™ 1.09 0.95 1.14 1.48
MnO 1.33 1.37 1.46 6.68  Mn* 0.60 0.58 0.63 3.14
BaO 0.09 0.21 0.15 001  Ba” 0.02 0.04 0.03 0.00
Cao 11.91 12.44 12.71 849  ca” 6.79 6.66 6.91 5.05
Na,O 4.11 10.46 11.08 11.12 Na' 4.24 10.13 10.89 11.97
K,0 0.57 0.49 0.51 0.29 K* 0.39 0.31 0.33 0.21
cl 1.08 1.13 1.20 0.92 cr 0.97 0.96 1.03 0.87
F 0.17 0.12 0.16 0.13 F 0.29 0.19 0.26 0.23
H,0* 1.05 1.16 1.10 1.05 H 3.74 3.85 3.71 3.91
0=CL -0.24 -0.25 -0.27 -0.21 o” 7217 7473 75.28 77.70
O=F -0.07 -0.05 -0.07 -0.05
TOTAL 89.86  99.86 99.38 97.66
REE,05 5.62 5.25 4.70 6.47
L/H 0.35 0.38 0.46 2.74

*H,0O determined by stoichiometry based on five apfu at the two X sites. Formula
contents based on 29 apfu at the Zr and Si(7) sites (Si, Al, Zr, Ti, Nb, Ta).





