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Table 4. Electron microprobe analysis (EMPA) raw data points for unaltered
samarskite, ferguscnite, columbite and aeschynite. Data are reported as
weight percent oxides and are corrected for overlapping x-ray lines.
Procedure for correction of overlapping x-ray lines and for determining
FeO/Fe,0, ratio are discussed in the text.

SAMPLE 138 - Suppington, Gelliatin Co., MT - Samarskite
USNM, No. R8192

Point # 1 2 3 4 5 6 7 8

Na,0 0.07 0.07 0.06 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00
MgQ 0.00 0.10 0.00 0.04 0.060 0.00 0.00 0.G0
Al,0, 0.11 0.08 0.05 0.00 0.C6 0.04 0.00 0.00
510, 3.89 0.59 1.63 0.20 2.09 1.42 0.21 0.00
K,0 0.03 0.07 0.00 0.00 .00 0.10 0.00 0.00
Ca0 1.24 0.94 1.41 0.73 1.89 0.89 0.57 0.60
Ti0, 1.43 1.29 1.50 0.66 .89 1.19 1.41 0.79
MnQ 0.00 1.00 0.00 0.00 G.00 0.00 0.00 0.00
Fel 7.97 9.75 4.53 7.05 5.05 7.05 5.42 6.82
Fe,0,4 1.23 10.94 7.16 5.50 4.13 3.11 8.62 6.13
Y,0; 5.80 0.15 6.74 5.62 7.01 7.13 8.49 7.28
Zr0, 0.07 0.311 0.43 0.25 0.44 0.22 0.11 0.00
Nb,Cs 42.15 57.87 43.13 43.59 43.21 42 .50 46.70 42.21
SnoC, 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00 0.00 0.00 0.18
REE,04 4.64 0.54 6.25 4.87 6.79 .02 7.16 4.81
Ta,04 6.92 5.19 4.12 2.55 3.66 4,58 4.51 5.59
WO, 2.68 4.08 3.24 3.78 2.82 3.57 2.95 4.32
PbO 0.13 0.00 0.40 0.13 0.00 0.00 0.30 0.00
Tho, 2.85 0.00 2.39 1.27 2.28 1.97 2.22 2.29
Uo, 9.02 4.17 6.14 17.36 8.26 7.79 9.02 13.88

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 1 2 3 4 5 6 7 8
La,0, 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ce,0, 0.04 0.00 0.00 0.05 0.15 0.00 0.24 0.00
Pr,0, 0.10 0.00 0.00 0.00 0.11 0.00 0.17 0.00
Nd,0, 0.27 0.00 0.32 0.20 0.37 0.13 0.35 0.21
Sm,0, 0.74 0.00 0.75 0.74 0.89 0.69 0.61 0.60
Eu,0, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6d,0, 1.30 0.18 1.53 1.23 1.43 1.37 1.60 1.40
Th,0, 0.23 0.00 0.27 0.00 0.00 0.25 0.00 0.00
Dy,0, 1.59 0.00 1.80 1.49 2.00 1.68 2.15 1.82
HO,0, 0.04 0.00 0.10 0.00 0.08 0.08 0.00 0.00
Er,0, 0.00 0.19 0.86 0.49 0.74 0.68 0.90 0.00
Tm,0; - 0.05 0.17 0.00 0.00 0.32 0.29 0.25 0.09
Yb,0, 0.00 0.00 0.62 0.68 0.70 0.85 0.88 0.69

Lu,04 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0C0 G.00



SAMPLE 138 - continued

Point # 9 10 11 12 13 14 15
Na,Oo 0.11 0.08 6.00 0.00 0.00 0.05 0.03
MgO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al,0, 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04
SiO2 0.72 0.23 0.00 0.41 0.24 0.06 0.67
K,0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06
cao 0.86 0.82 0.75 1.55 0.62 0.67 0.68
TiO2 1.03 1.27 0.44 0.18 1.13 0.97 1.76
Mno 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FeO 8.04 5.11 8.54 3.56 7.18 7.68 5.04
Fe, 0 3.30 8.30 4.48 0.00 5.72 5.30 10.38
Y,0; 6.71 6.86 7.39 17.63 7.78 6.43 5.64
Zro, 0.00 0.14 0.10 0.00 0.22 0.02 0.15
Nb,O, 42.18 40.92 38.82 45.76 47.02 43.35 45.31
Sno, 0.00 0.00 0.09 0.09 0.11 0.16 0.00
REE,0; 5.24 5.21 6.20 13.79 6.46 5.20 4.81
Ta,04 7.27 7.70 3.08 1.10 4.28 4.20 2.63
WO; 5.48 3.60 13.35 5.60 3.25 5.86 3.13
PbO 0.00 0.00 0.00 0.59 0.24 0.00 0.00
Tho, 1.53 1.97 0.00 2.03 3.12 0.00 2.64
Uo, 13.64 15.10 12.28 5.44 9.29 16.44 5.04

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 9 10 11 12 13 14 15
La,0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09
Ce,0; 0.00 0.09 0.00 0.16 0.02 0.05 0.04
Pr,0, 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.15 0.09
Nd,0; 0.30 0.41 0.20 0.61 0.24 0.25 0.11
Sm,0, 0.62 0.57 0.72 1.51 0.73 0.44 0.45
Eu,0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gd,0, 1.31 1.16 1.53 2.93 1.49 1.29 0.89
Tb,0, 0.22 0.20 0.00 0.31 0.21 0.28 0.24
Dy, 0% 1.70 1.48 2.02 3.65 1.94 1.52 1.27
Ho,0, 0.09 0.05 0.09 0.47 0.09 0.02 0.11
Er,0, 0.41 0.58 0.83 1.76 0.83 0.21 0.45
Tm,0; 0.09 0.00 0.00 0.32 0.14 0.08 0.20
Yb,0; 0.50 0.66 0.81 1.72 0.78 0.69 0.72
Lu,04 0.00 0.00 0.00 0.26 0.00 0.22 0.15



SAMPLE 140 - Petaca, New Mexico - Samarskite
USNM, No. 96115

Point # 1 2 3 4 5 6 7 8
Na,0 0.07 0.19 0.11 0.11 0.08 0.10 0.11 0.17
MgO 0.04 0.04 0.08 0.05 0.09 0.10 0.08 0.09
Al.,0, 0.03 0.00 0.11 0.07 0.09 0.086 0.10 0.12
SiO2 0.41 0.26 0.00 0.18 0.10 0.23 0.19 0.22
K,0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca0o 3.26 3.37 2.90 3.10 3.54 3.51 3.39 3.68
TiO2 3.52 3.29 3.79 3.91 3.79 3.81 3.84 3.88
MnO 1.01 1.39 1.03 1.18 1.03 1.27 1.14 0.97
FeO 1.65 2.56 2.26 0.91 1.67 1.14 0.74 0.32
Fe,O; 4.96 4.40 4.97 5.62 4.27 5.63 5.35 b.75
¥Y,04 5.10 4.03 4.93 5.43 5.30 4.92 5.29 5.34
Zro, 0.36 0.60 0.34 0.21 0.30 0.22 0.17 0.43
Nb,O; 42.56 46.09 44 .84 43.45 44.29 44.40 42.53 42.89
5no, 0.05 0.14 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00
REE,O; 10.67 8.22 10.88 12.20 11.37 10.09 11.78 11.23
Ta,0q 9.52 9.72 9.66 9.63 9.79 9.80 9.61 9.65
WO4 0.49 0.48 0.44 0.43 0.43 0.43 0.47 0.41
PLO 0.35 1.03 0.87 0.69 0.51 0.53 0.00 0.00
Tho, 1.23 l1.68 0.00 1.87 0.00 2.02 1.88 1.78
uo, 12.26 13.00 9.90 11.29 10.49 10.80 11.28 11.17

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 1 2 3 4 5 6 7 8
La,0, 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ce, 04 0.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.23 0.00 0.00
Pr,0; 0.00 0.00 0.00 0.19 0.00 0.00 0.00 0.08
Nd,0, 0.17 0.00 0.29 0.34 0.14 0.00 0.30 0.00
5m,04 0.55 0.33 0.56 0.49 0.66 0.57 0.57 0.55
Eu,0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 G.00 0.00
G4d,0; 1.28 0.90 1.25 1.39 1.49 1.22 1.40 1.34
Th,0, 0.49 0.29 0.48 0.55 0.43 0.00 0.33 0.36
Dy,0; 3.32 2.40 3.18 3.42 3.30 3.03 3.41 3.53
Ho,04 0.59 0.47 0.64 0.63 0.57 0.70 0.73 0.61
Er,0; 1.55 1.30 1.67 1.97 1.87 1.89 1.91 1.81
Tm,0q 0.39 0.31 0.32 0.42 0.36 0.38 0.43 0.39
¥Yb,0, 2.00 1.76 2.26 2.32 2.17 2.08 2.49 2.57
L0, 0.03 0.46 0.22 0.48 0.38 0.00 0.22 0.00



SAMPLE 140 - continued

Point # 9 10 11 12 13 14
Na,0 0.13 0.06  0.04  0.10  0.12 0.09
MgO 0.13 0.00  0.00  0.09  0.13 0.06
Al,0, 0.04 0.34 0.04  0.00  0.03 0.00
Si0, 0.00  5.93 0.47  0.11  0.19  0.21
K,0 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00
cao 3.22 1.38 3.38  2.86  3.08  2.36
TioO, 3.68  0.74  2.28  3.22 3.35  3.02
Mno 1.71  0.19  4.26  0.96  1.36  3.85
FeO 0.00  4.43 2.10  2.15  2.37  3.50
Fe,O, 6.57 0.53 2.78  3.55  4.33  2.36
v,0, 5.07  5.57 3.67  5.88  4.86  4.25
Zro, 0.25  0.00  0.45  0.43 0.49  0.37
Nb,O,  42.18 47.07 48.41 42.53 44.79  48.91
Sno, 0.00  0.00  0.00  0.09 0.09  0.00
REE,0; 10.53 21.67  7.21 12.53  9.87  8.48
Ta,0,  10.02 1.04  8.95  8.98  9.04  8.89
WO, 0.38 0.60  0.60 0.76  0.69  0.73
PbO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00
Tho, 0.00  0.00  1.43  2.14 1.88  1.06
U0 10.89 3.64 6.90 10.57 10.12  8.45

2

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 9 10 11 12 13 14
La,0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ce,0, 0.00 1.94 0.18 0.00 0.00 0.00
Pr,0, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09
Nd,0; 0.21 0.39 0.26 0.27 0.00 0.24
Sm,05 0.53 1.02 0.48 0.67 0.53 0.56
Eu,0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gd,0; 1.32 2.25 1.03 1.56 1.20 1.03
Tb,0, 0.30 0.78 0.23 0.44 0.25 0.28
Dy,0; 2.99 6.50 1.48 3.84 3.02 2.06
Ho,0; 0.59 1.16 0.49 0.75 0.67 0.55
Er,0; 1.75 3.27 1.35 2.06 1.58 1.41
Tm, 0, 0.37 0.43 0.04 0.39 0.23 0.02
Yb,0, 2.31 3.54 1.68 2.47 2.07 1.74
Lu,0; 0.17 0.38 0.00 0.09 0.32 0.49



SAMPLE 156 - Mitchell Co., NC - Samarskite
From Ludwig Keller, UCLA

Point # 1
Na,O 0.28
MgO 0.00
A1,0, 0.11
S:i.(:)2 0.13
K,0 0.00
Cao 0.15
Tio, 1.49
Mno 0.23
FeO 3.86
Fe,0, 8.83
¥,0, 7.68
ZrO2 0.43
Nb,O,  43.36
Sno, 0.00
REE,0;  8.64
Ta,0s 10.72
WO, 0.16
PbO 0.00
Tho, 1.05
vo, 11.92

2
0.22
0.02
0.09
0.00
0.00
0.10
1.47
0.00
6.63
2.73
7.81
0.26

42.91
0.00
8.81

10.68
0.10
0.75
1.27

13.44

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 1
La,0; 0.00
Ce,0, 0.15
Pr,0; 0.00
Nd,0; 0.13
Sm203 1.42
Eu,0, 0.00
Gd,0; 3.91
Tb,05 0.45
DY,0% 2.31
Ho,0; 0.00
Er,0; 0.00
Tm,0; 0.03
Yb,0, 0.00
Lu,0, 0.25

2
0.00
0.00
0.00
0.16
1.37
0.00
3.98
0.60
2.36
0.00
0.00
0.00
0.34
0.00

3
1.04
0.00
0.06
0.00
0.00
0.13
1.41
0.35
0.28
9.92
7.40
0.24

42.71
0.00
8.77

10.19
0.06
0.54
0.94

13.00

3
0.00
0.00
0.00
0.29
1.40
0.00
4.03
0.60
2.32
0.00
0.00
0.13
0.00
0.00

4
0.31
0.00
c.11
0.00
0.00
0.15
1.50
0.37
3.02

10.47
7.71
0.27

43.98
0.00
8.21

11.41
0.10
0.60
0.88

10.53

4
0.00
0.12
0.00
0.23
1.26
0.00
3.93
0.53
2.05
0.00
0.00
0.09
0.00
0.00

5
1.45
0.00
0.11
0.00
0.00
0.08
1.38
0.00
0.22
2.79
7.33
0.31

13.64
0.00
8.07

12.10
0.17
0.00
1.03

12.09

5
0.17
0.12
0.00
0.27
1.30
0.00
3.57
0.42
2.18
0.00
0.00
0.05
0.00
0.00

6
0.49
0.05
0.09
0.00
0.00
0.00
1.46
0.00
4.23
7.81
8.18
0.32

44.5%9
0.00
9.06

11.98
0.12
0.00
1.19

11.24

6
0.00
0.00
0.10
0.23
1.37
0.00
4.19
0.56
2.52
0.00
0.00
0.00
0.00
0.09

7
0.36
0.00
0.00
0.00
0.00
0.16
1.32
0.00
3.48
9.99
8.05

'0.31
44.23
0.00
8.42
11.91
0.11
0.64
0.00
16.74

0.17
0.00
0.00
0.00
1.30
0.00
3.98
0.00
2.46
0.00
0.00
0.06
0.55
0.00

0.95
0.00
0.05
0.00
0.00
0.18
1.51
0.00
1.26
9.41
8.31
0.59

44.36
0.00
9.11

11.65
0.08
1.14
1.19

11.68

0.00
0.00
0.00
0.43
1.47
0.00
4.06
0.57
2.47
0.00
0.00
0.00
0.00
0.12



SAMPLE 156 - continued

Point #
Na,0
MgO
A%zos
Sio,
K,0
caQ
Tio,
Mno
FeO
Fe,0,
Y,0,
2ro,
Nb,O;
Sno,
REE,0,
Tazvi)5
W03
PO
Tho,
UO;l

9
0.34
0.00
0.00
0.00
0.00
0.10
1.47
0.57
1.31

13.78
7.18
0.24

42.73
0.00
7.64

10.44
0.00
0.00
1.71

12.08

10
0.21
0.03
0.13
0.00
0.00
0.38
1.41
0.00
3.37

10.19
7.70
0.30

43.14
0.10
8.46

12.10
0.06
0.50
0.74

11.21

RARE EARTH ELEMENTS

Point #
La 203
Ce203
Pr203
Ndzo3
Sm,0,
Eu,0;
Gdzo3
Tb?_O3
Dy,04
Ho,0; -
Er203
T111203
szo3
Lu,0,

9
0.00
0.27
0.00
0.14
1.26
0.00
3.84
0.34
1.79
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

10
0.00
0.15
0.09
0.00
1.28
0.00
4.02
0.56
2.36
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

11
0.54
0.00
0.00
0.00
0.00
0.07
1.36
0.17
1.74

11.50
7.18
0.28

42.19
0.00
8.53

11.58
0.06
0.73
2.08

12.10

11
0.00
0.09
0.00
0.26
1.40
0.00
4.14
0.47
2.08
0.00
0.00
0.00
0.00
0.08

12
0.31
0.00
0.00
0.07
0.00
0.80
1.48
0.47
4.24
6.59
7.51
0.00

44 .91
0.00
8.64

11.56
0.05
0.35
1.43

12.60

12
0.00
0.00
0.00
0.14
1.35
0.00
4.08
0.52
2.07
0.00
0.00
0.15
0.00
0.33

13
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.26
1.53
0.34
5.83
6.05
7.82
0.10

43.05
0.00
8.94

11.52
0.12
0.00
1.60

12.29

13
6.00
0.10
0.00
0.40
1.41
0.00
4.05
0.49
2.19
0.00
0.00
0.03
0.00
0.27

14
0.21
0.00
0.06
0.00
0.00
0.19
1.53
0.00
5.34
6.39
7.91
0.42

43.35
0.15
9.15

11.37
0.13
0.00
1.44

11.79

14
0.00
0.00
0.10
0.28
1.37
0.00
4.13
0.56
2.31
0.00
0.00
0.00
0.00
0.40



SAMPLE 180 - Mitchell Co., NC - Samarskite

AMNH,

Point #
Na,o
MgO
A}203
SlO2
K0
Cao
TiO‘Z
Mno
FeQ
Fe,O
Y,0;
Zro,
Nb,Oq
Sno,
REE,O;
Taa()5
WO3
PbO
Tho2
uo,

RARE EARTH ELEMENTS

Point #
La,0q
Cezo3
Pr,0,
Nd203
Sm,04
Eu.zo3
Gdzo3
'I'bzo3
Dy,0q
H0203
]E:rzo3
Tm,04
Yb203
Lu,0,

No. 215%0
1 2
0.12 0.00
0.00 0.00
0.10 0.09
0.00 0.00
0.00 0.00
0.20 0.17
1.73 1.57
0.68 0.79
2.64 5.27
10.81 6.78
7.70 8.26
0.19 0.27
41.01 41.34
0.00 0.00
8.39 7.47
12.02 14.46
0.14 0.12
0.00 0.00
0.00 0.00
11.69 10.86
1 2
0.00 0.00
6.18 0.00
0.00 0.00
0.26 0.47
1.14 1.28
0.00 0.00
3.76 3.58
0.43 0.00
2.23 2.14
0.00 0.00
0.00 0.00
0.06 0.00
0.27 0.00
0.06 0.00

3
0.00
0.00
0.06
0.00
0.00
0.15
1.49
0.65
4.00
8.65
9.38
0.18

39.84
0.00
7.58

16.22
0.17
0.46
1.28
9.53

3
0.00
0.00
0.00
0.24
1.09
0.00
.33
.58
.34
.00
.00
.00
.00
.00

QOO0 O0OO0ONOW

4
0.12
0.00
0.12
0.00
0.00
0.18
1.92
0.83
2.38

10.51
8.86
0.00

38.03
0.11
7.40

16.59
Q.07
0.00
1.22

11.05

0.00
0.00
0.00
0.13
1.04
0.00
3.26
0.51
2.30
0.00
0.16
0.00
0.00
0.00

5
0.00
0.00
0.07
0.00
0.00
0.16
1.64
0.77
4,24
8.00
7.94
0.29

39.22
0.00
7.38

16.49
0.15
1.29
0.00

10.51

5
0.00
0.00
0.00
.20
1.28
0.00
3.58
0.28
2.05
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

6
0.08
0.00
c.o8
0.08
0.03
c.17
1.66
0.64
4.39
8.21
8.02
0.13

42.90
0.00
7.64

11.31
0.09
0.00
0.85

12.39

6
0.00
0.00
0.00
0.18
1.22
0.00
3.49
0.45
2.30
0.00
0.00
0.00
6.00
0.00

7
0.00
0.05
0.13
0.00
0.00
0.00
1.38
0.76
4.45
8.09
9.53
0.11

40.75
0.13
7.70

16.01
0.08
0.00
1.33
9.11

0.00
0.00
0.25
0.27
1.15
0.00
3.30
0.52
2.21
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.30
0.00
0.09
0.00
0.03
0.15
1.44
0.71
1.27

12.38
8.29
0.21

39.55
0.00
8.41

15.59
0.11
0.00
1.32

10.78

0.00
0.00
0.00
0.30
1.24
0.15
3.55
0.43
2.15
0.00
0.00
0.11
0.48
0.00



SAMPLE 180 - continued

Point #
Na,O
MgO
A%203
Sio,
K,0
Cao
Tio2
Mno
FeO
Fe,O;
Y,0;
Zro2
Nb,O;
Sno
REE203
Tazo5
Wo,
PbO
Tho,
UO2

o
0.00
0.00
0.10
0.00
0.00
0.00
1.60
0.66
4.36
7.85
8.46
0.00

39.76

0.00
8.08

15.72

0.08
1.10
1.34

10.64

10
0.02
0.00
0.05
0.00
0.00
0.10
1.55
0.72
4.75
7.62
8.58
0.13

41.27
0.00
8.09

14.43
0.03
0.00
0.00

11.43

RARE EARTH ELEMENTS

Point #
La,0;
Ce,0,
Pr,0,
Nd,0,
Sm,0;
Eu,0;
Gd203
Th,05
Dy, 05
HO,0,
Er,0,
Tm, 05
Yb,0,
Lu,0,

9
0.00
0.00
0.17
0.18
1.15
.19
.54
.5b
.18
.00
.00
.00
.00

COoOONOWO

[E5)
9]

10
0.00
0.00
0.00
0.26
1.24
0.00
3.75
0.50
2.16
0.00
0.00
0.18
0.00
0.00

11
0.40
0.00
0.16
0.90
0.00
1.41
1.11
0.34
0.00

11.96
9.59
0.00

38.04
0.00
8.82

11.98
0.10
0.72
0.00
8.73

11
0.00
0.24
0.00
0.32
1.40
0.00
3.98
0.23
2.49
0.00
0.00
0.00
0.17
0.00

12
0.31
0.00
0.00
0.00
0.00
0.11
1.64
0.75
3.24
8.75
9.24
0.00

40.74
G.00
7.84

16.36
0.05
0.00
1.02

10.03

12
0.00
0.00
0.00
0.20
1.21
0.24
3.24
0.56
2.37
0.00
0.00
0.03
0.00
0.00

13
0.19
0.00
0.13
0.00
0.00
0.13
1.70
0.80
2.73

10.06
8.58
0.00

41.44
0.00
8.13

13.29
0.02
0.00
0.00

1i1.02

13
0.00
0.00
0.00
0.33
1.30
0.00
3.75
0.46
2.29
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

14
0.00
0.04
0.06
0.00
0.00
0.00
1.90
0.70
4.94
7.38
9.04
0.00

40.80
0.00
7.18

16.08
0.05
0.71
0.69

10.84

14
0.00
0.00
0.00
0.20
1.03
0.00
3.19
0.32
2.39
0.00
0.00
0.05
0.00
0.00

15
0.28
0.00
0.05
0.10
0.00
0.21
2.26
0.45
0.55

13.76
9.07
0.00

37.53
0.00
7.70

16.94
0.09
0.00
0.00
9.60

15
0.00
0.00
0.21
0.26
1.05
0.17
3.26
0.45
2.31
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

16
0.12
0.00
0.15
0.00
0.00
0.00
1.57
0.68
4.78
7.06
9.21
0.00

40.84
0.11
7.50

15.70
0.14
0.00
0.00
9.85

16
0.00
0.00
0.00
0.25
1.16
0.00
3.19
0.56
2.14
0.00
0.20
0.00
0.00
0.00



SAMPLE 180 - continued

Point # 17 18 19 20 21 22 23 24
Na,0 0.05 0.27 0.30 0.00 0.76 0.29 0.29 0.38
MgO 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al,04 0.00 0.00 0.15 0.060 0.00 0.11 0.15 0.12
SiO2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
K0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cao 0.15 0.22 0.00 0.00 0.13 1.03 0.11 0.16
TiO2 1.42 1.78 1.64 1.67 1.30 1.71 2.19 1.57
Mno 0.70 0.86 0.49 0.72 0.91 0.60 0.62 0.73
FeO 4.22 1.25 2.07 5.67 0.57 3.08 2.93 1.27
Fe,0, 8.34 12.17 11.18 6.47 10.55 6.57 8.36 11.68
¥,04 9.16 7.72 8.35 9.08 9.52 8.92 9.81 9.00
2r0, 0.10 0.00 0.00 0.33 0.29 0.14 0.11 0.18
Nb,0; 40.24 42.73 38.17 41.03 40.46 40.07 3s.31 39.40
Sno, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00
REE,0Oq 7.27 7.69 7.29 7.70 7.45 7.44 7.48 7.48
Ta,0s 16.32 9.80 17.10 16.39 16.30 15.49 16.80 15.81
WOy 0.00 0.00 0.15 0.07 0.00 0.15 0.09 0.14
PbO 0.27 0.94 0.50 0.00 0.00 6.00 0.54 0.00
Tho, 1.35 1.13 1.15 0.96 1.37 0.00 0.77 0.00
uo 10.53 12.34 11.05 9.85 10.28 10.60 10.51 9.68

2

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 17 18 19 20 21 22 23 24
La,04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ce,0q 0.00 0.00 0.00 0.12 0.00 0.14 0.00 0.00
Pr,0; 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nd,0, 0.24 0.19 0.17 0.39 0.22 0.26 0.19 0.43
Sm,05 1.07 1.11 i.00 1.14 1.12 1.06 0.99 1.32
Eu,0q 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.19 0.00
Gd,0; 3.35 3.48 3.29 3.45 3.32 3.36 3.19 3.50
Tb,0; 0.45 0.55 0.23 0.3¢9 0.36 0.27 0.58 0.00
Dy,04 2.16 2.30 2.19 2.21 2.30 2.35 2.34 2.17
Ho,0, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Er,04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tm,04 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.060 0.07
Yb,0; 0.00 0.00 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Lu,0q 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00 0.00 0.00



SAMPLE 180
Point #

Na,0 0
MgO 0
AL,0, 0
sio, 0
K,0 0
cagQ 0
'I‘i()2 1
MnoO 0
Fel 1
Fe,0, 12
Y,0, 9
Zro, 0
Nb,O, 38
SnO2 0
REE,0; 6
Ta,0s 15
WO, 0
PbO 0
ThO, 0
vo, 9

- continued

25 26
.09 0.32
.00 0.03
.12 0.11
.07 0.00
.00 0.02
.44 0.00
.65 1.94
.57 1.01
.61 2.36
.11 9.04
.03 8.88
.22 0.00
.71 39.73
.00 0.11
.67 7.54
.69 15.74
.12 0.05
.68 0.68
.00 0.33
.03 11.12

RARE EARTH ELEMENTS

Point #
La.203
Ce203
Pr,0;
Ndzo3
Sm,04
Eu203
Gd.zo3
Tb203
Dy203
I—I0203
Er,0;
Tm,0,
Yb?_o3
Lu,0,

25 26
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.24
1.03 1.04
0.00 0.00
3.13 3.38
0.31 0.60
2.20 2.28
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00

10



SAMPLE 217 - Locality (?) - Samarskite
UNM Collection

Point # 1 2 3 4 5 6 7 8
Na,0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00
MgO 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al,0, 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00
510, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
K,0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00
Cao 0.06 0.76 0.35 0.31 0.00 0.12 0.11 0.08
Tio, 2.79 1.96 2.09 2.66 2.56 2.61  2.75 2.42
Mno 0.99 0.77 0.54 1.08 1.11  1.13 1.10 1.07
FeO 7.57 6.30 7.20 5.64 6.36 6.36 6.37 7.65
Fe,O, 3.68 4.89 3.91  4.68 4.43 4.62 4.34 3.59
v,0, 7.69 7.69 7.23 6.77 6.55 6.75 6.52 7.16
20, 0.50 0.16 0.06 0.36 0.36 0.43 0.31 0.24
Nb,O;,  45.63  49.21 49.34 45.16 45.46  46.03  44.96  46.64
sno, 0.38 0.23 0.27 0.37 0.39 0.36 0.37 0.43
REE,0;  7.66 7.28 6.78 7.28 6.42 7.14 7.24 7.76
Ta,0 0.86 0.44 0.70 0.73 0.81  0.00 0.56 0.75
WO, 5.81 2.94 2.92 5.68 5.77 5.74 5.62 5.89
PbO 0.00 0.00 2.34 3.64 4.18 2.80 0.71 0.85
Tho, 2.64 2.64 2.32 2.97 2.66 3.10 2.94 2.85
Uo 12.32 11.98 12.52 12.17 11.87 11.69 12.51 11.63

2

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 1 2 3 4 5 6 7 8
La,04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ce,04 0.13 0.00 0.00 0.22 0.07 0.20 0.25 0.20
Pr,0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nd,04 0.48 0.21 0.23 0.66 0.71 0.73 0.80 0.73
S5m0, 0.5b 0.50 0.54 0.66 0.63 0.65 0.63 0.66
Eu,04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gd,04 1.12 0.89 0.98 0.99 1.10 1.07 1.07 1.06
Th,04 0.00 0.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.00
Dy,0; 1.64 1.69 1.56 1.43 1.28 1.52 1.36 1.53
Ho,04 0.34 0.45 0.31 0.27 0.21 0.47 0.32 0.27
Er,0; 1.43 1.43 1.27 1.28 1.10 1.14 1.20 1.27
Tm,04 0.22 0.00 0.18 0.00 0.11 0.00 0.00 0.28
¥b,0, 1.60 1.72 1.47 1.42 1.20 1.36 0.75 1.40
Lu,0, 0.17 0.00 0.22 0.35 0.00 0.00 0.61 0.37

11



SAMPLE 217 - continued

Point # 9 10 11
Naé) 0.05 0.05% 0.06
MgG 0.00 0.03 0.00
al,0, 0.00 0.00 0.00
SiO2 0.00 0.00 0.00
Ké) 0.00 0.00 0.03
Cao 0.00 0.05 0.11
TiO2 2.39 3.11 2.80
MnoO 0.97 1.12 1.03
FeO 8.44 7.73 5.96
Fe,0, 2.33 2.82 5.26
Yé% 7.26 7.22 7.09
ZrO2 0.28 0.46 0.32
Nb,O;  46.55 45.55  44.19
SnO2 0.44 0.41 0.41
REEé% 7.75 7.29 7.03
Ta,O; 0.78 0.38 0.56
W03 5.80 5.82 5.36
PbO 0.00 0.00 0.82
ThO2 2.88 2.67 2.80
UO2 11.84 12.08 12.05

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 9 10 11
La,0, 0.00 0.00 0.00
Ce,0; 0.12 0.12 0.17
Pr,0; 0.00 0.00 0.00
Nd,0, 0.83 0.76 0.68
Sm,05 0.65 0.61 0.47
Eu,0, 0.00 0.00 0.00
64,05 1.17 1.17 0.97
Tb,04 0.00 0.23 0.00
Dy,05 1.67 1.48 1.51
Ho,0, 0.36 0.34 0.35
Er,0; 1.31 1.22 1.26
Tm,0; 0.00 0.00 0.30
Yb,0, 1.35 1.37 1.33

Lu,04 0.30 0.00 0.00



SAMPLE 241 - McKinney Mine, Mitchell Co., NC - Samarskite
From J.W. Adams, No. 1110

Point # 1 2 3 4 5 6 7 8
NaZO 0.87 0.00 0.05 0.00 0.03 0.00 0.04 0.00C
MgO 0.00 0.07 0.03 0.04 0.10 0.08 0.00 0.09
A1203 0.12 0.00 0.00 0.00 0.05 0.05 0.06 0.04
S:'LO2 0.55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
KZO 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cao 0.40 0.00 0.22 0.20 0.15 0.20 0.51 0.19
Ti(:)2 1.03 1.30 1.68 1.71 1.45 1.51 1.31 1.01
MnoO 0.64 0.64 0.81 0.66 0.58 0.63 0.56 0.23
FeO 0.00 7.32 6.26 5.36 4.75 6.51 5.04 5.85
Fe203 11.74 4.52 5.07 7.38 7.34 5.02 6.51 6.48
¥,0, 10.58 6.83 6.83 6.48 6.00 6.67 7.28 6.50
Z:t‘:'O2 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11
NI)ZO5 38.9¢6 44.41 39.59 38.35 38.10 39.94 39.07 37.58
Sn(ﬁ)2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 0.00 0.00 0.00
REE203 2.02 7.5b1 6.74 6.26 7.07 6.70 7.93 7.33
T&lZO5 18.29 11.10 16.15 16.14 16.29 16.71 16.65 17.42
W03 0.00 0.13 0.29 0.15 0.13 0.14 0.16 0.03
PbO 0.21 0.00 0.00 .00 1.51 0.66 0.00 0.00
'I'hO2 0.00 0.00 0.00 1.29 0.00 0.00 0.00 0.00
Uo 11.42 14.93 15.91 15.79 16.238 15.73 13.89 15.23

2

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 1 2 3 4 5 6 7 8
La,0, 0.00 0.00 0.00 0.19 0.00 0.00 0.00 0.00
Ce,0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.23 0.15 0.18 0.00
Pr,0; 0.21 0.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.19 0.00
Na,0, 0.31 0.21 0.13 0.00 0.26 0.28 0.45 0.32
Sm,04 1.27 1.11 1.15 1.36 1.35 1.32 1.48 1.38
Eu,0, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.19
Gd,0, 4.01 2.99 2.89 2.84 3.00 3.00 3.17 2.88
Th,0, 0.57 0.67 0.37 0.36 0.40 0.28 0.50 0.33
Dy,0; 1.79 2.17 1.38 1.39 1.28 1.26 1.42 1.32
Ho,04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Er,0; 0.32 0.00 0.38 0.00 0.09 0.00 0.48 0.00
Tm, 04 0.00 0.00 0.00 0.12 0.11 0.15 0.06 0.00
Yb,0, 0.35 0.00 0.44 0.00 0.36 0.00 0.00 0.40
Lu,0, 0.19 0.17 0.00 0.00 0.00 0.28 0.00 0.51
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SAMPLE 241 - continued

Point # 9 10 11 12 13 14 15 16
Na,0 0.16 0.05 0.12 0.06 0.04 0.00 0.00 0.00
MgO 0.04 0.00 c.07 0.08 0.07 0.07 0.05 0.07
Al,0; 0.06 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.06 0.07
SiO2 0.00 0.27 0.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
K,0 0.00 0.00 C.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cao 0.26 2.13 1.23 0.22 0.35 0.27 0.32 0.21
TiO2 1.59 1.22 1.20 1.30 1.61 1.13 1.16 1.41
MnoO 0.69 0.76 0.91 0.22 0.53 0.47 0.50 0.60
FeO 5.30 2.27 2.15 5.80 6.27 4.42 5.46 5.10
Fe, 0, 5.54 7.81 8.90 6.78 4.86 9.73 6.84 7.73
Y,0; 6.11 7.11 7.38 7.30 6.53 6.67 7.12 5.76
Zro, 0.00 0.060 0.00 0.00 0.18 0.00 0.00 0.00
Nb,0; 37.88 37.62 38.38 40.03 37.27 38.32 38.57 38.13
Sno, 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
REE,0; 6.97 6.29 7.18 6.70 5.73 6.48 6.57 6.23
Ta,Oq 15.94 17.18 16.75 17.52 18.66 17.24 17.75 16.49
WO; 0.10 0.16 0.19 0.08 0.18 0.17 0.08 0.01
PbO 0.00 0.00 0.45 0.74 0.58 0.00 0.35 0.72
Tho, 1.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.67
uo 16.13 16.24 14.49 13.76 16.53 14.99 14.16 17.27

2

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 9 10 11 12 13 14 15 16
La,0 0.10 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00  0.00  0.00
Ce,0; 0.00 0.00  0.18 0.00  0.00 0.00  0.00  0.00
Pr,0; 0.00 0.19 0.00 0.00  0.00 0.00  0.17 0.00
Nd,05 0.17 0.11  0.46 0.36  0.21  0.40  0.40 0.18
Sm,0; 1.32 1.46 1.42 1.36  1.37 1.41  1.39 1.37
Eu,0; 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 0.13 0.00 0.00
Gd,05 3.30 2.97 3.06 2.89  2.86 3.04 2.91  3.05
Tb,0; 0.38 0.42 0.26  0.35  0.00 0.32 0.23 0.36
Dy, 05 1.41 1.03 1.19 1.47 1.06 1.18 1.19 1.24
Ho,05 0.00 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00
Er,0; 0.00 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00  0.00
Tm, 0y 0.07 0.11  0.10 0.03 0.00 0.00 0.00  0.03
Yb,05 0.00 0.00  0.24 0.25  0.23 0.00 0.29 0.00
Lu,05 0.23 0.00  0.28 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00
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SAMPLE 241 - continued

Point # 17 18
NaZO 0.00 0.00
MgO 0.00 0.10
1"&1203 0.00 0.05
SiO2 0.00 0.00
KZO 0.00 0.05
cao 0.31 0.25
Tio, 1.17 1.26
Mno 0.76 0.63
FeO 5.38 5.16
Fe,0, 5.84 6.67
Y,0, 6.47 6.65
Z]:'O2 0.12 0.17
Nb,O,  38.38 37.11
sno, 0.11 0.00
REE203 7.02 6.26
Ta,0, 15.97  17.12
WO, 0.14 0.14
PO 1.06 0.00
ThOZ 0.85 .00
U02 16.19 17.10

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 17 18
La,0, 0.19 0.10
Ce,0, 0.22 0.00
Pr,0; 0.00 0.00
Nd,0, 0.35 0.26
Sm,0; 1.21 1.30
Eu,0; 0.21 0.16
Gd203 2.67 2.90
Tb,0, 0.32 0.00
DY203 1.25 1.14
Ho,0; 0.00 0.00
Er,0, 0.00 0.00
Tm,0, 0.16 0.12
¥b,0; 0.00 0.00

Lu,05 0.45 0.29



SAMPLE 243 - Hidden Valley Mine, Jefferson Co., CO - Samarskite
From J.W. Adams, No. 864

Point # 1 2 3 4 5 6 7 8
Naﬁ) 0.10 0.12 0.10 0.00 0.00 0.12 0.13 0.11
MgO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00
Alé% 0.10 0.13 0.15 0.49 0.47 0.08 0.04 0.10
SiO2 1.14 1.45 i.18 5.75 5.92 1.44 1.02 1.28
Kﬁ) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cao 4.06 4.47 4,76 5.13 4.83 4.27 4.27 4.53
TiO2 3.30 4.87 3.35 0.31 0.47 3.00 2.77 2.92
MnoO 0.35 0.41 0.37 0.47 0.50 0.34 0.54 0.41
FeO 1.22 0.83 0.00 3.16 3.48 1.13 0.00 0.24
Feg& 4.77 4.88 5.78 3.19 3.57 4.70 6.33 5.53
Yé% 8.70 8.35 8.32 0.14 0.06 8.73 7.98 7.71
ZrO2 0.06 0.07 0.15 0.15 0.16 0.00 0.15 0.27
Nbg% 38.22 40.05 39.36 45.18 45.12 40.42 40.54 38.93
SnO2 1.25 1.04 0.97 0.84 0.83 1.22 0.97 1.12
REEJ% 5.34 6.42 5.61 2.37 1.73 5.98 6.76 5.48
Tag% 8.46 10.21 8.83 4.64 4.96 8.74 8.16 9.39
WO3 4.67 3.61 3.80 1.77 1.81 3.67 2.93 3.79
PbO 0.00 0.00 0.00 3.07 2.94 0.00 0.00 0.91
ThO2 3.11 3.50 3.32 4.35 5.22 3.44 3.93 3.13
UO2 11.15 9.02 10.51 12.31 10.68 10.87 10.93 10.26

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 1 2 3 4 5 6 7 8
Laé% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18 0.00
Ce{% 0.00 0.00 0.00 0.26 0.00 0.10 0.16 0.00
Pré% 0.00 0.08 0.00 0.00 0.09 0.17 0.00 0.00
Ndé% 0.00 0.45 0.41 0.13 0.38 0.29 0.67 0.34
thOS 0.50 0.92 0.59 0.19 0.19 0.65 0.69 0.59
Eué% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gd,o 0.96 1.25 1.05 0.00 0.00 1.01 1.13 1.05
2-3
Tbé% 0.34 0.32 0.00 0.00 0.00 0.25 0.44 .00
Dyg% 1.77 1.77 1.61 0.28 0.16 1.72 1.64 1.68
Ho O 0.02 .09 0.17 0.22 0.00 0.1% 0.09 0.14
V3
Eré% 0.93 0.79 0.77 0.37 0.00 0.85 0.82 0.81
ng% 0.01 0.00 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09
ng% 0.80 0.74 0.87 0.75 0.90 0.57 0.75 0.61
Lué% 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00 0.24 0.19 0.17
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SAMPLE 243 - continued

Point # 9 10 11 12 13 14 15
Na,Oo 0.06 0.13 0.12 0.09 0.14 0.14 0.17
MgO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al,0; 0.11 0.04 0.08 0.29 0.04 0.00 0.05
5102 1.32 1.19 1.25 1.35 1.04 1.15 1.18
K,0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cao 4.78 4.57 4.60 4.52 4.63 5.20 4.95
TiO2 3.22 2.93 3.12 3.53 3.59 2.55 2.70
Mno 0.33 0.38 0.39 0.31 0.49 0.50 0.43
FeO 2.18 0.16 0.90 1.23 0.23 0.95 1.14
Fe, 0, 3.15 5.88 4.77 4.49 5.59 4.43 4.82
Y,05 7.62 7.44 7.90 7.44 7.58 7.41 6.76
Zro, 0.07 0.27 0.20 0.00 0.32 0.23 0.27
Nb,O, 40.96 38.52 39.47 39.56 39.24 42 .07 40.79
Sno, 1.05 0.96 1.02 1.13 0.98 1.19 0.95
REE,O; 5.03 5.53 5.20 5.34 5.48 4.94 4.37
Ta,0q 9.29 8.32 9.55 8.59 9.60 9.74 11.22
WO; 3.85 3.95 3.69 3.92 3.72 3.17 2.87
PbO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.38 0.00 0.00
Tho, 3.03 3.53 3.89 4.27 3.43 3.25 2.98
uo, 10.13 10.35 10.45 10.02 11.19 11.43 12.95

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 9 10 11 12 13 14 15
La,04 0.00 0.00 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00
Ce,0; 0.19 0.00 0.10  0.17 0.15  0.11 0.00
Pr,0, 0.00 0.00 0.10  0.00  0.00  0.00 0.00
Nd,0, 0.36 0.38 0.22 0.27 0.20  0.24 0.38
Sm,0; 0.58 0.64 0.54 0.66 0.71  0.52 0.67
Eu,0; 0.00 0.00  0.13 0.00 0.00  0.00 0.00
Gd,04 0.94 1.04 1.11  0.95 1.11  1.00 0.82
Tb,04 0.00 0.23 0.32 0.31  0.36  0.21  0.00
Dy,05 1.56 1.60 1.65 1.48 1.67  1.47 1.26
Ho,0; 0.21  0.03 0.05  0.00 0.06  0.00 0.00
Er,0, 0.37 0.72 0.69 0.70 0.68 0.63 0.61
Tm,0; 0.18 0.16 0.06  0.11  0.21  0.00 0.07
Yb,0; 0.65 0.72 0.22 0.70  0.34 0.76 0.57
Lu,0, 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00  0.00 0.00

17



SAMPLE 244 - Queen Mine, Rio Arriba, Co., NM - Samarskite

From J.W. Adans, No.
Point # 1 2
Na,0 0.09 0.06
MgO 0.06 0.08
Al,04 0.05 0.06
sio, 0.00 0.00
K,0 0.00 0.00
Ca0o 0.50 0.26
Tio, 2.30 1.68
MnO 0.50 0.54
FeO 2.25 5.39
Fe 0y 10.01 7.05
¥,0, 6.38 7.28
ZrO2 0.00 0.00
Nbg% 36.46 41.63
Sno, 0.00 0.00
REE{% 4,23 6.70
Ta,0x 16.37  15.19
WO, 0.24 0.11
PbO 4,13 0.70
ThO, 0.00 0.00
UO2 13.04 15.42
RARE EARTH ELEMENTS
Point # 1 2
La,0 0.00 0.00
Ceé% 0.00 0.00
Pr,0; 0.05 0.00
N&,0; 0.00 0.17
SII1203 0.00 1.37
Eué% 0.00 0.09
G4,0, 2.54 3.14
Th,0; 0.30 0.31
Dy,0; 1.34 1.28
Ho,0; 0.00 0.00
Er'?_O3 0.00 0.25
Tm, 03 0.01 0.09
Yb}% 0.00 0.00
Lu,0; 0.00 0.00

794

3
0.00
0.07
0.00
0.00
0.00
0.37
2.29
0.59
5.86
6.00
7.24
0.00

39.76
0.02
4.81

15.82
0.12
0.93
0.00

13.90

3
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
3.07
0.42
1.11
0.00
0.00
0.22
0.00
0.00

4
0.00
0.06
0.04
0.00
0.00
0.35
1.72
0.64
6.09
6.05
6.55
0.00

43.45
0.00
6.45

11.77
0.13
0.73
0.00

15.99

4
0.00
6.00
0.00
0.37
1.41
0.00
3.07
0.47
1.04
0.00
0.00
0.09
0.00
0.00

18

0.00
0.00
0.11
0.00
0.00
0.50
1.72
0.77
5.48
5.95
7.67
0.00
41.25
0.00
6.56
13.95
0.08
0.00
0.57
14.64

5
0.00
0.00
0.00
0.12
1.16
0.00
3.10
0.37
1.41
0.00
0.00
0.08
0.00
0.33

6
0.00
0.08
0.10
0.00
0.00
0.34
1.97
0.59
5.79
6.54
6.49
0.12

40.59
0.00
6.72

14.87
0.14
0.00
0.64

14.16

6
0.00
0.00
0.00
0.29
1.51
0.00
3.27
0.48
i.11
0.00
0.00
0.06
0.00
0.00

7
0.00
0.00
0.05
0.97
0.00
2.01
2.11
0.62
0.55

12.85
6.53
0.00

39.19
0.00
5.35

14.81
0.27
1.04
0.00

14.61

0.00
0.24
0.00
0.00
1.07
0.00
2.38
0.32
1.23
0.10
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.84
0.64
7.30
4.02
8.01
0.00
42.17
0.00
6.43
14.94
0.17
0.79
0.00
13.96

0.00
0.00
0.00
0.00
1.02
0.21
2.97
0.23
1.72
0.00
0.00
0.03
0.25
0.00



SAMPLE 244 - continued

Point # 9
NaZO 0.04
MgO 0.00
al,o, 0.04
510, 0.00
K,0 0.00
Ca0O 0.30
Tio, 1.86
Mno 0.52
FeO 6.81
Fe,0, 4.97
Y,0, 8.18
Zro, 0.00
Nb,O;  43.13
sno, 0.00
REEé% 6.35
Ta,0; 14.28
WO, 0.15
PbO 0.00
Tho, 1.03
Uo, 14.08

10
0.04
0.07
0.00
0.00
0.00
0.27
1.92
0.64
5.49
6.55
7.29
0.22

41.30
0.00
6.02

14.29
0.21
0.94
0.00

15.82

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 9
La,0; 0.00
Ce,0, 0.00
Pr,0; 0.00
Nd,0; 0.00
Sm203 1.08
Eu,0, 0.00
Gd,0; 2.69
Tb,0, 0.47
Dy,0; 1.65
Hog% 0.09
Er,0, 0.14
Tm,05 0.00
Yb,0, 0.22
Lu,0, 0.00

10
0.00
0.00
0.00
0.12
1.24
0.00

.3.00
0.00
1.41
0.00
0.00
0.00
0.25
0.00

11
0.00
0.00
0.00
1.08
0.00
2.36
1.93
0.87
0.99

10.62
6.90
0.00

40.61
0.00
5.86

13.42
0.21
0.52
0.00

14.35

11
0.00
0.22
0.00
0.12
0.93
0.22
2.61
0.00
1.37
0.00
0.23
0.00
0.00
0.17

12
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.33
2.29
0.55
6.31
5.12
8.14
0.00

40.63
0.00
6.47

15.31
0.17
0.00
0.00

13.19

12
0.00
0.10
0.00
0.30
1.24
0.00
2.95
0.46
1.42
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

19

13
0.00
0.04
0.00
0.00
0.00
0.23
2.01
0.70
6.90
4.44
7.84
0.00

42.26
0.00
6.01

14.61
0.17
0.42
0.65

14.43

13
0.00
0.00
0.00
0.1e6
1.08
0.00
2.78
0.29
1.43
0.00
0.27
0.00
0.00
0.00

14
0.00
0.10
0.07
0.00
0.00
0.37
1.88
0.57
5.00
7.41
6.50
0.14

38.85
0.00
6.36

16.73
0.09
0.73
0.00

15.75

14
0.00
0.00
0.00
0.39
1.43
0.28
2.90
0.23
1.13
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

15
0.00
0.04
0.00
0.00
0.00
0.14
1.94
0.52
6.96
4.48
6.99
0.00

40.52
0.00
6.38

15.14
0.18
0.54
1.08

15.08

15
0.13
0.00
0.00
0.48
1.24
0.00
2.87
0.00
1.17
0.00
0.25
0.01
0.22
0.00

16
0.00
0.00
0.00
0.36
0.00
1.11
2.05
0.73
4.82
6.30
7.06
0.00

40.11
0.00
6.15

14.94
0.17
0.00
0.00

14.61

16
0.00
0.00
0.00
0.30
1.20
0.00
2.90
0.00
1.35
0.00
0.00
0.00
0.00
0.40



SAMPLE 244 - continued

Point # 17
Na,0 0.06
MgO 0.00
Al,04 0.00
S.‘i.O2 0.00
K,0 0.00
ca0 0.29
T:'LO2 1.87
Mno 0.71
FeO 6.64
Fe,04 4.99
Y,0; 7.34
ZrO2 0.00
Nb205 44,05
Sno, 0.00
REE,0; 6.01
Ta,0g 12.14
Wo, 0.18
PbO 0.55
Tho, 0.00
Uo 16.31

2

18
0.09
0.00
0.00
1.39
0.00
2.82
1.83
0.65
0.49

11.39
6.56
0.00

42 .87
0.10
5.65

11.94
0.13
0.44
0.91

15.25

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 17
La,0; 0.00
Ce,0, 0.00
Pr,0, 0.07
NdZO3 0.00
Sm,0; 1.02
Eu,0, 0.21
Gd,05 2.72
Tb,05 0.23
DY,05 1.59
Ho,0, 0.00
Er,0; 0.18
Tm,05 0.00
Yb,0; 0.00
Lu203 0.00

18
0.00
0.00
0.00
0.00
0.97
0.00
2.53
0.24
1.33
0.00
0.00
0.00
0.27
0.31

19
0.00
0.00
0.04
0.30
0.02
0.47
2.16
0.70
6.16
5.03
7.37
0.13

41.75
c.00
6.89

13.57
0.16
0.00
0.00

14.45

19
0.00
0.00
0.00
0.00
1.12
0.00
2.76
0.44
1.49
0.00
0.22
0.02
0.48
0.37

20
0.22
0.00
0.00
0.05
0.04
2.02
1.82
0.79
0.00

11.80
8.74
0.00

42.91
0.00
7.17

11.02

0.21
0.00
0.00
12.42

20
0.00
0.00
0.00
0.12
0.73
0.00
3.30
0.53
1.91
0.00
0.30
0.03
0.25
0.00

20

21
0.00
0.07
0.00
0.00
0.02
0.29
1.97
0.52
5.24
6.89
7.23
0.20

39.66
0.00
6.64

15.60
0.22
0.72
0.00

15.51

21
0.16
0.00
0.00
0.38
1.30
0.00
2.87
0.23
1.30
0.00
0.00
0.18
0.22
0.00

22
0.00
0.09
0.00
0.00
0.00
0.23
1.95
0.52
5.68
5.79
7.47
0.00

39.60
0.00
6.46

15.97
0.11
1.10
0.00

14.68

22
0.00
0.00
0.00
0.35
1.35
0.00
3.03
0.37
1.36
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

23
0.00
0.05
0.00
0.00
0.17
0.13
2.18
0.51
6.32
5.21
7.78
0.00

41.56
0.00
7.34

15.39
0.18
0.00
0.91

14.97

23
0.00
0.00
0.18
0.43
1.189
0.00
2.98
0.48
1.55
0.00
0.00
0.28
0.25
0.00

24
0.46
0.05
0.07
0.00
0.00
2.01
2.73
0.41
0.00
8.98
4.67
0.11

32.12
0.00
3.88

23.34
0.04
7.03
0.00

15.15

24
0.00
0.00
0.00
0.27
0.70
0.00
1.82
0.26
0.83
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00



SAMPLE 244 - continued

Point # 25 26 27 28 29 30 31 32
Na,0 0.00 0.08 0.08 0.07 0.00 0.00 0.05 0.02
MgO 0.07 0.00 0.11 0.03 0.08 0.00 0.03 0.08
Al,04 0.04 0.00 0.04 0.00 0.08 0.04 0.00 0.10
S:'LO2 0.05 1.26 0.00 1.33 0.00 0.48 0.00 0.00
K,0 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cao 0.39 2.30 0.38 2.14 0.34 1.01 0.17 0.26
TiO2 2.10 1.87 1.97 2.29 2.40 2.20 2.20 3.00
MnO 0.55 0.59 0.59 0.49 0.45 0.75 0.61 0.43
FeO 4.87 0.62 5.46 1.60 6.40 5.19 6.30 3.93
Fe, 04 7.23 8.07 6.29 8.28 5.43 4.92 5.48 8.66
Y,04 7.34 8.31 5.70 6.29 8.39 7.01 7.64 8.41
z2ro, 0.11 0.00 0.12 0.00 0.19 0.00 0.00 0.00
Nb,Og 39.06 37.44 38.58 35.55 41.86 40.26 42.13 38.25
5Sno, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.14
REE,Oq 6.68 7.32 5.95 5.79 6.63 6.27 6.17 6.98
Ta,0; 15.27 13.47 15.15 15.66 15.90 14.09 14.31 16.48
WO, 0.18 0.10 0.16 0.13 0.21 0.16 0.18 0.26
PbO 0.00 0.46 0.00 0.44 0.00 0.68 0.74 0.37
Tho, 0.76 0.00 0.45 0.00 0.00 0.87 0.00 0.00
Uo, 13.99 13.73 17.65 14.00 12.18 14.82 14.50 12.15

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 25 26 27 28 29 30 31 32
La,0q 0.00 0.11 0.00 0.10 0.13 0.10 0.00 0.00
Ce,04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pr,0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nd,0; 0.17 0.12 0.21 0.25 0.11 0.33 0.25 0.28
Sm,0, 1.26 1.36 1.54 1.16 1.10 1.14 1.10 1.07
Eu,0; 0.25 0.00 0.00 0.00 0.21 0.00 0.00 0.23
Gd,0, 3.00 3.40 2.88 2.57 2.71 2.68 2.82 2.65
Tb,0; 0.34 0.54 0.23 0.19 0.39 0.40 0.40 0.39
Dy,04 1.34 1.72 1.09 1.28 1.67 1.32 1.60 1.80
Ho,04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
Er,0; 0.00 0.00 0.00 0.24 0.00 0.19 0.00 0.31
Tm, 04 0.06 0.07 0.00 0.00 0.11 0.10 0.00 0.00
Yb,0, 0.27 0.00 0.00 0.00 0.20 c.00 0.00 0.26
Lu,04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

21



SAMPLE 244 - continued

Point # 33
Na,0 0.06
MgO 0.09
Al0, 0.00
Si0, 0.00
K,O 0.00
Cao 0.35
Tio, 1.54
Mno 0.59
FeO 5.14
Fe,O; 7.34
Y,0; 5.99
ZrO2 0.00
Nb,O;  40.91
Sno, 0.00
REE,0, 6.69
Ta,0 12.74
WO, 0.05
PLO 0.00
Tho, 1.06
vo, 16.89

34
0.10
0.10
0.00
0.00
0.00
0.52
3.12
0.44
3.13
8.73
8.29
0.10

38.38
0.00
6.21

15.54
0.18
1.11
0.54

13.09

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 33
LaZOS 0.00
Ce,05 0.00
Pr,0% 0.16
Nd,0; 0.30
SM,05 1.54
Eu,0; 0.00
cd,0, 3.05
Tb,05 0.38
Dy,0; 1.05
Ho,0; 0.00
Er,0; 0.00
Tm203 0.00
Yb,0; 0.00
Lu,0, 0.21

34
0.00
0.00
0.00
0.21
1.00
0.00
2.42
0.42
1.58
0.12
0.31
0.16
0.00
0.00

35
0.00
0.12
0.00
0.00
0.00
0.16
2.41
0.47
5.26
6.77
7.87
0.00

39.92
0.00
6.46

15.39
0.19
1.01
G.00

14.51

35
0.00
0.00
0.00
0.25
1.12
0.00
2.73
0.00
1.76
0.08
0.32
0.02
0.00
0.18

36
0.00
0.06
0.00
0.00
0.00
0.10
2.62
0.30
5.94
5.85
8.83
0.09

40.03
0.00
6.52

15.83
0.17
0.57
0.00

11.80

36
0.00
0.00
0.05
0.28
1.15
0.00
2.59
0.23
1.68
0.02
0.22
0.02
0.29
0.00

22

37
0.04
0.09
0.11
0.00
0.00
0.21
2.20
0.46
5.27
7.09
7.54
0.00

39.66
0.00
6.17

15.14
0.19
0.00
0.93

14.44

37
0.00
0.00
0.00
0.11
1.10
0.00
2.75
0.36
1.64
0.00
0.18
0.03
0.00
0.00

38
0.00
0.04
0.09
0.00
0.00
0.20
2.22
0.41
5.83
6.33
7.77
0.00

40.04
0.00
6.25

14.56
0.13
0.00
0.00

14.09

38
0.00
0.00
0.00
0.00
1.10
0.00
2.83
0.20
1.66
0.00
0.25
0.00
0.21
0.00

39
0.00
0.05
0.00
0.00
0.00
0.00
2.79
0.60
6.69
4.57
7.28
0.00

39.31
0.00
6.22

16.36
0.11
0.79
0.00

15.23

39
0.00
0.11
0.00
0.43
1.26
0.00
2.83
0.28
1.18
0.00
0.00
0.13
0.00
0.00

40
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.37
2.31
0.51
5.67
6.09
8.20
0.17

40.96
0.00
5.91

14.69
0.10
0.85
0.89

12.87

40
0.00
0.00
0.00
0.00
1.02
0.00
2.78
0.22
1.46
0.00
0.00
0.07
0.36
0.00



SAMPLE 250 - McKinney Mine, Mitchell Co., NC - Samarskite
From J.W. Adams, No. 601

Point # 1 2 3 4 5 6 7 8
NaZO 0.36 0.32 0.61 0.41 0.49 0.31 0.30 0.49
MgO 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00
A1203 0.00 0.04 0.00 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00
S:i'.O2 0.00 0.00 0.33 0.19 0.26 0.00 0.31 0.00
Kzo 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cao 3.78 3.42 3.27 3.18 3.40 3.74 3.65 3.05
'I'iO2 4.07 4.79 4.65 4.08 4.73 3.77 5.44 4.05
MnoO 0.67 0.67 0.66 0.67 0.60 0.79 0.94 0.92
FeO 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00
FeZO3 9.70 6.93 9.92 9.11 9.63 8.86 7 .65 11.07
Y203 4.79 4,07 3.92 4.81 4.29 5.04 4.28 2.58
Z]:’O2 0.21 0.37 0.28 0.00 0.18 0.19 0.37 0.27
NbZO5 431.47 36.57 41.28 40.37 40.52 40.94 40.41 40.84
SnO2 0.00 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 0.16
REE203 9.63 10.24 7.42 9.04 11.26 9.56 11.03 5.63
'I'aZO5 4.95 4.85 5.27 4.72 5.38 4.93 4,93 8.55
W03 1.75 1.06 1.39 2.07 1.10 2.02 1.13 1.23
PO 2.32 2.92 2.46 1.86 1.20 1.14 0.78 2.59
T]:lO2 2.38 3.59 2.44 1.98 0.00 2.08 2.20 2.10
UO2 13.92 19.03 15.22 15.18 13.56 14.42 15.42 14.72

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 1 2 3 4 5 6 7 8
La,0q 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ce, 04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pr,0, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nd,0, 0.00 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00
5m,04 0.43 0.59 0.26 0.15 0.58 0.31 0.29 0.44
Eu,0, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18 0.00 0.00 0.00
Gd, 04 0.96 1.13 0.71 0.98 1.29 0.89 1.11 0.68
Thb,0; 0.32 0.30 0.00 0.00 0.28 0.29 0.37 0.00
Dy,0; 2.64 2.82 2.19 2.64 3.32 2.66 2.97 1.63
Ho,0; 0.39 0.45 0.35 0.40 0.59 0.51 0.58 0.03
Er,0; 1.51 1.52 1.32 1.49 1.84 1.59 1.62 0.91
Tm,04 0.30 0.37 0.35 0.26 0.16 0.33 0.37 0.18
Yb,0, 2.63 2.75 2.08 2.60 3.02 2.85 3.22 1.75
Lu,04 0.45 0.21 0.15 0.51 0.00 0.15 0.38 0.00

23



SAMPLE 250 - continued

Point # 9 10 11 12 13 14 15 16
Na,0 0.37 0.63 0.47 0.52 0.65 0.41 1.03 0.29
MgO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al,0,4 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04
SiO2 0.39 0.66 0.25 c.00 0.32 0.21 0.20 0.00
K,0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00
Ca0O 4.91 5.13 1.73 1.90 4.03 2.69 3.67 2.20
TiO2 2.71 3.25 3.51 3.93 2.89 3.35 3.71 4.66
Mno 0.61 0.66 0.68 0.67 0.81 0.90 0.72 1.60
FeO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe,04 7.62 8.30 9.89 10.49 9.56 11.57 7.75 $.17
Y,0; 4.17 2.73 3.59 4.34 4 .57 3.24 5.24 3.98
Zro, 0.00 0.19 0.25 0.41 0.00 0.19 0.30 0.17
Nb,O, 42.67 44.01 37.71 43.32 je.22 40.82 40.58 42.01
Sno, 0.00 0.00 0.18 0.00 0.12 0.00 0.10 0.00
REE,Oq 9.34 6.17 7.20 8.79 7.72 6.93 9.90 10.11
Ta,0; 5.31 5.86 4.76 5.47 6.50 6.60 8.10 5.24
WO; 1.43 1.11 1.43 1.52 2.55 2.07 1.72 1.34
PbO 1.54 2.76 3.34 2.86 2.77 2.18 2.55 1.62
Tho, 2.09 2.44 4,02 2.64 1.74 2.52 0.00 2.26
uo 14.81 15.80 21.18 12.48 13.83 13.80 12.87 14.46

2

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 9 10 11 12 13 14 15 16
La,0, 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ce,0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.00 0.16
Pr,0, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.06
Nd,0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.16
Sm,05 0.31 0.24 0.57 0.00 0.17 0.23 0.34 0.38
Eu,0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20
Gd,0; 0.92 0.49 0.76 0.79 0.96 0.76 1.03 0.95
Tb,0; 0.22 0.17 0.00 0.32 0.25 0.00 0.29 0.21
Dy,0; 2.50 1.75 1.93 2.42 2.42 1.69 3.03 2.72
Ho,0; 0.42 0.36 0.41 0.50 0.05 0.30 0.57 0.54
Er,0; 1.48 1.18 1.17 1.52 1.48 1.06 1.64 1.67
Tm,0; 0.44 0.00 0.28 0.39 0.21 0.30 0.18 0.00
Yb,0, 2.75 1.98 2.08 2.60 2.18 2.07 2.57 2.74
Lu,0, 0.17 0.00 0.00 0.25 0.00 0.42 0.08 0.32

24



SAMPLE 250 - continued

Point # 17 18 19 20 21 22 23 24
Na,0 0.40 0.69 0.74 0.11 0.22 0.32 0.31 0.44
MgO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al,0; 0.00 0.00 c.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SiO2 0.00 0.19 0.25 0.00 0.00 0.09 0.00 0.51
K,0 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00
Cao 2.27 2.50 2.42 2.21 3.13 2.85 2.18 2.67
TiO2 4.36 4.36 3.27 5.56 5.15 3.03 3.34 3.15
MnoO 1.44 0.72 0.57 1.13 0.98 0.74 0.89 1.03
FeO 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe,Oq 8.72 8.80 7.39 10.11 8.95 16.06 10.64 . 9.90
¥,045 3.41 4.47 5.17 4.15 4,22 5.23 4.75 4.76
Zro, 0.40 0.23 0.21 0.39 0.00 0.00 0.00 0.15
Nb,O; 44.28 39.98 39.17 38.40 40.17 40.59 40.66 39.13
Sno, 0.00 0.12 0.12 0.09 0.16 0.00 0.13 0.21
REE,O; 8.27 9.31 9.92 10.05 10.01 10.29 106.00 8.68
Ta, 0 4.97 5.01 5.41 5.14 5.41 6.29 6.28 6.80
WO, 1.45 1.58 1.99 1.08 1.13 2.43 2.34 2.22
PbO 0.90 2.65 4.11 0.74 0.90 1.60 1.28 2.85
Tho, 2.14 2.00 1.87 1.06 1.06 1.07 1.80 0.00
uo, 15.08 15.69 15.31 14.96 14.87 12.59 13.29 13.78

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 17 18 19 20 21 22 23 24
La,0, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ce, 04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00
Pr,0, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nd,Oq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.21 0.00
Sm,04 0.22 0.51 0.52 0.31 0.42 0.54 0.65 0.51
Eu,04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20
Gd,04 0.88 0.85 1.06 1.12 1.08 1.43 1.27 1.13
Tb,04 0.00 0.34 0.40 0.41 0.27 0.00 0.32 0.00
Dy,04 2.09 2.45 2.79 2.79 2.80 3.00 2.79 2.39
Ho,04 0.44 0.41 0.42 0.41 0.61 0.52 0.48 0.43
Er,0; 1.52 1.36 1.70 1.68 1.55 1.59 1.43 1.356
Tm,0; 0.42 0.26 0.14 0.32 0.05 0.25 0.07 0.38
Yb,04 2.32 2.56 2.75 2.83 2.68 2.57 2.26 2.29
Tua,04 0.38 0.b7 0.13 0.18 0.47 0.40 0.53 0.00

25



SAMPLE 250

Point # 25
Na,O0 0.35
MgO 0.00
al,0, 0.00
si0, 0.37
K,0 0.00
cao 3.16
Tio, 3.20
MnoO 0.77
FeO 0.00
Fe,0, 8.17
Y,0, 5.26
Zr0 0.00
Nb,O,  42.64
sno, 0.17
REE,0,  9.50
Ta,0s 6.57
WO, 2.22
PbO 1.55
Tho, 2.71
Uo, 12.76

- continued

26
0.32
0.03
0.03
0.00
0.00
2.25
4.24
0.92
0.00
9.43
5.42
0.11

38.33
0.00
11.49
6.09
2.20
0.00
2.20
13.62

RARE EARTH ELEMENTS

Point #
La.zo3
Ce203
Pr,0;
Nd203
Sl‘nZO3
Eu,0;
Gd,0,
Tb,0;
Dy,05
Ho,0;
Er,0;
Tm,0;
Yb,0,
Lu,0,

25
0.00
0.00
0.00
0.13
0.68
0.00
1.22
0.37
2.68
0.57
1.49
0.05
2.33
0.00

26
0.00
0.05
0.00
0.39
0.73
0.00
1.38
0.25
2.95
0.53
1.66
0.32
2.81
0.42

27
0.53
0.00
0.00
0.17
0.00
1.72
2.96
1.02
0.00

11.25
4.06
0.09

39.70
0.14
8.86
6.15
2.48
2.75
2.33

13.26

27
0.00
0.00
0.08
0.00
0.36
0.00
0.81
0.00
2.33
0.48
1.39
0.29
2.62
0.51

28
0.36
0.06
0.00
0.00
0.02
1.16
4.74
0.92
0.00

14.90
3.20
0.21

38.41
0.09
7.43
6.55
1.83
1.76
1.89

12.16

28
0.00
0.03
0.00
0.00
0.41
0.00
0.79
0.36
1.89
0.39
1.10
0.19
1.94
0.34

26

29
0.16
0.00
0.03
0.22
0.00
0.90
3.42
0.90
2.32

11.69
2.71
0.30

43.35
0.16
6.41
5.62
1.47
2.37
1.83

15.41

29
0.00
0.00
0.00
0.00
0.32
0.05
0.61
0.00
1.57
0.34
0.76
0.36
1.88
0.50

30
0.09
0.00
0.00
0.26
0.03
1.64

13.89
0.99
0.00
9.03
5.25
0.23

27.47
0.00

12.00
4.22
0.92
1.83
1.44

17.29

30
0.00
0.00
0.00
0.14
0.57
0.18
1.13
0.39
3.24
0.50
1.85
0.38
3.18
0.43

31
0.05
0.00
0.00
0.00
0.00
1.99
4.48
1.13
0.00

11.52
4.73
0.18

39.70
0.00

11.28
4.55
2.26
0.90
2.53

12.03

31
0.00
0.00
0.00
0.13
0.61
0.00
1.28
0.37
3.20
0.51
1.72
0.44
2.89
0.14

32
0.53
0.00
0.00
0.27
0.00
4.26
3.42
1.20
0.00
9.73
2.41
0.41

39.44
0.00
6.42
5.43
1.59
1.956
4.01

20.58

32
0.00
0.00
0.00
0.00
0.29
0.00
0.75
0.18
1.66
0.28
0.91
0.26
1.71
0.38



SAMPLE 250 - continued

Point #
Na,0
MgO
A:!‘ 203
510,
K,0
Cao
Tio2
MnO
FeO
Fe203
Y203
ZrO2
szo5
Sno2
REE203
Ta.zo5
WO3
PbO
'I‘ho2
UO2

RARE FARTH ELEMENTS

Point #
: La203
ce
2v3
Nd,0,
Sm, 05
Eu.203
Gd,05
Tb,0,
Dy,0%
HO,0;
Er,0;
Tm, 0,
Yb,0,
Lu,0,

33
0.15
0.00
0.05
0.23
0.00
3.41
5.81
0.86
0.00
8.87
4.47
0.34

38.29

0.11

10.58

5.20
1.52
1.07
l1.68

13.25

33
0.00
0.00
0.00
0.00
0.50
0.00
1.20
0.00
2.98
0.59
1.78
0.39
2.97
0.18

27



SAMPLE 256 - White Caps Mine, Jefferson Co., CO - Samarskite
From J.W. Adams, No. M-76

Point # 1 2 3 4 5 6
Na,0 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
MgO 0.12 0.00 0.06 0.20  0.08 0.14
al,0, 0.27 0.19 0.51  0.80  0.38 0.28
5i0, 4.57 4.21  2.93 6.12 3.52  4.79
K,O 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00 0.00
cao 2.92 2.59 1.56 2.82 2.75 2.18
Tio, 1.11 1.36 1.13 1.26 1.33 0.95
Mno 2.18 1.69 0.17 0.15 1.23 1.02
FeO 0.17 0.39 0.63 0.41 0.88 0.75
Fe,0; 0.00 0.00 0.00  0.00 0.00  0.00
V,04 1.00 1.48 2.34 1.07 0.64 1.28
Zro, 1.00 1.26 0.11  0.98 1.60  2.58
Nb,O,  43.58 43.47 43.10 43.67 48.69  25.67
Sno, 0.14 0.10  0.20  0.30 0.15  0.00
REE,0, 5.81  9.89 15.01 6.73 4.09  10.41
Ta,0; 10.65 9.45  7.60 12.14 12.39  11.52
WO, 1.73 1.71  2.80 1.75 1.49 1.06
PbO 0.76 0.00 0.67 0.55 1.54 0.00
Tho, 6.27 9.10 6.64  5.96 6.49 15.16
o, 10.86 9.83 5.19 12.11  8.91  7.73

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 1 2 3 4 5 6
La,0, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ce,0; 0.00 0.10 0.15 0.24 0.12 0.00
PT,0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nd,0; 0.00 0.00 0.31 0.14 0.00 0.00
Sm,05 0.23 0.47 0.71 0.27 0.39 0.40
Eu,0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gd,0, 0.25 0.64 0.87 0.34 0.00 0.19
Tb,0; 0.18 0.24 0.36 0.27 0.00 0.00
DY,0; 0.60 1.22 3.27 1.30 0.57 1.09
Ho,0; 0.00 0.09 0.43 0.16 0.00 0.24
Er,0; 1.07 1.72 2.85 1.21 0.81 1.49
Tm,0; 0.19 0.14 0.39 0.08 0.00 0.02
Yb,0, 3.10 4.75 5.08 2.72 2.21 6.51
Lu,0, 0.20 0.52 0.60 0.00 0.00 0.47

28



SAMPLE 302 - Devil's Head Mt., Douglas Co.,

Point #

Na,O 0
MgO 0
Al,0; 0
SlO2 )]
K,0 0
cao 0
Tio, 0
Mno o
Fel 8
Fe203 o
Y203 4
ZrO2 1
Nb,0 31
Sno, 1
REE,0, 11
Ta,O, 21
WO, 5
PbO 1
ThoO, 3
UO2 5

1
.00
.00
.02
.00
.00
-00
.38
.88
.04
.00
.98
.68
.09

.50

-.b8
.96
.63
.35
-35
.50

2
0.07
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.38
0.82
7.17
1.63
6.07
1.54

29.36
1.48
12.76
21.53
7.12
0.97
3.27
3.90

RARE EARTH ELEMENTS

Point #
La,O;
Ce,0;
Pr,0;
NG, 04
sm,0;
Eu,0,
Gd,04
Th,05
Dy,05
Ho,0;
Er203
Tm, 05
Yb,0;
Lu,03

1
0.00
0.25
0.08
0.43
0.43
0.00
0.38
0.00
1.456
0.32
1.80
0.46
5.41
0.56

2
0.00
0.24
0.00
0.41
0.37
0.00
0.44
0.00
1.69
0.39
1.88
0.54
6.03
0.77

3
0.68
0.00
0.00
0.00
0.00
0.48
0.65
0.39
0.00

10.14
6.09
0.97

28.60
0.83

13.29

21.09
4.48
0.93
3.96
6.40

3
0.00
0.30
0.12
0.63
0.58
0.00
0.49
0.00
1.69
0.42
1.96
0.61
5.88
0.62

4
0.27
0.00
0.00
0.00
0.00
0.95
0.65
0.32
3.02
6.93
5.55
0.63

29.99
0.88
12.56
20.95
4.73
0.59
3.64
5.59

4
0.00
0.16
0.09
0.52
0.59
0.00
0.47
0.00
1.60
0.33
2.05
.51
5.64
0.60

29

5
0.0%
0.00
0.02
0.00
0.00
0.08
0.66
0.86
3.68

10.66
3.97
1.11

29.17
1.06
8.26

22.99
4.33
0.91
4.36
5.14

0.00
0.27
0.17
0.42
0.45
0.00
0.27
0.00
0.94
0.00
1.24
0.31
3.71
0.49

6
0.21
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.63
0.38
6.57
2.62
5.29
0.77

29.32
1.310
11.65
22.92
4.95
1.20
4.35
6.09

6
0.16
0.28
0.11
0.53
0.59
0.00
0.42
0.00
1.49
0.06
1.79
0.41
5.26
0.57

CO - Samarskite

7
0.38
0.00
0.00
0.00
0.00
0.30
0.61
0.71
4.47
2.93
6.50
0.91

30.25
1.55

13.55

21.66
4.12
0.40
3.72
6.11

7
0.00
0.13
0.00
0.43
0.48
0.00
0.52
0.00
1.62
0.37
2.24
0.69
6.18
0.90

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.10
0.40
0.51
7.80
0.00
6.73
1.03
30.61
1.08
13.91
21.61
6.12
1.06
3.63
3.82

0.00
0.20
0.00
0.75
0.56
0.00
0.57
0.00
1.81
0.28
2.13
0.62
6.21
0.80



SAMPLE 302
Point #

Nazo 0
MgO 0
A}ZO3 0
510, 0
Kzo 0
cao 0
Tio2 0
Mno o
FeO 8
Fe,04 o
Y203 5
ZrO2 1
szo5 30
SnO2 1

REE,0; 11
Ta,0, 21

WO; 6
PbO 0
Tho, 3
o, 4

- continued

S
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.40
.66
.88
.67
.35
.56
.27
-39
.90
.86
.79
.00
.59
.38

10
0.21
0.00
0.00
0.00
0.00
0.35
0.62
0.39
3.85
4.36
7.60
1.02

30.35
0.86
16.09
19.40
5.19
0.35
3.47
4.29

RARE EARTH ELEMENTS

Point #
La,0;
Ce,04
Pr,0;
N4d,0,
Sm,0,
Eu.zo3
Gd_zo3
szo3
Dy,0;
Ho,0;
Er‘zo3
Tm,04
Yb203
Lu.zo3

9
0.00
0.07
0.00
0.46
0.43
0.00
0.42
0.00
1.52
0.32
1.74
0.56
5.60
.78

10
0.00
0.17
0.12
0.61
0.65
0.00
0.59
0.00
2.02
0.35
2.56
06.77
7.49
0.75

30



SAMPLE 303 - Kunar, Afghanistan - Samarskite
NMNH, No. 146965

Point # 1 2 3 4 5 6 7 8
Na,0 0.04 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00
MgO 0.00 0.14 0.02 6.07 0.07 0.13 0.04 0.12
Al,04 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
SiO2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
K,0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cao 0.37 0.49 0.53 0.41 0.39 0.32 0.40 0.46
TiO2 2.74 3.24 1.72 3.41 2.44 3.88 3.12 3.60
MnoO 1.05 .88 1.34 0.89 1.01 0.75 0.92 0.84
FeO 7.97 7.78 7.84 6.84 7.82 8.24 7.38 8.11
Fe,04 1.14 1.32 1.29 2.65 1.88 G6.77 2.02 0.99
Y,04 6.92 6.66 7.40 7.59 8§.01 7.32 7.66 5.88
Zro, 0.00 0.00 6.20 0.17 0.09 .31 0.00 0.00
Nb,O; 43.44 42.18 46.75 42.96 45.93 43.67 43.91 40.16
Sno, 2.20 2.79 3.21 2.87 2.53 2.79 2.48 2.36
REE,0; 4.44 4.41 5.30 4.78 5.33 5.02 5.32 4.34
Ta,0q 7.07 8.72 4.90 7.49 6.35 7.42 7.31 10.83
WOy 1.23 1.35 1.61 1.25 1.65 1.25 1.31 1.17
PbO 0.00 0.19 0.00 0.00 0.00 0.14 0.48 0.00
Tho, 2.75 2.61 3.33 1.91 3.26 2.26 3.00 1.73

uo, 17.05 17.34 14.82 15.90 14.09 16.06 15.63 20.03

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 1 2 3 4 5 6 7 8
La,0q 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ce, 04 0.00 0.00 0.15 0.00 0.00 0.07 0.11 .08
Pr,0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.00 0.00 0.00
Nd,0; 0.27 0.29 0.13 0.33 0.24 0.22 0.15 0.30
5m,0; 0.42 0.62 0.43 0.54 0.52 0.56 0.46 0.54
Eu,0q 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gd,0; 0.96 0.97 1.07 1.02 l1.12 1.04 1.07 0.90
Th,0, 0.25 0.00 0.36 0.30 0.00 0.00 0.21 0.00
Dy,0; 1.36 1.28 1.55 1.51 1.b2 1.55 1.59 1.25
Ho,05 0.05 0.19 0.29 0.00 0.25 0.42 0.31 0.13
Er,0; 0.56 0.62 0.68 0.77 0.79 0.67 0.58 0.25
Tm,04 0.29 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00 0.11 0.22
¥Yb,0, 0.27 0.44 0.44 0.32 0.51 0.32 0.52 0.44
Lu,05 0.00 0.00 0.22 0.00 0.13 0.15 0.21 0.23

31



SAMPLE 303 - continued

Point # 9 10 11 12 13 14 15 16
Na,0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00
MgO 0.10 0.05 0.12 0.13 0.07 0.00 0.10 0.10
Al,0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.04 0.00 0.00
SiOz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
K0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CaOl 0.36 0.55 0.30 0.50 0.37 0.39 0.36 0.45
TiO2 2.66 4.11 3.20 3.40 3.49 3.43 2.83 4.15
MnoO 0.70 1.16 1.03 0.95 0.94 0.51 1.13 0.96
FeO 8.59 7.67 7.40 7.31 7.45 7.94 7.68 7.00
Fe,Oq 0.87 0.95 1.70 2.02 1.94 1.88 1.85 1.83
Y,05 7.82 7.97 7.64 6.65 7.82 8§.71 8.40 7.98
zZro, 0.42 0.13 0.10 0.00 0.15 0.00 0.22 0.25
Nb,O; 45.39 43.95 43.37 42.10 44.20 46.37 45.95 42.80
Sno, 3.03 3.27 2.89 2.61 3.03 2.98 2.48 3.30
REE,0; 5.49 5.21 5.12 4.63 5.74 5.32 5.70 5.62
Ta,Oq 7.71 7.54 7.51 9.24 7.54 5.77 7.22 7.27
WO, 1.34 1.80 1.29 0.78 1.27 1.15 1.73 1.72
PbO 0.00 0.00 0.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14
Tho, 2.87 2.90 2.41 2.18 2.25 2.74 2.53 2.63
uo 14.69 13.15 15.33 18.59 15.11 12.68 13.01 13.81

2

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 9 10 11 12 13 14 15 16
La,0, 0.00 0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ce,0; 0.05 0.14 0.08 0.09 0.00 0.08 0.13 0.00
Pr,0, 0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00
Nd,0; 0.24 0.17 0.27 0.28 0.34 0.16 0.34 0.32
Sm,0; 0.30 0.51 0.31 0.53 0.42 0.45 0.63 0.63
Eu,0, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gd,0; 1.13 1.12 1.05 0.94 1.15 1.19 1.26 1.16
Tb,0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.00 0.00 0.00
Dy,0; 1.71 1.61 1.41  1.28 1.59 1.94 1.54 1.63
Ho,0, 0.27 0.31 0.31  0.22 0.17 0.00 0.17 0.29
Er,0, 0.78 0.62 0.68 0.52 0.72 0.74 0.77 0.72
Tm,0; 0.19 0.00 0.28 0.05 0.31 0.00 0.18 0.29
Yb,0, 0.24 0.56 0.52 0.42 0.60 0.75 0.40 0.58
Lu,0, 0.57 0.18 0.19 0.30 0.19 0.00 0.18 0.00
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SAMPLE 303 - continued

Point # 17 18 19 20 21 22 23 24
Na,0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00
MgO 0.10 0.00 0.06 0.08 0.09 0.09 0.10 0.12
Al,0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00
SiO2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
K;0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 G.00 0.00
Cao 0.29 0.43 0.32 0.33 0.35 0.40 0.36 0.40
TiO2 3.04 3.38 3.18 3.19 3.53 3.23 3.27 3.51
MnO 1.06 0.82 0.79 0.94 0.92 1.07 0.89 0.87
FeO 8.26 8.48 7.46 7.83 7.49 7.62 6.98 7.42
Fe,0; 0.91 0.83 2.07 2.24 1.57 1.90 2.60 2.30
Y,0; 7.43 7.36 7.35 7.26 7.75 7.41 7.41 7.83
Zxro, 0.22 0.38 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.26
Nb,Gg 43.93 44.46 42.40 43.25 42.49 44.25 42.92 44.13
5no, 3.02 2.77 2.64 1.84 2.35 2.38 2.53 2.65
REE,Oq 5.06 5.14 5.09 4.13 5.20 5.16 5.30 5.09
Ta,04 7.87 7.54 7.22 9.06 7.83 7.68 8.01 8.00
WO, 1.74 1.25 1.50 1.42 l1.62 1.93 1.20 1.24
PO 0.00 0.00 0.00 0.23 0.00 ¢.00 0.32 0.00
Tho, 2.87 2.43 2.23 2.58 2.34 2.53 2.46 2.34
Uuo, 16.03 16.46 16.20 16.39 14.88 15.68 15.62 15.68

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 17 18 19 20 21 22 23 24
La,0q 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.00
Ce,0; 0.21 0.07 0.12 0.11 0.05 0.00 0.14 G.18
Pr,0Oq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08
N4, 04 0.21 0.29 0.29 0.17 0.42 0.21 0.28 0.29
Sm,04 0.47 0.41 0.45 0.35 0.42 0.52 0.56 0.52
Eu,0, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gd,0; 1.09 1.00 0.94 1.01 1.08 1.16 1.16 1.07
Th,0, 0.23 0.32 0.37 0.20 0.00 0.30 c.00 0.00
Dy,04 1.45 1.51 1.57 1.3¢9 1.55 1.60 1.41 1.55
Ho,0; 0.31 0.17 G0.25 0.21 0.00 0.00 0.00 0.23
Er,04 0.62 0.69 0.51 0.63 0.79 0.73 0.58 0.69
Tm,0, 0.00 0.06 0.35 0.06 0.26 0.19 0.38 0.00
¥b,0, 0.47 0.50 0.24 0.00 0.44 0.34 0.56 0.48
Lu,04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.19 0.11 0.13 0.00
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SAMPLE 303

Point # 25
Na,0 0.00
MgO 0.09
Al,0, 0.00
SiO2 0.00
K,0 0.00
caoQ 0.32
Tio, 3.64
MnO 0.78
Fe T.73
Fe,0, 1.72
Y203 7.82
ZrOZ 0.26
Nb,O;  43.60
sno, 2.76
REE,0;  4.92
Ta.ZO5 7.06
WO, 1.43
PbO 0.00
Tho, 2.29
U0, 15.70

- continued

26
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.42
2.82
1.34
7.60
1.83
8.41
0.26

46.68
2.52
5.51
6.05
1.70
0.00
2.62

13.56

RARE EARTH ELEMENTS

Point #
La_ZO3
Ce,0;
Pr,0,
NQ,0;
Sm,0,
Eu,0;
Ga,0;
Th,05
Dy,0%
Ho,0;
Er,05
Tm, 05
Yh,0;
Lu,0;

25
0.00
0.06
0.11
0.20
0.48
0.00
1.13
0.00
1.58
.22
0.37
0.13
0.41
0.23

26
0.00
0.27
0.00
0.31
0.31
0.00
1.16
0.23
1.80
0.2b
0.47
0.18
0.53
0.00
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SAMPLE 309 - Buena Vista Claim, Petaca, NM - Samarskite
NMNH, No. 96115-1

Point # 1 2 3 4 5
Nazo 0.09 0.16 0.06 0.00 0.05
MgO 0.02 0.10 0.00 0.00 0.08
A1203 0.03 0.08 0.59 0.07 0.16
SiO2 0.48 0.65 1.31 0.51 0.68
KZO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cao 4.43 4.21 5.47 4.06 4.03
TiO2 3.76 3.81 3.81 3.35 2.30
MnoO 0.44 1.14 0.39 1.40 1.34
FeO 0.32 0.00 0.00 3.04 0.27
Fe203 5.18 6.29 5.17 2.90 6.44
Y203 4.49 3.97 4,17 3.96 4.41
ZrO2 0.34 0.16 0.24 0.17 0.50
Nb‘.‘._,O5 42 .64 41.67 42.31 16.56 46.63
Sl’lO2 0.00 0.00 0.00C 0.10 0.00
REE203 11.97 10.42 11.32 10.34 11.51
Ta205 8.93 9.33 8.84 8.92 6.97
WO3 0.35 0.36 0.65 0.78 0.56
PbO 0.66 0.62 0.00 0.00 0.57
ThO2 2.18 1.74 1.75 1.45 2.14
uo 12.44 11.61 10.60 10.78 9.69

2

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 1 2 3 4 5
La,0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ce,0; 0.11 0.00 0.26 0.00 0.11
Pr203 0.00 0.00 0.00 0.12 0.00
Nd203 0.12 0.18 0.34 0.27 0.18
Sm203 0.52 0.44 0.47 0.58 0.60
Eu,0, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gd,0; 1.53 1.28 1.54 1.38 1.29
Tb,0; 0.61 0.33 0.51 0.00 0.29
Dy,0% 3.78 3.13 3.56 3.11 3.11
Ho,0; 0.39 0.40 0.30 0.32 0.51
Er203 2.33 1.95 1.84 2.10 2.05
Tm, O, 0.00 0.26 0.19 0.00 0.40
Yb,0, 2.60 2.45 2.23 2.24 2.70
Lu,0; 0.00 0.00 0.08 0.22 0.26
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SAMPLE 311 - Mitchell Co., NC - Samarskite
NMNH, No. 53060

Point # 1 2 3 4 5 6 7 8
NazO 0.10 1.01 0.05 0.00 0.16 0.00 0.04 0.47
MgO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
A1203 0.09 0.07 0.05 0.14 0.13 0.00 0.05 0.13
S:'LO2 0.22 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00
KZO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca0 0.09 2.04 0.15 0.23 0.17 0.16 0.11 0.18
TiO2 1.29 1.25 1.97 1.27 1.44 2.66 1.87 2.27
MnoO 0.00 0.00 0.16 0.12 0.14 0.00 0.00 0.18
FeO 4.40 0.00 4.61 4.77 3.82 5.45 6.33 2.07
Fe203 7.46 8.73 7.52 7.19 9.00 6.77 5.22 9.61
Y203 7.93 8.42 8.65 7.90 8.29 9.31 8.57 8.10
Z]:‘O2 0.00 0.14 0.21 0.11 0.00 0.27 0.33 0.32
Nb‘,,_O5 26.98 40.67 31.75 26.65 28.31 35.74 32.73 29.56
SnO2 0.11 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.00
REE203 7.48 7.78 T7.26 7.04 7.47 7.77 8.14 6.98
TaZOS 30.39 13.93 26.20 32.98 32.80 22.02 27.88 28.69
WO3 0.30 0.07 0.26 0.32 0.21 0.27 0.29 0.34
PbO 0.00 0.00 0.42 0.58 0.00 .23 0.30 0.72
ThO2 1.31 0.58 0.58 0.98 0.66 0.00 0.67 1.20
uo 10.82 11.72 9.99 10.09 g9.00 9.98 10.18 10.19

2

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 1 2 3 4 5 6 7 8
La203 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00 0.00 0.00
CE!ZO3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15 0.23 0.14 0.00
Pr203 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nd203 0.00 0.26 0.00 0.45 0.30 0.00 0.25 0.17
Sm203 1.21 1.09 1.04 1.37 _1.28 0.93 1.15 1.16
Eu203 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gd,05 3.18 3.33 3.20 3.08 3.11  3.15 3.29 3.04
'I‘b203 0.44 0.64 0.46 0.00 0.44 0.55 0.39 0.44
Dy203 2.40 2.35 2.50 2.14 2.06 2.60 2.46 2.17
HC)203 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00
Er203 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.21 0.00
Tm203 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Yb203 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.26 0.00
Lu203 0.00 0.11 0.00 0.00 0.00 0.31 0.00 0.00

36



SAMPLE 311 - continued

Point #
Na,0o
MgO
A1,0;
810,
K,0
cao
T:L()2
Mno
FeO
Fe,0,
Y203
Z]:O2
Nb205
SnO2
REE,O;
Tazo5
WO,
PbO
’I‘hO2
U0,

g
0.00
0.00
0.05
0.00
0.00
0.08
2.61
0.00
5.81
6.29
9.44
0.22

35.34

0.00
7.85

22.91

0.32
0.00
1.25
9.55

10
0.05
0.00
0.11
0.00
0.00
0.16
1.65
0.14
6.74
4.67
9.55
0.52

40.51
0.00
8.10

12.10
0.24
0.00
0.58
9.88

RARE EARTH ELEMENTS

Point #
La,04
C9203
Pr,0;
Nd,0,
Sm,04
Eu,04
Gd203
Th,0;
Dy,04
Ho,04
Er203
Tm,0;
Yb,0,
Lu,0,

9
0.00
0.00
0.00
0.13
0.98
0.00
3.35
0.44
2.73
0.00
0.00
c.00
0.00
0.22

10
0.00
0.00
0.18
0.30
1.05
0.60
3.29
0.55
2.50
0.00
0.23
0.00
0.00
0.00

11
0.00
0.00
0.04
0.00
0.00
0.00
2.00
0.26
5.52
7.01
9.39
0.16

42.64
0.00
7.86

13.74
0.05
0.70
0.00

11.69

11
0.060
0.00
0.00
0.00
0.91
0.00
3.29
0.58
2.78
0.00
0.00
0.00
0.00
0.31
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SAMPL.E 312 - Sankara Mica Mine, Nellore Dist., India - Samarskite
NMNH, No. 89107

Point # 1 2 3 4 5 6 7 8
Na{) 0.16 0.16 0.05 0.06 .11 0.02 0.07 0.07
MgO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Alg& 0.00 0.00 0.08 0.00 0.12 0.08 0.05 0.08
SiO2 0.00 0.06 0.06 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00
Ké) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cag 0.30 0.29 0.47 0.19 0.42 0.15 0.47 0.00
TiO2 1.83 1.87 1.94 1.49 2.05 2.21 1.82 1.66
Mno 0.64 0.52 0.59 0.60 0.54 0.45 0.54 0.52
FeO 3.80 1.53 2.82 5.08 3.52 5.50 4.78 6.37
Feé% 9.57 12.92 11.16 7.97 9.86 8.67 8.80 2.89
Yé% 10.06 9.91 9.34 9.67 g.83 8.39 9.65 14.05
ZrO2 0.00 0.15 0.00 0.00 0.09 0.00 0.14 0.12
Nbg% 48.93 46.05 46.52 47 .59 47.31 47.78 49.45 49,83
SnO2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00
REEé% 5.06 4.89 4.14 5.40 4.18 4,17 5.05 7.06
Tag% 6.15 6.36 6.25 6.40 6.23 6.37 5.62 5.47
W03 0.00 0.00 0.00 0.03 0.06 0.00 .00 0.10¢
PbO 0.89 1.65 1.52 0.00 1.00 0.77 0.00 0.00
ThO2 0.00 0.71 1.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Uo 12.37 10.88 12.68 13.00 11.56 13.78 13.57 10.24

2

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 1 2 3 4 5 6 7 8
La,04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.00
Ce, 04 0.00 0.00 0.00 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00
Pr,0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nd,0Oq 0.00 0.18 0.00 0.14 0.17 0.00 0.18 0.26
Sm,05 0.64 0.57 g.37 0.38 0.30 0.25 0.63 0.49
Eu,0, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gd,04 1.73 1.53 1.40 1.51 1.50 1.34 1.48 2.13
Tb,04 0.32 0.19 0.25 0.19 0.00 0.00 0.39 0.45
Dy.0Oq 2.23 2.14 2.05 2.20 2.20 2.10 2.10 2.97
Ho,04 0.00 g.00 0.08 0.00 0.00 0.16 0.16 0.06
Er,0, 0.00 0.16 0.00 0.32 0.00 0.27 0.00 0.29
Tm,04 0.14 0.12 0.00 0.06 0.00 0.04 0.00 0.10
Yb,0, 0.00 0.00 0.00 0.34 Q.00 0.00 0.00 0.28
Lu,04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03
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SAMPLE 312 - continued

Point # 9 10 11 12 i3 14 15 16
Na,0 0.09 0.07 0.06 0.00 0.20 0.00 0.07 0.00
MgO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04
Al,0; 0.09 0.05 0.10 0.00 0.05 0.00 0.04 0.10
SiO2 0.05 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00
K,0 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00
Cao 0.20 0.58 0.16 0.09 0.17 0.00 0.22 0.00
TiO2 2.06 1.90 1.91 2.01 1.70 1.25 2.35 2.00
MnoO 0.59 0.72 0.61 0.49 0.61 0.47 0.49 0.53
FeO 3.51 2.51 3.38 6.51 3.38 5.23 6.04 5.29
Fe,0q 9.82 11.67 9.71 7.06 $.05 9.40 8.09 9.54
Y,04 9.06 9.28 8.89 8.98 9.55 9.65 8.19 8.59
Zro, 0.00 0.13 0.00 0.09 0.13 0.24 0.30 0.00
Nb,Og 47.88 47.26 46.15 48.19 47.16 48.81 48.53 48.04
Sno, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00
REE,0; 4.96 4.69 4.72 4.09 5.04 4.95 4.07 5.14
Ta,0q 5.97 5.89 6.01 6.31 6.54 6.13 6.46 6.58
WO, 0.02 0.12 0.00 0.00 0.06 0.00 0.05 0.00
PbO 2.66 1.05 2.50 0.00 2.29 0.53 0.00 0.00
Tho, 0.87 0.00 0.00 0.00 0.00 0.81 0.92 0.00
Uo, 11.09 11.38 12.36 12.43 10.95 12.95 14.29 i2.56

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 9 10 11 12 13 14 15 16
La,0; 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ce, 04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pr,0; 0.00 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N4, 0, 0.20 0.00 0.12 0.00 0.16 0.00 0.00 0.22
Sm,0, 0.44 0.40 0.47 0.38 0.46 0.35 0.34 0.26
Eu,0; 0.26 0.00 0.00 0.19 0.15 0.15 0.24 0.24
Gd,0; 1.43 1.58% 1.40 1.36 1.50 1.39 1.24 1.40
Tb,0, 0.21 0.30 0.36 0.00 0.40 0.32 0.00 0.25
Dy.0; 2.12 2.16 2.07 2.06 1.90 2.19 1.94 2.14
Ho,04 0.08 0.00 0.12 0.10 0.00 0.10 0.10 0.07
Er,0, 0.00 0.00 0.00 0.00 .20 0.24 0.00 0.17
Tm,04 0.10 0.00 0.18 0.00 0.28 0.22 0.00 0.15
Yb,0, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 c.21 0.24
Lu,0, 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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SAMPLE 312 - continued

Point # 17 18 19 20 21 22 23 24
Na,0 0.17 0.16 0.00 0.07 0.10 0.10 0.07 0.06
MgO 0.04 0.00 0.04 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00
Al.04 0.08 0.00 0.07 0.10 0.07 0.09 0.04 0.05
SiO2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
K,0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CaO 0.00 g.18 0.08 0.00 0.46 0.00 0.00 0.13
TiO2 1.85 1.92 2.42 2.10 2.01 1.62 1.94 2.05
MnoO 0.72 0.61 0.66 0.64 0.62 0.66 0.61 0.63
FeO 2.24 2.64 7.31 3.76 2.47 3.47 3.71 3.25
Fe, O 10.73 9.64 6.18 9.12 11.41 10.05 9.39 10.59
¥,0; 9.62 9.47 7.84 9.78 8.85 8.87 9.57 9.57
Zro, 0.29 0.23 0.00 0.17 0.11 0.45 0.22 0.13
Nb,O; 47.01 46.36 48.96 47 .32 46.32 46.70 46.79 47.61
5no, 0.00 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
REE,O; 5.02 4.85 4.01 5.24 4.38 4.30 4.76 5.14
Ta,0; 6.24 6.18 6.63 6.22 6.21 6.15 6.46 6.28
WO, 0.02 0.00 0.02 0.00 0.07 0.06 0.09 0.00
PbO 3.51 3.58 0.00 2.48 1.92 2.41 2.74 2.26
Tho, 0.00 0.00 0.93 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00
Uo, 11.74 11.97 14.08 12.93 11.48 11.33 10.39 12.88

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 17 18 19 20 21 22 23 24
La,0q 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00
Ce,0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pr,0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00
Nd,0; 0.28 0.00 0.00 0.22 0.29 0.12 0.12 0.15
Sm,0; 0.33 0.3¢9 0.37 0.32 0.16 0.31 0.41 0.49
Eu,04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 C.00 0.00 0.00
Gd,04 1.47 1.52 1.24 1.53 i.52 1.58 1.48 1.51
Th,0; 0.25 0.36 0.18 0.26 0.27 0.20 0.29 0.26
Dy,04 2.15 2.11 1.73 2.17 1.99 2.00 2.13 2.11
Ho,0; 0.00 0.00 0.07 0.01 0.00 0.08 0.02 0.06
Exr,0q 0.30 0.25 0.20 0.34 0.00 0.00 0.31 0.47
Tm, 04 0.24 0.22 0.00 0.25 0.06 0.00 0.00 0.09
Yb,0, 0.00 0.00 0.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Lu,0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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SAMPLE 312 - continued

Point #
Na,o
MgO
AI‘LZO:,,
510,
K,0
Cao
'I'io2
MnO
FeO
Fe,0;
Y203
Zro,
Nb205
Sno2
REE,O;
Ta.ZO5
WO,
PbO
Tho2
uo,

25
0.30
0.00
0.13
1.13
0.00
0.23
1.94
0.60
1.81

11.11

9.56
0.26

45.92

0.00
4.72
6.2%9
0.00
1.79
0.00

11.18

26
0.07
0.03
0.11
0.00
0.03
0.11
2.08
0.60
4.03
8.74
8.91
0.15

47 .34
0.15
4.95
6.26
0.00
2.49
0.00

11.09

RARE EARTH ELEMENTS

Point #
La,0;
Ce203
Pr,0;
Nd,0;
Sm,05
Euzo3
64,05
Thb,05
Dy,0;
Ho,0;
Er,0;
Tm,04
Yb,0,
Lu,05

25
0.00
0.18
0.00
0.12
0.20
0.05
1.65
0.34
2.05
0.00
0.00
0.12
0.00
0.00

26
0.00
0.23
0.00
0.18
0.36
0.00
1.56
0.29
2.26
0.06
0.00
0.00
0.00
0.00

27
0.00
0.00
0.12
0.00
0.00
0.11
2.18
0.50
5.29
9.30
8.73
0.21

48.78
0.00
4.96
6.25
G.00
0.62
0.00

12.17

27
0.00
0.00
0.00
0.00
0.36
0.00
1.41
0.32
2.11
0.03
0.30
0.00
0.44
0.00

28
0.08
0.04
0.13
0.05
0.00
0.00
2.10
0.57
4.31
8.52
9.47
0.11

48.10
0.14
4.93
6.25
0.00
2.55
0.53

11.85

28
0.00
0.00
0.00
0.15
0.45
0.00
1.54
0.29
2.12
0.08
0.30
0.00
0.00
0.00
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SAMPLE 313 - Madagascar - Samarskite
NMNH, No. 95623

Point # 1
Na,0 0.00
MgO 0.04
A1,0, 0.04
$i0, 0.51
K,0 0.00
Cao 1.65
TiO, 4.84
Mno 0.13
FeO 5.49
Fe,0, 1.49
Y203 10.55
zro, 0.34
Nb,O,  44.25
SnO2 0.69
REE203 5.99
Ta,O 6.81
WO 0.18
PbO 0.16
Tho, 4.09
UO2 8.02

2
0.04
0.00
0.00
0.21
0.00
2.71
4.83
0.16
0.60
9.45
8.77
0.41

42.54
0.67
4.76
6.31
0.06
0.47
1.75
8.46

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 1
La,0 0.00
Ceé% 0.19
Pr,0; 0.00
Nd,05 0.38
Sm,0; 1.12
Eu,05 0.00
Gd203 1.67
Th,0; 0.31
Dy,0; 1.31
Ho,O5 0.00
Er,0; 0.24
Tm,0; 0.00
Yb,0; 0.44
Lu203 0.33

2
0.00
0.156
0.00
0.31
0.94
0.00
1.45
0.18
1.15
0.00
0.56
0.03
0.00
0.00

3
0.00
0.00
0.05
0.99
0.11
1.24
5.06
0.52
7.54
0.00
6.18
0.51

44.73
1.16
4.78

12.08
0.26
1.32
2.31
7.21

3
0.00
0.21
0.22
0.37
0.82
0.00
1.18
0.12
0.94
0.00
0.23
0.18
0.51
0.00

4
0.04
0.00
0.00
0.08
0.00
2.63
4,70
0.47
0.71
8.28
9.91
0.30

43.36

0.60
5.46
6.62
0.14
0.51
3.73
8.56

4
0.10
0.11
0.07
0.35
1.07
0.00
1.56
0.00
1.19
0.00
0.44
G.00
0.39
c.17

42

0.00
0.03
0.12
0.16
0.00
3.24
5.59
0.42
0.00
9.87
10.16
0.34
44.49
0.71
5.37
5.71
0.29
0.00
2.54
7.75

5
0.00
0.14
0.00
0.44
1.01
0.00
1.40
0.22
1.12
0.01
0.29
0.24
0.52
0.00

6
0.00
0.00
0.06
0.00
0.00
3.21
4.46
C.41
0.00
9.30

10.16
0.45
43.47
0.69
5.32
6.38
0.17
0.00
3.74
7.79

6
0.00
0.23
0.00
0.38
0.97
0.00
1.43
0.24
1.19
0.00
0.40
0.00
0.48
0.00

7
0.00
0.00
0.04
0.50
0.00
3.08
4.32
0.26
1.69
6.54

10.12
0.32
45.45
0.73
5.66
5.52
0.13
0.00
2.99
8.25

7
0.00
0.20
0.13
0.29
0.93
0.00
1.52
0.20
1.31
0.00
0.48
0.04
0.57
0.00

0.00
0.00
0.03
0.00
0.00
3.04
4.87
0.60
0.00
9.15
10.48
0.58
41.82
0.65
5.70
6.58
0.03
0.47
3.42
8.48

0.00
0.27
0.00
0.44
0.99
0.00
1.58
0.00
1.19
0.00
0.41
0.26
0.56
0.00



SAMPLE 313 - continued

Point # 9
Na,0 0.00
MgO 0.05
A1,0, 0.06
sio, 0.35
K,0 0.00
ca0 2.45
TiO, 5.29
MnoO 0.36
FeO 1.07
Fe,0; 7.47
Y,0, 9.21
ZrO2 0.69
Nb,O, 42.78
Sno, 0.69
REE,0, 4.99
Ta,0; 6.80
WOy 0.10
PbO 2.16
Tho, 3.52
Uo, 8.39

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 9
La,0; 0.00
Ce,0; 0.11
Pr,0; 0.00
Nd,0; 0.39
Sm,0; 0.89
Eué% 0.00
Gd,0; 1.42
Th,0; 0.26
Dy,0; 1.13
Ho,0, 0.00
Er,0, 0.00
Tm,O; 0.14
¥Yb,0, 0.43

Lu,05 0.22



SAMPLE 315 - continued

Point # 9
NaZO 0.00
MgO 0.08
al,0; 0.72
Si0, 12.33
K,O 0.00
calO 3.65
Tio, 0.13
Mno 0.10
FeO 0.00
Fe,0, 3.99
Y,0; 1.94
Zro, 12.89
Nb,O,  24.04
sno, 0.66
REE,0,  3.42
Ta,0q 2.25
[0 1.30
PbO 0.00
Tho, 10.12
TO 6.55

2

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 9
La,0; 0.00
Ce,05 0.14
Pxé03 0.00
NQ,0; 0.13
Sm,05 0.12
Eu,0; 0.00
GA,05 0.00
Th,05 0.00
Dy,0; 0.42
Ho,0; 0.00
Er,0, 1.21
Tm,05 0.00
Yb,0; 1.40

Lu,0; 0.00



SAMPLE 322 - Minas Gerais, Brazil - Samarskite

NMNH, No. R13778
Point # 1 2
Nag) 0.20 0.10
MgO 0.04 0.00
Al,o, 0.10 0.12
SiO2 0.00 0.00
K,O 0.00 0.00
cao 0.33 4.23
TiO2 1.54 1.49
MnO 0.57 0.30
FeO 5.97 0.00
Fe,0, 0.00 11.21
Yé% 9.38 8.06
Zro, 0.49 0.40
Nb,O,  45.71  41.68
SnO2 0.15 0.11
REE,O, 6.08 5.55
Ta,0; 10.14 8.57
WO3 2.15 1.86
PbhO 0.00 0.74
ThO2 2.34 2.44
UO2 12.29 11.41

RARE EARTH ELEMENTS

Point #
La203
Ce203
Pr,0;
Nd,0,
o
23
Gd,0,
Tb,0;
Dy,0q
Ho,0;
Er,0;
Tm,0;
¥YH,04
Lu, 05

1
0.00
0.13
0.00
0.21
0.75
0.00
1.37
c.00
1.90
0.14
0.63
0.00
0.51
0.44

2
0.00
0.24
0.00
0.30
0.67
0.00
1.35
0.43
1.59
0.00
0.39
0.20
0.40
0.00

3
0.18
0.08
0.16
0.00
0.00
2.88
1.48
0.47
0.53
9.48
8.41
0.58

44 .22
0.10
5.25
8.26
1.21
0.93
2.57

12.05

3
.00
0.26
0.00
0.31
0.52
0.00
1.32
0.00
1.67
0.10
0.51
0.00
0.57
0.00

0.05
0.07
0.21
0.00
0.02
0.51
1.67
0.54
6.51
4.18
8.80
0.43
45.25
0.18
5.17
8.48
1.93
0.80
2.16
11.62

4
0.00
0.25
0.00
0.18
0.65
0.00
1.27
0.23
1.79
0.00
0.00
0.27
0.41
0.13

486

5
0.13
0.00
0.16
0.00
0.03
1.72
1.59
0.22
3.57
7.77
8.54
0.66

44 .65
0.16
5.75
8.43
1.80
0.00
1.81

11.50

5
0.00
0.09
0.10
0.41
0.53
0.00
1.32
0.00
1.74
0.07
0.51
0.12
0.58
0.28

6
0.16
0.06
0.07
0.00
0.00
0.97
1.58
0.45
2.87
8.52
9.46
0.44

43.31
0.13
5.96
8.02
1.60
0.52
2.37

11.70

6
0.00
0.15
0.00
.38
.67
.00
.42
.30
.81
0.04
0.58
0.22
0.29
0.09

HFORFOOO

0.07
0.04
0.12
0.00
0.00
0.00
1.56
0.26
8.16
2.91
9.45
0.62
45.31
0.21
5.08
g.o08
2.03
0.00
1.76
11.22

7
0.00
0.11
0.00
0.34
0.69
0.00
1.35
0.00
1.73
0.00
0.42
0.00
0.45
0.00

0.18
0.05
0.13
0.00
0.00
1.06
1.53
0.47
5.55
4.48
8.69
0.51
45.75
0.17
5.43
8.26
2.02
0.80
2.39
12.15

0.00
0.08
0.00
0.27
0.48
0.00
1.42
0.00
1.72
0.05
0.50
0.29
0.61
0.00



SAMPLE 322 - continued

Point # 9 10 11
NazO 0.18 0.18 0.16
MgO 0.00 0.05 0.08
Al,0, 0.11 0.14 0.17
S.'i.O2 0.00 0.00 0.00
KZO 0.03 0.00 0.00
CaO 0.73 1.69 1.80
T:'L()‘r2 1.49 1.59 1.54
MnoO 0.39 0.20 0.40
FeQ 4.99 2.06 3.55
Fe,0, 6.73 8.32 7.69
Y,0, 8.77 9.94 8.09
2r0, 0.34 0.42 0.40
Nb,6;  44.58  43.28  46.07
Sl’lO2 0.19 0.00 0.12
REE203 5.21 6.18 5.13
Ta,0s 7.94 7.93 8.05
WO3 2.03 2.07 1.83
PbO 0.00 0.73 0.56
ThO2 2.46 2.37 2.63
uo 11.92 12.71 11.79

2

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 9 10 11
La,0, 0.00 0.00 0.00
Ce203 0.00 0.18 0.00
Pr,0; 0.00 0.00 0.00
Nd,0; 0.21 0.29 0.24
sm,0; 0.58 0.66 0.47
Eu,0, 0.00 0.00 0.00
Gd,05 1.38 1.44 1.29
Tb203 0.27 0.30 0.00
Dy,05 1.83 1.93 1.69
H0203 0.05 0.10 0.08
EJ:'ZO3 0.39 0.44 0.54
Tm,0; 0.05 0.18 0.23
szo3 0.45 0.41 0.60

Lu,04 0.00 0.26 0.00



SAMPLE 942 - Ceara, Brazil - Samarskite (analyst G.L. Lumpkin)
From G.R. Lumpkin, No. 942-C

Point # 1 2 3 4 5 6 7 8
Na,0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 06.00
MgO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al,0 0.10 0.08 0.14 0.10 0.11 0.12 0.09 c.18
SiO2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.060 0.00 0.00
K,0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TiO2 1.37 1.11 1.49 1.45 1.49 1.70 1.58 1.42
MnoO 2.90 2.70 2.83 2.68 2.69 2.74 2.85 2.75
FeO 0.23 0.82 0.45 0.61 0.60 0.30 0.17 0.39
Fe, 0 5.52 4.92 5.59 | 5.33 5.45 6.19 6.11 5.53
Y,05 13.38 13.18 13.48 12.98 13.58 13.28 12.98 13.18
2ro, 0.87 1.05 0.87 0.89 1.06 0.81 0.71 0.89
NDb,O; 8.69 8.30 8.80 8.44 8.65 9.01 8.91 8.65
5no, 4.16 4.76 4.01 4.22 4.14 3.39 3.83 4.16
REE.O; 4.91 4.82 4.62 4.52 4.56 4.41 4.47 4.22
Ta,0, 53.80 54.40 54.50 53.30 54.60 53.60 53.30 53.20
WO, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PbO 0.29 0.18 0.18 0.23 0.28 0.16 0.42 0.36
ThoO, 0.37 0.17 0.17 0.19 0.25 0.29 0.20 0.17
Uo, 1.74 1.94 1.63 1.67 1.58 1.62 1.87 1.57

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 1 2 3 4 5 6 7 8
Lag% 0.00 0.06 0.01 0.01 0.02 0.06 0.04 0.02
Ceé% 0.49 0.46 0.35 0.39 0.42 0.47 0.44 0.31
Pxé03 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ndé% 1.10 1.10 1.10 1.10 0.98 1.10 1.10 1.00
SE5O3 1.35 1.45 1.37 i.46 1.36 1.25 1.46 1.37
Eué% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gdé% 1.26 1.16 1.07 1.07 1.17 1.06 1.17 1.08
Tb{% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00
Dy’ZO3 0.42 0.42 0.36 0.33 0.43 0.30 0.15 0.30
Hog% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Erg% 0.29 0.16 0.37 0.16 0.19 .17 0.13 0.19
TmZO3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ybé% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Lug% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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SAMPLE 942

Point # 9
Na,O 0.00
MgO 0.00
A1203 0.11
SiO2 0.00
K,0 0.00
Cao 0.00
TiO2 1.60
Mno 3.06
FeO 0.04
Fe,0, 6.09
¥,04 13.18
Zro2 0.70
Nb,O, 9.10
5no, 3.56
REE,O, 4,57
Ta,0q 53.50
WO, 0.00
PbO 0.16
ThO2 0.18
To 1.59

2

- continued

10
0.00
0.00
0.24
0.00
0.00
0.00
2.64
1.75
0.00
8.53

13.38
0.52
8.25
3.45
4.47

52.40
0.00
0.35
0.19
2.29

RARE EARTH ELEMENTS

Point #
La203
Ce,0q
Pr,0,
Ndzo3
Sm,0;
Eu,0,
Gd,0;
szo3
Dy,0;
Ho,04
Er,0,
Tmzo3
Yb203
Lu,0,

9
0.05
0.42
0.00
1.10
1.36
0.00
1.07
0.00
0.34
0.00
0.24
0.00
0.00
0.00

10
0.00
0.23
0.00
0.93
1.28
0.00
1.08
0.00
0.61
0.00
0.34
0.00
0.00
0.00
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SAMPLE 124 - Ampangabe, Madagascar - Fergusonite
From Scott Williams Mineral Co.

Point # 1 2 3 4 5 6 7 8
Nag) 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00
MgO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Alé% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SiO2 0.00 0.34 0.00 0.26 0.31 0.24 0.00 0.21
KJ) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cao 0.16 0.00 0.25 0.00 0.27 0.00 0.00 0.00
TiO2 1.37 1.47 2.07 0.88 2.14 2.06 1.34 1.27
Mno 0.12 0.00 0.00 0.08 0.00 0.10 0.08 0.00
FeO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00 0.00
Feé% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Yﬁ% 27 .57 27.97 27.29 27.33 26.83 27.71 28.83 28.60
ZrO2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nbg% 40.31 38.94 36.72 40.89 36.12 37.65 40.88 40.87
SnO2 0.00 0.00 0.00 0.00 _0.00 0.00 0.00 0.00
REEé% 10.71 11.03 9.55 10.10 10.62 10.01 10.47 10.47
Tag% 14.07 14.68 15.60 13.95 }5.58 16.23 14.07 13.89
WO3 0.41 0.57 0.38 0.36 0.48 0.35 0.49 0.44
PO 0.72 1.88 0.00 0.00 1.30 0.93 0.90 0.00
ThO2 0.00 0.00 0.00 0.00 3.06 1.79 3.59 0.00
uo 2.90 2.83 5.83 3.60 4.58 2.17 0.00 3.52

2

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 1 2 3 4 5 6 7 8
La,04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ce, 05 0.33 0.30 0.00 0.00 0.17 0.00 0.23 0.26
Pr,0; 0.00 0.00 0.08 0.00C 0.00 0.00 0.00 0.00
N4, 04 0.55 0.50 0.56 0.39 0.55 0.54 0.42 0.47
Sm,0, 0.76 0.74 0.80 0.75 0.75 0.57 0.71 0.92
Eu,0; 0.00 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gd,0; 2.04 2.00 2.10 1.86 1.88 2.01 1.98 2.01
Th,04 0.55 0.40 0.24 0.59 0.51 0.46 0.49 0.57
Dy,04 3.40 3.25 3.18 3.26 3.20 3.11 3.14 3.41
Ho,0; 0.35 0.14 0.19 0.32 0.22 0.27 0.19 0.14
Er,0; 1.32 1.34 1.15 1.23 1.28 1.32 1.29 1.29
Tm, 04 0.07 0.31 0.00 0.23 0.25 0.22 0.41 0.00
Yb,0, 1.35 1.49 1.25 1.48 1.51 1.51 1.47 1.40
Lu,04 0.00 0.32 0.00 0.00 0.30 0.00 0.15 0.00
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SAMPLE

Point #
Nazo
MgO
A:,Lzos
510,
I%O
cao
T:LO2
Mno
FeO
Fe,04
1(203
Zr:O2
Nb205
Sno2
REE,O,
TaZO5
WO3
PbO
Tho2
Uo,

124

9
0.00
0.00
0.00
0.20
0.00
0.28
1.50
0.08
0.00
0.00

28.77
0.00
39.43
0.00
10.19
14.71
0.44
1.02
3.09
2.76

- continued

10
0.00
0.00
0.00
0.21
0.00
0.25
1.37
0.00
0.00
0.00

28.58
0.00
38.94
0.00
10.19
14.92
0.53
0.00
3.90
0.00

RARE EARTH ELEMENTS

Point #
La203
Ce,04
Pr,0,
Nd,0,
Sm,0,
Eu,0,
Gdzo3
Th,04
Dy,0;
Ho,04
Er,0,
Tm,0;
Yb,04
Luzo3

9
0.00
0.10
0.00
0.49
0.72
0.00
1.95
0.42
3.08
0.16
1.43
0.32
1.41
0.11

10
0.00
0.00
0.00
0.50
0.81
0.00
2.00
0.53
3.41
0.21
1.29
0.05
1.39
0.00
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SAMPLE 304 - Madawaska, Ontario, Canada - Fergusonite
NMNH, No. R13747

Point # 1 2 3 4 5 6 7 8
Naé) 0.11 0.05 0.08 0.05 0.05 0.07 0.05 g.00
MgO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 0.12
Alé% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00
SiO2 0.50 0.36 0.53 0.28 0.39 0.36 0.70 0.72
KéO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cao 1.49 1.48 1.79 1.32 1.36 2.29 3.01 2.70
TiO2 3.84 3.60 3.48 3.46 2.46 3.38 2.23 2.00
Mno 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.45 0.66 0.60
FeO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Feg% 0.07 0.00 0.57 0.00 0.00 0.00 3.60 3.12
Yf% 23.09 22.90 22.55 23.62 24.83 21.90 18.84 19.91
ZrO2 0.00 0.00 0.17 0.17 0.00 0.28 0.18 0.09
Nbé% 43.04 45.52 43.64 41.76 46.74 44 .20 49.14 48.76
SnO2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00
REEJ% 13.81 13.25 12.75 13.78 13.50 12.46 10.94 12.24
Taé% 1.45 1.37 1.28 1.30 0.75 1.01 0.93 0.95
W03 0.01 0.00 0.02 0.04 0.04 0.06 0.06 0.00
PLO 0.00 0.84 1.05 1.13 0.75 0.00 0.83 0.00
ThO2 0.00 1.39 1.79 0.00 0.00 0.00 1.92 1.50
uo 8.32 8.94 8.42 7.84 8.05 8.45 4.94 5.42

2

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 1 2 3 4 5 6 7 8
La, 0, 0.00 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ce,0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pr,0; 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00
Nd, 0, 0.14 0.00 0.12 0.00 0.14 0.00 0.00 0.00
Sm,0; 0.38 0.39 0.18 0.39 0.19 0.41 0.00 0.39
Eu,0, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.23 0.19 0.00 0.00
Gd, 04 1.25 1.34 1.24 1.28 1.22 1.35 1.14 1.20
Th, 0 0.35 0.44 0.37 0.28 0.00 0.26 0.32 0.43
273
Dy.0; 3.48 3.52 3.41 3.56 3.59 3.30 3.03 3.04
Ho,0q 0.70 0.73 0.84 0.84 0.99 0.76 0.78 0.80
Er,05 2.93 3.20 2.88 3.25 3.28 2.88 2.70 2.78
Tm, 04 0.57 0.31 0.47 0.49 0.40 0.18 0.00 0.35
Yb,0, 3.52 3.22 3.11 3.61 3.46 3.13 2.61 2.82
Lu,04 0.49 0.00 0.14 0.00 0.00 0.00 0.37 0.43
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SAMPLE 304

Point # 9
Na,0 0.00
MgO 0.00
Al,0, 0.00
510, 0.00
K{) 0.00
CaoO 0.42
Tio, 2.27
MnoO 0.11
FeO 0.00
Feg% 0.00
¥,0, 25.19
ZrO2 0.00
Nb,O,  49.25
Sno, 0.00
REE,0, 13.93
Ta,0, 1.34
WO, 0.00
PbO 1.08
Tho, 0.95
TUo 6.44

2

- continued

10
0.01
0.00
0.00
0.26
0.00
0.39
1.65
0.00
0.07
0.00

26.23
0.00
49.60
0.00
14.78
1.17
0.19
0.92
l1.64
5.00

RARE EARTH ELEMENTS

Point #
La.zo3
Cezo3
Pr203
Nd203
Sm203
Eu.203
Gd203
szo3
Dy203
H0203
Er,05
Tm203
Yb203
Lu203

9
0.00
0.00
0.00
0.00
0.33
0.00
1.43
0.40
3.66
0.91
3.27
0.27
3.61
0.05

10
0.11
G.00
0.00
0.00
0.47
0.00
1.43
0.43
3.82
0.91
3.50
0.58
3.54
0.00

11
0.06
0.00
0.00
0.00
0.00
2.42
3.18
0.36
6.00
0.62

22.43
¢.00
43.13
0.00
12.61
1.02
c.01
0.00
1.69
7.69

11
0.00
0.00
0.00
0.00
0.36
0.00
1.19
0.23
3.29
0.84
3.05
0.42
3.12
0.12

12
0.03
0.00
0.00
0.00
0.00
2.10
3.09
0.18
0.00
0.81

23.05
0.00
42.76
0.00
13.20
1.22
0.00
0.58
1.96
7.49

12
0.00
0.00
0.00
0.14
0.42
0.00
1.23
0.42
3.56
0.85
3.06
0.48
3.02
0.03
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13
0.00
0.00
0.00
0.31
0.00
2.46
2.07
0.38
0.00
1.12

23.77
0.00
46.31
0.00
13.29
1.03
0.00
0.50
1.10
5.13

13
0.00
0.00
0.00
0.15
0.15
0.00
1.16
0.51
3.34
0.85
3.18
0.51
3.25
0.19

14
0.03
0.00
0.00
0.14
0.00
2.62
2.02
0.48
0.00
1.00

23.66
0.00
43.99
0.00
13.12
0.94
0.04
1.00
1.45
5.67

14
.00
.00
.15
.00
.34
.00
.18
.00
.17
.95
.14
0.45
3.33
0.42

WOWOHOOOOOO

15
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.50
2.02
0.42
0.00
2.73

22.03
0.00
45.86
0.00
12.65
i.26
0.00
0.00
1.33
5.59

15
0.00
0.00
0.00
0.22
0.17
0.00
1.23
0.48
3.52
0.82
2.91
0.44
2.74
0.11

16
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.07
2.47
0.21
0.00
1.09

23.12
0.00
44.05
0.00
13.49
i.11
0.03
0.00
1.16
7.22

16
0.00
0.00
0.00
0.19

- 0.29
0.00
1.19
0.35
3.34
0.95
3.06
0.45
3.11
0.56



SAMPLE 304 - continued

Point # 17
Na?_O 0.03
MgO 0.00
31,0, 0.00
SiO2 0.00
K,0 0.00
Ccao 2.57
Tio, 2.10
Mno 0.00
FeO 0.00
Fe,0, 0.70
Y,0, 23.80
Zro, 0.00
Nb,O;  44.27
sno, 0.00
REE,0, 13.29
Ta,0, 0.89
WO, 0.07
PO 0.00
ThO2 0.00
vo, 6.26

18
0.00
0.00
0.00
0.66
0.00
2.64
2.07
0.37
0.00
1.56

22.84
0.00
44.39
0.00
12.72
1.04
0.060
0.00
1.83
5.66

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 17
La,04 0.00
Ce,05 0.00
PT,0, 0.00
Nd,04 0.00
Sm,0; 0.33
Eu,0; 0.00
Gd,0; 1.33
Tb,0, 0.38
Dy,05 3.62
Ho,0, 0.79
Er,0; 2.93
Tm,0; 0.49
Yb,0, 2.92
Lu,0, 0.50

18
0.00
0.00
0.00
0.14
0.43
0.00
1.32
0.39
3.27
0.84
2.86
0.44
3.03
0.00

19
0.14
0.00
0.00
0.00
0.00
1.81

27.30
0.00
0.00
1.24

14.76
0.00

23.67
0.00
8.70
1.69
0.36
1.388
1.82

13.31

19
0.00
0.00
0.00
0.00
0.11
0.00
0.49
0.20
2.07
0.60
2.07
0.26
2.47
0.43

20
0.11
0.00
0.00
0.00
0.00
1.92

27.21
0.00
0.00
1.10

14.49
0.00

24.73
0.00
8.19
1.75
0.26
1.72
1.52

12.63

20
0.00
0.00
0.00
0.00
0.22
0.00
0.31
0.28
1.85
0.70
2.19
0.00
2.63
0.00

54

21
0.08
0.00
0.00
0.00
0.02
2.05

27.01
0.25
0.00
1.46

14.71
0.00

23.30
0.00
8.02
1.39
0.48
1.45
0.00

12.45

21
0.00
0.00
0.00
0.00
0.28
0.00
0.31
0.00
i1.86
0.61
2.04
0.00
2.55
0.37



SAMPLE 305 -~ Iveland, Norway - Fergusonite
NMNH, No. 138227

Point # 1 2 3 4 5 6 7 8
Nazo 0.04 0.00 0.07 0.00 0.05 0.05 0.00 0.00
MgO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
A1203 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00
SiO2 0.69 0.51 0.00 2.04 0.48 0.05 0.05 0.04
KZO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
caoQ 0.63 0.24 0.12 2.30 1.45 0.24 0.23 0.57
TiO2 1.48 1.42 1.36 1.28 1.38 1.54 1.47 2.19
MnoO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FeO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18
Fez()3 0.00 0.00 0.00 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00
Y203 27.54 26.47 27.31 26.11 27.21 27.19 28.33 26.71
Z]:'D2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nb205 49,82 45.32 47.57 42.97 50.25 50.90 51.70 48.37
SnO2 0.11 0.00 0.15 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00
REE203 13.27 13.83 14.38 12.91 13.59 13.21 13.88 13.52
Ta205 0.99 1.1¢9 0.66 1.06 0.87 1.19 0.84 1.04
WO3 0.32 0.32 0.39 0.40 0.37 0.23 0.35 0.51
PbO 0.57 0.78 0.00 .00 0.59 0.85 0.78 0.61
’.IZ‘h('J2 0.96 2.19 0.87 2.10 1.67 2.05 2.07 2.21
UO2 3.11 2.73 2.55 2.23 2.41 2.41 2.77 3.62

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 1 2 3 4 5 6 7 8
La203 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.10 0.00
08203 0.21 0.51 0.45 0.32 0.36 0.48 0.19 0.49
Pr203 0.11 0.12 0.22 0.14 0.20 .08 0.00 0.14
NdZO3 1.36 1.82 1.78 1.45 1.42 1.81 1.45 1.65
Sl’llZO3 1.62 1.96 1.84 1.55 1.57 1.76 1.61 1.77
Eu,0, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gd203 2.95 3.11 3.21 2.83 2.76 3.11 3.00 2.94
szo3 0.48 0.29 0.49 0.51 0.57 0.00 0.51 0.38
Dy203 3.04 2.92 3.01 2.74 2.69 2.98 3.11 2.87
H0203 0.00 0.05 0.00 0.03 0.00 0.01 0.06 0.00
Er203 1.47 1.40 1.22 1.31 1.41 1.32 1.49 1.29
'I'IIIZO3 0.00 0.00 0.29 0.01 0.41 0.23 0.27 0.15
Yb203 1.98 1.55 1.86 1.83 1.98 1.92 2.00 1.84
Lu203 0.05 0.11 0.01 0.20 0.22 0.08 0.09 .00
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SAMPLE 305 - continued

Point # 9 10
Naé) 0.00 0.00
MgO 0.00 0.00
Al,0; 0.00 0.00
SiO2 0.00 0.24
K20 0.00 0.00
Cal0 0.24 0.47
TiO2 1.45 1.40
MnO 0.00 0.00
FeO 0.12 0.00
Fe,0; 0.00 0.00
Y,0, 27.32  27.35
Zro, 0.00 0.00
Nb,O;,  50.10  48.89
SnO2 0.00 0.09
REE,0, 13.53  14.00
Ta,O; 0.76 1.14
WO3 0.18 0.25
PbO 0.51 0.00
ThO, 0.79 1.92
vo, 2.88 2.31

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 9 10
La,0, 0.00 0.00
Ce,0; 0.33 0.46
Pr,0; 0.13 0.18
Nd,0; 1.44 1.71
Sm,05 1.60 1.80
Eu,0, 0.00 0.00
Gd,0, 2.93 3.11
Tb,0, 0.40 0.45
Dy,05 2.92 2.92
Ho, 05 0.00 0.01
Er,0; 1.39 1.31
Tm,05 0.16 0.23
Yb,0, 1.89 1.82
Lué% 0.36 0.00
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SAMPLE 306 - Risor, Norway - Fergusonite
NMNH, No. R5146-1

Point # 1 2 3 4 5 3 7 8
Naf) 0.00 0.00 0.04 0.04 0.04 0.00 0.00 0.00
MgO 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00
Alg% 0.14 0.04 0.00 0.23 0.06 0.00 0.00 0.08
SiO2 3.20 2.46 1.03 3.68 3.13 0.98 0.43 3.00
Kg) 0.00 0.00 0.00 ¢.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cao 1.34 1.10 2.05 0.97 2.48 2.29 2.26 1.08
TiO2 2.12 1.82 2.69 1.61 3.00 2.67 2.76 1.54
MnoO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FeO 0.02 0.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.42
Feg% 0.44 0.00 0.59 0.64 0.72 0.51 0.42 0.00
Yg% 25.16 27.05 25.41 25.94 24.03 25.20 25.88 26.41
ZrO2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nbg% 44.16 46.86 44 .42 43.79 42.07 44.59 45.12 46.65
SnO2 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00C
REE{% 11.59 12.50 11.98 11.30 11.41 12.64 12.15 12.51
Taé% 1.66 1.40 1.54 1.61 1.64 1.77 1.66 1.27
WO3 0.10 0.17 0.04 0.01 0.16 0.16 0.11 0.07
PbO 0.00 0.00 0.00 0.39 0.00 0.69 0.69 0.00
ThO2 5.52 3.14 6.16 4.17 6.47 6.29 6.33 3.25
UO2 3.29 3.37 3.45 2.80 3.75 3.75 3.62 2.60

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 1 2 3 4 5 6 7 8
La,05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00
Ce,0, 0.11 0.13 0.11 0.00 0.06 0.00 0.06 0.15
Pr,0, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nd,0; 0.17 0.25 0.00 0.11 0.15 0.19 0.00 0.11
Sm,0% 0.50 0.53 0.39 0.33 0.24 0.55 0.49 0.51
Eu,0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cd,0; 1.14 1.20 1.20 1.18 1.15 1.21 1.14 1.26
Tb,0 0.35 0.00 0.38 0.33 0.22 0.29 0.29 0.29
DY,05 2.32 2.49 2.53 2.32 2.27 2.50 2.49 2.37
Ho,0, 0.60 0.48 0.43 0.40 0.39 0.57 0.48 0.41
Er,0, 2.36 2.65 2.50 2.59 2.47 2.64 2.55 2.62
Tm, 0, 0.48 0.46 0.46 0.44 0.52 0.60 0.46 0.53
Yb,0, 3.43 3.73 3.48 3.60 3.35 3.67 3.59 3.79
Lu,0, 0.13 0.59 0.50 0.00 0.59 0.42 0.45 0.48
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SAMPLE 306 - continued

Point # 9
Na,0 0.08
MgO 0.00
A1,0, 0.03
510, 0.55
K,0 0.00
Cao 3.07
Tio, 25.41
MnoO 0.19
FeO 0.00
Fe,0; 3.07
Y,0, 14.17
Zro, 0.00
Nb,O 25.10
Sno, 0.15
REE,0;, 6.95
Ta,0, 4.00
W03 0.05
PbO 0.87
Tho, 5.92
UO2 8.70

10
0.00
0.00
0.13
2.77
0.00
1.00
1.35
0.00
0.39
0.00

26.77
0.00
46.94
0.11
12.70
1.01
0.21
0.00
2.29
2.67

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 9
La,0; 0.00
Ce,0; 0.00
Pr,0, 0.00
Nd,0; 0.19
Sm,05 0.37
Eu,0, 0.00
Gd,0; 0.70
Tb,0; -  0.00
Dy,05 1.48
Ho,0; 0.30
Er,0; 1.51
Tm,0; 0.16
¥b,0; 1.95
Lu,04 0.28

10
0.00
0.08
0.00
0.15
0.34
0.00
1.24
0.30
2.62
0.43
2.68
0.51
3.87
0.48
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SAMPLE 308 - Takagama, Maegi, Japan - Fergusonite
NMNH, No. C3965

Point # 1 2 3 4 5 6 7 8
NaZO 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MgO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
A1203 0.00 0.08 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00
SiO2 0.30 0.37 0.24 0.91 0.12 0.58 0.15 0.32
KZO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cal 0.52 0.57 0.58 0.73 0.53 0.57 0.49 0.58
TiO2 0.92 0.98 1.04 1.48 1.34 1.89 2.32 0.00
MnoO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FeO 0.00 0.19 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe203 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Y203 25.60 23.79 24 .67 25.50 25.13 24.45 24.20 25.16
Z]:'O2 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 g.00 0.07 0.00
Nb205 46.60 47 .77 46.32 44.76 46.48 43.27 44.25 46.38
SnO2 0.00 0.00 0.00 0.11 0.09 0.00 0.10 0.00
REE203 15.93 15.13 15.65 16.39 15.92 15.48 15.47 18.25
TaZOS 4.06 2.11 3.38 3.80 4.92 5.35 5.53 4.10
WO3 1.61 1.08 1.29 1.53 1.18 1.89 1.45 2.65
PhO 0.00 1.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
'I'hO2 4.33 4.98 4,96 3.03 5.60 7.47 7.18 1.72
UO2 1.50 2.23 2.10 0.00 1.79 2.11 1.97 0.49

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 1 2 3 4 5 6 7 8
La,0q 0.00 0.09 0.00 0.12 0.00 0.12 0.16 0.00
Ce,04 0.54 0.30 0.53 0.65 0.34 0.66 0.58 0.60
Pr,0, 0.08 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15
Nd,0, 0.95 0.80 0.93 1.15 1.08 1.11 1.16 1.19
Sm,0; 0.81 0.80 0.82 1.07 0.90 0.21 0.99 1.02
Eu,0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gd, 04 1.73 1.74 1.62 2.1z2 1.98 1.91 1.91 2.06
Th,04 0.41 0.00 0.42 0.51 0.44 0.43 0.41 0.48
Dy,04 3.70 3.83 3.50 3.87 3.83 3.56 3.45 4.32
Ho,0q 0.56 0.60 0.70 0.54 0.54 0.53 0.55 0.66
Er,0; 3.06 3.24 3.12 2.94 2.81 2.78 2.73 3.60
Tm, 05 0.60 0.56 0.51 0.36 0.52 0.48 0.51 0.58
Yb,0, 3.27 3.02 3.08 2.80 2.96 2.98 2.70 3.59
L0, 0.24 0.03 0.43 0.25 0.54 0.00 0.33 0.00
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SAMPLE 308 - continued

Point # 9
Na,0 0.00
Mg0 0.00
Al,0; 0.00
Si0, 0.26
KZO 0.00
Cao 0.56
Tio, 0.79
Mno 0.00
FeO 0.00
Fe,0, 0.00
¥,0, 25.37
ZrO2 0.00
Nb,O, 49.14
Sno, 0.00
REE203 16.65
Ta,0, 1.68
WO, 2.02
PbO 0.00
Tho, 3.28
Uo, 0.00

10
0.00
0.00
0.00
0.09
0.00
0.58
0.867
0.00
0.00
0.00

25.17
0.00
49.22
0.00
16.53
2.98
0.97
0.00
3.04
0.00

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 9
La,0y 0.16
Ce,0, 0.51
Pr,0; 0.08
Nd,05 1.03
Sm, 0 0.97
Eu,0; 0.00
Gd,0; 2.14
Tbé% 0.29
DY,0; 4.36
Ho,0; 0.65
Er,0; 3.12
Tnbo3 0.47
Yb,0; 2.86
Lu203 0.00

10
0.00
0.41
0.11
c.88
0.93
0.00
1.99
0.00
4.00
0.68
3.45
0.55
3.09
0.44
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SAMPLE 310 - Democrat, NC - Fergusonite
NMNH, No. 82288

Point # 1 2 3 4 5 6 7 8
Na,O0 0.07 0.12 0.13 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00
MgO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al,04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SiO2 0.10 0.17 0.72 0.11 5.45 0.21 0.18 0.10
K,0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.03 0.00 0.00
Cao 0.70 1.44 1.39 1.18 0.74 1.19 1.22 1.15
'I'iO2 1.00 2.16 4.07 2.44 1.22 2.45 2.35 2.16
MnoO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FeO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe,04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
¥.,05 13.18 20.30 19.90 20.31 13.71 20.17 20.17 20.80
Zro, 0.48 0.12 0.00 0.22 0.14 0.32 0.20 0.27
Nb,O, 26.76 46.90 45.35 45.23 29.30 45.39 47 .13 45.99
Sno, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
REE,0O4 11.04 16.11 15.21 16.35 11.66 15.72 15.49 16.22
Ta,0s 0.44 1.34 1.32 1.28 0.85 1.11 1.25 1.36
WO4 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11
PbO 3.77 1.34 0.62 1.28 1.58 1.54 1.34 1.15
ThO, 8.67 4.85 4,65 5.17 30.89 5.74 4.69 4.74
uo, 34.80 7.45 7.35 6.77 4.25 6.88 6.95 6.36

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 1 2 3 4 5 6 7 8
La,0y 0.18 0.31  0.29  0.13 0.54 0.36  0.14 0.28
Ce,0; 1.93 1.74 1.84  1.91  1.70  1.89  1.94 2.11
Pr,0; 0.32 0.19 0.33  0.21  ©0.35  0.33 0.19 0.29
N&,05 1.48  2.00 1.97  2.07  1.46  2.02  2.12 2.23
Sm,0; 0.56 0.91  0.93  0.97  0.57 0.91  0.94 0.94
Eu,0, 0.00  0.00 0.00  0.00 ©0.00  0.00  0.00  0.00
cd,o; 1.14 1.57 1.44 1.45  1.19  1.47 1.50 1.47
Tb,0; 0.34 0.42 0.00  0.35  ©0.00  0.25  0.00  0.42
DY,05 1.74  2.79 2.52 2.65  1.57  2.67  2.62 2.70
HO,0; 0.05  0.38 0.43 0.47  0.11  0.37 0.41  0.43
Er,0, 1.29  2.63 2.36  2.61  1.60  2.53 2.39  2.52
Tm, 0, 0.24 0.47 0.45  0.44 0.22 0.28 0.34 0.10
Yb,0; 1.63 2.71  2.66  2.63  2.07 2.54 2.59 2.73
Lu,0; 0.12 0.02 0.00  0.44  0.28  0.09 0.31  0.00
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SAMPLE 310 - continued

Point # 9
Na,O 0.00
MgO 0.00
21,0, 0.00
SiO2 0.13
K,0 0.00
CaC 1.16
Tio, 2.34
MnC 0.00
FeO 0.00
Fe,0, 0.00
¥,0, 20.91
2ro, 0.17
Nb,O,  46.79
sno, 0.00
REE,0; 15.89
Tazo5 1.34
WO, 0.00
PbO 1.39
Tho, 4.69
Uo, 7.84

10
0.00
0.00
0.00
0.31
0.00
1.23
2.50
0.00
0.00
0.00

20.61
0.14

47.39
0.00

15.35
1.24
0.00
1.33
5.08
7.44

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 9
Lag% 0.16
Ce,0; 1.87
Pr,0; 0.29
Nd,0; 2.05
Sm,05 0.85
Eué% 0.00
Gd,0; 1.45
Tb,0; 0.31
Dy,0; 2.49
Ho,0; 0.39
Er,0; 2.45
Tm,0x 0.54
Yb,0; 3.05
Lué% 0.00

10
0.23
1.99
0.29
2.09
0.89
0.00
1.45
0.31
2.56
0.00
2.33
0.37
2.67
0.16
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SAMPLE 316 - Froland, Norway - Fergusonite
NMNH, No. R11543

Point # 1
Na,0 0.00
MgO 0.00
31,0, 0.00
5i0, 0.14
KEO 0.00
cao0 1.09
TiO, 1.48
MnoO 0.00
FeC 0.00
Fe,0, 0.00
Y203 29.25
Zro, 0.00
Nb,O;,  48.05
Sno, 0.00
REE,0; 11.46
Ta,0, 3.71
WO, 0.73
PbO 0.63
Tho, 0.00
o 4.32

2

2
0.05
0.00
0.00
0.08
0.00
1.11
2.41
0.00
0.00
0.00

29.11
0.00
45.17
0.00
10.75
4.17
1.08
0.00
0.60
5.43

RARE 'EARTH ELEMENTS

Point # 1
La,0, 0.00
Ce,0; 0.14
Pr,0; 0.00
Nd,0, 0.11
Sm,0, 0.00
Eué% 0.00
Gd,0; 0.89
Tb,0; 0.26
Dy,05 13.35
HO,0; 0.65
Er,0; 2.80
Tm,0; 0.33
Yb,0, 2.65
Lu,0; 0.29

2
0.00
0.00
0.00
0.22
0.00
0.00
0.80
0.00
3.31
0.69
2.70
0.48
2.55
0.00

3
0.00
0.00
0.00
0.10
0.00
1.32
1.69
0.00
0.00
0.00

28.95
0.00
47.91
0.00
10.64
4.13
0.68
0.00
0.62
4.35

3
0.00
0.00
0.00
0.00
0.23
0.00
0.95
0.00
3.14
0.56
2.65
0.27
2.59
0.25

4
0.00
0.00
0.00
0.14
0.00
1.06
1.40
0.00
0.00
0.00

29.43
0.00
47.26
0.00
11.33
3.50
0.70
0.92
0.57
4.60

4
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.82
0.22
3.21
0.85
2.84
0.37
2.78
0.24
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5
0.00
0.00
0.00
0.14
0.00
0.87
1.51
0.00
0.11
0.00

29.89
0.16
47.79
0.00
10.79
3.88
1.27
1.13
0.00
4.41

5
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.81
0.00
3.15
0.71
2.63
0.47
2.68
0.34

0.00
0.00
0.00
0.13
0.00
1.33
1.48
0.00
0.15
0.00
29.69
0.00
47 .56
0.00
10.98
3.75
0.67
0.84
0.85
5.04

6
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.87
0.24
3.42
0.62
2.83
0.15
2.75
0.11

7
0.03
0.00
0.00
0.00
0.00
0.37
1.36
0.00
0.00
0.00

29.84
0.00
49.06
0.09
11.43
3.70
0.70
1.47
0.00
4,42

7
0.00
0.10
0.00
0.00
0.00
0.00
0.85
0.37
3.22
0.68
2.81
0.42
2.79
0.20

0.05
0.00
0.00
0.32
0.00
1.39
1.46
0.00
0.13
0.00
29.19
0.00
47 .67
0.00
11.38
3.80
0.70
0.54
0.00
4.44

8
0.00
0.00
0.00
0.00
0.11
0.00
0.85
0.44
3.16
0.65
2.67
0.51
2.84
0.15



SAMPLE 316 - continued

Point # 9
Na,0 0.00
MgO 0.00
Al,0, 0.00
510, 0.25
KZO 0.00
cao 1.09
Tio, 2.47
MnO 0.00
FeO 0.00
Fe,0; 0.00
Y,0, 29.47
ZrO2 0.00
Nb,O,  44.68
Sno, 0.00
REE203 11.86
Ta,0, 4.24
WO, 1.17
PO 0.94
ThO, 0.00
vo, 5.26

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 9
La,0, 0.00
Ce,0; 0.00
Pr,0, 0.00
Nd,0, 0.00
Sm,0; 0.24
Eu,0; 0.00
Gd,0; 0.90
Tb,0, 0.30
Dy,0; 3.23
Ho,0; 0.75
Er,0; 2.73
Tm, 0, 0.45
Yb,0; 2.75
Lug% 0.51
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SAMPLE 320 - Ambatofotsikely, Madagascar - Fergusonite
NMNH, No. R13745

Point # 1
Na,O 0.00
MgO 0.00
al.,0, 0.00
$i0, 0.18
K,0 0.00
cao 1.73
Tio, 1.48
MnoO 0.00
FeO 0.00
Fe,0, 0.00
Yé% 19.95
zro, 0.00
Nb,O;  49.21
sno, 0.00
REEé% 16.24
Ta205 0.60
WO, 0.15
PbO 0.76
Tho, 5.33
vo, 7.30

2
0.00
0.00
0.00
0.07
0.00
1.71
1.37
0.00
0.07
0.00

19.56
0.00
47.03
0.00
15.83
0.35
0.00
0.84
5.54
7.31

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 1
La,0, 0.18
Ce,0, 0.81
Pr,0; 0.26
Nd,0; 1.94
Sm,0; 0.61
Eu, 04 0.00
Gd203 1.36
Tbg% 0.38
Dy,04 1.75
Ho,0; 0.23
Er,0, 2.51
Tm,0, 0.52
Yb,0, 5.04
Lu,0,4 0.66

2
0.10
0.85
0.08
1.81
0.91
0.00
1.46
0.22
1.82
0.28
2.34
0.60
4.84
0.51

3
0.00
0.00
0.00
0.09
0.00
1.76
1.38
0.00
0.00
0.00

19.13
0.00
48.87
0.00
15.38
0.00
0.00
0.00
5.46
6.97

3
0.00
0.90
0.18
2.06
0.87
0.00
1.44
0.00
1.75
0.28
2.40
0.33
4.61
0.55

4
.00
.00
.00
.13
.00
.84
.24
.00
.00
.00
.84
.00
.28

0.00
15.77

0.00

0.09

0.46

5.70

7.26

}-l
CWOO0OOFFOOOOOQ

(&1}
o

4
0.00
.86
.21
.87
.98
.00
.38
.00
.89
.19
2.33
0.60
4.85
0.61

OROMOOMFOO
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5
0.00
0.00
0.00
0.08
0.00
1.81
1.42
0.00
0.00
0.00

19.26
0.00
49.34
0.00
15.82
0.00
0.00
0.97
6.03
6.72

5
0.09
0.88
0.12
1.89
1.01
0.00
1.45
0.00
1.94
0.16
2.45
0.63
4.59
0.59

6
0.00
0.00
0.00
0.09
0.00
1.88
1.47
0.00
0.00
0.00

19.29
0.00
51.52
0.00
15.42
0.71
0.08
.79
6.53
6.21

0.00

= O OoOOoONOO
[
o

7
0.00
0.00
0.00
0.04
0.00
2.17
1.29
0.00
0.00
0.00

17.98
0.00

50.38
0.00

15.98
0.27
0.13
0.00
6.43
6.94

7
0.11
1.25
0.34
2.61
1.07
0.00
1.60
0.18
1.67
0.30
2.04
0.43
3.87
0.50

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.01
1.31
0.00
0.00
0.00
18.14
0.00
50.57
0.00
15.75
0.29
0.14
0.39
6.91
7.01

0.00
1.47
0.32
2.72
1.09
0.00
1.48
0.00
1.73
0.25
1.99
0.53
3.78
0.40



SAMPLE 320 - continued

Point # 9
Na,0 0.04
MgO 0.00
A1,04 0.00
sio, 0.13
K,0 0.00
cao 1.82
Ti0, 1.23
Mno 0.00
FeO 0.00
Fe,0; 0.00
¥,0, 18.99
ZrO2 0.00
Nb,O;,  51.51
sno, 0.00
REE,O;, 15.85
Ta,0, 0.45
WO, 0.00
PbO 0.54
Tho, 6.09
Uo, 6.82

10
0.00
0.00
0.00
0.09
0.00
1.95
1.27
0.00
0.00
0.00

18.49
0.00
51.06
0.00
16.19
0.00
0.07
0.94
7.17
6.90

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 9
La.203 0.13
Ce,0, 1.14
Pr,0; 0.28
Nd,05 2.31
Sm,05 0.94
Eu,0; 0.00
Gd,0; 1.43
Tb,0; 0.00
Dy,03 1.73
HO,0, 0.19
Er,0, 2.25
Tm,05 0.52
Yb,0; 4.37
Lu, 05 0.55

10
0.00
1.24
0.21
2.44
0.98
0.00
1.44
0.25
1.74
0.33
2.28
0.52
4.13
0.64

i1
0.00
0.00
0.00
0.08
0.00
1.78
1.41
0.00
0.00
0.00
19.87
0.00
51.74
0.00
15.75
0.50
0.06
0.00
5.80
6.89

11
0.00
0.89%9
0.00
1.97
0.98
0.00
1.38
0.00
1.80
0.29
2.39
0.65
4.72
0.67

12
0.00
0.00
0.00
0.10
0.00
1.75
1.19
0.00
0.00
0.00

19.53
0.00
50.63
0.00
15.41
0.54
0.00
0.00
5.61
7.31
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13
0.00
0.00
0.00
0.06
0.00
1.78
1.52
0.00
0.09
0.00

19.51
0.00
50.82
0.00
15.94
0.36
0.00
0.62
6.20
6.95

13
0.00
0.93
0.32
2.22
0.88
0.00
1.40
0.34
1.77
0.19
2.35
0.51
4.49
0.53

14
0.00
0.00
0.00
0.10
0.00
1.95
1.48
0.00
0.08
0.00

18.98
0.00
48.63
0.00
15.45
0.38
0.00
0.81
7.04
6.81

2.26
0.38
4.34
0.44



SAMPLE 321 - Gordonia, Upington, Capland, South Africa - Fergusonite
NMNH, No. R90b2

Point # 1 2 3 4 5 6 7 8
NaZO 0.00 0.00 0.06 0.04 0.05 0.00 0.04 0.05
MgO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
A1203 0.00 0.06 0.00 0.09 0.10 0.10 0.00 0.00
Si()2 2.08 2.66 1.15 2.29 2.75 3.00 1.58 2.63
K20 0.00 0.00 0.00 0'.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cao 2.61 3.24 2.70 2.76 3.04 3.18 2.22 2.77
TiO2 2.27 2.17 1.99 2.03 2.04 1.99 2.14 1.90
MnoO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FeO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
F(=.‘_203 0.00 0.21 0.27 0.28 0.24 0.00 .00 0.23
Y203 21.12 20.52 21.16 20.76 20.87 21.09 21.23 21.87
ZrO2 0.00 0.23 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00
Nb205 42.91 41.80 43.61 42,66 41.30 42.73 40.86 40.68
SI'i()2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11
REE203 14.64 13.39 14.06 13.77 13.61 13.94 13.46 14.21
Tazo5 1.75 1.70 1.55% 1.47 1.45 1.59 1.54 1.65
WO3 1.28 1.32 2.08 1.51 1.36 1.47 1.82 1.40
PbO 0.56 1.38 0.00 3.13 0.00 0.00 1.31 0.61
‘I‘h()2 5.78 5.46 4,24 3.88 5.03 4.39 4.13 3.61
UO2 4.94 4.80 4.73 4.88 4.56 4.80 4.15 4,74

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 1 2 3 4 5 6 7 8
La,0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.00
Ce,04 0.15 0.24 0.12 0.16 0.24 0.15 0.00 0.08
Pr,0; 0.08 0.00 0.00 c.11 0.11 0.00 0.00 0.00
Nd,0, 0.68 0.51 0.70 0.41 0.57 0.59 0.48 0.54
Sm,0 0.82 0.76 0.64 0.76 0.53 0.69 0.79 0.77
Eu,0, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G404 1.77 1.63 1.63 1.57 1.43 1.49 1.68 1.63
Tb,0, 0.48 0.37 0.38 0.36 0.43 ¢.00 0.00 0.24
Dy,0 2.98 2.84 2.75 2.89 2.92 2.88 2.75 3.11
Ho,0, ‘0.52 0.41 0.34 0.38 0.53 0.52 0.42 0.39
Er,04 2.67 2.64 2.70 2.68 2.73 2.87 2.81 2.84
Tm,04 0.42 0.37 0.33 0.49 0.32 0.44 0.56 0.45
Yb,0, 3.55 3.50 3.78 3.68 3.64 3.76 3.63 3.68
Lu,04 0.52 0.14 0.69 0.28 0.16 0.55 0.35 0.48
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SAMPLE 321 - continued

Point # 9
NaZO 0.00
MgO 0.00
21,0, 0.05
SiO2 2.40
K,0 0.00
Ca0O 3.36
Tio, 1.88
Mno 0.00
FeO 0.00
Fe,0; 0.44
YZO3 21.20
Zro, 0.07
Nb,O 42.39
Sno, 0.00
REE,0; 13.65
Ta,O 1.49
WO3 1.74
PbO 0.00
ThO, 4.37
Uo, 4.40

10
0.09
0.00
3.06

16.35
0.00
15.74
26.98
0.00
0.00
1.63
8.12
0.00
17.27
0.25
5.61
2.87
1.08
0.34
0.00
0.00

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 9
Lag% 0.18
Ce,0; 0.15
Pr,0; 0.00
N&,0; 0.67
Sm, 05 0.65
Eu,0; 0.00
G4,0; 1.57
Tb,05 0.00
Dy,05 2.98
H0203 0.46
Er,0; 2.70
Tm,05 0.45
Yb,0; 3.48
Lu,0, 0.38

10
6.00
0.00
0.00
0.31
0.30
0.13
0.81
0.00
1.06
0.19
1.19
0.23
1.24
0.16

11
0.10
0.00
4.26

25.92
0.00

23.97

27.19
0.00
0.00
0.72
3.08
0.00
9.16
0.31
1.20
1.71
0.44
0.00
0.00
0.17

11
0.00
0.00
0.00
0.10
0.10
0.00
0.00
0.00
0.28
0.14
0.33
0.00
0.07
0.18

12
0.00
0.00
0.07
2.69
0.00
2.72
2.26
0.00
0.00
0.24

21.36
0.00
4¢.59
0.00
12.94
1.02
1.78
2.29
4.85
4.46

12
0.00
0.19
0.00
0.47
0.76
0.00
1.73
0.00
2.71
0.43
2.61
0.47
3.49
0.09

68



SAMPLE 329 - Sjogruvan, Jokkmokk, Sweden - Fergusonite
SMNH, No. 720283

Point # 1 2 3 4 5 6 7 8
Nag) 0.06 0.08 0.08 0.09 0.03 0.04 0.04 0.03
MgO 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.04 0.00 .00
Alf% 0.00 0.00 0.00 0.16 0.07 0.39 0.05 0.32
SiO2 0.44 0.16 0.85 2.12 1.33 2.01 0.37 1.89
KéO 0.00 0.00 0.00 0.04 0.04 0.00 0.00 0.00
Cao 0.47 0.90 2.92 2.01 1.47 2.16 l1.63 1.51
TiO2 0.92 0.68 0.64 0.81 0.92 1.27 0.67 0.44
Mno 0.07 0.00 0.10 0.27 0.21 0.25 0.19 0.22
FeO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Feé% 0.00 0.00 0.37 0.69 0.46 2.39 0.67 0.70
Yé% 26.04 26.30 24.88 24.66 25.57 22.64 25.85 26.21
ZrO2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nbé% 42 .86 45.32 43.40 41.06 39.41 40.24 44.39 41.67
SnO2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
REEé% 14.51 14.38 13.20 14.42 15.24 13.68 14.19 14.54
Tag% 8.47 7.83 7.18 8.21 8.84 Q.77 8.16 7.82
WO3 0.30 0.30 0.18 0.45 0.73 0.51 0.29 0.80
PbO 0.76 1.23 0.00 0.00 0.00 0.40 0.87 0.00
ThO2 0.00 1.90 2.15 1.16 0.00 0.00 1.25 0.00
UO2 2.51 1.57 1.76 1.48 1.72 1.34 1.70 1.41

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 1 2 3 4 5 6 7 8
La,0; 0.00 0.00 0.18 0.00 0.16 0.00 0.00 0.11
Ce,0; 0.21 0.36 0.35 0.18 0.39 0.52 0.00 0.17
Pr,0; 0.17 0.08 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nd,05 0.80 0.71 0.66 0.46 0.81 1.36 0.64 1.39
Sm,0; 1.04 0.98 0.90 0.88 0.92 1.15 0.87 1.26
Eu,0, 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.15
Gd,0; 1.37 1.44 1.41 1.59 1.75 1.57 1.54 1.69
Tb,0; 0.38 0.23 0.32 0.33 0.41 0.00 0.27 0.39
Dy,0; 2.66 2.71 2.45 2.83 2.95 2.41 2.73 2.56
Ho,0; 0.40 0.47 0.40 0.34 0.47 0.31 0.52 0.38
Er,0; 2.39 2.30 2.11 2.49 2.42 2.04 2.50 2.30
Tm,05 0.48 0.23 0.27 0.52 0.10 0.42 0.56 0.27
Yb,0; 4.43 4.37 3.85 4.26 4.35 3.51 4.24 3.77
Lu,0, 0.11 0.50 0.16 0.54 0.51 0.41 0.25 0.11
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SAMPLE 329 - continued

Point # 9 10 11 12 i3 14 i5 16
Na,O 0.04 0.06 0.04 0.08 0.04 0.07 0.00 0.08
MgoO 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al,0; 0.07 0.15 0.28 0.00 0.00 6.00 0.00 0.00
SiO2 1.85 1.37 2.47 0.33 0.58 0.46 0.59 0.79
K,0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cao 1.46 1.90 2.16 1.60 1.22 2.15 2.13 1.17
TiO2 0.45 0.79 0.59 0.81 0.86 0.85 0.75 0.98
MnoO 0.15 0.14 0.26 0.18 0.13 0.19 0.16 0.00
FeO 0.00 0.00 C.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe, 0y 0.74 0.57 1.06 0.42 0.34 0.12 0.14 0.12
Y,04 24.48 24.87 25.57 25.73 25.20 23.74 24.01 26.61
Zro, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nb,O, 42.21 41.97 41.90 42.45 41.70 44.08 43.06 44.50
Sno, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.00
REE,0; 14.52 14.73 14.25 14.19 12.41 13.97 13.52 14.30
Ta,04 7.34 7.39 7.50 7.59 6.72 7.95 7.77 7.90
WO, 0.25 0.39 0.24 0.25 0.30 0.05 0.17 0.17
PLO 0.00 1.05 0.00 0.67 1.36 0.00 0.00 1.14
Tho, 2.42 2.15 0.00 1.16 2.14 2.54 2.40 1.50
uo, 0.00 0.00 1.37 1.77 2.42 2.00 2.71 2.62

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 9 10 11 12 13 14 15 16
La,0q 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ce,04 0.44 0.23 0.23 0.28 0.22 0.39 0.00 0.33
Pr,0; 0.15 0.19 0.00 0.12 0.00 0.17 0.00 0.00
Nd,0; 1.02 1.05 0.75 0.73 0.62 0.88 0.86 0.72
Sm,04 1.14 1.17 0.98 1.02 0.61 1.02 0.91 0.92
Eu,04 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18
Gd,0; 1.62 1.53 1.55 1.49 1.40 1.42 1.41 1.49
Th,04 0.19 0.25 0.39 0.42 0.32 0.26 0.35 0.40
Dy,05 2.561 2.48 2.60 2.87 2.26 2.43 2.42 2.63
Ho,04 0.27 0.45 0.44 0.46 0.29 0.41 0.34 0.35
Er,0; 2.16 2.37 2.42 2.34 2.14 2.14 2.26 2.39
Tm,04 0.44 0.46 0.51 0.11 0.39 0.35 0.52 0.63
¥b,0, 3.94 4.03 4,13 4.10 3.84 4.07 4.38 4.27
In,04 0.64 0.39%9 0.26 0.27 0.32 0.44 0.07 0.00
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SAMPLE 329 - continued

Point # 17
Na,0 0.00
MgO 0.00
A1203 0.00
5i0, 0.35
K20 0.00
cao 0.44
Tio, 0.75
Mno 0.00
FeO 0.00
Fe,0; 0.00
.0, 25.91
Zx0, 0.00
1\1'13205 41.32
sno, 0.00
REE,0; 14.14
Ta,O; 9.41
WO, 0.28
PO 0.00
Tho, 2.65
vo, 3.45

18
0.05
0.00
0.00
0.30
0.00
0.43
0.89
0.00
0.12
0.00

26.36
0.00
42.78
0.00
14.24
16.04
0.16
0.00
1.92
0.00

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 17
La,0; 0.00
Ce,0, 0.22
Pr203 0.17
Nd,0; 0.72
Sm,05 0.90
Eu,0, 0.00
cd,0, 1.39
Tb,0, 0.00
Dy,05 2.67
Ho,0; 0.34
Er,0; 2.29
Tm, 0, 0.60
Yb,0; 4.47
Lu,0; 0.38

is8
0.16
0.24
0.09
0.74
0.99
0.00
1.53
0.31
2.72
0.30
2.24
0.42
4.32
0.18

19
0.00
0.00
0.00
0.38
0.00
0.50
0.81
0.04
0.07
6.00

25.54
0.00
41.06
0.00
13.83
9.54
0.25
1.21
2.36
2.19

19
0.18
0.25
0.17
0.69
0.90
0.00
1.53
0.00
2.62
0.19
2.21
0.51
4.34
0.25

20
0.06
0.00
0.00
1.03
0.00
1.12
0.89
0.14
0.14
0.03

24.25
0.00
38.09
0.00
13.23
10.97
0.33
0.00
5.81
2.02
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21
0.00
0.00
0.00
0.39
0.00
1.39
0.93
0.11
0.12
0.00

25.56
0.00
40.53
0.00
13.52
11.72
0.27
0.00
2.62
2.05

21
0.00
0.00
0.10
0.73
1.10
0.00
1.37
0.00
2.58
0.38
2.27
0.44
4.18
0.36

22
0.05
0.00
0.00
0.22
0.00
0.51
1.32
0.04
0.00
0.00

26.07
0.00
43.01
0.00
14.31
7.97
0.22
0.00
2.29
2.63

22
0.00
0.34
0.00
0.64
0.92
0.00
1.35
0.30
2.65
0.38
2.34
0.40
4.52
0.47

23
0.05
0.00
0.00
0.56
0.00
0.69
0.74
0.00
0.00
0.00

24.99

0.00
44 .60

0.00
13.98
.48
.27
.86
.45
.10

WO O

23
0.00
0.30
0.00
0.64
0.89
0.28
1.37
0.27
2.70
0.44
2.39
0.21
4.41
0.10

24
0.00
0.00
0.00
0.26
0.00
0.59
0.85
0.00
0.00
0.00

25.45
0.00
43.53
0.00
14.63
8.18
0.24
1.69
3.19
2.65

24
0.00
0.24
0.00
0.76
0.95
0.22
1.51
0.40
2.65
0.45
2.31
0.56
4.23
0.34



SAMPLE 329 - continued

Point # 25
Na,0 0.00
MgO 0.00
A1,0; 0.00
sio, 0.20
K,0 0.00
cao 0.49
TioO, 0.84
MnoO 0.03
FeO 0.00
Fe,O; 0.00
Y,0, 28.22
zro, 0.00
Nb,O, 45.10
Sno, 0.00
REE,O; 13.78
Ta,O 8.18
WO, 0.32
PO 0.00
Tho, 2.58
Uo, 2.26

26
0.05
0.00
0.00
0.51
0.00
0.50
0.95
0.00
0.07
0.00

26.32
0.00
45.35
0.00
13.72
8.51
0.21
1.15
2.60
0.00

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 25
La,05 0.00
Ce,0; 0.27
Pr,0; 0.00
Nd,0; 0.67
Sm,0; 0.89
Eu,0; 0.00
Gd,05 1.48
Tb,05 0.19
Dy,05 2.52
H0203 0.42
Er,05 2.20
Tm,05 0.53
Yb,0, 4.08
Lug% 0.53

26
0.09
0.32
0.00
0.72
0.95
0.00
1.45
0.36
2.61
0.36
2.15
0.00
4.09
0.63
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SAMPLE 228 - Coleorado - Columbite
UNM Collection

Point # 1
Na,0 0.00
MgO 0.00
Al,0, 0.00
SiO2 0.05
K,0 0.00
cao 0.00
TiO, 1.95
MnoO l6.72
FeO 0.92
Fe,0; 0.00
¥,0; 0.51
Zro, 0.26
Nb,0 54.33
Sno, 0.00
REE,0; 0.73
Ta,0;  26.32
WO, 0.89
PbO 0.00
ThO2 0.00
vo, 0.00

2
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.93

16.81
0.90
0.00
0.49
0.26

b2.67
0.00
0.13

26.16
0.99
0.00
0.00
0.00

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 1
La,0, 0.00
Ce,0, 0.00
Pr,0, 0.00
Nd,0; 0.00
Sm,05 0.00
Eu,0; 0.17
Gd,0, 0.00
Th,05 0.00
Dy,0; 0.00
Ho,0; 0.00
Er,0; 0.00
Tm,0; 0.00
Yb,0, 0.36
Lu,0; 0.20

2
c.00
0.13
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

3
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.08

16.77
0.94
0.00
0.52
0.41

55.13
0.10
0.44

26.74
1.00
0.00
0.00
0.00

3
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.19
0.25
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

4
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.07
2.03

16.72
0.%91
0.00
0.50
0.31

55.19
0.00
0.00

26.94
0.91
0.00
0.00
0.00

CO0Oo0OO0QCO0O
[}
o
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5
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.09
2.03

16.84
0.90
0.00
0.55
0.39

53.64
0.00
0.63

26.00
1.01
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.19
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.44

6
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.07
2.23

16.68
0.95
0.00
0.56
0.28

54.38
0.00
0.11

.46

.91

.27

.00

.00

\*
QO OO Mm

6
0.00
0.00
0.11
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

7
0.00
0.04
0.00
0.00
0.00
0.00
2.16

16.80
1.01
0.00
0.42
0.26

55.68
0.00
0.52

24.77
0.89
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.27
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.00
0.23

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.11
2.39
16.53
1.12
0.00
0.59
0.46
54.91
0.00
1.07
25.67
1.10
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.25
0.15
0.21
0.00
0.00
0.27
0.00
0.00
0.1%



SAMPLE 228 - continued

Point #
Na,0
MgO
A.‘.L203
510,
K,0
CaO
Tio,
MnO
FeO
Fe,0,
¥,0,
2ro,
Nb,0,
sno,
REE,O;
Ta,0s
WO3
PO
Tho,
uo,

9
0.00
0.00
6.00
6.00
6.00
6.07
1.96

16.98
1.09
0.00
0.26
0.11

57.84
0.00
0.37

25.17
1.11
0.00
0.00
0.00

10
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.30

16.83
0.96
0.00
0.39
0.00

57.20
0.00
0.43

24.40
1.14
0.00
0.00
0.00

RARE EARTH ELEMENTS

Point #
La,0,
Cezo3
Pr,0,
Nd203
5m,0;
Eu,0;
Gd,0,
sz{)3
Dy,0-
H0203
Er,04
Tm,04
Yb,0;
Lu,0,

9
0.00
0.10
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.27
0.00

10
0.00
0.1%9
0.00
c.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.24
0.00
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SAMPLE 250 - McKinney Mine, Mitchell Co., NC - Columbite
From J.W. Adams, No. 601

Point # 1
Na,0 0.10
MgO 0.04
Al,Oq 0.00
SiO2 0.00
K,0 0.00
CaO 0.23
T:'LO2 2.00
MnO 10.53
FeO 7.38
Fe,O; 1.56
Y203 0.31
Zro, 0.20
Nb,0, 68.05
Sno, 0.13
REE,0,  0.84
Ta,0, 5.55
WO, 1.50
PbO 0.00
Tho, 0.00
UO2 3.10

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 1
La,0, 0.00
Ce,05 0.00
Pr,0; 0.00
Nd,0;5 0.00
Sm,05 0.00
Eu,0; 0.00
Gd203 0.00
Tb,05 0.00
DY,05 0.00
Ho,0; 0.18
Er,0; 0.00
Tm203 0.00
Yb,05 0.30
Lu, 03 0.37
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SAMPLE 256 - White Caps Mine, Jefferson Co., CO - Columbite
From J.W. Adanms, No. M-76

Point # 1 2 3 4 5 6 7 8
Naé) 0.09 0.10 0.00 0.09 0.13 0.04 0.06 0.04
MgO 0.14 0.11 0.00 0.08. 0.08 0.17 0.08 0.12
Alg% 0.09 0.14 0.10 0.12 0.21 0.03 0.20 0.46
SiO2 0.36 2.65 2.14 2.00 2.33 0.25 1.11 5.71
Kﬁ) 0.00 0.05 0.06 0.00 .00 0.00 0.04 0.03
cao 0.25 0.25 0.35 .29 0.50 0.31 0.50 0.54
TiO2 1.26 1.35 1.41 1.43 1.26 1.24 1.39 1.14
MnO T7.72 5.75 3.28 6.07 5.14 6.59 5.85 6.58
FeO 10.49 9.24 5.68 8.72 7.06 9.62 6.66 5.64
Feé% 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Yé% 0.19 0.56 0.71 0.34 0.33 0.77 0.57 0.66
ZrO2 c.13 0.39 0.73 0.81 0.25 .16 0.00 5.26
Nbg% 64.04 62.84 56.23 55.76 58.81 63.13 58.48 51.72
SnO2 0.00 0.09 0.12 0.00 0.11 0.00 0.18 0.03
REEJ% 1.49 1.77 4,13 1.79 l1.24 3.09 3.65 3.56
Tag% 9.81 10.58 11.85 11.24 10.33 9.87 12.39 9.14
WO3 2.46 2.06 2.38 2.37 2.14 2.68 3.15 2.27
PbO 0.00 0.00 1.50 0.00 0.85 0.00 0.00 0.53
ThO2 0.00 1.70 3.66 4,59 1.97 0.78 0.00 5.54
UO2 0.00 0.00 3.77 0.94 2.71 1.55 2.87 2.63

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 1 2 3 4 5 6 7 8
Laé% 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00
Ceé% 0.09 0.00 0.20 0.09 0.15 0.05 0.03 0.00
Pr.O 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.16 0.08 0.00
2V3
Ndé% 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sn503 0.00 0.16 0.25 0.13 0.00 0.20 0.17 0.00
Eug% 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15
Gdé% 0.00 0.16 0.00 0.20 0.00 0.16 0.00 0.23
Tbé% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dyé% 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 .00 0.00
Hoé& 0.00 0.13 0.24 0.00 0.00 0.21 0.31 0.08
EIéO3 0.24 0.36 0.80 0.31 0.36 0.67 0.69 0.67
ng% 0.00 0.00 0.20 0.10 0.00 0.18 0.22 0.30
Ybf& 0.91 0.55 1.94 0.95 1.22 1.15 1.87 1.90
Lué% 0.00 0.40 0.41 0.00 0.22 0.30 0.29 0.23
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SAMPLE 256 — continued

Point #
Na,0
MgO
A%zoz'
Sio,
K,0
Cao
T:'LO2
MnoO
FeO
Fe203
Y,0,
Zro
Nb,0
Sno,
REE,O,
Ta,0,
WO,
PhO
Tho,
vo,

S
0.17
0.17
0.11
0.31
0.00
0.22
1.29
8.36
8.72
2.09
0.21
0.00

64.65

0.00
0.98
8.87
2.49
0.00
0.00
0.00

10
0.00
0.07
0.18
4.17
0.00
0.35
1.37
5.02
6.80
0.00
0.96
0.28

55.58
0.00
3.25

11.63
1.76
0.81
3.07
1.20

RARE EARTH ELEMENTS

Point #
La,04
Ce,04
Pr,0;
Nd203
sz03
Eu,0,
Gd203
T1:>203
Dy .0z
H0203
Er,0,
Tm,04
Yb,0;
Lu,0,

9
0.00
0.08
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.35
0.00
0.55
0.00

10
0.00
0.19
0.08
0.12
0.33
0.00
c.00
0.00
0.00
0.27
0.67
0.27
1.33
0.00

11
0.04
0.12
0.70
2.90
0.00
0.87
1.21
2.01
3.02
0.00
2.00
0.00

45.13
0.16
8.00

10.58
3.10
0.73
5.82
4.94

11
0.00
0.09
0.00
0.00
0.30
0.00
0.73
0.00
1.19
0.27
1.87
0.23
3.30
0.00

12
0.04
0.13
0.23
1.29
0.05
0.54
1.41
4.78
5.38
0.00
0.82
0.32

56.03
0.16
4.35

11.22
2.62
0.00
2.02
3.56

OOoOCcCOoOCOO0OCO0
=]
<o
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SAMPLE 309 - Buena Vista Claim, Petaca, NM - Columbite

NMNH, No. 96115~1

Point # 1 2 3 4
NazO 0.00 0.04 0.00 0.00
MgO 0.04 0.00 0.00 0.00
Al,0, 0.00 0.00 0.00 0.00
Si(f)‘,I 0.00 0.00 0.06 0.00
KZO 0.00 0.00 0.00 0.00
Cao 0.00 0.00 0.33 0.00
T:i.D2 0.67 0.55 1.00 0.88
MnoO 8.74 9.30 1.77 10.24
Fel 11.41 11.11 11.98 10.18
Fe203 0.00 0.01 0.00 0.00
YZOS 0.02 0.09 0.21 0.04
Z]‘.‘O2 0.00 0.00 0.00 0.00
Nb205 70.14 70.06 70.82 72.38
51'102 0.00 0.00 0.00 0.00
REE203 1.09 0.22 0.40 0.86
Ta,0, 10.04 10.57 9.82 10.49
WO3 0.54 0.48 0.70 0.61
PbO 0.00 0.00 0.47 0.00
'I'hO2 0.00 0.00 0.00 0.00
UO2 0.00 0.00 0.51 0.00
RARE EARTH ELEMENTS

Point # 1 2 3 4
La203 0.00 0.00 0.00 0.00
CIGiZO3 0.00 0.00 0.00 0.00
Pr,0; 0.00 0.00 0.00 0.00
Nd,0; 0.00 0.00 0.00 0.00
Sm,05 0.11 0.00 0.13 0.00
Eu203 0.00 0.00 0.00 0.14
Gd,0, 0.00 0.00 0.00 0.00
Tb203 0.00 0.00 0.00 0.00
DY203 0.00 0.00 0.00 0.00
H0203 0.22 0.22 0.00 0.00
Er,0; 0.29 0.00 0.00 0.12
Tm203 0.00 0.00 0.00 0.00
Yb,0;, 0.47 0.00 0.27 0.39
Lu,0, 0.00 0.00 0.00 0.21
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SAMPLE 313 - Madagascar - Columbite
NMKNH, No. 95623

Point # 1 2 3 4 5
Naé) 0.00 0.00 .00 0.00 0.00
MgO 0.14 0.14 0.09 0.07 0.13
Alé% 0.08 0.00 0.04 0.00 0.00
SiO2 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00
Kf) 0.04 0.00 - 0.00 0.00 .00
Cao 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00
TiO2 4.58 4.26 4,26 3.96 3.86
MnoO 7.96 8.68 2.09 8.87 9.08
FeO 9.62 92.56 8.94 9.38 2.03
Feé% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
v,0, 0.28 0.09 0.10 0.10 0.09
ZrO2 0.53 0.52 0.37 0.20 0.27
Nbé% 67.86 70.85 69.96 70.22 71.96
SnO2 0.00 0.00 0.00 0.12 0.11
REEJ% 0.47 0.36 0.26 0.17 0.55
Taé% 8.14 8.57 8.36 8.60 8.56
W03 0.30 .27 0.32 0.26 0.18
PbO 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00
ThO2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
U02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 1 2 3 4 5
La,0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ce,0; 0.00 0.09 0.00 0.00 0.09
Pr,0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nd,0, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sm,0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Eu,0, 0.16 0.26 0.00 0.00 0.19
Gd,0; 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00
Tb,0, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dy,05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ho,0; 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00
Er,0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tm, 05 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00
Yb,0, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Lu,0, 0.00 0.00 0.26 0.00 0.27
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SAMPLE 315 - Fort Collins, CO - Columbite
NMNH, No. 134901

Point # 1 2 3 4
Naé) 0.00 0.00 0.06 0.00
MgO 0.00 0.00 0.00 0.00
A1,0, 0.00 0.00 0.00 0.04
SiO2 0.00 0.08 0.00 0.09
Ké) 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca0o 0.03 0.06 0.04 0.11
TiO2 0.77 0.79 0.73 0.75
MnoO 5.35 5.08 5.10 4 .97
FeO 14.56 14.43 14.22 14.45
Fe,0, 0.00 0.00 0.00 0.00
YZO3 0.16 0.03 0.14 0.12
ZrO2 0.20 0.24 0.10 0.18
Nb,O,  72.45 72.91 73.11 71.49
SnO2 0.00 0.00 0.00 0.12
REEJ% 0.68 0.78 0.66 0.59
Taé% 5.50 5.70 5.44 5.64
WO3 1.08 1.23 1.22 1.20
PO 0.23 0.47 0.00 0.00
’I'hO2 0.00 0.00 0.00 0.00
UO2 0.00 0.00 0.00 0.00

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 1 2 3 4
Laé% 0.00 0.00 0.00 0.00
Ceé% 0.00 0.00 0.07 0.00
Prg% 0.00 0.00 0.09 0.00
Ndé% 0.00 0.00 0.00 0.00
Sn503 0.00 0.14 0.00 0.00
Eu,0; 0.00 0.00 0.00 0.12
Gdg% 0.00 0.16 0.00 0.00
Tbé% 0.00 0.00 0.00 0.22
Dy,0; 0.00 0.00 0.00 0.00
Hofg 0.00 0.19 0.00 0.24
Er,0; 0.00 0.00 0.00 0.00
TMbO3 0.00 0.04 0.09 0.02
ng% 0.44 0.00 0.41 0.00
Lu,0; 0.24 0.25 0.00 0.00

80



SAMPLE 131 - Webb Mine, Yancey Co., NC - Aeschynite
From G.R. Lumpkin, UNM

Point #
Na,0
MgO
AL,0,
S:|.02
K,0
Cao
TiO2
MnoO
FeO
Fe203
¥,0;
Z]’:O2
szos
SnO2
REE,Oz
Ta,Oq
WO,
PbhO
ThO2
UO2

1
0.07
0.00
0.00
0.00
0.00
0.45

28.59
0.00
0.48
0.11

12.94
0.09

23.54
0.00
7.97
5.45
0.00
0.74
0.63

16.19

2
0.11
0.00
0.00
0.00
0.00
0.38

29.10
0.00
0.b1
0.00

12.78
0.00

24.67
0.00
9.22
5.05
0.10
0.57
0.63

17.49

RARE EARTH ELEMENTS

Point #
]'_.azo3
Ce,0,
Pr2€)3
Ndzo3
Sm,04
Euzo3
Gd203
szo3
Dyzo3
H0203
Er203
'I‘mzo3
Yb203
Lu,0,

1
0.00
0.00
0.00
0.00
0.71
0.00
1.88
0.35
2.71
0.11
1.12
0.19
0.76
0.14

2
0.00
0.17
0.00
0.20
0.80
0.00
2.10
0.49
3.07
0.09
1.10
0.21
0.99
0.00

3
0.22
0.00
0.05
0.00
0.02
0.39

31.39
0.00
0.00
0.57

12.94
0.00

23.52
0.00
8.72
5.31
0.02
1.1s
0.58

16.96

3
0.00
0.17
0.00
0.20
0.58
0.00
1.87
0.43
2.71
0.14
1.26
0.24
1.13
0.00

4
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.55

31.78
0.00
0.45
0.13

12.01
0.00

22.44
0.00
7.70
4.65
0.00
0.96
0.00

19.75

0.00
0.00
0.00
0.14
0.64
0.00
1.46
0.28
2.25
0.14
1.12
0.22
1.28
0.17
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5
0.08
0.00
0.00
0.00
0.00
0.42

32.04
0.00
0.00
0.58

13.50
0.00

23.45
0.00
8.80
5.20
0.00
1.03
0.00

15.75

0.00
0.17
0.00
0.16
0.66
0.00
1.98
0.44
2.91
0.12
1.20
0.07
1.01
0.09

6
0.24
0.00
0.00

31.96
0.00
0.00
0.381

12.24
0.00

24.17
0.00
8.23
5.06
0.00
0.77
0.00

18.57

6
0.00
0.00
0.00
.00
.64
.00
.80
.39
.78
.09
.16
.27
.12
0.00

FPOKMONOREOOO

7
0.19
0.00
0.00
0.00
0.00
0.36

31.68
0.00
0.00
0.64

12.58
0.00

22.22
0.00
8.39%
5.50
0.00
0.80
0.80

17.43

7
0.00
0.15
0.00
0.14
0.45
0.00
1.56
0.30
.64
.29
.34
.28
.23
0.00

HORON

0.23
0.00
0.05
0.00
0.00
0.57
31.62
0.00
0.00
0.39
12.33
0.00
21.49
0.00
8.55
4.66
0.00
1.07
0.80
19.83

0.00
0.00
0.00
0.18
0.64
0.00
1.53
0.41
2.58
0.14
1.27
0.38
1.28
0.16



SAMPLE 131 - continued

Point #
Na,0
MgO
A3:203
SJ.O2
K,0
cao
Tio,
MnoO
FeO
Fe,Oq
Y203
Zro2
szos
Sno,
REE,04
'I‘azo5
WO,
PbO
Th()2
Uo,

9
0.35
0.00
0.00
0.11
0.00
0.47

31.91
0.00
0.00
0.58

11.63
0.00

20.08
0.00
8.42
4.54
0.00
1.1¢
0.00

21.80

10
0.10
0.00
0.00
0.00
0.00
0.42

30.12
0.00
0.00
0.60

12.89
0.00

21.97
0.00
8.08
5.29
0.00
0.92
0.86

17.30

RARE EARTH ELEMENTS

Point #
I,.azo3
Ce,0%
Pr.,O
NA.0,
Sm,0;
Eu,0;
Gd203
Th,05
DY,0;
Ho,05
Er203
T, 0,
Yb,0,
Lu,0;

9
0.00
0.24
0.00
0.19
0.50
0.00
1.32
0.31
2.31
0.20
1.30
0.32
1.25
0.48

10
G.00
0.00
0.00
0.00
0.41
0.00
1.64
0.00
3.o02
0.27
1.35
0.23
1.16
0.00

11
0.15
0.00
0.06
0.04
0.00
0.40

29.33
0.00
0.00
0.66

13.57
0.00

23.81
0.00
8.80
5.80
0.01
0.99
0.00

17.26

11
0.00
0.00
0.00
0.00
0.64
0.00
1.88
0.37
2.83
0.27
1.32
0.26
1.19
0.04
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SAMPLE 220 - Locality (?) - Aeschynite
UNM collection

Point #
Na,0
MgO
31,0
510,
K0
cag
TiO2
MnO
FeO
Fe,0,
Y,0;
Zro,
szo5
Sno,
REE,Oq
'I‘azo5
WO,
PhO
Tho,
Uo,

1
0.13
0.00
0.00
0.00
0.00
0.33
20.88
0.00
0.15
0.46
17.37
0.00
27.98
0.00
14.68
13.32
0.38
0.84
2.61
0.86

2
0.12
0.00
0.00
0.00
0.00
0.51

22.92
0.00
0.00
0.98

16.17
0.00

28.07
0.00

14.77

11.63
0.25
0.52
2.55
1.42

RARE EARTH ELEMENTS

Point #

La203
Ce,0;
Pr,0,
Nd203
5m,04
Eu,04
Gd,0,
Tb203
Dy,05
Ho,0,
Er,0;
Tm, 05
Yhzo3
Lu,04

1
0.00
0.00
0.00
0.52
0.89
0.00
2.28
0.59
4.21
0.37
2.57
0.15
3.11
0.00

2
0.00
0.22
0.00
0.72
1.08
0.00
2.52
0.48
3.94
0.24
2.16
0.35
2.64
0.42

3
0.11
0.00
0.00
0.00
0.00
0.34

23.35
0.00
0.00
0.82

16.63
0.00

25.18
0.00

14.85

12.50
0.40
0.47
2.85
1.18

3
0.00
0.22
0.00
0.45
0.92
0.00
2.34
0.24
4.05
0.41
2.60
0.41
3.00
0.22

4
0.11
0.00
0.00
0.00
0.00
0.43

22.85
0.00
0.29
0.00

17.62
0.00

28.55
0.00

14.14

11.40
0.15
0.00
1.88
0.00

NOOOOOCOQ
W
0
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0.16
0.00
0.00
0.00
0.00
0.58
22.36
0.00
0.00
0.56
17.32
0.00
29.04
0.00
13.13
11.65
0.23
0.99
1.76
0.00

5
0.00
0.00
0.00
0.65
0.93

0.00

2.12
0.56
3.38
0.39
1.94
0.44
2.72
0.00

&
0.16
0.00
0.00
0.00
0.00
0.58

22.75
0.00
0.00
0.38

17.52
0.00

27.92
0.00

13.60

11.48
0.18
0.84
2.24
0.00

7
0.14
0.00
0.00
0.00
0.00
0.41

22.32
0.00
0.00
0.79

16.32
0.00

28.13
0.00

14.72

11.08
0.24
0.71
2.29
1.06

7
0.00
0.28
0.00
0.68
0.93
0.00
2.33
0.60
3.93
0.45
2.20
0.40
2.83
0.11

0.11
0.00
0.00
0.00
0.00
0.30
23.61
0.00
0.41
0.00
17.95
0.00
29.96
0.00
14.90
8.70
0.80
0.00
1.13
0.63

8
0.00
0.19
0.00
0.33
0.61
0.00
1.63
0.42
4.32
0.64
3.00
0.48
3.29
0.00



SAMPLE 220 - continued

Point #
Nazo
MgO
A%203
sio,
K,0
cao
TiO2
Mno
Fel
Fe,0;
¥,0,
2ro,
Nb,Og
Sno,
REE,O;
Ta205
WO3
PbO
Tho,
vo,

9
0.12
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

23.81
0.00
0.46
0.04

16.83
0.00

28.75
0.00

15.90
8.19
0.53
0.00
2.14
1.84

10
0.11
0.00
0.00
0.00
0.00
0.41

22.15
0.00
0.25
0.74

16.48
0.00

26.36
0.00

13.91

13.66
0.22
0.00
2.32
0.77

RARE EARTH ELEMENTS

Point #
La,0q
Ce,05
Pr,0,
Nd,05
Smé%
Eu,0,
Ga,0;
Tb,0,
Dy,05
Ho,0;
Ex,0;
Tm, 05
Yb,0,
Lu,0;

S
0.00
0.11
0.00
0.32
0.34
0.00
2.14
0.60
4.62
0.59
3.07
0.57
3.54
0.00

10
0.00
0.08
0.00
0.66
1.03
0.00
2.37
0.56
3.94
0.37
2.01
0.33
2.57
0.00

11
0.05
0.00
0.05
0.58
0.00
1.55

20.25
0.25
0.00
1.69

16.68
0.00

30.92
0.00

12.80
9.74
0.28
0.00
0.88
1.44

11
0.00
0.16
0.00
0.27
0.55
0.00
1.53
0.41
3.40
0.47
2.10
0.42
3.22
0.28

12
0.09
0.00
0.00
0.00
0.00
0.5%9

22.24
0.00
0.15
0.95

16.83
0.00

27.45
0.00

13.38

12.74
0.31
0.00
2.22
1.30

12
0.00
0.26
0.00
.72
.02
.00
.44
.24
.75
.31
.82
.30
.51
0.00

NMOHOWONORO
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13
0.15
0.00
0.00
0.00
0.00
0.25

22.26
0.00
0.62
0.00

17.31
0.00

29.97
0.00

13.86

106.30
0.35
0.63
1.72
1.36

13
0.00
0.16
0.00
0.47
0.77
0.00
2.21
0.53
3.96
0.39
2.20
0.24
2.93
0.00

14
0.08
0.00
0.00
0.00
0.00
0.31

22.56
0.00
0.06
0.91

l6.33
0.00

26.26
0.00

14.77

13.32
0.33
0.58
2.69
0.73

14
0.060
0.22
0.00
0.61
0.93
0.00
2.22
0.57
.20
.36
-33
.10
.76
.46

CNONON



SAMPLE 307 - Addey Claims, Fremont Co., CO - Aeschynite
NMNH, No. 917542

Point # 1 2 3 4 5 6 7 8
Nazo 0.09 0.05 0.00 0.00 0.06 0.08 0.06 0.06
MgO 0.04 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.07 0.00
Alé% 0.07 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.07 0.00
SiO2 1.45 0.61 0.15 0.88 0.63 1.83 1.87 1.34
Ké) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cao 4.51 4.04 3.51 4.15 4,22 4.38 4.52 4.58
TiO2 22.27 22.33 23.90 23.04 24.21 23.80 23.97 23.77
MnoO 0.38 0.30 0.00 0.12 0.18 0.17 0.00 0.23
FeO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Feé% 2.97 3.08 2.32 3.41 2.36 2.82 2.67 2.57
YZO3 13.48 13.87 13.54 13.14 12.48 12.53 13.13 12.53
Z]:'O2 0.30 0.11 0.00 0.00 0.30 0.00 0.2C 0.43
Nbé% 28.76 30.69 29.74 29.02 26.70 27.39 28.01 26.22
SnO2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00
REEé& : 7.90 8.02 8.05 7.60 7.52 7.23 7.79 7.04
Taé% 2.16 1.96 2.05 1.90 1.83 2.00 1.81 2.01
WO3 0.31 0.38 0.25 0.33 0.18 0.26 0.32 0.33
PhO 2.32 0.49 1.67 0.00 5.25 1.42 0.00 4.05
ThO2 3.60 3.62 3.84 4.39 4.59 4.39 3.97 3.77
UO2 6.39 7.39 8.25 9.39 8.68 7.51 8.90 8.01

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 1 2 3 4 5 6 7 8
La,0; 0.00 0.00  0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ce,0; 0.42 0.24 0.28 0.33 0.37 0.32 0.31 0.41
Pr,0, 0.00 0.00  0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nd,0; 0.62 0.50  0.47 0.34 0.47 0.34 0.57 0.58
Sm,0; 0.48 0.23 0.52 0.15 0.31 0.30 0.31  0.16
Eu,0; 0.00 0.00  0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gd,0; 0.46 0.52 0.42 0.49 0.41 0.00 0.49 0.00
Tb,0, 0.09 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00
DY,0; 0.73 0.77 0.94 0.86 0.82 0.78 0.95  0.78
Ho,0, 0.19 0.16  0.11  0.14 0.24 0.41 0.11 0.31
Er,0; 1.22 1.35  1.30 1.18 1.10 1.13 1.20 1.06
Tm,05 0.18 0.38 0.19 0.36 0.29 0.36 0.37 0.35
Yb,0, 3.14 3.25  3.12 3.44 2.97 2.99 2.99 2.76
Lu,0, 0.39 0.64  0.70 0.31 0.54 0.60 0.51 0.63
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SAMPLE 307

Point # 9
Na,0 0.05
MgO 0.00
Al,0, 0.03
Si0, 0.54
K,0 0.00
CaO 4.01
TiO, 23.24
MnoO 0.45
FeO 0.00
Fe,0, 3.43
¥,0, 12.99
zZro, 0.00
Nb,O, 27.84
Sno, 0.00
REE,0; 7.09
Ta,O 1.84
WO, 0.15
PbO 1.26
Tho, 4.23
vo, 9.60

- continued

10
0.07
0.06
0.03
1.42
0.00
4.22

22.88
0.00
0.00
2.48

13.31
0.29

29.74
0.00
7.37
1.80
0.27
1.28
4.09
8.59

RARE EARTH ELEMENTS

Point #
La,O;
Cezo3
Pr203
Nd203
thos
Eu,0q
Gdzo3
Tb203
Dy.,03
H0203
Er,0,
Tm&03
szo3

Lu,0,

9
0.00
0.29
0.00
0.44
0.14
0.00
0.38
0.00
0.67
0.11
1.23
0.00
3.08
0.76

10
0.00
0.36
0.00
0.43
0.00
0.00
0.49
0.00
0.95
0.00
1.24
0.17
3.00
0.73

11
0.06
0.00
0.04
0.36
0.00
4.10

23.23
0.15
0.00
3.17

13.25
0.00

28.73
0.00
7.48
1.92
0.42
0.55
4.02
9.43

11
0.00
0.35
0.00
0.54
0.13
0.00
0.44
0.00
0.87
0.08
1.26
0.36
2.82
0.62
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SAMPLE 327 - Hestra, Holsljunga, Svenljunga - Aeschynite
SMNH, No. 510431

Point # 1 2 3 4 5 6 7 8

Na,0 0.00 0.09 0.00 0.00 0.05 0.06  0.00 0.07

MgO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.05 0.00

al,o, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00

5i0, 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00  0.00 0.00

K,0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00

cao 3.24 2.09 3.65  3.29  2.92 2.57 3.39 2.94

Tio, 23.09 23.29 23.10 23.30 23.09 24.03 23.24 23.91

Mno 0.52 0.48 0.46 0.41  0.39 0.38 0.51  0.35

FeO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fe,Oy 1.47 1.56 1.97 1.70  1.60 1.27 1.28 1.42

¥,0, 16.49 16.57 16.21 16.85 16.53 16.63 16.80 16.92

2r0, 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00 0.00 0.33 0.14

Nb,6,  29.36 29.91 30.60 29.92 30.51 31.44 31.45 31.10

sno, 0.14 0.00 0.00 0.09 0.10 0.00  0.00 0.00

REE,0;  5.27 5.83 5.51 6.04 5.42 6.25  5.77 5.98

Ta,0 2.44 2.66  2.14 2.43 2.51  2.72 2.45  2.60

WO, 0.07 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.06 0.00

PbO 0.76 0.00 1.32 1.60 0.00 1.66 1.61  1.58

Tho, 4.45  4.76  4.62 3.74 3.73 4.21  4.18 3.76

Uo, 8.36  7.56 8.16  8.29  7.98 7.48  7.43 8.49

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 1 2 3 4 5 6 7 8
La,0y 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 0.00 0.00 0.00
Ce,05 0.00  0.00  0.18 0.00  0.15 0.00 0.16 0.17
Pr,0; 0.00 0.00  0.00 0.00  ©0.00 0.00 0.00 0.00
Nd,0, 0.45 0.60  0.64 0.59 0.44 0.58 0.60 0.49
Sm,0; 0.70 0.59 0.71  0.69 0.69 0.74 0.69 0.69
Eu,0; 0.00 0.00  0.00 0.00  0.22 0.00 0.00 0.00
Gd,0, 1.00 1.11  1.10  1.09 1.06 1.05 1.08 1.03
Th,05 0.00  0.23 0.17 0.21  0.00 0.37 0.23 0.24
Dy,05 1.09 1.19  1.11  1.22 1.09 1.20 1.12 1.09
Ho,0, 0.09 0.11  0.15 0.02 0.01 0.13 0.00 0.09
Er,0; 0.65 0.64  0.32 0.70  0.60 0.83 0.68 0.72
Tm,05 0.03 0.11  0.19 0.00  0.11 0.35 0.06 0.20
Yb,05 1.06 1.07  0.96 1.10  1.05 1.01  1.04 1.04
Lu,05 0.20 0.18  0.00 0.43 0.00 0.00 0.13 0.21
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SAMPLE 327 - continued

Point # 9 1C 11 12 13 14 15 ie
Na,0 0.00 0.04 0.14 0.06 0.06 0.05 0.00 0.06
MgO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03
Al,04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00
SiO2 0.00 0.00 0.16 0.10 0.74 0.00 0.09 0.00
K,0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca0 3.44 2.97 1.90 2.87 1.95 2.83 3.08 3.23
TiO2 22.94 23.68 23.90 24.17 24.38 24.52 24.38 23.27
MnO 0.59 0.42 0.38 0.34 0.31 0.b4 0.35 0.40
FeO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe,0, 1.74 1.36 1.56 1.41 1.59 ~1.36 1.40 1.64
Y,05 16.54 16.27 17.00 16.34 16.37 16.72 16.45 l6.44
2ro, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nb,O; 30.56 30.37 31.27 29.84 31.27 29.31 30.76 30.77
Sno, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00 0.09
REE,0z 5.50 5.69 5.94 5.65 5.46 4,79 5.98 6.00
Ta,05 2.24 2.28 2.39 2.36 2.41 2.54 2.41 2.26
WO; 0.07 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00
PLO 0.00 1.75 1.83 1.30 0.81 1.20 1.71 1.37
Tho, 3.84 5.15 5.54 4.46 4.88 4.83 4.38 4.42
uo, 7.97 9.34 8§.36 8.66 9.08 8.64 8.49 8§.09

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 9 10 11 12 13 14 15 16
La,0, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ce,0; 0.16 6.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15 0.28
Pr,0, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nd,0, 0.59 0.60 0.65 0.61 0.61 0.47 0.62 0.58
Sm,0; 0.59 0.44 0.79 0.76 - 0.64 0.72 0.58 0.71
Eu,04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00
Gd,04 1.08 1.09 1.10 1.01 0.95 1.11 1.09 1.00
Th,0;4 0.00 0.19 0.26 0.23 0.00 0.21 0.27 0.34
Dy,0; 1.23 1.10 1.21 1.19 1.04 1.13 1.16 1.21
Ho,0; 0.02 0.03 0.00 0.11 0.18 0.00 0.07 0.00
Er,0; 0.50 0.77 0.40 0.52 0.66 0.69 0.53 0.68
Tm,04 0.00 0.00 0.35 0.23 0.16 0.00 0.22 0.06
Yb,0, 1.05 0.97 1.18 1.00 1.04 0.47 1.05 0.99
Lu,04 0.29 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24 0.17
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SAMPLE 327 - continued

Point #
Nazo
Mgo
A1,0;
510,
K,0
Cao
T;i.O2
MnoO
FeO
Fe,Oq
Y203
Zro
szo5
Sno,
REE,Oz
Ta,0q
WO,
PbO
‘I'hoz
uo,

17
0.06
0.00
0.00
0.00
0.00
2.92

23.57
6.32
0.00
1.53

16.32
0.13

30.80
0.00
5.51
2.38
0.00
0.00
5.73
8.12

18
0.06
0.00
0.00
0.05
0.00
3.01

23.80
0.30
0.00
1.60

16.32
0.00

29.82
0.00
5.88
2.34
0.00
1.44
4.93
7.91

RARE EARTH ELEMENTS

Point #
La203
Ce, 04
Przo3
Ndzo3
szo3
Eu203
Gd203
Tb203
Dy,0;
H0203
Erzo3
Tm203
Yb203
Lu203

17
0.00
0.00
0.00
0.57
0.72
0.00
1.03
0.24
1.11
0.11
0.62
0.15
0.95
0.00

18
0.00
0.00
0.00
0.61
0.69
0.00
0.95
0.00
1.18
0.21
0.65
0.00
1.02
0.58

89



SAMPLE 330 - Osterby, St. Skedevi, Sweden - Aeschynite

SMNH,

Point #
Na,0
MgO
ALO,
SlO2
K,0
Cao
Tio,
Mno
FeO
Fe.zo3
¥,0,
2ro,
Nb,O,
Sno,
REE,O,
Ta,O,
WO,
PbO
Tho,

Uo,

RARE EARTH ELEMENTS

Point #
La,04
Cezo3
‘:"rzo3
Nd203
szo3
Eu203
Gd203
Tb203
DY203
Hozo3
Erzo3
Tmzo3
3[1::203
Luzo3

No. 490139
1 2
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.35
0.00 0.30
0.00 0.00
1.74 2.20
18.81 1¢.36
0.00 0.23
0.00 0.00
2.17 2.07
15.26 16.99
0.00 0.00
6.36 5.91
0.00 0.00
11.05 10.39
40.98 38.18
0.37 1.31
0.00 0.23
1.17 0.76
1.33 1.25
1 2
0.00 0.00
0.27 0.23
0.00 0.00
0.96 0.35
1.32 1.03
0.00 0.00
1.77 1.57
0.40 0.36
2.38 2.32
0.09 0.15
1.25 1.39
0.19 0.19
2.18 2.42
0.22 0.40

3
0.04
0.00
0.13
0.00
0.00
1.80

12.15
0.00
0.00
2.37

11.42
0.00
3.36
0.03

13.74

53.86
0.41
0.00
0.95
0.98

0.00
1.64
0.32
2.78
1.72
0.00
1.66
0.31
2.27
0.06
1.12
0.12
1.74
0.00

4
0.04
0.00
0.05
0.00
0.00
1.76

17.79
0.00
0.00
2.39

-14.08

0.00
5.96
0.00
12.78
37.68
1.97
0.00
1.39
0.00

4
0.00
0.72
0.10
1.63
1.36
0.00
1.69
0.43
2.47
0.08
1.39
0.31
2.47
0.13
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5
0.05
0.00
0.08
0.00
0.00
1.56

18.47
0.00
0.00
2.04

13.28
0.00
7.37
0.00

12.91

37.93
0.85
0.00
1.88
0.84

5
0.00
0.66
0.16
1.556
1.45
0.00
1.93
0.36
2.60
0.17
1.34
0.30
2.37
0.00

6
0.00
0.00
0.04
0.00
0.00
1.33

18.12
0.00
0.00
2.23

13.67
0.00
7.24
0.00

13.21

36.42
0.97
0.77
1.86
0.90

6
0.00
0.83
0.00
1.82
1.54
0.00
1.99
0.37
2.85
0.06
1.32
0.27
2.17
0.00

7
0.05
0.00
0.12
0.00
0.00
1.45

16.98
0.00
0.00
2.02

13.42
0.00
6.00
0.00

12.41

42.70
0.88
0.73
1.22
1.39

7
0.00
0.77
0.17
1.80
1.47
0.00
1.82
0.00
2.51
0.07
1.33
0.22
2.25
0.00

0.06
0.00
0.00
0.11
0.00
2.03
24.13
0.17
0.00
2.14
15.34
0.00
7.36
0.00
106.17
25.79
1.02
0.87
1.53
4.63

0.00
0.13
0.00
0.82
1.04
0.00
1.50
0.34
2.20
0.16
1.35
0.25
2.39
0.00



SAMPLE 330 - continued

Point # 9 10 11 12 13 14 15
Na,0 0.05 0.00 0.05 0.06 0.00 0.08 0.00
MgO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.00 0.00
Al.0, 6.09 0.04 0.04 0.11 0.07 0.08 0.10
SiO2 c.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
K,0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cao 1.93 1.67 2.14 1.61 1.48 2.0% 1.79
TiO2 11.69 22.08 12.15 11.26 15.72 11.78 10.94
Mno C.00 0.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FeO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe,04 2.36 1.98 3.12 2.30 2.28 2.50 2.92
¥,04 10.71 16.46 12.64 11.37 13.92 10.79 10.18
Zro, c.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nb,Og 3.41 6.38 3.43 3.44 5.06 3.69 3.44
5no, 0.06 0.00 0.13 0.15 0.00 0.00 6.00

REE,0; 14.00 11.98 12.73 14.10 12.556 14.29 14.78
Ta, 0 54.45 28.59 53.22 51.45 45.03 52.70 54.54

WO, 0.59 3.74 0.58 0.41 0.72 0.54 6.42
PbO 0.45 0.40 0.23 0.00 0.68 0.43 0.51
Tho, 0.76 1.66 0.66 0.00 1.23 0.00 1.06
uo 0.00 1.54 0.00 0.00 1.21 0.53 0.43

2

RARE EARTH ELEMENTS

Point # 9 10 11 12 13 14 15
La,04 0.14 0.00 0.00 0.20 0.00 0.13 0.00
Ce,0; 1.82 0.43 0.88 1.43 0.73 1.65 1.70
Pr,0; 0.30 0.00 0.26 0.19 0.00 0.27 0.32
Nd,0, 3.11 1.03 2.09 2.29 1.67 2.75 3.15
Sm,0; 1.86 1.03 1.66 1.46 1.46 1.73 1.96
Eu,0; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gd,0; 1.86 1.47 1.70 1.85 1.78 1.91  2.03
Tb,0, 0.31 0.34 0.40 0.38 0.38 0.36 0.38
Dy,0% 2.20 2.34 2.57 2.59 = 2.43 2.46  2.43
Ho,0; 0.00 0.15 0.00 0.04 0.12 0.00 0.00
Er,0 0.52 1.55 1.13 1.22 1.37 1.02 1.10
273
Tm,0; 0.16 0.31 0.13 0.20 0.17 0.08 0.00
Yb,0; 1.50 2.81 1.75 1.95 2.26 1.62 1.55
Lu,0, 0.23 0.52 0.15 0.31 0.20 0.31 0.16

*USNM -~ United States National Museum (now called NMNH)

AMNH - American Museum of Natural History

NMNH - National Museum of Natural History (Smithsonian, Washington,
D.C.)

SMNH - Stockholm Museum of Natural History (Stockholm, Sweden)
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