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Table DR1. Major and trace element concentrations for the Wutaishan ultramfic intrusions and mafic to felsic volcanic rocks.
      Ultramafic intrusions (Dunites and harzburgites)             Basalts

Samples 2002-42 2002-42C 2002-87 2002-88B 2002-90 2002-91 2002-91B 2002-43* 2002-64a      2002-72        2002-63        2002-71        
SiO2 40.97 40.93 41.86 40.27 41.96 41.80 40.65 46.11 50.60 51.09 50.60 50.75
TiO2 0.02 0.02 0.05 0.04 0.03 0.04 0.03 0.11 0.97 0.94 1.23 0.99
Al2O3 0.16 0.38 1.17 0.98 0.10 0.29 0.56 2.24 15.58 13.79 15.42 13.65
Fe2O3 7.06 6.95 9.18 7.19 6.08 5.98 6.72 6.43 11.52 14.31 13.17 14.76
MnO 0.09 0.09 0.09 0.13 0.11 0.12 0.13 0.16 0.20 0.21 0.19 0.23
MgO 51.58 51.38 47.42 51.28 51.47 51.50 51.73 42.74 7.64 6.53 6.80 6.56
CaO 0.05 0.20 0.16 0.04 0.28 0.22 0.14 2.16 9.67 9.82 9.48 9.89
K2O 0.04 0.02 0.03 0.04 0.03 0.02 0.02 0.03 0.77 0.90 1.02 0.80
Na2O 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 2.95 2.31 1.94 2.26
P2O5 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.10 0.10 0.14 0.11
LOI 17.64 17.30 2.72 2.35 1.94 2.41 2.46 12.60 1.01 0.91 1.21 0.30
Mg# 0.94 0.94 0.92 0.94 0.95 0.95 0.94 0.94 0.59 0.50 0.53 0.49

Cr 1529 1364 1898 1751 1813 1822 1332 3388 270 131 82 112
Co 104 112 150 136 83 116 148 94 64 67 61 63
Ni 2770 2730 3000 2930 1230 2820 2850 2170 205 69 137 65
Cu 5 10 3 4 3 4 2 11 68 84 140 92
Zn 33 42 43 49 53 38 44 72 129 178 114 143
Pb 3.68 8.13 3.24 2.97 4.54 3.00 4.18 3.22 5.6 7.3 7.5 6.3
Rb 14.07 8.22 11.26 7.14 7.17 12.29 12.38 20 41 25 35
Sr 25.8 32.1 32.5 23.1 31.0 27.3 23.2 25.4 441 252 246 206
Ba 1.2 1.3 3.5 2.8 4.1 3.0 3.6 2.4 194 122 214 121
V 9.6 13.6 8.3 9.2 8.5 16.6 9.9 11.3 324 369 283 343
Ta 0.02 0.01 0.01 0.01 0.05 0.01 0.02 0.02 0.07 0.14 0.18 0.15
Nb 0.20 0.26 0.15 0.09 0.37 0.18 0.10 0.25 1.01 2.13 2.53 2.18
Zr 8.53 0.70 2.36 1.23 3.99 11.27 3.44 2.34 18 32 24 43
Th 0.05 0.04 0.04 0.01 0.00 0.01 0.01 0.04 0.75 0.61 2.02 0.72
U 0.030 0.034 0.013 0.007 0.003 0.003 0.007 0.013 0.141 0.094 0.354 0.082
Y 0.31 0.28 0.64 0.53 2.16 0.82 0.83 2.74 15.3 20.1 20.4 20.3

La 0.09 0.11 0.25 0.11 0.21 0.18 0.15 0.20 6.23 6.80 10.56 6.66
Ce 0.26 0.26 0.48 0.21 0.49 0.42 0.33 0.89 13.62 15.62 24.35 16.57
Pr 0.04 0.04 0.06 0.02 0.07 0.06 0.05 0.16 2.02 2.13 3.20 2.20
Nd 0.15 0.13 0.23 0.08 0.35 0.27 0.20 0.85 9.25 9.65 14.19 9.63
Sm 0.07 0.04 0.09 0.04 0.17 0.09 0.08 0.32 2.53 2.64 3.62 2.61
Eu 0.01 0.01 0.01 0.00 0.03 0.02 0.01 0.12 0.88 0.89 1.15 0.91
Gd 0.04 0.03 0.09 0.02 0.24 0.11 0.07 0.40 2.89 3.11 3.88 3.20
Tb 0.01 0.01 0.02 0.01 0.06 0.02 0.01 0.08 0.49 0.55 0.64 0.58
Dy 0.05 0.04 0.10 0.07 0.41 0.12 0.11 0.51 3.00 3.67 4.00 3.69
Ho 0.01 0.01 0.02 0.02 0.08 0.03 0.03 0.11 0.59 0.79 0.80 0.79
Er 0.04 0.04 0.08 0.07 0.23 0.10 0.10 0.32 1.70 2.33 2.25 2.37
Tm 0.01 0.01 0.01 0.01 0.04 0.02 0.02 0.04 0.22 0.33 0.31 0.35
Yb 0.05 0.05 0.10 0.10 0.29 0.12 0.13 0.28 1.45 2.23 1.97 2.31
Lu 0.02 0.02 0.02 0.02 0.06 0.02 0.02 0.04 0.20 0.32 0.28 0.35

(La/Yb)cn 1.29 1.58 1.82 0.81 0.51 1.03 0.82 0.52 3.07 2.19 3.85 2.07
(La/Sm)cn 0.94 1.55 1.75 1.92 0.81 1.27 1.13 0.41 1.59 1.66 1.88 1.65
(Gd/Yb)cn 0.65 0.55 0.73 0.19 0.66 0.74 0.46 1.18 1.65 1.16 1.63 1.15
(Eu/Eu*)cn 0.64 0.49 0.52 0.35 0.45 0.54 0.47 1.03 1.00 0.95 0.94 0.96
(Ce/Ce*)cn 1.10 1.03 1.00 1.05 0.97 1.02 0.98 1.20 0.94 1.01 1.03 1.06
Al2O3/TiO2 7.00 16.00 22.80 24.00 3.28 7.00 18.33 19.90 16 15 13 14
(Nb/Th)pm 0.53 0.95 0.46 0.84 12.42 2.04 0.91 0.78 0.18 0.46 0.16 0.40
(Nb/La)pm 2.05 2.47 0.62 0.80 1.74 1.00 0.68 1.21 0.16 0.31 0.24 0.32
(Th/La)pm 3.90 2.60 1.37 0.96 0.14 0.49 0.75 1.56 0.92 0.68 1.44 0.82
Zr/Y 27.21 2.53 3.69 2.32 1.84 13.78 4.12 0.85 1.16 1.60 1.18 2.12
Ti/Zr 16.50 200.55 130.32 199.93 45.86 21.69 53.57 288.61 324 176 308 137
Nb/Nb* 1.04 1.53 0.53 0.82 4.65 1.43 0.78 0.97 0.17 0.38 0.20 0.36
Zr/Zr* 5.96 0.63 1.14 1.52 1.14 5.05 1.87 0.31 0.26 0.44 0.23 0.60
Ti/Ti* 1.11 1.53 1.43 3.42 0.38 1.01 0.97 0.77 0.88 0.81 0.81 0.84
Northing 39o01.471' 39o01.471' 38o59.500' 38o59.500' 38o59.500' 38o59.486' 38o59.486' 39o01.462' 38o51.835' 38o52.396' 38o52.016' 38o52.396'
Easting 114o07.612' 114o07.612' 113o43.013' 113o43.013' 113o43.013' 113o43.001' 113o43.001' 114o07.623' 113o42.857' 113o46.037' 113o42.807' 113o46.037'
*Altered samples
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Table DR1. Continues T
 Basalts                                    Andesites

Samples 2002-73        2002-74        2002-85        2002-11* 2002-92        2002-93        2002-94        TK-15           2002-86        TK16         2002-3        2002-12     
SiO2 49.63 50.87 48.82 50.80 49.54 49.32 50.40 51.22 47.70 49.34 63.24 63.01
TiO2 1.16 1.84 1.03 0.86 0.97 1.64 1.67 1.03 0.61 0.95 0.54 0.53
Al2O3 15.28 16.71 12.57 15.13 16.75 13.30 13.49 13.58 14.39 14.64 16.27 16.22
Fe2O3 13.33 12.92 15.12 11.08 12.07 16.65 15.45 14.15 15.26 14.33 6.06 6.06
MnO 0.19 0.18 0.28 0.18 0.14 0.30 0.32 0.22 0.29 0.21 0.11 0.24
MgO 7.75 4.83 10.81 8.41 6.96 5.67 5.71 6.97 9.56 7.77 2.80 2.80
CaO 8.47 7.97 9.70 9.65 8.65 8.95 8.00 10.19 9.88 9.77 5.19 4.56
K2O 1.58 3.48 1.28 3.35 1.67 2.01 2.51 0.56 1.79 2.75 1.32 2.91
Na2O 2.49 0.30 0.09 0.07 3.06 1.90 2.20 1.95 0.05 0.08 4.36 3.54
P2O5 0.13 0.90 0.31 0.46 0.19 0.26 0.25 0.13 0.46 0.16 0.12 0.12
LOI 1.06 0.50 1.42 0.81 1.16 1.16 1.21 0.96 0.91 2.56 1.32 1.42
Mg# 0.56 0.45 0.61 0.63 0.56 0.43 0.45 0.52 0.58 0.54 0.50 0.50

Cr 83 139 276 155 93 73 180 207 211 111 47
Co 64 33 32 50 53 58 54 60 35 38 19 16
Ni 156 41 44 142 158 48 63 83 63 97 42 38
Cu 180 68 5 41 78 63 81 54 52 3 5
Zn 114 54 99 48 86 122 132 91 114 68 102 223
Pb 5.9 12.1 8.1 3.7 8.4 8.3 2.8 15.8 51.7
Rb 50 15 9 8 43 61 78 12 11 2 30 69
Sr 217 577 32 124 356 167 210 175 48 187 324 177
Ba 332 317 76 149 411 416 631 151 78 41 309 717
V 270 204 234 238 223 451 421 340 199 264 104 112
Ta 0.24 0.60 0.23 0.17 0.19 0.24 0.27 0.14 0.09 0.12 0.14 0.18
Nb 3.45 8.04 3.49 1.49 3.23 3.45 4.34 2.21 1.73 1.71 1.54 2.27
Zr 38 48 32 24 63 29 76 22 15 25 73 77
Th 1.98 1.51 0.75 0.32 0.69 0.80 1.52 0.94 0.21 0.24 2.63 2.28
U 0.281 0.281 0.300 0.152 0.099 0.552 0.226 0.107 0.067 0.036 0.266 0.372
Y 20.4 31.2 32.0 17.2 17.4 26.3 29.8 20.3 16.0 17.4 8.7 9.8

La 11.46 22.51 11.49 12.07 11.46 11.95 16.10 9.33 3.10 2.84 13.33 13.48
Ce 24.90 50.65 26.10 16.25 27.49 28.06 35.54 20.86 7.41 7.67 27.67 26.96
Pr 3.39 7.09 3.42 1.78 3.67 3.75 4.61 2.75 1.05 1.17 3.10 3.04
Nd 14.59 31.06 15.29 7.07 15.76 16.14 19.88 11.89 5.36 5.95 11.51 11.74
Sm 3.60 6.83 4.30 1.92 3.53 4.78 4.74 2.91 1.88 1.93 2.19 2.29
Eu 1.07 2.02 1.89 0.70 1.18 1.24 1.41 0.90 1.07 0.72 0.60 0.60
Gd 3.84 6.12 5.58 2.71 3.43 4.45 5.26 3.32 2.54 2.64 1.89 2.08
Tb 0.65 0.96 0.93 0.45 0.56 0.77 0.86 0.56 0.44 0.45 0.30 0.29
Dy 3.95 5.45 5.87 3.01 3.29 4.89 5.46 3.65 2.87 3.17 1.69 1.88
Ho 0.82 1.09 1.19 0.64 0.68 1.03 1.13 0.77 0.60 0.68 0.33 0.37
Er 2.33 3.04 3.45 1.90 2.04 3.04 3.30 2.33 1.81 2.01 0.97 1.04
Tm 0.32 0.42 0.48 0.27 0.28 0.43 0.46 0.33 0.26 0.29 0.14 0.14
Yb 2.08 2.71 3.16 1.77 1.82 2.85 2.95 2.20 1.64 1.92 0.87 0.86
Lu 0.30 0.42 0.48 0.27 0.28 0.41 0.45 0.33 0.25 0.27 0.14 0.13

(La/Yb)cn 3.94 5.95 2.61 4.90 4.51 3.00 3.91 3.04 1.36 1.06 11.04 11.29
(La/Sm)cn 2.06 2.13 1.73 4.05 2.09 1.61 2.19 2.07 1.07 0.95 3.92 3.80
(Gd/Yb)cn 1.52 1.87 1.46 1.27 1.56 1.29 1.47 1.25 1.28 1.14 1.80 2.01
(Eu/Eu*)cn 0.88 0.95 1.18 0.94 1.04 0.82 0.96 0.99 1.50 0.98 0.91 0.83
(Ce/Ce*)cn 0.98 0.98 1.02 0.86 1.04 1.03 1.01 1.01 1.03 1.40 1.06 1.03
Al2O3/TiO2 13 9 12 18 17 8 8 13 23 15 30 31
(Nb/Th)pm 0.23 0.70 0.61 0.61 0.62 0.57 0.38 0.31 1.09 0.95 0.08 0.13
(Nb/La)pm 0.30 0.36 0.30 0.12 0.28 0.29 0.27 0.24 0.55 0.60 0.11 0.17
(Th/La)pm 1.31 0.51 0.49 0.20 0.45 0.50 0.71 0.76 0.51 0.63 1.49 1.28
Zr/Y 1.85 1.54 1.01 1.42 3.61 1.09 2.54 1.08 0.92 1.47 8.39 7.85
Ti/Zr 184 230 191 211 92 344 132 284 251 224 44 41
Nb/Nb* 0.26 0.50 0.43 0.27 0.42 0.40 0.32 0.27 0.78 0.75 0.09 0.15
Zr/Zr* 0.36 0.23 0.28 0.46 0.59 0.23 0.54 0.26 0.32 0.52 1.02 1.04
Ti/Ti* 0.77 0.70 0.52 0.92 0.69 0.88 0.82 0.82 0.69 1.04 0.65 0.59
Northing 38o52.205' 38o52.185' 38o55.818' 39o00.410' 38o55.818' 39o00.410' 39o00.410'
Easting 113o44.426' 113o44.403' 113o41.579' 114o07.700' 113o41.579' 114o07.700' 114o07.700'
*Altered samples
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Table DR1. Continues
                        Andesites      Dacites                     Rhyolites

          2002-13       2002-25        2002-34        2002-62         2002-19      2002-36        2002-37          2002-14      2002-82      2002-83      2002-10*    2002-81*
SiO2 63.16 62.82 63.55 63.56 70.34 71.35 72.33 77.78 79.92 79.89 77.27 77.68
TiO2 0.52 0.51 0.55 0.65 0.34 0.28 0.27 0.07 0.11 0.09 0.07 0.07
Al2O3 16.42 16.04 15.98 16.18 15.63 14.64 14.43 12.62 11.96 12.44 12.50 13.18
Fe2O3 5.75 6.11 6.03 5.94 3.23 3.04 2.91 1.26 1.08 1.19 1.16 1.12
MnO 0.31 0.24 0.09 0.09 0.05 0.04 0.05 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
MgO 2.69 2.77 2.69 2.41 0.95 0.94 0.89 0.51 0.62 0.66 0.43 0.67
CaO 5.04 5.52 5.87 4.15 3.08 2.92 2.63 1.45 0.48 0.56 2.50 0.69
K2O 2.84 3.92 1.48 4.29 4.64 4.04 4.23 1.73 3.33 2.24 2.08 1.91
Na2O 3.16 0.12 3.63 0.26 0.13 0.06 0.05 4.56 2.45 2.89 3.98 4.67
P2O5 0.12 1.96 0.12 2.47 1.61 2.67 2.21 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01
LOI 2.35 1.11 0.76 1.37 1.78 0.55 1.01 1.16 1.21 1.21 1.37 0.86
Mg# 0.51 0.50 0.50 0.47 0.39 0.41 0.40 0.47 0.56 0.55 0.45 0.57

Cr 45 51 0.4 9 37 18 8
Co 17 3 19 12 14 6 5 4 13 4 4 1
Ni 35 38 12 24 11 10 2 9 8 6 6
Cu 3 18 10 12 6 33 13 12 30 0
Zn 361 33 64 59 118 29 46 27 37 20 34 24
Pb 58.9 8.1 7.2 12.2 42.7 10.1 12.1 13.5 15.5 9.7 14.9 13.1
Rb 69 58 74 77 52 124 98 51 61 49 41 54
Sr 188 215 301 684 264 172 171 116 64 63 68 85
Ba 534 449 281 1145 420 619 567 526 744 501 556 522
V 100 13 106 83 77 28 27 5 16 12 3 7
Ta 0.27 0.27 0.29 0.46 0.54 0.89 0.80 0.50 0.43 0.72 0.58
Nb 3.80 3.49 3.99 7.10 5.31 4.70 5.55 5.86 4.67 2.14 6.15 3.01
Zr 69 163 94 183 168 176 171 89 50 56 88 50
Th 2.61 2.39 2.79 8.21 7.66 9.85 9.81 8.53 8.69 11.06 6.22 11.94
U 0.400 0.354 0.313 1.723 0.536 0.532 0.680 2.583 0.864 0.452 2.211 0.436
Y 10.1 11.2 11.2 16.2 11.1 12.0 13.1 9.7 12.6 15.7 9.6 18.7

La 14.53 12.95 15.04 44.30 33.26 30.49 32.08 17.09 16.24 14.64 10.38 12.31
Ce 30.33 26.99 31.29 78.86 68.08 61.13 60.63 36.16 32.93 38.89 28.15 35.28
Pr 3.33 3.02 3.48 9.62 7.33 6.22 6.31 4.16 3.76 3.59 2.68 3.08
Nd 12.42 11.30 12.73 37.71 24.54 20.02 20.63 14.58 14.27 13.08 9.98 11.00
Sm 2.35 2.22 2.42 5.98 3.66 3.13 3.14 2.90 2.66 2.61 2.10 2.20
Eu 0.61 0.74 0.72 1.71 0.92 0.66 0.65 0.42 0.49 0.49 0.29 0.45
Gd 2.11 2.11 2.22 4.75 2.61 2.55 2.45 2.13 2.18 2.31 1.74 2.15
Tb 0.32 0.31 0.34 0.68 0.38 0.38 0.38 0.32 0.31 0.39 0.30 0.41
Dy 1.84 1.84 2.02 3.05 2.00 2.13 2.20 1.90 2.06 2.54 1.83 2.85
Ho 0.36 0.38 0.39 0.57 0.39 0.42 0.44 0.36 0.42 0.54 0.37 0.61
Er 1.03 1.14 1.15 1.48 1.10 1.29 1.29 1.20 1.24 1.71 1.17 1.97
Tm 0.14 0.16 0.15 0.21 0.15 0.18 0.19 0.18 0.17 0.26 0.17 0.30
Yb 0.93 1.08 1.04 1.32 0.94 1.20 1.24 1.22 1.13 1.77 1.18 2.08
Lu 0.15 0.17 0.16 0.22 0.13 0.18 0.19 0.19 0.22 0.27 0.42 0.38

(La/Yb)cn 11.20 8.60 10.34 24.11 25.48 18.19 18.58 10.02 10.32 5.93 6.30 4.25
(La/Sm)cn 4.00 3.77 4.02 4.78 5.86 6.29 6.59 3.81 3.94 3.63 3.18 3.62
(Gd/Yb)cn 1.87 1.61 1.76 2.98 2.31 1.75 1.64 1.44 1.60 1.08 1.22 0.85
(Eu/Eu*)cn 0.84 1.05 0.95 0.98 0.91 0.71 0.71 0.51 0.62 0.61 0.46 0.63
(Ce/Ce*)cn 1.07 1.06 1.06 0.94 1.07 1.09 1.04 1.05 1.03 1.31 1.31 1.40
AL2O3/TiO2 32 31 29 25 47 52 53 178 108 137 176 187
(Nb/Th)pm 0.19 0.19 0.19 0.11 0.09 0.06 0.07 0.09 0.07 0.03 0.13 0.03
(Nb/La)pm 0.26 0.27 0.26 0.16 0.16 0.15 0.17 0.34 0.29 0.15 0.59 0.24
(Th/La)pm 1.35 1.39 1.40 1.40 1.74 2.44 2.31 3.77 4.04 5.70 4.53 7.33
Zr/Y 6.87 14.50 8.41 11.31 15.20 14.63 13.02 9.14 3.99 3.54 9.21 2.67
Ti/Zr 45 19 35 21 12 10 10 5 13 10 5 8
Nb/Nb* 0.22 0.23 0.22 0.13 0.12 0.10 0.11 0.18 0.14 0.06 0.28 0.09
Zr/Zr* 0.90 2.27 1.18 0.85 1.24 1.55 1.48 0.96 0.57 0.67 1.34 0.71
Ti/Ti* 0.57 0.59 0.59 0.30 0.27 0.25 0.24 0.07 0.11 0.09 0.09 0.08
Northing 39o00.410' 39o00.410' 39o00.928' 38o52.375' 39o00.410' 39o00.9070' 39o00.9070' 39o00.410' 38o55.614' 38o55.920' 39o00.410' 38o55.818'
Easting 114o07.700' 114o07.700' 114o07.375' 113o44.807' 114o07.700' 114o07.333' 114o07.333' 114o07.700' 113o41.579' 113o41.649' 114o07.700' 113o41.579'
*Altered samples


