Appendix A

Table S1. Chemical analyses of garnets from studied alkaline rocks.

Bolshaya Tagna Srednaya Zima
Oxide
K23/19 25/19 33/21
wt.%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Na,O 037 021 043 044 036 044 03 0.17 015 028 024 023 - 024 023 0.11 - 012 - 011 - 019 042 027| 025 019 022 0.11 017 018 025 0.17 0.16 0.17 0.19 0.1
MgO 0.13 - 033 014 057 0.14 078 0.12 0.66 058 028 0.69| 0.62 048 0.17 0.57 0.27 0.60 0.81 0.80 0.69 0.78 0.24 036| 0.86 0.96 099 099 094 1.02 097 095 1.00 1.00 0.83 0.97
AlLOs 059 045 034 070 0.71 032 0.62 0.63 090 0.79 066 042( 292 1.00 0.88 290 1.69 2.69 2.57 2.62 2.87 257 0.61 0.89| 321 3.08 379 3.17 328 327 334 337 322 343 329 3.58
SiO2 33.05 33.64 31.81 34.19 29.33 33.08 31.3 34.51 28.64 29.12 33.6 31.26|32.57 32.91 33.34 32.85 30.82 32.96 32.4 32.47 32.42 31.39 33.54 32.93| 30.44 30.36 31.86 30.45 30.45 31.15 31.14 30.24 30.03 29.83 31.01 31.15
CaO 31.35 31.27 31.32 31.72 31.6 31.25 31.16 31.85 31.4 31.54 31.47 31.42|32.08 31.85 31.8 32.25 32.02 32.35 32.41 31.96 32.05 32.09 31.63 31.67| 32.49 32.13 32.51 3224 32.23 32.63  32.5 32.31 32.46 32.17 32.79 32.55
TiO2 7.00 536 9.71 596 11.63 855 8.65 396 12.73 12.65 5.21 10.52| 7.07 8.11 633 7.5 837 7.52 842 833 692 10.03 6.61 6.56| 12.62 11.84 10.43 12.04 12.00 11.48 11.43 11.43 12.59 12.44 11.64 10.31
V203 0.74 - - 0.66 0.55 - - - - - 0.49 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
MnO 0.69 0.62 055 081 033 058 050 053 043 044 083 047 033 041 043 0.15 031 035 04 043 033 039 042 042 036 049 054 052 044 037 030 035 043 049 037 046
FeOr 2449 248 2293 24.82 21.62 23.59 22.58 25.95 22.11 21.82 24.52 22.22|21.22 23.69 24.26 21.81 23.41 21.83 20.72 20.67 21.78 20.48 24.45 23.48| 18.56 19.42 18.8 18.74 19.12 19.17 19.2 1891 18.34 18.15 19.92 19.23
71O - 032 056 - 143 056 218 - 135 1.06 025 1.30{ 042 041 023 0.70 040 031 047 042 044 044 021 027 188 185 155 175 1.83 194 179 1.79 194 2.19 183 1.62
Total 98.41 96.67 97.99 99.44 98.12 98.51 98.07 97.71 98.38 98.28 97.56 98.53|97.24 99.11 97.66 98.83 97.29 98.74 98.2 97.82 97.49 98.36 98.14 96.85(100.67 100.33 100.69 100.01 100.46 101.2 100.91 99.53 100.18 99.87 101.87 99.98
Mineral formulae calculated to 12 atoms of oxygen (Fe?*/Fe** estimated from stoichiometry):
Ca 283 287 285 282 289 282 284 287 287 2.8 285 2.85 (290 2.85 2.88 2.87 292 2.88 291 287 2.89 288 285 289 [2.87 285 2.85 2.87 285 286 285 288 2.88 2.87 2.86 2.88
Mn 005 0.04 0.04 006 0.02 0.04 0.04 0.04 003 0.03 0.06 003 |0.02 0.03 0.03 0.01 002 0.02 003 0.03 002 0.03 0.03 0.03 {0.03 003 004 004 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03 003 003 003
X Fe** 005 005 - 0.04 - 0.05 - 0.05 - - 0.01 - - 0.02 0.03 0.03 0.02 - - - - - 0.02 -

Na 006 0.03 0.07 007 0.06 0.07 0.05 0.03 002 0.05 0.04 004 |- 0.04 0.04 0.02 - 0.02 - 0.02 - 0.03 0.07 0.04 |0.04 0.03 0.03 0.02 003 0.03 004 0.03 003 0.03 0.03 0.02

Mg 0.02 - 0.04 0.02 0.07 0.02 0.10 0.02 0.08 007 0.04 0.09 (0.08 0.06 0.02 0.07 0.03 0.07 0.07 0.08 0.09 0.06 0.03 0.04 [0.06 0.09 0.08 0.08 009 0.08 009 0.07 0.06 0.07 0.08 0.07

Fe** 135 144 109 145 091 115 1.10 1.62 083 086 149 094 |1.28 1.24 140 1.28 127 132 1.19 121 135 1.10 140 1.38 [0.81 090 1.02 085 0.87 091 094 094 0.81 081 093 1.03

Ti 044 034 062 037 075 054 055 025 082 0.81 033 0.67 [045 0.51 040 047 0.54 047 0.53 053 044 063 042 042 (078 0.74 064 075 0.75 071 070 0.72 0.78 0.78 0.71 0.64

Y Fe?* 0.16 020 027 0.13 028 028 026 0.13 029 029 0.16 033 |021 023 0.19 021 0.18 020 022 023 0.18 021 0.18 0.18 {029 026 023 029 028 026 026 023 026 027 026 021
vV 0.04 - - 0.04 0.03 - - - - - 0.03 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Mg - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.04 0.02 - 0.03 - 0.01 |0.04 0.03 004 0.04 003 0.04 003 005 006 0.05 0.02 0.05




Al - - - - - - - - - - - = o4 - - 001 - - - - 00l - - - |- - - - - - - - - - - -
- 001 002 - 006 002 009 - 006 004 00l 005 [002 0.02 00l 003 002 001 002 002 002 002 00l 001 [0.08 007 006 007 007 008 007 007 0.08 009 007 007
Si 278 288 270 284 250 279 266 291 245 248 284 265 (275 275 282 273 2.63 274 271 272 273 263 2.82 2.80 (251 251 260 253 251 255 255 252 249 248 2.53 257
z Al 006 005 003 007 007 003 006 006 009 008 007 004 [025 0.0 0.09 027 0.7 026 025 026 027 025 006 0.09 [031 030 037 031 032 032 032 033 031 034 032 035
Fe* 016 008 027 009 043 0.8 028 003 046 044 009 031 |- 015 010 - 020 - 003 002 - 012 012 0.1 [0.I8 019 003 016 017 014 013 015 020 018 0.16 0.8
Major end-member proportions (mol.%):
Andradite 63.91 6870 51.40 68.47 41.39 54.17 52.53 78.20 39.24 4029 69.71 43.93[62.72 58.27 67.08 60.97 60.81 62.33 56.39 56.75 64.34 52.17 67.08 62.72[ 37.72 40.74 47.28 38.51 39.69 41.91 4323 43.72 37.47 37.10 43.06 48.20
Morimotoite 1638 20.04 27.01 13.00 27.78 28.08 25.63 12.85 2933 28.79 1598 33.43(21.25 23.35 19.12 21.03 18.02 20.18 22.50 22.75 1835 21.21 17.64 21.25| 28.68 26.12 2321 2879 28.08 26.47 25.54 22.61 26.43 26.77 26.34 21.41
Mg-Morimotoite* - e - - - - - 336 223 347 - | 408 320 411 422 260 397 331 501 621 530 171 4.69
Hutcheonite 293 160 054 342 059 044 - 313 172 176 277  -|11.80 4.09 3.91 12.04 7.66 12.55 11.72 12.10 12.72 11.79 2.59 11.80| 11.82 1129 15.18 11.96 1228 11.90 12.56 12.90 11.81 1238 12.16 14.16
Schorlomite 801 3.87 1339 475 20.12 9.02 12.83 0.60 23.18 21.91 383 1487 - 775 476  -1016 - 175 0.80 591 605  -| 893 937 149 821 829 678 626 7.68 9.82 9.3 7.96 4.00
Kimzeyite - 033 058 - 147 058 155 - 140 110 026 105) 043 042 024 071 042 031 048 043 045 045 022 043| 189 187 155 177 184 194 179 182 196 222 182 163
NaTi-garnet* 3.02 174 3.54 354 295 3.60 247 139 124 230 197 189 - 194 188 089 - 097 - 089 154 342 - 200 152 174 088 136 143 199 137 129 137 150 0.80
Calderite 215 197 173 249 103 181 157 165 136 138 260 147/ 0.79 097 103 035 075 082 095 1.02 078 092 100 079 084 1.14 125 122 103 085 069 082 10l 115 085 1.07
Goldmanite T 1 1 e 1 A e - - - - - - - - - - -
* - potentially significant components [33.]
Table S2. Chemical composition of ultramafic-alkaline rock series of Srednaya Zima and Bolshaya Tagna complexes.
Oxide, Bolshaya Tagna Srednaya Zima
Wt. % 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
5i02 36.08 33.90 31.03 32.81 31.94 34.04 4248 40.07 52.38 46.89 38.74 41.05 43.27 48.21 46.66 52.42
TiO2 1.48 2.20 1.57 243 2.03 2.16 1.90 3.66 0.18 1.34 0.56 0.87 0.75 0.16 0.46 0.60
Al203 12.44 12.98 9.45 15.73 13.11 15.40 14.57 16.49 9.37 12.08 6.99 7.63 3.38 16.17 15.06 16.71
Fe203 6.08 4.59 7.87 7.40 2.70 5.99 10.87 10.04 9.44 18.17 3.86 4.42 7.00 3.33 1.14 1.08
FeO 4.04 5.62 3.23 1.64 5.74 3.50 3.37 1.95 3.04 2.85 5.18 7.63 5.06 1.57 3.99 3.26




MnO 0.33 0.21 0.21 0.23 0.35 0.31 0.41 0.45 0.24 0.01 0.36 0.40 0.54 0.10 0.18 0.11

MgO 2.70 3.32 5.31 3.41 3.18 3.48 1.53 3.00 1.18 3.79 5.14 6.84 6.99 0.33 1.45 0.98
CaO 20.05 20.04 21.63 16.51 16.06 16.68 12.72 8.15 593 0.74 21.12 18.31 18.70 7.84 9.30 5.83
Na20 3.09 0.16 0.41 7.54 0.12 0.15 1.07 0.29 418 1.91 2.38 2.79 3.78 9.01 5.03 4.60
K20 3.71 4.84 3.38 1.86 7.92 6.05 6.13 8.17 8.29 8.28 3.14 2.14 1.58 4.82 7.87 7.48
P205 1.26 1.24 0.76 1.32 0.85 0.92 1.07 2.23 0.06 0.70 1.25 1.00 1.56 1.00 0.84 0.34
H20- 0.19 0.08 0.14 0.29 0.24 0.10 0.08 0.26 0.13 0.12 0.04 0.16 <0.01 0.07 0.08 0.08
cOo2 5.81 7.26 9.96 3.74 11.57 6.78 1.06 0.58 0.20 0.20 9.1 4.59 3.96 5.95 6.92 433
F 0.31 0.39 0.58 0.60 0.60 0.47 0.20 0.37 0.10 1.10 0.11 0.09 0.13 0.08 0.18 0.08
-O(F) 0.13 0.16 0.24 0.25 0.25 0.20 0.08 0.16 0.04 0.46 0.05 0.04 0.05 0.03 0.07 0.03
Summ 99.59 99.80 96.78 98.59 98.29 98.51 99.57 98.26 98.86 99.02 99.15 99.26 100.36 99.63 100.30 99.57
\% 340 134 141 358 218 238 666 347 1009 444 139 230 310 91.1 48.4 36.8
Cr 26.4 10.3 154 45.1 10.9 10.7 37.8 19.2 64.6 76.0 124 212 203 36.5 13.0 18.0
Co 11.3 20.0 29.5 10.5 14.4 16.8 74 16.8 2.5 7.7 17.0 24.5 18.5 1.2 3.4 52

Ni 32.4 10.0 25.2 49 8.1 6.0 14.0 6.3 22.6 17.6 41.4 68.8 51.6 4.4 59 4.6

Cu 14.6 19.6 52.9 10.6 19.2 15.7 7.8 23.7 7.8 7.7 15.5 30.1 16.1 2.9 3.6 3.3

Zn 155 192 179 135 199 186 164 214 92 100 130 175 189 19.3 149 75.3
Rb 60.4 92.1 87.5 66.0 197.4 150.5 132.1 220.9 147.0 227.9 108 94.7 44.8 96.0 204 194

Sr 1351 1807 1857 1426 2254 1358 628 938 1779 121 1513 1002 755 1096 1296 1227
Y 54.4 25.2 18.3 48.8 53.5 46.0 70.9 62.1 0.96 21.2 21.9 21.8 22.2 17.6 14.3 13.5
Zr 567 255 68.8 362 356 438 848 616 339 361 286 230 293 1535 635 1358
Nb 86.5 144 67.1 167 155 240 334 384 110 426 51.5 62.3 147 183 186 272

Cs 1.86 1.93 1.84 1.59 3.05 0.68 0.35 1.08 0.11 3.29 2.52 2.02 091 4.40 4.08 3.66




Ba 168 667 20807 1889 2800 1790 809 1989 1680 2200 6098 475 614 892 1718 1761
La 39.6 88.1 174.5 85.1 175 97.9 46.4 119 33.3 68.3 65.8 59.8 51.9 29.7 33.2 121
Ce 73.9 114 170 126 202 138 72.5 189 35.8 95.3 139 132 126 67.6 73.2 194
Pr 9.04 10.9 13.1 12.5 17.5 13.5 8.08 20.8 2.89 722 17.1 16.2 16.5 8.17 8.47 18.0
Nd 37.9 36.1 37.7 42.8 55.2 474 31.2 79.3 7.10 19.5 62.3 59.9 62.3 29.9 30.0 53.1
Sm 10.2 7.57 6.47 9.94 10.1 9.33 7.76 16.6 0.73 3.15 11.3 10.7 12.1 5.64 5.81 6.54
Eu 3.31 246 1.18 3.49 3.22 2.96 2.52 5.00 0.18 0.71 2.56 2.80 3.20 1.61 1.62 1.31
Gd 8.42 713 5.28 10.2 10.7 9.47 7.35 14.9 0.44 2.67 8.07 8.11 8.97 4.64 4.27 4.14
Tb 1.35 1.06 0.76 1.60 1.53 1.48 1.24 2.14 0.04 0.40 1.09 1.06 1.17 0.68 0.61 0.57
Dy 7.79 5.50 3.75 9.29 8.92 8.39 7.99 11.7 0.18 2.60 5.34 528 5.74 3.87 3.25 2.96
Ho 1.57 0.95 0.66 1.82 1.79 1.54 1.81 221 0.03 0.58 0.94 0.90 0.98 0.78 0.60 0.59
Er 4.00 2.20 1.43 4.31 413 3.88 548 528 0.07 1.67 2.16 2.18 2.47 222 1.60 1.70
Tm 0.63 0.23 0.17 0.55 0.57 0.49 0.84 0.69 0.01 0.24 0.32 0.33 0.37 0.34 0.23 0.26
Yb 3.67 1.11 0.83 3.02 3.32 2.95 5.70 4.08 0.08 1.53 2.14 222 2.67 2.29 1.52 1.79
Lu 0.51 0.12 0.09 0.41 0.48 0.42 0.76 0.56 0.01 0.24 0.36 0.41 0.51 0.38 0.24 0.28
Hf 427 2.27 1.23 5.05 6.17 6.98 7.71 10.1 2.82 4.62 2.99 2.77 523 32.6 13.6 23.3
Ta 3.66 2.88 1.79 6.05 391 4.64 4.46 12.0 0.36 8.40 7.86 9.97 17.8 68.2 82.3 81.2
Pb 2.03 4.09 11.5 12.8 16.4 7.85 6.04 15.3 2.95 6.28 2.82 1.78 1.92 2.64 25.8 2.64
Th 1.61 0.69 2.03 1.00 3.53 2.33 1.09 5.77 0.27 2.23 4.01 4.05 5.41 9.14 4.26 10.1
U 1.65 1.56 3.22 2.50 2.40 4.35 3.01 3.56 1.14 4.50 0.68 0.84 1.69 18.6 49.2 16.3

1-10 — Bolshaya Tagna: 1, 2 —ijolites, 3 — melteigites, 4 — urtites, 5, 6 — nephelinite, 7, 8 — nepheline syenite, 9 — aegirine syenite, 10 — feldspar syenite,; 11-16 —
Srednaya Zima complex: 11-13 —ijolite - melteigite, 14-16 —syenite;




