Figure S1. Selected EDS spectra of REE-bearing minerals shown in Figure 6, together with the spectra of other
miscellaneous phases detected in the ten analyzed samples from the old processing plant of Assemini (Cagliari Italy).
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Table S1. Chemical composition (EDS analyses) of synchysite-(Ce) found in the samples from Assemini, expressed in
weight % of oxides (Zreo, sum of REE oxides).

Sample #
wt.% 1 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4 5 5 5
CaO 1778 18.17 19.98 20.51 1890 1843 1849 1858 1822 1723 2634 24.67 1930 2094 1933 17.39
MgO 038 003 084 120 000 013 050 000 049 049 005 0.00 018 027 0.00 049
AlOs 040 009 014 000 010 0.00 000 012 0.00 054 025 063 000 0.00 038 0.00
SiO2 147 057 073 045 053 09 009 09 0.00 097 094 000 035 039 072 134
Y203 446 394 672 327 265 420 329 498 348 277 673 533 562 299 801 834
La20Os 992 993 745 770 1019 1056 1227 9.86 10.15 1518 9.19 875 1296 1347 792 871
CexOs 1937 2124 1774 1837 17.84 2045 23.66 2044 17.63 2324 1852 1625 2292 19.00 14.27 17.14
Pr20s 063 121 112 0.00 151 119 0.00 192 387 464 367 001 017 0.00 190 289
Nd:0s 826 734 796 456 929 9.69 841 9.09 1370 890 841 765 722 459 772 727
Sm:0Os 199 073 139 000 243 242 415 188 330 233 134 460 024 231 159 0.00
EwOs 053 017 0.03 000 106 0.00 247 017 135 000 076 177 091 217 108 2.01
Gd:0s 1.08 1.82 200 208 316 123 427 127 129 000 195 320 146 183 277 341
Dy:0s 1.84 162 070 220 0.00 102 035 089 208 041 145 0.00 062 000 046 058
F 6.09 409 633 671 499 460 412 644 449 7.00 329 422 564 336 324 401
Total 7421 7096 7312 67.05 72.66 74.87 82.07 76,55 80.06 83.69 82.89 77.08 77.59 7131 69.39 73.58
o reo  48.09 48.00 45.11 38.18 48.13 50.74 58.88 50.50 56.86 57.46 52.02 47.56 52.11 4635 4572 50.36

Sample #
wt.% 6 6 6 7 7 8 8 8 8 9 9 9 10 10 10 10
CaO 18.11 1741 17.00 18.15 1935 1731 18.81 26.29 2095 19.24 17.67 26.67 1443 1742 1735 18.74
MgO 0.00 000 1.04 0.00 0.00 011 0.00 025 048 242 012 019 0.00 071 0.00 0.35
Al0s 0.00 019 055 0.00 022 027 103 056 000 0.00 115 030 038 033 0.00 0.00
SiO2 068 067 166 088 067 075 010 057 079 029 345 039 092 027 059 078
Y203 530 584 846 652 598 656 614 18 735 587 088 230 299 596 427 844
LaxOs 14.04 1021 9.79 954 1011 8.01 997 998 582 737 1212 799 947 932 1187 9.96
Cex0Os 2212 20.72 17.61 18.64 1781 1645 19.20 20.23 14.05 16.35 17.69 1581 18.73 19.93 2225 20.27
Pr20s 142 174 534 058 122 068 208 107 012 073 212 192 0.00 060 145 244
Nd:0s 684 757 783 730 643 696 650 650 690 59 741 796 766 565 775 945
Sm:0s 217 170 391 180 1.04 213 177 093 181 009 0.00 169 127 088 029 330
Eu20s 149 196 221 127 221 079 130 076 133 050 010 0.00 0.00 0.89 000 1.83
Gd=0s 0.00 129 326 160 3.09 125 166 079 196 227 076 227 012 000 144 222
Dy:0s 056 131 147 077 073 196 097 0.00 113 092 144 060 010 115 0.00 0.13
F 483 642 620 360 344 38 254 347 439 319 372 338 59 494 401 9.89
Total 7755 77.02 86.33 70.66 7229 67.08 72.09 7326 67.10 6520 68.64 7147 62.02 68.04 7126 87.81
2REO 53.93 52.33 59.88 48.03 48.62 44.79 49.61 4212 4048 40.07 4253 40.54 40.33 4438 49.31 58.05




Table S2. Initial REE abundances (mg-kg") in the analyzed bulk samples.

Sample# Y La Ce Pr- Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

6590 70.00 126.30 13.59 52.2.0 12.06 551 14.15 1.79 929 1.70 4.27 0.47 3.01 045
68.00 67.00 118.60 13.21 50.00 11.54 555 1329 1.80 947 1.74 3.86 0.50 3.01 0.39
5740 5640 101.70 11.13 4420 9.87 4.18 11.18 1.56 848 1.54 3.85 0.46 2.86 0.40
6240 59.50 10890 11.85 46.30 10.78 4.65 1214 1.69 954 1.64 3.93 0.49 3.00 0.42
91.20 100.50 180.100 19.31 75.00 1591 7.85 1896 243 13.17 218 5.11 0.60 3.59 0.43
56.70 58,50 105.10 11.51 46.00 9.93 4.15 11.62 1.63 8.68 147 3.92 047 2.83 0.36
4710 5420 100.00 1032 40.60 9.11 3.86 10.14 1.39 7.61 1.37 3.32 044 2.69 0.35
6550 71.70 132.80 14.33 54.80 12.82 564 1391 192 10.04 1.70 4.30 0.53 2.96 0.39
10450 8420 156.10 17.05 66.30 15.09 6.73 18.38 2.51 1341 231 5.12 0.59 3.54 0.44
10 53.80 5140  92.80 10.20 3820 8.67 2.85 10.60 1.40 8.00 1.40 3.63 0.43 2.51 0.36
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Table S3. REEs extracted (mg-kg) in the analyzed samples.

Sample # Y 1ILa Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
1 9.60 3.20 8.60 1.60 6.00 200 110 240 065 170 0.62 099 <050 0.79 <0.50
2 180 670 1640 260 10.60 3.60 2.00 430 092 290 08 150 <050 1.10 <0.50
3 770 290 7.00 1.40 510 170 092 210 062 160 0.60 090 <0.50 0.73 <0.50
4 740 2.80 710 1.20 450 170 091 190 056 140 056 0.81 <050 0.64 <0.50
5 370 110 230 066 180 090 054 100 044 079 044 053 <050 0.44 <0.50
6 440 1.40 340 0.75 220 110 064 110 046 089 046 058 <0.50 0.46 <0.50
7 260 280 530 088 260 210 120 100 039 073 038 048 <050 0.41 <0.50
8 460 2.10 470 093 310 1.60 09 130 047 098 047 061 <050 049 <0.50
9 10.70 4.60 10.10 1.60 580 240 120 230 059 170 055 0.83 <050 0.60 <0.50

10 3.80 1.90 4.30 0.85 270 120 057 110 042 086 042 056 <050 046 <0.50

Table S4. REEs extracted (% w/w) in the analyzed samples.

Sample # Y La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm
15 5 7 12 11 17 21 17 36 19 36 23 -

26 10 14 20 21 31 36 32 51 31 50 38 -

13 5 7 12 12 17 22 19 38 19 40 23 -

12 5 7 10 10 16 20 15 33 15 35 21 -

4 1 1 3 2 6 7 5 19 6 20 10 -

8 2 3 7 5 11 15 10 29 10 30 15 -

26
37
25
21
12
17



7 6 5 5 9 6 22 32 10 28 10 27 15 - 15
8 7 3 4 7 6 13 17 9 25 10 27 14 - 16
9 10 5 6 9 9 16 18 13 23 12 24 16 - 17
10 7 4 5 8 7 14 20 11 30 11 30 15 - 19

Table S5. Comparison between the amount (mg-kg) of lanthanide extracted after a first treatment (a) (as in Table S3) and a second

one on the same residue (ar), for each sample.

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb

Sample #
Treatment
o

Jury
[

958 322 858 157 597 202 114 243 065 173 062 099 <050 0.79

ar 1226 897 2179 3.08 1192 3.53 221 438 078 225 064 111 <050 0.79

2 a 1794 6.69 1636 261 10.62 3.59 202 431 092 29 08 150 <050 1.12

ar 13.81 9.12 2393 333 1259 3.82 297 415 076 217 0.63 1.04 <050 0.69

3 a 771 289 699 137 511 171 092 212 062 161 061 090 <050 0.73

ar 418 136 380 091 331 137 077 150 046 095 043 055 <050 0.44

4 a 741 280 712 125 447 171 091 18 057 141 056 081 <050 0.64

ar 600 19 525 111 428 173 087 179 050 122 047 0.68 <050 0.53

5 a 375 112 233 066 180 0.88 054 1.03 045 079 044 053 <050 0.44

ar 7.08 288 822 148 546 187 1.06 208 054 127 048 065 <050 046

6 a 436 145 336 076 221 1.07 064 111 046 08 046 058 <050 0.46

ar 457 184 454 098 343 146 073 147 048 1.05 046 0.60 <050 0.49

7 a 261 28 527 088 255 204 123 100 039 073 038 048 <050 041

ar 247 3.09 611 092 281 1.17 065 1.03 038 069 036 045 <050 0.38

8 a 457 213 468 094 3.06 1.63 09 130 047 098 047 0.61 <050 0.49

ar 459 143 38 082 251 117 063 114 043 086 042 055 <050 043

9 a 10.69 456 1008 1.60 583 236 1.18 232 059 165 055 083 <050 0.60

ar 7.86 281 590 1.03 331 147 079 154 048 116 047 0.66 <050 0.50

10 a 378 188 431 08 275 1.18 057 111 042 086 042 056 <050 0.46

ar 198 1.18 225 053 123 0.68 040 064 036 053 036 042 <050 037

Lu

<0.50

<0.50

<0.50

<0.50

<0.50

<0.50

<0.50

<0.50

<0.50

<0.50

<0.50

<0.50

<0.50

<0.50

<0.50

<0.50

<0.50

<0.50

<0.50

<0.50




Table S6. REEs extracted (mg-kg™) in the analyzed samples by microwave mineralization.

Sample # Y
1 5.29
2 8.17
3 5.01
4 791
5 6.10
6 4.86
7 1.14
8 4.01
9 10.80

10 <0.1

La

1.79
2.19
1.00
2.21
0.94
1.37
0.39
1.02
1.18
0.03

Ce

6.50
9.20
5.91
9.56
7.21
7.07
1.90
4.68
13.20
0.05

Pr

0.36
0.39
0.24
0.42
0.19
0.25
0.05
0.19
0.28
<0.02

Nd

1.11
1.45
0.72
1.29
0.76
0.88
0.17
0.85
0.97
<0.02

Sm Eu
0.30 0.34
049 043
023 019
045 034
042 0.26
031 023
0.07 0.06
023 015
024 040
<0.02 <0.02

Gd Tb
0.27  0.09
036 0.14
020 0.07
032 0.10
020 0.08
020 0.07
0.05 <0.02
0.17 0.04
027 012
<0.02 <0.02

Dy

0.52
0.78
0.42
0.70
0.54
0.48
0.10
0.28
0.91
<0.02

Ho

0.12
0.17
0.10
0.15
0.12
0.12
0.02
0.08
0.24

Er

0.36
0.43
0.28
0.46
0.27
0.32
0.07
0.22
0.61

<0.02 <0.02

Tm

0.06
0.07
0.06
0.07
0.05
0.04
<0.02
0.04
0.08
<0.02

Yb

0.25
0.33
0.22
0.30
0.24
0.25
0.07
0.20
0.33
<0.02

Lu

0.04
0.05
0.05
0.05
0.04
0.03
<0.05
0.02
0.07
<0.02
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