Appendix 1: Chemical compositions of glauconite fractions.

Sample Major elements (wt.%) Trace elements (ng.g”) Sr/Ca®
(Depth - m) F' FeMg® Ca/Mg® 02 U/Th® K/Rb
P ALO; MgO CaO Fe;0; MnO TiO, Na,0 K,O0 P,Os Sr Ba Zr Rb Pb Th U V Y Co Cr Zn Sc (x107)

BAG28 G 657 290 053 2606 0.002 004 0.5 658 bdl 207.0 9.00 540 2193 497 083 0.18 99.0 540 851 585 855 9.0 10.4 0.22 55 022 249
(468.5) S 13.68 253 0.84 17.19 bdl 028 042 439 0.1 2105 70.18 702 2252 3043 486 1.12 702 1053 1567 1754 1053 3.5 7.9 0.40 35 023 162
BAG47 G 868 431 042 2026 0.005 0.08 0.02 699 0.08 549 499 699 2359 1.75 095 034 2545 798 1250 2894 749 135 55 0.12 1.8 036 246
(7902) S 421 045 19.94 0.005 0.10 0.03 7.16 0.11 689 460 552 3122 3.04 1.80 093 2436 597 1517 3171 827 110 55 0.13 22 052 190
BAGS83 G 859 289 058 2330 0.004 007 0.7 590 bdl 1214 971 680 2029 582 145 0.18 1165 728 1250 97.1 437 107 9.4 0.24 29 012 241
(435.0) S 10.02 2.77 0.68 0.000 0.14 0.16 508 0.02 1399 2331 932 2299 14.62 226 044 233 2098 1593 1166 466 2.3 8.6 0.29 29 019 184
BAG91 G 1020 4.68 0.57 0.004 0.07 001 679 020 893 425 553 2417 1.18 191 0.68 2125 1062 1233 2507 595 106 46 0.15 22 036 233
(795.5) S 11.02 474 073 17.32 bdl 0.10 0.04 673 039 1050 13.12 656 2879 3.61 4.14 2.62 1837 2231 12.88 3018 525 66 42 0.18 20 063 194
BAG 114

(4683) G 807 288 076 2470 0.002 007 0.2 688 005 1394 9.61 721 190.0 419 170 0.17 1153 865 876 817 529 120 10.0 0.31 26 010 301
BAG115 G 833 3.03 077 0.002 0.07 0.13 625 0.06 159.0 9.63 62.6 191.1 299 1.05 0.11 1012 530 6.68 1060 530 92 8.8 0.30 29 011 272
(4982) S 946 3.05 073 2340 bdl 012 0.17 579 005 1655 23.64 946 2299 7.67 142 028 473 2600 9.04 946 1418 7.1 8.9 0.28 32020 209
Sample X Rare earth elements (ug.g™) Cens Butnt (La/¥bys

€ on U pn a n

(Depth - m) La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu SREE " g ’

BAG28 G 138 5.90 0.40 1.92 0.48 0.10 0.22 bdl 0.24 0.05 0.08 bdl 0.05 bdl 10.86 1.77 146 1.68

(468.5) S 1222 3512 2.91 11.23 1.65 0.37 1.45 0.20 1.22 0.20 0.59 bdl 0.62 bdl 67.99 136 1.14 1.32

BAG47 G 277 9.84 0.73 3.11 0.57 0.14 0.38 0.05 0.40 0.08 0.15 bdl 0.11 bdl 18.36 158 145 1.79

(790.2) S 383 13.48 1.13 472 0.89 0.21 0.79 0.11 0.57 0.11 0.25 0.03 0.18 0.03 26.33 151 1.19 1.56

BAGS83 G 239 8.82 0.57 2.29 0.33 0.08 0.17 bdl 0.15 0.03 0.05 bdl 0.04 bdl 14.94 173 148 2.40

(435.0) S 486 14.62 1.17 434 0.73 0.14 0.56 bdl 0.24 bdl 0.13 bdl 0.21 bdl 27.16 144  1.07 9.10

BAG9I G 1284 3805 2.82 11.86 2.38 0.57 1.77 0.25 1.34 0.25 0.53 0.06 0.32 0.05 73.08 140 130 3.13

(795.5) S 1570 5113 4.40 17.13 3.21 0.74 2.75 0.38 1.91 0.35 0.80 0.10 0.51 0.07 99.19 146 118 2.48

BAG 114

(468.3) G 324 13.48 0.94 3.93 0.85 0.18 0.51 0.06 0.39 0.06 0.15 bdl 0.07 bdl 23.90 180 1.28 2.67

BAG115 G 144 5.50 0.38 1.57 0.32 bdl 0.11 bdl 0.13 0.03 0.05 bdl 0.05 bdl 9.67 171 1.66 1.65

(498.2) S 268 7.80 0.66 2.10 0.21 0.07 0.21 bdl 0.15 bdl 0.15 bdl 0.13 bdl 14.23 145 1.6l 429

bdl for below detection limit.

* Fraction: G stands for glauconite grain, S for suspended matter after ultrasonic treatment
" Elementary ratios in ppm/ppm.
¢ Ce",n and Eu’, stands for Ce and Eu anomalies, and (1a/Yb),, for the coefficient of fractionation, all calculated from PAAS-normalized REE contents.



Appendix 2: Chemical compositions of Albian clay fractions (Samples from surrounding sandstones in italics).

Sample Depth Major elements (wt.%) Trace elements (ng.g™")
m

Mg/Ca* FeMg® STC2" g/Rp* U/TH?
(m) ALO; MgO CaO Fe,O; MnO TiO, Na,0 KO P,Os Sr Ba Zr Rb Pb Th U V Y Cr Zn Sc (x10%)

Fraction <2 pm

MAR 17297 507 7.45 1.91 048 1595 0.007 0.21 007 391 0.04 25.04 70.1 6510 1824 520 4.14 0.65 1152 3.00 140.2 nd 7.01 3.4 9.7 0.7 178 016
MAR 17306 510 1721 210 0.72 741 0.004 031 0.14 240 0.07 68.23 2144 9259 136.8 13.19 10.66 2.11 97.5 20.96 126.7 48.73 10.72 2.5 4.1 13 146 0.20
MAR 17341 524 1225 149 059 5.69 0.002 035 0.14 187 0.09 62.59 187.8 77.03 937 875 656 1.74 110.7 1637 433 33.70 6.74 22 4.4 1.5 166  0.27
MAR 17376 538 1470 1.79 0.60 6.61 0.004 050 0.13 222 0.08 63.11 1845 8252 1185 9.61 879 1.72 97.1 1942 111.7 67.96 9.22 2.5 43 1.5 156 0.20
MAR 17430 551 1353 135 0.50 523 0.004 045 0.16 191 0.07 76.74 220.6 9592 989 1587 9.82 225 863 19.66 81.5 43.17 8.63 2.3 4.5 2.1 160  0.23
MAR 17494 571 17.45 148 0.73 3.71 0.002 0.18 0.16 1.99 0.07 7737 2224 67770 962 1052 893 191 774 1934 919 53.19 9.19 1.7 29 1.5 172 0.21
MAR 18818 577 1599 1.66 0.89 536 0.004 049 0.10 1.74 0.02 5547 151.3 131.11 108.8 14.81 6.11 1.50 100.9 10.09 1109 nd 11.09 1.6 3.7 0.9 133 0.25
MAR 18858 584 15.15 146 0.66 3.06 0.003 020 0.13 1.86 0.06 73.86 2068 64.01 964 881 6.61 1.62 689 17.73 542 3447 8.86 1.9 2.4 1.6 160  0.25
MAR 18870 591 1572 123 0.63 3.10 0.005 0.62 0.14 1.76 0.02 78.62 2064 113.02 979 1250 7.15 1.67 83.5 20.64 73.7 9337 934 1.7 29 1.8 149 0.23
MAR 18891 598 1507 1.76 0.88 3.19 0.002 032 0.12 1.64 0.05 67.15 1583 81.53 802 805 598 120 863 16.79 719 3357 6.71 1.7 2.1 1.1 169  0.20
MAR 17502 605 1422 128 0.54 2.65 0.003 050 0.15 1.89 0.07 7292 1847 9723 97.6 10.06 7.15 1.73 87.5 2090 77.8 34.03 7.29 2.0 2.4 1.9 160  0.24
MAR 17521 612 1721 196 1.05 3.90 0.004 045 028 194 0.02 69.84 1602 9039 942 1030 6.00 1.19 102.7 15.61 945 57.52 822 1.6 2.3 0.9 171 0.20
MAR 17543 618 1525 1.89 0.88 437 0.003 021 0.14 1.89 0.06 6793 1844 7278 87.8 793 639 149 97.0 1795 679 3882 7.76 1.8 2.7 1.1 179 0.23
MAR 18970 625 13.71 139 0.61 3.82 0.005 0.59 0.14 1.89 0.04 78.49 193.6 109.89 100.7 11.56 696 1.55 942 19.88 83.7 3140 837 1.9 32 1.8 156  0.22
MAR 18986 632 1431 175 0.71 478 0.003 0.18 0.14 2.13 0.07 6338 2243 6338 103.7 894 7.70 nd 87.8 16.58 829 34.13 8.78 2.1 32 1.3 171 0.00
MAR 17576 640 16.13 210 092 6.82 0.005 052 062 242 0.06 61.07 178.1 106.87 1239 14.19 581 1.55 1069 18.32 101.8 5598 8.65 1.9 3.8 0.9 162 0.27
MAR 17581 647 1435 203 0.76 543 0.003 026 0.12 2.08 0.09 58.14 2132 8236 105.1 11.76 7.49 1.60 106.6 16.96 87.2 43.60 7.75 2.3 3.1 1.1 164 021
MAR 17602 653 19.12 293 1.09 6.65 0.003 032 0.13 296 0.08 63.08 2183 97.04 135.6 1092 9.1 1.77 111.6 21.35 121.3 53.37 10.67 2.3 2.6 0.8 181 0.19
MAR 17588 659 18.41 3.74 0.61 12.52 0.004 038 0.14 4.15 0.09 4397 3322 107.47 200.1 17.79 6.54 3.38 180.8 21.98 166.1 87.93 11.72 5.2 39 1.0 172 0.52
MAR 17622 664 11.15 3.66 1.60 1995 0.062 0.14 025 576 041 86.66 1348 3852 2592 21.62 11.84 3.49 1589 2648 1974 7222 9.63 1.9 6.3 0.8 185  0.29

MAR 18926 680 1040 4.92 0.52 16.01 0.005 025 010 430 0.30 72.71 2133 8240 1951 10.72 750 3.10 203.6 21.33 160.0 101.79 7.76 8.0 3.8 2.0 183 041

Fraction 0.2-2 pm
MAR 17306 510 1748 2.07 0.64 6.87 0.008 048 0.10 249 bdl 62.59 17333 101.11 1169 3579 9.86 193 115.6 1589 110.7 52.96 10.59 2.7 39 1.4 177 0.20

MAR 17376 538 1424 1.51 0.66 620 0.005 054 0.11 2.06 bdl 63.60 205.48 102.74 104.5 18.04 832 1.71 83.2 16.14 832 2935 11.25 1.9 4.8 1.4 164 0.20
MAR 17494 571 16.79 148 0.74 3.42 0.008 0.61 0.03 1.88 bdl 96.76 203.19 12095 88.1 13.77 7.77 1.75 101.6 1887 77.4 29.03 7.74 1.7 2.7 1.8 177 0.23
MAR 18870 591 13.14 099 0.39 242 0.003 0.53 0.12 1.70 bdl 71.67 200.67 7645 825 1734 6.38 1.60 71.7 19.11 52.6 33.44 8.60 2.1 2.8 2.6 171 0.25
MAR 18891 598 1456 1.56 0.75 298 0.003 041 0.11 1.64 bdl 68.63 147.06 93.14 824 1257 620 139 784 18.63 73.5 29.41 588 1.8 2.2 1.3 165 0.23
MAR 18970 625 1235 1.24 0.52 3.35 0.003 044 0.12 1.70 bdl 63.45 175.70 10249 83.7 12.60 599 159 732 1659 53.7 2928 8.78 2.0 3.1 1.7 169 0.26
MAR 17581 647 12,59 2.00 0.60 5.14 0.004 048 0.11 1.85 bdl 55.61 176.95 13145 924 2567 585 1.59 141.6 23.76 96.1 40.44 5.56 2.8 3.0 1.3 166 0.27
MAR 17622 664 1381 3.75 1.16 19.01 0.008 043 0.09 592 049 65.26 195.78 120.48 267.5 29.77 15.02 445 1958 29.12 165.7 11546 11.55 2.7 5.9 0.8 184 0.30
Fraction <0.2 pm

MAR 17306 510 20.09 2.47 0.86 822 0.007 0.38 0.07 230 bdl 57.66 10091 110.52 1152 56.19 9.74 1.57 149.0 1490 110.5 115.33 13.46 2.4 3.9 0.9 166 0.16
MAR 17376 538 1823 250 122 9.14 0.006 036 0.07 259 bdl 53.19 120.89 72.53 131.7 39.44 10.07 145 1209 14.51 116.1 77.37 12.09 1.7 4.2 0.6 163 0.14
MAR 17494 571 23.11 225 093 529 0.003 036 008 212 bdl 48.05 105.72 96.11 108.8 27.83 9.01 1.39 134.6 12.01 120.1 67.28 12.97 2.1 2.7 0.7 162 0.15
MAR 18870 591 2273 245 090 5.18 0.004 043 0.08 234 bdl 52.76 15348 9592 128.8 42.63 841 1.84 1199 1583 1103 86.33 9.11 2.3 2.5 0.8 151 0.22
MAR 18891 598 21.12 274 134 462 0.003 026 006 186 bdl 48.66 97.32 82.73 100.2 34.06 7.49 1.19 126.5 11.19 116.8 87.59 10.71 1.7 2.0 0.5 154 0.16
MAR 18970 625 2038 2.60 1.06 599 0.002 034 008 239 bdl 49.12 117.88 98.23 114.7 2923 692 135 1474 12.77 122.8 78.59 11.79 2.1 2.8 0.7 173 0.19
MAR 17581 647 19.60 2.75 1.07 7.07 0.003 0.36 0.09 2.75 bdl 47.80 119.50 100.38 129.7 34.63 6.58 1.38 172.1 1291 1004 81.26 13.38 2.2 3.0 0.6 176 0.21

MAR 17622 664 11.10 3.71 0.66 21.15 0.003 0.11 0.05 6.51 0.11 47.85 4785 7656 3205 20.54 3.12 1.43 2392 10.05 1914 81.34 10.53 4.8 6.6 1.0 169  0.46




Appendix 2 (continued)

Rare earth elements (ug.g”)

Sample  Depth (m) Ce',, Eu',”  (La/Yb),,
Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu YREE

Fraction <2 pm
MAR 17297 507 7.89 19.27 208 780 122 023 091 013 070 014 042 0.07 045 0.06 41.36 1.13 1.04 1.30
MAR 17306 510 28.61 51.08 590 20.63 nd 0.76 264 042 229 049 130 024 152 024 116.15 0.92 - 1.39
MAR 17341 524 18.82 30.07 3.64 13.05 nd 044 159 025 156 033 095 0.17 1.04 0.16 72.07 0.83 - 1.34
MAR 17376 538 2371 39.41 4.62 16.07 nd 062 209 035 202 043 1.19 021 131 020 92.24 0.87 - 1.33
MAR 17430 551 23.81 4541 521 1836 nd 0.69 245 040 230 046 133 024 149 023 102.39 0.96 - 1.18
MAR 17494 571 19.79 33.19 399 1432 nd 0.55 200 032 196 043 119 020 130 0.19 79.44 0.86 - 1.13
MAR 18818 577 1448 27.65 332 1197 210 047 158 025 151 033 086 0.16 098 0.14 65.80 0.94 1.20 1.09
MAR 18858 584 16.32 27.74 3.43 12.16 nd 049 164 028 169 035 095 0.18 111 0.17 66.52 0.86 - 1.09
MAR 18870 591 17.72 3839 3.65 1286 237 049 177 028 164 034 092 0.16 1.03 0.16 81.77 1.11 1.14 1.27
MAR 18891 598 13.40 21.45 267 9.50 nd 036 130 022 134 028 0.78 0.14 093 0.14 52.51 0.83 - 1.06
MAR 17502 605 17.61 29.13 3.56 12.74 nd 048 176 029 169 035 1.01 0.18 1.18 0.18 70.17 0.85 - 1.10
MAR 17521 612 13.79 3136 290 1036 1.88 041 144 022 124 026 0.74 0.12 0.77 0.12 65.61 1.15 1.19 1.31
MAR 17543 618 1643 27.41 341 12.11 nd 046 153 026 151 031 091 0.16 101 0.15 65.65 0.85 - 1.20
MAR 18970 625 16.06 35.10 338 11.70 2.18 045 1.60 025 150 034 090 0.16 1.00 0.15 74.75 1.12 1.13 1.18
MAR 18986 632 15.53 27.14 323 11.51 nd 044 158 026 158 032 093 0.16 1.00 0.17 63.85 0.89 - 1.15
MAR 17576 640 1494 3561 322 1199 214 045 162 024 134 028 075 0.14 084 0.14 73.72 1.18 1.14 1.31
MAR 17581 647 16.27 3224 3.63 1344 nd 052 178 029 164 031 097 0.16 105 0.16 72.47 0.97 - 1.14
MAR 17602 653 19.09 36.14 396 1425 nd 060 199 030 178 037 1.04 0.18 122 0.18 81.11 0.96 - 1.15
MAR 17588 659 19.23 3426 4.01 1391 nd 053 1.87 029 1.69 039 1.16 023 152 024 79.34 0.92 - 0.93
MAR 17622 664 20.64 54.19 577 22.64 nd 095 347 051 283 057 161 026 1.81 028 115.53 1.17 - 0.84
MAR 18926 680 16.33 39.65 4.15 16.16 nd 0.69 246 037 200 040 104 017 097 015 84.52 1.12 - 1.24
Fraction <0.2-2 pm
MAR 17306 510 3334 65.17 5.02 18.69 353 0.76 265 039 221 044 121 021 133 0.20 135.18 1.09 1.17 1.84
MAR 17376 538 2794 5186 420 1568 3.06 064 221 036 201 040 1.10 020 120 0.19 111.03 1.04 1.15 1.71
MAR 17494 571 2350 4232 3.60 1343 266 056 198 033 190 039 1.08 0.18 120 0.17 93.30 1.00 1.14 1.45
MAR 18870 591 21.40 36.53 3.12 11.56 232 050 1.73 028 1.63 034 094 0.17 1.03 0.15 81.72 0.97 1.17 1.53
MAR 18891 598 18.07 3134 269 996 192 040 144 024 139 029 080 0.15 090 0.14 69.72 0.98 1.12 1.49
MAR 18970 625 21.36 38.62 320 12.18 244 055 186 028 168 035 096 0.16 1.04 0.16 84.84 1.01 1.21 1.52
MAR 17581 647 2145 4212 332 12,64 243 053 174 029 169 033 091 0.17 1.01 0.16 88.79 1.08 1.21 1.57
MAR 17622 664 3379 9591 6.57 2721 582 124 440 064 359 071 191 034 200 031 184.45 1.41 1.16 1.24
Fraction <0.2 pm
MAR 17306 510 24.61 54.18 4.05 15.00 264 055 1.83 027 165 034 095 0.18 1.05 0.17 107.46 1.20 1.18 1.74
MAR 17376 538 27.11 48.04 3.56 13.05 246 051 1.84 027 152 031 090 0.15 096 0.15 100.84 1.04 1.14 2.08
MAR 17494 571 1624 3794 286 1055 1.87 041 133 019 135 028 077 0.15 090 0.15 74.99 1.24 1.22 1.34
MAR 18870 591 2391 3928 3.06 10.83 206 046 155 025 153 031 095 0.17 1.09 0.18 85.63 0.99 1.22 1.62
MAR 18891 598 1343 2895 232 845 150 032 105 015 1.09 022 061 0.12 0.79 0.11 59.11 1.16 1.22 1.25
MAR 18970 625 15.67 3647 284 10.16 1.82 039 128 020 132 025 077 0.14 0.89 0.13 72.32 1.24 1.19 1.30
MAR 17581 647 1596 4293 3.07 11.69 206 045 137 020 131 026 0.74 0.12 083 0.13 81.13 1.38 1.25 1.42
MAR 17622 664 527 1712 120 474 093 022 064 010 067 0.14 039 0.08 047 0.09 32.07 1.55 1.36 0.82

bdl for below detection limit- nd not determined.
* Elementary ratios in ppm/ppm.

b Ce*pn and Eu*pn stands for Ce and Eu anomalies, and (la/Yb),, for the coefficient of fractionation, all calculated from PAAS-normalized REE contents.



