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Figure 2.4 The effects of a hinge line on the timing of maximum onlap
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Figure 4.7b Thorium v. Uranium for the Blue Lias
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Figure 4.20b Thorium v. Uranium for the Green Ammonite Beds
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Figure 5.7b Th v. U for the Pyritous Shales
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Figure 5.11b Th v. U for the Ironstone Shales (upper part)
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Figure 5.14b Th v. U for the Staithes Sandstone
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Figure 5.16b Th v. U for the Cleveland Ironstone
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Figure 6.19b Thorium v. Uranium for Unit D, Peniche









Cumulative Thickness (cm)

] o - = i
o, = -
2500 - o o mg____ﬁﬂ
——— E
C —_— o O]
[ e -
= — oy O]
E'Sﬂ
B -
20004 E — "
] < - ———
+
!ﬂ
1500 = i ==

1000 o E*f_ﬂ_;m
————] ]

4 - — |
500 ~ . 2

-J o 2 : = 3]

S e 0 = —f]
1
0 | L) ] i Ll |
0 30 40 50 60

Bed Thickness (cm)

70

Figure 6.22 Bed Thickness Graph for Brenha Fm., Unit E, Peniche












—a— Th/K

25

15a-e |i

winJayjiofe)

wnjelsoolnual

ueloseo |

R-ray measurement



Th (ppm)

Th (ppm)

16

14 - o]

y = 8.9203e-2 + 3.2011x RA2 = 0.893
0 -]
5

0 1 2 3 4
K (%)

Figure 6.27a Thorium v. Potassium for Unit F, Peniche

16

14 o

12

y = 0.31723 + 4.2661x R"2 = 0.478
0 T T ' . - T v

0 1 2 3 4
U (ppm)
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Th (ppm)

Th (ppm)

18

16 -
14 -
12 -

10 -

- 1.0372 + 5.3311x
0 . , : :

RA2 = 0.917

0 1 2
K (%)

Figure 7.9a Thorium v. Potassium for the B27 roadcut, S. Germany

18
a
16 - a @
o B 5
B a
14 -
B o m® g @
B
12 - B g
8 g
10 - d 7
a o
g - B o8
A g B
2 B g
g @@
6 - 3|
4 1 1 1 1
2 3 4 5 6
U (ppm)

Figure 7.9b Thorium v. Uranium for the B27 roadcut, S. Germany
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Figure 8.17 Summary of stratigraphic events in the Lower Jurassic of
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Figure 9.2 Location map for the Breggia Gorge: studied section is arrowed
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1 v | ' T Y

1 2 3 4
§13C (original analysis)

Figure 9.6b Results of re-analysis of original material used by Jenkyns & Clayton (19%6)
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Figure 10.5a Tabulation of API gamma-ray values of lithologies described as

sandstone in core for various North Viking Graben wells

Figure 10.5b Summary of log-based facies scheme
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Figure A1.1a Scintillation spectra of Th, K & U from the ground (from
Loveborg & Mose, 1987). Energy windows for radioelement assay using

a gamma-spectrometer are shown.
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Figure A1.2 Calibration spectra obtained using "spiked" concrete blocks at the BGS
calibration facility, Keyworth
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Figure A1.3a Calibration constants used for the Exploranium GR-256 spectrometer used

in this study. C1-4 are the background counts, C5-14 are "stripping constants" used to
correct for interference effects between elements.

T;)tal (Ppm K (%) U (ppm) Th (ppm)
u
Station 1A 18.7 3.0 3.5 14.5
10 readings at same 18.3 2.9 8.8 12.6
station 18.2 3.1 4.2 12.8
18.1 2.8 3.6 13.8
18.2 2.9 3.0 14.8
18.4 2.8 4.6 12.7
18.4 2.9 3.5 13.3
18.5 3.1 3.0 14.0
18.2 2.8 3.5 14.1
18.4 2.8 4.1 14.1
Mean 18.34 2.91 3.68 13.67
Standard deviation 0.17 0.11 0.48 0.74
Percentage error (20) 1.84 7.81 26.27 10.79
Station 1B 17.0 2.6 4.3 11.2
10 readings at same 17.0 2.6 3.6 12.8
station 16.7 2.7 3.7 111
16.8 2,7 2.8 13.1
16.4 2.6 2.7 13.9
16.8 2.8 3.1 : 12.3
16.8 2.5 4.4 11.8
16.7 2.7 3.5 12.4
16.8 2.6 3.5 13.2
17.1 2.7 3.6 11.6
Mean 16.81 2.65 3.52 12.34
Standard deviation 0.19 0.08 0.53 0.87
Percentage error (20) 2.22 6.08 30.04 14.7
Station 1A 18.34 2.91 3.68 13.67
Station 1B 16.81 2.65 3.52 12.34
Station 1C 16.0 2.70 2.70 13.10
Station 1D 15.2 2.20 4.00 11.10
Mean 16.59 2.62 3.48 12.55
Standard deviation 1.16 0.26 0.48 0.96
Percentage error (20) 14.00 19.79 27.61 15.33

Figure A1.3b Results of repeat measurements (4 minutes couting time) for four stations
along the same bed (1A-1D) and for multiple measurements at the same station.
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piue Lias

Staton No  Touwl (ppm U) K (%) U (ppm) Th (ppm) Thix Thiu
39 000 9 600 1 400 3 200 5 600 4 000 1750
38 000 9 100 1500 2 600 5 100 3 400 1962
37 000 7 000 1100 2 700 3700 3 364 1370
36 000 6 600 0 800 3100 3 400 4 250 1 097
36 000 7 800 1100 3 000 3 500 3182 1167
37 000 9 300 1.200 3 900 4 800 4 000 1231
38 000 9 500 1 400 3 800 4 400 3143 1158
39 000 12 600 1 800 4 80O 5 900 3278 1229
40.000 7 900 0 900 4 500 3300 3667 0733
41 000 6 900 1.000 2 800 3 400 3400 1214
42.000 9 400 1.300 3.500 5 400 4 154 1 543
35 000 10600 1. 800 2.500 7 600 4222 3 040
34.000 11 000 1.600 3.800 5 900 3 688 1553
33 000 11.800 1.600 4.500 5 300 3312 1178
32.000 14.100 2.200 4 800 6 800 3 091 1417
31.000 11.100 1.500 4.300 5.100 3 400 1186
30.000 11.600 1.600 4.300 6.400 4 000 1 488
29.000 17 .900 2. 300 7 600 8.900 3870 1171
28.000 11.300 1.500 4.900 5.000 3.333 1.020
27.000 14.400 1.700 7.700 5.400 3.176 0 701
26.000 14 200 1.700 6.800 5.500 3.235 0.809
8.000 15.800 2.200 6.800 6.400 2.909 0 941
7.000 11.400 1.400 5.500 4.700 3357 0.855
6.000 13.700 1.800 6.000 6.000 3.333 1.000
1.000 10.600 1.500 4.100 5.100 3.400 1244
2.000 12.000 1.500 5.600 4.800 3.200 0.857
3.000 13.300 1. 800 5.9800 6.100 3.389 1.034
4.000 11.800 1.400 5500 5.700 4.071 1 036
5.000 16.300 2.200 6.600 7.500 3.409 1136
9.000 16.500 2.100 7100 8.000 3.810 1127
10.000 12.300 1.600 5.400 5.900 3.688 1 093
11.000 14.100 1.900 5.900 6.400 3.368 1 085
12.000 17.000 2.400 6.900 8.700 3.625 1.261
14.000 19.000 2.300 8.100 8.900 3.870 1.099
15.000 11.900 1.500 5.400 5.900 3.933 1.093
16.000 9.400 1.300 3.600 4.800 3.692 1.333
17.000 13.200 1.900 5.000 7.700 4.053 1 540
18.000 15.300 2.100 5.200 8.500 4.048 1.635
19.000 11.400 1.300 4.900 6.800 5 231 1.388
20.000 13.900 1.600 6.200 7.000 4.375 1.129
21.000 12.500 1.400 5.900 5.000 3.571 0.847
22.000 15.200 2.000 6.300 7.100 3.550 1.127
23.000 14 800 2.000 5.200 8.900 4.450 1.712
24.000 14.900 1.500 8.300 6.200 4.133 0.747
25.000 16.300 2.000 7.700 8.000 4.000 1.039
Shales-with-beef
Station No.  Total (ppm U) K (%) U (ppm) Th (ppm) Th/K Th/u
26.000 14.000 1.800 5.400 8.900 4.944 1.648
27.000 10.800 1.400 4.200 5.700 4.071 1.357
35.000 12.300 1.800 4.000 7.300 4.056 1.825
34.000 14.600 2.300 3.200 10.700 4,652 3.344
33.000 13.000 2.200 2.300 8.500 3.864 3.696
32.000 13.600 2.300 3.000 9.000 3.913 3.000
31.000 16.800 2.700 3.600 11.300 4.185 3139
30.000 13.300 2.100 2.800 9.900 4.714 3.536
14.000 7.100 1.300 1.500 4.200 3.231 2.800
29.000 14.500 2.300 3.600 10.200 4.435 2.833
25.000 8.700 1.600 1.400 6.000 3.750 4 286
28.000 13.200 2.000 3.700 9.600 4.800 2.595
23.000 12.600 1.8900 3.100 9.000 4.737 2.903
24.000 12.500 2.000 3.600 7.400 3.700 2.056
22.000 10.600 1.500 3.100 6.900 4.600 2.226
21.000 12.500 1.900 3.600 8.100 4.263 2.250
20.000 8.400 1.300 2.100 6.000 4.615 2.857
19.000 14.200 2.300 2.900 10.600 4.609 3.655
18.000 13.300 1.900 3.700 8.700 4.579 2.351
17.000 4.600 0.700 1.400 3.100 4.429 2.214
16.000 11.200 1.600 3.400 7.700 4812 2.265
15.000 6.300 0.800 2.400 3.400 4.250 1.417
13.000 14 200 2.000 4.300 9.200 4.600 2.140
12.000 15.000 2.200 3.800 9.900 4.500 2.605
11.000 10.600 1.500 2.800 7.600 5067 2.714
10.000 15.400 2.300 4 600 8.800 3.826 1.913
9.000 15.700 2.300 4.100 11.200 4.870 2.732
8.000 15.500 2.500 3.800 10.000 4.000 2632
7.000 13.700 2.000 4.600 8.800 4.400 1.913
6.000 14.900 2.200 4.200 8.700 3.955 2.071
5.000 14.000 2.100 3.700 10.800 5143 2.919
4.000 14.700 2.100 4.000 11.300 5.381 2.825
3.000 16.700 2.400 4.900 10.000 4167 2 041
2 000 9.900 1.200 3.400 6.500 5417 1912
1.000 14.400 2.200 3.300 10.800 4.909 3273

Figure A 1.5 Tabulation of spectral gamma-ray data from Dorset



Black Ven Maris

Staton Yol (ppm v K (%) U (ppm) Th (ppm) Thik Thu
39 16 000 2 400 2 700 14 400 6 000 5 333
43 13 800 2 400 2 700 9 800 4 083 3630
42 14 200 2 500 1 500 12 400 4 960 8 267
41 14 500 2 500 2100 12 000 4 80O 5714
;2 :2 700 1700 1 600 8 800 5176 5 500
200 2 400 3100 11 500 4792 3710
38 14 800 2 400 2 900 10 900 4 542 3759
37 14 300 2 300 2 800 11 000 4783 3929
36 17100 2 800 3100 13 600 4 857 4 387
34 16.200 2 500 3.500 12.500 5 000 3571
13 1; 19300 1 000 2.500 5 000 5 000 2 000
900 2 400 3.300 11 600 4.833 3515
" 15.300 2.500 3.100 10 800 4.320 3 484
g? 1?300 1.000 3.200 5.200 5 200 1625
700 2.500 6.000 11.200 4.480 1867
8 15200 1.900 5.900 7.500 3947 1271
30 21.400 2.600 7.900 13.200 5077 1671
32 18.900 2.400 7.000 10 200 4.250 1457
33 18.900 2.300 7.600 10.500 4.565 1.382
28 20.100 2.600 7.300 12.000 4615 1644
7 16.600 2.200 5.600 11.000 5.000 1.964
6 18.800 2 700 5.600 12.100 4.481 2161
5 156.700 2.200 4.400 9.700 4.409 2.205
2 10.700 1.600 3.200 6.400 4.000 2.000
1 16.590 2.620 3.480 12.550 4.790 3.606
3 14.600 2.500 3.400 10.800 4.320 3.176
4 16.600 2.400 4.400 10.400 4.333 2.364
12B 15.400 2.200 5.100 10.500 4773 2.059
13 16.000 2.600 3.000 12.800 4.923 4.267
14 16.500 2.600 2.800 14.100 5423 5.036
27 16.400 2.700 3.300 11.200 4.148 3.394
21 17.700 2.900 3.300 12.800 4.414 3879
22 16.800 2.900 1.900 14.200 4.897 7.474
23 16.700 2.700 2. 600 13.400 4.963 5.154
24 15.400 2.500 2.800 12.300 4.920 4.393
25 15.300 2.600 3.500 11.100 4.269 3171
26 15.200 2.600 2.500 11.000 4.231 4 400
19 16.800 2.700 2.800 13.600 5037 4857
20 19.000 3.000 3.600 15.300 5.100 4.250
18 19.100 3.000 3.600 14.800 4.933 4111
17 18.300 2.900 3.200 15.400 5310 4812
15 18.900 2.400 6.900 12.200 5.083 1.768
16 11.000 1 600 4.100 6.600 4.125 1.610
Belemnite Marls
Station No. Total (ppm U) K (%) U (ppm) Th (ppm) ThiK Th/u
117 10.300 1.500 3.300 6.100 4.067 1.848
118 11.300 1.600 4.000 6.200 3.875 1.550
119 11.200 1.700 3.800 5.300 3.118 1.395
141 12.800 2.000 4.200 7.400 3.700 1762
142 13.200 2.100 4.500 6.700 3.190 1.489
140 15.600 2.300 5.800 8.600 3.739 1. 483
139 15.200 2.400 4.600 8.700 3.625 1.891
138 13.500 2.100 4.200 7.800 3.714 1.857
137 12.500 2.100 2.700 8.200 3.905 3.037
136 12.000 1.800 2.900 8.400 4.421 2.897
135 14.300 2.000 5.500 5.900 2.950 1.073
120 16.000 2.300 5.400 8.600 3.739 1.593
1219 11.600 1.800 4.100 6.100 3.389 1.488
1292 11.000 1.900 2.200 7.400 3.895 3.364
123 14.700 2.400 4.100 8.400 3.500 2.049
124 12.100 2.000 3.100 6.400 3.200 2.065
108§ 14.600 2.400 3.700 7.900 3.292 2.135
126 11.000 1.800 2 800 6.900 3.833 2.464
134 12.600 2.100 3.200 7.800 3.714 2437
133 12.500 2.000 3.300 7.800 3.900 2.364
132 12.800 2.100 3.400 8.100 3.857 2.382
131 13.600 2.300 3.400 g.000 3.913 2.647
130 15 800 2.500 3.900 10.300 4.120 2641
129 14 000 2 300 3.300 9.300 4.043 2.818
128 11 900 1700 3.600 8.100 4.765 2.250

Figure A 1.5 Tabulation of spectral gamma-ray data from Dorset (cont'd)



Green Ammonite Beds

Station Total (ppm U) K (%) U (ppm) Th (ppm) ThiK Thy
65 000 13 000 1 700 4 700 8 000 4 706 1702
66 000 18 300 2 900 4 000 14 900 5138 3725
67 000 18 700 2 900 4 600 13 100 4 517 2 848
68.000 15.800 2 600 3 300 13 600 5 231 4 121
69 000 15.000 2 400 2 300 11 300 4 708 3 897
70 000 15.900 2 500 3 500 12 300 4 920 3514
71.000 16 100 2 500 3 700 11 600 4 640 3135
72.000 15 600 2 400 2 700 13 100 5458 4 852
73.000 15.500 2 400 2 900 13 100 5 458 4517
74.000 14 700 2.200 3 600 11 900 5 409 3 306
75.000 15.900 2.500 3.000 13 300 5 320 4 433
52.000 19.300 3.100 3 400 15 900 5129 4676
76.000 15.300 2.500 3 400 11 000 4 400 3235
51.000 17.700 3.000 3.400 13.200 4 400 3 882
77.000 16.700 2 600 3.000 14 400 5 538 4 80O
50.000 18.900 3.000 3.400 15.700 5 233 4618
78.000 17.000 2.600 4 000 13 400 5154 3 350
49.000 18.700 3.200 3.500 15 000 4 688 4 286
48.000 19.100 3.100 3.500 14 .900 4 806 4 257
47 000 17.900 2.900 3.100 14.500 5.000 4677
46.000 19 400 3.300 3.100 16.500 5.000 5323
45.000 19.600 3.100 4200 15.100 4. 871 3.595
43.000 17.800 3.000 3.200 13.700 4 567 4 281
44.000 16.700 2.600 3.000 14.100 5.423 4700
64.000 18.100 3.000 3.800 14.000 4. 667 3.684
63.000 16.500 2.700 2.700 13.900 5148 5.148
62.000 18.100 3.100 2.800 13.500 4.355 4821
61.000 17.400 2.900 2.900 14.400 4.966 4.966
59.000 19.100 3.300 2.700 16.100 4. 879 5963
60.000 18.700 3.200 2.800 14.500 4 531 5179
58.000 19.300 3.200 3.200 14.000 4.375 4375
57.000 18.100 2.900 3.500 13.800 4.759 3.943
56.000 18.300 3.100 2.300 16.000 5161 6.957
55.000 20.000 3.300 3.800 15.300 4 636 4 026
54.000 15 900 2.600 3.200 11.900 4577 3719
53.000 19.100 3.200 3.000 16.500 5156 5.500
Bridport sands
Station Total (ppmU) K (%) U (ppm) Th (ppm) Th/K Th/U
191.000 10.300 1.800 1.600 6.500 3.421 4.062
190.000 11.100 2.100 2.200 6.800 3.238 3 091
189.000 13.200 2.400 2.300 8.700 3.625 3.783
188.000 12.900 2.300 2. 400 9100 3.957 3.792
187 .000 13.600 2.300 2.400 g.600 4174 4.000
186.000 10.700 1.800 1.900 7.200 3.789 3.789
185.000 13.900 2.600 1.900 9.300 3.577 4.895
184 .000 13.700 2.400 2.800 8.800 3.667 3.143
183.000 14.700 2.300 2.900 10.200 4.435 3.517
182.000 11.900 1.800 2.600 8.600 4778 3.308
179.000 11.600 2.200 1.900 7.000 3.182 3.684
180.000 14.700 2.700 2.200 9.700 3.593 4 409
181.000 14.200 2.400 2.500 9.800 4.083 3.920
193.000 10.900 1.600 2.700 7.600 4.750 2.815
178.000 10.900 1.600 2.400 7.000 4.375 2.917
177.000 13.200 2.000 2.900 10.600 5.300 3.655
176.000 10.500 1.600 3.000 7.400 4625 2.467
175.000 10.600 1.700 2.300 7.300 4.294 3.174
174.000 11.600 2.100 2.400 7.200 3.429 3.000
173.000 13.600 2.300 2.900 8.800 3.826 3.034
172.000 11.300 1.900 2.400 6.600 3.474 2.750
171.000 11.900 2.100 2.200 8.300 3.952 3.773
170.000 10.200 1.900 1.400 7.400 3.895 5.286
169.000 13.300 2.500 1.900 9.200 3.680 4.842
168.000 11.500 2.000 2.200 8.100 4 050 3.682
167.000 14.900 2.700 2.600 9.400 3.481 3615
166.000 11.800 2.200 2.100 7.400 3.364 3.524
165.000 14.100 2.600 2.400 9.200 3.538 3.833
164.000 14.100 2.400 2.600 10.500 4.375 4.038
163.000 14 000 2.700 2.000 9.300 3.444 4.650
162.000 14.100 2.500 2.500 9.800 3.920 3.920
161.000 13.300 2.300 2.400 9.100 3.957 3.792
160.000 13.600 2.600 2.300 8 400 3231 3652
204.000 13.400 2.300 2.500 9.000 3.913 3.600
202.000 12.900 2.200 2.800 8.400 3.818 3.000
201.000 14.700 2.700 2.700 9 700 3.593 3.593
203.000 14.800 2.500 3.000 9.900 3.960 3.300
200.000 13.100 2.200 3.100 8 400 3818 2.710
199 000 14.100 2.300 3.600 9.100 3957 2.528
198 000 14.900 2.000 5.000 10.100 5.050 2020
197.000 11.900 1 800 3.100 8 600 4778 2774
196.000 13.600 2.100 4.000 8 300 3.952 2.075
195.000 12.300 1.500 5.300 6.400 4267 1.208
194 .000 10.000 0.600 6.600 4 600 7.667 0.697
192.000 10.800 0.400 8.200 3.500 8.750 0.427

Figure A 1.5 Tabulation of spectral gamma-ray data from Dorset (cont'd)



Station No.

176
177
178
175
174
173
172
169
171
168
170
167
166
165
164
163

97 .

96
95
94
93
92
86
87
88
89
90
91
162
161
160
159
158
157
156
156
154
153
152
151
150
149

m above top DB Total (ppm U)

-23
-22
-21
-19
-17
-11
-10

-9

-9.

-8

-8.

-7

-6.
-5.

-4

-3.
-2.

-1

[«

—-
[ {e)

11
12

13.

14

15.
16.
17.

18
19

20.

21
22

®NOOOL;AEN—=O

800
.900
.900
.000
.600
.100
.100
.300
100
.300
100
.300
300
300
.300
200
200
.200
.000
.500
.500
.500
.000
000
.900
.8900
.900
.900
.600
.300
.200
.200
200
.200
200
100
100
.200
.000
000
.000
.000

17
16
13
15
10
23
19
21
22
24
22

22
22
20
22

17
14
24

20
17
21

200
800
.600
.000
.900
.800
900
400
.300
.000
400
24.

100

.600
.200
.200
.900
22.
.500
.900
.800
22.
.600
.000
400

700

500

19.000

20
21
21

25
23

22
24
19

21.
23.
.900
.400
22.
23.
24.

24
20

800
100

.300
26.
.000
.500
26.
.900
.600
.400

400

400

700
100

700
000
100

K(

U4
o~
~—

.500
700
.800
100
100
.300
.700
900
300
.600
400
600
600
400
000
.500
400
.300
800
.700
.200
.700
.200
100
400
.900
100
100
000
.500
.300
800
100
.700
.300
.900
.100
.500
2.600
3.100
3.200
3.700

W

Calc/Siliceous Shaies Data

U (ppm)

400
300
500
100
.200
100
.600
400
.800
.100
100
.800
600
400
.000
.800
300
.300
.700
.500
.900
000
.800
.700
.900
.000
700
400
.300
100
900
.700
.100
.600
500
.400
.000
600
.000
.700
700
4.700

LA D DEOELEELEDLERAOOLEOOEOWAWWWARERDLDLWHALALDEDDLEWWSEDRLAEALELEWLOWWOWNW

Th (ppm)

14

15.
12.
.900

13

10.
100

19
18

20.
.600
.600
20.
20.
.300
20.
18.
.800
.200
16.
.600
22.
19.
20.
16.
.000
.000
18.
.900
.300
.300
23.
21.
.900
22.
.400
19.
20.
.100
.400
.200
20.
.000
19.

21
22

20

18

19

13

21
20

18
20
25
24
21
21
23

20

21

900
600
700
200
200
000
100
500
700
100
200
000
100

800
700

000

300
100

500

200
300

700

500

Thi/K

960
778
056
619
273
788
741
897

448

278
912

694
.639
.088
.033
371

647

.043
.556

946
969

.704
.591
774

333
207

.097
.548
325

657
394

.553
.258

784

.348
.000

806
686
769
677
562
270

ThiU

AP AL OO PLDEDEDDEDEOOPALAPAEAPLEPOOTOOLONODDDWPEAWODREAWDEADONDEREONPL,DLDOWLWWDAE WO &

382
783
629
484
188
745
056
545
500
512
902
271

639
088
525
917
465
767
676
889
898
200
.395
676
128

500

108
971
884
569

.3086

368
488
652
267
614
220
.087
050
404
468
.149

Figure A1.6 Tabulation of spectral gamma-ray data from Yorkshire,

"DB" is the Double Band



Station No

151

1560
149
200
148
201

202
203
204

1
205

m above DB

20
21
22
23

25

26.

27
28
29
29
30

31
31
32

34

35
36
37

38

40
41
42
43
43
44
45
46
47
47
48
49
50

56

61

67
68
68
69
70
71

72.

000
000
000

.200
24.

200
300
300

.300
.600
100

800

.100
30.

700

100
.700
.300
33.

300

100
35.

100

.900
.900
.700
38.
.900
39.

300

200

.200
.200
.200
.200
.900
.600
600
.600
.400
.900
.900
.800
.800
52.
53.
54.
55.
400
57.
58.
59.
60.
.700
62.
63.
64.
65.
.400
.400
.800
.400
.300
.300

000
100
200
300

500
700
700
700

700
700
700
700

300

Total (ppm U)

22
23
24
23
24
24
25
25
25

23.

25

24

25
23
22
24

25
23

22
22
24

27
26

26
25
26
19
15
24

21
22
21
23

23

25

24

21
22
21
23
22
21

700
000
100
000
900
700
100
800
400
500

.200
24.
25.

800
400

.900
26.

200

.000

600

.300
.000
23.

800

.000
.600
24.

700

.300
.000
.00
23.

100

.000
.300
27.

500

.900
.800
.000
.800
400
400
22.
23.
.200
.000
.600
.200
24.
.600
26.
26.
24.
24
.000
25.
.000
23.
23.
.500
.000
.600
.300
.600
.000

100
500

100

500
100
100
700

300

700
100

3100
3 200
3700
3 500
3 500
3 400
3.200
3 300
3.400
3 200
3 500
3.500
3.600
3.400
3.700
3.500
3.400
3.200
3.400
3.400
3.700
3.300
3.500
3.100
3.200
3.500
3.300
3.800
3.600
3.800
3.600
3.500
3.600
2.700
2.200
3.300
3.000
3.200
2.600
2.800
3.000
3.100
3.200
3.200
3.400
3.300
3.200
3.300
3.300
3.400
3.200
3.200
3.000
2.900
3.000
2.800
3.000
3.100
3.100

Pyritous/

Lr

U (ppm)

700
700
700
500
400
300
900
500
600
300
800
200

.300
600

900

5200
4 800
4 600
4 600
5.300
5.300
4.700
5.500
4.300
4.300
5.100
5.200
5.700
5.400
5.600
6.900
6.100
5 900
4.200
2.900
4. 900
5.200
5.
5
5
4
4
4
5
5
5
6
5
5
5
5
5
5
4
4
4
6
5
4

200

.600
.300
.500
.300
.700
.000
.500
.700
.200
.500
.400
.500
400
.300
.700
.800
.800
.600
.100
.700
.800

ronst Data

Th {ppm)

20
21
19
19
20
21
19
21
22
18
22
21
21
21
21
22
20
18
21

20.
.600
.400
20.
.100

21
22

21
21
21
19

24.
.200
25.
23.
.000
23.

24

22

18
14

20
18
19
19

21

23
21
22

21
21

21
21

18.
18.
.400

17

700
000
500
900
600
800
800
500
500
400
800
500
900

.500
.800

300
500

.900
.600

700

200

700

.000

300
600

100
100

500
800

700
22.
19.

500
100
400

700
.500
.400
22.
23.
.800
26.
23.
20.
.400
.700
.600
22.
.100
.100
19.
.400
.600

100
200

100
900
100

400

500

700
600

Th/K

677
562
270
686
886
441

188
515
618
750
514
143
083
324
892
371

029
906
.353
.088
.838
.788
771

.806
.781

000
848
474
722
605
417
.286
528
963
.682
.818
.367
.375
192
964
467
129
.250
.844
676
.242
.281

.091

.576
647
.000
594
.038
724
.133
679
.233
6.000
5613

T

404
468
149
686
815
132
870
867
018
921
864
135
132
839
695
288
271
109
696
906
075
766
.673
.807
047
118
712
316
.481
482
.348
.607
983
.476
.069
592
673
928
339
679
31
140
.936
.380
745
198
242
.255
.019
109
148
.981
.702
.063
.458
4674
3.066
3.263
3.625

o0
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Figure A1.6 Tabulation of spectral gamma-ray data from Yorkshire,

"DB" is the Double Band (cont'd)



Upper Irnst Shales Data

Staton No  mabove DB Total (ppm U) K (%) U (ppm) Th (ppm) ThiK Thiu
222 ;Z 280 21 800 3100 4 800 18 200 5871 3792
b26 i 008 19 600 2 900 3 800 17 400 6 000 4579
223 77 300 20 100 3 000 3 700 17 400 5 800 4 703
227 e sog 23 600 3 000 5 700 19 600 6 533 3 439
228 79.400 18 600 2 600 4 000 16 300 6 269 4075
229 83'400 18 800 2 600 3 600 18 200 7 000 5 056
292 84-500 20.000 3 200 3100 17 800 5 563 5742
21 85-300 20.600 3.000 3 500 20 900 6 967 5971
220 86-300 20.200 3300 3.100 18 100 5 485 5 839
010 87-300 18.800 2.800 3.300 16.700 5 964 5 061
218 aa'soo 19 300 3.000 3.200 16.200 5 400 5 062
017 89-300 19.900 3.200 3.200 17.700 5.531 5 531
216 90-300 17.200 2.600 2.700 15.200 5 846 5 630
518 91.300 18.200 3.000 2.700 16.500 5 500 6 111
107 92-300 20.600 3.300 3.000 17.800 5.394 5.933
' 26 93.300 20.400 3.000 3.100 20.200 6.733 6516
1ot : 19.300 2.800 3.700 17.500 6 250 4.730
. 94.100 19.100 3.000 3. 400 16 500 5 500 4.853
124 95.100 19.400 3.000 3.400 15.900 5.300 4676
123 96.200 21.200 3.300 4 200 17.600 5.333 4190
122 97.200 19.300 2.900 3. 600 17.500 6.034 4 861
121 98.200 16.000 2.300 3.100 14.900 6.478 4.806
120 99.200 17.300 2.600 2.900 15.700 6.038 5414
119 100.300 20.600 3.000 3.900 20.000 6.667 5.128
118 101.300 19.200 3.000 3.300 16.300 5.433 4 939
117 102.300 18.400 2.800 3.100 17.000 6.071 5484
116 103.300 19.500 2.900 3.700 16.500 5.690 4.459
115 104.300 20.800 3.100 4.000 17 .700 5.710 4. 425
114 105.300 19.800 3.000 4.100 15 000 5.000 3.659
113 106.300 19.200 2.900 3.600 16.700 5.759 4. 639
12 107.300 17.000 2.400 4.300 13.400 5583 3116
111 108.300 18.400 2.500 4.100 16.200 6.480 3.951
110 109 300 17.200 2.300 4100 15.000 6.522 3.659
109 110.300 12.600 1.600 2.200 12.700 7.938 5.773
Staithes Sst. Data
Station No. m above DB Toftal (ppm U) K (%) U (ppm) Th (ppm) Th/K Th/U
230 111.300 16.900 2.300 3.700 14.900 6.478 4.027
231 112.300 17.600 2.400 4.100 15.600 6.500 3.805
232 113.300 19.100 2.600 4.400 17.500 6.731 3.977
233 114.500 21.700 3.300 3.900 17.200 5212 4.410
234 115.500 17.300 2.400 3.300 16.500 6.875 5.000
235 116.500 19.400 2.900 3.800 16.600 5.724 4.368
236 117.500 19.300 2.700 3.900 17.100 6.333 4 385
237 117.500 17.500 2.600 3.900 14.100 5.423 3.615
238 118.400 17.900 2.800 3.100 16.200 5.786 5.226
239 119.300 17.800 2.500 3.700 15.500 6.200 4189
240 120.200 15.700 1.900 3.500 14.200 7.474 4.057
241 120.900 13.300 1.600 3.200 12.100 7.562 3.781
242 121.300 13.200 1.900 2.400 10.600 5.579 4.417
243 122.300 20.200 2.600 4.500 18.800 7.231 4178
244 123.400 18.100 2.600 3.700 15.000 5.769 4.054
245 124.400 17.300 2.200 4.000 16.200 7.364 4.050
246 125.400 13.700 1.700 3.500 12.300 7.235 3.514
247 126.400 17.200 2.000 4100 17.500 8.750 4.268
248 127.400 17.400 2.100 3.800 17.600 8.381 4.632
249 128.900 16.100 2.000 3.300 16.200 8.100 4.909
250 129.900 18.600 2.300 3.800 17.100 7.435 4 385
251 130.900 20.000 2.700 4 300 16.700 6.185 3.884
252 131.900 19.200 2.400 4 400 17 600 7.333 4.000
253 132.900 17.700 2.500 3.500 16.300 6.520 4657
254 134.000 14.900 2.100 2.700 13.500 6.429 5.000
255 135.000 17.000 2.400 3.400 15 000 6 250 4.412

Figure A1.6 Tabulation of spectral gamma-ray data from Yorkshire,

"DB" is the Double Band(cont'd)



Cleveland irnst Data

Station No m above DB Total (ppm U) K (%) U (ppm) Th (ppm) ThiK Thiu

256 136 100 9 700 1100 2.400 8 500 7727 3 542
257 137 400 21 400 3100 3 900 19 500 6 290 5 000
258 138 400 20.300 2 900 3 900 17 600 6 069 4513
259 139 100 20 400 2 800 4 400 18 500 6 607 4 205
85 140 100 21.800 3.300 2.800 20.200 6121 7 214

84 141 100 22.000 3.200 4200 19 200 6 000 4 571

83 142 100 19.000 2.800 3.800 16.700 5 964 4 395

82 143.100 19 300 2.900 3.300 18 200 6 276 5515

81 144 100 11500 1.600 2.900 9.800 6 125 3379

80 145 100 21.300 3.100 3.700 20.300 6 548 5 486

79 146.100 21.000 3.200 3.300 19100 5.969 5788

78 147 500 22.600 3.300 4 200 20.800 6 303 4 952

77 148 500 18.200 2.900 2.900 15.800 5 448 5 448

76 148 500 19.700 2.900 3.800 17.900 6.172 4 711

75 150.500 24 000 3.200 4 300 24 900 7 781 5 791

74 151.100 14.900 1.400 3.600 18.000 12.857 5 000

73 151.400 20.500 2.800 3.800 19.900 7.107 5237

72 152.400 19.300 2.400 4.100 19.800 8 250 4 829

71 153.400 21.300 2.800 4 400 20.200 7214 4 591

70 154 400 19.300 2.900 3.600 17.900 6.172 4 972

69 155.400 19.700 3.200 3.200 17.400 5.438 5438

68 166.400 18.200 2.700 3.600 15.100 5.593 4.194

67 167.400 20.800 3.100 3.700 18.900 6.097 5108

66 158.400 19.700 3.000 3.600 17.900 5967 4 972

65 159.200 16.300 2.300 3.000 16.200 7.043 5.400

64 160.200 17.000 2.400 3.600 16.300 6.792 4 528

63 161.000 10.600 1.300 2.300 10.100 7.769 4 391

62 161.900 18.700 2.700 3.300 17.000 6.296 51562

Gy Shales/Jet Rock Data
Station m above DB Total (ppmU) K (%) U (ppm) Th (ppm) Th/K Thru

62.000 161.900 18.700 2.700 3.300 17.000 6.296 5152
61.000 162.900 20.100 2.900 3.800 18.000 6.207 4615
60.000 163.900 22 500 3.600 3.800 19.900 5528 5.237
59.000 164.900 22.300 3.500 3.700 20.100 5743 5432
58.000 165.900 21.700 3.200 3.500 21.300 6.656 6.086
57.000 167.000 20.100 2.900 3.500 19.100 6. 586 5.457
56.000 167.800 24 400 3.600 3.700 21.800 6.056 5.892
55.000 168.600 24.200 3.600 4.200 22.600 6.278 5.381
54.000 169.500 24.700 3.700 4. 000 23.500 6.351 5875
53.000 170.300 25.200 3.800 4. 600 23.700 6.237 5152
52.000 171.200 24 .900 3.700 4.300 22.200 6.000 5163
51.000 172.000 26.200 3.800 5.300 22.900 5872 4 321
50.000 173.000 22.500 3.200 4. 600 20.200 6.312 4 391
49.000 174.000 21.700 3.000 3.800 20.400 6.800 5.368
45.000 174.800 24.300 3.300 6.900 17.700 5.364 2.565
48.000 175.000 24.800 3.500 5.100 21.100 6.029 4.137
47 000 175.900 27.800 3.800 7.300 23.700 6.237 3.247
46 .000 176.900 23.600 3.100 6.400 19.800 6.387 3.094
44 000 178.600 24 .400 3.300 7.000 17.400 5.273 2. 486
43.000 179.500 22.300 2.800 7.800 14.900 5.321 1.910
42.000 180.500 21.200 2.800 6.700 15.400 5.500 2.299
37.000 181.500 20.800 3.000 5.600 16.700 5.567 2.982
38.000 182.500 20.100 2.600 6.100 15.800 6.077 2.590
39.000 183.500 20.800 2.500 7.600 13.500 5 400 1.776
40.000 184.500 24.900 3.400 7.400 19.600 5.765 2.649
41.000 185.500 26.500 3.700 7.900 18.000 4 865 2278
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Bitum/Alum Shales Data

Station mabove DB Total (ppmu) K (%) U (ppm) Th (ppm) Thi/K Th/U
:;g 888 122 250 21 600 3 200 4 800 17 000 5312 3 542
181 000 19 250 21 600 2 800 6 900 15100 5 393 2 188
182 000 Toe 250 25 800 3.500 7 800 18 200 5 200 2 333
183 000 roa 2:0 26 500 3 500 8 000 20 400 5 829 2 550
184 000 s 208 27 000 3.800 7 100 21100 5553 2972
185 000 195 200 24 600 3.300 6.300 20 400 6182 3238
186 000 199 200 25.900 3.600 6.200 18 400 5111 2 968
187 000 200 00 25.100 3.800 5.000 21.500 5658 4.300
188,000 e -200 25.700 3.900 4.300 22.100 5667 5140
185 000 202 00 26.400 3.700 6.100 22.400 6 054 3672
190 000 203-900 26.700 4100 5.500 22.300 5 439 4 055
191 000 204‘900 22.700 3.200 4.900 19.300 6.031 3.939
192 000 205-900 23.900 3.400 5.000 20.400 6 000 4 080
193 000 206-900 24.600 3.600 5100 20.300 5639 3.980
194.000 207 900 23.600 3.500 4.400 20.000 5714 4,545
195 000 505 000 23.600 3.700 4800 21.400 5784 4 458
196 000 210,300 22.800 3.200 6.200 17.600 5.500 2.839
197-000 P 23.900 3.300 5.700 20.500 6.212 3.596
198-000 s 0 24.200 3.500 4.500 21.900 6 257 4 867
199 000 o1 00 22.500 3.300 4.400 19.200 5818 4.364
208-000 300 19.400 2.700 3.700 17.600 6.519 4757
s D 216.300 20.400 3.000 3.400 19.000 6 333 5.588
21_0}080 217.300 22.200 3.300 4100 19.200 5818 4.683
.000 218.300 24.100 3.500 4.100 21.500 6.143 5.244
211.000 219.300 25.000 3.600 4.800 22 600 6.278 4.708
212.000 220.300 24.300 3.500 4.500 22.600 6.457 5.022
213.000 221.800 26.400 4.000 4.500 23.200 5.800 5156
283.000 225.200 20.700 3.100 3.300 19.000 6.129 5.758
292.000 226.200 22.700 3.300 2.800 22.800 6.909 8.143
291.000 227.200 21.800 3.200 3.800 19.100 5.969 5.026
290.000 228.200 23.500 3.400 3.900 20.600 6.059 5.282
289.000 229.200 24.500 3.600 4.300 21.400 5.944 4.977
288.000 230.500 24.600 3.700 4.100 20.500 5.541 5.000
287.000 231.500 24.600 3.400 4.900 22.300 6.559 4.551
286.000 232.500 25.200 3.600 4.200 24.800 6.889 5 905
262.000 233.500 25.100 3.600 4.700 21.800 6.056 4,638
Cement/Peak Shales Data
Station m above DB Total (ppmU) K (%) U (ppm) Th (ppm) Th/K Thi/U
261.000 234.500 23.900 3.600 4.200 20.900 5 806 4.976
260.000 235.500 22.500 3.200 4.800 20.500 6.406 4.271
265.000 236.700 24.200 3.400 4.700 22.300 6.559 4.745
214.000 237.500 24.500 3.700 4.400 22.100 5973 5.023
263.000 238.500 22.700 3.100 4.700 20.300 6.548 4.319
264.000 239.500 24.100 3.700 3.800 22.200 6.000 5842
280.000 240.500 22.700 3.300 4.900 19.000 5.758 3.878
281.000 241.500 22.900 3.200 4.100 22.300 6.969 5.439
282.000 242.500 22.900 3.200 4.400 21.000 6.562 4.773
283.000 243.500 25.300 3.500 4.200 22.900 6.543 5.452
284.000 244 500 23.800 3.400 4.200 21.800 6.412 5.190
285.000 245.500 24.000 3.300 4.400 22.200 6.727 5.045
279.000 249 600 24.200 3.400 5.300 20.400 6.000 3.849
278.000 250.600 25.300 3.800 4.900 21.100 5.553 4 306
277.000 251.600 25.100 3.600 4.800 23.200 6.444 4.833
276.000 252.600 23.200 3.300 4.300 21.800 6.606 5.070
275.000 253.600 22.200 3.200 3.800 21.200 6.625 5579
274.000 254 600 26.300 3.900 5.200 22.800 5.846 4 385
273.000 255.600 24.300 3.500 4.500 20.100 5743 4 467
272.000 257.600 24.700 3.600 3.800 24.400 6.778 6.421
271.000 258.600 24.100 3.500 4.200 20.500 5857 4 881
270.000 259 600 22.900 3.400 4.100 19.700 5.794 4 805
269.000 260.600 22.900 3.200 4,600 20.500 6.406 4.457
268.000 261.600 24.900 3.400 4.800 24.000 7.059 5.000
267.000 262.600 24.200 3.500 4 400 23.500 6.714 5.341
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Above Base(m) Station No

71

73
74
75
76
78
79
80
81

82
83
84
85
86

87

89
91
92

93
95
96
98

99
100
101
102
103
104
1056
106

109

111
111

114
116
117
118
120
121
123
125

126

129

131

136
137

139
139

140.
.25
142.
143.
144.

141

30
20
50
60
75
10
30
75

.25

75

.60
.55

65

.60
87.

40

.80
88.

20

.35
.25
.55
93.

15

.95
.50
.85
.40
99.

20

.80
.40
.25
.80
.80
.80
.75
.90
108.

85

.80
20
.90
112.
113.
.46
.02
.30
.85
.30
.20
122.
.30
124.
.80
125.
.95
127.
128.
.90
130.
.50
132.
134.
135.
.85
.90
138.
.00
.65

55
30

20

95

85

10
60

75
50

25
10

65

25

25
10
10

108
107
106
105
104
103
102
101
100
99
98
97
96
95
81
80
79
78
77
76
75
74
73
72
71
69
70
68
67
66
65
64
63
62
61
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
60
110
59
58
111
57
55
54
53
52
51
47
46
45
49
44
48
43
42
41
40
39

Total (ppmu)

12

6
11
10
10
10
12
13
11

9
13
13
13
14

10
13

15
15

14

14

15
11
14
13

13
14

7

9
12
12
11

14
13

13
9

11
12

10

14.
14.
.300
18.
.200
.400
.600
.800
.600
.000

1

19
15
14
13
12
156

16.
.300
19.
19.
18.
.800
.900
400
.000
.300

18

17
17
18
18

9

800
600
100
900
200
500
400
100
800
100

900
.300
000
.300
10.
.900
.300
12.
.200
100
14,
16.

700

400

200
500

.600
17.
14.
.700
17.
.600
.300
.700
.800
15.
.800
.900
.000
.500
600
.400
.800
12.
.800
.000
12.

400
700

700

100

800

500

.400
.900
12.
.400
.200
15.
.600

000

500

200
100

200

500

800
300
100

K (%)

400
200
200
000
900
000
300
500
100
600

600
500

500

.800
.100

200
500

.400
.000
.900

700

.300
.800
.500

900
800

.500
.000

200
000
600

.000
.700
.000
400
.800
400

400
100

600

700

.500

400
400

.700

100
000
300
100
900
800

.800
.100

500
700

.800

800

.700

600
600

.000
.400
.600
.300

200
100

.300
.500
.400
.700

Peniche Gamma Data D

U (ppm)

2
1
1
2
2
2
2
2
3
2
2
2
2
2

1

2

2
2

1

2

1
1

2

3

2

500
400
500
400
100
100
500
200
400
000
700
700
400

.500
2.
.800
2.
2.
2.
.700
3.

100
500
400
300

100

400
400
3.
2.
3.
2.
2.
.600
2.
800
2.
2.
2.
.300
900
2.
2.
500
2.
500
2.
2.
2.900
300
3.200
2.800
2.300
3.100
2.200
2.500
2.100
2.400
3.300
4. 300
3.200
2.400
2.
2
3
2
3
3
5
4
3
4
3
3
2

000
400
200
800
700

500
800

100
700

500

600

400

900
100

600

.300
.400
.800
.700
.800
.100
.400
.900
.000
.500
500
200

Th (ppm)

6
2
7
6
5
5
7
7
5

4.

8
6
7

8.

5

6.
7.
6.

8
8

7.
9.

8
8

9
8
6
7
8
7
7
7

4
7
5
5

7
5

5

200
900
700
300
700
700
300
500
100
500
.000
800
500
000
900
200
500
000
400
300
600
800

.000
.900
8.
7.

700
300

.000
.400

100

.900
.000
900
.800
.300
2.
.800

900

100

1900
200
6.
.900
600
6.
6.
4.600

600

200
500

5.600
5.900
6.400
8.100
5.100
6.800
7.500
5.500
9.400
8.800
8.100
8.700
6.
6
7
9
9
10
8
8
10
9
8
10

800

.600
.800

.800
.800
.700
.900
.500
.200
100
.800
.800
.100

ThiK

2 583
2417
3 500
3 150
3 000
2 850
3174
3 000
2 429
2812
3077
2760
3.000
2.857
2.810
2.818
3 000
2.500
2.800
2.862
2.815
2.970
2.857
2.543
3.000
2.607
2.571
2.800
2.773
2.633
3.077
2.633
2.889
2.433
2.071
2.722
2.958
2.458
2.476
2.538
2.926
2.240
2.583
2.708
2.706
2.667
2.950
2.783
2613
2.684
2.429
2.679
2.619
2.686
2.378
2.793
3.107
2.519
2.538
3.000
3.267
2.882
2.972
2.697
2.656
3.290
2.758
2.543
3.176
3.000

Th/u

2 480
2071
5133
2 625
2714
2714
2 920
3 409
1 500
2 250
2.963
2 556
3125
3 200
2810
3 263
3 000
2.500
3652
3.074
2.452
4.083
3.333
2.967
3625
2.281
3.214
3.111
3.812
3.160
2.857
2.821
3714
2.704
2.231
2.579
2.840
2.269
2.080
2.750
2.257
1.931
2.952
2.241
2.000
1.750
2.107
2.783
2613
2.318
2.720
3.5671
2.292
2.848
2.047
2.531
3.625
2.615
2.870
2.294
3.379
2.649
2.744
1.745
1.932
2615
2.275
2.543
3.086
2.318

Figure A1.7 Tabulation of spectral gamma-ray data from Portugal



Peniche Gamma Data F

Above Base(m) Station No  Total (ppmUu) K (%) U (ppm) Th (ppm) ThiK Th/u
27 .15 32 10.800 1.900 1.900 5700 3.000 3 000
28 65 1 14.500 2.700 2.500 9 300 3444 3720
29.50 31 11.200 2100 1.700 6.600 3.143 3 882
30.00 30 15.100 2.900 2. 600 9 400 3 241 3615
31.00 29 15.700 2. 800 2.800 10.600 3.786 3786
32.15 28 10.600 2.000 2.000 5900 2.950 2 850
33.40 27 13.100 2.400 2.100 8.000 3.333 3810
34.40 26 11.900 2.200 2.400 7.100 3.227 2.958
34.90 25 14.200 2 800 2.000 9.600 3.429 4.800
35.90 24 14.700 2.800 2.300 9.200 3.286 4.000
36.90 23 14.400 2 600 2.300 9.700 3.731 4217
37.90 22 19.500 3.800 2.600 11.900 3.132 4577
38.20 21 21.500 4.200 2.900 14.000 3.333 4.828
40.75 20 21.800 4.400 2.700 15.500 3.523 5741
41.85 19 22.000 4.300 3.100 14.400 3.349 4.645
43 .20 18 21.300 4.200 2.500 13.300 3.167 5.320
43.75 17 19.700 3.900 2.500 12.500 3.205 5.000
44.70 16 19.600 4.000 2.300 11.300 2.825 4913
45.80 15 17.200 3.400 2.300 10.600 3.118 4.609
47.00 14 15.400 3.100 2.200 10.100 3.258 4.591
47.95 13 16.300 3.300 2.300 9.300 2.818 4.043
49.30 12 16.300 3.300 2.200 8.900 2.697 4.045
50.00 11 17.400 3.400 2.200 11.400 3.353 5182
50.75 10 17.200 3.400 1.900 10.700 3.147 5632
51.75 9 19.400 3.800 2.500 12.300 3.237 4.920
52.95 8 13.100 2.600 1.900 7 800 3.000 4.105
54 .30 7 15.700 3.200 1.800 9.400 2.938 5222
55.30 6 12.100 2.400 1.200 7.900 3.292 6.583
57.75 5 14.900 2.800 2 100 9.100 3.250 4.333
58.60 4 15.300 2.900 2.200 9.900 3414 4.500
59.80 3 16.400 3.100 2.600 11.000 3.548 4.231
60.60 2 15.600 3.000 2.500 9.600 3.200 3.840

Figure A1.7 Tabulation of spectral gamma-ray data from Portugal (cont'd)



Station (m) Total (ppm U)

1.000 21 000

1 250 21 000

1 500 20 400

1750 20 500

2 000 20 000

2 250 19 800

2 500 20 200

2750 19 900

3.000 19 800

3250 19 700

3.500 19 500

3.750 19.200

4 000 19.300

4. 250 18.800

4. 500 18.200

4.750 19.300

5000 19 500

5.250 19.200

5.500 17.300

5.750 18.800

6.000 19.600

6.250 19.500

6.500 19.400

6.750 19.800

7.000 21.800

7.450 14100

8.000 12.800

8.450 10.800

8.970 13.100
Station Above base  Total (ppm U)
1.000 0.000 8.900
2.000 1.200 10.500
3.000 2.000 11.200
4. 000 2.600 10.400
5.000 3.200 10.500
6.000 4.200 11.000
7 000 5.500 11.600
8.000 6.400 10.900
9.000 7.200 13.100
10.000 7.700 12.800
11.000 8.200 14.000
12.000 8.900 12.700
13.000 3.400 15.400
14.000 9.800 13.300
15.000 10.800 15.800
16.000 11.800 17.200
17.000 12.800 16.400
18.000 14.000 18.400
19.000 15.000 17.100
20.000 16.000 19.300
21.000 17.000 18.400
22.000 18.000 18.200
23.000 19.000 19.200
24 000 20.300 18.300
25.000 21.400 19.500
26.000 22.400 18.700
27.000 23.500 19.000
28.000 24 500 16.900
29.000 25.400 16.600
30.000 26.300 14.600
31.000 27.000 15.300
32.000 28.100 15.000
33.000 28.800 15.500
34 000 29.600 16.900
35.000 30.400 17.800
36.000 32.100 17.600
37.000 32.800 10.300
38.000 33.200 12.600
39.000 33.600 12.400
40.000 34 .000 12.700
41.000 35.000 11.400
42.000 36.000 13.300

Wutach Beta Shale Data

K (%)

200
200
000
100
200
000
100
000
100
000
000
900
.800
900
.900
000
100
.000
500
.900
.000
.000
.800
700
700
.700
.600
.500
.800

—A—A—A-‘mmmwwmwwwwmmmmwmwwwwwwwww

U (ppm)

500
200
500
300
500
600
700
100
900
400
100
000
100
900
.200
500
.700
.400
700
500
700
.800
.400
.400
100
900
.600
.400
.300

Motorway Section Gamma

K (%)

.300
.700
.700
.600
.600
.700
.800
.500
.900
.900
.100
.900
.300
100
.600
.700
700
.700
.800
.100
.000
.000
.000
.800
.000
.800
.900
400
400
900
.300
.200
.500
600
.000
.300
.100
.700
.500
.700
.600
.500

o 2 2 B AN WNRNRNN 2RO WNRNWWWWNNNDRONNDN =N = - =

U (ppm)

6

2.700
2.300
3.000
3.100
2.800
3.000
2.800
3.800
3.200
3.800
3.400
3.800
4.500
3.300
3.200
3.800
3.800
4 300
3.200
4.000
2.
3
3
4
4
4
4
4
4
4
4
4
3
4
3
6
4
4
4
4
4

800

200
.400
.000
.200
.200
.200
.700
.800
.600
.000
.600
.200
.100
.400
.200
.800
.500
.800
600
600
.200

Th (ppm)

20 300
17 300
17 900
19 000
17 600
17 500
16 500
18 600
18 500
18 600
17 500
15900
16 300
16.800
15.200
16.200
15 300
14.000
14 600
15.400
15.000
15.000
16.400

16.1

00

19.300
12.200
9.600
8.100
9.400

Th (ppm)

s

OWEOMONONNDNND

a s h b oh 4 b —a A 4 ed A ok b —d -k —a 2
WW=O©—=-0WWAAOONDOOEOWWNN -~

»

O O ~N N

6

.000
100
700
.500
.100
.600
.200
.300
.400

400

.300
.300
.800
.400
.800
400
.600
.500
.300
.400
.500
.200
.300
.800
.200
.000
.500
.000
.000
.200
.600
.700
.900
.200
.200
10.
.700
.900
.500
.300
.600
.900

400

Th/K

344
406
967
129
500
833
323
200
968
200
833
483
821

793
241

400
935
667
.840
.310
.000
.000
857
.963
148
176
.000
.400
947

B OO NN ODOD OO EPRDONNOODODNRONDDNDDNAONDD R

Th/K

»

615
176
529
.062
.438
471

111

867
474
421

.905
.368
261

476
.5638
.593
667
.000
.750
.968
.833
.067
433
.643
400
.357
.000
417
417
.368
.043
.409
760
077
400
522
.081

647
.000
.882
4.125
4.600

PN R

ThiU

MNP RWWARYDRERRAEDONWWOODIDEEOOO LD
~
o
o

N
[oo]
o
[o]

Th/U

222
.087
.567
087
.536
.5633
286
921

.250
.164
029
.128
178
848
.688
.263
.316
.140
.156
.850
179
.750
794
.950
857
571

452
.766
.653
217
900
156
719
.220
.882
877
.396
756
.563
804
.435
113

Figure A1.8 Tabulation of spectral gamma-ray data from Germany
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Figure A2.1a Box model for the marine geochemical cycle of strontium
(from Elderfield, 1986)
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Figure A2.1b *’Sr/**Sr versus age for the Phanerozoic (from Burke et al.,
1982)



0.7078

0.7076

0.7072

0.7070

Approximate Age (Ma)

"Age" (Ammonite Subzone Units)

Figure A2.2a *’Sr/*Sr versus age for the Early Jurassic (from Jones, 1992)
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Figure A2.2b *’Sr/**Sr for twenty consecutive runs of NBS 987 on the
Oxford VG Isomass 54E over the period of analysis for this thesis



Remove matrix and corroded surface of specimen using grindstone or drill

as appropriate

Beakers washed in 6M used wash
HCI from resin columns and then
rinse thoroughly in deionised
water

—>

Place specimen in glass beaker, rinse with deionised water and bath in
deionised water in ultrasound bath for 30 mins to remove loose material

Teflon beakers wiped with acetone
(0 remove organic matter from

and grinding paste from Step 1

previous runs. Rinsed with 6M HCI
and deionised water as above and
soaked overnight in warm

HNO3

N

Transfer specimen to Teflon beaker. Add 0.6M HCl and place in
ultrasound bath for approximately 10 minutes, monitoring continuously
and adjusting acid concentration with wash bottles to promote a vigorous
but not spluttering reaction. Removes surface layers of specimen which
are most likely to have been altered

v

Dry in oven to enable crushing without forming paste

N7

Crush to approximately 2mm chips, freeing up fracture surfaces. Return

to Teflon beakers

Add 0.3M HCI and repeat Step 2 to etch any altered material fom fracurg

Samples taken for Carbon and
Oxygen isotope analysis

surfaces.

9‘ Dry in oven and bag.

"1st Stage" Teflon beakers cleaned
as for Teflon beakers above

v

>

Weigh approximately 0.06g of crushed material (0.07-0.09 for oysters
which tend to be less Sr-rich than belemnites) into fresh Teflon beakers.

Dissolve in 4ml of 2.5M HCI.

Teflon test tubes cleaned as Teflon
beakers

BN

Decant into Teflon test tubes. Cover with laboratory film and centrifuge
at approximately 4000rpm for 15 minutes to ensure no undisolved solids
are carried over into Sr separation columns

\V

Polythene bottles for Fe & Mn
analysis

-

Pipette 1ml from below surface onto resin columns. Decant remainder
into polythene bottles.

Columns washed with 6M HCI,
then 2.5M HCI. Sr collected in "2nd
Stage" Teflon beakers cleaned as
for Teflon beakers above

\VZ

BN

Calibration of columns used in this study required 2x1 ml plus 35ml
2.5M HCI to wash through Ca, which takes also ~80% of Sr. Followed

by 10ml 2.5M HCl to collect Sr.

Microbeakers washed with 6M HCl
and bathed in warm 6M HCl
overnight. This repeated three
times.

Evaporate to a few drops under lights in Teflon evaporators. Transfer to

quartz microbeakers.

After some evaporation add 0.1ml quartz distilled HNO3 giving Aqua
Regia to disolve any remaining organic matter.

Evaporate to dryness, cover with laboratory film and store

Figure A2.3 Flow chart for the Sr-isotopic analysis of skeletal material
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Figure A3.2 Semi-quantitative ("H") factors for the Reading University PW1710
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diffractometer

'H' Factors for the PW1710

Factor

Notes

Possible smectite overlap

Calculated from I/I€ for Hornblende
Calculated from I/Ic for Amesite.

Gypsum hemi-hydrate
25% peak to avoid overlaps

Preferred Quartz

Possible Anhydrite overlap

Quartz at 4.26R may be enhanced
Calculated from I/IC.

Only usable peak

Calculated from I/I€ for Hornblende
Main peak.

Possible feldspar overlap
Iron mineral overlap

Calculated from I/I€ for Hornblende

Fosterite >30%

Quartz at 41.98 = 0.05482 x Intensity of quartz at 4.26A



Metres Calcate (%)  Dolomne (%) Quartz (%)  Feldspar (%) Mica (%) Kaotinite (%)

0.000 50.890 18 570 29 480 0.000 1.060 0 000
1.000 48 900 22370 17 640 10 050 1.040 0 000
2.000 60.310 11 860 27 .190 0 000 0.640 0 000
3.000 66 640 10.130 23 220 0 000 0.000 0 000
4.000 66.420 2130 31.450 0 000 0 000 0 000
4 000 66.680 2120 31.200 0. 000 0.000 0.000
5.000 54.910 17.740 26 160 1.200 0.000 0.000
6.000 68.870 9 400 21 740 0.000 0.000 0 000
7.000 55.750 14 450 29 800 0.000 0.000 0.000
8.200 68.940 7.750 23.320 0.000 0.000 0.000
9.000 45.600 26.300 28.100 0.000 0.000 0.000
10.000 62.100 17.730 17.990 0.890 1.300 0.000
11.000 72.260 7.830 16.290 2.090 1.530 0.000
12.000 69.570 7.170 23.250 0.000 0.000 0.000
13.000 83.490 8.040 8.470 0.000 0.000 0.000
14.000 88.340 1.760 9.900 0.000 0.000 0.000
15.000 64.210 13.480 19.660 0.930 1.710 0.000
16.000 84.970 2.710 11.430 0.000 0.890 0.000
17.000 72.770 0.000 23.320 0.000 3.910 0.000
18.000 65.730 12.130 20.750 0.000 1.390 0.000
19.000 64.210 12.370 21.720 0.000 1.700 0.000
20.000 80.970 2.600 16.430 0.000 0.000 0.000
21.000 62.110 9.850 26.290 0.440 1.300 0.000
22.000 60.050 15.480 21.410 0.860 2.200 0.000
23.000 65.080 2.090 29.350 1.410 0.690 1.380
24.000 74.930 3.290 20.990 0.000 0.790 0.000
25.000 69.930 1.120 28.210 0.000 0.740 0.000
26.000 76.180 6.040 16.980 0.000 0.800 0.000
27.000 76.880 6.100 15.420 0.000 1.610 0.000
28.000 77.740 4.930 17.320 0.000 0.000 0.000
29.000 65670 7.380 23.690 0.470 2.780 0.000
30.000 70.400 1.130 26.980 0.000 1.490 0.000
31.000 88.120 0.000 11.880 0.000 0.000 0.000
32.000 81.690 0.000 16.580 0.000 1.730 0.000
33.000 74.100 0.000 23.530 0.000 2.370 0.000
37.000 77.230 0.000 22.770 0.000 0.000 0.000
38.000 69.150 4.440 24.950 0.000 1.460 0.000
39.000 78.840 0.940 18.550 0.000 1.660 0.000
40.000 62.500 4.510 31.000 0.000 1.980 0.000
41.000 66.110 5.910 23.380 0.000 4 600 0.000
42.000 68.510 7.110 21.500 0.000 2.880 0.000
43.000 85.190 0.000 14.360 0.000 0.450 0.000
44.000 64.930 13.470 17.460 1.400 2.730 0.000
45.000 83.140 4670 12.190 0.000 0.000 0.000
46.000 82.560 2.640 14.800 0.000 0.000 0.000
47.000 70.410 9.830 15.780 1.010 1.480 1.480
48.000 64.260 7.690 27.370 0.000 0.680 0.000
49.000 68.370 7.730 21.710 0.000 2.180 0.000
50.000 60.420 10.240 27.410 0.000 1.930 0.000
51.000 60.000 16.760 18.830 0.000 4.420 0.000
52.000 45.690 18.790 18.470 9.120 4.960 2.980
53.000 52.150 17.790 23.510 0.750 3.590 2.210
54.000 83.910 3.990 11.220 0.000 0.880 0.000
55.000 71.230 14.170 12.730 0.000 1.870 0.000
56.000 70.540 7.120 16.800 1.020 3.000 1.500
57.000 82.590 4.590 11.960 0.000 0.860 0.000
58.000 83.910 3.990 11.220 0.000 0.880 0.000
59.000 75.860 5.450 16.150 0.540 2.000 0.000
60.000 78.420 0.000 17.470 0.000 4100 0.000
61.000 78.040 0.000 19.470 0.000 2.490 0.000
62.000 81.870 0.000 16.420 0.000 1.710 0.000
63.000 81.680 1.960 14.650 0.000 1.720 0.000
64.000 74.070 7.090 16.600 1.060 1.170 0.000
65.000 79.650 0.000 16.960 1.710 1.680 0.000
66.000 59.290 0.000 38.380 0.000 2.340 0.000
67.000 86.330 0.000 11.680 0.620 1.370 0.000
68.000 90.790 0.000 7.120 0.650 1.430 0.000
68.800 95.660 0.000 4.340 0.000 0.000 0.000
70.000 87.780 0.000 8.830 0.630 2.760 0.000
71.000 90.010 0.000 8.090 0.000 1.900 0.000
71.200 93.760 0.000 5.250 0.000 0.990 0.000
71.700 80.880 0.000 15.410 1.160 2.550 0.000
72.000 86.270 1.380 7.780 0.000 4.570 0.000
72.500 87.530 0.000 7.940 1.270 3.260 0.000
73.000 76.270 0.000 18.860 1.650 3.220 0.000
73.500 75.050 0.000 17.230 1.650 3.640 2.430
74.000 67.550 0.000 21.390 2.440 4.300 4310
74.500 72.850 0.000 17.140 1.570 5.370 3.070
75.000 65.460 0.000 27.550 1.960 2.160 2.880
75.500 71.810 0.000 17.470 2.130 3.910 4 690
76.000 79.150 0.000 18.280 0.000 2.570 0.000
76.100 80.600 0.000 16.400 0.000 3.000 0.000
76.500 74 .660 0.000 17.240 0.000 4. 050 4.050
77.000 77.520 0.000 14.810 1.120 2.450 4 100
77.500 73.430 0.000 20.540 0.000 2.810 3.220
78.000 74 .880 0.000 20.320 1.630 3.180 0.000
78.500 83.740 0.000 11.230 2.400 2.640 0.000

Figure A3.3 Tabulation of mineral percentages based on relative peak heights from

diffractograms
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Figure A3.4 Tabulation of stable isotope data from the Breggia Gorge section
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