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A DEVAVANYAI FURASBAN FELTART ULEDEKEK EREDETE
GEOKEMIAI ES ASVANYTANI VIZSGALATOK ALAPJAN

A. Gheith™*

A foldtani alapfarasokkal 1000—1500 rn mélységig feltart magyar
AIlfold folydvizi és tavi lledékei alkalmasak arra, hogy korszerli szedimento-
légiai és geokémiai vizsgalatokkal az iiledék eredetére és lerakédéasa korul-
ményeire kdvetkeztessiink s ezzel a medence pliocénvégi és negyediddszaki
fejlédéstorténetére vonatkozéan értékes adatokat kapjunk. Jelen tanulma-
nyomban a dévavanyai furds geokémiai és asvanytani vizsgalatdnak ered-
ményeit kozlom. A szedimentolégiai vizsgalatokrél kilon tanulmany készilt.

A fébb elemeket 16 valogatott mintan nedves kémiai elemzéssel és lang-
fotométerrel vizsgaltuk. Az asvanytani vizsgalatokat 20 palas agyag mintan
és azok elkuldnitett agyagfrakcidin rontgendiffrakcios eljaradssal végeztik.
A nyomelemeket az emissziés spektrograffal és réntgenfluorescens médszerrel
tanulméanyoztuk. Utébbi moédszerrel kisérleti elemzéseket végeztink az elkii-

lonitett agyagfrakciokon is.

Geokémiai vizsgélatok

A dévavanyai furasanyag kémiai o6sszetétele azl. tdblazatban
lathaté. A homokkovek kémiai osztalyozdsa az adatok haromszogdiagra-
mon valé abréazolasaval (1. &bra) tortént. Megjegyzendd, hogy a megvizsgalt
dévavanyai homokkdvek legtobbje szubarkdzas tipust. Nagyon kevés a kvar-
citos. A 2. abra a Na20/K 20 ardnyt mutatja be, amely szintén az ark6zas 0sz-
szetételt tiikrozi. A 3. abra az Al20s és az alkaliak kozotti aranyt mutatja be.
A K2U-tartalom az instabil 6sszetevékkel, a kilénb6z8 kézettani eredetld alu-
minium-oxidokkal ndvekszik. Az AI203Na2 ardny 20 feletti értéke az anyag
szarmazasi teriletén er6sen mallott kézetekre vall. A fels6-pliocén aljan tele-
pul6é Uledék erésen mallott kdzetekbdl szarmazik, mig a negyedidészaki lle-
dékek esetében a 10-nél alacsonyabb viszony.szdm a kémiai mallas hianyat
mutatja (3. dbra, 2. tdblazat).

Hasonl6 eredményekre jutottunk a K2/Na,0 ardny vizsgalataval. A fels6-
pliocén Uledék als6 részénél nagy K20-tartalom mutatkozik, minthogy itt az
agyagasvanyok nagy bésegben jelentkeznek.

Osszefoglalva a dévavanyai palas agyag mintak kémiai 6sszetételére vonat-
koz6 vizsgéalatokat, a kovetkez6 megéllapitasok teheték:

1 A fels6-pliocén palds agyagokban az A120 3dusult fel, az agyagasvany-
tartalom és a (néni mallott) foldpattartalom megnovekedésének megfelelGen.
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A dévavanvai lledékek
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Mélység (M), kor, kdzet o
m £

3,7- 441 p| palds agyag 4843 083 161 505 1,13 014 831 217 0,9

20.5,2— 208,20 p1 homokkd 7346 069 938 2,00 357 044 055 183 1,08
282,3- 284,50 p| palés agyag 55,14 09 19,54 348 208 007 272 248 085
357,0- 360,00 p| homokkéd 770 07 1065 206 105 0,03 117 109 123
378,0- 386,00 p| palas agyag 554 0,90 1834 545 132 0,06 1,15 1,98 0,80
493,0- 500,90 p; homokkd 81,17 052 868 159 130 0,02 062 065 111
625,5- 630,00 fp palds agyag 6291 085 1491 374 175 007 159 24 121
741,9- 74800 fp homokké 77,78 0,71 1057 144 138 0,03 0,72 099 129
868,8— 874,60 fp palas agyag 56,91 0,97 16,03 598 148 0,23 240 247 110
882,0- 88560 fp homokkd 7824 044 1010 1,37 114 002 131 130 115
1006,00 fp palas agyag 5581 106 1835 569 171 0,02 188 160 0,85
1037,00 fp homokké 75,78 065 1088 164 166 004 188 116 119
1094,2-1099,60 fp homokkd 8211 037 801 12 136 0,05 131 094 1,02
1131,50 fp homokké 7256 0,72 12,56 2,04 19 0,03 087 125 0,90
1191,00 fp palds agyag 551 081 22,04 286 116 002 05 166 06
1262,00 ip palés agyag 6584 1,03 1527 3,04 117 0,14 157 160 1,10

B, Rb, Ga, Zn, V, Co, Cr = spektrograffal mérve,
Ba, Zr, Ni = réntgennel vizsgalva,

n. d. = nincs meghatarozva,

pl = pleisztocén,

fp = fels6-pliocén.

1. 4bra. Dévavanyai homokkdévek kémiai 2. &bra. XaaO/KrO arany
Osszetétele a dévavanyai homokkovekben
1. Kvarcitos homokkd, 2. szubarkézas homokkd. 1. Grauvakke, 2. ark6zas homokké
3. ark6zas homokkd, 4. szubgrauvakke, 5. grauvakke. ) )
Q = kvarc, F = foldpat, C = agyagasvany Fig. 2. KarO/KoO ratio for the

Dévavanya sandstones

Fig. 1. Chemical composition of the
1. Graywackes 2. arkoses

Dévavanya sandstones expressed in the
sio2+ Tio2 —Al1203 —remaining oxides triangle
1. Quartzose sandstones, 2. subarkoses, 3. arkoses,

4. subgraywackes, 5. graywackes.
Q = quartz, F = feldspar, C = clay
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1. tiblazat
geokémiai Osszetétele

8 8
1 + % S8 S i © o 8 A

2,67 2,7 5,33 6,36 0,14 100,32 40 140 15 60 110 24 52 550 100 33
1,38 0,47 1,88 3,10 0,09 99,92 33 60 11 20 80 14 36 n.d. n.d. n.d.
3,06 2,89 5,08 1,73 0,11 100,13 75 150 22 100 110 23 68 670 118 46
1,52 0,72 2,81 0,11 0,07 100,21 30 65 12 25 75 15 42 n.d. n.d. n.d.
2,97 4,42 6,13 0,16 0,09 99,37 70 140 20 72 120 18 70 620 150 39
1,41 0,38 2,25 0,29 0,08 100,07 36 55 12 20 60 14 21 n.d. n.d. n.d.
2,55 1,66 5,15 0,79 0,11 99,69 no 100 16 no 130 21 52 620 160 37
1,83 0,57 2,96 0,17 0,07 100,51 59 70 14 40 90 16 40 n.d. n.d. n.d.
2,88 2,20 5,29 0,98 0,70 99,62 35 80 15 120 90 13 44 520 120 17
1,62 0,81 2,78 0,15 0,06 100,49 26 75 6 20 50 10 15 n.d. n.d. n.d.
3,12 3,37 6,05 0,07 0,09 99,67 70 140 20 100 130 24 58 625 98 39
1,68 0,76 2,96 0,15 0,07 100,43 45 80 13 32 120 20 34 n.d. n.d. n.d
1,27 0,69 2,02 0,04 0,04 100,43 20 60 7 20 75 13 22 n.d. n.d. n.d.
2,07 1,48 3,93 0,07 0,03 100,49 49 80 15 32 100 15 50 n.d. n.d. n.d.
3,10 4,02 8,35 0,09 0,04 100,55 75 90 22 110 110 14 54 750 125 35
2,52 1,37 4,44 0,87 0,08 100,34 52 85 17 120 90 15 57 750 16S 25
Al;

%

15

10-

15 Feo PeO-bar

3. 4dbra. Az aluminiumoxidok /. abra. A ferro- és ferri-tartalom a palas

és alkaliak kozotti arany agyagokban

a homokkovekben a = vOros agyag, b = bibor, ¢ = 0sszes vas, d — zéld,
R . . e = fekete
Fig. 3. Relationship . . i
between aizo3 and alkalies Fig. I. Relation of ferrous-ferric content

to colour for shales

a = red shale, b = purple shale, ¢ = total iron,
d = green shale, e — black shale

in sandstones
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2. tablazat
Na”O-aranyok
Mintaszam A120 3Ka20 K20/Na20
2. 8,7 1,27
4. 8,0 1,23
(i. 7,8 1,27
K. 8,1 1,42
10. 8,7 1,40
12. 0,1 1,41
13. 7.8 1,24
14. 14,0 2,30

2. A mintak Fe2i 3-ban, MgO-ban és K20-ban val6 gazdagsaga figyelhetd
meg, ami a kloritok és a csillamok feldusulasaval jar egyiitt.

3. A ferri- és ferro-oxidok viszonya az agyagasvanyok szinét tikrézi (Tom-
tinson 1916, P kttijohn 1975). A dévavanyai palas agyagok zdme ni. vOros
és bibor szin(. Ez val6szinlleg az Utledékképzd8dési kdrnyezetben mutatkozo
oxid4cios jelenségekre vezethetd vissza (4. 4bra).

7. Megéllapithatd volt, hogy a palas agyagokban a + H2)-tartalom na-
gyobb, mint a homokkévekben, ami az agyagasvanyok feldisulasanak kdészon-
het6, az agyagasvanyok ui. kristalyvizet is tartalmaznak.

4 A palds agyagokban a kémiai Osszetétel valtozasat a mélység fliggvé-
nyében az 5. 4bra mutatja.

J. &bra. A kémiai 6sszetétel valtozasa a mélységgel a jhalds agyagokban
1. Kézetkifejlédés, 2. mintdk sorszama, pl = pleisztocén, fp = felsé-pliocén

Fig. 6. Variation of the chemical composition of shale sediments with depth
1. Lithology, 2. core number, pi = Pleistocene, fp = Upper Pliocene
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174 A. Geith

Asvanyos 6ssze-
tétel. A dévavanyai flras-
b6l az agyagos Ulledékekbdl 20
magmintat vizsgaltunk meg.
Az agyagnak és a bel6le leva-
lasztott agyagfrakcidnak asva-
nyi 0sszetételét rontgendiffrak-
ciés vizsgalattal allapitottuk
meg. Az eredmények a 3. tab-
lazatban lathatok.

A nem frakcionalt palas
agyagban a legkdz6nségesebb
asvany a kvarc, plagioklasz és
az agyagasvanyok: illit, klorit
és montmorillonit. Ritkdbbak
a kalcit, a Kkalifoldpat és a
kaolinit.

A kilénvalasztott agyag-
frakciokban meghatarozott &s-
vanytarsasag leginkabb mont-
morillonitbol all, illit, klorit és
kaolinit véaltoz6 mennyiségben
fordul eld. Relativ szazalék-
aranyukat a mélység fliggvé-
nyében a 6. dbra mutatja.

Az agyagok rontgenvizs-
galattal megallapitott mont-
morillonitjai vulkani hamubdl
szarmazhatnak, de szarmaz-
hatnak b&zikus eruptiv k&ze-
tek mallott anyagdbol is. Az
agyagban a plagioklaszféldpa-

o . tok tulsalya a kaliféldpatokkal
6. abra. Az agyagasvanyok viszonylagos szemben ‘arra utal, hogy az

gyakorisdganak valtozasa a mélységgel . p L P
1. Kézetkifejlédés, 2. mintavétel, a = montmorillonit + UIedekgqutOben baZIkUS erup_

illitmontmorillonit, b = illit, ¢ = kaolinit, d = klorit tiv kézetek tdrmeléke Kkerilt
Fig. 6. Variation of the relative frequency of clay lelilepedésre.
minerals with depth for sediments A fels6-pliocén agyagok-
L Lithology, 2. samples, 3. clay minerals. . ban nagy illittartalom mutat-
a = montmorillonite + illite/montmorillonite, b = illite, . . Lot
¢ = kaolinite, d — chlorite kozik, ami valo6szinlleg meta-

morf csillampala anyakOzete-
ken véghement nagykiterjedésd mallasra vezethet6 vissza, ahol a csillamokbol
K oldodik ki és illit képzOdését segiti el6 (Weaver 1973).

Kaolinit a vizsgalt mintaanyag agyagasvanyai kozott nem jelenik meg,
mert a kKimutatasi hatarérték alatt van, viszont megjelenik az agyagfrakciok-
ban. A montmorillonit nem volt elkilénithet6 a kevertracst csillamoktol.
A kaolinit a fels6-pliocén rétegsor aljan gyakori és fluviolakusztris kérnyezetre
vall (Mitrtot 1962).

A negyedid6szaki és fels6-pliocén agyagasvanyok kozott tovabbi fontos
kilénbség az, hogy utébbiakban nagy az illit és a kaolinit mennyisége és keve-
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sebb a montmorillonit. Figyelemre mélto, hogy a negyedid@szaki palds agyagok
MgO-tartalma nagyobb, mint a felsé-pliocén rétegeké, ez a montmorillonit ere-
detére utal, amely f6leg vulkéani anyagok &talakulasabol keletkezik. A fels6-
pliocén palas agyagok kis MgO-tartalma a foldpatok atalakulasaval az illit-
képzd&désnek kedvez.

A K /Mg és K/Na arany értékeket is vizsgaltuk (4. tablazat). Alacsony érté-
kek addédtak a negyedid@szaki palds agyagok esetében a montmorillonit és a
klorit dusuldsanak megfeleléen. A fels6-pliocén rétegekben jelentkez6 magas
arany-érték a kalifoldpatok mallasabdl szarmazé illitnek tulajdonithatd (Wea-
yek 1973). Mindez 6sszhangban van a korabbi kovetkeztetésekkel.

Altaldban megéllapithatd, hogy a dévavényai fards agyagasvényai na-
gyobbrészt tormelékes eredetliek és a szarmazasi hely kézeteinek lepusztulasi
termékei. Kevésbé mutatnak 0Osszefliggést

a mélyseggel.
Nyomelemek. A nyomelemeket K-ardnyok
mind a teljes furdsi maganyagban, mind
pedig a frakcionalt agyagban megvizsgal- Mintaszém K/Mg K/Ka

tuk. A cél az lledékek szarmazasi helye-
nek megallapitasa volt.

Az 1 és 3 tablazatban foglalt adatok- . s o
bol a kdvetkezdket allapithatjuk meg: 5. 6.23 2,42

7. A bor, a gallium és a rubidium, o s a5 '
mint valtozok, az édesvizi és tengeri le- 11. 8,10 2,39
dékek megkilonboztetésére alkalmasak 15. 7,76 3,37
Degens et al. (1958) szerint (7. &bra). e o5 e
A nyomelemek alapjan a dévavanyai Ule-
dékek édesvizi kornyezetb6l szarmaznak. .

2. A fels6-pliocén mintakban a K/Rb
ardnya magasabb, mint a negyedidfsza-
kiakban (5. abra). Ez azt mutatja, hogy
a felsé-pliocén uledék kevésbé kilugozott,
éretlenebb és val6szinlileg tobb bazalttor-
meléket tartalmaz.

Az el6fordulé nyomelemek és a k-
zetosszetétel (els6sorban az agyagasva-
nyok) kozo6tt bizonyos kapcsolat mutat-
haté ki.

3. A Zn, V és Co ink&bb a finomabb
szemcseéjli agyagokban halmozddik fel és
nem a durva szemcséjli uledékekben.
Ennek oka a szerves frakcidk felddsulésa-

ban van, amint azt az agyagasvanyoknal ; 4., A gallium, rubidium és bér
mar lattuk. A Zn-nek a kloritokban valé eléforduldsa az tledékmintakban

feldisulasat a vilag mas tajan is észlelték (a Ga esetében 10 X-es értékkel)
(Lee et al. 1966). A cink az oktaéderes a = édesvizi, b = tengeri
rétegekben a Mg-t vagy a Fe-t helyette- Fig. 7. Triangle diagram showing

sitheti (Taytor 1965) abundance of gallium, rubidium and
. : . . boron in the sediment samples
4. A Zr és a Ba a mintdk durvabb (values for Ga 10X exaggerated)

szemcséjl frakciojaban dasul fel és nem a = fresh water, b = marine
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a finomabb agyagfrakcidk-
ban. Ez valo6sziniileg a le-
hordott fdldpatoknak, zir-
connak, csillamoknak és
karbonatoknak kdszonhetd.

5. A rubidium inkébb
a finomszem( Uledékekben
dasul  fel, megjelenhetik,
mint adszorbedlt ion az
agyagasvanyokban és a k6-
zetlisztek foldpatjainak szer-
kezetében.

6. A fels6-pliocén lle-
dékekben nagy mennyiség(
illitet tapasztaltunk. Ez ma-
gyarazhatja a magas K20-,
Ba- és Rb-tartalmat.

7. A Mn és Fe, mint az
agyagasvanyok kiséerdje, azt
mutatja, hogy a két elem
mint kriptokristalyos oxid

(M abra. Pozitiv korrelacié az agyagfrakcié Ni- jelenhet meg és/vagy mint

es Fe-tartalmaljan hidroxidrészecske az agyag-

Fig. S. .Positive correlation between Ni and Fe asvanyok fellletén, vagy

content in the clav fractions hasadékaiban. A Ni mennyi-

sége a vaséval egyutt valto-

zik (8. abra). A frissen lerakodott, agyagasvanyokban gazdag iledék e harom
elembdl mar eredetileg is sokat tartalmazhatott.

ppm =

A szerz6 koszonetét mond R snai Andrasnak a mintadk rendelkezésére bocsatasaért
és munkaja felligyeletéért. Haldsan koszoni Iviiburszkyné Vogt Maria akadémikus
értékes birdlatat, valamint Ravaszné Baranyai Livia és Viczian Istvan batoritasat és
érdekl6dését munkéja irant.
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ON THE ORIGIN OF THE DEVAVANYA SUBSURFACE
SEDIMENTS, GREAT HUNGARIAN PLAIN

by
A. Gheith*

The major elements were determined by wet chemical analyses and flame
photometric method for selectively 16 core samples from the Dévavénya bore-
hole. Mineralogical analyses were performed using X-ray diffraction for 20
shale samples and their separated clay fractions.

The common trace elements in the original samples were determined using
emmission spectrographic method and X-ray fluorescence. A preliminary ana-
lysis was made for the separated clay minerals using X-ray fluorescence.

The major elements Si02 Ti02 Al 3 Fe 3, FeO, MnO, Ca0O, MgO, Na,
K2, H2, C02and P20 5are determined for 16 core samples and the percen-
tage of each oxide is given in Table 1

The chemical classification of the sandstone was performed by the tri-
angle diagram according to Pettijohn (1963) and givenin Fig. 1 It is observ-
ed that most of the Dévavanya sandstones examined chemically are of subar-
kosic type. Very few samples are quartzose. Moreover, the relationship between
Na20 and K2 for the Dévavanya sandstone was given in Fig. 2 and reflects
the arkosic composition according to Pettijohn (1975).

The relationship between A120 3content and the alkalies was given in Fig.
3. It is observed that the K2 content increases with increasing unstable com-
ponents that produce various amount of alumina due to their different petro-
graphic nature.

The ratio of AI20 3/Na2) was examined, the values above 20 reflect ma-
ture strongly weathered materials in the source area. Therefore, the bottom
part of the Upper Pliocene sediments indicate extensive weathering in the
source area, while the Quaternary and the top part of Upper Pliocene with
values below 10 reflect a lack of chemical weathering (Fig. 3, Table 2).

Similar results are achieved by the investigation of the K2D/Na20 ratio.
High K2 content is reflected by the Upper Pliocene bottom deposits due to
the abundance of clay minerals.

Regarding the chemical composition of the shales examined from the Déva-
vanya borehole, the following criteria have been recorded:

1. The Upper Pliocene shales have an enrichment in A120 3 reflecting an
enrichment in clay minerals and unweathered feldspars.

2. It is clearly seen that the samples are enriched in Fe203 MgO and
K20, a phenomenon due to respective enrichment in chloritic matter and mica.

3. The relation of ferric to ferrous oxide reflects the colour of the shales
(Tomtinson 1916, Pettijohn 1975). It was observed that most of the shale
samples studied from the Dévavénya borehole have a red to purple colour
(Fig. 4) probably due to the oxidation state of the environment of deposition.

* Candidate of the Hungarian Academy of Sciences and the Hungarian Geological In-
stitute

12 MAFI évi jelentés 1979.
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4. It was recognized also that, there is a greater content in +H,,0 reflect-
ed by the shaly materials than the sandstones, which is due to the enrichment
in clay minerals containing combined water in the crystal structure.

i Variation of the chemical composition of the Dévavanya shale sedi-
ments with depth is given in Fig. 5.

Twenty core samples were chosen to represent the argillaceous strata of
the Dévavanya borehole. The mineral assemblages of both the
raw materials and the separated clay fractions are determined using the X-ray
diffraction method. The detailed mineralogical data of the cores are presented
in Table 3. The most common minerals in the original cores are quartz, plagio-
clase and clay minerals, illite, chlorite and montmorillonite. Among the less
common minerals are calcite, potassic feldspar and kaolinite.

The clay mineral assemblages identified in the separated clay fractions
consist mainly of montmorillonite mixed layer m./i. and illite. Chlorite and
kaolinite are present in varying amounts. Their relative percentages with
depth is shown in Fig. 6.

The presence of montmorillonite identified by X-ray examination of the
clays might be from volcanic ash or it could have formed by weathering of basic
igneous rocks in the source area. The predominance of plagioclase feldspar over
potassic feldspar in the raw materials suggests basic igneous source rocks supply-
ing some detritus to the basin of deposition.

High content of illite is recorded in the Upper Pliocene clays, this probably
reflects an extensive weathering for metamorphic mica schist parent rocks
in which K is leached from mica and illite is formed (W eaver 1973).

Kaolinite did not appear among the clay minerals of raw materials because
it is lower than the detection limit, but it appeared in the clay fractions. No
montmorillonite could be separated from mixed layer m./i. Moreover, kaoli-
nite shows a high frequency percentage in the bottom of the Upper Pliocene,
probably due to the fluvio-lacustrine environment (Mit1ot 1962).

Another important difference between the Quaternary and Upper Plio-
cene clay minerals is the high content of illite and kaolinite and the lower con-
tent of montmorillonite mixed layer m./i. recorded in the Upper Pliocene.
Moreover, the author has noticed that the MgO content of the Quaternary sha-
les is relatively higher than that of the Upper Pliocene, reflecting the origin
of montmorillonite mostly formed by the alternation of volcanic materials.
Also the low MgO in the Upper Pliocene shales favours the formation of illite
from the alternation of feldspar. Thus MgO is usefully used to give information
on the origin of clay minerals (Weaver 1973).

However, K /Mg and K /Na ratios are also used (Table 4). Low ratios (re-
flected by the Quaternary shales) favour the formation of montmorillonite and
chlorite and high values (reflected by the Upper Pliocene illite) appear to be
due to the weathering of K-feldspar (weaver 1973). These circumstances corro-
borate the above conclusion.

Generally, it can be concluded that the great majority of the clay minerals
studied in the Dévavanya borehole are detrital in origin reflecting the charac-
ter of source rock and show slight changes with increasing depth.

The study is an attempt to determine the trace elements con-
tent in both the raw materials and their separated clay minerals. Moreover,
the trace elements are used as indicators of environment and source rock type.
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The trace elements determined for the raw materials and their separated
clay minerals are shown in Table 1 and Table 3. The following observations
are recorded:

1. The relative boron, gallium and rubidium as variables are used to diffe-
rentiate between fresh-water and marine deposits according t0 Degens et al.
(1958). The diagram is constructed and shown in Fig. 7. A good separation
was possible on the basis of trace element data. Most of the Dévavanya depo-
sits are associated with fresh-water environment.

2. The samples analyzed from the Upper Pliocene have the higher K/Rb
ratios than those from the Quaternary (Fig. 5). This indicates that the Upper
Pliocene sediments consist of less leached, more immature materials or probably
contain more basaltic debris than those of the Quaternary. It can be concluded
that variations in trace elements are in part related to variations in rock
composition especially clay minerals.

3. Zn, V and Co appear to be concentrated more in the finer raw shale mate-
rials than in the coarser detrital sediments, which is probably due to enrich-
ment in organic fractions that have been seen and clay minerals. Moreover,
chlorite was found to be enriched in Zn in other parts of the world (Lee et al.
1966). Zinc may be a substitute for Mg and/or Fe in octahedral layers (Tayior
1965).

4. In the size distribution of the sediments, it was found that both Zr
and Ba are more enriched in the coarser detrital raw materials than in the
finer clay fractions, which is probably due to the presence of detrital feldspar,
detrital zircon, mica and carbonate.

4 Rubidium was found to be enriched more in the finer detrital shale
deposits than in the coarser sediments, it may occur as adsorbed ions in clay
minerals and in the structure of feldspars in the silt.

6. A large amount of illite was determined in the Upper Pliocene sedi-
ments, this may be explained by the higher K2, Ba and Rb contents.

7. The association of Mn and Fe with the clay minerals explains that the
two elements may occur as crypto-crystalline oxides and/or hydroxide partic-
les adhered to the surface or cleavage of clay minerals. Above all Ni was found
to vary in proportion with iron (Fig. 8), a fact probably due to freshly deposited
clay-rich sediments having over-all high contents of these three elements.

Table 1. Geochemical composition of the Dévavanya sediments

Age: pi = Pleistocene,fp = Upper Pliocene. Lithology: pa — shale, hk - sandstone. B,
Rb, Ga, Zn, V, Co, Cr are determined by emmission spectrograjthy. Ba, Zr, Ni are deter-
mined by XRF. N.d. = non determined

Table 2. NazO-percentages

Table 3. Mineralogical and trace element data for Dévavanya shale samples. Date as rela-
tive percentages from X-ray diffractograms

Age: pi = Pleistocene, fp = LTpper Pliocene. 1. Raw materials: montmorillonite; illite/
montmorillonite; illite + illite/muscovite; chlorite; kaolinite; quartz; potash feldspar;
plag, feldspar; calcite. 2. Clay fractions: montmorillonite + illite/muscovite; illite; kao-

linite, chlorite. 3. Trace elements in clay fractions, ny = trace
Table 4. K-percentages






