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GEOCHRONOLOGIE RUBIDIUM-STRONTIUM DE GLAUCONIES DU CRETACE DU 
NORD DE LA FRANCE ET DU BASSIN DE MONS. 

COMPARAISON AVEC LES DONNEES POTASSIUM-ARGON CORRESPONDANTES. 

par E. KEPPENS* , E. ELEWAUT*, et P. PASTEELS* 

SUMMARY. - The Rb-Sr method has been applied to a suite of glauconite samples ex
tracted from stratigraphically well located levels of the Middle and Upper Creta
ceous of the Boulonnais (N. France) and the Bassin de Mons (Belgium). The re
sults are compared to the corresponding K-Ar dates yet published. An excellent 
agreement is observed. However, compared to the OBRADOVICH-COBBAN time scale es
tablished on high temperature minerals, the glauconite ages remain 0 to 5 % too 
low. 

S:AMENVATTING. - Absolute ouderdomsbepalingen werden met de Rb-Sr methode uitge
voerd op een reeks glaukonieten in wel bepaalde stratigrafische niveau's van het 
Midden- en Boven Krijt. De uitkomsten worden vergeleken met de reeds verschenen, 
overeenkomstige K-Ar gegevens. Een zeer goede overeenkomst wordt waargenomen. 
Ten opzichte van de hoge temperatuur mineralen tijdschaal van OBRADOVICH en 
COBBAN, zijn echter de absolute ouderdommen op glaukoniet 0 tot 5 % lager. 

RESUME. - Une série d'échantillons de glauconie provenant de niveaux bien reperes 
stratigraphiquement du Crétacé Moyen et Supérieur du Boulonnais et du Bassin de 
Mons ont fait l'objet de datations par la méthode du strontium. Les résultats 
sont comparés aux données à l'argon co~respondantes, publiées précédemment. L'ac
cord entre les deux méthodes est excellent. Toutefois, par rapport à l'échelle 
de OBRADOVICH et COBBAN, obtenue sur minéraux de haute température, les âges sur 
glauconie sont de 0 à 5 % trop bas. 

I . INTRODUCTION 

La méthode au strontium, contrairement à la méthode à l' 
argon, n'a été qu'assez rarement appliquée aux glauconies. Ceci 
peut paraitre étonnant si l'on considère que la première étude de 
ce type date d'il y a plus de vingt ans (CORMIER 1956). Il semble 
que les conclusions pessimistes d"e ces premiers travaux aient con
tribué à décourager les géochronologues, peu habitués aux minéraux 
de basse température et dont l'évolution diagénétique peut être 
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compliquée (HURLEY et al. 1960). En cas de diagénèse d'enfouisse
ment, la condition de système fermé ne sera pas remplie en général, 
ni pour le géochronomètre K-Ar, ni pour le géochronomètre Rb-Sr. Ce 
dernier est également susceptible d'être influencé par une diagénè
se du type aggradant (BONHOMME et al. 1969) et par l'altération su
perficielle (ODIN et al. 1974). Cette liste des facteurs pouvant 
influencer les âges apparents K-Ar et Rb-Sr n'est pas exhaustive : 
bien d'autres ont été invoqués, souvent à titre de simple hypothèse. 
Cependant, divers travaux relativement récents, portant sur des 
glauconies tertiaires et crétacées d'Europe occidentale et d'Améri
que du Nord, paraissent établir que la glauconie, dans certains cas, 
fournit des âges utilisables par la méthode au strontium (BONHOMME, 
ODIN et POMEROL 1968, HARRIS et BOTTINO 1974, HARRIS 1976, HARRIS 
et BAUM 1977). La démonstration rigoureuse de ceci est loin d'être 
aisée. Il n'est pas toujours possible en effet de confronter les 
données sur glauconie, a priori incertaines, avec des données sur 
minéraux de haute température, lesquelles sont considérées a priori 
comme plus dignes de confiance (encore que des possibilités d'er
reur puissent exister dans ce cas également). Il reste encore à dé
montrer que des échantillons de glauconie sélectionnés suivant cer
tains critères fournissent des âges radiométriques concordants par 
les méthodes au strontium et à l'argon, en bon accord avec une échel
le absolue établie indépendamment sur minéraux de haute température. 
Le Crétacé du Boulonnais et du Bassin de Mons paraît représenter un 
cas favorable, à première vue en tous cas, pour l'entreprise d'une 
telle démonstration. 

2. SITUATION GEOLOGIQUE ET SELECTION DES ECHANTILLONS 

La portion de l'échelle stratigraphique considérée va de 
l'Aptien supérieur à la base du Santonien. Les glauconies qui ont 
fait l'objet des mesures Rb-Sr reportées ici ont été récoltées, sé
lectionnées et ont fait l'objet de datations par la méthode K-Ar 
par ELEWAUT et ROBASZYNSKI (1977). Nous renvoyons donc à ce travail 
et à ROBASZYNSKI (1975 a,b) pour toute information complémentaire 
sur la situation géologique. Les données essentielles figurent en 
annexe au présent travail. 

L'importance de la sélection des échantillons de sédiments 
glauconieux et, au sein d'un tel échantillon, des grains les moins 
oxydés ou à la teneur la plus faible en interstratifiée smectitiques, 
a été soulignée p~r ODIN (1975). Nos échantillons ont été prélevés 
en sondage ou en affleurements fréquemment rafraichis. Les grains 
glauconieux soumis aux datations sont exempts de traces d'oxydation 
en goethite. Les sédiments considérés, argile, sable argileux, craie 
glauconifère, témoignent d'un faible degré d'évolution diagénétique 
et il est permis d'envisager une origine authigène pour la glauconie 
qu'ils contiennent. 

Sauf pour l'Aptien, les glauconies ext~aites ont une teneur 
en potassium dépassant 6 %, ce qui correspond à une proportion rela
tivement faible en interstrat;fiés smectitiques. 

3. METHODE D'ANALYSE ET TRAITEMENT DE L'ECHANTILLON 

La méthode d'analyse utilisée a été décrite précédemment 
(KEPPENS, ELEWAUT et PASTEELS, sous presse). Il s'agit de la métho
de habituelle par dilution isotopique. 

Le spectromètre de masse utilisé pour le strontium a four
ni le résultat suivant pour le standard Eimer et Ammend : 0.70804 + 
0.00014 (Za). Les résultats obtenus sur le standard de glauconie 
Gl-0 sont consignés au tableau I. 
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TABLEAU I Résultats analytiques sur le standard de glauconie Gl-0 (grains) 

Rb ppm Sr tot ppm 87Sr / 86Sr t ·m. a. 
(constantes 
1UGS 1976) 

I 233.3 75.92 0.7536+0.0007 87.3 -
II 235.0 76.50 0.7518+0.0013 87.0 -

·~· .. 
•. 

Nous avons utilisé dans ce travail les constantes recommandées par 
la sous-commission de géochronologie de l'IUGS "(STEIGER et JAEGER 
1977) et le cas échéant recalculé au moyen de ces constantes les 
résultats d'autres auteurs. Il n'y a plus lieu en principe de con
sidérer la possibilité d'un écart systématique entre résultats 
Rb-Sr et K-Ar,_ qu'i serait dû aux constantes de désintégration (com
me c'était le ~a~ il y a quelques années e~core et rendait incertai
ne toute comparaison entre ces deux méthodes)· 
Les âges apparents Rb-Sr ont été calculés en attribuant un rapport 
87sr/86sr de 0.7073 au strontium commun présent, correspondant à ce
lui de l'eau de mer ouverte au Crétacé Supérieur (BRASS 1976). On 
admet donc implicitement que les glauconies considérées sont authi
gènes, qu'elles ne renferment pas d'éléments détritiques et qu'il 
n'y a pas eu d'échange avec un strontium d'autre composition isoto
pique. Si ces conditions n'étaient pas réalisées, l'application de 
la méthode .de datation au strontium aurait peu de sens en effet et 
c'est l'examen des résultats qui permettra de confirmer ou d'infir
mer ce dernier point. Il est à remarquer cependant que la "radio
génicité" du strontium étant relativement élevée dans le cas pré
sent (rapport strontium radiogénique - strontium commun), la valeur 
exacte de ce rapport 87sr/86sr n'a que peu d'influence sur l'âge ra
diométrique calculé. 
Un traitement à l'acide dilué permet encore d'augmenter cette "ra~ 
diogénicité". Des études précédentes ont démontré que les teneurs 
en rubidium et en strontium radiogénique n'étaient pas affectées par 
un court traitement aux ultrasons en milieu chlorhydrique 1N, qui 
élimine une bonne part du strontium coµunun (PASTEELS, LAGA et 
KEPPENS 1976, KEPPENS, ELEWAUT et PASTEELS, sous presse). Ce trai
tement a donc été appliqué systématiquement. A titre de contrôle 
cependant, une aliquote non traitée à l'acide a été analysée dans 
quelques cas. La plupart des mesures sur échantillons traités à l' 
acide ont été faites en double, les deux aliquotes utilisées étant 
soumises séparément à ce traitement. 
On a aussi analysé des. fractions de glauconie de granulométries dif
férentes, provenant du même échantillon de sédiment. 
L'erreur analytique sur l'âge radiométrique, au niveau de za, est 
de l'ordre de+ 3 %, mais dépend du degré de radiogénicité du stron
tium. Cette erreur a donc été calculée dans chaque cas. 

4. DISCUSSIONS ET RESULTATS 

Les résultats analytiques sont présentés aux tableau II. 
Des différences importantes sont observées, entre mesures 

répétées sur échantillons traités à l'acide, principalement en ce 
qui concerne la teneur en strontium commun et, par conséquent, la 
composition isotopique du strontium total. Il semble donc que la 
quantité de strontium commun éliminée par ce traitement dépende de 
façon très critique des conditions dans lesquelles il s'opère. Une 
hétérogénéité, au départ, de certains échantillons est peut-être 
aussi à mettre en cause. Quoiqu'il en soit, les âges apparentssont 
très reproductibles pour les mesures répétées et pour les mesures 
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sur fractions de granulométries différentes, traitées ou non à l'a
cide, se rapportant à un même prélèvement. La seule exception est 
le résultat marqué d'une astérisque, ré,sultant peut-être d'une er
reur de manipulation, à moins qu'un traitement trop prolongé ou à 
température trop élevée(l'agitation sonnique provoquant une éléva
tion de température du bain) ait provoqué une perte de strontium 
radiogénique. Pour le prélèvement R17-18 on a donc retenu la moyen
ne des quatre autres résultats. 

Afin de rendre plus facile la comparaison avec les données 
potassium-argon (ELEWAUT et ROBASZYNSKI 1977) on a calculé une 
moyenne pondérée pour chaque prélèvement. De même, lorsque deux 
fractions granulométriques ont été analysées par potassium-argon,on 
n'a pris en considération que la moyenne de ces deux résultats (qui 
concordent toujours dans les limites d'erreur). Sous cette forme 
abrégée (un âge Rb-Sr et ,K-Ar par prélèvement), la comparaison est 
fournie au tableau III. La troisième colonne de ce tableau corres
pond à l'échelle absolue pour le Crétacé Supérieur établie par OBRA
DOVICH et COBBAN 1975, sur la base d'âges à l'argon de paires sani
dine-biodite de bentonites du centre-ouest des Etats-Unis. Cette 
échelle n'est certes pas la seule qui ait été proposée (VAN HINTE 
1976, en cite une vingtaine) ni la plus récente. Son intérêt réside 
dans le fait qu'elle repose sur un ensemble très cohérent de données 
qui,, sur le plan géochronologique, paraissent très sûres. Elle est 
incontestablement plus fiable, à ce point de vue, que d'autres qui 
se basent sur un ensemble inhomogène de résultats de valeurs diver
ses et mutuellement incompatibles pour une large part. Un tout au
tre problème est celui de la corrélation entre Boulonnais et Bassin 
de Mons, d'une part, et centre-ouest des Etats-Unis, d'autre part. 
Cette question a été évoquée par ELEWAUT et ROBASZYNSKI et nous n'y 
reviendrons pas. Les incertitudes qui peuvent subsister sur le plan 
stratigraphique sont probablement négligeables au regard des erreurs 
sur les mesures d'âge (à elle seule, l'erreur expérimentale sur une 
détermination Rb-Sr englobe toute la durée d'un étage). Pour la li
mite Aptien-Albien, on ne dispose pas, à l'heure actuelle, de données 
géochronologiques très sûres (VAN HINTE 1976). 

L'examen du tableau III révèle un bon accord entre les don
nées Rb-Sr et K-Ar, et une bonne concordance également avec l'échelle 
sur minéraux de haute température de OBRADOVICH et COBBAN (1975). Ce 
dernier point est assez remarquable, au vu des résultats très disper
sés fournis par la glauconie dans d'autres cas, qui ont fait dire par 
les auteurs précités qu'elle compte parmi les plus mauvais des géo
chronomètres. On note cependant une certaine dispersion dans les don
nées se rapportant à un même niveau stratigraphique : base du Conia
cien, base du Cénomanien. Aussi, par rapport à l'échelle sur miné
raux de haute température, les âges sur glauconies par Rb-Sr et K-Ar 
paraissent un peu bas. On est loin cependant des dix ou quinze pour 
cent d'écart dont il est parfois fait mention dans la littérature, 

Une seule glauconie, celle de l'Aptien de Wissant, a four
ni un âge Rb-Sr sensiblement plus élevé que l'âge K-Ar correspondant. 
Il s'agit d'un échantillon à 5,2 % K, donc a priori défavorable sui
vant ODIN (1975) et, sur cette base, on peut ne pas en tenir compte. 
On ne sait trop en pareil cas si l'âge apparent Rb-Sr est à préférer 
à l'âge apparent K-Ar ou le contraire (l'un et l'autre pouvant être 
inexacts, d'ailleurs). 

Divers auteur~ ont montré que les glauconies du Tertiaire 
Inférieur et du Crétacé Supérieur pouvaient fournir de "bons âges" 
en accord avec l'échelle absolue établie sur minéraux de haute tem
pérature (FITCH et al. 1978, PRIEM et al. 1975, ODIN 1975). Mais 
il y a auss~ dans la littérature récente,des exemples flagrants de 
données sur glauconie qui ne s'accordent pas avec cette échelle (â
ges apparents trop bas) (ODIN 1975, OWENS et SOHL 1972). Les cri
tères de sélection recommandés par l'un ou l'autre auteur varient 
assez peu. Quelques divergences d'opinion apparaissent quant à leur 
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importance relative. On peut dire que, dans le cas p~ésent, le très 
faible degré d'évolution diagénétique des sédiments, 1•absence d'o
xydation, l'absence de glauconie désordonnée, constituent autant d' 
éléments favorables. 

5 • CONCLUS IONS 

La bonne concordance entre données radiométriques à l'ar
gon et au strontium observée dans le cas des glauconies du Boulon
nais et du Bassin de Mons, et l'accord assez bon entre ces données 
et une échelle absolue obtenue indépendamment sur minéraux de haute 
température, confirment que la glauconie peut se révéler un géochrono
mètre fiable, dans certaines conditions. Ces conditions ne sont pas 
connues cependant avec suffisamment de sûreté que pour pouvoir éta
blir a priori et sans risque d'erreur la fiabilité d'un résultat i
solé sur glauconie. Apparemment, on peut attribuer plus de confian
ce à une série cohérente de données se rapportant à des échantillons 
latéraux ou couvrant une partie assez réduite de l'échelle strati
graphique. Toutefois, le fait que les âges apparents s'ordonnent 
en fonction de la stratigraphie:·n' est pas une démonstration de leur 
validité (cf. OWENS et SOHL 1973). Une bonne concordance entre les 
données au strontium et à l'argon pourrait constituer un meilleur 
critère. Les éléments radiogéniques argon et strontium, ont des 
comportements géochimiques très différents et on conçoit difficile
ment un mécanisme susceptible de rajeunir ou de vieillir dans la 
même proportion les âges correspondants, d'une manière systématique, 
sur une série d'échantillons. 
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"' "' 
Niveau Prélèvement stratigraphique 

CONIACIEN 
R 10 

BASAL R 8 

R 9 

TURONIEN SUP. T 30 

CENOMANIEN SUP. R 11 

R 2 
CENOMANIEN 

R 6 

Thi"FERŒUR 
R 4 

ALBIEN 1 

R 17-18 
1 • ~DYEN 1 

1 ALBIEN 
1 

1 R 13-14 
1 INFERIEUR 

1 

1 APTIEN 
R 23-24 

* Non inclus dans la moyenne 

TABLEAU II Résultats analytiques 

Fraction gra- 87 sr;86sr (± 20) nulanétrique Traitement Rb ppn Sr ppn 
(en microns) 

100 - 250 BCl { 292 9.27 0.8201 ± 0.0013 
291 9.29 0.8176 ± 0.0027 

100 - 250 HCl { 267 9.11 0.8158 ± 0.0015 
253 13.21 0.7783 ± 0.0027 

100 - 250 HCl 272 7.24 0.8394 ± 0.0010 

150 - 500 HCl 283 1.663 1.358 ± 0.0018 

100 - 250 HCl { 263 3.75 0.9740 ± 0.0003 
257 3.67 0.9819 ± 0.0014 

150 - 500 HCl 273 3.65 0.9973 ± 0.0014 

{ 258 3.58 1.0046 ± 0.0008 
150 - 500 HCl 269 3.41 1.0262 ± 0.0019 

{ 274 3.55 1.0236 ± 0.0025 
150 - 500 HCl 272 3.48 1.0212 ± 0.0007 

250 - 500 { 
Brut 255 19.46 0.7597 ± 0.0002 
HCl 254 4.69 0.9376 ± 0.0018 

r Brut 248 11.80 o. 7952 ± 0.0003 
100 - 250 l { 253 9.66 0.8718 ± 0.0010 HCl 252 5.05 o. 9222 ± 0.0004 

250 - 500 { 

< 
Brut 249 23.8 0.7538 ± 0.0014 

HCl { 246 8.31 0.8405 ± 0.0004 
256 9.49 o. 8231 ± 0.0019 

100 - 250 { 
Brut 248 17.92 o. 7666 ± 0.0006 
HCl 254 6.56 0.8752 ± 0.0003 

250 - 500 HCl 222 10.18 0.8125 ± 0.0010 

100 - 250 HCl 209 26.5 o. 7464 ± 0.0007 

87Rb/86Sr 
t Rb - Sr 
(À=l.42xlo-11a-1) 
(Ri = o. 7073) 

92.0 85.8 ± 2.5} 85.3 91.5 84.4 ± 3.2 

85.5 88.8 ± 2.4} 89.0 55.8 89.9 ± 4.0 

110.0 84.3 ± 1.9 

523.1 87.0 ± 2.3 

207.5 89.9 ± 2.3} 91.2 207.9 92.4 ± 2.2' 

221.9 91.2 ± 2.5 

214.1 97 .1 ± 2. 7} 
235.0 96.6 ± 3.3 96.9 

230.4 96.0 ± 3.0} 
233.2 93.7 ± 2.9 94.8 

38.02 

"·" '"') 160.4 100.5 ± 2.5 99.8 
61.2 100.4 ± 2.8 

122.8 93.7 ± 2.5* 
147.6 101. 7 ± 2.3 

30.42 
;m 3 ' u l 86.7 107 .4 ± 2.8 

78.8 102.7 ± 3.4 104.6 

40.12 103.5 ± 3.2 
113.6 103.2 ± 2.5 

63.8 114.0 ± 2.8) 

115.9 ± 3.6.f 
114. 7 

22.88 



Tableau m - Comparaison Rb-Sr ; K-Ar 

Etages t Rb - Sr t K - Ar Echelle 

(ELEWAUT et OBRADOVICH 
ROBASZYNSKI 1978) - COBBAN 

SANTONIEN 
87.0 

CONIACIEN 

85.3- 89.0- 84.3 84.3 - 86,2 - 87.1 88.2 
c;up. 

87.0 88.1 
------------·-------·-

TURONIEN 
moy. 

i~------·--------·--------·-

--------+-------+--91.2 à 92.3 --,.-
sup. 

91.2 89.5 
------------·- ----· ----

moy. 
CENOMANIEN 

- ------ ------------·-
inf. 

94.8 - 91.0 - 96.9 90.1 - 94.6 - 94.0 96.4 -
sup. 

----·--------- -------
moy. 

ALBI EN 
99.8 98.9 

i~ 104.6 ______ 99.7 ________ _ 

sup. 

APTIEN __ ...lli.:.1._ ____ ,__ __ 10~----1--------
inf. 



"' 0 
ANNEXE. localisation et position stratigraphiqlle des échantillons 

N° éch. Localité Nature du séd:i.nent Position stratigraphique 

R 8 Sainghin (F) craie glauconieuse Coniacien 

R 9 

Principaux fossiles 

Inocerarnus rnantelli (Mercey) 
Micraster co:rtëStlldinarim (C-0ld.) 
)ili.craster lesk'ü (Desm.) · 
ïîeUSsëïïâ kelleri (Vassil.) 
Globotruncana aff. paraconcavata (Porth.) 
Cavelinella vombensis (Brotz.) 

1 RlO Maisières (6) craie glauconieuse Coniacien Inocerarnus rnantelli (Mercey) 
1 Globotruncana aff. rnaraconcavata (Porth.) 
1 Reussella kelleri (Vassil.) 

1 

Gavelinella vombrnsis (Brotz.) 
Stensiona exsculpta 

1 

T30 Thfou (B) glauconitite Turonien supérieur basal AZoique. Considéré comne facies latéral des 
craies glauconieuses à Vicraster leskei (De.en.) . 
Surmcnté par Craie à Nieras ter leskei (Desm. ) , 
Holaster planus (Agass.) , Inoce~ carpathi
cus (Heinz) 

1 -
1 Rll Bettrechies (F) marnes vertes Cénananien terminal Actinocamax ~us (Blainv.) 

:~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~=Ro=t=al==i=po::::ra::.:cu==s=hman===1=·-(~No~rr-ON_.:.)~~~~~~~~--J 
1 R2 

R6 

R4 

1 Rl 7-18 

Rl3-14 

R23-24 

1 

Wissant 

Wissant 

Wissant 

Wissant 

craie glauconieuse 

argiles bleues 

sables verts glau-
conieux 

sable argileux 
glauconifère 

Base du Cénornanien infé
rieur 

Albien moyen 

Somnet de l' 
Albien inférieur 

Partie moyenne de 1 'Aptien 
supérieur 

Nantelliceras rnantelli (J. SON.) 
M. cantianum (Spath) 
Hypoturrilites carcitanensis (Natheron) 
Schloenbachia gr. varians 
Sharpeiceras latic~ (Sharpe) 
Inocerarnus crippci (Nant.) 
Rotalipora appenninica (Renz . ) 
Marssonella ozawai ( Cush) 
LingulogavelTii'iaîormo~ (Brotz) 
Lithoraphidites alatus 
Eiffelithus turriseffeili 

Zone à Hop li tes dentatus (SON. ) , sous-zone 
à Spathi 

Zone· Z. SOnneratia dutempleana, sous-zone 
à Cleoniceras floridun 

Ostrea leymeriei (Desh.) 
Ostra aquila (Larn. ) 
facies rattaché régionalerœnt à la zone à 
Parahoplites nutfieldensis 
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