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ANALYSE RADIOMETRIQUE DE GLAUCONIES
PAR LES METHODES AU STRONTIUM ET A L’ARGON;
L’OLIGO-MIOCENE DE BELGIQUE

par G.S. OpiN (*) (*#%), J.C. Hunziker (**), E. KEPPENS (***),
P.G. Laga (****) et P. PASTEELS (**¥),

ReésumE. — L’analyse radiométrique des glauconies belges rapportées au Mioceéne a été entreprise
par les méthodes & Pargon et au strontium. Différents niveaux depuis les Sables d’Edegem
jusqu’aux Sables de Diest donnent des 4ges de genése des granules allant de 25-30 4 15. 10° ans.
Des incertitudes demeurent quant & I’équivalence des Ages apparents obtenus par les deux
méthodes; elles ne pourront &tre résolues que lorsque les études méthodologiques seront plus
avancées. On peut cependant &tre assuré dés maintenant que des glauconitisations se sont succédé
depuis I'Oligocéne moyen 4 supérieur, jusqu’au Miocéne inférieur 3 moyen. Ces corrélations
sont possibles grice & des datations équivalentes effectudes depuis quelques années sutr un
chronométre identique prélevé dans les bassins de définition.

SAMENVATING. — Glauconieten, afkomstig uit afzettingen in Belgi€é die als Miocesn worden
aangezien, werden radiometrisch onderzocht met de Rb-Sr en de K-Ar methodes. Deze glauco-
nieten werden genomen uit verschillende lithologische eenheden, gaande van de Zanden van
Edegem tot de Zanden van Diest. De gemeten ouderdommen voor de vorming van de korrels
gaan van 15 tot 25-30 miljoen jaar. De schijnbare ouderdommen, bekomen door de verschillende
methodes, zijn niet volledig in overcenstemming, en er blijft een onzekerheid bestaan omtrent
hun onderlinge relatie. De methodologische studies moeten eerst verder gevorderd zijn om
daarvoor een verklaring te kunnen vinden. Niettemin tonen de bekomen ouderdommen met
zekerheid aan dat de achtereenvolgende glauconitisaties opgetreden zijn in de periode, vanaf
het midden-boven Oligoceen tot het onder-midden Mioceen. De bekomen ouderdomsbepalingen
stemmen immers overeen met deze die de laatste jaren aan de hand van één en dezelfde chrono-
meter uitgevoerd werden op glauconieten afkomstig uit chronostratigrafisch beter gekende
bekkens.

ABSTRACT. — Attempt has been made to apply the K-Ar and Rb-Sr dating methods to Belgian
glauconites considered, till recently, as of Miocene age. Different levels from the Edegem Sands
to the Diest Sands yield model ages ranging from 25-30 to 15.10°% years, which are tentatively
interpreted as that of the constitution of the glauconite pellets. Uncertainties subsist however
concerning to meaning of these ages, since some discrepancy is observed between both methods.
Further studies would be needed in order to clear up this problem. We are allowed to conclude
that glauconite formation occurred -at different times from the middle to upper Oligocene to the
lower to middle Miocene, from comparison with similar radiometric data in the typical sections.
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Les dépbts sabloglauconieux de Belgique
attribués dans leur entiéreté, jusqu’a une date
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Belgique,

toute récente, au Miocéne (tableau I), font
actuellement I'objet de revisions de la part
des stratigraphes qui découvrent et détermi-
nent, dans certains niveaux localisés, des fau-
nes de Foraminiféres jusquwa présent non étu-
diées (HooyBerGHS et DE MEUTER, 1972).
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Les grands travaux entrepris dans la région
d’Anvers, notamment, ont permis d’obtenir un
échantillonnage varié et d’établir des corréla-
tions lithologiques plus précises.

Dans ce contexte, il nous est apparu ten-
tant de confronter les données paléontologi-
ques nouvelles avec des mesures radiométri-
ques sur les glauconies.

d’Anvers (E3 Kleine Ring). Ils proviennent
des Sables d’Anvers, de Kiel, d’Edegem. Il
peut s’avérer difficile, sur le terrain, de situer
exactement les limites entre ces niveaux. Par
contre, l'ordre de succession stratigraphique
ne préte pas & contestation pour les huit échan-
tillons prélevés dans cette zone (voir annexe
et fig. 1 et 2 pour leur localisation exacte).
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Fig. 1. — Croquis de situation.

On a donc extrait de ces dépbts — parfois
difficiles & corréler — des fractions de glau-
conies pures, que l'on a soumises, pour certai-
nes, aux analyses par les deux méthodes au
strontium et & l'argon, pour d’autres, seule-
ment par la deuxiéme méthode. Les résultats
obtenus sont présentés et discutés ici sous les
points de vue géochimique et chronostratigra-
phique.

I. — Les échantillons

a) Localisation

L’essentiel des échantillons a été récolté
dans la tranchée de lautoroute périphérique
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A cette premiére collection viennent s’ajou-
ter cinq échantillons provenant de la Campine
anversoise et limbourgeoise, et de la région du
Rupel (voir fig. 1) (Sables d’Edegem, de Zon-
derschot, de Diest). Le probléme des corréla-
tions a été brievement évoqué plus haut. Un
bref rappel de la situation, telle qu'elle se
présente actuellement, n’apparait pas superflu.

by Chronostratigraphie des uni-
tés étudiées
Jusqu'a une époque trés récente, les diver-
ses unités glauconieuses étudiées ici (sauf les
Sables de Diest) étaient rassemblées dans le
Miocéne Moyen (ou Anversien), avec deux
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niveaux principaux : les Sables d’Edegem et les
Sables noirs d’Anvers, et diverses unités paral-
1eles ou latérales assez mal corrélées avec eux.
Au-dessus, se situait le Miocéne Supérieur (ou
Diestien), ot I'on plagait la Formation des
Sables de Diest, et leur équivalent probable
dans la région d’Anvers, les Sables de Deurne.

Les conceptions actuelles, du moins si I'on
accepte la révision proposée par DE MEUTER
(1974), peuvent &tre résumées sous forme de
tableau (tableau I).

A

On peut ajouter, en commentaire a ce
tableau, que, suite aux travaux de DE MEUTER,
1974, les relations entre les Sables de Zonder-
schot et d’Anvers, naguére encore mystérieuses,
sont enfin éclairées: la faune trés riche de
Zonderschot révéle des affinités trés nettes
avec celle d’Anvers.

Dans une premiére étude radiométrique,
OpiN et coll. (1969) notaient un age plus
ancien que prévu pour une glauconie extraite
des Sables d’Edegem (G. 142); cet 4ge était

TABLEAU 1

Unités lithostratigraphiques attribuées au Miocéne dans la région d’Anvers (DE MEUTER, 1974)

Memibres

Formations

Région d’Anvers

Campine anversoise méridionale

Formation de Diest —_

Formation de Berchem
(=« Anversien » sensu autores)

Sables d’Anvers
Sables de Kiel
Sables d’Edegem

Sables de Zonderschot
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trés proche de celui obtenu pour diverses glau-
conies du Chattien d’Allemagne du Nord:
ODIN et al. (1970). Depuis, des vérifications
effectuées 4 Hanovre (M. KREUZER) et 2
Berne par I'un de nous (G.S.0.) ont monitré
que toutes ces analyses étaient erronées dans
Pabsolu (Op1iN, 1973 a) (défaut méthodologique
dans le laboratoire qui avait exécuté ces pre-
miéres analyses). Cependant, en tant qu'age
relatif, il n’en restait pas moins que les Ages
apparents trouvés étaient voisins; ceci vieillis-
sait sfirement les glauconies extraites de ces
dépbts attribuées au Miocéne Moyen, le Chat-
tien d’Allemagne étant assez bien repéré stra-
tigraphiquement.

Plus récemment, I'étude de microfaunes
planctoniques de ces niveaux — HOOYBERGHS
et DE MEUTER (1972) — permettait de con-
firmer que les Sables d’Edsgem étaient nette-
ment plus anciens que le Miocéne Moyen.
Suivant la biozonation de Brow (1969) ils
correspondraient (zone P.20) au milieu de
I'Oligocéne et, en outre, ils seraient plus jeunes
que les Sables de Voort (Chattien). Par ailleurs,
MARTINI et MULLER (1973) attribuent un Age
Miocéne Inférieur aux Sables d’Edegem en se
basant sur 1’étude du nannoplankton calcaire.

Quant aux Sables de Diest, leur attribution
au Miocéne Supérieur par GLIBERT et DE HEIN-
ZELIN (1955) repose sur l’hypothése de leur
équivalence avec les Sables de Deurne et non
sur des évidences paléontologiques directes.

Ainsi, schématiquement, la situation se pré-
sente comme suit :

Sables d’Edegem =Oligocéne, post-Chattien, ou
Miocéne Inférieur;

Sables d’Anvers=Miocéne Moyen;

Sables de Diest (et équivalents) =Miocéne Supé-
rieur.

C’est 'étude radiométrique de cet exemple
de probléme stratigraphiqus que nous avons
entrepris d’aborder par deux méthodes d’ana-
lyse. Les données géochronologiques ainsi
obtenues auront une plus grande silreté pour
enrichir les conclusions chronostratigraphiques.
Il importe cependant de signaler que ces don-
néss restent entachées d’incertitude quant 3
leur interprétation : possibilités de remanie-
ments, d’altération, etc.

II. «— Méthodes d’analyse
Les deux méthodes d’analyse utilisées sont
basézs sur des technologies différentes, ce qui

les rend trés indépendantes I'une de [Pautre,
quant aux résultats obtenus. Le matériel de
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départ est cependant le méme : une glauconie
que l'on essaie de purifier au mieux, sans alté-
rer son Age géochimique.

a) La méthode au strontium

La méthode analytique utilisée a été décrite
ailleurs (DEUTSCH, LEDENT et PASTEELS,
1965). Quelques améliorations y ont été appor-
tées cependant, qui concernent en ordre prin-
cipal la spectrométric de masse. Le spectro-
métre de masse utilisé est sommairement décrit
dans un article de KLERKX, DEUTSCH et
DEe PAePE (1974). On a obtenu sur le stan-
dard Eimer and Amend, un rapport *Sr/®*Sr
égal 2 0.7080810.00012 (moyenne de cing
mesures, sigma sur une mesure). Les teneurs
en rubidium et strontium, déterminées par
dilution isotopique, sont en bon accord avec
les mesures obtenues récemment dans d’autres
laboratoires, pour les standards de rochs
GSP. 1, G2, WL

Dans un premier temps, il a été effectuéd
une série de tests, en vue de déterminer si les
traitements de purification (lavage A leau,
nettoyage & l'acide, utilisation -des ulira-sons)
avaient une répercussion sur 'Age apparent de
la glauconie. Les résultats de ces expérimenta-
tions sont relatés par ailleurs (PASTEELS et al.,
a paraitre). Huit des échantillons considérés ici
ont été utilisés lors de ce travail préliminaire
(7-8-G.210 - G211 - G.212 - G. 142 -
G. 383bis - G.417); ils ont montré qu’une
glauconie non lavée aux ultra-sons révélait
parfois des traces d’héritage, alors qu'aux diffé-
rents autres traitements les résultats étaient
toujours identiques a l'erreur de mesure prés.
Un seul exemple prélevé & c6té des échantil-
lons 7 et 8 a donné des résultats trés variés
aux différents traitements et a, de ce fait, été
éliminé,

Nous avons retenu ici tous les &ges ponc-
tuels (ou conventionnels) obtenus sur des glau-
conies aprés lavage aux ultra-sons (dans I’eau
distillée, l’acide chlorhydrique N ou I'acide
acétique 1, 7 N).

Ces 4ges sont dits conventionnels car ils
sont calculés en faisant 'hypothése d’un rap-
port ¥Sr/*Sr initial lui-méme arbitraire, c’est-
a-dire par hypothése, identique & celui de
Peau de mer ouverte & I’époque de la forma-
tion de la glauconie (0,7086 pour 20 millions
d’années; 0,7083 pour 30 millions d’années)
(DascH et Biscavg, 1971; PeETERMAN, HEDGE
et TOURTELOT, 1970).

La validité de cette hypothéss est attestée
par les rapports isotopiques mesurés directe-
ment sur le strontium de coquilles de lamelli-
branches extraites de certains des échantillons
mémes qui ont fourni la glauconie (tableau IT).



TaeLEAU 1I

8Sr/¢Sr mesurés sur coquilles de lamellibranches

. . R 87Sr/86Sr
Echantill Niveau Es
C illon ivea pece (42 0)
210 Sables d’Anvers Glycymeris lunulata baldii 0,7088 4-0,0003
(GLIBERT et V.D. POEL)
(=Pectunculus pilosus)
383bis Sables d’Edegem Lucinoma borealis precedens (KKOEN) 0,70864-0,0003

L’utilisation de 'une ou l'autre des valeurs
mesurézss par nous-mémes en lieu et place des
valeurs tirées de la littérature est sans consé-
quence quant au calcul des &ges convention-
nels, toutes ces valeurs étant trés proches.

b) La méthode & 1’argon

Les résultats () ont été obtenus par dilu-
tion isotopique pour les mesures d’argon radio-
génique. Une seule analyse a été effectuée
pour la plupart des échantillons, les conditions
de mesure étant trés reproductibles et I'appa-
reil bien connu. L’étalonnage absolu de Ten-
semble de mesure s’est révélé bien établi par
des analyses de contrdle avec Pétalon musco-
vite P.207; par ailleurs, le nouvel étalon :
glauconite GL - 0, a aussi été utilisé et a
prouvé Dexactitude et la reproductibilité des
mesures.

Pour les analyses du potassium, elles ont
été obtenues par trois méthodes différentes:
spectrométric d’émission, spectrométrie d’ab-
sorption atomique et fluorescence X, car en
différentes occasions il a été constaté que ces
analyses restaient peu reproductibles. Les
valeurs absolues utilisées ici semblent ainsi
mieux établies. Au demeurant, la comparaison
des résultats obtenus par ces différentes métho-
des est assez satisfaisante.

¢) Les glauconies

La plupart des fractions de glauconies
utilisées ont été purifiées aprés un tamisage
préalable. Ceci est traduit dans la nomencla-

() Nous remercions le Fonds National
Suisse pour l'aide qu’il a apportés & I'équipe-
ment du laboratoire de Vlnstitut de Pétro-
graphie de Berne ol les mesures ont été
effectuées.

ture des échantillons utilisés par des lettres:
O signifie granules plus grands que 500 pm;
A compris entre 500 um et 160 pum; B compris
entre 160 um et 100 pm. En régle générale,
on essaie d’utiliser la fraction la plus grossiére
de la glauconie, car la qualité de la purifica-
tion est ainsi mieux visible. Pour les échantil-
lons 383bis et 142 cependant, la granulométrie
des granules était trop faible pour que la frac-
tion supérieure & 160 pm soit suffisante en
quantité. On a toujours utilisé la méme frac-
tion purifiée dans les différents dosages de
potassium, d’argon, de rubidium et de stron-
tium. Cette fraction n’était, dans certains cas,
quune trés faible partie de la glauconie pré-
sente dans le sédiment. Aprés lavage du sable,
survient le tri granulométrique; la fraction
comprise entre deux tamis est encadrée ensuite
par séparation magnétique entre deux intensi-
tés magnétiques proches. On proceéde alors,
lorsqu’une partie des granules est altérée,
comme c’est le cas ici, & une séparation densi-
tométrique (les oxydes de fer et hydroxydes
sont plus denses que la glauconie). Ce n'est
qu’aprés, qu’un nettoyage des fentes des gra-
nules par les ultra-sons intervient éventuelle-
ment, ‘

Les échantillons 7 et 8 prélevés au sein
d’une passée trés glauconieuse ont simplement
été purifiés par séparation magnétique.

III. — Les résultats

a) Ages apparents K-A

Les données recueillies pour le calcul des
Ages apparents sont rassemblées dans le
tableau III. Les résultats sont ordonnés vertica-
lement dans I'ordre supposé de leur 4ge strati-
graphique. La glauconie des Sables de Diest
(G. 378) révéle un ége apparent inférieur a
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TasLEAU .

40

Teneur K20
Numéro
Emission Absorption Fluorescence X
G.378 A 7,55-7,65 o 7,71-7,53
7,48-7.72-7,60 e 7.20-7.17-7,11
7,50-7,60 o 7,35-7,23
G. 4180 7.40-7.20 o 7.52-7.35
G.210A 7,00-7,10
7,22 (5 m) o 7,55(5m)
s 7,21
G.180 A 7,28
7.36
A 6,98
6,92-7,04-7,12 e 6,86-6,92
G.211A 6,96-7,08-6.60 o 6.,92-6.81
iy A 6,82
6,92-6,92-7,12 o 8-6,86
G.212A 6.80-6,92-6,96 o 6.87-6.75
7,63
7,90
G.228 A ‘
7,62 (5 m) e 7,90 (5m)
s 7,07
7,24
G.142AB 7,20-7,08-7,08 e 6,87-6,68
A 7,00
- 7,25-7,15 o 7,20-7,11
G. 383bis B 7,40-7,30 o 7,44-7,16
s 6,93
G.417A 6,84-6,92-7,00 o 6,92-7,17
Explication

Résultats d’analyse par la méthode a 1’argon.

Les analyses de potassium ont été effectuées par plusieurs analystes :

® G. Ricuesois, Laboratoire de Géologie des Bassins sédimentaires, Université Paris VI.

C Laboratoire du B.R.G.M. 4 Orléans.

A F. Durez, Musée Royal d’Afrique Centrale (Tervuren)



Mesures K-A

40A radiogénique Age apparent
K 9% moyen % A radiogénique
106 . cm3 . g-1 T.P.N. 10¢ ans
6,22 3,498 69,2 14,0+0,8
6,13 3,707 63,7 15,141,0
6,02 4,708 67,3 19,541,2
6,08 5,953 65,3 24,44+1,5
5,77 5,483 68,9 23,741,4
5,69 6,623 75,3 24,641,3
6,44 5,791 68,0 22,441,3
5,85 5,361 74,0 22,7412
6,191 22,9

5,98 6,240 73,4 25,94+0,7
5,78 4,804 67,8 20,741,2

du tableau III

e horizontale sont données les analyses effectuées sur une seule attaque;
différents prélévements de la solution mére étant utilisés des jours différents.

Toutes les analyses d’argon ont été effectuées par I'un de nous (G.S.0.) & llnstitut de
Minéralogie de Berne.

L’incertitude donnée pour les 4ges apparents est une valeur maximum uniquement basée
sur les données physico-chimiqgues, & I'exclusion de toute considération géologique.
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TABLEAU IV. — Mesures Rb-Sr

Numeéro (1) Rb ppm Sr ppm #78r/%6Sx 87Rb/86Sr Age apparent (%)
(+20) 108 ans
T7a 231 24,58 0,71594.0,0007 27,07 18,041,7
76 230 3,05 0,7649+0,0017 219,2 17,240,7 18,01
8a 230 26,05 0,715144+0,00022 25,35 17,3+0,8 { &+ 0,75
0,7151140,00024 Ri=0,7085
8o 225 4,45 0,74824:0,0004 146,9 18,14-0,4 40,0005
8¢ 227 20,23 0,717354+0,00020 32,4 18,140,6 Q2o
G. 210 Aa 219 28,70 0,71574-0,0003 22,05 21,54£1,1
G. 210 Ad 217 5,27 0,744094-0,00024 118,80 20,040,5
G. 211 Aa 204 29,23 0,71724-0,0003 20,21 29;341,3
G. 211 Ad 169 6,85 0,7407+£0,0006 71,69 30,14+0,9
G. 212 Aa 204 30,21 0,716940,0003 19,55 29;44-1,4
G. 212 Ad 209 7,85 0,740144-0,00022 77,11 27,34046
G. 212 Ab 209 6,28 0,7500-0,0009 96,79 28,741,7 5 29,34£1,3
G. 142 ABa 224 11,35 0,73164-0,0007 57,18 27,241,0 | Ri=0,7084
G. 142 ABd 227 5,09 0,7655+£0,0006 129,57 29,440,6 40,0009
G. 383bis Ba 220 21,65 0,72154+0,0006 29,42 29,841,7 2 o)
G. 383bis Bd 215 6,14 0,75294-0,0004 101,85 29,14+0,7
G. 417 Aa 200 20,25 0,718134+0,00022 28,55 22,340,6
G. 417 Ad 205 5,87 0,74364-0,0005 101,35 23,140,7

(1) Les indices a,... d : réferent aux traitements subis par ’échantillon :

: lavage aux ultrasons, dans eau;
: idem, dans HCI N, pendant 20 & 25 minutes;

S

: idem, dans HCI N, pendant 150 secondes.

(®) 83"Rb=1,47 x 10~11g~1, En accolade, les données ayant servi au calcul des droites isochrones sur le graphique 87Sr/86Sr f (87Rb/86Sr).

: idem, dans P’acide acétique 1,7 N, pendant 20 & 25 minites;



celui des Sables d’Anvers (G. 210). Ce dernier
est lui-méme significativement moins élevé que
I'ensemble des données se rapportant aux glau-
conies des Sables inférieurs de Kiel ou d’Ede-
gem. Pour ce qui est des Sables d’Edegem, on
doit cependant remarquer la grande irrégula-
rité des résultats obtenus pour G. 142, G. 383
et G. 417. Les différences sont nettement
an-delad des incertitudes de mesure: de 21 &
26 . 10° ans et tendraient & faire penser &
premiére vue, que ces glauconies ont des Ages
de formation nettement différents. Par ailleurs,
on peut constater que les glauconies des Sables
de Kiel ne présentent pas un 4Age apparent
sensiblement inférieur & celui des glauconies
du membre inférieur (Edegem). En dernier
lieu, il n'y a pas de différence sensible entre
I'age radiométrique fourni par une glauconie
des Sables de Zonderschot et une des Sables
de Diest. Pour ces deux derniéres unités, les
données géochronologiques sont encore insuf-
fisantes et il conviendrait de procéder a lana-
lyse d'un plus grand nombre d’échantillons.
Ces données sont donc fournies ici & titre pro-
visoire seulement. L’écart observé entre Anvers
et Zonderschot, d’'une part, et le rapproche-
ment Diest-Zonderschot, sont certes inatten-
dus, sur la base des informations paléontolo-
giques disponibles.

En somme, Pinformation principale recueil-
lie est qu’il v a une coupure assez nette entre
les Sables d’Anvers et les niveaux sous-jacents.

b) Ages‘ apparents Rb-Sr

Le tableau IV rassemble toutes les don-
nées disponibles sur les huit échantillons qui
ont fait I'objet de mesures Rb-Sr. On notera
que T'on dispose de plusieurs Ages ponctuels,
deux ou trois, sur le méme échantilion. Ceci
tient au fait, comme on I'a vu plus haut, que
plusieurs traitements ont été expérimentés sur
ces échantillons. Les implications méthodologi-
ques de ces essais sont détaillées dans la note
a paraitre (PASTEELS, et al., en préparation),
déja citée dans ce qui précéde.

Les échantillons des Sables d’Anvers mon-
trent des dges conventionnels trés voisins : de
17 4 21 . 10° ans, et différents de ceux se rap-
portant aux sables inférieurs: de 27 2
30 . 10° ans. Seul G. 417 A fait exception :
bien que situé & la base des Sables d’Edegem,
il livre un A4ge apparent de 22-23 ., 10° ans.
Notons I'age K-A trés bas fourni par ce méme
échantillon de glauconie.

On a regroupé, sur une base quelque peu
arbitraire, les Ages ponctuels trés cohérents
fournis, d’une part, par les échantillons 7 et 8,
et d’autre part, par G. 211, G. 212, G. 142,
G. 383. Ces donnéss ont permis I’établisse-

ment, sur un diagrammz ou les rapports
#Sr/*Sr sont exprimés en fonction des rapports
fRb/*¥Sr, de deux droites isochrones par la
méthode de York (1967). Le calcul du
« mean wheight square of deviates» suivant
Mac INTYRE et al. (1966) montre que les
écarts observés ne dépassent pas de beaucoup
ceux imputables aux erreurs expérimentales
seules. L'ordonnéz & lorigine de ces droites
fournit, en principe, la composition isotopique
du strontium commun présent. Les valeurs
obtenues confirment I’hypothése d’un stron-
tium analogue, du point de vue isotopique, &
celui de I'eau de mer ouverte au moment de la
formation de la glauconie.

¢) Comparaison entre les &ges
apparents au strontium et

a4 I’argon (tableau V)

La comparaison des deux méthodes révéle
des écarts, que nous allons tenter d’expliquer.
Par ailleurs, il vy a une cohérence certaine,
dans Tensemble. Ainsi I'échantillon G. 417
fournit des Ages bas par les deux méthodes.
L’utilisation de 1'une ou l'autre méthode con-
duit aussi & la méme conclusion importante :
a savoir Pexistence d’un brusque saut entre la
base d’Anvers et le sommet de Kiel.

On ne peut cependant expliquer sur la base
des erreurs de mesures Iécart enire
240+1,5 . 10° ans (méthode K-A) et
29,3+1,3 10° ans (méthode Rb-Sr) pour
I'ensemble Kiel-Edegem (échantillon G. 417
excepté).

1V. — Discussion

Si les ages K-A et Rb-Sr présentés par une
glauconie sont différents, c’est qu'au moins
I'un des deux a été modifié par rapport 3 la
réalité par un phénoméne qu'il nous reste 3
tenter de définir. Ceci appelle trois remarques
(d’aprés OpiN, 1973b):

— Les glauconies étudiées n’ont jamais été
soumises & des températures ou pressions tel-
les, que leur Age apparent K-A ait pu &tre
modifié pour cette raison. Certains auteurs ont
évoqué une possibilité de diffusion lente de
Pargon radiogénique <« mal retenu» dans le
réseau des petits cristallites des minéraux de
taille argileuse.

Nous pensons que les températures mises
en jeu ici, comme le faible enfouissement des
sédiments étudiés, ne permettent pas d’envisa-
ger ce phénomeéne qui, au demeurant, n’a
jamais été démontré dans les sédiments super- -
ficiels et reste théorique; en fait, un excés
d’argon radiogénique peut étre observé pour
les glauconies gonflantes (OWENS et SOHL,
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TABLEAU V. — Comparaison des dges 4 'argon et au strontium

Ages apparents en 106 ans

Echantillon Formation Membre
K-A (ponctuels) Rb-Sr (ponctuels) Rb-Sr (isochrone)
G.378 A Diest 14,04-0,8 — —_
G. 4180 Berchem Sables de Zonderschot 15,141,0 — —
7 — 17 a 18
18,014-0,75
8 Berchem Sables d’Anvers — 17218
G.210A 19,54+1,2 20421 —
G. 180 A Berchem Limite Anvers-Kiel 24,441,5 — —
G.211 A 23,7+1,4 29 a 30
Berchem Sables de Kiel
G.212A 24,6+1,3 27 4 30 29,3
G.228 A Berchem Lirmite Kiel-Edegem 22.,441,3 — % 41,3
G. 142 AB 22,741,2 27 2 30
G. 383%is B Berchem Sables d’Edegem 25,9+4+0,7 29 4 30
G. 417 A 20,74+1,2 22423 | —




1973) au lieu du déficit d’argon prédit sur la
base de considérations théoriques (THOMPSON
et Hower, 1973).

— Les glauconies utilisées sont toutes
monominérales, leur évolution dans le milien
marin ouvert, qui est leur lien de genése, a été
suffisamment avancée. Malgré cela, il n’est
pas possible d’exclure complétement la possi-
bilité d'un héritage d’isotope radiogénique
(argon 40 ou strontium 87).

méthode au strontium, on sait, par des expé-
rimentations nombreuses (MANGHNANI et
Hower, 1964; CIMBALNIKOVA, 1971; Obin,
1973b), que I’élément strontium est beaucoup
plus mobile que le rubidium, lors d'une alté-
ration importante par ’eau douce ou l'eau de
mer. En I'absence d’étude isotopique spécifique,
on ne connailt pas exactement linfluence de
cette altération sur la teneur en strontium
radiogénique (et donc sur 1’Age apparent).

DIEST —e—i
ZONDERSCHOT| —e—i
Ot
ANTWERPEN] 0
—$-0—+
. e |
3
T e @y e O—
9 KIEL
] b—e— 0
H—
EDEGEM —e— 0
— 40—
1 1 I 1 i 3 1 2 L i 1 i
14 16 18 20 22 24 26 28 30 32  10°ans
Fig. 3. — Comparaison schématique des données K-A (cercles noirs) et Rb-Sr (cercles blancs),

dans l'ordre de succession stratigraphique présumé des échantillons. Pour la clarté, seule le

résultat Rb-Sr le plus précis est donné parmi les deux ou trois mesures effectuées sur chaque

échantillon. Le trait interrompu vertical figure la limite Oligo-Miocéne revisée par ODIN et

Hunziker, sur la base de données K-A sur glauconies bien repérées stratigraphiquement (en
principe, seuls les résultats K-A peuvent étre comparés a cette limite).

— Une modification par rapport & I'Age
réel peut encore étre effectuée, soit lors d’une
diagenese superficielle, soit lors d’une reprise
du sédiment redéposé ensuite.

—— Un enrichissement secondaire, par
échange ionique, de strontium radiogénique
emprunté & la fraction argileuse peut se pro-
duire. Il y a tout lieu de penser que l'argon

ne participe pas a ces échanges.

Si I'on imagine une reprise d’une glauconie,
des études récentes (OpIN et HUNZIKER, 1973,
et & paraitre) ont montré que I'Age K-A
nétait pas modifié sensiblement, méme lors
d’une altération continentale (non oxydante)
ayant pourtant nettement lessivé les granules.
Pour ce qui est des données propres & la

Les expériences de lessivage aux acides,
effectuées sur les échantillons mémes dont il
est ici question (PASTEELS, et al.,, en prépara-
tion) ne prétendent pas reproduire les condi-
tions naturelles. Elles révélent néanmoins que
le strontium radiogénique peut avoir un com-
portement géochimique trés différent de celui
du strontium commun.

Un grand nombre de données a été recueilli
récemment sur les glauconies par la méthode
4 Pargon (OpiN et HUNZIKER, 1974 a et b).
Aussi sera-t-il plus facile de comparer les
valeurs obtenues ici & I'échelle ainsi établie.
Au contraire, peu de résultats par la méthode
au strontium sont disponibles et ume compa-
raison est impossible. Ceci sans préjuger de
la valeur absolue de l'une ou de lautre
méthode.
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On peut donc se référer, en ce qui con-
cerne les dges & largon & une « échelle K-A
sur glauconie » établie récemment par ODIN et
HuNzIKER, et qui est assez différente de celle
communément admise, en tous cas pour la
limite Oligocéne-Miocéne. Sur la base dun
examen critique des données récentes, on peut
situer cette derniére & 21-22 . 10° ans.

Deux cas doivent étre envisagés mainte-
nant: dges K-A et Rb-Sr concordants et 4ges
discordants.

Il y a concordance assez probable pour les
échantillons 7, 8 et 210; ces glauconies des
Sables d’Anvers donnent des 4ges apparents
voisins de 18 & 20 . 10° ans. On peut assimiler
sans trop de risque ces 4ges apparents a des
ages réels de formation des granules. Ceci
situe cette formation par rapport & l'échelle
susmentionnée vers le Miocéne inférieur a
moyen. Il reste délicat d’affirmer que ces glau-
conies sont strictement en place; les critéres
sédimentologiques actuellement disponibles ne
semblent pas affirmer de déplacement impor-
tant. On peut cependant signaler qu’ici ou 1a
les granules sont oxydés, ce qui est la trace
d’une altération probablement marine sous une
faible tranche d’eau et traduit une reprise
postérieure au dépOt, comme on peut le consta-
ter sur certaines marges continentales actuel-
les: GIRESSE-ODIN (1973).

Pour I'ensemble des unités inférieures de
Pex-Anversien, la discordance d’Age entre les
deux méthodes est trés nette. Notre discussion
préalable montre combien il est difficile
d’avoir des assurances sur les possibilités de
modification d’age. Aussi nous bornerons-nous
a quelques considérations assez générales qui
ne prétendent pas épuiser le sujet.

En somme, les fges apparents sont voisins
de 24 . 10° ans par la méthode & P'argon et
voisins de 29 . 10° ans pour la méthode au
strontium. Une conclusion trés probable est
que P'dge réel de la genése de la glauconie est
plus grand ou égal 4 24 . 10° ans toujours sans
préjuger en rien de la valeur absolue des diffé-
rentes méthodes. Ce résultat comparé &
I’échelle « K-A glauconies » démontre que tous
ces granules (142 - 180 - 211 - 212 - 383)
ont été formés durant 1'Oligocéne moyen i
supérieur. C’est 13 une conclusion qui sera utile
pour préciser la stratigraphie. La formation
des glauconies 417 et 228 se situerait vers la
limite Oligocéne-Miocéne. Ainsi les différentes
unités rassemblées dans l'ex-Anversien mon-
trent des glauconies dont la formation s’est
étalée de I'Oligocéne moyen au Miocéne
moyen. Ceci peut étre expliqué simplement
sur le plan paléosédimentologique. On peut
reconstituer un plateau continental submergé
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sous plus de 100 m d’eau et oii les apports figu-
rés sont trés peu abondants. Des glauconies
s’y forment par verdissement de débris coquil-
liers ou autres. Parfois, sous linfluence de
courants, ou de légers basculements du pla-
teau, les granules sont rassemblés en larges
lentilles sablo-glauconieuses. Le verdissement
des granules est un phénomeéne dont la cau-
salité géochimique est essentiellement particu-
laire: OpIN et GIress (1973), AuUBRY et
OpIN (1973). Aussi peut-on fort bien imaginer
une glauconitisation ici en voie d’achévement,
14 en son tout début. Si le plateau continental
est trés longuement dépourvu d’apports figurés
(comme par exemple i I'heure actuelle sur le
plateau N.-O. de I'Espagne: LamBoy, 1968),
des glauconies d’Ages différents seraient ainsi
cOte & cbte rassemblées parfois dans une unité
lithologique .d’apparence homogéne. Notons
enfin que si des microfaunes sont conservées
ce seront toujours les plus récentes, les plus
anciennes étant dissoutes; les #Ages biostrati-
graphiques pourront ainsi &tre inférieurs aux
ages radiométriques des glauconies.

11 est parfaitement concevable aussi, dans
le cas d’une évolution assez longue et com-
plexe conduisant 3 la formation de la glau-
conie telle qu’elle se présente actuellement,
que deux systémes isotopiques impliquant des
éléments 4 comportements géochimiques dif-
férents n’enregistrent pas le méme &ge.

Sur la base de I'absence d’arguments déci-
sifs qui tendraient 3 établir le contraire
(remaniement en masse de la glauconie, héri-
tage d’argon et de strontium radiogénique dans
la majorité des cas), nous concluerons, provi-
soirement, que le dépdt des Sables d’Edegem
et de Kiel s'est effectué & 1'Oligocéne Supé-
rieur. Cette conclusion parait en accord avec
certains arguments paléontologiques. On notera
que la notion de dépbt, en Iloccurrence,
implique une certaine durée.

Conclusion

Létude des formations glauconieuses de la
région d’Anvers par deux méthodes d’analyse
isotopique confirme que les différentes uni-
tés lithologiques, autrefois attribuées au Mio-
céne moyen, sont d’Age assez différent et
incluent I'Oligocéne supérieur. Ces résultats
montrent encore que Ihistoire géochimique de
ces différents niveaux est complexe : les possi-
bilités de reprise des sédiments ne doivent pas
étre exclues. Cette étude démontre que sur le
plan technique, la méthode de datation isoto-
pique au strontium est applicable & des sédi-
ments aussi jeunes que le Miocéne,

Ainsi sur cet exemple local, I’étude radio-
métrique des glauconies permet d’apporter des



précisions complémentaires pour la chronostra-
tigraphie, et ceci en dépit des incertitudes qui
subsistent, d’'une maniére évidente, en ce qui
concerne le phénoméne géochimique impliqué.
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ANNEXE

Description des échantillons

G. 378 : Sable glauconieux grossier non cal-
caire, 4 petites concrétions de vivianite et
quelques Lingules. Sables de Diest, faciés
grossier (supérieur aux Sables de Diest a
faciés fin). Miocéne supérieur: GULINCK,
GEETS, VAN VOORTHUYSEN (1963), LaGaA
et DE MEUTER (1972). Sondage carotté
prés de Mol (échantillon prélevé a 90-
100 m de profondeur).

7 et 8: Sable trés glauconieux vert 3 noir,
moyen et fossilifére. Sables d’Anvers. Les
deux échantillons éloignés latéralement de
2 'm sont situés sous le plus haut niveau 3
Glycymeris lunulata baldii (= Pectunculus
pilosus), 1,4 m sous la base du Quaternaire.
Prélévement A. RINGELE, 3.10.67, & Anvers;
voir figure 1.

G. 210: Sable trés glauconieux vert & noir,
moyen et fossilifére. Sables d’Anvers, a la
base du plus haut niveau & G. lunulata
baldii; 50 cm sous la base du Quaternaire.
Prélevement M. GurLiNnck et G.S. ObpIN,
12.6.69, & Anvers; voir figure 1.

G. 211: Id. 210, mais non fossilifére; sables
de Kiel, 2 m sous le niveau de G. 210.

G. 212: Id. G. 211, mais 3 m plus bas que
lui.

G. 180: Sable glauconieux argileux vert-noir;
glauconie oxydée et couleur rouille en par-
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tie. Formation de Berchem: & la base des
Sables d’Anvers. Sondage carotté prés
d’Essen. Profondeur: 120 m (8 m sous la
limite inférieure des Sables de Diest). Pré-
levement M. GULINCK.

G. 228 : Sable noir hétéromorphe, & glauconie
en partie oxydée. Formation de Berchem
(a4 faune de type Sables d’Edegem) : Sables
de Kiel (?). Sondage carotté prés d’Essen
(id. 180), prélevé a 132 m de profondeur.

G. 142 : Sable fin glauconieux et argileux, fos-
silifére. Formation de Berchem: Sables
d’Edegem, 1 m au-dessus de la base .des
argiles de Boom. Affleurement prés de
Terhagen, Prélévement: 11.9.63, F.DE
MEUTER.

G. 383bis: Sable fin glauconieux vert foncé,
fossilifére, avec débris de coquilles. For-
mation de Berchem: Sables d’Edegem.
0,75 m au-dessus du sommet des argiles de
Boom. Prélevement F. DE MEUTER et
P. Laca, 13.9.65, a Anvers; voir figure 1.

G. 417 : Sable moyen a fin, glauconieux argi-
leux, vert & brun, légérement oxydé; ici,
contrairement aux deux échantillons précé-
dents, la glauconie est assez grossiére pour
quon ait pu travailler sur la fraction supé-
rieure 2 160 p. Formation de Berchem:
Sables d’Edegem, 2 m au-dessus du som-
met des argiles de Boom. Prélévement
F. DE MEUTER et P. Laga, 5.6.66, &
Anvers; voir figure 1.

G. 418 : Sable fin, gris verditre, glauconieux,
argileux et trés fossilifére (quelques débris
ligneux), la glauconie est grossiére; faciés
particulier de la Formation de Berchem,
reposant sur les argiles de Boom. Préléve-
ment P. Laca, 20.6.72, affleurement dans
tranchée & 4 m sous la surface du sol, dans
la localité de Zonderschot prés d’Heist-op-
den-Berg.

Désignation des échantillons au Laboratoire
de Paléontologie KU.L. Louvain :

7: 11 SB 1B; II SB 3B; 210 - 211 - 212
correspond a P’échantillonnage A.G.; 142:
T.B. 10; 383: P.ARZ (4,1); 417: VI
AR.-2.

Désignation des échantillons au Service géolo-
gique de Belgique :

180-228 : sondage 6 E - 110, feuille de Kalmt-
hout.

418 : 59 E- 151, feuille de Heist-op-den-Berg.

378 : 31 W - 221, feuille de Retie.





