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Abstract 

Odin, G.S., Hunziker, J.C., Jeppsson, L. et Spjeldnaes, N., 1986. Ages radiometriques K-Ar de bio- 
tites pyroclastiques sedimentees dans le Wenlock de Gotland (Suede). (Radiometric K-Ar ages of 
pyroclastic biotites deposited in the Wenlockian of Gotland (Sweden).) In: G.S. Odin (Redacteur 
invite), Calibration of the Phanerozoic Time Scale. Chem. Geol. (Isot. Geosci. Sect.), 59: 117-125. 

A geochronobgical study of well-defined clay levels of Silurian age from Scandinavian outcrops 
has been undertaken. The island of Gotland, Sweden is considered here. Sedimentologic data allow us 
to distinguish two types of clay levels: (1) probable true bentonites consisting essentially of inter- 
layered I-Sm clays; and (2) possible mixtures of inherited clays, i.e. illite and chlorite, with pyro- 
elastic minerals. 

K-Ar ages of 430.5 i 6.0 Ma (Llandovery-Wenlock boundary), 427.4 f  6.0 and 425.8 i 6.0 Ma 
(Late Wenlock) were obtained on biotites. According to these preliminary data, an age older than 
430 Ma is confirmed for the Ordovician-Silurian boundary. 

Resume 

Une etude geochronologique de niveaux argileux bien definis d’8ge silurien, a 6th e&reprise dans 
des affleurements scandinaves. L’fle de Gotland (Suede) est consideree ici. Des donnees sedimento- 
logiques permettent de distinguer des niveaux argileux purement volcaniques: bentonites marines 
essentiellement constituees d’argile interstratifiee illite-smectite, et des niveaux argileux qui sem- 
blent 6tre melanges d’argile heritee et de min&aux pyroclastiques. Des Ages K-Ar de 430,5 f  6,0 Ma 
(limite Llandovery-Wenlock), 427,4 t 6,0 et 425,8 * 6,0 Ma (Wenlock superieur, zone a Gotho- 
gruptus nassa) ont &tB obtenus sur biotites. D’apres ces donnbs preliminaires, un %ge superieur i 
430 Ma est confirm6 pour la limite Ordovicien-Silurien. 

1. Introduction 

Le besoin de don&es radiometriques sus- 
ceptibles d’ameliorer notre connaissance de 

l’echelle numdrique etait particulierement 
evident pour la periode silurienne ainsi que 
cela a et6 montre lors d’une mise au point 
publiee recemment (Odin, 1982). Dans le 
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cadre des actions encouragees par le Projet 
du P.I.C.G. “Echelle numerique du Phanero- 
zoique”, une campagne de terrain a et6 mise 
sur pied en Scandinavie pour ameliorer cette 
situation. Cette region est en effet connue 
pour comporter des niveaux de bentonites 
interstratifies dans des series sedimentaires 
marines fossiliferes de l’ordovicien et du Si- 
lurien depuis le Caradoc (Ordovicien sup&- 
rieur) jusqu’au Ludlow (Silurien superieur). 
D’autre part, une bentonite du Caradoc de 
Suede, particulibrement remarquable par son 
epaisseur, avait deja fait l’objet d’etudes 
geochronologiques encourageantes par le 
passe (Baadsgaard et Lerbekmo, 1982; Wil- 
liams et al., 1982). 

Le compte-rendu detail16 de cette cam- 
pagne scandinave (mai-juin 1984) a it6 
publie par ailleurs (Odin et al., 1984). Le pre- 
sent travail se propose de faire part des resul- 
tats preliminaires obtenus sur des biotites ex- 
traites de lits argileux recoltds sur I’fle de Got- 
land. 

2. Les Bchantillons 

2.1. Gbologie et stratigraphie 

L’ile de Gotland, situee dans la Mer Bal- 
tique, est uniquement constituee de Silurien d 
l’affleurement. Par suite d’un tres 16ger pen- 
dage vers le Sud-Est, 1’6ge des niveaux af- 
fleurants decroit du Nord au Sud (Fig. 1). Le 
facies est subrecifal h recifal. L’essentiel des 
formations est done carbonate. En sondage, 
on observe que la serie s&limentaire repose 
sur un socle precambrien sur lequel se sont 
deposes 100 m de sables et argiles d’;ge cam- 
brien puis moins de 50 m de carbonates d’lge 
ordovicien suivis de marnes et calcaires d’lge 
silurien totalisant 200 m environ. La plate- 
forme est done stable et peu subsidente. 

La lithostratigraphie des formations silu- 
riennes a et6 etablie depuis fort longtemps: les 
correlations regionales sont aisees grgce a 
l’abondance des macrofossiles en particulier 
des Poriferes, CoelentCr&, Echinodermes et 
Brachiopodes (Hede, 1942). Plus recemment, 
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Fig. 1. Situation des Bchantillons prdleves a Gotland 
(Su8de). Trois formations ont livre de la biotite 
datable, elles sont not&es 1, 5 et 6 (cf. Fig. 2) et 
cartees sur la figure. Les formations de Halla et de 
Mulde semblent i%re deux facies lateraux synchrones. 
Fig. 1. Location of the samples collected from Got- 
land (Sweden). Three formations showed dateable 
biotite; they are mapped on the figure and corre- 
spond to the same numbers on Fig. 2. The Halla and 
Mulde Beds seem synchronous. 

des correlations ont et6 tentees a l’aide d’or- 
ganismes a repartition plus g&&ale: Grapto- 
lites, Ostracodes et Conodontes specialement. 
Pour les Graptolites, peu abondants, l’essen- 
tie1 de la formation de Mulde est dans la zone 
d Monograptus nassu, le sommet de la forma- 
tion &ant dans la zone B M. deubeli (JHger, 
1981); les Conodontes restent peu diversifies, 
d’apres ce que l’on en connait, sauf a la base 
du Wenlock, mais leur presence est suffisante 
pour en faire un des groupes les plus utiles au 
plan biostratigraphique. 

Les cor&lations entre les niveaux observes 
A Gotland et la stratigraphie etablie en 
Grande-Bretagne sont suggerees ici avec une 



marge d’erreur maximale de l’ordre d’une 
zone de Graptolites. La Fig. 2 rappelle ces 
correlations (Martinsson, 1967; Laufeld et 
Jeppsson, 1976; Jeppsson, 1983) &ant en- 
tendu que I’epaisseur relative des formations 
de Gotland a 6th respectee. 

[ Gotland Grande Bretagne 7 - 
Y 
t; 

n,lSS”n, E LTONIEN g 

crenuhta , T  E L Y  C H I E N 1 

Fig. 2. SBrie stratigraphique du Wenlock de Gotland. 
Les Bpaisseurs relatives des formations sont respect&s 
et leur correlation probable avec le Wenlock de 
Grande Bretagne est propos6e grace a quelques de- 
couvertes de Graptolites et aux Conodontes. 
Fig. 2. The Wenlockian stratigraphic sequence from 
Gotland. The relative thicknesses of the formations 
are shown. Correlation with the Wenlockian from 
Great Britain are suggested according to the finding 
of some Graptolite faunas but mostly after Cono- 
donts. 

2.2. Nature des /its argileux 

La serie marno-calcaire est frequemment 
interrompue par des lits purement argileux ne 
depassant pas 10 cm d’epaisseur a l’affleure- 
ment; ces lits sont consider& comme des 
bentonites. Snhll (1976) a rep&e, en sondage, 
135 de ces lits dans le Silurien de Griitlingbo. 
Ils sont generalement Cpais de quelques milli- 
metres a 10 cm, un lit atteignant 38 cm. Dans 
le sondage de GrBtlingbo, SnHll (1976) in- 
dique que la biotite domine dans la serie sup& 
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rieure tandis que les feldspaths dominent dans 
les lits argileux du Llandovery. Par contre, 
dans le sondage de Nar, ce meme auteur a 
identifie surtout des feldspaths dans toute la 
serie. D’apres SnBll toujours, la fraction ar- 
gileuse est constituee d’interstratifies illite- 
mectite dans une proportion de 25 a lOO%, 
le reste &ant de la kaolinite. Ces deux mink 
raux argileux peuvent resulter de l’evolution 
de cendres volcaniques, le premier (I-Sm) en 
milieu marin, le deuxieme en milieu conti- 
nental bien drain6 (Person, 1982). Ils peuvent 
aussi se former par alteration hydrothermale 
(Snail, 1976). 

Cet auteur distingue trois types de lits 
argileux : 

(1) lits a biotite et argile essentiellement 
constituee d’interstratifiees I-Sm. Parfois, 
la biotite est contenue dans des agregats de 
kaolinite, elle peut btre partiellement vermi- 
culitisee ; 

(2) lits a biotite contenant de la biotite 
chloritisee et dont l’argile est pauvre en kaoli- 
nite; 

(3) lits d feldspaths dont l’argile est en 
moyenne riche en kaolinite. 

Cette distinction importe, elle peut per- 
mettre de reconstituer l’origine de ces lits 
argileux. Les lits du premier type sont des 
bentonites vraies facilement desagrdgees dans 
l’eau et qui proviennent de depots de cendres 
volcaniques directement dans l’eau de mer. 
Les lits du deuxieme type peuvent aussi etre 
consider& comme de vraies bentonites si l’on 
accepte le fait que la chloritisation s’est de- 
roulee dans le domaine hydrothermal. L’illite 
et la chlorite de certains niveaux peut s’ex- 
pliquer par une d&en&se tres precoce (l’en- 
fouissement est trb limit& a Gotland); ainsi 
Bonhomme (1982) note l’agradation des 
interstratifies et de la smectite en illite et 
chlorite d’autant mieux cristallisees quand la 
temperature augmente. Mais ces deux argiles 
peuvent surtout Btre hCrit&zs du continent. 
On aurait, dans ce cas, un indice de depot en 
deux temps: d’abord sur le continent avec 
chloritisation partielle des biotites puis reprise 
et depot en mer. 
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Les lits du troisieme type sont plus diffi- 
tiles 1 desintegrer dans l’eau. Si la kaolinite est. 
d’origine detritique, il y a de fortes presomp- 
tions pour un depot en deux temps du mate- 
riel pyroclastique: d’abord sur le continent 
avec formation de kaolinite a partir des cen- 
dres, puis reprise et depot dans le bassin 
marin. 

Nous avons recherche cette kaolinite afin 
d’en etudier les proprietes; nous l’avons 
trouvee sous un facies surprenant dans un 
niveau argileux plastique, recolte a Horsne. 
La fraction argileuse de ce sediment est un 
melange d’interstratifie illite-smectite tres 
dominant et du couple illitel;rhlorite ce 
dernier &ant present seul dans de nombreux 
niveaux argileux de la partie de l’ile ou nous 
avons travaille (cf. Fig. 4). Les grains sedi- 
ment&, dont la taille est comprise entre 160 
et 500 pm, sont en majorite de deux types 
dans la fraction non magnetique apres attaque 
acide: des lames irregulieres transparentes 
d’une part et des plaquettes blanches A trans- 
lucides d’apparence microcristalline d’autre 
part. Le diffractogramme de ces grains ne pre- 
sente pratiquement que les pits de la kaoli- 
nite, extremement hauts et etroits (Fig. 3). Ll 
s’agit, vraisemblablement, de kaolinite hydro- 
thermale. Elle aurait et& deposee dans ce 
niveau sous forme de plaquettes avec les 
autres mineraux pyroclastiques observes: bio- 
tite (environ 25°/oo) apatite et zircon. 
L’hydrazine fait apparaitre un pit tres net d 
10,4 b, qui met en evidence l’architecture or- 
don&e de ce mineral a 7 A. 

Ces quelques don&es montrent la necessite 
et l’utilite d’une etude sedimentologique de- 
taillee des composants des lits argileux pour 
tenter de reconstituer l’histoire initiale du 
depot et done la nature precise: volcano- 
genique, diagendtique ou heritee des mineraux 
en grains qu’ils renferment. 

Dans l’ensemble de la serie, les argiles des 
formations marneuses, ou plus argileuses, sont 
constituees d’un melange illite-chlorite (cf. 
Fig. 4) qui ne rkgit pas au traitement ir l’hy- 
drazine. On le considere, ici, comme un h&i- 
tage lie a l’erosion du continent voisin. On ne 
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Fig. 3. Diffractogrammes de plaquettes separees de la 
bentonite de Horsne. (Sans traitement: normal, et 
apres traitement B I’hydrazine). 11 s’agit de kaolinite 
tres bien cristallis6e. Ce mineral argileux est absent de 
la fraction granulometrique inferieure B 50 pm. 

Fig. 3. X-ray diffraction patterns of flat grains from 
the bentonite at Hiirsne; without (normal) and after 
treatment with hydrazine hydrate. This clay mineral 
is not present in the <50-brn size fraction of this clay 
layer. 

peut cependant exclure une origine diagene- 
tique precoce encore que, dans des conditions 
geochimiques proches, des niveaux sus et 
sous-jacents soient rest& non modifies et que 
les formations etudiees n’aient jamais ete pro- 
fondement enfouies ni chauffees. Ceci est 
v&if%, en particulier, par l’absence de bru- 
nissement des Conodontes, entierement claim, 
leur indice d’alteration de couleur (de 1 a 1,5) 
correspond a une temperature inferieure a 
50-90°C ceci denote l’absence d’elevation de 
temperature au tours de l’histoire geologique. 
La tectonisation est extrtmement mode&e; 
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elle est limitke $ des accidents cassants tres 
localises, lies tres probablement a des phe- 
nomenes de compaction differentielle des 
sediments. Ceci se traduit parfois par des 
injections de bentonite dans des cassures 
donnant lieu a ce qu’on peut nommer des 
“bentonites intrusives”. 

Une alteration de surface existe cependant 
et certains niveaux de bentonites, en parti- 
cuber les plus eleves dans la s&e, sont fre- 
quemment blanchis, ou jaunis. Cependant, 
il est generalement possible soit d’atteindre 
une partie moins alteree: de couleur gris vert 
ou gris bleu, soit de choisir un niveau plus 
ancien protege du rincage et de l’alteration 
par infiltration par le niveau impermeable plus 
recent. Trois niveaux ont et.6 selection&s car 
ils renfermaient une biotite d’apparence 
fraiche. 

2.3. &han tillons 

La collecte d’echantillons a et& grandement 
facilitee par la possibilite de se referer a un 
index des localites d’interet gdologique Qtabli 
sous l’egide d’un des premiers projets du 
P.I.C.G.: le projet “Ecostratigraphie” de 
Laufeld (1974). 

L’echantillon B 102 provient de la localite 
Ireviken 3 de Laufeld (1974). Le niveau, ex- 
tremement frais dans une falaise vive, est 
rapporte aux Lits de Wisby Inferieurs. C’est 
dans ces lits que l’on place aujourd’hui la 
limite Llandovery-Wenlock. Cette limite, en 
Grande Bretagne, est caract&isee par des 
Conodontes retrouvb 1 Gotland. En par- 
ticulier, la bentonite datee est situee a l’int& 
rieur de la zone B Pterospathodus amorpho- 
gnathoi’des. En Grande Bretagne, cette zone 
s’etend dans le stratotype depuis 0,65 m 
au-dessous jusqu’a 0,30 m au-dessus de la base 
de la serie du Wenlock (Mabillard et Aldridge, 
1985). L. Jeppsson (travail en cow-s) correle 
cette zone de Conodontes dans sa totalite 
avec la partie superieure de la zone de Grap- 
tolite i Octavites spiralis (encore nommee 
zone $ M. crenulata sur la Fig. 2) d’apres les 
repartitions observees dans le sondage de Nar 

(Fig. 1). 11 s’ensuit que cette bentonite se 
situe t&s pres de la limite Llandovery- 
Wenlock si I’on se refer-e a la duree moyenne 
estimee des zones de Conodontes (Odin et al., 
1984) et d’aprds le fait que la zone & P. amor- 
phognathoides se limite h la partie superieure 
de la zone de Graptolite ~4 M. crenulata. 

L’echantillon B 108 est un lit argileux 
double qui provient de l’affleurement du bord 
de mer reference Djupvik 1 et decrit par Lau- 
feld (1974) et Jeppsson (1983). Cet affleure- 
ment, encore une fois tres riche en fossiles, 
appartient A la partie inferieure des Lits de 
Mulde. La presence des Graptolites Gotho- 
graptus nassa et Monograptus dubius permet 
de correler precisement cette formation avec 
la zone G. nassa et la partie inferieure de la 
chronozone de Gleedon; celIe-ci constitue la 
partie superieure de l’Hom&ien, situ& dans le 
Wenlock supirieur defini en Grande Bretagne. 

L’echantillon B 126 fut collecte en 1975 
pres de HGrsne (localite Hiirsne 3) lors du re- 
creusement d’un canal au bord duquel 
l’affleurement est aujourd’hui tres alter& Le 
niveau est rapport6 aux lits de Halla, un Qqui- 
valent lateral des lits de Mulde d’age Wenlock 
superieur. 

3. Resultats d’analyse 

3.1. l&ude de la fraction argileuse 

La fraction argileuse des trois lits dont ont 
AC extraites les biotites, a livr6 d’utiles infor- 
mations. L’echantillon B 126 est le plus 
caracteristique d’une bentonite pure. 11 con- 
tient une argile essentiellement constituee 
d’un interstratifie illitesmectite diffractant a 
13 et 26 A (Fig. 4); une faible proportion 
d’illite et de chlorite s’y ajoute. L’echantillon 
B 102 contient, lui aussi, un interstratifid I- 
Sm dominant diffractant vers 12 A. Mais il s’y 
ajoute un peu d’illite et de chlorite (Fig. 4). 
La composition de l’argile de ce lit est sem- 
blable a eelle d’un lit situ& 2,50 m plus bas (B 
101, cf. Odin et al., 1984). 

La composition de l’argile de l’echantillon 
B 108 est radicalement differente puisqu’on 
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Fig. 4. Diffractogrammes de rayons X des argiles des lits argileux 1 biotite de Gotland. Les argiles sont orientees; 
un diagramme de preparation non traitee (N) et chauffee (Ch) B 490” C durant 4 h est donne pour chauque Bchan- 
tillon. 

Fig. 4. X-ray diffraction patterns of clays from biotite-rich clay levels from Gotland. Clays are oriented; each sam- 
ple has been diffracted without treatment (N) and after heating at 490°C for 4 h (Ch). 

n’y decele que les pits aigus d’une illite et 
d’une chlorite dont le pit d 7 8, reste bien 

effet, que la composition de l’argile de B 108 
est la meme que celle des formations sedimen- 

developpe apres chauffage sur certaines pre- 
parations mais pas sur toutes (Fig. 4). LG 
encore, un lit argileux voisin a 6th Ctudie 1 m 
au-dessus du lit double B 108 (B 109, cf. Odin 
et al., 1984). L’argile de ce lit est tout a fait 
semblable a celle d&rite ici et indique que ces 
niveaux ont tres probablement et& resedi- 
mentds au contraire de l’dchantillon B 126 de 
mQme Sge stratigraphique. On notera, en 

mires carbonatees du reste de la s&ie et non 
pas celle d’une bentonite type de bassin marin 
ou les intrastratifies I-Sm dominent. 

3.2. l&de isotopique 

Les biotites ont ete separees et purifiees par 
lavage, tamisage, separation magnetique, cli- 
vage et traitement aux ultrasons. La fraction 
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TABLEAU I 

Resultats analytiques sur trois biotites du Wenlock de Gotiand (Suede) 

fichantillon K,x * lo 
(%I (% rad.) 

Age apparent (Ma) 

XC10 m.p. f 1 D 

B102A I,49 f 0,07 
7,35 * 0,07 

B108A 5,88 f 0,06 5,92 0,06 f 

B126B 6,59 i 0,07 6,57 i 0,07 

LP-6 
GL-0 

m.p. = moyenne ponderee. 

141,9 + 0,6 
138,9 t 0,6 

111,8 * 0,5 109,8 0,5 i 

122,2 i 0,5 123,6 zt 0,6 

43,32 i 0,ll 
24,77 * 0,07 

99,8 435,2 i 4,5 
99,8 427,O t 3,9 

99,8 431,o f 4,3 
99,7 424,O * 4,3 

99,7 423,7 i 4,3 99,6 428,O + 4,4 

(moyenne sur 3 mesures) 
(moyenne sur 3 mesures) 

430,5 f 3,o 

427,4 i 3,O 

425,8 i 3,0 

500 $ 160 pm a &C utilisee pour B 102 et B ductibilite a et& obtenue pour les materiaux 
108 et la fraction 160 a 100 pm pour B 126. de reference qui sont plus homogenes et dont 
Les teneurs en K ont et& mesurees indepen- on preleve toujours plus de 75 mg pour 
damment dans deux laboratoires. L’Ar a 6th chaque mesure. Concernant la qualite des bio- 
mesure par le present organisateur du Projet tites datees, on remarquera que la biotite la 
sur l’appareillage mis au point par M. Flisch a plus pauvre en K (B 108) est oelle pour la- 
Berne. Trois ichantillons de la biotite de refe- quelle nous avons les presomptions les plus 
rence LP-6 et trois Qchantillons du mineral claires d’un depot en deux temps d’apres la 
de reference “glauconite GL-0” (Odin et al., composition des argiles d&rite plus haut. Ceci 
1982) ont et& intercales durant les mesures semble indiquer qu’elle a subi un debut d’al- 
pour recalibrer la quantite de traCeur de teration apres avoir et6 emise par le volcan et 
38Ar delivre par la micropipette lors de la dilu- avant d’etre sedimentee dans les Lits de 
tion isotopique (Tableau I). Mulde. 

Les resultats analytiques de K, obtenus sur 
des quantites superieures a 300 mg, sont tres 
reproductibles, compte-tenu de la marge 
d’erreur admise, meme si l’on ne considere 
que l’intervalle de confiance de 66% (lo). Par 
contre, la precision des mesures individuelles 
d’Ar est superieure a la reproductibilite a 
courte echeance des analyses rep&es 
(Tableau I). Ceci est lie au fait que les ana- 
lyses ont port& sur des prelevements de faible 
poids compris entre 30 et 50 mg pour 1’Ar. 
Ces prelevements sont inferieurs au seuil de 
bonne reproductibilite car les echantillons de 
biotite ne sont pas suffisammedt homogenes. 
Ceci nous a conduit a doubler systematique- 
ment ces analyses. Une bien meilleure repro- 

4. Discussion et conclusions 

Compte-tenu des conditions de gisements 
tres favorables, de la richesse relative en K des 
biotites analydes, et de la coherence interne 
des &ges calcules, on peut assurer que les ages 
apparents des biotites de Gotland caracteri- 
sent assez fidelement l’epoque de depot des 
lits argileux plus specialement pour les ben- 
tonites B 126 et B 102. L’age de 430,5 Ma 
serait done caracteristique de la base du Wen- 
lock tandis que l’$ge moyen des deux Bchan- 
tillons B 108 et B 126: 426,6 Ma, caracteri- 
serait l’lge de depot des formations du Wen- 
lock superieur. On n’a pas d’assurance litho- 
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stratigraphique sur I’equivalence exacte des 
deux derniers niveaux dates car il y en a plu- 
sieurs dans les Lits de Mulde notamment. Mais 
s’ils ne sont pas exactement contemporains, 
le niveau de HSrsne &ant plus probablement 
tres legerement plus jeune, ils sont tres 
proches dans le temps. Les divers ages ob- 
tenus se succedent ainsi dans l’ordre strati- 
graphique normal. Cependant, si l’on tient 
compte d’une marge d’incertitude analytique 
realiste de + 6 Ma, les ages moyens pond&es 
caleules ne sont pas tres differents. lls ne sont 
pas tres differents non plus des ages que nous 
avons mesures par ailleurs pour le Ludlow in- 
ferieur de Grande Bretagne (420.0 + 8.0 Ma; 
Odin et al., 1986). 

Tous ces resultats sont remarquablement 
coherents et les differences mode&es entre 
ces ages sont sans doute significatives. Ces 
informations sont tres instructives. Jusque 
vers 1981, les don&es t&s peu nombreuses 
permettaient le doute sur l’age de la base du 
Silurien; un age de plus de 430 Ma &ant sug- 
g&e par Lanphere et al. (1977) tandis qu’a la 
suite de Gale et al. (1979), un age inferieur a 
420 Ma pouvait Gtre defendu. La resolution 
de ce dilemme par l’utilisation des ages trace 
de fission (Ross et al., 1982) n’etait pas con- 
vaincante pour tous par suite des grandes in- 
certitudes analytiques et methodologiques de 
ce type de datation (Storzer et Wagner, 
1982). L’un des buts majeurs du present 
projet du P.I.C.G. etait done de lever ce 
doute. 

Les propositions pour des ages inferieurs a 
425 Ma pour la limite Ordovicien-Silurien 
(Gale, 1982, 1985) ne semblent plus justifiees 
aujourd’hui &ant don&s les resultats obtenus 
sur les biotites de Gotland. Celles-ci indiquent 
et confirment que la base du Silurien doit etre 
plus ancienne que 430 Ma comme l’ont sou- 
tenu Lanphere et al. (1977) ainsi que Ross et 
al. (1982) avant nous. Ces iges pr&ninaires, 
bien que tres coherents et obtenus dans des 
conditions favorables, devront 6tre completes 
par des analyses sur d’autres types de chrono- 
metres pour renforcer la confiance qui peut 
leur i?tre accordee et obtenir, peut-etre, des 

ages plus precis. On notera, pour finir, com- 
bien l’etude sedimentologique des formations 
datees et notamment celle des argiles, est im- 
portante pour interpreter correctement les 
Pges mesures. L’Ctude se poursuivra a la fois 
pour la geochimie des argiles et pour la data- 
tion des mineraux pyroclastiques par d’autres 
methodes geochronologiques. 
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