
 

VALIDITE DE LA DATATION DES SEDIMENTS

DU PROCHE QUATERNAIRE PAR LE DOSAGE DU CARBONE 14

DANS LES COQUILLES MARINES

par Jean THOMMERET et Yolande THOMMERET

Les taches confiees a un laboratoire de datation, tel que celui du Centre scientifique
de Monaco, au moyen de la technique du Carbone 14 sont varices. Outre lc probleme de la
datation des survivances archeologiques il y a celui, plus complexe, des datations geologiques,

Les datations geologiques dont nous avons a nous occuper se presentent sous plusieurs
aspects:

carottes sedimentaires d'un fond de bassin oceanique ou alluvionnaire;
coquilles individuelles ou groupecs representant soit une epoque geologique definie,

soit un niveau marquant une transgression marine ou un changement de niveau lacustre;
concretions calcaires: stalactites ou stalagmites;
inclusions carbonees dans des laves, etc... la liste n'est pas exhaustive.

Dans la plupart des datations geologiques l'on ne dispose pour dater l'objet que d'une
substance minerale : Ie carbonate de calcium, alors que les echantillons archeologiques sont le
plus souvent constitues par du carbone engage sous forme organique, facilement purifiable
des substances minerales polluantes qui l'entourent.

Quelle valeur peut-on accorder a la methode du carbone 14 pour la fixation de l'age
dans le cas OU l'on utilise un carbonate mineral d'origine biologique? C'est l'objet de notre
expose.

Nous rappellerons sommairement que le carbone 14 se produit dans la haute atmosphere
par action du rayonnement cosmique sur les noyaux d'azote: reaction 7N14 (n,p) 6C14, que ce
carbone 14 se retrouve tres dilue au niveau du sol a l'etat oxvde de gaz carbonique, que sa
teneur est supposee constante au cours des millenaires nous ayant precedes, enfin qu'il est
radioactif par emission beta avec une periode d'environ 5 700 ans. I-Je gaz carbonique se dissout
dans les mers, qui constituent un volant regulateur de sa concentration dans I'atmosphere, et
il subit Ie cycle de la vie vegetale sur les continents. Le carbone 14 constitue donc un marqueur
pour ces phenomenes : on peut « dater» une eau oceanique, avec cette restriction qu'ici « age»
signifie « temps de residence ».

Nous avons deja etabli dans une publication precedente (I) qu'en Medirerranee quelques
animaux marins possedant un squelette ou une coquille calcaire edifient ceux-ci avec un carbone
d'origine contemporaine. Leur support ou leur environnement calcaire n'influe pas" dans
les conditions actuelles de la biogenese, sur la composition carbonee de leurs concretions mine
rales (c'est le cas des moules, des gorgones, de certaines eponges calcaires, des madreporaires,
fixes sur les rochers calcaires jurassiques du cap Martin). I.Je carbone entrant dans la compo
sition des concretions provient uniquement de l'eau dans laquelle vivent ces animaux et de
leurs aliments.
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En theorie, il semble done possible d'assigner un age aux coquilles ou autres squelettes
calcaires, representants des epoques passees, s'ils se trouvaient dans un biotope analogue.
Doit-on considerer qu'un changement de biotope puisse modifier cette possibilite P II semble
bien que l'on puisse repondre par l'affirmative.

En effet, on peut diviser en deux categories les phenomenes qui perturbent la teneur
en carbone 14 d'un echantillon de carbonate mineral:

10) I'echange C14 radioactif contre C12 inactif apres la mort de l'animal;

2°) pendant la vie de l'animal, le desequilibre C14/C12 du milieu OU vivait l'animal par
rapport a I'equilibre C14/C12 du CO2 atmospherique,

Le premier de ces effets, I'echange C14 -----r C12 n'a jamais lieu dans l'air, il ne se produit
jamais avec le carbone organique, mais uniquement avec le carbone engage sous forme minerale,
II pourrait se produire dans l'eau ou au contact de l'eau servant de vehicule a I'echange (2),
une reaction qui se note:

CaC03 + CO2+ H 20 ~ Ca (HC03)2

Si le carbone echange provient du CO 2 de l'air (directement ou indirectement par la
respiration des racines dans lc cas des echantillons enterres, on pourrait penser obtenir un
rajeunissement du carbonate de I'echantillon, par echange du carbone 14 du milieu exterieur,
avec Ie carbone 12 de l' echantillon ; mais si Ie carbone echange provient d'un carbonate mineral
infiniment ancien qui a ete dissout par l'eau (eau dure) ilprovoquera un vieillissement apparent
de l' echantillon,

Dans le cas des os, W.S. BROEKER et E.A. OLSON (3) rapportent qu'ils ont toujours
observe un effet de rajeunissement des parties rninerales des as, lorsque l'on a pu doser dans
ceux-ci la fraction minerale et la fraction organique.

Le second effet perturbateur de la datation des debris calcaires animaux est lie a l'ecart
entre les rapports C14/C12 du biotope et C14/C

12 du milieu atmospherique pendant la vie de
l'animal. De ce fait et parce que l'on n'a pas d'autres moyens de connaitre cet ecart, la datation
est erronee.

Ce phenomene, aisement previsible, et qui a ete deja signale (21), (22), semble cependant
encore trop souvent etre ignore, ou plut6t neglige, par les geologues, qui demandent au radio
physicien de dater certaines coquilles marines ou lacustres. Obtenant des resultats surprenants
et inexplicables, certains douterent de la valeur de la methode et brent dater des coquilles ana
logues mais recentes, Les ages divers obtenus furent alors utilises pour corriger les premiers
resultats.

Si maintenant on examine les datations eflectuees sur des portions de carottes sedimen
taires, lacustres ou marines, a partir des carbonates d' origine biologique on est aussi surpris
par la divergence des resultats. En effet, si les ages obtenus montrent presque toujours une
progression logique en fonction de la profondeur, par contre, il arrive que ceux-ci different
de plusieurs millenaires suivant la granulometrie utilisee pour trier I'echantillon. Par exemple
une carotte de la region ouest mediterraneenne a cte datee par le laboratoire d'Uppsala (4).
On a fait trois fractionnements de chaque tranche de la carotte: granulometrie superieure a
44 [.L, de 4 a 44 [.L, et inferieure a44 (.t. Les dates obtenues sont respectivement, pour une tranche:

14 200 ± 480 ans 26 600 ± 800 ans 17 300 ± 300 ans.

L'auteur commente ainsi ses mesures: «les resultats montrent que les fractions les plus
fines fournissent les resultats les plus IJJediocres » sans preciser quel criterc il utilise pour en decider
ainsi.

Par contre, dans d'autres laboratoires (5) on n'a observe que des divergences negligeables
entre les diverses fractions d'une merne portion de carotte marine.

Dans une these recente (6) soutenue a la Columbia University en 1963, E.A. OLSON
a examine en detail les causes qui perturbent les datations par le carbone 14. Les exemples
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qu'il cite ont presque tous ete extraits du journal « Radiocarbon ». J'ai repris quelques-uns
des exemples qu'il a fournis.

La revue « Radiocarbon » est un catalogue annuel resumant assez brievement les travaux
de datation effectues par les laboratoires mondiaux. Sauf exception, les personnes qui s'occu
pent des mesures de datation et qui redigent les resumes de leurs travaux dans cette revue,
ne sont, ni des archeologues, ni des geologues, ni des biologistes tres specialises, mais plutot
des electroniciens ou des physicochimistes qui se servent, pour leurs commentaires, des indi
cations fournies par les specialistes ayant soumis les pieces a dater. La lecture de « Radiocar
bon » est donc un moyen de connaitre la presque totalite des travaux de datation des labo
ratoires et d'avoir un commentaire assez impartial nous renseignant fidelement sur l'opinion
de « l'utilisateur ». Les datations par coquilles representent environ 10 % des datations effec
tuees jusqu'en 1963 par la methode du radiocarbone; le bois, le charbon ainsi que les cendres,
representant 50 % des datations, lc reste etant constitue par la tourbe, les os et autres debris
animaux de nature plus ou moins organique (ivoire, dents, etc.).

Nous avons pu relever ainsi dans de tres nombreux cas un manque de concordance
entre les datations de coquilles et celles de debris organiques provenant d'un rnerne depot
sedimentaire, particulierement lorsqu'il s'agit de depots lacustres ou de depots caracterisant
des regressions glaciaires. Ainsi aLittle Pic River, region du Lac Superieur du Canada, le labo
ratoire de geologie d'Ottawa (7) a date deux echantillons de bois situes respectivement dans
deux couches sedimentaires bien stratifiees, separees par une couche contenant des coquilles
(5phaerium sulcatum). Les coquilles ont un age commun de 7 060 ans contre 5 940 pour le bois
soit I 120 ans d'ecart, Le commentaire de cette mesure signale d'ailleurs que cette difference
peut etre due au recyclage de vieux carbonates pendant la vie des mollusques.

Dans certains cas, les coquilles marines presentent aussi des divergences par rapport a
l'age du milieu OU elles ont ete trouvees (8). A Long Island on a date des coquilles de « Mcree
naria campechiensis »: I 495 ± 75 ans, intercalees entre une couche superieure de tourbe vieille
de 760 ans, et une couche inferieure de sable contenant un debris de bois evalue a moins de
200 ans. Aucun commentaire n'est donne pour expliquer ces anomalies.

Parfois les dates obtenues sur des coquilles confirment certains faits geologiques (9) :
datation de moraines glaciaires en Norvege par de nombreuses coquilles : Pecten sp., Macama
calcarea (CHEMNITZ), Mya truncata L., etc. Les dates fournies concordent entre elles et parfai
tement avec l'age geologique attendu. II existe de nombreux autres cas OU la datation de coquilles
semble bien s'accorder avec ce que l'on connait de l'histoire geologique.

D'autres fois des datations analogues semblent modifier les schemas chronologiques
admis. Par exemple (7) trois datations de coquilles de la Green Bay a Terre Neuve fixent a
12 000 ans le retrait des glaces. Le commentaire public reflete la divergence de ces resultats
avec ceux que l'on croyait obtenir (moins 10 000 ans).

On pourrait ainsi citer de nombreux exemples OU les datations par coquilles «font sup-
poser des remaniements geologiques» posterieurs aux evenements que celles-ci pretendaient marquer,
ou merne des « erreurs de collecte ». Un auteur ayant etudie la chronologie des changements du
niveau marin a Hawai par la datation de coquilles conclut, devant la divergence des resultats,
que « la question para!t tellement complexe qu'il serait necessaire de l'etudier d'une maniere plus appro-
[ondie » (10).

Afin de confirmer la validite de leurs resultats certains laboratoires ont eflectue la datation
de coquilles contemporaines (I I) :

coquilles de Astarte borealis CHEMNITZ coquilles de Margarites undalata SEWERBY
Cardium ciliatum FABRICIUS, Mya arenaria L.
Hiatella arctica (L.) Mya truncata L.

draguees de - 2 a- I I 5 metres au NE du Greenland a 50 km du Kong Oscars Fj ord.

Lls ont trouve un age apparent de 550 ± 70 ans pour toutes ces coquilles et cet age leur
a servi a corriger les valeurs d'autres datations faites sur des coquilles fossiles retrouvecs sur
le rivage.
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Au cours de nos travaux, il nous a ete dernande de dater une coquille de Cyprina isfandica
L. caracteristiquc d'une epoque glaciaire recente en Mediterranee, Age trouve 13 000 ± 700 ans.
Pour controler la validite de notre mesure nous avons alors date une coquille de memc espece
draguee en 1898 par S.A.S. le Prince Albert 1er au Spitzberg au voisinage de Thornshavn
(Faervor). L'age trouve pour cette coquille, surement contemporaine (les debris organiques
chitineux de sa charniere y adheraient encore) a ete trouve egal a I 300 ans ± 300 ans.

Une dizaine d'autres mesures de coquilles contemporaines (citees dans la these de E.A.
OLSON) ont montre que l'erreur sur 1'age etait d'une maniere generale superieure de I 000 a
3 000 ans pour les coquilles d'eau douce, et inferieure a I 000 ans pour les coquilles marines
dans lc sens d'un vieillissement.

II semble done que lc biotope influe sur la teneur en carbone 14 des coquilles.

Pour confirmer cette assertion nous donnerons quelques appreciations de specialistes
prises au hasard de la litterature et qui sont citees par OLSON dans sa these.

« Le carbonate provenant de coquifles a fourni des resu/tats de precision variable a cause des
alterationschimiques ulterieures » (12).

« On peut utiliser les coquillages pour fa datation, a condition que les possibilites d' echanges
ulterieurs des carbonates alent etefaibles et que la composition de I' eau dans laquelle ils se developpaient
soit connue » (13).

« Dans Ie cas des coquilles on n'a aucune garantie que Ie materiau n'ait pas ete altere. Cependant
d'apres nos resultats sur la teneur en carbone 14 de coquilles anciennes trouuees avec de la matiere orga
nique et ceux du Professeur UREY sur la teneur en 018

, les coquilles qui ont une apparence de bonne
conservation ont beaucoup de chance d'autbenticit» » (14).

« D'apres notre experience, les coquilles nous ont souvent donne des ages beaucoup trop grands.
Nous avonsparticulieremen: note cet effet par rapport ades echantillons collectes dans les eaux inte
rieures, les baies, les estuaires. If est assez evident que, dans certainsmilieux, les mollusques ne secretent
pas leurs coquilles avec un carbonate OU le carbone serait en equilibre avec celui de I'atmosphere » (15).

On trouverait encore de tres nombreuses appreciations peu encourageantes concernant
la validite des resultats de datations a l' aide de coquilles.

Au laboratoire du Centre Scientifique de Monaco nous avons donc tente d'etablir une
relation entre le rapport C14jC12 de l'eau d'un grand lac a environnements calcaires, que l'on
supposait deficiente en carbone 14 et celui des coquilles issues de ce lac.

Dans notre esprit, ces mesures pourraient donner une indication sur l'importance quanti
tative de la modification de composition isotopique des coquilles, due a l'eau, dans le cas des
eaux douces.

Un certain nombre de travaux ont deja ete effectues dans cette voie et Ie cycle du carbone
a bien ete precise par L.S. DEVEY, H. STU1VER et N. NAKAI (16) dans plusieurs lacs differents
en etendue et en durete calcaire, dont I'equilibre des carbones air-eau n'est pas etabli,

Ces auteurs rapportent que la matiere organique de l'un des lacs etudies contenait 25 %
en moins de carbone 14 que le carbone actuel, ce qui la vieillit de 2 000 ans. Ils etablissent,
a l'aide du carbone 13 stable, un schema des desequilibres isotopiques du carbone tel qu'on Ie
constate en passant de 1'air a l'eau, puis aux organismes vivants et a la vase. Ils notent l'impor
tance des fermentations bacteriennes anaerobies, comme source de carbone deficient en car
bone 14 ainsi que rapport des solubilisations minerales, Enfin, ils donnent des indications
concernant les proportions de CO2 ancien et de CO2 recent que l'on peut esperer trouver dans
les diverses composantes d'un lac: eau profonde, eau de surface et vase dans laquelle 20 % de
la totalite du CO2 proviendrait des fermentations de l'humus.

P.E. HARE (17) a montre que les coquilles - il s'agissait de coquilles marines, mais nous
pensons qu'il en va de meme pour les coquilles lacustres ou de rivieres - sont constituees
par du carbonate de calcium sous forme de cristaux d'aragonite et de calcite, lies entre eux
comme les briques d'un mur dont le ciment serait la conchioline, acide amine polypeptidiquc
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complexe dans la formule duquel on retrouve les squelettes de l'alanine, de la glycine, de la
serine, de l'acide aspartique, etc. (20). Ces substances proteiniques se trouvent dans le milieu
marin a l' etat tres diluc, Elles sont synthetisees par certaines bacteries lors des fermentations
aerobics ou non des boues marines. Dans son livre « La Microbiologie du milieu marin» (1955)
J. BRISOU dit que « la lignine est ce que le vegetal conserve de plus dijJicile adetruire. Sa destruction, ma!
connue, est principalement ie fait des bacteries aerobies ». Le phytoplancton est particulierernent
riche en lignine et l'humus marin contient une forte proportion de cette substance. La destruc
tion de la lignine n'a lieu qu'en presence d'oxygene, sans quoi la decomposition serait lente
ou nulle.

Les « Pseudomonas » bacteries des sediments marins contribuent fortement a la destruc
tion de la lignine. Comme pour former leur enveloppe cellulaire, elles utilisent directement
le calcium et le magnesium de l'eau de mer, ainsi que l'a montre L.J. GREENFIELD (18) dans
un recent travail, on peut dire que les bacteries sont des agents de rernineralisation des composes
du carbone.

« A cote des especes qui s' emploient a cette remineralisation, d'autres tout aussi actives) et
parmi elles les bacteries pbotosynthetiques, sont capables de realiser la syntbise des produits organiques
de base et contribuent a la fermeture du cycle du carbone » (J. BRISOU).

Je n'ai pas vu de travaux sur la duree possible de ce cycle, mais si l'on tient compte du
fait que l' on retrouve de l'humus et des matieres organiques dans des carottes sedimentaires
plusieurs fois millenaires, il est probable qu'une fraction importante des matieres organiques
constituant l'humus marin soit agee de plusieurs siecles, On aurait ainsi, par I'interrnediaire
des bacteries, en dehors de l'introduction de carbone actuellors de la photosynthese, une rein
troduction de carbone ancien dans le milieu marin. On peut le montrer identiquement pour
un milieu lacustre. De plus, les fermentations aerobics etant moins intenses dans les mers froides
durent plus longtemps et il est probable que l'age du carbone reintroduit dans le cycle soit plus
grand aux latitudes elevees,

GREENFIELD a encore etudie Ie mecanisme de formation de la coquille du mollusque
gastcropode Strombus gigas L. a l'aide des radioelements qu'il introduisait dans le milieu sous
forme de polypeptides marques C14 et de sels mineraux marques Ca45 et Na24. II en conclut
que, pour construire sa coquille, Strombus gigas L. utilise entre autres, les nombreuses substances
dissoutes dans la mer qui sont synthetisees par les bacteries, en precisant que le lieu d'absorption
de ces substances n'est pas limite a la paroi intestinale. Tout semble demontrer que dans le
milieu marin, comme d'ailleurs dans le milieu lacustre il existe pour les mollusques plusieurs
voies d'introduction du carbone dans leurs coquilles. Les bacteries mortes, les hydrates de
carbones provenant des algues, les carbonates mineraux dissous, les proteines bacteriennes
dissoutes etc. constituent les principales sources de carbone et celles-ci peuvent se trouver
en concentrations extrernement variables suivant les conditions climatiques et l'habitat du
mollusque: pleine eau, vase, embouchure des fleuves etc. Le rapport isotopique C14jC12 de
chacune de ces sources etant variable, il est donc impossible de prevoir quelle est la part de
radiocarbone introduite par un mollusque dans sa coquille calcaire.

II semble donc vain de vouloir dater une coquille par sa teneur en carbone 14, bien que
certains auteurs aient pretendu pouvoir le faire a l'aide de la matiere organique (19).

D'apres R. BERGER, A.G. HORNEY, W.F. LIBBY, la conchioline des coquilles ne represente
guere que I a 2 0;0 du poids des coquilles fraiches et moins de 0, I % pour les coquilles anciennes.

Par un traitement laborieux de preparation, les auteurs cites ont pu dater les fractions
minerale et organique de deux lots de plusieurs coquilles d'Haliotis de Californie, d'ages res
pectifs 7 000 et I 000 ans. Ils ont trouve un accord satisfaisant entre les fractions minerale et
organique, mais il ne nous semble pas que cet accord soit la preuve d'une datation correcte.
II prouve seulement que les diverses sources de carbone utilisees par l'animal avaient la meme
concentration isotopique en carbone 14.

On peut alors se poser la question de savoir si l'on peut conserver les resultats des data
tions obtenues par la me sure des coquilles. Un grand nombre de celles-ci (30 % environ) parais-
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sant confirmer ce que l'on sait de l'histoire geologique, il est hors de doute qu'il doit se rencontrer
assez frequemment des conditions de vie qui, pour les mollusques, ne leur permettent que
l'assimilation du carbone contemporain.

En utilisant les travaux precedernment decrits, on peut meme concevoir de telles condi
tions de vie: des mollusques marins vivant sur des rochers en pleine eau, avec absence de vase
a proximite, absence d'apports d'eau douce littorale (eloignement des estuaires) et sous une
latitude inferieure a 60 0 , devraient posseder des coquilles dans lesquelles le rapport C14/C12
s'identifie avec celui du CO2 de l'air. Par contre, des mollusques vivant dans des vases ou des
sediments ou l'eau est plus ou moins stagnante, ou provient d'estuaires fluviaux plus ou moins
charges des apports calcaires du bassin, devraient posseder un ·rapport C14/C12 plus faible que
lc precedent.

Nous avons donc rente la comparaison entre des mollusques pelecypodes vivant dans
les conditions que nous venons approximativement de decrire.

I) Mytilus galloprovincialis L., collectees a la fin de 1963, avaient pour habitat les rochers
du cap Martin (bordure est de la baie de Roquebrune). L'eau de mer qui les baignait a ete pre
levee en septembre 1962. a 10 milles au large de Monaco. La teneur en C14 du CO2 de prele
vements atmospheriques a ete confrontee avec ces mesures.

Les resultats montrent :

o ± 10 0/00

~ C14 == - 50 ± 10 0/00

~ C14 == + 10 3 ± 10 0/00

~ C14 == + 58 ± 10 0/00

a) pour les coquilles de A1ytilus un enrichissement .....
b) pour l' eau de mer superficielle un enrichissement ..
c) pour l'eau de mer prelevee a-50 m un enrichisse-

ment nul .
d) pour l'eau de mer prelevee a- 2 000 m un appau-

vrissement .
e) pour le CO2 atmospherique preleve a Monaco en

aout 1962 un enrichissement . . . . . . . . . . . . . . . . . ~ C14 == + 349 ± 10 0/00

en decernbre 1962 un enrichissement ~ C14 == + 353 ± 10 0/00

Les valeurs ~ C14 ont ete calculees par rapport a I'activite de I'etalon d'acide oxalique
du National Bureau of Standard selon la formule :

A echo - A st. X 0,95 , A echo == activite de I'echantillon
~ C14 == X 1 000 ou

A st. X 0,95 A st. == activite de I'etalon N.B.S.

Ces resultats permettent de constater que Mytilus secrete pour sa coquille un carbonate
plus concentre en C14 que celui qu'elle trouve a I'etat mineral dissous dans l'eau de .son milieu,
mais cependant inferieur en concentration au CO2 de I'air. C'est donc qu'elle a assimile le CO2
de I'air, soit directement, soit par I'intermediaire du phytoplancton, des bacteries ou des sub
stances hydrocarbonees provenant des algues. Mais le fait essentiel pour nous est que
la concentration en C14 de la coquille de Mytilus differe de celle existant a la meme epoque dans
les vegetaux terrestres.

2) Si l'on considere maintenant les mollusques pelecypodes de lac: Anodonta anatina
LINNE qui ontete collectes en fevrier 1964 dans les vases du rivage du lac d'.Annecyt") (Haute
Savoie) (45052' N Lat., 60 10' E Long.) et que l'on compare de la meme rnaniere la teneur en
C14 de leur coquille a celle de l'eau du meme lac, prclevee en septembre 1964., on obtient les
resultats suivants :

pour les coquilles d'Anodonta un appauvrissement : ~ C14 == - 62 ± 10 0/00
pour l'eau du lac,

(I) Nous rernercions M, Ie Dr PoL. SERVETTAZ, Maire-Adjoint, President du Club sub-aquatique et la
Municipalite d' Annecy pour les facilites de travail qui nous ant ete accordees et pour les prelevcments d'cchan
tillons,
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a) prise au centre du lac, niveau - 10 m, un enrichissernent : aC14 == + 119 ± 10 %0

b) prise au lieu de collection d' Anodonta, un enrichissement : aC14 == + 107 ± 10 %0

Les deux teneurs en C14 de l'eau du lacetant indiscernables, nous admettons une valeur
moyenne aC14 == + 113 ± 10 %

0 ,

Contrairement au cas de Mytilus en milieu marin, la coquille d'Anodonta est deficiente
en C14 par rapport au CO2 de l'eau du lac. L'explication la plus elementaire est qu'Anodonta
utilise, en plus du carbone moderne provenant de son alimentation, un carbone ancien prove
nant soit du CO2 des fermentations de l'humus, soit des substances de degradation bacterienne
des composes organiques formant cet humus, soit des bacteries elles-meme qui constituent
une partie de son alimentation. II semble difficile de pouvoir chiffrer cette proportion de carbone
ancien assimile par Anodonta et celle-la doit etre extremement variable suivant les conditions
de l'environnement biologique. Dans le cas de Mytilus, mollusque de mode battu dont les
conditions de vie au cap Martin different profondernent de celles d'Anodonta, mollusque lacustre,
on peut tenir pour negligeable l'apport de carbone ancien par les fermentations humiques,
par rapport au carbone moderne provenant de l'alimentation en algues et phytoplancton.

Quoi qu'il en soit, si I'on considere les differences obtenues sur les concentrations en C14
dans les coquilles, non plus en variation relative, mais en temps, on trouve que Mytilus differc
de 340 ± 100 ans par rapport i son milieu actuel dans le sens d'un « rajeunissement » (+ 45 %0

de variation relative par rapport a l'eau de mer) et qu'Anodonta diflerc de I 600 ± 150 ans
dans lc sens d'un « vieillissement » (- 175 %0 de variation par rapport a l'eau du lac).

Ces exemples pris parmi tant d'autres, confirment done I'imprecision des datations
des coquilles. Si l'on ajoute a ceci la possibilite de contaminations ulterieures par I'echange
C14~ C12 des coquilles, tel que je l'ai expose au debut, il est certain que le geologue devra se
montrer tres prudent dans I'interpretation des resultats obtenus par la methode du carbone 14
appliquee aux coquilles. Les dates obtenues devront si possible etre confirmees par plusieurs
mesures sur d'autres temoins ou par d'autres methodes de datation.

Laboratoire de radioacticite appliquee.
Centre scientijique de Monaco.
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