
Strontium (Sr) is een chemisch element uit de groep van de 
aardalkalimetalen. In oudere boeken worden ze wel eens alkalische 
aarden genoemd. Magnesium, calcium en barium behoren ook tot 
deze groep. De aardalkalimetalen hebben met elkaar gemeen dat ze 
twee elektronen in hun buitenste schil hebben. Ze staan die twee 
graag af en dat maakt ze zeer reactief. Je treft deze elementen dan 
ook nooit in zuivere vorm in de natuur aan, maar bijvoorbeeld wel 
als oxiden of carbonaten. 
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Afbeelding l. 

Massaspectrometer, 

VU Amsterdam. 

Rechtsvoor is de 

kamer waar het 

strontiumpreparaat 

ingaat. Het preparaat 

wordt er verhit tot 

een plasma die naar 

links weggeschoten 

wordt. Links zijn de 

magneten die ervoor 

zorgen dat de baan 

van de weggeschoten 

deeltjes afgebogen 

gaat worden. Hoe 

zwaarder een isotoop, 

hoe rechter zijn baan 

zal blijven. Achterin 

staan de tellers. Ieder 

isotoop zal op zijn 

eigen specifieke 

tellertje aanbotsen. 

In het zeewater is ca lc ium op mag
nesium na het meest voorkomende 
element u i t die groep. Het wordt 
door vee l diersoorten (waaronder 
wijzelf) gebruikt om een i n - of u i t 
wendig skelet te bouwen. Bijzonder 
populair z i jn skelet ten van ca lc ium-
carbonaat (CaCOs) ofwel ka lk . Omdat 
s t ron t ium wat betreft massa en 
atoomstraal maar nauweli jks van cal
c ium verschi l t , is het onvermijdeli jk 
dat er k le ine hoeveelheden stron
t i u m i n de 'biogene' ka lk terecht
komen . Kalkige fossielen, zoals die 
i n de Maastrichtse Pietersberg voor
komen , bevat ten daarom al lemaal 
een beetje s t ront ium u i t het zeewa
ter waar in die fossielen leefden. 

Strontium isotopen 
Waarom maken we ons zo druk om 
die k le ine hoeveelheden s t ront ium? 
Dat is omdat s t ron t ium ons k a n he l 

pen de precieze ouderdom van de 
fossielen u i t de Pietersberg te bepa
l e n . Daarvoor moeten we eerst nog 
we l iets u i t leggen over s t ront ium 
isotopen. 

Het element s t ront ium bestaat u i t 4 
stabiele (dus niet radioactieve) isoto
pen, nameli jk 8 4 S r , 8 6 S r , 8 7 S r en 8 8 S r . 
In een chemische reactie gedragen 
deze isotopen z ich precies hetzelfde, 
maar toch verschi l len ze van elkaar 
i n aantal len neutronen i n de kern . 
Dit verschi l resulteert i n zeer kle ine 
massaverschil len. Met behulp van 
een zogenaamde massaspectrometer 
(Afb. 1) is het mogelijk de verhou
dingen tussen de verschil lende isoto
pen van s t ront ium te meten. In de 
natuur kan voora l 8 7 S r i n variabele 
hoeveelheden voorkomen. Het is dan 
ook gebruikeli jk dat we de isotopen-
samenstel l ing van s t ront ium i n bi j 
voorbeeld fossiele schelpen karakte
riseren door midde l van de 8 7 S r / 8 6 S r 
verhouding . Radioactieve isotopen 
van s t ront ium v inden we niet i n fos
s ie len. Daar maak je I n de natuur ' 
al leen kans op als je een vakant ie 
hebt geboekt naar pit toreske oorden 
als Tjernobyl of, voor de zonaanbid-
ders, de Bik in i - e i l anden . De hier
onder beschreven 8 7 S r / 8 6 S r - d a t e -
ringsmethode heeft dus helemaal 
niets met radioactieve stoffen te 
maken. 

Afbeelding 2. 

Met behulp van een tandartsboortje wordt een 

fractie van een belemnietfragment afgeschraapt 

om in het laboratorium de strontium eruit te 

halen. 
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Afbeelding 3. 

Schema van de 

strontium isotopen 

ratio's en fluxen 

(transport per 

tijdseenheid) in de 

oceanen. De oceanen 

bevatten 1,25 x 10 1 7 

mol Strontium en de 

fluxen zijn gegeven in 

109 mol/jaar. 

8 7 Sr / 8 6 Sr ratios en het dateren van 
fossielen 
Nu we i n staat z i jn om de isotopen-
verhoudingen b innen die kle ine hoe
veelheden fossiel s t ront ium te bepa
l en , k u n n e n we de stap maken naar 
het dateren van fossielen. Dit k u n 
nen bijvoorbeeld foraminiferen z i jn 
of oesters, maar voor de St. 
Pietersberg bij Maastr icht z i jn voora l 
belemnieten zeer geschikt . Andere 
fossielen z i jn gevoeliger gebleken 
voor diagenese: dat w i l zeggen dat 
i n de loop der t i jd het bodemwater 
heeft i n k u n n e n werken op de ka lk , 
waardoor de oorspronkeli jke stron-
t ium-isotopenverhouding verstoord 
is . Belemnie ten b l i jken u i t testen 
minder to t n ie t gevoelig hiervoor. 
Van de Pietersberg fossielen weten 
we a l langer dat ze u i t het Laat-Kri j t 
s tammen; om precies te z i jn u i t het 
Maast r icht ien . Een t i jdvak dat naar, 

u raad het a l , Maastr icht vernoemd 
is en waarvan de type loka l i t e i t bij 
de ingang van de ENCI groeve l ig t . 
Op basis van goede dateringen van 
Maast r icht ien sedimenten op andere 
locaties i n de wereld weten we dat 
di t t i jdvak van 71,3 tot 65,5 mil joen 
jaar geleden duurde. 

De strontium-ratio 's van de 
Maastrichtse fossielen k u n n e n ons 
helpen die dateringen nog wat aan 
te scherpen. Hiervoor vergel i jken we 
de gemeten isotopenverhoudingen 
van de belemnieten met een zoge
naamde 8 7 S r / 8 6 S r - z e e w a t e r referen
tie-curve (Afb. 4). Deze curve is fei
tel i jk een grote database waarin alle 
s t ront ium-isotopenverhoudingen van 
fossielen z i jn opgenomen waarvan de 
ouderdom zeer precies bekend is . 
Deze curve laat een wat complex pa
t roon z ien . Zoomen we echter i n op 

het Laat-Kri j t , dan z ien we een vrij 
gelijkmatige st i jging van de stron-
t ium-isotopenrat io van mariene fos
sielen. Passen we de gemeten waar
den (bijvoorbeeld die i n afbeelding 
5) i n de referentie-curve i n , dan 
k u n n e n we simpelweg de bijbeho
rende ouderdommen op de X-as ui t 
lezen . Het wordt dan onmiddel l i jk 
duidel i jk dat onze met ingen inder
daad i n de laatste 1,5-2 mil joen jaar 
van het Maastr icht ien thuishoren . 
Deze belemnieten hebben de 
'Maastr icht ien zeewater s t ront ium-
isotopenrat io ' dus meer dan 65 m i l 
j oen jaar voor ons bewaard. 

De 8 7 Sr / 8 6 Sr zeewater referentie
curve 
Overigens is er nog veel meer leuks 
te z ien i n de referentie-curve van af
beelding 4. Vooral als we een beetje 
begrijpen waardoor dit wat ingewik
kelde patroon veroorzaakt wordt . 
Daarvoor k i jken we eerst eens naar 
het transport van s t ront ium i n de 
hedendaagse oceaan. Afbeelding 3 
geeft, sterk vereenvoudigd, de be
langrijkste t ransporten van opgelost 
s t ront ium aan van en naar de oceaan 
met de bijbehorende 8 7 S r / 8 6 S r waar
den. Er z i jn twee belangrijke toe
voerbronnen, te weten rivierwater 
van de cont inenten en hydrother-
maal water bij de Mid-Oceanische 
Ruggen (MOR). De sterk contraste
rende 8 7 S r / 8 6 S r verhoudingvan deze 
twee bronnen wordt veroorzaakt 
door de veel hogere concentraties 
van het element rubidium (Rb) i n 
de continentale korst . Het isotoop 

Afbeelding 4. 

De referentiecurve van 

de verhouding tussen 

de concentratie van 
8 7Sr vergeleken met die 

van 8 6 Sr in het zee

water in de afgelopen 

180 miljoen jaar. 
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8 7 R b verval t radioactief to t 8 7 S r . 
Hierdoor is i n de loop van de t i jd de 
relatieve hoeveelheid 8 7 S r i n de con
t inenta le korst vee l hoger geworden 
dan die i n de rubidiumarme mante l 
gesteenten. 

Het patroon van de 8 7 S r / 8 6 S r zeewa
ter referentie-curve is daarmee de 
optelsom van variat ie i n zowel de r i -
v ier f lux als de hydrothermale f lux 
door de t i jd heen. De a l enige t i jd 
bekende hoge MOR act iv i te i t (vu lka
nisme op de mid-oceanische ruggen) 
i n de Krij tperiode vertaal t z i ch dan 
ook als relat ief lage waarden i n de 
referentie-curve. Volgens dezelfde 
gedachtegang is de grote st i jging i n 
de laatste 40 mil joen jaar waar
schi jnl i jk het resultaat van sterk toe
genomen verwering van de nieuwge
vormde Alp iene gebergteketens 
(Himalaya, A l p e n etc). Op deze ma
nier geeft deze 8 7 S r / 8 6 S r curve ons 
dus zeer nut t ige informatie over de 
t i m i n g van grootschalige geologische 
processen en h u n weerslag op de 
chemie van de wereldoceanen. 

Vooruitblik 
Hoe n u verder met de dater ingen 
van de ENCI groeve (Pietersberg)? Op 
di t moment is Hubert bezig met een 
zeer gedetailleerde Sr-isotopen-
studie v a n de belemnie ten u i t het 
Maastrichtse Kr i j t . Wij hopen hier
mee vergel i jk ingen met enkele an
dere 'beroemde' Maast r icht ien secties 
i n Europa te maken . A l s di t goed 
l u k t dan k u n n e n we i n feite weer 
een n ieuw zeer gedetail leerd stukje 
referentie-curve aan de nog al t i jd 
groeiende database toevoegen, zodat 
toekomstige dater ingen met behulp 
van s t rontum isotopen voor het 
Maast r icht ien met grotere nauwkeu
r ighe id ui tgevoerd k u n n e n worden. 

Afbeelding 5. 

Strontiummetingen bij 

belemnieten in de St. 

Pietersberg. De open 

cirkeltjes slaan op 

strontium metingen 

aan totale 

belemnieten, die 

geheel gecrusht zijn. 

Het nadeel hierbij is 

dat langs de 

groeilijnen van de 

belemnieten vaak 

diagenitische 

veranderingen van de 

strontiumisotoopver-

houdingen hebben 

plaats gevonden. 

Hierdoor kan een 

afwijking zijn 

ontstaan. De gesloten 

cirkeltjes slaan op 

precisiemonsters, 

waarbij de jaarringen 

zijn vermeden. Deze 

metingen geven 

strontium 

isotoopverhoudingen 

van het toenmalige 

zeewater het meest 

nauwkeurig weer. De 

weergave van de 

groeve is naar Felder 

& Bosch, 1998 in 

combinatie met eigen 

waarnemingen. De 

strontium curve is 

naar Vonhof et al. (in 

prep.) 
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