Datation absolue



Exercice 1

Pour chaque proposition, identifiez la bonne réponse.

1. La période d'un isotope radioactif est :
a. la vitesse a laquelle un isotope se désintégre en
isotopes fils.

b. la période au bout de laguelle la moitié des isotopes

métamorphisme.

péres s’est désintégrée.

c. la période au bout de laquelle la moitié des isotopes fils

a disparu.

2. D’apres le document ci-dessous, la quantité
d’isotope mesurée correspond a :
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b. isotope fils radiogénique.

c. lisotope pere ou fils, tout depend du couple considéré.

3. Dans le document ci-dessus, les numéros
correspondent a:

a. (1) = systéme fermé, (2) = systeme ouvert, (3) =
température de fermeture, (4) = age calculé.

b. (1) = systeme fermé, (2) = systéeme ouvert, (3)
= température de métamorphisme, (4) = age du

c. (1) = systeme ouvert, (2) = systéeme ferme, (3)
= température de fermeture, (4) = age calculé par
radiochronologie.

4. Sur la courbe ci-contre (voir question 8),
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a. plus éleve que lisochrone 2, la roche de l'isochrone 1
est donc plus agée.

b. plus faible que lisochrone 2, [a roche de lisochrone 1
est donc plus jeune.

c. plus élevé que l'isochrone 2, la roche de l'isochrone 1
est donc plus jeune.

5. Pour calculer le coefficient directeur de la droite
ci-dessous, il faut effectuer le calcul suivant :
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a. (Xa—Ya) / (Xs — ¥s)
b oo —x3 /(v —v)

c. (YB 3 Ya.),{ (XB ""(A)

6. Pour dater une roche magmatique du Cambrien,

on utilisera :
a. le carbone 14.

|b. le radiochronometre rubidium/strontium, |

c. aucun des deux, la roche est trop dgee.

7. La radiochronologie :

—dpeomatdedefinicloc gtages

b. permet notamment d'attribuer des ages aux limites

d'intervalles de l'échelle stratigraphique.

c. a rendu la datation relative obsoléte.

8. Les deux droites isochrones ci-dessous ont été
obtenues en analysant :

E?Sr ! lbst

wRb / sy

a. six échantillons d’'une roche.
b. six roches différentes.
c. trois echantillons de deux roches.




Exercice 2

Des géologues ont daté trois granites par radiochronologie In(a+1)

(principe de la droite isochrone, basée sur la méthode t=
rubidium-strontium). Le graphique obtenu est présenté A

ci-dessous.

Détermination de ¢ (age de la roche) : t1 = In(0.00532+1) / A

F=1In{a+1)/ A ot aest le coefficient directeur de la
droite isochrone et A la constante de désintégration
du rubidium, soit 1,42-10" an”". On considére que les

t1=373.654.844
Le granite 1 a 373 Ma +/- 10Ma

résultats obtenus ont une précision de +/-10 Ma. (entre 363 et 383 Ma)
» TG flegy

0,734 t2 =In(0.00532+1) / A
0,732. t2 =368.751.183

0,73 Le granite 2 a 368 Ma +/- 10Ma
0,728 - (entre 368 et 388 Ma)
0,726 -
0,724 t3 =In(0.00532+1) / A
0,722 - t3 =288.142.106

0.72 : : . Le granite 3 a 288 Ma +/- 10Ma

{ £5 9 25 3 35 & 45 S &b

87Rb/86Gr (entre 278 et 288 Ma)

_coelcenbirecipur us droites.
« 0,00532 | 000525 0,00410

Les granite 1 et 2 ont le méme age.

Que peut-on déduire de l'étude du graphique ? Calculez
I'age absolu de chaque échantillon. Conclure.



La datation des zircons de Jack Hills

La region de Jack Hills, en Australie, est constituée de roches métamorphigues qui
renferment des cristaux de zircon (ZrSi0,). Particuli@rement résistants a 'altération,
les zircons traversent les périodes géologiques sans grande modification chimigue.
Ce sont les plus vieux minéraux connus sur Terre. lls ont aussi l'avantage d'étre riches

en uranium, ce qui permet de les dater precisement.

o A l'aide de lexploitation rigoureuse des documents et de leur mise en relation, déter-
minez 'age des zircons de la région de Jack Hills et expliquez les résultats obtenus.

Exercice 3

'\ Cristal de zircon.

La méthode uranium-plomb repose sur l'existence de plusieurs séries de désintégrations,
chacune permettant d'etablir des équations selon la loi de désintegration radioactive :

238)-»206Ph avec Asyg = 1,55125-10 % an?
235=2M7Ph avec Ay = 9,8485.10- an!

En conjuguant les equations obtenues, on trace le « diagramme
concordia ». C'est une courbe qui refléte I'évolution des rapports
[206Ph/2381)) en fonclion de (*%Ph/5U) au cours du temps. Elle
ne se présente pas sous la forme d'une droite, car les constantes

de désintégration des deux couples sont différentes.

Si les

mesures des rapports isotopiques des echantillons se situent

sur cette courbe, cela indique leur dge (en Ga =107 ans).

Sides

points s'ecartent de la courbe, cela signifie que les echantillons
ne sont pas restés fermes et que les isotopes ont pu diffuser

en dehors de leurs minéraux d'origine.

1] La méthode uranium-plomb.

Zircon 1 Zircon 2
HTpp /| ne 68,6
Héph /238§ 0.945 0,929

Zircon 3
74,6
0,948
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Zircon & Zircon 5 Zircon &
58.8 &9.5 67.2
0,797 0,928 0.8%97
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© Zircon1 ® fircon 2 ® Zircon 3 Zircon &4 ® Zircon 5 ® Zircon &

HPh/H5Y ne 68,6 14,6 28,8 69,5 67,2
Mépp /8y 0.965 0,929 0,768 0,797 0.728 0,897



Exercice 3

Orrorin tugenensis est une espece d’hominidé® découverte dans le bassin de
Lukeino, au Kenya (A). Cette formation géologique est essentiellement consti-
tuée de sédiments lacustres® et fluviaux entrecoupés de filons de roches mag-
matiques (B). Le principal site de fouilles, situé a Kapsomin, a livré la plupart
des fossiles d'Orrorin (C).

Aucune datation directe des fossiles d'Orrorin n'a pu étre effectuée. En
revanche, les paléontologues ont realisé des mesures sur les roches
volcaniques situées en dessous et au-dessus de la formation de Kapsomin (2).

de masse.

Type de | Quantité | Quantité
Echantillon | Formation roche m de 0K | de Ar
_volcanique | _ enmol-g™ | enmolg”
, pate and et
LK3&Gm Kaparaina trachybasalte volcanique 4,055-10 129910
LK30Gm Romuch basalte H.E 3043104 1,039.10
volcanigue
LK33AF Kapcheberek trachyte feldspath 1,680-10- 5583100
Kapcheberek oSte
; . g
LK32Gm . |:|EIEI.FtIE trachybasalte iranique &,639-10°8 152310
inférieure)
TG-KBOD2ZAF Kabarnet trachyte feldspath 15521077 5623101

(7] Caractéristigues des échantillons analysés et résultats des dosages au spectromeétre

A est la constante de désintégration du %K et vaut 5,81-10"an".

dﬂnr
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A

LK34Gm
LK30Gm
LK33AF
LK32Gm
TGKBO2AF

K40
4. 06E-008
3,06E-008
1.68E-007
4 B4E-008
1,55E-007

Ard0 rapport ArfK Age en Ma
1,30E-011 0,000320345 5512804702
1,04E-011| 0,00033921 5837390,813
5,58E-011) 0,000332321 5718867,849
1,52E-011| 0,000328304 5649735 523
5,62E-011| 0,000362307 6234786,296

basalies de Kaparaina (10 ml)
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|| Colonne ' que des
formations de Lukeino.

L'age d’Orrorin est compris entre -6.2 et
-5.8 Ma.



