T1B-1 Annexe du cours : TD1-La radiochronologie permet la datation absolue des roches \ TSPE |

Le couple Rb/Sr
¥Rb > ¥sr + rayonnement ou P = ¥Rb et F = ¥'sr

Parmi les isotopes de rubidium présents dans les roches, seul I'un d’eux, le ¥Rb est radioactif. Il se désintégre en ¥sp qui est lui
stable. Les autres isotopes stables présents dans les roches sont : ®Rb, ¥sr, *sr et **sr. Au cours du temps, la quantité de ¥Rb (=
élément pere : P) diminue proportionnellement a 'augmentation de la quantité de ¥sr (= élément fils : F). La quantité de 8y quant
a elle est stable, elle ne change pas au cours du temps.

Pour information
T est la période ou demi-vie. Pour le couple Rb/Sr: T = 48,9.109 ans et A = constante de désintégration (= Ln 2/T) = 1,42.10‘11 an™

La décroissance radioactive d’un élément se fait selon une loi mathématique qui est une fonction exponentielle du temps. Un
systéme d’équations permet de connaitre le temps écoulé depuis la formation de la roche.

(1) P=Po.e™ > P/Py=e™->P,=P.e"
(2) F=Fo+(Po—P) D F=Fo+(P.e™-P)>
F = Fo+ P (€ = 1). Remplagons P, F, Fy par ce qu'ils représentent = *’Sr = ¥’sry + ¥Rb (e - 1)

Nous avons affaire ici a une équation detypey=a.x+b:
¥Sr= (e"—1).*Rb + ¥'Sr, Mais
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2 valeurs sont connues par la mesure directe grace a un spectrophotométre : *’Sr et *'Rb
2 valeurs restent inconnues : ¥Srqet t, le temps écoulé que nous recherchons.

Lors de la cristallisation du magma, c'est-a-dire lors de la « fermeture du systéme », les éléments Rb et Sr sont incorporés dans les
minéraux (Rb se substitue au K, Sr au Ca). Les différents minéraux d’une roche n’ayant pas la méme composition chimique, ils
incorporent Rb et Sr dans des proportions différentes dans les différents minéraux entrant dans la composition de la roche.

Par contre le rapport 87Sr0/865r0 est identique dans tous les minéraux d’une roche magmatique (voir exol : calculs réalisées dans une
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roche magmatique contemporaine). Comme " Sr est un isotope stable, sa quantité reste constante au cours du temps ~Sr = "~ Sry. On

peut donc considérer que le rapport (¥7sro/%°Sro) représente la quantité d’éléments fils au moment de la fermeture du systéme soit

« Fg » et sa valeur est proche de 0,71...

Divisons donc les termes de I'équation (2) par sr

87Sr/865r _ (e“ —1). 87Rb/865r + 87Sr0/865r0
Connaissant la valeur de ce rapport (87Sr0/865r0), il ne nous reste plus qu’une inconnue, le temps.

Si nous plagons les coordonnées (x; y) dans un repére
orthonormé pour chaque minéral entrant dans la composition %‘;—
d’une roche (ou X = 87Rb/gE’Sr etY = 87Sr/86Sr) nous constatons

que les points obtenus s’alignent sur une droite dite isochrone.

droite isochrone

A t=0, c'est-3-dire au moment ou la roche s’est formée, la droite
qui relie les points est de coefficient directeur a=0. Nous pouvons A

placer les coordonnées des points Ay, By, Co, Do 2 .
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Que se passe-t-il lorsque I.e ’pomts,;-\g pas'se.au point A ? :5&710 Moingdel-\&)b Bt omernb b
Il se passe que la quantité de "'Rb diminue alors que celle de it e fermeture du systeme
, . . »
¥sp augmente. Cela représente la transformation de l'isotope s

pére en isotope fils.

, . . o . . . At s
« L’écart » entre les deux droites correspond au coefficient directeur de la droite isochrone: a = (e’ — 1). Par conséquent,
connaitre ce coefficient directeur c’est connaitre le temps écoulé, autrement dit I’dge de la roche.

Rq : Plus le temps passe, plus le coefficient directeur de cette droite est important puisqu’il y aura encore moins de Rb et plus de
Sr. Cette variation est d’autant plus importante que le minéral, a I'origine, est riche en Rb ; mais les points restent alignés sur une
droite car A est une constante (= 1,42.10™" an" dans le cas du couple Rb/Sr).

Calculons le coefficient directeur
Soit A le premier minéral et B le second minéral et (x, ; ya) et (Xg ; Yg) les coordonnées respectives de ces 2 points de la droite :

a=VYg—VYa/Xg—Xp= (e)‘t —1)>t=1/A.In(a+1) (ATTENTION In = logarithme Népérien).




