Tlspé-T1B-chapitre 05-TP 20 Le temps dans les roches, chronologie absolue

Obijectif : comprendre la dimension temporelle en géologie en rapport avec le vivant - microscopie, tableur.

Observation : dans le TP précédent vous avez établi I'échelle stratigraphique, que manque-t-il a cette échelle ?

Probleme : comment établir une chronologie absolue des événements sur la terre ?

Matériel : livre p. 116, granite + lame mince, microscope, logiciel radiochron, fichiers tableur.

Compétences

Activités expérimentales

Capacités

Rechercher, extraire et exploiter
linformation utile

Mettre en ceuvre un protocole
dans le respect des consignes de
sécurité et dans le respect de
'environnement

Raisonner, argumenter, conclure
en exercant des démarches
scientifiques et un sens critique

2 - La chronologie absolue

- Principe de la chronologie absolue.

Définir les principes permettant la datation chiffrée (absolu) d’un
échantillon, a partir du livre p. 116 et du logiciel radiochronologie et de sa
fiche d’aide (Tspe-TP-T1B-chap05 16 logiciel radiochron).

- Applications.

Méthode de datation 4°Rb/4°Sr.

La datation d’un granite, réaliser 'ECE p. 2 pour dater le granite du TP
précédent.

Méthode de datation 49K/4CAr.
La datation d’'un Hominidé p. 3.

Bilan
Comment est établie I'échelle stratigraphique p. 4 ?

Observer les auréoles liées a la
désintégration de l'uranium dans les
zircons au sein des biotites.
Mobiliser les bases physiques de la
désintégration radioactive.

Identifier les caractéristiques (demi-
vie ; distribution) de quelques
chronometres reposant sur la
décroissance radioactive,
couramment utilisés dans la datation
absolue : Rb/Sr, K/Ar, U/Pb.
Comprendre le lien, a partir d’'un
exemple, entre les conditions de
fermeture du systéme (cristallisation
d’un magma, ou mort d’'un
organisme vivant) et I'utilisation de
chronometres différents.

Extraire des informations a partir de
cartes géologiques ; utiliser les
apports complémentaires de la
chronologie relative et de la
chronologie absolue pour

reconstituer une histoire géologique.

Rédaction d’'un compte-rendu sur feuille double faisant apparaitre la démarche expérimentale.
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La datation d’'un granite.

Fiche sujet

Mise en situation et recherche a mener

Dans le Massif armoricain (Bretagne) des granites témoignent de deux épisodes majeurs :

l'orogenése cadomienne (-660 a -540 Ma) et

'orogenése hercynienne (-390 a -250 Ma). Les granites de Saint-Brieuc sont datés de I'orogenése hercynienne.

On cherche, par datation, a déterminer si le granite au sud de Trébeurden (n°5) peut étre associé a celui de Saint-Brieuc et donc s’il

s'est mis en place lors de la méme orogeneése.

Ressources

La méthode de datation au Rb/Sr, concerne la datation
des minéraux des roches magmatiques qui incorporent
des isotopes radioactifs de 8’Rb. 8’Rb se désintégre en
87Sr (les roches incorporent au33| du &Sr en quantlte

‘d

variable, lors de la
fermeture du .
systéme). Aucoursdu
temps, le rapport -
87Rb/®eSr diminue .
alors que ®Sr/féSr |
augmente.

Une datation

Dans le cas de la méthode des
droites isochrones, I'age t d’'une
roche s’obtient en appliquant la
— formule suivante : t = Ln(a+1)/ A

Principe de la méthode de datation au Rb/Sr
a partir de minéraux ou d’échantillons de roche

or/®sr -

Echantillons et/ou minéraux

d'une méme rocheiﬁk‘

\ droite isochrone (y=ax+b)

Ln signifie « logarithme népérien ».

a est le coefficient directeur de la

0,721 ¢ . . . .
droite isochrone reliant les points

|sotop|que (absolue) peut étre réalisée dans les
minéraux d'un granite comme le zircon, la mesure est

possible par comparaison de 2 échantillons dont les 0 ' ’ ' 2
guantités d'éléments sont différentes, mais dont les

proportions sont les mémes a t0.

0,708

age de la roche t=Ln(a+1)/A
( A = constante de radioactivité
du couple 87Rb/ 87Sr)

aleurs obtenues a partir dul

1 dosage des isotopes dans
1 I'échantillon ou le minéral

correspondant a des minéraux de
méme age et d’'une méme roche, il
permet de déterminer le temps
écoulé depuis la cristallisation de la
roche.

#Rb/*sr

A =1,42.10" an! est la constante de
radioactivité du couple 8’Rb/®’Sr.

Matériel et protocole d'utilisation du matériel

Matériel :

- lames minces

- microscope polarisant

- fiche d’identification des minéraux

- fichier de données
TIspe-TP-P1B-chap05 17 data granite
- tableur et sa fiche technique

Afin de déterminer si le granite de Trébeurden se met en place lors de la méme orogenése que
pour le granite de Saint-Brieuc :
- observer un zircon (et son auréole liée a la radioactivité) dans la biotite.
Appeler I'’examinateur pour vérification
- tracer le graphe de &’Sr/8éSr en fonction de 8’Rb/8Sr pour le granite a biotite
- afficher la courbe de tendance
- déterminer a le coefficient directeur de la courbe de tendance (afficher 4 décimales) dans I'équation
- utiliser a pour calculer I'age du granite (incertitude +/- 18 Ma).
Appeler ’examinateur pour vérification
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La datation d’'un Hominidé

Mise en situation et recherche a mener

En 1974, Martin Pickford, découvrait une molaire inférieure d’'un hominidé dans la
formation de Lukeino (Cheboit), collines Tugen au Kenya. En 2000, une nouvelle
campagne de fouille (Martin Pickford et Brigitte Senut), cette formation révélait sur
trois autres gisements (Kapsomin, Kapcheberek et Aragai) les fragments d'un fossile
présentant les caractéeres d'une bipédie : Orrorin tugenensis.

On cherche, par datation, a déterminer ’dge du fossile et déterminer les

origines de la lignée humaine.

Ressources

Aucune datation directe du
fossile d’Orrorin n’a pu étre
effectuée.

En revanche les
paléontologues ont réalisé
des mesures sur les

roches volcaniques situées
dans les différents dépobts
par la méthode Ar/K.

Le rapport Ar/K pour la
formation Kapsomin est de
3,2710*

Mr=0,58.10°an'=5,8.10" an-1 et A\Ca =4,96.10° an?
Posons A = ACa + AAr

d([*°Ca]l H{*Ar]

dt
[YCal {1 4r] " X]- (" =D

d[*Cal = Ay [YK] dt et d[*Ar]= 2, [**K] dt
a[*Ar] 2,
dlECal s

= (A tA4) '[wK] = /1_[40&:]

donc = csie

En simplifiant
1 [4° Ar |

t=I' ' |40K|+1

(https://planet-terre.ens-lyon.fr/article/datation-k-ar.xml)
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Matériel et protocole d'utilisation du matériel

Matériel :

- fichier de données
TIspe-TP-P1B-chap05 23
data orrorin

- tableur et sa fiche technique

Afin de déterminer I’age du fossile :

- ouvrir le fichier de données

- calculer les rapports Ar/K et I'age des formations
(avec 13 décimales)

(incertitude +/- 0,2 Ma).

Appeler I’examinateur pour vérification

- construire le graphique du rapport Ar/K en fonction de I'age, afficher la courbe de tendance et son équation

- donner 'age des roches a proximité des fossiles (fémurs) a partir de I'équation de la courbe de tendance
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Echelle des temps géologiques — échelle stratigraphique
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