
III.	  La	  datation	  absolue





Le	  principe	  de	  la	  décroissance	   radioactive

La	  demi-‐vie (ou	  période) :	  correspond	   à	  la	  durée	  
nécessaire	  pour	  que	   la	  quantité	  d’isotope	   initiale	  
diminue	  de	  moitié.

Les	  isotopes	  père	  et	  fils	  n’ont	  
pas	  la	  même	  masse :	  il	  est	  
donc	  possible	  de	  les	  séparer	  
et	  de	  les	  doser	  à	  l’aide	  d’un	  
spectromètre	  de	  masse.

Cette	  mesure	  des	  
proportions	   d’éléments	  père	  
restants	  et	  d’éléments	  fils	  
produits	  permet	  de	  calculer	  
depuis	  combien	  de	  temps	  se	  
déroule	   la	  désintégration	  au	  
sein	  de	  l’échantillon.



Quelques	  radiochronomètres



L’échantillon	   à	  dater	  doit	  avoir	  former	  un	  système	  fermé	  

Pour	  que	   la	  datation	   absolue	  soit	   fiable,	  il	   faut	  qu’aucun	  
échange	  d’isotope	  n’ait	  eu	  lieu entre	   l’échantillon	   	  et	  
l’environnement	   depuis	   le	  moment	   de	  sa	  formation	   jusqu’à	  
celui	   de	  sa	  mesure.	  

Si	  c’est	  bien	   le	  cas,	  on	  dit	  que	  l’échantillon	   forme	  un	  système	  
fermé.	  

Pour	  les	   roches	  magmatiques,	   la	  fermeture	   du	  système	  
correspond	   à	  l’arrêt	   de	  la	  cristallisation	   du	  magma.	  Mais	  tant	  
que	   la	  température	   reste	   élevée,	   certains	   éléments	   chimiques	  
diffusent	  encore	   entre	   les	  minéraux.	   Il	  y	  a	  donc	  une	  
température	   de	  fermeture	  du	  système	  spécifique	  selon	  le	  
minéral	   considéré. C’est	  pourquoi	   on	  peut	  obtenir	   des	  âges	  
différents	  pour	  une	  même	   roche	  selon	   les	  minéraux	   pris	  en	  
compte	  dans	  cette	   roche.

Caractéristiques	  de	  quelques	  couples	  d’isotopes	  radioactifs



1) Le	  radiochronomètre	   rubidium/strontium



Comment	   le	   radiochronomètre	   Rb/Sr	  a	  t-‐il	  permis	   de	  dater	   la	   limite	  
supérieure	   de	   l’Archéen	   ?	  



La	   technique	   de	  datation	  Rb/Sr





La	   technique	   de	  datation	  Rb/Sr

Le	  87Rb	  se	  désintègre	  en	  87Sr	  donc	  d’après	  la	  loi	  de	  désintégration	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  :	  	  	  	  :	  (87Sr)t =	  (87Sr)apparu par	  désintégration	  du	  Rb	  + (87Sr)0

Par	  ailleurs,	  on	  peut	  démontrer	  que	  (87Sr)apparu =	  (87Rb)t (e-‐λt -‐1)

On	  obtient	  :	  (87Sr)t =	  (87Rb)t (e-‐λt -‐1)	  + (87Sr)0

Mais	  (87Sr)0 est	  inconnu car	  on	  ne	  peut	  distinguer	  dans	  l’échantillon	  les	  87Sr	  initialement	  présents	  et	  ceux	  apparus.

Pour	  résoudre	  ce	  problème,	  on	  fait	  appel	  à	  un	  autre	  isotope	  stable	  du	  strontium	  également	  présent	  dans	  les	  roches	  continentales	  :	  le	  86Sr.	  
Lors	  de	  leur	  formation,	  les	  minéraux	  intègrent	  indifféremment	  les	  isotopes	  86Sr	  et	  87Sr	  mais	  ils	  les	  intègrent	  tous	  avec	  le	  même	  rapport	  87Sr/
86Sr.	  On	  sait	  donc	  que	  tous	  les	  minéraux	  on	  le	  même	  rapport	  	  (87Sr/86Sr)0 .

On	  peut	  donc	  rapporter	  toutes	  les	  mesures	  87Rb	  et	  87Sr	  à	  86Sr.

On	  obtient	  une	  nouvelle	  équation	  :	  

Il	  s’agit	  d’une	  droite	  d’équation	  :	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  y	  =	  ax +	  b
Avec :	  

Conclusion,	   on	  peut	  calculer	  le	  temps	  écoulé	  depuis	  la	  formation	  de	  l’échantillon	  :



Démonstration	   :

Il	  est	  possible	  de	  diviser	  
toute	  l’équation	  par	  86Sr	  

Et	  sachant	  que	   86Sr	  est	  
stable	  :

(86Sr)0 =	   (86Sr)t
Donc	   on	  peut	   diviser	  
indifféremment	   par	  l’un	   ou	  
l’autre



Rapports	   isotopiques	  
dans	  6	  minéraux	   (a	  à	  f)	  d’une	  même	   roche

a	  	  	  	  	  	  	  	  	  b	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  c	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  d	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  e	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  f

Droite	  isochrone	  obtenue	  par	  mesure	  des
rapports	  isotopiques	   87Rb/86Sr	  et	  87Sr/86Sr	  

des	  6	  minéraux	  de	  la	  roche

y	  =	  ax +	  b



Droite	   isochrone	   de	  coefficient	   directeur	   a



Calcul	   de	   l’âge	  du	  grand	  dyke	  au	  Zimbabwe	   :

t =	  ln(0,0353	  +	  1)	  /	  (1,42.10–11	  )	  

Il	  est	  donc	  âgé	  de	  2,443.109 ans	  =	  2,44	  Ga	  =	  2443	  Ma


