
Chapitre	2		-	La	datation	absolue	

ST-H	La	mesure	du	temps,	outils	et	méthodes	

Source	:	éducation.genially	



1.	L’utilisation	des	radio-isotopes	



Rappels	sur	la	radioactivité	

E	Z	

A	

nombre	de	masse	=	nombre	de	protons	Z	+	nombre	de	neutrons	N	

numéro	atomique	=	nombre	de	protons	(=	d’électrons)	

Un	même	élément	a	toujours	le	même	nombre	de	protons	Z	mais	le	nombre	de	
neutrons	peut	varier	=>	isotopes	ayant	des	masses	différentes.	

12C,	13C	et	14C	sont	les	3	isotopes	du	carbone	

isotopes	stables	 isotope	radioactif	

12C	99	%	
13C		1	%	
14C		10-10	%	

6	 6	 6	



Les	modes	d’émissions	radioactives	

émission	𝛂	
un	 noyau	 émet	 2	 protons	 +	 2	 neutrons	 (=	 1	 noyau	
d’hélium	=	particule	𝛂)	

émission	β-		
un	neutron	se	dissocie	en	un	proton	et	un	électron	qui	est	alors	éjecté	

capture	électronique	ε	
un	noyau	incorpore	un	électron	de	son	cortège.	Cet	électron	réagit	avec	un	proton	
et	donne	un	neutron	et	un	neutrino.	Alors	Z	devient	Z-1	et	il	y	a	libération	de	rayons.	

Utilisés	en	géologie	



Loi	de	décroissance	radioactive	
	Probabilité	qu’un	atome	se	désintègre	pendant	dt	vaut	λdt	
	avec	λ	=	constante	de	désintégration	=	constante	radioactive	

	 	 	 	 	dP										 	 	 	 	 	=	-	λ.	P		 	 	 	dt	
	 	 			P	=	P0	.	e-λt				

P	teneur	actuelle	en	élément	père	
P0	teneur	initiale	en	élément	père	

	
période	T	=	durée	nécessaire	à	la	réduction	de	moitié	de	la	quantité	de	
l’élément	père		

	 	 	T	= 		ln	2	
λ	



Loi	de	décroissance	radioactive	

P	=	P0	.	e-λt					

or	:	F	=	F0	+	(P0	–	P)	
	

F	teneur	actuelle	en	élément	fils	
F0	teneur	initiale	en	élément	fils	

	
D’où	:	F	=	F0	+	(P	.	e	λt	–	P) 		

	
	 	F	=	F0	+	P	(e	λt		–	1)	

relation	(2)	



Le	choix	des	isotopes	
couple père/fils rayonnement période (a ou an) λ (a-1) minéraux datés 

238U / 206Pb ! et β
-

 4,468.109 1,55125.10-10 
minerais d’uranium 

et thorium 
zircons 

235U / 207Pb ! et β
-

 0,7038. 109 9,8485.10-10 

232Th / 208Pb ! et β
-

 13,9. 109 4,99.10-11 

87Rb / 87Sr β
-

 48,8. 109 1,42.10-11 
biotite, muscovite, feldspath, 

amphibole, pyroxène 40K / 40Ar 
capture électronique 

+ rayons ɣ 
1,25. 109 5,54.10-10 

14C / 14N β
-

 5730 1,209.10-4 bois, os, coquille 

	

concordia	

isochrone	



2.	Applications	



Le	couple	40K	/	40Ar	
Le potassium peut se désintégrer de 2 manières :

40K 

40Ca

rayonnement γ

40Ar

e-
88 %

λAr = 5,54 . 10-10 a-1  

TAr = 1,27 109 a

12 %

L’équation F = F0 + P (e λt  – 1) devient alors :
40Ar = 40Ar0 + 0,12 . 40K (e λt  –  1) 

capture électronique

= 0
1	seule	inconnue	!	

Mais	attention	aux	éventuelles	fuites	d’argon	lors	de	l’histoire	géologique.	



Datation	du	grand	canyon	(Colorado)	

Source	:	http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque	

Roche	métamorphique	
datée	ici	

Exercice	1	



Exercice 1 
40Ar = 0,12 . 40K (e λt  –  1)  

    40Ar         = (e λt  –  1)  
0,12 . 40K  

λt = ln         40Ar    + 1 
0,12 . 40K  

( ) 

t = 1 ln         40Ar   + 1 
0,12 . 40K  ( ) λ 

Application numérique : 
 
 
t =                ln (                + 1) 
 
              t = 970 Ma 

λ = 5,54 10-10 a-1.  

5,54 10-10  0,12  
1 0,085 



La	Concordia	

Dans	les	zircons,	206Pb0	=	207Pb0	=	0	
Donc	:	
	206Pb
238U !

=  !λ238t − 1  	

207Pb
235U !

=  !λ235t − 1  	

et	
	



Exercice	2	– Orthogneiss	de	Landivisiau		
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Échantillons	de	Landivisiau	:	âge	≈	500	Ma		

Source	:	Marcoux	et	al,	Géologie	de	la	France	n°1,	2009		



Exercice	3	–	Granulites	du	Hoggar	

Source	:	Bendaoud	et	al.,	Geological	Society	of	London,	2008		

X	X	

X	X	

Âge	de	formation	
de	la	roche	
2,15	Ga	

Âge	de	l’épisode	
métamorphique	

600	Ma	



Exercice	3	–	Granulites	du	Hoggar	

Source	:	Bendaoud	et	al.,	Geological	Society	of	London,	2008		

Extrait	de	la	publication	

Analyse	de	2	zircons	



Exercice	4	–	le	carbone	14	
Intérêt	limité	en	géologie	car	la	précision	diminue	à	10	périodes	soit	57	300	ans.	

Relation (1) : P = P0 . e-λt  
14C = 14C0 . e-λt  

eλt = 
14C	

14C0 

14C	
λt  = ln (         ) 	

14C0 

t  =         ln (         ) =         ln (         )   	
14C	

14C0 1 
λ	

Application numérique : 
T = 5 730 a 
 
t = (5730/ln(2)) x ln (13,56/4,75)   
               

  t = 8 671 a 

T	
ln 2 14C	

14C0 



La	méthode	des	isochrones	
87Rb	➜	87Sr	+	e-	
		87Sr	=	87Sr0	+	87Rb	.	(eλt	–	1)	

	
équation	à	2	termes	inconnus	

λ	=	1,42	.	10-11	an-1	
T	=	48,8	.	1019	an	

MAIS																	identique	pour	les	minéraux	d’une	même	roche	
													
L’équation	précédente	devient	:		

	
=														+																			.	(eλt	–	1)	

	

	
Terme	inconnu	mais	constant	pour	tous	les	minéraux	d’une	même	roche	:	

c’est	le	rapport	initial	

(	87Sr	86Sr	)	0	

(	 87Sr	86Sr	)	 (	
87Sr	
86Sr	)	0	 (	

87Rb	
86Sr	)	



La	méthode	des	isochrones	

Isotopes Orthose Plagioclase Biotite (mica noir)
85Rb 404,9 10,2 396,9
87Rb 156,1 3,9 153,1
86Sr 39,1 55,8 3,1
87Sr 27,7 39,5 2,2
88Sr 327,1 467,5 25,7

Rb / Sr 1,42 0,025 17,74
87Sr / 86Sr 0,70844 0,70789 0,70968
87Rb / 86Sr 3,99 0,07 49,4

Analyse	d’une	lave	actuelle	

Pas	de	distinction	entre	
les	isotopes	de	Sr	

Répartition	différente	
de	Rb	et	Sr	selon	le	
minéral	



Méthode	des	isochrones	
On	analyse	différents	minéraux	dans	un	échantillon.	

Le	magma	initial	avait	un	rapport	87Sr/86Sr	identique	partout.	

Source	:	Briot,	planet-terre.ens-lyon.fr		



Méthode	des	isochrones	
La	quantité	de	87Rb	diminue	en	donnant	naissance	à	autant	de	87Sr	

Source	:	Briot,	planet-terre.ens-lyon.fr		



La	droite	isochrone	:	sa	pente	donne	l’âge	



Exercice	5	

âge = 295 Ma


