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. CHRONOLOGIE RELATIVE ET STRATIGRAPHIE
A. ECHAUFFEMENT
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. CHRONOLOGIE RELATIVE ET STRATIGRAPHIE
A. ECHAUFFEMENT

Inclusion
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B. RECONSTITUTION DE CHRONOLOGIES RELATIVES
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B. RECONSTITUTION DE CHRONOLOGIES RELATIVES

Un morceau de
granite

Erosion et formation du galet Biotite incluse dans orthose =
Quartz Principe d’inclusion = biotite
cristallisée avant I'orthose
Dépat Mise a I'affleurement
P Plagioclase Orthose inclus dans plagioclase =
Principe d’inclusion = orthose

Erosion Formation de la diaclase cristallisée avant le plagioclase

Orthose

Quartz recoupe orthose et
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Biotite recoupement = Quartz cristallisé
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C. UTILISATION DES FOSSILES STRATIGRAPHIQUES

1. Expliquer pourquoi les biozones sont définies a partir de certaines Ammonites (par exemple
O.Nicklesi pour la biozone Nicklesi) et pas d’autres (par exemple L.subfimbnatum).

Les Ammonites utilisées sont celles dont la période d’existence est courte, c’est-a-dire celles a
évolution rapide : ce sont de bons fossiles stratigraphiques car ils permettent de définir des durées
temporelles courtes.

2. Expliquer comment le sommet et la base de la biozone Nicklesi a été définie.

La base est définie par I'apparition de O.Nicklesi, son sommet par le début d’une autre biozone
(Furcillaté définie par I'apparition de C.furcillata).

3. Comparer la composition faunistique des affleurements d’Angles et de Carajuan. Proposer
une explication.

Certaines espéces présentes a Angles sont absentes a Carajuan (notamment familles des

Lytoceratidae, Phylloceratidae et Bochianitidae). Cela peut s’expliquer par des paléoenvironnements
différents : ces familles vivaient dans le paléoenvironnement d’Angles mais pas celui de Carajuan.
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4. Replacer sur la coupe de Carajuan les biozones définies pour Angles suivantes : Peregrinus,
Nicklesi, Furcillata, Subheterocostata et Callidiscus. Que constatez-vous ?

On constate que la biozone Peregrinus, caractérisée par la présence conjointe de Peregrinus,
Neocomiensis et Teschenensis, est bien présente. Nicklesi, caractérisée par la présence de Nicklesi,
Blestrai et Trinodosum, n’est pas retrouvée a Carajuan. Furcillata, caractérisée par la présence de
Subflucticulus, Neocomiensis et Subpachydicianus, est absente. Subheterotacosta, caractérisée par la
présence conjointe de Subheterotacosta, Subflucticulus, Subpachydicianus et Densicostatus, est
présente. Enfin, Callidiscus, caractérisée par la présence conjointe de Callidiscus, Subflucticulus et
Subpachydicianus, est absente. On a donc 3 biozones présentes a Angles et absentes a Carajuan.

5. Tracer des lignes temporelles délimitant les dépo6ts synchrones aux deux sites.

On peut voir que la surface perforée et le niveau ferrugineux correspondent aux biozones absentes.
On a donc des périodes sur la coupe de Carajuan pendant lesquelles il n’y a pas eu de dép6t.

6. Utiliser vos résultats pour expliquer a quoi peuvent correspondre la surface durcie perforée
et le niveau ferrugineux.

Il s’agit probablement de périodes pendant lesquelles la région de Carajuan est émergée donc ne
subit pas de dépot. Finalement on peut dire que les deux zones bien que proches ne subissent pas les
mémes rythmes de sédimentation : a Angles la sédimentation est continue, alors qu’elle est parfois
interrompue a Carajuan du fait d’épisodes d’émersion.



C. UTILISATION DES FOSSILES STRATIGRAPHIQUES
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ll. CHRONOLOGIE ABSOLUE

A. DATATION AU '*C

1. Pourquoi utiliser la méthode de datation au 1*C pour cet échantillon ?

> Le charbon est un échantillon biologique, il contient du carbone.

> La lignée humaine est relativement récente, et on sait que la méthode du *C ne
marche que pour les échantillons de moins de 50 000 ans du fait de sa demi-vie
courte.

2. Les mesures du rapport 4C/*2C donnent une valeur de 1,3.103, Déterminer I'dge de
I’échantillon.

Donnée complémentaire : le rapport *C/*2C atmosphérique actuel, supposé resté constant
au cours des temps géologiques, est de 1.1012. La demi-vie du **C est de 5730 ans.

dp

o —AP » Cp=1.107"
P.=Ppe ™™ donc > T=5730 ans et T= 22 donc A= 22 =1,21.10*ans*
_ —?d|d A T
C=GCoe onc 1 110712
%= e Mdonc > T121107%" |n(143_10_13}=16 800 ans
1]
In <t = At donc
Co
In<2 -t donc
Ct
=1 ;. %
t= - .In .
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3. Construire le graphique (C,/C,) = f(t), avec t compris entre 0 et 20 000 ans. Replacer
I’échantillon sur la courbe obtenue

Par résolution de I'équation différentielle, on a, (pour tout t),

C

e

Co

. . R . . g . C
ce qui permet de construire la courbe. L’age de notre échantillon vérifie la relation C—t

0
1,3.10713 . A .
=T10-12 = 0,13, ce qui nous permet de le placer sur la courbe. On retrouve I'age d’environ

16 000 ans

Temps ct/CO
0 1

1000 0,88603396 Ct/Co
2000 0,78505618
3000 0,69558643
4000 0,6163132
5000 0,54607443
6000 0,48384049
7000 0,4286991
8000 0,37984196
9000 0,33655288
10000 0,29819728 ¢
11000 0,26421292
12000 0,23410162
13000 0,20742198 o4
14000 0,18378292
15000 0,16283791
16000 0,14427992 0.2

Evolution du rapport Ct/CO au cours du temps

0,8

17000 0,12783691 ~——,
18000 0,11326784 Temps (années)
19000 0,10035915 °© P

1] 5000 10000 15000 20000 25000

20000 0,08892162



ll. CHRONOLOGIE ABSOLUE

B. DATATION PAR LA METHODE K/Ar

1.  Pourquoi utiliser la méthode K/Ar pour dater cet échantillon ?

On a des laves et des cendres : ces roches volcaniques contiennent du
potassium (par exemple dans les feldspaths). De plus, les roches volcaniques
dégazent lorsqu’elles arrivent a la surface : la teneur en Argon initiale Ar, est

nulle.

dF

o montrer

. . . ..., dP dp
2.  En partant de I’équation de la radioactivité i —AP et T

que

A
Ar
d*%ca d%%ar 1 d¥%r
_ -'-I-[]K _ 40 a0y =
=M. K et = Aa- K donc K= —.
dt Acs dt Ar Aar  dt
d%%ca 1 d¥ar g, d¥ar

Onintégre entreO et t:
A
40{:at —40(:3{) =ﬁ . [mArt —40Aru}
Aar
Comme on néglige les quantités initiales de “°Ar et *°Ca (*°Ar=0 et *®Ca=0), on obtient :

A
40{:at = )‘—m.mﬂrt
AT
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3. Le %K se désintégre en donnant soit du %°Ca, soit du *°’Ar. Montrer que
— -(hCa+hAr).
40K, = 40K . e (hCasMnt 0K, = Koo HCHMAE

d¥k  d%¥%ca d*ar

dt dt dt
d¥x

e Aca-*%K - Ay 2K
d*2K

dt =" (lCa + }Lﬂr]mK

Ce qui donne en résolvant I'équation différentielle :
40Kt=40|(0.ei?1(35 +AAr)t

4, En utilisant vos réponses aux questions 2 et 3, montrer que

A
40Art.(ALAj +1)= 40Kt.(e()\Ca+)\Ar).t _1)

On peut écrire *°Ca, + “Ar, = “0K,-*°K,

et on sait que PK="K,.e ™ +Mlt qutrement dit que

ADKD:mKt/e—MCa + ;\-Ar),t’ donc

a0y a0 e{?\Ca +Aar)t

On remplace **K,dans "équation du départ :

0Ca, + ©Ar, = 0K, eftca +hant a0

(a4, + OAr, = "Ol(if‘e{lca +Aan)t 1)

On utilise la réponse a la question 2 pour exprimer *Ca; en fonction de *Ar,, de Ac, et A,
A

40C 5, = 2% 4O0pr,
Aar

En remplagant *°Ca, on obtient :

Aca gp 204, _ 40 ACa+Ar)t
T A+ A = K,(eftca thant 1)

A
40 Ca
ﬂl’t [l_Al

+1) — QOK_JKE(?\CE +MAr)LE —l}



ll. CHRONOLOGIE ABSOLUE

B. DATATION PAR LA METHODE K/Ar

6. Les ages obtenus sont-ils concordants avec les données paléomagnétiques ?

5. Sachant que A, = 5,8.10 ans? et A, = 4,96.10'1° ans, déterminer une
fourchette pour I’age de Lucy.

Les données paléomagnétiques donnent pour Lucy un dge compris entre 3,40 Ma et 3,15 Ma, ce qui est

Extrayons t de la formule obtenue précédemment : concordant avec I'dge donné par la méthode K/Ar.

40 Ar, [;ﬂ +1) = 4[’|.(__tLB{ACa +har)e 1)
Ar

AR ((Ace/ Aar) +1) = AUK__t{efRCB+ Aant 1)

= A
40, " Ca
Are (352 +1
HEELE 4 (A, ):e@ a+) r]-t_]_

40K; =

= A
40, i NCa
Pary (352 +1)

AT +1=gih(ja+?l,ﬂ.r]t

40K; =

Ay
Harg G2+

I (e +1= (e + Mt
i (32 41)
40K
Acatdar

Pour estimer I'dge de Lucy, il nous faut déterminer I'dge des couches volcaniques qui I'entourent grace a cette

In( +1)

=t

formule :
¢ Coulée de basalte : 3,76 Ma
* Cendres volcaniques : 2,81 Ma
Le fossile de Lucy a donc un &ge compris entre 3,76 et 2,81 Ma.
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ll. CHRONOLOGIE ABSOLUE

C. DATATION PAR LA METHODE U/Pb

1. Construire un graphique représentant en abscisse le rapport lmées) 20735 206/238
207pp /235U et en ordonnées le rapport 29°Pb/?38U, en 0 0 0 _
reportant les points correspondants aux ages suivants : 0, 1, 200000000 021652691 oosoasass 206712380 206Pb/238U en fonction de 207Pb/2350
Y, 4H

N 400000000 0,47993771 0,06183655

2, 3, 4 et 4,5 Ga. Quel nom donne-t-on a la courbe passant 00000000 080038204 0,09417428
H 800000000 1,19021563 0,12749685

par ces pOInts ? 1000000000 1,66445624 0,16183424
1200000000 2,24138271 0,19721736

2. Estimer I'dge de ces zircons en utilisant les rapports U/Pb 1400000000 294322027 023367506

1600000000 3,7970445 0,27124915

fournis ainsi que le graphique construit a la question ;000000 285573371 030956825 °F

préCédente. 2000000000 6,09932707 0,34985881
2200000000 7,63652238 0,39096813

1

A . N e . 2400000000 9,50656185 0,43332941 06
L'age des zircons correspond a l'intersection haute de la 2600000000 11,7815152 0,47698079
Concordia avec la Discordia (zircon 1) : entre 4,2 et 4,4Ga. 2800000000 14,5490571 0,52196156

3000000000 17,9158463 0,56831219 04
3200000000 22,011636 0,6160744

3. Estimer I'age du métamorphisme ayant affecté le granite et  .o0000000 269942743 066529119

formé le gneiss en vous appuyant sur vos résultats. 3600000000, 33,0557879 0,71600686
3800000000 40,4297822 0,76826705

A , . T . 4000000000 49,4004448 0,8221188
L'age du métamorphisme correspond a l'intersection basse de la 2200000000 60,3132971 087761058
4400000000 73,5895189 0,93479233 O

Concordia avec la Discordia (zircon 1) : entrel,4 et 1,8Ga. 2600000000 89.7401566| 0,99371553

207Pb/235U
100
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