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RESULTATS D'ANALYSES ISOTOPIQUES : URANIUM - PLOMB

Nombre d’échantillons : 1
Auteur(s): P. LACH (DEPA/ISO)

Datation U-Pb effectuée dans le cadre du projet FP22DGR002, par couplage laser ICP-MS.
Résumé: Dans le cadre du projet FP22DGR002 // 1, 1 échantillon provenant du Velay (orthogneiss du
Velay) a été sélectionné pour datation U-Pb sur monazite par couplage laser-ICPMS. Des xénotimes

étant présents dans la souche de minéraux lourds, ils ont également été analysés.

Deux ages, obtenus indistinctement sur monazites et xénotimes, semblent se distinguer pour
I’échantillon d’orthogneiss du Velay.

Un age carbonifere a 301 + 3 Ma est indiqué par 5 analyses (2 sur monazites, 3 sur xénotimes).

Un age permien est obtenu a 260 + 2 Ma avec 25 analyses (18 sur monazites, 7 sur xénotimes).
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1 - INTRODUCTION: Datation U-Pb sur Monazite et Xénotime par couplage laser- ICP-MS

Dans le cadre de cette étude, les datations ont été réalisées sur l'installation du laboratoire BRGM
équipé d’un spectromeétre ICP-MS X series Il configuré en lentille Xs, et couplé a un systéme laser
Cetac Excite 193nm a courte durée d’impulsion.

Les analyses ont été réalisées par Philippe Lach (ingénieur BRGM). échantillon est situé dans une
cellule a deux volumes balayée a I'hélium. Argon et azote sont ajoutés au gaz vecteur apres la
chambre d’ablation.

Les conditions d'ablation et d'analyse sont résumées dans le Tableau 1.

Laser ablation system

Type CETAC Excite

Wavelength 193 nm

Laser frequency 3 Hz

Fluence 3J.cm?

Ablation spot size 10 um

ICP-MS

Model X series Il

Type Quadripole

ICP RF Power 1400 W

Cooling gaz (Ar) 14 L.min*

Carrier gaz (He) 0.25 L.min™

Auxiliary gaz (Ar) 1 L.min™ (N,) 2 ml.min™
Acquisition parameters

Measured isotopes ZOZHg, 204(Pb+Hg), 206pyy 207ppy 208ppy 2327} 238
Dwell time per mass 30 ms

background 20s

Acquisition time 30 s (90 pulses)

Tableau 1 : Résumé des conditions d'analyses des monazites/xénotimes au BRGM (Orléans).

La présence de plomb commun est monitorée par I'évolution de l'intensité du signal de la masse
204(Pb+Hg). Le signal **°U est calculé a partir du signal 22U en se basant sur le rapport 2U/**°U =
137.88. Les rapports U-Pb et Th—Pb sont corrigés du fractionnement par standard bracketing par des
mesures répétées du standard de monazite, Trebilcock (272 + 2 Ma, Tomascak et al.,, 1996). La
justesse et la reproductibilité sont controlées par la mesure répétée des standards Madmon (Schulz
et al., 2007 515 Ma) et Namaqualand (Knoper et al., 2000, 1033 Ma). Les valeurs obtenues sur ces
standards durant les périodes d’analyse sont reportées dans la Figure 1. La réduction des données est
faite sous le logiciel commercial Glitter®.
Le facteur de corrélation Rho est calculé selon I'équation simplifié de Schmitz et Schoene (2007) :
Pres-r7s =(06s/Res)/(075/R7s) (1)
ou Rss = 27Pb/?°U; Res = 2°Pb/?*®U; o = variation du rapport isotopique concerné.
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Le calcul d’age moyen est donné a 20 a l'aide du programme de Ludwig ISOPLOT/EX (Ludwig, 2012),
et les analyses sont également portées a + 20 dans les figures. Dans le tableau, les erreurs sont
données a 1 sigma.

Dans les tableaux, les concentrations en U, Th et Pb sont estimées a partir des concentrations et des
intensités obtenues sur le standard Madmon. Ces valeurs doivent étre utilisées qualitativement.
Les résultats analytiques sont reportés dans I’Annexe 1. La localisation des tirs dans I'’Annexe 2.
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Figure 1 : Diagramme Wetherill : a) Reproductibilité des données obtenues pour le standard de
normalisation Trebilcock, b) et c) Reproductibilité et justesse obtenue sur les monazites standards
Namagqualand et Madmon normalisées au standard Trebilcock pendant toute la période d’analyse.

2 - RESULTATS D’ANALYSE

Quarante cing ablations ont été réalisées sur 27 monazites et 15 ablations sur 13 xénotimes (Tableaux
2 et 3).

Dans la figure 2 les analyses sur monazites sont représentées en vert et les analyses sur xénotimes en
rouge. Deux populations se distinguent aussi bien sur monazite que xénotime. Une premiére entre
290 et 310 Ma et une seconde entre 250 et 270 Ma (figure 2a et b).

Les 5 analyses (3 sur xénotimes et 2 sur monazites) comprises entre 290 et 310 Ma donnent un age
concordant a 301 £+ 3 Ma.

Pour les analyses plus jeunes situées sur la Concordia entre 250 et 270 Ma, 25 définissent un age
concordant a 260 + 2 Ma.
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Figure 2 : Ensemble des analyses pour les monazites (a) et les xénotimes (b) porté sur le diagramme
Concordia de Wetherill. c¢) 5 analyses montrant un dge carbonifere a 301 Ma, d) 25 analyses
conservées montrant un dge permien a 260 Ma. (xénotimes en rouge, monazites en vert).

3 - CONCLUSION
Deux ages, obtenus indistinctement sur monazites et xénotimes, semblent se distinguer pour

I’échantillon d’orthogneiss du Velay.
Un age carbonifere a 301 + 3 Ma est indiqué par 5 analyses (2 sur monazites, 3 sur xénotimes)
Un age permien est obtenu a 260 + 2 Ma avec 25 analyses (18 sur monazites, 7 sur xénotimes)
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ANNEXE 2 : localisation des spots d’ablation laser sur image MEB (La
taille des spots est de 10um de diametre)

o Orthog&eiss du Vela
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Fin du rapport d’essai
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