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RESULTATS D'ANALYSES ISOTOPIQUES : URANIUM - PLOMB

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

Datation U-Pb sur zircons effectuée dans le cadre du projet FP22DGR002 — EDITION CARTES, par
couplage laser ICP-MS

Résumé: Dans le cadre du projet FP22DGR002 — EDITION CARTES, un échantillon d’orthogneiss
provenant du massif du Velay a été sélectionné pour datation U-Pb sur zircons par couplage laser-ICP-
MS.

Un age Néoprotérozoique a 548 + 3 Ma est obtenu sur les zircons de cet échantillon (30 analyses
concordantes) et est interprété comme age de cristallisation de l'orthogneiss.

Pour mémoire, des dges a 301 + 3 Ma (5 analyses : 2 sur monazites, 3 sur xénotimes) et 260 + 2 Ma
(25 analyses : 18 sur monazites, 7 sur xénotimes) avaient été préalablement obtenus sur monazites et
xénotimes et semblent donc correspondre a des épisodes métamorphiques.
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1 - INTRODUCTION: Datation U-Pb sur zircon : couplage laser- ICPMS

La préparation des échantillons (broyage, tri des zircons, montage en section polie, imagerie MEB) a
été réalisée par les équipes des laboratoires du BRGM.

Dans le cadre de cette étude, les datations ont été réalisées sur les installations du laboratoire BRGM
a Orléans sous la responsabilité de Philippe Lach. Le laboratoire est équipé d’un spectrométre ICP-MS
8900, et couplé a un systeme laser Cetac Excite 193nm a courte durée d’impulsion. L'échantillon est
situé dans une cellule a deux volumes balayée a I’hélium.

Les conditions d'ablations et d'analyses sont résumées dans le Tableau 1.

Laser ablation system

Type CETAC Excite

Wavelength 193 nm

Laser frequency 8 Hz

Fluence 4).cm?

Ablation spot size 25 um

ICP-MS

Model Agilent 8900

Type Quadripole

ICP RF Power 1550 W

Cooling gaz (Ar) 15 L.min™

Carrier gaz (He) 0.25 L.min™

Auxiliary gaz (Ar) 1L.min* 4ml. min®  (N,)
Acquisition parameters

Measured isotopes zozHg' 204(Pb+Hg), 206p}y 207ppy 208ppy 2327 235y 238
Dwell time per mass 30 ms

Background 20s

Acquisition time 30 s (240 pulses)

Tableau 1 : Résumé des conditions d'analyses des zircons.

La présence de plomb commun est monitorée par I'’évolution de l'intensité du signal de la masse
204(Pb+Hg). Aucune correction de plomb commun n’est effectuée. Les analyses sont standardisées
par rapport au zircon 91500 (Wiedenbeck et al., 1995) et un contréle qualité est réalisé via le
standard Plésovice (338 £ 1 Ma, Slama et al. 2008) (Figure 1). La réduction des données est faite sous
le logiciel commercial Glitter.

Tous les calculs d’ages sont effectués (20) a I'aide du programme de Ludwig ISOPLOT/EX, version 4.15
(Ludwig, 2012) a 95% de confiance en prenant des erreurs a 20 et les analyses sont également
portées a + 20 dans les figures. Par contre, ces erreurs sont données a 1o dans les tableaux.
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La concordance est calculée selon I'équation
Conc = (Age *®Pb/?**U) X100/ (Age *’Pb/***U)
Le facteur de corrélation Rho est calculé selon I'équation de Schmitz et Schoene (2007) :
Pr7s-re8 = ((068/R68)2+(075/R75)2'(067/R67)2)/( 2*(06s/Res) *(075/R7s))
Rss = 2Pb/?°U ; Res = P°Pb/*2U ; Re; = 2*Pb/*’Pb ; o = variation du rapport isotopique concerné.

Dans les tableaux, les concentrations en U et Pb sont estimées a partir des concentrations et des
intensités obtenues sur le standard 91500. Ces valeurs doivent étre utilisées qualitativement. Les
résultats analytiques sont reportés dans I’Annexe 1, et les positionnements des ablations laser sur les
images MEB sont reportés dans 'Annexe 2.
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Figure 1 : Diagramme Wetherill : a) Reproductibilité des données obtenues pour le standard de
normalisation 91500 pendant toute la période d’analyse, b) Reproductibilité et justesse obtenue sur le

zircon standard Plésovice normalisé au zircon 91500 pendant toute la période d’analyse.
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2 - RESULTAT D’ANALYSE

L'échantillon Velayl, est un échantillon d’orthogneiss du massif du Velay transmis par M. Beurrier et
M. Faure. Les zircons sont petits, incolores a légérement jaunes, translucides. Ils sont majoritairement
allongés avec des cceurs visibles et sont subautomorphes.

Quarante-cing analyses ont été réalisées sur 45 zircons de cet échantillon. Les résultats sont reportés
dans le Tableau 2, Annexe 1. Le repérage de chaque ablation est donné en Annexe 2.

Parmi les 45 données, une analyse n’est pas conservée pour le calcul d’age car elle présente un
rapport *®Pb/?*®Pb inférieur & 1000 traduisant la présence non négligeable de plomb commun et
guatre autres analyses sont éliminées car elles présentent un degré de discordance supérieur a 4%.

Les 40 analyses restantes sont représentées dans la Figure 2. Parmi ces 40 analyses, 30 points

concordants permettent d’obtenir un dge Néoprotérozoique a 548 + 3 Ma, interprété comme age de
cristallisation de cet orthogneiss du Velay.
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Figure 2 : Ensemble des 40 analyses conservées pour les zircons de I'échantillon du Massif du Velay
porté sur le diagramme Concordia de Wetherill. Trente analyses permettent 'obtention d’un dge a
548 + 3 Ma interprété comme dge de cristallisation.

3 — CONCLUSION

Un age Néoprotérozoique a 548 + 3 Ma est obtenu sur les zircons de I'échantillon Velay 1
correspondant a un orthogneiss du Velay. Il est interprété comme age de cristallisation de
I'orthogneiss.

Pour mémoire, des ages a 301 = 3 Ma (5 analyses : 2 sur monazites, 3 sur xénotimes) et 260 + 2 Ma
(25 analyses : 18 sur monazites, 7 sur xénotimes) avaient été préalablement obtenus sur monazites et
xénotimes et semblent donc correspondre a des épisodes métamorphiques.
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ANNEXE 1
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ANNEXE 2 : Zircons sélectionnés pour le montage en section polie et
repérage des cratéres d’ablation LA-ICP-MS sur imagerie MEB (Les
cratéres ont tous été réalisés a 25 um de diameétre)

VELAY 1

Fin du rapport d’essai
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