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PRESENTATION D’UN DIAGRAMME PERMETTANT
DE DETERMINER LES TAUX DE PERTES EPISODIQUES
OU CONTINUES SUBIES PAR UN SYSTEME
RADIOGENIQUE. APPLICATION AUX ZIRCONS

par J. LAVREAU ( %)

RESUME. —- On présente une formulation et un diagramme pour décrire une perte
radiogénique relative continue entrecoupée d'une ou deux pertes relatives épiso-—
diques affectant un systéme radioactif. Dans le cas du systéme U-Pb, le taux de
ces pertes peut 8tre estimé en fonction des données chronologiques.

ABSTRACT. - A mathematical derivation and a diagram are presented to describe a
relative continuous radiogenic loss combined with one or two relative episodic
losses of daughter-elements. In the case of a U-Pb system, the rate of losses
can be determined with respect to given chronological data.

On sait qu'un zircon (ou tout autre matériaux) peut su-
bir aprés sa cristallisation des pertes relatives de composant ra-
diogénique (voire de gains relatifs de composants radio-actifs) au
cours d'épisodes thermométamorphiques déterminés (pertes épisodi-
ques) ou au cours d'un processus continu {perte continue). La pré-
sente note a pour but d'établir une formulation mathématique simple
tenant compte de cette situation et permettant également de quanti-
fier les pertes subies.

On a, pour un systéme U-Pb (en particulier un zircon),
ayant cristallisé au temps tg et ayant subi ultérieurement des
pertes Cpisodiques en ty et t; (1) de taux (1-Ry) et (1-R3)

207 '

23591;:: = Ry (exp Atg - exp At1) + Ry (exp Aty - exp Ata) + exp Atp—1
U

ZOGPb*

238 =Ry (exp A'tg - exp A't1) + Rz {exp A't1 - exp A'tz) + exp Atz 1
u

(%) Département de Géologie et de Minéralogie,
Musée royal de 1l'Afrique centrale, B-1980 Tervuren:

(1) 1I1 peut paraftre gratuit d'admettre d'emblée 1'existence de 2 pertes é&piso—-
diques. En fait, comme on le verra plus loin, envisager plus de 2 pertes
empécherait de traiter le probléme comme une fonctiom & 2 variables tandis
qu'un nombre de pertes moins élevé apparaitrait en tout &tat de cause sous
forme de taux nuls correspondant & ces épisodes.
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Ry et Ry sont donc exprimés en proportion de la quantité actuelle
du composant radio-actif. On considé&re en outre qu'il n'y a pas
de fractionnement isotopique lors de la perte et que les taux de

perte (mais non les pertes absolues) sont d&s lors les mémes pour
les deux couples radiogéniques.

Dans un diagramme Concordia, la composition isotopique
d'une famille de zircons de méme dge sera représentée par des points
compris dans le triangle de sommet t,, t et t, (ils seront alignés

dans ce triangle dans le cas de pertes de taux Identique succédant
ou précédant une perte de taux variable).

Utilisant la formulation de Hart & Brooks (1970) pour des
systé&mes géologiques subissant une variation continue de la teneur
en composant radioactif ou radiogénique selon un taux (= coeffi-
cient de transport) @ proprotionnel 3 la teneur instantanée en com-
posant radio-actif, on peut écrire, en considérant que ce coefficient
est le méme pour les deux couples radio-actifs
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Fig. 1 - Diagramme Concordia. Les courbes "Concordia" sont figurées pour diver-

ses valeurs de § (taux de perte continue); elles correspondent a des
matériaux d'Age divers affectés d'une perte de méme taux. Les autres

courbes sont des isochrones groupant des matériaux de méme dge affectés
de pertes de taux variables.
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Dans un diagramme Concordia, des zircons: de méme age,
affectés d'un taux de perte continue variable se placeront sur une
courbe (isochrone) joignant tg & l'origine, tgndls.que des zircons
d'age différent affectés d'une perte de taux identique se placeront
sur une courbe de méme type que Concordia, cette derniére consti-
tuant un cas particulier de @ = 0 (fig. 1)

Combinant les deux mécanismes de perte il vient

oI
PR

%
il
i

3%3 {fexo - ta-1 + Ralexp(A-9)t) - exp(A-6)tz) +
u Ryfexp(A-3)ty — exp(A-3ty) }

20 pr*

et une expression similaire pour

2
38U

Mettant Rz en évidence, il vient :

ALl -
Y + 1-exp(A-¢)t2 exp(A=$)tq - expA-$)t1

Rz = exp(A-4) t1— exp(A-0) ta - R exp{A-d)t; - exp(A-¢)t2

et une expression similaire pour le 2e couple radio-actif. Ces
équations correspondent a4 2 systé@mes de droites dont le coefficient
angulaire est déterminé par les valeurs relatives de tg, t;, t, m:¢.
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Fig. 2 - a. Diagramme Concordia. La composition isotopique des zircons A et B,

provenant du Massif granitoide du Haut-Zaire, suggdre un dge de cris-
tallisation de 2630 Ma ainsi qu'une perte épisodique de 274 Ma. D'au-
tres données isotopiques indiquant un &ge de cristallisation de 2,8 Ga
pour les roches hStes, on a appliqué & ces minéraux le mécanisme de
perte présenté dans cette note en choisissant pour t] et t2 les &ges
d'&vénements thermométamorphiques importants dans la région (soit
1,9 et 0,6 Ga).
Les points A et B &tant situés dans le triangle (tg + 2,8, t] = 1,9
et to = 0,6) on sait déjd qu'un mécanisme faisant appel 3 des pertes
épisodiques simples pourra &tre appliqué. Le taux de celle-ci peut
8tre estimé & l'aide du graphique 2 - b.
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Les deux couples radiogéniques étant :1iés par les mémes
valeurs de t, on peut résoudre ces équations pour un triplet de va-
leurs Ry, R, et ¢ correspondant 2 un point (pour une valeur déter-
minée de Q) dans un diagramme Ry vs Rj.

] Ce procédé permet, en particulier grlce & son expression
graphique (diagramme R, vs R|) de tester la vraisemblance du triplet
de valeurs tg, t; et tp ~(pour R, et R, # 1) ou des couples tg, t,
(si Ry = 1) et tg, ty (si Ry = 1).

La fig. 2 montre une application de ce procédé a des zircons prove-
nant du Massif granitoide du Haut-Zaire (LAVREAU et LEDENT, 1975).

R2

- 05

0,5 R

b

Fig. 2 - b. Diagramme Ry vs R;. Compte tenu des param@tres chronologiques, on
voit que la composition isotopique des zircons A et B peut @tre
expliquée par deux pertes épisodiques de taux (1-R) respectifs 0,16
et 0,62 en t; et de taux 0,44 et 0,62 en tp. D'autres valeurs de
taux de perte &pisodique peuvent par ailleurs &tre estimées en fonc-
tion d'un taux de perte continue non nul.
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une réalité pour Solvay

Pendant combien d'années dispoSerons-nous de pétrole en quantités suffisan-
tes? Cette question est d’actualité. Et pourtant SOLVAY n’a pas attendu la
crise de I'énergie. Depuis 14 ans déja, ses chercheurs ont mis au point un pro-
cédé permettant de fabriquer ses matiéres plastiques au départ de canne a
sucre au lieu de dérivés du pétrole. Au Brésil, ELETRO CLORO, filiale de
SOLVAY, produit ainsi 11.000 tonnes/an d’éthyléne qu’elle transtorme en po-
lyéthyléne haute densité ELTEX, ou en polychlorure de vinyle (PVC).

Tirer le meilleur parti des ressources que nous offre la nature, les transformer
pour les adapter aux besoins d'un monde en évolution constante, n'est-ce pas
le rble de la chimie?

C’est pourquoi les 2.000 chercheurs de SOLVAY consacrent tant d'efforts - a
la mise au point des produits et procédes nouveaux qui, demain, contribueront
a I'amélioration de la qualité-de 1a vie.

SOLVAY & Cie - Rue du Prince Albert 33 - 1050 Bruxelles

Solvay construit I'avenir






