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Problèmes	:

Dans	tous	les	cas	 à Phase(s)	de	remobilisation	 (fluides)

à Phase(s)	d’altération(s)
Que	date	t’on?

1ère question	à	se	poser	 :	Que	veut	on	dater?	Minéralisation	primaire	ou	la	remobilisation

Nécessite	parfaite	connaissance	de	l’objet	minéralisé	
de	la	séquence	paragénétique de	la	minéralisation
et	des	caractéristiques	du	ou	des	fluide(s)	 impliqué(s)

2ème question	 :	Quel(s)	minéral(aux)	datables	est(sont)	présent(s)	et	par	quelle(s)	méthode(s)
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Choix	de	l’échantillon	est	CRUCIAL

Etude	de	séquence	paragénétique de	la	minéralisation

Identification	des	minéraux	en	présence Caractérisation	du	ou	des	fluide(s)

Stratégie	de	datation
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Minéraux	datables Pas	de	minéraux	datables

Mise	en	œuvre	de	la	méthode Chercher	dans	l’encaissant

Minéralisation
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Présence	de	minéraux	datables	dans	la	minéralisation	ss

Ex	:	Conglomérats	à	Au+U du
bassin	 du	Witwatersrand	(Afr du	Sud)

Zircon
détritique

Xenotime

Ex	:	Sulfures	massifs	 St	Aubin	 des	Châteaux		(Massif	 Armoricain)

Zircon
détritique

xénotime

Apatite

Prétulite
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Pas	de	minéraux	datables	dans	la	minéralisation	ss

Ex	:	Veine	de	quartz	à	cassiterite
(Massif	 Armoricain)

Granite	sain

Granite	altéré
(disparition	 biotite
apparition	placage
de	monazites)

Minéraux	datables	marqueurs	de
l’altération	(donc	du	passage	des	fluides)

Ex	:	Veine	de	quartz/carbonate
à	stibine	(Murchison	 GB,	Afr du	Sud)

Fuschitisation de
l’encaissant	au
contact	de	la	veine

Tartèse et	al.,	2012,	 Journal	of	Geodynamics Jaguin et	al.,	2013,	 Lithos
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Les	problèmes	potentiels	:

La	taille	des	minéraux:

Qz
Apatite	+
huttonite

Calcio-ancylite

zircons

60	microns
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La	complexité	des	minéraux:
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Et	l’Apatite	dans	tout	ça	:

L’apatite	(Ca5(PO4)3(OH,F,Cl))	est	un	minéral	accessoire	ubiquiste	rencontré	dans	de	nombreux	types	de	
roches	et	d’environnements.	

1. Ce	minéral	incorpore	très	souvent	 de	l’uranium	lors	de	sa	cristallisation.	Cela	en	fait	donc	un	excellent	
candidat	pour	 la	datation	U-Pb.	De	plus,	ce	même	minéral	peut	faire	l’objet	d’une	datation	par	l’étude	des	
traces	de	fission	(et/ou	(U-Th)/He).	Par	conséquent	 on	peut	à	la	fois	dater	l’âge	de	cristallisation	de	l’apatite	
mais	aussi	l’âge	de	l’exhumation	des	roches	hôtes.

2. L’apatite	constitue	un	excellent	piège	pour	le	P,	F,	Cl,	OH,	et	les	REE		

3. Ce	minéral	peut	facilement	réagir	en	présence	de	saumures,	ou	des	fluides	aqueux

4. Cristallisation	de	l’apatite	peut-être	(sub-)contemporaine	de	la	mise	en	place	des	minéralisations	

5. Température	de	fermeture	(375-550°C	environ)
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Et	l’Apatite	dans	tout	ça	:

Kovdor	phoscorite–carbonatite complex (Russia)

Palaeozoic oolitic ironstone of	the	French	Armorican Massif

porphyry (Cu-Mo)	&	base	metal (Zn-Pb-Ag-Cu)
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Costanzo et	al.,	2006,	 Lithos
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Faisabilité	de	la	datation	des	apatites	par	LA-ICP-MS

L’apatite	incorpore	de	l’uranium	(substitution	 au	Ca)	mais	ce	minéral	incorpore	aussi
du	plomb	 initial

Pour	la	datation	LA-ICP-MS,	le	standard	doit	être	exempt
de	tout	plomb	non-radiogénique	 !	
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Système	rennais	:	Laser	Excimer ESI	NWR193UC
ICP-MS	quadripole 7700x	

La	théorie
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Système	rennais	:	Laser	Excimer ESI	NWR193UC
ICP-MS	quadripole 7700x	

La	théorie

Pb	Commun	>	Pb	radiogénique
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Faisabilité	de	la	datation	des	apatites	par	LA-ICP-MS

Système	rennais	:	Laser	Excimer ESI	NWR193UC
ICP-MS	quadripole 7700x	

La	théorie

Plusieurs	 sources
De	Pb	commun
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Imagerie	cathodoluminescence

Kiruna	apatite	iron oxide deposit Sulfures	massifs	St	Aubin	des	Châteaux
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Faisabilité	de	la	datation	des	apatites	par	LA-ICP-MS

Thèse	C.	Ballouard

Ballouard et	al.,	2015	:	Lithos
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Thèse	C.	Ballouard

GUE-5

Ballouard et	al.,	2015	:	Lithos
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Pochon	et	al.,	in	press American	Mineralogist
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Thèse	A.	Pochon

Champs	des	
températures	de	
fermeture	des	apatites
dans	ces	dykes

Pochon	et	al.,	in	press American	Mineralogist

Dodson
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magnétite

d18O=3.14±0.13‰	

Cihai skarn-related magnetite deposit,	Eastern Tianshan,	NW	China
Master	2	Inoussa Kéré
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Cihai skarn-related magnetite deposit,	Eastern Tianshan,	NW	China
Master	2	Inoussa Kéré

REE	intégré	dans	les	premiers	
germes	d’apatites	et	les	
dernières	cristallisent	à	partir	
d’un	 fluide	appauvri	en	REE.
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è Température	=	900°c

Cihai skarn-related magnetite deposit,	Eastern Tianshan,	NW	China
Master	2	Inoussa Kéré
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magnétite

d18O=3.14±0.13‰	

Cihai skarn-related magnetite deposit,	Eastern Tianshan,	NW	China
Master	2	Inoussa Kéré

Zheng	et	al.,	2015,	Ore	Geology review
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Tartèse et	al.,	2015	:	Min.	Petrol.

Grès	Armoricain	:	Sulfures	massifs	St	Aubin	des	Châteaux	(M2	Inoussa Kéré)

Gloaguen et	al.,	2007,	Miner	Deposita
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Grès	Armoricain	:	Sulfures	massifs	St	Aubin	des	Châteaux	(M2	Inoussa Kéré)
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Apatite	permet	de	:

1. Connaître	l’âge	de	mise	en	place	(et/ou	altération)
2. Connaître	l’âge	d’exhumation
3. Voir	 l’évolution	de	la	composition	chimique	des	fluides
4. Etudier	ces	fluides	 (inclusions)
5. Connaître	la	température	des	fluides

6. Ne	marche	pas	toujours	à Pourquoi?
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Apatite.

Merci

Kiruna,	photo	 I.	Kéré


