INFORMATIQUE ET STATISTQUES 2
COURS ET TRAVAUX PRATIQUES



Objectifs du cour

* Apprendre I’Excel pour les calculs
geochimiques, les études statistiques et pour
tracage des graphes et courbes ...

* |nitiation au logiciel de cartographie (Surfer)

* |nitiation a la cartographie numérique
(Systeme d’information géographique)
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TP 1: Etude sur les formules structurales des minéraux

Composition fine des minéraux
Principe de la microsonde:

) ) ) , . i
La microsonde est un outil qui permet de déterminer la é|ec{f§rﬁ§\ﬂe

composition d'une phase (minérale ou autre). Le principe est e
d'envoyer sur un échantillon un faisceau électronique.
Lorsqu'un faisceau électronique bombarde une substance, de
nombreux processus se déclenchent : émissions d'électrons
rétrodiffusés, d'électrons secondaires par la substance,
d'électrons réfractés, dégagement de chaleur, lumiere, . L'un
des rayonnements secondaires est alors envoyé vers un
spectrometre. On obtient alors des informations sur la
longueur d'onde, I'énergie, la masse des particules
constituant le faisceau secondaire, informations qui
permettent d'accéder a la nature des éléments de |la

Srechomete

Ernission secondaire

Echantllon |

Faisceal fansmis

substance. Schéma de la manipulation
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Analyse quantitative:

Pour passer a une analyse quantitative, il faudrait connaitre tous les parametres de
I'appareillage, en I'occurrence l'intensité du faisceau initial, sa perte d'énergie lors
de l'interaction avec la substance, le pourcentage de conversion du faisceau
primaire en faisceau secondaire, |'effet de la matrice, I'angle du spectrometre,
I'efficacité du détecteur ...

Tous ces parametres sont tres difficiles a connaitre avec précision. On utilise alors
un standard qui va permettre de faire une comparaison entre la concentration
connue d'un élément donné dans le standard avec la concentration du méme
élément dans I'échantillon. Les conditions de travail pour le standard et pour
I'échantillon doivent étre rigoureusement les mémes.

Résultats et avantages de I'analyse des minéraux a la microsonde:

La microsonde fournit une analyse quantitative des différents éléments de la
substance. Cette analyse est exprimée en %poids d'oxyde, représentant la somme
des pourcentages des éléments analysés. La microsonde permet de faire des
analyses ponctuelles, de I'ordre de quelques microns carrés. On peut donc avoir

une idée de la composition en fonction d'une éventuelle zonation des minéraux.
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Calcul des formules structurales (principe):

L'objectif du calcul des formules structurales est de passer de la composition en
%poids d'oxyde donnée par la microsonde en fraction molaire, en respectant la
formule de I'architecture du minéral. Par exemple, on va calculer la formule d'une
olivine. Les olivines forment une solution solide entre la fayalite (p6le ferrifere) et
la forstérite (pOle magnésien).

Soit une olivine dans la composition est donnée par la colonne [1] :

OLIVINE % poids Masse Prop. |Cations/m| Nb Ox/mol Nb Nbr
(4) d'oxyde Mol. mol. ol cations/ oxygénes/| cations/4
analyse analyse | oxygéne
Element [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8]
Majeurs
4
Sio2 34,96
Fe20 36,77
MgO 27,04
MnO 0,52
Total 99,29
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Colonne [1] : Composition en % poids d'oxyde
Colonne [2] : masse molaire moléculaire

Colonne [3] : proportions moléculaires. Résultat de la division de la composition par la
masse molaire de I'oxyde

Colonne [4] : nombre de cations dans une mole d'oxyde
Colonne [5] : nombre de cations a partir de la composition. Multiplier [3] par [4]

Colonne [6] : nombre d'oxygene dans chaque oxyde. Comptabiliser le nombre
d'oxygenes dans chaque oxyde

Colonne [7] : multiplier la proportion moléculaire par [3] le nombre d'oxygene [6].
Faire le total

Colonne [8] : diviser le résultat de I'étape [5] par le total de I'étape [7] et multiplier par
le nombre d'oxygene du modele d'architecture (attention : les oxygenes liés a I'eau
ne sont pas comptabilisés). Dans le cas de |'olivine, c'est 4.
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Résultats :
OLIVINE (4)| % poids Masse | Prop. mol. |Cations/mol{Nb cations/| Ox/mol Nb Nbr
d'oxyde Mol. analyse oxygenes/ | cations/4
analyse 0Xygéne
Element [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8]
Majeurs
4
Si02 34,96 60,09 ]0,58179398 1 0,58179398 2 1,16358795|0,98875339
Fe20 36,77 71,85 10,51176061 2 1,02352122 1 0,51176061| 1,7394647
MgO 27,04 40,3 |0,67096774 1 0,67096774 1 0,67096774(1,14030337
MnO 0,52 70,94 |0,00733014 1 0,00733014 1 0,00733014| 0,0124575
Total 99,29 2,35364644

La formule structurale pour les éléments majeurs est écrite sous forme:

[Siy,090,1(Fe; 73M8g; 14)
Le rapport Fe/(Fe+Mg) est de 0,60, soit 60% de fayalite dans cette olivine.




Apprendre |'Excel

Exercices 1: calculs des formules structurales d'un pyroxene et d'une amphibole

Soit un PYROXENE dans la composition est donnée par la colonne [1] :

PYROXENE % poids Masse |Prop. mol. |Cations/mo|Nb cations/| Ox/mol Nb Nbr
d'oxyde Mol. I analyse oxygenes/ | cations/6
analyse | oxygene
6

Si02 50,38
Al203 3,01
TiO2 0,45
Fe203 1,95
FeO 4,53
MgO 14,69
MnO 0,09
CaO 24,32
Na20 0,46
K20 0,15
Total 100,03

Q1: Donner la formule structurale pour les éléments majeurs sous cette forme
(Ca,Na,Mg)(Mg,Fe,Ti,Al)(Si,Al),O,
Q2: Calculer Le rapport Fe/(Fe+Mg).
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Exercices 1: calculs des formules structurales d'un pyroxene et d'une amphibole

osition est donnée par la colonne [1] :

Soit un AMPHIBOLE dans la com _
AMPHIBOL % poids Masse |Prop. mol. |Cations/mo|Nb cations/| Ox/mol Nb Nbr
E d'oxyde Mol. I analyse oxygenes/ | cations/23
analyse | oxygéne
23
Si02 56,16
Al203 0,2
Fe203 1,81
FeO 6,32
MgO 19,84
MnO 2,3
Ca0o 9,34
Na20 1,3
K20 0,14
H20+ 2,16
H20- 0,48
Total 100,05

Q1: Donner la formule structurale pour les éléments majeurs sous cette forme

(Ca,Mg,Fe,Al,Na), SigO,,(OH),
Q2: Calculer Le rapport Fe/(Fe+Mg).
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TP 2: Etude des roches par radiochronologie

Les données isotopiques Rb-Sr sur 3 roches totales des orthogneiss de Baltimore,
formés au cours de I'orogénese de Greenville, sont reportés dans le tableau suivant :

Rb en ppm Sr en ppm (*'Sr/*°Sr)mes
B20 159.62 127.63 0.75834
B41 203.82 90.28 0.80189
B4 106.77 1336.47 0,70840

1. Calculer le 1app01t EF”'Rl:n 3051 de clmque échantillon (en prenant pour les masses
atonu%uea 85 pour Rb 87 %30111 %731, ete. ). On clm:ule( 'Rb/ E:'I:EJJ)ET,:,ME. 0.385706 :
(Bsr/%sr) = 8.73521 : (M*s1/*sr) = 0.056584.

Reporter les points correspondants dans un diagramme (*"81/°°Sr) versus (E?Rb.-"gﬁSr}.
Calculer I'age de la derniére homogénéisation imtnpique de ces échantillons et le
rapport (3?51 3'551} correspondant. Prendre /.g7rp = 1.42 10 ant.

Rappel de calcul de la masse molaire:
poid.moléculaire.1

poid.moléculaire.1
poid.moléculaire.1+ poid.moléculaire.1"
poid.moléculaire.1  poid.moléculaire.1

I

poid.moléculaire.1"
poid.moléculaire.1

poid.moléculaire.1* proportion + poid.moléculaire.1"* proportion
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Calcul d’ége In( pente _|_1)

T = *1° . .Million.d 'années

3. Le plagioclase, le feldspath K et la biotite ont été séparés et purifiés a partir de
I’échantillon B20 ; analysé en Rb-Sr, ils donnent les résultats suivants :

*'S1/™Sr *Rb/™Sr
B20 Plagioclase 0.74618 0.2965
B20 Feldspath K 0.76017 3.794
B20 Biotite 1.21029 116.45

4. Reporter si possible les points expérimentaux dans les diagrammes (° St/*Sr) versus
8751, 86 , ' s 87, /86 . T
(" Rb/"Sr). Comparer ['age et le rapport (* St/™Sr) de la derniére homogénéisation
1sotopique pour les roches totales et les minéraux.

5. En considérant que les seules données Rb-Sr sur la biotite et en supposant un
87 86 ' o
("' St/7Sr)p de 0.710. caleuler I'age apparent de la biotite B20.

Note: Dans le rapport atomique les concentration sont données en (ppm) partie par
millions, or il faut reporter ce rapport en micro mol par gramme au nombre
d’Avogadro. Na 6,022 140 857(74) x 103 mol



