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L'existence des atomes, pressentie
depuis 1800, a ete prouvee en 1906
par la diffraction des RX
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Connaissant la masse de I'échantillon, son volume et la
distance d, on peut alors determiner le nombre des atomes
présents et finalement la masse de chaque atome.
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Composition d’'un noyau

o Z protons
O N neutrons
m A =Z + N nucléons

Les nucléons sont fortement liés entre eux par I'énergie nucléaire



Dimensions du monde atomique

- ’'atome 107"°
le dix milliardieme de meétre

- Le noyau 10"

- Nucléon 107"°

electron



Notation des noyaux

Masse atomique .
Protons + neutrons  ©YMbole chimique
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Nombre de protons



Classification des élements chimiques
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Isotopes = méme place dans le tableau précédent
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Carbone-12 Carbone -13 Carbone-14
stable stable instable (radioactif)

Deux noyaux isotopes ont le méme nombre de protons
mais des nombres de neutrons différents




La Radioactivite

Henri Becquerel Pierre et Marie Curie, Irene Curie et Frédéric Joliot
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Pouvoir penéetrant et barrieres d’arrét des radiations
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Réactions donnant ces divers rayonnements

Alpha  4X > 473Y + 2He
Béta- 5X—,5Y+]e

Béta plus 2 X—, Y+l

Gamma = rayonnement voisin des Rayons X
Sans masse ni charge electrique



Repartition
des trois
radioactivitées
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la radioactivite est :

Aleatoire
Ineluctable
Spontanée

Exponentielle



Décroissance radioactive

quantité d'élements « pere » ou « fils »

e P :élement -« pére »
e F :eéelément « fils »

temps




Décroissance exponentielle
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La courbe exponentielle peut étre transformee
en droite par la fonction Logarithme (calculette)
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La constante radioactive lambda A est propre a chaque isotope

L'activité radioactive, mesurée en
dépend du nombre de noyaux (N)

Becquerels (Bq),
et de la constante lambda (A)




Methode de datation avec des isotopes
consommes ou produits par la radioactivite.

1® Choisir un isotope radioactif compatible
(abondance et période)

2° S’assurer que le systeme est ferme
(ni perte de matiere, ni pollution)

3° Mesurer la quantite d’isotopes
(par le rayonnement ou mesure de masse)

4° Déduire I'age probable de I'echantillon
a partir des lois de la radioactivite.



Les principaux isotopes utilises

Rayon-
nement

Isotope
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Période
T (an)

A
(an’')

Objets datés

8o 68"

4 Fh

4.53.10°

1.54.10°%

Ta4f

0.73.10°

9.72.10°%

60 4P

13.9.10°

4,99.10°"

47.10°
49.9.10°

1,39.10°"
1.47.10°"

1,27.10°

58.10°"¢

4,72.10°"°

1,2.10°

4

Y

|

Minerais
deUet Th
Minéraux riches
enUerTh:
Zircons

Biotite
Muscovile
Feldspath
Amphibole
Pyroxéne

Glauconite

Bois, os,
coquilles. ..




Datation par le Carbone 14

Production du C14 dans la haute atmosphere

neutron (n) Azote-14 Carbone-14  proton (p)
(7p, Tn) ( 6p, 8n)
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Dans le monde vivant il n'y a qu'un seul C14
pour mille milliards de C12
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Dans le monde vivant il n'y a qu'un seul C14 pour mille milliards de C12™

C14 diminue apreés la mort




Spectrographe de masse
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Datation par Uranium-Plomb

Nombre de protons Z
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Les 4 isotopes stables du plomb ont des
origines diverses.

Seul, le Pb 204 est independant des filieres
radioactives.

238 U 235 U 232 --h

92 92 90

204 Pb 206 Pb 207 Pb 208 Pb

82 82 82 82



Autrefois on mesurait I'activité en Bq et il fallait faire des calculs
complexes pour séparer les contributions des difféerents isotopes
radioactifs. De plus la méthode manquait de précision.

Depuis l'invention des spectrographes de masse performants,
on mesure le nombre des difféerents isotopes du plomb.

Pour affiner la méthode on utilise les cristaux de zircon.
Dans un cristal de zircon (Zr SiO4), des atomes d'uranium
peuvent prendre la place des atomes de zirconium.

Le dosage precis des isotopes du plomb permet de calculer I'age
de formation du cristal et donc celui de la roche qui le contient.

Ainsi, on a date le granite de l'ile d’'Yeu a 530 +/- 8 Ma.



Datation par Potassium-Argon

. 40 Ca + 0 e 90%
40 K 20 -1
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Toute la difficulte expérimentale réside dans la recupération
sous vide de I'argon qui est un gaz, heureusement inerte.
En outre, le potassium est soluble dans I'eau !

Cette methode doit donc utiliser les cristaux sans defaut
qui ont piegé I'argon dans le reseau cristallin.

On utilise des cristaux de biotite, muscovite ou de feldspath.






" Dans les roches, le potassium 40 diminue et
s I’argon 40 augmente au cours du temps.
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Datation par Rubidium-Strontium

Le rubidium possede un isotope stable 8537Rb

et un isotope radioactif * Rb (28%)

dont la demi-vie est de 50 mda.
Il en reste encore 9/10 !

87 87 0
- +
37Rb 38Sr L€

Les noyaux pere et fils ayant la méme masse,
un spectrographe de masse est inoperant.



On a donc recours a une separation chimique delicate,
suivie d'une chromatographie.

Pour que la methode soit valable, les échantillons doivent
contenir les deux isotopes : Sr86 naturel et Sr87 produit.

On établit deux rapports : X =°Rb / **Sr
Et Y =°%8Sr /°Sr

Dans un magma liquide le brassage assure Y constant.
Des la cristallisation, la décomposition du rubidium

produit du ®’Sr et donc Y augmente avec le temps.

On trace donc les points (X, Y) des valeurs trouvees dans
les difféerents minéraux ( mica, feldspath...)présents dans
I’échantillon. La droite qui passe au mieux parmi ces points
est appelee droite isochrone.
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\ Lapente augmente avec le temps
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\ La pente augmente avec le temps

AT=0 isochrone

Fermeture du systeme




L'equation de la droite isochrone
estdetypeY=aXxX+Db

sa pente est a= e''—1
dou At=Ln(a+1).

a est lu sur le graphique,
et A=1,42 10" /an
on en déduit I'age de la roche t =

Il reste a verifier cela avec radiochrone, logiciel de simulation.



