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L’existence des atomes, pressentie
depuis 1800, a été prouvée en 1906

par la diffraction des RX

Connaissant la masse de l’échantillon, son volume et la
distance d, on peut alors déterminer le nombre des atomes
présents et finalement la masse de chaque atome.



Structure de l’atome



Composition d’un noyau

Les nucléons sont fortement liés entre eux par l’énergie nucléaire



Dimensions du monde atomique

- L’atome 10-10

le dix milliardième de mètre

- Le noyau 10-14

- Nucléon 10-16

électron



26

56

Notation des noyaux

Symbole chimique
Masse atomique
Protons + neutrons

Numéro atomique
Nombre de protons



Classification des éléments chimiques



Isotopes = même place dans le tableau précédent

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



La Radioactivité

Henri Becquerel Pierre et Marie Curie, Irène Curie et Frédéric Joliot



Pouvoir pénétrant et barrières d’arrêt des radiations



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

Réactions donnant ces divers rayonnements



Répartition
des trois
radioactivités



la radioactivité est :

Aléatoire

Inéluctable

Spontanée

Exponentielle



Décroissance radioactive



T =



La courbe exponentielle peut être transformée
en droite par la fonction Logarithme (calculette)

Ln (N/N
0
 = - λ t

La constante radioactive lambda λ est propre à chaque isotope

L’activité radioactive, mesurée en Becquerels (Bq),
dépend du nombre de noyaux (N) et de la constante lambda (λ)

N = N
0

e- λ t



Méthode de datation avec des isotopes
consommés ou produits par la radioactivité.

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

2° S’assurer que le système est fermé
(ni perte de matière, ni pollution)

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

4° Déduire l’âge probable de l’échantillon
à partir des lois de la radioactivité.



Les principaux isotopes utilisés



Datation par le Carbone 14

Dans le monde vivant il n’y a qu’un seul C14
pour mille milliards de C12



Dans le monde vivant il n’y a qu’un seul C14 pour mille milliards de C12

C14 diminue après la mort



Spectrographe de masse



Datation par Uranium-Plomb

U 238 vers Pb 206



Les 4 isotopes stables du plomb ont des
origines diverses.

Seul, le Pb 204 est indépendant des filières
radioactives.
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Autrefois on mesurait l’activité en Bq et il fallait faire des calculs
complexes pour séparer les contributions des différents isotopes
radioactifs. De plus la méthode manquait de précision.

Depuis l’invention des spectrographes de masse performants,
on mesure le nombre des différents 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 précis des isotopes du plomb permet de calculer l’âge
de formation du cristal et donc celui de la roche qui le contient.

Ainsi, on a daté le granite de l’île d’Yeu à 530 +/- 8 Ma.



Datation par Potassium-Argon
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Toute la difficulté expérimentale réside dans la récupération
sous vide de l’argon qui est un gaz, heureusement inerte.
En outre, le potassium est soluble dans l’eau !
Cette méthode doit donc utiliser les cristaux sans défaut
qui ont piégé l’argon dans le réseau cristallin.

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







Datation par Rubidium-Strontium

Le rubidium possède un isotope stable 85

37
Rb

et un isotope radioactif 87

37
Rb (28%)

dont la demi-vie est de 50 mda.
Il en reste encore 9/10 !
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Les noyaux père et fils ayant la même masse,
un spectrographe de masse est inopérant.



On a donc recours à une séparation chimique délicate,
suivie d’une chromatographie.

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

On établit deux rapports : X = 87Rb / 86Sr
Et Y = 87Sr / 86Sr

Dans un magma liquide le brassage assure Y constant.
Dès la cristallisation, la décomposition du rubidium
produit du 87Sr et donc Y augmente avec le temps.
On trace donc les points (X, Y) des valeurs trouvées dans
les différents minéraux ( mica, feldspath...)présents dans
l’échantillon. La droite qui passe au mieux parmi ces points
est appelée droite isochrone.





L’équation de la droite isochrone
est de type Y = a X + b

sa pente est a = eλ t – 1

          d’où   λ t = Ln (a + 1).

a est lu sur le graphique,
  et   λ = 1,42 .10-11/an
on en déduit l’âge de la roche t =

Il reste à vérifier cela avec radiochrone, logiciel de simulation.


