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Datation radioactive

11 Décroissance radioactive : Vair animation N
l.a radioactivité d'un noyau est aléatoire et non prévisible. Ce pendant la
radioactivité d’un grand nombre de noyaux (1 mole = 6,02.10* atomes) est prévisible

et respecte des régles.
] & L] | H
= Loide décroissance exponentielle : o 8
On rappelle que la désinmégration des noyaux . \. ,
radicactifs  au  miveau microscopique est b
aléatoire, mais au niveau macroscopigue, le \\\ MO = N ‘
nombre moyen N de novaux restants  dans M |
& s : ' ey,
I"Echantillon suit une lod déterminée : loi de T
décroissance exponentielle e
N(t) = N xe™ ?
o [] e novmbaee e rsovganes aalinac irs o o
Echent llan diminue au cour: du temosd. on
Vair I'A nimation N° § Sulvani a ol ce décrolssance fadloactwe

# MN(t) :le nombre de noyaux radioactifs restants i 'instant t,
#* Mg : le nombre de noyaux radioactifs a l'instant t = (),
= A\ : la constante radioactive ou constante de désintégration elle dépend
du novau radioactit.
Pour connaitre 1"unité de cette constante, faisons une analyse dimensionnelle :
N(t) =N,xe™ = N(t) /N,=¢ “”u‘un;‘[Hfl} .-"H”] = |_|.: :'"j

N(t) ¢/ N, est un nombre sans unité donc e ™ est aussi un nombre

=[e™]=1 d'ob [axt]=1= [A]x[t]=1
[A]=T"
» Constante de temps : vorir animation N°6

La constante de temps, notée 1 est l'inverse de
la constante radioactive :

sans unité donc | N{1) /N,

Expression de t;; en fonction de la constante radioactive

Voir Doc sur les formules de la fonction logarithme népérien

N
At=1t,, OnaN{llfz}= 2“ et d’aprés la loi de

-k Uy

: g i o _ Aty
décroissance radioactive : _2 =Ngxe™ ** = E=¢

par application de la fonction logarithme népérien :
1
IR(E): In(e?") = —In(2) =—A xt,,

La demi-vie ne dépend donc que de

rix)

la constante radioactive &k (pas de Ng).
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Courbe de décroissance radioactive
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v'La durée de demi-vie t;» d’un échantillon radioactif est égale a la durée

nécessaire pour que pour que la popul

ation de noyau passe de Ny a No/2.

v’ C'est le temps qui caractéristique chaque décroissance radioactive.
v'La durée de demi-vie est homogene a un temps, elle s’exprimera en s ou plus

souvent dans une unité plus adaptée.

Exemple :
radioactif | Symbole Demi-vie t1» Origine
Rubidium 87 g; Ru 4,85 . 10" ans Certaines roches
Uranium 238 293§U 4,46 . 10° ans Certaines roches
Uranium 235 ZSQSU 7,04 . 10® ans Certaines roches
y Roches terrestres riches en
Radium “OR, 1 600 ans e
uranium
. 14 ; Atmosphere et composés
Carbone 14 6C 5730 ans S
o 137 o Produits des réacteurs
Césium 137 55Cs 30,2 ans ¥ W
) 229 : ) Gaz provenant de roches
Radon 222 s6Rn 3,8 jours SR eiHES
la 1zacian Urantmn 235 - plam® 206 e awne derseevie de 4.5 Ca b4 (B
Ay
Terpi ‘ 100% Parent radiactit | E 5
dprés 4.5 Ga I 1|lg | ”‘2 | \ 8 = terps de demi-vie
Aprés 4 0 I g } ¥ I
Apres 13550 | Wy | Tig |
res 1503 g Phs. ]
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IV) Activité d’une source radioactive :

4-1/ Définition :
L’activité a(t) d’une source radioactive est le nombre de noyaux
radioactifs se désintégrant par seconde. C’est aussi le nombre de particule ou

de photons émis par unité de temps.

Si dans un intervalle de temps dt, - dN 'dN (t)
nucléides se sont désintégré, [’activité (t)_

vaut :

Unité : becquerel « 1 Bq=1s"" »
A l’aide de 1a loi de désintégration non obtient :

a(t )_'dN( t) _ -d(Noxe'“)

=AXN xe™'

dt
Donc : a(t) =)\XN(t)| .
e At
Avec 4p= 7\XN0 on obtient ‘a (t) B aoxe ‘
Remarque :

On peut aussi exprimer la loi de décroissance radioactive par la masse m ; en
fonction de m, la masse initiale d’un échantillon radioactif :

m (t)= m xe™"

Ou par la quantité de matiere n(t) en fonction de la quantité initiale d’un échantillon :
n(t) = n, e— At

n (t)=n0xe‘“‘

V) Comment dater un événement grace a la radioactivité ?
La radioactivité, en tant que phénomene dépendant du temps, permet de dater de

nombreux objets (€léments du systeme solaire, roches, corail, nappe d’eau

emprisonnée, objets, .... ).

Pour dater un objet, on mesure I’activité des éléments radioactifs qu’il contient.
Divers noyaux radioactifs sont utilisés selon 1’ordre de grandeur de 1’age a mesurer.
Désintégration du carbone 14

Les organismes vivants (végétaux ou animaux) échangent a chaque instant du
carbone avec I’atmosphere (respiration, photosynthese) ainsi qu’avec des composés

organiques (nutrition)
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L’élément carbone comporte essentiellement deux isotopes : ';C stable et ;Cen

trés petite proportion, radioactif et émetteur . La valeur de la demi-vie de ce dernier
est 5570 ans

Tant que l'organisme est vivant, les échanges avec le milieu extérieur

maintiennent constante sa teneur en carbone 14, égale a celle de "atmosphére.
Lorsque I'organisme meurt, le carbone 14 n’est plus renouvelé. Il se désintegre

. - . . . 14 14 0
alors selon la loi de décroissance radioactive : ,C— N+ e

In(2) ( _ ;
a(t)=axe”" et ?L:M:‘* ) _ g d’ou - xt =Inl 14, =t= —2 _xip i]
tis a, L a, In(2) aft)
Donc pour dater un échantillon archéologique, il faut :

w mesurer 'activité d’une masse connue de cet échantillon a(t)

w mesurer 'activité ap de la méme masse d’un échantillon actuelle du méme
matériau.

Donc I'age ¢ de I'échantillon est donné par la relation :

[E.fl

t= —I2_xln| 2
n(2)

a(t)

Exemple :
Activité a(t) d’'un gramme de charbon ancien, trouvé dans un foyer préhistorique

est 4,0.10% Bq. L'activité ag d’un gramme de charbon récent est 0,23 Bq. Quel est
I’dge du foyer préhistorique ?

On donne : t;z = 5570 ans.
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