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S

i nous connaissons l’histoire du passé des hommes et de la Terre, c’est entre autre grâce à  la datation, qui nous permet de mettre un âge sur un événement, un minéral, une roche, un fossile, un objet...

D’une manière générale on peut dire que la datation par le C14 permet de remonter le temps jusqu’ aux environs de 45 000 ans avant JC. En fait, elle est très utilise par les archéologues et les géologue. En effet, le but de l’archéologie est de reconstituer le savoir-faire d’un artisan ou d’un artiste, ou d’éclairer un aspect du mode de vie ou de la culture d’une société. Pour cela des classements chronologiques sont établis à  partir de comparaisons typologiques ou d’observations stratigraphiques. Et c’est la datation qui permet de vérifier ces classements. Mais la datation sert aussi dans le volcanisme, par exemple pour la Chaîne du Puys dans le Massif Central français. On peut également étudier les variations de niveau de la mer dans le passé ainsi que les variations climatiques.

Mais cette remontée dans le temps est possible avec d’autre méthode que la datation .En fait, jusqu’à  une certaine époque, on pouvait utiliser des textes rédigés par les différentes populations mais plus on remonte le temps, moins on a d’informations écrites. Les populations étudiées sont dites « sans texte ». On est donc obligé de s’appuyer sur d’autres sources.

La datation par le C14 est une méthode qui s’est révélée très fructueuse et outre la datation des restes organiques, il est  possible de dater des éléments tel le carbonates récents et des eaux fossiles. Cela par l’intermédiaire du bicarbonate dissout.

Cependant, il ne faut pas oublier que la méthode de datation par le C14 est 

encore vivement rejetée par un certain nombre de chercheurs

I/ Le Carbone 14 

La trouvaille du carbone 14 est le fruit d’un siècle de découvertes extraordinaires, de celle de la radioactivité à celle du compteur Geiger… Afin de mieux comprendre ce qu’est le carbone 14, voici une chronologie sur cent ans de recherche.

CHRONOLOGIE

1896      :   Découverte par Pierre et Marie Curie de la radioactivité.

1907    : Premier principe de datation géologique à partir des rapports uranium/plomb et                  uranium/hélium.

1930      : découverte du carbone 14 et d’une période de 5535 ans à 30 ans près.

1946     : Calcul de la radioactivité du carbone 14 par Libby : 13.56 dpmg(dégradations par minute et par gramme)

1950      : découverte d’une nouvelle période de 5568 ans à 40 ans près.

1950-55 : analyse de plusieurs échantillons par le carbone 14

1978    : études au Danemark et aux Etats-Unis pour reconstituer le régime alimentaire d’espèces fossiles par des datations au carbone 14 sur des échantillons marins(nouvelle application).

LE CARBONE 14 : PRESENTATION

Qu’est-ce que le carbone 14 ? Eh bien c’est un isotope radioactif du carbone 12, le carbone «normal», que l’on rencontre dans l’atmosphère sous forme de CO2(0.1% du dioxyde de carbone est du carbone 14), et comme il réagit avec les composées de la même manière que le carbone 12, on retrouve des traces de carbone 14 dans tous les êtres vivants, toutes les roches carbonées et tous les composés organiques(il existe aussi le carbone 13, formant environs 1%du CO2). 


Sa formation et sa composition


Le carbone 14 est, dans sa composition, un intermédiaire entre l’azote et le carbone 12. Il provient d’atomes d’azote(contenant 7 neutrons, protons et électrons) sur lesquels agissent des protons crées par des rayons cosmiques. Plus précisément, ces protons sont déviés par le champ magnétique terrestre, mais certains pénètrent dans l’atmosphère et donnent naissance à des neutrons sur les atomes d’azote. Puis, après de nombreux chocs et réactions, le résultat donne du carbone 14(6 protons et électrons, 8 neutrons, différemment par rapport au carbone 12, composé de 6 neutrons, électrons et protons). Ainsi, après sa désintégration, il redevient azote.


Le carbone 14


Le carbone 14 est un émetteur radioactif ß-. c’est à dire un rayonnement d’électrons de différentes énergies. Il se passe en fait la chose suivante : le noyau étant instable, un neutron(excédentaire) se transforme en un proton, un électron et un anti-neutrino. L’électron et l’anti-neutrino forment la particule ß -. L’atome change et se transforme alors en azote.


Sa demi-vie est de 5568 ans. C’est à dire qu’au bout de ce temps, la moitié du carbone 14 d’un élément s’est désintégrée, et donc que les dpmg sont divisées en deux. Mais comment se passent ces désintégrations ?

En fait, tout est une histoire de probabilités. A un instant, chaque atome a une certaine probabilité de se désintégrer. C’est en fait, de façon imagée, comme si chaque atome jouait sans cesse à pile ou face, et que lorsqu’il fait face, il se désintègre(la probabilité n’est pas respectée).


On ne le trouve que dans les matières organiques(comme il se trouve sous forme de CO2). Ainsi, seuls ceux ci peuvent être datés. Ainsi, les végétaux sont à la base de l’absorption du carbone 14 des êtres vivants grâce à la photosynthèse. Et c’est le fait qu’une fois mort, un être ne renouvelle pas le carbone 14 qui rend la datation possible(il suffit de mesurer le taux de carbone 14 restant, sachant que tous les êtres vivants ont le même au cours de leur vie).
II / Méthode de datation par le carbone 14

Le pré traitement des échantillons

Du fait que l'on mesure la perte de 14C qu'à subi un échantillon depuis sa mise en gisement, il ne faut pas que du 14C ait disparu pour une cause autre que le temps, ni que du 14C récent ne soit introduit dans l'échantillon. Or de nombreuses matières peuvent être polluées très postérieurement à leur sédimentation.

Mesure de la teneur en 14C


Compter les désintégration radioactives du 14C, c’est étudier le rapport existant entre C12 et 14C. Mais il existe plusieurs techniques de mesure, dans lesquelles il faut obligatoirement convertir l’échantillon en dioxyde de carbone. On a le compteur à carbone solide, les compteurs proportionnels à gaz et les compteurs à scintillateur liquide. La dernière méthode est la plus utilisée dans les nouveaux laboratoires car l’équipement est semi-automatisé et l’utilisation ne nécessite pas une 

grande spécialisation. 

Mesurer la radioactivité de l'isotope carbone 14 avec le compteur à scintillateur liquide , c'est compter un par un, pendant un temps relativement long ( 2 à 3 jours ), tous les atomes qui se désintègrent pour une masse donnée de benzène. Il faut pour cela que chaque désintégration produise un effet physique détectable. C'est donc le cas pour le carbone 14 qui lorsqu'il disparaît, éjecte un électron dont l'énergie bien que très faible, peut cependant être détectée dans des compteurs à scintillation liquide. Ces appareils sont spécialisés dans la détection à très bas bruit de fond, donc doté d'une électronique très stable .Le rayonnement bêta du carbone 14 excite les molécules d'un scintillateur organique ajouté au benzène qui émettent une radiation électromagnétique dont la longueur d'onde est fonction du scintillateur utilisé. Cette radiation ( émission ponctuelle ) est transformée par une photocathode d'un tube photomultiplicateur ( PMT ) en impulsion électrique elle-même amplifiée par des dynodes. Le 14C présent dans l'échantillon de benzène émet des rayonnements ß-, qui au contact du liquide scintillant ( scintillateur ) donnent naissance à des photons. Ces photons ont des énergies différentes ( comprises entre 0 et 156 Kev ) et forment ce que l'on appelle un spectre 14C.
Le C14 est assimilé par les êtres vivants (au cours des échanges gazeux, photosynthèse etc. ...). Après la mort de ces matières, la concentration en 14C diminue exponentiellement (avec des taux de plus en plus forts) par suites des désintégrations spontanées. La concentration de 14C restante permet de déterminer la date de mort de la matière organique sachant que la période de demi-vie du C14 est de 5568 ans. Cette concentration est mesurée par comptage des radiations ou depuis peu des atomes. Dater un échantillon par le carbone 14 consiste donc à mesurer sa teneur en 14C actuelle et la comparer à celle qu’il avait lors de sa formation.

La décroissance radioactive
Imaginons que nous disposons d’un certain stock (mettons un million d’atomes) d’un isotope radioactif d’un atome. Appelons le X.
A chaque instant, chaque atome de notre stock a une certaine probabilité de se désintégrer. Tout se passe comme si chaque atome jouait à une loterie ; s’il gagne, il se désintègre. Imaginons que cette loterie soit un jeu de pile ou face. Toutes les minutes, chaque atome joue à pile ou face ; si la pièce tombe sur " pile ", l’atome se désintègre.
A la première minute, chaque atome joue. Statistiquement, chacun a une chance sur deux de gagner. Après la première minute, la moitié de mon stock d’origine sera désintégrée ; il ne me restera plus que 500.000 atomes.
A la deuxième minute, chaque atome restant joue à pile ou face. Chacun a, de nouveau, une chance sur deux de gagner. Après la deuxième minute, il ne me restera que 250.000 atomes.
On peut continuer le raisonnement et on obtient un tableau du type suivant :

Temps (unités arbitraires)
Population

0
1
2
3
4
5
6
.....
1.000.000
500.000
250.000
125.000
62.500
31.250
15.625
......

Le graphique de la population en fonction du temps montre une loi exponentielle décroissante du type :
Pt = P0 . e-K . t 
[1]

où Pt = population à l’instant t,
P0 = population d’origine,
K = constante caractéristique de l’isotope considéré,
t = temps.
e = base des logarithmes naturels ( 2,718281828459)

La vitesse de décroissance radioactive n’est pas la même pour tous les isotopes de tous les éléments : chaque isotope possède donc sa constante de décroissance radioactive.

Une étude mathématique de la fonction exponentielle décroissante montre que la valeur de la fonction ne peut atteindre la valeur 0 qu’après un temps infini. Donc, si je possède un échantillon suffisamment grand d’atomes, notre avoir ne sera réduit à néant que dans un temps infini.
Il est donc impossible de parler du temps de vie d’un échantillon de matière radioactive : ce temps est infini.
Cependant, on parle souvent du temps de demi-vie : c’est le temps au bout duquel la quantité de matière radioactive est divisée par 2.
Dans le cas de l’exemple ci-dessus, le temps de demi-vie était d’une minute. Pour d’autres isotopes, le temps de demi-vie est différent.
Exemples :
Isotope
temps de ½ vie
unités

14C 
5730
années

39Ar
269
années

42Ti
0,2
secondes

131I
8,04
jours

238U
4,46.109
années

90Th
1,4.1010
années

Principe
Imaginons que nous disposons d’un récipient contenant aujourd’hui un million d’atomes de 14C. Chacun de ces atomes a une certaine probabilité de se désintégrer à chaque instant qui passe.
Les atomes de 14C se transforment en atomes de 14N, lors de leur désintégration radioactive : un neutron de leur noyau se transforme en proton + un électron.
14C
6 p+
8 n°

e-
+
14N
7 p+
7 n°

Notre stock d’atomes de 14C va donc diminuer avec le temps. Le temps de 1/2 vie du 14C étant de 5730 ans, la décroissance sera relativement lente.
Si nous revenons après 5730 années, le stock de départ aura donc diminué de moitié. Après 5730 nouvelles années, le stock aura encore été divisé par deux : il ne restera plus que 250.000 atomes de 14C.
Si je m’en vais pour une période indéterminée mais que, à mon retour, je compte qu’il reste 125.000 atomes de 14C, il me sera possible de dire que mon absence a duré environ 17.000 ans (3 x 5730 ans).
En conclusion, si un être vivant laisse derrière lui des récipients contenant des nombres connus d’atomes de 14C, je pourrai aisément déterminer quand ces récipients ont été déposés. Le problème est de trouver ces récipients laissés par des êtres vivants.

Nous pouvons maintenant calculer la constante de désintégration K (voir formule [1]).
Nous connaissons la loi de décroissance radioactive : Pt = P0 . e-K . t
Nous connaissons maintenant le temps de 1/2 vie de certains isotopes. Nous pouvons calculer K.
Ex : le temps de 1/2 vie du 14C = 5730 ans.

Donc, après 5730 ans,
le rapport Pt / P0 = 1/2
donc e-K . t = ½
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et si t = 5730 ans , 

K = 1,21.10-4
[2]

 

Les êtres vivants et le 14C
Lors de la photosynthèse, les végétaux absorbent du CO2 :



lumière




6 CO2
+
6 H2O
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C6H12O6
+
6 O2





Glucose



Parmi les atomes de C contenus dans les molécules de CO2, la plupart sont des atomes de l’isotope 12 et de l’isotope 13 du C (12C et 13C) qui ne présentent aucune radioactivité. Certains atomes sont des atomes de 14C qui sont intégrés dans les tissus du végétal.
Les végétaux absorbent donc du 12C, du 13C et du 14C tout au long de leur vie et accumulent ces atomes de C. Les animaux qui mangent ces végétaux absorbent également les trois sortes d’atomes de C. Tous les êtres vivants constituent donc des " récipients " contenant des atomes de 14C, entre autres. Puisque les êtres vivants contiennent du 14C, ils sont tous radioactifs : un compteur de radioactivité permet de la montrer très facilement.
A la mort du végétal ou de l’animal, celui-ci arrête d’absorber du 14C . A partir de ce moment, la quantité de 14C ne va plus faire que diminuer. En conclusion, la radioactivité des restes de l’animal ou du végétal va diminuer. 
La mesure de la radioactivité due au 14C d’un être vivant est proportionnelle au nombre d’atomes de 14C présents dans son organisme. Cette mesure est proportionnelle à " Po " (voir la formule [1])
La mesure de la radioactivité due au 14C d’une substance (os, corne, bois, ...) provenant d’un être mort est proportionnelle au nombre d’atomes de 14C présents dans l’échantillon, c’est-à-dire à " P ".
Par ces deux mesures, je connais Pt / P0 = e-K . t

Donc,
ln (Pt / P0) = -K . t
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avec K = 1,21.10-4 (voir [2]). nous pouvons donc connaître " t ", c’est-à-dire l’âge de l’échantillon qui m’intéresse.
III/ Exemples : Linceul de Turin

L’annonce, par le professeur Tite, en octobre 1988, que le Suaire de Turin était un faux daté entre 1260 et 1390 a semé un grand émoi chez les tenants pour l’authenticité du Suaire. 

le Suaire ne pouvait pas être l’œuvre d’un faussaire médiéval. C’est complètement impossible et ce n’est pas parce que la datation au carbone 14 voudrait conclure à un objet fabriqué entre 1260 et 1390 que cela devient possible. Si un résultat d’expérience est en contradiction avec tous les autres résultats connus et rigoureusement démontrés, c’est ce résultat-là qui est faux et non tous les autres. Il semble d’ailleurs que ce soit dans cette direction que l’on s’oriente car on discute déjà des modalités d’une nouvelle datation au carbone 14, mais cette fois dans des conditions telles que les résultats ne seraient pas sujets à discussion.

Cette méthode n’a pas été conduite avec toute la rigueur nécessaire 

               Il semblerait que sur ce point les irrégularités aient été nombreuses.

                             

 En ce qui concerne les échantillons : 

Le poids total des échantillons étudiés par les laboratoires ne correspond pas au poids du tissu prélevé sur le Suaire et la densité elle même des échantillons serait 2 fois plus élevée que celle du Suaire. 

Présence de poussière accumulées en bas tu tissu

Modifications apportées par l’eau de l’incendie de 1532 dans la cathédrale de Chambéry

La pollution ou la contamination due à l’incendie de Chambéry a été étudiée par le chimiste Russe , Dimitri Kouznetsiv. Celle due à des champignons microscopique et à des bactéries a été étudié par le microbiologiste américain Leoncio Garza-Valdès. Ces différentes influences ont en fait, conclut l’auteur , « apparemment rajeuni » le tissu. Et le savant Harry Gove, qui a effectué la datation, avoue lui même que la « patine » due aux champignons et aux bactéries peut avoir « altéré » la datation.   

L'ajout "discret" d'un échantillon supplémentaire - non prévu ! - prélevé sur la chape de Saint Louis d'Anjou (1274-1297). 

Le non respect de la procédure du double-aveugle (la personne qui distribue les échantillons et celle qui les analyse ne savent pas de quel échantillon il s'agit). 
En ce qui concerne les résultats : 

Le refus de publier les résultats bruts des mesures (en dépit des réclamations insistantes des scientifiques). 

Des erreurs de méthodologie statistique ayant conduit à appliquer des lois statistiques en dehors de leur champ d'application normal. 

Il est donc possible d'affirmer que la datation au Carbone 14 ne s'est pas effectuée dans les conditions scientifiques habituelles et souhaitables. Par ailleurs, cette datation donnait des résultats absolument contraires à tous les autres résultats obtenus par des dizaines de scientifiques de renommée internationale dans des domaines complètement différents.
La situation à l'heure actuelle
             

 Le Symposium Scientifique International de Paris de septembre 1989 concluait que le Linceul de Turin était un authentique linceul et non un objet produit par un faussaire. Une semaine plus tard, le Professeur Tite, coordinateur de la datation au carbone 14, envoyait une lettre au Professeur Gonnella lui indiquant qu'il n'avait jamais considéré que la datation au 14C montrait que le Suaire de Turin était une contrefaçon. Cette nouvelle approche du Suaire était confirmée le 23 août 1990 par une lettre du British Museum ; celui-ci avait procédé à une exposition laissant supposer que le Suaire de Turin était un faux et avait été contraint de rectifier le catalogue de l'exposition en supprimant toute allusion à une falsification.

              L'authenticité du Linceul de Turin en tant que linceul était donc admise par la totalité du monde scientifique depuis 1990. Le Linceul de Turin était donc un vrai linceul, mais quel cadavre avait-il donc contenu ?

              C'est à cette question qu'a répondu le Symposium Scientifique International de Rome en 1993. Sa conclusion, obtenue à l'unanimité des membres du CIELT, organisateur du Symposium, est claire : "l'homme du linceul est bien Jésus de Nazareth".

              Donc, depuis juin 1993, le monde scientifique est absolument certain que le Suaire de Turin est bien le linceul de Jésus de Nazareth. La datation erronée par le C14 est donc enterrée : les résultats publiés étaient pour une raison ou une autre entachés d'erreur.

Il est extrêmement dommageable pour tout le monde que la passion ait pris le pas sur la raison et que des scientifiques  ignorent la plus simple des démarches scientifiques : comparer ses résultats avec ceux déjà validés.

IV/ Fiabilité du Carbone 14

Erreurs  prises en compte

Pendant longtemps on a considéré que la désintégration du carbone en son isotope radioactif était mathématiquement stable. On s'est aperçu que ce n'était pas le cas et qu'entraient des paramètres extérieurs, notamment la variation du champ magnétique terrestre, qui perturbait les calculs. La preuve a été donnée par l'étude des micro bulles de gaz carbonique contenues dans les glaces de l'Antarctique. 
 
Il a donc fallu réétalonner toutes les tables du 14C, en les comparant avec une autre méthode, celle de la dendrochronologie qui est la datation par l’étude des variations d’épaisseur des anneaux de croissance des arbres. 
En 1966 des chercheurs testèrent au carbone 14 des prélèvements de séquoias ou des Pinus Aristata, ces arbres d'Amérique qui peuvent vivre de deux mille à cinq mille ans. Les résultats démontrèrent qu'il fallait vieillir toutes les dates connues pour obtenir une nouvelle datation corrigée. 1000 ans av. J.C. devient 1200, 2000 devient 2500, 3000 devient 3650 et 4000 devient 4800.
 
Seulement à l'heure actuelle, la nouvelle échelle de valeur est loin d'être terminée, elle est fiable actuellement pour une période qui ne remonte pas au delà de 7000 ans avant notre ère 
La datation au carbone 14 amène d'autres inconvénients, le premier étant qu'elle nécessite la destruction de l’objet mesuré. De plus il faut bien comprendre qu'elle ne peut dater qu'un instant biologique. Par exemple l'abattage d'un arbre, mais qu'elle ne pourra donner aucun renseignement si cet arbre est utilisé plusieurs siècles plus tard.                                                                                      De plus les datations au carbone 14 sont toujours fausses et que dans le pire des cas, l'erreur peut approcher jusqu'à neuf siècles.

 Les changements apportés par l’homme                                                                      

Mais, beaucoup plus importantes sont les perturbations que l'homme a récemment apportées en troublant de deux façons l'équilibre de la nature. Depuis le début de l'ère industrielle la combustion de matières carbonées fossiles, telles que les charbons ou pétroles, a introduit dans l'atmosphère une très grande quantité de CO2 dépourvu de 14C. On a mesuré qu'en 100 ans, pour cette raison, la teneur en 14C des organismes vivants avait baissé de 2%. C'est ce que l'on appelle l'Effet SUESS.

Tout récemment, depuis le début de "l'ère atomique", certaines des explosions nucléaires qui se sont produites à l'air libre ont dégagé une telle quantité de 14C artificiel que la teneur normale avait augmenté en 1957 de 7%, en 1961 de 20% et a atteint son maximum en 1964 aux environs de 90%. C'est à dire pratiquement doublée !.

Depuis que les grandes expériences thermonucléaires dans l'atmosphère ont cessé, l'excès de radiocarbone est progressivement absorbé par les eaux océaniques et la teneur du CO2 atmosphérique baisse chaque année très sensiblement. Dans ces conditions la comparaison des échantillons anciens avec les actuels perd évidemment toute signification pour la datation.

La présence de ces deux phénomènes a une grande importance pour la datation par le carbone 14 car aucun matériau organique récent ne peut être utilisé comme standard de référence. Ainsi, pour palier à cet inconvénient, il a fallu préparer un échantillon étalon international, l'acide oxalique I du N.B.S. 
( National Bureau of Standards de Washington, USA ).

L'activité de cet acide oxalique a été déterminée à partir d'un échantillon de bois (très vieux chêne) n'ayant pas subi encore l'effet SUESS, c'est à dire ramassé en 1850. Cette mesure a été quand à elle, réalisée dans les années 1950 et l'activité obtenue de ce bois très vieux a été de 103 %.

Mais comme entre 1850 et 1950, il y a eu une baisse de la teneur en 14C de l'ordre de 2%, cette activité doit être ramenée à 105 % en 1950. ( 103 % + 2 % = 105 % ).
Deux faits sont maintenant établis :
- l'activité moderne avant 1850 est de 100 %
- l'activité moderne de 1850 mesurée en 1950 est de 105 %

Donc pour se ramener à l'activité moderne de 1850, on prend 95 % de cette activité uniquement à partir de la mesure de l'acide oxalique I.

C'est à dire que l'on prend 95% de 105% pour obtenir une activité moderne de 100%, celle correspondant à 1850.

Cette valeur de référence est établie pour que les dates ne changent pas chaque année, ainsi l'année 1950 après Jésus-Christ a été choisie comme année "0" des dates BP, soit l'origine du calendrier carbone 14.
Exemple

Le carbone a assurément donné des résultats certains, mais elle a connu aussi des échecs cuisants par exemple: des escargots vivants datés de 24 000 ans avant Jésus-Christ  et un cor viking, fabriqué en 500 environ, daté par le carbone 14 de 2006 après Jésus-Christ. 

Donc on ne peut affirmer que cette méthode est infaillible, surtout si ses conclusions contredisent d'autres expériences scientifiques.

Ainsi seule la comparaison des différentes méthodes permet d'arriver à des résultats satisfaisant. Si la thermoluminescence est encore un des moyens appliquant le principe de la faible radioactivité . Elle est principalement utilisée sur les poteries et céramiques, parfois sur de l'os ou du bois carbonisé, à condition qu'ils aient été préalablement chauffés.
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Conclusion

C’est ainsi que l’on peut dater des éléments mort depuis des siècles. Elle comporte des inconvenient mais reste comme même une méthode fiable si on l’utilise correctement.
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