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LA DATATION: OBJECTIES ET M}:ZTHODOLOGIE.
QUELQUES REMARQUES PRELIMINAIRES

PAR

Marc VUAGNAT#*

Le but de ce colloque d'automne de la Société de Physique et d'Histoire naturelle
de Geneve est de présenter les principes et les problemes liés a la détermination de 1'age
de divers «objets», c'est aussi de dissiper certains malentendus. Ainsi on parle souvent
d'ages absolus. Cela ne signifie nullement un dge absolument exact comme certains ont
tendance a le croire, mais le terme d'absolu est ici opposé a celui de relatif. Pendant
longtemps, le géologue a pu grice a la paléontologie dire que telle couche était
antérieure a telle autre, sans pouvoir dire combien de milliers ou de millions d'années
s'étaient €coulés depuis leur dépaot.

La majorité des méthodes de datation peuvent étre réparties en deux catégories:

[.  Méthodes reposant sur la variation continue au cours du temps d'une propriété
chimique ou physique de I'objet analysé.

[I. Meéthodes faisant appel au comptage des effets d'un événement a variation
cyclique.

Dans la premiere catégorie, nous trouvons toutes les méthodes basées sur la
présence dans un minéral d'un élément radioactif: uranium, thorium, etc. qui se
désintegre en un élément radiogénique. On s'est vite aper¢u que 'analyse élémentaire de
I'élément radiogénique était insuffisante et qu'il fallait doser les isotopes de ce dernier,
le plus souvent au moyen de la spectrométrie de masse. La plupart des grandes
méthodes géochronométriques utilisées en géologie tombent dans cette subdivision.

On peut aussi utiliser, pour dater un minéral, la variation d'une propriété physique.
Dans la plupart des cas, il s'agira des effets dus a l'irradiation du réseau cristallin du
minéral par la désintégration des atomes radioactifs qu'il contient. Ces effets peuvent se
traduire de diverses manieres: variation de propriétés optiques et augmentation de la
taille de la maille élémentaire (dégats d'irradiation dans les zircons), électrons piégés
dans des niveaux métastables (thermoluminescence), trainées microscopiques (traces de
fission), etc.

Dans la seconde catégorie, nous trouvons les méthodes qui reposent sur le
comptage des effets d'un processus qui varie périodiquement; on n'obtiendra plus une
quantité mais bien un nombre. Le processus périodique utilisé peut étre biologique, la
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dendrochronologie repose ainsi sur le comptage des cernes annuels des troncs d'arbres
qui croissent sous nos latitudes ou les saisons sont bien marquées. Un autre processus a
variation annuelle est celui du dépdt des varves dans les lacs glaciaires: alternances de
fines couches plus argileuses (hiver) et plus sableuses (€t€). En comptant ces alternances
les géologues scandinaves ont pu dater des sédiments glaciolacustres jusqu'a environ
10'000 ans d'age.

Il est a noter que les sédiments varvés peuvent étre utilisés a d'autres fins
chronologiques que la datation. Ainsi on a pu déterminer le temps nécessaire pour le
dépot d'une couche, cette technique a été employée pour déterminer le laps de temps
correspondant a la formation de certaines formations saliferes du Permien de
I'Allemagne centrale.

L'applicabilité de telle ou teile méthode pour dater un objet donné dépend de
plusieurs facteurs. En ce qui concerne le premier groupe de techniques qui sont
généralement fondées sur la présence d'un élément chimique déterminé, il faut que cet
¢lément soit suffisamment abondant dans l'objet étudi€ et que l'isotope radiogénique ne
soit pas noy¢ dans une grande quantité du méme isotope déja incorporé dans l'objet lors
de sa formation. Ensuite, I'age présumé de l'objet interviendra. Si la période (demi-
temps de vie) de l'isotope radioactif est trés longue, l'isotope radiogénique ne
s'accumulant que trés lentement, la datation ne sera possible que pour des objets d'dge
€levé, ce sera le contraire si la période est courte. Il est a noter que de nombreux
isotopes a courte période ont disparu de ce fait depuis leur création lors de la formation
du systeme solaire. Le cas de l'isotope 14 du carbone est particulier, car cet isotope se
reforme continuellement par réaction nucléaire en haute atmosphére.

I1 faut aussi insister sur le fait que les techniques du premier groupe ne donnent des
résultats fiables que si l'objet étudié a constitué un systeme fermé depuis sa formation
jusqu'a présent, il faut qu'il n'y ait eu ni apport, ni perte d'éléments radioactifs ou
radiogéniques. Pour les méthodes physiques, il est nécessaire qu'il n'y ait pas eu, a un
moment donné, «cicatrisation» des dégats d'irradiation. Dans les deux cas cela signifie
que l'objet ne doit pas avoir été réchauffé au-dessus d'une température critique variable
selon les méthodes employées, sinon on déterminera 1'age de I'épisode de réchauffement
ou pire encore un age mixte sans grande signification.

Ces quelques mots d'introduction au colloque auront, nous I'espérons, fait entrevoir
la complexité des problemes de datation ainsi que les écueils qui guettent celui qui les
applique.
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