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La verite,
en comptant les atomes

Au Poly de Zurich, des chercheurs comptent les atomes... un ä un.
Avec cette methode, ils ont dejä determine l'äge du linceul du Christ

et des Manuscrits de la mer Morte. Mais ils esperent aussi preciser des dates
plus importantes encore: Celles des grands bouleversements climatiques.

En automne 1988, la presse a beaucoup parle d'une
experience scientifique fascinante. Trais laboratoires

dans le monde avaient reiju le mandat de determiner l'äge
du fameux «Suaire de Turin», le linceul qui aurait emballe
le Christ et dont le tissu de lin est impregne d'une silouhette
d'homme barbu et ensanglante. Relique fabriquee par un
artisan genial du moyen äge ou image divine Telle etait
la question. La reponse des trois laboratoires fut nette: le
tissu du Suaire date de la fin du XIIP siecle ou du tout
debut du XIVe. C'est une oeuvre artistique.

Pourquoi avoir attendu si

longtemps pour dater cette
relique autour de laquelle tant
d'historiens et de scientifi-
ques ont tourne depuis 20
ans Tout simplement parce
que pour etablir Tage du tissu
avec la methode convention-
nelle de datation au carbo-
ne 14, il aurait fallu detruire
une bonne partie du Suaire.
Or, on s'etait contente d'e-
chantillons pas plus grands
que des timbres-poste, en
employant une technique de-

veloppee en grande partie par
Tun des trois laboratoires en
lice, ä savoir celui du prof.
Willy Wölfli qui regroupe des

physiciens de l'Ecole poly-
technique federate de Zurich
et du PSI (l'Institut Paul-Scherrer de Villigen, AG).

Apres ce succes, d'autres tresors culturels prestigieux
ont ete confies au laboratoire helvetique base dans les bäti-
ments du Poly ä Hönggerberg (ZH). Par exemple des petits
morceaux de cuir provenant de quatorze Manuscrits de la
mer Morte, les plus vieux ecrits bibliques du monde dont
la traduction est toujours en cours. Au printemps dernier,

apres 40 ans de doute, les physiciens ont confirme: les
manuscrits ont bei et bien 2000 ans, voire davantage
suivant les pieces. Dans ce cas, la precision de Tanalyse

Toute l'öquipe du Prof. Wölfli devant l'accelörateur de
particules. On ne voit ici qu'une partie de la vaste

installation necessaire ä compter les atomes, un ä un.

atteint une trentaine d'annees ä peine! Quelle magie
technologique permet done ce miracle

Un atome de carbone 14 contient deux neutrons de plus
que le carbone 12, la forme la plus courante. II est de
surcroit radioactif. Ainsi, la methode traditionnelle de
datation consiste d'abord ä mesurer la masse totale de
carbone contenu dans un echantillon, puis ä detecter les

disintegrations du carbone 14. Moins il y a de
disintegrations (relativement ä la masse totale), et plus l'echantil-
lon est vieux. Or, pour donner une estimation precise, il est

essentiel de disposer de plu-
sieurs grammes de bois, de
cuir, de tissu ou de papier -
ce qui revient ä brüler plu-
sieurs pages d'un livre ou la
moitii d'un linceul!

Si les chercheurs du Poly
et du PSI se contentent de

quelques milligrammes de
carbone, c'est parce qu'ils ne
s'intiressent pas aux desinte-

grations. Iis comptent les
atomes un ä un, en mettant le
carbone 12 d'un cöti et le
carbone 14 de Tautre. Le
rapport entre les deux especes
leur indique finalement Tage
du matiriau.

Pour rialiser ce comptage,
les physiciens utilisent un
appareillage complexe qui

s'itend dans un laboratoire de 40 metres de long: accili-
rateur de particules; longue tuyauterie d'aeier; puissants
aimants; murs d'appareils ilectroniques dialoguant par des
icheveaux de cables...

Quand on regarde la complexiti de 1'ensemble, on
devine que la mithode - appelie AMS (Accelerator Mass
Spectroscopy) - n'a pas iti aisie ä mettre au point.
L'iquipe du prof. Wölfli a travailli pendant dix ans. Et pas
seulement sur le carbone. Biryllium, aluminium et chlore
font aussi partie des elements naturellement radioactifs que
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la machine peut compter au detail. Le laboratoire est ainsi
au coeur de projets de recherche d'une diversite absolu-
ment etonnante. Des questions essentielles sur l'avenir de

notre planete y attendent des reponses. Comme celle-ci:
«Quelle part de gaz carbonique (C02) les oceans sont-ils
capables d'absorber?» Autrement dit, dans combien de

temps l'activite industrielle humaine produira-t-elle une
catastrophe en augmentant de quelques degres la temperature

moyenne de l'atmosphere?
Pour se prononcer, les scientifiques doivent d'abord

comprendre comment se deroulent les echanges de carbone
entre l'atmosphere, les oceans et les etres vivants. Et le
meilleur moyen de les quantifier consiste ä etudier les

perturbations qui ont eu lieu durant les siecles precedents.
Car les «archives» existent. De microscopiques bulles

d'air, vieilles pour certaines de 100000 ans, sont prison-
nieres dans les glaces des poles. Au fond des oceans se

trouvent des masses d'eau qui n'ont pas revu la surface
depuis des siecles: mesurer le carbone 14 et le beryllium

10 qui y est dissous permet de determiner la vitesse
avec laquelle l'ocean se brasse.

Plus profond encore, dans les sediments du plancher
oceanique, des squelettes de minuscules unicellulaires sont
enfouis depuis des millenaires; en les datant, les scientifiques

parviennent ä preciser quand ont eu lieu les brusques
changements de temperature qui ont provoque l'extinction
de certaines especes. Ces dates correspondent ä des
modifications des courants marins, qui ont profondement
perturbe le climat sur les continents.

Dans chaque cas, l'obtention des echantillons demande
Suite page 14

Vrai ou faux?

1 L J L
5 cm

Ce livre a-t-il ete ecrit par les Mayas il y a 2000 ans?
Ou s'agit-il d'un faux remarquablement contrefait?
Les experts ne pouvaient repondre, car il fallait de-
truire tout le document pour le dater par la methode
traditionnelle du carbone 14. Avec la methode de
datatlon par AMS (Accelerator Mass Spectroscopy),

il a suffi de prelever un minuscule echan-
tillon de parchemin (cercle rouge), soit environ un
milligramme de carbone.
Introduit au debut de I'appareillage (A), I'echan-
tillon est d'abord bombarde par du cesium, ce qui
a pour effet d'arracher quelques atomes de
carbone et de les charger negativement (seules les
particules chargbes peuvent et re accelerees). Ces
carbones peuvent alors entrer dans un accelera-
teur de particules (B), dont ils ressortiront lances ä
une vitesse proche de celle de la lumi&re. De
puissants aimants (C) se chargent ensuite d'infle-
chir radicalement leur trajectoire. Etant de masse
plus 6levee que les atomes de carbone 12, les
atomes de carbone 14 subissent une force «centrifuge»

plus grande: les deux especes sont ainsi
söparees. Au terme de leur voyage, les atomes sont
identifies et comptes individuellement dans des
«compteurs ä gaz» (D), relies ä une vaste batterie
d'appareils electroniques et ä un ordinateur (E). Le
rapport entre carbone 14 et carbone 12 reveie

finalement l'äge du parchemin.
Verdict: malgre les appa-

rences, le livre Maya
n'a qu'une ving-

taine d'an-
nees. C'est
un faux!
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Le rayonnement cosmique bombarde sans cesse la haute
atmosphere. II s'ensuit des collisions avec les molecules
de l'air et la production continue de carbone 14, un atome
radioactif un peu plus lourd que le carbone 12 (le carbone
normal). Le carbone 14 se desintegre avec une demi-vie
de 5730 ans. Autrement dit, si on en place aujourd'hui un
gramme dans une petite boite, il n'en restera qu'un demi-
gramme dans 5730 ans...
Au m§me titre que le carbone 12, le carbone 14 est incor-
pore dans tous les etres vivants, vegdtaux ou animaux. II

represente un millieme de milliardieme du carbone total
d'un individu. Tant qu'un §tre vit, son stock de carbone 14
se renouvelle constamment. Par contre, ä la mort de
I'individu, les echanges avec I'environnement cessent. La
quantite de carbone 14 va alors peu ä peu decroitre par
rapport ä celle de carbone 12 qui, lui, ne se desintegre pas.

organismes: ils vivent au ralenti depuis au moins 600 ans!
Peut-etre bien davantage, mais pour le savoir il faudra
attendre que les biologistes de 1'Universite de Floride aient
fini d'etudier le metabolisme de ces etranges vegetaux.

La, c'est ä l'äge des pyramides d'Egypte que les cher-
cheurs s'interessent, en datant de petits morceaux de

plantes restes prisonniers du mortier qui a servi ä Her les

pierres. Contre toute attente, la datation indique que toutes
les pyramides construites entre la He et la VIe dynastie sont
environ 400 ans plus vieilles que ce qui est generalement
admis! De surcroit, une etude detaillee de la grande Pyramide

Cheops a montre que le mortier de la pointe de l'edi-
fice est plus vieux que celui de la base. Selon toute vrai-
semblance, les architectes egyptiens ont d'abord construit
la pyramide en gradins, puis ils ont lisse la pente en com-
mengant par le haut. Les plaques de marbre poli qui restent
aujourd'hui encore accrochees au sommet de Cheops
parlent en faveur de cette hypothese.

Herodote, 1'antique historien grec, avait done raison: il
declare dans ses ecrits que les Egyptiens ont habille les

pyramides en commengant par le haut. of

des mois de travail: forages profonds dans les calottes
polaires, longues expeditions en mer. Au terme de l'ope-
ration, deux ou trois kilos de glace, quelques litres d'eau de

mer ou une pincee d'unicellulaires - soit ä peine un
milligramme de carbone ou de beryllium pour travailler. Seule
la methode par AMS est capable d'analyser une si faible
quantite de matiere.

Rien que dans le domaine climatique, une douzaine de

projets se deroulent en ce moment. Dont une bonne partie
en collaboration avec l'Universite de Berne qui s'est lancee
il y a dix ans, avec l'equipe du prof. Hans Oeschger, dans
l'etude de longues carottes de glace prelevees dans les

poles. Dans le laboratoire du Poly, aux cötes des chercheurs
helvetiques, s'aetivent aussi des Allemands, des Chinois et
des Americains.

Ici, un projet co-finance par la NASA conceme les plus
vieux etres vivants decouverts sur notre planete: quelques
lichens incrustes dans des roches de l'Antarctique, oü l'on
supposait toute vie vegetale impossible. L'AMS a pu
donner une premiere estimation de l'äge de ces etonnants

pfjRptiSs öftselour dans l'air, II est |

£iufe 6u la neige. Les glaces des p
quelques milliers d'atomes par gramme - unev.lhtfme
quantity qui ne peut et re mesuröe qu'av^':¥AM^|J-
iorsqu'on dispose de peu de glace. - ®
Ce graphique presente la concentration en beryllium 1ÖP
d'une carotte gtaciaire longue de pres d'un kilometre et
demi, prelevee au Groeniand (Camp Century). L'anaiyse
revele que la glace situee ä 250 metres au-dessus du lit
rocheux (plus d'un kilometre sous la surface) contient une
forte concentration de beryllium 10. Ceia reflete la faible
activite solaire pendant la derniere glaciation qui se

termina soudainement il y a 11000 ans.
Atomes de Be10

par gramme
de glace

COfftmr le carbone 14, le börytlium tO i
|itq|he fadioactif continuelletnent

Sa demi-vie est de

eo'ooo

T
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