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[bookmark: _GoBack] Activité : La grotte de Lascaux 
	Objectifs
	

	· Comprendre la datation par décroissance radioactive.



	Prérequis
	

	· Activité(s) réalisée(s) avec votre professeur de mathématiques.



	Problématique
	

	
	La grotte de Lascaux est l'une des plus importantes grottes ornées du Paléolithique par le nombre et la qualité esthétique de ses œuvres. Elle est parfois surnommée « la chapelle Sixtine de l'art pariétal ». 
Pour déterminer à quelle époque cette grotte a été occupée, les scientifiques ont utilisé la technique de datation au carbone 14 sur des objets découverts dans celle-ci. Cette technique consiste à comparer la quantité de carbone 14 présent dans un organisme ancien avec celle présente dans un organisme similaire vivant, de même masse.
A quelle époque les peintures de la grotte de Lascaux ont-elles été réalisées ?
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Documents :
	Document n°1 : la datation par le carbone 14 en vidéo (jusqu’à 3min00s, pas après)
http://www.cea.fr/multimedia/Pages/videos/culture-scientifique/physique-chimie/datation-carbone-14.aspx 



	Document n°2 : production de carbone 14 et évolution de sa teneur
	Continuellement bombardée par des rayons cosmiques, l’atmosphère est en permanence le siège de réactions nucléaires qui libèrent des neutrons. Ceux-ci réagissent alors, notamment, avec de l’azote pour donner du carbone 14 noté 14C.
Cet isotope radioactif, instable, se transforme alors pour fournir de l’azote 14 suivant la réaction :

Un équilibre entre formation et désintégration du 14C s’établit ainsi. Pour un atome de 14C dans l’atmosphère, on décompte environ mille milliards d’atomes de 12C (isotope stable) : le rapport 14C/12C vaut donc 1 x 10-12.
	14C comme 12C sont présents dans l’atmosphère sous forme de dioxyde de carbone, qui est assimilé par les plantes et se dissout dans les lacs et océans. Au cours de sa vie, un être vivant absorbe indifféremment les deux isotopes de carbone. Tant qu’il reste vivant, il présente donc la même proportion de 14C que l’atmosphère. Mais lorsqu’il meurt, les échangent cessent et il n’assimile plus de carbone atmosphérique. Le 14C qu’il contient se désintègre et sa quantité diminue.
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	Document n°3 : 
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	Document n°4 : la grotte de Lascaux
	Un échantillon de bois de renne trouvé dans la grotte de Lascaux est analysé par spectrométrie de masse.
[bookmark: _Hlk3659919]L’analyse indique que cet échantillon contient 21 noyaux de carbone 14 pour 2 x 1014 noyaux de carbone 12.
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Questions :
1. D’après le doc.2, indiquez quelle est la valeur du rapport 14C/12C dans un organisme vivant ?
Après la mort de cet organisme, indiquez comment évolue la quantité de carbone 12 qu’il contient ? et celle de carbone 14 ? 
Justifiez vos réponses, en une phrase ou deux, à l’aide d’éléments du texte du doc.2.
2. Si l’on représente les variations du rapport 14C/12C dans un organisme mort au cours du temps, on obtient la courbe de décroissance présentée dans le doc.3 :
· expliquez à quel évènement correspond l’instant t = 0 ;
· évaluez, en justifiant, la demi-vie du carbone 14.
3. En vous mettant dans la peau d’un scientifique chargé de dater l’échantillon de charbon de bois du doc.4, réalisez un « compte-rendu » d’une dizaine de lignes dans lequel :
· vous détaillerez toutes les étapes du protocole expérimental à mettre en œuvre dans la technique de datation au carbone 14 ;
· vous appliquerez ce protocole pour répondre à la problématique posée.







	

	
	Niveaux de réussite

	
	
	A
	B
	C
	D

	S’approprier
	Extraire l’information utile
Exploiter un graphique
	
	
	
	

	Analyser/raisonner
	Établir une stratégie de résolution
	
	
	
	

	Réaliser
	Effectuer un calcul numérique
	
	
	
	

	Valider
	Comparer la date estimée à celle communiquée par le professeur en fin d’activité
	
	
	
	

	Communiquer
	La communication est claire, cohérente avec un vocabulaire scientifique précis
Les hypothèses retenues sont clairement explicitées
Les étapes de la démarche sont clairement identifiables
	
	
	
	

	Autonomie, travail en groupe
	Le groupe travaille en autonomie
Tous les élèves du groupe sont concernés
	
	
	
	



A quelle époque les peintures de la grotte de Lascaux ont-elles été réalisées ?

Réponses :
1. D’après le doc.2, la valeur du rapport 14C/12C dans un organisme vivant est le même que dans l’atmosphère. Il vaut donc 1 x 10-12.
Après la mort de cet organisme, la quantité de carbone 12 qu’il contient reste la même puisque le carbone 12 est un isotope stable.
La quantité de carbone 14 par contre diminue puisque le carbone 14 est un isotope radioactif instable.

2. Analyse de la courbe de décroissance du 14C (doc.3) :
· L’instant t = 0 correspond à l’instant où l’organisme meurt. C’est à partir de cet instant que le nombre de noyaux de carbone 14 dans l’organisme diminue.
· Lorsque le nombre de noyaux de carbone 14 dans l’organisme aura diminué de moitié, le rapport 14C/12C aura lui aussi été divisé par deux (la quantité de carbone 12 reste constante).
D’après la courbe, la demi-vie du carbone 14 est : t1/2 = 5750 ans environ.

3. Compte-rendu scientifique - détermination de l’époque à laquelle les peintures de la grotte de Lascaux ont été réalisées :
	La méthode de datation d’un échantillon repose sur la mesure du rapport 14C/12C dans cet échantillon.
Le protocole expérimental à mettre en œuvre est le suivant :
· déterminer expérimentalement le nombre de noyaux de carbone 14 et le nombre de noyaux de carbone 12 dans l’échantillon étudié (spectrométrie de masse) ;
· calculer le rapport 14C/12C correspondant ;
· reporter cette valeur sur la courbe de décroissance du carbone 14 afin de déterminer graphiquement l’âge de l’échantillon.
Application : datation de l’échantillon de bois de renne trouvé dans la grotte de Lascaux
D’après le doc.3, à l’instant où l’analyse est effectuée, le rapport 14C/12C vaut :

Reportons cette valeur sur la courbe de décroissance du carbone 14 :
[image: ]
En faisant l’hypothèse que les peintures de la grotte de Lascaux ont été réalisées à l’époque où ce renne est mort (repas des hommes qui habitaient la grotte), on peut estimer qu’elles ont environ 19 000 ans.



[bookmark: _Hlk21539236]Remarques : 
· l’âge déterminé est en réalité « l’âge carbone 14 » mais pas l’âge réel de l’objet (cf. vidéo doc.1 après 3min00) ;
· j’ai décidé de ne pas introduire cette notion pour simplifier l’étude ;
· D’après Wikipedia, « L'âge des peintures et des gravures qu'elle renferme est estimé à environ 18 000 ans ».
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Matiére et matériaux

e Propriétés des matériaux et organisation de la matiére

Notions et contenu

Capacités exigibles / Activités expérimentales

Radioactivité naturelle et
artificielle.

Rayonnement radioactif de type
alpha, beta et gamma.

Activité.

Loi de décroissance radioactive
et demi-vie.

N(t) = N(0) x e+ ol rest la

demi-vie de I'espece
considérée.

- Distinguer la radioactivité naturelle de la radioactivité
artificielle.

- Citer les différents types de rayonnement radioactif et
préciser la nature des particules émises.

- Citer la définition de I'activité d’une source radioactive et
indiquer son unité.

- Exploiter la définition de la demi-vie d’'une espéce
radioactive.

- Comparer la décroissance radioactive de deux especes
connaissant leurs demi-vies respectives.
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+ Radioactivité

|datation)

[Cette partie aborde les différents types de FAHIGAEHNIEE et fai le lien avec les mathématiques
let Ia cinétique chimique. L'exploitation de documents permet de comparer Factivité de
|diftérentes sources naturelles ou artificielles et de choisir des modalités de protection des
Irayonnements radioactifs. Les exemples dillustration de la notion d'activité d'une source
[sont nombreux dans les domaines médicaux et technologiques (radiothérapie, scintigraphie,

INotions et contenus

[capacités exigibles

[Radioactivité a, 5, §* et
|emission Y.
lLois de conservation

[Evolution de la population
Imoyenne d'un ensemble
|de noyaux radioactifs

lLoi de décroissance
radioactive.

(Constante de
|desintégration A

[Temps de demi-vie.
|Activite.

- Définir la radioactivité a, B, * et rémission Y.

- Ecrire Iéquation d'une réaction nucléaire en utilisant les lois de
conservation de la charge électrique et du nombre de
nuciéons.

- Interpréter a relation d\/ = -A N dt en expicitant les différents
termes.

- Etablir la loi de décroissance radioactive et montrer [analogie
avec une réaction dordre 1

- Explofter une courbe de décroissance radioactive.

- Défini le temps de demi-vie.

- Relier Ia constante de désintégration A au temps de demi-vie.

- DEfinir Factivité et son unité (le becquerei).

- Citer des exemples d'application de la radioactivité dans le
domaine médical ou industriel

- Comparer Factivité de différentes sources naturelles ou
artificielles et choisir des modalités de protection des
rayonnements radioactifs a partir de documents

Capacités numériques :
- Exploiter les données issues d'un appareil de comptage
- Tracer la courbe de décroissance radioactive dun noyau, la

modéliser et Fexploiter

Notions du programme de mathématiques associées :
[Equations différentielles. Limites de Ia fonction exponentielle. Logarithme népérien.
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