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II. La radioactivité dans les 

formations géologiques.

Série : K-U-Th

- Dans les formations géologiques, on parle 

souvent de la série K-U-Th: En effet il s’agit des 

éléments les plus significatifs par rapport à la 

mesure radioactive.

- De l’isotope radioactif du Potassium K40

- Il s’agit de l’Uranium avec ses deux isotopes U235 

et U238

- De l’isotope naturel et unique du Thorium Th232



Cas du Potassium 40:

𝑪. 𝑬, 𝜷+ 𝟏𝟗
𝟒𝟎𝑲

1.39𝐸9 𝑎
𝜷−

𝟐𝟎
𝟒𝟎𝑪𝒂

𝑆𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒

𝟏𝟖
𝟒𝟎𝑨𝒓*

S𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒

Métal Alcalins

Alcalino-terreux

Gaz noble

൞

𝛽− 1.32𝑀𝑒𝑉 : 88.8%

𝛽+[0.49𝑀𝑒𝑉]: 0.01%

𝐶. 𝐸: 11.16% −→ 𝐴𝑟 ∗: 𝛾[1.46𝑀𝑒𝑉]: 11%

𝛾 1.46𝑀𝑒𝑉



𝛾 1.76𝑀𝑒𝑉



𝛾 2.62𝑀𝑒𝑉
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Isotope 𝑻𝟏/𝟐 𝜆[𝒔−𝟏] Radioactivité Energie 𝜸[𝑴𝒆𝑽]

𝟏𝟗
𝟒𝟎𝑲 1.25 × 109𝑎𝑛𝑠 𝛽, 𝐶𝐸, 𝛾[𝐴𝑟∗] 𝟏. 𝟒𝟔

𝟐𝟎
𝟒𝟎𝑪𝒂 𝑆𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒

𝟏𝟖
𝟒𝟎𝑨 𝑆𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒

II. La radioactivité dans les formations géologiques.
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Isotope 𝑻𝟏/𝟐 𝜆[𝒔−𝟏] Radioactivité Energie 𝜸[𝑴𝒆𝑽]

𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟖𝑼 4.468 × 109𝑎𝑛𝑠 4.919 × 10−18 𝛼, 𝐹𝑆, 𝛾

𝟗𝟎
𝟐𝟑𝟒𝑻𝒉 24.1 𝑗𝑜𝑢𝑟𝑠 3.3288 × 10−7 𝛽, 𝛾

𝟗𝟏
𝟐𝟑𝟒𝑷𝒂 1.17 𝑚𝑖𝑛 9.8739 × 10−3 𝛽, 𝛾

𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟒𝑼 2.445 × 105 8.9896 × 10−14 𝛼, 𝐹𝑆, 𝛾

𝟗𝟎
𝟐𝟑𝟎𝑻𝒉 77 × 103𝑎𝑛𝑠 2.8545 × 10−13 𝛼, 𝛾

𝟖𝟖
𝟐𝟐𝟔𝑹𝒂 1600 𝑎𝑛𝑠 1.3737 × 10−11 𝛼, 𝛾

𝟖𝟔
𝟐𝟐𝟐𝑹𝒏 3.823 𝑗𝑜𝑢𝑟𝑠 2.0985 × 10−6 𝛼, 𝛾

𝟖𝟒
𝟐𝟏𝟖𝑷𝒐 3.05 𝑚𝑖𝑛 3.7877 × 10−3 𝛼, 𝛽

𝟖𝟐
𝟐𝟏𝟒𝑷𝒃* 26.8 𝑚𝑖𝑛 4.3106 × 10−4 𝛽, 𝛾 0.29, 0.35

𝟖𝟑
𝟐𝟏𝟒𝑩𝒊* 19.9 𝑚𝑖𝑛

5.8052 × 10−4
𝛽, 𝛾

0.61, 1.12, 1.23,
1.38, 𝟏. 𝟕𝟔, 2.20

𝟖𝟒
𝟐𝟏𝟒𝑷𝒐 163.7 × 10−6𝑠 1.1347 × 10−4 𝛼

𝟖𝟐
𝟐𝟏𝟎𝑷𝒃 22.26 𝑎𝑛𝑠 2.3697 × 10−8 𝛽, 𝛾

𝟖𝟑
𝟐𝟏𝟎𝑩𝒊 5.013 𝑗𝑜𝑢𝑟𝑠 1.6003 × 10−6 𝛽, 𝛾

𝟖𝟒
𝟐𝟏𝟎𝑷𝒐 138.38 𝑗𝑜𝑢𝑟𝑠 5.7974 × 10−8 𝛼

𝟖𝟐
𝟐𝟎𝟔𝑷𝒃 stable ---
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Isotope 𝑻𝟏/𝟐 𝜆[𝒔−𝟏] Radioactivité Energie 𝜸[𝑴𝒆𝑽]

𝟗𝟎
𝟐𝟑𝟐𝑻𝒉 1.40 × 1010𝑎𝑛𝑠 𝛼, 𝐹𝑆, 𝛾

𝟖𝟖
𝟐𝟐𝟖𝑹𝒂 6.7 𝑎𝑛𝑠 𝛽, 𝛾

𝟖𝟗
𝟐𝟐𝟖𝑨𝒄 6.1 ℎ𝑒𝑢𝑟𝑒𝑠 𝛽, 𝛾

0.34, 0.91, 0.97,
1.59, 1.69

𝟗𝟎
𝟐𝟐𝟖𝑻𝒉 1.91𝑎𝑛𝑠 𝛼, 𝛾

𝟖𝟖
𝟐𝟐𝟒𝑹𝒂 3.64 jours 𝛼, 𝛾

𝟖𝟔
𝟐𝟐𝟎𝑹𝒏 55.3 s 𝛼, 𝛾

𝟖𝟒
𝟐𝟏𝟔𝑷𝒐 0.15 s 𝛼

𝟖𝟐
𝟐𝟏𝟐𝑷𝒃* 10.64 ℎ 𝛽, 𝛾 0.24

𝟖𝟑
𝟐𝟏𝟐𝑩𝒊* 60.6 𝑚𝑖𝑛 𝛽, 𝛼, 𝛾 0.73

𝟖𝟒
𝟐𝟏𝟐𝑷𝒐 3 × 10−7𝑠 𝛼

𝟖𝟐
𝟐𝟎𝟖𝑻𝒍 3.1 𝑚𝑖𝑛 𝛽, 𝛾 0.51, 0.58, 𝟐. 𝟔𝟐

𝟖𝟐
𝟐𝟎𝟖𝑷𝒃 stable ---

II. La radioactivité dans les formations géologiques.
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II. La radioactivité dans les formations géologiques.

Séries : K-U-Th



II. La radioactivité dans les formations géologiques.

Mesure de la radioactivité 𝜸

La mesure réelle de l’émission 𝛾 en provenance d’un isotope radioactif

doit tenir en compte tous les phénomènes d’interaction 𝛾-matière, à

savoir:

▪ Effet Photo-électrique: ℎ𝑣 = 𝑤𝑖 + 𝑇𝑒

▪ Effet Compton: ℎ𝑣 = ℎ𝑣′ + 𝑇𝑒

▪ Création de Paire: 𝛾 → 𝑒+ + 𝑒−



II. La radioactivité dans les formations géologiques.

Mesure de la radioactivité K40



II. La radioactivité dans les formations géologiques.

Mesure de la radioactivité U238



II. La radioactivité dans les formations géologiques.

Mesure de la radioactivité Th232



II. La radioactivité dans les formations géologiques.

Mesure de la radioactivité totale U-K-Th (total count)



II. La radioactivité dans les formations géologiques.

Activité radioactivité par g d’isotope

Isotope T1/2[yr] λ[1/s] Molar Mass[g] Nmol*Abund./g Abund% Activity*/g

U238 4.47E+09 238.0507826 99.2742

U235 7.04E+08 235.0439299 0.7202

Th232 1.40E+10 232.0380553 100.0000

K40 1.25E+09 39.96399848 0.0117

1. Compléter le tableau suivant (𝑁𝐴 = 6.022 × 1023𝑛𝑜𝑦/𝑚𝑜𝑙):

2. Comparer le taux d’activité de l’U235 par rapport à l’U238. 
Commenter
3. Comparer le taux d’activité du K et Th par rapport à l’U238.
Commenter

* : Activité donnée en Bq [1 désint./s]



II. La radioactivité dans les formations géologiques.

Activité radioactivité par g d’isotope

Isotope T1/2[yr] λ[1/s] Molar Mass[g] Nmol*Abund./g Abund% Activity*/g

U238 4.47E+09 4.91E-18 238.0507826 2.51141E+21 99.2742 1.23405E+03

U235 7.04E+08 3.11996E-17 235.0439299 1.84525E+19 0.7202 5.75710E+02

Th232 1.40E+10 1.5689E-18 232.0380553 2.59532E+21 100.0000 4.07179E+03

K40 1.25E+09 1.7572E-17 39.96399848 1.76306E+18 0.0117 3.09799E+01

1. Compléter le tableau suivant:

2. 
𝑈235

𝑈238
=

575.71

12340.5
= 0.046; 

𝐾40

𝑈238
=

30.98

12340.5
= 0.0025; 

𝑇ℎ232

𝑈238
=

4071.8

12340.5
= 0.33

3. Mis à part l’activité du Th qui est comparable à celle de l’U238,

celle de l’U235 et du K40 sont relativement très faibles à abondance

naturelle en gramme de matière.



II. La radioactivité dans les formations géologiques.

Présence des éléments U-K-Th dans l’environnement
géologique

❑ Tout mesure radiométrique, dépend de la présence des isotopes

de la série U-K-Th dans le milieu géologique;

❑ Ces éléments peuvent être des constituants primaires du minerai

ou peuvent présenter des traces comme étant des impuretés

introduites dans la structure cristalline;

❑ Le Potassium est de loin l’élément le plus répandu parmi les trois

éléments radioactifs dans l’environnement géologique. Comme il

est un élément alcalin, il est principalement présent dans les

Feldspath (Felspars), Micas et Illites;

Feldspath (Feldspar) 

(Ba,Ca,Na,K,NH4)(Al,B,Si)4O8

Mica 

AC2-3T4O10X2

Illite (Argile)
(K,H3O)(Al,Mg,Fe)2(Si,Al)4O10

[(OH)2,(H2O)]

https://fr.wikipedia.org/wiki/Potassium
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ion_hydronium
https://fr.wikipedia.org/wiki/Aluminium
https://fr.wikipedia.org/wiki/Magn%C3%A9sium
https://fr.wikipedia.org/wiki/Fer
https://fr.wikipedia.org/wiki/Silicium
https://fr.wikipedia.org/wiki/Oxyg%C3%A8ne
https://fr.wikipedia.org/wiki/Hydroxyde
https://fr.wikipedia.org/wiki/Eau


II. La radioactivité dans les formations géologiques.

❑ Uranium et Thorium possèdent un rayon ionique large et sont

chargés dans les mêmes ordre de grandeurs;

❑ Ils sont rarement substituants pour d’autres éléments dans les

minéraux silicatés communs (𝑈 → 𝑇ℎ, 𝑍𝑟, 𝑇𝑖, 𝐶𝑎)

❑ Ils ont tendance à former leur propres minéraux;

❑ L’Uranium peut former soit un oxyde ou un silicate et dans ce cas

de figure il peut être présent sous forme d’un film délimitant le

grain;

❑ Les Quartz, Felspars et autres minéraux formant la roche, peuvent

contenir des traces d’U et Th, mais ces traces sont présentes

principalement comme des minéraux accessoires comme le

Zirconite, Monazite, Sphène, Rutile et Xénotime.

Présence des éléments U-K-Th dans l’environnement
géologique

Pechblende (Uraninite: 𝑈𝑂2)



II. La radioactivité dans les formations géologiques.

Présence des éléments U-K-Th dans l’environnement 
géologique

Minerai Mineral Formule Wt% K Wt% U Wt% Th

Feldspath Feldspars

Orthose Orthoclase 𝐾𝐴𝑙𝑆𝑖3𝑂8 14.05

Microcline Microcline 𝐾𝐴𝑙𝑆𝑖3𝑂8 14.05

Sanidine Sanidine (𝐾,𝑁𝑎)(𝑆𝑖, 𝐴𝑙)4𝑂8 10.69

Anorthose Anorthoclase (𝑁𝑎, 𝐾)𝐴𝑙𝑆𝑖3𝑂8 3.67

Micas Micas

Biotite Biotite 𝐾(𝑀𝑔, 𝐹𝑒2+)3[𝐴𝑙𝑆𝑖3]𝑂10(𝑂𝐻, 𝐹)2 9.02

Muscovite Muscovite 𝐾𝐴𝑙2(𝐴𝑙𝑆𝑖3)𝑂10(𝑂𝐻, 𝐹)2 9.81

Phlogopite Phlogopite 𝐾𝑀𝑔3(𝐴𝑙𝑆𝑖3)𝑂10(𝑂𝐻, 𝐹)2 9.33

Glauconite Glauconite 𝐾 𝐹𝑒3+, 𝐴𝑙 2(𝑆𝑖, 𝐴𝑙)4𝑂10(𝑂𝐻)2 5.49

Minéraux 
argileux

Clay minerals

Illite Illite 𝐾𝑦𝐴𝑙4(𝑆𝑖8−𝑦𝐴𝑙𝑦)𝑂20(𝑂𝐻)2 6.03

Évaporites Evaporites

Sylvite Sylvite 𝐾𝐶𝑙 52.45

Carnallite Carnallite 𝐾𝑀𝑔𝐶𝑙3. 6𝐻2𝑂2 14.07

Orthose
MicroclineSanidine
Anorthose

Biotite

Muscovite

PhlogopiteGlauconite

Illite

Sylvite

Carnallite



II. La radioactivité dans les formations géologiques.

Présence des éléments U-K-Th dans l’environnement 
géologique

Minerai Mineral Formule Wt% K Wt% U Wt% Th

U et Th U and Th

Brannérite Brannerite (𝑈, 𝐶𝑎, 𝐶𝑒)(𝑇𝑖, 𝐹𝑒)2𝑂2 33.54

Carnotite Carnotite 𝐾2 𝑈𝑂2 2(𝑉𝑂4)2. 1 − 3𝐻2𝑂 8.67 52.77

Coffinite Coffinite 𝑈(𝑆𝑖𝑂4)1−𝑥 (𝑂𝐻)4𝑥 72.63

Monazite Monazite (𝐶𝑒, 𝐿𝑎, 𝑛𝑑, 𝑇ℎ, 𝑌)𝑃𝑂4 4.83

Thorite Thorite (𝑇ℎ)𝑆𝑖𝑂4 71.59

Uraninite
Uraninite
(Pechblende)

𝑈𝑂2 88.15

Uranophane Uranophane 𝐶𝑎 𝑈𝑂2 2𝑆𝑖2𝑂7. 6𝐻2𝑂 40.59

Brannérite

Carnotite

Coffinite

Monazite

Thorite

Uraninite

Uranophane



II. La radioactivité dans les formations géologiques.

Présence des éléments U-K-Th dans l’environnement
géologique

Roche K[ppm] K[Bq/g] Th[ppm] Th[Bq/g] U(ppm) U[Bq/g] Activité totale[Bq/g]

Granite 35000 15 4

Basalte 9000 2 0.6

Ultramafique 10 0.2 0.05

Chondrites 850 0.08 0.02

Fer météorique -- 0.015 0.04

❑ Étant donné les teneurs des éléments U, K et Th en ppm (10−6𝑔/𝑔 ),

trouver l’activité par élément et totale dans chaque type de roche

❑ Rapporter l’activité du K et Th à celle de l’U. Commenter



II. La radioactivité dans les formations géologiques.

❑ Étant donné les teneurs des éléments U, K et Th en ppm (10−6𝑔/𝑔 ),

trouver l’activité par élément et totale dans chaque type de roche

❑ Rapporter l’activité du K et Th à celle de l’U. Commenter

Présence des éléments U-K-Th dans l’environnement
géologique

Roche K[ppm] K[Bq/g] Th[ppm] Th[Bq/g] U(ppm) U[Bq/g] Activité Tot. [Bq/g]

Granite 35000 0.127 15 0.0615 4 0.049 0.791

Basalte 9000 0.0033 2 0.0081 0.6 0.0074 0.019

Ultramafique 10 3.62E-6 0.2 0.0008 0.05 0.0006 0.0014

Chondrites 850 0.0003 0.08 2.96E-5 0.02 0.00024 5.69E-4

Fer météorique -- 00 0.015 6.1E-5 0.04 0.0005 5.61E-4



II. La radioactivité dans les formations géologiques.

Présence des éléments U-K-Th dans l’environnement
géologique

Roche K[Bq/g] Th[Bq/g] U[Bq/g] K/U Th/U

Granite 0.127 0.0615 0.049 2.59 1.246

Basalte 0.0033 0.0081 0.0074 0.450 1.100

Ultramafique 3.62E-6 0.0008 0.0006 0.006 1.333

Chondrites 0.0003 2.96E-5 0.00024 1.258 1.333

Fer météorique 00 6.1E-5 0.0005 0.000 0.125

❑ Les rapports d’activités montrent que les activités des trois éléments dans

l’environnement géologiques sont corrélées à leurs teneurs respectives et

peuvent se montraient du même ordre dans certains cas.

❑ Rapporter l’activité du K et Th à celle de l’U. Commenter




