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Lors d’un changement d’état ou d’une réaction chimique, une molécule contenant un isotope lourd réagit moins vite que la molécule du même composé chimique formée avec un isotope léger. C’est ainsi que la vapeur d’eau atmosphérique est plus pauvre en oxygène 18 (isotope lourd de l’oxygène) que l’eau de mer qui lui a donné naissance. De même, un carbonate présent dans une coquille n’a ni la même teneur en oxygène-18 que l’ion carbonate dissous ou l’eau de mer, ni la même teneur en carbone 13 que le  gaz carbonique dissous dans cette eau de mer. Ces différences sont gouvernées par des lois thermodynamiques simples faisant généralement intervenir la température.

Ces propriétés sont utilisées intensément depuis le milieu du vingtième siècle pour reconstituer de nombreuses caractéristiques des climats anciens et notamment :

- la température de l’air au dessus des zones polaires en analysant la composition isotopique des glaces,

· la succession des glaciations continentales en mesurant les fluctuations de la teneur en oxygène-18 de l’eau de mer dans le passé,

· la température et la salinité de l’eau de mer dans le passé par l’analyse des variations de la teneur en oygène-18 des coquilles de foraminifères microscopiques présents dans les sédiments marins

· les grandes lignes de la circulation océanique dans le passé en mesurant les variations de la teneur en carbone-13 des coquilles de foraminifères présents dans les sédiments marins.

Il a ainsi été possible de mettre en évidence les grands changements climatiques associés aux glaciations du quaternaire et l’existence de changements climatiques très rapides susceptibles de se développer en moins d’un siècle.

