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Introduction 

Dans l’antiquité grecque, Aristote et Platon  pensaient  

que la Terre et les étoiles existaient de toute éternité :l’origine 

de la terre était une idée inconcevable. 



Au cours des siècles, les êtres humains ont pu 
observer les étoiles qui meurent et qui naissent, et 

avec elles leur système de planètes. Le système 
solaire a donc une histoire avec un début ….  

 

Comment la connaissance de l’âge de la terre 

s’est –elle construite ? 
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A la renaissance les connaissances reposaient surtout sur les récits religieux  



Exercice 1: calcul de l’âge de la terre à partir des données recueilli par Buffon 

Buffon : naturaliste et mathématicien français 
( 1707 – 1788) 

La terre est une sphère 
 pleine qui se refroidit 
 vers l’extérieur 

Au XVIIIe siècle émergent les premières démarches scientifiques 
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Au XIXe siècle, les approches scientifiques se développent et conduisent à une 

controverse qui oppose Darwin et Kelvin. 

proposent des âges de plusieurs centaines 

de millions d’années. 

Les géologues, le biologiste Charles Darwin 



Les arguments des géologues 

Charles Lyell, ami proche de Darwin, est le premier à avoir 
identifier les strates sédimentaires  en fonction de leur contenu 
en fossiles. 



L’approche de Charles Darwin 

Charles  Darwin estime que 
les fossiles témoignent de 
l’évolution des espèces, et 
que celle-ci requiert des 
durée bien supérieures à 
l’âge de la terre estimé par 
les physiciens. 

Exercice 2: Calculer le temps nécessaire à la formation d’une vallée 



L’approche de Lord Kelvin 

Lord Kelvin 

Kelvin, élabore une modèle mathématique du refroidissement de la Terre: il estime la 

valeur nécessaire pour que le gradient géothermique atteigne sa valeur actuelle de 

30°C/km => il propose un temps de 20 à 40 millions. 
 Ses arguments mathématiques semblent impossibles à mettre en défaut.  



Exercice  2 

1. Lyell énonce le principe d’actualisme, qui permet à Darwin de proposer que  
les phénomènes d’érosion qu’il observe se sont produits de la même manière dans le passé. 
 Il peut donc appliquer dans ses calculs un taux d’érosion estimé au moment de ses observations. 

 



Exercice  2 

2. Épaisseur totale des formations sédimentaires du Weald: 
 200 + 110 + 215 = 525 m soit 525 000 mm 
 en appliquant le taux d’érosion de 20 mm/1 000 ans on peut 
calculer la durée nécessaire pour éroder cet ensemble de 
formations. 
 
 
soit un peu plus de 26 Ma. 

 

Darwin avait proposé 300 Ma, soit pratiquement 10 fois plus que notre résultat. Cela pourrait 
être lié au taux d’érosion qu’il a utilisé.  
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50 ans de datation des roches terrestres 



Rutherford met fin à la théorie de Kelvin sur l’âge de la terre 



3°) Le XXe siècle et l’horloge radioactive 

P = Poe-λt  

La découverte des isotopes radioactifs va permettre la naissance  

de la radio-chronologie 

Quel que soit la quantité d’éléments père, il faut toujours la même durée pour que 

cette quantité soit divisée par 2 : c’est la période de demi vie de l’élément.  



Les géochronomètres: différents isotopes utilisés en radiochronologie 



t1/2 = 50 Ga  datation époques très 
anciennes 

87Rb (radioactif)   87Sr(stable) 

Le géochronomètre rubidium / strontium Exemple : Le géochronomètre rubidium / strontium 



Echanges de 87Rb et 87Sr avec 
l’extérieur 

Fermeture du 
système 
Solidification de la roche 

87Rb 
87Sr 

86Sr 

Quantité de 87Rb et de 
87Sr initiales inconnues 

La solution pour contourner ce problème consiste à analyser plusieurs 
échantillons d’une même roche  



Plagioclase 

Felspath 

Biotite 

A la fermeture du système, 87Sr/86Sr 
est identique pour les 3 minéraux 

 
Avec le temps : 

87Rb diminue donc 87Rb/86Sr diminue 

87Sr augmente donc 87Sr/86Sr augmente 

A la fermeture du système, les 3 
minéraux  n’intègre pas tous la même 
quantité de 87Rb 





a = pente de la droite isochrone 

Le géochronomètre rubidium / strontium 

t = a/λ 



(la droite se « redresse »). La pente de la droite dépend de la quantité de rubidium 
désintégré donc du temps écoulé depuis la formation de la roche. 
On peut démontrer ainsi que : a = (eλt– 1)  

a = pente de la droite isochrone 

t = a/λ 



Exemple : Le géochronomètre rubidium / strontium 

Méthode: 87Rb (radioactif)   87Sr(stable) 

Rapport isotopique 
87Sr/86Sr 

Rapport isotopique 
87Rb/86Sr 

1 - Comparaison de rapports isotopiques  
2 – Courbe isochrone 
3 – Pente permet d’obtenir a 
4 – valeur de a  âge de la roche a 

a = λt 

t = a/λ 



Exercice 3 



a = (0,877-0.7,11)/(3,34-0,15) = 0,166/3,19=0,052 

Comme a = λt  

alors, on peut dire que t= a/λ  

 

soit t = 0,052/1,42x10-11=3,66x109 

 
Selon cette méthode, l’âge des gneiss serait de 
3,66 Ga. 

1. Calculer l’âge des gneiss d’Isua à partir de la droite isochrone qui passe par les 
points (0,15 : 0,711) et (3,34 : 0.877) 

Rappel: formule calcul de la pente de la droite y = ax (+b)  



2. Calculer l’âge de la terre à l’aide d’une droite isochrone obtenue par la récolte des 
météorites. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a =  (34,86 -10,34)/(50,28 -9,46) = 0.6 
 
 
On se référent au graphique  de l’évolution de la  
valeur a en fonction de l’âge de la roche,  
on peut dire que l’âge des météorites est de 4,5 Ga. 
 
 
 
 
 

Rappel: formule calcul de la pente de la droite y = ax (+b) négligeable 

Y 
X 



2. Vérifier graphiquement si l’échantillon sédimentaire s’aligne avec les météorites. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
L’échantillon sédimentaire s’aligne avec les météorites.  
Il permettrait aussi de justifier l’âge de la Terre. 
 



 

4.   Tracer la droite y =b+ Xa ou (y = ax +b ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
5. 
 
 
 
 

a = (0,80952-0.70941)/(1,685-0,1610) = 0,10011/1.524 = 0,0657 
 
 

6. 
 Comme a ≈ λt, alors, on peut dire que t ≈ a/λ soit t = 0,0657/1,4x10-11= 4,69x109 

 
 

Selon cette méthode, l’âge de la Terre serait d’environ 4,7 Ga. 

Y X 

Rappel: formule calcul de la pente de la droite 

Rapport isotopique 
87Sr/86Sr 

Rapport isotopique 
87Rb/86Sr 



3°) Le XXe siècle et l’horloge radioactive 




