
 
 

 
THÈME : LA TERRE, UN ASTRE SINGULIER  
Chapitre : L’histoire de l’âge de la Terre 2 

1 ES L’âge de la Terre par radiochronologie 

 

➢​Objectif ​Déterminer l’âge de la Terre en datant les météorites par désintégration radioactive. 
 

➢​Compétence et 
capacité travaillée            Fragile 

 1 critère sur 3 

        Intermédiaire     

2 critères sur 3 

             Avancé 

3 critères sur 3 
(avec aide) 

                Expert 

3 critères sur 3 
 (sans aide) PRATIQUER DES DÉMARCHES 

SCIENTIFIQUES 

 
3. Raisonner, argumenter 
conclure en exerçant des 
démarches scientifiques 

et un sens critique 
 

- Des faits 
(informations / 

connaissances) sont 
identifiés mais n’ont 

pas été transformés en 
arguments. 

 
- Réponse explicative 

absente ou 
incohérente. 

- Quelques arguments 
sont construits à partir 
des faits (informations / 

connaissances). 
 
 

- Absence de réponse ou 
réponse non cohérente 
avec le problème posé. 

 

- Des arguments sont 
construits à partir des 
faits (informations / 

connaissances). 
 
 

- Réponse explicative 
cohérente avec le 
problème posé.. 

- Suffisamment d’arguments 
sont construits à partir des 

faits (informations / 
connaissances), pour 
répondre à la question 

posée. 
 

- Réponse explicative 
cohérente avec le problème 

scientifique et complète. 

 
Mise en situation : La découverte de la radioactivité en 1896 par Henri Becquerel puis la formulation 
en 1903 par Ernest Rutherford de la loi de décroissance radioactive permettent à la communauté 
scientifique d’accéder à des nouvelles méthodes de datation des roches appelé radiochronologie.  
 

Question scientifique : Comment la radiochronologie permet-elle de dater la Terre  ? 
 

PARTIE 1: LA RADIOCHRONOLOGIE DES ROCHES TERRESTRES 
 
En 1904, Ernest Rutherford découvre que certains atomes radioactifs se 
désintègrent au cours du temps et que leur désintégration s’accompagne d’un 
rayonnement et d’un dégagement de chaleur. Voici comment Rutherford 
annonça sa découverte lors d’une conférence sur le radium : “ Lord Kelvin a 
donné une limite supérieure de l’âge de la Terre, sous la condition qu’on ne 
découvre pas de source de chaleur nouvelle. Cette possibilité prophétiquement 
annoncée, c’est précisément notre sujet d'aujourd'hui, le radium ! Voyez ! Kelvin 
me gratifia d’un sourire. “ 
 

Document 1 : La radioactivité du radium invalide la théorie de Kelvin.  
 

1.​ Expliquer en quoi la découverte de la radioactivité invalide les travaux de Kelvin.  
 

 
Lord Kelvin avait estimé l'âge de la Terre en se basant uniquement sur son 
refroidissement thermique, en supposant qu'il n'existait aucune source de chaleur 
interne supplémentaire. 
 
La découverte de la radioactivité par Becquerel et Rutherford a révélé que la 
désintégration de certains atomes (comme le radium) s'accompagne d'un 
dégagement de chaleur constant au sein de la Terre. Cette source d'énergie interne 
"imprévue" ralentit le refroidissement du globe, ce qui signifie que la Terre est 
beaucoup plus ancienne que ce que Kelvin avait calculé. 
 



 
Les roches contiennent naturellement des 
isotopes radioactifs tels que ceux présentés dans 
le tableau ci-contre. Ces géochronomètres ne 
peuvent être utilisés que sur des roches ayant 
conservé depuis leur formation l'ensemble des 
isotopes étudiés. 
 
Document 3 : Les différents géochronomètres  

 
Les roches continentales sont soumises à l'érosion, ce qui laisse peu de 
chances de découvrir des roches s'étant formées en même temps que la 
Terre. Cependant, certains minéraux présents dans les roches comme les 
zircons sont particulièrement résistants, susceptibles d'endurer de nombreux 
cycles d’érosion et de transport. Ceux des roches des Jack Hills, en 
Australie, se seraient formés au sein de granites continentaux peu de temps 
après la formation de la Terre. 
 
Document 4 : Cristal de zircon dans une biotite (microscope 
polarisant). 

 
2.​ Après avoir identifié un minéral de zircon sur votre lame de granite, expliquer 

pourquoi le zircon est utilisé pour estimer l’âge de la Terre.   
 
Les zircons sont des minéraux extrêmement résistants qui peuvent traverser de 
nombreux cycles d'érosion et de transport sans être détruits. 
 
Lors de leur formation, leur structure cristalline accepte l'uranium mais exclut 
totalement le plomb. Par conséquent, tout le plomb mesuré aujourd'hui dans un 
zircon provient exclusivement de la désintégration radioactive de l'uranium piégé à 
l'origine. Cela en fait un "système clos" parfait pour une datation précise. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Les premières analyse  
radiogénique sur 
les zircons ont eu  
lieu à Canberra en  
1986 et donne un 
rapport isotopique  

 /   206𝑃𝑏 238𝑈
de 0,965. 

 
 
 

3.​ À partir du tableau de données, estimer par lecture graphique l’âge de la Terre.  
 

Par  lecture sur le graphique, on estime l'âge de ces zircons à environ 4,2 milliards d'années. 



 
 

PARTIE 2 :  LA RADIOCHRONOLOGIE DES ROCHES EXTRATERRESTRES 
 

Parfois, des fragments d'astéroïdes 
entrent dans l'atmosphère terrestre et 
s'écrasent sur le sol : on les appelle 
alors « météorites ». Pour la plupart, ils 
proviennent de la ceinture d'astéroïdes 
située entre Mars et Jupiter.   
 
Comme tous les objets du Système Solaire, ils se sont formés par accrétion à partir du nuage de 
gaz et de poussières en rotation autour de notre étoile en formation. Contrairement aux planètes, 
les astéroïdes n'ont plus connu de changements géologiques depuis leur formation. 
 
Document 6 : L’origine des météorites.  

 
Les chondrites sont des 
météorites qui présentent 
des petites billes rocheuses 
appelées chondres. Le 
tableau compare leur 
composition chimique à 
celle de la Terre. 
 
Document 7 : Composition 
chimique de la Terre et 
des chondrites. Valeurs 
exprimées en % de la 
masse totale. 
 

4.​ Rechercher des arguments justifiant l’étude des chondrites pour déterminer l’âge 
de la Terre.  
 
Les chondrites se sont formées par accrétion à partir du même nuage de gaz et de 
poussières que la Terre au début du Système Solaire. Contrairement à la Terre, les 
astéroïdes (dont sont issues les chondrites) n'ont pas subi de changements 
géologiques ou de recyclage par la tectonique des plaques depuis leur formation. 
Elles constituent donc des "archives" intactes du début du Système Solaire. 
 
Le Document 7 montre que la composition chimique globale des chondrites est très 
proche de celle de la Terre (notamment pour le magnésium, le silicium et le fer), ce 
qui confirme leur parenté directe. 
 
Ainsi, la Terre s’est formée par accrétion de chondrites du Système Solaire. 
 
 

5.​ Réaliser le protocole expérimental pour dater l’âge de la Terre à partir des 
météorites.  
 
Utiliser la valeur de cette pente pour calculer l'âge de formation commun à tous ces 
objets, ce qui donne l'âge de la Terre environ 4,55 Ga selon Clair Patterson.  


