Activité

L'origine des météorites

Parfois, des fragments d'astéroides entrent dans latmos-
phére terrestre et s'écrasent sur le sol : on les appelle
alors « météorites ». Pour la plupart, ces fragments pro- - &

f
@ La datation des météorites

La radiochronologie constitue un outil de datation fiable, mais il est difficile de retrou-
ver les premiéres roches formées sur Terre. Dans la seconde moitié du xxe siécle, les
chercheurs se tournent vers les météorites pour enfin obtenir I'age de la Terre.

(Comment dater la Terre a partir de météorites ?
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viennent de la ceinture d'astéroides située entre Mars et g e
Jupiter. Comme tous les objets du Systéme solaire, ils se
sont formés par accrétion* 3 partir du nuage de gaz et de
poussiéres en rotation autour de notre étoile en formation
(B). Contrairement aux planétes, ces astéroides n'ont plus
connu de changements géologiques depuis leur formation.
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B} Formation et différenciation des astéroides,

[ Une sidérite de 5O métres de diamétre est a lorigine
de ce cratére formé il y a 50 000 ans (Meteor Crater,
Arizona, Etats-Unis). Ci-dessus, un fragment du bolide.

On distingue plusieurs catégeries
de météorites selon le type d'asté-
roide dont elles sont issues :

— les chondrites sont issues d'as-
téroides non différenciés ;

- les achondrites sont issues du
manteau ou de la crolite d'asté-
roides différenciés alors que les
sidérites ((3) sont issues de leur
noyau.

chimique a celle de la Terre.

B Une chondrite.

m Partie 3 - La Terre, un astre singulier

'La composition chimique des météorites et de

Les chondrites (B) sont des météorites qui présentent des petites b_il_les
rocheuses appelées chondres. Le tableau () compare leur composition

Croiite
I::ontinentale§ oce'aniq

Masse =1% =03% | =65%

Si0, =65% =50 % %
Fe + Fe5 0 0

FeQ =4% =11% g

MgO =3% | =12%

AlLO, =15% =14% ;

Ca0 =5% =9%

Na,0 +X,0 =6% =25%

[ Composition chimique de la Terre et des chondrites.

(1} Le noyau comporte également environ 20 % de Ni, de Si et d'o.
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El Clair Patterson

un age aux météorites et a la Terre

Patterson donne

géochronomeétres suivants :

(1922-1995). présentés dans le tableau (f).
Météorite Météorite Météorite
Objets Henbury, CanyonDiablo, Forest City,
étudiés sidérite sidérite chondrite
(Australie) {Arizona, USA) {Nouvea. [ SRS , USA)
208pp/204phy 9,55 9,46
207pp/204pp 10,38 10,34

[ Rapports isotopiques mesurés sur les échantillons de Patterson.

Comment dater une roche ? On mesure, pour quelques-uns de ses
minéraux, les concentrations actuelles en 2P {isotope stable), 296Pb
et 2¥7Ph, Les rapports 207Pb/2%Ph et 26Pb/2MPb de chaque minéral
sont les coordonnées d’un point dans le graphique 2*"Pb/2MPb en
fonction de 2%Pb/*™Pb. La quantité de plomb radiogénique (2%6Pb et 1
207Ph) dépend de la quantité initiale d'uranium enfermé dans chacun
des minéraux. Certe quantité écant variable d'un minéral a Pautre,
on obtient un ensemble de points.

Le physicien Alfred Nier montre, a I'aide des Jois de la radioactivité,
que si les échantillons ont le méme dge, alors ces différents points se
regroupent sur une droite, d’équation Y = aX + b. Cette droite est appe-
lée « isochrone », car elle relie tous les points représentatifs des échan-
tillons ayant fe méme Age. Or le coefficient directeur de la droite iso-
chrone {noté a) dépend de ’age de la roche (voir graphique ci-contre).

2351 — 207Ph avec ty, = 0,7 x 10? ans
38| — 205pb avec ty; = 4,47 x 10° ans,

Météorite
Modoc,

En 19585, Clair Patterson (B), un géochimiste, applique la méthode plomb-plomb
développée par Nier (@) sur cing météorites. Cette méthode exploite les deux

Il compléte son analyse avec celle de sédiments océaniques dont il considére que
les teneurs en plomb reflétent celle de la Terre. Les résultats de ses mesures sont

Certains

minéraux

_ih-m-‘ rite

Kansas, USA)

valeurde «a»

isotopiques expliquée
par P. Thomas

Lutilisation de rapports l

Dans le cas de la détermination de I'dge de Ia Terre, la droite obtenue
s'appelle une géochrone (du grec géo, = Terre = et chronos, « temps »)
parce que tous les points de cette droite correspondent i des échan-
tillons du méme dge : Iige de ia Terre.

3 La méthode plomb-plomb appliquée au cas de la Terre et des météorites.
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(]_’ou.r comprendre comment Uétude des météorites
a permis de préciser ['age de la Terre :

© Rechercher les arguments justifiant |'étude des météarites pour la
détermination de 'age de la Terre (Doc. 1E72).

@ Démontrer que les échantillons choisis par Patterson sont du méme
age [poc. 3).

© Donner une estimation de '3ge de La Terre [ooc. 3).
[* Lexigue > p. 301 J
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Tracer un graphigue &
partir des données du
DoC. 3B,

La pente d'une droite
se calcule & partir des
coordonnées de deux
points A et B, et vaut
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