
Thème 1B TP 1 : l’âge des croûtes 

océaniques et continentales  

On cherche à déterminer l’âge 

maximal d’une croûte océanique 

et celui d’une croûte 

continentale. 

Lycée E. Delacroix Tale S 



• L’âge de notre planète est estimé à 4,55 

milliards d'années. Cet âge absolu a été estimé 

par Clair Patterson (1922-1995), à partir de la 

méthode Uranium/Plomb, en datant des 

météorites formées au même moment que 

notre planète. En effet, la découverte de la 

radioactivité par Henri Becquerel (1852-1908) 

en 1896, va permettre de dater de manière 

absolue des évènements très anciens.   

• On cherche à déterminer l’âge maximal 

d’une croûte océanique et celui d’une croûte 

continentale. 

 



Rappels de la classe de 1ère S 
• La lithosphère océanique est créée au niveau des dorsales, zones de divergence 

de deux plaques lithosphériques. En effet, à l’aplomb des dorsales, du manteau 

asthénosphérique au comportement ductile, remonte plus vite qu’il ne se 

refroidit; cette décompression engendre une fusion partielle de la péridotite 

asthénosphérique. Le magma créé va refroidir plus ou moins rapidement 

engendrant la naissance de la croûte océanique faite de gabbros en profondeur, 

et de basaltes en coussins en surface. La partie mantellique résiduelle (qui n’a 

pas fondu), forme alors le manteau lithosphérique, au comportement rigide -

cassant et donc plus dense que le manteau asthénosphérique. 

• Au cours du temps, la lithosphère océanique s’éloigne de la dorsale, se 

refroidissant et s’épaississant. Seul le manteau lithosphérique s’épaissit aux 

dépens du manteau asthénosphérique; en effet la croûte océanique conserve 

une épaisseur constante d’environ 10 km. 

• Lorsque la lithosphère océanique devient plus dense que l’asthénosphère sous-

jacente, celle-ci plonge dans le manteau asthénosphérique; on parle de 

subduction. Cette subduction peut être mise en évidence en étudiant la 

répartition des foyers sismiques dans les zones de subduction. En effet, les 

forces de frottement engendrées par le plongement de la plaque, entraînent 

des séismes. Ceux-ci apparaissent alignés sur une coupe perpendiculaire à la 

frontière des deux plaques convergentes. Le plan de Wadati-Bénioff 

comprenant les foyers sismiques alignés, matérialise ainsi le plongement d’une 

plaque lithosphérique cassante dans une asthénosphère ductile. 



HATIER 2001 

Isogéothermes au niveau d’une dorsale 

Moho 

magma 



L’origine de la fusion de la péridotite, et conséquence sur la 

nature du magma des dorsales 



Vue 3D de l’archipel des Mariannes 

Ouest Est 

D’après Sismolog 



Coupes réalisées à partir du logiciel Sismolog 

Japon 
Les Mariannes 

Chili Archipel des îles Kermadec 
D’après Sismolog 



Bordas 1S SVT ed 2011 p 143 



Activité 1: datation de la croûte océanique 

• La croûte océanique naît au niveau des dorsales et appartient à la 

lithosphère océanique qui, animée d’un mouvement de 

divergence, s’éloigne de l’axe de la dorsale. Ainsi, une croûte 

océanique sera d’autant plus âgée qu’elle sera loin de la dorsale. 

De plus, les roches sédimentaires sont des roches qui se déposent 

dans un milieu aqueux. Elles sont donc très présentes au fond des 

océans, sous forme de strates superposées. Donc les forages dans 

la croûte océanique, présenteront des carottes très épaisses 

lorsqu’ils seront réalisés loin de la dorsale. Le sédiment 

directement en contact avec le plancher basaltique permettra 

d’estimer un âge relatif de la croûte océanique. 

• Cln: pour estimer l’âge de la croûte océanique il faut forer près 

des côtes (marges passives). 



Les forages et leur apport dans la datation de la 

croûte océanique 

 
• Découvrir la carte géologique au 1/34 000 000 

de l’Océan Atlantique! 

•  Dans un premier temps, apprenez à lire la 

légende! 





Faille de Vema: faille 

transformante remarquable 

car elle a permis d’observer  

directement la lithosphère via 

une mission en submersible 

Cœur de la dorsale médio-

Atlantique déformée dans 

sa trajectoire par les failles 

transformantes 

Failles transformantes 



D’après Bordas 1S SVT ed 2011 p136 

 Rechercher ces sites de carottage 

sur la carte 1/ 34 000 000 



Carte géologique  au 1/34 000 000 de l’Océan 

Atlantique 

 



Document à compléter : Positionnement des 

carottes sur le socle océanique  
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Remplissage des strates sédimentaires 

Légendes: 

 Toit du basalte 

Sédiments du Crétacé Supérieur 
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Reconstitution des étapes de l‘accrétion océanique il y a -75, -40 et -10 Ma 

 



Doc annexe 1 : Carte de l’expansion des fonds 

océaniques 

 



 Traces écrites 

• La lithosphère océanique naît à l’axe des dorsales (zone de 

divergence) et subduit au niveau des zones de subduction (zones 

de convergence). Cette lithosphère océanique créée à l’axe de la 

dorsale, par fusion partielle de la péridotite asthénosphérique, 

voit son manteau lithosphérique s’épaissir au cours du temps (au 

dépend du manteau asthénosphérique), avec une croûte océanique 

d’épaisseur relativement constante (avec accumulation 

notamment de sédiments déposés en strates). Cet épaississement 

de la lithosphère océanique la rend plus dense et induit son 

recyclage dans le manteau par subduction au niveau des zones de 

convergence.  

• L’épaississement progressif de la LO au fur et à mesure de son 

éloignement de la dorsale, associé à son refroidissement et donc à 

une augmentation de sa densité, fait qu’il n’existe pas sur Terre de 

lithosphère océanique plus âgée que 200 Millions d’années en 

équilibre sur l’asthénosphère. 



Bordas TS, SVT, ed 2012 p,152 



Application du principe de datation absolue à 

deux granites du Massif Central 

Bordas TS, SVT, ed 2012 p,162 



Bordas TS, SVT, ed 2012 p,153 
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Or t= ln(1 + a)/λ 
AN: t = ln (1 + 0,0027)/1,42,10-11) 
t =  190 millions d’années 



Or t= ln(1 + a)/λ 
AN: t = ln (1 + 0,0061)/1,42,10-11) 
t =  428 millions d’années 



Carte géologique de la France au 1/1 000 000e 

 

D’après InfoTerre BRGM 



Les roches les plus anciennes sont 

continentales (-4,03 Ga, datation par Rb/Sr) 

Bordas TS, SVT, ed 2012 p,153 



 Traces écrites 
• L’étude de la carte au 1/1 000 000e éditée par le BRGM révèle en 

France, des roches magmatiques/métamorphiques atteignant les 

600 Millions d’années. Mais comment fait-on pour trouver cet âge 

absolu des roches? 

• L’avènement de la radioactivité (découverte par Becquerel en 

1896) a trouvé son application dans la datation des échantillons 

pétrographiques. Par exemple, le radio-isotope 87Rb se désintègre 

en 87Sr, en fonction du temps. Les mesures des rapports 87Sr/86Sr 

en fonction de 87Rb/86Sr dans les minéraux d’une roche que l’on 

cherche à dater, forment une droite, qualifiée d’isochrone (la 

roche étudiée étant considérée comme un système fermé après 

cristallisation des minéraux étudiés, ces derniers seront donc 

considérés de même âge). L’âge de l’échantillon sera alors calculé 

en appliquant la formule suivante: 

•  t = ln (a +1)/λ; où λ est la constante de désintégration propre à 

un radio-isotope donné 

• Ainsi plus la pente de la droite isochrone sera grande, plus 

l’échantillon étudié sera âgé. 



• La loi de décroissance radioactive a donc 

permis de dater de manière absolue les roches 

de la croûte continentale (et océanique 

également). Les résultats de datation révèlent 

que: 

- La croûte continentale est beaucoup plus âgée 

que la croûte océanique. 

- Les plus vieilles roches de la croûte 

continentale se trouvent au Canada et sont 

datées de -4,03 Ga! 

• Comment expliquer que la croûte continentale 

est plus âgée que la croûte océanique? 

• Que devient la croûte océanique de plus de 200 

Ma? 

 


