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. 'b Cours d’Enseignement Scientifique Terminale

SEQUENCE 1
THEME 1: SCIENGE, CLIMAT ET SOCIETE

PARTIE | : 'ATMOSPHERE TERRESTRE ET LA
NZ

VIE e

Q}é\

Chapitre 1: De [I'atmosphére primitive a é’at osphére

d’aujourd’hui D
La planéte Terre est une planéte tellurique formée maj Nerement de silicates
renfermant un noyau de fer et de nickel. Elle est rée aujourd’hui d’'une

atmosphére originale composée de 78 % de diazote % 21 % de dioxygeéne (0O2),
0,03 % de CO2 et de quantités variables de vapeur d’'€x D’autres planétes telluriques
possédent une atmosphére comme Mars et Vén e composition bien différente:
95 % de CO2et 5% de Na.

la Vie. Cette particularité peut avoir u n avec l'originalité de la composition de

La planéte Terre se distingue des autrewés du systéme solaire par la présence de
I'atmosphére terrestre.

Comment reconstituer la compo’s@ de I'atmosphére primitive et comment a-t-elle
évolué? 6
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I) La formation de la planéte et la mise en place d’'une atmosphére

La Terres’est formée il y a 4,5 Ga par accrétion.

Période : De 4,5 3 4,4 millions d’années %O
Composition : He (Hélium) et H (Hydrogene). \

La Terre s'est formée par accrétion (agglo@gPation) de particules a l'intérieur d'un
grand nuage qui est a l'origine du systém&re. Ce nuage est essentiellement formé
d'Hélium et d'Hydrogéne, quand le gIo@ errestre arrive a sa taille définitive, les gaz
qui constituent son atmosphére p’ri ive sont donc I'Hélium et I'Hydrogéne.

L'accrétion s'est faite par colli@r es particules les unes avec les autres ce qui a
produit un échauffement im nt, de plus la présence de particules radioactives fait
gu'au début de son exi e, la température a la surface du globe terrestre est
supérieure a 1500° C.

On considére aujo@hui qgue la Terre s’est formée en méme temps que les autres
planétes teIIuri du systéme solaire par accrétion et collision avec d'autres corps
célestes (comébel apportant de I'eau et astéroides constitués de roches). Certains
corps, de rande taille, sont restés stables et ont subi une différenciation, c’est-a-
dire u anisation en enveloppes liée a la migration des éléments suivant leur
densjgdsYe noyau terrestre contenant les éléments les plus dense (fer et nickel) est
S & té du manteau, les éléments moins denses migrant vers sa périphérie.
Qj&lélement la Terre se refroidit : une cro(te s’installe entourée d’'une atmosphére.

Enseignement Scientifique T' - Premiére Partie - Page 20



ler Cours d’Enseignement Scientifique Terminale

\@
o

D’autres corps solides mais trop petits pour subir une différenciatj K se sont
fragmentés et sont devenus des astéroides indifférenciés partictljers appelés
chondrites. On considére donc que la composition de météori indifférenciées
comme les chondrites correspond a la composition de la Terre prigitive indifférenciée.
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Une chg\n'@e Une achondrite Une sidérite
N\

| ospheére primitive et I'apparition de I'eau
iode : De 4,4 3 4 milliards d'années.
Composition : 85 % H20 (eau), 103 15 % de CO2 et 1 2 3 % de N2 (diazote).

L'allumage de la centrale nucléaire solaire, il y a 4,4 milliards d'années, va produire un
souffle trés violent qui va emporter les gaz Iégers des planétes les plus proches du soleil
vers les plus lointaines. Il ne reste dans |'atmosphére terrestre que les gaz lourds
comme le méthane, ammoniaque et acide cyanitique.
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(2

L'intérieur du globe terrestre est toujours soumis a de tres f%‘g} empératures. Celles-
ci sont a l'origine d'une trés grande activité volcaniq$ rface. Les nombreuses
R

éruptions volcaniques entrainent la libération de gaz emgPiSonnés a l'intérieur du globe
terrestre qui enrichissent I'atmosphére : diazote, V§Q) eau et dioxyde de carbone.

s obtenus par dégazage d’'une

L'analyse de la composition des gaz chondrﬂg
ne bonne idée de la composition en

chondrite fortement chauffée, permet de se fal®
gaz de 'atmosphére primitive. (Q

N\

*

N\
6@

Une autre piste est celle des gaz volcaniques, qui correspondent a la fraction non
dégazée des gaz originels du globe.

On remarque que l'ordre de grandeur dans les deux cas est trés proche. On peut donc
considérer que I'hypothése de l'accrétion et de la différenciation avec dégazage est
bonne et que la composition en gaz de I'atmosphére primitive est une moyenne entre
les valeurs ainsi déterminées (avec une forte marge d'incertitude).
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On peut donc établir un tableau de comparaison entre atmosphére primitive supposée
et atmosphére actuelle mesurée.

. \Q
L’atmosphére primitive est donc trés riche en vapeur d’eau et dioxyde de ca@e. On
note I'absence de dioxygéne.

Information su%;&entaire :Laformation de la Lune

En résumé: La Terre @e planéte différenciée, résultat d'une migration des
éléments au cours de sonWefroidissement. Ses enveloppes fluides sont le résultat du
dégazage du mante épérieur. Les gaz rares se sont dissous dans |'océan de magma
primitif (a I'excepti u xénon peu soluble) et continuent toujours d'étre dégazés par
le volcanisme. az les plus légers se sont échappés dans I'espace (ex : Hélium) et les
plus lourds s& sont accumulés dans I'atmosphére. Aprés la vapeur d'eau, le CO; est le
gaz le plugété par les volcans mais sa concentration dans I'atmosphére actuelle ne
représ%t,e que 0.03%

L' @bhére primitive était composée de 12% de COy, or aujourd’hui on n’en compte plus

Q{ .03%. Ou est-il passé ?
I1) La chute de la concentration du CO; atmosphérique.
Période : De 4 a 3,3 milliards d'années.

Composition : elle évolue de 85% de H20, 10 a 15% de CO2, 1 a 3% de N2 vers la
composition actuelle.

Il'y a 4,4 milliards d'années environ, la surface de la Terre se refroidit progressivement.
La vapeur d’eau atmosphérique se condense et précipite a la surface de la planéte. Les
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océans se forment. L'atmosphére s'est ainsi vidée de sa vapeur d'eau. L'atmosphére
primitive présente une forte concentration en dioxyde de carbone (60 a 70 %).

En précipitant, la vapeur d'eau a entrainé le CO> atmospbi@s qui s'est retrouvé
dissout dans les océans selon la réaction : s\\'

X
Le CO; participant (avec la vapeur d'eau) é&et de serre, son stockage dans les
océans a contribué a abaisser la températur%l la planéte. A 3,5 Milliards d'années, la

température est tombée a environ 300° 2 Milliards d'années elle n'est plus que
de 100°C. On observe les traces des pr@ res glaciationsily a 2,5 Ga.

La courbe de dissolution du COz’@ I'eau montre que plus la température baisse et
plus la solubilité du CO2 augmengg,

L'eau de pluie chargée en CO; est acide et use les roches volcaniques en arrachant
entre autres minéraux du calcium. L'association entre le CO3 et le calcium donne du
carbonate de calcium (calcaire), le calcaire précipite dans I'eau des mers et des océans
et forme des couches de calcaire qui vont donner les premiéres roches sédimentaires.
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L'ensemble de ces événements (baisse du taux de CO2 et de la vapeur d'eau) fait que
I'azote devient le constituant majeur de I'atmosphére terrestre. Au début de cette
période I'atmosphére n'est pas vivable car il n'a pas d'oxygéne. La vie apparait sous
forme de bactéries il y a 3,6 milliards d'années. Les premiers étres vivants sont
anaérobiques, c'est a dire qu'ils n'utilisent pas d'oxygeéne.

Plusieurs indices indiquent que la ten@@n CO2 achuté progressivement :

*
e On trouve des conglomérats milliards d’années (Ga) : ce sont des cumulas de
débris de roches (sédiments ont été roulés et usés par I'eau. Si le taux de CO2
atmosphérique avait été rée de l'actuel, la température de la Terre aurait été de -
20°C donc sans eau liqui#. Le taux de CO2 était donc fort a I'époque. De plus les
minéraux silicatés d ‘bches de la crodte subissent une altération: 'eau de pluie est
donc acide donc ch e en acide carbonique.
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e La formation des roches carbonatées et ca ées pourrait expliquer le stockage du
CO2. Les ions Ca?* libérés par cette alté n précipitent dans les océans sous forme
de carbonate de calcium: c’est la forma de roches carbonatées.

e Des traces glaciaires agées de ¢ a ont été trouvées en Amérique du Nord et en
Finlande: si a cette époque le e CO2 était le méme que celui d’il y a 3,5 Ga, il
aurait fait trop chaud et les @rs n'auraient pu se former.

e En admettant que la qu é totale de carbone est a peu prés constante depuis -600
Ma, la connaissanc %as quantités de roches carbonées (charbon, pétrole) et
carbonatées (calcair®ds}, formées a une période donnée, permet de déduire la quantité
de CO2 atmosp ue correspondant a la formation de ces roches.

6@
>
&

<
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adistance

e La photosynthése a l'origine de la matiere organi t I'enfouissement rapide de
celle-ci permet le piégeage du CO2 atmosphériqu S les roches carbonées (pétrole,

charbon...) Q\'
Marécage 0

Anthracite
[93% C)
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NZ
@
L’anthracite (roche carbonée) N

e De plus, a partir de -300 Ma, I'étude de feuilles fossiles permet ’é@ir que la
qguantité de CO2 atmosphérique diminue progressivement. En effet%g pu établir
expérimentalement que la quantité de stomates est directement liée@la concentration
en COz: plusil y ade stomates, moinsil y ade COz dans I’atmospr@

&
&
&

2
XN
o)
S

)
&

Q"o

Indic(egs atique en fonction de la teneur en CO2

Empreinte de la face inférieure d’une feuille de ginkgo biloba actuel vue au
microscope optique
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e Un zircon est un minéral trés résistant formé exclusivement de carbone. Le plus vieux
matériau terrestre connu a ce jour est un zircon agé de 4,4 milliards d’années.

Les Jack Hills sont une chaine de collines du Mid West (Australie-Occidentale). lIs sont
surtout connus comme le site du plus ancien minéral d'origine terrestre trouvé a ce
jour : les zircons hadéens qui se sont formés il y a environ 4,39 milliards d'années. Ces
zircons ont permis une recherche révolutionnaire sur les conditions de la terre d
I'éon Hadéen. En 2015, des « restes de vie biotique » ont été découverts dans %
roches de 4,1 milliards d'années. Selon I'un des chercheurs, « si la vie est e
relativement rapidement sur Terre... alors elle pourrait étre courante dans I'uni ».

En résumé: La vapeur d'eau s'est trés to6t condensée pour former les c@ﬁs qui ont
piégé le CO2 issu du dégazage volcanique par dissolution. Les eau’xqeadifiées ont
facilité la précipitation des carbonates de calcium.

Le CO2 participant (avec la vapeur d'eau) a l'effet de serr @Qstockage dans les
océans a contribué a abaisser la température sur la planétg’\%\qui explique les traces
des premiéres glaciationsily a 2,5 Ga. (\

.\Q)
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IV) Avec I'arrivée du dioxygeéne, I'atmosphére devient vivable

Période : De 3,2 a 2 milliards d'années a aujourd'hui.
Composition: N2: 78%; O2: 21%, H20 variable, CO2 0,03%

Comment expliquer I'apparition de dioxygéne vers -2 milliards d’années sur la planéte et
I'augmentation de son taux dans I'atmosphére terrestre au cours du temps ? Quels sont l@
indices que I'on peut utiliser ? (b.

S

A) Les témoins sédimentaires de I'arrivée de dioxygéne dans I'atmosphére \6\
1. L'uraninite &

Aujourd’hui, la majorité des minéraux sont oxydés.

lIs se sont formés dans une atmosphére riche en Oa. ;\5\'\\

.,\\6
&Qertains paléosols révelent la présence de minéraux réduits: les uraninites
2) et la sidérite (carbonate de fer) n’ayant pu se former qu’en présence d'une

mosphére pauvre en O.. La forme UO> (uraninite) est la forme réduite de |'uranium,
et laforme UO3 la forme oxydée.

La présence d'uraninite dans un milieu indique donc I'absence de dioxygéne dans le
milieu en question. UO3 est un oxyde d'uranium. Il peut donc se former sans la présence
de dioxygene libre.

Au moment de la formation de la Terre, I'uranium était déja lié a I'oxygene, en I'absence
totale d'O2 libre dans la nébuleuse ou I'atmosphére primitive. L'uraninite UO2, qui s'est
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formée en I'absence de dioxygene libre, a eu une histoire géologique (interne), a parfois
été concentrée dans des granites et des filons, et a pu étre érodée. Dans une
atmospheére dépourvue en oxygéne, UO2, alors insoluble (elle I'est dans les eaux
oxygénées), a pu étre transportée, a pu donner des sables, et étre déposée sous forme
de roches sédimentaires détritiques. C'est ce qui arrive jusque vers -2 milliards
d'années.

Z
o
X

Uraninite UO, u@‘;\.te UO;

La France exploite des gisements moins anciens da@@s bassins qui ont permis la
réduction de I'UOs3.

Les gisements d'uranium sédimentaire sont trés nombreux de -3.5 3 -2.2 Ga car a cette
époque l'uraninite pouvait précipiter dans des eaux de surface peu oxygénée. Aprés 2.2
Ga, ils sont moins nombreux car |'atmosphére et donc les eaux de surface sont
devenues plus riches en dioxygéne ce qui a favorisé la solubilisation de |'uraninite.
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2. Les gisements de "fers rubanés"

2
>

0\
{(\
é

L’hématite (Fe203) est un minerai oxydé qui apparait sous la forme de/bgndes rouges
(Bed Reds) en alternance avec des bandes de silice dans les facié I@plus classiques.
On appelle ces gisements de minerais de fer: les fers ru s (ou Band Iron
Formation, BIF). On décrit plusieurs gisements a la surface k%%e. Ils sont datés de
I’Archéen (- 3,8 Ga) (ex. site de Barbeton au Sud de I’Afyi ou du Protérozoique
Inférieur (- 2,5a- 1,9 Ga). . @

N
Cette alternance de minéraux oxydés et rédu%@ﬁrait pu se former lors de la
transition atmosphére réduite / atmosphére oxydees

Le Fe?* soluble qui provient de I'hydrotherpgatisme, du volcanisme sous-marin et de
I’érosion des continents, s’'oxyde en Fe3* i le dans une eau devenue oxydante.

La formation de Barberton, en Afriqug@sud, montre des roches a I'aspect particulier,
dit rubané, formées d'une alternan e couches rouges et de couches plus grises. Ces
minerais de fer rubané (BIF) ne t donc apparaitre qu'en présence de dioxygene.
Ces BIF représenteraient les anciennes traces de la présence de dioxygéne sur la
planéte. On sait que cett% tion est le résultat d'un dépot sédimentaire.

On en déduit que I'appgxition du dioxygene s'est faite dans le milieu océanique primitif
ilyaenviron 3 milligg’années avant d'étre rejeté dans I'atmosphére.
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Pour démontrer la fo@ion d'oxyde de fer, on fait le montage suivant :

Tube A : eau, fer Xygene
TubeB: dlowene et fer, absence de I'’eau grace au déshydratant

Tube (‘%h et Fer, absence d dioxygéne (l'eau bouillie est désoxygénée dans des
prop s importantes).

(<;\~
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NZ
O
N
&
Au bout de quelques jours, on obtient les résultats suivan&g
<&
O
W\
)
60\
Q
¥
%)
1@ arait qu'en présence d'eau et de dioxygéne.

N\
Ou bien: 66

On constate que I'oxyde de fer
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a distanc
Expérience pour comprendre les conditions nécessaires a la formation de fer oxydé:
En solution : FeSO4 - Fe™ + SO

Ajout de soude : Fe® + SO+ 2Na* + 20H - Fe(OH); + Na;S04

En rajoutant de l'oxygéne avec le bulleur, on oxyde le fer selon I'équation bilan d'oxydo-réduction : 1/20; + 2H" +
2Fe**=>» 2Fe* + H,0

Rappel de chimie sur la régle du gamma appliquée aux couples red-ox (Fe** / Fe*') et (H;0 /O,) :

N

Avec les OH- de la soude : Fe3* + 3(OH-) &%H) 3
QQ

¥

3. L'étude des paléosols %)

Sol actuel sous climat trdpfc subhumide. Couvert végétal : savane arborée (cerrado).
Hauteur de la coupe : ?@ .

Le sol est relativem& peu épais. On distingue un horizon clair, lessivé (E), un horizon
jaune-rouge, éQ@lcture pédologique (Sk) un horizon rouge violet, a structure
lithologique schistes). Le sol est trés différencié, lessivé. Dénomination WRB :
Acrisol. 6
>

<
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.
a aisrtance

Strates de grés rouges de la Blyde river en Afriq e@sud (3ge :-2.2 Ga) A partir de 2.2
Ga, les dépdts fluviatiles sont riches en h ydes de fer. Les sols de I'époque
(paléosols) devaient ressembler aux sols tﬁnux actuels : les latérites.

%)
&
N\
6@
2
&
OO
6@
N
Q;Eéuel mécanisme pourrait étre a l'origine de I'apparition du dioxygéne sur la
nete?

On voit apparaitre des minéraux oxydés qui ne peuvent se former que dans un milieu
oxydant.

L’apparition de I'O2 dans I'atmosphére est tout d’abord due a la photolyse de I'eau :

2H20 —» O2+4H" +4e..
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Mais un tel mécanisme ne peut expliquer la grande quantité de dioxygéne sur la
planéte.

Observation: on note dans des roches de 3,5 milliards d’années, |'apparition des
cyanobactéries.

%
«
Q
Q

Une étude précise de la structure des cyanobactépi Q pu mettre en évidence la
présence de thylakoides qui sont les structur tenant la chlorophylle. Or la

chlorophylle est le pigment qui permet la photo&:c ese.

”\\. Une algue verte
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nce

Le mécanisme de la photosynthése est bien connu: 6 CO; + donne C¢H120¢
+602 0\\

Le dioxygéne est un produit secondaire de la photosynthé

Hypothése : Les cyanobactéries seraient responsa I@e la production de dioxygéne
par photosynthése. Elles devaient exister en tré$)grandes quantités dans l'océan
primitif.

Observations / recherche d’indices: @onles cyanobactériennes sont connus
encore actuellement, notamment au niv @eShark Bay en Australie

\Q

s colonies, connues sous le nom de « stromatolites » sont installées dans les zones
intertidales (zones de balancement des marées). Ces colonies sont alternativement
immergées et émergées.
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. \Q
Si on fait une coupe transversale dans un stromatolithe, on constate I'exisf{ d'une
série de couches de carbonate de calcium (CaCOs). &Q

%
O
AN
S

La présence de ces masses de CaCOs; s'explique facilement. Lorsque le CO2 dissout
dans l'eau est capté par les cyanobactéries, les ions hydrogénocarbonates solubles
dans l'eau, passent a I'état de carbonates insolubles et précipitent en donnant ces

stromatolithes.
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Une expérience faite en laboratoire permet de constater que des cyanobactéries
éclairées du genre Anabana en suspension dans une eau riche en hydrogénocarbonate
produisent des cristaux de carbonate bien visibles ;

On connait des stromatolithes fossiles @rés grandes dimensions, comme dans le
massif allemand du Harz. @

\
66

&

<

Colonnes stromatolithiques datant du Protérozoique (environ 2 milliards d'années)

En résumé: Les premiers producteurs de dioxygéne sont probablement des
procaryotes, proches des cyanobactéries actuelles, qui édifiaient des constructions
calcaires "en chou-fleur" : les stromatolithes dont les plus anciens sont datés autour de
-3,5 Ga. Ces cyanobactéries consomment du CO2 et libérent du dioxygéne par
photosynthése.
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e

On peut donc estimer que c'est I'apparition de la photosynthése aquatique qui a permis

,,,,,

I’état dissout dans un premier temps.

C’est ainsi qu'il a oxydé le minerai de fer des fonds océaniques. Une fois les minerais
totalement oxydés et l'océan saturé en dioxygéne, celui-ci a pu diffuser dans
I'atmosphére il y a 2,2 milliards d’années.

Au cours de I'’Archéen on passe ainsi d’'une atmosphére primaire sans dioxygéne 3 u@

atmospheére secondaire avec dioxygéne. (b'
. . ~ . Ve . . * .

La production de dioxygéne a, dans un premier temps, causé des extinctions Q/es

chez les bactéries anaérobies mais elle a ensuite permis d’accélérer I'évghition des

espéces grace al'apparition de la respiration. @

Le dioxygéne atmosphérique a permis la mise en place de la couche d,
stoppant les UV les plus nocifs, a permis l'apparition de la vie
millions d'années environ. On observe de la méme maniére pI§i

one (O3) qui, en
ienne il y a 400
variations du taux
e développement de
étique des végétaux qui

de dioxygéne au cours de I'histoire de la planéte en lien
grandes flores. Encore actuellement, c'est I'activité photos@m
assurent la présence du dioxygéne sur notre planéte. .\@

Les ar‘g%‘gts pétrographiques de la transformation de I'atmosphére terrestre en une
atmo(gq‘ e oxydante.

&

<
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V) Evolution vers 'qtiosphére moderne
Période : De 2 iQilliards d'années a aujourd'hui.
Composit&hz: 78% O2: 21 % H20: variable CO2: 0.036%

Clest ’ﬁ' précambrien que la Vie sur Terre explose. Le taux de dioxygene
at@ érique dépend de la tectonique.

@ e forte activité volcanique associée a une dislocation des continents va étre a
origine d’'une augmentation du taux de CO; dans I'atmosphére ce qui va favoriser une
température de surface plus élevée (effet de serre).

A partir de 2 milliards d'années, la présence de dioxygéene dans I'atmosphére permet la
diversification des formes de vie. Des algues vertes se développent, des étres vivants
non photosynthétisants apparaissent.

La présence d'oxygéne dans I'atmosphére permet |'apparition d'une couche d'ozone
(O3), en effet sous l'action du rayonnement solaire, les molécules de dioxygene
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s'associent et se transforment en ozone. L'absorption de certains UV (rayons
Ultraviolets) pour la formation de ces molécules d'ozone, les empéche d'arriver
jusqu'au sol, permettant ainsi a la vie de sortir des océans.

;\g:\\O\
Le taux de dioxygeéne dans I'atmosphére provient de @Qon combinée des plantes

vertes et des étres vivants aérobies et finit par agri a un certain équilibre, du au
cycle qui s'établit entre les plantes vertes et les étr Srobies.

Au carbonifére, on note une forte activité photosynthétique qui va permettre la
capture du CO2 dans la biomasse.

C’est durant cette période qu’elle est rapidement enfouie mais n'est pas décomposée.
La majorité des gisements pétroliféres se forme a ce moment-|a.
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=)

Il'y a environ 65 millions d'années, une météorite serait rentrée en collision avec la
Terre projetant une couche de poussiéres dans |'atmosphére vivable, ce qui a pu faire
varier dans une faible proportion la composition de I'atmosphére. Il en est de méme
pour les éruptions volcaniques importantes de I'époque.

Depuis 150 ans, I'activité humaine est a I'origine de variations non négligeables de la
composition et de la température de notre I'atmosphére.

Enrésumé: \
(i\\{\
N
X
Evolution de la compositi ‘atmosphére terrestre en Oz et COa.
La composition de I’atmosphér@ nte correspond encore a celle de I'atmosphére
actuelle. La présence de dio e est directement liée a la Vie sur Terre.
La Terre posséde aujodhui une atmosphére originale puisqu’elle contient du

dioxygéne (21 %) et Ggfaible quantité de CO; (0,03 %). L’étude des roches montre
que cette composi@»a varié au cours des temps géologiques.

Onapu constn@gme courbe d'évolution des gaz atmosphériques au cours du temps.
>

<
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a distance

Attention, ce graphe ne tient pas compte de la teneur en H20 de |'atmosphére
primitive, d'ou la différence de pourcentage.

des gazen % TERRESTRE S LES TEMPS GEOLOGIQUES

100 Frrrrmmmmaaaaasaaaaas w’ .....................................................

ATMOSPHERE . QQ
N

75T INCONNUE @

Q'Q AZOTE

Concentration EVOLUTION DE LA c@}osmorq DE LATMOSPHERE

5071

*1 ©

% N\
. \(')¢ : ?\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ St i ;
@‘{Aﬂégm 4.5 4 3 5 ) 1 o
% Temps du passé en miliards d'annees

%_/a production de dioxygéne a, dans un premier temps, causé des extinctions massives
chez les bactéries anaérobies mais elle a ensuite permis d’accélérer I'évolution des
espéces grace a I'apparition de la respiration. Plus tard, elle a permis la conquéte des
milieux continentaux par la mise en place de la couche d’'ozone
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Enoncés des exercices non a soumettre en séquence 1

Exercice 1 : Indiquez-la ou les bonne(s) réponse(s)

1.Sur la Terre juste aprés sa formation :

a.latempérature est telle qu’il n'y a pas d’'océan d’eau liquide a sa surface.

2
>

c. les concentrations en dioxyde de carbone et en vapeur d’eau sont respons@d’un

b. la surface terrestre est plus froide qu’aujourd’hui.

*

trés fort effet de serre. \
d. lavie est probablement possible. &Q
2. 150 millions d’années aprés la formation de la Terre : QQ

a.les océans d’eau liquide n’étaient pas formés. . S‘\\O‘

b. 'atmosphére contenait principalement du dioxyde de ca@%e.
c. la surface était constituée de roches fondues. é)\

d. I'effet de serre était probablement encore tre c@

3. Le dioxygéne de 'atmosphére terrestre : @Q

a.a principalement une origine bioIogique{Q

b. a été présent dés laformationla T .

C.avu sa proportion dans I’atmo@e globalement diminuer.

d. est consommé lors de I&/ jration des étres vivants.

Exercice 2: Croiss@ de stromatolithes

Mettre en relatj a production de dioxygéne (O2) dans I'atmosphére avec des
indices géologiQués

Actuet mgt, il est possible de trouver des stromatolithes dans le désert argentin.
Ce@ e développent par exemple dans le lac Socompa.

Q;&ttions :
. Décrire la croissance des stromatolithes.

2. Calculer la durée nécessaire pour une augmentation d’épaisseur équivalente a la
distance entre les deux croix blanches pour une vitesse de croissance de 0,4 mm par an.

3. Proposer une hypothése expliquant I'alternance de bandes plus claires et de bandes
plus foncées ?
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adistance

Coupe dans un stromatolithe. 0@
. )
Exercice 3 : Les défis de la terraformation de Mars (\

*

Déterminer I'état physique de I’eau pour une tempér, et une pression données

,,,,,,,,

GQ Vue d’artiste d’'une colonie martienne.

Q(b' Terre Mars
N

@ Teneur en O2 (%) 21 Traces
Teneur en CO2 (%) 0,0415 96
Teneur en N2 (%) 78 1,9
Teneur en Ar (%) 0,93 1,9
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Terre Mars
Epaisseur (km) 800 200
Pression (atm) 1 0,006
Température moyenne (°C) 15 -140a 20 \@
Comparatif des atmosphéres terrestre et martienne. . \Q(b'

Pression moyenne (atm) &Q

10 000
1000
100

10

1

0,1

0,01
0,001
0,000 1

O \‘
—-200 —-100 0 @)0 200 300 400 500
Q Température moyenne (°C)

Eau liquide

Glace

*

Dia@e de phases de I'’eau (H20).

Si des missions spatial ant a habiter sur Mars sont planifiées avant 2030,
I'établissement d’'une nie humaine sur la planéte rouge est envisageable avant la fin
du XXI¢ siécle. L'ét uivante pourrait consister a terra former Mars, c'est-a-dire
transformer son sphére pour la rendre habitable par I'humain, malgré sa faible

gravité. @)
Questionég
1.Re ’Qr les conditions qui rendent I'atmosphére de Mars inhospitaliére.

2’érmuler les paramétres a modifier et proposer des pistes de solutions pour terra

@ mer Mars.

Exercice 4 : Comparaison des atmosphéres des planétes telluriques

Compétence principalement travaillée: Analyser des données en lien avec
I’évolution de la composition de I'atmosphére.

Vénus et la Terre sont deux planétes telluriques du systéme solaire qui présentent a
leur surface une atmosphére différente.
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L’atmosphére de Vénus est plus dense et plus
chaude que celle de la Terre. La température et
la pression a la surface sont respectivement de
740 K (soit environ 470 °C) et 93 bars. Des
nuages opaques faits d'acide sulfurique se
trouvent  dans I'atmosphére, rendant
I'observation optique de la surface impossible.‘\

Nuages de l'atmosphere de Vénus

Les principaux gaz atmosphériques de Vé >
sont le dioxyde de carbone et |'azot *&Ks
autres composants sont présents se{éh’\ent

sous forme de traces. &Q

révélés par ultraviolet. ) &Q
Gaz . @Qoportion (%)
&
Dioxyde de carbone CO2 \% 96,5
Diazote N2 @Q 3,5

Composition de@ osphére de Vénus.
O\

S
.\g
%®

8

N2

La pression et la composition exactes de

I'atmosphére de Mars sont connues depuis
moins d'un demi-siécle et remontent aux
premiéres analyses in situ effectuées en 1976
par les « atterrisseurs » des sondes Viking 1 et
Viking 2.1...]

On sait aujourd'hui que Mars posséde une
atmosphére ténue dont la pression moyenne au
niveau de référence martien est par définition de
610 Pa, avec une température moyenne de
-63 °C. Elle est composée principalement de
dioxyde de carbone CO2 (96,0 %), d'argon Ar
(1,93 %) et de diazote N2 (1,89 %). Compte tenu
de la faible gravité a la surface de Mars, la
hauteur d'échelle de cette atmosphére est de 11

km, plus d'une fois et demi celle de I'atmosphére terrestre, qui n'est que de 7 km. .

Questions :

1. Comparer les atmosphéres de Vénus et de la Terre.
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2. Calculer la masse de chaque gaz (CO2 et N2) sachant que la masse de I'atmosphére de
Vénus est évaluée a 4,8x10%2° kg.

3. Indiquer les éléments que les scientifiques doivent prendre en compte pour
I'observation de la surface de Vénus et I'envoi de sondes.

4.Veénus est la planéte la plus chaude du Systéme solaire. Expliquer pourquoi.

5. Emettre des hypothéses pour expliquer la faible épaisseur de I'atmosphére sur Mars.

2
(YT YY) (b'\
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