ENSEIGNEMENT SCIENTIFIQUE

CHAPITRE 1



EXerciCeésS Tester ses connaissances

Pour chaque question, indiquer la (ou les) bonne(s) réponse(s).

d L'atmosphére primitive
de la Terre:

s'est probablement formée
par dégazage du manteau

s'est probablement
formée par la capture

avait a peu prés
la méme composition

primitif. de molécules légeres gu'aujourd’hui.
passant a proximité
de la Terre.

ﬂ Les stromatolithes la photosyntheése seule. la photosynthése la respiration et
ont participé a et lafossilisation la photosyntheése.
l'enrichissement de du carbone.
l'atmosphére en dioxygéne
gracea:

ﬂ La couche d'ozone : s'est formée grace a s'est formée avant disparait

l'enrichissement de

suite a 'apparition des
étres vivants.

l'atmosphére en dioxygéne,

'apparition des étres
vivants pour protéger
leur ADN.

progressivement
a cause des émissions
de gaz a effet de serre.

ﬂ L'utilisation de
combustibles fossiles :

entraine un flux de
dioxygéne important
vers l'atmosphére.

entraine un flux de
carbone depuis la croite
vers ['atmospheére.

perturbe le cycle
du carbone.

B Frise chronologique

Recopier l'axe chronologique et placer

les événements dessus.

apparition de la vie - formation de 'atmosphére -
formation de la couche d'ozone - enrichissement
brutal de 'atmosphére en dioxygéne - formation
des océans - formation de la Terre

-4,56 Ma -3,5 Ma -2,4 Ma

(6| Affirmations a corriger

Corriger les affirmations suivantes.

a. « Contrairement a l'atmosphére primitive,
'atmosphére actuelle est dépourvue de
dioxygeéne. »

b. « Les fers rubanés marquent l'enrichissement
brutal de l'atmosphére en dioxyde de carbone. »

c. « Actuellement, les flux de dioxygéne sont
essentiellement dus a la fermentation des étres
vivants ainsi qu'a la combustion de matiéres
minérales. »

d. « Lhomme utilise les combustibles fossiles qui
sont des puits de dioxygéne. Cette exploitation
est a l'origine d'un flux important allant de
'atmosphére vers la cro(ite. »

7| Phrases a construire (corriGE p. 246

Ecrire une phrase en utilisant les termes suivants.

a. hydrosphére - formation — atmosphére -
dégazage - refroidissement

b. atmosphére primitive - atmosphere actuelle -

compositions

c. flux de dioxygéne actuels - métabolisme -
respiration - photosynthése - combustion
d. couche d'ozone - mutation - rayons ultraviolets

ﬂ Définitions inversées Aloral!

Retrouver a quels termes correspondent

ces définitions.

a. Ensemble des échanges de carbone entre
les différents réservoirs terrestres.

b. Partie de l'atmosphére riche en molécules
composées de trois atomes d'oxygéne.

c. Concrétions calcaires d'origine biologique et
sédimentaire, présentes dans les eaux peu
profondes depuis 3,5 milliards d’années.

d. Molécule support du programme génétique
pouvant étre altérée par les rayons ultraviolets.

9] Equations d'oxydation [corrIGE

Ajuster les équations d‘oxydation du fer

par le dioxygéne.

a. OFe + DO; E[Fe203

b. OFe + DOzd Fe304




L'atmosphere contient environ 10" kg
d'0,. l'analogie avec le poumon suggére

\ 2 \ Liens entre les cycles biologiques du carbone et du dioxygéne

que la fPrét fournitle dioxygene de l'at- La matiére organique produite par photosynthése d'un arbre de 20 tonnes
mosphére, teurramme notre RELIIDE de masse séche correspond a environ 10 tonnes de carbone stockées. Cette
apporte le dlgxygene AnCIEIInEmo, production de matiére aura nécessité I'absorption de 36 tonnes de CO, et
ITa fo.re.t contlenttde no‘mbreuxvegetaux aura généré 26 tonnes de O, dans 'atmospheére. Cependant, a sa mort, I'arbre
e lf}rlg ine du phenomenef c.ie photosyn- nourrira les différents xylophages et décomposeurs qui utiliseront sa matiére
thése que l'on peut modéliser par : organique pour leur respiration notamment. Ils utiliseront alors & leur tour
6H O+ 6C0O, — Glucose + 60, 26 tonnes de O, et rejetterons 36 tonnes de CO,.
: " i On sait que 44 g de CO, consommeés par la photosynthése générent 12 g
ﬁP\ Cycles du CO, et de 'O, de carbone fixé dans les molécules organiques et 32 g de dioxygéne libéré.
P - ad Il y a donc une proportion de 32/12 de dégagement d’O, par la biosphére par
Dioxyde de carbone rapport au carbone contenu dans sa matiére organique.
amosphérigue ou dissous Il y a environ 4,5 x 10** kg de carbone dans la biosphére.
Respiration (0 ou HCD; Source : P. Thomas, ENS Lyon, 2016
Fermentation Photosynthése
Combustion Cycle du Fixation et
r(:)x;rda»'tlnrn d:.l carbone réduction du
arbone organique bone minéral i ¢ 5 : :
production C0, il 1. Expliquer pourguoi la photosynthése seule ne suffit pas a expliquer
Carbane organique larichesse de l'atmosphére en dioxygéne.
€ (H,0), 2. Calculer la proportion (en %) de dioxygéne fourni par la biosphére actuelle
Photosynthése Respiration dans 'atmosphére.
clede Combustion . . 5 T i
F‘mﬁucﬂnn G 3. Expliquer les phénoménes ayant participé a l'oxygénation importante
Foxygéne Consommatlun . 5 Z
de 'atmosphére au cours des temps géologiques.
4. A l'aide de l'équation bilan de la photosynthése, montrer que ces
annosphérlqueﬁon;ﬁlsm phénomeénes sont aussi responsables de la diminution de la quantité
0,00 de dioxyde de carbone atmosphérique.

Mettre en relation lﬁ 1. La photosynthése entraine une production d'O, associée a la production de matiére organique. Ce
les réactions de | dioxygéne reste dans I'atmosphére jusqu‘a la mort de l'organisme photosynthétique. Cependant,
photosynthése libérant | a sa mort, la matiére organique sera oxydée par des organismes décomposeurs. Lensemble du
Q. 'i:::::::;ﬂ:'g" : dioxygéne dégagé sera réutilisé, le bilan est alors nul. Dans ce cas, la photosynthése ne permet pas

i d'expliquer a elle seule lenrichissement important de |'atmosphére en O,

2. La quantité de dioxygéne fourni par la biosphére a I'atmosphére est environ de:

15
45X 1102 X32 _ 125 10vkg
Or I'atmospheére contient environ 1x 10" kg d'0,.
15
Soit une proportion de % =0,012 so0it 1,2 % émis par la biomasse actuelle.
x

Environ 98 % de I'0, atmosphérique actuel n'est donc pas la contrepartie de la biomasse actuelle.

La matiére organique “—= 3. La photosynthése a permis de former de la matiére organique et du dioxygéne. Tant que la ma-
piégée dans les | tiére organique n'est pas décomposée, le dioxygéne peut rester dans I'atmosphére. Des processus
mmbumbles':s.s'::: . géologiques entrainant la fossilisation de cette matiére organique permettent la formation de
phom:ns:huérlznr.;nu';m ] roches carbonées comme le charbon du Carbonifére. La matiére organique étant préservée de la
de respiration, ! décomposition, aucun dioxygéne n'est consommé pour son oxydation. La poursuite de ces deux
= phénomenes (photosynthése et fossilisation) a I'échelle des temps géologiques a permis lI'accu-

mulation d'une telle quantité de dioxygéne dans I'atmosphére.

Bien comprendre .—) 4. La photosynthése stocke le carbone dans la matiére organique : 6H20 + 6C02 — Glucose + 602.

quele CO, est devenu La fossilisation de cette matiére organique empéche le retour du carbone sous forme de dioxyde

de la matiére organique | de carbone dans l'atmosphére et entraine donc une diminution de la quantité de dioxyde de car-
fossilisée. | bone atmosphérique a l'échelle des temps géologiques.



Développer ses compétences

11] L'eau liquide sur quelle planéte ?

E 1 'l‘ Diagramme pression température des états de l'eau

2 ‘I Caractéristiques de différents objets

du systéme solaire
Pression (bar) T T
7. Mercure -100°Ca430°C < 10" bar
1x104 .
¢ Vénus 477°C 90 bar
1
1%102 Liquide Point aitique Terre -50°Ca50°C 1 bar
- S
T Lune 173°Cal127°C 0
1 un état intermédiaire
L entre liquideet gaz, Mars -140°Ca20°C 0,098.bar[+{—-{],{]2.,‘
mélant les proprétés variations SﬂlSGnI’IIETE‘S]
1 __dicﬁdeuxétals. lo
(satellite  -148°Ca27°C 10*bar
' i de Jupiter)

%1071 apeur

; s Europe -148°C 0
1x10-2 Glace Source : planet-terre.ens-lyon.fr, 2019
1x10-3

T T T T T T T T T T 1
0 100 200 300 400 ; 500
Température (°C) Déterminer sur quelles planétes l'eau est

Source : planet-terre.ens-lyon.fr, 2019 susceptible d'exister a 'état liquide.

E Disparition de 'uraninite

5 1 \ L'uraninite

L'uraninite est un minéral. Sa formule est UO,.
C'est une forme d'uranium a un degré d'oxyda-
tion intermédiaire entre le métal et le degré le
plus oxydé. L'uraninite est insoluble dans des
conditions anoxiques' et soluble en conditions
oxygénées. Ainsi, la dissolution de l'uraninite
dans les eaux de pluie peut s'écrire :

2U0,(s) +4H*(aq) + 0,(g) =+ 2U0_*(aq) + 2H,0(l)

Un échantillon d'uraninite
Présence de gisements

Augmentation du nombre de gisements
Absence de gisements

——'ﬁ

-3,4 Ga -2,2Ga

Prépa E3C

ﬁ 2 \ Evolution du dioxygéne atmosphérique

L'analyse chimique deroches trés anciennes a permis d'établir les taux
d'oxygéne atmosphérique au cours de ['histoire de la Terre.
1000 b 0, atmosphérique (% du niveau contemporain, échelle logarithmique)
100 4
10 4
14
0,1 -
0,01 -
0,001 ~
: Temps (milliards d'années écoulées)
0,0001 T T T T T -
4 3 2 1 0
Source : Campbell, 2012
\ o

Proposer une hypothése expliquant 'apparition puis
la disparition de ['uraninite dans les sédiments a partir
de-2,2Ga.

' conditions anoxigues : diminution de la qualite de l'oxygéne



m Une expérience historique sur l'origine de la vie

Les acides aminés sont des éléments essentiels ala constitution de tout étre

vivant, or leur présence a longtemps semblé exclusivement liée a l'existence

Prépa E3C

des étres vivants. Mais alors, comment ont pu apparaitre les premiers étres
vivants, alors que la matiére nécessaire a leur existence n'était pas présente ?
L'expérience de Miller consista a simuler les conditions supposées régner
ariginellement apreés la formation de la crolte terrestre.

r’\‘\\‘I Description de l'expérience de Miller, réalisée en 1953

Un ballon de cing litres est
rempli d'un mélange de quatre
gaz : ammoniac, méthane,
dioxyde de carbone et vapeur
d'eau. Des décharges élec-
triques sont produites a l'inté-
rieur du ballon. Lessubstances
synthétisées sont recueillies
et analysées aprés quelques
heures. Ona pu alorsidentifier
de l'acide formique : H-COOH,
de l'acide glutamigue, de la
glycine : NH,-CH,-COOQH, et
de l'urée : CO(NH,),.

Circulation du mélange

représentant

I'atmosphére |s

primitive

Injection

de Hz, CH4,
NH3 *

Liquide
réfrigérant

Eau
bouillante

-

Formation
de molécules
—— organiques

—

1. Quel élément important semble apporter l'expérience historique
de Miller dans l'explication de l'apparition de la vie ?

2. Sachant que la vie est certainement apparue dans l'eau,
discuter l'expérience de Miller.

LU'Australie présente le plus fort taux de cancers de la peau au monde, 25 a 35 cas
pour 100 000 habitants en 2000. Il se forme chaque année un « trou » dans la couche

L'Australie en mal d'ozone

d'ozone troposphérique qui s'étend au-dessus de ['Australie.

D'aprés courrierinternational.com, 2019

-~

ﬂ"l.‘-:‘u‘\' -"f’

Darwin

= —

1000 km

1 2 3 4 5 4
Indice UV [0

ETJ Relevés d'indices UV
le 11 aolt 2019

en Australie

La force de la radiation

ultraviolette (UV) du Soleil
est exprimée en Indice

Les indices 9 et 10 sont
courants dans la zone
meéditerranéenne.

Stanley L. MILLER
1930-2007
Biologiste américain

Ily a plus de soixante ans,
l'expérience de la « soupe
primitive » faisait la Une des journaux.

A l'aide d'un montage simple, un jeune
homme de 23 ans, Stanley Miller, venait
de montrer que des molécules essentielles
ala vie se forment spontanément dans les
conditions supposées de la Terre primitive.

(2| Trois acides aminés
Uparml les 400 naturels

Acide glutamique Histidine Lysine
HO HO HO
0 0 0
NH, NH, NH,
0
OH , N M,
B,

F’—\\Z Effet mutagéne des UV

Les UV provoquent la formation
de liaisons entre deux thymines
adjacentes, ce qui déforme la
molécule d’ADN et bloque la plupart
des enzymes traitant I'ADN. Ce
blocage est a l'origine de l'apparition
de mutations pouvant conduire a la
formation de tumeurs ou a la mort

des cellules.
-

Solaire UV ou Index Solaire.

1. Expliquer aux habitants
de Cairns, en Australie,
le risque encouru lorsqu'ils
sortent de chez eux
le 11 aolit 2019.

2. Donner des conseils de
comportements a adopter
pour les expositions au soleil a
cette date. Préciser la saison en
cours en Australie a cette date.



Oxydation du fer

Prépa E3C

S 1 \ L'oxydation du fer par voie séche : la combustion

=
On porte a incandescence un morceau de paille de fer atta- ) Etat initial Etat final
ché aun fil de fer. On l'introduit rapidement dans un flacon Fil decfet i
contenant du dioxygéne pur. La combustion est vive et exo- Laine Laine
thermique et consomme le dioxygéne contenu dans le flacon. de fer defer
Ilse produit alors un solide gris-bleu appelé oxyde de fer (111}
ou oxyde magnétique de fer de formule brute Fe, O, (s), dont Oxyde
la structure cristalline peut étre décrite comme un réseau Dioxygéne — Al'}_sence‘de de fer
organisé de cations Fe* et Fe?* ainsi que d'anions O%. Sable — === dioxygéne

J
2| L'oxydation du fer par voie humide :
la corrosion, formation de la rouille

Lorsque l'on place un clou en 1. Ajuster l'équation de la réaction de combustion
ferdansun tube a essai conte- mise en jeu dansledoc 1:CJFe +[JO,— Fe,O,
nant de l'eau, on constate, 2. Indiguer a quelle espéce chimique on peut
au bout de quelques heures, associer l'apparition de la couleur orangée
l'apparition d'une coloration en solution aqueuse dans le doc 2.
orangée dans la solution et 2. Ajuster l'équation d'oxydation du fer métal

d'un dépot d'oxyde de fer (I11)
deformuleFe,0,  alasurface
du clou. On dit communé-

ment que le fer rouille.

E Des variations de la composition de l'atmosphére a la fin du Carbonifére

en oxyde de fer : CIFe + 110, = [1Fe,O,

4. Indiguer quels sont les facteurs responsables

de la formation de la rouille. Pourquoi parle-t-on
ici d'oxydation par voie humide ?

Prépa E3C

On cherche a connaitre les variations de la composition atmosphérique au cours des temps géologiques et leur origine possible.

1) Evolution du pourcentage
de dioxygéne atmosphérique

Taux de 0, atmosphérique (%)
40 4
30
204
10
Temps (Ma)
0 T T T T T 1
-600 -500 —400 -300 -200 100 0
Source : planet-terre.ens-lyon.fr, 2019

=

(2 '\ Evolution du taux de carbone organique
4

Quantité de carbone des matiéres o rganiques piégées
(mol C- Ma~")

14108
12.10" -
10-10'8 4
8,1018 =
6,101&-
410" 4
210 4

B T T
—600 -500 -400

Temps (Ma)

T
-100 0

300 200

3| Evolution du pourcentage
de dioxyde de carbone atmosphérique

Source : acces.ens-lyon.fr, 2019

Taux de 0, atmosphérique (%)
25 4
20 4
i;
15 - &
Marge d'erreur :o"fienmh\"@@
10 -
5
Temps (Ma)
0 Ll T T T T 1
600 =500 —400 =300 =200 =100 0
Source : planet-terre.ens-lyon.fr, 2019
ey

Expliquer une raison probable des variations importantes
de la composition de l'atmosphére au Carbonifére (de -359
a-289 millions d'années).



Il est aujourd’hui établi
que le chlore, présent dans
la stratosphere, réagit avec
lozone et contribue ainsi

a lappauvrissement

de la couche d'ozone.

C'est pourquoi les composés
susceptibles de libérer du
chlore dans l'atmosphere
sont interdits depuis

l'an 2000.

Le trou de la couche d'ozone
au-dessus de l'Antarctique
le 8 septembre 2019

Image de synthese a partir

de données satellites.

(1 Evolution des concentrations stratosphériques d'ozone Le saviez-vous ?
|| et d"équivalent chlore en Antarctique, de 1960 a 1990
—L¥ : Comment mesurer
Concentration déquivalent chlore ' 2>
(% en référence a celle de 1960) (% en référence a celle de 1960) la couche d'ozone ?

0 45 Depuis 1978, les mesures satel-
-101 L 40 litaires ont considérablement
-20 4 L 35 enrichi la connaissance de la
jg 1 - 30 distribution de l'ozone stratos-
_50: 25 phérique. Le satellite le plus
604 - 20 récent est MetOp, lancé en
70 - 15 2006 équipé du spectrométre
80 4 10 GOME-2.

90 - Temps (années) I‘ 5 Source : http:/feducation.meteofrance.fr
=100 & 0

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990

(2| Mesures stratosphériques faites en Antarctique, de 1990 a 2015

|-

Concentration d'équivalent chlore
{9 en référence a celle de 1960) (% en référence a celle de 1960)
0+ - 60
=40 - 50
)
—40 4
¢ - 40
_6{}-
- 30
—80 -
~100 i @ A quel point le doc 1 constitue-
t-il une preuve de l'action du
~120 1 - 10 chlore sur la couche d'ozone ?
- Temps (années) € Le doc 2 permet-il de renforcer

1990 1995 2000 2005 2010 2015 cette preuve ?



