
Chapitre 1



80 %
15%
5%

Origine de l'atmosphère primitive
L'atmosphère primitive s'est formée par dégazage du manteau terrestre 
lors d'éruptions volcaniques importantes dans les 150 premiers millions 
d'années de l'histoire de la Terre et par des apports météoritiques qui en 
tombant sur la Terre ont amené une grande quantité d'eau
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Correction activité 1



Origine de l'océan
Après sa formation, la Terre se refroidie : les conditions de 
pression et de température à sa surface ont permis la liquéfaction 
de la vapeur d'eau de l'atmosphère primitive. L'accumulation de 
cette eau est à l'origine des océans.
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Problème : comment est apparu le dioxygène présent dans l'atmosphère 
actuelle mais absent de l'atmosphère primitive ?

Les stromatolithes sont des formations rocheuses marines issues de l'activité 
photosynthétique des cyanobactéries. Ces dernières ont libéré de l'O2 dans l'océan 
qui est resté dans celui-ci et a permis l'oxydation du fer. Une fois tous le fer oxydé, le 
dioxygène a pu être libéré dans l'atmosphère.

Equation de la photosynthèse en présence de lumière :
CO2 + H20 → Glucose + O2 + H2O



Quelques dates repères
- 4,57 Ga : formation de la Terre
- 4,4 Ga : formation de l'hydrosphère
- 3,8 Ga : Premières traces de vie
- 3,5 Ga : Apparition de la photosynthèse
- 2,2 Ga : Apparition du dioxygène dans l'atmosphère



Correction activité 2

Réalisation d'une étude de document en utilisant la méthodologie

J'observe dans le document 1 
les mécanismes moléculaires à 
l'origine des cancers de la 
peau.
J'observe que sous l'action des 
rayons UV, il se forme des 
liaisons anormales entre deux 
thymine successives sur un brin 
d'ADN.

Cette liaison entraîne une erreur dans l'appariement des bases lors d'une division 
cellulaire. On obtient alors une mutation et à terme la formation d'un mélanome.
J'en déduis que les UV sont dangereux pour l'ADN et pour l'être humain.



On remarque que les premières formes de vie continentale apparaissent vers -500 
Ma soit 500 millions d'années après l'apparition de l'ozone dans l'atmosphère.
J'en déduis l'hypothèse suivante : l'ozone a permis l'apparition de la vie sur les 
continents ?

J'observe 
l'apparition d'une 
forme moléculaire 
de l'oxygène : 
l'ozone vers -1 Ga 
dans l'atmosphère.
L'ozone est un gaz 
se formant par 
combinaison du 
dioxygène et d'un 
atome d'oxygène 
sous l'action des 
UV en altitude.



J'observe une forte absorption du 
rayonnement solaire entre 10 et 40 km 
d'altitude.
Les UV-c sont complétement absorbés, 
les UV-b voient leur rayonnement 
fortement diminué en revanche le 
rayonnement des UV-a n'est que 
légèrement diminué.
Le document précédent indiquait que 
l'ozone était formé entre 12 et 55km 
d'altitude.

J'en déduis que l'ozone permet l'absorption des rayons UV dans les proportions 
décrites précédemment.



En revanche, l'ozone absorbe très peu les UV entre 200 et 220 nm à l'inverse de 
l'ADN.
J'en déduis que l'ozone va absorber les UV et protéger l'ADN de ses effets (cf. 
document 1) particulièrement dans les longueurs d'onde comprises entre 230 et 
310nm. L'ADN restera sensible aux UV pour des longueurs d'onde comprises 
entre 200 et 220 nm.

J'observe que l'ADN absorbe en 
grande quantité les longueurs 
d'onde correspondantes aux UV (50 
à 380 nm). L'ozone absorbe elle-
aussi de manière importante les UV. 

La courbe d'absorption des UV par 
l'ozone est quasiment équivalente à 
celle de l'ADN pour des valeurs 
comprises entre 230 nm et 310 nm.



Ce document confirme les effets de l'ozone et 
permet de dresser un premier bilan.
En absence de couche d'ozone, la vie se 
développait dans les océans.
L'ADN était protégé des rayons UV grâce à l'eau 
qui filtrait ces rayonnements.
Lorsque est apparue la couche d'ozone, la vie a 
pu se développer sur les continents car les 
formes de vie qui s'y développaient étaient à 
leur tour protégées des rayons UV et de leurs 
effets mutagène.

C'est donc bien l'apparition de la couche d'ozone qui a permis l'émergence de la 
vie hors de l'eau.

Son absence est-elle un risque pour les formes de vie actuelle ?



On observe l'existence d'un trou dans la couche d'ozone particulièrement important 
au Pôle Sud. Ce trou entraîne des températures importantes et un rayonnement UV 
qui brûlent pendant une longue période de l'année.
Ainsi, on observe une augmentation très importante des coups de soleil.
Le risque à long terme est de voir se développer une augmentation importante des 
cancers de la peau notamment.

L'absence d'ozone est donc bien un risque pour la vie.
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Flux annuels de CO2 sans les 
activités humaines
Sources de CO2 :
119+79.4+0.1 = 198.5 Gt C/an
Puits de CO2 :
123 + 80 + 0.3 = 203.3 Gt C/an

En tenant compte des 
incertitudes, on peut remarquer 
que globalement les sources 
de CO2 sont équivalentes aux 
puits de CO2.

Le cycle du carbone est donc 
équilibré

Cependant, si on y ajoute les sources de CO2 due aux activités humaines : 
combustion et déforestation, on remarque que les sources dépassent les puits. Le 
cycle du carbone est alors déséquilibré.



Les combustibles fossiles sont fabriqués à 
partir de biomasse non décomposée.
Or la biomasse (ou matière organique) 
contient de nombreux atomes de 
carbone. (cf. Cours de seconde)
Ainsi les combustibles fossiles sont donc 
des réservoirs de carbone.

La biomasse se transforme en 
combustible fossile vers 2000 m de 
profondeur. L'enfouissement est de 
l'ordre de 1/10ème de mm/an.
Si on poursuit le raisonnement, il faut 
donc 10 ans pour que la biomasse soit 
enfoui de 1mm.
Pour atteindre 2000m soit 2 000 000 de 
mm, il faut 2 x 106 x 10 = 2 x 107 ans, soit 
20 millions d'années.



On observe une 
consommation 
importante des 
ressources en 
combustibles fossiles 
de manière assez 
rapide (1850 à 2050 
soit 200 ans).
On utilise donc très 
rapidement ce que la 
nature à mis des 
millions d'années à 
fabriquer.

Cela explique le déséquilibre du cycle du carbone.
Les solutions sont simples mais demandent une volonté politique importante, elles 
passent par l'utilisation des énergies renouvelables : éolien, solaire, hydroélectrique.
Ces solutions s'imposeront dans les années à venir avec la diminution des réserves 
de combustibles fossiles.



Ce déséquilibre se manifeste par un rejet 
important de CO2. 
Ce gaz a atteint une concentration importante 
lors d'une période de temps : le carbonifère. 
Celle-ci se caractérisait par une végétation 
luxuriante et la présence d'une forêt importante 
à l'origine des ressources en combustible 
fossile actuel.

Ce rejet important de CO2 est à l'origine de l'effet 
de Serre cause majeur du réchauffement climatique.
Les gaz à effet de serre comme le CO2 piège le 
rayonnement infrarouge émis par le sol, la chaleur 
est alors piégée dans l'atmosphère.
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