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Origine de |'atmosphére primitive
L'atmosphere primitive s'est formée par dégazage du manteau terrestre
lors d'éruptions volcaniques importantes dans les 150 premiers millions
d'années de I'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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Diagramme d'états de l'eau Evolution de la pression
Les courbes délimitent trois domaines de pression et de température. et de la température moyenne
Au point triple, les trois états de l'eau coexistent. sur Terre depuis 'Hadéen

Origine de |'océan

Apres sa formation, la Terre se refroidie : les conditions de
pression et de température a sa surface ont permis la liquéfaction
de la vapeur d'eau de I'atmosphere primitive. L'ac |

cette eau est a |'origine des océans.
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Probléme : comment est apparu le dioxygéne présent dans |'atmospheére
actuelle mais absent de |'atmosphére primitive ?

Les stromatolithes sont des formations rocheuses marines issues de |'activité
photosynthétique des cyanobactéries. Ces dernieres ont libéré de 'O, dans |'océan
qui est resté dans celui-ci et a permis |'oxydation du fer. Une fois tous le fer oxydé, le
dioxygene a pu étre libéré dans |'atmosphere.

Equation de la photosynthése en présence de lumiére :
CO, + H,0 2 Glucose + O, + H,0O



Quelques dates repéres
-4 57 Ga : formation de la Terre
- 4,4 Ga : formation de |'"hydrospheére

- 3,8 Ga : Premiéres traces de vie
- 3,5 Ga : Apparition de la photosynthese
- 2,2 Ga : Apparition du dioxygene dans |'atmosphere




Correction activite 2
Réalisation d'une étude de document en utilisant la méthodologie
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Cette liaison entraine une erreur dans |'appariement des bases lors d'une division
cellulaire. On obtient alors une mutation et a terme la formation d'un mélanome.

J'en déduis que les UV sont dangereux pour I'ADNM
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L'apparition des deux formes moléculaires de 'oxygéne
Evolution des abondances en % de quantité de matiére de dioxygene (O,)
et d'ozone (03) dans 'atmosphére terrestre.
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Formation de l'ozone

Modele microscopique de création
de l'ozone stratosphérique
(couche de l'atmospheére située
entre 12 et 55 km d'altitude).
Cette transformation est réalisée
en présence de radiations UV.

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

On remarque que les premiéeres formes de vie continentale apparaissent vers -500
Ma soit 500 millions d'années apres |'apparition de |'ozone dans |'atmosphere.
J'en déduis I'hypothése suivante : |'ozone a permis |'apparition de la vie sur les

continents ? /\



RNV | obscrve une forte absorption du

o rayonnement solaire entre 10 et 40 km
d'altitude.

Les UV-c sont complétement absorbés,
les UV-b voient leur rayonnement
Stratosphére fortement diminué en revanche le
rayonnement des UV-a n'est que
légerement diminué.

Le document précédent indiquait que
'ozone était formé entre 12 et 55km
d'altitude.
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Rayonnement solaire absorbé en surface
(par unité de surface)

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

A



Absorption relative J'observe que ['ADN absorbe en
grande quantité les longueurs
d'onde correspondantes aux UV (50
a 380 nm). L'ozone absorbe elle-
aussi de maniere importante les UV.

La courbe d'absorption des UV par
300 o 'ozone est quasiment équivalente a

Longueur d'onde (en nm)
celle de I'ADN pour des valeurs
comprises entre 230 nm et 310 nm.

IR : de 750 a 10¢ nm

700 800 900

En revanche, ['ozone absorbe tres peu les UV entre 200 et 220 nm a l'inverse de
I'"ADN.

J'en déduis que I'ozone va absorber les UV et protéger I'ADN de ses effets (cf.
document 1) particulierement 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.



La vie s'est développée dans les
eaux océaniques a une époque ou
l'atmospheére était dépourvue de
couche d'ozone stratosphérique.
Des lors, c'est l'eau, par sa capacité

d'absorption des rayons ultraviolets,
qui joua le role de filtre. On estime
que la totalité des ultraviolets
est absorbée par l'eau entre 10 et
30 metres de profondeur en fonc-
tion de sa transparence.

Ce document confirme les effets de I'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 grace a l'eau
qui filtrait ces rayonnements.

Lorsque est apparue la couche d'ozone, la vie a
pou se développer sur les continents car les
formes de vie qui s'y développaient étaient a
leur tour protégées des rayons UV et de leurs
effets mutagene.

C'est donc bien 'apparition de la couche d'ozone qui a permis I'émergence de |a

vie hors de |'eau.

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

A



L’Australie se situant sous un énorme trou dans la couche
d’ozone, les rayons ultraviolets briilent pendant une longue
période de 'année. L’¢té, les températures peuvent s’éle-
ver jusqu’a 40 degrés Celsius. Une nouvelle étude menée
par le Conseil australien du cancer révele que 2,7 millions
d’adultes attrapent des coups de soleil durant le week-end.

Actuellement en saison estivale, les territoires qui enre-
gistrent le plus de victimes « des coups de soleil de fin de
semaine » sont le territoire du Nord (25 %), la Tasmanie
O (21 %) et le territoire de la capitale australienne.
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Ty ' D apres www.courrierinternational.com, 2017.
Epaisseur de la couche d'ozone (UA)

A Vue du Pole Nord A Vue du Pole Sud

On observe |'existence d'un trou dans la couche d'ozone particulierement important
au Pole Sud. Ce trou entraine des températures importantes et un rayonnement UV
qui brilent pendant une longue période de ['année.

Ainsi, on observe une augmentation trés importante des coups de soleil.

Le risque a long terme est de voir se développer une augmentation importante des
cancers de la peau notamment.

'absence d'ozone est donc bien un risque pour Iayie./\
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En tenant compte des

Photosynthése Dissolution incertitudes, on peut remarquer

+
photosynthese gue globalement les sources

4 de CO, sont équivalentes aux
80 | puits de CO,.

i e o . e e
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Source : www.statistigues.developpement-durable.gouv.fr, consulté en 2019

Cependant, si on y ajoute les sources de CO, due aux activités humaines :
combustion et déforestation, on remarque que les sources assent les puits. Le
cycle du carbone est alors déséquilibré.
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Les combustibles fossiles sont fabriqués a
partir de biomasse non décomposée.

Or la biomasse (ou matiere 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
orofondeur. L'enfouissement est de
'ordre de 1/10°™me de mm/an.

Si on poursuit le raisonnement, il faut
donc 10 ans pour que la biomasse soit
enfoui de Tmm.

Pour atteindre 2000m soit 2 000 000 de
=2 x 107 ans, soit




consommation de combustibles fossiles

Avant la révolution industrielle de la seconde moitié du (Gt équivalent pétrote) .
XIxe siecle, l'essentiel de I'énergie utilisée dans le monde | al—,. | reelle

provenait directement de la biomasse végétale (bois). , &} °==rconsommation

. . . . . e O O (LY pro;etee

Aujourd’hui, les combustibles fossiles (pétrole, charbon :

et gaz naturel) constituent la forme d’énergie majoritaire-
ment utilisée dans le monde (f3). En considérant les réserves
actuellement connues, la découverte et I'exploitation de nou-
velles réserves, et en prenant en compte 'augmentation de ,
la consommation mondiale annuelle, il est possible d'estimer pétrole —_ |
I'évolution de la consommation des combustibles fossiles (). il

charbon
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étrole arbon [ hydro- ' éolien et ' nucléaire :
. é[eztrique solaire €2 La consommation de combustibles fossiles

entre 1850 et 2015 et sa projection jusqu'en 2200.
Sources d'énergies utilisées en 2018 dans le monde. Dapres Jean Laherrere.

Cela explique le déséquilibre du cycle du carbone.

On observe une
consommation
importante des
ressources en
combustibles fossiles
de maniére assez
rapide (1850 a 2050
soit 200 ans).

Les solutions sont simples mais demandent une volonté politique importante, elles
passent par |'utilisation des énergies renouvelables : éolien, solaire, hydroélectrique.

Ces solutions s'imposeront dans les années a venir aveeta diminuti éserves
de combustibles fossiles.



Teneur en dioxyde de carbone (%)

CARBONIFERE

Teneur
en 2020

(0,042 %)

gaz a effet de serre (Hz0, CO2, NO2,CHa, etc.)
95 %

énergie
réémise

(chaleur piégée)

sol (15°C*)

Ce déséquilibre se manifeste par un rejet
important de CO.,.

Ce gaz a atteint une concentration importante
lors d'une période de temps : le carbonifere.
Celle-ci se caractérisait par une végétation
luxuriante et la présence d'une forét importante
a l'origine des ressources en combustible
fossile actuel. |
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Ce rejet important de CO, est a l'origine de |'effet
de Serre cause majeur du réchauffement climatique.
Les gaz a effet de serre comme le CO2 piege le
rayonnement infrarouge émis par le sol, la chaleur

est alors piégée s I'atmosphere:
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