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●  Les corrigés sont accompagnés de petites « bulles » présentant des conseils, des 
remarques, des astuces pour gagner des points…
conseils

, d

remarques

, d

Cours MéthodeL’essentiel
Exercices
Corrigés
●  La description du contrôle continu d’enseignement scienti que.
●  Deux sujets corrigés permettent de s’entraîner sérieusement au  contrôle continu.
●  Un index o re un accès rapide aux di érentes notions.
CAHIER SPÉCIAL CONTRÔLE CONTINU
ANNEXE
●  Une double page Révision  Express  résume  les  points importants à retenir, les 
mots importants et présente un schéma récapitulatif des notions du chapitre ; un 
Quiz permet de se tester rapidement.
Cours
L’essentiel
Méthode Corrigés
Exercices
●  Des exercices de véri cation des connaissances  sont présentés sous forme  de 
QCM.
●  Des exercices d’entraînement permettent de découvrir des exercices-types.
Cours
Exercices
Méthode CorrigésL’essentiel
●  Le cours est structuré en doubles-pages, pour faciliter les révisions. La page de 
gauche présente un cours précis et concis.
●  La page de droite présente les documents associés au cours et le vocabulaire.
L’essentiel
Cours
Méthode Exercices Corrigés
cours précis et concis.

vocabulaire

.
s 

documents

●  Cette rubrique présente de manière simple les savoir-faire de calcul, de lecture et 
d’interprétation requis dans le programme d’Enseignement scienti que et pour 
le contrôle continu. Ces  ches méthode s’appuient sur des cas concrets et pré-
sentent la démarche à suivre de manière très détaillée, grâce à un exercice corrigé.
Cours
Méthode
CorrigésL’essentiel Exercices
corrigé

.
méthode

concrets
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QR code
s Na
than
2
Accédez aux différentes 
ressources numériques
À l’aide de votre smartphone, ﬂashez les QR codes
que vous voyez apparaître au ﬁl des pages.
Ils vous donneront accès à des ressources numériques*
(vidéos, articles, podcasts…) sélectionnées par les auteurs. 
1
Flashez les QR codes 
* Les éditions Nathan ne sont pas garantes de la pérennité des liens.
   Vidéo
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Le Bac
* Toutes ces informations sont susceptibles d’évoluer.
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  Philosophie
  Grand oral
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3 spécialités en 1
re
, 2 spécialités en Terminale
•   À  la  n  de  l’année,  les  élèves  de  Première 
décident de ne pas poursuivre l’une des trois 
spécialités choisies en début d’année.
•   Les deux spécialités conservées en Terminale 
sont évaluées par une épreuve nale en n 
de Terminale (60 % de la note nale). 
•   Par  ailleurs,  toutes  les  notes  des  bulletins 
scolaires des années de Première et de Ter-
minale  compteront  pour  40 %  de  la  note 
nale.
Le Grand oral
•   Cette épreuve, d’une durée de 20 minutes, se réalise devant un jury et porte 
sur les spécialités choisies par l’élève. 
•   Elle se déroule en deux parties : l’élève  présente  une  des  deux questions 
qu’il a préparées portant sur un (ou les deux) enseignement(s) de spécialité, 
puis le jury interroge l’élève sur ces enseignements, an d’évaluer la capacité 
de l’élève à analyser et mobiliser des connaissances.
Le Bac
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Le Bac
CALENDRIER DU BAC CALENDRIER PARCOURSUP
Novembre
Janvier
Février
Fin mars
Avril
Mai
3
e
 trimestre
dates au choix
de votre lycée
Juin
Juillet
Septembre
Recherche des informations 
sur Parcoursup
Inscription sur Parcoursup
Constitution de votre dossier 
complet, saisie et conﬁrmation 
de vos vœux 
Pensez à répondre aux propositions 
des établissements.
Éventuellement, 
phase complémentaire
* Informations mises à jour en avril 2024
Deux épreuves écrites 
de spécialité
Épreuve écrite de Philosophie 
et Grand oral
Les grands moments de l’année de Terminale
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CHAPITRE
1 
Atmosphère primitive de la Terre
 ● Il y a environ 4,6 milliards d’années (Ga), la Terre et les autres planètes telluriques 
se forment par accrétion de matériaux rocheux : la matière s’assemble par gravité.
 ● Une atmosphère primitive se crée, alimentée notamment par le dégazage du 
manteau de la Terre lors d’éruptions volcaniques. Elle est également enrichie 
pendant les 200 premiers millions d’années d’existence de la Terre, par les météo-
rites qui s’écrasent en grand nombre.
 ● L’analyse de météorites de composition semblable à la Terre à ses origines (chon-
drites) ou encore de gaz volcaniques a permis de reconstituer la composition de 
cette atmosphère primitive : elle était dépourvue de dioxygène, mais riche en 
vapeur d’eau (80 à 90 %), en dioxyde de carbone (10 à 20 %), et pauvre en azote 
(1 à 3 %). Cette atmosphère primitive était donc très diérente de l’atmosphère 
actuelle (N
2
 : 78 % ; O
2
 : 21 % ; CO
2
 : 0,003 %).
2 
Mise en place d’une hydrosphère et évolution de l’atmosphère
 ● Depuis ses débuts, la Terre se refroidit. Par conséquent, la vapeur d’eau se 
condense (Doc. 1) et forme les premiers océans ou hydrosphère. Le CO
2
 atmo-
sphérique peut alors se dissoudre dans l’hydrosphère, puis se combiner au calcium 
pour former du carbonate de calcium, qui précipite.
 ● Progressivement, la composition de l’atmosphère terrestre se modie et entre 
– 4,2 et – 2,2 Ga, elle s’appauvrit en CO
2
. Par ailleurs, cette diminution du taux 
de CO
2
 dans l’atmosphère, en réduisant l’eet de serre, abaisse encore la tempé-
rature. La présence d’eau à l’état liquide est d’autant plus favorisée, ce qui à son 
tour facilite la dissolution du CO
2
.
 ● Ainsi, l’atmosphère terrestre s’appauvrit de plus en plus en dioxyde de carbone, 
et par conséquent s’enrichit, de façon relative, en diazote (Doc. 2).
  1 
Formation et évolution de l’atmosphère terrestre
L’atmosphère terrestre et la vie
1
De quoi s’agit-il ?

De quoi s’agit-il ?
 Après sa formation, l’atmosphère terrestre, de composition bien diérente 
de celle d’aujourd’hui, a subi une succession de transformations.
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1. L’atmosphère terrestre et la vie
L’essentiel
Cours
Méthode Exercices Corrigés
Doc. 1  In uence de la température (et de la pression) sur l’état de l’eau
Doc. 2  Évolution des taux de CO
2
 et H
2
O au cours du temps
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Température (°C)
Pression (Pa)
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glace
Valeur de
la pression
atmosphérique
sur Terre
Eau 
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Eau à l’état de gaz :
vapeur d’eau
10
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Formation de la Terre
Formation des océans
Temps
(milliards d’années)
Apparition de la vie
344,6
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20
Vapeur d’eau
Dioxyde de carbone
40
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Composition de l’atmosphère

(% des principaux gaz)
Accrétion : constitution et accroissement d’une planète 
par agglomération de matière.
Atmosphère : enveloppe gazeuse entourant une planète.
Dégazage :  libération  dans  l’atmosphère  d’éléments 
volatils du manteau terrestre.
Météorite :  objet  solide  d’origine  extraterrestre  qui 
traverse l’ atmosphère d’une planète et atteint sa surface.
Hydrosphère : ensemble des zones d’une planète où 
l’eau est présente.
Carbonate de calcium : molécule (CaCO
3
) composée d’un 
ion carbonate (CO
3
2–
) et d’un ion calcium (Ca
2+
).
Vocabulai
re
Vocabulaire
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De quoi s’agit-il ?

De quoi s’agit-il ?
 Les premiers êtres vivants photosynthétiques libèrent du dioxygène dans 
leur milieu de vie. Le dioxygène est d’abord piégé dans les roches avant d’enrichir l’atmosphère.
1 
Libération de dioxygène par les premiers êtres vivants
 ● Les plus vieux gisements renfermant des traces de vie, datés de – 4 Ga, indiquent 
la présence d’êtres vivants unicellulaires. Ils sont apparus dans une hydrosphère 
dépourvue de dioxygène.
 ● Des constructions calcaires, les stromatolithes, datées de – 3,5 Ga, témoignent 
de l’activité photosynthétique de bactéries, les cyanobactéries, procaryotes (sans 
véritable noyau) et unicellulaires (Doc. 1).
 ● Au cours de la photosynthèse, les cyanobactéries libèrent du dioxygène dans 
l’eau. En même temps, elles piègent du dioxyde de carbone, notamment sous 
forme de CaCO
3
 à l’origine de ces stromatolithes.
2 
Modification de la composition de l’atmosphère
 ● Des gisements sédimentaires d’uranium (uraninite), datés de – 3,4 Ga, sont 
connus en Afrique du Sud. Or l’uraninite, qui se forme dans l’eau, se dissout spon-
tanément en présence d’oxygène. La présence d’uraninite atteste donc de l’absence 
de dioxygène dans l’eau à cette époque. Le même raisonnement peut être tenu avec 
des dépôts de pyrite, FeS
2
, soluble également en présence de dioxygène (Doc. 2).
 ● Des gisements de fer oxydé (fer rubané), datés de – 3,8 à – 2 Ga, témoignent d’une 
libération localisée de dioxygène dans l’océan. En eet, à peine libéré par les êtres 
vivants, le dioxygène est capté par le fer réduit (Fe
2+
), qui s’oxyde alors (Fe
3+
).
 ● L’importance de ces gisements suppose aussi un apport considérable de fer. Toute-
fois, le transport du fer, sous forme soluble, ne peut s’eectuer qu’à l’état réduit dans 
des eaux dépourvues de dioxygène. On peut donc en déduire que jusqu’à – 2 Ga, le 
dioxygène libéré ne s’accumule pas dans l’hydrosphère et l’atmo sphère.
 ● À partir de – 2,4 Ga, de vastes gisements de fer oxydé se forment un peu partout 
à la surface du globe (pic du fer), et vers – 2 Ga, les premiers sols oxydés appa-
raissent (Doc. 2).
 ● Une fois tout le fer oxydé, le dioxygène peut diuser d’abord dans l’océan, puis 
dans l’atmosphère. Hydrosphère et atmosphère s’enrichissent alors conjointement 
en dioxygène.
 
2
 
Apparition de la vie et enrichissement  
de l’atmosphère en dioxygène
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1. L’atmosphère terrestre et la vie
L’essentiel
Cours
Méthode Exercices Corrigés
Stromatolithe : formation calcaire résultant de l’activité 
photosynthétique de cyanobactéries.
Cyanobactérie : procaryote photosynthétique. 
Fer  rubané :  gisement  de  fer  oxydé  qui  témoigne 
d’une libération localisée de dioxygène.
Sol oxydé : sol dont les éléments chimiques 
comme le fer ont réagi avec l’oxygène.
Vocabulaire
Vocabulaire
Doc. 1  Cyanobactérie fossilisée dans un silex de 3,5 Ga
Doc. 2  Évolution de la teneur en dioxygène de l’atmosphère terrestre
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1 
Sources et puits de dioxygène
 ● C’est grâce à la photosynthèse des premiers êtres vivants que l’atmosphère 
s’enrichit en dioxygène et que la respiration devient possible.
 ● Les premières cellules eucaryotes apparaissent vers – 1,5 Ga, mais c’est vers 
– 500 Ma qu’on assiste à une considérable diversication de la vie dans les océans. 
À cette période (Doc. 1), l’atmosphère a atteint sa concentration actuelle en dioxy-
gène O
2
 (21 %), et le développement de la respiration s’accompagne d’une amélio-
ration du rendement énergétique des êtres vivants.
 ● Ainsi, le dioxygène circule entre l’atmosphère et la biosphère : la photosynthèse 
produit du dioxygène, lui-même consommé par la respiration (y compris celle des 
végétaux chlorophylliens). Photosynthèse et respiration sont donc respectivement 
des sources et des puits de dioxygène.
 ● Depuis 500 Ma, la teneur en dioxygène de l’atmosphère est restée stable. Le prélè-
vement d’O
2
 lié à la respiration est globalement équivalent au rejet d’O
2
 par la 
photosynthèse.
 ● Comme la respiration, la combustion de matière organique consomme du dioxy-
gène atmosphérique et constitue un puits de dioxygène.
2 
Formation de l’ozone
 ● Vers – 400 MA, l’oxygène atmosphérique commence à se combiner sous l’eet 
du rayonnement solaire pour former de l’ozone (O
3
). L’énergie solaire permet de 
dissocier une partie des molécules de dioxygène et de libérer les atomes qui peuvent 
alors se combiner avec une molécule de dioxygène préexistante : O + O
2
 → O
3
.
 ● L’ozone forme dans la stratosphère une couche permanente à environ 30 km 
d’altitude. Très instable, il se dégrade en O
2
 assez rapidement selon la réaction : 
  2 O
3
 → 3 O
2
 ● La couche d’ozone absorbe une partie du rayonnement ultraviolet solaire (Doc. 2), 
et protège les êtres vivants de ses eets mutagènes. Avec la formation de cette 
couche vers – 350 Ma, la vie en milieu continental devient alors possible pour les 
êtres vivants. Ils partent à la conquête du milieu aérien.
De quoi s’agit-il ?

De quoi s’agit-il ?
 L’activité métabolique des premiers êtres vivants modie l’atmosphère. 
Par la suite, les interactions entre biosphère et atmosphère ont permis le maintien d’un équilibre 
favorable à la vie.
  3 
Un équilibre favorable au maintien de la vie
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1. L’atmosphère terrestre et la vie
L’essentiel
Cours
Méthode Exercices Corrigés
Eucaryote (cellule) :  cellule présentant un noyau et 
des compartiments intra-cellulaires.
Source (d’O
2
) : qui libère de l’O
2
.
Puits (d’O
2
) : qui consomme de l’O
2
.
Combustion : réaction au cours de laquelle un combus-
tible est oxydé par un comburant (le dioxygène notam-
ment) avec libération d’énergie.
Ozone : gaz dont les molécules se composent de 3 atomes 
d’oxygène (O
3
).
Stratosphère : seconde couche de l’atmosphère (entre 
10  et  50 km  environ)  située  entre  la  troposphère  et 
la mésosphère.
Vocabulai
re
Vocabulaire
Doc. 1  Évolution de la pression partielle d’oxygène dans l’atmosphère au cours du temps
Doc. 2  Filtration des UV par la couche d’ozone
0,1 %
01,0
2,4
2,0
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oxydation
Niveau d’oxygène
incertain
Oxygène
+ Algues
Bactéries,
cyanobactéries
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100 %
1,02,03,04,0
Temps (milliards d’années BP)
?
+ Animaux
& plantes
4030
Altitude (km)
Ozone (DU/km)
DU : unité Dobson 
(exprime la masse 
par unité de surface)
20
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UV-b
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40
60
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RÉVISION EXPRESS
RÉVISION EXPRESS

LES POINTS IMPORTANTS À RETENIR
LES MOTS IMPORTANTS
– Atmosphère 
– Carbonate 
de calcium
– Condensation
– Couche d’ozone
– Cyanobactéries
– E et mutagène des U.V. 
– Fer rubané
– Hydrosphère 
– Oxydation
– Piégeage du fer
– Photosynthèse
– Précipitation 
des carbonates
– Respiration 
– Sources et puits 
de dioxygène 
– Stromatolithes
  Il y a 4,6 Ga, l’atmosphère terrestre primitive était composée de dioxyde 
de carbone, de vapeur d’eau et de diazote.
  Au fur et à mesure du refroidissement de la Terre, la condensation de la vapeur 
d’eau permet la formation d’une hydrosphère dans laquelle se dissout une 
partie du dioxyde de carbone atmosphérique. En se combinant au calcium, 
il précipite pour former des roches calcaires. 
  Il s’ensuit une baisse du taux de CO
2
 atmosphérique et une diminution de l’e et 
de serre et donc de la température terrestre, entretenant la dissolution du CO
2
. 
  Des constructions calcaires datées de 3,5 Ga, les stromatolites, témoignent 
de l’activité photosynthétique de cyanobactéries. Ce sont les premiers êtres 
vivants à libérer du dioxygène dans les océans et consommer du dioxyde 
de carbone atmosphérique.  
  Le dioxygène libéré est d’abord piégé par le fer réduit présent dans les 
sédiments océaniques. Il participe à la formation de fer rubané.
  Une fois tout le fer oxydé, le dioxygène commence à di user dans l’atmosphère 
à partir de –2,4 Ga. Progressivement celle-ci s’enrichit en O
2
 et la respiration
devient alors possible. Les interactions entre l’atmosphère et la biosphère ont 
ainsi contribué à des modi cations de la biodiversité.
  Les sources (photosynthèse) et les puits (respiration) de dioxygène 
atmosphérique sont liés essentiellement aux êtres vivants. 
  À partir du dioxygène, il se forme une couche d’ozone qui  ltre les rayons 
ultraviolets et protège les êtres vivants de leurs e ets mutagènes. La vie peut 
alors se développer en milieu continental.
     
Vidéo
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1. L’atmosphère terrestre et la vie
LE SCHÉMA IMPORTANT À RETENIR
Cours
L’essentiel
Méthode Corrigés
Exercices
1. Une fois dissous, le dioxyde de 
carbone peut se combiner avec 
le calcium pour former du carbonate 
de calcium.
  Vrai     Faux
2. La vie sur Terre a été rendue 
possible par la présence d’oxygène.
  Vrai     Faux
3. L’ozone est un gaz qui favorise les 
eets nocifs du rayonnement solaire.
  Vrai     Faux
4. L’atmosphère, au début de l’histoire 
de la Terre, était riche en oxygène et 
en dioxyde de carbone.
  Vrai     Faux
5. L’évolution de l’atmosphère a été 
rendue possible par l’action des êtres 
vivants.
  Vrai     Faux
6. La photosynthèse est un puits pour 
le dioxygène atmosphérique.
  Vrai     Faux
Évolution de l’atmosphère
Teneur de l’atmosphère
en diérents gaz (s.u.)
CO
2
O
2
Ozone
H
2
O
Temps (Ga)
Origine
de la Terre
Premières
traces de
photosynthèse
Apparition
de la respiration
Colonisation
des continents
par les végétaux
et les animaux
0– 1– 2– 3– 4– 4,6
Traces de
vie les plus
anciennes
  Réponses p. 25
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Reconstituer l’histoire du dioxygène terrestre
ÉNONCÉ
Avec l’apparition des cyanobactéries, il y a 3,5 milliards d’années, la composi-
tion de  l’atmosphère s’est  progressivement transformée.  Des  formations  sédi-
mentaires océaniques et terrestres en témoignent.
Les fers rubanés (Banded Iron Formation ou BIF, en anglais) sont formés par une 
alternance de couches d’oxydes de fer (rouges) et de couches siliceuses (grises). 
Les couches rouges contiennent de l’hématite Fe
2
O
3
. Le fer y est oxydé sous la 
forme ionique Fe
3+
.
Les paléosols, ou sols fossiles, se sont formés par altération de roches continen-
tales au contact de l’atmosphère. Tous les sols fossiles plus anciens sont dépour-
vus  d’hématite  et  montrent  un  appauvrissement  en  fer  que  l’on  attribue  au 
lessivage des formes solubles du fer par les eaux de pluie. La couleur rouge de 
certains de ces sols provient de la forte teneur en hématite.
Doc.  Évolution de la formation des paléosols rouges et des fers rubanés au cours du temps
Qantité
1 0234
Âge en Ga
Paléosols
rouges
Milieu continental
2,5
Qantité
1 0234
Âge en Ga
Fers rubanés
Milieu océanique
2,5
D’après C. Klein, Nature, 1997.
1.  Expliquer  comment  l’activité  photosynthétique  des  cyanobactéries  peut 
contribuer à la transformation de l’atmosphère.
2. À l’aide  du document, proposer  une  chronologie d’événements permettant 
d’expliquer la composition actuelle de l’atmosphère.
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1. L’atmosphère terrestre et la vie
Cours
Méthode
CorrigésL’essentiel
Exercices
 MÉTHODE 
1.  Pour répondre  à  la question  1,  il  faut  établir  la  principale  di érence entre 
 l’atmosphère primitive et l’actuelle puis expliquer comment la photosynthèse 
des cyanobactéries peut intervenir.
2. La première étape de la réponse à la question 2 consiste à expliquer la for-
mation de fer rubané dans l’océan. Il faut donc établir une relation entre leur 
apparition et celle des cyanobactéries.
3. Il s’agit ensuite d’expliquer pourquoi la formation des sols rubanés est limitée 
dans le temps et pourquoi les sols rouges ne se forment que plus tardivement.
CORRIGÉ
1.
À la di érence de l’actuelle, l’atmosphère primi-
tive était dépourvue de dioxygène. Les cyanobac-
téries placées en présence de lumière pratiquent la 
photosynthèse productrice de dioxygène et  ainsi 
en libèrent dans l’océan.
2. La formation de fer rubanés vers –3.5 Ga correspond à l’apparition des cyano-
bactéries. Le dioxygène libéré par celles-ci réagissait avec les ions ferreux Fe
2+
contenus dans les sédiments océaniques provenant de l’érosion des continents. 
Il se forme ainsi des oxydes de fer à l’origine des fers rubanés. Toutefois, tant 
que la plus grande partie du Fe ferreux de ces roches n’était pas oxydé sous 
forme de Fe
2
O
3
, le dioxygène, piégé par ce fer fer-
reux, ne pouvait pas rejoindre l’atmosphère. Il y a 
2 Ga, les gisements de fer rubanés disparaissent. 
Cela témoigne d’une oxygénation des océans qui 
interdit la circulation du Fe
2+
. En e et, la forme 
oxydée Fe
3+
 est insoluble. Privé de son alimenta-
tion le dépôt du fer ne peut se poursuivre.
Les paléosols rouges doivent leur couleur à l’hématite, soit une forme oxydée du 
fer. Cela implique la présence d’O
2
 dans l’atmosphère. 
On peut donc en déduire qu’à partir de –2.2 Ga, l’atmosphère devient progres-
sivement oxydante.
Une  fois  que  le  dioxygène  libéré  par  les  cyanobactéries  dans  l’hydrosphère 
n’est plus piégé par le fer ferreux océanique, il di use alors dans l’atmosphère 
qui  s’enrichit  progressivement en  dioxygène  jusqu’à  atteindre  sa  composition 
actuelle.
 La formation de fer rubanés vers –3.5 Ga correspond à l’apparition des cyano-

Ce sont les stromatolites, 
constructions calcaires, 
qui témoignent de la présence 
des cyanobactéries vers –3.5 Ga.
RemarqueRemarque
Le fer ferreux Fe
2+
 s’oxyde 
en présence d’O
2
 pour devenir 
du fer ferrique Fe
3+
.
RemarqueRemarque
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Vérification des connaissances
Pour chaque question ou aﬃ  rmation, il y a entre 0 et 3 bonnes réponses.
1. L’atmosphère, dans les 200 premiers Ma de l’histoire de la Terre, était :
a. riche en dioxygène et en dioxyde de carbone.
b. riche en vapeur d’eau et en dioxyde de carbone.
c. de composition identique à l’atmosphère actuelle.
2. L’ozone est un gaz :
a. constitué de 4 atomes d’oxygène.
b. concentré à une trentaine de kilomètres d’altitude.
c. apparu en même temps que la photosynthèse.
3. L’enrichissement de l’atmosphère en dioxygène a été rendu possible :
a. par l’action des êtres vivants.
b. par le piégeage de ce gaz dans les roches.
c. par le bombardement météoritique.
4. Le refroidissement de la Terre a permis :
a. la liquéfaction de la vapeur d’eau atmosphérique.
b. la formation d’une hydrosphère.
c. une augmentation du taux de dioxyde de carbone atmosphérique.
5. Les premiers êtres vivants :
a. sont datés entre – 4 et – 3,5 Ma.
b. apparaissent dans l’hydrosphère.
c. sont des bactéries.
6. Les stromatolithes : 
a. sont des constructions calcaires qui témoignent de l’enrichissement de l’atmo-
sphère en dioxyde de carbone. 
b. résultent de l’activité d’organismes photosynthétiques. 
c. les plus anciens sont datés de 2,2 Ga. 
7. La couche d’ozone :
a. protège des e ets des UV. 
b. s’est formée il y a 2,2 Ga. 
c. a permis le développement de la vie en milieu océanique.
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1. L’atmosphère terrestre et la vie
Cours
Exercices
Méthode CorrigésL’essentiel
Entraînement
1
 L’évolution de l’atmosphère terrestre
Exploitation de documents
L’évolution  de  la  composition  de  l’atmosphère  terrestre  au  cours  des  temps 
géologiques a pu être reconstituée  sur  la base de plusieurs indices.  Les docu-
ments suivants permettent d’expliquer en partie cette évolution.
Doc. 1  Comparaison de gaz chondritiques, volcaniques et de l’atmosphère terrestre
Gaz
chondritiques (%)
Gaz
volcaniques 
terrestres (%)
Atmosphère terrestre 
actuelle (%) avec T
= 14 °C
H
2
O 80 (± 10) 83 (± 3) < 1 (variable)
CO
2
20 (± 10) 12 (± 4) 0,003
N
2
 (+ autres gaz) 1 (± 5) 5 (± 3) 78
O
2
0 0 21
Les  chondrites  sont  les  météorites  les  plus  abondantes  du  système  solaire,  datées 
d’environ 4,6 giga-années.
Doc. 2  Évolution de la teneur en O
2
 et en CO
2
 dans l’atmosphère terrestre
O
2
CO
2
– 4
Plus anciens
stromatolithes
– 3 – 2 – 1 0
Composition
de l’atmosphère (%)
Temps (Ga)
80
60
40
20
0
Premiers sols
oxydés





 [image: ]24
Doc. 3  Les diérents états du fer
Le fer n’est soluble que dans les eaux pauvres en dioxygène. À l’état oxydé, il précipite 
sous forme d’hydroxyde ferrique : Hydroxyde ferreux + O
2
 → Hydroxyde ferrique.
Dans l’air, Fer ferreux + O
2
 → Oxyde ferrique (rouille).
QUESTIONS
1. En comparant la composition des gaz chondritiques, des gaz volcaniques et 
de l’atmosphère terrestre (Doc. 1), indiquer les transformations subies par celle-ci 
depuis sa formation.
2. À partir du document 2, situer ces transformations dans le temps.
3. En utilisant les informations fournies par les documents 2 et 3, ainsi que vos 
connaissances, expliquer ces transformations.
2 
 La formation des stromatolithes
Exploitation de document
Les stromatolithes (du grec stroma « tapis » et lithos « pierre ») sont des structures 
en couches qui  résultent de  l’activité de  micro-organismes photosynthétiques 
appelés cyanobactéries et d’un piégeage de particules sédimentaires. Ils se for-
ment dans diérents sites mondiaux en milieu marin côtier.
On sait à présent que l’activité de ces bactéries a eu des conséquences sur la compo-
sition des enveloppes uides et de la géosphère, à l’échelle des temps géologiques.
Doc.  Processus chimiques à l’origine de la croissance des stromatolithes
La croissance en couches successives d’un stromatolithe, outre le dépôt et le piégeage 
mécanique de particules sédimentaires par les laments bactériens, est la conséquence :
– de la solubilisation du dioxyde de carbone atmosphérique dans l’eau pour former des 
ions hydrogénocarbonate (HCO
3
–
) ;
– de la précipitation biochimique du carbonate de calcium (CaCO
3
) formant un ciment 
calcaire à partir des ions hydrogénocarbonate (HCO
3
–
) et des ions calcium (Ca
2
+
) ;
– de la photosynthèse des cyanobactéries.
QUESTIONS
1. Indiquer par quels échanges gazeux se caractérise la photosynthèse.
2. Expliquer comment la photosynthèse peut être à l’origine de la formation des 
lamelles calcaires des stromatolithes.
3. Indiquer alors comment les premières cyanobactéries ont inué sur l’évolu-
tion de la composition de l’atmosphère et de la géosphère.
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