Thème- Enjeux planétaires contemporains ; Atmosphère, hydrosphère, climats : du passé à l'avenir
En Afrique du Sud, sur les bords de la Blyde River, les roches sédimentaires issues des dépôts fluviatiles changent subitement de couleur (voir photo) : 

[image: image6.emf]
- à la base de l’affleurement, on observe une grande épaisseur de roches grises ; elles sont datées entre -3.4 et -2.2Ga (milliards d’années).

- au-dessus de cette couche grise, on observe des roches rouges ; elles sont datées de -2.2 à -2Ga. 

PB : On cherche à trouver une explication scientifique à ce changement brutal de couleur dans les dépôts sédimentaires observés sur les bords de Blyde River.
	Ressources

	Documents :

Document 1 : Le comportement des ions Fer en solution

Document 2 : L’évolution de la vie accompagne celle de l’air

Document 3 : Evolution de la teneur de l’atmosphère en différents gaz (s.u. = sans unité) depuis la naissance de la Terre (-4.6 GA)

Document 4 : Les formations sédimentaires marines et continentales riches en oxydes de fer

Document 5 : Les cyanobactéries

Document vidéo : Voyages aux origines de la Terre
	Matériel :

- Sulfate de fer FeSO4

- Soude NaOH à 10-2 mol/L

- 2 béchers

- Spatule

- Pailles ou bulleur à O2




1. Proposez une démarche permettant d’expliquer ce changement de couleur de dépot (10 min)
2. Réaliser le protocole fourni et exploiter les documents fournis pour répondre à la problématique

3. Communiquez vos résultats de manière pertinente
Document 1 : Le comportement des ions Fer en solution

Le fer existe à l’état naturel sous 2 formes :

- l’ion ferreux noté Fe2+, forme soluble.

- l’ion ferrique noté Fe3+, forme complexée.

Ces 2 ions présentent une solubilité différente dans l’eau. La dissolution de O2 dans l'eau entraine l'apparition du nouveau couple O2/H2O, l'oxygène oxyde alors Fe2+ en Fe3+.

On peut mettre en évidence la nature de l’ion présent en solution en utilisant des réactifs comme la solution de soude, laquelle fait apparaître des précipités colorés lorsqu'on en verse quelques gouttes dans la solution à l'étude. Ainsi, l’ion ferreux précipite sous forme d’hydroxyde ferreux de couleur verte, tandis que l’ion ferrique forme un précipité d’hydroxyde ferrique de couleur rouille.

Ces réactions sont données par les équations suivantes :

Soude en solution : NaOH → Na+ + OH-

	Ion ferreux : Fe 2+ + 2OH- → Fe(OH)2 (couleur verte)

Ion ferrique : Fe 3+ + 3OH- → Fe(OH)3 (couleur rouille)

Oxygénation de l’eau : 2Fe(OH)2 (couleur verte) + 1/2O2 + H2O→2Fe(OH)3 (couleur rouille)


L’identification de l’ion Fer présent dans les roches fournit des informations sur la teneur en oxygène de l’atmosphère de l’époque.

Document 2 : L’évolution de la vie accompagne celle de l’air

	Gaz obtenus
	Proportion en %

	H2O
	80

	CO2
	12

	N2
	5

	O2
	0

	Autres
	3


2.1) Les planètes du système solaire se sont formées par accrétion, c’est-à-dire par agglomération de gaz, de poussières et d’objets de toutes tailles présentes dans l’environnement du Soleil. Une fois l’accrétion finie, la Terre a subi une différenciation, c’est-à-dire une séparation en enveloppes liée à la migration des éléments chimiques selon leur densité (atmosphère riche en gaz, noyau riche en fer, croûte riche en silice, par exemple).

Il reste encore de nos jours des résidus de tels objets sous la forme de « chondrites », ou météorites indifférenciées, qui caractériseraient la Terre primitive. En chauffant fortement ces chondrites, on provoque leur différenciation et leur dégazage, comme pour la Terre primitive. Les résultats de cette expérience sont donnés ci-contre :

[image: image1.emf]2.2) Les stromatolithes sont des roches issues de la précipitation de calcaire et de débris rocheux, réalisée par des bactéries bleues photosynthétiques, les cyanobactéries.

La réaction de précipitation du calcaire est donnée ici : 

HCO3- + Ca2+ ↔ CaCO3 + CO2 + H2O

Comme tout organisme photosynthétique, les cyanobactéries absorbent le CO2, ce qui déplace l’équation dans le sens 1, et favorise la précipitation du calcaire CaCO3. Elles libèrent également de l’O2 dans l’atmosphère.

2.3) La première glaciation connue de l’histoire de la Terre est datée de -2.3Ga. Elle est caractérisée par une diminution de l’effet de serre et une très faible concentration atmosphérique de CO2 et de CH4 (méthane).

Ces 2 gaz sont à l’époque produits par des bactéries méthanogènes anaérobies, très sensibles à l’oxygène.

Document 3 : Evolution de la teneur de l’atmosphère en différents gaz depuis la naissance de la Terre (-4.6 GA)
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Document 4 : Les formations sédimentaires marines et continentales riches en oxydes de fer

On observe sur Terre des dépôts marins de fer rubanés contenant un oxyde de fer appelé hématite (Fe2O3) datés entre -3.5 GA et – 2 GA. L’hématite contient du fer à l’état ferrique (Fe3+) et se forme en milieu oxydant (riche en O2)[image: image4.jpg]


.

Il n’y a pas de trace de présence d’O2 dans les  océans avant cette période.

Photographie d’un échantillon de fer rubané (photographie : Pierre Thomas, ENS Lyon)
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On observe sur Terre des traces fossiles de sols continentaux rouges oxydés (paléosols) contenant de l’hématite à partir de - 2,2GA.

Photographie d’un sol actuel rouge (appelé latérite) contenant de l’hématite. (Université de Picardie)

Document 5 : les cyanobactéries sont des procaryotes dont on retrouve les traces fossiles dans d’anciennes roches sédimentaires marines datées de - 3,5GA .


On a mesuré l’évolution des teneurs en dioxygène et en dioxyde de carbone dans une solution contenant des cyanobactéries en fonction de l’éclairement 

O3









