
Origine de l’atmosphère terrestre

Pour un météorologue, l’atmosphère est constituée de l’enveloppe gazeuse qui entoure la Terre. 
Actuellement elle est constituée de 78% de N2, 21% O2 et des traces de vapeur d’eau et de dioxyde 
de carbone (0,004%) ainsi que des gaz rares.
Pour le géologue qui étudie la Terre dans son ensemble l’atmosphère est constituée de l’ensemble 
des composés volatils de surface mais aussi de tout l’eau des glaces, cours d’eau et océans et tout le 
CO2 piégé dans les roches. Cela revient à dire que la composition globale serait de 87% d’eau, 12 % 
de dioxyde de carbone 1 % d’azote et des traces de dioxygène. 

D’où vient l’atmosphère primitive?
Les documents ci-contre donne les compositions des 3 planètes telluriques possédant une 
atmosphère (gravité suffisante pour retenir les gaz), la composition des gaz émis par le volcanisme 
actuel ainsi que les gaz obtenus en chauffant une météorite chondritique.

Q1: en mettant en relations toutes ces informations proposer une origine des gaz présents dans 
l’atmosphère primitive . 
Q2: Précisez les principales modifications de l’évolution de cette atmosphère primitive jusqu’à 
l’atmosphère actuelle. 

Chondrite carbonéeGaz volcaniques



La majorité des météorites qui arrivent sur Terre sont des fragments d’astéroïdes libérés lors de leur 
collision, ou de la collision d’un astéroïde avec des satellites ou des planètes (mars par exemple) ou 
encore libérés par désagrégation gravitationnelle des comètes lors de leur passage près du soleil. 
Les météorites elles mêmes ne sont que la fraction infinitésimale ( entre 1% et 1 %o ) qui a survécu à 
la combustion lors de la traversée atmosphérique.
On distingue les météorites non différenciées appelées chondrites. Leur matériau constitutif s’est 
formé il y a 4,57 milliards d’années en même temps que le système solaire et particulièrement la 
Terre et sont restés dans leur état originel. Ils reflètent donc la composition de la Terre primitive  et 
les gaz qu’on peut en extraire nous donnent la composition très probable de l’atmosphère primitive.
Les météorites différenciées proviennent de corps beaucoup plus gros, parfois plusieurs centaines 
de km, qui ont évolués comme les planètes lors de la dissipation de leur énergie interne en formant 
des couches différenciées, manteau et noyau.

Les météorites

Wolf Creek Crater, impact météoritique en Australie



Origine du dioxygène



Stromatolites à Hamelin Pool Shark Bay Austalie photo dovix 2015

Q: Dans quelle conditions la corrosion du fer a t-elle lieu ?



Nostoc  ou crachat de lune

Nostoc au MO, la flèche montre un hétérocyste

Les cellules végétatives sont autotrophes et réalisent la 
photosynthèse c’est-à-dire produise du dioxygène,



Corrigé : Origine du dioxygène





L’évolution de la teneur en dioxygène dans l’atmosphère

Cependant cette atmosphère oxydante ne permet pas la vie sur Terre ferme car les rayons UV sont destructeurs de L’ADN. C’est la formation 
d’une couche d’ozone suffisante O3 vers – 450 MA qui permet la conquête de le Terre ferme par les insectes et les premiers tétrapodes 
aquatiques de type Ichthyostega issus des poissons. L’ozone de l’atmosphère s’est formée par photodissociation de 02 par les UV et sa 
combinaison avec le dioxygène.



Evolution des teneurs en dioxyde de carbone et eau

Lorsque la température de l’atmosphère primitive est devenue inférieure à 100°C, l’eau s’est condensée; des précipitations 
abondantes ont formés les premières rivières et fleuves puis océans et le cycle de l’eau a pu s’amorcer.
Le soleil fournissant l’énergie nécessaire à la dynamique de l’hydrosphère et de l’atmosphère constituant les enveloppes 
fluides de la Terre.
Le dioxyde de carbone atmosphérique étant très soluble dans l’eau, sa teneur a diminué rapidement, contribuant ainsi à faire 
baisser la température atmosphérique et la condensation de la vapeur d’eau,
L’eau de pluie chargée en CO2 dissous, participe à l’altération des roches  libérant ainsi des ions calcium qui subissent un 
lessivage:

Ces ions calcium ont ensuite réagis avec l’hydrogénocarbonate pour donner du carbonate de calcium. 
Ainsi l’essentiel du dioxyde de carbone primitif est actuellement stocké dans les roches calcaires.



Bilan

L’atmosphère primitive est issue du dégazage de la Terre  après son accrétion. Sa masse et donc sa gravité suffisante a 
permis de retenir les gaz (sauf l’hydrogène).
Rapidement par refroidissement les vapeurs d’eau se condensent et forment les océans. Le dioxyde de carbone y est 
dissous progressivement. Sa réaction avec l’eau produit des ions hydrogénocarbonates qui fixent les ions calcium issus 
de l’altération des roches soumises à l’action de l’eau, ainsi se forme les roches carbonatées ou calcaires.
Très tôt (3,5 milliards d’années) des organismes unicellulaires comme les stromatolites produisent du dioxygène. Celui-
ci est d’abord dissous dans l’eau et provoque l’oxydation du fer ferreux d’origine terrestre en fer ferrique qui précipite 
dans les océans devenu oxydant (BIF ou Banded Iron Formation).
A partir de 2,2 milliards d’années une partie du dioxygène diffuse dans l’atmosphère qui elle-même devient oxydante: 
ainsi font se former sur Terre les sols rouges.
Vers -450 millions d’années une quantité non négligeable d’ozone est formée grâce aux UV, la couche d’ozone ainsi 
formée permet l’apparition de la vie dans les milieux continentaux.

Ainsi l’évolution de la composition de l’atmosphère terrestre est le résultat de très longs processus physico-chimiques 
et biologiques.

Le dernier épisode en date, l’augmentation de la teneur en dioxyde de carbone et sa conséquence, le réchauffement 
climatique , n’est que le résultat de l’activité humaine récente qui réinjecte dans l’atmosphère une partie de ce 
carbone stocké dans le énergies fossiles et les roches calcaires ( utilisation massive de ces roches pour fabriquer le 
ciment produit essentiel du béton).


