Terminale E.S


TP : Un exemple de couplage des enveloppes terrestres, le cycle du carbone.
D’après Vuillemin, modifié par Patalano
Le CO² est un gaz à effet de serre et il est suspecté d’augmenter la température de la Terre du fait de son augmentation dans l’atmosphère depuis 2 siècles notamment à cause des activités humaines.
Ce TP vous propose d’étudier les relations complexes qui existent entre les quatre enveloppes de la Terre (l’atmosphère/l’hydrosphère/ la biosphère et la lithosphère) en suivant l’élément carbone à la trace…
1-Les enveloppes terrestres, des réservoirs de carbone.
Quelques expériences simples vont permettre d’identifier les différentes enveloppes terrestres comme réservoirs de carbone.
Schématisez chacune d’elle et noter l’observation faite.
En tirer une conclusion quant à la nature de l’enveloppe considérée et sur la forme du carbone présent.
1.1-Expérience 1 :
Vous disposez de deux cristallisoirs avec de l’eau de chaux (qui contient du calcium dissout dans l’eau), et de l’eau du robinet (qui ne contient pas de calcium), laissés au contact de l’air plusieurs jours. 
Observez, interprétez.
1.2-Expérience 2 :
Vous disposez d’eau gazeuse.

Remplissez un tube à essai à moitié plein avec de l’eau de chaux et rajoutez-y quelques gouttes d’eau gazeuse à l’aide d’une pipette.

1.3-Expérience 3 : 
Réalisez le montage suivant :
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Dans le tube contenant la craie, versez quelques gouttes d’acide chlorhydrique (HCl) ; fermez rapidement le tube et plongez le tube à dégagement dans l’eau de chaux. 
Observer, interprétez. (NB : la craie est du carbonate de calcium CaCO3           





Ci-dessus, photos d’écorce de fougères géantes datant du carbonifère :
En haut : Sigila  sigilaria    (écorce et forme arborescente)

En bas : Lépidodendron    (écorce et forme arborescente)
1.4-Analyse de documents

Vous disposez d’un morceau de charbon. 
Observer les traces fossiles présentes, les nommer. 
Tirez une conclusion sur l’origine du charbon.

2-Les échanges entre les différents réservoirs de carbone.
Des transferts de carbone se font en permanence entre les différents réservoirs de la Terre (on appelle réservoir, les 4 enveloppes déjà nommées). Certains sont mis en évidence expérimentalement, et peuvent se traduire à l’aide d’une réaction chimique.
Quelques expériences simples vont permettre de les mettre en évidence.
Ces échanges peuvent s’écrire sous forme d’équations chimiques qui sont indiquées ci-dessous.
2.1- La respiration une dégradation, complète de molécule organique en molécules minérales

- remplir à ¼ un tube à essai avec de l’eau de chaux, y souffler lentement à l’aide d’une paille, observer, interprétez.
- Ecrire l’équation chimique correspondante

On a donc transfert de Carbone de …………vers………….

2.2- La photosynthèse : une synthèse de molécules organiques à partir de molécules minérales

- Reproduire les résultats de l’expérience avec le rouge de crésol.
- Faites une comparaison des tubes contenant les élodées avec les tubes témoins.
-Interprétez
- Tirez des conclusions rigoureuses.
- Ecrire l’équation chimique correspondante.

On a donc transfert de Carbone de  …………..vers………….

2.3- Dissolution- précipitation du CO2

- Reprenez l’observation faite dans la 1° partie, expérience 1 ;
- Indiquer le type de transfert de Carbone effectué et l’équation correspondante

On a donc transfert de Carbone de  ………… vers………….

Revoir les résultats de l’expérience 3, sachant que l’eau de pluie présente une certaine acidité, expliquez ce qui se passe lors de l’érosion des roches et y conclure sur le

 transfert de Carbone de …………vers……….

Dans l’océan des êtres vivants comme les coraux, les foraminifères, certains mollusques fabriquent des coquilles ou des squelettes calcaires par précipitation de carbonate de calcium selon l’équation :

2HCO3- + Ca2+  => CaCO3 + H2O + CO2           

(HCO3- : Hydrogénocarbonate soluble) 
(CaCO3 : Carbonate de calcium insoluble)

(Ca2+ : Calcium)

Déposez quelques gouttes d’acide chlorhydrique sur la roche calcaire ainsi que sur le squelette d’escargot ;

Notez ce qui se passe et interprétez. 

Dans ce cas, on a transfert de Carbone de………vers………. 

2.4-Fossilisation, minéralisation.
Les débris de végétaux et les cadavres d’animaux enrichissent le sol en matière organique.
Les micro-organismes et les décomposeurs du sol utilisent cette matière organique comme source d’énergie par respiration et fermentation, ce qui la transforme en matière minérale.
Une partie de la matière organique peut échapper à cette minéralisation et être ainsi fossilisée et transformée en roches carbonées (charbons sur les continents, pétrole et gaz dans les océans).

On a donc un transfert de C de …… …..vers……

Réactions chimiques se produisant lors de ces transferts de carbone.

Photosynthèse : (Sachant que C6H12O6   = glucose)

6 CO2 + 6 H2O + énergie lumineuse => C6H12O6 + 6 O2

Respiration :
C6H12O6 + 6 O2  => 6 CO2 + 6 H2O + NRJ
Dissolution:
H2O + CO2 => HCO3- + H+
3. Bilan 
A partir des différentes informations apportées par cette étude, construire un cycle du carbone en indiquant les différents réservoirs à carbone et en les reliant par des flèches en fonction des transferts existants.
Indiquer sur ces flèches le nom du transfert correspondant.
NB : Il est rappelé que les éruptions volcaniques produisent du CO2.
A partir des documents p. 82, indiquer les productions humaines de CO2 et reporter-les sur le cycle avec une couleur spécifique.
Pour jeudi : Compte rendu à faire, un par personne
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