Interactions entre Atmosphere - Hydrosphere - Lithosphere - Biosphere

La planete Terre et son environnement — T.P. 12

> Mettre en évidence les différents réservoirs de carbone.
> Mettre en évidence les échanges existant entre ces réservoirs.

A. RECHERCHE DES RESERVOIRS DE CARBONE

1. Réservoirn®i
Rappel de la séance précédente de T.P.

W Ou et comment avez-vous mis en évidence la présence de carbone ?

2. Réservoirn®2

Dans un tube a essai placer un petit fragment de calcaire. Ajouter quelques gouttes d’acide
chlorhydrique (HCI). > Observer la réaction. Fermer le tube a essai et placer le tube & dégagement
dans de l'eau de chaux. Réaliser la méme expérience sans calcaire. > Observer, compléter les
schémas et interpréter.

Tube 1 Tube 2 Tube 1 Tube 2
Expérience Expérience

> Aide a l'interprétation — Que se passe-t-il dans le tube 1 ? Quel gaz se dégage ? Qu’est-ce que cela indique ?
— Dans le tube 2, I'eau de chaux contient des ions Ca*".

W Interpréter
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3. Réservoir n°3

> On place de I'eau bouillie dans deux récipients de type cristallisoir ou boite de Pétri. L’un est couvert d’un film
étirable, I'autre reste a lair libre. 12 heures apres, on rajoute de 'eau de chaux.

» Compléter les schémas, ajouter les légendes et les résultats.

__ _J __ __J VW

__ _J __ __J VW

MW Quels sont les réservoirs de carbone et d'oxygene ainsi mis en évidence ? Pourquoi ?

- —— —— ]
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B. MISE EN EVIDENCE DES ECHANGES ENTRE LES RESERVOIRS DE CARBONE

1. Introduction : les propriétés du Rouge de Crésol.
Le rouge de Crésol est un colorant indicateur de pH. Il change de couleur en fonction du pH du milieu.

jaune rose orangé rouge violacé
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Zone de réglage
de l'indicateur

> Mise en évidence du test - Dans C1 : air ambiant. Dans C2 : air appauvri en CO,. Dans C3 :air enrichi en CO..
Observer les résultats.

» Compléter les schémas en ajoutant les couleurs puis écrire une - - -
phrase de synthese.

---------------------------------------------------------------------------------------------- U U

---------------------------------------------------------------------------------------------- Ct c2 c3

2. Les échanges liés a des phénoménes purement physiques
> Prendre un tube T1 contenant du rouge de Crésol dilué présentant une couleur rose au contact de l'air
ambiant.

- Dans un premier temps, expirer dans le tube (résultat en T2), refermer et observer aprés quelques minutes.
- Dans un deuxiéme temps, suspendre une pastille d’hydroxyde de potassium et observer aprés quelques
minutes (résultat en T3).

\_/ _/ \_/

T1 T2 T3

W Interpréter.

Aide a la résolution

Le CO; est soluble dans I'eau selon la réaction :

C02 + Hzo i H2CO3 o H30+ + HCO3_
_______________________________________________________________ H>COg est l'acide carbonique : composé soluble et instable.
HsO" = ion hydronium - HCO5 = ion hydrogéno-carbonate

L}
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MW Quels échanges venez-vous de mettre en évidence ?

3. Les échanges liés a des phénomenes biologiques

a) Exemple de la partie chlorophyllienne d’'une plante

> On place une feuille de plante verte dans les tubes TF2 et TF3. TF2 est placé a la lumiere alors que TF3 est
placé a I'obscurité. TF1 est présent en double exemplaire, un a la lumiere I'autre a 'obscurité.

» Compléter les schémas en ajoutant les couleurs.

W Utilisez les changements de couleur du Rouge de -
Crésol pour énoncer ce que prouve cette expérience. »
=3
>

> On fait varier l'intensité de 4 Bilan en GO,
I’éclairement et 'on dose
précisément la teneur en
COo.. On obtient le
graphique ci-contre.

MW Sur ce document, coloriez
en rouge les domaines du
graphique pour lesquels le L , I 1 I I L \ .
rouge crésol est « rouge » et 0 2 3 4 5 (5] 7 8 il
en jaune, ceux pour lesquels Eclairement {unités arbitraires)
il est « jaune ». +
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b) Exemple de la partie non chlorophyllienne d’une plante

> On place un fragment de racine de carotte dans les tubes TC2 et TC3. TC2 est placé a la lumiere alors que
TC3 est placé a I'obscurité. TC1 est présent en double exemplaire, un a la lumiere I'autre a 'obscurité.

» Compléter les schémas en ajoutant les couleurs.
W Utilisez les changements de couleur du Rouge de
Crésol pour énoncer ce que prouve cette expérience.

----------------------------------------------------------------------- TC1 TC 2 TC3

» Cochez dans la liste suivante les affirmations exactes :

[ ] Les plantes vertes ne respirent pas.

[ ] Les végétaux chlorophylliens stockent le carbone.

[ ] Seuls les végétaux non-chlorophylliens respirent.

[ ] Les plantes vertes consomment du dioxyde de carbone a la lumiére.

[ ] Le bilan CO, consommé - CO, produit est positif le jour pour les plantes vertes.
[ ] Les plantes vertes ne respirent que la nuit.

4. Les échanges liés a des phénoménes physico-chimiques

> Dans un premier temps. Souffler dans un petit elenmeyer — - — —
contenant de I'eau de chaux diluée, agiter doucement.. :;esqgasr?tr;smpllflee des 2 réactions est
uiv :

> Dans un second temps. Ajouter de 'eau gazeuse (le gaz qui est CO, + H,0 + CaCO; = 2HCO; + Ca?"

mis sous pression dans I'eau de boisson est le CO,).

W Interpréter le résultat observé en le mettant en relation avec la sédimentation calcaire dans les
océans.

L}
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5. Des documents en complément

MW Soulignez, dans les quatre documents a a d, en rouge ce qui concerne une molécule de carbone
organique et en vert ce qui concerne une molécule de carbone minéral.

Document a : Photosynthése, chimiosynthése Document b : Fossilisation

La fossilisation, au cours des temps géologiques, a
conduit & une immobilisation importante du carbone :
+ 30.10" tonnes de carbone sous forme de
calcaires résultant de 'accumulation de
coquilles construites a partir des HCO; et du
Ca“* dissous dans I'eau.
+ 7.5.10" tonnes de carbone sous forme de
charbon et pétrole résultant de 'accumulation de
matiére organique partiellement décomposée.

Elles caractérisent I'aptitude des étres vivants
autotrophes vis-a-vis du carbone a fabriquer
des molécules organiques a partir du dioxyde
de carbone de 'air ou des HCO3 de I'eau.
L’énergie nécessaire a ces synthéses est
récupérée a partir de I'énergie lumineuse
(photosynthése) ou de I'énergie libérée par des
réactions chimiques (= chimiosynthése).

Document c : Exploitation par ’lhomme Document d : Respiration, fermentation

Chaque année, 'homme brle 5.10° tonnes de | Lors de la respiration, les molécules organiques sont
carbone sous forme de charbon et pétrole et totalement oxydées en CO.. Elles ne le sont que

2.10" tonnes de carbone sous forme de partiellement lors de certaines fermentations. Les étres
calcaire, contribuant ainsi a I'enrichissement vivants récupérent ainsi I'énergie nécessaire a leur
de I'atmosphére en CO.. fonctionnement.

C. BILAN : LE CYCLE DU CARBONE.

» Compléter un schéma de synthéese (page 7 de cette fiche) dont voici la liste des légendes :

Biosphere, Hydrosphere, Lithosphere, Atmosphére, Calcaires (CaCO;), CO., HCOs , Eruptions
volcaniques, Incendies, Industries, Combustion, Dégazage, Dissolution, Précipitation, Fossilisation,
Matiere organique, Hétérotrophes (vis-a-vis du carbone), Autotrophes (vis-a-vis du carbone),
Photosynthese, Chimiosyntheése, Respiration, Fermentation, Roches carbonées, Roches carbonatées.

- — —— —— ]
TP12-AtmoHydroBioLitho3.doc -6 - J-P Berger d’aprés M. Quinanzoni - 2/12/06




SCHEMA SIMPLIFIE DU CYCLE DU CARBONE

— CO;

Roches

Charbon
Gaz naturel

Pétrole

Roches

() Etre vivant hétérotrophe
<> Etrevivant autotrophe

Wi

Carbone inorganique

Carbone organique
Carbone organique > inorganique

Carbone inorganique > organique

» Compléter les légendes et repasser en couleurs des quatre types de fleches (dans lUordre, bleu, marron, rouge et vert).
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