 (
ATELIER Biosphère
 
–
 1
t
max
 
= 5 min
)


1. Mise en évidence du carbone dans la biosphère

La présence du carbone dans un matériel quelconque peut être mise en évidence grâce au phénomène de carbonisation. En brûlant le matériel étudié le carbone se transforme en charbon. 



Carotte
[image: IMGP0141]
Carbonisation d’une carotte[image: IMGP0142][image: IMGP0143]		Carotte carbonisée


Charbon et carotte carbonisée
[image: IMGP0145]











Questions : 

1. Observez attentivement les images ci-dessus et concluez si oui ou non la carotte contient du carbone.

2. Sous quelle forme le carbone est-il présent ? 

3. Complétez votre tableau en indiquant la présence/absence du carbone dans la biosphère et la forme sous laquelle il s’y trouve.








 (
ATELIER Biosphère 
– 2
t
max
 = 6 min
)


2.  La respiration des êtres vivants

On réalise deux expériences : dans une expérience on étudie un carotte fraîche avec l’eau de chaux, dans la deuxième on utilise le même dispositif, mais avec une carotte cuite. Observez attentivement les deux dispositifs présentés. 


Questions : 

1. Quelle différence pouvez vous observez entre les deux expériences ?

2. En sachant que l’eau de chaux se trouble en présence de CO2 expliquez cette différence. 

3. La respiration est un processus propre aux êtres vivants pendant lequel la matière organique est transformée en CO2 en présence d’O2 en libérant l’énergie. Ecrivez l’équation chimique de la respiration.

4. Complétez votre document en indiquant entre quels réservoirs et dans quel sens s’effectue le transfert du carbone. Indiquez également le type de réaction chimique permettant ce transfert. 































 (
ATELIER Biosphère – 
3
t
max
 = 8 min
)


3. La photosynthèse

A la lumière les végétaux verts fixent le CO2 atmosphérique pour former la matière organique dont ils ont besoin. Ce processus est appelé la photosynthèse. Le produit secondaire de ce processus est le dioxygène libéré dans l’atmosphère.

Question :  
1. A partir du texte, écrivez l’équation chimique simplifiée de la photosynthèse !

2. Observez le flacon d’eau de chaux sous la cloche avec la plante. Comparez le flacon avec le flacon témoin à l’extérieur de la cloche. En sachant que l’eau de chaux se trouble en présence de CO2 même en concentration très faible, expliquez la couche blanche à la surface de l’eau de chaux.

3.  Comparez vos observations avec l’observation du flacon en présence de carotte fraîche (Atelier 1-2). Expliquez la différence.

4. Complétez votre document en indiquant entre quels réservoirs et dans quel sens s’effectue le transfert du carbone. Indiquez également le type de réaction chimique permettant ce transfert. 


5. Observez attentivement le document ci-dessous :

 (
Un bateau océanographique a parcouru 
300 km
 en 24.00
H
 et a mesuré la concentration en CO
2
 et la quantité de chlorophylle dans les eaux superficielles. La mesure de la chlorophylle permet d’évaluer la quantité de plancton végétal présent dans les eaux de surface océaniques
.
)[image: ]	















· Que se passe-t-il entre 00.00H et 06.30H ou entre 16.00H et 20.00H ?

· En sachant que la chlorophylle est le pigment permettant aux végétaux d’effectuer la photosynthèse expliquez vos observations.

· Complétez votre document en indiquant entre quels réservoirs et dans quel sens s’effectue le transfert du carbone. Indiquez également le type de réaction chimique permettant ce transfert. 




 (
ATELIER Lithosphère – 1
t
max
 = 20 min
)

1. Mise en évidence du carbone dans la lithosphère

La craie est une roche sédimentaire marine. Avec l’expérience suivante vous essayez de mettre en évidence la présence de carbone dans cette roche.
!!!Lisez bien l’ensemble de la partie « Prorocole » avant commencer l’expérience !!!

Protocole :
 (
entonnoir
 
bouchon
 à deux trous
erlenmeyer
morceau
 de craie
tube
 coudé
bécher
 avec l’eau de chaux
)
1. Réalisez le montage suivant :




















2. Vérifiez que l’extrémité du tube coudé se trouve bien dans l’eau de chaux. 

3. Mettez les lunettes protectrices et les gants. Remplissez l’entonnoir avec un peu de l’acide chlorhydrique (HCl). 

! Attention l’acide chlorhydrique est très irritant pour la peau ! Au contact avec la peau rincez immédiatement à l’eau de robinet ! N’inhalez pas les vapeurs !!!

4. Tournez le robinet de sorte que l’acide goutte sur le morceau de craie. Observez ce que devient l’eau de chaux.

Questions : 
1. Décrivez vos observations.
2. En sachant que l’eau de chaux se trouble en présence de CO2 identifier le gaz qui s’échappe en contact de l’acide avec la craie. 
3. La craie est une roche carbonatée. Le carbone s’y trouve sous forme de CaCO3 (carbonate de calcium). En contact avec l’acide, le CaCO3 se transforme en CaCl2 et H2O. Ecrivez la réaction chimique (n’oubliez pas ajoutez le produit gazeux).
4. Complétez votre tableau avec le réservoir concerné et la forme de carbone dans laquelle il s’y trouve! 

Rincez l’erlenmeyer à l’eau de robinet, enlevez le morceau de craie ! Videz le bécher et rincez le également !!!!
 (
ATELIER Lithosphère – 2
t
max
 = 8 min
)



2. Observation d’une roche carbonatée


La craie à Nummulites est une roche sédimentaire marine. Les Nummulites sont les organismes unicellulaires appartenant aux Foraminifères. Pour fabriquer leur coquille les Nummulites fixent le CO2 atmosphérique et le transforment en CaCO3 selon la réaction de précipitation :

Ca2+ + HCO3- 	CaCO3 (précipité) + CO2 + H2O



Questions :

1. Observez la roche à l’aide de loupe binoculaire.

2. Faites un schéma des Nummulites, indiquez l’échelle !

3. Sous quelle forme le carbone se trouve-t-il dans les coquilles de Nummulites ? Complétez votre tableau.

4. En fixant le CO2 les Nummulites effectuent un transfert du carbone. Complétez votre document en indiquant entre quels réservoirs et dans quel sens s’effectue ce transfert. Indiquez également le type de réaction chimique permettant le transfert.


























 (
ATELIER Lithosphère - 3
)

Observation :

Observez l’échantillon du charbon puis les photographies ci-dessous.

[image: charbon2][image: charbon]














Question 1 : Qu’est-ce que pouvez vous observez à la surface de ces échantillons ?

Complément d’analyse :

Analysez ensuite attentivement les documents ci-dessous.

La fossilisation:
	Charbons, pétroles et gaz sont des ressources énergétiques fossiles, présentes dans des gisements de la lithosphère. Elles ont pour origine de la matière organique qui a été synthétisée par des végétaux chlorophylliens grâce à l'énergie solaire. Cette matière organique a été rapidement enfouie, puis au cours des temps géologiques elle s'est transformée en charbons, pétroles ou gaz appelés  "roches carbonées" au cours d'un long processus de fossilisation.



	La composition du charbon (%) 

	carbone sous forme de carbone minéral (C)
	78

	matières volatiles 
	7,8

	oxygène
	6,4

	hydrogène
	5

	dioxyde
	1,4

	eau
	1,2

	soufre
	0,7


http://www2c.ac-lille.fr/terril-sabatier/charbon1.htm

Question 2 : 
1. Quelle est l’origine des roches carbonées ? Complétez votre tableau avec la forme de carbone et le réservoir concerné.
2. Entre quels réservoirs y’a-t-il un transfert de carbone ? (complétez votre document)

 (
ATELIER Hydrosphère
 
–
 1
t
max
 = 10 min
)

Dans l’hydrosphère le carbone est très soluble :
CO2 (gaz) 	CO2 (dissous) + H2O  	    H+ + HCO3-

	acidité

Réalisez l’expérience suivante :

· Remplissez la moitié d’un tube à essai avec l’eau de robinet. 

· Remplissez le deuxième tube avec l’eau minérale (même volume que précédemment). 

· Ajoutez dans chaque tube un peu (la pointe d’une petite cuillère) de bicarbonate de calcium (CaCO3) (poudre blanche). 

· Agitez bien.

· Observez les résultats.


Questions : 

1. Complétez votre tableau avec le réservoir concerné et la forme sous laquelle le carbone s’y trouve. 

2. Qu’est-ce qui se passe avec le bicarbonate de calcium dans chacun des tubes ?

3. A votre avis quelle est la différence entre la composition de l’eau minérale et celle de l’eau de robinet ?

4. En sachant que la dissolution de carbone sous forme des carbonates est possible que dans les liquides acides expliquez vos observations !



















 (
ATELIER Hydrosphère – 2
t
max
 = 6 min
)


L’érosion des roches carbonatées
 (
Eau de pluie
Na
+
K
+
Mg
+
Ca
2
+
Cl
-
HCO
3
-
SO
2-
4
CO
2
 
dissous
SiO
2
Concentration en 
mg.l
-1
2
0,15
0,20
0,1
3 ,8
0,20
0,6
traces
0
)






[image: ]








 (
Calcaire
 (carbonates de calcium = CaCO
3
)
)






 (
Eau de rivière
Na
+
K
+
Mg
+
Ca
2
+
Cl
-
HCO
3
-
SO
2-
4
CO
2
 
dissous
SiO
2
Concentration en 
mg.l
-1
7
3
1,5
15
8
58
10
traces
13
)






Questions : 	
1. Quelles sont les compositions de l’eau de pluie ? de l’eau de rivière ? de la roche ?

2. Comment expliquer l’existence des structures observables ?

3. Complétez votre document en indiquant entre quels réservoirs et dans quel sens s’effectue le transfert du carbone. Indiquez également le type de réaction chimique permettant le transfert.







 (
ATELIER Hydrosphère – 3
t
max
 
= 3 min
)

Observez attentivement le document ci-dessous :

[image: Numériser0010]

















Flux de carbone entre atmosphère et hydrosphère à deux dates différentes


Questions : 

1. En sachant que le CO2 peut se dissoudre dans l’eau indiquez sur votre document le transfert du carbone entre les réservoirs concernés expliquant ce qui se passe entre 80°S et 65°S et entre 45°N et 90°N. Indiquez le type de réaction chimique.

2. Le CO2 peut regagner l’atmosphère par diffusion. C’est ce qu’on peut observer entre 65°S et 45°N. Complétez votre document avec le transfert du carbone entre les réservoirs concernés, indiquez le type de processus chimique. 















Tableau à compléter par les élèves : 

	Expériences réalisées, document étudié
	Résultat de l’expérience 
	Réservoir mis en évidence
	Forme du carbone

	
	
	atmosphère
	CO2 gazeux

	Etude de la dissolution du bicarbonate de sodium
	
	
	

	
	
	
	

	Etude de la composition des roches carbonées
	
	
	

	Craie et HCl
	
	
	

	Carbonisation de carotte
	
	
	

	Craie à Nummulites
	
	
	



(Tableau élève corrigé)
3. 
	Expériences réalisées, document étudié
	Résultat de l’expérience 
	Réservoir mis en évidence
	Forme du carbone

	/
	/
	Atmosphère
	CO2 gazeux

	Etude de la dissolution du bicarbonate de sodium
	Bicarbonate de sodium se dissout
	Hydrosphère
	CO2 dissous

	
	
	
	Ions C032-

	
	
	
	Ions HCO3-

	Etude de la composition des roches carbonées
	/
	
Lithosphère

	Roches carbonées  (pétrole, charbon, gaz) C minéral

	Craie et HCl
	Effervescence et dégagement de C02/
	
	Roches carbonatées (calcaire)

	Carbonisation de carotte
	carbonisation
	Biosphère
	C organique

	Craie à Nummulites
	/
	
	Carbonates
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