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Sur les trois images ci-dessous on peut voir les distributions d'ozone mesurées par linstrument IASI 3 bord du satellite MetOp pour les périodes 18-20 mars, 26-28 mars et 01-03 avril 2011

Les couleurs.
Jaunes & rouges indiquent les régions avec de fortes concentrations d'ozone, les couleurs bleues indiquent les concentrations deux fois plus basses. Les structures grises sont des nuages.
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Thème : La couche d’ozone
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Extrait du communiqué « Diminution record d’ozone au pôle nord » diffusé par le  CNRS le 4 avril 2011 :

« Des conditions météorologiques exceptionnelles conduisent ces dernières semaines à une diminution d'ozone sans précédent en Arctique. Les observations (sol et satellite) par les chercheurs du Laboratoire atmosphères, milieux, observations spatiales (CNRS/UVSQ/UPMC) et les modèles français indiquent une diminution qui atteignait environ 40 % à la fin du mois de mars. Ce phénomène s'explique par un hiver stratosphérique très froid et persistant qui a conduit à une destruction importante d'ozone, laquelle s'est prolongée de façon inhabituelle jusqu'au printemps. »

Vous trouverez l’intégralité du communiqué à l’adresse : http://www2.cnrs.fr/presse/communique/2148.htm   

La vidéo « L’ozone en chute au pôle nord » réalisée par le CNES  donne également une analyse de ce phénomène. Elle se trouve à l’adresse : http://www.dailymotion.com/video/xibpfj_decryptage-ozone-en-chute-au-pole-nord_tech#from=embed
Dans cette activité, vous vous intéresserez aux mécanismes de formation et de destruction de l’ozone stratosphérique. Pour cela, vous répondrez  aux questions ci-dessous  en suivant la démarche proposée.
.
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L’origine de la couche d’ozone
La quantité d’ozone dans la stratosphère résulte d’un équilibre entre formation et destruction naturelle de la molécule d’ozone. Ce mécanisme se réalise en quatre étapes:
· Formation de l’ozone :
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· Destruction de l’ozone :
Accès à l’information utile pour toutes les questions :
OMER7-A→ schéma détail «couche d’ozone» → fiche détail « Couche d’ozone»  → rubrique « L’origine de la couche d’ozone stratosphérique »
1.1 Dans la stratosphère, ont lieu la photolyse du dioxygène et la photolyse de l’ozone. Expliquez ce phénomène. 
1.2 Parmi les quatre étapes schématisées ci-dessus, quelle est celle qui correspond à la photolyse du dioxygène ? Quelle est celle qui correspond   à la photolyse de l’ozone ?
1.3 L’étape n°2 doit se dérouler en présence d’une tierce molécule. Quelle peut-elle être cette molécule ? 
II. Les halocarbures appauvrissent  la couche d’ozone
2.1 De quels types d’atomes est composée une molécule d’halocarbure?

Accès à l’information utile :
OMER7-A→ schéma détail «couche d’ozone» → fiche résumé « CFC/HCFC» → Introduction 
2.2 Les CFCs et les halons sont des halocarbures. Quels atomes à l’origine de la destruction de l’ozone trouve-t-on dans ce type de molécules ?
Accès à l’information utile : 
Communiqué du CNRS→ deuxième extrait  
2.3 Justifiez l’utilisation massive des CFCs par leurs propriétés physico-chimiques. 

Accès à l’information utile : 
OMER7-A→ schéma détail «couche d’ozone» → fiche détail « CFC/HCFC» → Introduction 
2.4 Pour quelle raison les CFCs et les halons injectés par les activités humaines dans l’atmosphère peuvent-ils atteindre la stratosphère ?
Accès à l’information utile : 
OMER7-A→ schéma détail «couche d’ozone» → fiche détail «CFC/HCFC» → rubrique « Effets des CFCs sur les chimie de l’atmosphère→ premier paragraphe

2.5 Parmi les CFCs et les halons les plus courants, quel est le composé qui a la plus grande durée de vie ? Donnez son ordre de grandeur. Quel est celui qui a le plus grand potentiel de destruction de l’ozone ?
Accès à l’information utile : 
OMER7-A→ schéma détail «couche d’ozone» → fiche détail «CFC/HCFC» → rubrique « Effets des CFCs sur les chimie de l’atmosphère→  Tableau1
2.6 Par quels composés ont été remplacés les CFCs suite au protocole de Montréal ? Pour quelles raisons ces composés seront certainement interdits d’ici 2030 ?
Accès à l’information utile :

OMER7-A→ schéma détail «couche d’ozone» → fiche détail «CFC/HCFC» → rubrique « Effets des CFCs sur les chimie de l’atmosphère→ avant dernier paragraphe

III. L’interprétation scientifique de la destruction de l’ozone stratosphérique
L’ozone est détruit par les atomes de  chlore et de brome issus  de la décomposition des CFCs et des halons rejetés par les activités humaines. 
Voici le bilan de  réaction de destruction de l’ozone par un atome de chlore Cl : 

Accès à l’information utile pour toutes les questions :

OMER7-A→ schéma détail «couche d’ozone» → fiche détail «Couche d’ozone»→ rubrique « Les perturbations de la couche d’ozone stratosphérique » 

3.1 Pourquoi dit-on que le chlore est un catalyseur de la réaction de destruction de l’ozone?
3.2 Combien de molécules d’ozone peuvent être détruites par une molécule de dichlore (Cl2) après dissociation de celle-ci en atome de chlore (Cl)? Justifiez votre réponse. 
IV. Le trou dans la couche d’ozone 

Accès à l’information utile pour toutes les questions :

OMER7-A→ schéma détail «couche d’ozone» → fiche détail «Couche d’ozone»→ rubrique « Le trou d’ozone polaire» 

Vous trouverez dans cette rubrique le profil de l’ozone en fonction de l’altitude en Antarctique et en Arctique depuis plusieurs décennies (figure 1). Ces profils sont  enregistrés à l'aide d'une sonde embarquée par un ballon stratosphérique.

4.1 Justifiez le terme « trou dans la couche d’ozone ». 
4.2 A quel pôle le trou d’ozone est-il le plus creusé? Justifiez votre réponse.
4.3 Expliquez pourquoi le déficit d’ozone aux pôles est un phénomène saisonnier. A quelle période apparaît ce phénomène ? 
4.4  Suite à la  convention de Vienne en 1987, les CFCs et les halons ont été interdits. Citez d’autres substances qui ont aussi des effets destructeurs vis-à-vis de l’ozone stratosphérique. Ces substances sont-elles règlementées comme les CFCs et les halons ?
Pour en savoir plus sur la destruction de l’ozone, consulter la vidéo du CNES « L’ozone… Quelle évolution depuis 30 ans ? » (5 min) : 
http://www.dailymotion.com/video/x7m8rq_ozone-quelle-evolution-depuis-30-an_news#from=embed
V. Diminution record d’ozone au pôle nord  en avril 2011

L’instrument IASI à bord du satellite Metop surveille également cet évènement. Vous trouverez les observations réalisées par IASI à l’adresse :  http://iasi-chem.aero.jussieu.fr/ozone2011.htm
Fin mars 2011, les observations (sol et satellite) et les modèles français concordent et indiquent une diminution de l’ozone qui atteint environ 40% depuis le début de l'hiver. 
Accès à l’information utile pour les deux questions :

Données IASI→ http://iasi-chem.aero.jussieu.fr/ozone2011.htm
5.1 Quel facteur a favorisé l’apparition d’un  trou d’ozone très marqué au printemps 2011 en Arctique ?
5.2 En vous aidant de  l’animation obtenue à partir des données de IASI, expliquez pourquoi est-il nécessaire de surveiller l’impact de cet évènement dans les basses latitudes comme il est expliqué dans le communiqué du CNRS.
Conclusion

En guise de conclusion, rédigez une synthèse  de l’activité.  

L’équilibre fragile de la couche d’ozone
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Deuxième extrait du communiqué du CNRS ( 4 avril 2011):


La couche d'ozone agit comme un bouclier qui protège la vie sur terre des rayons ultraviolets solaires nocifs. Les concentrations en ozone et son contenu total sont surveillés en continu depuis qu'un traité international, le Protocole de Montréal signé en 1987, réglemente la production des halocarbures, des composés chimiques qui contiennent du chlore et du brome et qui sont à l'origine de la destruction de l'ozone dans la stratosphère (la partie de l'atmosphère qui s'étend d'environ 10 à 50 km d'altitude et dans laquelle l'ozone est le plus abondant). Comme les halocarbures persistent dans l'atmosphère durant plusieurs dizaines d'années, il faudra encore plusieurs décennies avant que leur concentration retrouve leur niveau d'avant 1980.
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Troisième extrait du communiqué (CNRS- 4 avril 2011) :


Actuellement, des équipes françaises  et européennes sont mobilisées sur le terrain au-delà du cercle polaire (Kiruna, Suède) pour échantillonner finement ces conditions exceptionnelles à l'aide d'instruments embarqués sous ballons stratosphériques opérés par le CNES. Quant aux instruments de la station d'observation de Haute Provence (sondes sous ballons et système lidar), ils permettront de détecter l'impact de cet évènement sur les plus basses latitudes lorsqu'à la suite du réchauffement de la stratosphère polaire au printemps, les masses d'air appauvries en ozone se déplaceront vers ces régions.
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Lancement  d’un ballon stratosphérique pour


 l’étude de la couche d’ozone à Kiruna (Suède)
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