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Paléoclimatologie

Une faible pression atmosphérique à l’Archéen
Des vestiges de bulles emprisonnées dans une lave ancienne ont livré une approximation de la pression 
atmosphérique d’il y a 2,74 milliards d’années : elle était au moins deux fois plus faible qu’aujourd’hui.

I l y a 2,4 milliards d’années, 
la Terre a subi une « grande 
oxydation » de l’atmosphère, 

c’est-à-dire un fort enrichisse-
ment en oxygène. Auparavant, 
à l’Archéen, c’est-à-dire au 
cours de la période débutant 
il y a 3,8 milliards d’années et 
s’achevant il y a 2,5 milliards 
d’années, l’atmosphère aurait 
été essentiellement un mélange 
d’azote, de dioxyde de carbone 
et de méthane, que l’on pensait 
aussi dense que l’atmosphère 
oxygénée actuelle. Faux ! Avec 
des collègues, Sanjoy Som, de 
la Nasa, vient d’établir qu’il y a 
2,74 milliards d’années, la pres-
sion atmosphérique était infé-
rieure à 0,5 bar (contre environ 
1 bar aujourd’hui).

Sanjoy Som se consacre 
depuis longtemps à l’étude de 
l’atmosphère du lointain passé. 

Pour ce faire, il recherche sys-
tématiquement des paléobaro-
mètres, c’est-à-dire des enre-
gistrements de phénomènes 
naturels grâce auxquels il est 
possible d’inférer la pression 
atmosphérique.

Déjà en 2012, avec une autre 
équipe, Sanjoy Som était parve-
nu à exploiter la taille maximale 
des petits cratères laissés par les 
impacts de gouttes de pluie sur 
un tuf sud-africain pour montrer 
qu’il y a 2,7 milliards d’années, 
la pression atmosphérique 
maximale était probablement 
comprise entre 0,52 et 1,1 bar.

« Probablement », parce que 
pour obtenir ce résultat, Sanjoy 
Som avait eu besoin de s’appuyer 
sur des hypothèses raisonnables 
concernant l’atmosphère de l’ère 
archéenne. L’une de ces hypo-
thèses consistait à la supposer 

composée de 70 % d’azote et de 
30 % de dioxyde de carbone…

Avec son équipe actuelle, il 
vient d’exploiter un nouveau 
paléobaromètre : des impres-
sions de bulles de gaz volcanique 
conservées depuis 2,74 milliards 
d’années dans d’anciennes laves. 
Les chercheurs ont découvert les 
restes de ces épanchements basal-
tiques au sein du craton de Pil-
bara, en Australie, un très ancien 
fragment de croûte terrestre. 

Lors d’une éruption vol-
canique archéenne, un flot de 
lave a incorporé des bulles de 
gaz volcanique. Tandis que les 
bulles proches de la surface se 
trouvaient presque à la pression 
atmosphérique, celles enfouies en 
profondeur subissaient en plus la 
pression hydrostatique. La lave 
s’étant solidifiée, ces bulles sont 
restées en place, puis se sont 

remplies de minéraux avec le 
temps, laissant des traces rondes.

Or un calcul simple fondé sur 
la loi des gaz parfaits permet de 
relier la pression atmosphérique 
au volume des bulles situées à 
diverses profondeurs dans la 
lave. Pour utiliser cette relation, 
les chercheurs ont soigneusement 
sélectionné trois lames de lave 
formées en plein « air » archéen 
et contenant des impressions de 
bulles sur deux plans de pro-
fondeurs différentes. 

Après avoir scanné par to-
modensitométrie aux rayons X 
ces lames par tranches pour y 
mesurer des centaines d’impres-
sions de bulles, ils ont inféré sta-
tistiquement le volume d’une 
bulle moyenne en bas et en 
haut des trois lames de laves. 
La mesure des densités de la 
lave a alors livré trois valeurs 

C’est dans de tels rouleaux 
de lave datant de l’Archéen 
que les chercheurs ont 
évalué la pression 
atmosphérique de l’époque, 
en mesurant les densités  
de la lave et la taille des 
traces de bulles piégées  
(en médaillon) en fonction 
de la profondeur. 
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