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Géosciences

L’atmosphère s’est enrichie en oxygène plus tôt que prévu
Selon la plupart des modèles, l’atmosphère terrestre serait restée relativement pauvre  
en oxygène jusqu’au début de l’ère cambrienne, il y a 500 millions d’années.  
L’analyse d’un échantillon d’air datant de 815 millions d’années semble montrer le contraire.

R espirez profondément et 
sentez ce précieux mélange 
d’azote et d’oxygène emplir 

vos poumons. L’air, qui contient 
20,9 % d’oxygène, n’a pourtant 
pas toujours été riche en ce gaz 
indispensable à la vie animale. 
Mais une nouvelle étude suggère 
une teneur déjà assez élevée il y a 
815 millions d’années, bien plus 
tôt qu’on ne l’estimait.

De nombreux indices géolo-
giques montrent que l’oxygène 
était absent de l’atmosphère 
durant les deux premiers mil-
liards d’années de l’histoire de 
la Terre. Ce n’est qu’à la suite de 
la Grande oxygénation, événement 
survenu il y a environ 2,4 mil-
liards d’années, que l’oxygène est 
apparu dans l’atmosphère, mais 
encore en très faibles quantités 
(moins de 1 %). Selon le modèle 
dominant, cette concentration 

aurait augmenté peu à peu au 
Protérozoïque (de 2,5 milliards à 
541 millions d’années), pour grim-
per en flèche lors d’une seconde 
grande oxygénation qui se serait 
produite au Cambrien (de 541 à 
385 millions d’années), en même 
temps que le développement de 
la vie pluricellulaire. 

Mais l’explosion de la bio-
diversité cambrienne est-elle la 
cause ou le résultat de l’augmen-
tation de la teneur en oxygène ? 
Une étude menée par une équipe 
internationale, dont fait partie 
Christophe Lécuyer, du Labora-
toire de géologie de l’université 
de Lyon, penche pour le second 
scénario. En analysant un échan-
tillon de l’atmosphère datant de 
815 millions d’années, c’est-à-dire 
au Néoprotérozoïque, bien avant 
le Cambrien, les chercheurs ont 
découvert que la concentration  

en oxygène était déjà bien plus 
élevée qu’on ne le pensait.

La pierre de sel, que les géo-
logues nomment halite, est une 
archive naturelle précieuse pour 
l’étude des environnements pas-
sés : en se formant à l’interface 
entre l’air et l’eau saumâtre, ces 
cristaux capturent de l’air dans 
des bulles, qui enregistrent ainsi 
la composition de l’atmosphère 
au moment de leur formation. Les 
chercheurs ont trouvé des frag-
ments d’halite sous une couche de 
sédiments d’environ un kilomètre 
de profondeur dans le sud-ouest 
de l’Australie. Ils ont déterminé 
leur âge – approximativement 
815 millions d’années – en datant 
les couches sédimentaires cor-
respondantes.

Les chercheurs ont ensuite 
brisé les cristaux dans une chambre 
à vide pour libérer le contenu des 

bulles. Par spectrométrie de masse, 
ils ont déterminé la concentration 
en oxygène de cet air primitif. Le 
résultat est surprenant : ce dernier 
contient 10,9 % d’oxygène, soit 
5 fois plus qu’on ne l’estimait habi-
tuellement pour l’atmosphère d’il 
y a 800 millions d’années.

Ces résultats suggèrent par 
conséquent que l’oxygène était 
déjà présent en quantité impor-
tante dans l’atmosphère (et donc 
dans l’océan) bien avant l’explo-
sion de la vie pluricellulaire, à 
l’aube du Cambrien.

Par quel phénomène la 
concentration atmosphérique 
d’oxygène a-t-elle autant aug-
menté ? Parallèlement à cette 
étude sur l’halite, une équipe 
franco-brésilienne des univer-
sités de Sao Paulo et de Bélem, 
de l’Institut de physique du 
globe à Paris et du laboratoire ©
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Sulfato-réduction

Archéen Protérozoïque
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Temps (en milliards d’années depuis le présent)

Incertitude sur la concentration en oxygène Terre boule de neige
GO : Grande oxygénation ON : Oxygénation du Néoprotérozoïque
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En se formant, les cristaux d’halite (à gauche) piègent des bulles et 
gardent ainsi en mémoire la composition de l’atmosphère de l’époque. 
Des analyses d’halite ancienne ont ainsi montré que, il y a 815 millions 
d’années, l’atmosphère était plus riche en oxygène qu’on ne le pensait.




