Ch1l : Un niveau d’organisation : Les éléments chimiques

La matiere qui nous entoure est complexe et diverse. Nous avons désormais une
bonne connaissance des processus qui on produit cette matiere au cours des
ages de I'Univers. (visionner le film: La vraie Big Bang théorie)
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EIE1 chronologie de la formation de UUnivers.
La naissance de I'Univers a eu lieu il y 13,8 milliards d’années lors du Big
Bang. L'Univers s'est ensuite développé en plusieurs étapes.

(Visionner le film : Supernova)
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En 1957, un article intitulé Synthesis
of Elements in Stars explique pour la
premiére fois que les étoiles fabriquent
les éléments chimiques grace a des
réactions nucléaires. On parle de
nucléosynthése stellaire. Parmi ces
réactions, la fusion nucléaire produit, a
partir de plusieurs éléments, un élément
plus lourd (de nombre de masse A plus
grand), et la fission nucléaire produit,
a partir d’un seul élément, plusieurs
éléments plus légers. Cet article est
connu sous l'acronyme B2FH, composé
des initiales de ses auteurs: Margaret
et Geoffrey Burbidge, Fred Hoyle et
William Fowler.

[Yfe9 Naissance de la théorie
de la nucléosynthése stellaire.
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L] Etapes de vie de trois étoiles de masses initiales différentes. Les réactions qui ont lieu au cours de a vie
d’une étoile sont des réactions de fusion qui libérent de Uénergie. La géante bleue synthétise les éléments jusqu’au fer, la naine
jaune les éléments jusqu’au carbone, et la naine rouge ne synthétise que de Uhélium. La masse des étoiles s’exprime

en «masse solaire», c’est-a-dire en multiples de la masse du Soleil. Le Soleil a pour masse Mg = 2.103%0kg.



[N structure d’une super géante rouge juste
avant son explosion. Au sein d’une étoile massive, les
éléments se répartissent en couches. Les réactions qui
produisent des éléments de plus en plus lourds ont lieu aux
interfaces entre deux couches. Quatre exemples de réactions

sontaannesiel (Visionner le film : Fusion)
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115 Explosion de supernova. A la fin de vie d’une
étoile massive, son coeur est constitué de fer, 'élément le plus
stable du point de vue des réactions nucléaires, et il n’y a donc
plus de réaction et de production d’énergie. Par conséquence,
l'étoile s’effondre sur elle-méme sous leffet de la gravité.
Une quantité d'énergie considérable est libérée, et une onde
de choc expulse les couches externes de [étoile. On parle
d’explosion de supernova. Ont alors lieu une grande variété de
réactions nucléaires (capture nucléaire, désintégration, fusion,
fission) qui créent presque tous les éléments chimiques.

C’est la nucléosynthése explosive. Trois exemples de réactions
sont donnés ici.

[/ Les rayons cosmiques

a lorigine de trois éléments.

La synthése et l'abondance dans 'Univers
des éléments lithium (Li), béryllium (Be),
et bore (B) fut longtemps un mystére. On
sait désormais qu’ils sont créés par les
rayons cosmiques, essentiellement des
protons de haute et ultra-haute énergie.
Le rayon cosmique «casse» un noyau
plus lourd pour former, entre autres,

du Li, Be ou B.

1. Déterminer quels éléments chimiques sont apparus en premiers dans I'Univers.
2. Identifiez les fusions et les fissions nucléaires parmi les sept exemples de réactions
3. Précisez quels éléments sont créés lors des événements suivants :

- Vie d’une étoile

- Big Bang

- Rayonnement cosmique
- Explosion de supernova

4. Expliquez alors pourquoi plus un atome est lourd moins il est présent dans I'univers.



Exercices

0 Vrai/faux

Identifiez les affirmations fausses et rectifiez-les.

a. Plus un atome est lourd, plus il est présent dans [’Univers.

b. La fusion nucléaire produit, a partir de plusieurs éléments, un élément plus lourd.

c. La Terre est principalement composée de carbone.

d. Il existe de la matiére organique ailleurs que sur Terre.

e. Le temps de demi-vie est identique pour tous les éléments radioactifs.

@ acv

Pour chaque proposition, identifiez la bonne réponse.

1. Uhélium et Uhydrogéne se sont initialement formés:

a. dans les étoiles

b.juste apres le Big Bang

c. dans les comeétes

d. lors de la formation du systéme solaire

2. On peut utiliser la datation au carbone 14
pour des échantillons:

a. issus des premiers instants de la Terre
b. datant de UAntiquité
c. vieux de quelques jours

3. D’aprés la courbe ci-dessous, on peut dire que
le strontium 90 a une demi-vie de :
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a. 55 ans
b. 28,9 ans

c. 57,3 ans
d. 263 ans

© Question de synthése

Expliquez, sous la forme d’un paragraphe 4
d’une dizaine de lignes et éventuellement
d’un graphe, le principe de la datation au
carbone 14.

4. La matiére organique est :

a.riche en eau

b. présente seulement chez les étres vivants
c. présente ailleurs que sur Terre

d. faite d’éléments chimiques qu’on ne trouve
pas dans la matiére minérale

5. Les étoiles massives synthétisent pendant leur vie:
a. tous les éléments chimiques

b.’hydrogéne

c. les éléments jusqu’au fer

d. les éléments plus lourds que le plomb

6. Les étres vivants sont principalement constitués:
a. d’hélium, d’hydrogene, de carbone et d’oxygéne

b. de fer, d’oxygéne, de silicium et de magnésium

c. de carbone, d’hydrogéne, d’oxygéne et d’azote

d. de matiére minérale

7. Aprés la mort d’un étre vivant, son rapport %C/%C:
a. diminue

b.augmente

c. reste constant

@ Critéres de réussite

¢ J'ai mentionné l'assimilation du carbone 14, radioactif,
par les étres vivants.
¢ Jai expliqué comment déterminer I'Age carbone 14

de échantillon, puis son age réel.
¢ Jaivérifié Uorthographe et la ponctuation de mon texte.
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4 Raisonner

Fusion ou fission ?

Voici deux réactions nucléaires qui participent a la synthése
d'éléments chimiques et & la production d'énergie :

H + N — Be + 'H + 'H+ “He,

qui prend place dans l'espace intersidéral

160 + 160 — Mg + “He + “He,

qui a lieu dans les étoiles massives.

On rappelle que le nombre total de nucléons ne change pas
lors d’une réaction nucléaire.

QUESTION

Pour chaque réaction, complétez le numéro
atomique Z et le nombre de masse A de
chaque élément (cf. le tableau périodique
sur le rabat de couverture) et indiquez

s’il s’agit d’une réaction s'apparentant

a une fission ou de fusion.

'I@)Extrair'e des données, représenter et calculer

~

Spectre d’abondance de la matiére séche

Le corps humain est constitué, en masse, a 65% n Symbole
1 H

d’eau. On cherche a établir le spectre d’abondance
des éléments du corps pour un échantillon

de matiére séche, clest-a-dire un échantillon i
dont on a retiré leau. 4
5
AIDE K
7
Masse masse molaire (M) 8

d’un élément = T N
(m) 9
Avec N = nombre d’Avogadro n

= 6,022-10% mol-%,

12
13

QUESTIONS 14

1. Identifiez les éléments ayant une abondance 15
supérieure ou égale a 0,001%.

2. Alaide d’un tableur, tracez le spectre 16
d’abondance de ces éléments pour le corps 17
humain, avec en abscisses le numéro atomique
et en ordonnées le pourcentage. 12

3. Pour un individu de 70 kg, calculez la masse 20
de chacun de ces éléments dans son corps. 29

4. Pour ce méme individu, calculez la masse d’eau
que contient son corps. 2

5. Déterminez, grace au tableau périodique 24
en rabat de couverture, la masse molaire 5
de Uhydrogéne et celle de 'oxygéne.

6. En déduire la masse d’hydrogéne et la masse 2
d’oxygene qui correspondent a l'eau présente 27
dans le corps de Uindividu. -

7. En déduire les masses de chaque élément
pour lindividu s’il était dépourvu d’eau.

8. Tracez enfin le spectre d’abondance
des éléments d’un extrait sec de corps humain.
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[l Tableau d’abondance en masse
des éléments présents dans le corps humain.
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Epreuves communes

de controle continu

D Etoiles et nuages
de poussiéres interstellaires.

QUESTION
Commentez cet extrait et expliquez
le titre de ouvrage a la lumiére

de vos connaissances concernant
k la synthése des éléments chimiques.

Poussieres d’étoiles

En‘1984, Hubert Reeves, astrophysicien et vulgarisateur scientifique
québécois, publie Poussiéres d’étoil
3 lunivers. Jai tenté de rendre hommage a sa splendeur et son intelli-
gibilité, d’exprimer a la fois sa créativité, son inventivité, sa beauté

et sa richesse. J’ai voulu donner a contempler et a comprendre»,
écrit-t-il pour présenter son ouvrage.

«Combien de temps faut-il pour
engendrer un étre intelligent?
Il faut d’abord faire des étoiles
a partir de la purée initiale.

Puis il faut que ces étoiles
vivent leur vie et rejettent leur
moisson d’atomes dans U'espace.
Il faut ensuite que ces atomes
se combinent en molécules et
en poussigres. Que ces grains
de poussiére s’accumulent en
plangtes rocheuses lors de la
naissance d’une nouvelle étoile.

Finalement, il faut assurer le

es. «Ce livre voudrait étre une ode

Extrait de Poussiéres d’étoiles (éditions du Seuil).

cours de I'évolution chimique et
biologique de la planéte. Nous
connaissons plus ou moins bien
la durée de chacune de ces
opérations. En faisant la somme,
on arrive a un minimum de
plusieurs milliards d’années.
Faut-il s’étonner que U'Univers ait
déja quatorze milliards d’années?
Il ne lui en faut pas moins pour
engendrer un étre capable

de conscience, capable de lui
demander son age...»










