Physique - Chimie Lycée

La naissance des éléments chimiques

1. La formation des éléments chimiques

Actuellement, les scientifiques recensent une centaine d’éléments chimiques tous constitués de particules élémentaires (proton,
neutron, électron). Ces particules sont apparues une microseconde aprés le Big-Bang, une gigantesque explosion de matiére qui
serait a 'origine de 'expansion de 'univers il y a 13,8 milliards d’années.

Remarque : le Big-Bang est un modéle utilisé pour décrire 'origine et 'évolution de 1'Univers.

« La fusion des particules a produit les premiers noyaux d’hydrogene.

« Par interaction gravitationnelle, les premicres étoiles se sont alors formées. Les réactions de fusion dans les étoiles ont permis de
former d’autres éléments chimiques : I'hélium, le carbone, I'azote,.... jusqu’au fer.

o Aprés la production de fer dans le coeur de ' étoile (la on la température est la plus élevée), Iétoile devient trop lourde et

s’effondre sur elle-méme puis explose en supernova. Les éléments plus lourds que le fer sont alors produits par fission nucléaire.
La fusion et la fission sont des transformations nucléaires (nucléaire vient de nucléus qui veut dire noyau).

Fusion Fission

La fusion nucléaire transforme 2 noyaux légers en 1 noyau La fission nucléaire transforme 1 noyau en 2 noyaux

plus lourd (nombre de nucléons plus élevé). plus légers (nombre de nucléons plus petit).
Elle nécessite des températures tres élevées et a donc lieu

dans les étoiles.
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Ezemple : La fusion de deuz atomes d’hydrogéne (deulérium et | Ezemple : La fission de l'azole par un hydrogéne forme un
tritium) a des lempératures de plusieurs millions de degrés, comme | noyau d'hélium et un noyau de carbone.

au ceur des éloiles. Lorsque ces noyaux légers fusionnent, le noyau
créé se relrouve dans un étal instable. Il tenle de retrouver un élat

stable en éjectant un atome d’hélium et un neutron.

Remarque : la fission nucléaire stellaire (dans les étoiles) permet de produire & nouveaux les éléments qui ont été consommés lors de

fusions nucléaires. Elle permet donc d’expliquer pourquoi certains éléments n’ont pas disparu.

2. Composition de 'univers, de la Terre. des étres vivants

La répartition des éléments chimiques dans 'univers est inégale. Elle dépend des wx
A B Abondance relative des éléments Rl
systemes considérés : ‘o
chimiques dans la croute
. - . terrestre %
- I’hydrogene et I'hélium sont les éléments les plus abondant de
. n
I'Univers, -
- la Terre minérale est constituée principalement de fer, oxygene, de ™
silicium, de magnésium, !
MY
- les étres vivants sont constitués en grande majorité d’hydrogene, Mok
.
d’oxygene, de carbone et d’azote. “a
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https://www.youtube.com/watch?v=jyop9cyEAkY
https://www.youtube.com/watch?v=H3QVkmEh-Fw
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Application 1 :
¢ Replacer les numéros de la légende ci-dessous

sur le schéma ci-contre.

W Particules élémenlaires

& Formation des atomes d’hydrogéne el d’Helium
&) Formation des aulres alomes (Li, C, Fe,..) par
Jusion dans les étoiles

&l Fusion des noyaux d’hydrogéne pour former les
noyaur d’Helium

Ll Explosion des éloiles el formalion par fusion
des atomes lourds et formalion de nouveaux
alomes par fission

Wl Formation des prolons, neulrons, €lectrons

Application 2 :

ourdh

Hydrogene Helum
Document 1 : Le tableau périodigque / e "o ' ' '
Sill]])liﬁé des éléments Uthtum | Bérylium Bore Carbone ote ene Fly e
3 4 i 1 3 “
Sodium Phosphore |  Soufre Chiore argon
Elément . ., Crotite atmosphere Corps g
univers = soleil Eau de mer végétaux
chimique terrestre  terrestre humain
H 90 93 0.22 66 61 47.9
He 9 6
Document 2 Abondance des | |
. ' 7 2 3; 2 21,6
éléments O 0.10 0.06 17 21 33 24,1 21,9
Le tableau ci-contre fait apparaitre C 0,06 @ 0,04 0,19 0,0015 0,0014 12,6 27,9
I’abondance relative des principaux N 0.012 0.004
éléments chimiques (en % d’atomes) dans
. . N 0,01 0,007 78 1.4 1.1
certains « objets » de notre
environnement : Mg 0,005 0,004 75, 0,033 0,008 0,13
Si 0,005 0,005 28
Fe 0,004 0,003 1.5
S 0,002 0,001 0,017 0,05 0,1
mH mHe
¢ Attribuer, a partir du O =mC 8H ®He =0
‘ . ) - e N BC ®Ne =N
document 2, les diagrammes
— . l WmMg »Si BMg = Si EFe
circulaires representant la mre -

composition : de ['Univers,

de D’écorce terrestre, des

étres humains et des

végétaux.

/
\

Soleil

®H ®mHe O
WC ®Ne »N
®Mg »Si mFe

S
Ecorce terrestre

S
Etres humains

BH ®mHe O
BC ®Ne =N
BMg #Si BFe
7/ /S
Végetaux
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# Utiliser les diagrammes pour repérer les éléments les plus abondants dans :
- dans le soleil (2 éléments) :
H (93%) et He (6%)
- dans le terre (4 éléments
O (47%), 51(28/) Fe(4,5%) et Mg(2,2%)

- dans les étres vivants (4 PlFIIIPllLH :

H (61%), O (24,1%), C (12 6%) et N (1,1%)

# A partir du tableau des éléments, déterminer si les éléments présents dans le soleil sont qualifiés de « légers » ou « lourds » 7

Dans le soleil il y a essentiellement de |'hydrogéne et de |'hélium qui sont les deux

¢éléments les plus |égers.

Document 3 : Les travaux de Hans Bethe Document 4 : Rappel de la composition
Hans Albrecht Bethe (1906 - 2005) est un physicien américain d'origine du noyau d’'un atome

allemande. 1l s'exila d'Allemagne en 1933 pour s'installer définitivement aux

Etats-Unis en 1935. 11 fut lauréat du prix Nobel de physique de 1967 pour sa R SR P e ] A

contribution a la compréhension de la nucléosynthése stellaire. IO e _ Symbole de lélément

(parex:H/C/Fe/etc)

En 1939, il expliqua : « Comme toute étoile, le Soleil est un gigantesque L ——

2 i i i . e . (=nombre deprotons) Z
reéacteur Ilu(:leﬂlre . en son ceeur, des reactions Ilu(:l(‘)&lres ont lle]l, au cours

desquelles I'hydrogene est transformé en hélium en libérant de I'énergie.

[.] L'hydrogeéne se transforme en hélium jusqu’a épuisement, puis I'hélium

devient combustible a son tour. Il se transformera ainsi en carbone. En suivant
ce processus, appelé “nucléosynthese”, une série d’éléments — carbone, néon,
oxygene, silicium — est ainsi créée jusqu'a 'obtention du fer. »

D’apres wikipédia.org et cea.lr

# Compléter les définitions des réactions de fission et de fusion nucléaire avec les mots : léger el lourd
- TFusion : Réaction nucléaire au cours de laquelle 2 noyaux leger‘s s'unissent pour [ormer un noyau plus . lOUI"d
- TFission : Réaction nucléaire au cours de laquelle 1 noyau lourd. . est scindé en 2 noyaux plus leger‘ . (sous l impact

d’une particule ou pas, dans ce cas on parle alors de fission spontanée).

# Parmi les réactions proposées ci-dessous, préciser si ce sont des réactions de fusion ou de fission nucléaire.

Fusion ou Fusion ou ;

fission ? Equation de la réaction fission ? Equation de la réaction
Fission| in+ 2350 > 149Xe + 24Sr+2 In Fusion 12¢ 4 4He > 80
Fusion 3H+ #He > ILi Fission| 23%pu > 1935r+133Ba+3In

# A partir de quel élément initial, tous les autres éléments connus ont-ils été créés. Quel nom donne-t-on a ce phénomeéne ?

L'élément initial permettant la création de tous les autres éléments est |'hydrogéne H.

Le phénoméne conduisant a cette formation est la nucléosynthése stellaire.

# Les réactions nucléaires évoquées par Hans Bethe lorsqu’il explique la nucléosyntheése sont-elles des réactions de fission ou de

fusion nucléaire ? Expliquer.
La nucléosynthese stellaire se produit a partir de |'hydrogéne H. Cet hydrogene va se
transformer en hélium. Ensuite, les élements légers vont fusionner pour donner des éléments
plus lourd jusqu'a |'obtention du fer Fe.
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L'élément initial permettant la création de tous les autres éléments est l'hydrogène H.
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Le phénomène conduisant à cette formation est la nucléosynthèse stellaire.
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La nucléosynthèse stellaire se produit à partir de l'hydrogène H. Cet hydrogène va se
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