TP SPC : LES ÉLÉMENTS CHIMIQUES DANS L’UNIVERS

But du T.P: 

Abondance relative des différents éléments. Apprendre à construire et utiliser un graphique. 

Les deux éléments les plus simples, l’hydrogène et l’hélium, ont été formés lors du big bang, il y a 15 milliards d’années. 

Les éléments plus « lourds » naissent dans les étoiles.
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Nous connaissons à l’heure actuelle plus de 110 éléments chimiques différents. La plupart d’entre eux sont stables et existent à l’état naturel. Les éléments de numéro atomique supérieur à 92 ont été préparés de façon artificielle, dans des laboratoires de physique nucléaire.
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L’Univers est essentiellement composé d’hydrogène (Z=1) et d’ hélium (Z=2). Ces deux éléments représentent respectivement 75% et 24% de sa masse.

Les réactions au sein du Soleil
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Le système solaire s’est constitué à partir d’un « nuage interstellaire », constitué de gaz et de poussières provenant d’étoiles mortes. La composition du Soleil reflète la composition chimique du nuage qui a conduit à sa formation il y a 4,6 milliards d’années. On y trouve majoritairement de l’hydrogène, mais aussi de l’hélium et, à l’état de traces, des éléments plus lourds (de numéros atomiques plus élevés). La température très élevée qui règne au cœur d’étoiles comme le Soleil déclenche des transformations qui ne respectent pas la loi de conservation des éléments . Ce sont des réactions « nucléaires ». Elles transforment peu à peu l’hydrogène et l’hélium, qui jouent le rôle de combustible, en des éléments de plus en plus lourds : C, O, Mg, Si …

Les éléments terrestres

La Terre est plutôt constituée d’éléments lourds. La gravité de la Terre n’a pas été suffisante pour retenir, à l’époque de sa formation, son enveloppe de dihydrogène qui s’est alors évaporée sous l’effet des radiations solaires.. On y trouve majoritairement du fer (Z=26), de l’oxygène (Z=8), - présent dans l’atmosphère sous forme de dioxygène (O2), dans l’hydrosphère sous forme d’eau (H2O) et dans de nombreuses roches – du silicium (Z=14), constituant de nombreux minéraux, et enfin du magnésium (Z=12). Depuis sa formation, la composition de la surface de la Terre a évolué sous l’effet des rayonnements solaires et cosmiques. Les éléments, se combinant entre eux, ont formés des molécules de plus en plus complexes, ce qui a permis l’émergence des êtres vivants.

(Physique – Chimie 2e, nouveau programme 2000, BELIN)

Lire le document. Puis répondre aux questions posées ci-dessous, sur une feuille. Les questions notées ( seront réalisées sur ordinateur en utilisant un tableur (EXCEL) et les données du tableau. N'oubliez pas d'imprimer vos graphes et de les joindre au compte-rendu.

Naissance de la matière

1. Quel est le phénomène qui est supposé être à l'origine de la naissance de l'Univers ?

2. Quand a-t-il eu lieu ?

3. Donner les symboles de l'élément hydrogène et de l'élément l'hélium. Faire un diagramme circulaire ( faisant apparaître l'abondance en pourcentage du nombre d'atomes des éléments de l'Univers.

4. Les pourcentages en nombre d'atomes sont-ils identiques aux pourcentages en masse ? Pourquoi ?

5. Indiquer le nom des différents éléments qui interviennent dans le tableau.

Les réactions au sein du Soleil

1. Quels sont les éléments les plus abondants dans l’Univers et dans le Soleil.

2. Quelle est l’origine des éléments lourds dans l’Univers ?

3. Rechercher la signification du mot « nucléaire ». Pourquoi les réactions qui ont lieu dans le Soleil sont-elles qualifiées de nucléaires ?

4. Quel âge a le Soleil ?

5. Quels sont les 5 éléments les plus abondants dans le Soleil ? 

6. Donner deux exemples d'éléments métalliques contenus dans le Soleil.

7. D'après le tableau réaliser un histogramme ( pour comparer le pourcentage en nombre d'atomes des éléments hydrogène et hélium, dans l'Univers et dans le Soleil. Conclure.

Les éléments terrestres

Tous les objets du système solaire se sont formés à partir des nuages interstellaires. 

· Si la masse est suffisante l'objet devient une étoile, le Soleil, siège de réactions nucléaires.

· Si la masse est trop faible, les "réactions nucléaires" ne s'allument pas et l'objet devient une planète, un astéroïde ou une comète.

1. Pourquoi l’hydrogène n’existe-t-il pas sur Terre autrement que dans des corps composés ?

2. Comparer, en utilisant l'outil informatique, l'abondance des éléments hydrogène, oxygène, carbone et azote, dans l'univers , dans l’atmosphère, dans la croûte terrestre , dans l'eau de mer et dans le corps humain.
 La molécule d'eau (H2O) a permis l'apparition de la vie sur terre il y a 3,5 milliards d'années. C'est dans les océans que les formes de vie se sont d'abord développées.

3. Comment, à partir du tableau, retrouver ces informations ?

	Abondance des éléments chimiques

(Pourcentage en nombre d’atomes)

	
	Univers
	Soleil
	Atmosphère terrestre
	Croûte terrestre
	Eau de mer
	Corps humain

	Symbole de l’élément chimique
	% Atome
	
	Symbole de l’élément chimique
	% Atome
	Symbole de l’élément chimique
	% Atome
	Symbole de l’élément chimique
	% Atome
	Symbole de l’élément chimique
	% Atome

	H

He

O

C

Ne

N

Mg

Si

Fe

S
	90

9

0,10

0,06

0,012

0,010

0,005

0,005

0,004

0,002


	94

6

0,06

0,04

0,004

0,007

0,004

0,005

0,003

0,001
	N

O

C

Ar
	78

21

0,0015

0,45
	O

Si

Al

Fe

Ca

Na

Mg

Ti

H

C


	47

28

8

4,5

3,5

2,5

2,2

0,46

0,22

0,19
	H

O

Cl

Na

Mg

S

Ca

K

C

Br


	66

33

0,33
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0,017
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	61

24,1

12,6

1,4

0,25

0,24

0,05

0,04

0,03

0,03

0,008
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Cette supernova, apparue en 1987, est due à l’explosion d’une étoile. Les éléments lourds produits par l’étoile sont éjectés et produiront de nouveaux nuages interstellaires.





Dans cet accélérateur de particules, on peut créer des éléments très lourds et artificiels.
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