Une longue histoire de |a
matiere




* Une longue histoire de la matiere

* Produire et analyser différentes représentations
raphiques de 'abondance des éléments chimiques
proportions) dans I’"Univers, la Terre, les étres

vivants.

* Distinguer, en termes d’echelle et d'organisation
spatiale, maille, cristal, minéral, roche.

* Les identifier sur un échantillon ou une image.

* Mettre en relation la structure amorphe ou
cristalline d’'une roche et les conditions de son
refroidissement.



*L'immense diversité de la matiere dans
I"Univers se décrit a partir d’'un petit nombre
de particules élémentaires qui se sont
organisees de facon hiérarchisee, en unités
de plus en plus complexes, depuis le Big
Bang jusqu’au développement de la vie



| Un niveau d’organisation : les éléments chimiques

Comment est apparue la matiere ?

*Aborder cette question nécessite de
s'intéresser aux noyaux atomiques, aux
atomes et a leurs transformations.



*Au départ y avait-il tous les atomes ?

*Citez quelques atomes connus...



*Hypotheses pour expliquer la diversité
des atomes... ?



*Elément origine ?



*Hydrogene

*Mais avant ?

et ensuite ?



* https://www.lespritsorcier.org/dossier-semaine/origine-de-la-
matiere/

e 3 1eres vidéos

*Prise de notes !


https://www.lespritsorcier.org/dossier-semaine/origine-de-la-matiere/
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Compeétence 1

*Produire et analyser, interpréter
différentes représentations graphiques
de 'abondance des éléments chimiques
(proportions) dans |I’Univers, la Terre, les
étres vivants.



Activité

*En utilisant les tableaux, montrez que les
elements chimiques du vivant sont présents
dans l'univers et dans la Terre, mais dans des

proportions différentes.

NB : La composition chimique est tres similaire pour tous
les étres vivants.

* Proportions des éléments chimiques dans l'univers

* Compositions en eléments chimiques du non vivant et
du vivant



Proportion
(nombre d’atomes
pour 1 milliard)

Elément

910580000

Hydrogene (H)

88000000

Hélium (He)

800000

Oxygene (O)

300000

Carbone (C)

100000

Azote (N)

100000

Néon (Ne)

30000

Silicium (S1)

30000

Magnésium (Mg)

30000

Fer (Fe)

30000

somme des 83
autres ¢léments




Competence 1

*Analyser, interpréter différentes
représentations graphiques de
I"labondance des éléments chimiques



Crolite terrestre Eau de mer Atmosphére
Elément Elément . Elément
chimique . chimique % chimique %
O (Oxygene) 47 H 66 N 78
Si (Silicium) 28 0 33 0 21
Al (Aluminium) 79 Cl (Chlore) 0,33 Ar (Argon) | 0,45
Fe (Fer) 4,5 Na 0,28 C 0,0015
Ca (Calcium) 25 Mg 0,033
Na (Sodium) 2,5 S (Soufre) 0,017
K (Potassium) 2,2 Ca 0,006
Mg (Magnésium) 2,2 K 0,006
H (Hydrogéne) 0,22 (& 0,0014
C (Carbone) 0,19 | P (Phosphore) | 0,000002
Autres <2 Autres <01 Autres <0,55

Composition chimique de la croiite terrestre, de l'eau de mer
et de l'atmospheére. Les valeurs sont des pourcentages du nombre total
d'atomes dans les différents milieux.

: ; Corps humain :
Elément chimique % Elément chimique %
H 63 Cl 0,03
0] 254 K 0,06
(@ 9.4 S 0,05
N 1.4 Na 0,03
Ca 0,31 Mg 0,01
P 0,22 Autres <01

ﬂ Composition chimique du corps humain. Les valeurs sont des pourcentages
du nombre total d’atomes dans le corps humain.



Competence 1

*Produire différentes représentations
graphiques de I'abondance des éléments
chimiques...

*Diagramme circulaire

*https://fr.wikihow.com/faire-un-diagramme-
circulaire



*https://frwikihow.com/faire-un-diagramme-
circulaire

*Fiche technique diagramme circulaire calc


https://fr.wikihow.com/faire-un-diagramme-circulaire

Radioactivité

°lnventeur ?



Une femme ?



e Marie Curie




Radioactivité

*Certains noyaux sont instables et se
désintegrent Csradioactivité). l'instant de
désintégration d’'un noyau radioactif individuel
est aléatoire. La demi-vie d’'un noyau radioactif
est la durée nécessaire pour que la moitié des
noyaux initialement présents dans un
échantillon macroscopique se soit désintégreée.
Cette demi-vie est caractéristique du noyau
radioactif.



*Ex C environ 5600 ans



*Notion de molécule organique ou pas
CIHIOI(N)

*En principe molécule organique vient du
vivant mais exceptions...



Utilisations des molécules radioactives

°En SVT

*Biologie, médecine...



Principe des traceurs en SVT

*Principe : un élément radioactif est introduit
sous forme de molécule, rendue radioactive
ex CO2 dont on a rendu radioactif C ou O

*Nucléotide de ’'ADN : ?



Transfert de I'information génétique ?

Ou est-elle ?

Si transfert départ arrivée ?



*Information genétique nucléaire ADN

*Transfert sous forme d’ARN
(intermédiaire)

*puis de protéines



Document : Localisation cellulaire de la synthese
protéique grace a la technique d’autoradiographie.

* On met en culture des cellules animales normales et des
cellules énucléées a qui I'on a retiré le noyau. On ajoute au
milieu de culture un acide aminé radioactif qui sera utilisé
par les cellules pour fabriquer de nouvelles protéines qui
seront alors radioactives. Apres quelques heures les
cellules sont ensuite lavées (ce qui élimine les acides
amineés radioactifs non incorporés dans les protéines) puis
photographiées grace a une technique permettant de

localiser |la radioactivité, qui apparait sous forme de points
noirs.



ohotographies obtenues.

e document ci-dessous représente une des

- » 4 L'expérience. On met en culture des cellules -

1

normales et des cellules auxquelles on a retire
le noyau (cellules énucléées). On ajoute a=
milieu de culture un acide aminé radioactt
Les cellules sont ensuite lavées (€liminatios
des acides aminés radioactifs non incorpores
dans les protéines) puis photographiées grace
a une technique permettant de localiser &
radioactivité, qui apparait sous forme &
points noirs (autoradiographie).



Medecine Quelques examens : scintigraphie
Scanner ....

*Les rayons X et les rayons gamma sont de
méme nature, mais sont produits
differemment : les rayons X sont produits
par des transitions électroniques alors que
les rayons gamma sont produits lors de |la
désintégration radioactive des noyaux des
atomes ou d'autres processus nucléaires..



https://fr.wikipedia.org/wiki/Rayon_gamma
https://fr.wikipedia.org/wiki/Transition_%C3%A9lectronique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Physique_de_la_radioactivit%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Noyau_atomique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Atome

La scintigraphie

*La scintigraphie est un examen qui sert a
analyser les organes et leur
fonctionnement, grace a une cameéra
spécifique. Pratiquée apres injection d'un
produit faiblement radioactif et non
toxique, la scintigraphie peut concerner par
exemple les os, la thyroide ou le ceceur...






Par exemple sur les os...

( ]
A 1

M 2 M M

v A




Il Des édifices ordonnés : les cristaux

* 'organisation moléculaire étant déja connue, ce
theme aborde une autre forme d’organisation de |la
matiere : I'état cristallin (qui revét une importance
majeure, tant pour la connaissance de la nature -

minéraux et roches, squelettes, etc. - que pour ses
applications techniques).

 ADN, Protéines...



Le chlorure de sodium solide (présent dans les
roches, ou issu de |’évaporation de I'eau de mer)
est constitué d’'un empilement regulier d’ions :

c’est |I'état cristallin.




* En chimie, un SEL est un composé ionique (= formé
de cations et d'anions), électriguement neutre.

* Exemple du sel de table (marin ou issu de roches)

 NaCl

* Dans la formule on trouve un ion Na+ pour un ion Cl-
donc le sel est électriquement neutre.



En Géologie une roche saline est une roche
qui peut se dissoudre dans |'eau

* Le sel est une roche saline ou évaporite (formée par
évaporation de I'eau de mer)

* || existe d’autres roches salines : la halite ou sel gemme, le
gypse...

* Chauffe le gypse donne le platre humidifie (gacheg il
reforme des cristaux de gypse d’'ou les propriétés
« prise »






Le chlorure de sodium cristallise dans un systeme
cubigue faces centrées (F) de parametre de maille

a= 564 pm.

*Sa masse volumique estder=2,165 g.cm™3

*Les rayons de ses constituants sont :
*Iry,’ =99 pm
°req =181 pm



Chlorure de sodium

Constitué des ions Na* et Ct- a= 564
Formule du solide ionique : NaCt pm

Attention les liaisons représentées ne sont pas des liaisons entre atomes
(liaisons covalentes) !



video cristallisation

e https://www.youtube.com/watch?v=uY3AuKglz w



https://www.youtube.com/watch?v=uY3AuKgIz_w

*Un composé de formule chimique donnée
peut cristalliser sous difféerents types de
structures qui ont des propriéteés
macroscopiques différentes.



Définition d’un minéral

Un minéral est une substance inorganique solide qui se présente
sous forme d’un cristal ou d’un solide cristallin.

-

Cristaux de quartz ‘
Cristaux de pyrite




Un cristal est un corps solide
(minéral naturel homogene)

de forme polyedrique, plus ou
moins brillant, a structure reguliere
et formé d'un assemblage ordonné
d'un grand nombre d'atomes de
molécules ou d’ions.

Cristaux de quartz

.-".}— .n' ‘ .‘u M ) l -, si

Structure cristalline du quartz



Composition chimique

Un minéral est défini par sa composition chimique et sa structure
cristalline.

Les mineraux peuvent étre composés d'un seul élement chimique :

Exemples : - Graphite (C)
- Diamant (C)

Graphite Diamant



Composition chimique
Les minéraux peuvent étre composeés de plusieurs €léments chimiques.

Exemples : - Amazonite (KAISi;Og)
- Chalcopyrite (CuFeS,)

Amazonite Chalcopyrite



Systéme cubique

La forme primitive du minéral est un cube : un prisme droit a 6 faces égales

b 7, Na

b=c y Cl
Na : Sodium
Cl : Chlore

Structure cristalline du sel (NaCl)

Cristaux de sel



Définition de roche

Une roche est un matériau solide formé en général d'un
assemblage de minéraux.

Les roches sont constituées de minéraux tandis que les minéraux sont
constitués d'éléments chimiques.



Une roche est formée de
I’lassociation de cristaux d’un méme
minéral ou de plusieurs minéraux.



Conclusion

‘Un minéral est un assemblage de
cristaux, qui sont des assemblages de
mailles élementaires, formées d'atomes
répartis de facon réguliere.

*Un MINERAL est aussi un Corps naturel ayant
une composition chimique et des propriétés
physiques bien définies (Ex Quartz, Micas...)



Competences

* Distinguer, en termes d’échelle et d’organisation spatiale, maille,
cristal, minéral, roche.

* Les identifier sur un échantillon ou une image.

* Mettre en relation la structure amorphe ou cristalline d’'une roche et
les conditions de son refroidissement.



REFROIDISSEMENT EN SURFACE :
ROCHES VOLCANIQUES

Remontée rapide du magma : matériau amorphe vitreux (verre)

- Les minéraux sont, pour la plupart, invisibles a I’ceil nu

- TEXTURE MICROLITIQUE




REFROIDISSEMENT EN PROFONDEUR :
ROCHES PLUTONIQUES

Remontée trées lente du magma : le liquide cristallise

- Les minéraux sont visibles et identifiables a I’eeil nu

- TEXTURE GRENUE :

cristaux de taille identique

ou its cri
LEESOS 4+ Petits cristaux




* https://www.youtube.com/watch?v=71YmNzGK-6U

e Juste le début apres trop difficile


https://www.youtube.com/watch?v=7lYmNzGK-6U

e Granites, Gabbros, Basaltes, Andésites...

e Sur internet Wiki...



* Faire Activité documentaire 5 p 33 manuel numérique Enseignement
scientifique 1 (ramassé)

* Dans Atrium

* https://www.atrium-sud.fr/group/Ig-massena-060501/manuels-
scolaires-et-ressources-numeriques



https://www.atrium-sud.fr/group/lg-massena-060501/manuels-scolaires-et-ressources-numeriques
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*Des structures cristallines existent aussi
dans les organismes biologiques
(coquille, squelette, calcul rénal, etc.).



Bassinet

Calcul

Ureteres i

QU’EST-CE QU'UN CALCUL RENAL ?






[



* || existe plusieurs sortes de calculs rénaux. Vrai ou
faux ?

*Vrai. lls sont principalement de nature calcique
(80 % des cas), a base d’oxalate de calcium surtout,
ou composés d’acide urique (10 %). Plus rarement,
des calculs de phosphates ammoniaco-magnésiens,
liés a des infections urinaires chroniques. Enfin, une
anomalie génétique familiale est responsable de
calculs de cystine.



Oxalate de calcium CaC,0,

O>X <O
O O
2+

Ca



Acide urique CsH,N,O;

Acide urique

OH

O
H
O=X = _</
H H H

OH

Tautomere céto (a gauche) et énol (a droite)
de I'acide urique

Modeélisation tridimensionnelle




l’'os : un tissu vivant

* |'os est composé de matiere organique et minérale. La matiere
organigue comprend :

e |les cellules osseuses (plusieurs sortes),

e |es matériaux fabriqués par celles-ci : protéines spéciales et
collagene.

e Ces molécules permettent a I'os de résister a la pression et a la
torsion.



https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/matiere-matiere-15841/
https://www.futura-sciences.com/sante/definitions/medecine-glycoproteine-3431/
https://www.futura-sciences.com/sante/definitions/biologie-collagene-2163/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-molecule-783/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/physique-pression-17466/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/physique-torsion-2095/

* Une longue histoire de la matiere

* Produire et analyser différentes représentations
raphiques de 'abondance des éléments chimiques
proportions) dans I’"Univers, la Terre, les étres

vivants.

* Distinguer, en termes d’echelle et d'organisation
spatiale, maille, cristal, minéral, roche.

* Les identifier sur un échantillon ou une image.

* Mettre en relation la structure amorphe ou
cristalline d’'une roche et les conditions de son
refroidissement.



11l Les molécules organigues

*La matiere organique est formée notamment de
carbone, incorporé directement (organismes
autotrophes) ou indirectement (organismes
hétérotrophes) a partir du CO, atmospheérique
(dans les océans, les carbonates dissous
proviennent de |'atmosphere).



La matiere organique circule dans les
ecosystemes...

*Le CO, atmosphérique contient principalement
'isotope stable 12C, mais egalement les
isotopes 13C (stable) et 4C (instable) en tres
petites quantités : 1 atome '3C pour 100
atomes de 2C et 1 atome #C pour 10%2 atomes
de 1°C environ. Le carbone 14 décroit par
radioactivité, avec une 'demi-vie' d'environ

6000 ans. (On continue par convention d'employer la valeur évaluée
en 1951, de 5 568 + 30 ans)



Principe de |la datation au C14 (Carbone 14)

|| est produit dans l|a haute atmosphere par
bombardement cosmique sur ['azote N,. Dans
I'atmosphére, la décroissance du *CO., équilibre
cette production, et le rapport 4C/'*C du CO, est
constant. Tant qu'un organisme est vivant, il échange
du carbone avec I'atmospheére et le rapport *4C/C
de sa matiere organique est constant. Des que cet
organisme meurt, Il n'échange plus avec
I'atmosphére et ce rapport *C/’C commence a
décroitre.



o G000 12000 18000



Origine du C14 de la haute atmosphere

* Le carbone 14 est produit (voir la figure précédente) dans
la haute atmosphere ou des protons du rayonnement
cosmique percutent les molécules de ['air. Les réactions
nucléaires qui résultent de ces chocs produisent des
neutrons secondaires, qui entrent a leur tour en collision
avec d'autres molécules et sont ralentis. Lorsque leur
vitesse devient comparable a la vitesse d'agitation
thermique des gaz, les neutrons ont une forte probabilité
de réagir avec |'azote de I'air (14N), pour donner un proton
et un nouvel isotope du carbone, le carbone 14.



Avec les molécules de I'air, les neutrons ayant
une certaine énergie (cinétigue = de
mouvement) reagissent avec l'azote (N)

avec les molecules de I'air, les neutrons da

4N —:2C+H



| 4wy 14 |

*En haut nombre de particules
nucléaires, en bas de protons, haut
— bas = nbre de neutrons

*Autant de protons (en bas) que
d’électrons (pas marqué, sous-
entendu)



https://www.pourlascience.fr/sd/physique/|a-
datation-par-le-carbone-14-5359.php

.. 0000  SCIENCE

JE M'ABONNE!
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Physique A

La datation par le carbone 14

La plus céléebre des datations a connu plusieurs révolutions. Aujourd'hui, on connait ses
limites et I'on en améliore sans cesse la précision et le champ d'action.

CARLO LAJ, ALAIN MAZAUD ET JEAN-CLAUDE DUPLESSY | O1 janvier 2004
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https://www.pourlascience.fr/sd/physique/la-datation-par-le-carbone-14-5359.php

https://www.radiocarbon.com/francais/police-
scientifigue.htm



https://www.radiocarbon.com/francais/police-scientifique.htm

Ce que l'on peut facilement déterminer grace
a la datation au carbone 14

o— déterminer si un individu a vécu apres les
essais nucléaires militaires

*— ¢élucider (a la décennie pres) quand un
individu a vécu/est mort dans des
circonstances particulieres



Ce que I'on ne peut pas facilement déeterminer
par la datation au carbone 14

— déterminer I'age d’un individu

*— préciser 'année de la mort d’un
individu



Watson et Crick, et la double hélice de I'ADN

Par Joél Ignasse |

Dans un article d’une page publiée dans la revue Nature le 25 avril 1953,
James Watson et Francis Crick établissaient la structure en double hélice

de ’ADN.

[C] AFP



*Cet article, extrémement bref, et
accompagne d’'une unique figure illustrant
la notion de double hélice anti-paralléele,
était accompagné de quelques articles plus
techniques présentant certains arguments
expérimentaux correspondant a cette
structure.



Les arguments pour la structure de 'ADN

* Que savait-on au moment ou Watson et Crick
ont découvert la structure de I’'ADN ? Déja, et
c’est important, on savait que I'ADN était le
support de I'information génétique. Cette
découverte, encore récente a I'époque, avait
relancé l'intérét pour la molécule d’ADN,
relativement peu étudiée jusque-la.



*Un certain nombre de points étaient bien
établis. Parmi ceux-ci, la nature chimique de
I"acide désoxyribonucléique : une
association de nucléotides (phosphate —
désoxyribose — base azotée), assemblés en
longues chaines. Toutefois, le nombre de
chalnes associées (deux ou trois, voire

lus ?), ainsi que leur orientation dans

espace restait inconnu...

’



Figure 1 : LADN est formé de 'association de
nucléotides, qui forment de longues chaines.

chaine Iatéerale
(désoxyriboses et phosphates)

bases azoltéos




*De plus, certains rapports entre les
nucléotides formant I’ADN avaient été
observés. Ces rapports sont connus sous le
nom de regles de Chargaff, du nom du
chercheur qui les a décrits. Toutefois, |a
raison d’étre de ces rapports restait
lInconnue...



Figure 2 : Les regles de Chargaff

Les regles de Chargaff sont le reflet de
'association obligatoire entre une purine
(A et G) et une pyrimidine (T et C) situées
sur les deux brins complémentaires.



Le « génie » de Watson et Crick a éte de
trouver le lien entre la structure
monocaténaire de '’ADN (succession de
nucléeotides) et ces regles de Chargaff. lls ont
observe, a I'aide de modelisations
moléculaires, que deux bases azotées
données pouvaient s'assembler grace a des
liaisons hydrogenes :




deux liaisons hydrogenes entre ['adénine et |la
thymine ;

trois liaisons hydrogenes entre la guanine et |a
cytosine.




Figure 3 : Les bases azotées peuvent s'associer
deux a deux par des liaisons hydrogenes.

Guamne

lialsons h ydrﬂqenes liaisons hydrogen es




*Enfin, Watson et Crick ont eu acces aux
travaux de plusieurs chercheurs, en
particulier a Cambridge, qui cherchaient a
déterminer la structure de ’ADN grace a
'observation de la diffraction de rayons X a
travers des cristaux d’ADN purifié. Ces
travaux leur ont permis de conclure :



* a 'existence de deux chaines dans la moléecule d’ADN ;
e a leur association en une forme d’hélice ;
* 3 une association anti-parallele de ces deux chaines.

e A partir de ces différents points (deux chaines anti-
paralleles en hélice, associées par des bases azotéees
complémentaires deux a deux), Watson et Crick ont
pu réaliser un modele moléculaire tridimensionnel de
la molécule d’ADN.



3 premiere photographie de la structure de
‘ADN par diffraction de rayon X

Sodium deoxyribose nucleate from calf thymus. Structure B
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