T1 Une longue histoire de la matiere

T1.1 Les éléments chimiques
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T1 Une longue histoire de la matiére
T1.1 Les éléments chimiques :

Voir PC

Matiere connue de I'Univers = principalement hydrogene (H) et hélium (He)

Formation des noyaux des autres éléments chimiques par fusion nucléaire stellaire:

H, He - ....... Si, Fe H, He, ... Si, Fe - Autres éléments
Nucléosynthese cyclique Nucléosynthese explosive
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T1 Une longue histoire de la matiére

T1.1 Les éléments chimiques :

Concentration relative (%)
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Abondance des éléments chimiques dans la crodte terrestre. Abondance des éléments chimigues dans le corps humain.
Eléments de la lithosphére Eléments de la biosphére
SiAl O Na K Fe Mg Ca CHONPSCa
Les planétes telluriques du systeme solaire ont une composition semblable
(et le méme age! -4,5 Ga)
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T1 Une longue histoire de la matiére
T1.1 Les éléments chimiques : Atomes

Un atome est la plus petite partie d’'un élément qui puisse établir une liaison
chimique avec un autre atome.

H. : Corps pur simple car ne contient gu’un seul élément, 2 atomes

O, : Corps pur simple car ne contient qu’un seul élement, 2 atomes

. O; : Corps pur simple car ne contient qu’un seul élément, 3 atomes

H.O : Corps pur compose de 2 elements, 3 atomes.

CH, : Corps pur compose de 2 elements, 4 atomes
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T1 Une longue histoire de la matiére
T1.1 Les éléments chimiques : Atomes

Un atome d’Hélium 4 (“He)

Un atome de Silicium (*%Si)

1A=100pm

111 pm
Modéle orbital de Bohr (abandonné) Modele probabiliste de Schrodinger
1 pm = m? 1fm= m? 1A= m?
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T1 Une longue histoire de la matiére
T1.1 Les éléments chimiques : Atomes

A — nb de masse

A C = nb de nucléons (P+N)
X /. = nb d’¢lectrons
7 n = nb de protons
=n° atomique
C = charge ¢lectrique

n = nombre de repetitions dans la molecule

Isotopes: memes Z => meme P
A# => N# S

23/02/2025 JM1ES T1-1 Atomes et Molécules Diapo. 6 / 22 www . labsvt. fr



http://www.labsvt.fr/

T1 Une longue histoire de la matiére
T1.1 Les éléments chimiques : Liaisons et molécules

La liaison covalente = mise en commun d’'un doublet électronique

Liaison o liaison axiale

H()H H—H

| 74.14 pm
5
@
Liaison o axiale polarisée / \
— H H ll-]r_ln-nl-.-nn.u.uq H +
" .. & 1O~ 5t 4B
H—Cil: |

o H e Barycentre -
. ® Barycentre +

Représentation de Lewis — Polarite
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T1 Une longue histoire de la matiere
T1.1 Les éléments chimiques : Liaisons et molécules

La liaison covalente = mise en commun d’'un doublet électronique

Liaison Tt IR "X Des propriétés biologiques différentes

HOOC COOH HOOC H

H H H  COOH

Acide maléique et acide fumarique.

Liaison 1t délocalisée (et conjuguée)

S e Wt e U W O s

Lumiere naturelle Lumiéere UV 365 nm
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T1 Une longue histoire de la matiere
T1.1 Les éléments chimiques : Liaisons et molécules

La liaison ionique = attraction entre charges électrigues opposées

La liaison ionique n'est pas localisée.
Les ions s'attirent mutuellement dans toutes les directions de 'espace.

Cristal de NaCl , modele sphere
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T1 Une longue histoire de la matiére
T1.1 Les éléments chimiques : Liaisons et molécules

Les liaisons faibles =

H
CH, ()eeerernansnns H—N N H
H / N H reeerenernens N N
N N H
/
H O H
Thymine Adénine
Les interactions hydrophobes =
Eau
Le gain d’entropie lié a Soluté apolaire
: ; , O AS <0
I'interaction hydrophobe etant o ® 0000
: O __
plus important que la perte + 9@ 00060
d’entropie lors de I'étape 1 alors
le processus se produit AS>0 e es ® o
spontanément en milieu aqueux. 2) 2000 | ee68 _ .0.
R&F 0000 0000 0000 o8
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T1 Une longue histoire de la matiére
T1.1 Les éléments chimiques : Liaisons et molécules

Une molécule = Ensemble d’atomes liés par des liaisons covalentes
Un petit nombre d’éléments (C H O N P S Ca) dans les molécules du vivant

C et H - Lipides = “Hydrocarbures” ex: Carotene C4Hss insoluble dans I'eau

C,H et O - Glucides = “Hydrates de carbone* CH;OH
eX: Glucose CsH1.0O¢ soluble dans I'eau O
OH
OH OH
OH

=> trés grande diversité des molécules du vivant
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T1 Une longue histoire de la matiére
T1.1 Les éléments chimiques : Liaisons et molécules

Une molécule = Ensemble d’atomes liés par des liaisons covalentes
Un petit nombre d’éléments (C H O N P S Ca) dans les molécules du vivant

C,H, O, N et P - Nucléotides (ADN, ARN)

_ NH;
O N
SN
— /4
0 lF' 05 <N |N; N
O O Adénine

Phosphate 4

OH
Nucléotide A

C, H, O et N parfois S - acides amines

P

|
EAN

C
NOH

N—C—C
H”
H—?—H
S
|
H

La cystéine; un acide aminé

=> tres grande diversité des moléecules du vivant

23/02/2025 JM1ES T1-1 Atomes et Molécules

Diapo. 12/ 22

www. labsvt.fr



http://www.labsvt.fr/

T1 Une longue histoire de la matiére
T1.1 Les éléments chimiques : Liaisons et molécules

Un petit nombre d’éléments (CH O N P S Ca) dans les molécules du vivant mais ...

L'organisation des éléments chimiques participant a la molécule peut varier et
former des petites_molécules variées de méme formule brute.

C6H1206

OH H H OH
Fructose Galactose

Origine et propriétés biologiques différentes

=> tres grande diversité des molécules du vivant
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T1 Une longue histoire de la matiere
T1.1 Les éléments chimiques : Liaisons et molécules

Un petit nombre d’éléments (CH O N P S Ca) dans les molécules du vivant mais ...

L'enchainement des petites molécules peut varier pour former des grosses
molécules aux propriétés biologiques differentes.

Des propriétés biologiques differentes

Saccharose
(Glucose + Fructose)

Macromolécules

Lactose
(Galactose + Glucose)

=> tres grande diversité des molécules du vivant
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T1 Une longue histoire de la matiére
T1.1 Les éléments chimiques : Liaisons et molécules

La seéquence de la macromolécule est aussi une source de diversité.
Séquence de nucléotides / ADN

Sequence d’acides aminés / protéine

OO0 -4>

Met
I
Cys
I

NH»
I

HC —CH2—CH2 —S—-CH3
I

(IZD
NH

|
HC — CH2 — SH
|

COOH

000>

Met

Ala

NH»>
I

HC —CH?—CH2 —S—-CH3
I

(IZO
NH

|

HC — CH4
|
COOH
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=> tres grande diversité des moléecules du vivant
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T1 Une longue histoire de la matiere
T1.1 Les éléments chimiques : La radioactivité, propriété du noyau atomique

Certains noyaux sont naturellement instables et se désintegrent spontanement
(radioactivité naturelle).

Cristal de mica

Structure
cristalline modifiée

Zircon a
impuretés radioactives

Aureole de pléochroisme dans un cristal de biotite

(LPA, Obj x40)

, Noyau pere » Noyau fils + Rayonnement
Ecriture simplifitce P > F

L'instant de la désintégration d’'un noyau radioactif individuel est aléatoire.
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T1 Une longue histoire de la matiére
T1.1 Les éléments chimiques : La radioactivité, propriété du noyau atomique

La demi-vie (ou période T) d’un —
noyau radioactif est la durée au bout
de laquelle la moitié des noyaux
présents dans un echantillon

macroscopique s’est désintegree.

Décrit en terminale par: I
P=P,.eM f
— O . i
R In 2 [ |
T :
A = constante de désintégration | : |
caractéristique de I'élément en an* 19 ! i
0 i 2T 31 4T t

-
—
—-—
.
—

Doou e =602, iﬂzg atomes = 1 mole d'atome

m
r
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T1 Une longue histoire de la matiére
T1.1 Les éléments chimiques : La radioactivité, propriété du noyau atomique
La radioactivité est un phénomene nucleaire.

La demi-vie, caractéristique de I'élément est tres peu dépendante des conditions
physico-chimiques => Une méthode de datation!

La désintégration radioactive (phénomeéne nucléaire) est un phénomene
- continu,

- irréversible et
- indépendant des conditions physico-chimiques.

“[...] ainsi une mesure absolue du temps indépendante des
observations astronomiques, était possible car la variation
d’abondance d’'un élément radioactif mesure un temps
écoule.”

Pierre Curie (1859-1906)
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T1 Une longue histoire de la matiére
T1.1 Les éléments chimiques : La radioactivité, propriété du noyau atomique

Cette demi-vie est caracteristique du noyau pere radioactif et de la déesintegration.

Couple Période Domaine de datation  Echantillons datés
Pere / Fils (années)
Os, bois, matieres
140 /14 y ’
C/¥N 5730 <40 000 ans organiques
8'Rb /8’Sr 49,9 . 10° 10 Ma a4 500 Ma Roches magmatiques

1 Gneiss de Baltimore
W oo @I parties anciennes : -1 Ga
¥ ERRSSSERERL - métamorphisées : -300 Ma

8Rb /87Sr

Wetherill et al. 1968
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T1 Une longue histoire de la matiére
T1.1 Les éléments chimiques : La radioactivité, propriété du noyau atomique

La radioactivité artificielle:

Applications:
Le marquage moléculaire
Réaction des sels d’argent

Cristal de bromure d'argent
Br-

Radioactivité

B e

S

Ag+

i

Expulsion
de AgD du
réseau
lonique

Microparticule
d'argent métallique

ém
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T1 Une longue histoire de la matiére
T1.1 Les éléments chimiques : La radioactivité, propriété du noyau atomique

La radioactivité artificielle:

Applications:
Le marquage moléculaire

Marquage a I’'Uracile tritiée

+
Réaction des sels d’argent

Résultats | Autoradiographie A

5 pm

23/02/2025

Principe de lexpérience

Culture de cellules A J

/ y 15 Lavage +
R - ===} autoradiographie A

Milieu contenant de |'uracile radioactive Milieu sans uracile radioactive

_.-'- --..', 15; ;,'- ~ 90 Lavage-'-
r\\ - —/ = lavage |==p \\ / == autoradiographie B

—

Culture de cellules B J

JM1ES T1-1 Atomes et Molécules

& Belin EducationHumensis, 2019 SWT fre enseignement de spdécialite

Autoradiographie B

© Dr David Prescott © Belin Education/Humensis, 2019 SVT Tre enseignement de spécialite
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T1 Une longue histoire de la matiére
T1.1 Les éléments chimiques : La radioactivité, propriété du noyau atomique
La radioactivité artificielle

Autres applications: &
' B o
Mesure du volume sanguin a l'iode '#| ~
Radiothérapie S5 A-Sp
=] e ) v
T

S e ]

l 1
etc ..... Pos _ s ok

Conséquences:

Modifications de 'ADN o |
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