THEME 1 : UNE LONGUE HISTOIRE DE LA MATIERE
CHAPITRE 1 : UN NIVEAU D’ORGANISATION : LES ELEMENTS CHIMIQUES

RAPPELS : LES ACTIVITES REALISEES AVEC LE PROFESSEUR DE SVT TROUVENT LEUR COMPLEMENT AVEC CELLES REALISEES AVEC
LE PROFESSEUR DE PHYSIQUE-CHIMIE.

I- La matiére dans I’'Univers (Voir TP1)

L'Univers est formé de 118 éléments chimiques différents. Sa composition est liée a la maniere dont ont été synthétisés
ces éléments chimiques (voir cours de physique sur les nucléosynthéses: c’est a partir de I’hydrogéne initial
qu’apparaissent les autres éléments chimiques de numéro atomique plus élevé).

Représentant plus de 90% des atomes de la matiére connue, soit presque les % de sa masse, I’hydrogéne est I'élément
le plus abondant de P’'Univers. Il est suivi par I’hélium. Trés loin ensuite viennent : I'oxygéne, le carbone, I'azote...
Remargue : Les éléments sont d’autant plus rares que leur masse est élevée.

II- La matiére sur les planétes rocheuses (= planétes telluriques) comme la Terre

Le monde inerte (monde minéral) : La Terre est surtout constituée d’oxygene, de fer, de silicium et de magnésium
participant a la formation de molécules minérales en particulier de silicates, éléments essentiels des roches de la
crolte terrestre et du manteau. Le noyau terrestre est principalement composé de fer, nickel et de soufre.

Le monde vivant partagent avec le monde minéral les mémes éléments chimiques mais dans des proportions
différentes. Leurs principaux constituants sont le carbone (C), I'hydrogéne (H), 'oxygéne (O) et I'azote (N) qui
participent a la formation de molécules organiques (glucides, lipides, protides...). Le « squelette » de ces molécules est
constitué par des atomes de C sur lesquels viennent se greffer les autres éléments (H, O, N, S, P etc..).

Ill- L’origine de la vie sur Terre

On trouve également des molécules organiques carbonées sur d’autres corps du Systéme solaire. Parmi eux, les
cometes (voir Comete Tchouri), objets célestes constitués de glace et de poussiéres riches en carbone. Les astronomes
suspectent les cometes d’avoir apporté sur notre planéte a la fois I'eau et les composés chimiques précurseurs du vivant
(ex. un acide aminé : la glycine) a la faveur d’'un énorme bombardement auquel on sait que notre planéte et les autres
objets du systeme solaire ont été soumis peu de temps apres leur genése, il y a — 4,55 milliards d’années : c’est la
« théorie de I’ensemencement » encore connue sous le terme de panspermie.

Les éléments du monde vivant Les éléments du monde minéral




CHAPITRE 2 : DES EDIFICES ORDONNES : LES CRISTAUX

Un peu d’histoire : L’abbé René-Just Haly (1743 — 1822), minéralogiste francais, est I'un des fondateurs de la cristallographie moderne (étude
géométrique des cristaux). C’'est en 1781, alors qu’il examine un cristal de calcite, que celui-ci lui échappe des mains et se brise sur le sol. L'abbé
Haly observe alors que les fragments résultants ont conservé la méme forme géométrique que le cristal de départ, et ce indépendamment de
leur taille. Il émet ainsi I’hypothese de I'existence de « molécules intégrantes » qui, empilées les unes aux autres, générent le cristal. Ces
« molécules intégrantes » sont aujourd’hui appelées mailles.

I- L’organisation de la matiére dans les solides

- Une roche est constituée de minéraux, eux-mémes composés d’éléments chimiques. Chaque minéral se caractérise par une
composition chimique précise. Certains, sont constitués d’un seul élément chimique : cas le I'or (Au) ou du diamant (C);
d’autres, sont constitués de plusieurs éléments chimiques : cas de I'andalousite, de la sillimanite ou du disthéne (Al,SiO3).

Remarque : une roche peut étre constituée d’un seul minéral, c’est la cas du calcaire constitué uniquement de calcite (CaCO;) ou de plusieurs
minéraux ; c’est le cas du granite qui est au moins constitué de 3 minéraux, le quartz, le feldspath et le micas.

- Un minéral se caractérise également par son organisation cristalline c'est-a-dire I'arrangement des atomes ou ions dans
I’espace qui se fait selon une forme géométrique précise, ordonnée et qui permet de définir sa structure cristalline.

1. Cas du chlorure de sodium (Voir TP2)

Le passage d’une solution ionique a un solide s’appelle la cristallisation.

Dans le marais salants, cette transformation nécessite une eau saturée de concentration au moins égale a 260 g.L'1 et une
évaporation de I’eau permise par la combinaison de la chaleur et du vent. L’évaporation permet le rapprochement des ions charges
différentes ; c’est le cas du Na* et du CI'.

A I'échelle atomique : le Na® et le €I s’agencent de maniére ordonnée et réguliere. Ils forment une structure cristalline élémentaire
bien définie que I'on appelle maille.

Celle du NaCL est une maille de forme cubique a face centrée (a). L'empilement régulier et périodique de cette maille dans les 3
directions de I'espace (b) génére, a I’échelle macroscopique, un cristal de chlorure de sodium de forme cubique lui aussi (c).

A I'échelle atomique (= nanométrique — 1 nm = 10°m) : Le chlorure de sodium [NaCl)] est décrit une maille de forme cubique a
face centrée (a), reflet de I'arrangement des ions qui le constituent (Na* et CI'). L'empilement régulier et périodique de ces mailles
cubiques (b) génére le cristal de chlorure de sodium a I’échelle macroscopique (c) de forme cubique lui aussi.
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Remarque : La maille du NaCl appartient a I'un des 7 réseaux cristallins fondamentaux.

EN RESUME : De la roche (un granite) a 'atome
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2. Cas de minéraux silicatés (Voir TP3)
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Une roche métamorphique comme le gneiss est susceptible de contenir des minéraux S G5 R fmm sasl e

comme |'andalousite ou la sillimanite ou le disthéne. Si ces 3 minéraux ont la méme :

composition chimique (Al,SiO;) ils n’ont pourtant pas la méme maille (au moins pour ik .
'un d’entre eux) ni les mémes propriétés physico-chimiques (masse volumique, 7 5 ! 2
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En effet, 'organisation des atomes de Al (Aluminium), de Si (Silicium) et de O (Oxygéene) “ § y .
au sein de la maille, dépend des conditions de pression et de température auxquelles Disthene \ .
ont été soumis ces minéraux au moment de leur formation... comme le montre le
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Ces conditions environnementales expliquent également les propriétés du graphite et
du diamant pourtant composés uniquement de I’élément carbone. exercice 2



3. Cas de minéraux composés uniquement de carbone (Voir devoir maison)

Le graphite et le diamant sont deux minéraux essentiellement composés de I'élément carbone. Pourtant, leurs propriétés physico-
chimiques (masse volumique, dureté, conductivité thermique...) et par conséquent leur utilisation sont trés différentes.

Alors que les atomes dans diamant s’organisent selon une maille cubique, celle du graphite est une maille orthorhombique. Il en
résulte des masses volumiques différentes (3,51 g.cm™ pour le diamant et 2,25 g.cm™ pour le graphite) ainsi que des duretés
différentes : le diamant étant I'un des matériaux les plus dur existant sur Terre (échelle de Mohs :10) alors que le graphite est
rayable a I'ongle et trés friable.

Matériau Le graphite Le diamant
Maille
Systéme cristallin : Systéme cristallin : dérivé de systeme
ORTHOROMBIQUE CUBIQUE A FACES CENTREES
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La encore, ce sont les conditions de leur formation qui détermine leurs propriétés :

- La majorité des diamants naturels se sont formés dans des conditions de trés hautes températures et pressions a des
profondeurs de 140 a 190 kilomeétres dans le manteau terrestre et leur croissance nécessite un temps extrémement long de 1 a
3,3 milliards d'années.

Pour information : Les diamants sont remontés a la surface par le magma d'éruptions volcaniques profondes qui refroidit pour
former une roche volcanique contenant les diamants, les kimberlites. (Kimberley est une ville d'Afrique du Sud située a 1 230 métres
d'altitude dans la province du Cap)

- Le graphite se forme a partir de la transformations roches carbonées comme le « charbon » a des profondeurs d’environ 10 km.



