
Partie 1 – Une longue 
histoire de la matière
CHAPITRE 1 – UN NIVEAU D’ORGANISATION :  LES ÉLÉMENTS 
CHIMIQUES 
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Une « brève » histoire de la matière, en 4 
minutes 

https://www.youtube.com/watch?v=vhaV-deLJiI 3

https://www.youtube.com/watch?v=vhaV-deLJiI


Chapitre 1 : un niveau d’organisation : les 
éléments chimiques
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1. Les éléments chimiques, 
des étoiles aux êtres vivants. 

 Problématique : Comment à partir 
 du seul élément hydrogène, 
 la diversité des éléments chimiques
 est-elle apparue ? 

Photon : particule élémentaire (quantum) de la lumière. Le nom photon vient du grec et 
signifie "lumière". En effet, le photon transmet l'interaction électromagnétique, la lumière étant 
un exemple d'onde électromagnétique.
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1. Les éléments chimiques, 
des étoiles aux êtres vivants. 
A. L’origine des éléments

Relevez, grâce au document 1, les deux premiers 
éléments chimiques qui sont apparus dans l’Univers. 

Tous les éléments chimiques ne sont 
pas apparus en même temps. Les 
premiers éléments sont l'hydrogène 
et l'hélium.
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Document 2 : quel phénomène conduit à la formation 
des éléments chimiques dans les étoiles ? Quel est 
l’élément chimique initial ?

Dans  les  étoiles,  des  réactions  de 
fusion nucléaire sont à l'origine de la 
formation  des  autres  éléments  à 
partir de l'hydrogène initial.
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Document 3 : l’équation de 
réaction nucléaire 
modélisée est-elle une 
réaction de fusion ou de 
fission ? Justifiez. 

L'équation de réaction nucléaire stellaire modélisée dans le 
document 3 est une réaction de fusion nucléaire car deux 

noyaux s'unissent pour former un noyau plus lourd.
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B.L’abondance 
des éléments 
chimiques. 

Activité documentaire : comparez l’abondance 
des éléments chimiques dans l’Univers, le 

système solaire et les êtres vivants. 

Les astrophysiciens scrutent les amas d’étoiles 
pour faire l’inventaire des éléments chimiques, 

et comparer leurs résultats aux observations 
faites dans notre système solaire.
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Comparez la composition chimique de la matière visible dans l’Univers à celle du système solaire (doc. 1 
et 2). 

Les éléments chimiques présents dans l’Univers sont identiques à ceux présents sur Terre.
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Indiquer la provenance des éléments chimiques de la Terre et des êtres vivants (doc. 1, 2 et 3). 

Les éléments chimiques de la Terre et des êtres vivants proviennent des étoiles. 
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Déduisez les principaux éléments constitutifs de la matière organique (êtres vivants ; doc 2 et 3). 

Les éléments chimiques les plus abondants dans les êtres vivants sont l’hydrogène, l’oxygène, le 
carbone et l’azote.
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Justifiez la phrase, chère à 
Hubert Reeves, selon 
laquelle « nous sommes 
faits de poussières 
d’étoiles ». 

 Car tous les noyaux des 
atomes qui nous 
constituent ont été 
engendrés au centre 
d’étoiles mortes il y a 
plusieurs milliards 
d’années.
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1.Les éléments 
chimiques, des 
étoiles aux êtres 
vivants – BILAN

 Les éléments les plus abondants 
dans l'Univers sont l'hydrogène 
et l'hélium. 

 Les éléments les plus abondants 
sur Terre sont le fer, l’oxygène, 
le silicium et le magnésium. 

 Les éléments les plus abondants 
chez les êtres vivants sont 
l’hydrogène, l’oxygène, le 
carbone et l’azote.
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Au sein des étoiles, c'est à partir de l'hydrogène initial que sont formés les noyaux des autres éléments 
plus lourds au cours de réactions de fusion nucléaire. 
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Certaines étoiles en 
fin de vie explosent 
en supernova, les 
éléments chimiques 
formés sont alors 
dispersés dans 
l'Univers. Certains de 
ces éléments 
chimiques se 
retrouvent dans la 
composition de 
notre planète et des 
êtres vivants
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Mot clé – Fusion 
nucléaire stellaire : 
réaction au cours de 
laquelle, dans une étoile, 
deux noyaux légers 
s’unissent pour former 
un noyau plus lourd. 
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2. La datation par la radioactivité 
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2. La datation 
par la 
radioactivité 

19



Introduction 
 Depuis la découverte de la radioactivité par Henri Becquerel en 1896, les scientifiques ont trouvé de nombreuses applications exploitant 
les propriétés des noyaux atomiques instables. La datation en est une. La datation au carbone 14 est la plus connue, car elle permet de 
dater les vestiges archéologiques et préhistoriques. Elle utilise les propriétés de désintégration radioactive de ce noyau, présent dans toute 
matière organique. 

  

 En effet, suite aux collisions entre les éléments de la haute atmosphère et des rayons cosmiques, des neutrons sont constamment éjectés 
de la haute atmosphère. Capturés par des noyaux d’azote 14, les neutrons transforment ces noyaux en carbone 14. Très vite, les atomes 
de carbone 14 s’unissent avec les atomes d’oxygène présents dans l’air pour former le dioxyde de carbone (14CO2) qui se répartit 
uniformément sur Terre. 

  

 Comme indiqué précédemment, il existe deux autres isotopes stables, le carbone 13 et le carbone 12. Le carbone 12 constitue l’essentiel 
du carbone présent dans l’atmosphère. Le taux moyen de présence du carbone 14 dans l’atmosphère est de 14C/12C = 1,2 × 10-12.

  

 Ce taux de 14C se retrouve dans tous les êtres vivants puisque toute leur matière provient de la photosynthèse réalisée par les végétaux 
chlorophylliens, qui absorbent le CO2 de l’atmosphère. En revanche, lorsque l’espèce vivante n’échange plus avec le milieu extérieur (à sa 
mort), le taux de carbone 14 ne fait que diminuer. 

http://www.cea.fr/multimedia/Pages/videos/culture-scientifique/physique-chimie/datation-carbone-14.aspx20

http://www.cea.fr/multimedia/Pages/videos/culture-scientifique/physique-chimie/datation-carbone-14.aspx


Problématique : comment utiliser le carbone 14 pour dater un échantillon ? 
 Activité : exploitation des documents pages 28-29. 
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1. Justifier l’allure de la courbe de 
décroissance radioactive du 14C. 

Les noyaux de carbone 14 (14C) se 
____________________ en noyaux 
d’azote 14 (14N), donc la quantité de 
carbone 14 (le nombre de noyaux de 
carbone 14) 
______________________________
_______dans un organisme mort.



26

2.A partir de quel moment le nombre 
d’atomes de 14C commence-t-il à 
diminuer dans un organisme ? 

La quantité de 14C commence à 
diminuer ______________________
______________________________
______________________________
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3.Qu’appelle-t-on demi-vie d’un noyau radioactif ? Montrer 
qu’à 2t1/2, le nombre de noyaux restants est . Combien de 

noyaux restent-ils à 3t1/2 ?

La demi-vie t1/2 est la durée au bout de laquelle 

________________________ des noyaux radioactifs 
initialement présents dans un échantillon macroscopique 
s’est désintégrée. À t1/2,  noyaux se sont désintégrés. Le 

nombre de noyaux restants est donc  . À la demi-vie 
suivante (2t1/2), la moitié de   noyaux se sont désintégrés, ce 

qui donne   . Le nombre de noyaux restants est donc . À 
3t1/2, le nombre de noyaux restants est  .
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4.Déterminer graphiquement la 
demi-vie du 14C. 

Par lecture graphique, on détermine 
l’abscisse correspondant à 2,5 × 1010 
noyaux de 14C, on lit ________. 
D’après l’échelle, 1 cm correspond à 
5 × 103 ans. Donc t1/2 = 
______________________________
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5.Déterminer le nombre de noyaux 
de 14C restants dans l’échantillon de 
charbon au bout de quatre demi-vies. 

Au bout de quatre demi-vies, le 
nombre de noyaux restants dans 
l’échantillon est égal à , soit 
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6.Quelle durée sera nécessaire pour 
obtenir un nombre de noyau de 14C 
égal à 40% du nombre initial ? 

Calcul de 40 % du nombre initial :
______________________________

Par lecture graphique, l’abscisse 
correspondant à ____________ 
noyaux de 14C est de ___________ 
cm. D’après l’échelle, 1 cm 
correspond à 5 × 103 ans. La durée 
est égale à ________________= 
____________
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7. L’analyse d’un fragment de 
charbon retrouvé dans la grotte de 
Lascaux en 1951 a montré qu’il 
contenait 0,7 × 1010 noyaux de 14C. 
Estimer la date de l’occupation de la 
grotte.  

Par lecture graphique, l’abscisse 
correspondant à 0,7 × 1010 noyaux de 
14C est de 3,25 cm. D’après l’échelle, 
1 cm correspond à 5 × 103 ans. La 
durée correspondante est égale à : 
3,25 × 5 × 103 = 16 250 ans. La date 
de l’occupation de la grotte est : 16 
250 - 1951 = 14 299 ans avant notre 
ère.       

 



Bilan- La datation par la radioactivité
 L’instant de désintégration d’un noyau radioactif isolé est aléatoire. Quand le nombre de noyaux 
est important, la désintégration radioactive suit une loi représentée par une courbe 
décroissante. La demi-vie t1/2 d’un noyau radioactif est la durée nécessaire pour que la moitié 
des noyaux initialement présents dans un échantillon macroscopique se soient désintégrée. 
Cette durée est propre à chaque type de noyau radioactif. 
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Chapitre 2 - des 
édifices ordonnés : 
les cristaux.
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Diagenèse fossile 
 La compréhension des processus diagénétiques est essentielle pour l'interprétation 
correcte de la minéralogie originale, de la structure des squelettes et des coquilles, 
de leurs affinités taxonomiques et de la paléoécologie. L'un des problèmes auxquels 
nous sommes confrontés est très souvent de déduire ce qu'a été la minéralogie 
originale de groupes disparus (coraux bruts, archéocyathes, stromatopores...). La 
transition vers un état de fossile dépend surtout de la composition du squelette. 
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Processus de fossilisation 
 La fossilisation est un long processus physico-chimique.

 En général, pour former un fossile, il faut que des sédiments - de la boue ou du sable - recouvrent assez rapidement 
la dépouille de l'organisme. Les tissus mous se décomposent très vite, donc il ne reste plus que le squelette (ou 
encore la coquille).

 Un fossile, c'est une trace, une très vieille trace, de vie. Et si l'on pense plutôt aux ammonites ou aux os de 
dinosaures quand on parle de fossiles, en réalité, tout (ou presque) peut se fossiliser, des os aux feuilles, en passant 
par les empreintes, le bois, les plumes, les écailles et les coquilles. Bien sûr, il faut quelques conditions, et pas des 
moindres : beaucoup, beaucoup de temps, beaucoup, beaucoup de sédiments, et quelques autres contraintes 
chimiques et géologiques. Pour comprendre comment se forment les fossiles, il est nécessaire d'expliquer déjà 
pourquoi, la plupart du temps, les animaux morts ne se transforment pas en sculptures archéologiques mais 
disparaissent, tout bonnement. En général, quand un animal trépasse, il est aussitôt dévoré par de multiples 
congénères, et là, évidemment, point de fossilisation possible. Mais parfois, le cadavre n'a pas le temps de se faire 
gloutonner : au gré des aléas géologiques du moment, aussitôt mort et aussitôt recouvert de sable, boue ou autres 
sédiments. Ainsi enterré, il devient inaccessible aux charognards. L'oxygène décompose alors les parties molles. Ne 
restent donc que les os ou autres parties dures. Puis, peu à peu, d'autre sédiments le recouvrent et l'enfouissent. 
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Un fossile se forme à condition que...
 Ensuite, un certain nombre de conditions viennent décider du sort de ces "restes". 

 Condition 1 : la profondeur. Si le reste de vie n'est pas assez profond, il peut remonter et les os sont alors 
dispersés. Résultat : pas de fossile. En revanche, si, en laissant passer patiemment quelques millions 
d'années, le cadavre est recouvert de nombreuses couches de sédiments, son entourage physico-
chimique se modifie : le poids et la pression augmentent. Puis, en passant par là, une nappe phréatique 
riche en minéraux s’infiltre dans les pores des parties dures du cadavre, qui subissent alors une 
transformation chimique : l'os se change en pierre, un fossile naît. L'étrange alchimie qui a permis cette 
métamorphose se nomme fossilisation ou pétrification. Il est né le divin fossile, mais est loin, très loin 
sous terre, inaccessible aux archéologues. 

 C'est là qu'intervient la condition 2 : si le fossile continue de s'enfoncer, recouvert par les couches 
successives de sédiments, la chaleur et la pression des profondeurs finissent par le détruire. Résultat: 
plus de fossile. En revanche, si au gré des mouvements géologiques, le fossile remonte, il peut alors 
s'approcher de la surface et se révéler une trouvaille miraculeuse pour l'archéologue en quête de traces 
de la vie passée qui justement agitait ses outils à cet endroit.
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Introduction : 
L’état cristallin est une forme 
d’organisation de la matière qui 
est d’une importance majeure, 
tant pour la connaissance de la 
nature (minéraux et roches, 
squelettes, etc.) que pour ses 
applications techniques. 
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De la roche à l’atome, comment les 
cristaux sont-ils structurés ?
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De la roche à l’atome, comment les 
cristaux sont-ils structurés ?
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Une roche, présente à l’échelle 
macroscopique, est composée d’un 
ensemble de ___________ (comme 
par exemple le quartz). Un minéral 
peut être décrit à l’échelle 
microscopique par un __________ 
qui est un arrangement périodique 
et régulier d’une même maille. Une 
maille est composée de différents 
_________ ou _______ (Si4+ et 
O2– dans le cas du quartz).



1. Les roches, une association de minéraux. 
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ACTIVITÉ : OBSERVATION DE GRANITE. 
ETUDE DOCUMENTAIRE, PAGES 42-43.

OBJECTIF : COMPRENDRE DE QUOI 
DÉPENDENT LES PROPRIÉTÉS 

MACROSCOPIQUES DES MINÉRAUX. 
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1. Observe l’échantillon de granite et 
note dans le tableau ci-contre les 
propriétés macroscopiques de chaque 
minéral qui le compose. 

Granite
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2. L’aragonite et la calcite ont la même formule chimique 
(CaCO3 – carbonate de calcium). Or, leurs propriétés 
macroscopiques sont différentes. Note ces dernières dans 
le tableau ci-dessous.  

Aragonite

Calcite
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3. Relève ce qui différencie ces deux minéraux au 
niveau microscopique. 
Le type cristallin n’est pas le même : 
orthorhombique pour l’aragonite et rhomboédrique 
pour la calcite. 

Les propriétés macroscopiques des 
minéraux dépendent donc de leurs 

propriétés 
___________________________.



Mots clés
  

 Minéral : solide naturel inerte constitués de cristaux qui sont arrangés selon une 
maille élémentaire dont la répétition dans l’espace dessine le réseau cristallin. 

 Polyminéral : solide composé de plusieurs minéraux, à l’inverse de 
monominéral. 

 Polymorphes : composés de même formule chimique, mais cristallisant 
différemment selon les conditions de pression et de température. 
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1. Les roches, conditions de formation
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ACTIVITÉ : OBSERVATION À L’ŒIL NU DE ROCHES ISSUES 
D’UN MÊME MAGMA : GRANITE, RHYOLITE, OBSIDIENNE. 
MODÉLISATION DE L’EFFET DE LA TEMPÉRATURE SUR LA 

CRISTALLISATION DE LA VANILLINE. 

OBJECTIF : IDENTIFIER LES CONDITIONS DE FORMATION 
DES CRISTAUX. 



Mots clés

 Solide  cristallin : solide constitué d’une répétition quasi parfaite de 
l’arrangement des atomes dans les 3 directions de l’espace, contrairement au 
solide amorphe. 

 Solide  amorphe : solide constitué d’atomes dont l’arrangement n’est pas 
ordonné, contrairement au solide cristallin. 

48



49

1. En classe, comparer les textures du 
granite, de la rhyolite et de 
l’obsidienne. Déterminer si ces roches 
sont formées de solides cristallins ou 
amorphes.  Le granite est une roche de 
texture grenue, alors que la rhyolite 
possède une texture microlitique. 
L’obsidienne possède une structure 
vitreuse. Le granite est formé de solides 
_______________, alors que 
l’obsidienne est formée majoritairement 
de solides __________ (verre). La 
rhyolite est un cas intermédiaire (verre 
et cristaux).
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Au microscope 
polarisant, on 

reconnaît un solide 
amorphe car il 

apparaît 
entièrement noir.
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2. A partir des documents,  identifier les 
conditions de formation de ces roches. 

La taille des cristaux dépend de la rapidité du 
refroidissement qui a permis leurs formations. Plus 
le refroidissement est lent, plus les cristaux formés 
seront gros.

Le granite cristallise ______________ en 
profondeur : les cristaux ont le temps de se 
développer. Au contraire, l’obsidienne refroidit 
_________________ à la surface, le magma n’a 
donc pas le temps de cristalliser et apparaît sous 
forme de solide amorphe (verre). La rhyolite reste 
un cas intermédiaire. 



Faire cristalliser un liquide en 
fusion.

 Afin de modéliser la cristallisation d’un magma, on va utiliser de l’éthyl-
vanilline (molécule organique extraite de la gousse de vanille) en poudre. 
La température de fusion de ce composé chimique utilisé en patisserie 
est peu élevé (environ 80°C). 

 Protocole : 

 Matériel – Lunettes, gants et masque de protection. 

 - Déposer très peu de poudre de vanilline sur deux lames. 

 - En les tenant avec une pince en bois, faire fondre tour à tour chaque 
lame au-dessus d’un chauffage et les retirer dès la fusion (la vanilline 
devient liquide).

 - Recouvrir chacune des lames d’une lamelle. 

 - Laisser refroidir une des lames à température ambiante sur la paillasse et 
l’autre lame sur de la glace.  

 - Attendre cinq minutes, puis observer les lames au microscope polarisant. 
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Faire cristalliser un liquide en fusion.
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BILAN 
 Les roches, une association de minéraux et/ou de verre.

 Une roche est un assemblage de minéraux et/ou de verre. Les minéraux sont 
constitués de cristaux qui sont arrangés selon une maille élémentaire dont la 
répétition dans l’espace dessine le réseau cristallin. Dans le cas des solides 
amorphes, l’empilement d’entités se fait sans ordre géométrique. C’est le cas du 
verre, dont la structure ressemble à celle d’un liquide qui aurait été « figé ». 

 Lorsqu’un cristal peut se développer sans « entraves », il prend naturellement une 
forme polyédrique. 

 Un composé de même formule chimique peut cristalliser, selon les conditions de 
pression et de température, en différents polymorphes possédant des propriétés 
macroscopiques différentes (exemple du carbonate de calcium). 
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Les roches : conditions de 
formation.

 Selon les conditions de température et de 
pression, les roches d’une même nature vont 
avoir des structures différentes : plus le 
refroidissement est lent (ce qui est le cas quand 
la roche se trouve à plusieurs kilomètres de 
profondeur sous Terre), plus les cristaux, donc 
les minéraux, sont gros. Réciproquement, plus le 
refroidissement est rapide, plus ils sont petits, 
voire inexistant. Certaines roches volcaniques 
contiennent donc du verre, issu de la 
solidification très rapide d’une lave. 
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Mots clés 
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Structure grenue : caractérise une roche entièrement cristallisée, dont tous les 
minéraux sont visibles à l’œil nu.

Structure microlitique : caractérise une roche qui ne montre pas ou peu de 
cristaux visibles à l’œil nu et dont l’examen microscopique révèle la présence 
d’une pâte vitreuse (verre non cristallisé) contenant de petits cristaux.



N.B. : des cristaux 
dans les organismes 
biologiques. 

 Dans de nombreux cas, 
les cristaux font 
également partie 
intégrante de la 
structure des êtres 
vivants (squelettes, 
coquillages…). 
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Chapitre 3 – Une structure complexe : la cellule 
vivante 
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Introduction 

 les scientifiques se sont succédé 
pendant des décennies pour 
mieux comprendre la structure et 
le fonctionnement de la cellule. 
Qu’ont-ils trouvé en explorant ce 
qui était invisible à l’œil nu ? Et 
par quelles techniques ? 
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L’élaboration 
de la théorie 

cellulaire 

ACTIVITÉ 
DOCUMENTAIRE, 
PAGES 56-57 (DEVOIR 
MAISON)

60Objectifs : analyser et interpréter des documents historiques relatifs à la théorie cellulaire. 
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62https://www.youtube.com/watch?v=nBa1he942fs

https://www.youtube.com/watch?v=nBa1he942fs
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