Lenrichissement chlmlque del’ Unlvers

' Ou pourqu0| trouve-t-on du fer dans le vide mtergalacthue ?




Qu’est-ce qu'un element chimique ?

Q Proton .| Nombre de protons + neutrons
. ‘ Neut.ron X ~ - Nombre de Nucléons
() Electrons:
Matiere
baryonique :
‘ - Nombre de
protons

99, 99999999999996 % de vide !




Isotopes .
| Carbone 12 'Carbon'e 14

Méme réactivité chimique
Durée de vie différente !




“Comment sait-on quel élément on voit ?
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Periodic Table of the Elements

13 14 15 16 17
A IVA \'Z VIA VIIA
Hydrogen 3A 4A 5A 6A 7A




De quoi sommes-nous composés ?

Composition du Corps Humain (en masse)

Le reste
4.0%
Azote
3,0%
Hydrogéne
10,0%
Carbone
18,0%

Oxygéne
65,0%

N




D’ou proviennent les élements qui composent
la vie, les planetes, les etoiles et le reste ?

/ \ . . / H'ydrogéne Fer \

Metaux
C12 |

/
@)
Jil




e L'Univers est une soupe de
~ particule élémentaire
‘o . Plus le temps passe, plus il se
- refroidit, les particules plus
lourdes se.forment
‘e Les premiers noyaux sont formés

Quell_e'est la composition des noyaux primordiaux ?

75% 26% 1%

Hydrogéene Hélium Lithium & autres




Les étoiles

Le moteur de I'enrichissement .




'La fusion nucléaire
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Deutérium H :
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Tritium H3 Q Libere de I'énergie
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e Necessite temperature
~ etdensité élevée
e Principal mécanisme
d'enrichissement
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Hydrogéene
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Une étoile est stable quand ces deux effets
coexistent et s'equilibrent
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'La fin des é'toiles"




“La fin douce (nébule’use’planétaire)




La fusion
repousse
les couches
extérieures

—

Ejection de
matiere

Naine blanche
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- La fin moins douce (supernova)
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Energie de liaison par nucléon (MeV)

H1
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Nombre de nucléons dans le noyau '
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Effondrement du
coeur de |'étoile .

Etoile a neutrons
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Rebond et
explosion
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| La f_in Violent'e;(kilonova)' _
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http://www.youtube.com/watch?v=x_Akn8fUBeQ

i . 3
s begin to form within the cloud.

| 'enrichissement
chimique par les étoiles
est un processus
cycliqueet
genérationnel.

Le gaz qui forme le Soleil
a éte enrichi par une ou
_plusieurs supernovae
avant de s'assembler.
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 Les amas de galaxies




“Saut vers les amas de galaxies

Planéte | ~ Etoile

(Terre ~40 ms-lumiere) - (Soleil ~5 s-lumiére)

Galaxie

*

(M96 ~93OOQ années-lumiére)

21



Regroupement de ~1000 galaxies
- Situé a 4 milliards d'années-lumiere
Taille ~6 millions d'années-lumiére

Les amas cachent ~ 85% de matiere
noireet ~ 14 % de gaz chaud
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Pourquoi y’a-t-il du fer entre les

G

- Galaxies méduses

Le déplacement des

galaxies dans le gaz -

invisible des amas va
souffler leur gaz

“Vents galactiques”
Les supernovae
soufflent le matériel
dans et en dehors des

- galaxies

galaxies

-
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Fusions de galaxies

En fusionnant, du gaz

‘provenant des galaxies

va se disperser dans
les alentours
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-> Le gaz entre les galaxies est probablement turbulent!




‘Rétroaction du trou noir de la galaxie centrale
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Fusion d’amas
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z=0.00

QusterlD =22

logM/Mg = 15.2

2.5 Mpc/
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