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Du  Big Bang

à

Aujourd’ hui

et 

Au   delà



« Il y a donc d’innombrables soleils et un nombre infini de terres tournant autour de ces 
soleils, à la manière de  ces sept terres que nous voyons tourner autour du soleil qui nous 
est proche. »
« Ainsi donc, les autres mondes sont habités comme l’est le nôtre?
Il est impossible que ces mondes innombrables …soient dépourvus d’habitants semblables 
ou même supérieurs. »

GIORDANO Bruno, 
De l’infini de l’Univers et des mondes, 1584

Pour ses idées hérétiques Bruno Giordano a été brulé vif le 8 février 1600,
sur le Campo dei Fiori à Rome.





La nucléosynthèse



La formation du système solaire



Différentiation 
de la Terre primitive



L’évolution des étoiles
en fonction de leur masse

Les étoiles légères évoluent jusqu’à l’état de naine 
blanche et peu d’éléments chimiques sont produits 
par nucléosynthèse.
Les étoiles massives, plus chaudes forment au 
contraire tous les éléments jusqu’au fer et finissent 
sous forme de supernova



La fenêtre d’habitabilité



L’effet de serre



L’eau sur Terre



Le bouclier magnétique



Futur géologique et cosmique de la Terre



Les plus anciennes formes de vie

Stromatolithes Shark Bay Australie Stromatolithe fossilisé 3,5 milliards d’années
Marble Bar Australie



La chimie pré biotique: synthèse de monomères

Au moment de la formation de la terre, il y a 4,55 
Ga, il s'est établie une relation entre la Terre (T) 
et le Soleil (S), une relation qu'Oparine et 
Haldane comparent à une réaction chimique. 

Energie

Réactifs



La polymérisation: rôle catalyseur  des métaux et des argiles

La polymérisation de ces monomères est chimiquement assez spontanée, car elle ne demande que peu 
d'énergie si ces monomères en solution dans l'eau sont assez concentrés. 
Dans la soupe primitive les monomères sont très dilués, donc peu de chance de réactions 
intermoléculaires.

Des substances minérales fréquentes peuvent favoriser la concentration de monomères, et catalyser leur 
polymérisation. 
Les sulfures (pyrite) ont des propriétés électriques qui peuvent adsorber les monomères pré-biotiques. 
Les argiles sont des minéraux micro-cristallisés, constitués d'un empilement de plaquettes. Une certaine 
masse d'argiles, constituée de milliards de micro-plaquettes possède donc une "surface interne" énorme.

http://www.imbg-grenoble.fr/cours/Origine-de-la-vie.pdf









La découverte de ribozymes, catalyseurs organiques



La compartimentation

Les macromolécules, de par leur structure moléculaire, leur charge et leurs pôles 
hydrophile et hydrophobe… ont tendance à se regrouper pour former des 
filaments, films et membranes. Ces membranes peuvent se fermer sur elles-même, 
isolant ainsi un milieu "intérieur" du milieu extérieur. Ces "sacs" protéiques ont 
étés appelés « coacervats ».

Ces sacs protéiques en forme 
de micro-sphères peuvent avoir 
des échanges avec le milieu 
extérieur, absorber de l'eau et 
des petites molécules, et donc 
grossir, et même se diviser en 2 
sacs plus petits, comme l'a 
montré en premier l'américain 
Sydney Fox dans les années 
1970.



Des molécules organiques d’origine extraterrestre

On trouve des molécules organique dans les 
comètes, certaines météorites (chondrites 
carbonées, les nébuleuses.



L’évolution de l’atmosphère



" Rien n'a de sens en biologie, si ce n'est à la lumière de l'évolution ".   Theodosius Dobzhansky 



Evolution nucléaire

Evolution chimique

Evolution biologique

Evolution anthropologique



« L'Homme est l'espèce la plus insensée, il vénère un dieu invisible et 
massacre une nature visible ! Sans savoir que cette nature qu'il massacre est 
ce dieu invisible qu'il vénère ! »  A. Einstein

Dans quelques décennies nous ne seront plus, mais nos atomes existerons 
toujours, poursuivant ailleurs la construction du monde.

« L'Homme est l'espèce la plus insensée, il vénère un dieu invisible et massacre une 
nature visible ! Sans savoir que cette nature qu'il massacre est ce dieu invisible qu'il 
vénère ! »  Albert Einstein

« Dans quelques décennies nous ne seront plus, mais nos atomes existerons toujours, 
poursuivant  ailleurs la construction du monde. »   Hubert Reeves



Originalités  de la Terre 

La Terre est une planète tellurique active:
De nature rocheuse principalement, avec une  densité  de 5,51 et un rayon moyen  de 6371 km 
Sa masse est suffisante pour retenir les gaz par gravité sauf l’hydrogène ( d’où atmosphère)
Sa structure concentrique est le résultat de la différentiation ( les éléments les plus denses migrant vers 
l’intérieur, les moins denses vers l’extérieur)
Siège de réaction de fission nucléaire (isotopes instables uranium, thorium, potassium principalement) la 
dissipation de cette énergie interne se traduit en surface par la tectonique des plaques dont l’activité volcanique 
et les séismes en sont des manifestations 

La Terre possède de l’eau sous les trois états:
Les conditions de température et de pression permettent à l’eau d’exister sous 3 états
Le cycle de l'eau, mu par l'énergie solaire, joue un rôle fondamental sur la redistribution de celle-ci à la surface 
de la Terre.
L’eau joue un rôle essentiel dans les phénomènes géologiques en particulier l’érosion.
L’eau est un élément essentiel à la vie. (un humain de 70kg contient 45l d’eau soit 65 %)

La Terre possède un champ magnétique intense:
Ce champ magnétique protège le vivant des rayons cosmiques néfastes (rayons y , rayons X)

La Terre possède des paramètres orbitaux relativement stables:
La révolution de la Terre autour du Soleil, combinée avec l'inclinaison de l'axe de rotation de la Terre, explique 
l'existence de saisons et de zones climatiques sur la Terre. 
De faibles variations de l’excentricité de l’orbite terrestre et de l’obliquité de l’axe de rotation sont responsables 
de variations climatiques sur Terre ( ex. alternance période glaciaire et interglaciaire)

Le Terre est une planète habitée:
Les plus anciennes forment de vie datent d’il y 3,4 milliard d’années. La vie s’est considérablement diversifié 
ensuite. L’apparition du dioxygène atmosphérique est le résultat de la photosynthèse, elle a rendu possible la 
respiration et la vie aérobie.
L’évolution du vivant est marqué par de nombreuses crises biologiques ( activité volcanique et chute de 
météorite) sauf la dernière, actuelle qui est le résultat de l’activité récente d’une seule espèce: homo sapiens.


