Classification geochimique des ¢léments

« La facon que les ¢léments se distribuent dans les
mineraux et les roches.

[ ’associations entre les ¢léments, les minéraux et les
roches

« Exploration des minéraux — trouver les bonnes roches



Histoire

1838Le terme geochimie est introduit par le chimiste Suisse Schonbein.
19¢me gigcle La découverte des ¢léments.

1884 F.W. Clarke devient le chimiste en chef de la Commission
Géologique des Etats-Unis (USGS).

1889  F.W. Clarke publie le livre “The relative abundances of the chemical
elements”.

1904  Un laboratoire de géochimie est ¢tabli. Les procedés geologiques
sont interprétés a I’aide de la chimie-physique.

1929  Goldschmidt déeménage de Oslo a Gottingen et commence a
travailler sur la distribution des éléments, et ses théories de substitution
ionique

1954  Publication de « Geochemistry » apres sa mort



Classification Goldschmidt des €léments

* Goldschmidt a éxaminé le partitionnement des ¢léments
dans les méteorites et lors de la fusion de minerai d’oxydes
et de sulfures dans une fonderie ("smelter")

* Trouve que les ¢léments préferent une des quatre phases
- Fer fondu — Sidérophile
- Souffre fondu (matte) —
- Silicates fondus (scorie) —

- Gaz >



« Similaire a la différentiation initiale par séparation de densité dans les
planetes

— refroidissement du matériel d’accrétion fondu des nébuleuses

— chauffé par les impactes des proto-planctes et la désintégration
radioactive (238U, 23°Th, 4°K)

- Noyau de Fe

- Couche de sulfures (n’existe pas car I’abondance de S est faible)
- Crolte de silicates

- Atmosphere




(qui1 aime le fer)

Phase métallique — Riche en ¢€lectrons libres

groupes 8, 9 et 10 (groupe VIII B), plus Mo, Re et Au

C et P (sous des conditions de réduction et en absence de O)
Ge et Sn

Les couches ¢électroniques extérieures sont incompletes —
remplissage de I’orbitale d'°

Electronégativité plus élevé que les éléments de gauche
Les liens métalliques dominent
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(qu1 aime le soufire)

La matte de souffre se lie de facon covalente avec les métaux
groupes 11 et 12 (2 derniéres orbitales d — d” et d'°)

groupes 13, 15 et 16 dans les périodes 4, 5 et 6 (p!, p? et p?)
Sauf Au, et Ge et Sn du groupe 14

Les ¢léments du groupe B dont les 1ons ont 18 €lectrons dans les
couches extérieures — incluant une pleine couche d'°

Electronégativité plus élevé produit des liens hautement covalents
avec le souffre
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(qui1 aime la silicate)

Liaison ionique des ions avec les tétraedres de S10, et AL O,

Les ¢léments qui forment aisément des 1ons qui ont 8 ¢lectrons dans
la couche ¢lectronique extérieure

M¢étaux alcalins
Alcalino-terreux
Halogenes

ETR (REEs; tous les 3+)

M¢étaux de transition au groupe 6 ou 7 1onis¢ au configuration
¢lectronique du Ar, Kr et Xe
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(qui1 aime la phase gazeuse)

* Les ¢léments qui se partitionnent dans les phases gazeuses
 inclue H et N (H, et N,) et les gaz nobles
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Exceptions et Surprises

I’Oxygene est lithophile plutdt qu’atmophile car 1l a tendance a
s’ioniser a O%~
Le Fe est sidérophile, mais est le 4™ plus important élément de

la crotte terrestre dans les sulfures (chalcophile), dans les
oxydes de Fe (lithophile) et dans les silicates Fe-Mg (lithophile)

C et P se dissolvent dans le fer fondu sous des conditions de
réduction (sans O) mais C peut étre a la fois atmophile et
lithophile sous des conditions oxydantes.

L’état d’oxydation est important — Cr¢" est lithophile, Cr’* est
chalchophile

Le noyau de la terre doit €tre riche en or!
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