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  INTRODUCTION


  Eric Scerri


  Jamais les éléments du tableau périodique n’ont suscité autant d’intérêt que de nos jours. Bien sûr, nous avons tous eu l’occasion de nous familiariser avec ce tableau dans nos cours de sciences physiques. Chacun se souvient de la grande affiche qui décorait les murs de la classe ou du labo de chimie ; et certains peuvent même avoir été obligés de l’apprendre par cœur, du moins en partie. Il répertorie tous les éléments connus, les composantes les plus fondamentales de notre planète – et, pour autant que nous sachions, de tout l’univers.


  Mais ce qui peut nous avoir échappé à l’époque, c’est que le tableau périodique est sans contredit l’une des découvertes scientifiques les plus importantes jamais réalisées, sur laquelle repose l’ensemble de notre compréhension actuelle de la chimie. L’idée de départ est d’une simplicité trompeuse : quand on ordonne les éléments selon la masse de leurs atomes, on tombe périodiquement sur un élément dont les propriétés physiques et chimiques rappellent celles d’un autre élément rencontré plus haut. Il ne s’agit pas d’un phénomène occasionnel ou isolé, mais qui s’applique à tous les éléments du tableau périodique à l’exception des tout premiers, qui bien sûr n’ont pas d’équivalents plus légers en termes de masse atomique.


  Ainsi, la séquence linéaire des éléments peut être placée dans une grille à deux dimensions, un peu comme les calendriers nous montrent les jours de la semaine qui reviennent périodiquement au cours d’un même mois. Cette disposition permet de regrouper l’extraordinaire variété des éléments de manière cohérente, et d’en faire ressortir les corrélations. Évidemment, de nos jours, nous ordonnons plutôt les éléments selon leur numéro atomique (le nombre de protons). Mais cette évolution, bien qu’elle ait permis de corriger un fâcheux problème (celui des « paires inversées »), n’a pas transformé le tableau périodique de façon significative.
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  Dmitri Mendeleïev


  Le chimiste russe Dmitri Mendeleïev fut le premier à présenter le tableau périodique des éléments sous la forme que nous lui connaissons aujourd’hui, tout en prédisant l’existence d’éléments jusqu’alors inconnus. Il est généralement considéré comme le père du tableau périodique.


  À l’époque où le chimiste russe Dmitri Mendeleïev et quelques confrères découvraient le système périodique, il n’existait aucune explication sous-jacente, aucune raison apparente pour justifier cette parenté entre les éléments. Mais le seul fait qu’on puisse les organiser si facilement en un système d’une telle élégance laissait présager de plus amples découvertes. Ainsi, Mendeleïev put se servir du tableau périodique afin de prédire l’existence d’éléments qui n’avaient jamais été découverts. En l’espace d’une quinzaine d’années, trois de ses prédictions les plus connues furent confirmées. La découverte du gallium, du scandium et du germanium cimenta l’idée que le système périodique avait mis au jour une réalité profonde concernant les éléments chimiques et leurs relations.


  Au tournant du xxe siècle, de nombreux physiciens, dont J.J. Thomson, Niels Bohr et Wolfgang Pauli, tentèrent d’expliquer les fondements du système périodique. Le physicien anglais Thomson, découvreur de l’électron, fut l’un des premiers à avancer que les électrons de l’atome pouvaient être répartis d’une manière spécifique, aujourd’hui appelée configuration électronique. Le physicien danois Niels Bohr perfectionna ces configurations et fournit ce qui demeure l’explication courante de la périodicité des éléments : pourquoi ils se répètent à intervalles ou, en d’autres termes, pourquoi on peut les classer dans des groupes spécifiques (les colonnes du tableau périodique). La réponse de Bohr est que les éléments d’une même colonne possèdent un même nombre d’électrons sur la couche périphérique, explication qui reposait sur l’idée naissante voulant que les réactions chimiques soient conditionnées par les électrons périphériques.
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  Le tableau de Mendeleïev, 1871


  Le catalogue des éléments publié en 1789 par Antoine Lavoisier est à l’origine de la liste moderne, mais il fallut attendre la première grille de Mendeleïev en 1869, et sa proposition finale en 1871, pour voir la naissance du tableau périodique.
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  Études radioactives


  Pierre et Marie Curie se sont donnés corps et âme pour la science, vivant dans la pauvreté afin de financer leurs recherches. Leur dangereuse étude des éléments radioactifs a depuis contribué au développement de la physique nucléaire moderne.


  Ensuite, ce fut au tour du physicien autrichien Wolfgang Pauli d’étoffer la représentation des configurations électroniques en introduisant la notion de degré de liberté des électrons, aujourd’hui baptisée « spin ». En somme, les travaux visant à expliquer le système périodique ont énormément contribué au développement de la théorie quantique ; et ces idées quantiques ont, en retour, fourni le fondement théorique du système périodique des éléments.


  Ce livre concis et facile d’approche vous propose de découvrir 50 éléments du tableau périodique parmi les mieux connus et les plus intrigants, qu’il s’agisse de métaux mous comme le sodium, que l’on peut trancher au couteau, du prodigieux métal liquide qu’on appelle mercure, ou du gaz toxique baptisé chlore qui fut la première arme chimique au monde.


  Chaque élément vous est présenté en seulement 30 secondes par de grands experts internationaux, réputés pour leurs talents de vulgarisateurs. Vous apprendrez aussi les noms des personnages historiques associés à chacun des éléments – parfois les premiers à les avoir isolés, parfois ceux qui ont cru les avoir isolés ; car la découverte des éléments a été marquée par bien des écueils et des fausses joies.


  Vous découvrirez les applications pratiques des éléments, leur rôle dans l’histoire, et la manière dont ils ont été découverts. Dans certains cas, vous lirez au sujet des querelles qui ont précédé leur découverte ou leur création dans des accélérateurs de particules. Vous serez à même de constater que chaque élément possède sa « personnalité » propre, bien que leurs atomes soient tous identiques hormis leur nombre de protons, de neutrons et d’électrons. La chimie des éléments se réduit essentiellement à la physique des particules fondamentales, et pourtant, quelque chose semble empêcher toute réduction complète. Sinon, pourquoi les éléments posséderaient-ils une telle individualité tout en se conformant aux lois physiques fondamentales imposées par la mécanique quantique ?


  Voilà qui n’est pas sans rappeler l’incroyable diversité du règne animal, pourtant issu d’une seule et même créature primordiale. Car l’évolution a aussi joué en chimie, et constitue une autre facette de l’histoire des éléments. Dans leur cas, la forme primordiale existe encore de nos jours. C’est l’élément hydrogène, qui représente plus de 75 % de la masse de l’univers actuel. Tous les autres éléments proviennent de l’hydrogène, parfois directement, mais le plus souvent indirectement, par la fusion d’éléments plus légers eux-mêmes issus de l’hydrogène. Cette synthèse astrophysique a commencé peu de temps après le big bang, mais d’autres éléments continuent d’être formés au centre des étoiles et des galaxies. Les plus lourds d’entre eux se forment dans des conditions extrêmes lors d’explosions de supernovas.


  En tant que chercheur ayant passé sa vie à étudier les éléments et le tableau périodique, c’est avec une profonde humilité mais aussi une grande fierté que j’ai assumé la direction de cet ouvrage instructif et divertissant sur les nouveaux meilleurs amis de l’homme : les éléments.
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  Tout ce qui brille…


  Le carbone, dont la forme la plus courante est le graphite, peut ne pas sembler très attrayant, mais dans l’une de ses nombreuses autres variétés allotropiques, c’est un élément très recherché.
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  Le tableau périodique


  Le tableau périodique est organisé selon le numéro atomique, la configuration électronique et les propriétés chimiques récurrentes. Les rangées se nomment périodes ; les colonnes forment les groupes. Depuis sa première apparition en 1869 avec seulement 60 éléments, le tableau s’est agrandi pour recevoir les 118 éléments que nous connaissons aujourd’hui.


  


  ALCALINS ET ALCALINO-TERREUX


  


  ALCALINS ET ALCALINO-TERREUX


  GLOSSAIRE ET ÉLÉMENTS


  atome Unité de matière. Le noyau central d’un atome contient des protons chargés positivement et des neutrons électriquement neutres, et il est entouré d’électrons chargés négativement. Dans un atome neutre, le nombre de protons est égal au nombre d’électrons.


  couches électroniques Les électrons entourant le noyau atomique sont disposés en niveaux d’énergie : on parle de couches ou d’orbitales. Le nombre d’électrons sur la ou les couches extérieures détermine les propriétés chimiques de l’atome.


  demi-vie Le temps qu’il faut pour que la moitié des noyaux d’un radio-isotope (un isotope instable) se désintègrent. La demi-vie mesure donc la stabilité d’un radio-isotope.


  hydraté Qui contient de l’eau. Un composé chimique hydraté est un « hydrate ». L’opposé, « anhydre », décrit un composé (« anhydrate ») qui ne contient pas d’eau.


  ions Particules électriquement chargées qui se forment lorsqu’un atome gagne ou perd des électrons.


  isotopes Variantes d’un élément chimique dont les noyaux atomiques ne contiennent pas le même nombre de neutrons. Tous les isotopes d’un élément ont le même nombre de protons dans leur noyau. Les isotopes peuvent être naturels (présents dans la nature) ou artificiels (fabriqués par l’homme). Les isotopes naturels sont soit stables, soit instables. Un isotope instable est dit radioactif : c’est un radio-isotope. Son noyau se divise et se « désintègre », émettant des radiations. Tous les isotopes artificiels sont radioactifs.


  molécule Groupe de deux atomes ou plus retenus ensemble par des liaisons covalentes (par lesquelles les atomes partagent des paires d’électrons).


  nombre de masse Somme des protons et des neutrons dans le noyau d’une atome. Les protons et les neutrons ensemble s’appellent nucléons, et on peut parler du « nombre de nucléons » pour désigner le nombre de masse.


  nombres magiques Certaines quantités de protons ou de neutrons dans le noyau rendent l’atome particulièrement stable : ce sont les « nombres magiques ». Ces nombres sont 2, 8, 20, 28, 50, 82, peut-être 114 ou 126, et 184. Quand les protons et les neutrons sont tous deux en nombre magique, le noyau est dit « doublement magique ».


  numéro atomique Le nombre de protons dans le noyau d’un atome.


  réaction Interaction entre deux molécules ou plus donnant lieu à une transformation chimique, le plus souvent causée par un déplacement d’électrons entre les atomes qui entraîne la rupture ou la formation de liaisons chimiques.


  réactivité Tendance plus ou moins marquée d’un élément ou d’une substance chimique quelconque à subir une réaction chimique. Une substance est plus réactive si elle tend à réagir plus facilement ou plus rapidement avec une autre substance.


  spectre d’émission Le spectre des fréquences lumineuses émises par un élément lorsqu’on le chauffe. Les scientifiques se servent du spectre d’émission pour identifier les éléments présents dans un échantillon : un alliage utilisé dans l’industrie de l’acier, par exemple. Les astronomes se servent du spectre pour identifier les éléments contenus dans les étoiles et les galaxies éloignées.


  ALCALINS ET ALCALINO-TERREUX


  Ces éléments forment les groupes 1 et 2 du tableau périodique. Les métaux alcalins du groupe 1 sont des métaux mous, de couleur argentée, que l’on peut trancher au couteau. Leur couche extérieure ne compte qu’un seul électron, et tous sont hautement réactifs. Les métaux alcalino-terreux du groupe 2 sont aussi de couleur argentée. Ils ont deux électrons sur leur couche extérieure et sont donc moins réactifs que les métaux alcalins du groupe 1. Leurs points de fusion et d’ébullition sont plus élevés que pour les métaux alcalins.


  


  Métaux alcalins
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  Métaux alcalino-terreux
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  SODIUM


  


  L’élément en 30 secondes


  Ce métal alcalin mou, aux reflets argentés, est connu pour sa réactivité. Jetez-le dans l’eau et il pétille avec énergie pour donner de l’hydroxyde de sodium et de l’hydrogène, tout en émettant une bonne quantité de chaleur. Malgré son côté théâtral, cet élément tire son nom d’un sel de sodium beaucoup plus flegmatique : « sodium » vient de l’anglais soda – non pas une boisson gazeuse, mais le carbonate de sodium, un composé alcalin produit à partir de cendres. Le mot dérive de l’arabe suda (« mal de tête ») parce que ce carbonate servait de remède traditionnel aux maux de tête ; le symbole chimique est une abréviation de natrium, qui vient de « natron », l’ancien nom des cristaux de soude, ou carbonate de sodium hydraté. Nous côtoyons le sodium chaque jour dans la lueur jaunâtre des lampadaires, produite par les raies très vives de son spectre d’émission ; mais son incarnation la plus familière est sans doute le sel de table (chlorure de sodium). Le sodium est essentiel à de nombreux êtres vivants, dont l’humain. Il aide à réguler notre pression sanguine et élabore les gradients électriques indispensables au fonctionnement des neurones de notre cerveau. De nos jours, notre alimentation contient souvent trop de sel, d’où une pression sanguine anormalement élevée qui peut entraîner des problèmes de santé.


  


  


  ÉTAT EN 3 SECONDES


  Symbole chimique : Na


  Numéro atomique : 11


  Étymologie : Anglais soda + le suffixe d’élément métallique « ium »


  


  RÉACTION EN 3 MINUTES


  Le sodium qui compose le sel provient des rochers contenant du silicate de sodium et du carbonate de sodium, dissous par les cours d’eau et les vagues qui n’ont cessé de s’abattre sur eux. Le sodium n’existe pas dans la nature à l’état élémentaire, mais il est abondant sous forme de minéraux, ce qui en fait le sixième élément le plus répandu dans la croûte terrestre, soit 2,6 % en termes de masse. L’élément est très réactif en raison de sa structure atomique : un seul électron sur sa couche extérieure, dont il ne demande qu’à se départir.


  


  ÉLÉMENTS APPARENTÉS


  POTASSIUM (K 19)


  FRANCIUM (Fr 87)


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  HUMPHRY DAVY


  1778-1829


  Chimiste anglais, premier à isoler le sodium


  JÖNS JACOB BERZELIUS


  1779-1848


  Chimiste suédois, il donna au sodium le symbole Na


  


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Brian Clegg
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    Le sodium régule la pression sanguine et donne aux lampadaires leur éclat caractéristique, mais il est encore mieux connu sous la forme du chlorure de sodium (sel de table).

  


  


  POTASSIUM


  


  L’élément en 30 secondes


  Le potassium, un métal alcalin mou et argenté, a été isolé par le chimiste anglais Humphry Davy en 1807. Il est trop réactif pour être utilisé comme métal, mais ses sels sont importants. Pendant des siècles, le nitrate de potassium (salpêtre), le carbonate de potassium (potasse) et le sulfate double d’aluminium et de potassium (alun) ont servi à fabriquer de la poudre à canon, du savon et des produits de teinturerie, respectivement. Le tartrate double de sodium et de potassium est utilisé dans la poudre à lever, alors que l’hydrogénosulfite de potassium est ajouté aux vins pour freiner l’apparition de levures ; le benzoate de potassium sert d’agent de conservation. Tous les engrais contiennent du potassium, et on en extrait des quantités faramineuses – environ 35 millions de tonnes par an – surtout sous forme de sylvine (chlorure de potassium). Le potassium est utilisé dans les détergents, le verre, les médicaments et les perfusions sanguines. On produit environ 200 tonnes de potassium métallique par an, souvent transformé en superoxyde, dont on se sert dans les sous-marins et les engins spatiaux pour régénérer l’oxygène quand il se raréfie. Le superoxyde réagit avec le CO2 pour former du carbonate de potassium et de l’oxygène gazeux. Le potassium, présent dans les arachides et les bananes, est essentiel à la vie puisque, comme le sodium, il joue un rôle-clé dans le fonctionnement du système nerveux.


  


  


  ÉTAT EN 3 SECONDES


  Symbole chimique : K


  Numéro atomique : 19


  Étymologie : De l’anglais potash (« potasse »)


  


  RÉACTION EN 3 MINUTES


  Le potassium est un métal alcalin hautement réactif du groupe 1 du tableau périodique. Il existe uniquement sous la forme de l’ion de potassium positivement chargé K +. Plongé dans l’eau, le métal réagit violemment, libérant de l’hydrogène gazeux qui brûle d’une flamme lilas. Son isotope le plus répandu est le potassium-39, mais 1 atome sur 10 000 est fait de potassium-40, qui est radioactif. Il se transforme progressivement en argon, ce qui explique la présence de ce gaz (1 %) dans l’atmosphère terrestre.


  


  ÉLÉMENTS APPARENTÉS


  SODIUM (Na 11)


  RUBIDIUM (Rb 37)


  CÉSIUM (Cs 55)


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  HUMPHRY DAVY


  1778−1829


  Chimiste anglais, premier à isoler le potassium métallique par électrolyse


  JUSTUS VON LIEBIG


  1803-1873


  Chimiste allemand, il montra en 1840 que le potassium est un élément essentiel aux plantes


  


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  John Emsley
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    Le potassium, qui réagit violemment avec l’eau, est utilisé dans les détergents et le verre. Son superoxyde joue un rôle-clé dans la régénération de l’air à bord des sous-marins.

  


  


  FRANCIUM


  


  L’élément en 30 secondes


  L’existence de l’élément 87 a été prédite en 1871 par le chimiste russe Dmitri Mendeleïev, qui lui donna le nom provisoire d’« eka-césium ». Plusieurs chercheurs tentèrent de l’obtenir à partir de sources non radioactives, sans succès. Sa découverte revient à la Française Marguerite Perey, ancienne assistante de laboratoire de Marie Curie à Paris. Perey savait très bien comment purifier et manipuler des substances radioactives et on lui demanda d’examiner l’actinium, l’élément 89 du tableau périodique. Elle fut la première à observer le rayonnement produit par l’actinium lui-même, et non par ses isotopes filles, également radioactifs ; son analyse permit d’identifier un nouvel élément d’une demi-vie de 21 minutes. Quand on lui demanda, en 1946, de donner un nom à sa découverte, elle choisit « francium » en l’honneur de son pays natal. Ce fut le dernier élément naturel à être découvert, et on ne lui connaît aucune application commerciale. Néanmoins, son très grand rayon atomique, et le fait que sa couche électronique extérieure ne soit dotée que d’un seul électron, en font un candidat idéal pour la recherche en physique atomique. Un groupe de chercheurs américains a pu capturer 300 000 atomes de francium et mener d’importantes expériences.


  


  


  ÉTAT EN 3 SECONDES


  Symbole chimique : Fr


  Numéro atomique : 87


  Étymologie : De « France », pays où l’élément fut découvert


  


  RÉACTION EN 3 MINUTES


  On s’intéresse surtout au francium à cause des efforts qui visent à obtenir une mesure plus précise du moment « anapolaire », un nouvel effet prédit par la théorie que les physiciens ont avancée pour unifier la force nucléaire faible et la force électromagnétique. On l’appelle « anapolaire », c’est-à-dire sans rapport avec aucun type de pôle particulier, comme ceux qu’on observe dans la force électromagnétique.


  


  ÉLÉMENTS APPARENTÉS


  SODIUM (Na 11)


  POTASSIUM (K 19)


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  FRED ALLISON


  1882-1974


  Physicien américain, il crut avoir isolé l’élément 87 et publia de nombreux articles à ce sujet


  HORIA HULUBEI


  1896-1972


  Physicien atomique et nucléaire roumain, il crut lui aussi avoir isolé l’élément 87


  MARGUERITE PEREY


  1909-1975


  Radiochimiste française, véritable découvreuse du dernier élément naturel à avoir été détecté : le francium


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Eric Scerri
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    Sa demi-vie de 21 minutes en a fait un important outil de recherche, même si la croûte terrestre ne contient que 30 g de francium selon les estimations.

  


  


  DMITRI MENDELEÏEV


  


  Le tableau périodique des éléments est l’invention personnelle du chimiste russe, Dmitri Mendeleïev, également universitaire et fonctionnaire de l’État. Malgré ses travaux novateurs en rapport avec les solutions, les gaz et l’effet de la chaleur sur les liquides, de même que son apport à l’industrie pétrochimique alors naissante en Russie, on se souvient de lui, d’abord et avant tout, pour sa découverte du tableau périodique et pour les prédictions de nouveaux éléments qu’il réalisa grâce à celui-ci.


  Né en Sibérie dans une famille qui comptait déjà 16 enfants (dont 3 morts avant d’avoir été baptisés), il étudia à Saint-Pétersbourg et à Heidelberg. Au début des années 1860, il devint professeur à l’Institut de technologie de Saint-Pétersbourg avant d’obtenir la chaire de chimie à l’Université d’État de la même ville. C’est là qu’il rédigea ses Principes de la chimie, ouvrage de référence de la chimie inorganique (1868-1870, deux volumes). Au cours de l’écriture, il bâtit progressivement un tableau des 63 éléments connus à l’époque, disposés selon leur masse atomique et leur valence. Une telle cohérence s’en dégagea qu’il fut en mesure de proposer une loi périodique, et de prédire l’existence de nouveaux éléments dans les cases vides de son tableau.


  Mendeleïev présenta sa découverte à la Société russe de chimie en 1869, dans un article intitulé « La dépendance entre les propriétés des masses atomiques des éléments ». Il affirma n’avoir jamais eu vent des travaux réalisés dans le même domaine au cours des années 1860 par l’Anglais John Newlands et l’Allemand Lothar Meyer (notamment sur la périodicité), et la publication du tableau de Mendeleïev causa une certaine controverse. Personnage toujours coloré, Mendeleïev contracta ce qui fut considéré comme un mariage bigame avec Anna Popova en 1882. À l’époque, selon la loi russe, une personne divorcée devait attendre sept ans avant de pouvoir se remarier.


  Malgré un succès unanime auprès des universitaires, Mendeleïev renonça à sa chaire en 1890 en raison des mesures répressives adoptées par le gouvernement pour contenir les manifestations étudiantes. Trois ans plus tard, il travaillait au Bureau des poids et mesures, où il demeura jusqu’à la fin de sa carrière, œuvrant notamment à la standardisation de la production de vodka. En 1905, la Royal Society lui décerna la prestigieuse médaille Copley, et en 1906, il fut en nomination pour le prix Nobel de chimie. Celui-ci lui échappa à cause des machinations de ses rivaux, et Mendeleïev mourut un an plus tard. Un élément porte son nom : le mendélévium, numéro 101 du tableau périodique, synthétisé pour la première fois en 1955.


  


  


  8 février 1834


  Né près de Tobolsk, en Sibérie


  


  1855


  Enseigne au Gymnase n° 1 de Simferopol, en Crimée


  


  1859-1861


  Étudie la capillarité des liquides à Heidelberg


  


  1864


  Devient professeur à l’Institut de technologie de Saint-Pétersbourg


  


  1865


  Chaire de chimie à l’Université d’État de Saint-Pétersbourg


  


  1865


  Soutient sa thèse : « Considérations sur la combinaison de l’alcool et de l’eau »


  


  1868-1870


  Rédige et publie Principes de la chimie en deux volumes


  


  1869


  Présente « La dépendance entre les propriétés des masses atomiques des éléments » à la Société russe de chimie


  


  1882


  Épouse Anna Popova et divorce de sa première femme, Feozva Leschcheva, un mois plus tard


  


  1890


  Démissionne de l’Université d’État de Saint-Pétersbourg


  


  1893


  Employé au Bureau des poids et des mesures


  


  1905


  Reçoit la médaille Copley de la Royal Society


  


  1906


  Nomination pour le prix Nobel de chimie


  


  2 février 1907


  Meurt de l’influenza à Saint-Pétersbourg
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  MAGNÉSIUM


  


  L’élément en 30 secondes


  Le magnésium est un métal argenté qui allie solidité et légèreté : c’est le troisième métal le plus utilisé au monde, après le fer et l’aluminium. L’ajout d’une faible proportion d’aluminium lui confère une résistance accrue à la corrosion et en facilite le soudage. Cet alliage est utilisé dans les vélos, les sièges d’auto et d’avion, les bagages ultralégers, les tondeuses à gazon et les outils électriques. Le magnésium brûle avec éclat, et la poudre de magnésium était jadis utilisée dans les lampes flash en photographie, de même que dans les redoutables bombes incendiaires larguées durant la Seconde Guerre mondiale. Ses principaux minerais sont la dolomite et la magnésite, tous deux des carbonates ; 10 millions de tonnes en sont extraites chaque année. La dolomite sert à produire le verre flotté dans nos fenêtres modernes. La magnésite est chauffée et transformée en oxyde, que l’on ajoute aux engrais et qui sert aussi à fabriquer les briques résistantes à la chaleur utilisées dans les fours. Le magnésium est au cœur de la molécule de chlorophylle dont se servent les plantes pour piéger le CO2 et le transformer en hydrate de carbone. Il forme une part essentielle de notre alimentation ; une réserve d’environ trois ans est emmagasinée dans notre corps. Le magnésium, présent dans les noix, le soya, le panais, le son et le chocolat, est abondant dans l’eau de mer et fut longtemps extrait de cette source.


  


  


  ÉTAT EN 3 SECONDES


  Symbole chimique : Mg


  Numéro atomique : 12


  Étymologie : Du nom de la ville de Magnésie, dans la Grèce antique


  


  RÉACTION EN 3 MINUTES


  Le magnésium est un métal léger d’une densité de 1,7 gramme par centimètre cube – beaucoup plus léger que le fer (7,9) et même l’aluminium (2,7). Quand le magnésium se met à brûler, il est presque impossible de l’éteindre. Il réagit aussi bien avec l’oxygène qu’avec l’azote, et forme, dans ce dernier cas, du nitrure de magnésium, tout aussi difficile à éteindre.


  


  ÉLÉMENTS APPARENTÉS


  CALCIUM (Ca 20)


  STRONTIUM (Sr 38)


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  JOSEPH BLACK


  1728-1799


  Chimiste franco-écossais, il montra que la magnésie (oxyde de magnésium) est différente de la chaux (oxyde de calcium) en 1755


  HUMPHRY DAVY


  1778-1829


  Chimiste anglais, il obtint le magnésium métallique par électrolyse (en 1808)


  


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  John Emsley
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    Le magnésium est connu pour ses usages en photographie et son alliage d’aluminium idéal pour les vélos. Sa forme la plus stable est l’ion de magnésium Mg2 +.

  


  


  CALCIUM


  


  L’élément en 30 secondes


  Le calcium est un métal blanc argenté, plutôt mou, trop réactif pour être abondant dans son état élémentaire. Il fut isolé en 1808 par le chimiste anglais Humphry Davy. Après l’aluminium et le fer, c’est le métal le plus répandu dans la croûte terrestre. Depuis des centaines de millions d’années, d’innombrables créatures marines, et parfois terrestres, s’en servent pour fabriquer des coquilles de carbonate de calcium ; leurs débris s’accumulent au fond de la mer et se transforment graduellement en calcaire. Hissé sur les continents, celui-ci est lentement dissous par l’acide carbonique contenu dans la pluie, puis charrié vers l’océan pour recommencer le cycle, contribuant à stabiliser le niveau de dioxyde de carbone dans l’atmosphère. Le sol calcaire est alcalin, et certaines plantes y prospèrent. Chez les animaux, les os et les dents sont faits de phosphate de calcium, qui intervient dans divers processus physiologiques. Les Anciens connaissaient les usages des composés du calcium : dès l’an 4000 av. J.-C., les Égyptiens chauffaient du calcaire afin d’obtenir de la chaux pour leurs constructions. Dans les climats secs, le sulfate de calcium produit du gypse, dont on tire encore du plâtre. En 1823, l’ingénieur anglais Goldsworthy Gurney s’aperçut que, sous un jet d’hydrogène en combustion, la chaux émet de la lumière oxhydrique, procédé jadis utilisé dans les théâtres.


  


  


  ÉTAT EN 3 SECONDES


  Symbole chimique : Ca


  Numéro atomique : 20


  Étymologie : Du latin calx (« chaux »)


  


  RÉACTION EN 3 MINUTES


  Le calcium est l’élément le plus lourd à avoir un isotope stable (le calcium-40) contenant un même nombre de protons et de neutrons : 20. C’est un « nombre magique », ce qui fait du calcium l’un des quatre éléments seulement dont le noyau est « doublement magique » (un nombre magique de protons et de neutrons). En fait, le calcium est le seul élément qui possède deux isotopes doublement magiques : un autre de ses isotopes (le calcium-48) possède 28 neutrons, ce qui est aussi un nombre magique.


  


  ÉLÉMENTS APPARENTÉS


  MAGNÉSIUM (Mg 12)


  FLÉROVIUM (Fl 114)


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  HUMPHRY DAVY


  1778-1829


  Chimiste britannique, premier à isoler le calcium ainsi que cinq autres éléments. Inventeur de la lampe de mineur


  GOLDSWORTHY GURNEY


  1793-1875


  Ingénieur anglais qui réussit à produire de la lumière oxhydrique et fut un pionnier des voitures à vapeur et des systèmes de ventilation


  


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  P. J. Stewart
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    Le calcium est un élément-clé de votre organisme. Il contribue au bon maintien des os et des dents. Il se trouve aussi dans vos muscles, votre sang et votre système nerveux.

  


  


  RADIUM


  


  L’élément en 30 secondes


  Le radium, métal alcalino-terreux, est la substance la plus radioactive qui existe dans la nature. Il fut isolé en 1902 par la chimiste franco-polonaise Marie Curie et son mari Pierre, en analysant les déchets issus de l’extraction de l’uranium à partir de la pechblende. Il leur fallut des mois de travail éreintant pour obtenir un dixième de gramme de radium à partir de tonnes de scories. S’étant aperçus que le nouvel élément causait des brûlures, les Curie et leurs collègues médecins découvrirent que le rayonnement du radium pouvait éliminer les tumeurs. Cette première utilisation des radiations dans le traitement du cancer ouvrit la voie au développement de la radiothérapie moderne. Le radium, avec sa sinistre lueur bleutée, était considéré comme une source d’énergie naturelle et fut incorporé à d’innombrables produits : dentifrices, lotions capillaires et autres. On en fit aussi de la peinture luminescente, jusqu’à ce que les ouvrières chargées de peindre les horloges se mettent à souffrir d’anémie et de cancers : elles avaient l’habitude de lécher leurs pinceaux pour les rendre plus fins, ingérant la substance radioactive. Plus de 100 ouvrières moururent des suites de l’exposition au radium. Marie Curie elle-même, atteinte d’anémie aplastique, en est probablement morte : encore de nos jours, ses cahiers sont conservés dans des caisses de plomb et manipulés avec des vêtements de protection.


  


  


  ÉTAT EN 3 SECONDES


  Symbole chimique : Ra


  Numéro atomique : 88


  Étymologie : Du latin radius (« rayon »)


  


  RÉACTION EN 3 MINUTES


  Le radium compte quatre isotopes naturels, dont les masses atomiques se situent entre 223 et 228, en plus de nombreux isotopes artificiels. Les isotopes naturels ont une demi-vie variant de 11,4 jours à 1 600 ans, leur désintégration s’opérant surtout par l’émission d’une particule alpha pour donner du radon. Cet élément gazeux est lui-même radioactif et peut se révéler nocif pour la santé lorsqu’il s’accumule dans une maison construite sur des minerais contenant du radium.


  


  ÉLÉMENTS APPARENTÉS


  POLONIUM (Po 84)


  URANIUM (U 92)


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  PIERRE CURIE


  1859-1906


  Chimiste français, codécouvreur du radium avec Marie Curie


  MARIE CURIE


  1867-1934


  Chimiste franco-polonaise, elle découvrit et isola le radium


  JOHN JACOB LIVINGOOD


  1903-1986


  Chimiste américain, il créa du radium de manière synthétique en 1936


  


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Brian Clegg
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    Utilisé pour les cadrans lumineux et les lotions capillaires, cet élément hautement radioactif se retrouvait aussi dans les toniques vendus par les charlatans.

  


  


  TERRES RARES


  


  TERRES RARES


  GLOSSAIRE ET ÉLÉMENTS


  chromatographie à échange d’ions Procédé qui permet de séparer les molécules d’un composé selon leur charge électrique.


  élément transuranien Élément artificiel comportant plus de protons (masse atomique plus élevée) que l’uranium (qui en a 92).


  fission nucléaire Séparation du noyau atomique, libérant de l’énergie. Ce processus est utilisé dans les centrales nucléaires et dans certaines bombes atomiques. Les isotopes de l’uranium et du plutonium (l’uranium-235 et le plutonium-239) servent généralement de combustible. Un neutron entre en collision avec un atome d’uranium-235 et casse le noyau qui se sépare en deux plus petits, libérant de l’énergie de même que trois neutrons. Ces neutrons se heurtent à d’autres noyaux d’uranium-235 et une « réaction en chaîne » s’enclenche. Dans un réacteur, celle-ci doit être régulée pour éviter une explosion. Les bombes larguées sur les villes japonaises d’Hiroshima et Nagasaki étaient des armes à fission contenant de l’uranium (Hiroshima) et du plutonium (Nagasaki).


  fusion nucléaire Fusion de noyaux atomiques en un seul noyau de plus grande dimension. Le processus de fusion libère de vastes quantités d’énergie. C’est la fusion nucléaire qui fait vivre les étoiles actives. Dans notre Soleil, les noyaux d’hydrogène fusionnent pour donner de l’hélium. Les États-Unis ont produit une bombe à fusion nucléaire (nom de code « Ivy Mike »), testée sur l’atoll d’Enewetak, dans l’océan Pacifique, le 1er novembre 1952.


  ion trivalent Ion dont la valence est de trois.


  isotope fille Produit de la désintégration radioactive d’un isotope. L’isotope d’origine (avant désintégration) se nomme « isotope mère ».


  kelvin Échelle de température créée par le chimiste anglais William Thomson (Lord Kelvin), en 1848, qui adopte le zéro absolu comme point de départ. Un degré sur cette échelle équivaut à 1 degré sur l’échelle Celsius, mais 0 Kelvin = -273,15 °C. Le point d’ébullition de l’eau (100 °C) est donc de 373,15 K et son point de congélation (0 °C) est de 273,15 K.


  valence Mesure du pouvoir combinatoire d’un atome ; nombre de liens que l’atome d’un élément peut former avec d’autres atomes.


  variétés allotropiques Formes différentes d’un élément qui existent dans le même état physique. Par exemple, le diamant est une variété allotropique du carbone.


  zéro absolu -273,15 °C ; température extrapolée à laquelle les atomes atteignent un niveau d’énergie cinétique si bas qu’ils deviennent pratiquement immobiles.


  LANTHANIDES (TERRES RARES) ET ACTINIDES


  Découverts dans des minerais peu abondants, les lanthanides étaient autrefois appelés « terres rares » ; mais puisque ces éléments sont plus répandus qu’on ne l’avait cru initialement, cette étiquette a été abandonnée au profit d’une appellation plus correcte : les lanthanides. Les lanthanides et les actinides occupent les deux blocs placés sous le tableau périodique dans sa forme la plus courante. Les éléments de ces deux groupes sont métalliques. Tous les lanthanides, sauf le prométhium, sont non radioactifs ; les actinides sont tous radioactifs.


  Lanthanides
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  Actinides
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  PROMÉTHIUM


  


  L’élément en 30 secondes


  La découverte de l’élément 61, grâce à l’invention de la chromatographie à échange d’ions dans le cadre du Projet Manhattan durant la Seconde Guerre mondiale, comblait la dernière lacune subsistante dans les limites du tableau périodique de l’époque. En effet, les méthodes de séparation classiques n’étaient pas parvenues à isoler l’élément 61 parce qu’il n’existe tout simplement pas en quantité suffisante dans la croûte terrestre. Les chercheurs qui synthétisèrent l’élément en 1945 ne travaillaient aucunement dans ce but. Le nouvel élément, plus tard baptisé prométhium, fut identifié lors d’essais visant à caractériser les isotopes issus d’expériences de fission. Le prométhium, généralement instable, est le seul des 14 lanthanides à être radioactif. Contrairement à ce qu’on lit parfois, le prométhium existe bel et bien à l’état naturel, en faible quantité, dans les minerais d’apatite et de pechblende. L’isotope Pm-147 est utilisé dans les piles nucléaires parce que c’est un émetteur moyen de particules bêta qui ne produit pas trop de radiations secondaires indésirables. Les piles nucléaires sont très coûteuses, mais leur demi-vie peut être de 10 ou 20 ans, ce qui les rend beaucoup plus durables que les piles chimiques traditionnelles. Ce sont d’excellentes sources d’énergie pour les engins spatiaux, les appareils auditifs et les stimulateurs cardiaques.


  


  ÉTAT EN 3 SECONDES


  Symbole chimique : Pm


  Numéro atomique : 61


  Étymologie : De Prométhée, nom du Titan de la mythologie grecque qui vola le feu aux dieux


  


  RÉACTION EN 3 MINUTES


  Jusqu’à tout récemment, les piles à base de prométhium utilisées en aérospatiale et dans le domaine militaire étaient plutôt grosses, mais une équipe de l’Université du Missouri vient de produire des piles de la taille d’une pièce de monnaie et compte réduire l’épaisseur de ces piles à celle d’un cheveu humain. De telles piles peuvent emmagasiner jusqu’à un million de fois la charge d’une pile ordinaire.


  


  ÉLÉMENTS APPARENTÉS


  EUROPIUM (Eu 63)


  GADOLINIUM (Gd 64)


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  HENRY MOSELEY


  1887-1915


  Physicien anglais, il confirma que l’élément 61 manquait à l’appel


  JACOB MARINSKY ET LAWRENCE GLENDENIN


  1918-2005 et 1918-2008


  Chimistes américains, codécouvreurs du prométhium


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Eric Scerri
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    Les piles de prométhium sont idéales dans des contextes où l’on souhaite éviter les remplacements de piles : stimulateurs cardiaques, engins spatiaux, etc.

  


  


  EUROPIUM


  


  L’élément en 30 secondes


  L’europium, un métal des terres rares, est un lanthanide, ce groupe d’éléments coincés entre le baryum et le lutécium dans le tableau périodique. L’appellation « terres rares » est désuète : découvertes dans des minerais peu répandus, elles sont plus abondantes qu’on l’avait d’abord cru. Même s’il s’agit d’un métal, l’europium ne se trouve pas dans la nature sous sa forme brillante et argentée, parce qu’il réagit très facilement avec l’eau et l’air. L’europium a trois découvreurs. Vers la fin des années 1880, le chimiste anglais William Crookes observa une nouvelle raie spectrale dans un minerai qu’on associera plus tard à l’europium : il fut le premier découvreur de cet élément. Peu après, le chimiste français Paul-Émile Lecoq de Boisbaudran isola une substance qui reproduisait les raies spectrales de l’europium. Puis, en 1901, un autre chimiste français, Eugène Anatole Demarçay, obtint un sel d’europium, et c’est son nom que la postérité associera à la découverte de cet élément. Les luminophores (ces substances phosphorescentes ou fluorescentes qui produisent une lueur lorsqu’on les bombarde d’électrons ou d’ultraviolets) restent la principale application pratique de l’europium ; mais c’est aussi un excellent absorbeur de neutrons errants, et même s’il n’est pas encore utilisé à grande échelle, il pourrait se révéler utile dans ce rôle au sein des réacteurs nucléaires.


  


  


  ÉTAT EN 3 SECONDES


  Symbole chimique : Eu


  Numéro atomique : 63


  Étymologie : D’après le continent d’Europe


  


  RÉACTION EN 3 MINUTES


  L’europium est un matériau dopant pour les luminophores. Le dopage consiste à ajouter une petite quantité d’impuretés afin de donner aux luminophores une couleur spécifique quand on les bombarde d’électrons ou d’ultraviolets. Le mot « fluorescent » vient de fluorite, un minerai dont la lueur bleutée provient de sels d’europium de valence 2 ; la fluorite sert aussi dans les tubes fluorescents, où elle est combinée à des sels d’europium de valence 3.


  


  ÉLÉMENTS APPARENTÉS


  PROMÉTHIUM (Pm 61)


  GADOLINIUM (Gd 64)


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  WILLIAM CROOKES


  1832-1919


  Chimiste anglais, il découvrit l’empreinte spectroscopique de l’europium


  EUGÈNE ANATOLE DEMARÇAY


  1852-1904


  Chimiste français, il isola le premier sel d’europium


  


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Brian Clegg
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    Plusieurs chimistes ont dû se partager l’honneur de la découverte de l’europium, le plus volatil des lanthanides. En plus d’être un bon matériau dopant, il est très souvent utilisé en recherche.

  


  


  GADOLINIUM


  


  L’élément en 30 secondes


  Le gadolinium a cette propriété inusitée qu’il partage seulement avec le fer, le cobalt et le nickel : le ferromagnétisme. (Il s’agit du mécanisme par lequel certaines substances s’aimantent lorsqu’on les soumet à un champ magnétique, et restent aimantées même après disparition du champ magnétique.) Le gadolinium est un ferromagnétique plus puissant que ces trois métaux de transition, mais seulement s’il est surfondu à 0 Kelvin (-273,15 °C). Non surfondu, le gadolinium est ferromagnétique sous la barre des 20 °C et paramagnétique au-dessus : on peut donc s’en servir comme dispositif pour différencier le chaud et le froid. (Les substances paramagnétiques sont attirées par le champ magnétique qu’on leur soumet mais ne conservent aucune propriété magnétique lorsque le champ disparaît.) Le gadolinium entre dans la composition des barres de contrôle des réacteurs nucléaires parce que c’est un meilleur absorbeur de neutrons que tous les isotopes naturels de tous les éléments confondus. On synthétise des grenats de gadolinium-gallium et de gadolinium-yttrium pour les appareils à micro-ondes et la fabrication de divers composants optiques. Présent dans de nombreux minéraux avec d’autres lanthanides, le gadolinium existe dans la nature sous forme de sels, notamment l’oxyde de gadolinium.


  


  


  ÉTAT EN 3 SECONDES


  Symbole chimique : Gd


  Numéro atomique : 64


  Étymologie : De « gadolinite », du nom de Johan Gadolin (1760-1852) qui découvrit aussi l’yttrium


  


  RÉACTION EN 3 MINUTES


  Le gadolinium, présent dans la nature, compte six isotopes stables et un isotope radioactif, Gd-158 étant le plus abondant. Contrairement aux autres terres rares, le gadolinium métallique est relativement stable à l’air libre. Comme la plupart des terres rares, le gadolinium forme des ions trivalents aux propriétés fluorescentes, d’où l’utilité des composés de gadolinium dans l’électronique grand public. Les luminophores de gadolinium sont également utilisés dans d’autres systèmes d’imagerie, dont les machines à rayons X.


  


  ÉLÉMENTS APPARENTÉS


  PROMÉTHIUM (Pm 61)


  EUROPIUM (Eu 63)


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  JEAN CHARLES GALISSARD DE MARIGNAC


  1817-9194


  Chimiste suisse, il étudia les terres rares, découvrit l’ytterbium et codécouvrit le gadolinium


  PAUL-ÉMILE LECOQ DE BOISBAUDRAN


  1838-1912


  Chimiste français, il isola le gadolinium en 1886


  


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Jeffrey Owen Moran
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    Le gadolinium est utilisé pour l’IRM de même que pour les rayons X ; et on l’ajoute au fer, au chrome et à leurs alliages afin de les rendre plus malléables.

  


  


  PROTACTINIUM


  


  L’élément en 30 secondes


  Le protactinium est l’un des rares éléments prédits par Dmitri Mendeleïev à ne pas avoir été isolés avant le XXe siècle. Mendeleïev le surnomma « eka-tantale » ; selon lui, il devait pouvoir s’oxyder selon la formule R2O5, à l’instar des éléments de la même colonne du tableau périodique, le niobium et le tantale. L’eka-tantale a d’abord été pressenti par le chimiste et inventeur anglais William Crookes, qui ne put l’isoler, mais qui identifia une nouvelle substance, l’« uranium-X », dans un minerai d’uranium. En 1913, le chimiste américanopolonais Kazimierz Fajans et son collègue allemand Oswald Göhring identifièrent un isotope de l’élément 91, qu’ils appelèrent « brévium » en raison de sa courte demi-vie de 1,17 minute. On peut dire que c’est à ce moment que l’élément fut découvert ; mais cet honneur revient généralement aux découvreurs de l’isotope le plus stable, et celui-ci fut mis au jour en 1917 par la physicienne suédo-autrichienne Lise Meitner et le chimiste allemand Otto Hahn. Leur isotope, d’une demi-vie considérablement plus longue de 32 500 ans, fut baptisé « proto-actinium », plus tard abrégé en protactinium, c’est-à-dire « l’élément qui donne de l’actinium » (élément 89) en perdant une particule alpha. Il ne connaît pratiquement aucun usage, puisqu’il est extrêmement rare, toxique, et hautement radioactif.


  


  


  ÉTAT EN 3 SECONDES


  Symbole chimique : Pa


  Numéro atomique : 91


  Étymologie : Abréviation de « proto-actinium », au sens d’« élément qui produit de l’actinium », ce qu’il fait par désintégration alpha


  


  RÉACTION EN 3 MINUTES


  Entre 1959 et 1961, l’Autorité britannique de l’énergie atomique parvint à isoler environ 125 g de protactinium, à partir de 60 tonnes de minerai d’uranium. Il s’agit à ce jour de la plus grande réserve de cet élément, bien qu’elle ait quelque peu diminué depuis l’envoi d’échantillons à des instituts scientifiques un peu partout à travers le monde.


  


  ÉLÉMENTS APPARENTÉS


  URANIUM (U 92)


  PLUTONIUM (Pu 94)


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  WILLIAM CROOKES


  1832-1919


  Scientifique anglais, directeur de revues, photographe et inventeur


  KAZIMIERZ FAJANS


  1887-1975


  Radiochimiste américano-polonais, découvreur du brévium, un isotope éphémère de l’élément 91


  FREDERICK SODDY


  1877-1956


  Radiochimiste anglais, il découvrit le protactinium


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Eric Scerri
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    Otto Hahn et Lise Meitner ont découvert l’isotope le plus stable (protactinium-231) de ce métal gris-argent hautement radioactif.

  


  


  URANIUM


  


  L’élément en 30 secondes


  On mangeait autrefois sur de l’uranium, et certains le font encore. Cet élément fut découvert dans la pechblende en 1789, et au XIXe siècle, on s’en servait pour donner un lustre orange vif à la vaisselle et pour obtenir du verre de couleur verdâtre. On produisait encore ce type de vaisselle orangée dans les années 1940 (quoique en utilisant de l’uranium « appauvri », moins radioactif) pendant que le Projet Manhattan s’occupait de traiter l’uranium de la bombe atomique qui détruisit Hiroshima en 1945. La radioactivité de l’uranium fut découverte en 1896 par le scientifique français Henri Becquerel, qui s’aperçut, en étudiant les rayons X, que les composés d’uranium émettaient un nouveau type de « rayons ». Il devint évident qu’une énorme quantité d’énergie s’échappait ainsi de l’uranium, et qu’elle provenait du noyau atomique. En 1938, les chimistes allemands Otto Hahn et Fritz Strassmann à Berlin – de même que la physicienne autrichienne Lise Meitner – découvrirent qu’un noyau d’uranium pouvait se séparer (subir la fission) en absorbant un neutron, soulevant la possibilité d’une réaction en chaîne qui libérerait l’énergie de l’uranium plus rapidement. Dans un réacteur nucléaire, la réaction en chaîne est maîtrisée ; dans le cas d’une bombe, le processus s’emballe, libérant l’énergie nucléaire dans une explosion.


  


  


  ÉTAT EN 3 SECONDES


  Symbole chimique : U


  Numéro atomique : 92


  Étymologie : De Uranus, planète découverte huit ans avant l’uranium


  


  RÉACTION EN 3 MINUTES


  L’uranium possède plusieurs isotopes, tous radioactifs. Cependant, un seul isotope d’uranium, noté U-235, se fissionne facilement, tandis que plus de 99 % de l’uranium naturel est constitué de l’isotope à peine fissile U-238. Ainsi, pour faire une bombe, il a fallu concentrer l’U-235 – un long procédé, puisque les isotopes sont chimiquement identiques et ne peuvent être facilement séparés. L’uranium appauvri compte moins d’U-235, car celui-ci est plus radioactif (il se désintègre plus vite).


  


  ÉLÉMENTS APPARENTÉS


  NEPTUNIUM (Np 93)


  PLUTONIUM (Pu 94)


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  MARTIN KLAPROTH


  (1743-1817)


  Chimiste allemand, il découvrit l’uranium en 1789


  HENRI BECQUEREL


  (1852-1908)


  Physicien français, il découvrit la radioactivité (« rayons uraniques ») de l’uranium


  LISE MEITNER


  (1878-1968)


  Physicienne autrichienne, elle comprit que l’uranium pouvait subir la fission nucléaire


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Philip Ball
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    Le même élément jadis utilisé pour colorer la poterie et le verre alimenta la bombe « Little Boy » qui dévasta Hiroshima le 6 août 1945.

  


  


  GLENN T. SEABORG


  


  Glenn T. Seaborg fut l’un des plus grands chimistes du XXe siècle. Ses découvertes ont eu un impact inégalé sur le tableau périodique depuis que le chimiste russe Dmitri Mendeleïev en a fait la proposition à la fin des années 1860. Seaborg a codécouvert et synthétisé le plutonium, ainsi que neuf autres éléments transuraniens. Il a également inauguré un nouveau groupe d’éléments du tableau périodique : les actinides.


  Seaborg est né dans l’État du Michigan en 1912, dans une famille d’immigrants suédois. Il étudia la chimie à l’Université de Californie, à Los Angeles, avant d’obtenir son doctorat à l’UC Berkeley en 1937. Il passa la majeure partie de sa carrière à Berkeley, où il devint professeur de chimie et plus tard président d’université. Il réalisa la plupart de ses découvertes à l’aide du cyclotron de Lawrence dans les laboratoires de l’université.


  En 1941, Seaborg codécouvrit l’élément plutonium, avec Edwin McMillan, Joseph Kennedy et Arthur Wahl. Le plutonium devait bientôt servir dans les réacteurs nucléaires et la bombe atomique larguée sur Nagasaki – à laquelle Seaborg contribua également. Durant la guerre, il se joignit à un groupe de scientifiques qui demandèrent au président Truman de faire une démonstration publique de la puissance de la bombe atomique, afin de précipiter la reddition du Japon. Leur appel n’a cependant pas été entendu.


  En 1940, Edwin McMillan découvrit le neptunium, et au cours des 16 années suivantes, Seaborg et ses collègues de Berkeley découvrirent les neuf autres éléments de la série transuranienne, du neptunium (numéro 93) au nobélium (numéro 102) – tous plus lourds que l’uranium.


  En 1944, Seaborg conclut que les 14 éléments après l’actinium présentaient des ressemblances avec celui-ci et appartenaient à une même famille (les actinides). Cette série incluait les éléments transuraniens et montrait quelle était leur place dans le tableau. Sa théorie entraîna un remaniement majeur du tableau périodique, qui trouva sa forme actuelle, la série des actinides étant placée sous la série des lanthanides. Ces réalisations lui valurent le prix Nobel de chimie en 1951, qu’il partagea avec Edwin McMillan.


  Seaborg cumula des années de recherche en médecine nucléaire, découvrant les isotopes radioactifs dont l’iode-131, qui permit à sa propre mère de se remettre complètement de troubles thyroïdiens. Il conseilla également dix présidents au sujet de l’énergie atomique. Fait controversé, il fut le seul scientifique à voir un élément baptisé en son nom de son vivant – le seaborgium. Il affirma que c’était « le plus grand honneur qui lui ait jamais été accordé ».


  


  


  19 avril 1912


  Né à Ishpeming, Michigan


  


  1937


  Obtient son doctorat en chimie de l’Université de Californie, à Berkeley


  


  1937-1946


  Recherche et enseignement à l’UC Berkeley ; nommé professeur en 1945


  


  1941


  Codécouvre le plutonium avec Edwin McMillan, Joseph Kennedy et Arthur Wahl


  


  1942


  Se joint au Projet Manhattan


  


  1944-1958


  Dirige une équipe qui découvre les éléments suivants :


  1944 : curium et américium


  1949 : berkélium


  1950 : californium


  1952 : einsteinium et fermium


  1955 : mendélévium


  1958 : nobélium


  


  1951


  Reçoit le prix Nobel de chimie


  


  


  1958-1961


  Président de l’Université de Californie, à Berkeley


  


  1961-1971


  Président de la Commission de l’énergie atomique


  


  1997


  Devient le premier scientifique vivant à donner son nom à un élément : le seaborgium


  


  25 février 1999


  Meurt à Lafayette, en Californie, des suites d’une attaque
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  PLUTONIUM


  


  L’élément en 30 secondes


  Vous aurez peut-être entendu dire que le métal plutonium, un actinide, est le poison le plus toxique qui soit. S’il est certainement poison en cas d’ingestion ou d’inhalation, plusieurs toxines naturelles le sont bien davantage. En tout cas, il serait difficile d’utiliser le plutonium à des fins d’intoxication massive. Dès sa découverte, le plutonium s’est révélé un important rival de l’uranium pour l’énergie nucléaire et la fabrication de bombes atomiques. Réunir dans un court laps de temps une bonne quantité de plutonium en une masse critique n’est pas chose facile, mais si on y parvient, 8 kg de plutonium-239 suffisent pour reproduire la dévastation causée par la bombe au plutonium larguée sur Nagasaki en 1945. Certaines sources identifient l’uranium comme étant le plus lourd des éléments naturels, et indiquent que les éléments transuraniens, tel le plutonium, sont artificiels. Toutefois, le plutonium existe bel et bien dans la nature : comme tous les éléments plus lourds que le fer, c’est un produit de l’explosion des supernovas. On ne rencontre pas beaucoup de plutonium sur notre planète, car durant les 4,5 milliards d’années d’existence de la Terre, presque tout le plutonium naturel, dont la plus longue demi-vie est celle du plutonium-244 à environ 80 millions d’années, s’est transformé en uranium par désintégration radioactive.


  


  


  ÉTAT EN 3 SECONDES


  Symbole chimique : Pu


  Numéro atomique : 94


  Étymologie : De Pluton, la planète naine


  


  RÉACTION EN 3 MINUTES


  Le plutonium connaît six variétés allotropiques (variantes structurelles physiques). Ses composés chimiques sont nombreux, car il compte cinq états d’oxydation. Ce métal argenté, qui s’oxyde rapidement d’un lustre gris, peut être utilisé en combinaison avec le cobalt et le gallium pour former un supraconducteur à « haute » température (environ 18,5 kelvin, soit -254,65 °C), bien que ces propriétés supraconductrices soit compromises à mesure que le plutonium se désintègre.


  


  ÉLÉMENT APPARENTÉ


  URANIUM (U 92)


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  EDWIN McMILLAN


  1907-1991


  Physicien américain, premier à synthétiser un élément transuranien (le neptunium, en 1940)


  GLENN T. SEABORG


  1912-1999


  Chimiste américain qui découvrit le plutonium à Berkeley en 1940


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Brian Clegg
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    Créé dans les explosions de supernovas aux confins de l’espace, secret de la bombe « Fat Man » larguée sur Nagasaki le 9 août 1945, le plutonium se trouve en très petite quantité dans les minerais d’uranium de la croûte terrestre.

  


  


  HALOGÈNES ET GAZ RARES


  


  HALOGÈNES ET GAZ RARES


  GLOSSAIRE ET ÉLÉMENTS


  électrolyse Technique utilisant un courant électrique afin de déclencher une réaction. On l’applique aux composés ioniques (obtenus par réaction d’un non-métal avec un métal, ils contiennent des particules chargées, ou ions). Lorsque le courant traverse la substance ionique (l’électrolyte), les ions négatifs affluent vers l’électrode positive (anode), où ils perdent des électrons et s’oxydent, tandis que les ions positifs vont vers l’électrode négative (cathode), où ils gagnent des électrons et se réduisent. On utilise l’électrolyse dans l’industrie afin de séparer les éléments de leurs sources naturelles, tels les minerais.


  état d’oxydation Synonyme de nombre d’oxydation.


  fluorer Combiner ou traiter avec du fluor ou un composé de fluor.


  inerte Substance qui ne prend part à aucune réaction chimique. Les « gaz rares » étaient autrefois appelés « gaz inertes ».


  molécule diatomique Molécule qui ne contient que deux atomes. Ces atomes peuvent être du même élément (ex. : l’oxygène, O2) ou de deux éléments différents (ex. : le monoxyde de carbone, CO).


  nombre d’oxydation Concept artificiel mais commode qui consiste à supposer qu’un élément forme des liaisons ioniques, et à compter le nombre d’électrons gagnés ou perdus.


  nucléon Particule contenue dans le noyau atomique, soit le proton positivement chargé, soit le neutron électriquement neutre. Tout nucléon est composé de trois quarks.


  oxydation De manière générale, réaction chimique où des atomes réagissent avec de l’oxygène (ex. : un métal qui rouille). Techniquement, il s’agit d’une réaction où l’une des deux substances en jeu perd au moins un électron.


  oxyde Composé chimique où l’oxygène est combiné à un autre élément.


  particule alpha Type de particule composée de deux protons et de deux neutrons, identique à un noyau d’hélium. Le noyau atomique en émet lorsqu’il subit la désintégration alpha (forme de désintégration radioactive).


  polymère Composé chimique qui contient de longues chaînes, généralement des atomes de carbone. Le processus pour les fabriquer se nomme « polymérisation ».


  réaction alpha L’un des deux types de fusion nucléaire, par lequel les étoiles convertissent l’hélium en éléments plus lourds. (L’autre se nomme « réaction triple alpha ».)


  réaction de substitution Réaction chimique où l’un des éléments d’un composé (atome, ion, ou groupe d’atomes ou d’ions) est remplacé par un autre élément.


  réaction redox Aussi appelée réaction d’oxydoréduction ; réaction chimique où il y a oxydation et réduction.


  réduction Opposée à l’oxydation au sens technique, c’est-à-dire une réaction avec un gain d’un électron ou plus.


  HALOGÈNES ET GAZ RARES


  Les halogènes et les gaz rares forment les groupes 17 et 18 du tableau périodique. Les halogènes sont des éléments non métalliques qui possèdent tous sept électrons sur leur couche extérieure. Les gaz rares, eux, ont leur couche extérieure remplie au maximum, c’est pourquoi ils ne se combinent pas facilement. On les appelle aussi « gaz nobles », parce qu’ils réagissent rarement avec d’autres éléments – une allusion aux gens de la noblesse qui restaient généralement à l’écart des autres membres de la société.
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  FLUOR


  


  L’élément en 30 secondes


  Les premiers chimistes savaient que la fluorine (fluorure de calcium), un minerai utilisé dans le soudage des métaux et la gravure sur verre, contenait un élément inconnu, mais ils ne parvenaient pas à l’isoler. C’est le chimiste français Henri Moissan qui, en 1886, finit par obtenir ce gaz jaune pâle par l’électrolyse du fluorure de potassium dans du fluorure d’hydrogène liquide. Le fluor est encore produit de cette manière, et entre dans la fabrication de substances comme le téflon, un polymère fluoré utilisé dans l’isolation des câbles, la tuyauterie, les toitures en fibre de verre, le ruban de plombier, les poêles antiadhésives et le tissu hydrofuge Gore-Tex, avec lequel on fabrique aussi des artères artificielles. Le fluor est très souvent dilué avec de l’azote. Un contenant de polyéthylène traité au fluor développe une couche fluorée difficile à percer ; ces contenants font d’excellents réservoirs à essence, car ils risquent moins de se rompre lors d’une collision. Le fluor sert aussi à fabriquer l’hexafluorure d’uranium, qui permet de séparer l’isotope d’uranium-235 (le combustible des réacteurs nucléaires). Le fluorure (F) fortifie les os et les dents en convertissant le phosphate de calcium dont ils sont faits en un minéral plus dur, la fluorapatite. Certaines molécules médicinales qui incorporent un atome de fluor, tel le fluconazole, un antifongique, peuvent se révéler très efficaces.


  


  ÉTAT EN 3 SECONDES


  Symbole chimique : F


  Numéro atomique : 9


  Étymologie : Du latin fluere (« s’écouler »)


  


  RÉACTION EN 3 MINUTES


  Le fluor est le premier élément du groupe 17 (les halogènes). Il réagit avec tous les autres éléments sauf l’hélium et le néon. Il n’existe qu’un seul isotope naturel de fluor, le fluor-19, qui n’est pas radioactif. Toutefois, le fluor-18 radioactif peut être fabriqué, et c’est lui qui permet la tomographie par émission de positons (PET scan), une technique d’imagerie médicale produisant une image tridimensionnelle des organes et des fonctions corporelles : avec une demi-vie de 110 minutes, le fluor-18 se désintègre de façon à permettre aux médecins d’examiner les organes vitaux du corps.


  


  ÉLÉMENTS APPARENTÉS


  CHLORE (Cl 17)


  BROME (Br 35)


  IODE (I 53)


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  HENRI MOISSAN


  1852−1907


  Chimiste français, il isola le fluor pour la première fois en 1886 à Paris


  FREDERICK MCKAY


  1874−1959


  Dentiste américain, il démontra l’effet bénéfique du fluorure sur la santé des dents dans les années 1930


  ROY PLUNKETT


  1911−1994


  Chimiste américain, il découvrit le téflon en 1938


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  John Emsley


  
    [image: Image]


    Quel est le rôle des éléments chimiques dans la cuisson des œufs ? Le fluor (dans le téflon) recouvre votre poêle antiadhésive.

  


  


  CHLORE


  


  L’élément en 30 secondes


  Une substance ressemblant à du chlore fut décrite par le chimiste Jan Baptista van Helmont dans les années 1630, repérée en 1774 par le chimiste germano-suédois Carl Wilhelm Scheele, qui la baptisa « air d’acide muriatique déphlogistiqué », puis identifiée et nommée comme l’élément chlore par le chimiste anglais Humphry Davy en 1810. Le chlore est un élément fort répandu en raison de sa présence dans l’eau de mer. Bien qu’on dise que l’océan est fait d’eau salée (chlorure de sodium), il contient en fait des ions de sodium et de chlore issus de différentes sources ; le sel se forme seulement lorsque l’eau s’évapore. On produit le chlore par électrolyse d’une solution saline : les ions de chlorure négativement chargés sont attirés vers une électrode positive. Les propriétés désinfectantes et antiseptiques du chlore sont mises à profit dans l’eau de Javel, dans le traitement de l’eau potable ainsi que dans les piscines. Le chlore révéla son côté obscur pour la première fois le 22 avril 1915, quand 6 000 bonbonnes placées le long du front allemand furent utilisées contre les troupes algériennes de l’armée française près d’Ypres. Cette arme terrifiante était l’œuvre du chimiste allemand Fritz Haber. Le chlore brûle la paroi des poumons qui se gorgent de liquide, entraînant la mort par noyade.


  


  


  ÉTAT EN 3 SECONDES


  Symbole chimique : Cl


  Numéro atomique : 17


  Étymologie : Du grec khlôros (« vert pâle »)


  


  RÉACTION EN 3 MINUTES


  Le chlore, un oxydant puissant, est fréquemment utilisé comme germicide. À l’origine, une réaction d’« oxydation » consistait à ajouter de l’oxygène à un composé, mais de nos jours, ce terme désigne toute réaction entraînant la perte d’électrons. Quand le chlore s’attaque aux bactéries, l’effet oxydant détruit la membrane de la cellule et le micro-organisme meurt. On l’ajoute généralement sous forme de composé, tel l’hypochlorite de sodium, mais c’est néanmoins le chlore qui agit.


  


  ÉLÉMENTS APPARENTÉS


  FLUORE (F 9)


  IODE (I 53)


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  JAN BAPTISTA VAN HELMONT


  1579-1644


  Chimiste flamand, il réalisa la première production de chlore connue


  CARL WILHELM SCHEELE


  1742-1786


  Chimiste germano-suédois, véritable découvreur du chlore


  HUMPHRY DAVY


  1778-1829


  Chimiste anglais, il confirma le statut élémentaire du chlore et lui donna son nom


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Brian Clegg
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    L’odeur caractéristique du chlore nous fait penser aux piscines, mais évoque aussi l’horreur des tranchées de la Première Guerre mondiale.

  


  


  IODE


  


  L’élément en 30 secondes


  Parmi les éléments non métalliques, l’iode est sans doute celui qui nous est le plus familier. Il a élu domicile dans nos pharmacies, où ses propriétés communes avec les autres halogènes – tel le chlore, beaucoup plus réactif – en font un désinfectant idéal. Le poète et musicien anglais Leonard Cohen a même écrit une chanson appelée Iodine (« iode ») qui fait allusion à la douce sensation de brûlure de son action stérilisante. La découverte de cet élément est l’un des accidents les plus heureux de la chimie. En 1811, le chimiste français Bernard Courtois, qui se servait d’algues marines à l’usine de salpêtre parisienne dont sa famille était propriétaire, remarqua une vapeur violette dans le récipient de réaction ; la vapeur se condensait pour former des cristaux noirs et brillants. Son compatriote Louis Joseph Gay-Lussac confirma qu’il s’agissait d’un nouvel élément, et lui suggéra le nom « iode ». Hélas, Courtois se ruina en essayant de faire fructifier sa découverte, car son investissement s’avéra peu rentable et il connut des ennuis financiers pour le restant de ses jours. Les applications médicales de l’iode se matérialisèrent très vite. On commença à s’en servir pour traiter le goitre, une déficience de la glande thyroïde. Le fait que l’iode soit assez abondant dans l’eau de mer expliquait pourquoi les éponges marines s’étaient révélées un remède traditionnel efficace contre le goitre.


  


  


  ÉTAT EN 3 SECONDES


  Symbole chimique : I


  Numéro atomique : 53


  Étymologie : Du grec iodes (« violet »)


  


  RÉACTION EN 3 MINUTES


  Puisque les atomes d’iode sont volumineux et qu’ils forment des liaisons simples relativement faibles, on peut facilement les détacher de certaines molécules. Cet élément est donc particulièrement adapté aux réactions de substitution dans la chimie organique des produits pharmaceutiques. Un atome d’iode lié au produit intermédiaire d’une synthèse chimique peut ainsi être enlevé puis remplacé par un groupe organique complexe aux propriétés biomédicales intéressantes.


  


  ÉLÉMENTS APPARENTÉS


  FLUOR (F 9)


  CHLORE (Cl 17)


  BROME (Br 35)


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  HUMPHRY DAVY


  1778-1829


  Chimiste anglais à qui la découverte de l’iode fut attribuée à tort


  LOUIS DAGUERRE


  1787-1851


  Scientifique français, il produisit des photographies en faisant réagir de l’iode et de l’argent


  BASIL HETZEL


  1922-


  Militant australien contre la carence en iode au tiers-monde


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Hugh Aldersey-Williams
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    Très répandu chez les plantes marines, l’iode est utilisé dans l’industrie chimique et dans les désinfectants.

  


  


  ASTATE


  


  L’élément en 30 secondes


  L’élément 85 n’a jamais été produit en quantité suffisante pour être visible à l’œil nu. Si un jour on en obtenait un échantillon visible, il se vaporiserait sur-le-champ en raison de la chaleur générée par la radioactivité émise. Par conséquent, nous ne pouvons qu’estimer les propriétés générales de l’astate – par exemple, ses points de fusion et d’ébullition, ou même sa couleur. Impossible également de savoir avec certitude si l’astate forme des molécules diatomiques d’At2, comme c’est le cas des autres halogènes. En 1943, trois ans après la synthèse de cet élément par les scientifiques Dale Corson, Kenneth Mackenzie et Emilio Segrè à Berkeley, en Californie, on découvrit de minuscules traces d’astate naturel dans la croûte terrestre – pour un total de 30 g à chaque instant donné, ce qui en fait l’élément naturel le plus rare sur terre. Son isotope le plus stable est l’At-210, avec une demi-vie de 8,1 heures. L’astate ne connaît presque aucune application pratique, exception faite de l’At-211, un émetteur de particules alpha dont la demi-vie de 7,2 heures se prête bien à un usage radiothérapeutique. Toutefois, on continue de chercher les moyens qui permettront de l’administrer aux patients de façon sécuritaire.


  


  ÉTAT EN 3 SECONDES


  Symbole chimique : At


  Numéro atomique : 85


  Étymologie : Du grec astatos (« instable »)


  


  RÉACTION EN 3 MINUTES


  Comme l’iode, l’élément qui figure au-dessus dans le tableau périodique, l’astate tend à s’accumuler dans la glande thyroïde et pourrait s’avérer utile pour détecter les dysfonctionnements liés à la thyroïde ou à la gorge en général. De plus, la faible portée des émissions alpha de l’At-211 permet de croire qu’on puisse un jour s’en servir pour traiter les cancers dans toutes les parties du corps, tout en diminuant le risque d’endommager les tissus voisins.


  


  ÉLÉMENTS APPARENTÉS


  FLUOR (F 9)


  CHLORE (Cl 17)


  BROME (Br 35)


  IODE (I 53)


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  FRED ALLISON


  1882-1974


  Physicien américain, il crut avoir découvert l’élément 85 en 1930


  EMILIO SEGRÈ, KENNETH MACKENZIE ET DALE CORSON


  1905-89, 1912-2002 et 1914-2012


  Codécouvreurs américains de l’astate en 1940


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Eric Scerri
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    L’astate compte 33 isotopes connus, dont quelques-uns existent à l’état naturel dans la croûte terrestre.

  


  


  WILLIAM RAMSAY


  


  Parmi les monuments commémoratifs de l’abbaye de Westminster, à Londres, vous trouverez les noms de Sir Isaac Newton, Lord Nelson, Jane Austen et… Sir William Ramsay. Ce scientifique originaire de Glasgow n’est peut-être pas très connu de nos jours, mais à la fin du XIXe siècle jusqu’au début du siècle dernier, sa renommée était considérable. En 1904, il devint le premier Britannique à remporter le prix Nobel de chimie pour sa découverte de quatre gaz (l’argon, le krypton, le néon et le xénon) qui – avec l’hélium et le radon – inaugurèrent une nouvelle famille d’éléments sur le tableau périodique : les gaz rares (ou nobles, ou encore inertes).


  Né en 1852, le jeune Ramsay était fasciné par la chimie. Il étudia à l’Université de Glasgow avant d’obtenir son doctorat à Tübingen, en Allemagne. De retour en Angleterre, il occupa plusieurs postes universitaires avant de recevoir la prestigieuse chaire de chimie générale au University College de Londres, qu’il conserva de 1887 à 1913. C’est à cette époque que Ramsay réalisa ses plus importantes découvertes.


  Au milieu des années 1890, il s’intéressa à la trouvaille du physicien Lord Rayleigh, qui avait remarqué que l’azote isolé à partir de l’air était légèrement plus dense que l’azote obtenu de sources chimiques. Rayleigh croyait qu’il devait y avoir une impureté dans les sources chimiques ; mais Ramsay avait le sentiment que l’anomalie pouvait s’expliquer par la présence d’un élément encore inconnu dans l’air, et qui se mêlait à l’azote. Ce fut le début d’une fructueuse collaboration avec Rayleigh afin de vérifier cette théorie.


  Ramsay sépara l’azote de l’air et le fit réagir avec du magnésium chauffé, ce qui produisit une substance solide (un composé d’azote, le nitrure de magnésium). Il lui restait environ 1 % de gaz résiduel non réactif, dont la densité se révéla plus grande que celle de l’azote. Les raies spectrales de ce gaz étaient uniques, et Ramsay sut qu’il venait de trouver un nouvel élément dans l’air, qu’il appela « argon ».


  Ramsay isola plus tard l’hélium à partir du minerai de clévéite, découvrit les éléments krypton, néon et xénon, et en 1910, montra que le radon est en fait un gaz rare. Ramsay identifia un groupe totalement nouveau du tableau périodique, les gaz rares, et le chimiste russe Dmitri Mendeleïev, père du tableau périodique, finit par accepter ses découvertes. Le sémillant chimiste écossais venait d’entrer dans les annales scientifiques.


  


  


  2 octobre 1852


  Naît à Glasgow, en Écosse


  


  1866-1870


  Étudie à l’Université de Glasgow


  


  1870-1872


  Passe son doctorat à Tübingen, en Allemagne


  


  1872-1880


  Recherches au Anderson College (Glasgow) et à l’Université de Glasgow


  


  1880


  Nommé à la chaire de chimie du University College de Bristol, en Angleterre


  


  1881


  Épouse Margaret Buchanan, qui lui donnera deux enfants


  


  1887


  Devient professeur de chimie générale au University College de Londres


  


  1888


  Élu membre de la Royal Society


  


  1894


  Découvre le nouvel élément argon


  


  1895


  Premier chimiste à isoler l’hélium


  


  1898


  Découvre le krypton, le néon et le xénon


  


  1902


  Fait chevalier, il devient Sir William Ramsay


  


  1903


  Ramsay et Frederick Soddy isolent le radon à partir du radium


  


  1904


  Obtient le prix Nobel de chimie


  


  1913


  Nouvellement retraité, il s’intéresse à la musique, aux voyages et à la poésie


  


  23 juillet 1916


  Meurt dans le Buckinghamshire, en Angleterre, d’un cancer du nez
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  HÉLIUM


  


  L’élément en 30 secondes


  Ce gaz rare très léger compte pour près d’un quart de la matière de l’univers en termes de masse ; pourtant, sa présence ne fut pas remarquée avant 1868, quand l’astronome anglais Norman Lockyer découvrit des raies spectrales jusqu’alors inconnues dans le Soleil. La spectroscopie permet d’identifier les éléments constitutifs d’une substance à partir des raies sombres qui apparaissent dans un arc-en-ciel de lumière que l’on fait passer à travers un gaz. Chaque élément possède une empreinte spectrale qui permet de l’identifier, même dans la lumière des lointaines étoiles. L’astronome français Jules Janssen observa la même empreinte inattendue, mais seul Lockyer l’interpréta comme un nouvel élément, qu’il baptisa hélium. Vers 1890, le chimiste écossais William Ramsay produisit de l’hélium en dissolvant de la clévéite dans un acide. De nos jours, on obtient surtout l’hélium par l’extraction du gaz naturel, dont il est un sous-produit. Ce sont les ballons à l’hélium qui nous ont familiarisés avec cet élément. Le gaz donne une voix aiguë à ceux qui l’inhalent, car la vitesse du son est beaucoup plus élevée dans l’hélium que dans l’air. Ce gaz servait aussi à faire flotter les dirigeables. De plus, son point d’ébullition très bas, juste au-dessus de 4 Kelvin (-269 °C), en fait un bon réfrigérant pour les équipements spécialisés, tels les aimants des scanners IRM.


  


  


  ÉTAT EN 3 SECONDES


  Symbole chimique : He


  Numéro atomique : 2


  Étymologie : Du grec helios (« soleil »), où l’élément fut découvert


  


  RÉACTION EN 3 MINUTES


  L’hélium fut l’un des premiers éléments existants, créé peu de temps après le big bang au moment où la « soupe » originelle de matière surchauffée se refroidissait pour former les atomes ; mais les étoiles ont encore produit de l’hélium depuis. Le combustible premier des étoiles est l’hydrogène, qui forme de l’hélium lorsqu’il y a fusion nucléaire. Le noyau d’hélium, composé de deux protons et deux neutrons, est aussi produit par désintégration radioactive : ces noyaux prennent alors le nom de « particules alpha ».


  


  ÉLÉMENTS APPARENTÉS


  NÉON (Ne 10)


  ARGON (Ar 18)


  KRYPTON (Kr 36)


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  NORMAN LOCKYER


  1836-1920


  Astronome anglais, il découvrit les raies spectrales de l’hélium dans le Soleil


  WILLIAM RAMSAY


  1852-1916


  Chimiste écossais, il isola l’hélium


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Brian Clegg
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    Nous connaissons tous les ballons d’hélium qui montent au plafond lors des fêtes ; et il fut un temps où les dirigeables à l’hélium étaient l’avenir de l’aviation.

  


  


  NÉON


  


  L’élément en 30 secondes


  Durant les années 1890, une nouvelle technologie capable de liquéfier l’air permit au chimiste écossais William Ramsay d’isoler des constituants gazeux très marginaux dont on soupçonnait à peine l’existence. Il découvrit cinq nouveaux éléments chimiques aujourd’hui réunis sous l’appellation des gaz rares, dont le néon, qui représente environ un soixante millième de l’air. Cette réalisation exceptionnelle lui valut le prix Nobel de chimie en 1904. Ramsay démontra que ces gaz étaient véritablement des éléments en examinant le spectre caractéristique qu’ils produisent sous une décharge électrique. Son collègue, le chimiste anglais Morris Travers, fut enchanté de voir « un éclat de lumière rougeâtre » dans le cas du néon. Ce gaz est tellement inerte qu’il ne forme aucun composé chimique. Mais malgré ce manque de réactivité, c’est l’un des éléments les plus connus en dehors du laboratoire – à cause de sa lumière caractéristique. Celle-ci apparaît quand les électrons en orbite autour du noyau de l’atome de néon, préalablement excités par une décharge électrique, reprennent leur position normale, libérant l’énergie qu’ils ont absorbée. De nos jours, « néon » est devenu synonyme d’enseigne fluorescente, bien que le néon lui-même ne produise que du rouge. D’autres gaz inertes donnent d’autres couleurs lorsqu’on les soumet à une décharge électrique.


  


  


  ÉTAT EN 3 SECONDES


  Symbole chimique : Ne


  Numéro atomique : 10


  Étymologie : Du grec neon (« nouveau »)


  


  RÉACTION EN 3 MINUTES


  Le néon, l’un des éléments les plus légers et les plus stables chimiquement, est le cinquième élément le plus abondant dans l’univers, après l’hydrogène, l’hélium, l’oxygène et le carbone. C’est un produit de la réaction alpha, qui entraîne la formation d’éléments plus lourds à partir de particules alpha ou noyaux d’hélium. Ces derniers sont composés de quatre nucléons (deux protons et deux neutrons), tandis que le carbone, l’oxygène et le néon contiennent 12, 16 et 20 nucléons respectivement.


  


  ÉLÉMENTS APPARENTÉS


  HÉLIUM (He 2)


  ARGON (Ar 18)


  XÉNON (Xe 54)


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  DMITRI MENDELEÏEV


  1834-1907


  Chimiste russe, il s’opposa à l’idée d’élargir le tableau périodique pour y inclure les nouveaux éléments de Ramsay


  GEORGES CLAUDE


  1870-1960


  Inventeur français des enseignes à néon


  BRUCE NAUMAN


  1941-


  Artiste américain connu pour ses œuvres au néon


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Hugh Aldersey-Williams
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    L’éclat des néons ne porte pas ombrage à William Ramsay, découvreur du néon et d’autres gaz rares.

  


  


  ARGON


  


  L’élément en 30 secondes


  L’argon est tout autour de nous – l’atmosphère en contient environ 50 000 milliards de tonnes – et pourtant, il a fallu attendre la fin du XIXe siècle pour s’en rendre compte. C’est parce que l’argon ne fait rien pour signaler sa présence. Comme les autres éléments qui partagent la même colonne du tableau périodique, c’est un gaz inerte, non réactif, sinon carrément paresseux (comme son nom l’indique). L’argon ne perd ni ne partage aucun électron dans des réactions chimiques, car sa couche d’électrons périphériques est parfaitement remplie. C’est en étudiant la composition de l’air, qui compte 1 % d’argon, qu’on en fit la découverte. En 1785, le chimiste anglais Henry Cavendish remarqua qu’une partie de l’air était inerte, sans toutefois s’intéresser au phénomène, et il fallut attendre 1894 pour que ses compatriotes Lord Rayleigh et William Ramsay isolent le composant inerte de l’azote atmosphérique. Aujourd’hui, on en extrait 750 000 tonnes chaque année à partir d’air liquéfié, l’argon étant très prisé pour sa nonréactivité. On peut en mettre dans les ampoules, les tubes fluorescents et les fenêtres à double vitrage, ou s’en servir comme propulseur dans les aérosols, les pulvérisateurs industriels et même les engins spatiaux futuristes à moteur ionique – sans craindre de réaction chimique ou d’effets toxiques.


  


  


  ÉTAT EN 3 SECONDES


  Symbole chimique : Ar


  Numéro atomique : 18


  Étymologie : Du grec argos (« paresseux, inactif »)


  


  RÉACTION EN 3 MINUTES


  Il est possible de faire réagir l’argon avec d’autres éléments. En 2000, une équipe de l’Université d’Helsinki rapportait qu’elle avait fait réagir de l’argon avec du fluorure d’hydrogène dans une matrice d’argon solide à une température de -246 °C. Résultat : du fluorohydrure d’argon, de formule chimique HArF ; mais c’est à peine si on peut le regarder avant qu’il se décompose.


  


  ÉLÉMENTS APPARENTÉS


  NÉON (Ne 10)


  KRYPTON (Kr 36)


  XÉNON (Xe 54)


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  HENRY CAVENDISH


  1731-1810


  Chimiste anglais, il identifia la première trace d’argon en 1785


  JOHN STRUTT (LORD RAYLEIGH) ET WILLIAM RAMSAY


  1842-1919 et 1852-1916


  Chimistes britanniques, codécouvreurs de l’argon en 1894


  


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Philip Ball


  
    [image: Image]


    Si l’argon fut difficile à isoler (Lord Rayleigh dit qu’il avait coûté « mille fois son pesant d’or »), il est désormais produit en grande quantité et connaît de nombreux usages.

  


  


  MÉTAUX DE TRANSITION


  


  MÉTAUX DE TRANSITION


  GLOSSAIRE ET ÉLÉMENTS


  alliage Substance aux propriétés métalliques composée de deux éléments chimiques ou plus dont au moins un est un métal. Les alliages sont généralement plus durs que le métal pur et plus résistants à la corrosion. Le laiton est un alliage 70 % cuivre et 30 % zinc ; le bronze, 90 % cuivre et 10 % étain.


  amalgame Alliage du mercure avec un autre métal. L’amalgame dentaire, qui combine le mercure avec l’argent, l’étain et d’autres métaux, est populaire depuis environ 1800, mais moins utilisé de nos jours en raison des risques sanitaires associés à l’utilisation du mercure.


  ductile Capable d’être étiré en un fil.


  éléments superlourds Autre nom des éléments transuraniens (voir ici), dont le numéro atomique est plus grand que 92 (numéro atomique de l’uranium). Dans certains contextes, « élément superlourd » renvoie aux éléments dont le nombre atomique excède 100.


  état métastable État relativement stable d’un atome ou d’une molécule, plus stable que dans ses états les plus excités, mais moins stable que dans son état le plus stable.


  isolant Substance qui empêche toute charge électrique de passer à travers elle.


  isomère nucléaire État métastable d’un noyau atomique qui suppose l’excitation (niveau d’énergie supérieur) d’un ou plusieurs de ses protons ou neutrons.


  isomères Composés dont la formule moléculaire est identique, mais dont la formule structurelle est différente. Alors que la formule moléculaire décrit la combinaison d’éléments dans une molécule, la formule structurelle décrit la façon dont les atomes sont liés dans la molécule. Par exemple, les isomères des hydrocarbures possèdent un même nombre d’atomes d’hydrogène et de carbone, mais ces atomes sont organisés différemment.


  liaison quadruple Liaison entre deux atomes qui met en jeu huit électrons de liaison. On compte deux électrons pour une liaison simple, quatre pour une liaison double, et six pour une liaison triple. Les liaisons quadruples sont très fréquentes parmi les métaux de transition, tels le rhénium et le chrome.


  métaux lourds Groupe d’éléments réunissant des métaux de transition, des métalloïdes, des lanthanides et des actinides aux propriétés métalliques. Le terme renvoie généralement aux éléments plus lourds que le fer et le zinc. Le mercure, le plomb et le cadmium en sont des exemples. Ils sont toxiques pour l’humain en cas d’ingestion.


  minerai Pierre qui contient un élément recherché (le plus souvent un métal). Il est extrait du sous-sol.


  photon Quantum (paquet) d’énergie électromagnétique.


  sels Composés ioniques qui se forment lorsqu’un acide subit une réaction de neutralisation avec une base.


  MÉTAUX DE TRANSITION


  Les métaux de transition forment les groupes 3 à 12 du tableau périodique. Ils sont pour la plupart denses et durs, et conduisent bien l’électricité et la chaleur. Leurs électrons de valence ne sont pas tous sur la même couche électronique.


  Métaux de transition
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  CHROME


  


  L’élément en 30 secondes


  Le chrome est l’un des métaux dits de transition (comme le fer, le cobalt, le nickel et le cuivre). Ses composés sont à l’origine de nombreux pigments utilisés de tout temps par les artistes ; le jaune de chrome, par exemple, est fait de chromate de plomb pur. La couleur du rubis et de l’émeraude est due à la contamination d’une matière cristalline transparente par une petite quantité d’oxyde de chrome. Le chrome fut découvert en 1798 par le chimiste français Louis-Nicolas Vauquelin, qui eut l’idée de broyer des pierres précieuses pour tenter d’expliquer leur coloration, et qui découvrit plus tard le béryllium de la même manière. Allié au fer, le chrome produit de l’acier inoxydable qui, comme son nom l’indique, ne s’oxyde pas et ne rouille pas. Dans les ustensiles de table, l’acier inoxydable peut contenir jusqu’à 18 % de chrome ; dans ses applications sous-marines, il en contient encore plus. Mais c’est par le placage au chrome que cet élément s’est surtout fait connaître. Ce procédé n’a pu être appliqué à grande échelle qu’avec la commercialisation de la galvanoplastie dans les années 1920. Le chrome devint alors un symbole de la société de consommation. « Les prières de la ménagère sont exaucées », écrivait Emily Post, spécialiste américaine de la bienséance, en 1933. De nos jours, le lustre des surfaces chromées semble devenu synonyme de superficialité.


  


  ÉTAT EN 3 SECONDES


  Symbole chimique : Cr


  Numéro atomique : 24


  Étymologie : Du grec chroma (« couleur »)


  


  RÉACTION EN 3 MINUTES


  Des solutions de sulfate de chrome sont utilisées depuis le milieu du XIXe siècle dans le tannage du cuir afin de le rendre imperméable. L’interaction chimique entre les complexes de chrome inorganiques d’une part, et le collagène organique présent dans le cuir d’autre part, est très complexe. Chez l’humain, l’exposition aux sels de chrome peut provoquer des ulcères, et certaines tanneries déversent encore ces sels dans les cours d’eau. D’autres composés de chrome, plus dangereux encore, suscitent aussi des inquiétudes sur le plan environnemental.


  


  ÉLÉMENTS APPARENTÉS


  FER (Fe 26)


  CUIVRE (Cu 29)


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  COLIN G. FINK


  1881-1953


  Chimiste américain, il perfectionna le placage au chrome à l’Université Columbia


  HARLEY EARL


  1893-1969


  Dessinateur industriel, responsable des pièces chromées aux lignes extravagantes sur les voitures


  


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Hugh Aldersey-Williams
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    Ses nombreux états d’oxydation donnent des composés de couleurs variées qui font le bonheur des artistes, mais c’est d’abord le placage au chrome qui nous a fait connaître cet élément.

  


  


  FER


  


  L’élément en 30 secondes


  Les minerais de fer, sous forme d’oxydes ou autres, comptent pour environ 5 % de la croûte terrestre : parmi les éléments qu’on y trouve, le fer arrive au quatrième rang. Le noyau terrestre est surtout composé de fer, liquide dans le manteau et solide au centre. Le mouvement du fer liquide dans le manteau est responsable du champ géomagnétique, qui protège la vie terrestre des effets du vent solaire. Le fer présent dans l’hémoglobine donne au sang sa couleur rouge et transporte l’oxygène. Pour juger de l’importance de cet élément, il suffit de considérer le nom donné à une période majeure de l’histoire, l’âge du fer, qui commence au Moyen-Orient vers 1500 av. J.-C. Les Hittites, parmi les premiers à fondre le fer, balayèrent alors l’Asie mineure, tout comme les Romains conquirent plus tard la moitié du monde dans leurs armures de fer. Les épées fabriquées durant l’âge du bronze ne pouvaient rien contre l’indestructible acier. L’acier allie le fer avec un peu de carbone, ce qui améliore sa dureté. Étant donné que l’extraction du fer est effectuée avec du charbon de bois, on obtient invariablement de l’acier, et non du fer à l’état pur. Les meilleurs aciers exigent un dosage de carbone très précis, ce qui devint réalisable vers le milieu du XIXe siècle ; les ingénieurs purent alors construire des ponts en acier sans craindre que leurs structures se fissurent et s’effondrent.


  


  ÉTAT EN 3 SECONDES


  Symbole chimique : Fe


  Numéro atomique : 26


  Étymologie : Du latin ferrum


  


  RÉACTION EN 3 MINUTES


  De tous les éléments, le fer possède le noyau le plus stable : il n’est pas sujet à la fusion nucléaire, ni à la fission (séparation du noyau). C’est l’équilibre idéal de ses composants qui lui confère une telle stabilité. Quand il y a moins de nucléons (protons et neutrons), la surface du noyau est trop grande, ce qui encourage la fusion ; quand il y a trop de protons, la répulsion électrique est trop grande. Ainsi, à l’intérieur des étoiles, la fusion nucléaire s’arrête lorsque la matière est convertie en fer.


  


  ÉLÉMENTS APPARENTÉS


  CHROME (Cr 24)


  NICKEL (Ni 28)


  CUIVRE (Cu 29)


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  TOBERN BERGMAN


  1735-1784


  Chimiste suédois, il montra comment le carbone influe sur les propriétés de l’acier


  HENRY BESSEMER


  1813-1898


  Ingénieur anglais, inventeur du procédé de fabrication moderne de l’acier


  


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Philip Ball
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    Le fer donne sa couleur à Mars et son nom à la vallée d’Ironbridge (Angleterre), où fut construit entre 1779 et 1781 un pont de fer de 30 m de travée.

  


  


  CUIVRE


  


  L’élément en 30 secondes


  Bien connu pour sa teinte rouge-orangé, le cuivre n’est pas considéré comme un métal précieux, mais il l’est suffisamment pour ceux qui viennent l’arracher sur des sites sans surveillance. Sa conductivité remarquable, tant pour la chaleur que pour l’électricité, en fait un matériau de choix pour les plaques, les câbles, les tuyaux et les installations électriques. Présent dans la nature à l’état élémentaire, le cuivre se retrouve dans de nombreux minéraux, très souvent associé au soufre. Plus dur que le zinc, il est néanmoins plus tendre que le fer et gagne en solidité et en structure lorsqu’on le mêle à d’autres métaux dans plus de mille combinaisons différentes. Allié à 10 % d’étain, il forme le bronze, qui donne son nom à une période de l’Histoire longue de plus de trois millénaires (entre 3600 et 600 av. J.-C. environ) durant laquelle les armes et les outils étaient surtout faits de bronze et de cuivre. Le cuivre fraîchement poli est esthétique et vieillit admirablement bien, en prenant une teinte acajou terreuse. Exposé aux intempéries, comme la statue de la Liberté à New York, il revêt une jolie patine de vert-de-gris. Ses composés, notamment les sels de cuivre (II), produisent souvent des minéraux de couleur verte, telles la turquoise et la malachite. Le cuivre se retrouve en très faibles quantités dans le corps humain et est essentiel à son métabolisme.


  


  


  ÉTAT EN 3 SECONDES


  Symbole chimique : Cu


  Numéro atomique : 29


  Étymologie : Du latin cyprium æs (« métal de Chypre »)


  


  RÉACTION EN 3 MINUTES


  Le cuivre naturel est un mélange de deux isotopes stables : Cu-63 (69,17 %) et Cu-65 (30,83 %). Le cuivre a une faible réactivité chimique et résiste à la corrosion, développant une couche d’oxyde de cuivre brun foncé et, avec le temps, une couche verte de carbonate de cuivre. Comme l’argent et l’or, les atomes de cuivre forment des liaisons métalliques relativement faibles, ce qui rend ces métaux extrêmement malléables et ductiles et leur procure une conductivité thermique et électrique exceptionnelle.


  


  ÉLÉMENTS APPARENTÉS


  ARGENT (Ag 47)


  ÉTAIN (Sn 50)


  OR (Au 79)


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  AUGUSTE BARTHOLDI


  1834-1904


  Sculpteur français, concepteur de la statue de la Liberté


  WILLIAM A. CLARK, MARCUS DALY ET F. AUGUSTUS HEINZE, ALIAS « LES ROIS DU CUIVRE DU MONTANA »


  Fin du XIXe siècle


  Entrepreneurs américains, ils se disputèrent l’industrie du cuivre au Montana


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Jeffrey Owen Moran
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    La statue de la Liberté érigée en 1886 était de couleur cuivrée, mais vers 1900, à mesure que sa surface de cuivre s’oxydait, elle se recouvrit d’une patine verte.

  


  


  TECHNÉTIUM


  


  L’élément en 30 secondes


  Le technétium, ou élément 43, fut synthétisé pour la première fois en 1937. Les expériences eurent lieu à Berkeley, en Californie, mais la découverte du nouvel élément dut attendre que des plaques de molybdène irradié soient envoyées en Sicile. C’est là que le physicien italien Emilio Segrè, rentré depuis peu en Italie après un séjour à Berkeley, et un collègue chimiste, Carlo Perrier, se rendirent compte que l’irradiation avait eu pour effet de synthétiser l’élément 43 – le premier élément produit artificiellement. On découvrit plus tard que le technétium existe sur terre à l’état naturel, mais en de très faibles quantités. Sa rareté a de quoi surprendre, étant donné son numéro atomique relativement bas ; l’explication n’est pas simple, mais réside dans le fait que ses isotopes contiennent des protons et des neutrons en nombres impairs. Parmi ses nombreuses applications, le technétium est utilisé en milieu hospitalier pour l’imagerie médicale. On fait alors appel à un isotope de cet élément, le Tc-99, ainsi qu’à un isomère nucléaire métastable du même isotope. Cet isotope s’avère spécialement utile en raison de sa demi-vie d’environ six heures, ce qui signifie qu’au bout de 24 heures, environ 94 % du technétium s’est désintégré dans le corps.


  


  ÉTAT EN 3 SECONDES


  Symbole chimique : Tc


  Numéro atomique : 43


  Étymologie : Du grec technos (« artificiel »)


  


  RÉACTION EN 3 MINUTES


  En 1925, les chimistes allemands Ida et Walter Noddack avaient revendiqué la découverte de l’élément 43, lui donnant le nom de « masurium ». Au début des années 2000, il se trouvait encore deux physiciens – le Belge Pieter van Assche et l’Américain John T. Armstrong – pour affirmer que les Noddack avaient bel et bien réussi à isoler l’élément 43. Cette possibilité a été définitivement écartée par de nombreux chercheurs.


  


  ÉLÉMENTS APPARENTÉS


  MANGANÈSE (Mn 25)


  RHÉNIUM (Re 75)


  BOHRIUM (Bh 107)


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  WALTER NODDACK ET IDA NODDACK


  1893-1960 et 1896-1978


  Chimistes allemands, ils crurent avoir découvert l’élément 43 à Berlin en 1925


  CARLO PERRIER ET EMILIO SEGRÈ


  1886-1948 et 1905-1989


  Physicien et chimiste italiens, codécouvreurs de l’élément 43 à Palerme en 1937


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Eric Scerri


  
    [image: Image]


    L’isotope Tc-99 est utilisé en imagerie médicale pour 50 millions d’examens par an environ. Il pourrait bientôt se retrouver dans les piles nucléaires.

  


  


  EMILIO SEGRÈ


  


  Dans les années 1920, il restait encore quelques éléments manquants à découvrir dans le tableau périodique de Dmitri Mendeleïev. Ces éléments (et les autres, que Mendeleïev n’avait pas prédits) étant de nature radioactive, il était temps que des physiciens se penchent sur la question. Emilio Segrè, un physicien atomique et nucléaire aux idées novatrices, lauréat du prix Nobel, fut en mesure de découvrir des éléments créés artificiellement, jusque-là restés introuvables sur terre.


  Né en 1905, Segrè grandit à Tivoli et étudia la physique à l’Université de Rome. Il obtint son doctorat en 1928 sous la supervision d’Enrico Fermi, l’un des plus grands physiciens nucléaires du XXe siècle. Au cours des années 1930, à l’Université de Rome, Segrè intégra la jeune équipe de Fermi qui s’illustra par des découvertes révolutionnaires dans le domaine du bombardement neutronique, en particulier la production de neutrons lents qui allaient plus tard servir à déclencher les réactions de fission nucléaire.


  En 1936, Segrè fut nommé directeur du département de physique à l’Université de Palerme, capitalisant sur l’expérience acquise à Rome. Les scientifiques savaient depuis longtemps qu’il y avait un élément « manquant » sous le manganèse dans le tableau périodique, et ils avaient essayé de prédire ses propriétés. Toutefois, l’élément 43 restait introuvable.


  En 1937, à l’Université de Californie, à Berkeley, des chercheurs envoyèrent à Segrè et au minéralogiste Carlo Perrier une bande de molybdène qu’ils avaient bombardé avec des deutérons dans un cyclotron, et qui présentait une radioactivité anormale. Segrè montra que les radiations émises étaient issues du technétium, et son nom entra dans les annales en tant que premier chercheur ayant réussi à identifier un élément chimique créé artificiellement. La demi-vie du technétium étant de 4 millions d’années, toute quantité produite lors de la formation de la Terre il y a 4,57 milliards d’années n’a pu faire autrement que de disparaître.


  Segrè était juif, et lors d’un voyage de recherche en Californie en 1938, il fut renvoyé de l’Université de Palerme par le régime fasciste de Benito Mussolini. Travaillant à Berkeley durant la guerre, il participa à la découverte de l’élément astate et de l’isotope de plutonium-239, qui se révéla fissible. En 1943, Segrè devint chef de groupe dans le cadre du Projet Manhattan, développant la bombe atomique au plutonium-239 qui ravagea la ville japonaise de Nagasaki, le 9 août 1945.


  Segrè reçut la citoyenneté américaine et enseigna à Berkeley jusqu’en 1972. Avec le physicien américain Owen Chamberlain, il confirma l’existence de l’antiproton (une antiparticule subatomique), et les deux se partagèrent le prix Nobel de physique de 1959 pour cette remarquable découverte.


  


  


  1er février 1905


  Naît à Tivoli, près de Rome


  


  1922


  Étudie à l’Université de Rome, d’abord l’ingénierie, puis la physique


  


  1928


  Passe son doctorat en physique sous la supervision d’Enrico Fermi


  


  1928


  Sert un an dans l’armée italienne


  


  1932


  Nommé professeur assistant à l’Université de Rome


  


  1936


  Devient directeur du laboratoire de physique à l’Université de Palerme


  


  1937


  Isole l’élément technétium


  


  1938


  Congédié en raison des lois antisémites qui ont cours en Italie


  


  1940


  Isole l’élément astate. Découvre que le plutonium-239 est fissible


  


  1943-1946


  Nommé chef de groupe dans le cadre du Projet Manhattan au Laboratoire national de Los Alamos


  


  1959


  Reçoit le prix Nobel de physique


  


  1972


  Quitte les États-Unis pour Rome où il devient professeur de physique nucléaire


  


  22 avril 1989


  Meurt d’une crise cardiaque
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  ARGENT


  


  L’élément en 30 secondes


  Chez les métaux, l’argent règne en maître à trois égards : il offre la meilleure conductivité électrique, la meilleure conductivité thermique et la meilleure réflectance (mesure de la capacité réfléchissante d’une surface). Ces qualités sont mises à profit dans les disques abrasifs, les appareils électroniques et les miroirs. Pour fixer les diamants industriels aux meules, on utilise la soudure d’argent, qui dissipe plus facilement la chaleur. L’argent entre dans la fabrication de nombreux appareils électriques et électroniques, parce qu’il est bien adapté au fonctionnement des circuits. On le retrouve aussi dans les miroirs, les trophées et l’argenterie. Le principal minerai d’argent est l’acanthite (sulfure d’argent), mais ce métal est surtout obtenu par le raffinage du cuivre et du plomb dont il est un sous-produit. Les pellicules photographiques réagissaient grâce aux sels d’argent, qui sont sensibles à la lumière. On s’en sert aujourd’hui dans les lunettes de soleil photochromiques. La lumière du Soleil convertit les ions d’argent (A+) incolores en argent métallique en prenant un électron à un atome de cuivre, et le verre s’assombrit ; quand la lumière diminue, l’électron retourne au cuivre. L’argent est mortel pour les bactéries et les virus, et le nitrate d’argent servait autrefois à stériliser les plaies. On l’ajoute aujourd’hui à la peinture afin que les surfaces soient exemptes d’agents pathogènes.


  


  


  ÉTAT EN 3 SECONDES


  Symbole chimique : Ag


  Numéro atomique : 47


  Étymologie : Du latin argentum


  


  RÉACTION EN 3 MINUTES


  L’argent appartient au groupe 11 du tableau périodique, avec le cuivre et l’or. L’eau et l’oxygène ne le dégradent pas, mais les acides sulfurique et nitrique peuvent le dissoudre. Le métal est lentement attaqué et noirci par les composés de soufre présents dans l’air, qui produisent du sulfure d’argent. Le nitrate d’argent, que les Anciens appelaient « caustique lunaire », est extrêmement soluble dans l’eau et très utilisé comme caustique ; le chlorure d’argent – tout à fait insoluble – était utilisé pour précipiter l’argent.


  


  ÉLÉMENTS APPARENTÉS


  CUIVRE (Cu 29)


  OR (Au 79)


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  JOSEPH NICÉPHORE NIÉPCE


  1765-1833


  Inventeur français, il prit la toute première photo en 1816 à l’aide de chlorure d’argent


  JOHN WRIGHT


  1808-44


  Médecin anglais, il découvrit le placage de l’argent en 1840


  CARL FRANZ CREDÉ


  1819-92


  Gynécologue allemand, il utilisa des gouttes de nitrate d’argent pour éliminer un virus chez les nouveau-nés


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  John Emsley
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    Meilleur conducteur, meilleur réflecteur, l’argent remporte la médaille d’or. Si vous n’êtes pas un athlète olympique, vous pourrez trouver ce métal dans l’argenterie.

  


  


  HAFNIUM


  


  L’élément en 30 secondes


  Le hafnium est un métal argenté et ductile résistant à la corrosion. L’élément 72 se démarque également par le nombre de disputes de paternité relatives à sa découverte. L’un des premiers scientifiques à la revendiquer fut le chimiste inorganique français Georges Urbain en 1911. Puis, le physicien anglais Henry Moseley inventa un procédé aux rayons X permettant de vérifier le numéro atomique de n’importe quel élément, et montra que Georges Urbain n’avait pas isolé l’élément 72. Quelques années plus tard, toutefois, Urbain réitéra sa revendication et obtint l’appui de la grande presse, surtout en France et en Angleterre. La Grande Guerre venait de se terminer et les rivalités étaient grandes, entre la France et l’Angleterre d’une part et les nations germaniques d’autre part. Le Danemark n’était pas germanique au sens strict, et aucun des deux scientifiques qui y découvrirent le hafnium (le Hollandais Dirk Coster et le Hongrois George de Hevesy) n’étaient des Danois. Néanmoins, ils furent critiqués et ridiculisés par la presse jusqu’à ce que soit fournie la preuve aux rayons X, après quoi on reconnut officiellement leur découverte. Le hafnium sert à fabriquer les barres de contrôle des réacteurs nucléaires et se retrouve dans de nombreux alliages sophistiqués utilisés en informatique et en aérospatiale.


  


  


  ÉTAT EN 3 SECONDES


  Symbole chimique : Hf


  Numéro atomique : 72


  Étymologie : De Hafnia, nom latin de Copenhague, où l’élément fut découvert


  


  RÉACTION EN 3 MINUTES


  Le hafnium n’est pas particulièrement rare, mais il s’est révélé difficile à extraire à cause de sa ressemblance frappante avec le zirconium, situé juste au-dessus dans le tableau périodique. Les deux éléments se retrouvent très souvent ensemble dans des minéraux comme le zircon, ou ZrSiO4. Le hafnium absorbe bien les neutrons et est utilisé dans ce rôle au cœur des réacteurs nucléaires.


  


  ÉLÉMENTS APPARENTÉS


  TITANE (Ti 22)


  ZIRCONIUM (Zr 40)


  RUTHERFORDIUM (Rf 104)


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  GEORGES URBAIN


  1872-1938


  Chimiste français, il prétendit en 1911 avoir découvert l’élément 72, qu’il baptisa « celtium »


  GEORGE DE HEVESY


  1885-1966


  Radiochimiste hongrois, codécouvreur du hafnium


  DIRK COSTER


  1889-1950


  Physicien néerlandais, codécouvreur du hafnium


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Eric Scerri
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    Le hafnium, extrait du minerai de zirconium, est utilisé dans les alliages et les barres de contrôle des centrales nucléaires.

  


  


  RHÉNIUM


  


  L’élément en 30 secondes


  L’élément rhénium se situe deux cases au-dessous du manganèse dans le groupe 7 du tableau périodique. Son existence, de même que celle de l’élément au-dessus, avait été prédite par le chimiste russe Dmitri Mendeleïev en 1869. Le rhénium fut enfin découvert en 1925 par Walter Noddack, Ida Tacke (plus tard Noddack) et Otto Berg en Allemagne. Au terme d’une extraction colossale, ils obtinrent environ 1 g de rhénium pour 660 kg de molybdénite traités. Jusqu’à tout récemment, aucun minéral où le rhénium se combine à un non-métal n’avait été trouvé. En 1992, toutefois, une équipe de scientifiques russes découvrit du disulfure de rhénium autour de la bouche d’un volcan sur une île de la côte est de la Russie. À la différence de bien d’autres métaux, le rhénium ne subit pas la transition de ductile à cassant quand on l’amène près de son point d’ébullition. Idéal pour les usages à haute température, il conserve une grande solidité de même qu’une très bonne ductilité. Un composé simple, le dibromure de rhénium, a récemment attiré l’attention des scientifiques pour sa dureté exceptionnelle ; contrairement à d’autres matériaux superdurs, il n’est pas nécessaire de le manufacturer sous haute pression.


  


  ÉTAT EN 3 SECONDES


  Symbole chimique : Re


  Numéro atomique : 75


  Étymologie : De Rhenus, nom latin du Rhin


  


  RÉACTION EN 3 MINUTES


  Les états d’oxydation du rhénium sont plus nombreux que pour tout autre élément, à savoir : -1, 0, +1, +2, et ainsi de suite jusqu’à +7, ce dernier étant le plus commun pour cet élément. Le rhénium a également permis de découvrir la première liaison quadruple de métal à métal, observée en 1964 dans l’ion de rhénium [Re2Cl8] 2-.


  


  ÉLÉMENTS APPARENTÉS


  BOHRIUM (Bh 107)


  MANGANÈSE (Mn 25)


  TECHNÉTIUM (Tc 43)


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  WALTER ET IDA NODDACK


  1893-1960 et 1896-1978


  Chimistes allemands, codécouvreurs du rhénium


  ALBERT COTTON


  1930-2007


  Chimiste américain, il créa le premier composé métallique doté d’une liaison quadruple métal-métal avec du rhénium


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Eric Scerri
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    Le rhénium, métal argenté très solide, résiste à la corrosion et est utilisé dans les contacts électriques et dans la pointe des stylos à plume. On peut en faire des feuilles métalliques et des fils.

  


  


  OR


  


  L’élément en 30 secondes


  Classé parmi les métaux de transition (un grand bloc d’éléments situé au centre du tableau périodique), l’or est surtout utilisé en joaillerie et comme monnaie, du fait de sa malléabilité, de sa rareté et de son éclat brillant. Il n’a pas cette couleur argentée commune aux autres métaux, car ses électrons se déplacent à une telle vitesse (proche de celle de la lumière) que les effets relativistes altèrent la forme de leurs orbites, transformant l’énergie des photons qu’ils absorbent et réémettent. En raison de sa forte densité, on croit que pratiquement tout l’or du monde est enfoui loin au cœur de notre planète. Le métal que nous extrayons est arrivé plus tard, quand des astéroïdes et des météorites ont frappé la Terre et y ont laissé l’or qu’ils contenaient. On estime que tout l’or extrait jusqu’à ce jour, réuni en un seul bloc, aurait environ la taille d’un petit immeuble de bureaux, soit 8 000 m3. De temps immémorial, l’or a servi à la confection de bijoux, ce qui est encore vrai de nos jours pour environ 50 % de la production aurifère, tandis que 40 % de l’or est transformé en lingots et en monnaie. Les 10 % restants connaissent un usage pratique : puisqu’il ne s’oxyde pas dans l’air et qu’il conduit bien l’électricité, l’or est souvent utilisé dans les circuits imprimés, les prises de courant et les contacts électriques.


  


  


  ÉTAT EN 3 SECONDES


  Symbole chimique : Au


  Numéro atomique : 79


  Étymologie : Du latin aurum


  


  RÉACTION EN 3 MINUTES


  L’or ne réagit pas beaucoup. Il conserve donc son éclat, car il ne s’oxyde pas dans l’air ; mais on peut le dissoudre dans l’eau régale, un mélange d’acides nitrique et chlorhydrique concentrés. À l’instar de l’argent, du platine et d’autres métaux, il est considéré comme un métal noble, parce que ses couches électroniques complètes se traduisent par une faible réactivité. Il peut néanmoins réagir, produisant le plus souvent des chlorures (AuCl et Au2Cl6).


  


  ÉLÉMENTS APPARENTÉS


  CUIVRE (Cu 29)


  ARGENT (Ag 47)


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  ARCHIMÈDE


  env. 287-212 av. J.-C.


  Philosophe grec, il évalua la densité de l’or en le plongeant dans l’eau


  PEKKA PYKKÖ


  1942-


  Chimiste quantique finnois, il a prédit plusieurs nouveaux composés de l’or


  


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Brian Clegg
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    L’or est connu depuis au moins 6 000 ans. Son principal attrait, qui fait le prestige des médailles olympiques et des oscars, demeure sa luxueuse et étincelante rareté.

  


  


  MERCURE


  


  L’élément en 30 secondes


  Le mercure est le seul métal – et, à l’exception du brome, le seul élément – liquide à la température ambiante. Sa fluidité lui procure une beauté ensorcelante : les chefs musulmans de l’Espagne médiévale plaçaient des étangs de mercure dans leurs jardins où les visiteurs pouvaient se tremper les doigts. Cet élément est le plus souvent extrait du minerai appelé cinabre ou vermillon (sulfure de mercure), qui sert aussi de pigment rouge utilisé dans certains rituels hindous. Pendant des milliers d’années, le mercure fut utilisé comme médicament sous forme de calomel (laxatif) ou de mercurochrome (désinfectant) ; des composés plus réactifs servaient à traiter la syphilis. Le mercure est aussi très prisé en médecine chinoise. Il s’agit néanmoins d’une substance hautement toxique. Le mercure utilisé autrefois dans le traitement des peaux animales produisait des symptômes psychologiques aigus et des signes physiques de maladie, ce qui inspira l’expression anglaise « fou comme un chapelier », de même que le personnage du chapelier dans le roman de Lewis Carroll, Alice au pays des merveilles (1865). Aujourd’hui, on lui cherche des substituts moins dangereux pour les instruments de mesure, les valves, les interrupteurs et les amalgames dentaires. De nouvelles applications, telles les ampoules fluocompactes, continuent cependant d’alimenter la demande en mercure.


  


  ÉTAT EN 3 SECONDES


  Symbole chimique : Hg


  Numéro atomique : 80


  Étymologie : Du nom de la planète Mercure


  


  RÉACTION EN 3 MINUTES


  Les propriétés chimiques du sulfure de mercure intéressaient les alchimistes qui espéraient produire de l’or avec du soufre et du mercure. Plus tard, les chimistes comprirent que cette réaction réversible (chauffer du mercure et du soufre donne du sulfure ; le chauffer sépare le sulfure à nouveau) était peut-être une indication que « rien ne se perd, rien ne se crée ». Joseph Priestley exploita les propriétés similaires de l’oxyde de mercure dans ses expériences avec l’oxygène en 1774.


  


  ÉLÉMENTS APPARENTÉS


  ZINC (Zn 30)


  COPERNICIUM (Cn 112)


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  EVANGELISTA TORRICELLI


  1608-1647


  Inventeur italien du baromètre au mercure en 1643


  DANIEL FAHRENHEIT


  1686-1736


  Inventeur du thermomètre au mercure


  ALEXANDER CALDER


  1898-1976


  Artiste américain, il créa une fontaine de mercure en 1937


  


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Hugh Aldersey-Williams


  
    [image: Image]


    Le mercure, sublime poison, rendait le chapelier fou dans l’œuvre de Lewis Carroll. Aujourd’hui, on l’utilise dans les ampoules et les instruments de mesure.

  


  


  COPERNICIUM


  


  L’élément en 30 secondes


  À ce moment précis, il n’existe probablement pas. Le copernicium fait partie des éléments superlourds créés artificiellement dans les accélérateurs de particules en bombardant un métal lourd avec des ions ; et à l’image des autres « superlourds », il est radioactif et se désintègre très rapidement. La demi-vie de son isotope le plus stable, le copernicium-235, n’est que de 29 secondes. De tels éléments sont fabriqués atome par atome, et au total, on n’a détecté jusqu’ici que 75 atomes de copernicium. Cet élément fut créé en 1996 en bombardant du plomb avec des ions de zinc au Centre de recherche sur les ions lourds de Darmstadt, en Allemagne – berceau de plusieurs autres éléments artificiels. Cette découverte allemande n’a été reconnue officiellement qu’en 2009 ; l’équipe proposa de nommer le nouvel élément en l’honneur de l’astronome polonais Nicolas Copernic, ce qui fut accepté le 19 février 2010, jour du 537e anniversaire de sa naissance. D’autres chercheurs en Russie et au Japon ont entretemps réussi à le synthétiser. L’étude de ses propriétés chimiques est très difficile au vu de sa rareté (quelques atomes) et de sa nature éphémère (quelques secondes). Sa place dans le tableau périodique suggère des ressemblances avec le mercure et la capacité de former des liaisons chimiques avec l’or – ce que les expériences ont confirmé jusqu’ici.


  


  ÉTAT EN 3 SECONDES


  Symbole chimique : Cn


  Numéro atomique : 112


  Étymologie : Du nom de l’astronome Nicolas Copernic (1473-1543)


  


  RÉACTION EN 3 MINUTES


  Le copernicium est le plus lourd des éléments du groupe 12 dans le tableau périodique – lequel comprend aussi le zinc, le cadmium et le mercure. Dans un atome de copernicium, l’énorme noyau (de charge très positive) altère les niveaux d’énergie des couches électroniques en raison des effets de la relativité restreinte. Certains électrons se déplacent en effet à une telle vitesse que leur masse augmente – si bien que le copernicium pourrait afficher les propriétés d’un gaz rare.


  


  ÉLÉMENTS APPARENTÉS


  CADMIUM (Cd 48)


  MERCURE (Hg 80)


  ROENTGENIUM (Rg 111)


  


  BIOGRAPHIE EN 3 SECONDES


  SIGURD HOFMANN


  1944-


  Chimiste allemand, chef de l’équipe qui découvrit le copernicium en 1996


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Philip Ball
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    Le copernicium, un élément superlourd, est le fruit d’expériences menées dans des accélérateurs d’ions. Lors de sa découverte, un seul atome de copernicium-277 a été produit.

  


  


  MÉTALLOÏDES


  


  MÉTALLOÏDES


  GLOSSAIRE ET ÉLÉMENTS


  borax Le borate de sodium (Na2B4O7·10H2O), un sel de l’acide borique utilisé dans les cosmétiques, les détergents, les vernis pour céramiques et, depuis l’Égypte ancienne, comme fondant en métallurgie.


  dopage Dans le domaine des semi-conducteurs, le dopage consiste à ajouter une infime quantité d’impuretés à des semi-conducteurs purs afin d’en modifier la conductivité. Par exemple, le fait d’ajouter 10 atomes de bore à un million d’atomes de silicium multiplie la conductivité du silicium par 1 000. On ajoute également des matériaux dopants aux luminophores afin que l’éclat qu’ils produisent (quand on les excite avec une lumière ultraviolette ou des électrons) prenne une couleur particulière. L’europium, dans la série des lanthanides, est utilisé de cette manière.


  flux Substance nettoyante ou purifiante, utilisée en métallurgie afin d’éliminer les oxydes à la surface des métaux liquéfiés. On se sert aussi des flux (ou « fondants ») dans la fonte des minerais pour que les métaux coulent plus facilement.


  footballène Molécule de carbone sphérique, aussi appelée buckminsterfullerène, dont la formule chimique est C60. Sa structure, qui rappelle un ballon de football, est composée de 12 pentagones et de 20 hexagones dont chaque sommet est garni d’un atome de carbone. Il s’agit d’un type de fullerène, une molécule de carbone en forme de sphère ou de tube. Le buckminsterfullerène, premier fullerène jamais découvert, fut créé en 1985 par Richard Smalley, Robert Curl, James Heath, Sean O’Brien et Harry Kroto. Cette molécule doit son nom au polymathe américain R. Buckminster Fuller (1895 1983), en raison de sa forme qui rappelle les dômes géodésiques qu’il a conçus.


  galvanoplastie Action d’envelopper un matériau dans une fine couche de métal, comme l’or ou le chrome, par électrolyse. Le matériau recouvert doit pouvoir conduire l’électricité ; il peut s’agir d’un métal conducteur ou d’un matériau auquel on a donné des propriétés conductrices par le biais de techniques de revêtement à la laque ou au graphite.


  hydrure Composé chimique qui combine l’hydrogène à un autre élément.


  matériau de type N Matériau (le plus souvent un semi-conducteur) qui, après dopage, compte plus d’électrons conducteurs que de trous d’électrons. Exemple : le silicium dopé à l’arsenic ou au phosphore.


  matériau de type P Matériau (le plus souvent un semi-conducteur) qui, après dopage, compte plus de trous d’électrons que d’électrons conducteurs. Exemple : le silicium dopé au bore ou à l’aluminium.


  matériau dopant Impureté que l’on ajoute en très petite quantité à une substance pure, et qui peut servir à changer la conductivité d’un semi-conducteur, par exemple.


  semi-conducteur Substance dont la conductivité électrique se situe entre celle d’un conducteur (qui laisse facilement passer les charges électriques) et celle d’un isolant (qui ne les laisse pas facilement passer). Les semi-conducteurs ont une bonne conductivité dans certains contextes – selon la température ou les champs magnétiques auxquels ils sont soumis, ou qu’on leur ajoute des impuretés (matériaux dopants). Certains semi-conducteurs sont des éléments (l’étain, le silicium et le germanium, par exemple) ; d’autres sont des composés (comme l’arséniure de gallium).


  semi-métaux Autre nom des métalloïdes, qui sont des éléments intermédiaires entre les métaux et les non-métaux. L’aluminium et le germanium sont des semi-métaux.


  sublimation Passage de l’état solide à l’état gazeux sans devenir un liquide.


  trou d’électron Concept théorique utilisé par les chimistes, les physiciens et les ingénieurs électroniques afin de décrire une place vide que pourrait occuper un électron dans un atome. Cette place vide attire tout électron disponible.


  MÉTALLOÏDES


  Les métalloïdes apparaissent dans les groupes 13 à 16 du tableau périodique. Ils partagent des caractéristiques associées aux métaux et aux non-métaux. Les métalloïdes, tels le bore, le germanium et le silicium, sont des semi-conducteurs, utilisés dans les puces électroniques.


  Métalloïdes


  
    
      
      
      
    

    
      	
         

      

      	
        Symbole

      

      	
        Numéro atomique

      
    


    
      	
        Bore

      

      	
        B

      

      	
        5

      
    


    
      	
        Silicium

      

      	
        Si

      

      	
        14

      
    


    
      	
        Germanium

      

      	
        Ge

      

      	
        32

      
    


    
      	
        Arsenic

      

      	
        As

      

      	
        33

      
    


    
      	
        Antimoine

      

      	
        Sb

      

      	
        51

      
    


    
      	
        Tellure

      

      	
        Te

      

      	
        52

      
    


    
      	
        Polonium

      

      	
        Po

      

      	
        84

      
    

  


  


  BORE


  


  L’élément en 30 secondes


  Très différent de l’aluminium et des autres métaux de son groupe, le bore arrive au troisième rang des non-métaux solides en matière de légèreté. Il fut produit pour la première fois en 1808, sous forme de grains noirâtres, légers mais très durs, par le chimiste Humphry Davy à Londres, et indépendamment par les chimistes français Louis Joseph Gay-Lussac et Louis Jacques Thénard travaillant ensemble à Paris. Le bore est un élément rare, mais bien distribué dans la croûte terrestre qui compte d’importants dépôts de borates, où l’élément est combiné à l’oxygène et au calcium ou au sodium ; depuis l’Antiquité, cette dernière combinaison (le borax) sert de flux pour travailler les métaux liquéfiés. Le bore est essentiel à la vie végétale et comme micronutriment chez les animaux ; il n’est toxique qu’à hautes doses. Il se combine avec le carbone pour former une céramique très dure, utilisée dans les véhicules blindés, les vestes pare-balles et de nombreuses applications industrielles, et pour protéger les réacteurs nucléaires. L’un des composés du bore avec l’azote possède la structure du diamant : il est presque aussi dur, mais résiste davantage à la chaleur et constitue un excellent abrasif. Il existe aussi une forme semblable au graphite. L’acide borique, un antiseptique, est l’une des rares substances capables de venir à bout des cafards.


  


  


  ÉTAT EN 3 SECONDES


  Symbole chimique : B


  Numéro atomique : 5


  Étymologie : De l’arabe buraq


  


  RÉACTION EN 3 MINUTES


  Les atomes de bore, comme ceux du carbone, se joignent facilement entre eux, ainsi qu’aux atomes d’autres métaux et non-métaux, ce qui donne lieu à une chimie complexe. Ils se placent spontanément aux 12 coins d’un ballon à 20 faces qui rappelle les « footballènes » de carbone. Ces ballons peuvent, comme les perles d’un collier, être liés ensemble par des atomes d’autres éléments tels le carbone. Jumelés à des atomes d’hydrogène, les atomes de bore s’organisent en chaînes et en anneaux pour former un nombre incroyable de boranes.


  


  ÉLÉMENTS APPARENTÉS


  CARBONE (C 6)


  AZOTE (N 7)


  ALUMINIUM (Al 13)


  SILICIUM (Si 14)


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  HUMPHRY DAVY


  1778-1829


  Chimiste anglais, il isola le bore en 1808


  LOUIS JACQUES THÉNARD ET LOUIS JOSEPH GAY-LUSSAC


  1777-1857 et 1778-1850


  Chimistes français, ils isolèrent le bore en 1808


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  P. J. Stewart


  
    [image: Image]


    Utilisé pour combattre les cafards, le bore arme aussi les véhicules blindés. Louis Jacques Thénard (en haut) et Louis Joseph Gay-Lussac furent deux de ses découvreurs.

  


  


  SILICIUM


  


  L’élément en 30 secondes


  Silicon Valley, « la vallée du silicium », n’est pas la seule à pouvoir revendiquer ce titre. Les minéraux de silicium, composés d’atomes de silicium et d’oxygène, constituent la plus grande partie de la croûte terrestre, et le silicium y est l’élément le plus répandu après l’oxygène. L’élément n’a pu être isolé avant 1824, étant difficile à séparer de l’oxygène. Presque toute la chimie minérale s’intéresse aux différentes façons dont les ions silicates – des tétraèdres avec du silicium au centre et des atomes d’oxygène aux quatre coins – peuvent se joindre pour former des réseaux cristallins ordonnés, renfermant des éléments métalliques tels le sodium et le calcium. Pour fabriquer le verre, ce réseau de silicium-oxygène est fondu, puis solidifié à nouveau en un désordre statique. Le silicium ultra-pur utilisé de nos jours en microélectronique est produit par l’électrolyse du silicium impur ou de ses composés, suivie d’une fonte et d’une cristallisation rigoureuse qui permet d’obtenir des cristaux de silicium presque parfaits. Cet élément, un semi-conducteur, ne contient que quelques électrons « libres » pouvant porter un courant électrique. Le nombre de ces électrons mobiles peut être ajusté (et ainsi la conductivité électrique) en ajoutant des matériaux dopants (bore, phosphore…) au silicium, d’où son utilisation dans les dispositifs microélectroniques tels les transistors.


  


  ÉTAT EN 3 SECONDES


  Symbole chimique : Si


  Numéro atomique : 14


  Étymologie : Du latin silex (« pierre dure »)


  


  RÉACTION EN 3 MINUTES


  On confond souvent le silicium avec le silicone, une classe de polymères formés par des chaînes d’atomes alternant entre silicium et oxygène, où chaque atome de silicium est doté de prolongements d’hydrocarbures. Conçus au début du XXe siècle, les silicones, comme les hydrocarbures polymères, vont des huiles aux plastiques durs ; ils servent de lubrifiants, d’adhésifs, de produits d’étanchéité, d’isolants électriques, d’accessoires de cuisine et (malgré toute la controverse) d’implants mammaires. Les structures polymères des silicones permettent de croire que des formes de vie extraterrestre à base de silicium pourraient exister.


  


  ÉLÉMENTS APPARENTÉS


  SÉLÉNIUM (Se 34)


  OXYGÈNE (O 8)


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  JÖNS JAKOB BERZELIUS


  1779-1848


  Chimiste suédois, il isola un silicium assez pur en 1824


  VICTOR MORITZ GOLDSCHMIDT


  1888-1947


  Minéralogiste suisse, il déduisit les structures cristallines de nombreux silicates


  


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Philip Ball
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    Composante première des rochers et des pierres, le silicium est utilisé par l’homme depuis l’âge de pierre, malgré ses applications modernes en informatique et dans les technologies de pointe.

  


  


  GERMANIUM


  


  L’élément en 30 secondes


  Quand le chimiste russe Dmitri Mendeleïev mit sur pied son tableau périodique des éléments, il trouva des blancs qu’il chercha à remplir en prédisant l’existence d’éléments inconnus. L’un d’entre eux, qu’il baptisa « ekasilicium », s’avéra être le germanium : il prédit la masse atomique, la densité et même la couleur grise de ce métalloïde semi-conducteur. Le chimiste allemand Clemens Winkler, qui le découvrit en 1886, voulut l’appeler « neptunium » ; mais s’apercevant que le nom était déjà pris par un autre élément, il arrêta son choix sur le terme latin désignant l’Allemagne nouvellement formée. Ironiquement, le nom « neptunium » se libéra peu après quand l’autre découverte fut invalidée. Le germanium trouva son utilité au XXe siècle dans les premiers appareils électroniques transistorisés, en remplacement des tubes à vide (ou « lampes »), fragiles et chers à produire. Les transistors et les diodes au germanium furent répandus jusque dans les années 1970, avant d’être délogés par le silicium en raison de son faible coût et de son efficacité supérieure comme semi-conducteur. Ce qui ne veut pas dire qu’il n’est plus utilisé en électronique : la fibre optique et les jumelles de vision nocturne font encore usage de ce semi-conducteur très robuste.


  


  ÉTAT EN 3 SECONDES


  Symbole chimique : Ge


  Numéro atomique : 32


  Étymologie : Du latin Germania (nom du territoire allemand)


  


  RÉACTION EN 3 MINUTES


  La première utilisation à grande échelle de cet élément a servi à remplacer les tubes électroniques. Ces tubes sont des mécanismes unidirectionnels qui laissent passer le courant dans un sens seulement ; un semi-conducteur comme le germanium peut faire la même chose. Si on lui ajoute des impuretés, le germanium peut devenir un donneur d’électrons (matériau de type N) ou un accepteur d’électrons (type P) ; en combinant ces différents types de germanium en bandes, on peut restreindre le passage des électrons dans une seule direction.


  


  ÉLÉMENTS APPARENTÉS


  SILICIUM (Si 14)


  ARSENIC (As 33)


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  DMITRI MENDELEÏEV


  1834-1907


  Chimiste russe, il prédit l’existence du germanium à partir de son tableau périodique


  CLEMENS WINKLER


  1838-1904


  Chimiste allemand, il découvrit le germanium en 1886


  


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Brian Clegg
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    Alors que le rhénium tire son nom du Rhin, fleuve européen, le germanium – baptisé « eka-silicium » par Dmitri Mendeleïev (à droite) – est associé à la patrie de son découvreur.

  


  


  ARSENIC


  


  L’élément en 30 secondes


  L’arsenic est un semi-métal surtout connu pour son oxyde, l’arsenic blanc, utilisé comme poison depuis des siècles. On recueillait l’arsenic blanc en grattant les cheminées des raffineries de cuivre lors de la fonte de minerais riches en arsenic. Malgré sa toxicité, on s’en servit abondamment en médecine à partir de 1780 ; mais la « solution de Fowler », prescrite pour toutes sortes de maladies, ne démontra jamais son efficacité. Le Salvarsan, un médicament à base d’arsenic découvert en 1909, éliminait les infections parasitiques du sang telle la syphilis ; et l’arsenic blanc (trioxyde d’arsenic) est utilisé de nos jours contre la leucémie. Au XIXe siècle, on s’inquiéta de possibles empoisonnements à l’arsenic dus à l’hydrogénoarsénite de cuivre, un pigment vert utilisé dans les papiers peints. Sous l’effet de l’humidité, il pouvait dégager des vapeurs de triméthylarsine, que l’on croyait responsable de certains empoisonnements – peut-être même de la mort de l’empereur déchu Napoléon, en 1821. (En 2005, on a montré que ce gaz n’est pas spécialement toxique.) Depuis que les herbicides et les traitements pour bois à base d’arsenic ont été retirés du marché, cet élément est surtout utilisé sous forme d’arséniure de gallium (GaAs), un semi-conducteur. L’arsenic est présent dans certains aliments, dont les crevettes, sous une forme qui ne présente aucun danger pour la santé.


  


  ÉTAT EN 3 SECONDES


  Symbole chimique : As


  Numéro atomique : 33


  Étymologie : Du grec arsenikon (nom de l’orpiment jaune, un minéral)


  


  RÉACTION EN 3 MINUTES


  Semi-métal du groupe 15 du tableau périodique, l’arsenic peut se lier à trois autres atomes, comme dans l’arsine (AsH3), un gaz mortel ; ou à cinq atomes, dans des composés comme le pentachlorure (AsCl5). Il compte deux oxydes, As2O3 et As2O5. L’arsenic forme deux sortes de sels : les arsénites (avec l’ion négatif AsO33-) et les arséniates (ion négatif AsO43-). Fortement chauffé, l’arsenic se sublime (passe de l’état solide à l’état gazeux sans se liquéfier) à 616 °C.


  


  ÉLÉMENTS APPARENTÉS


  PHOSPHORE (P 15)


  GALLIUM (Ga 31)


  ANTIMOINE (Sb 51)


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  ALBERT LE GRAND


  1193-1280


  Frère allemand, il fut le premier à séparer l’arsenic


  CARL WILHELM SCHEELE


  1742-1786


  Chimiste germano-suédois, il découvrit la teinture d’arsenic appelée « vert de Scheele » en 1775


  PAUL EHRLICH


  1854-1915


  Médecin allemand, il découvrit l’antisyphilitique Salvarsan


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  John Emsley
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    Son oxyde est l’un des poisons les mieux connus, mais on l’utilise en médecine depuis plus de deux siècles et il sert de nos jours à traiter la leucémie.

  


  


  ANTIMOINE


  


  L’élément en 30 secondes


  Les Assyriens et les anciens Égyptiens se maquillaient les yeux avec de la stibine (sulfure d’antimoine), un minéral noir qui a donné à l’antimoine son symbole chimique Sb. En assyrien, la stibine se disait guhlu, ce qui donna l’arabe kohl – mot encore usité en cosmétique ; al-kohl vint à désigner toute poudre fine, puis tout liquide distillé, et a donné le français « alcool ». La stibine, capable de guérir les infections oculaires, était considérée comme un puissant médicament. Les alchimistes du Moyen Âge vénéraient ses pouvoirs médicinaux, et le chimiste Basile Valentin (un pseudonyme) en fit l’éloge dans son ouvrage de 1604, Le char triomphal de l’antimoine. Le XVIIe siècle connut la guerre de l’antimoine, qui opposa des chimistes français se demandant si l’antimoine était un poison ou un remède. En fait, l’élément est on ne peut plus toxique ; et Basile Valentin, lorsqu’il en administra dans un monastère, rapporta le décès de plusieurs moines – ce qui explique l’étymologie (probablement fausse) anti-monachos, « anti-moine ». Les meurtriers victoriens étaient très friands de ce poison lent. Bien que l’antimoine pur, découvert au XVIe siècle, ait l’aspect d’un métal argenté, il s’agit en fait d’un métalloïde mou, conducteur d’électricité. De nos jours, on l’utilise surtout dans des alliages de plomb et d’étain pour la soudure et les électrodes des batteries au plomb.


  


  


  ÉTAT EN 3 SECONDES


  Symbole chimique : Sb


  Numéro atomique : 51


  Étymologie : Contestée ;


  peut-être de l’arabe ou du grec


  


  RÉACTION EN 3 MINUTES


  La toxicité de l’antimoine peut causer des vomissements en cas d’ingestion, d’où son utilisation au Moyen Âge comme « purgatif » : il s’agissait, pensait-on, d’un bon moyen pour expulser les maladies du corps. De même, il possède des propriétés laxatives, et la constipation causée par la mauvaise alimentation de l’époque était traitée en avalant des pilules d’antimoine pur. Ces pilules n’étaient pas absorbées par le corps, mais excrétées – puis récupérées et réutilisées.


  


  ÉLÉMENTS APPARENTÉS


  ARSENIC (As 33)


  BISMUTH (Bi 83)


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  JEAN DE ROQUETAILLADE


  v. 1310 — v.1362


  Alchimiste français, il plaçait l’antimoine au centre de la médecine alchimique


  JOHANN THÖLDE


  1565-1614


  Éditeur allemand, auteur probable du Char triomphal de l’antimoine (1604)


  


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Philip Ball
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    Selon une théorie, le compositeur autrichien Wolfgang Amadeus Mozart, mort à 35 ans, aurait été empoisonné par de l’antimoine administré à des fins « thérapeutiques ».

  


  


  TELLURE


  


  L’élément en 30 secondes


  Le tellure est resté metallum problematum (« métal problématique ») pendant les 16 ans qui ont suivi sa découverte dans des minerais d’or de Transylvanie, en 1782. Leurs propriétés montraient que la substance en question avait des caractéristiques à la fois métalliques et non métalliques, ce qui lui valut le nom de aurum paradoxum (« or paradoxal »). La nature élémentaire du tellure fut découverte en 1798. En 1834, le chimiste suédois Jöns Jacob Berzelius le rangea parmi les métaux, tout en le classant dans le même groupe que le soufre et le sélénium, en raison de leurs composés similaires ; on le considère aujourd’hui comme un métalloïde. Le tellure est environ 15 % moins dense que le fer et un peu plus dur que le soufre. Trop fragile pour former des structures, on l’utilise surtout comme additif pour faciliter l’usinage de divers métaux, principalement les aciers inoxydables et le cuivre. Présent dans la nature sous forme de cristaux, il se combine facilement à la plupart des autres éléments pour former des tellurures. Les tellurures de bismuth et de plomb sont des semi-conducteurs utilisés dans les dispositifs thermoélectriques comme sources d’électricité ou comme réfrigérants. Les cellules solaires au tellurure de cadmium, qui servent à générer de l’électricité, sont parmi les moins coûteuses à produire.


  


  


  ÉTAT EN 3 SECONDES


  Symbole chimique : Te


  Numéro atomique : 52


  Étymologie : Du latin tellus


  (« terre », « la Terre »)


  


  RÉACTION EN 3 MINUTES


  Le tellure est extrêmement rare dans la croûte terrestre, en partie parce que sa conversion en hydrure volatil a entraîné la dissipation de cet élément dans l’espace, lors de la formation de la Terre dans la chaleur de la nébuleuse solaire. Il est extrêmement toxique. Dans le corps, il est partiellement métabolisé en diméthyltellure, à l’origine de l’« haleine de tellure », une odeur désagréable semblable à celle de l’ail qui caractérise l’haleine des victimes d’une exposition à cet élément.


  


  ÉLÉMENTS APPARENTÉS


  CUIVRE (Cu 29)


  ARSENIC (As 33)


  BISMUTH (Bi 83)


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  FRANZ-JOSEPH MÜLLER VON REICHENSTEIN


  1740-1826


  Ingénieur minier autrichien, il découvrit le tellure dans du minerai d’or en 1782


  MARTIN HEINRICH KLAPROTH


  1743-1817


  Chimiste allemand, il baptisa cet élément « tellure » en 1798


  


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Jeffrey Owen Moran
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    Si la mauvaise haleine est pour vous une source d’embarras, elle peut avoir des conséquences plus graves lorsqu’elle est causée par un empoisonnement au tellure. Cet élément abîme le foie et les nerfs.

  


  


  MARIE CURIE


  


  Partout dans le monde, des millions de gens doivent leur vie aux travaux novateurs de Marie Curie. Passionnée de physique, elle surmonta la pauvreté, le sexisme et la maladie afin de réaliser ses rêves ; avec son mari Pierre, elle découvrit le radium, qui allait plus tard être utilisé en radiothérapie pour le traitement du cancer. Première femme lauréate du prix Nobel, elle consacra sa vie à l’étude des possibilités thérapeutiques de la radioactivité.


  Née Maria Sklodowska à Varsovie en 1867, Marie démontra d’un talent précoce pour la physique. Les femmes étant exclues des bancs de l’université à l’époque, elle dut travailler comme gouvernante afin d’amasser les fonds nécessaires pour étudier à la Sorbonne de Paris. En 1894, elle rencontra Pierre Curie, un professeur de physique. Leur mariage marqua le début d’une collaboration scientifique révolutionnaire.


  L’émoi dans la communauté scientifique fut grand quand, en 1896, Henri Becquerel découvrit que l’uranium émettait des radiations. Les Curie, intrigués, se livrèrent alors à l’étude du minerai d’uranium (la pechblende). Ils constatèrent que le minerai était plus radioactif que l’uranium lui-même et qu’il devait donc contenir d’autres éléments radioactifs. Après des années de recherches approfondies, et malgré la maladie et l’épuisement, les Curie entrèrent dans l’histoire avec la découverte de deux éléments extrêmement radioactifs, le polonium et le radium. Personne n’oserait plus aujourd’hui en manipuler, mais les Curie, déterminés à poursuivre leurs expériences, découvrirent que le radium mis en contact avec la peau produisait des lésions et des brûlures. Cette découverte mena à l’utilisation du radium dans le traitement des tumeurs cancéreuses.


  Les honneurs et les récompenses se mirent à affluer, et en 1903, Marie devint la première femme à remporter le prix Nobel, qu’elle partagea avec Becquerel et son mari Pierre. Celui-ci mourut dans un accident de la route en 1906, mais Marie poursuivit leurs travaux à la Sorbonne. En 1911, elle écrivit de nouveau l’histoire en récoltant un second prix Nobel, cette fois en chimie, pour ses remarquables réalisations dans l’étude du radium.


  Durant la Première Guerre mondiale, elle mit sur pied les premières unités mobiles de radiologie permettant de diagnostiquer les blessures sur place, en conduisant elle-même les ambulances. Après la guerre, sa santé se détériora peu à peu et elle mourut de la leucémie en 1934, peut-être en raison de sa longue exposition aux substances radioactives. Marie demeure la plus grande figure féminine que la science ait connue, inspirant de nombreuses femmes à emprunter les sentiers de la physique et de la chimie, longtemps réservés aux hommes. Son nom restera toujours associé à la lutte contre le cancer.


  


  


  7 novembre 1867


  Naît à Varsovie


  


  1891


  S’établit à Paris pour étudier les mathématiques et la physique à la Sorbonne


  


  1895


  Épouse Pierre Curie


  


  1897


  Naissance de sa fille Irène


  


  1898


  Les Curie découvrent le polonium et le radium


  


  1903


  Devient la première femme à recevoir un doctorat en sciences à la Sorbonne


  


  1903


  Partage le prix Nobel de physique avec son mari Pierre, et Becquerel


  


  1904


  Naissance de sa fille Ève


  


  1906


  Pierre meurt dans un accident de la route


  


  1906


  Devient la première femme professeure à la Sorbonne


  


  1911


  Remporte le prix Nobel de chimie


  


  1914


  Nommée directrice de l’Institut du radium nouvellement créé à Paris


  


  1934


  Meurt en France de la leucémie


  


  1995


  Les cendres des Curie sont transférées au Panthéon de Paris
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  POLONIUM


  


  L’élément en 30 secondes


  Curiosité issue des dernières cases du tableau périodique, le polonium est un métal blanc-argent dont la plupart des gens ne verront jamais le moindre grain. Ce mystérieux élément est moins connu pour sa chimie que pour ses propriétés physiques. Il fut découvert à Paris en 1898 par la physicienne d’origine polonaise Marie Curie et son mari physicien, Pierre, qui isolèrent ce composant mineur mais hautement radioactif de la pechblende, un minerai d’uranium. La radioactivité de ce métal est si grande qu’il connaît peu d’utilisations. D’infimes quantités de polonium sont toutefois incorporées aux dispositifs antistatiques utilisés dans le textile, l’électronique, l’imprimerie et les munitions, où chaque étincelle présente des risques d’incendie ou d’explosion : les ions produits par la forte radioactivité du polonium neutralisent toute charge statique accumulée localement. Cet élément attira l’attention du public en 2006 quand un immigrant russe établi à Londres, Alexander Litvinenko, se trouva atteint d’un mal mystérieux. Il fallut plusieurs jours aux médecins londoniens pour se rendre compte qu’il présentait des symptômes d’irradiation aiguë, après avoir ingurgité une boisson additionnée de polonium qui lui aurait été administrée par des agents russes. Litvinenko mourut trois semaines plus tard dans d’atroces douleurs.


  


  


  ÉTAT EN 3 SECONDES


  Symbole chimique : Po


  Numéro atomique : 84


  Étymologie : De la Pologne, pays natal de sa découvreuse, Marie Curie


  


  RÉACTION EN 3 MINUTES


  Le polonium naturel est si radioactif qu’un lingot serait chaud au toucher, aussi on connaît très peu ses propriétés : le danger est trop grand pour qu’on puisse l’étudier dans des laboratoires ordinaires. Ce métal peut être dissous dans des acides dilués pour former des sels, plaqué par galvanoplastie, et même distillé sous vide. Les quelques composés qui ont été produits – oxyde, chlorure, bromure, entre autres – suggèrent une ressemblance avec le tellure et le bismuth.


  


  ÉLÉMENTS APPARENTÉS


  TELLURE (Te 52)


  RADIUM (Ra 88)


  URANIUM (U 92)


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  HENRI BECQUEREL


  1852-1908


  Physicien français, il découvrit la radioactivité dans la pechblende


  


  MARIE CURIE


  1867-1934


  Physicienne, elle découvrit et purifia le polonium à partir d’échantillons de pechblende


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Andrea Sella
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    Ce fut le premier élément découvert par analyse radiochimique. La demi-vie de son isotope le plus stable est de 103 ans ; celle de son isotope le plus commun est de 138 jours.

  


  


  AUTRES MÉTAUX


  


  AUTRES MÉTAUX


  GLOSSAIRE ET ÉLÉMENTS


  acétate de plomb Pb(CH3COO)2, un sel de plomb soluble au goût sucré, utilisé en solution dans la Rome antique afin de sucrer le vin (les Romains ne connaissaient pas sa toxicité). Certains pensent que le compositeur allemand Ludwig van Beethoven aurait succombé en 1827 à un empoisonnement au plomb, après avoir bu du vin ou des potions contenant de l’acétate de plomb.


  alumine Oxyde d’aluminium, Al2O3, utilisé pour manufacturer l’aluminium. L’alumine est un exemple d’oxyde amphotère.


  amphotère Qualifie un élément ou un composé (l’ampholyte) qui peut réagir soit comme un acide, soit comme une base. Le mot vient du grec amphoteroi (qui signifie « les deux »). De nombreux métalloïdes et métaux – dont l’aluminium, le plomb et l’étain – forment des oxydes amphotères.


  bauxite Principal minerai d’aluminium, c’est une combinaison d’oxydes d’aluminium hydratés. La bauxite tire son nom des Bauxde-Provence, un village du sud de la France où le géologue français Pierre Berthier (1782-1861) découvrit ce minerai en 1821.


  biocide Produit chimique ou microorganisme capable de tuer des organismes vivants. Les herbicides, les fongicides, les rongicides et les pesticides en sont des exemples. Le sulfate de thallium fut utilisé aux États-Unis comme rongicide jusque dans les années 1960.


  composés organoplombiques Composés chimiques où le plomb est associé au carbone.


  composés organostanniques Composés organiques contenant de l’étain. On en fit des ignifuges, des pesticides et des stabilisateurs chimiques pendant plusieurs décennies, mais leur usage est désormais proscrit en raison de leur toxicité élevée.


  fongicide Produit chimique ou organisme utilisé pour maîtriser ou enrayer les champignons et les spores fongiques. L’oxyde de tributylétain, C24H54OSn2, un composé organostannique, est un fongicide efficace.


  lumière infrarouge Partie du spectre électromagnétique où les longueurs d’onde sont supérieures à celle de la lumière visible. L’œil humain ne perçoit pas l’infrarouge. En se servant des oxydes d’yttrium-indium et d’yttrium-manganèse, des scientifiques ont créé un composé bleu foncé qui n’absorbe pas l’infrarouge, ce qui l’empêche de chauffer lorsqu’on l’expose au soleil.


  métal non ferreux Métal qui ne contient pas de fer (l’aluminium, par exemple).


  métaux pauvres Autre nom des éléments métalliques examinés dans ce chapitre.


  pyrite de fer Sulfure minéral dont la formule est FeS2. Avec son lustre métallique et sa couleur jaune pâle, il ressemble un peu à de l’or, ce pourquoi on l’a surnommé « or des fous ». On s’en sert dans l’industrie afin de produire du dioxyde de soufre et de l’acide sulfurique ; le thallium est un sous-produit de cette dernière transformation.


  réflectance Mesure de la quantité de rayonnement réfléchi par une surface, exprimée par le rapport entre le rayonnement réfléchi par elle et le rayonnement total reçu.


  soudure Alliage utilisé pour joindre des surfaces métalliques. Le point de fusion de la soudure est plus bas que celui des métaux travaillés.


  spectroscopie d’émission de flamme Méthode servant à déterminer la quantité d’un élément dans un échantillon. Celui-ci est exposé à une flamme, et on étudie les longueurs d’onde de la lumière émise par ses éléments constitutifs.


  tétraéthylplomb Composé organoplombique, (CH3CH2)4Pb, ajouté à l’essence depuis les années 1920 pour favoriser le rendement et l’économie de carburant ; abandonné dans les années 1970 afin d’éliminer les risques d’empoisonnement au plomb chez l’humain.


  AUTRES MÉTAUX


  Les éléments de la catégorie « autres métaux » apparaissent dans les groupes 13 à 15 du tableau périodique. Parfois appelés « métaux pauvres », ils n’ont aucun lustre et sont opaques. Comparativement aux métaux de transition (chapitre 4), ces « autres métaux » sont plus mous, leurs points de fusion et d’ébullition sont moins élevés, et leur électronégativité est plus grande ; leurs électrons de valence (avec lesquels ils se combinent à d’autres éléments) ne se trouvent que dans la couche électronique extérieure. Les « autres métaux » ont un point d’ébullition beaucoup plus élevé que celui des métalloïdes (chapitre 5).


  Autres métaux


  
    
      
      
      
    

    
      	
         

      

      	
        Symbole

      

      	
        Numéro atomique

      
    


    
      	
        Aluminium

      

      	
        Al

      

      	
        13

      
    


    
      	
        Gallium

      

      	
        Ga

      

      	
        31

      
    


    
      	
        Indium

      

      	
        In

      

      	
        49

      
    


    
      	
        Étain

      

      	
        Sn

      

      	
        50

      
    


    
      	
        Thallium

      

      	
        Tl

      

      	
        81

      
    


    
      	
        Plomb

      

      	
        Pb

      

      	
        82

      
    


    
      	
        Bismuth

      

      	
        Bi

      

      	
        83

      
    

  


  


  ALUMINIUM


  


  L’élément en 30 secondes


  Léger, peu coûteux et très répandu, l’aluminium fut le premier métal à connaître un usage universel depuis la découverte du fer. Isolé dans les années 1820, il valait autrefois plus cher que l’or et fut présenté comme un métal exotique à l’Exposition universelle de Paris en 1855. Il le demeura pendant encore 31 ans, jusqu’à l’avènement de l’électricité à faible coût, qui permit à l’inventeur américain Charles Martin Hall et au scientifique français Paul Louis-Toussaint Héroult de découvrir, indépendamment et presque simultanément, la méthode de production commerciale à partir de l’alumine (oxyde d’aluminium), en 1886. L’aluminium forme des alliages légers et solides, résistants à la corrosion. Il est très utilisé en aéronautique et pour les matériaux de construction, les biens de consommation durables, les conducteurs électriques et les appareils de chimie et de transformation des aliments. Comme c’est l’un des rares métaux qui, sous forme de poudre fine, conserve toute sa réflectance, il entre dans la fabrication des peintures argentées. Le coût de l’aluminium est relié à celui de l’électricité : il faut trois fois plus d’énergie pour produire une tonne d’aluminium qu’il n’en faut pour produire une tonne d’acier – d’où l’importance du recyclage, qui ne consomme que 5 % de l’énergie requise pour produire l’aluminium à partir de la bauxite.


  


  


  ÉTAT EN 3 SECONDES


  Symbole chimique : Al


  Numéro atomique : 13


  Étymologie : De l’anglais alum (« alun », sulfate d’aluminium et de potassium)


  


  RÉACTION EN 3 MINUTES


  L’aluminium stable, Al-27, se forme par fusion de l’hydrogène avec le magnésium dans les étoiles massives ou les supernovas. Métal le plus abondant, l’aluminium compte pour environ 8 % de la masse solide de notre planète. Sa densité est environ trois fois moindre que celle du fer ou du cuivre et l’on peut en faire de longs fils ou de minces feuilles. Très résistant à la corrosion et non magnétique, c’est un excellent conducteur, bien que le cuivre lui soit supérieur à cet égard.


  


  ÉLÉMENTS APPARENTÉS


  HYDROGÈNE (H 1)


  FER (Fe 26)


  CUIVRE (Cu 29)


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  HANS CHRISTIAN ØRSTED


  1777-1851


  Chimiste danois, il sépara l’aluminium élémentaire de son oxyde


  FRIEDRICH WÖHLER


  1800-1882


  Chimiste allemand, il isola l’aluminium pur


  


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Jeffrey Owen Moran
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    L’aluminium est le plus utilisé des métaux non ferreux – en aéronautique, en construction et dans l’industrie manufacturière. Il ne réagit pas avec les aliments et sert à produire les conserves.

  


  


  GALLIUM


  


  L’élément en 30 secondes


  Le gallium est un métal obtenu par le raffinage du zinc et du cuivre dont il est un sous-produit. Prédit par Dmitri Mendeleïev en 1871, il a été découvert quatre ans plus tard par Paul-Émile Lecoq de Boisbaudran. Longtemps utilisé dans les alliages à point de fusion bas tel le gallistan (gallium-indium-étain), qui fond à -19 °C et remplace le mercure, on le retrouve aujourd’hui dans de nombreux dispositifs essentiels à la vie moderne, tels les téléphones portables. Bien que sa production annuelle soit de moins de 200 tonnes, cet élément est vital pour l’économie mondiale. L’arséniure de gallium (GaAs) et le nitrure de gallium (GaN) sont d’excellents semi-conducteurs, présents dans les ordinateurs, les lasers, les cellules solaires et les diodes électroluminescentes (DEL). Une fois activé, le GaAs émet une lueur rouge. Le GaN, assez récent, est bleuté : il a servi à compléter le spectre de couleurs fournies par d’autres DEL afin de générer une lumière perçue comme blanche. Ces DEL consomment beaucoup moins d’électricité que toute autre forme d’éclairage. Le GaN est stable à des températures beaucoup plus élevées que les autres semi-conducteurs ; contrairement au silicium, ses cristaux n’ont pas besoin d’être parfaits. Les sels de deux de ses isotopes radioactifs (gallium-67 et gallium-68) sont utilisés pour les diagnostics médicaux.


  


  


  ÉTAT EN 3 SECONDES


  Symbole chimique : Ga


  Numéro atomique : 31


  Étymologie : Du latin Gallia (« la France »)


  


  RÉACTION EN 3 MINUTES


  Membre du groupe 13 du tableau périodique, le gallium devient liquide quand on le tient dans la main : son point de fusion est de 29,8 °C. Son comportement est déterminé par ses trois électrons extérieurs. En les partageant avec d’autres atomes, il forme trois liens – comme dans le timéthylgallium, Ga(CH3)3, un liquide volatil utilisé pour fabriquer des semi-conducteurs. Parmi les composés du gallium, on compte le fluorure GaF3 à point de fusion élevé (au-dessus de 1 000 °C) et le chlorure Ga2Cl6 à point de fusion bas (78 °C).


  


  ÉLÉMENTS APPARENTÉS


  ALUMINIUM (Al 13)


  ARSENIC (As 33)


  INDIUM (In 49)


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  PAUL-ÉMILE LECOQ DE BOISBAUDRAN


  1838-1912


  Chimiste français, il découvrit le gallium à Paris en 1875


  JAURÈS ALFEROV


  1930-


  Physicien russo-soviétique, il produisit la première cellule solaire à l’arséniure de gallium en 1970


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  John Emsley
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    Le gallium est présent dans les ordinateurs, les téléphones portables et les DEL. Le nitrure de gallium à éclat bleuté donne sa couleur à la technologie Blu-ray.

  


  


  PAUL-ÉMILE LECOQ DE BOISBAUDRAN


  


  Né en 1838, le chimiste français Paul-Émile Lecoq de Boisbaudran aurait pu couler des jours tranquilles dans les vignobles ensoleillés de Cognac, à siroter les produits viticoles de l’entreprise familiale. Mais il choisit d’expérimenter avec des alcools d’un genre différent : épris de chimie depuis l’enfance, il construisit chez lui son propre laboratoire.


  L’invention de la spectroscopie intrigua de Boisbaudran. Il s’agissait de chauffer un élément solide ou gazeux pour examiner ses raies spectrales – les lignes claires et sombres qui apparaissent lorsqu’on sépare la lumière émise en la faisant passer à travers un prisme. Chaque élément chimique possède un ensemble de raies spectrales qui lui est propre : celles-ci servent donc d’empreintes qui l’identifient. De Boisbaudran consacra dix ans à ce domaine d’étude.


  Toutes ces années passées à la chaleur d’un bec Bunsen furent récompensées en 1875 lorsqu’il fit sa plus grande découverte. Examinant un minerai de zinc des Pyrénées, le chimiste fut enthousiasmé par l’apparition de raies spectrales inconnues.


  Le chimiste russe Dmitri Mendeleïev avait auparavant souligné la présence d’une case vide sous l’aluminium dans le tableau périodique. Il l’avait baptisée « eka-aluminium » et avait prédit ses propriétés. Celles de la nouvelle substance correspondaient aux prédictions de Mendeleïev ; de Boisbaudran venait de résoudre le mystère de l’élément manquant. Il présenta sa découverte à l’Académie des sciences en décembre 1875, et l’appela « gallium », du nom latin de la France, Gallia, même si d’autres y ont vu une allusion plaisante à son nom Lecoq (en latin gallus). Mendeleïev fut ravi d’apprendre que les propriétés du gallium étaient si proches de ses prédictions. Toutefois, la densité observée par de Boisbaudran (4,9 g/cm3) ne correspondait pas aux 6 g/cm3 prédits par Mendeleïev. De sa lointaine Russie, à Saint-Pétersbourg, Mendeleïev demanda au Français de refaire la mesure… et il se trouva que Mendeleïev avait raison !


  De Boisbaudran connut de nouveau le succès en découvrant deux lanthanides : le samarium en 1880 et le dysprosium en 1886. Le gallium reste sa plus importante découverte ; on trouve ses composés dans les semi-conducteurs utilisés dans les puces d’ordinateur et dans les lasers bleus qui font marcher les lecteurs Blu-ray haute définition. Levons donc un verre de cognac à ce chimiste dont la découverte est au cœur de l’ordinateur sur lequel j’écris… et du livre électronique que vous êtes peut-être en train de lire.


  


  


  18 avril 1838


  Naît à Cognac, en France, dans une famille de vignerons


  


  Enfance


  Ne fréquente pas l’école mais s’instruit par lui-même à l’aide de manuels scolaires. Construit son propre laboratoire à la maison


  


  1859


  Le physicien allemand Gustav Kirchhoff et son compatriote, le chimiste Robert Bunsen, inventent la spectroscopie – un domaine crucial pour de Boisbaudran


  


  1875


  Découvre l’élément gallium dans du minerai de zinc


  


  1876


  Reçoit la croix de la Légion d’honneur, plus grande récompense française


  


  1879


  Reçoit la médaille Davy de la Royal Society pour son apport à la chimie


  


  1880


  Découvre l’élément samarium du groupe des lanthanides


  


  1886


  Découvre l’élément dysprosium du groupe des lanthanides


  


  


  1894


  Après la découverte de l’argon, il prédit l’existence du groupe des gaz rares


  


  1895


  La maladie commence à le freiner dans ses études


  


  1912


  Meurt d’ankylose (immobilité ou fusion des articulations) à Paris
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  INDIUM


  


  L’élément en 30 secondes


  Membre du groupe des « métaux pauvres » qui suivent les métaux de transition, l’indium ne répond pas aux critères habituels pour ce qui est des métaux : son point de fusion est bas (157 °C), et c’est un métal mou qui conduit assez mal l’électricité. Ces propriétés peuvent néanmoins être considérées comme des atouts : dès la fin de la Seconde Guerre mondiale, on se sert de l’indium pour fabriquer des soudures et des alliages faciles à fondre. Les minéraux d’indium sont rares, mais on le retrouve sous forme d’impureté dans les minerais de zinc, qui restent la principale source d’indium exploitée à ce jour. L’élément lui-même est cependant assez répandu : la croûte terrestre contient environ autant d’indium que de mercure. De nos jours, la production d’indium (principalement chinoise) sert surtout à fabriquer de l’oxyde d’indium-étain (ITO), un semi-conducteur dur, transparent en couches minces. Le fait de combiner transparence et conductivité électrique est une chose rare et précieuse, et l’ITO sert d’électrode transparente dans les écrans à cristaux liquides, les diodes électroluminescentes et les cellules solaires. L’indium fait également partie (avec l’étain et le zinc, entre autres) de ce petit groupe de métaux qui émettent un « cri » (plutôt un craquement) lorsqu’on les plie – un bruit produit quand les atomes du métal cristallin se réorganisent en plans symétriques.


  


  


  ÉTAT EN 3 SECONDES


  Symbole chimique : In


  Numéro atomique : 49


  Étymologie : De « indigo », couleur de son empreinte spectrale


  


  RÉACTION EN 3 MINUTES


  L’indium, métal gris brillant, résiste à la corrosion atmosphérique. Ce matériau pourrait servir de pigment bleu pour les toitures et les automobiles, très exposées au soleil. L’avantage de ce composé est qu’il n’absorbe pas la lumière infrarouge, ce qui l’empêche de chauffer sous l’effet des rayons solaires. Le coût important de l’indium constitue le principal obstacle à l’adoption de ce nouveau bleu.


  


  ÉLÉMENTS APPARENTÉS


  GALLIUM (Ga 31)


  THALLIUM (Tl 81)


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  HIERONYMUS THEODOR RICHTER ET FERDINAND REICH


  1824-98 et 1799-1882


  Chimistes allemands, codécouvreurs de l’indium en 1863 ; Richter fut le premier à l’isoler


  REUBEN D. RIEKE


  sans date


  Chimiste américain, il instaura l’usage de la très réactive poudre d’indium en chimie organique


  


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Philip Ball
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    Comme l’étain, l’indium émet un craquement aigu quand on le plie. On l’utilise pour la fabrication des transistors et des semi-conducteurs, ainsi que pour les DEL et les cellules solaires.

  


  


  ÉTAIN


  


  L’élément en 30 secondes


  Parce qu’il ne s’oxyde pas facilement dans l’air, l’étain conserve son éclat argenté plus longtemps que les autres métaux. Facile à travailler, abondant dans les minerais composés de dioxyde d’étain, il n’est pas surprenant qu’on l’utilise depuis plus de 5 000 ans. L’étain est rarement employé seul, car à environ 13 °C, le métal prend sa forme allotropique α-étain, qu’on appelle aussi « étain gris », une structure cristalline cubique, cassante et poudreuse. L’étain est cependant très utilisé dans les alliages (métaux que l’on mélange en les faisant fondre) depuis l’an 3000 av. J.-C. environ, notamment avec le cuivre – ce qui donne le bronze, un alliage durable, parfait pour les armes, qui transforma les premières civilisations. Dans un alliage principalement composé d’étain, l’ajout d’un soupçon de cuivre (et souvent d’antimoine) donne le « métal blanc », plus malléable, et longtemps utilisé pour fabriquer des assiettes et des récipients à boire. De nos jours, l’étain sert surtout à fabriquer la soudure et le revêtement anti-corrosion des conserves alimentaires en acier. On le retrouve aussi dans les composés organostanniques – notamment l’oxyde de tributylétain, une molécule bringuebalante de formule C24H54OSn2. Grâce à son action biocide et fongicide, elle sert au traitement du bois.


  


  


  ÉTAT EN 3 SECONDES


  Symbole chimique : Sn


  Numéro atomique : 50


  Étymologie : Du latin populaire stagnum (« étain »)


  


  RÉACTION EN 3 MINUTES


  Le noyau de l’atome d’étain est composé de 50 protons positivement chargés. Il s’agit d’un « nombre magique » (selon la théorie des nombres magiques nucléaires), ce qui lui assure une stabilité particulière. Le noyau est plus cohésif qu’à l’habitude, donc moins sujet à la désintégration radioactive. Ainsi, l’étain possède dix isotopes stables, de l’étain-112 à l’étain-124 : c’est plus que tout autre élément du tableau périodique.


  


  ÉLÉMENTS APPARENTÉS


  SILICIUM (Si 14)


  PLOMB (Pb 82)


  


  BIOGRAPHIE EN 3 SECONDES


  PETER DURAND


  1766-1822


  Marchand anglais, il fit breveter la boîte de conserve


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Brian Clegg
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    Les boîtes de conserve sont souvent faites de fer-blanc (acier étamé). Connu pour ses alliages, dont le bronze et le métal blanc, l’étain est aussi utilisé pour la soudure.

  


  


  THALLIUM


  


  L’élément en 30 secondes


  Le thallium tue, comme on l’apprend dans le roman d’Agatha Christie intitulé Le Cheval pâle. Il s’accumule lentement dans les tissus, et 1 g suffit pour causer la mort en deux semaines environ. Inodore et insipide, il ne signale d’aucune façon sa présence, puis entraîne une fulgurante perte de cheveux et de graves troubles nerveux et gastro-intestinaux. Si les premiers effets peuvent passer inaperçus pendant un jour ou deux, la présence de sels de thallium est facilement détectable à l’autopsie. Jusque dans les années 1960, la principale utilisation du thallium (sous forme de sulfate) restait le poison à rats et à fourmis. En 1972, on s’aperçut que le thallium causait des ravages dans la population d’aigles d’Amérique, et les États-Unis en interdirent l’usage, imités dans les années suivantes par plusieurs autres pays. Le thallium est utilisé pour fabriquer des verres spéciaux, des cellules solaires, des interrupteurs, des alliages de mercure et des sels de thallium. William Crookes et Claude-Auguste Lamy l’ont découvert indépendamment en 1861, dans des résidus de minerais de sélénium utilisés pour la production d’acide sulfurique, grâce à la spectroscopie d’émission de flamme qui leur montra une raie d’un vert intense. Cherchant à isoler le tellure en séparant le sélénium des résidus, ils découvrirent plutôt un nouvel élément.


  


  


  ÉTAT EN 3 SECONDES


  Symbole chimique : Tl


  Numéro atomique : 81


  Étymologie : Du grec thallos (« rameau vert »), à cause de la raie verte de son spectre et de la couleur de sa flamme


  


  RÉACTION EN 3 MINUTES


  Semblable à l’étain quand il est pur et au plomb quand il s’oxyde, le thallium est malléable (on peut le marteler ou en faire des feuilles minces) et si tendre qu’on peut le couper au couteau à température normale. Relativement abondant dans la croûte terrestre, on le retrouve surtout dans les minéraux à base de potassium des sols argileux, et dans le granit. On peut également l’obtenir en grillant la pyrite de fer pour la production d’acide sulfurique.


  


  ÉLÉMENTS APPARENTÉS


  SOUFRE (S 16)


  POTASSIUM (K 19)


  TELLURE (Te 52)


  PLOMB (Pb 82)


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  CLAUDE-AUGUSTE LAMY


  1820-1878


  Chimiste français, il découvrit le thallium en 1861


  WILLIAM CROOKES


  1832-1919


  Chimiste anglais, il découvrit le thallium en 1861 et en fit l’étude


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Jeffrey Owen Moran
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    Autrefois l’ingrédient premier de la mortaux-rats, le thallium sert de nos jours à colorer les pierres artificielles, entre autres. On l’utilise aussi dans les systèmes d’éclairage infrarouges.

  


  


  PLOMB


  


  L’élément en 30 secondes


  Le plomb fait partie des quelque douze éléments connus des civilisations anciennes. Elles en firent de nombreux usages, car bien qu’il soit moins résistant que d’autres métaux, sa tendreté et son point de fusion plutôt bas le rendent facile à travailler. Le plomb développe une fine couche de carbonate blanc en contact avec l’air, ce qui empêche toute corrosion supplémentaire, d’où ses applications dans les toitures, les sarcophages et les canalisations. Les Romains extrayaient le plomb en Angleterre, aux confins de leur empire, et l’utilisaient à ces fins. Ses minerais colorés – noirs, blancs et rouges – étaient également employés dans les cosmétiques. Le mot latin qui le désigne est plumbum, à l’origine de son symbole chimique et de son nom français. Sa densité élevée lui valut d’autres utilisations : les plombs de pêche, les fils à plomb (pour mesurer la verticalité d’un plan) et les dés à jouer, notamment. Les Romains se servaient même de l’acétate de plomb, un sel très soluble, pour sucrer le vin. Plus récemment, on s’est servi du plomb pour fabriquer les caractères d’imprimerie et les munitions. Même si la toxicité des composés du plomb était déjà connue des Anciens, il fallut attendre le XXe siècle pour qu’on interdise la plupart de ses usages modernes : plomberie résidentielle, peintures, verre, soudure et alliages plomb-étain.


  


  


  ÉTAT EN 3 SECONDES


  Symbole chimique : Pb


  Numéro atomique : 82


  Étymologie : Du latin plumbum (« plomb »)


  


  RÉACTION EN 3 MINUTES


  On se sert encore du plomb dans les batteries de voitures. Inventée en 1859, la batterie au plomb est relativement peu coûteuse et fournit un courant suffisamment fort pour démarrer un moteur. Quand elle se décharge, les électrodes baignant dans l’acide sulfurique se convertissent en sulfate de plomb. La recharge renverse le processus. Si le sulfate de plomb repose trop longtemps, il se cristallise et la recharge devient difficile : c’est pourquoi il est important de garder la batterie chargée.


  


  ÉLÉMENTS APPARENTÉS


  ÉTAIN (Sn 50)


  FLÉROVIUM (Fl 114)


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  GASTON PLANTÉ


  1834-1889


  Physicien français, inventeur de la batterie au plomb


  THOMAS MIDGLEY


  1889-1944


  Chimiste et ingénieur mécanicien américain, il ajouta le tétraéthylplomb à l’essence


  ANSELM KIEFER


  1945-


  Artiste allemand, il utilise le plomb dans nombre de ses œuvres


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Hugh Aldersey-Williams
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    Durable, résistant à la corrosion et très prisé par les Romains, le plomb a connu de nombreux usages au fil des siècles. Pour les alchimistes, c’était l’aîné des métaux.

  


  


  NON-MÉTAUX


  


  NON-MÉTAUX


  GLOSSAIRE ET ÉLÉMENTS


  atome d’hydrogène L’atome d’hydrogène, l’élément le plus simple, est composé d’un seul électron négativement chargé orbitant autour d’un noyau contenant un seul proton positivement chargé. Dans des conditions normales, l’hydrogène est un gaz diatomique de formule H2.


  dioxygène Autre nom de l’oxygène diatomique, O2, qui compose un cinquième de l’atmosphère terrestre. Appelé simplement « oxygène » dans le langage courant, l’O2 n’est en fait qu’une des variétés allotropiques de l’oxygène : parmi celles-ci, on trouve l’oxygène atomique (O1), l’ozone (O3) et le tétraoxygène (O4).


  électronégativité Dans une molécule, capacité d’un atome à attirer des électrons.


  Pour la quantifier, on utilise l’échelle de Pauling (du nom du chimiste américain Linus Pauling qui inventa la première échelle d’électronégativité) qui va de 0,7 (francium) à 3,98 (fluor).


  graphite Variété allotropique du carbone qui se forme dans la croûte terrestre à partir de restes végétaux. Très mou, d’un gris presque noir, utile pour tracer des lignes sombres, il tire son nom du grec graphein (« écrire, dessiner »). C’est du graphite, et non du plomb, que l’on retrouve dans la mine de nos crayons.


  îlot de stabilité Groupe théorique d’isotopes d’éléments transuraniens ; ils seraient beaucoup plus stables que ceux qui sont actuellement connus. La demi-vie de ces isotopes serait plus longue, ce qui rendrait leur étude plus facile.


  liaison hydrogène Interaction entre un atome d’hydrogène et un atome électronégatif (oxygène, fluor ou azote, le plus souvent) dans une autre molécule. Les molécules d’eau sont liées entre elles par des liaisons hydrogène. Il ne s’agit pas d’une liaison chimique à proprement parler, mais d’une attraction électromagnétique entre une charge positive partielle chez une molécule (dans le cas de l’eau, un atome d’hydrogène) et une charge négative partielle chez une autre molécule (dans le cas de l’eau, un atome d’oxygène). Chaque molécule d’eau forme des liaisons hydrogène avec quatre autres. C’est l’attraction des liaisons hydrogène qui confère à l’eau son point d’ébullition élevé (100 °C).


  manteau Couche intérieure de la Terre, d’environ 2 900 km d’épaisseur, située entre la surface (croûte) terrestre et la partie extérieure du noyau planétaire. Les diamants se forment dans le manteau à environ 150 km sous la surface, surtout à partir du carbone présent dans la Terre depuis sa formation, à des températures d’au moins 1 000 °C. Les diamants parviennent à la surface grâce à une activité volcanique de grande profondeur.


  ozone Variété allotropique de l’oxygène, l’ozone est une molécule triatomique contenant trois atomes d’oxygène, O3. On le retrouve dans la haute atmosphère terrestre, où il nous protège des rayons ultraviolets émis par le Soleil.


  paramagnétique Attiré par un champ magnétique, mais sans conserver des propriétés magnétiques après disparition du champ. Les substances ferromagnétiques, inversement, conservent leurs propriétés magnétiques et deviennent des aimants permanents.


  molécule triatomique Molécule contenant trois atomes.


  vulcanisation Procédé chimique par lequel on renforce le caoutchouc naturel ou synthétique afin de le rendre plus résistant et plus élastique. Découvert en 1839 par l’inventeur américain Charles Goodyear, il consiste à se servir de soufre pour créer des structures réticulées entre les polymères de carbone du caoutchouc naturel. Des températures entre 140 et 180 °C sont nécessaires. Parmi les produits fabriqués avec du caoutchouc vulcanisé, citons les pneus, les rondelles de hockey et les tuyaux souples. Le nom vient de Vulcain, le dieu romain du feu.


  NON-MÉTAUX


  Parmi les éléments normalement qualifiés de non-métaux, l’hydrogène se trouve dans le groupe 1 du tableau périodique, et les autres dans les groupes 13 à 18. Les non-métaux sont de mauvais conducteurs de chaleur ou d’électricité. À la température ambiante, ils sont généralement gazeux (l’hydrogène et l’oxygène, par exemple) ou solides (le carbone).


  Non-métaux


  
    
      
      
      
    

    
      	
         

      

      	
        Symbole

      

      	
        Numéro atomique

      
    


    
      	
        Hydrogène

      

      	
        H

      

      	
        1

      
    


    
      	
        Carbone

      

      	
        C

      

      	
        6

      
    


    
      	
        Azote

      

      	
        N

      

      	
        7

      
    


    
      	
        Oxygène

      

      	
        O

      

      	
        8

      
    


    
      	
        Phosphore

      

      	
        P

      

      	
        15

      
    


    
      	
        Soufre

      

      	
        S

      

      	
        16

      
    


    
      	
        Sélénium

      

      	
        Se

      

      	
        34

      
    


    
      	
        Flérovium

      

      	
        Fl

      

      	
        114

      
    


    
      	
        Ununseptium

      

      	
        Uus

      

      	
        117

      
    

  


  


  HYDROGÈNE


  


  L’élément en 30 secondes


  L’hydrogène, le plus abondant et le plus simple des éléments (un seul proton et un électron), existe depuis la formation des atomes après le Big Bang, il y a plus de 13 milliards d’années. Même si les étoiles continuent de dévorer cette production initiale, l’hydrogène compte encore pour 75 % du contenu détectable de l’univers. Ce gaz léger et incolore, hautement inflammable, est essentiel à la vie. Sans lui, nous n’aurions pas la chaleur du Soleil, l’eau, et les composés organiques qui constituent toutes choses vivantes. Si l’eau est liquide sur terre, c’est uniquement parce que l’hydrogène forme des liaisons faibles entre les molécules. Sans ces « liaisons hydrogène », l’eau bouillirait avant d’atteindre -70 °C. L’hydrogène, isolé au milieu du xviiie siècle par le scientifique anglais Henry Cavendish, fut bientôt mis à profit. Sa légèreté lui permet de flotter dans l’air, d’où son utilisation dans les ballons. C’est le scientifique français Jacques Charles qui a lancé cette mode en 1783 ; mais l’hydrogène n’a véritablement « décollé » qu’avec les dirigeables – jusqu’à ce que l’incendie du LZ129 Hindenburg, un zeppelin allemand, sonne le glas du ballon à l’hydrogène. Plus récemment, on a proposé de remplacer les combustibles fossiles des automobiles par de l’hydrogène, car sa combustion ne produit aucun dioxyde de carbone, seulement de l’eau.


  


  


  ÉTAT EN 3 SECONDES


  Symbole chimique : H


  Numéro atomique : 1


  Étymologie : De hydro et gène, « qui génère de l’eau »


  


  RÉACTION EN 3 MINUTES


  Dans le Soleil et les autres étoiles, l’hydrogène se consume dans une réaction de fusion. Les noyaux d’hydrogène (des protons) se combinent pour former l’élément qui suit en termes de masse atomique (l’hélium), libérant de l’énergie. Chaque seconde dans le Soleil, 600 millions de tonnes d’hydrogène sont transformées en hélium, produisant 400 milliards de milliards de mégawatts de puissance. L’hydrogène sert aussi de combustible plus conventionnel dans certaines fusées de la NASA, où sa puissance massique considérable assure une poussée maximum.


  


  ÉLÉMENT APPARENTÉ


  HÉLIUM (He 2)


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  PARACELSE


  1493-1541


  Médecin germano-suisse, il découvrit l’hydrogène sans comprendre ce que c’était


  HENRY CAVENDISH


  1731-1810


  Scientifique anglais, il isola l’hydrogène, qu’il appela « air inflammable »


  ANTOINE LAVOISIER


  1743-1794


  Chimiste français, il baptisa cet élément « hydrogène » en 1783


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Brian Clegg
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    La fusion nucléaire des atomes d’hydrogène dans le Soleil alimente la Terre en énergie, mais le désastre du Hindenburg en 1937 a refroidi tous ceux qui rêvaient de s’en servir pour les longs voyages aériens.

  


  


  CARBONE


  


  L’élément en 30 secondes


  Aucun élément n’arrive à la cheville du carbone en termes d’importance et de prestige. La facilité avec laquelle les atomes de carbone se lient entre eux pour former des structures complexes fournit l’échafaudage nécessaire aux molécules de la vie. Le carbone est l’élément constitutif des diamants, fabriqués dans les profondeurs du manteau à partir du carbone emprisonné à l’intérieur quand la planète s’est formée. Le graphite, petit frère malpropre du diamant, est aussi fait de carbone pur, issu de sédiments végétaux – transformés, compressés dans la croûte terrestre pour donner du charbon et enfin du carbone. Le diamant et le graphite se distinguent par la façon dont leurs atomes de carbone se côtoient : quatre voisins dans un réseau tridimensionnel pour le diamant (dur et transparent), trois voisins sur un plan constitué d’hexagones pour le graphite (mou et opaque). Les noyaux de certaines étoiles anciennes, qui renferment de vastes quantités de carbone, peuvent se contracter pour former des diamants de taille planétaire. Mais le carbone compte d’autres états élémentaires. Les feuilles de graphite (appelées graphène) conduisent l’électricité et pourraient s’avérer utiles en électronique. On peut en faire des tubes (les nanotubes de carbone) et des coquilles de taille moléculaire (les fullerènes), deux structures au cœur des nanotechnologies.


  


  ÉTAT EN 3 SECONDES


  Symbole chimique : C


  Numéro atomique : 6


  Étymologie : Du latin carbo, « charbon (de bois) »


  


  RÉACTION EN 3 MINUTES


  Le carbone compte deux isotopes stables, le carbone-12 et le carbone-13. Le carbone-14 (C-14) est radioactif et se désintègre spontanément, mais il s’en produit constamment dans l’atmosphère par réaction nucléaire de l’azote sous l’action des rayons cosmiques. Une partie de ce C-14 est incorporé par les organismes vivants ; lorsqu’ils meurent et cessent de le renouveler, la désintégration graduelle du C-14 permet de connaître l’âge de l’organisme (datation au carbone-14).


  


  ÉLÉMENTS APPARENTÉS


  AZOTE (N 7)


  OXYGÈNE (O 8)


  SILICIUM (Si 14)


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  ROBERT CURL, HARRY KROTO, RICHARD SMALLEY


  1933-, 1939- et 1943-2005


  Chimistes américain, anglais et américain, codécouvreurs du C60 ou footballène, qui leur valut le prix Nobel


  MILDRED DRESSELHAUS


  1930-


  Physicienne américaine, pionnière des nanostructures de carbone


  


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Philip Ball
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    Tout ce qui brille n’est pas or… il peut s’agir de diamant, variété allotropique du carbone. Environ 80 % du diamant extrait, impropre à la joaillerie, est utilisé dans l’industrie.

  


  


  AZOTE


  


  L’élément en 30 secondes


  L’azote élémentaire compte pour 78 % de l’atmosphère terrestre. C’est le chimiste français Antoine Lavoisier qui, en 1787, le caractérisa comme un élément au sens moderne. Les deux isotopes naturels de l’azote (azote-14 et azote-15) sont stables ; 14 isotopes radioactifs ont été découverts. On produit l’azote-13 radioactif pour la tomographie par émission de positrons (PET scan, une technique d’imagerie produisant des images tridimensionnelles des fonctions corporelles). L’azote liquide, à -196 °C, est surtout utilisé comme réfrigérant, notamment pour la conservation des cellules reproductrices et des biospécimens. L’azote a plusieurs oxydes (combinaisons avec l’oxygène) : un atome de chaque élément (oxyde nitrique, NO) donne un décontractant musculaire. Avec plus d’azote, on obtient le « gaz hilarant » utilisé comme anesthésique ; mais avec plus d’oxygène, c’est un gaz toxique qui est produit, notamment par les tuyaux d’échappement – l’une des causes des pluies acides. L’azote est essentiel à la vie, puisqu’on le retrouve dans l’ADN, dans toutes les protéines et dans diverses molécules de signalisation. La majeure partie de l’azote naturel est atmosphérique. Les bactéries du sol le convertissent en nitrates, où des groupes d’atomes d’azote et d’oxygène se combinent à d’autres éléments. La fertilisation azotée joue un rôle important dans l’agriculture moderne.


  


  ÉTAT EN 3 SECONDES


  Symbole chimique : N


  Numéro atomique : 7


  Étymologie : Du grec a-et zôê (« sans vie »)


  


  RÉACTION EN 3 MINUTES


  Le procédé Haber consiste à combiner l’azote gazeux à l’hydrogène pour faire de l’ammoniac (NH3) ; dans le procédé Ostwald, l’ammoniac est combiné à l’oxygène afin d’obtenir de l’acide nitrique (HNO3). L’ammoniac et l’acide nitrique sont utilisés pour la production d’explosifs et d’engrais. On se sert également de l’acide nitrique dans le travail du bois (pour lui donner un aspect « vieilli »), de même que pour la gravure sur métal (mêlé à de l’eau et de l’alcool).


  


  ÉLÉMENTS APPARENTÉS


  CARBONE (C 6)


  OXYGÈNE (O 8)


  PHOSPHORE (P 15)


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  ANTOINE LAVOISIER


  1743-1794


  Scientifique français, il fut le premier à comprendre la nature élémentaire de l’azote, de l’oxygène et de l’hydrogène


  DANIEL RUTHERFORD


  1749-1819


  Chimiste et botaniste écossais, il isola l’azote en premier et l’appela « air nocif »


  


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  P. J. Stewart
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    Le N2O (oxyde nitreux) est appelé « gaz hilarant » et sert d’antidouleur, mais le NO2 (dioxyde d’azote) ne prête pas à rire : c’est un polluant majeur émis par nos véhicules.

  


  


  OXYGÈNE


  


  L’élément en 30 secondes


  L’oxygène est le troisième élément le plus abondant dans l’univers en raison de sa structure nucléaire « doublement magique ». (La théorie des nombres magiques est fondée sur l’étude des noyaux atomiques qui présentent une stabilité particulière à cause du nombre de protons et de neutrons qu’ils contiennent ; quand le noyau possède un nombre magique de protons et de neutrons, il est « doublement magique ».) C’est le chimiste français Antoine Lavoisier qui, en 1774, comprit sa nature élémentaire, réfutant la théorie phlogistique de la combustion (selon laquelle la matière contiendrait une sorte de feu – le phlogistique – qui se libère quand elle brûle) et ouvrant la voie aux conceptions modernes de l’énergie, de la masse et de la chaleur. Lavoisier le baptisa « oxygène » (en grec, « générateur d’acide »), parce qu’il le croyait présent dans tous les acides. Sous forme élémentaire, c’est un comburant très réactif. Dans les météorites, l’oxygène est toujours lié chimiquement, la plupart du temps sous forme de silicates. Un cinquième de l’atmosphère terrestre, autrefois exempte d’oxygène, est constitué d’atomes de gaz diatomique O2. Il s’agit d’un sous-produit de la photosynthèse : lumière solaire + dioxyde de carbone → glucose + oxygène. Pour les scientifiques qui tentent de détecter la vie sur les planètes extrasolaires, la présence d’O2 est donc un signe à surveiller.


  


  ÉTAT EN 3 SECONDES


  Symbole chimique : O


  Numéro atomique : 8


  Étymologie : Du grec oxys et genes


  


  RÉACTION EN 3 MINUTES


  L’oxygène est un élément électronégatif de valence 2. L’importante liaison O-H, présente dans l’eau, les alcools, les sucres et la plupart des acides, est associée aux liaisons hydrogène, une attraction entre molécules qui explique le point d’ébullition élevé et la solubilité de l’eau. L’oxygène liquide, de couleur bleu pâle, bout à -369 °C et est fortement paramagnétique : si l’on dispose d’un aimant fer à cheval assez puissant, on peut le suspendre entre les deux pôles.


  


  ÉLÉMENTS APPARENTÉS


  AZOTE (N 7)


  SOUFRE (S 16)


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  JOSEPH PRIESTLEY ET CARL WILHELM SCHEELE


  1733-1804 et 1742-1786


  Philosophe naturel et théologien anglais ; chimiste suédois ; codécouvreurs de l’oxygène en 1772-1774. Scheele l’appela « air du feu », et Priestley, « air déphlogistiqué »


  ANTOINE LAVOISIER


  1743-1794


  Chimiste français, il comprit la nature élémentaire de l’oxygène et lui donna son nom


  


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Mark Leach
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    Pas de combustion sans oxygénation : c’est ce qui arrive quand vous créez un vide et que vous enlevez l’oxygène de l’équation.

  


  


  PHOSPHORE


  


  L’élément en 30 secondes


  En 1669, le phosphore devint le premier élément découvert depuis l’Antiquité – et pas n’importe comment : pour obtenir cette substance luminescente, l’alchimiste Hennig Brandt traita des dizaines de seaux d’urine fournis par ses voisins à Hambourg. Il garda son procédé secret, mais le philosophe naturel anglo-irlandais Robert Boyle le découvrit, et des méthodes moins malodorantes furent bientôt mises au point. L’élément pur, qui compte plusieurs formes – blanc, rouge, violet et noir – est trop réactif pour exister dans la nature. Le phosphore blanc, utilisé dans les premières allumettes, est un poison mortel qui causait des maladies osseuses chez les allumettiers (dont une nécrose de la mâchoire caractérisée par un mal de dents, une enflure des gencives, des abcès et des lésions cérébrales). De nos jours, on utilise plutôt du phosphore rouge dans la surface de friction. Le phosphore blanc sert aujourd’hui à fabriquer les bombes incendiaires, les fusées éclairantes et les grenades fumigènes. On extrait le phosphore des pierres riches en phosphates, où le phosphore et l’oxygène forment l’ion phosphate, qui se combine surtout au calcium. Présent dans l’ADN et les membranes cellulaires, le phosphore est essentiel à la vie. Les os et les dents sont principalement composés de phosphate de calcium, que l’on trouve aussi dans le lait.


  


  


  ÉTAT EN 3 SECONDES


  Symbole chimique : P


  Numéro atomique : 15


  Étymologie : Nom grec de l’étoile du matin, Vénus : phoros (« porteuse ») de phos (« lumière »)


  


  RÉACTION EN 3 MINUTES


  Le phosphore forme d’importants composés. La cendre d’os est un ingrédient de la porcelaine ; combiné au sodium, le phosphore se retrouve dans les adoucisseurs d’eau et la lessive en poudre. Joint à des molécules organiques, il donne des ignifuges, des herbicides, des insecticides, et même le poison neurotoxique sarin, maintenant banni, utilisé dans les attentats au gaz sarin perpétrés dans le métro de Tokyo par la secte Aum Shinrikyo le 20 mars 1995.


  


  ÉLÉMENTS APPARENTÉS


  AZOTE (N 7)


  SOUFRE (S 16)


  ARSENIC (As 33)


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  ROBERT BOYLE


  1627-1691


  Philosophe naturel irlandais, il améliora le procédé de Brandt pour la production du phosphore


  HENNIG BRANDT


  1630-1710


  Alchimiste allemand, il découvrit le phosphore dans sa quête de la mythique pierre philosophale


  


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  P. J. Stewart
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    Élément infernal ? Les mots grecs qui donnent son nom au phosphore se traduisent en latin par Lucifer, que la tradition judéo-chrétienne associe au chef des anges déchus, c’est-à-dire Satan.

  


  


  SOUFRE


  


  L’élément en 30 secondes


  Si le diable avait son élément, gageons que ce serait le soufre. Il brûle intensément avec une odeur âcre, d’où son nom anglais brimstone (du vieil anglais byrnstan) qui signifie « pierre brûlante ». Ainsi, selon le Livre de la Genèse, une pluie de soufre se serait abattue sur les villes pécheresses de Sodome et Gomorrhe ; tandis que dans l’Apocalypse, on annonce que le diable retrouvera les pécheurs dans un étang de soufre brûlant au Jour du Jugement. Le soufre a déjà causé suffisamment de torts par le passé : il figurait dans l’arme incendiaire appelée « feu grégeois » (inventée vers 672 av. J.-C.) ainsi que dans la poudre à canon. Combiné à l’oxygène, le soufre forme des oxydes âcres qui donnent de l’acide sulfurique quand on les dissout dans l’eau. Sur la planète Vénus, l’acide sulfurique se condense en nuages qui font pleuvoir de l’acide à sa surface. Les pluies acides terrestres sont moins corrosives, mais dévorent les pierres et tuent les arbres : cet acide dilué résulte de la combustion du charbon, qui dégage des vapeurs sulfureuses. Le soufre n’en est pas moins essentiel à la vie. On le retrouve dans deux des acides aminés qui forment les protéines, et notre corps en contient environ 140 g. Selon une théorie, les réactions du soufre près des cheminées hydrothermales au fond des océans auraient provoqué l’apparition de la vie.


  


  


  ÉTAT EN 3 SECONDES


  Symbole chimique : S


  Numéro atomique : 16


  Étymologie : De l’arabe sufra, nom du minéral


  


  RÉACTION EN 3 MINUTES


  Combinés au carbone, les atomes de soufre forment des ponts entre les molécules de certains polymères à base de carbone. Dans les cheveux et la laine, deux atomes de soufre s’unissent et relient les molécules de leur principale composante protéique, la kératine. Pour lisser les cheveux, on utilise un produit chimique capable de rompre ces liens et de défaire les ondulations qu’ils créent. Ce sont également ces ponts de soufre qui joignent les polymères de carbone dans le procédé de durcissement du caoutchouc appelé vulcanisation.


  


  ÉLÉMENTS APPARENTÉS


  OXYGÈNE (O 8)


  SÉLÉNIUM (Se 34)


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  JABIR IBN HAYYAN


  v. 721-v. 815


  Alchimiste perse, il croyait que les métaux étaient créés à partir du soufre et du mercure


  CHARLES GOODYEAR


  1800-1860


  Inventeur américain, il développa le procédé de vulcanisation


  


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Philip Ball


  
    [image: Image]


    Feu aérien… Sur Vénus, vous seriez confronté à une pluie sulfurique ; les Grecs byzantins, dit-on, combinaient le soufre et le nitre (nitrate de potassium) pour fabriquer le « feu grégeois ».

  


  


  PEKKA PYYKKÖ


  


  « La moitié de la chimie reste encore à découvrir. On ne sait pas à quoi elle ressemble et c’est là le défi », affirme le chimiste théoricien finlandais Pekka Pyykkö. Les chimistes quantiques comme Pyykkö, aidés par les technologies informatiques, utilisent la relativité et les théories quantiques afin de repousser les limites de la recherche scientifique.


  Né en 1941, Pyykkö étudia à l’Université de Turku et obtint son doctorat de physique en 1967. Il consacra un tiers de sa thèse à la chimie quantique, qu’il étudia à Uppsala, en Suède, et qu’il implanta en Finlande comme domaine d’étude officiel.


  Pyykkö devint professeur associé en 1974 et professeur de chimie à l’Université d’Helsinki en 1984, où il demeura jusqu’en 2009. Il contribua à la chimie quantique relativiste, adjoignant la théorie quantique à la relativité d’Einstein, et apporta d’importantes innovations à la chimie quantique numérique (qui se sert d’ordinateurs pour résoudre les équations complexes qui régissent la théorie).


  Dans sa forme actuelle, le tableau périodique compte sept périodes (ou rangées) ; mais Glenn T. Seaborg (voir ici 1 2), en 1969, postula l’existence d’une huitième période. À l’aide d’un modèle informatique, Pyykkö a pu dresser le portrait des « périodes huit et neuf » et des 54 éléments qui, selon lui, les composent. Ses périodes s’échelonnent jusqu’au numéro atomique 172, beaucoup plus loin que le dernier élément chimique synthétisé jusqu’à présent (numéro 118). Tous ces nouveaux éléments posséderaient une courte demi-vie ; il n’est cependant pas exclu qu’on puisse les fabriquer dans des accélérateurs de particules.


  En 2012, Pyykkö reçut la médaille Schrödinger pour ses contributions à la chimie quantique. Grâce à ce domaine d’étude, les scientifiques peuvent prédire les propriétés chimiques des substances en se servant des lois fondamentales de la physique. Cette pratique pourrait donner lieu à d’importantes avancées scientifiques qui, par exemple, rendraient l’expérimentation animale inutile et obsolète, permettraient le diagnostic et le traitement du cancer, et alimenteraient la recherche de sources d’énergies plus propres.


  Pyykkö a prédit plusieurs espèces chimiques complètement nouvelles qui ont par la suite été découvertes. Mentionnons l’ion [AuXe]+ à liaison covalente, où l’or se combine au xénon, un gaz très inerte. Il a de même prédit l’existence d’une triple liaison avec le carbone pour les atomes d’or, ainsi qu’une nouvelle molécule, [WAu12], composée d’or et de tungstène (W).


  


  


  12 octobre 1941


  Naît à Hinnerjoki, près de Turku, en Finlande


  


  1961


  Étudie la physique à l’Université de Turku, en Finlande


  


  1967


  Obtient son doctorat en physique, avec d’importantes recherches en chimie quantique


  


  1971


  Publie un premier article sur les effets relativistes


  


  1974-1984


  Nommé professeur associé de chimie quantique de l’Åbo Akademi, en Finlande


  


  1984


  Devient professeur de chimie à l’Université d’Helsinki


  


  1995


  Décoré par le président finlandais


  


  2009


  Devient professeur émérite de l’Université d’Helsinki


  


  2009-2012


  Président de l’Académie internationale des sciences moléculaires quantiques


  


  2011


  Selon Pyykkö et ses collègues, les batteries au plomb tireraient une grande partie de leur voltage d’effets relativistes spéciaux


  


  2012


  Remporte la médaille Schrödinger pour ses travaux innovateurs dans le domaine de la chimie quantique
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  FLÉROVIUM


  


  L’élément en 30 secondes


  Le flérovium, qui a reçu sa dénomination officielle en 2012, est un élément artificiel dont on n’a obtenu que quelques atomes éphémères. L’existence des éléments plus lourds que l’uranium fut envisagée en 1928 par le polymathe français Charles Janet, longtemps avant leur création. Son tableau périodique comportait 120 cases, l’élément 114 étant placé sous le carbone. La théorie des nombres nucléaires magiques – qui décrit des noyaux particulièrement stables en raison du nombre de protons et de neutrons qu’ils contiennent – nous dit que 114 et 184 devraient être magiques : un isotope du flérovium ayant 114 protons et 184 neutrons (le flérovium-298) serait donc doublement magique et reposerait sur un « îlot de stabilité », c’est-à-dire que ses éléments voisins seraient particulièrement stables. On a toutefois récemment montré que cet îlot pouvait se trouver à l’élément 120 ou 126. En décembre 1998, à Doubna, en Russie, des physiciens fabriquèrent quelques atomes de l’élément 114 en bombardant des cibles de plutonium avec du calcium-48. Les premiers résultats furent incertains, mais il est désormais admis que les isotopes 285 à 289 ont été produits au cours d’une série d’expériences ; la plus longue demi-vie, parfois de plus d’une minute, appartient au plus lourd de ces isotopes.


  


  


  ÉTAT EN 3 SECONDES


  Symbole chimique : Fl


  Numéro atomique : 114


  Étymologie : Du nom du Flerov Laboratory of Nuclear Reactions en Russie, qui porte le nom du physicien Georgy Flerov (1913-1990)


  


  RÉACTION EN 3 MINUTES


  L’expérience de Doubna, qui permit de synthétiser le flérovium, utilisait un accélérateur de particules dans lequel des cibles de plutonium étaient bombardées par des atomes de calcium à un dixième de la vitesse de la lumière. Un seul atome de flérovium-289 fut d’abord produit ; plus tard au cours de l’expérience (qui dura six mois), deux atomes de flérovium-288 furent créés. Avant de recevoir son nom officiel le 31 mai 2012, le flérovium portait la dénomination provisoire ununquadium (Uuq).


  


  ÉLÉMENTS APPARENTÉS


  PLUTONIUM (Pu 94)


  UNUNSEPTIUM (Uus 117)


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  CHARLES JANET


  1849-1932


  Polymathe français, il inventa une nouvelle disposition du tableau périodique appelée left-step periodic table (LFPT)


  GEORGY FLEROV


  1913-1990


  Physicien nucléaire soviétique, instigateur du programme d’armes nucléaires soviétique


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  P. J. Stewart
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    Les propriétés du flérovium demeurent mystérieuses, car seuls quelques atomes ont été créés ; mais selon certaines expériences, il serait plus volatil qu’on pourrait le penser vu sa position dans le tableau périodique.

  


  


  UNUNSEPTIUM


  


  L’élément en 30 secondes


  Vers la fin du XXe siècle, le tableau périodique laissait un sentiment d’inachevé. Les éléments synthétiques plus lourds que l’uranium (les transuraniens) occupant la dernière rangée des actinides se tarissaient après l’élément 112, le copernicium (Cn). Au tournant du XXIe siècle, toutefois, les cases se remplirent rapidement. L’élément 114, le flérovium, fut découvert en 1999 ; l’élément 116 – anciennement l’ununhexium (Uuh), aujourd’hui le livermorium (Lv) – suivit en 2000, puis l’élément 118, l’ununoctium (Uuo) en 2002, l’élément 113, l’ununtrium (Uut), en 2004 et l’élément 115, l’ununpentium (Uup), la même année. La dernière rangée fut complétée avec la découverte de l’élément 117, l’ununseptium (Uus), en 2010, par des chercheurs russes et américains, à Doubna, en Russie. La rangée est maintenant pleine, et si d’autres éléments sont découverts, il faudra en ajouter une nouvelle. L’élément 117, parfois appelé « eka-astate », porte la dénomination provisoire ununseptium. On ne dispose d’aucune donnée expérimentale à son sujet, car il n’a été produit qu’en faible quantité, mais les prédictions laissent entrevoir une substance solide, semblable aux halogènes, dont le point de fusion se situerait entre 340 et 550 °C.


  


  ÉTAT EN 3 SECONDES


  Symbole chimique : Uus


  Numéro atomique : 117


  Étymologie : Nom temporaire suivant les directives établies par l’UICPA en 1979, concernant la nomenclature des nouveaux éléments


  


  RÉACTION EN 3 MINUTES


  On obtient les éléments transuraniens par la fusion de deux noyaux atomiques. Le produit de la fusion se désintègre rapidement en des noyaux plus stables. C’est en étudiant ces produits filles que l’on arrive à déduire, puis à corroborer, la structure nucléaire originale. Jusqu’à présent, seuls deux isotopes de l’ununseptium – l’Uus-293 et l’Uus-294 – ont été synthétisés (en d’infimes quantités) le temps d’une milliseconde. L’Uus-326 et l’Uus-327 pourraient survivre pendant des siècles.


  


  ÉLÉMENTS APPARENTÉS


  COPERNICIUM (Cn 112)


  FLÉROVIUM (Fl 114)


  


  BIOGRAPHIE EN 3 SECONDES


  GLENN T. SEABORG


  1912-1999


  Chimiste américain, découvreur et codécouvreur de dix éléments, il prédit l’existence d’autres transuraniens


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Mark Leach
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    Les Américains et les Russes ont travaillé ensemble pour obtenir l’élément 117. C’est en bombardant une cible de berkélium avec des ions de calcium qu’ils y parvinrent. Après l’élément 118, c’est l’élément le plus lourd connu à ce jour.
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