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Briques, vous avez
AF briques ?

Lorsqu’on se lance dans la construction
d’une maison, il est nécessaire de réflé- | V
chir aux matériaux que I'on va utiliser. Des @ g
briques ou des parpaings pour les murs, des
tuiles ou des ardoises pour le toit, des poutres
pour soutenir les étages et du platre pour les cloisons. Chaque
matériau possede des propriétés particulieres qui vont contri-
buer a rendre le batiment résistant a de lourdes charges, a I'hu-
midité, au feu et... a tant d’autres choses !
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Voyage an coeur Ae la matieve

La différence essentielle entre ces matériaux réside dans leur
composition chimique. Pour comprendre ces différences, ima-
ginons-nous en train de rapetisser, encore et encore, jusqu’a
pouvoir nous immerger au sein de la matiere. Que verrions-
nous alors ? Nous serions entourés d’'un nombre gigantesque
de petites billes toutes proches les unes des autres. Ces billes,
appelées atomes, sont une des briques qui permettent de
construire la « maison » chimie. Ainsi, un clou en fer ne contient
quasiment que des atomes de fer. De méme, une gouttiere en
zinc est composée d’un nombre astronomique d’atomes de zinc.
Cela reste donc trés simple.

Ces atomes, ou ces toutes petites « billes », mesurent de
I'ordre du dixieme de nanometre, ce qui revient a diviser un
meétre par dix milliards ! Autrement dit, on peut aligner dix mil-
liards d’atomes dans un metre. Ces atomes sont donc vraiment

petits... g«:g;

VRAIMENT
PETITS

St NOUS POUvions Naus tmmerger au sein
de {a matiere, nous scrions entourés
par des sortes de petites billes : {es atomes
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Méwmo Sciewce

Combien d’atomes de fer dans un clou ?

Un grand nombre, sans aucun doute, oui mais combien ?
Considérons un petit clou qui peserait 4 grammes. La
masse d'un atome de fer est d’environ 9,3 x 102 g, soit
0,000000000000000000000093 g ! Faites vous-méme le calcul :
le nombre d’atomes contenus dans ce clou en fer est égal
3 425 x 102 (425 suivi de 20 « zéros »), c'est-a-dire 42 500
milliards de milliards d’atomes !

.\NEQ

Cependant, la situation n’est pas toujours aus-
si simple que ca. Toute la matiere qui nous
entoure (les briques, les arbres, le corps
humain, les biberons en plastique ou
en verre, etc.) n’est généralement pas
constituée d'un seul type d’atomes,
mais de plusieurs types d’atomes « liés »

entre eux.

Hydrogene

La molecule deau est un asscmb{mgc
de trois atomes : un atome doxygene
Oxygene et deux atomes d hydrogenc
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On appelle alors cette association une molécule. Par exemple,
mettre en commun un atome d’oxygene et deux atomes d’hy-
drogene donne une molécule d’eau !

Méwmo Scienwce

Se noyer dans un verre de molécules

Combien de molécules d’eau trouve-t-on dans un verre
d’eau de 20 centilitres ? Une énorme quantité. En faisant un
rapide calcul, un scientifique démontrerait que I'on trouve
66 x 1022 molécules d’eau dans un verre d’eau, soit le chiffre
66 suivi de 23 « zéros » ! En d’autres termes, méme une toute
petite goutte d’eau contient en moyenne 1 700 milliards de
milliards de molécules. Alors imaginez dans un verre d’eau !

La matiere qui nous entoure est entierement constituée

a partir des 92 atomes naturels (dont 2 présents sur Terre a

I"état de traces infinitésimales. Ainsi, toutes les molécules sont

des assemblages de ces atomes, ce qui revient a jouer avec

des Lego® miniatures, et a assembler ces mini-briques entre

elles. Vous voulez obtenir de I'alcool ? Rien de plus simple ! Il

suffit d’associer des atomes de carbone, d’hydrogene et d’oxy-

gene.

Mais restons raisonnables, la nature ne per-
met pas de fabriquer n‘importe quel édi-
fice. Tous les assemblages d’atomes ne
peuvent pas exister, de la méme facon
qu’un mMacon ne pourra pas construire
une maison n’importe comment, sinon
tout s’écroulerait. Le chimiste, quant a
lui, se heurte a une difficulté supplémen-

taire : il ne peut pas manipuler les atomes un par un comme

des briques...
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Lo maison chimie : la Eabviquey,
Vutilisev ou Vétudier

Ne perdons pas de vue que faire de la chimie, c’est pour
un grand nombre d’entre nous se vétir d’'une blouse, avoir sur
la téte une masse de cheveux blancs hirsutes et mélanger des
potions plus colorées les unes que les autres, fumantes le plus
souvent et sGrement explosives...

STOP |
UHABIT
NE FAIT PAS
LE CHIMISTE

-

TvamsLormer o matieve

En réalité, la chimie présente plusieurs visages et se dissimule
tout autour de nous, sans que |'on s’en rende vraiment compte.
On la trouve dans toutes les pieces de la maison, de la cuisine a
la salle de bain en passant par le salon. Notre quotidien est donc
« chimique ». Mais, attention, une substance chimique n’est pas
forcément dangereuse. Si l'industrie chimique a beaucoup fait
parler d’elle lors de catastrophes comme celles de Seveso (Ita-
lie) en 1976 ou Bhopal (Inde) en 1984, la chimie a également
permis un grand nombre de découvertes et de progres dont
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bénificient, la médecine, I'industrie cosmétique, la production
d’énergie, I'agroalimentaire entre autres.

Mais revenons a nos moutons (chimiques eux aussi car consti-
tués d’atomes !). Faire de la chimie consiste a étudier et a trans-
former la matiére. En d’autres termes, un avion réalisé en briques
Lego® par un enfant peut étre transformé en bateau, tout en uti-
lisant les mémes piéces, et méme en conservant certaines par-
ties intactes. De méme, réaliser des transformations chimiques
revient a transformer la matiére, en ajoutant ou en enlevant des
atomes a certaines molécules et en respectant certaines regles.

Cette opération que l'on peut appeler « transformation
chimique » a lieu de facon naturelle et spontanée dans tout
ce qui est vivant. La digestion, la respiration, les larmes, les
réflexes chez les animaux, ou encore la photosyntheése chez
les végétaux reposent sur un ensemble de transformations
chimiques. Il se déroule donc en permanence dans notre corps,
a notre insu, une foultitude de transformations chimiques. Nous
sommes donc aussi des étres en partie chimiques et la vie est
avant tout un ensemble de processus chimiques trés bien orga-
nisés par la nature.

Un autre objectif de la chimie consiste a copier la nature qui
fait pourtant si bien les choses. Mais peut-étre trop lentement a
notre goQt, ou en trop faible quantité, ou encore de facon trop
coGteuse. Ainsi, le chimiste tentera de comprendre comment
fait Dame Nature, pour ensuite le reproduire dans son labora-
toire. Par exemple, des parfums sont réalisés a partir d’essences
de fleurs, fleurs qu’il faut cueillir, faire sécher, conditionner avec
soin pour en extraire |I'huile parfumée ; alors

qu’en laboratoire, le chimiste est en mesure =
de fabriquer les principales molécules %
70

J
odorantes responsables du parfum de 4
la fleur par une suite de transforma- ;? f? J
tions chimiques. f =
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Enfin, la chimie peut aussi servir a créer des choses qui
n’existent pas a I'état naturel. Le chimiste transforme alors la
matiere pour obtenir de nouvelles molécules et de nouveaux
assemblages aux propriétés étonnantes (fibres de manteaux
qui arrétent la pluie mais qui laissent passer la transpiration,
revétements antiadhésifs des poéles) ou bien afin de produire
des composés chimiques couramment utilisés dans notre vie de
tous les jours (carburants, médicaments...).

Toute la matiere qui nous entoure est
constituée de briques élémentaires que
sont les atomes. Cependant, il n’existe
pas un nombre infini d’atomes. A ce
jour, 118 éléments chimiques sont

connus, dont 92 naturels et 26 artificiels,
et répertoriés dans une classification
dite « périodique » (voir p. 10). Ces élé-
ments (fer, carbone, hydrogene, azote,
uranium...) combinés entre eux ou employés
sous une forme dérivée permettent de décrire d’un point de vue
chimique notre environnement. Et, bien sar, de comprendre et
d’expliquer ce qui se passe lorsque la matiere se transforme ou
est transformée lors de réactions chimiques.

Une écvituve pleine Ae symboles

Afin de simplifier la description chimique de la matiere, le
chimiste utilise les symboles de ces différents éléments. Par
exemple, le carbone est noté « C », 'oxygéne est noté « 0 » et
ainsi de suite. La logique semble simple, avec quelques excep-
tions comme |'azote noté « N ». D’oU vient cette « anomalie »,
cette différence ? Le symbole chimique des différents éléments
est trés souvent lié a leur histoire ou a leur découverte. En effet,
le symbole « N » de 'azote vient du latin nitrogenium, qui pro-
vient lui-méme du grec nitron gennan et qui signifie « forma-
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teur de salpétre ». A I'époque médiévale, le salpétre était utilisé
pour favoriser et entretenir des combustions trés violentes nom-
mées « feux grégeois », ancétres du napalm.

Quant au sodium, de symbole chimique « Na », il faut égale-
ment faire appel au latin natrium qui désigne un corps métal-
lique entrant dans la composition de plusieurs composés tel la
soude. Autre exemple ot le nom lui-méme du composé est par-
fois lié a des anecdotes (plus ou moins vérifiées) : I'antimoine.
Il a longtemps été dit que ce composé, qui est un poison, aurait
été fatal a un grand nombre d’alchimistes a I’'époque médié-
vale. Et en ce temps, les alchimistes étaient généralement des
moines donc antimoines ! Cependant, I'Histoire des sciences
a entre temps démontré que cette anecdote est totalement

fausse...
ET TOI @

MOI C’EST G C’EST QUOTI <Q
ET TON [ //
LUI C’'ESTO  DIMINUTIF ? IR DN

Mais revenons a nos briques élémentaires que nous pouvons
appeler par leurs surnoms : les symboles chimiques. L oxy-
gene que nous respirons est en fait du dioxygéne et sa formule
chimique est 0,. Le chiffre indiqué en indice a droite du sym-
bole chimique renseigne sur le nombre d’atomes qui composent
la molécule. Le dioxyde de carbone que rejettent les voitures
(et que nous émettons nous aussi lorsque nous respirons) est
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de formule chimique CO,. Il est donc composé de deux atomes
d’oxygéne et d’'un atome de carbone. Un peu plus compliqué
mais O combien utile : I'aspirine qui est une molécule de for-
mule CH,0, (voir p. 100). Ce médicament contre les maux de
téte est composé d’atomes de carbone (9), d’hydrogene (8) et
d’oxygéne (4).

Des atomes bien vamgés

La classification périodique est due a un chimiste russe, Dimitri
Mendeleiev, qui entreprit en 1869 de classer tous les éléments
connus a I'époque. Ces éléments furent tout d’abord classés en
fonction de leurs masses respectives et Mendeleiev obtint une
suite de noms d’atomes, rangés du plus léger au plus lourd. Tout
en conservant ce classement par masse croissante, il décida de
placer, les uns sous les autres, les atomes ayant des propriétés
chimiques semblables. Le tableau ainsi obtenu comportait des
cases vides, des « trous », qui correspondaient a I'emplacement
d’atomes qui n'avaient pas encore été découverts... Ces trous
ont effectivement été comblés plus tard avec la découverte
de nouveaux éléments. En 1955, ultime consécration pour ce
chimiste de l'université de Saint-Pétersbourg, I'élément 101,
hautement radioactif, fut baptisé Mendélévium en I’honneur du
pere de la classification périodique des éléments.

Aujourd’hui on ne parle plus de classement par masse crois-
sante mais de classement par numéro atomique. Le numéro
atomique indique le nombre de charges positives contenues
dans le noyau de I'atome, c’est-a-dire le nombre de protons.
Ainsi, dans la classification actuelle, les atomes sont rangés en
ligne (ou période) par numéros atomiques croissants, les atomes
disposés dans une méme colonne ayant des
propriétés chimiques semblables. Mais qui dit
charges positives dans les atomes, dit voyage
au ceeur de ces briques élémentaires...
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