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Bruno Vacaro

e héros de cette aventure est un

atome de nickel. Remonté des pro-

fondeurs de la Terre a la faveur de

grands mouvements tectoniques,
il était deja présentily a 4,5 milliards d’an-
nées dans la nébuleuse dont est issu le
Systeme solaire. Bien avant, il a long-
temps dérivé dans notre Galaxie, initia-
lement mQ par la formidable impulsion
communiquée lors de I'explosion d'une
supernova. Finalement, comme tous les
autres éléments, c’est dans les étoiles
que le nickel a été créé.

Quelques minutes apres le Big
Bang, il y a 15 milliards d’années.
Il fait effroyablement chaud, si chaud que
les briques élémentaires des noyaux ato-
miques, protons et neutrons, ne peuvent
s’assembler. Cependant, I'expansion de
I'Univers refroidit la soupe cosmique. Pen-
dant environ trois minutes, de petites
constructions a deux protons et deux neu-
trons apparaissent. Ce sont des noyaux
d’hélium. A mesure du refroidissement, les
réactions nucléaires entre protons et
neutrons deviennentimpossibles. Aucun
noyau plus lourd ne peut se former. L'Uni-
vers n'est alors composé que d’hydrogéne
(un proton) et d’hélium. Il est vide de nic-
kel, mais aussi de tous les autres éléments.

Formation de notre Galaxie,

il y a 13 milliards d’années.
Dans notre Galaxie, formée a partir d’'un
gigantesque nuage d’hydrogéne et d’hé-
lium, les premiéres étoiles s’allument.

1. Supernova.

100

'épopée du nickel

ROLAND LEHOUCQ = ROBERT MOCHKOVITCH

Les tribulations d'un atome de nickel
a travers l'espace et le temps :
de I'étoile a la piéce de un franc.

Leur propre gravité engendre en leur
centre des températures capables de
faire fusionner les éléments primordiaux,
hydrogene et hélium. Ces réactions
nucléaires produisent des éléments plus
lourds et I’énergie qui fera briller les
étoiles légeres plusieurs milliards d’an-
nées durant. La genese des éléments,
qui s'était arrétée trois minutes apres
le Big Bang, reprend dans le coeur des
étoiles. L’hélium est synthétisé a partir
de quatre noyaux d’hydrogéne. La fusion
crée également de nouveaux noyaux
plus lourds, comme le carbone, I'azote
et 'oxygéne. Les étoiles les plus mas-
sives vivront moins longtemps que les
plus légeres et finiront leur vie en une
gigantesque explosion : une supernova.

2. Formation du Systeme solaire.

Quelque part dans la Galaxie,

il y adix milliards d’années.
Une étoile quinze fois plus massive que
le Soleil termine son évolution. Lors des
étapes de fusion thermonucléaire, qui
produisent de I'énergie, tous les élé-
ments plus légers que le fer ont été
créés. Le cceur de I'étoile est en fer, le
plus stable des éléments : la fusion ou
la fission du fer requiert de I'énergie et
les réactions nucléaires s’arrétent. Inca-
pable de fusionner plus avant, le coeur
de fer se contracte. La contraction
chauffe le cceur qui atteint une tempé-
rature telle que I'énergie des photons
environnants est suffisante pour bri-
ser les noyaux de fer en éléments

3. Le nickel est dans le manteau terrestre...

plus légers, ce qui colte de I'énergie.
Cette déperdition d’énergie précipite la
contraction. Au sein des noyaux légers,
les protons capturent des électrons et
se transforment en neutrons. Ces réac-
tions s’laccompagnent d’'une importante
émission de neutrinos lesquels empor-
tent plus de 99 pour cent de I'énergie
gravitationnelle disponible.

Cette formidable hémorragie d'éner-
gie précipite I'implosion gravitationnelle
du cceur. En quelques dizaines de mil-
lisecondes, le coeur stellaire devient un
gigantesque amas de neutrons, pré-
mices d'une étoile a neutrons. Le reste
de I'étoile en effondrement s’écrase sur
la surface rigide de neutrons. La com-
pression violente qui en résulte inverse
le mouvement de chute : une onde de
choc se propage de I'intérieur de I'étoile
et la fait exploser.

Cet instant marque la mort d’une
étoile massive sous la forme d’'une
supernova. Une partie des noyaux syn-
thétisés par I'étoile au cours de sa vie
sont éjectés dans I'espace, enrichis-
sant le milieu interstellaire en éléments
nouveaux. L'onde de choc chauffe
tant I'enveloppe de I'étoile (plusieurs
milliards de degrés) que de nouvelles
réactions thermonucléaires se déclen-
chent. C’est ainsi que naquit le nickel,
synthétisé uniquement lors de ces
épisodes dramatiques de nucléosyn-
these explosive. Le nickel créé est
ensuite emporté avec les gaz éjectés
par I'explosion.
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4. ... Il remonte vers la surface.

A mesure de l'expansion, les gaz
éjectés se refroidissent. Le nickel se fixe,
sous forme d’oxydes, sur des grains de
poussiéres condensés. Ces poussieres
dérivent longtemps dans la Galaxie. Per-
dues entre les étoiles, leur température
descend jusqu'a une trentaine de kel-
vins (—243 degrés Celsius environ).

Systéme solaire,

ily a 4,5 milliards d’années
Sous I'effet de sa propre gravité, un nuage
de gaz et de poussieres interstellaires
se condense et s’effondre sur lui-méme.
Presque toute la matiére s’accumule au
centre : I'embryon du Soleil est né. La
contraction chauffe les régions cen-
trales jusqu’a ce que les réactions
nucléaires s'y déclenchent. La contrac-
tion est alors stoppée puisque I'énergie
dégagée par les réactions de fusion com-
pense I'énergie rayonnée. Tout autour du
Soleil, le reste de gaz et de poussiéres
s'organise, sous l'effet de sa rotation, en
un disque plat.

Le nickel est |a, fixé sur les pous-
sieres. En quelques centaines de mil-
lions d'années, le disque se refroidit
et les grains des matériaux les plus
réfractaires se condensent. En s’ag-
glutinant, ils forment des corps de

5. Nouvelle Calédonie.
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plus en plus gros, qui donnent nais-
sance aux planéetes.

Planéete Terre,
il y a 3,8 milliards d’années

La Terre termine sa formation en capturant
des milliers de corps de taille diverses qui
tombent a sa surface. Dans le méme temps,
les éléments chimiques les plus lourds,
dont le nickel, s’enfoncent lentement
sous la surface. En quelques centaines
de millions d’années, I'essentiel du nickel
est concentré au cceur de la Terre. Il en
reste un peu dans le manteau externe, mais
guasiment plus dans la croQte terrestre.

6. Transformation en lingot.

Terre, il y a 40 millions d’années
La superposition de deux plaques tecto-
niques engendre la remontée en surface
de matériaux du manteau terrestre. Dans
certaines régions, telle la Nouvelle-Calé-
donie, de gigantesques poches de péri-
dotites, riches en fer et en magnésium mais
contenant assez peu de nickel, affleurent.

Sous l'action du climat tropical humide,
les minéraux sont attaqués. Comme le
nickel est moins soluble que le magné-
sium, il reste dans les minéraux, tandis
gue le magnésium est dissous. Cet enri-
chissement relatif aboutit & des minéraux
argileux qui contiennent jusqu'a vingt pour
cent de nickel. Ce mécanisme a donné
naissance au gisement exploité aujour-
d'hui en Nouvelle-Calédonie.

Montagnes de Saxe, il y a 300 ans
Des mineurs saxons, décus de ne rien
pouvoir tirer d’'un minerai rougeatre qu'ils
viennent d’extraire le baptisent «Kupfer-
nickel», le cuivre du Diable. Le nickel métal
est isolé de ce minerai (la pentlandite)
en 1751 par le chimiste suédois Axel
Cronstedt. Il est obtenu sous une forme
plus pure en 1804 et ses propriétés phy-
siques sont alors déterminées.

Nouvelle-Calédonie, il y a 136 ans.
En 1863, en Nouvelle-Calédonie, I'in-
génieur francais Jules Garnier découvre
des minéraux d’'une belle couleur tur-

quoise, que I'on nomma garniérite. La
garniérite peut étre constituée de diffé-
rents minéraux argileux contenant du
nickel, tel le talc. Quinze ans plus
tard, il fonde, avec I'anglais John Hig-
ginson, la Société le nickel pour exploi-
ter ce gisement.

Mine de Nouvelle-Calédonie,
ilya3ans

Une pelleteuse préléve par tonnes le mine-
rai du sol. Celui-ci rejoint Doniambo, dans
la rade de Nouméa, ou il subit une pre-
miere transformation en mattes qui
contiennent 75 pour cent de sulfure de
nickel et 25 pour cent de nickel pur. Embar-
guées sur un cargo, les mattes partent
pour Le Havre ou elles sont raffinées.

Pessac, ily a2 ans
Le nickel pur a 99 pour cent arrive al'usine
de Pessac, en Gironde, en provenance
de la raffinerie du Havre. Fondu, laminé,
découpé puis enfin frappé il devient piece
de un franc au rythme de 250 pieces par
minute.

7. Pigce de un franc.

Votre poche, maintenant

La piéce de un franc, faite de nickel
pur, s'use peu. Elle a longtemps voyagé,
de main en main, de poche en poche
pour finalement se retrouver dans la
votre. Sur pres de deux milliards de
pieces de un franc frappées depuis I'ave-
nement du nouveau franc, cing cent mil-
lions de piéces seulement seraient en
circulation, le reste étant perdu ou oublié
au fond d'un tiroir...
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