d’eau. Si 'lhumidité ambiante est grande, un gramme de
chlorure de calcium «absorbe» jusqu’a un gramme d’eau.
Dans la pratique, la capacité d’absorption des cristaux uti-
lisés dans les sachets et dans les autres absorbeurs d’hu-
midité est d’'un demi-gramme d’eau par gramme, car le
chlorure de calciumy est associé a d’autres composés indis-
pensables au bon conditionnement. Gréce a cette capacité
d’absorption, on contréle I'numidité de I'air ambiant. A 20 °C,
de l'air saturé (cent pour cent d’humidité) contient une dizaine
de grammes d’eau par métre cube. Dans un tel climat, un
sachet de 100 grammes de chlorure de calcium suffit pour
maintenir seche une grande armoire (environ deux metres cubes).
La méthode n’a qu'un inconvénient : le chlorure de calcium absorbe
tellement 'humidité, qu’il en devient déliquescent : il se trans-
forme en une saumure peu esthétique dont il faut se débarras-
ser réguliérement.

GEL DE SILICE

Si cette saumure ne nous convient pas, nous pouvons revenir
a notre idée premiere et utiliser un matériau solide offrant une
trés grande surface a I'eau, comme des granules de «gel» de
silice. Une molécule de silice est constituée d’un atome de sili-
cium et de deux atomes d’oxygene (SiO,). Le gel de silice est
constitué de granules de quelques millimétres de diamétre, trés
poreux (un quart de leur volume est vide). Ce squelette de
silice, obtenu par évaporation du solvant d’une suspension de
silice (gélifiée) dans ce méme solvant, a une masse volumique
de seulement 0,7 gramme par centimétre cube.

Le vide interne de chaque grain est constitué par une multi-
tude de pores interconnectés de taille «<nanoscopique», for-
mant une surface totale considérable. Ainsi, chaque gramme
de gel de silice présente une surface interne de 700 metres car-
rés et un volume interne de 0,35 centimétre cube. Au cours de
la préparation du gel de silice, on fabrique de nombreux grou-
pements polaires qui attirent 'eau.

La surface interne des grains de silice est donc «friande»
d’eau. En se gorgeant, les pores de la silice fixent jusqu’a
0,35 gramme d’eau par gramme, soit un peu moins que le chlo-
rure de calcium, mais sans l'inconvénient de la formation de
saumure : méme saturée d’eau, la silice reste séche au tou-
cher. Ces avantages expliquent que I'on en trouve partout, au
sein des emballages d’appareils photographiques comme dans
ceux des médicaments. Les déshydrateurs industriels qui fonc-
tionnent par adsorption en contiennent aussi : I'air a traiter y est
envoyé atravers le gel de silice ou il abandonne sa vapeur d’eau.
Pour faire «rendre son eau» au gel de silice, il suffit de le chauf-
fer jusqu’a 130 °C. Ainsi, 'oxyde de silicium, 'un des minéraux
les plus courants a la surface de la Terre, permet de produire un
déshydratant d’'usage non seulement universel, mais réversible!

Est-il vraiment utilisé partout? Les jeunes parents connais-
sent les réveils nocturnes résultant de lirritation des fesses
mouillées de bébé. Les couches contiennent-elles du gel de
silice? Non. Chaque miction représente environ 50 grammes
de liquide et pour absorber les trois mictions de bébé, pas
moins de 430 grammes de gel de silice seraient nécessaires.
Or, nous savons que les couches de bonne qualité ne devien-
nent pas humides malgré leur finesse et qu’elles pesent moins
de 100 grammes! Que contiennent-elles?

De l'acide acrylique polymérisé, c’est-a-dire de longues chaines
dont chacun des maillons est une molécule d’acide acrylique.
Sec, ce polymére a 'aspect d’'un sel, car pour le produire, on
doit notamment neutraliser I'acide acrylique avec de la soude
ou de la potasse. De ce fait, le polymére contient de nombreux
atomes d’oxygene chargés négativement liés a des ions
sodium ou potassium chargés positivement. En outre, les chaines
sont connectées par des liaisons moléculaires élaborées au
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La masse de polyacide acrylique contenue dans une couche-culotte
absorbe et y fixe jusqu’a un demi-litre d’eau. L’ajout de chlorure de
sodium ou de tout autre sel en libére la plus grande partie.

moment de la préparation. Au final, ce polymeére forme un réseau
tridimensionnel comparable a des spaghettis reliés par un
grand nombre de fils de fromage fondu.

Comment ce gel se comporte-t-il en présence d’eau? Avec
I'acide acrylique polymérisé, les physiciens pensent avoir réa-
lisé une sorte d’«éponge ultime», dont les pores sont de taille
moléculaire. En outre, puisque le réseau formé par les chaines
de ce polymére contient de nombreux cations de sodium et de
potassium et de nombreux anions d’oxygene, il constitue un véri-
table «paradis» pour une molécule polaire comme I'eau. Une fois
introduites dans le réseau, les molécules d’eau trouvent mille
partenaires a qui se lier : tandis que certaines se rapprochent
des ions d’oxygene négatifs, d’autres entourent les ions positifs
(les hydratent). Ainsi partiellement libérés de I'attraction élec-
trostatique des ions positifs, les ions d’oxygene négatifs se repous-
sent; les chaines du polymere se déplient etle volume du matériau
augmente. Toutefois, les liaisons inter chaines sont suffisamment
solides pour que le matériau gonfle sans se dissoudre : il ne
donne pas la saumure exécrée. Les résultats obtenus grace a
I'acide acrylique polymérisé sont vertigineux : ce matériau absorbe
de 500 & 3 000 fois sa masse d’eau distillée!

Hélas, I'absorption est plus faible avec de 'eau salée ou de
I'urine qui contiennent des ions. Ces derniers retiennent les molé-
cules d’eau, contrecarrant ainsi I'attraction exercée par les ions
qui se trouvent au sein du polymere. Pour cette raison, la
masse de polymere absorbe seulement environ 30 fois sa masse.
Une couche absorbe, par exemple, jusqu’a 500 grammes
d’eau et la fixe si bien qu’elle y reste méme si on comprime le
polymeére (bébé s’assoit).

Ce type de super absorbant n’est plus cantonné aujourd’hui
aux couches-culottes ou aux serviettes hygiéniques. Coincé entre
deux couches de tissus, il joue les déshydratants dans les bar-
quettes alimentaires. Mélangé avec du caoutchouc, il donne un
mortier d’étanchéité incroyablement efficace. Un tel mélange a
par exemple été utilisé pour prévenir les infiltrations d’eau du tun-
nel sous la Manche. Si de I'eau parvient prés du mortier, celui-
cigonfle, bouchant ainsiles fractures d’une barriere imperméable.
Jamais, nous n’aurions imaginé un super absorbant capable de
blogquer la Manche!

Jean-Michel COURTY est physicien, chargé de recherche au
CNRS. Edouard KIERLIK est physicien et maitre de conférences
a I'Université Pierre et Marie Curie.

F. BUCHHOLZ, Journal of chemical education, vol. 73, p. 512, 1996.

P.-G. de GENNES, F. BROCHARD-WYARD et D. QUERE, Gouttes, bulles,
perles et ondes, Belin, 2002.




Les cris du volcan

Stanley Williams et Fen Montaigne,
Editions Guérin, 2002 (448 pages,
23 euros).

e 14 janvier 1993, une équipe inter-

nationale de dix volcanologues

étudiait le sommet du Galeras

(4 548 metres), en Colombie, sous
la conduite de ’Ameéricain Stanley Williams,
et le regard de trois touristes. Sur ces
13 personnes, 9 ne reviendront pas vivantes
etles 4 autres seront grievement blessées
par une explosion du volcan. Dans cet
ouvrage, Stanley Williams, miraculé,
raconte cette tragédie, du point de vue
scientifique et humain.

Le Galeras est un volcan actif appar-
tenant au «Cercle de feu» du Pacifique.
Il se réveille en 1988, apres 50 ans de
sommeil, et menace directement la ville
de Pasto (300 000 habitants) et ses envi-
rons. Nul n'a oublié la catastrophe du
Nevado del Ruiz dans le méme pays, qui
tua 25 000 personnes, le 13 novembre
1985, et la surveillance du Galeras semble
nécessaire. Stanley Williams y participe
activement (au total, il a fait 25 voyages
en Colombie, en 15 ans). Il est spécia-
liste des gaz volcaniques et plus parti-
culierement du systeme COSPEC (pour
Correlation spectrometry) qui, du sol ou
d'un moyen aéroporté, permet de mesu-
rer a distance la teneur en dioxyde de
soufre d'un panache volcanique. Le bilan
du tonnage journalier émis est lié¢ au déga-
zage du magma profond et donc a I'acti-
vité du volcan.

En janvier 1993, une conférence inter-
nationale surle Galeras rassemble a Pasto
différents spécialistes du monde entier.
Plusieurs excursions sur le terrain, ini-
tialement prévues le 13 janvier, sontfina-

Eruption volcanique explosive nocturne.
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lement organisées le 14, dont une au som-
met du volcan pour effectuer des préle-
vements et différentes mesures. L'auteur
du livre explique qu'il n'y avait alors aucun
signe précurseur inquiétant, si ce n'est
quelques rares «tornillos», des signaux
sismiques de longue période difficiles a
interpréter. Les scientifiques atteignent
les lévres du cratere sommital, lui-méme
situé dans un amphithéatre plus vaste.
En début d'aprés-midi, une brusque explo-
sion vulcanienne (la plus forte depuis cing
ans, mais qui reste modeste a |'échelle
de I'histoire du volcan) éjecte cendres,
blocs et bombes en quantité. Malgré
leur tentative de fuite, les malheureux sont
littéralement mitraillés. Stanley Williams
raconte précisément chaque instant
précédant I'éruption, puis donne les dif-
férents témoignages, parfois divergents,
de ce qui a suivi.

Il décrit sa peur («Je n'étais plus qu'un
paquet d'adrénaline»), ses blessures,
son évacuation douloureuse et drama-
tique rendue possible grace a deux
femmes volcanologues courageuses,
Marta Calvache et Patty Mothes, puis sa
longue rééducation (17 interventions chi-
rurgicales). Il avoue que ses souffrances
physiques ne furent rien a cété de ses
souffrances morales : les critiques, dans
son dos, de certains collegues le rendent
responsables des morts ; il éprouve par
ailleurs des difficultés a réfléchir (son cer-
veau a été touché). Malgré lui, il devient
«Monsieur Galeras», invité en vedette
par de grandes chaines télévisées amé-
ricaines. Par la suite, il retournera a six
reprises sur le volcan.

Au fil des pages, I'auteur donne une
belle legcon de volcanologie scientifique :
origine et histoire thermique de la Terre,
les éruptions anciennes (Vésuve, Tam-
bora) et récentes (mont Saint Helens,
Pinatubo), les risques volcaniques, I'im-
pact des éruptions sur le climat et la
biosphere. Il revient sur le déroulement
de I'éruption fatale : plusieurs années
apres, il apparait que I'absence de
signaux précurseurs résultait d'un col-
matage complet du volcan, empéchant
toute émission de gaz. Ces gaz, en
s'accumulant sous le déme, provoque-
rent une gigantesque surpression.

A titre personnel, ce livre m'a beau-
coup ému. J'ai rencontré Stan Williams
pour la premiére fois en décembre 1978
a Quetzaltenango au Guatemala, au pied
du complexe volcanique Santa-
Maria/Santiaguito. Nous avions a peu
pres le méme age (un quart de siécle)
et nous commencions avec enthousiasme
nos theéses respectives sur le volcanisme
explosif. Nous sommes restés en contact
par courrier, nous rencontrant lors de col-
loques. En aodt 1992, au congrés géo-
logique international de Kyoto au Japon,

il me raconta son travail sur le Galeras
et sa prochaine mission. C'est dire mon
inquiétude quand j'appris par la presse
la mort de certains collegues sur ce vol-
can. Nous nous sommes revus depuis.
Stan est remarquable de courage, mais
pour toujours, il y aura un «avant» et un
«apres Galeras».
Jacques-Marie BARDINTZEFF,
Université Paris-Sud Orsay,
IUFM de Versailles

Histoire
fles sciences

Les Arago - Frangois
et les autres

Francois Sarda, Editions Tallandier,
2002 (442 pages, 21,50 euros).

orsqu’un auteur décide de s’atte-

ler a la biographie d’'un personnage

historique, ilignore a 'avance la lon-

gueur du parcours et les difficultés
de latache, les années de recherche dans
les archives publiques et privées, d’en-
quétes et d’énigmes partiellement réso-
lues. De plus, il doit éviter la subjectivité
comme I'hagiographie. Frangois Sarda a
surmonté tous les écueils de cet exer-
cice difficile et livre un portrait attachant
de Francgois Arago (1786-1853), illustre
méconnu qui a donné son nom a tant de
boulevards et de lycées. Son étude porte
sur toute la famille Arago : ascendants,
collatéraux, descendants. C’est une
véritable performance tant les destins sont
variés et les sources documentaires abon-
dantes. Et pour ne rien gacher, la lecture
de cette présentation érudite n’est jamais
ennuyeuse, servie par une langue élé-
gante : est-ce le style de I'avocat émérite
du Barreau de Paris ou l'aisance de I'an-
cien maire d'une commune des Pyrénées-
Orientales? Les affinités de Frangois Sarda
pour Francgois Arago tournent-elles autour
de leur commune terre d’origine et d’'une
certaine vision de la France? Il n’est pas
interdit de le penser.

Les Arago sont des Catalans francais,
treés attachés a leur terre. Tandis que Marie,
la mere (1755-1845), a toujours fait preuve
d’'une foi religieuse inébranlable, Bonna-
venture, le pére (1754-1814), s’écarte de
la religion. Ce patriarche a connu un par-
cours riche et évolutif : citoyen paysan,
maire royaliste, puis militant anti-monar-
chiste, révolutionnaire sensible aux idées
de liberté, mais hostile aux débordements
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sanguinaires, fonctionnaire sous le consu-
lat et 'empire. Il pourrait apparaitre oppor-
tuniste. En fait, c’est un homme qui tente,
dans une période troublée, de servir au
mieux sa région, avec une autorité morale
qu’on lui reconnait. Le couple aura
11 enfants : trois filles sont mortes en bas
age et il reste six garcons (dont Frangois
est l'ainé) et deux filles.

Francois est né a Estagel. D’abord
éléeve dans cette bourgade, puis au col-
|&ge de Perpignan, on le dit moyen, mais
attiré par les mathématiques... il integre
tout de méme I'Ecole polytechnique en
1803, a 17 ans. En 1805, il est détaché a
I'Observatoire de Paris, ou il apprend son
métier d’astronome et participe avec Jean-
Baptiste Biot aux fameuses mesures de
la méridienne qui s’étaient arrétées a
Barcelone (1806). Le travail se révele dif-
ficile et semé de péripéties en Espagne
et en Algérie : on crut Arago perdu, mais
il revint avec ses documents intacts. Sa
carriere scientifique et enseignante se
déroule entre 'Observatoire (sa véritable
maison) dont il deviendra Directeur des
observations, I’Agadémie des sciences
(élu en 1809) et 'Ecole polytechnique, ou
il enseigne I'analyse appliquée a la géo-
métrie, la géodésie et «I'arithmétique
sociale» (les probabilités). Si son nom n’est
attaché a aucune découverte scientifique
majeure, Arago possede une profonde
intuition qui lui permet de mettre «sur la
bonne voie» des Fresnel et des Ampere :
Arago «devine, trouve et fait trouver». ||
se disperse, on le dit indolent, mais il
possede de grandes qualités de commu-
nicateur et fait ceuvre de vulgarisation scien-
tifique : pour lui, le savoir doit étre accessible
a tous et il donnera des cours d’astrono-
mie populaire de 1813 a 1846.

Sa carriere politique débutera sous
la monarchie de juillet. En 1830, apres
les Trois glorieuses, Charles X est ren-
verse et Louis-Philippe accede au trone.
A partir de 1831, Frangois sera un député
des Pyrénées-Orientales et de Paris,
sans cesse réélu. Il sera toujours sou-
cieux de défendre le peuple, dans un
cadre pourtant éloigné de I'idée républi-
caine a laquelle il ne se rallie que tardi-
vement. |l se préoccupe beaucoup de
mesures sociales liées a I'éducation :
écoles, formation de techniciens et d’in-
génieurs. Soucieux des finances et de
I'utilisation des biens publics, il soutient
les budgets des écoles militaires, vété-
rinaires, et du Muséum d’histoire natu-
relle. Il s’intéresse aussi aux fortifications
de Paris, a 'aménagement de la Seine
pour une distribution de I'eau aux habi-
tants de la capitale et aux brevets d’in-
vention. En revanche, il s'inquiéte des
dangers des chemins de fer sur la santé
humaine... un principe de précaution
avant la lettre assez ridicule.
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RIOGRAFHIEE
——
Figieres ale jrmme

FRAMCOIS
SARDA

Frangats ef les autres

Tallendiesr

Le 16 mai 1840, il prononce un dis-
cours trés remarqué ou il réclame le
suffrage universel : «Je veux le progrés
constant, régulier, sans secousses, sans
violence. Ce progres, le pays I'obtien-
dra par la réforme électorale.» En 1848,
il devient ministre de la Marine, des Colo-
nies et de la Guerre dans le gouverne-
ment provisoire, puis, le 10 mai, aprés
I’écroulement du régime de Louis-Phi-
lippe, chef de la Commission du pou-
voir exécutif élue par I’Assemblée. Le
voici éphémere chef de I'Etat : 40 jours!
Hélas, la gestion de la Commission est
catastrophique : crédits dispersés, inca-
pacité a réaliser des réformes, intrigues ;
c’estl'échec, les barricades et une bataille
sanglante. La meilleure volonté du monde
peut voler en éclats face a la réalité de
I’exercice du pouvoir et Francgois en
sera treés meurtri. Alors qu'’il était devenu
républicain, I'histoire lui inflige la pire des
lecons et lui impose une violence qu’il
avait toujours refusée.

Leurs existences entrecroisées avec
celle de Francgois, homme de science et
de pouvoir scientifique et politique, les
autres Arago ne sont pas oubliés dans le
livre de F. Sarda. On y trouve un dessi-
nateur, auteur de récits de voyages, de
romans et de pieces de théatre, un mili-
taire discret, et deux freres, Jean et Joseph,
quifirent carriere de guérilleros au Mexique.
Le remuant Etienne a fondé le Figaro, écrit
des vaudevilles et des mélodrames, été
directeur de théatre, révolutionnaire, Direc-
teur des Postes (on lui doit le timbre).
F. Sarda a poursuivi son exploration jus-
gu’aux générations suivantes et semble
quitter a regrets les descendants de cet
arbre généalogique buissonnant.

Jules Ferry, ministre de I'Instruction
publique rendithommage a Frangois Arago
en 1879: « lla serviavec laméme ardeur
etle méme désintéressement, la science
et la patrie ; il a eu foi dans la raison du
Peuple, dans la République du suffrage
universel, dans le bon sens national, il a
cru a I'avenir de la France libérée et
républicaine, il a éclairé, servi et glorifié
’humanité : que son nom soit immortel!»

On peut ajouter : quelle famille et quel
livre magnifique!

Michéle FEBVRE

Histoire
tles techniques

Du nylon et des hombes

(Du Pont de Nemours,
le marché et I’Etat
américain 1900-1970)

Pap Ndiaye, Editions Belin, Paris,
2002 (397 pages, 21,20 euros).

ndirectement, un amour dégu a engen-

dré la firme industrielle américaine la

plus ancienne encore en activité,

une des trés grandes entreprises de
la chimie mondiale : la société bicentenaire
Du Pont de Nemours. Economiste, colla-
borateur de Turgot, le Francais Pierre-
Samuel Du Pontde Nemours (1739-1817)
était un familier du couple Lavoisier et, en
1781, il devintFamant de Madame. Lorsque
celle-ci se détacha finalement de lui, le
dépit qu'ilen congut et les difficultés maté-
rielles gqu’il rencontra en France l'inciterent
a émigrer aux Etats-Unis, avec sa famille,
en 1799. C’est la que son fils Eleuthére
Irénée (1771-1834), formé ala chimie des
poudres par Lavoisier lui-méme, crée en
1802, prés de Wilmington (Delaware), une
poudrerie qui fournit 'armée américaine,
les chasseurs des frontieres de 'Ouest,
les entrepreneurs de mines et de travaux
publics (ces derniers ne disposeront de
dynamite que plusieurs dizaines d’années
plus tard). C’est le début de la Société
Du Pont de Nemours.

Entre les deux guerres, la société se
développe considérablement, notamment
grace au Nylon. Inventé dans les labora-
toires de recherche de la société, a la fin
des années 1930, ce polymere lui rap-
portera des milliards de dollars. Les tres
emblématiques «bas nylon» sont com-
mercialisés a partir de 1939, et 64 mil-
lions de paires de bas seront vendues en






