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LE TABLEAU
PERIODIQUE

aussi tableau de Mendeleiev, présente

c e tableau essentiel de la chimie, appelé
tous les éléments connus en fonction du

bt nombre de protons qui composent leurs noyaux Numéro atomique
DES E LE M ENTS atomiques. Les chercheurs tentent de le compléter (nombre de protons
avec des éléments plus lourds, c'est-a-dire dont du noyau de I'atome)
le noyau atomique contient davantage de protons.
Ils ont ainsi produit en laboratoire des noyaux ,!'| e
« superlourds » (en rose). Ces noyaux sont trop 2)
instables pour exister a l'état naturel : ils se
i o o . B C N o F Ne
désintégrent trés vite aprés s'étre formés.
9 P 5 6 7 8 9 10
Na Mg Al Si P S Cl Ar
1 12 13 14 15 16 17 18

K Ca Sc Ti \" Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
19 20 21 22 23 24 25 26 2] 28 29 30 31 32 33 34 35 36

Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
37 38 39 40 4 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54

Cs Ba & Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At Rn
5] 56 57-11 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86

Fr Ra ** Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh FI Mc Lv Ts |Og
87 88 189—103 104 105 106 107 108 109 110 m 12 13 14 115 16 17 118

19 1-297a Les lanthanides (*) et les actinides (**) sont regroupés a part du corps principal du tableau

en raison de leurs propriétés chimiques similaires.
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des éléments «
de numéros 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 VAl

domouest? Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr
nondétectés 89 90 91 92 93 94 95 9 97 98 99 100 101 102 103
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L'iLOT DE STABILITE

c omme chaque proton d'un noyau
est une charge positive qui
repousse les autres protons, plus
un noyau en contient, plus il risque de se
désintégrer. Mais les physiciens pensent
qu'un groupe de noyaux superlourds,
qui restent a découvrir, pourraient étre
néanmoins stables grace a une
configuration particuliere de leurs
protons et neutrons. Selon un modeéle
théorique efficace, ces particules
occupent des « couches » pouvant

en contenir chacune un nombre maximal
donné. Une couche est de stabilité
maximale quand elle est completement
remplie, et c'est pourquoi les nombres

de protons ou de neutrons pour lesquels
les couches occupées sont remplies sont

\\ Nombre de protons dans le noyau atomique

qualifiés de nombres magiques. Quand  Nombres 152 162 172 184

le nombre de protons et celui de neutrons magiques .

sont tous deux magiques, on parle de (en jaune) . Nombre de neutrons dans le noyau atomique

TR e CIEC (A (R I;—::)?éc;:ﬁeor:ta gg: Les différents niveaux de gris indiquent la probabilité
suggere p ;r iﬁmplf au u:'tll;gryau t noyaux produits que la zone fasse partie de I'llot de stabilité
L IS CL PEHB G ol en laboratoire (probabilité plus faible pour les régions sombres,
serait doublement magique, mais les probabilité plus élevée pour les régions claires)

scientifiques n'ont pas encore obtenu

de tels noyaux atomiques. On pense que
s'ils y parvenaient, ces noyaux pourraient
faire partie d'un « ilot de stabilité »
regroupant des noyaux superlourds
moins éphémeres que les autres.
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A PHYSIQUE
GhAE I LA COURSE AUX ELEMENTS SUPERLOURDS

Le tableau périodique est une maniere pour
les chimistes de cartographier le monde ato-
mique. II a été concu au x1x° siecle par le
chimiste russe Dmitri Mendeleiev (mais aussi,
indépendamment, par le chimiste allemand
Julius Lothar Meyer). Il liste les éléments dans
lordre de leur numéro atomique (qui corres-
pond au nombre de protons que contient le
noyau atomique) et les place dans des colonnes
en fonction de leur réactivité chimique, c’est-
a-dire de la fagon dont ils réagissent avec
d’autres atomes pour former des molécules.

A peine le tableau formulé, les chimistes
ont commencé a se demander jusqu’ou il
s’étendait. L’élément le plus lourd trouvé dans
la nature en quantités notables est 'uranium,
dont le noyau contient 92 protons. Au-dela de
ce nombre, chaque proton supplémentaire dés-
tabilise le noyau: la répulsion électrostatique
entre les protons (des charges positives)
dépasse l’attraction due a Pinteraction
nucléaire - ’«interaction forte» — qui assure la
cohésion du noyau atomique, et celui-ci se
scinde; c’est la fission du noyau.

La stabilité d’un élément donné ne se
résume toutefois pas au nombre de protons
qu’il renferme; elle dépend aussi de 1’organi-
sation des protons et des neutrons dans le
noyau atomique. Selon le modéle en couches
du noyau développé a la fin des années 1940
par la Germano-américaine Maria Goeppert-
Mayer et ’Allemand Hans Daniel Jensen (lau-
réats du prix Nobel en 1963), les deux types
de particules remplissent ce qu’on appelle des
couches nucléaires. Ces couches peuvent
accueillir des nombres particuliers de protons
et de neutrons, et sont analogues aux couches
électroniques qui contiennent les électrons
autour du noyau. Dans les deux cas, des
couches completement remplies garantissent
une plus grande cohésion et assurent une meil-
leure stabilité.

PROTONS ET NEUTRONS:
DES NOMBRES MAGIQUES...

Les physiciens ont concu le modele en
couches quand ils se sont rendu compte que
pour certains nombres «magiques» de protons
ou de neutrons (2, 8, 20, 28, 50 et 82), les
noyaux sont plus stables et plus difficiles a cas-
ser. Dans le modele en couches, ces nombres
magiques correspondent & des couches pleines.
Les nombres magiques de protons et ceux de
neutrons sont les mémes, mais rien ne garantit
qu’ils continueront a correspondre dans les
futurs atomes que nous produirons. Un noyau
dans lequel a la fois les couches de protons et
celles de neutrons sont completes est consi-
déré comme «doublement magique ».

Nous sommes encore loin d’avoir percé
tous les mysteres des nombres magiques.
Quels seront les nombres magiques des
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noyaux qui restent a découvrir?, s’interrogent
par exemple les physiciens. Selon certaines
prédictions théoriques, un noyau superlourd
comportant 114 protons et 184 neutrons serait
doublement magique. Mais ce noyau demeure
une vue de I’esprit: si nous avons produit I’é1é-
ment 114 (nommé flérovium) en laboratoire,
nous n’en avons pas encore obtenu une version
a 184 neutrons. Or on prévoit quun tel isotope
soit tellement stable que sa demi-vie appro-
cherait I’age de la Terre. Ce résultat théorique
date des années 1960 et, a '’époque, suggérait
pour la premiere fois ’existence d’un ilot de
stabilité, notion qui a suscité une grande exci-
tation dans la discipline et qui continue a nous
motiver.

...DONT LES PROCHAINS
SONT MAL CONNUS

Mais la combinaison 114-184 est-elle vrai-
ment magique? Nous l'ignorons. D’autres
modélisations théoriques du noyau prédisent,
par exemple, des configurations associant 120
ou 126 protons et 172 neutrons. Pour certaines
des prédictions relatives aux futurs nombres
magiques, nous avons une dette envers Albert
Einstein. C’est lui qui a expliqué le fait éton-
nant que la masse d’un atome est inférieure a
la somme des masses des protons, neutrons et
électrons qui le constituent. Sa célebre formule
E=mc*indique que le défaut de masse résultant
de cette inégalité reflete ’énergie de liaison,
I’énergie nécessaire pour assurer la cohésion
du noyau. Autrement dit, en pesant des atomes
de compositions différentes en neutrons et
protons, nous pouvons identifier les configu-
rations qui se traduisent par une cohésion plus
forte (c’est-a-dire celles qui correspondent aux
nombres magiques) et déterminer dans quelle
mesure elles sont plus stables.

Quelle que soit la valeur des prochains
nombres magiques, nous pensons que nous

Selon certaines

predictions, le noyau
formé de 114 protons
et 184 neutrons serait
doublement magique





