L'élément chimique aujourd'hui

Adolphe Pacault * professeur

La longue histoire de 1’ élément
chimique se poursuit et sa situation
actuelle (2¢ article) ne différe guére de
celle du passé (1" article). Pour
comprendre cette étrange continuité,
il faut évoquer I’importance

des langages, et principalement

celle des définitions.

L'importance des langages

Sans symbolisation nulle compréhension

Des symboles sont les inévitables
médiateurs entre I’homme et sa connais-
sance du monde.

«Le langage représente la forme la
plus haute d’une faculté qui est inhérente
a la condition humaine . la faculté de
symboliser. Entendons par 14, trés large-
ment, la faculté de représenter le réel par
un signe et de comprendre le signe comme
représentant le réel donc d’établir un
rapport de signification entre quelque
chose et quelque chose d’autre...».

«Qu’un pareil systéme de symboles
existe nous dévoile des données essen-
tielles, la plus profonde peut-étre de la
condition humaine : ¢’est qu’il n’y a pas
de relation naturelle, immédiate et
directe entre [’homme et le monde, ni
entre [’homme et ’homme ; il y faut un
intermédiaire, cet appareil symbolique
qui a rendu possible la pensée»[1].

«L’usage de joindre les signes avec
les choses nous est devenu si naturel
quand nous n’étions pas encore en état
de peser la valeur des mots, que nous
nous sommes accoutumés a rapporter
les noms a la réalité méme des objets et
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que nous avons cru qu’ils en expli-
quaient parfaitement ’essence»[2].

D’ou la nécessité d’une réflexion sur
les définitions si on désire en attribuer
une satisfaisante a I’élément chimique
qui n’en a pas encore.

Du concept de définition

Des «divergences d’opinions, indice
irrécusable de l'imperfection de nos
lumieres, ne se montrent en aucune part
d’une maniére plus frappante qu’en ce
qui concerne les définitions. Les
géometres de tous les temps y ont attaché
le plus grand prix et la plus haute impor-
tance : Platon regardait, dit-on, celui qui
savait bien définir, comme participant de
Uintelligence divine».

«Faire une définition c¢’est propre-
ment et uniquement annoncer que l’on
convient d’exprimer a [’avenir par un
mot unique, cholisi arbitrairement, une
collection d’idées que, sans le secours de
ce mot, on serait obligé d’exprimer par
le moyen de plusieurs autres et consé-
quemment d’une maniére moins bréve».

«La définition ne fait donc autre
chose qu’établir une identité de sens
entre deux expressions d’une méme
collection d’idées dont la plus simple est
nouvelle et arbitraire tandis que I’autre,
plus composée, est énoncée en mots dont
le sens se trouve déja fixé, soit par
l'usage, soit par une convention anté-
rieure. Demandez donc si I’on doit défi-
nir les mots, c’est demander a peu prés
s’il faut parler a la maniere des perro-
quets sans attacher aucune idée nette
aux mots que [’on prononce»[3].

Une définition bien construite doit
obéir & quelques régles :

— «La définition doit renfermer un mot
et ne doit renfermer qu’un seul mot dont
la signification n’ait pas été antérieure-

ment déterminée» [3]ou, autrement dit
par Hamilton [4], «La définition est une
identité dont le premier membre est le
membre a définir et dont le second
membre se compose uniquement de
termes et de signes connus».

— «La définition doit renfermer tout ce
qu’tl faut pour bien fixer le sens du mot
défini : il convient qu’elle ne renferme rien
au-deld de ce qui est nécessaire pour
remplir cette destination”.

— «lIl convient de ne pas détourner les
mots, par des définitions, de la signifi-
cation que l'usage général leur a attri-
buée [3]».

De I'impossibilité de définir tous les mots

«On définit un terme par d’autres
termes, ceux-ci a leur tour par d’autres, de
sorte que, pour éviter la régression a
Uinfini, 1l faut bien s’arréter & quelques
termes non définis, de méme que les

démonstrations doivent reposer sur
quelques  propositions non  démon-
trées»[5].

Comme I’écrivait Blaise Pascal :

«ll n’y a rien de plus faible que le
discours de ceux qui veulent définir des
mots primitifs»[6]. Ainsi appellera-t-on
les mots que nous déciderons de ne pas
définir dans le discours proposé. Suivant
celui-ci le choix des mots primitifs
nécessaires peut différer. A titre
d’exemple, rappelons que lorsque
Hilbert se pencha sur la cohérence de la
géométrie euclidienne, il lui fallut, pour
ce faire, décider qu’il ne définirait ni le
point, ni la droite.

Répétons avec Gergonne[3] :

«Non seulement on ne doit pas définir
tous les mots, mais il est méme des mots
que 'on tenterait vainement de définir,
et cette impossibilité résulte de la nature
méme de la chose. Puisqu'en effet défi-




nir un mot c’est en expliquer le sens a
P’aide d’autres mots dont la signification
a déja été antérieurement fixée, on sent
qu’on ne pourrait tenter de définir tous
les mots sans tomber dans un cercle
vicieux inévitable».
C’est le lot de tous les dictionnaires,
comme le montre I’exemple suivant [7] :
— Objet: chose définie par sa matiere, sa
forme, sa couleur
— Chose : toute sorte d’objet matériel ou
d’abstraction

— Matiére : réalité constitutive des corps
susceptible de toute sorte de formes,
substance ayant des caractéristiques
déterminées

— Corps : toute substance matérielle,
organique ou inorganique, objet
matériel

— Substance : mati¢re dont quelque
chose est formé

— Espéce chimique synonyme de corps
pur

— Quantité chose  susceptible
d’accroissement ou de diminution.

Meéme les dictionnaires scientifiques
[8, 9] dont la plupart des termes
devraient &tre monosémiques n’échap-
pent pas  cette critique. Or, si les cercles
vicieux sont inévitables dans les diction-
naires de langages vernaculaires a cause
de la polysémie des mots, ils devraient
8tre évités dans les dictionnaires de
langages scientifiques - mathématique,
chimique, thermodynamique,...

A titre d’exemples, donnons
quelques-uns des mots primitifs que
nous avons choisi d’utiliser.

— Point, droite (en accord avec Hilbert
dans ses recherches géométriques)

— Objet

— Matiére. A ce mot est attaché une
grandeur quantitative : la masse, elle-
méme définie de maniere opératoire
dans le systéme d’unités SI

— Substance. Matiére 2 laquelle on
donne généralement un nom. En chimie
= corps

— variable, grandeur

— Particule. Mot pour lequel il y a un
consensus quel que soit le champ
d’investigation. En effet, aucune objec-
tion n’est faite & utiliser ce mot pour
quark, électron, proton, neutron, atome,
ion, molécule, colloide...

Classification des définitions

Le mot définition est un concept, ce
qui signifie qu’il peut étre congu voire
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construit de diverses manieres suscep-
tibles d’étre classées. La littérature
philosophique est riche de propositions
de classifications [10].

Nous proposons deux grandes classes
dont la derniére est subdivisée.

Les définitions négatives

Les idées positives sont & rechercher
pour toute définition.

«Cependant, comme il est beaucoup
d’objets desquels nous savons beaucoup
moins ce qu'ils sont que ce qu’ils ne sont
pas, on ne doit faire aucune difficulté de
s’écarter de ce précepte, toutes les fois
qu’il en peu résulter quelque avantage
sous le rapport de la clarté et de la brie-
veté. Il nous parait, par exemple, que M.
Legendre a tres nettement défini la ligne
courbe en disant que c’est une ligne qui
n’est ni droite, ni composée de lignes
droites» [3].

Camus|11] est du méme avis pour des
mots tels que liberté, justice, beauté dont
le contenu est si riche que leur manque
est plus immédiatement définissable.

En science il est recommandé d’éviter
les définitions négatives.

Les définitions positives [10,12,13]

Elles sont naturellement opposées aux
précédentes. Nous proposons quatre
sous-classes :

Les définitions relationnelles, qu’on
peut encore appeler relations de défini-
tion. Elles se présentent sous forme
d’une équation reliant le mot a définir a
des mots définis. Elles s’écrivent généra-
lement de maniere symbolique.

Exemple : la vitesse (v) est le quotient
de la mesure d’un espace (x) par la
mesure d’un temps (t) 1 v=x/t.

Les définitions opératoires. Elles
comportent la description compléte des
processus employés pour définir la gran-
deur, ¢’est-a-dire ’appareillage, son mode
de fonctionnement et éventuellement la
théorie qui la justifie, la maniere de s’en
servir et les conditions d’emploi, les
limites de validité de son utilisation, etc.
Dans ces conditions, le niveau de descrip-
tion est évidemment macroscopique.

11 résulte de ce qui précéde qu’une
définition opératoire n’est jamais défini-
tive. Elle dépend en effet de I’évolution
des sciences qui fondent le processus.

Exemples :

— la définition de la température abso-
lue est relationnelle, puisque ramenée a

celle d’une longueur, ce qui est opératoi-
rement possible grice & la description du
thermométre & gaz parfait.

— la définition d’une unité de mesure -
le métre - a changé quatre fois en deux
siecles a mesure que la spectrographie se
développait.

Au cours de I’histoire, 1a définition et
donc I’appellation des substances fut liée
aux progrés des méthodes chimiques
analytiques.

Dés le XVIIesiecle, Etienne de Claves
écrivait : «L’élément est un corps simple
qui entre dans la mixtion des corps
composés et auxquels ils se peuvent fina-
lement résoudre».

Les définitions essentielles (ou encore
completes [3], mathématiques, explica-
tives, génératives). Elles expriment
completement le défini mais elles sont en
général tributaires d’une théorie sous-
jacente macroscopique ou microscopique.

Exemple : dans un référentiel spatial
tridimensionnel, une sphére est
I’ensemble des points équidistants d’un
point intérieur appelé centre ; la géomé-
trie sous-tend cette définition.

Les définitions constructives ou
incompleétes [3] : elles donnent le moyen
de reconnaitre I’ objet défini.

Exemple : un pont est une construction
faisant communiquer deux lieux séparés
par un cours d’eau ou une dépression de
terrain, elle n’est pas compléte et résume
tout un ensemble de connaissances.

Ces définitions sont propres & une
science en voie de construction, mais
doivent disparaitre & mesure qu’elle
s’élabore.

En conclusion, il faut considérer avec
Blaise Pascal, en accord avec la logique
de Port-Royal, que la définition est «un
reméde a la confusion qui nait dans nos
pensées et dans nos discours de la confu-
sion des mots». «La dénomination ne
crée pas la réalité, mais la réalité
réclame des dénominations. Des mots
Jaux, des associations dépassées engen-
drent la confusion».

La pluralité des langages

22N

1l est souvent considéré i tort, qu’a coté
des langages vernaculaires dont les mots
sont trés souvent polysémiques, les mathé-
matiques constituent le langage des
sciences.

«C’est le dernier but des sciences que
de subordonner foutes les vérités a la
rigueur du calcul». Condorcet (1743-
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1794). Esquisse d’un tableau historique
des progres de I’esprit humain (1794).

«Si nous savons quelque chose, nous
le savons par les mathématiques».
Gassendi.

«La philosophie est écrite dans ce
livre immense perpétuellement ouvert
devans nos yeux (je veux dire ;
Uunivers), mais on ne peut le
comprendre si l'on n’apprend pas
d’abord a connaitre la langue mathéma-
tique et ses caracteres sont des triangles,
des cercles, et d’autres figures géomé-
triques sans l'intermédiaire desquelles il
est humainement impossible d’en
comprendre un seul mot». Galilée.

«Toutes les lois sont tirées de I’expé-
rience, mais, pour les énoncer, il faut une
langue spéciale ; le langage ordinaire
est trop pauvre, il est d’ailleurs trop
vague, pour exprimer les rapports si
délicats, siriches et si précis. Voila donc
une premiére raison pour laquelle le
physicien ne peut se passer des mathé-
matiques ; elles lui fournissent la seule
langue qu’il puisse parler». H. Poincaré.
«Le grand Architecte semble étre un
mathématicien». Jeans.

«D’apres notre expérience a ce jour,
nous avons le droit d’étre convaincus
que la nature est la réalisation de ce
qu’on peut imaginer de plus simple
mathématiquement. Je suis persuadé que
la construction purement mathématique
nous permet de trouver ces concepts et
les principes les reliant entre eux, qui
nous livrent la clef de la compréhension
des phénomeénes naturels». Einstein.

Or, les auteurs cités sont tous mathé-
maticiens ou physiciens dont le langage
est justement le langage des mathéma-
tiques ; mais il n’est pas le seul langage
de toutes les sciences car :

«la constitution d'une terminologie
propre marque dans toute science
[’avénement ou le développement d’une
conceptualisation nouvelle, et par li elle
signale un moment décisif de son
histoire. On pourrait méme dire que
Uhistoire propre d’une science se
résume en celle de ses termes propres.
Une science ne commence d’exister ou
ne peut s’imposer que dans la mesure o
elle fait exister et ou elle impose ses
concepts dans leur dénomination. Elle
n’a pas d’autre moyen d’établir sa légi-
timité que de spécifier, en le dénommant,
son objet, celui-ci pouvant étre un ordre
de phénomenes, un domaine nouveau ou
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un mode nouveau de relation entre
certaines données. L’outillage mental
consiste d’abord en un inventaire de
termes qui recensent, configurent ou
analysent la réalité. Dénommer, c’est-d-
dire créer un concept, est I’opération en
méme temps premiere et derniére d’une
science. Nous tenons donc [’apparition
ou la transformation des termes essen-
tiels d’une science pour les événements
majeurs de son évolution. Tous les
trajets de la pensée sont jalonnés de ces
termes qui retracent des progrés décisifs
et qui, incorporés a la science, y Susci-
tent a leur tour de nouveaux concepts.
C’est que, étant par nature des inven-
tions, ils stimulent linventivité. Cepen-
dant ’histoire de la science ne met pas
encore a leur juste place ces créations
qui passent pour n’intéresser que les
lexicographes»[1].

Peut-on trouver meilleure justifica-
tion de la nécessaire construction d’une
langue appropriée qu’en écoutant
Lavoisier ?

«... J'ai mieux senti que je ne l’avais
encore fait jusqu’alors, ['évidence des
principes qui ont été posés par I’abbé de
Condillac dans sa logique et dans
quelques autres de ses ouvrages. Il y
établit que nous ne pensons qu’avec le
secours des mots ; que les langues sont de
véritables méthodes analytiques ; que
U’algebre la plus simple, la plus exacte et
la mieux adaptée a son objet de toutes les
matiéres de s’ énoncer, est a la fois une
langue et une méthode analytique ; enfin,
que l’art de raisonner se réduit a une
langue bien faite. Et en effet, tandis que je
croyais ne m’occuper que de nomencla-
ture, tandis que je n’avais pour objet que
de perfectionner le langage de la chimie,
mon ouvrage s’est transformé insensible-
ment entre mes mains, sans qu’il m’ait été
possible de m’en défendre, en un traité
élémentaire de chimie».

Les sciences ne deviennent donc auto-
nomes que lorsqu’elles ont créé leurs
propres langages, d’ou la difficulté de les
vulgariser en langage vernaculaire. Ces
langages doivent avoir un vocabulaire
dont les mots sont monosémiques et
définis positivement. Ils doivent étre
adaptés a des objets dont le scuil
d’élémentarité est clairement défini. Ils ne
peuvent se passer de mots primitifs, mais
ceux d’un langage peuvent étre éventuel-
lement définis dans le langage d’une autre
science qui lui sert de métalangage.

Précisons ce qui précéde par des
exemples.

Lelangage de labiologie cellulaire est
adapté aux différents types de cellules et
a leurs comportements. La cellule est le
seuil d’élémentarité. Pour la définir il
faut faire appel & un métalangage qui est
le langage chimique.

Le langage de la biologie moléculaire
est celui de la chimie enrichi d’un
symbolisme simplificateur efficace ; son
seuil d’élémentarité est la molécule défi-
nie en langage chimique.

Le langage chimique a trouvé dans
I’atome son seuil d’élémentarité. Celui-ci
est défini dans le langage de la physique
des particules qui est un métalangage du
langage chimique. Le scuil d’élémentarité
de ce dernier langage est actuellement le
quark - mot vraiment primitif.

Comme d’autres sciences, la chimie a
au moins deux langages. Elle décrit et
utilise des objets appartenant & des échelles
spatiales tres différentes dont les extrémes,
dites macroscopiques et microscopiques,
sont respectivement celle de I’homme et
celle ’atome. On peut donc différencier
deux langages chimiques s’appliquant &
des niveaux de description microscopique
et macroscopique appelés, pour simplifier,
microlangage et macrolangage.

Définissons quelques mots de ces
deux langages.

Microlangage

Il est adapté a des objets de dimension de

I’ordre de 10-10 m.

Atome
Mot correspondant au seuil d’élémen-
tarité de la chimie qui peut étre défini
a partir de trois mots primitifs de la
chimie : neutron, proton, électron,
appartenant au langage de la physique
des particules qui est un métalangage
du microlangage chimiquel.

D’ol atome : particule (mot primitif)

constituée de n neutrons, Z protons et Z,

électrons. A des valeurs différentes de n

et de Z correspondent des atomes ayant

des noms et des symboles différents.

— Noyau de ’atome : atome sans son
cortege de Z électrons. Il est en consé-
quence constitué de n neutrons et de Z
protons. Sa dimension est de 1’ordre
de 10-15 métre.

— Nombre atomique Z d’un atome :
nombre de charges électroniques
positives du noyau de 1’atome.

— Nombre de masse M d'un noyau
atomique : nombre total de neutrons




et de protons dunoyauM=n+7Z.

— Nucléide : atome ayant une valeur
précisée de Z et de M.

— Isotopes : deux ou plusieurs nucléides
ayant le méme Z mais pas le méme M.

— Configuration électronique : réparti-
tion des électrons autour des noyaux
sur des niveaux d’énergie électro-
niques dans 1’approximation de
champ moyen. Elle dépend de Z.

Molécule

— Combinaison, agrégation, association,
liaison d’atomes conduisant & des
structures électroniques différentes de
celles des atomes constituants.

Ion

— Atome ou molécule ayant perdu
(anion) ou gagné (cation) un oun
plusieurs électrons.

Macrolangage

Corps simple

— Ensemble macroscopique d’atomes de
méme nombre atomique Z ou de molé-
cules identiques constituées d’atomes
de méme nombre atomique Z.

Des ensembles de molécules diffé-

rentes constituées d’atomes de méme Z

sont des corps simples différents.

Exemples : O,, O3 ; H,, Dy, Ty, HD, etc.
Corps composeé.

— Ensemble macroscopique de molé-
cules identiques formées d’atomes
différents.

Numéro atomique Z.

— Numéro des cases de la classification
périodique. On remarquera qu’une
ambiguité peut naitre ici s’il y a
confusion des deux langages
chimiques.

On remarquera que le macrolangage
est défini a partir du microlangage, et que
le mot atome est le mot clé a partir duquel
tous les autres termes sont définis.

Il reste & comprendre pourquoi
I’élément chimique ne figure pas dans
les définitions qui précédent et a se
demander pourquoi le langage chimique
ne semble plus en avoir besoin.

Des définitions
de I'élément chimique

On peut analyser les définitions de la
deuxieéme partie en considérant I'impor-
tance, notée précédemment, des niveaux
de description et des classes de définitions.
~ S’agit-il de définitions constructives ?

Autrement dit ’énoncé permet-il de
reconnaitre I’élément chimique ? Il ne le
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semble pas puisque le plus souvent les
niveaux de description sont mélangés et
que 1’élément oscille entre I’atome et le
corps simple.

En tout cas, le langage chimique est
aujourd’hui suffisamment élaboré pour
exclure toute définition constructive de
ces fondements.

— Peut-on encore donner de 1’élément
chimique une définition opératoire ?

Comme nous 1’avons vu son niveau de
description est historiquement macrosco-
pique.

Or, le macrolangage chimique se
constitue & partir du XVlIe siecle, quand
I’expérimentation 1’emporte sur la
spéculation. Gréce a lui, on peut donner
a I’élément une définition opératoire -
celle d’étienne de Claves, de Lavoisier.
Dans cette derniére, 1’élément macrosco-
pique, puisqu’on Il’isole, se confond
d’ailleurs avec le corps simple.

Les méthodes analytiques peu
nombreuses, dans lesquelles la réaction
chimique prédominait, permettaient de
situer I’élément chimique & |’ origine de la
chimie et de la caractériser par un nombre
proportionnel identifié a une masse.

La méme démarche aujourd hui
conduirait & une définition opératoire sans
intérét. En effet, une telle définition doit
contenir la description de tous les procédés
employés pour définir. Ils sont désormais
si nombreux que la chimie, la chimie-
physique, la physique devraient Etre
décrites avant de pouvoir définir 1’ élément
chimique. De plus, la découverte des
isotopes, inconnus au XIXe si¢cle, condui-
rait & exclure, par exemple, la diffusion
gazeuse des procédés puisque 1’élément
macroscopique contient les isotopes.

Certaines définitions de la deuxie¢me
partie semblent opératoires, mais elles
mélangent les niveaux de description et
sont incomplétes en ce sens que les
processus employés ne sont pas énoncés.
On s’en tient le plus souvent au proces-
sus dit analytique, terme actuellement
trop vague compte tenu de la multiplicité
des méthodes d’analyse.

11 faut donc renoncer & une définition
opératoire si ’on désire faire figurer
I’élément chimique dans les prémisses
du macrolangage chimique.

— Une définition essentielle de I’élément
chimique peut-elle étre donnée ?

L’atome n’est plus I’étre hypothé-
tique de la théorie atomique qu’il fut
jusqu’au milieu de ce siecle ou les

programmes d’enseignement compor-
taient encore «1’hypothese atomique». Tl
est une réalité concréte saisie par une
instrumentation quasi directe — celle des
nouveaux microscopes.

Le mot atome est donc un des fonde-
ments du microlangage , alors que,
rappelons-le, le mot élément appartient
historiquement au macrolangage.

Or, pour traduire le macrolangage en
microlangage, il faut une théorie, la
mécanique statistique. Elle permet de
calculer les valeurs des variables macro-
scopiques en les considérant comme des
valeurs moyennes obtenues a partir des
variables microscopiques. Ainsi les
propriétés d’une mole sont déduites de
celles d’un tres grand nombre d’atomes
ou de molécules. En conséquence, la
traduction du mot élément du macrolan-
gage en microlangage donne la défini-
tion essentielle suivante : «Un élément
est un ensemble macroscopique
d’atomes de méme Z sans interaction».

On ne fait que préciser la définition de
I'TUPAC de(1923 dans laquelle le mot
«ensemble» restait trop flou.

Mais cette définition est-elle vraiment
utile ?

De la classification périodique
de la chimie

On connait les multiples tentatives
faites au XIXe® siécle pour classer les
«éléments chimiques» [15]). Elles trou-
verent leur aboutissement dans la propo-
sition de Mendeleev d’une classification
périodique qui repose initialement sur
deux critéres macroscopiques : I’identité
du comportement chimique qui ordonne
ses colonnes et la masse de I’élément qui
régit ses lignes. La masse découle des
nombres proportionnels et 1’élément est
défini de manicre opératoire ; les
propriétés considérées sont le plus
souvent celles du corps simple. Bien que
Mendeleev ait I’idée d’atomes, sa classi-
fication est écrite en macrolangage.

Pour que le premier critére soit
prédominant, on sait que Mendeleev avait
dii inverser des masses. Ce n’est que plus
tard qu’on leur substitua avec succes le
nombre atomique Z.

Ainsi, les deux critéres encore actuels
de classement de la classification pério-
dique sont les suivants :

— un critére macroscopique flou — celui
de Mendeleev — qui ordonne ses
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colonnes : la ressemblance des comporte-
ments chimiques (par exemple la valence)
des corps simples considérés générale-
ment dans leur état standard.

— un critére microscopique clair : le
nombre atomique ayant une définition
essentielle : le nombre de protons du
noyau atomique.

Ce mélange de langages est source de
confusion.

Par ailleurs, une autre variable impor-
tante depuis la découverte des isotopes, &
savoir la masse atomique, n’est pas
considérée comme critere de classement.

Quels sont alors les critéres de classe-
ment en microlangage ?

— Pour les colonnes : la configuration
électronique des atomes et singuliére-
ment le nombre d’électrons de valence.
Dans une méme case les atomes suppo-
sés isolés ont la méme configuration
électronique dans leur état fondamental.
— Pour les lignes : le nombre atomique Z.

Ce faisant, on estime que les isotopes
qui ont méme structure électronique
peuvent occuper une méme case et que
leur différence de masse n’influe pas
suffisamment sur leur comportement
pour justifier une modification de la clas-
sification qui devrait alors utiliser trois
criteres de classement.

Cependant I’utilisation des méthodes
isotopiques d’analyse et le perfectionne-
ment de ’instrumentation conduiront de
plus en plus a distinguer les isotopes en les
dénommant et en symbolisant leurs
atomes.

Le meilleur exemple est ’hydrogene
dont les trois isotopes sont désormais 'H
I’hydrogene, 2H=D le deutérium et *H=T
le tritium, distinctions justifiées par la
différence nette des propriétés des diffé-
rents dihydrogenes (tableau I').

Faudra-t-il pour ceux-ci, comme pour
d’autres (100, 170, 180) personnaliser leurs
cases avec leur masse pour critére ?

Quoi qu’il en soit, écrite en microlan-
gage la classification périodique est une
classification d’atomes et non d’éléments.

Peut-on la traduire en macrolangage ?

Pour le premier critére il faut rempla-
cer I’atome par une collection d’atomes
de méme Z et éventuellement de masses
différentes, sans interaction, ou encore
par un élément si on accepte la définition
essentielle qui en fut donnée.

Le deuxiéme critére est fondamenta-
lement microscopique et il ne pourrait
étre remplacé que par le numéro
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Tableau | - Propriétés des trois dihydrogénes [16]

Point
triple
'H, H,; 13,96 K, 54 mmHg
2H, D, 18,73 K, 128,5 mmHg
3H, T, 20,62K,162 mmHg

atomique, ¢’est-2-dire par la place de la
case trouvée par la périodicité résultant
du premier critere.

On en revient ainsi a une classifica-
tion proche de celle de Mendeleev dans
laquelle, grice a ’atome, 1’élément a
enfin une définition précise.

Ce retour au passé pour sauver
I’élément est-il raisonnable ?

Certainement pas d’un point de vue
didactique car, comme déja dit,
I’élément peut &tre absent des deux
langages chimiques (2¢ partie). Cepen-
dant, I’abandon de 1’élément chagrine
certains historiens :

“Quelle que soit la puissance explica-
tive, prédictive, simplificatrice de la
physique atomiste et de la mécanique
quantique, la chimie peut difficilement
faire I’économie du concept d’élément. A
la jonction du microscopique — numéro
atomique, nombre d’électrons — et du
macroscopique — corps simples et compo-
s5és —, le concept d’élément parait définir
trés exactement la position de la chimie
parmi les sciences de la matiere» B.
Bensaude-Vincent.

Toutefois la réalité atomique privilégie
le microlangage qui est d’emploi généra-
lisé pour I'invention de nouvelles molé-
cules, pour I’analyse des mécanismes réac-
tionnels etc. et ce n’est que sur la paillasse
que le macromélange est employé.

11 est fréquent qu’'une science en
marche ait besoin de concepts flous — ce
fut autrefois le cas de 1’élément — mais la
construction progressive de son langage
impose le passage du flou au clair.

L’élément chimique fut un merveilleux
concept qui permit de comprendre la
constitution de la matiére et qui, sous son
aspect métaphysique, conforta I’atome. La
chimie du XIXe siecle lui doit beaucoup,
mais il est inutilement encombrant en cette
fin du XXe siccle.

Pour que I’éiément chimique échappe
au vertige du présent (2e partie), il faut
en faire un vestige du passé.
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Notes

1 A titre d’exemple seulement, on trouve
sous la plume de Duboc (CNRS Info 221) ;
«EBlectron : particule élémentaire de
dimension nulle sans structure interne»
ayant la charge négative élémentaire.
Proton : particule complexe essentielle-
ment constituée de 3 quarks, d’un nuage
de gluons et d’une mer de paires quark-
antiquark».




