CLASSIFICATION PERIODIQUE DES ELEMENTS.

1. LA CLASSIFICATION PERIODIQUE DES ELEMENTS.
1.1. PRESENRATION DE LA CLASSIFICATION PERIODIQUE. (Voir/biographie page suivante).
“Il ne peut y avoir ni chaos, ni désordre dans la nature, il doit exister une loi fondamentale ‘qui rende coméectessliét des

ressemblances entre tous les éléments.” Guidé par cette idée, le chimiste russe Dimitri lvanovitch Mendeleiv (1834 - 1907) cor
le tableau, avec des trous pour des éléments inconnus qui restent a découvrir

1.2. PRINCIPE DE CONSTRUCTION.
La classification est constituée de 18 colonnes et 7 lignes.
Le tableau est rempli ligne par ligne, de gauche a droite, en classant les élémeuatagur atomique Z croissant

Des scientifiques russes et américains ont annoncé la synthése de I'élément chimique le plus lourd crée en |aElératite.

118 ou ununoctium a été engendré en bombardant une cible de californium avec des ions de ‘ealalyse de la chaine de

désintégration a permis aux chercheurs de prouver I'existence, malgré leur durée de vie extrémement courte (moins d’un milliéme

seconde), de trois atomes d’élément 118. UNe étape supplémentaire vers une meilleure compréhension de la structure des noy
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Les colonnes | et II. Les dix colonnes centrales. Les colonnes Xlll a XVII.

En majorité des non-métaux,
avec I'avant derniére celle des

halogénes

La colonne XVIII.
Elle est constituée par les gaz nobles.

On trouve, mis a part I'hydrogéne, des métaun y trouve les métaux de transition.
colonne I: la famille dealcalins.
colonne II: la famille deglcalino-terreux.

Ho| 1= Chaque casecorrespond a un élément,( X), de sorte que tous les isotopes
o | . de cet élément sont donc dans la méme case.

—
ol e - - 4 = F W™  Les colonnesles éléments dont les atomes ont le méme nombre
i LS| IRFU kA kPl ki sk d'électrons sur leur couche externe sont disposés dans une méme colonne
Na Mg | A | s P | .8 ¢ verticale et constituent ufamille.
| e e e e e e s i LES propriétés chimiques sont dues aux électrons du dernier niveau, de
ﬁ"' P— sorte que, les éléments dont les atomes sont disposés dans une méme
won | colonne, ontes mémes popriétés chimiques
|

Les lignes une nouvelleTigne, appel@&riode, est utilisée chaque fois qu'intervient une nouvelle couche. Les atomes des élément
d’'une méme ligne ontle méme nombre de niveaux occupés.

A partir de I'élément Z = 19, les régles de remplissage des couches deviennent plus complexes.



Dimitri Mendeleiev
(1834 - 1907)

€ aTobolsk (en Sibérie), il étudie a Saint-Pétersbdugs jeune il se
assionne pour la chimid.l'adge de 25 ans il vient travailler a Heidelgper
vec d'éminents scientifiques, comme Robert Bunsen et Gustav Kifchhof
n 1867, il est nommé professeur de Chimie minérale & I'Université de
aint-Petersbogr Il publie ses Principes de Chimie et travaille a sa
lassification.

ne bonne idée, en chimie comme ailleurs, est imprévisible. A la fin du

IX© siécle, alors que les plus grands chimistes étaient allemands, francgais
u anglais, personne n’'aurait pu prévoir qu'une découverte fracassante
llait venir de Saint-Petersbgren Russie.

I'université travailllait un jeune chimiste assez peu conventionnel,

imitri Mendeleiey natif de Sibérie et le plus jeune d’'une famille de

uatorze enfants, connu de ses collegues pour se faire couper les cheveux
ne fois par an et pour avoir un trés mauvais caractere.

es 61 éléments connus a I'époque, on pensait qu'il s’agissait d’entités
ettement séparées, n'ayant rien d’autre en commun que de constituerde

t le plmob, ou entre le carbone et le sodium ? Quelques relations a
té mises en évidence, mais elles ne concernaient que treés peu d'élg
es masses des atomes, surtout, étaient trés imprécises, ce qui emp
e déceler d’éventuelles régularités mathématiques.

n géologue francais, de Chancourtois, avait eu I'idée de placer les
[éments sur une spirale, par ordre de masse croissante; il avait obsg
ne régularité des propriétés chimiques ou le nombre 7 jouait un'rélg
ajeur: I'élément numéro 3 ressemblait au numéro 10 et au,nUMEro

‘anglais John Newlands, aventurier devenu chimiste par hasard, ay
uand a lui, rangé les éléments dans un tableau et avancé le nombr
ui 'avait amené a parler doctaves”. Cette analogie musicale/amus
eaucoup ses collegues: Mozart se serait-il inspiré des eéléments chi

onde qui nous entoure. Quel rapport peut-il bien y avoir entre l'oxy§é48 amateur savant découve le gallium.

gglisen et deux autres éléments.
our composer ses symphoniesi@de de Newlands était moins risible | ayant réalisé les spectres des 62 éléments connus [a
il n'y aprait, ais on ne s’en rendra compte que beaueeup plus tard,'époque, il acquiert la conviction qu’un élément incpn-

uoi qu'on fasse, les éléments refusaient de se laisser ranger nu entre I'aluminium et 'indium existe. Seul, dans $a
ationnellement. Confronté au probléme de savgif dansiquel ordre |cave du Peérigord, il découvre ce métal le 27 aolt 1875.
résenter les éléments a ses étudiants, Mendeleitangsfen 1869 un |!l le nomme Gallium en hommage a la France (La
ide-mémoire sous forme de tableau. Sans trop tenir compte des valgaadile:gallia en latin). il vient a Paris et reproduit ef
xactes des masses, la place les éléments parmasses croissantes, gifésence de nombreux membres de I'Académie dep
renant bien garde de mettre dans une méme colohne ceux qui prégEAtEAEES ses expériences. Ce nouvel élément possgde les
es propriétés chimiques coisines. Le résultat, intéressant mais sangcaractéristiques de I'ékaaluminium de Mendeleiev
ustification claire, a beaucoup de succes...mauprés de ses étudiants) §@and en 1869, Mendeleiev a donné une premiere
ollegues chimistes tournent en dérision cette classification intuitive. [Nefsion de sa classification périodique, il a laissé dés
eulement elle est inexplicable, mais elle‘eomporte des cases vides h@ices libres et prévu I'existence d’éléments inconrus.
‘on excepte les gaz inertes, tous inconnus a I'époque, il est vrai qu'gye#8qu’a Saint-Petersbayiril apprend la découverte He
[ément ne se trouve, par exemple, entre le zinc et I'arsenic.... Mais Lecoq de Boisbaudran, il s'informe et compare ses
endeleievqui parie sur une découverte,future d'éléments nouveaux} desliisions aux résultats expérimentaux trouvés par
onne des noms et prédit leurs propriétes... dans fémelifce générale. | chimiste francais: le gallium est bien 'un des élémgnts

ix ans plus tard, deux nouveaux-€léments, le gallium et le scandiurilé8ravait envisagé. C'est donc bien une confirmatipn
écouverts et viennent se placér dans deux des cases vides du tabld&l§ |a pertinence de sa classification.

Négociant en eau de vie, Leqoq
de Boisbaudran, né a Cogna
en 1838, n’a qu'une passion
la chimie. Cet autodidacte vg
consacrer son temps libre et
une partie de I'ayent gagné
dans le commerce & I'expéri-
mentation scientifique. Il
dispose d’'un spectrometre,
acheté a ses frais, et cherchg
avec constance des éléments
nouveaux. Il découvre ainsi l¢
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ne régularité essentielle de la nature, mais nul ne peut dire laquelle.

ableau périodique; qui.cempté6lcases en ce début de XXiecle.

e chimiste propheéte devient une gloire de la Russie et une grnade célébrité. On le voit au sommet deféh avec Eferre et
arie Curie qui viennent desdécouvrir le radium, un élément radioactif qui trouve lui aussi sa place dans le tableau.

ix-sept ans plus tard, c’est(le tour du germanium, qui vient remplir une case laissée vide devant I'arsenic. Cet élément p une |
olaire de 72,6, alors que Mendeleiev avait prédit 72, une densité de 5,3%cofume 5,5 prévus) et une couleur gris clair
Mendeleiev I'imaginait gris.foncé).... Le doute n’est plus permis: le tableau de Mendeleiev a bien une logique interne, e} il refls

epuis, I'histoire se répéte et il ne se passe pas une année sans qu’un nouvel élément (obtenu en laboratoire) vienne eTrichir |




2. BALLADE TOURISTIQUE DANS LE TABLEAU PERIODIQUE.

2.1. DES REGIONS PITTORESQUES.
Un chimiste voit bien davantage dans le tableau périodique des éléments, qu’'un simple quadrillage empli de signes cabalistiqu
Chaque case représente des quantités d’histoire a radblgesnit aussi comme un paysage avee,des vallées et des montagnes
caractéristiques. Par exemple, il distingue:

- le grand domaine des éléments radioactifs;

- celui des métaux dits de “transition” - le rectangle au milieu du tableau.

Il sait: ) _ _ .
- que la derniére colonne de droite, celle des gaz rares (ou encore “inertes”, ou encore “nobles”) est trés peu réactive;

- tandis que la premiére de gauche, celle des alcalins, est trés réactive: une goutte d’eau sur du sodium donne une vive
réaction; sur du potassium, du rubidium et plus encore sur du césium, €lle. donne une violente explosion !

- que le carbone est un cas a aprt - c’est sur lui que sont batis tous les étres vivants, sans exception;

- que la région du silicium et du germanium (dans la méme colonne que le carbone) est celle de I'électronique et de
I'informatique;

ou encore, que les halogénes (fludirome, brome, iodse) se retrouventipartout dans I'industrie chimique.

Le tableau prend une allure féifente selon les propriétés des éléments €nvisagées. Ici, le tableau est vu en perspective et chacu
des cases a une hauteur proportionnelle a la masse de chacun des atomes.

On peut représenter de cette maniére d’autres caractéristiques des éléments; la longueur des liaisons chimiques qui peuvent é
les atomes, par exemple, comme sur la vue suivante

2.2. QUELQUES DATES.
Hormis les éléments connus et identifiés depuis des lustres (le cuivre et le fer sont si importants gu’ils ont donné leurs noms a
ages de 'numanité: '’Age du bronze et I'’Age du fér) et ceux dont la découverte a marqué les débuts de la chimie ('oxygéne,
découvert par Priestley et Lavoisier), I'histoire de la découverte des éléments chimiques se résume a trois dates fatidiques: 18C
1894 et 1940, qui ont chacune vu apparaitre une avalanche de nouveaux élémefis. )

, , N . Sir Humphray Davy
@180Q c’est I'invention de la pile électrique, dont un ddstsfest de dissocier les Chimiste anglais
liquides en leurs composants chimiques: Cette “électrolyse” permet aux chim stes,(Je_t778 Penzance - 1829 Genéve)
en particulier a I'anglais Humphry Dawje produire en grandes quantités le
potassium, le sodium, le calcium, le strontium. D’'autres suivront, tels le brom¢ et le
fluor, pour constituer les 61 éléments’connus a I'époque ou Mendeleiv a congu son

tableau.

@ 1894 c’est 'année ol un aurte chimistesanglsiilliam Ramsaytrouve dans
I'azote de I'air un gaz inconnu qu'il baptisegan (en grec: Iparesseux Dans la
foulée, il identifie le néonnpuveay, le krypton ¢aché et le xénonliétranger). Ce
sont les gaz inertes qui sont,/comme on le verra, si importants pour comprenfre le
tableau périodique.'hélium, le premier de ces gaz inertes, sera curieusement
trrouvé en dernier. et d'abordidans’le spectre du Soleil ! D’ou son noéhids

Co ) I fut un brillant conférencier et un
signifie Soleil en grec).

expérimentateur enthousiaste et

@ 194Q enfin, c'est le débutde la Seconde Guerre mondiale et I'apparition de ldmprudent: il inhalait tous les gaz qu'il
physique nucléairdlveesles réacteurs nucléaires et les appareils mis au point p#gpuvrait afin d'observer lesfefs...
le cadre du projet Manhattan de fabrication de la bombe atomique, les chimistE§ g7, il isole un metal par électrolys

découvrir une flopée de nouveaux éléments, tous radioactifs, tels le neptuniuffiedagrotasse fondue, auquel il donne I¢
plutonium. nom de potassium. Par une procédure

analogue, il isole le sodium puis le
baryum, le strontium, le calcium, le
magnésium et le bore. Il montre que le
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Rien n'indique que la liste des éléments doive s'arréter un@artes, les derniers
éléments découverts sont,si instables que leur durée de vie est de I'ordre de la
milliseconde, ce gui laisse a peine le temps d’en identifier les traces dans les . .

< : ) . L w .. _lchlore est un élément et lui donne son
accélérateurs de particules qui les produisent. Il est aldiiditle parler de “matiere nom
au sens ordinaire, mais les chimistes pensent qu'ils sont sur le point de découvrl{_ un )
“flot de stabilite” dont les éléments devraient avoir une durée de vie plus longue. En 1999, ils ont produit I'alér{igédtdrotons
et 184 neutrons) dont la durée de vie atteint 30 s: un record de durée de vie dans cette région du tableau périodique....




3. QUELQUES PROPRIETES.
3.1. SOLIDE, LIQUIDE OU GAZEUX ?
A 15°C et sous la pression atmosphérique normale:

- La plupart des éléments sont a I'&atide Seuls les gaz inertes, ainsi que I'oxygene, I'azote, le.chlore, le fluor et I'hydrogéne
sont a I'état gazeux.
- A I'état liquide, on n’en trouve que trois: le brome, le mercure ('unique métal liquide) et le francium (radioactif.

Si I'on éléve la température, la plupart s’évaporent en dessous de 1 000°C.

Au-dessus de 3 000°C ne subsistent que le carbone et quelques métaux: le tentale,'le tungsténe (utilisé comme filament dans |
lampes a incandescence), le rhénium et I'osmium.

Le record est détenu par le rhénium, qui ne fond qu’'a plus de 20 000°C.

3.2. LE PLUS CHER.
Il est difiicile de suivre le cours des matériaux au jour le jour !!! Les éléments les plus chers sont les éléments lourds radioactifs:
plutonium 238 vaut environ 4 millions de dollars le kilo.'arlet le platine sont moins¢hers que le scandium ou le technétium (58
000 dollars le kilo). Quand au carbone, il ne vaut aps grand-chose a I'état dexcharbon ou de graphite, mais beaucoup plus a I'é
diamant.

3.3. DROLES DE NOMS.

Quelle est I'origine de tous ces noms d’éléments ? Pendant longtemps, il n'exista pas de méthode commune de désignation de
composés chimiques. Cest en 1782, qu’une métode systématique de nomenglature fut introduite par un avocat qui était aussi
chimiste: le frangais Louis-Bernard Guyton de Morveau (1737 - 1816). Selon lui, I'intérét de la science “[..] exige une méthode
constante de la dénomination qui aide I'intelligence et soulage la mémoire”. Idéalement, un élément chimique doit recevoir une
seule et uniqgue dénomination pour éviter toute confusion. Cette recommandation n’'a pas toujours été respectée, méme a I'épol
moderne. Ainsi, la compétition entre deux laboratoires de physgiue.concurrents, américain et russe, eut pour conséquence que
I'élément numéro 104 porta deux noms pendant plus de trente ans, rutherfordium et kurchatovium.

On distingue 7 origines dérentes:

Les éléments dont les noms sont pré-chimiques:
L'argent, Ag, du latinArgentumet du sanscriargunasqui signifient brillant, clair

Le carboneC, du grecCarboniset du latincarbonLavoisier I'a‘appelé carbone pour leféiencier du charbon.

L'or . ,Au, du sanscrifurumqui signifie jaune, en reférence a la lumiére de I'aube. Il est également ainsi nomme en référen
a Aurora, Déesse de 'Aurore.

Les éléments dont les noms découlent des corps célestes:
L’hélium He, du gredélios qui signifie Soleil, puisqu'il a été découvert par I'astronome francais Pierre Jules Cesar Jansse
lors de I'analyse spectroscopique de la lumiére-émise apr la couronne solaire lors d’une éclipse en 1868. Par la suite, il a
identifié et ainsi nommé par le chimiste britannique sir Edward Frankland.

L'Uranium U, le Néptunium,Nu, le Plutonium,Pu trois eléments qui se suivent dans la classification périodique, dans le
méme ordre que les trois planétes du systéme solaire.

Les éléments dont les noms découlent de la mythologie et de la superstition:

Le Cobalt,Co, de I'allemandobold qui signifie esprit Satan, malfaisant, qui gache le travail des miniers allemands. Quanc
un minerai ne pouvait donner un métal,"par les procédures connues de I'épogue, on disait gu’il contenant cet esprit kobols
Plus tard, le chimiste suédois Ggd@randt (1694 - 1768) a réussi a isoler un métal dans ce minerai supposé “stérile” gu'’il
appela cobalt.

Le Tantale .Ta, découvert par le chimiste suédaislers Gustav Ekebg(1767 - 1813), dans le minerai colombite, sans
pouvoir I'isoler Heinrich Rose (1795 -/1864) I'a isolEantale est nommé en référencEaatalus, demi-Dieu et fils de Zeus

dans la mythologie grecque;y’condamné aux enfers. Il résidait debout dans I'eau jusqu’au cou, mais quand il voulait boire c
manger il ne pouvait pas, car le niveau de I'eau et la nourriture refluaient loin de sa bouche. De méme le pentoxyde de
ditantale a la propriété de repousser les solutions acides, empéchant sa dissolution, d’'ou son nom.

En 1947, on a établi une procedure précise dattribution: le découvreur d'un nouvBhans les comtes et légendes allemandes,
eélément peut suggérer un nom mais non limposer; la décision finale appartient & YyRéappelle Cobolt des nains qui
commission spécialisé@ant.que cette decision n’est pas prise, on assigne un NoM travaillaient dans les mines. Dol le
temporaire au nouvel €lément/selon la regle quivante: le numéro atomique de I'lERRRttribué & I'élément Cobalt,

est séparé en chiés individuels (I'hypothétique élémentd sera separé en 1 - 1 - 9)| minerai extrait de certaines mines.
chaque chffe est remplacé par son nom équivalent latin (1-1-9 deuignin-eni; les
mots latins sont concaténés et on ajoute la terminaiigom(le nom temporaire de
'élément 19 est donmnunennium




4. ETUDE DE QUELQUES FAMILLES D’ELEMENTS.

Les éléments ayant des propriétés chimiques voisines formefannilée.
Dans la classification périodique, les éléments chimiques d’'une méme famille sont placés.dans la méme colonne.

Le plus souvent, les familles déléments portent le nom du premier élément de la colonne:

Exemple.
Les éléments de la XAtolonne, appartiennent a la famille du carbone.

Nous allons étudier plus particulierement les éléments des colonnes |, XVII et XVIII.

5. ON VIENT DE DECOUVRIR DEUX NOUVEAUX ELEMENTS CHIMIQUES SUPERLOURDS.
Poumuoi poursuit-on ce gearde echeches ?

La découverte de ces élémentsl8 &t 15 protons doit d’abord étre confirmé@el'moinsspour que ces nouveaux venus soient
baptisés. élément 10 a trouvé son nom, darmstadtium, deux ans aprés avoirété découvert & DarmAtkehagne. Mais

I'équipe russo-américaine qui a travaillé sur le cyclotron de Dubna est sérieuse et apporte des preuves solides. Elle a déja a so
crédit la découverte des noyal6let 114.Avec 15 protons, le dernier né n'est done pas le plus lourd. Mais il pese davantage que
plus lourd des noyaux naturels, 'uranium. Ces deux éléments sont remarquables par leur durée de vie: 90 millisecondés pour |
plus d’'une seconde pour |1&3 Cette stabilité est didante pour tester le.réactivité chimique de ces noyaux et la comparer & leurs
parents plus Iégers du tableau périodique des éléments de MendRleievmaniére plus générale, cette quéte des noyaux lourds
est I'une des grandes aventures de la physique nucléaire. Il faut savoincombien d’éléments stables il y a dans I'Univers. Quelle
leurs propriétés ? D'ou leur vient cette stabilité ? Etc...

Car en fait, nous savons que la stabilité d’'un noyau vient dfehd# structure: les protons et les neutrons s’empilent en couche, ce
qui compensent la répulsion entre les protons. Mais nous ne savons,pas jusqu’ou I'édifice est stable. Est4prptamslou bien
pour 126 ? Quel est le nombre magique ? Les noyaux superlourdsisont donc les bétes de laboratoire pour tester modeéles et
prédictions dans des conditions extrémes. D’ailleurs, nulle part. dans I'Univers on pense que les conditions soient remplies pou
créer de tels éléments. Grace a eux, nous atteignons les zones que la nature n'a pas su explorer

6. LESSENTIEL.

Il'y a dans I'air que nous respirons des gaz appelés inertes. lls portent de curieux noms
grecs d’éthymologie savante; qui signifient le “Nouveau”, le “Caché”, I'lnactif’,
I"Etranger”. lls sont en‘effet tellement inertes, qu'ils n’interférent dans aucune réaction
chimique, ne se combien
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AUTOUR DU CARBONE

Sila mine de crayon et le diamant sont du carbone pysourquoi sont-ils si différents ?
Entre le diamant et le graphite d’'une mine de crayon, seules la disposition des atomes de carbone et leurs liaisons differe

Nt. Les

sont des solides dont les atomes sont rangés suivant un motif qui se répéte. MAis entre graphite et diamant, le motif chahge. D

le diamant, chaque carbone est lié & 4 voisins par des liaisons courtes et fortes. Ce qui denne“une structure trés dure. Le
lui, est organisé comme un mille-feuilles. Les atomes d’'une méme «feuille» sont liés par desiiaisons fortes. Par contre, les
assurent la cohésion entre les feuilles sont beaucoup plus faibles, faciles aVoitgpp@urguoi lersqu’on fait glisser une mine d
crayon sur du papieune partie du graphite reste accrochée sur les aspérités du @hpss impensable avec un diamant. La
différence de motif affecte aussi I'aspect des deux matériaux et leurs propriétés électrigues<les atomes de carbone ont 4
périphériques qu'’ils peuvent utiliser pour réaliser 4 liaisons fortes avec leurs voisinssMais dans le graphite, chaque carbg
lié qu’ 3 voisins, il reste donc un électron libre - ou presque libre - par atome. Ces électrons la peuvent se déplacer dans |
Et qui dit déplacement d’électrons, dit électricitéila pourquoi le graphite est un bon conducteur électrique mais pas le diama
ces électrons libres ont une autre particularité: ils peuvent absorber toutes les‘composantes de la lumiere visible. Du cou
graphite est noiA I'opposeé, la lumiere traverse le diamant sans provoquer le moindre sursaut chez ses électrons, trop ocg
établir des liaisons: il est donc incolore et transparent. Derniére différence entre le graphite et le diamant: le prix ! Siles dia
si chers, c’est qu'ils sont rares. Pensez donc, ceux que vous admirez aujourd’huiise sont formés il y a des milliards d’anng
de 150 km sous la surface ddéare, ou régnent des pressions et des températrues de folie. Le graphite, lui, est banal: il est
du carbone solide stable dans les conditions classiques.

Que se passe-t-il guand on forge ?

Fabriquer une épée revient en fait a jouer avec les atomes composantésigiecommence des la premiéere étape, lorsque le
forgeron étire le barreau. En effet, avec une grosserloupe, nous pourrions voir que I'acier est composé essentiellement d
fer, emprisonnant quelques atomes de carbone (0;0006%), et de grumeaux qui contiennent presque tout le carbone: du ¢
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Or, lorsqu'ils sont chatis, les crisatux de fer se gonflent et acceptent en leur sein plus de carbone. Le carbure de fer se fond air

dans les cristaux de fétt le matériau obtenu,.désormais homogéne, est beaucoup moins cassant et plus malléable. Une fq
bien chaufe pour permettre & tous les atomes descarbone de rentrer dans les petites interstices existant entre les atlome]
s’agit de refroidir la lame tout en gardant cet,état qui lui garantit la solidité. Mais si le refroidissement se fait lentement, les
carbone ont le temps de quitter les cristaux.de fer et de reformer du carburéeedioidissement brutal par la «trempe» dans
bain d’huile va figer la situation: le carbone n'apas le temps defégé dans le fekes liasions entre atomes de fer sont alors

bourrées a craquer d’atomes de carbone et sitendues que la lame peut se briser spontanément comme du verre ! C'est
I'on pratique ensuite un «revenu»: cé cliagé doux permet a quelques atomes de carbone dedsiliaisons se détendent un
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peu et la lame acquiert son élasticite.




