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LE FER
Ken Tapping, le 10 mai 2016

Lorsque I'on tient dans ses mains un objet en fer,
comme un clou, on tient un élément qui a
contribué a I'anéantissement d’une étoile, et par sa
stabilité, comble d’ironie.

Il existe deux méthodes pour produire de I'énergie
a partir d’atomes. On peut utiliser de gros atomes
d’éléments relativement instables, comme
I'uranium, qui renferment une grande quantité
d’énergie, et les amener a se fragmenter en plus
petits atomes contenant moins d’énergie.
L’énergie excédentaire libérée est préte a étre
utilisée. C’est ce que I'on appelle la fission
nucléaire, la filiére utilisée dans les centrales
nucléaires. L’autre méthode consiste a utiliser de
petits atomes, comme ceux de I'hydrogéne. Une
fois comprimés et chauffés, ces atomes
s’amalgament pour former de plus gros atomes,
qui contiennent moins d’énergie. Comme dans la
fission, I'énergie excédentaire est libérée. Ce
procédé s’appelle fusion nucléaire. Les éléments
Iégers étant beaucoup plus abondants que les
éléments lourds, la fusion comme méthode de
production d’énergie est trés séduisante, mais
Nous n’avons pas encore réussi a mettre au point
de technologie pour produire plus d’énergie que
celle utilisée pour réaliser la fusion.

Si les gros atomes peuvent perdre de I'énergie
pour former des atomes plus petits et plus stables,
et que les petits atomes peuvent aussi perdre de
I'énergie en se combinant pour en former de plus
gros, il doit exister, a mi-chemin, des atomes de
faible énergie, résistants a la fission et a la fusion.
Cette résistance les rend extrémement stables et
impropres a la production d’énergie. C’est le cas
notamment du fer et des substances qui s’y
apparentent. Le fer joue donc un réle important
dans la mort des étoiles.

Les étoiles se forment dans des nuages de gaz
essentiellement composés d’hydrogene. Lorsque
le noyau d’hydrogene de la protoétoile est
comprimeé par le poids de la matiere qui

I'enveloppe, il surchauffe. Lorsque la température
atteint entre 10 et 20 millions de degrés Celsius, la
fusion se déclenche, et les atomes d’hydrogéne se
combinent pour former de I’hélium. Au bout d’un
moment, tout I'hydrogéne est épuisé. Le noyau se
comprime davantage et s’échauffe, et les atomes
d’hélium se combinent pour former des atomes
plus lourds, comme du carbone et de I'azote. Le
processus se poursuit avec des atomes toujours
plus lourds. A chaque étape toutefois, I'étoile libére
moins d’énergie. La fusion des atomes d’hélium
libére beaucoup moins d’énergie que la fusion des
atomes d’hydrogéne. Rendue au phosphore et au
silicium, la libération d’énergie est encore plus
faible. La crise d’énergie se répéte de plus en plus
souvent, jusqu’a devenir quotidienne. La situation
est exacerbée par la perte d’énergie attribuable
aux neutrinos, qui s’échappent dans I'espace. Plus
la température du noyau s’éléve, plus la vitesse a
laquelle ces particules dérobent de I'énergie
augmente. Le dernier carburant de I'étoile, le
silicium, dure & peu prés une journée. A la fin, il ne
reste plus que du fer.

Or le fer est I'élément chimique le plus stable : il ne
produit d’énergie ni par la fission ni par la fusion. A
ce stade, I'étoile, privée de source d’énergie
utilisable, se trouve condamnée. Elle commence a
se contracter, ce qui augmente la température du
noyau de maniére fulgurante et accentue la perte
d’énergie par les neutrinos.

La pression interne qui faisait contrepoids a la
force gravitationnelle disparait, et I'étoile s’effondre
sur elle-méme. La matiére qui tombe vers le centre
peut atteindre une vitesse proche de celle de la
lumiére. En s’écrasant au centre, elle libére
beaucoup d’énergie, déclenchant plusieurs
réactions de fusion qui absorbent I'énergie
disponible. C’est la que se forment les éléments
plus lourds que le fer, comme le cuivre, l'or,
l'argent, le platine, le plomb et 'uranium. Les
particules de matiére contractée rebondissent
dans I'espace a grande vitesse, dans une des
explosions les plus gigantesques que I'Univers
connaisse. Les nouveaux éléments et tous ceux
produits avant par I'étoile, dont le fer, se retrouvent
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dans de nouveaux nuages cosmiques de gaz et de
poussiére, qui deviennent des pépinieres d’étoiles,
de planétes — et de clous.

Jupiter culmine au sud dans le ciel aprés le
coucher du Soleil. Mars et Saturne se lévent
autour de 23 h. La planéte rouge, la plus brillante
des deux, passera a son point le plus prés de la
Terre le 30. La Lune entrera dans son premier
quartier le 13.

Ken Tapping est astronome a I’Observatoire fédéral
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