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es gaz

LNIIISPE NSABLES
LA VIE

les gaz sont amnipresents sans

UE NOUS BN Syans CONsOence,
Miewux, nows vivons en permanence
entounds de gaz sans méme
powsoir bes woir ou kes loucher !
Pourtant, sans osygéne ou |3
conche d'orane, la vie serait iout
simplement impassible sur la Terre.
C'est dire toute l'importanoe que
revitlent les pex dans be cyde

de la vie, mais auss dans nos vies
quitidierines - en efet les hammes,
an etudiant leurs propriétés, ont su
les mettre & proht dans de multiphes
domaines, La connaissance de leur
comportemnent permet d'expliquer
de nambreus phénoménes et grice
A l'Btude des gar, les scientifiques
sont en mesure de comprendre les
micantsmes che barmation de
I'Univers, Aujourd hui encare ils
corstitizent un sujet inépuisable de
recherches.

que b pressicn almosphérigue ;
| lorsguon monte en altitude, la
| couche d'air qui nous surplomie
| s’amincit et devient donc plus

P | logine, cest pourguoi ks pression

dwrinue avec Fallitude. A nivesu
| de 1a mer, 13 pression rormale est
| die 1013 hPa, ce qui correspand au
| poids d'une colonne de 76 cm
| de mercure (selon ke prancipe di
[ Torricells, Mous e ressentons

pars e poids, car une pression
| Bquivalente existe A lintérisur
| de nitre conps.

ETUDE DES GAZI
L

A THEDRIE C IQUE

En 1733,

b s

. Bernaulli
Emet
Ihypothass
que les

; 4 minuscules

| = 4= particules

| qui se déplacent & grande viteszs,

| dans toutes les directions, en

| ®vulant vl en s'entrechoguant :

| leur trapecinire est totalement

| erratique. L2 physicen se e alors
| & des calouls dont bes résultats sont
. contormes 3 l'expérience : sans be

La matigre qui noas entonre,
constitede de malécules
[assemblages d'atomes), existe
sous rais clals fondementau :

Tee solides, comme une pitce de
mannaie, possédent une forme

&t un vnlume fizes ; les liquides,
comme l'eau, possédent un volume
dorng, mais sadapbent a la forme
du réciplent qui les contient ; enfin
les gaz m'ant ni volume propre, ni
forme propre ; trés fugaces, ils
tendent a accuper tout 'espace qui
lewr et disponible, comme par
axemple dars un ballon rempli
dhilium. & V'éat salide {et dans une
mindre mesine 3 ¢ liquide), les
malécules sort fartement liges entre
elles, ce qui explique la igidité des
solides. A 'tat gazeuy, au contraire,
lles deviennent indépendantes et
s'Hoignent beaucoup les unes des
auires, Airsi lz densité des gaz est
emiran 1000 fois moindre que
celle das liquides el des salides ;
autrement di, un nambre donné
die meléoiles pooupera @ volume
1000 fois plus grard & I'état gazews
qu'a 'état salide ow liguide !

Migme si nous ne le senlons pas,

Jes gaz ot pesants : un ballon de
beudruche gonllé pese plus lourd
que le méme ballan vide, car i
contient de la matigre. Ce poids

de I'atmasphire n'est rien d’autre

| voulor, Bernoulli & mis be doigl sur
les melécules gui composent les
gaz, avant méme I'existence de la
| nation d'atame !
La théorie anétigue des gaz
[ométique est dérivi d'un mat
arec qui veul dire mouvement)
et & epliqueer les propribés
| macrescopiques des gaz, c'est-2-dire
| celles que nous pouvons obsarver,
| par le mauvement de particules
| & lechelle microscopigue :
* le volume dépend de ['écart
miwen entre bes particules ;
= |z température est une mesure
de |a vitesse des particubes, et
plus cette vitesse est grande, plus
la température eof dlewse |
| » |2 pression exercée sur une
| pargi résulte du bombardement
des particules contre cetbe paroi.
5i ces propriétés = volume,
tempéraiure ef pression =
s'eapliquent par le mouvement des
particules, alors grace aux dquations
| de la mécanique {connues grace 3
Newdom deputs
I o= sicle) on
devrait ére
Bl MEsLre
de trouver
une équation
| dicrivant
I'éat du gaz
= 4 un irstant
quelcongue, Malheursusement, un
double probléme intervient : le
nombre d'Gouations & éome (une

par molécule) est trop grand pour
espérer réspudre le probléme ; la
darection prise par une parbcule
apries un choe estabiateire el ne
et cumic ébre prévis par

auoune équation ! 1es seuls calads
passibles sont des statistiques
partant sur la vitessa. Ainsi & faudra
attendre la thitone statstgue de
Mixveell-Boltzmann, wers 1870,
pour prarsuivre I'étude théarique
des gar.

LE MODELE DU GAZ PARFAIT

En 1011, le physicien italien
Aungadrn ronstate que tous les gaz,
quedle gue soit leur natwre, tendent
vers le méme comportement lorsque
la pression es suffisamment

barsse, Bt sur cette décovene
(cannue sous le nom de loi
d'Avagadra), le modéle du gaz
parfast explique ke comportement
s gar 4 basse pression,

Il reprend les hypothéses de la
théarie cinétique : les moléqules,
trées petites par rAppart 3 ka distance
i bes sépare, sont assimilables

a des particules ponctuclies qui
n'mberagssent pas entre elles
(excepté lors des chacs, tout se
passe comme i les moléoules

ne 52 & voyaient spas).

Sur le plan macroscopique, un gaz
parfail ol=il simullanément & deus
lods -

* |2 Ini de Boyle-Marintte [1667)

A température constande, La pression
estimversement proporbonnelle au
vilume ;

= |a lod ' Pevogadrn, évoquée

phaus haut ; tous les gaz, pris en
quantités identigues, oooupent

le méme volme.

Des calculs permettent, & parir de
ces Fypothéses, d'obitenis une
Equation fondamentale pour I'éhde
s gar ; I'équation d'état du gaz
parfait, PV = nRT ol P représentz

la pression du gaz (en Pascal), ¥ son
volume {2 me), n e nombre de
miodes de gaz (une moe est bz
nambre d'atpmes de carbane
présents dans 12 grammes de
carbone ¢, propartionnel au
narnbre de moldules), R la
constante des gaz parfaits ef

enfin T la température {2n Kelvin).
Le gaz parfait est un modéde trés
pratique et trés simple, c'est
pourguol il est s connu et utilisé,
Ceperdant, sila pression augmente
trop, les distances moyennes entre
modéoules diminuent et an ne peut
plus négliger lewr taille ou heurs
interactions. Dans o cas d'autres
modies plus complexes, comme e
gaz de Van Der Waak, prennent le
relais. Quelques petites expériences
permetient de comprendre la loi
d'état ot diillustrer les relations entre
Lempéralure, pression, valume e

guantité de paz. 5i k2 volume et

la quantité de gaz sont fixés, une
hausse de lempéralure entraing une
hausse de pression. Par exemple
une bambe arosol laissée au

saledl risque d'exploser car les
particules de gaz sant accélérées

et acoraissent beur pression sur bes
parots, Ricipraguement, une fore
pression entraing un dchauflement :
dans une pompe & vélo, les
muolécules d'air comprimaes,
percutent plus rapidement les parais
qui 5'échauffent. A température
constanle, sila pression diminue,

le walume zugrmente Joi de Boyle-

Mariatie), Les bulles d'air émises par |

umn plongeur grossissent 3 mesure
qu'elles remonbend & la surfaca,
car la pression de Feaw qui diminue
autorise les bulles & se dilater,

C'est aussi pour cela qu'un
plongeur doit expirer &n ramontand,
pour éyiter qu'une surpression
endammage ses poumees.
Irneersemient, on peut réduire le
vedurne d'un gaz en augmentant

la pressian (par exemple, en
bouchant 'estrémié d'une pampe &
vélo et en appuyant sur le piston).
A pression constante, si ls
lempérature diminee, le solumes
diminue : c'est 1a loi de Charles.

Lin balan de baudruche plange
dans de I'azote liquide {3 — 200 %C
erwirga) se refracte, car les
malécules ralentisse e se
rappeachent s unes des autres,

Mous avons vu plus haut que éfat
FRTELN NVERIT quun des frois éats
passibles de la matiére, gui

pewt aussi ére solsde et bquide.
Bien eritendu, des traritans soat
possibles entre ces différents états,
Le diagramme de phasa d'une
espéce permet de visualiser les
canditions d'existence des
différents états en fondicn de la
tempeérature e de la pressicn,

En outre, il nows indique les
changements d'éats possibles
{correspendant au passage de |2
fromtiere séparant deu domaines).
Un gaz peut subir deu
transformatians, appeléss
changemenis de phase :

« lars de la condensation, les
moliécules du gaz ralentissent et
donnent naissance au liquide,

Ce phénuméne inferaent lors de
I'apparition de la rosée le matin ou

de |z formation de bude sur les
| vitres ;
| = la solidihcation disigne le passage

elle a lien & haute altitude larsque la
vapeur d'rau contenue dzns [air
donne naissance i des cristaux de
whace. A Fimeerse, les gaz peovent
apparaitre & la suile de deus

| transfarmaticns :

| = hars de la waparisation (3 ne pas
confandre avec 'éaparation), les
particules de liquide, en accéléran,
st séparent pour former un

gz ; ranslormation couranbe,

ellz infendent
larsaqu'on fait
chaudffer

e Few ;

» la subli-
ratican,
moins
iruitive,
disigne

I pessage
dlirect cle
I'état solice & l'atat gazear, sans
passage par le Giquide ; elle
imtervient notamment lors de la
tarmation de brouvillard sur les
stinies dis concerts, i partie de pez
carbenigque salide,

-

ArpPLICATIONS
Les changements de phase
possislent de mulliples applications
Paur vaperiser de l'aau (13 faire
passer & I'état de vapeur), il faut
lui taurnir de I'énergie sous formea
de chaleur, ce que I'on fait en
chauffant la casserole, A Finverse,
Ieau qui s2 candense libére de
I'énergie au milien extérieur
et |e a rachaufe ». Cas échanges
d'énergie son?  la base du
fanctionnement des rélrigérateurs :
7 UN Eompres-
- seor
| taurner un
liquide dans
un circust, que
reneatre
une partian
* plus étroite ;
 pour
s maintenic
8 I dethit, |z
liquide 25t obligé de se vapoeiser
en puisant de la chaleur dans la ouve
du réfrigérateur et dans les aliments.
Puis le flusde cordinue san chemin
& se condense dans ke serpentin qui
s& rouve derrigre le réfrigérateur,
en cédant sa chaleur au milieu
extérieur (o2 qui explique que catke
partie da 'appareil sorl toujours
chaude). En somine, les trarsitons
liquide-gaz permettent de transférer
de la chaleur d'ur milieu fraid
2 un milieu chawd. Un processus
idertique est & 'oeuvre dans bes
pernpes & chaleur, gqui puisen
de Pénergie dans L'air extérieur
pour [a restituer dans vatre maison.

i
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UELQUES AUTRES
Elﬂ!glﬁfj DES GAT

| La conpucTivime

| Les gar conduisent trés peu
Fébeciricite, & Fexceplion des plasmas,
el il faut de trés fortes tersions,
comme lars 4'un crage, pour
qu'is deviennend conducteurs,
Lizs g sont également mavvais
ceaducteurs de chaleur : an remplit
par exermqle lintérieur des double-

. witrages avec de I'argan pour

| amélicrer I'isalation thermique.

La miscisium .
Ceux qui onl déja essaye de milanger
e 'ean et de Ihuile savent par
eiperience que tous les liguides ne se
mélangent pas ‘acilement antre euz,
Les gag, au conlraire, se mélangent
tous quelle que soit keur nature, Celle
prapriéte résults de ce que neals
avnns dit sur les gar parfaits. Puisque
les malécules ne se « voient » pas, @
irmporke peu 4 une mokicule donnés
de = savair o & quod ressermnble sa
voising, 25 malécules se déplacant
tris rapidemendt, taus bes gar se
répandent dans la volume disponibia
i eohabitan peur donner un
meange, l'almesphers en dant

un parfait exerple,

Ln DBs501UTION DANS
| UEAI ET LES SOLIDES
| Les mekcales qui composent bes gaz,
puisquelles sont petites & doignies,
pénétrent et se déplacent relatvement
tacilemans a intérieur des liguides
mais aussi des solides. Cette facilitd
& s disspudre @ plusicurs
cargéquendes, souhaitables ou non
Enumérans-en quekques-ures |
+ |es sodas, I'eau gazeuss ou encore
lee champagne sont des liguides qui
contienment, naturellemsant ou non,
du gaz carbomigue, Lorsgue la bouteille
est au repes e 2az est dissous,
mats en secoaant L bouteille an le
farce & s"échapper du liquide ;
I gz prowogue alors une SUrpression
(Ui A les conséguences que Fon
cennalt en cavrant la bautelle.
Die méme, en versant la baisson
dans un varre, an peut viir des bulles
du gaz inflialemznt emprisonné
Gui s'échappent vers e haut.
= dans fes powmons, Fosypéne lraverse
Ips parnis des vaksaau capillaires pour
s dissowdre dans Ie sang et venir se
fier sur des molécules d'hémoglobine
qui lechemineront vers les
differents organes, En relour celies-o
fransporterant du gaz carbonique vers
les poumans pour qu'il soit expulsé,
* |e dibydrogéne peut s stocker en
élanl absorbé dans un alliage de fer
el de titane © on dissout

difpdrogiéne
par m?
d'alliage.
= cnfin, les
| pur ocides
o | rejetés par
Findustrie,

une fois
mitlanges i

: J la vapeur d'eau
e I'atmoesphéna, se retrouvent pidgds
lorsque celle-a se condense en goustes
d'eaw, ce qui donne naissance aux
pluies acices tris nélastes poar les
faréts,

ains 120 kg de

LA cOMPRESSIBILITE
Pumsgue ks gaz sont prindpalement
comipases de vide, B n'oal pas de
volume fixe et on peut Fackement bes
comiprirmer (réduine leur volme),
| Ciette propriété est propre AL gaz ©
les liquides et les solides sont, eus, frés
peu compressibles. Loesgue ka
roue d'une hicycletie ou d'une auto
rencontre 1 abstacke, 13ir du pren
sa pomprime et absoebe be choc, On
ulilise également la compressibilité de
I'air dans bes boulelles de plongée - on
oblige e grande quantité dar 3 benr
dans un petit valume en augmentant

la pression. On peut ainsi faire tenir
I'équivalent de 200 litres d'air dans un
valume d'un fitre.

L'HYDROGENE ET LES ETOILES
Lhydrogene est Féliment ke plus
ahandant dans Univers ; on le lrowe
soais la forme d'une maolécule de
ditiydrogéne [H,, dew: atomes
d'hydrogéne). Cet élément fut
| diceuvert en 1766 par le chimiste
anglas Henry Cavendish. Le frangais
Lawvnisier 'a renamme 4 cause de s
capadté i générer de e en
s'assuciant avec I'oygéne lors d'une
réachion exphsie © de nombrewe
accidenits eurent fiew lors de Fublsabon

d'hydrogine en prisence d'orygéne,
comme celui du dirigealle
Hindenburg en 1537,

Cest 'hydropéne qui est au coeur du
| fonclionnement des étoiles. Lors de la
farmtion d'une ctoibe, une énarme
quankilé d'hydrogéne se rassemble at,
sous Feffet de sa propre gravitaton,
& comprime. 1a températre @ La
pression 5'8lévent suffisamment pour
ue désmarre ka réaction de fusion
nuclégire : des atomes d'hydrogéne,

en Sentrechoguant, se combinent

pour donner naissance & des abormes
dhélium, phes complexes, Cette
résaclion hibére une énerge faraminewse
sous forme de luniére et de chalear.
Uhyerogiene esl également prisent en
grande quartité dans les nébulewses,
comme celle de la téfe de cheval,

Le projet ITER qui snstallera a
Caclarache, dars be sud de la France,
vise 4 recréer artificiellement de
telbes conditians de lempiérature of

| Les GAz MOBLES
| Awissi appelis paz rares, en rason

de prassion fin d'utiliser hydrogéne,
inépuisable, pour produire de

I'électricile, On ervisage également

| e wiliser dans |a pile 4 combustible,
power alimenter les moleurs de
wehicules dleciriques qui pourraient
demain remplacer les moteurs a
cplosion de s woitures,

LoXYGENRE ET SE5 REACTIONS

Cest Antoine Lavaisier qui a
viritabdement établi la nature de
I'omygénie, en 1775, A |'otat gazews, an
e trowse be plus souvent sous sa forme
diztamigue, le dicmyging (0,), On e
trawve également sous forme d'azone
(03) dans les hautes couches de

I'abmusphine. Présent 4 raison de 20 S

dans 'atmosphise, le diooygéne est |

impBqué dans trois réactions majeures,
* La combustion néressite une
température éevés pour démarrer ;
et elle gui indervient lorsguon fait
briler du buis, du papicr ou de
VPessence. Au cowrs de cetbe réaction,

| Poeeyptne de Pair s'assodie avec e

carbone du combaistible pour fenmer
du paz carbomique, ou dineyde de
carbone (C0y) en dégageant de
Fénergie {svus Torme de lumiére et de
chaleur, comene |3 fusion). Clest grioe
a la combustion que les moteurs 4
explosion fonctionnent, mais cest
aussi & cause d'elle qu'ils rejettent du
gz carbonsgue, responsable de ['efet
de serre,

= Ueonydation est ine réackion au cours
de laquelle un compesé 5associe ave
des atomes d'oxygéne pour former un
ey ; 'exemple le plus conmu estla
roaille, e d'une réadion entre le

fer ef Mowypitne de 'air et accélérée par
IPusmmiidite, Cesl grace & cethe réadion
que 'on peut dater Pappasilion de
I'owygéne dans atmosphére &

2 milliards d'années, car celui-ci a réagi
avex. le for confenu dans certaines
roches, les rerdant rougeitres.

= La respiration cellulaire esl un
processus binchimique ayant liew chez
tows les Etres vivants (anamair &
wipitiu) aw ooeur de naos cellules,

[hess conmposis organiguees {contenant
du carbone] sond ompdés au coeur des
cellules afin de produire de [énergie.
Cette oxydation conspmme de
Posypene et produit du gaz carbanique,

[ ces g elanl achermands vers les

cellules par vide sanguine grace &
Ihémaglobine.

de leur faible propartion dans
I'atmpsphére, ils sont a1 nombre de 6
hélium, nécn, argon, krypton, xénon

ot radon. Ces éléments sont inertes,
c'est-a-dlire qu'ils sont tris stables et ne
rézgissent pas avec d'aulres eléments,
En effet leur coache: électronigue
miterne possede B électrans - elle

sl saburée et ne peut ni recevodr, ni
ceder dhes. éecirons au cours d'une
réaction, d'od Iinertie de ces compests.
Lhéfsum, peu présent dans
latmasphére, se frouve dans des
gisements de gaz naturel ; dewxiéme
2az le maing dense apris hypdrogéne,
i sest & gonfler les ballons dirigeables,
Tout le mandie connait b2 néon, qui
produit de la lumiére lorsqu’un
courant elecrque traverss le tube qui
le cantient 4 basse pression. Chague
gaz noble denne en fait une couleur
diftérente, et des mélanges de gaz

| divxygine, 0,95 % d'argon, 9,03 % de

| therrmigue qui les empiche de tomber

permetient dablenir d'autres couleurs,
Les phares des voitures senl parfois
Enquipés da lampes au xénon ; Cest i
qui produit une lumiéne bleus-nlanche
interse, lors du passage d'un arc
lectrique (ure étincelle permanerte) |
dans le gar. Les ampoules
traditionnedles contiennant, efles, de
l'argon, qui permet au filament de
durer plus langbamps.

Enfin le krypton 55 est produit

bars die la fissice de Curanium, réadion
qui a liey au sesn des réaclenrs des
centrafes nochéaires, Ainsi, duran la

iy

guerre froide, les ELals Unis
surveillzient les activités nuckaires
de I'URSS en mesurant la quanité
de krypton 85 dans I'atmosphéne,

LAl C1 U ATMOSPHERE
Latrmosphire st une couche de gaz
qui ermvelopoe b Terre, Elle o5l

| relatvement mince (500 km

d'épaisseur) au regard du rayon de
cetle dermiére, 6400 km enviran.
Cetle abmosphizne raus probige des
radiations du Soledl, rés puissanies, ot
permet a la vie de se déselopper sur
Terre. 5a comipositinn est la suivante ;
13,08 %0 de diazote, 20,95 % de

diggyde de carbone, e resbe Gtard
constifué de gaz rares, de monmeyds
d'azate et de méthane. |'abmasphire
conbent également de la vapeur d'eau
o SSpension, qui provegue des
pradpitations larsgu'slle devient trop
abandanie,

Latmosphére est diisée n dng
towches principales. La troposphérs,
qui est b plus basse (de 03 12 km
ensiron}, esl le siége des phénomenes

| météaralogigues que raus

Connaissons : meavements des masses
duir, formation des nuages. .. Lorsque
Fan v'@leve, la température diminue
car L Terre et trop Yoin pour réchauffer
la masse dir. En outre, Lair se renéhie,
ce qui s'expligue simplement ; si les
muolécules de gaz restent en altitude,
c'esl & cause de leur agitation

S0us leur propre peids,

Comme il fait da plus en phrs froid en
altilude, 'agitation thermique devient
faible et bes muléoules oo tendance &
retarmber wers la Terme, Clest pourguod
les alpinistes emportent de onypine
lors de I"ascension de grands sarmmets.
L'ongme de I'abmasphére remonte &
4.5 milliards d'années. Initiskment,
elle &ait constituée d'"Emanations
valcaniques, comme de [3 vapeur
d'eau et du disxyda de carbone, de
stafre of d'azate - elle contenait donc
irés peu de dioxypine, Progressivement
ka Terre s'est refroidie, entrainant la
condensation de la vapeur d'san

et |a formation des premiers acéans ;
des srgansmes ayant recours

& la phatasynthese v sonl apparus,
dégageant du disxygene dans

| latmnsphére. Lorsque sa quantilé

a &t suffisante, il y a 900 millions
d'anniées, la vie & pu se divelopper
Sr Tefre,

Lozoae est une modécule composée
e trois atomes d'osygene. Elle est
présente de manitre significalive

(10 parties par million) entre 20 &l

50 km d'altitude, ob Faction des
rayons ultravickets provenant du Sobeil
trarslormme le dioxygine en ozone
Cette couche nous prolége en ne
laissant parveni sur Tesng quiune
partie de ces uiraviolets responzables
de cancers et d'affaiblissements

du systéme immunitaire.

Dans les annies 1970, on « frow s
dars cetle couche d'ozone a été mis
en exidence au dessus de Fantarcligue,

| traw qui s forme au printemps el

sagrandit pendant plusieurs mois
avant de se réduire. Le méme
phénomine existe au dessus de
Irclique, On impube aujourd hul ce
trow & Faction des chlaroflusrocarbures
(CFC). Décraverts en 1930, oes
romposes ot Bb8 massivement utilisés
duans lindustrie 3 partir des années
1950, dpogue o on bes pensait peu
nuisibles pour Femaronnement :

an les retrouvait dans Findustrie

du fraid, dares les extincieurs, dans
I'mdustrie électranigue nu encore
comme propulseurs dans bes
boribes aérosols. lssus de [actvite

; 4R F )
humaine, oes composés se diffusent
5005 Laubes les latitudes et montent
dans la haute atmesphise, La, hes
mol&oules sont transformées par
l'aclion du rayonnement solaire en

| composés chlorés qui vont détruire

ls rrlécules dozone, provoguant
un amincisament di la couche,

Les CFC ant &té interdits dans bes
années 1990, mais beur migration
elant fris lerte, on estime que leurs
effies se Teronl encore sentir pendant
2L MairG T 25,

LEs PLASMAS

| L plasmia désigne un guatrieme état

de la matiere, Il ne se rencontre gua
trés haute temipérature, dans les éloiles,
ou sur Terra A hasee pression, Ansi
l'ionasphére, située dans la partie
supérieure de Palmosphére, est 3 99 %
constilvée d'un plama ; fes aureres
Bardales er sort Fune des

manifestations. Les plasmas sont
conslitugs da particules neptres,
d'iens et 4'élecirons. La présence
dars le gaz de particules charpées lui

| confére des proprigtés remarguables,

ratamment en présence dun chamg
Clectromagnétique. Ces gaz somk ainsi
Crnelbeurs di lumiére (chacun connait
les lampes 4 plasina). B sont donc
utilisgs dans M'adlairage, mais Ggalement
en micrnélacironique o dans les
propulseurs spatizu,

« Mo maort 8o uanndn cdnandeaont
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