L 'atome et ses modeles



v Les humains ont toujours voulu connaitre la stmecét
les composantes fondamentales de la matiere.

Pb: Il est impossible de toucher ou de voir un atome.

- |l faut considérer desodelesdesreprésentationsle ce que
nous avons nomme atome.

Modeéle:

représentation visible d’'une « réalité » invisible



Aede

Un aedeest, en Grece antique, un artiste qui chante des épepé
s’accompagnant d’un instrument de musique.

* « Molecules: Il y a vingt siecles peut-étre,
sur les bords de la mer divine, ou le chant
desaedesvenait a peine de s’eteindre,
quelques philosophes enseignaient deja gue
la matiere changeante est faite de grains
iIndestructibles en mouvement incessant,
atomes que le hasard ou le destin auraient
groupés au cours des ages selon des formes
ou les corps qui nous sont familiers. Mais
Nous ne savons presqgue rien de ces
premieres théories.»

Jean Perrin.es AtomesParis 1913






Pour la premiere fois, un systeme du monde futoeédans
présupposer qu’un esprit eut I'intention de le fabrquer ou de
le créer. La théorie atomiste préfigure la pensée modernie,
parce qu’elle utilise le terme « atome », mais pgrcelle
s'efforce de construire la complexité du réel a partide
principes reels Cause et effet doivent étre definis sur le méme
plan Par cette déetermination d’'une causalité homogene,
Démocrite et Leucippe ont jeté les fondements de la recherche
objective et de I'esprit scientifique.




Les Grecs
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Leucippe (460-370 av. J. C.
—— | Démocrite (460-370 av. J. C
Aristote (384-322 av. J. C.)
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A partir d’intuitions, ils recherchaient a expliquEunivers sans l'intervention des Dieu

X

« Rien ne se produit vainement, mais tout se produit
a partir d’'une raison et en vertu d’'une nécessitéencippe.

v Atome vient du grec atomos, c’est-a-dire «indivisibl

v On pense que c’ekeucippe qui congut I'étrange idée des atomes.
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Le philosophe greDemocritedéveloppe la théorie atomiste de I'Unive

dontLeucippeémettra une premiere formulation. Concevant latzrnéa

des mondes comme la conséguence naturelle dedsanetournoiement

des atomes dans I'espace, il admet deux principdsrchation de

I'Univers. Le plein, qu’il nomme atomos (« indivisibig, et le vide dans

lequel se déplacent les particules de matiere pureyscules, invisibles,
iIndestructibles et infinies en nombre.

Ces atomes n’étaient pas tous identicuers pouvoir expliquer la
diversité de la nature et n‘avaient pas tous noslplméme forme
certains étaient ronds et lisses et d’autres rugaearochusSi un objet
se transforme, les atomes qui le constituent geeisnt, puis se
recombinent pour former un autre objet. Il en estnéene pour 'ame qu
est formee d’atomes ronds et lisses, elle n’est gas immortelle et
comme elle est étroitement liee au cerveau lorsglig-ci se decompos
nous perdons conscience. AiastmocriteclOturait la philosophique
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grecque de la nature et commencait I'ereatérialisme".




Aristote (384-322 av J.C|)

Une matiere fondamentale amorphe unique devieneraaensible et prend
forme en acquerant degpialités, au nombre de quatre, associées par couple:

Vers le haut
- FEU-.

- Chaud -oomremsengRQ

Les quatre éléments A  TERRE

. --"hu{ﬁide ﬂ'OId

TEAU

Vers le bas
v’ la matiere fondamentale est immuable et divisidlmfni.

v’ les éléments se transforment les uns dans lesarnrehangeant
de qualité et de forme.

v l'univers est plein et qu'il n'y a pas de vide.

v il existe un moteur primordial parfait qui animeni®nde et modifie
la forme des choses.



La theorie d’Aristote ayant été plus populaire gelblecde Démocrite. ..

- Les modeles de I'atome ont du patienter prestpusx millénaires
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Au temps des alchimistes

Desoription duLaboratoire der Capucins due Lonure. &
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Caractere mystique du chiffie

Correspondance entre métaux et planétes
(Lune et Soleil sont considérés comme des planétes)

Meétal Représentation alchimique Planeéte
Fer o2 ‘1’ Mars
Cuivre Q B Vénus
R Plomb 2 h N h Saturne
Etain o1 2 Q) Jupiter
Vif-argent D o § o] Mercure
Argent © Lune
Or @] ® Soleil

Au centre de la terre a eu lieu le mariage philbgppe du Mercure et du Soufre...

Hiérarchie et composition des métaux

Ferl— | Cuivre|— | Plomb|— | Etain Vif-argent| — Argent [—|Or
I métaux imparfaits | métaux parfaits |
- Soufre principe

Mercure principe

o



Le moyen-age

Les Trois Principes

Terre (visible, solide)
SOUFRE -

Principe Fixe Feu {occulte, subtil

L’alchlmle . Ouroboros SEL ((uintescence, Ether)

Matiére Premiére Unigue

(pierre philosophale

MERCURE _ oW Cvisible, liquide)

Principe Volatil Air Cocculte, gazenx)

OTTO v GUERICKE
Serenifs.., Potennls Elector: Brandeh.
Confiliarius o Civitat N\..\gdt:‘a.Confu.'u

(1654 Existence du vide niée par Aristote ...



Soufre (alchimie)




Phlogistique: (du grec phlogistos, < inflammable »), substance
hypothétique représentant l'inflammabilite, credsefan du XVIIe
sieclepar les chimistes allemands Joh&wtheret GeorgStahl
pour expliquer le phénomene cdembustion Selon la théorie du
phlogistique, une substance capable de subir [dastion contient
un phlogistique et le processus de combustion spored
essentiellementla perte du phlogistigueComme un compose, tel
gue le mercure, s'alourdit pendant la combustiorsupposa que le
phlogistique avait une masse négative: une sulbstungerd le
phlogistique s'alourdit

Combustionoxydation rapide d’un composé (le combustible)wapxydant (le comburant) avec
formation d’un plasma et dégagement de chaleur.




« En apprenant aux chimistes I'usage de la baladae,
barométre et du calorimétre [...] Lavoisier leur avaut
des routes inconnues qui conduisent sirement ari@ we
Louis Pasteur &loge de Lavoisies, 1836




Antoine Laurent de Lavoisier (1743-17#4)

v' Lavoisier fut I'un des premiers a réaliser des agpées chimiques réellement
guantitatives

v Il montra qu'en dépit du changement d'état de kengsau cours d'une réaction
chimique, la quantité de matierestait constanteentre le début et la fin de chaque
reaction.

v’ Ces expérimentations ont fourni des preuves enufale la

loi de la conservation de la matiere

v" |l étudie la nature de la combustion (ou brdlage).
v" Il met fin aux croyances de I'alchimie et a la théatuPhlogistique.
v" |l élabore unenouvelle nomenclature chimiquegui servit de base au systeme actuel.

v |l clarifie le concept d'élément chimique



Lavoisier fut I'un des premiers a réaliser des erpées chimiques réellement quantitatives. Il montr
gu'en dépit du changement d'état de la matier@aus d'une réaction chimique, la quantité de matiére
restait constante entre le début et la fin de chagaction. Ces expérimentations ont fourni desvyae
en faveur de la loi de la conservation de la matieavoisier fit également des recherches sur la
composition de I'eau, dont il appela les composaxygéene et hydrogéne.

L'une des plus importantes expériences de Lavaisiecerna la nature de la combustion (ou brilagg).
Il démontra ainsi que le processus de combustigiaune la présence d'oxygéne. Il démontra
également le réle de l'oxygéne dans la respirati@z les animaux et chez les végétaux. Les
explications de Lavoisier sur la combustion rem@tant la doctrine du phlogistique. Celle-ci postulg
en effet qu'une substance se dégageait, le phlogisteque la matiere se consumait.

=

Avec le comte Claude LouBerthollet, chimiste francais, et d'autres chimistes, Laeoiglabora une
nouvelle nomenclature chimique qui servit de bassyatéme actuel. Il décrivit ce systeme dans son
ouvrage Méthode de nomenclature chimique, (178ahsOrraité élémentaire de chimie (1789),
Lavoisier clarifia son concept d'élément chimigiéfini comme substance simple n'étant susceptible
d'étre divisée par aucune methode connue d'anehyseque Il élabora ainsi une théorie sur la
formation des composés chimiques a partir d'élénamnisiques. Les autres traités de Lavoisier sont :
Sur la combustion en général (1777) et Considaratsnir la nature des acides (1778).

Claude LouisBerthollet (1748-1822)




Contrairement aux minutieuses balances des bijsytelles des chimistes n'étaient pas d'une tre

grande précisiorMais Lavoisier, lui, voulait des balances qui n&aient méme pas a |I'époquke
pousse donc deux fabricants parisiens a en concgeaiouvelles. Les balances sont appréciablg
munies d'une lunette fixe qui permet de lire laitias de 'aiguille sur un cadran gradué. A vraedi
ces balances sont les meilleures et les plus pedes I'époque. La balance de Mégnié est sensih
cing milligrammes pour une portée de 600 grammegitie balance que Lavoisier a fait construir
possede une précision @& milligrammes jusqu'a dix kilogrammes

Muni de telles balances, Lavoisier fournira des m@es expérimentales tres précises.

Lavoisier est, avec Laplace, l'auteur des premigresures calorimétriqueBour cela il utilise un

calorimetre, instrument pour mesurer les quantigeshaleur, a fusion de la glace.




Selon Aristote...

"TERRE



v En avril 1776il effectue avedrudaine I'expérience cruciale
d’analyse de l'air

- 4/5 de « mofette » (notre azote)
- 1/5 d’'« air vital » qu’il nomme « principe oxygene »

L'air n’est donc pas un élémenﬂ

v Le 28 févrierl 785 a I’Arsenal,Meusnier, Berthollet et
Lavoisier operent la synthese de 'edans un ballon.

v Il y a trois tubulures qui servent: a faire le
vide au préalable, a envoyer de I'hydrogene
et de I'oxygene.

v L’hydrogene est allumé par une étincelle
électrique et I'eau apparait en gouttelettes
condensees sur les parois du ballon

L’eau n’est donc pas un élement




(1785 -> C’est la fin de 'alchimie, la mort du phlogistigeele débu
de lachimie moderne
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Le 28 févrierl 785 a I'Arsenal, Meusnier, Berthollet et Lavoisier opet la synthese de I'eal

320 ' MEMOIRES DE LAVOISIER.

DEVELOPPEMENT

DES DERNIERES EXPERIENCES

SUR

LA DECOMPOSITION ET LA RECOMPOSITION
DE I’EAU".

La composition de I'eau avait d’abord été soupconnée, daprés la
remarque faite par plusieurs physiciens francais et anglais, qu'en bri-
lant ensemble Tair vital et le gaz hydrogéne, il en résultait une quan-
tité d'eau considérable. Cavendish, de la Société de Londres, est, au
rapport de Blagden, secrétaire de la méme Société, le premier auteur
de cette observation; mais il n'alla point jusqu'a en conclure que I'eau
était composée de ces deux substances. D'ailleurs, il est certain que
Lavoisier, Laplace et Monge n’étaient point informés du travail de
Cavendish, lorsqu'ils Soccupérent en méme temps, dans le courant du
mois de juin 1783, de la méme expérience, qu'ils exéeutdrent, sans se
communiquer, par des moyens différents. Les deux premiers, & Paris,

' Extrait du Journal polytype,, du 26 fé- tographes, que Lavoisier donnait souvent
vrier 1786. — Quoique ce travail, d’aprés lni-méme des notes sur ses travaux a divers
certaines phrases, ne paraisse pas étre de la recueils. Ainsi T'analyse des Opuscules phy-
main de Lavoisier, il est probable qu'il en a siques et chimiques, publiée dans les Mé-
rédigé la plus grande partie. Ce mémoire,  moires de U’Académie, et réimprimée par
en effet, a été imprimé dans le Recueil des M. Dumas (OEuvres, . 1, p. 8g). a été
mémoires publiés aprés sa mort, et dont il rédigée par Lavoisier. Le manuscrit auto-
préparait I'impression pendant sa détention.  graphe existe.

On conslate de plus, par les manuscrits au- (Note de U'éditeur.)

EXPERIENCES SUR L'EAU. 391

montrérent que cette eau était parfaitement pure; le troisiéme, &
Méziéres, que son poids approchait extrémément d'égaler celui des
deux fluides réunis. I y avait déja quelques mois que Lavoisier seul
avait obtenu une quantité trés considérable d’une liqueur aussi insipide
que T'eau distillée, par la combustion de I'air vital dans une bouteille
pleine de gaz hydrogéne .

Bientdt apreés, Lavoisier et Meusnier prouvérent qu’on pouvait égale-
ment déeomposer I'eau, en lui présentant des corps combustibles sur
lesquels elle pit agir dans I'état de vapeur incandescente; leurs expé-
riences ont paru au mois de mai 1784. Depuis, ils ont entrepris de
mettre ces deux vérités absolument hors de doute, en répétant les deux
espéces d'expériences, avec des soins malheureusement inconnus dans
les laboratoires. Ils ont en méme temps décomposé 'eau trés en grand,
etle gaz hydrogéne, que cette opération a produit, a été employé

aussitdt & la recomposer. Ces expériences ont eu lieu les 28 et ag fé-
vrier 1785, en présence de plus de trente savants, physiciens, géo-
métres et naturalisles, tant étrangers que de I'Académie des sciences,
qui avait nammé pour cet effet une commission trés nombreuse. Lavoi-
sier et Meusnier se proposent d’en faire connaitre incessamment les
détails dans les Mémoires de I' Académie?. En attendant, l"importance de

cette découverte pour les sciences les a déterminés a nous permettre
d’en donner un extrait suffisamment étendu, pour lever tous les doutes
qu'on pourrait avoir sur cette matidre, et servir de réponse aux objec-
tions qui leur ont été faites publiquement par plusieurs physiciens, de
la France, de I'Angleterre et de I'ltalie.

- Nous allons d’abord nous occuper de T'expérience de la décompo-
sition, en commencant par la description rapide de Tappareil. Nous
reviendrons ensuite sur chacune de ses parties, en détaillant successive-
ment toutes les précautions d'exactitude employées pour éviter les
erreurs dans les quantités el la nature des produits; enfin nous ren-

! Voir les Mémoires de I'Académie des sciences, année 1781. — * Ce mémoire n’a jamais
é1é publié. (Note de l'éditeur.)
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TRAITE ELEMENTAIRE

(1789

DE

CHIMIE.

DISCOURS PRELIMINAIRE.

Je n'avais pour objet, lorsque Jai entrepris cet ouvrage, que de
plus de développ t au Mémoire que j'ai lu & la séance
publique de I'Académie des sciences du mois d’avril 1787, sur la
néeessité de réformer et de perfectionner la nomenclature de la
chimie. -

Clest en m'occupant de ce travail que j'ai mieux senti que je
ne-l'avais encore fait jusqu'alors T'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 quavec le
secours des mots; que les langues sont de véritables méthodes analy-
tiques; que Lalgébre la plus simple, la plus exacte ot la mieux adaptée
@ son objet de toutes les manidres de s’énoncer, est & la fois une langue

et une méthode analytique; enfin, que lart de raisonner se réduit &
une langue bien faite. Et en effet, tandis que je croyais ne m'occuper
que de nomenclature, tandis que je n’avais pour objet que de per-
fectionner le langage de la chimie, mon ouvrage s'est transformé

d
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« Toutes les substances que nous n'aurons pu désempo
par aucun moyen sont pour nous des elements »



Le modele de Dalton (1766-184\4)

En 1808exhume la théorie de Démocrite

v Chaque élément est formé de petites particules @gpatomes. L'atome est indivisible.

v’ Les atomes d'un élément donné sont identiques (neassdres propriétés); les atomes
d'élements différents sont différents a un ou plusi@oints de vue.

v Il'y a formation de composés chimiques quand lesas se combinent les uns aux
autres. Un composeé donné contient toujours les maorabres relatifs et les mémes
types d'atomes.

v Les atomes d'éléments différents peuvent se combahen diverses proportions. C'est
ce qui donna lieu a sa réputée loi des proportianspies (pierre angulaire de la chimie
moderné.

v Dans une réaction chimique, il y a réorganisaties atomes, c'est-a-dire modification
de la facon dont ils sont liés les uns aux autres.atomes eux-mémes ne subissent
aucune modificatioau cours de la réaction chimique. L'atome ne peet crée ni
detruit lors de réactions chimiques.




Le modele de Dalton (1766-184\4)

v En 1808 Dalton dresse la liste des masses atomiquescaitain
nombre d’éléments rapportésaamasse de I'hydrogene

v Ses masses forment la base daltde périodique moderne des
éléments (suite de symboles pourdéfléments simples connus).

Johg Dalton

Les atomes de chaque élément ont une identité recorueur masse.

v' Loi des pressions partielles des mélanges gazeudgIDalton),

selon laquelle la pression totale exercée par uanmgé de gaz est
égale a la somme des pressions individuelles quéexait chacun des
gaz s’il occupait seul le volume entier.

v" Dalton est arrivé a sa théorie atomique par une atadgropriétés
physiques de I'air atmosphérique et des autres gaz.

La « boule de billard »
de Dalton, 1803

v' Le « Dalton » équivaut au douzieme de la masse domede
carbone 12, et exprime la masse d’un atome d’hyegll est eégal a
1.66 10°7 kg.



Amedeo Avogadro (1776-1856)

Le nombre d'Avogadro doit son nom au physiciemeteAmedeo
Avogadro, qui a postulen18l1l1lqu’a une tempeérature et une
pression données, tous les gaz ont le méme voluviaare
Autrement dit, a des tempeératures et des pressiensigues, des
volumes egaux de gaz contiennent le méme nombmeotirules:
c'est la loi d'Avogadro.

Dans les conditions normales de température (@f@¢ pression (1
atm ou 101 325 Pa), une mole de gaz occupe un valen2e,4 L

(volume molaire) et renferme N = 6,023 *3Molécules (nombre
d’Avogadro).

—> estimé patLoschmidt en1865-> mesuré paPerrin en1911




Friedrich August Kekule von Stradonitz, (1829-1896)

v Il découvre la forme cyclique du BenzébgH,

Modes vibratoites
de Kekulé

Kekulé organise le premier congres International de Chaarlsruhe
en1860140 savants de tous pays Yy assisterent M@rmdeleiev..



Dmitri Ivanovitch Mendeleiev (1834-190'*)

63 elements connus a I'epogligc9

v’ Classification périodique des éléments
Sosme e | Y Il prévoit des éléments inconnus

i s L gallium, germanium,scandium
Feso 2 e , ) . . .
&5 e Bk v Rédaction des Principes de la chimi€{0

: T =l . . gy 7
......... .y e, - 20? Les atomes sont maintenant identifiés et classés.
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le 6 mars 1869, une présentation formelle fut fpae Mendeleiev a la société russe de
chimie, intitulée La dépendance entre les propsélés masses atomiques des élements
éenoncant :

1.Les éléments lorsqu'ils sont disposés selon [@ids atomiques, montrent une
périodicité apparente de leurs propriétes.

2.Les éléments qui sont semblables en ce qui coadeurs propriétés chimiques ont des
poids atomiques qui sont peu ou prou de la ménauvgbar exemple Pt, Ir, Os) ou qui
augmentent regulierement (par exemple K, Rb, Cs).

3.L'arrangement des eléments, ou des groupes é®@igémans I'ordre de leurs poids
atomiques, correspond a leurs prétendues valeneces,l@en que, dans une certaine
mesure, a leurs propriétés chimiques distinctives

4.Les éléments qui sont le plus largement représeamit de petits poids atomiques.
5.L'importance du poids atomique détermine le ¢araale I'élément, de méme que
I'importance de la molécule détermine le caraal&ne corps compose.

6.Nous devons nous attendre a la decouverte de romBiéments jusqu'ici inconnus.
Par exemple des éléments analogues a l'aluminiubn®li@um dont la masse atomique
serait comprise entre 65 et 75.

7.La masse atomique d'un élement peut parfoigy@ikfiee par une connaissance de la
masse de ses eléments contigus. Ainsi, le poidsigie du tellure doit se trouver entre
123 et 126, et ne peut pas étre 128.

8.Certaines propriétés caracteéristiques des élénpenivent étre prévues a partir de leur
masse atomique.
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Toutes ces découvertes relancerent l'intérét petude des
corrélations entre les propriétés des element4.86d le chimiste
britanniqueJohn A.R. Newlandseétablit le classement des éléments
dans l'ordre croissant des masses atomiques, atgaaqu'un
groupe donné de propriétés se retrouve tous leglkamtentsl!
appela cette repétition périodiquedades octavegar analogie
avec les gammes musicales. La découverte de Newrhanoigrvint
pas a impressionner ses contemporains, probablegassd que la
périodicité observée était limitée a un petit nonbbédéements
connus.




