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| es théories anciennes de la matiere

« Empédocle, Platon, Aristote — Les quatre
eléments (terre , eau, air et feu) [stoicheia]
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http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Four_elements_representation.png
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Tetrahedron.gif
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Octahedron.gif
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Icosahedron.gif
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Hexahedron.gif

Les apports de I'Alchimie

o Arabe 2Swle) al-kimiya
e Neée a Alexandrie

e Techniques de production d’erzatz d’or et
de pierres précieuses

e Techniques métallurgiques

o Techniques de teinture et de tannage
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Les apports de I'Alchimie

o Jabir ibn Hayyan, dit Geber (vers 770)

— or (Soleil), argent (Lune), cuivre (Vénus), étain
(Jupiter), plomb (Saturne), fer (Mars), vif-argent
WEE)

— sublimation, distillation ascendante ou descendante
(filtration), coupellation, incinération, fusion, bain-
marie, bain de sable

* Avicenne (ou pseudo) De anima in arte alchemia
pas de transmutations des métaux (11¢me sjecle)

» Paracelse (1533) Opus paragranum
— Trois substances (Soufre, Mercure et Sel)
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| es théories anciennes de la matiere

* Théorie atomique (Leucippe, Democrite,
Epicure)

e Concept de molecule (assemblages
d’atomes) Descartes, Gassendi, Newton

06/02/2014 5
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| es théories anciennes de la matiere

e Théorie des
affinités
chimiques

e Table des
affinités (1718)

e Etienne

Francois
Geoffroy


http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Affinity-table.jpg

| es théories anciennes de la matiere

* Robert Boyle isole le premier élement
chimique (Phosphore)

» Fonde la théorie moderne des eléments
(indissociables). La recherche des élements
est appelee I’analyse

* Pere de la chimie scientifique

06/02/2014 v
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Henry Cavendish
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:Cavendish_hydrogen.jpg

Travaux de Cavendish

* |solation de I’Hydrogene « air inflammable »
(1766)

o Composition de I’atmosphere 1/5 O,, 4/5 N,
e Découverte des gaz rares (1/120 du total)

e Densite de la Terre et constante
gravitationnelle (G)

o Concepts de base en électricite

06/02/2014 10





http://en.wikipedia.org/wiki/File:Priestley.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Priestley_Joseph_pneumatic_trough.jpg

Travaux de Priestley

» Découverte de I’oxygene (air « dephlogistique »)
ou air vital (1776)

e Controverse sur I’anteriorité avec Scheele et
Lavoisier

06/02/2014 12
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:David_-_Portrait_of_Monsieur_Lavoisier_and_His_Wife.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Lavoisier_decomposition_air.png

Travaux de Lavoisier

* Traité Elementaire de Chimie (1789)

 Liste des eléments connus a I’epoque
(incluant la chaleur et la lumiere)

o Compréhension de la nature de la
combustion (oxydation)

o Refutation de la théorie du phlogistique
dominante a son epogue

06/02/2014
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Travaux de Lavoisier

e Composition de I’eau
— Hydrogene ( formateur de I’eau)

— Oxygene ( formateur de I’acidité [« piquant »] )
[faux]

e Chimie guantitative
e Conservation des masses

06/02/2014
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Travaux de Lavoisier

Meéthode de nomenclature
chimique (Berthollet, Fourcroy,
Guyton de Morveau)

Reconnaissance de la nature du
metabolisme comme une
combustion

Premiere synthese genérale des
connaissances en chimie a la fin du
XVIlleme siecle

16



Travaux de Lavoisier
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John Dalton (1766-1844)
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http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:John_Dalton_by_Charles_Turner.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:A_New_System_of_Chemical_Philosophy_fp.jpg

Travaux de Dalton

 Lois de comportement des gaz (1802)

Lol des proportions definies (1803)

* Table des poids atomiques relatifs (1803)

* Premiere theorie atomique coherente

» Description de differentes molécules (1808)
e Le «daltonisme »

06/02/2014
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Théorie atomique de Dalton

o Les atomes de différents éléements sont identiques pour un
méme élement et difféerents par leur poids atomique

o Les atomes de différents élements peuvent s’assembler
pour former des composés, qui a toujours les mémes
composants pour les mémes proprietés.

» Une réaction chimique fait changer les atomes des
COMpPOSEs, mais ceux-ci ne peuvent étre individuellement
modifiés ni décomposés

* Les eléements sont fait d’atomes (non secables)

06/02/2014 21



e Hypothese Avogadro (1811) :
un méme volume de gaz
différents a la méme pression
et temperature contient le
méme nombre de molécules

» Une molécule peut étre
constituée de plusieurs
atomes identiques (ex: H,,
O,)

06/02/2014 22
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/54/Michael_Faraday_001.jpg
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La synthese de Mendeleiev

 Les élements lorsqu'ils sont disposés
selon leurs poids atomiques, montrent
une periodicité apparente de leurs
proprietes

06/02/2014 26



La synthese de Mendeleiev

 Les eléments qui sont semblables en ce qui
concerne leurs propriétés chimigues ont des
poids atomigues qui sont peu ou prou de la
meéeme valeur (par exemple Pt, Ir, Os) ou qui
augmentent regulierement (par exemple K,
Rb, Cs

06/02/2014 27



La synthese de Mendeleiev

 L'arrangement des eléments, ou des groupes
d'eléments dans l'ordre de leurs poids
atomiques, correspond a leurs prétendues
valences, aussi bien que, dans une certaine
mesure, a leurs proprietés chimiques
distinctives

06/02/2014 28



La synthese de Mendeleiev

 Les eléments qui sont le plus largement
representés ont de petits poids atomiques.

* L'importance du poids atomique détermine
le caractere de I'elément, de méme que
I'importance de la molécule determine le
caractere d'un corps compose.

06/02/2014
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La synthese de Mendeleiev

* Nous devons nous attendre a la decouverte
de nombreux eléments jusqu'ici inconnus.
Par exemple des elements analogues a
I'aluminium et au silicium dont la masse
atomigue serait comprise entre 65 et 75.

06/02/2014 30



La synthese de Mendeleiev

e La masse atomique d'un eélement peut
parfois étre modifiee par une connaissance
de la masse de ses elements contigus. Ainsi,
le poids atomique du tellure doit se trouver
entre 123 et 126, et ne peut pas étre 128.

06/02/2014 31



La synthese de Mendeleiev

 Certaines propriétes caractéristiques des
eléments peuvent étre prevues a partir de
leur masse atomique.

06/02/2014
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Hyge=

In==113

TBe=178

Tl== 204
— Th

Di=188 [Ce==140

Ba==118]

Ph=307
=131

[?La=180 I‘l‘i-l.ll

Ble= 208

(Dge=195, Ir=107,
Pla=198, Ao=m199.

I = C— C— —

33
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:Periodic_table_discovery_periods.png

Les consequences de la
classification periodique

e Modele conceptuel qui guidera les theories
sur la structure de I’atome

* Instrument de prevision pour la recherche
des élements inconnus

06/02/2014 35



Permanence de la lutte anti-atomiste
Energétisme

e Marcellin Berthelot

e Henri Le Chatelier
 Ernest Renan

 Jean Baptiste Dumas

e Henri Sainte Claire Deville
e Ernst Mach

e Wilhelm Ostwald

06/02/2014 36



Joseph John Thomson (1856-1940)

e Découverte de I’électron
(1897)

e Prix Nobel (1906)

e Decouverte du
spectroscope de masse
(1913)

* Preuve experimentale de
I’existence des isotopes

06/02/2014 37


http://en.wikipedia.org/wiki/File:J.J_Thomson.jpg

Les trois expériences de Thomson

Déviation par champ électrique

A
S

Mesure du rapport charge sur masse
par champ magnétique

Rayons cathodiques
charges électriqguement

06/02/2014 38


http://en.wikipedia.org/wiki/File:JJ_Thomson_Cathode_Ray_Tube_1.png
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Premier modele atomique
(le pudding)

39
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http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Max_Planck.png
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5c/Ernest_Rutherford_cropped.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Gold_foil_experiment_conclusions.svg

06/02/2014

Modele de Rutherford
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http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cavendish_Laboratory_door.jpg

06/02/2014

Niels Bohr (1885-1962)

* Propose le premier
modele planétaire
(1913)

e Confirme par
Rutherford (noyau)

e Sauts quantigues entre
les orbites

44


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6d/Niels_Bohr.jpg

Formule de Bohr

2 2
[N DL
§ 2h* (47:50)

ol E-n est I'énergie d'un électron, 11 : sa masse, Ji - 1a constante de Planck réduite, € : la
charge de la particule, T : la constante mathématique 3.14159..., €0 : la permittivité du vide,
et 1 : le nombre quantique principal.

06/02/2014 45





http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Atome_bohr.png

Charles Glover Barkla (1877-1944)

Ty  Découverte des raies X
caractéristigues des
eléments

b e Découverte des couches
j? . électroniques
\rﬂa « Nobel physique en 1917
%

06/02/2014 47
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:Charles_Glover_Barkla.jpg
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Henry Moseley (1887-1915)

- 'I'H-'rf'w

Détermination du numeéro
atomique par étude des
eléments aux rayons X

Premiere preuve
experimentale du modele
atomique de Bohr

Le numéro atomique
devient le critere de
classement des éléments

48


http://en.wikipedia.org/wiki/File:Henry_Moseley.jpg

Les couches électroniques

Couche | Numéro | Nombre maximal d'électrons
(S O
L
L

N e 2
N N

= w
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Transitions electroniques
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Erwin Schrodinger (1887-1961)

e Fonction d’onde
e Orbitales

o1


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/26/Erwin_Schr%C3%B6dinger.jpg

Modele de Schrddinger

e |es orbitales

F 7z FA
¥ ¥ ¥

Orbitale s Orbitale py Orbitale py Orbitale p;
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Les orbitales

m={} m=l
5=N=z10

m=-] m=0 m=1 z = m=0 m=1
13=N=18 1= M=30

n=-2 m=-1 m=0 m=

ST=N=70

m={} m=1
492 N <54

pas d'élément connu

06/02/2014
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James Chadwick (1891-1974)

e Découverte expérimentale
du neutron (1932) Nobel
1935

* D’apres les experiences de
Frederic Joliot et Irene
Curie

e Permet d’expliqguer les
differents types de
radioactivite

54


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c2/Chadwick.jpg
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Les Isotopes

« Margaret Todd suggere le mot isotope
(a la méme place [du tableau]) en 1913
a Frederic Soddy (1877-1957) (Nobel
1922)

o Elements ayant les mémes propriétes
chimiques mais des proprietés
physiques différentes

o Descente de deux positions (o)

e Montée d’une position (j3)

2
")

- 2
£¢
ww
£3
wE
ALY

b ]
éé/
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:Todd_Margaret_author.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b1/Frederick_Soddy_(Nobel_1922).png
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Spectromeétre de masse

tﬁ

' Gas inflow (from behind)
lonizing filament

57


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b8/Mass_spectrometer_schematics.png
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Tableau periodique interactif

10 1 13 14 15
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http://www.ptable.com/

Conclusion

e La mise en forme de la table péeriodique par
Mendelelev a constitué une avancee
conceptuelle decisive pour la
comprehension de la structure de I’atome

 Le tableau a servi de guide pour toutes les
decouvertes posterieures.

e Le modele atomique est stabilise depuis les
années 1950

06/02/2014
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