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¢ Aladecouverte de ’atome
é KSH’OUT corps est divisible a I'infini, de deux chob

o ey I'une : ou il ne restera rien ou il restera quelque
L’histoire avait plutot bien commencé : chose. Dans le premier cas la matiére n'aurait
qu'une existence virtuelle, dans le second cas on se
pose la question : que reste-t-il ? La réponse la plus
logique, c'est |'existence d'éléments réels, indivisi-
bles et insécables appelés donc atomes."
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Hélas, Aristote, philosophe grec né en -384 avant J-C a
tagire et mort -322 avant J-C a Chalcis, ennemi juré de
Démocrite et bien meilleur communicant que lui impose sa théorie des
4 éléments (la terre, I'eau, l'air, le feu).

Anpoxprrog

Il fut aidé entre autres par Platon qui proposait tout simplement,
en grand démocrate qu'il était, de briiler tous les ouvrages de
Démocrite !

Et la science s’enfonca pour longtemps dans la

médiocrité de la théorie d’ Aristote !

Démocrite d'Abdeére

Philosophe grec né vers 460 av. J.-C. a Abdére et Il faudra attendre 2000 ans

mort en 370 av. J.-C pour que John Dalton,

Il prolonge les idées de son maitre Leucippe et au 18eme siecle

imagine un Univers constitué d'atomes et de vide montre que Démocrite

Nota : insécable, en grec, se dit « atomos » (&Topog) avait raison !




Pendant les siecles qui suivirent, alors que certains dissertaient doctement sur A

la terre, I'eau, l'air, le feu auxquels Aristote, se mettant une fois de plus le - ’ ‘
doigt dans I'ceil, avait ajouté I'éther, le travail scientifiqgue et technique
continuait :

Les alchimistes :
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Marie la Juive au IVeé siecle a Alexandrie,
Synesius vers 360-430 en Libye,
Geber Abu Abdallah Djabir ibn Hayyan al Sufi, dit Geber au (¢
VIII¢ siécle et Rhazés, Abu Bakr Muhammad ibn Zakariya al \
Razi (864- v.932) dans le monde arabe, TR
Albert de Groot (1193-1280) en Allemagne,
Roger Bacon (1214-1292) en Angleterre,

3 - m=mRaymond Lulle (1235-1315) a

@ Palma, :
“iNicolas Flamel (1330-1418) en 'Esiomiiiies;
et bien d'autres accumulent les Zﬁ‘“’?“‘%‘
savoirs et savoir-faire *’%ﬂ:‘: Y
techniques qui seront plus tard “Zﬁ,) ;&'ﬁﬁg
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h les outils de base des chimistes. = ..



Antoine Laurent de Lavoisier,
le pére de la chimie moderne

Antoine-Laurent Lavoisier chimiste, philosophe et économiste frangais est n€ le 26 aolt 1743 a Paris
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Il a énoncé la premiere pE CH 1;; o
S . L SENTE m‘\s 1 pgs MODEREES?
version de la loi de st

conservation de la
matiere, identifié et
baptisé l'oxygene
(1778), et participé a la
réforme de la

}"S‘,

nomenclature AP ,,:

chimique.
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Durant la Terreur, Antoine de Lavoisier est arrété comme tous les fermiers généraux.
Malgré la qualité de ses travaux, sa notoriété scientifique, il est condamné a mort par
un tribunal révolutionnaire et sera guillotiné a Paris le 8 mai 1794.
Le président du tribunal révolutionnaire, Jean-Baptiste Coftinhal aurait méme dé-
claré : « La République n’a pas besoin de savants...».

On ne peut imaginer discours plus stupide !




Lorsque Antoine de Lavoisier réalisait une
¢ expeérience, il en notait tous les deétails (on dit
- aujourd’hui : décrire le protocole opéra-
toire), ses observations et mesures, puis ses
conclusions. De plus, sa femme dessinait I’ex-
_ périence avec une précision remarquable. 11
communiquait aussi avec d’autres cher-
cheurs. Le tout préfigure les méthodes de
travail des chercheurs d’aujourd’hui.

Madame de Lavoisier

Etude de la respiration chez ’homme au travail. Dessin de Madame Lavoisier Etude de la respiration chez ’homme au repos. Dessin de Madame Lavoisier Instruments de Lavoisier



John Dalton

John Dalton, n€ a Eaglesfield (Angleterre) le 6 septembre 1766 et mort a
Manchester le 27 juillet 1844, est un chimiste et physicien britannique.
I1 est connu surtout pour sa théorie atomique, publiée en 1808.

Des 1789, la théorie atomique avait €té entrevue par Hig- Issu d’une famille humble, il commence a enseigner a
gins : il supposait que les corps sont composé€s de particu- 12 ans.
les indivisibles qui s'unissent entre elles dans des propor- A 19 ans, il est directeur d’école puis en 1822, il de-
tions définies. vient membre de la Royal Society

En 1830, Dalton devient l'un des huit associés étran-
Pour poursuivre ses travaux travaux en météorologie, John gers de 1'Académie francaise des sciences
Dalton étudia ’air et les gaz, et donc la chimie en général.

Il s’intéressa aux travaux de Higgins.
Dans cet ouvrage (« Un nouveau sys-

Le 21 octobre 1803, il fit une conférence sur les lois qu'il ~~ “ ™o ter.r}e‘ de philosophie chimique »), pu-
— blié a Manchester en

avait découvertes. Il développa brievement, devant sept au- E o
) . ) . . - 1808, Dalton dresse la  2¢oecsc.,
diteurs, sa théorie atomique pour la premicre fois, selon la- . : 6666666,

- : s liste des masses ato- 6866654,
quelle la matiere est composée d'atomes de masses diffe- A

. : : : miques d'un certain B 00 o
rentes qui se combinent selon des proportions simples. 1
q prop ELEE)\IENTS nombre d'éléments %0 9% odo ofy o
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Il proposa, aussi, un premier tableau por- & O ;8 e depll')h drocéne &8 oo oo ob s
tant sur six éléments (H, N, C, O, P, S) et 8‘ {8 Lon 28 ydrogene. e
Oxygen 7 Zine 4

treize combinaisons. Cette théorie qui sera @ ne.,|@ coe

sa plus importante contribution a la @ >+ 4O Lat w . N
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Dmitri MENDELEIEV

Né le 8 février 1834 a Tobolsk et mort le 20 janvier 1907 a Saint-Pétersbourg,

chimiste russe,
inventeur d’une Classification périodique des éléments
publiée en 1869 et universellement appelée

« tableau de Mendeleiev »

Apres des études de chimie a Saint-Pétersbourg, a 25 ans, il vient travailler a Heidelberg avec des savants comme Robert Bunsen et Gustav
Kirchhoff. Entre 1859 et 1861, il travaille sur la densité des gaz a Paris, et au fonctionnement du spectroscope avec Gustav Kirchhoff a Hei-
delberg.
En 1863, apres son retour en Russie, il devient professeur de chimie a l'institut technologique et a 1'université de Saint-Pétersbourg.
Entre autres travaux il s’est intéressé a construire une classification des éléments chimiques connus a 1’époque.
Bortions BEBEL s nnits ~ En 1869, il construisit une table, différente de celle qu'on utilise aujourd’hui mais semblable dans
“son principe, dont le grand intérét était de proposer une classification systématique des éléments
connus a 1'époque en vue de souligner la périodicité de leurs propriétés chimiques, d'identifier les
¢léments qui restaient & découvrir, voire de prédire certaines propriétés d'éléments chimiques alors
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= la société russe de chimie, intitulée « La dépendance entre les pro-
priétés des masses atomiques des éléments » Il déclara que les élé-
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% % ol o S .,ments chimiques pouvaient étre arrangés selon un modele qui
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% sid Aujourd hui, apres mise a jour de 'UICPA du 28 novembre 2016,
% sa forme standard comporte 118 élément, allant de I'hydrogéne |H
a I'oganesson 1;30g.
i La classification représente tous les éléments chimiques, ordonnés
par numéro atomique croissant et organisés en fonction de leur
-~ cassessconfiguration électronique, laquelle sous-tend leurs propriétés
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Zr= 90 7-180.
Nb= 94 Ta=182.
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Tableau périodique des éléments, attribué au physicien Timothy Stowe
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Orlgme des elements la nucleosynthese

Age de P'univers : 1 seconde Nucleosynthese prlmordlale
Les atomes d’Hydrogene et I’hélium (N° 1 et 2) sont formés (Température 10 000 000 000 degrés)

B Age de Punivers : 100 000 000 années - La nucléosynthese stellaire
Les premieres €toiles apparaissent. Les atomes du carbone au fer (N° 6 a 26) sont formés au ccoeur des
¢toiles (Température interne : 15 000 000 degrés). :

' Age de I’'univers : 200 000 000 années - Les premieres suemovas, la nucléosynthése explosive. o
NI@Les atomes du cobalt a 'uranium (N° 27 a 92) sont formés (Température 200 000 000 degrés).|
Lors de I’explosion, la moitié de la matiere de 1’étoile est expulsée dans I’espace

Cas particulier 1 : les atomes de lithium, de béryllium et de bore (N° 3 & 5) ne peuvent avoir été formés par les proces-
sus précédents. Des particules (des neutrons ou des protons) ou des ondes électromagnétiques de grande énergie (des
rayons cosmiques) qui frappent un noyau atomique de N° supérieur a 5 et provoquent sa désintégration en noyaux plus
petits. Ce mécanisme est nomm¢ la nucléosynthése interstellaire ou Spallation cosmique.

8l Cas particulier 2 : Les atomes de N° supérieur a 92 (uranium) se désintégrent spontanément par des réactions de fission}

lnucléaire. Méme s’ils ont pu étre formés lors de la nucléosynthese explosive, il n’en reste pas de trace dans la nature,}
sauf le plutonium et le neptunium (N° 93 et 94). Les autres ont été fabriqués par I’homme (centrales electro-nucléaires,
accélérateurs de particules).

Californium

Les atomes présents dans notre corps, a part I’hydrogéne qui a été formé au tout début de ’univers, viennent§
d’étoiles ayant explosé avant la formation du systéme solaire.
Nous sommes donc, suivant la belle expression d’Hubert REEVES, des poussiéres d’étoiles !




L.a découverte de la structure de I’atome

Joseph John Thomson | 7Y

Physicien britanique
Prix Nobel de physique en 1906

Né le18 décembre 1856 Manchester, décédé le 30 aoiit 1940, a Cambridge, Royaume-Uni

Apres des €tudes a I’université de Manchester, en 1876, il entre
au Trinity College a Cambridge. En 1884, il succede a Lord
Rayleigh a la chaire Cavendish de physique expérimentale.

La méme année, Thomson devient membre de la Royal Society. : ”
Maier En 1897, Thomson prouve expérimentalement 1'existence
positivement eecrons — des €lectrons, qui avait ¢té prédite par George Johnstone

Stoney en 1874.
Cette découverte est le résultat d'une série d'expériences sur

les rayons cathodiques.

La méme année, il énonce son modele de I'atome, le mod¢le
de « plum pudding » : 1l imagine 1’atome comme une boule
de maticre chargée positivement et contenant des grains
chargés négativement : les ¢lectrons.




Brillant éleve, en 1894, 1l obtient le titre de baccalauréat ¢s
sciences, ce qui lui permet de poursuivre ses études en Angle- |
terre au laboratoire Cavendish & Cambridge sous la direction du |
découvreur de 1'électron, J. J. Thomson a partir de 1895.

Noyau
chargé
positivement

Ernest Rutherford

Physicien et chimiste néo-zélando-britannique,
considéré comme le pére de la physique nucléaire
Prix Nobel de chimie en 1908

Né le 30 aoiit 1871 a Brightwater, Nouvelle-Zélande, décédé le 19 octobre 1937 a Cambridge, Angleterre

Electrons
chargés
négativement

Apres trois ans passés a Cambridge, on lui propose une chaire de physique a
I'Université McGill de Montréal, ou il travaille sur les rayonnements ionisants.

En 1907, il obtient un poste de professeur a 1'Université de Manchester.

C'est en 1911 qu'il fait sa plus grande contribution a la science en découvrant le
noyau atomique. Il avait observé a Montréal qu'en bombardant une fine feuille de
mica avec des particules alpha (des noyaux d’hélium), que certaines particules
alpha étaient déviées, d’autres non, ce qui ne pouvait étre expliqué avec le modele
d’atome proposé par JJ Thomson. Rutherford émet alors I'hypothese qu'au centre
de l'atome devait se trouver un « noyau » contenant presque toute la masse et
toute la charge positive de 1'atome, les électrons déterminant en fait la taille de
'atome. Ce modc¢le planétaire avait ét¢ suggéré en 1904 par un Japonais, Hantaro
Nagaoka, mais €tait passé inapercu.

L’atome 1maginé par Rutherford est constitué d’un noyau (positif) extrémement
petit (1/100 000 du diametre de 1’atome), et d’électrons (négatifs) gravitant
autour, comme les planctes autour du Soleil.



Niels Henrik David Bohr

Physicien danois
Prix Nobel de physique en 1922

Né le 7 octobre 1885 a Copenhague, décédé le 18 novembre 1962 4 Copenhague, Danemark.

Apres des études a 'université de Copenhague, il obtient une bourse de la
fondation Carlsberg et veut dans un premier temps travailler a 1'université de
Cambridge avec le professeur Joseph John Thomson dont le mod¢le atomique,
sphere de charge positive dans laquelle sont plongés les é€lectrons, ne satisfait
pas totalement son €leve. 3
Bohr rencontre alors Ernest Rutherford qu'il rejoint a Manchester.

Noyau Hecrons S basant sur les théories de Rutherford, il publie en
C arge C 2.11' cS . , R
positivement negativement 1913 yn modele de la structure de I'atome. Cette théorie

présente l'atome comme un noyau autour duquel
gravitent des <¢lectrons, situés sur des « couches »
correspondant chacune a un niveau d’énergie.

Les ¢€lectrons ont la possibilité de passer d'une couche a
une autre, en absorbant ou en émettant un quantum
d'énergie, le photon, mais ne peuvent durablement rester
entre deux couches.

Un électron
absorbe un
uantum d’¢- n
! nergie et quantum d’é-

nergie et
« saute » sur

acouche e Cette théorie est a la base de la mécanique quantique.

supérieure P
P inférieure

Un électron
restitue un



Max Born

Physicien allemand
Prix Nobel de physique en 1954 avec Walther Bothe

Né 11 décembre 1882 a Breslau, décédé le 5 janvier 1970 a Gottingen, Allemagne.

Apres des études de sciences en 1901 a Breslau, puis a Zurich et Heidelberg, il arrive a Gottingen ou il est nommé
professeur de physique théorique en 1921. D'origine juive, il doit émigrer en Grande-Bretagne a 'avénement du Troi-
siéme Reich, d'abord a Cambridge en 1933, puis a Edimbourg ot il devient professeur en 1936. 11 fera néanmoins son
retour en Allemagne, pour s'établir & Gottingen, en 1953. Physicien théoricien remarquable, il est principalement
connu pour son importante contribution a la physique quantique. Il a été le premier a donner au carré du module de la
fonction d'onde la signification d'une densité de probabilité de présence.

Louis Victor de Broglie

Mathématicien et physicien francais
Prix Nobel de physique en 1929

Né le 15 aoiit 1892 a Dieppe et mort le 19 mars 1987 a Louveciennes, France

Apres des études de lettres, puis de physique, il est nommé maitre de conférences a la faculté des sciences de I'univer-
sité de Paris (Institut Henri-Poincaré).

En 1924, il soutient une theése, purement théorique, sur la nature ondulatoire de 1’électron. Cette these théorique fut par
= la suite totalement confirmée par deux expérimentateurs américains Davisson et Germer qui ont observé la premicre
diffraction d’électron par un cristal. Ses travaux sur la nature ondulatoire des électrons font de lui le physicien qui a as-
soci¢ une onde aux particules massiques.

Deux noms, parmi beaucoup d’autres, qui ont contribu¢ a 1I’élaboration de la théorie de la
mécanique quantique.

Le modele d’atome admis aujourd’hui comporte au centre un noyau chargé positivement,
entouré d’électrons qui gravitent autour. La mécanique quantique nous dit que 1’on peut
¢valuer la probabilité de présence d’un électron dans les diddérentes régions de 1’espace
autour du noyau, mais pas connaitre sa position et sa vitesse a un instant donné.

La suite de cette histoire, la découverte de la structure du noyau avec les protons et les
neutrons, puis des quarks qui les composent est un autre chapitre de 1’histoire des sciences.



Isaac Newton

1643 - 1727
philosophe, mathématicien, physicien, alchimiste, astronome ...

Immense savant, il a posé les bases de la mécanique classique :
Newton a montré que le mouvement des objets sur Terre et des corps
célestes sont gouvernés par les mémes lois naturelles ; en se basant

sur les lois de Kepler sur le mouvement des planétes, il développa la  Portrait d’Isaac Newton 4gé de 46
loi universelle de la gravitation.

Il participe, en concurrence avec Gottfried Wilhelm Leibniz, a la e
///\\

ans par Godfrey Kneller (1689).

- création du calcul infinitésimal.
Il est aussi connu pour la généralisation du théoreme du bindme et
lI'invention dite de la méthode de Newton permettant de trouver des \\
' approximations d'un zéro (ou racine) d'une fonction d'une variable
| réelle a valeurs réelles.

En optique, il a inventé le télescope a
réflexion composé d'un miroir primaire
concave appelé télescope de Newton.

Réplique du télescope de
6 pouces (150 mm)
qu’lsaac Newton
présenta a la Royal So-
ciety en 1672.
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N spectre visible. of Vision
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Ce travail est le point de départ de
la spectroscopie moderne
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La lumicre visible est une onde ¢lectromagnétique.

A chaque couleur correspond une longueur d’onde et une énergie. 00 450 500 550 600 700 800
Long d’onde en es (nm)
E=hxf =hx C/A
E= énergie h = constante de Planck f= fréquence de I’onde
<Ly <2y

C=vitesse de la lumicre A= longueur d'onde

Si, parmi les rayonnements Lorsque I’atome se dé excitera, il

Ionisation de 1’atome . . ; . T
Tonisation de ’atome lumineux que regoit un atome, il en Tonisation de ’atome reviendra dans I’état énergétique de
est un qui posséde [’énergie départ et émettra un photon de
° g3 correspondante a la différence ° g3 |méme énergie (de méme couleur)
E3 g d’énergie entre deux niveaux possi- 50 que celui qui a permis 1’excitation.
° Quelques 5 E2  bles pour I’atome, ce rayonnement 5y E2
Bh -~ q [_5 g sera absorbé. Nous aurons une raie Uﬁ -
E) E2 DIVCaX] noire dans le spectre.
53 d’énergie
El possibles EQ EQ
pour I’atome Etat fondamental 400 450 500 550 600 700 800 Etat fondamental 40 450 500 550 600 700 800
9 2 r . .
Spectre d’absorption Spectre d’émission
EO

Aprés un début en lumiere visible, aujourd’hui la
= 2alontansntl spectroscopie peut se faire sur ’ensemble du domaine des
ondes électromagnétiques, des rayons X aux ondes radio en
passant par I’ultra-violet et I’infra-rouge.

La mécanique quantique nous apprend que 1’énergie
d’un atome, d’une molécule ou d’un ion est quantifiée
c'est-a-dire qu’elle ne peut prendre que quelques
valeurs.
Lorsque un atome a 1’état fondamental (plus faible ni-
veau d’énergie possible) regoit de 1’énergie, il passe a
un niveau d’énergie supérieure (on dit état excité)
comme une bille dans un escalier ‘
qui passe du sol & une marche “
plus ¢élevée, mais ne peut j
durablement se trouver entre = o o W B
___ deux marches. i

Longueur d'onde (en métre)
101 107 107 1072 1073 10! 10! 103

Rayons
Gamma violet

Rayons X Ul'ml Infrarouge l‘\/[iv:ro-ondes‘L Ondes radio
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