Activité documentaire :A la découverte de l’atome.
LES QUATRE ELEMENTS D'EMPEDOCLE D'AGRIGENTE 

Au Ve siècle avant J. -C., le philosophe grec Empédocle d’Agrigente va énoncer une conception de la matière qui restera admise  pendant de nombreux siècles. Selon lui, tout corps ou toute matière (vivante ou non, naturelle ou fabriquée) est composée d’un mélange de quatre « éléments » : l’eau, la terre, l’air, le feu. Pour Empédocle, le mot « élément » est pris au sens de « substance élémentaire, que l’on ne peut pas décomposer en d’autres substances » : c’est ce que l’on appellerait de nos jours un « corps simple ».
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LES GRECS ATOMISTES 

Le mot "atome" vient du grec "a-tomos" et signifie "insécable". Cette notion fut inventée par Leucippe de Milet en 420 avant J.C. Son disciple, Démocrite d'Abdère (vers 460-370 av. J.-C.), expliquait que la matière était constituée de corpuscules en perpétuel mouvement et dotés de qualités idéales; Ces corpuscules étaient: 

- invisibles à cause de leur extrême petitesse insécables ou indivisibles comme leur nom l'indique pleins (pas de vide à l'intérieur)

- éternels car parfaits entourés d'un espace vide (pour expliquer le mouvement et les changements de densité)

- ayant une infinité de formes (pour expliquer la diversité observée dans la nature) 

La doctrine atomiste grecque sombra dans l'oubli pendant de longs siècles et laissa place au triomphe durable de la théorie des quatre éléments d'Empédocle.
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L'ALCHIMIE DU MOYEN-AGE 

Née au Moyen - Age, l'alchimie est née des progrès de la métallurgie et de l'insuffisance de la théorie des 4 éléments à représenter la diversité de la matière. 

Le grand dessein de l'alchimie était d'obtenir la transmutation des métaux "vils" (tels que le cuivre) en métaux "nobles" tels que l'or. Sans doute parce que le succès du "Grand Oeuvre" (la transmutation) ouvrait des perspectives de richesse et de pouvoir, l'activité des alchimistes s'entourait de secret et s'inscrivait dans une démarche très ancienne d'ésotérisme et d'occultisme. Malgré leur croyance ésotérique, les alchimistes développèrent l'observation, l'expérimentation, la mesure et la classification des éléments: l'alchimie est donc un précurseur respectable de la chimie.

LES DEBUTS DE LA CHIMIE :

[image: image3.jpg]


Mais, à la fin du XVIIIe siècle, cette théorie est mise à mal par le grand chimiste français Lavoisier, lorsqu’il démontre que l’air est en fait un mélange de deux gaz : 1/5 « d’air vital » (appelé maintenant dioxygène) et 4/5 de « mofette » (appelé maintenant diazote). Cela prouve que l’air n’est pas un corps simple comme le pensaient les philosophes grecs. Lavoisier montre aussi qu’en faisant passer de l’eau dans un tube métallique chauffé au rouge, elle se décompose en « air vital » (dioxygène) et « hydrogène » (dihydrogène). L’eau n’est donc pas non plus un corps simple.

Au début du XIXe siècle, l’Anglais John Dalton fait l’observation suivante : si l’on accole deux récipients contenant chacun un gaz différent et que l’on ouvre la paroi de séparation, on observe qu’assez rapidement, les deux gaz se mélangent.

Dalton remarque que cette expérience s’explique facilement si l’on admet que les gaz sont constitués d’atomes en mouvement. Grâce à Dalton, les scientifiques s’intéressent de nouveau à l’hypothèse atomique.

Les chimistes du début du XIXe siècle découvrent que les réactions chimiques ne se font pas dans n’importe quelles proportions : si l’on fait réagir un corps A avec un corps B et si l’on veut qu’il ne reste à la fin ni de A ni de B (autrement dit que tout soit transformé en substances nouvelles), il faut respecter des proportions très précises.

Malgré tout, au milieu du XIXe siècle, l’existence des atomes et des molécules n’est pas encore acceptée par tous les savants, loin de là. C’est alors que des physiciens apportent un nouvel argument. Ils démontrent en effet que la pression exercée par un gaz sur les parois du récipient dans lequel il est enfermé peut s’expliquer et se calculer, en considérant qu’elle est due aux chocs des molécules sur les parois.

Une autre expérience réalisée au XIXe siècle permet pour la première fois d’évaluer la taille des molécules. Si l’on verse une goutte d’huile d’olive sur de l’eau, on constate qu’elle s’étale sur une très grande surface (plusieurs mètres carrés). Un calcul simple permet de trouver que l’épaisseur de la couche d’huile ainsi obtenue est d’environ 2 millionièmes de millimètre ! Cela donne une idée de la longueur ou de l’épaisseur d’une molécule d’huile : c’est incroyablement petit, mille fois plus petit que la taille d’un microbe !
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On peut dire qu’à la fin du XIXe siècle, la réalité de l’existence des molécules et des atomes est reconnue par à-peu-près tous les physiciens et chimistes. De nouvelles et nombreuses preuves de cette existence vont continuer à s’accumuler tout au long du XXe siècle.

LE TABLEAU DE MENDELEIEV 

En 1869, le chimiste russe Dimitri Mendeleïev construit un tableau qui classe tous les éléments chimiques alors connus d'après leurs propriétés chimiques. Ce tableau servira plus tard à classer méthodiquement tous les atomes naturels et artificiels d'après leur numéro atomique. (c'est-à-dire le nombre de leurs protons).

DECOUVERTE DE L'ELECTRON 

Et, en 1897, Thompson découvre le premier composant de l'atome: l'électron, particule de charge électrique négative.

Mais les savants de l’époque sont également certains d’une chose : les atomes (dans leur état normal) sont électriquement neutres. Donc, s’ils contiennent des électrons, ils doivent aussi contenir des charges positives.

En 1904, Thompson propose un premier modèle d'atome, surnommé depuis "le pudding de Thompson". Il imagine l'atome comme une sphère remplie d'une substance électriquement positive et fourrée d'électrons négatifs "comme des raisins dans un cake".

DECOUVERTE DU NOYAU 
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En 1912, Rutherford (physicien néo-zélandais) découvre le noyau atomique. Il envoie sur une très mince feuille d’or de minuscules particules chargées positivement (appelées particules () et il constate que pratiquement toutes ces particules traversent les atomes d’or sans être déviées. Par contre les rares particules qui sont déviées peuvent l’être très fortement : certaines sont même renvoyées en arrière ! La conclusion de Rutherford est que les charges positives de l’atome doivent être rassemblées dans un noyau très petit : ainsi, la plupart des particules ( peuvent traverser l’atome sans problème, sauf les rares qui frappent directement le tout petit noyau. Quant aux électrons, ils sont tellement légers que de toute façon ils sont incapables de dévier les particules (.

Son nouveau modèle d'atome montre que sa charge électrique positive, ainsi que l'essentiel de sa masse, est concentrée en un noyau quasi-ponctuel. Les électrons de l'atome se déplacent autour de ce noyau tels des planètes autour du Soleil, et la force électrique attractive (la charge - de l'électron attirant la charge + du noyau) joue le rôle de la force de gravitation pour les planètes; d'où le nom de modèle d'atome planétaire.

A noter que contrairement à l'atome des Grecs, celui de Rutherford n'est ni indivisible (puisque composite), ni plein puisqu'il contient essentiellement du vide: La distance noyau-électrons est 100.000 fois plus grande que le diamètre du noyau lui même (diamètre du noyau = 10-15 m = 1 Fermi).

DECOUVERTE DES NUCLEONS 

Rutherford comprend que le noyau est lui-même composé de nucléons. Ces nucléons sont de deux sortes: 

· de charge positive, c'est un proton. 

· de charge neutre, c'est un neutron 

Le neutron sera effectivement découvert en 1932 par Chadwick.

Le modèle planétaire de l'atome présente un gros défaut. Les électrons peuvent émettre de la lumière sous certaines conditions (dans une ampoule électrique par exemple); ce faisant, ils perdent de l'énergie et devraient donc se rapprocher dangereusement du noyau jusqu'à s'y écraser! Un tel atome ne serait donc pas stable. 

L'ATOME DE BOHR 

[image: image6.png]


Afin de rendre compte de cette stabilité atomique, Niels Bohr crée en 1913 un nouveau modèle d'atome: Les orbites des électrons ne sont pas quelconques mais "quantifiées"; seules certaines orbites particulières sont permises pour l'électron. Ce n'est que lorsque celui-ci saute d'une orbite à l'autre qu'il peut émettre (ou absorber) de la lumière. 

Dans les années 1920, les physiciens découvrent que les particules extraordinairement petites comme les électrons, ont en fait une nature et un comportement extrêmement différents de ceux des objets plus gros. Heureusement, ce comportement n’est quand même pas complètement imprévisible : les physiciens ont découvert qu’il existe une loi de probabilité pour que l’électron se matérialise à tel endroit ou à tel autre.

Ce dessin représente la probabilité pour l’électron de l’atome d’hydrogène de se « matérialiser » à tel ou tel endroit. Plus le gris est foncé, plus l’électron a de chance de manifester.

QUESTIONS :

1- Quels étaient les quatre « éléments » dont tous les corps étaient sensés être constitués, selon les philosophes grecs ?

2- Comment se nomme la science basée sur ces « éléments » ?

3- Qu’est ce que la « transmutation » pour les savants jusqu’au Moyen - Age ?

4- Donner la définition du terme « ésotérique ».

5- À quelle époque et par qui l’idée des atomes est-elle introduite pour la première fois ?

6- Quelle est l’origine du terme « atome » ?

7- Comment Lavoisier a-t-il démontré que l’eau n’est pas un « élément » ?

8- Ecrire l’équation de réaction de l’expérience réalisée par Lavoisier avec l’eau.

9- Lavoisier fut un des plus grands chimistes français. Recherchez à quelle date il mourut, comment et pourquoi ?

10- À quelle époque l’existence des atomes et des molécules est-elle reconnue par pratiquement toute la communauté scientifique ?

11- À votre avis, quelle est la raison principale pour laquelle l’existence des atomes et des molécules a mis tant de temps à être reconnue ?

12- Pourquoi y a-t-il forcément aussi des charges positives dans les atomes ?

13- Schématiser le modèle atomique de Thompson.

14- Quelle est la preuve que le noyau est très petit par rapport à l’atome ?

15- Schématiser l’expérience de Rutherford.

16- Quelles sont les différences entre l’atome de Rutherford et celui des Grecs ?

17- Si le noyau d’un atome avait le diamètre d’un pamplemousse (environ 10 cm), quelle serait la taille de l’atome correspondant ?

18- Plusieurs des savants cités dans le texte ont obtenu le prix Nobel : Joseph John Thomson, Ernest Rutherford, Niels Bohr. Recherchez en quelle année et en quelle discipline (physique ou chimie).

19- Pourquoi emploie t – on souvent l’expression « nuage électronique » ?

20- Décrire simplement la constitution d’un atome.

