
Lôatome et ses mod¯les

2019: Le tableau de Mendeleïev a 150 ans !



VLes humains ont toujours voulu connaître la structure et 

les composantes fondamentales de la matière.

Pb: Il est impossible de toucher ou de voir un atome (au XIXe)

Ą Il faut considérer des modèles, des représentationsde ce que 

nous avons nommé atome.

Modèle:

repr®sentation visible dôune çréalité » invisible 



VAujourdôhui on peut voir les atomes individuellement 

en utilisant par exemple un microscope électronique 

0.0000000001 m

1 Angström 

VEn 1900é

0.000001 m

1 mm 



« Molécules: Il y a vingt sièclespeut-être,sur
les bords de la mer divine, où le chant des
aèdesvenait à peine de sô®teindre,quelques
philosophesenseignaientdéjà que la matière
changeanteest faite de grains indestructibles
enmouvementincessant,atomesquele hasard
ou le destinauraientgroupésaucoursdesâges
selon des formes ou les corps qui nous sont
familiers. Mais nousnesavonspresquerien de
cespremièresthéories.»

Jean Perrin, Les Atomes, Paris 1913

Un aède est, en Grèce antique, un artiste qui chantedes épopéesen

sôaccompagnantdôuninstrumentdemusique.

Aède





Pour la premièrefois, un systèmedu monde fut élaborésans

présupposerquôunesprit eut lôintentionde le fabriquer ou de

le créer. La théorie atomistepréfigure la penséemoderne,non

parce quôelleutilise le terme « atome », mais parcequôelle

sôefforcede construire la complexité du réel à partir de

principes réels. Causeet effet doivent être définis sur le même

plan. Par cette détermination dôunecausalité homogène,

Démocrite et Leucippe ont jeté les fondementsde la recherche

objectiveetdelôespritscientifique.



Les Grecs

VAtome vient du grec atomos, côest-à-dire «indivisible».

VOn pense que côest Leucippequi con­ut lô®trange id®e des atomes.

Leucippe (460-370 av. J. C.)

Démocrite (460-370 av. J. C.)

Aristote (384-322 av. J. C.)

A partir dôintuitions, ils recherchaient ¨ expliquer lôunivers sans lôintervention des Dieux

« Rien ne se produit vainement, mais tout se produit 

¨ partir dôune raison et en vertu dôune n®cessit®.» Leucippe.



Démocrite (460-370 av. J.-C.) dôAbd¯re



Le philosophegrecDémocritedéveloppela théorieatomistedelôUnivers

dont Leucippeémettraune premièreformulation. Concevantla création

desmondescommela conséquencenaturelledelôincessanttournoiement

des atomesdans lôespace,il admet deux principes de formation de

lôUnivers. Le plein,quôilnommeatomos(« indivisible »), et le vide dans

lequelsedéplacentlesparticulesdematièrepure,minuscules,invisibles,

indestructibleset infinies ennombre.

Ces atomesnô®taientpas tous identiquespour pouvoir expliquer la

diversité de la nature et n'avaientpas tous non plus la même forme,

certainsétaientrondset lissesetdôautresrugueuxet crochus. Si un objet

se transforme, les atomes qui le constituent se dispersent,puis se

recombinentpourformerun autreobjet. Il enestdemêmepourlô©mequi

est forméedôatomesronds et lisses,elle nôestdonc pas immortelle et

commeelle estétroitementliée aucerveaulorsquecelui-ci sedécompose

nous perdonsconscience. Ainsi Démocrite clôturait la philosophique

grecquedela natureet commençaitlô¯redu"matérialisme".



Digression: la peséedelô©meé.

L'hypothèsede la massede l'âme (dite à tort du poids de l'âme), ou théorie des 21 grammes, est émisepar le

médecinaméricainDuncanMacDougallenmars1907. Seloncettehypothèsele corpshumainauraituneâmeet cette

âmeauraitunemasseestiméeà 21 grammes(environtrois quartsd'once). Au momentdela mort, l'âmes'échapperait

du corpshumain,qui seretrouveraitallégédecepoids. MacDougallavancecechiffre aprèsavoir effectuéunesérie

de peséessur six humainsmoribondspuis décédés,dont un seul montre une différencede poids de prèsde 21

grammes, puis sur unequinzainede chiens,sansmettreen évidencede différencedansleur cas. Cesrésultatsn'ont

jamais pu être confirmés et les méthodesde MacDougall ont été largementcritiquées,mais l'expériencereste

populairepourappuyerla croyanceenl'existenced'uneâmedansle milieu despseudo-sciences.



Le confortdu patientétait assurédetouteslesmanièrespossibles,quandbienmêmeil était pratiquement

moribondlorsquôilfut placé sur le lit . Il perdait du poids lentement,au rythmedôuneonce par heure (38.3495

grammes,donc),enraisondelô®vaporationdôhumidit®par la respirationetlô®vaporationdesueur.

Celaa duré trois heureset quaranteminutesdurant lesquellesje nôaipasquitté desyeuxle balancier. Il

expirasoudain. Le balanciertouchasubitementle bassansremonter,dansun grandbruit. La perteétait de¾dôonce

précisément(unpeuplusde21grammes).

Cettepertedepoidsnepouvaitpasêtredueà uneévaporationdôhumidit®pulmonaireou detranspiration,

puisquôonavait établi quecelles-ci seproduisaientau rythmedôunsoixantièmedôoncepar minute. Tandisquecette

perte-ci était soudaineet large; trois quartsdôonceenquelquessecondesseulement. Lesintestinsnesesontpasvidés

et mêmesi celaavaitétéle cas,leur contenuseseraitdéversésur le lit et auraientétépesésquandmême(é)

Ne restait plusquô¨explorerun dernier canal pour expliquercettesubitepertede poids: lôexpirationde

lôairrésiduelcontenudansles poumons. Je grimpai doncsur le lit et moncollègueremit la balanceà zéro. Forcer

lôinspirationetlôexpirationnôeutaucuneffetsur la balance. Danscecas,nousavonsunepertedepoidsde¾dôonce

inexplicable.Sôagit-il dela substancedelô©me?Commelôexpliquerions-nousautrement?

S&V: Nov. 2018

Youtube: 

https://www.youtube.com/watch?v

=Z2j0XrbplmU



Digression: la peséedelô©meé.

Maât: Déessedel'ordre,del'équilibredumonde,

del'équité,dela paix,dela véritéetdela justice

plume de Maât cîur

üDéveloppement des balances au moyen-©geé 

Seth



Aristote (384-322 av J.C.)

Vla matière fondamentale est immuable et divisible à l'infini.

Vles éléments se transforment les uns dans les autres en changeant 

de qualité et de forme.

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

Vil existe un moteur primordial parfait qui anime le monde et modifie 

la forme des choses.

Une matière fondamentale amorphe unique devient matière sensible et prend 

forme en acquérant des qualités, au nombre de quatre, associées par couple:

Les quatre éléments

Vers le haut

Vers le bas



C'estàlô®poquedescroisades,auXII e siècleenTerreSainte,et de la reconquistaenEspagne

(722-1492), quele savoirdesGrecs-et la théoriearistotéliciennedeséléments- a pénétréen

Occidentparlôinterm®diairedesArabes. Or, cesderniersont essentiellementconservédans

leursécritsl'enseignementd'Aristote. Celui deDémocritenes'estdoncpastransmis.

Chaquesubstanceprésentedanslôuniversseraitconstituéedôunou plusieursde ces

éléments,en plus ou moins grandequantité. Ceci expliqueraitle caractèreplus ou

moinsvolatil, chaud,froid, humide,ousec(= lesquatrequalités)dechaquematière.

Vers le haut

Vers le bas

T E A F

Gravure de l'ouvrage Daniel Stolz von Stolzenberg, 

Viridarium chymicum (1624) 

symbole



La th®orie dôAristote ayant ®t® plus populaire que celle de D®mocriteé

ĄLes mod¯les de lôatome ont du patienter presque deux millénaires



Lucien Braun, Paracelse, collection « Fleuron », 

Éditions Slatkine, 1994.



Au temps des alchimistesé



Correspondance entre métaux et planètes

(Lune et Soleil sont considérés comme des planètes !)

Caractère mystique du chiffre 7

Hiérarchie et composition des métaux

Au centre de la terre a eu lieu le mariage philosophique du Mercure et du Soufreé



Serge Hutin, ç LôAlchimie è PUF

« Lesalchimistesdistinguentdeuxprincipesopposés,le Soufreet le Mercure,auxquelsils associentun moyen: le

Sel. [é] Il faut dèsmaintenantremarquerquecesnomsdeSoufre,Mercure,Sel(ou Arsenic)nedésignentpasles

corps chimiquesdu même nom, mais représententcertainesqualités de la matière : le Soufre désigneles

propriétésactives(parexemple: combustibilité,pouvoirdôattaquerlesmétaux),le Mercurelespropriétésdites«

passives» (par exemple: éclat,volatilité, fusibilité malléabilité); quantau Sel,côestle moyendôunionentrele

Soufreet le Mercure,comparésouventà lôespritvital qui unit lô©meau corps. Le Mercure,côestla matière,le

principepassif,féminin ; le Soufre,la forme,le principeactif, masculin; quantauSel,côestle mouvement,moyen

termegrâceauquelle Soufredonnaà la matièretoutesespècesde formes(ainsi se trouveobservéela « loi du

triangle» celledu ternaire: lesdeuxprincipesenpostulentun troisième).

Le Soufreet le Mercuresymbolisentles deuxpropriétéscontrairesde la matière: « Jedis : il y a deuxnatures,

lôuneactive,lôautrepassive. Mon maîtremedemanda: quellessontcesdeuxnatures? Et je répondis: lôuneestde

la naturedu chaud,lôautredu froid. Quelle est la naturedu chaud? le chaudest actif et le froid passif. » (

Artephius,Clavis Majoris sapientiae)Le Soufre,côestle principe fixe, le Mercure le principe volatil. Dôo½le

tableausuivant:

Soufre// Masculin// Actif // Chaud// Fixe

Matièrepremière:

Mercure// Féminin// Passif// Froid // Volatil

Les alchimistesdéduisentde là touteune théoriesur la genèsedesmétaux, dôo½les qualificatifs de pèreet de

mèredesmétauxdonnésauSoufre,principeactif, et auMercure,principepassif: séparésdansle seindela terre,

lesdeuxprincipes,attiréssanscesselôunverslôautre,secombinentendiversesproportionspourformermétauxet

minéraux souslôinfluencedu feu central ; et, selonlôexpressiondôAlbertle Grand dans son Composédes

Composés,« La différenceseuledecuissonet dedigestionproduitla variétédanslôesp¯cemétallique».



Le moyen-âge

Lôalchimie é

(1654) Existence du vide ni®e par Aristote é

(pierre philosophale)



Soufre (alchimie)



Otto von Guericke (1602-1686)



« les hémisphères de Magdeburg»

Huit chevauxé



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0c/Magdeburger-Halbkugeln.jpg


Phlogistique: (du grec phlogistos, ûinflammable ü),substance

hypothétiquereprésentantl'inflammabilité, crééeà la fin du XVII e

siècle par les chimistesallemandsJohannBecher et Georg Stahl

pour expliquer le phénomènede combustion. Selon la théorie du

phlogistique,unesubstancecapablede subir la combustioncontient

un phlogistique et le processus de combustion correspond

essentiellementà la perte du phlogistique. Commeun composé,tel

quele mercure,s'alourditpendantla combustion,on supposaquele

phlogistiqueavait une massenégative: une substancequi perd le

phlogistiques'alourdit.

Combustion: oxydation rapide dôun compos® (le combustible) par un oxydant (le comburant) avec 

formation dôun plasma et d®gagement de chaleur.



Antoine Laurent de Lavoisier (1743-1794)

(fondateur de la chimie moderne)

« En apprenant aux chimisteslôusagede la balance, du

baromètreet du calorimètre [é] Lavoisier leur a ouvert des

routes inconnuesqui conduisentsûrementà la vérité » Louis

Pasteur« ElogedeLavoisier», 1836



VLavoisier fut l'un des premiers à réaliser des expérienceschimiques réellement

quantitatives.

VIl montra qu'en dépit du changementd'état de la matière au cours d'une réaction

chimique, la quantité de matière restait constante entre le début et la fin de chaque

réaction.

VCes expérimentations ont fourni des preuves en faveur de la

loi de la conservation de la matière

VIl étudie la nature de la combustion (ou brûlage). 

VIl met fin aux croyances de lôalchimie et ¨ la th®orie du Phlogistique.

VIl élabore une nouvelle nomenclature chimiquequi servit de base au système actuel.

VIl clarifie le concept d'élément chimique.

Antoine Laurent de Lavoisier (1743-1794)



Lavoisierfut l'un despremiersà réaliserdesexpérienceschimiquesréellementquantitatives. Il montra

qu'endépitdu changementd'étatde la matièreaucoursd'uneréactionchimique,la quantitédematière

restaitconstanteentrele débutet la fin dechaqueréaction. Cesexpérimentationsont fourni despreuves

en faveur de la loi de la conservationde la matière. Lavoisier fit égalementdes recherchessur la

compositiondel'eau,dontil appelalescomposantsoxygèneet hydrogène.

L'unedesplus importantesexpériencesde Lavoisierconcernala naturede la combustion(ou brûlage).

Il démontraainsi que le processusde combustion implique la présenced'oxygène. Il démontra

égalementle rôle de l'oxygène dans la respiration chez les animaux et chez les végétaux. Les

explicationsdeLavoisiersur la combustionremplacèrentla doctrinedu phlogistique. Celle-ci postulait

eneffet qu'unesubstancesedégageait,le phlogiston,lorsquela matièreseconsumait.

Avec le comteClaudeLouis Berthollet, chimistefrançais,et d'autreschimistes,Lavoisierélaboraune

nouvellenomenclaturechimiquequi servit de baseau systèmeactuel. Il décrivit ce systèmedansson

ouvrageMéthodede nomenclaturechimique,(1787). Dansson Traité élémentairede chimie (1789),

Lavoisier clarifia sonconceptd'élémentchimique,défini commesubstancesimplen'étantsusceptible

d'être divisée par aucuneméthodeconnued'analysechimique. Il élaboraainsi une théorie sur la

formationdescomposéschimiquesà partir d'élémentschimiques. Les autrestraitésdeLavoisiersont:

Surla combustionengénéral(1777) et Considérationssurla naturedesacides(1778).

Claude Louis Berthollet (1748-1822)



Contrairementaux minutieusesbalancesdesbijoutiers,cellesdeschimistesn'étaientpasd'unetrès

grandeprécision. Mais Lavoisier, lui, voulait desbalancesqui n'existaientmêmepasà l'époque. Il

poussedoncdeuxfabricantsparisiensà enconcevoirdenouvelles. Lesbalancessontappréciableset

muniesd'unelunettefixe qui permetdelire la positiondel'aiguille surun cadrangradué. À vrai dire,

cesbalancessontlesmeilleureset lesplusprécisesde l'époque. La balancedeMégniéestsensibleà

cinq milligrammespouruneportéede 600 grammes. L'autrebalancequeLavoisiera fait construire

possèdeuneprécisionde25milligrammes jusqu'à dix kilogrammes.

Muni de telles balances, Lavoisier fournira des données expérimentales très précises.

Lavoisier est,avecLaplace,l'auteurdespremièresmesurescalorimétriques. Pour cela il utilise un

calorimètre,instrumentpourmesurerlesquantitésdechaleur,à fusiondela glace.

Musée de arts et métiers (Paris)



Rappel: selon Aristoteé



Le processushistorique de productionŘΩƘȅŘǊƻƎŝƴŜfait réagir des copeauxde fer ou de
zincet deƭΩŀŎƛŘŜsulfurique.

/ΩŜǎǘle moyen qui est utilisé par Paracelsequi savaitque, pendant cette réaction, il se
dégageait« un air commeun souffle », et que cet air provenaitdeƭΩŜŀǳdont il était un
élément. ToutefoisParacelsene connaissaitaucunmoyenpour recueillirlesgaz,quoiquele
moyenen fût très-simple,etŘΩŜƴétudier lespropriétés.

DissolutiondeƭΩŀŎƛŘŜsulfuriqueH2SO4 (l)Ą 2H+ (aq)SO42- (aq)

Fe(s)+ 2H+(aq)Ą Fe2+(aq)+ H2(g)

ProductionŘΩƘȅŘǊƻƎŝƴŜpardissolutionŘΩǳƴmétalpardeƭΩŀŎƛŘŜsulfurique

(1493-1541) 



- Lavoisierchauffefortementpendantplusieursjours 4 onces(122,3 g) de mercuredansune

cornue. Il recueille2,38 g dôoxyderougeà la surfacedu mercureet constateque le volume

dôairde la cloche(à droitesur le dessin)a diminuéde 0,14 litre. Le gazrestantdansla cloche

nepermetplusla combustiondôunebougie.

- Il placeensuitelôoxydedemercuredansuneautrecornueet le chauffe: il récupèreainsi2,19

g de mercureet 0,14 litre dôungaz qui stimule la flammedôunebougie. En mélangeantce

nouveaugazaveccelui restantsousla clocheaprèsla premièreopération,il retrouvele même

volumedôairquôaudépart,soit 0,8 litre, et constatequecet air a bien retrouvésespropriétés

initiales (« Jôairétabli ce dernier[lôair]assezexactementdanslô®tatoù il était avant,côest-à-

dire danslô®tatdôaircommun: cet air nô®teignaitplus les lumières,il ne faisait plus périr les

animaux. »)



VEn avril 1776il effectue avec Trudaine lôexp®rience cruciale 

dôanalyse de lôair:

- 4/5 de «mofette» (notre azote)

- 1/5 dôç air vitalè quôil nomme çprincipe oxygène»

Lôair nôest donc pas un ®l®ment

VLe 28 février 1785, ¨ lôArsenal, Meusnier, Berthollet et 

Lavoisier opèrent la synth¯se de lôeaudans un ballon.

VLôhydrog¯ne est allum® par une ®tincelle 

®lectrique et lôeau appara´t en gouttelettes

condensées sur les parois du ballon

Lôeau nôest donc pas un ®l®ment

VIl y a trois tubulures qui servent: à faire le

vide au pr®alable, ¨ envoyer de lôhydrog¯ne 

et de lôoxyg¯ne.



Lôeau nôest donc pas un ®l®ment

Cetteseuleexpériencede la combustiondesdeuxairs,et leur conversionen eau,poidspour poids,
ne permettait guèrede douterquecette substance,regardéeƧǳǎǉǳΩƛŎƛcommeun élémentne fut un
corpscomposé; maispour constaterunevérité de cette importance,un seulfait ne suffisaitpas; il
fallait multiplier les preuves, et, après avoir composé artificiellement de ƭΩŜŀǳΣil fallait la
décomposer: jeƳΩŜƴsuisoccupépendantlesvacancesde1783Χ

(Mémoire sur la compositionde ƭΩŜŀǳΣ1783 in sǳǾǊŜǎde Lavoisier,t II, pp 334-373. Source:
Scheidecker-ChevallierM., LaporteG., Ladémarchedemodélisationenchimie,Ellipses,Paris,1999)

Analyse de lôeau



(1785) ĄCôest la fin de lôalchimie, la mort du phlogistique et le d®but

de la chimie moderne



Le 28 février 1785, ¨ lôArsenal, Meusnier, Berthollet et Lavoisier op¯rent la synth¯se de lôeau



(1789)

«Toutes les substances que nous nôaurons pu d®composer 

par aucun moyen sont pour nous des éléments»



(1789)





Le modèle de Dalton (1766-1844)

VChaqueélémentestformédepetitesparticulesappeléesatomes. L'atomeestindivisible.

VLesatomesd'unélémentdonnésontidentiques(masseet autrespropriétés); les atomes

d'élémentsdifférentssontdifférentsàun ouplusieurspointsdevue.

VIl y a formation de composéschimiquesquandles atomesse combinentles uns aux

autres. Un composédonnécontient toujours les mêmesnombresrelatifs et les mêmes

typesd'atomes.

VLes atomesd'élémentsdifférentspeuventsecombinerselondiversesproportions. C'est

cequi donnalieu à saréputéeloi desproportionsmultiples(pierre angulairede la chimie

moderne).

VDansuneréactionchimique,il y a réorganisationdesatomes,c'est-à-dire modification

de la façon dont ils sont liés les uns aux autres. Les atomeseux-mêmesne subissent

aucunemodification au cours de la réactionchimique. L'atome ne peut être ni créé ni

détruitlors deréactionschimiques.

En 1808exhume la théorie de Démocrite





Le modèle de Dalton (1766-1844)

VEn 1808, Dalton dressela liste desmassesatomiquesdôuncertain

nombredô®l®mentsrapportésà la massedelôhydrog¯ne.

VSesmassesforment la basede la table périodique modernedes

éléments(suitedesymbolespourles36élémentssimplesconnus).

VLoi despressionspartiellesdesmélangesgazeux(loi de Dalton),

selon laquelle la pressiontotale exercéepar un mélangede gaz est

égaleà la sommedespressionsindividuellesquôexerceraitchacundes

gazsôiloccupaitseulle volumeentier.

VDaltonestarrivéà sathéorieatomiqueparuneétudedespropriétés

physiquesdelôairatmosphériqueetdesautresgaz.

VLe « Dalton » équivautau douzièmede la massedôunatomede

carbone12, et exprimela massedôunatomedôhydrog¯ne. Il estégalà

1.6610-27 kg.

Les atomes de chaque élément ont une identité reconnue, leur masse



Le nombred'Avogadrodoit son nom au physicienitalien Amedeo

Avogadro, qui apostuléen1811quô¨unetempératureet unepression

données,tous les gazont le mêmevolumemolaire. Autrementdit, à

destempératureset despressionsidentiques,desvolumeségauxde

gaz contiennent le même nombre de molécules: c'est la loi

d'Avogadro.

Dansles conditionsnormalesde température(0 °C) et depression(1

atm ou 101 325 Pa),une mole de gaz occupeun volume de 22,4 L

(volume molaire) et renfermeN = 6,023 × 1023 molécules(nombre

dôAvogadro).

Amedeo Avogadro  (1776-1856)

Ą estimé par Loschmidt en 1865Ąmesuré par Perrin en 1911



Kekulé organise le premier congrès International de Chimie à Karlsruhe

en 1860.140 savants de tous pays y assistèrent dont Mendeleïev...

VIl découvre la forme cyclique du Benzène C6H6

Friedrich August Kekulé von Stradonitz, (1829-1896) 

Modes vibratoires

de Kekulé

https://youtu.be/NA9etutSt7A

https://youtu.be/NA9etutSt7A


Dmitri Ivanovitch Mendeleïev (1834-1907) 

63 ®l®ments connus ¨ lô®poque 1869

Les atomes sont maintenant identifiés et classés !

VClassification périodique des éléments

VIl prévoit des éléments inconnus

gallium, germanium, scandium

VRédaction des Principes de la chimie (1870)



Dmitri Ivanovitch Mendeleïev (1834-1907) 

François Lecoq de Boisbaudran

Gallium (1875)



le 6 mars 1869, une présentationformelle fut faite par Mendeleïevà la sociétérussede

chimie, intitulée: La dépendanceentre les propriétésdes massesatomiquesdes éléments,

énonçant:

ü Lesélémentslorsqu'ilssontdisposésselonleurspoidsatomiques,montrentunepériodicité

apparentedeleurspropriétés.

ü Les élémentsqui sont semblablesen ce qui concerneleurs propriétéschimiquesont des

poidsatomiquesqui sontpeuou prou de la mêmevaleur (par exemplePt, Ir, Os) ou qui

augmententrégulièrement(parexempleK, Rb,Cs).

ü L'arrangementdes éléments,ou des groupesd'élémentsdans l'ordre de leurs poids

atomiques,correspondà leurs prétenduesvalences,aussi bien que, dans une certaine

mesure,à leurspropriétéschimiquesdistinctives.

ü Lesélémentsqui sontle pluslargementreprésentésontdepetitspoidsatomiques.

ü L'importance du poids atomique détermine le caractèrede l'élément, de même que

l'importancedela moléculedéterminele caractèred'uncorpscomposé.

ü Nousdevonsnousattendreà la découvertede nombreuxélémentsjusqu'ici inconnus. Par

exempledesélémentsanaloguesà l'aluminiumet ausilicium dontla masseatomiqueserait

compriseentre65 et75.

ü La masseatomiqued'un élémentpeut parfois être modifiée par une connaissancede la

massede sesélémentscontigus. Ainsi, le poidsatomiquedu tellure doit se trouverentre

123et126, etnepeutpasêtre128.

ü Certainespropriétéscaractéristiquesdes élémentspeuventêtre prévuesà partir de leur

masseatomique.





Toutes ces découvertes relancèrent l'intérêt pour l'étude des

corrélationsentreles propriétésdeséléments. En 1864, le chimiste

britanniqueJohn A.R. Newlandsétablit le classementdeséléments

dans l'ordre croissantdes massesatomiques,et remarquaqu'un

groupedonnéde propriétésse retrouve tous les huit éléments. Il

appelacette répétition périodiquela loi des octaves, par analogie

avecles gammesmusicales. La découvertede Newlandsne parvint

pasà impressionnersescontemporains,probablementparceque la

périodicité observéeétait limitée à un petit nombre d'éléments

connus.



Le mouvement brownien

« Il devient difficile de nier la réalité objective des molécules»



Le botaniste Robert Brown en 1827

Connu aussi pour sa découverte des noyaux des cellules végétales



Champ du microscope

Observe le mouvement erratique des grains 

de pollen ¨ la surface de lôeau

https://videotheque.cnrs.fr/doc=2080

Vidéo historique

https://videotheque.cnrs.fr/doc=2080


R. Brown (1828)

ÅPrincipevital ?

ÅOrigine du mouvementdansles particuleselles-mêmesou
dansle fluide?

Å Il pensedôabordquecemouvementestdûà la vieé

Å Il constatequôonobservele mêmephénomèneavec des
poussièresminérales.

ÅLouis-GeorgesGouy(1888)

- Pluslesparticulessontpetites, plusle mouvementestvif

- Le mouvementest plus actif dans les fluides les moins
visqueuxetà plushautetempérature

- Lemouvementnesôarr°tejamais

Il est soutenu par Faraday



Einstein 1905

Un peu de pol®miqueé

A la fin de sa vie Einstein 

racontera quôil nôavait 

jamais entendu parler du 

mouvement brownien et 

quôil avait ignor® les 

travaux de Gibbs et de 

Boltzmanné

un peu exag®r® é



Lôarticle (traduit en fran­ais) peut se trouver sur internet


