2019: Le tableau de Mendeleiev a 150 ans !
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V Les humains ont toujours voulu connaitre la structure et
les composantes fondamentales de la matiere.

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

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

Modeéle:

repr ®sent at i omalite»igvisibld e d o



VAujourdohui on peut wvoir
en utilisant par exemple un microscope électronique

V
0.0000000001 m
1 Angstrom

0.000001 m
1 mm




Aede

Un aéede est, en Grece antique, un artiste qui chante des épopéesen
s 6 a c c o mpa@ igsirlanenide musique

« Molécules Il y avingt sieclespeutétre,sur

les bords de la mer divine, ou le chant des

~aedesvenaita peinedes 0 ®t equeiqdes
philosophesenseignaientieja que la matiere
changeanteest faite de grains indestructibles
enmouvementncessantatomegjuele hasard
ou le destinauraientgroupésaucoursdesages
selondesformesou les corps qui nous sont

familiers. Mais nousne savongresqueiende

cespremieregheories»

Jean Perrin.es AtomesParis 1913




PERRIN

Les Atomes




Pour la premierefois, un systemedu monde fut élaborésans
présupposerqg u O espriteut! 0 1 n t detefabriquer ou de
le créer. La théorie atomistepreéfigure la penséemoderne,non
parce g u 6 aulilisede terme « atome », mais parceq u 6 e |
s 0 e f fd® construire la complexité du réel a partir de
principes reels Causeet effet doivent étre définis sur le méme
plan Par cette détermination d 0 u rcasalité homogene
Démocrite et Leucippe ont jeté les fondementsde la recherche
objectiveetdel 0 e scpemtifigtie

| >4




Les Grecs

Leucippe (466370 av. J. C.)
—— | Democrite (466870 av. J. C.]
Aristote (384322 av. J. C.)

a—

A partir doéintuitions, I1Ils recherchaije

« Rien ne se produit vainement, mais tout se produit
partir doune r ai soxlLewippeen vert L

VAt ome vVvient du-adre«ndivisblexo mo s |

VOn penselegcippegadbesdon-ut | 0O®tr
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Le philosophegrecDemocritedéveloppda théorieatomistedel 6 U n
dont Leucippeémettraune premiereformulation Concevanta création
desmondescommela conséquencaaturelledel 0 i n cteumGieanent
des atomesdans| 6 e s g admet,deux principes de formation de
| 0 Un.Lepem,sy u @mommeatomos(« indivisible »), etle vide dans
lequelsedéplacentes particulesde matierepure, minusculesjnvisibles,
Indestructible®tinfiniesennombre

Ces atomesn 0 ®t @as wustidentiques pour pouvoir expliquer la
diversité de la nature et n'avaientpas tous non plus la méme forme
certainsétaientrondset lissesetd 6 a uriigueexet crochus Si un objet
se transforme, les atomes qui le constituentse dispersent,puis se
recombinenpourformerun autreobjet Il enestde mémepourl 0 Coon
estforméed 6 at oonus et lisses,elle n 6 edent pasimmortelle et
commeelle estétroitementiee au cerveauorsquecelui-ci sedécompose
nous perdonsconscience Ainsi Democrite cléturait la philosophigue
grecquadela natureetcommencait 6 du'"rmatérialisme”.




Digressionla peséadel 0 @me

L'hypothesede la massede I'ame (dite a tort du poids de I'ame), ou théorie des 21 grammes estémisepar le
médecinaméricainDuncanMacDougallenmars1907. Seloncettehypothesde corpshumainauraituneameet cette
ameauraitunemasseestiméea 21 grammegenvirontrois quartsd'once) Au momentdela mort, I'ames'échapperait
du corpshumain,qui seretrouveraitallégéde ce poids MacDougallavancece chiffre apresavoir effectuéunesérie
de peséessur six humainsmoribondspuis décédésdont un seul montre une différencede poids de presde 21
grammespuis sur une quinzainede chiens,sansmettreen évidencede différencedansleur cas Cesrésultatsn‘ont
jamais pu étre confirmés et les méthodesde MacDougall ont été largementcritiquées, mais I'expériencereste
populairepourappuyera croyanceenl'existenced'uneamedansle milieu despseudesciences

SOUL HAS WEIGHT
PHYSICIAN THINES

Dr. Macdougall of Haverhill Talls
of Experiments at
Death.

LOSS TO BODY RECORDBED

Scales Showed an Ounce Gone in One
Case, He Says—Four Other
Doctors Present,

Stecial to The New Vork Times.

BOSTON, March 10.—That the human
soul has a definite welght, which can be
determined when {t passes from the body,
Is the belfef of Dr. Duncan Macdougall, 2
reputable physiclan of Haverhill. He is
at the head of a Research Soclety which
for slx years has been experimenting in
this fleld. With him. he says. have been
assoclated four other physiclans.




SOUL HAS WEIGHT,
PHYSICIAN THINKS

Dr. Macdougall of Haverhill Tells

of Ex;::;;r:':nts at YO utu be :

oss 7o soov recoroen  NEEPS//Www.youtube.com/watch™?
el ™ =7 2j0XrbplmU

Doctorg Present.

Special to The New York Times.

BOSTON, March 10.—That the human
soul has a definite welght, which can be
determined when it passes from the body.
Is the belief of Dr. Duncan Macdougall, 2
reputable physiclan of Haverhill. ¥e s
at the head of a Research Society which

. for slx years has been expermenting in
OV this field. With him, he says. have been
» n assoclated four other physiclans.

Le confortdu patientétait assuréde toutesles maniérespossiblesquandbien mémaeil était pratiquement

moribond| o r s fytupk@aé bur le lit. Il perdait du poids lentement,au rythmed 6 uanee par heure (38.3495
grammesgdonc),enraisondel 6 ® v a pd& hau npardairesp®ationetl 6 ® v a pdesuaut i 0 n

Celaa durétrois heureset quaranteminutesdurantlesquellege n 6 pasquitté desyeuxle balancier Il
expirasoudain Le balanciertouchasubitemente bassansremonter,dansun grand bruit. La perteétaitde3d 6 o n ¢
précisémenfun peuplusde 21 grammes)

Cettepertede poidsne pouvaitpasétreduea uneévaporationd 6 h u npulchonair@®u detranspiration,
p ui s cawabéaabli quecellesci seproduisaientau rythmed 6 waixantiemed 6 o par minute Tandisque cette
perteci était soudaineet large; trois quartsd 6 o anguelquesecondeseulementLesintestinsne sesontpasvidés
etmémesi celaavait étéle cas,leur contenuseseraitdéversésurle lit etauraientétépeségjuandméme(é )

Nerestaitplusg u @Xplorerun dernier canal pour expliquercettesubitepertedepoids | 6 e x p der a't
| & aésiduelcontenudansles poumonsJe grimpai doncsur le lit et moncollegueremit la balancea zéra Forcer
| 6i ns il roetxipam eatctineffetsur la balance Dansce cas,nousavonsunepertede poidsde3d 6 o n ¢
inexplicable S 6 aigdela substancelel 6 © @a@amhd 6 e x p | rngqueaeatrementh s




Digressionlapeséadel 6 @me
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Seth cT ur plume de Maat

Maat: Deessalel'ordre,del'eéquilibredu monde,
del'équité,dela paix,dela veritéetdela justice

U Deéveloppement des balances au me@enm e €



Aristote (384322 av J.C.

N

Une matiere fondamentale amorphe unique devient matiere sensible et prer
forme en acqueérant depialités, au nombre de quatre, associées par couple:

Vers le haut
FF[

Les quatre éléments  ar  TERRE

Vers le bas

V la matiere fondamentale est immuable et divisible a l'infini.

V les éléments se transforment les uns dans les autres en changeant
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 anime le monde et modifie
la forme des choses.



Chaquesubstanceréesentedansl 6 u n seraieconstitueed 6 wunplusieursde ces

éelémentsen plus ou moins grandequantité Ceci expligueraitle caractereplus ou

moinsvolatil, chaud,roid, humide,ou sec(= lesquatrequalités)de chaquenatiere
Vers le haut

T FEU-..

s e I

AIR "TERRE

hum]de ............. ﬁold
5 ay Vers le bas

S e ——— symbole el

T E A F

Gravure de l'ouvrage Daniel Stolz von Stolzenberg,

Viridarium chymicum (1624)
C'estal 06 ® p aescrwisadesau Xll®© siecleen Terre Sainte et dela reconquistan Espagne
(7221492, quele savoirdesGrecs-et la théoriearistotéliciennedeséléments a pénétréen
Occidentparl 61 nt e rdes®rdbesaCr, cesderniersont essentiellementonservédans
leursécritsl'enseignemerd'Aristote Celuide Démocritene s'estdoncpastransmis
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Olivier LAFONT

DE L'ALCHIMIE A LA CHIMIE

L’ESPRIT DES
SCIENCES

llipse
é E

Michel Caron E

Serge Hutin

[Les alchimistes

Lucien Braun, Paracelse, collection « Fleuron
Editions Slatkine, 1994.
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Caractere mystique du chiffie

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

Meétal Représentation alchimique Planete
Fer i~ \I} Mars
Cuivre Q Vénus
Plomb n h Saturne
Etain o] 2L @) Jupiter
Vif-argent D & [+] o) Mercure
Argent (e Lune
Or O ® Soleil
centre de |l a terre a eu | ieu
Hiérarchie et composition des métaux
Fer{— }Cuivre|— | Plomb|— | Etain| — | Vif-argent| —| Argent | —|Or
i métaux imparfaits | métaux parfaits
2 Soufre principe %

Mercure principe

- 2

e

mar

¢



« Lesalchimistedistinguentdeuxprincipesopposésle Soufreetle Mercure,auxquelsls associenun moyen: le
Sel [é ] Il fautdésmaintenantemarquequecesnomsde Soufre,Mercure,Sel(ou Arsenic)nedésignenpasles
corps chimiguesdu méme nom mais représententertainesqualités de la matiére : le Soufre désigneles
propriétésactives(par exemple: combustibilité,pouvoird 6 a t tles métaaxy,le Mercureles propriétésdites «
passives» (par exemple: éclat,volatilité, fusibilité malléabilité); quantau Sel,c 6 desmbyend 6 u nentrela
Soufreet le Mercure,comparésouvental 6 e wiglrqui tinit| 6 Cameorps Le Mercure,c 6 dasmatiere,le
principepassif,féminin; le Soufre,la forme,le principeactif, masculin; quantauSel,c 6 ¢éesnbuvementmoyen
termegraceauquelle Soufredonnaa la matiéretoutesespécesle formes (ainsi se trouve observéda « loi du
triangle» celleduternaire: lesdeuxprincipesenpostulenuntroisieme)

Le Soufreet le Mercuresymbolisenties deuxpropriétéscontrairesde la matiere: « Jedis: il y a deuxnatures,
| 6 wetiee,l 6 a passiveMon maitremedemanda quellessontcesdeuxnatures? Et je répondis. | 0 westde
la naturedu chaud,l 6 a dufroig@ Quelle estla naturedu chaud? le chaudest actif et le froid passif » (
Artephius, Clavis Majoris sapientiae)Le Soufre,c 0 desptincipe fixe, le Mercurele principe volatil. D 6 olé2
tableausuivant:

Soufre// Masculin// Actif // Chaud// Fixe
Matierepremiére;
Mercure// Féminin// Passif// Froid// Volatil

Les alchimistesdéduisentde la toute unethéoriesur la genesedesmétaux d 6 dedxualificatifs de pereet de
meredesmétauxdonnésau Soufre,principeactif, et au Mercure,principe passif: séparéslansle seindelaterre,
lesdeuxprincipes attiréssanscessd 0 versl 6 a secameinentendiversegroportionspourformer métauxet
minérauxsous! 6 i n f dudes nentel ; et, selonl 6 e x p rdedsAd ilec&rarid dans son Composédes
Composésk La différenceseulede cuissoret dedigestionproduitla variétédansl 6 e snpétalligae».

Serge Hutin, ¢ LOAI chi



Le moyenage

Les Trois Principes

Terre (visible, solide)
SOUFRE -

Principe Fixe Feu {occulte, subtily

L 6 a I C h Ourohoros SEL { Quintescence, Ether) @

Matiére Premiére Unigue

(pierre philosophale

MERCURE o (visible, liguide)

Principe Yolatil Air (occulte, gazeux)

TTO De
renifs.., Potentifs: Elector: Brandeb:
Confiliarius «+ Civitat: Magdeb. Confuls

(1659 ExI1I stence du vi




Soufre (alchimie)




Otto von Guericke (16021686)

TR DRI 'I WICLTE AR (U (N D L ST AT b E R (TN

OTTO ». GUERICKE

Serenifs.., Potentifs: Elector: Brandeb:
Confiliarius & Civitat: Magdebh.Conful




« les hémispheres de Magdebwrg

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

Phlogistique (du grec phlogistos, U inflammable U ) substance
hypothéetiquerepresentantinflammabilité, crééea la fin du XVII ©
siecle par les chimistesallemandsJohannBecher et Georg Stahl
pour expliquerle phénomenade combustion Selonla théorie du
phlogistique,une substanceapablede subir la combustioncontient
un phlogistigue et le processus de combustion corresponc
essentiellemend la perte du phlogistique Commeun compose el
guele mercure,s'alourditpendantia combustion,on supposajuele
phlogistique avait une massenegative une substancequi perd le
phlogistiqgues'alourdit

e

REACTION
EN CHAINE

Combustion oxydation rapide doéun compos® (l e co
formation doéun plasma et d®gagement de chal



Antoine Laurent de Lavoisier (174394)

(fondateur de la chimie modemne

« En apprenant aux chimistes| 6 u sd& daebalance, du
barometreet du calorimétre[€ ] Lavoisier leur a ouvertdes
routesinconnuesqui conduisentslirementa la vérité » Louis
Pasteuk ElogedeLavoisier», 1836




Antoine Laurent de Lavoisier (174394)

V Lavoisier fut l'un des premiers a realiser des expérienceschimiques réellement
guantitatives

V Il montra qu'en dépit du changementd'éetat de la matiere au cours d'une reéaction
chimique, la quantité de matiere restait constante entre le début et la fin de chaque
reaction

V Ces experimentations ont fourni des preuves en faveur de la

loi de la conservation de la matiere

V Il étudie la nature de la combustion (ou brilage).
Vi met fin aux c¢r oy anc éBlogdtiguel 6 al chi mi
V Il élabore unenouvelle nomenclature chimiquequi servit de base au systeme actuel.

V |l clarifie le concept d'elément chimique



Lavoisierfut I'un despremiersa réaliserdesexpériencegshimiquesréellementguantitatives|l montra
gu'endépitdu changementl'étatde la matiereau coursd'uneréactionchimique,la quantitéde matiere
restaitconstanteentrele débutetla fin de chaqueréaction Cesexpérimentationsntfourni despreuves
en faveur de la loi de la conservationde la matiére Lavoisier fit égalementdes recherchessur la
compositiondel'eau,dontil appeldescomposant®xygeneet hydrogene

L'une desplusimportantesexpériencesle Lavoisierconcernda naturede la combustion(ou bralage)
Il démontraainsi que le processusde combustionimplique la présenced'oxygene Il démontra
égalementle rbéle de I'oxygene dans la respiration chez les animaux et chez les végétaux Les
explicationsde Lavoisiersurla combustiorremplacérenta doctrinedu phlogistique Celle-ci postulait
eneffet qu'unesubstancesedégageaitle phlogiston lorsquela matiéreseconsumait

Avec le comteClaudeLouis Berthollet, chimistefrancais,et d'autreschimistes,Lavoisier élaboraune
nouvellenomenclaturehimiquequi servit de baseau systémeactuel Il décrivit ce systéemedansson
ouvrageMéthodede nomenclaturechimique, (1787). Dansson Traité élémentairede chimie (1789,
Lavoisier clarifia son conceptd'élémentchimigue,défini commesubstanceimple n'étantsusceptible
d'étre divisée par aucunemeéthodeconnued'analysechimique Il élaboraainsi une théorie sur la
formationdescomposéshimiquesa partir d'éléementshimiques Les autrestraitésde Lavoisiersont:
Surla combustiorengénéral1777) et Considérationsurla naturedesacides(1778.

Claude LouisBerthollet (17481822)




Contrairementaux minutieusesdalancesdesbijoutiers, cellesdeschimistesn'étaientpasd'unetres
grandeprécision Mais Lavoisier, lui, voulait desbalancesgui n'existaientmémepasa I'époque |
poussedoncdeuxfabricantsparisiensa enconcevoirde nouvelles Les balancesontappréciablegt
muniesd'unelunettefixe qui permetdelire la positiondel'aiguille surun cadrangradué A vrai dire,
cesbalancesontles meilleureset les plus précisesde I'époque La balancede Mégniéestsensiblea
cing milligrammespour une portéede 600 grammesL'autrebalanceque Lavoisiera fait construire
possedeineprecisionde 25 milligrammes jusqu'a dix kilogrammes.

Muni de telles balances, Lavoisier fournira des données expérimentales tres précises|

Lavoisier est,aveclLaplace,l'auteurdespremieresmesurescalorimétriguesPour celail utilise un
calorimetre instrumentpourmesurelesquantitésde chaleurafusiondela glace

Museée de arts et métiers (Paris)



Rappel: selon Aristot

TERRE



ProductionR Q K & R N dissolusionR Q da$falpardef QI fdikufgBe

Dissolutiondef QI €hikuRg8eH,SQ (I) A 2H* (agq)SQ (aq)

Fe(s)t 2H(aq)A Fe*(aq)+Hy(9)

(14931541)

Le processushistorique de production R Q K & R Nt Bagjf §es copeauxde fer ou de
zincetdef QI fdkuRyBe

/' Q Sedmibyen qui est utilisé par Paracelsequi savaitque, pendant cette réaction, il se
dégageait« un air comme un souffle », et que cet air provenaitde f Q Qlontit était un
elément ToutefoisParacelsae connaissaibucunmoyenpour recueillirlesgaz,quoiquele
moyenen fat trés-simple,et R Q 8tydier lespropriétés



Loxygene est consomme
par la calcination du mercure

Loxyde
de mercure / N\
se forme |

- Lavoisier chauffefortementpendantplusieursjours 4 onces(1223 g) de mercuredansune
cornue Il recueille2,38 g d 6 o xrgudea la surfacedu mercureet constateque le volume
d 6 alelacloche(adroite surle dessin)a diminuéde 0,14 litre. Le gazrestantdansla cloche
nepermetplusla combustiord 6 ubougie

- Il placeensuitel 6 o xdgniereuredansuneautrecornueet le chauffe: il recupereainsi2,19
g de mercureet 0,14 litre d 6 waw qui stimule la flamme d 6 ubowie En mélangeante
nouveaugazaveccelui restantsousla clocheapresla premiereopération,il retrouvele méme
volumed 0O aiurddepart,soit 0,8 litre, et constateque cet air a bien retrouvésespropriéetés
initiales (« J O r&tablice dernier[ | OasdezeXactementansl 6 ®iti iadtaitavant,c 6 &S
dire dansl 6 ®ltéa@bmmun: cetairn 0 ®t epluglesumiéres,il ne faisait plus périr les
animaux »)



V En avril1776Il effectue avedrudainel 0 ex p®r i en
ddanal yse de | 0air

- 4/5 de «mofette» (notre azote)
-1/ 5 doce agiurd ivliptinapenoygene
Loalir noest dojnhc pas u

V Le 28 fevrierl785 | OM&ussies, Bedathollet et
Lavoisieropereni_a sy nt h damsundadon.| 6 e a |

V Il 'y a trois tubulures qui servent: a faire
vide au pr ®al abl e,
et de | 6oxyg ne.

s aiaN Bl \VLohydrog ne est al
® ®|l ectrigue et | deau
condensées sur les parois du ballon

LoOeau nodoest donc pas u




Anal yse de | 60eau

Cetteseuleexpériencale la combustiondesdeuxairs, et leur conversioren eau, poidspour poids,
ne permettait guérede douter que cette substanceregardée2 dza |jcdnSiried &lémentne fut un
COrpscomposé mais pour constaterune veérité de cette importance,un seulfait ne suffisaitpas; il
fallait multiplier les preuves, et, aprés avoir composé artificiellement de f QSit kit la
décomposerje Y Q Sylsoccupépendantlesvacancesle 1783X

(Mémoire sur la compositionde f Q S178&In s dzg NdB Bavoisier,t Il, pp 334-373. Source:
Scheidecke€hevallieM., LaporteG., Ladémarchede modélisationen chimie,EllipsesParis,1999
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LoOeau noest donc pas u
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Le 28 févrierl 785 " | 6 Ar senal

, Meusni er, Bert hol

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 T'air vital et le gaz hydrogene, 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 exécutérent, sans se
communiquer, par des moyens différents. Les deux premiers, & Paris,

EXPERIENCES SUR L'EAU. 391

montrérent que cette eau était parfaitement pure; le troisitme, &
Mézitres, que son poids approchait extrémément d'égaler celui des
deux fluides réunis. Il 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 T'air vital dans une bouteille
pleine de gaz hydrogéne .

Bientot apreés, Lavoisier et Meusnier prouvérent qu’on pouvait égale-
ment décomposer 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 I'eau trés en grand,
et le gaz hydrogéne, que cette opération a produit, a été employé

aussitdt a la recomposer. Ces expériences ont eu lieu les 28 et 29 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 U Académie?. En attendant, l.’imporl;ance de

' Extrait du Journal polytype, du 26 fé-
vrier 1786. — Quoique ce travail, d’aprés
certaines phrases, ne paraisse pas étre de la
main de Lavoisier, il est probable qu'il en a
rédigé la plus grande partie. Ce mémoire,
en effet, a été imprimé dans le Recueil des
mémoires publiés aprés sa mort, et dont il
préparait I'impression pendant sa détention.
On conslate de plus, par les manuscrits au-

tographes, que Lavoisier donnait souvent
lni-méme des notes sur ses travaux a divers
recueils. Ainsi 'analyse des Opuscules phy-
siques et chimiques, publide dans les Me-
moires de 'Académie, et réimprimée par
M. Dumas (OEuvres, t. 1I, p. 89), a été
rédigée par Lavoisier. Le manuscrit auto-
graphe existe.
(Note de Uéditeur.)

“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 matiére, et servir de réponse aux objec-
tions qui leur ont été faites publiquement par plusieurs physiciens, de
la France, de '’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 T'appareil. 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 U Académie des sciences, année 1781. — * Ce mémoire n’a jamais
é1é publié. (Note de U'éditeur.)
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par aucun moyen sont pour nous des elements

TRAITE ELEMENTAIRE

DE

CHIMIE.

DISCOURS PRELIMINAIRE.

Je n'avais pour objet, lorsque Jai entrepris cet ouvrage, que de

plus de dével t au Mémoire que j'ai lu & la séance
publique de 'Acadé ie des sci du mois d’avril 1787, sur la
néeessité de réformer et de perfectionner la nomenclature de la
chimie. -

Cest en m'oceupant de ce travail que j'ai mieux senti que je
ne-l'avais encore fait jusqu'alors I'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 qu'avec le
secours des mots; que les langues sont de véritables méthodes analy-
tiques; que Calgébre la plus simple, la plus exacte et la mieux adaptée
@ son objet de toutes les manidres de s'énoncer, est & la fois une langue
ot une méthode analytique; enfin, que lart de raisonner se réduit i
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

(8

1

es Substances

(1789

que
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TRAITE ELEMENTAIRE

CHIMIE.

DISCOURS PRELIMINAIRE.

pour objet, lorsque jai entrepris cet ourrage, que de
donner plus de développement wu Mémoire que i lu i la séance
publigue de TAcaddmie des scionces du mois duveil 1787, sur In
néeessité de réformer ot do perfectionner la nomenclature
chimie.

Clest en m'occupant de ee travail que jai mieus senti que it
ne-Tavais encore fait jusqu'alors Tévidence des principes
4t posés par Tabbé de Condillac dans sa Logique ct dans quelques
autres de ses ouvrages. 11 y établit que nows e pensons qu'acee le
secours des mote; que les langues somt de viritables mithodes analy-
tigues; que r.(,un la plus simple, la plhus eacte ot la miews adaptée
& won objet de touten les manidres de 8 énoncer, ext i la fors wne langue
ok wne mithode analytique; enfin, que Lart de raisonmer ve réduit i
-l...h-p.u.--u andi que o eroyuis ne moccuper
quo do is pour objet que de per-
SRR 1 nghgs 04 I chisis, mos ouvrage s st ranstormeé

(1789)

Luaslse Luavoisier Seudpric

Source gallica.bnf.fr / Bibliothéque nationale de France
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ES SIMPLES:

TABLEAU DES SUBSTANCES SI.MPLES’.;
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DNom.s nouveausx., |

=

_Nonz.r arciens correfpondans.

Lumxere‘.i....;.

Calonque. Seelsien

S?rMances j‘ im- &
ples qui.éppar-
tzclment aur )
trois régnes
‘qi’on peut regar-
der comme les |

l" Oxygene.........

=
]

élémens dcs
corps,
AZOtel s Satetnie st
{ Hydrogtne. :uiive
i Soufre ki aantt
s poe\ b1

| ples non métalli-
ques oxidablis &
acidifiables:,

Radical muriatique.
Radical fluorique..
Radical boracique..
Antimoines. s ve i
Argent...........
Arfenic:
Bifmuth.so.oasiae
@oboltath. wic i i
L IS e e R e
Brainsssfs sl .n
Fler wus aekes iz s
Mahganefe, <o. ...
Mercure. i aannss
Molybdeéne:. .....
Nickelo ot s
Or...
Rlatine k2ot o
Ploinb, o s sastas i
'l‘ungﬁene.......~
2G4 s dfs s shutorid
@hauz stes e,
Magnefe.........

Suldiancas]‘m- Bargte s 14 s diveide

Tessuvans

Subffances /‘ im-
ples nze’tall:qm.‘s
oxidables & aci-

difiables.

ermrevavenae

terreufess
Silleetiatiei

Lumiére.

Chaleur,

Prlnc‘pe de 1a chaleut.

Fluide igné.

Feu. ‘

Matiere du feu & de la chaletr;

Air déphlogiftiqués

Air empiréal.

An- vital.

Bafe de Pait vital.

Gaz phlogiftiqués

Mofete.

Bafe de la mofete.

§ Gaz inflammable.

Bafe du gaz inflammable;

Soufres

Phofphore:

Charbon purs

Inconnu:

Inconnus

Inconnu.

Antimoines

Argent.

Arfenic.

Bifmuth;

Cobolt.

Cuivre.

Etains

Hetea o 5

Manganefes

Mercute.

Molybdenes

Nickels

Or. .

Platines

Plomb.

Tung&?:'né.‘

Zincs

Terre calcaire, chatrks |

Magnéfie , ba('e du el PEpfostis |

Barote, terre pefante.

Arglle , terre de Yalun, bale }§
de Palun: |l

|

ples fal‘ﬁnbkseAlhmme I emidsere

Terre filiceuf® , terse vitsifiable,
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Le modele de Dalton (1768344)

En 1808exhume la théorie de Démocrite

V Chaquetlémentestformeé de petitesparticulesappeléestomesL'atomeestindivisible.

V Lesatomesd'un élémentdonnésontidentiques(masseet autrespropriétés) les atomes
d'élémentslifférentssontdifférentsa un ou plusieurspointsdevue

V Il y a formation de composeshimiquesquandles atomesse combinentles uns aux
autres Un composedonné contient toujours les mémesnombresrelatifs et les mémes
typesd'atomes

V Lesatomesd'élémentdifférentspeuventse combinerselondiversesproportions C'est
ce qui donnalieu a saréputedoi desproportionsmultiples (pierre angulairede la chimie
moderng.

V Dansunereactionchimique,il y aréorganisatiordesatomesc'esta-dire modification
de la fagon dont ils sontliés les uns aux autres Les atomeseuxmémesne subissent
aucunemodification au cours de la réactionchimique L'atome ne peut étre ni créeni
detruitlors deréactionchimiques
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Le modele de Dalton (1768344)

V En 1808 Dalton dressda liste desmassesatomiquesd 6 @artain
nombred 6 ® | ®rappantésda massedel 6 hydr og ne

V Sesmassedormentla basede la table périodigue modernedes
élémentgsuitede symbolegpourles 36 élémentsimplesconnus.

Johp Dalton

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

V Loi despressiongartiellesdes mélangesgazeux(loi de Dalton),

selonlaqguelle la pressiontotale exercéepar un mélangede gaz est
égaleala sommedespressionsndividuellesq u 6 e x echacudesa |
gazs Oocclupaitseulle volumeentiet

V Daltonestarriveé a sathéorieatomiquepar une étudedespropriétés
physiqueslel 0 atmosphériquetdesautresgaz

La « boule de billard »
de Dalton, 1803

V Le « Dalton » équivautau douziemede la massed 0 watomede
carbonel2, etexprimela massed 6 atomed 6 h y d r lloegtégala
1.66 1027 kg.



Amedeo Avogadro (17/6856)

Le nombred'Avogadrodoit son nom au physicienitalien Amedeo
Avogadro, qui apostuleen1811q u dnetempératur@tunepression
donnéestousles gazont le mémevolume molaire Autrementdit, a
destempérature®t des pressionddentiques,desvolumeségauxde
gaz contiennentle méme nombre de molécules c'est la loi
d'Avogadro.

Dansles conditionsnormalesde températur€0 °C) et de pression(1l
atmou 101 325 Pa), une mole de gaz occupeun volumede 224 L
(volume molaire) et renfermeN = 6,023 x 10?3 molécules(nombre
doAvogadr o)

A estimé pat.oschmidt en1865A mesuré paPerrin en1911




Friedrich August Kekulé von Stradonitz, (182896)

V Il découvre la forme cyclique du BenzengH,

Modes vibratoires
de Kekulé

Kekulé organise le premier congres International de Chinkarésruhe
en1860140 savants de tous pays Yy assisterent Mamntdeleiev..


https://youtu.be/NA9etutSt7A

Dmitri Ivanovitch Mendeleley18341907)
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V Classification périodigue des éléments

V Il prévoit des éléments inconnus
gallium, germanium, scandium

V Rédaction des Principes de la chinfi€{0

Les atomes sont maintenant identifiés et classés|!




Dmitri Ivanovitch Mendeleley18341907)

ONKNTD CHCTEMH BAEMEHTOB'.

OCHOBAHMOR RA HXS ATOMROMD BSCH ¥ XNMRYECKONS CAOACTES.

Ti=50 Zr= 90 ?7=180.

V=51 Nb= 94 Ta=183.

Crw=52 Mo= 96 Wa=186.

Mn=55 Rh=1044 Pi=197.

Fe=56 Rn=104,s Ir=198.

Ni=Co=59 Pi=106s O-=199.

H=1 Cu=634 Ag=108 Hg=200.
Be= 9aMg=24 Zn=652 Cd=112

B=1l Al=274 368> Ur=116 Aun=197?
C=12 _Si =70 Sn=118

4 P=31 As=75 Sb=122 Bi=210?
0=16 S=32 Sem794 Te=128?
Fe=19 Cl=356Br=80 (=127

Li=7 Na=23 K=39 Rb=85s4 Cs=133 Tim=204

Ca=40 Sr=87s Ba=1{37 #Pb=207.

2=45 Cem=92
Francois Lecoq de Boisbaudran WimB0 Dim95
Gallium (1875) Nn~T56Th=1187

X. Memaazionr



le 6 mars 1869 une présentationformelle fut faite par Mendeleieva la sociétérussede
chimie, intitulée La dépendanceentre les propriétés des massesatomiquesdes éléments
énoncant

i

Lesélémentdorsgu'ilssontdisposéselonleurspoidsatomiguesmontrentune périodicité
apparent@leleurspropriétés

Les élémentsqui sontsemblablesn ce qui concernédeurs propriétéschimiquesont des
poids atomiquesgui sontpeu ou prou de la mémevaleur (par exemplePt, Ir, Os) ou qui
augmententégulieremen{parexempleK, Rb, Cs)

L'arrangementdes éléments,ou des groupesd'élémentsdans l'ordre de leurs poids
atomiques,corresponda leurs prétenduesvalences,aussibien que, dans une certaine
mesurealeurspropriéteschimiquesdistinctives

Leséléementsyui sontle pluslargementeprésentésent de petitspoidsatomiques
L'importance du poids atomique déterminele caracterede I'élément, de méme que
I'importancedela moléculedéterminde caracteral'uncorpscompose
Nousdevonsnousattendrea la découvertade nombreuxélémentgusqu'iciinconnus Par
exempledesélémentsanalogues |'aluminiumetausilicium dontla masseatomiqueserait
compriseentre65et 75.

La masseatomiqued'un élémentpeut parfois étre modifiee par une connaissancele la
massede seseléementscontigus Ainsi, le poidsatomiquedu tellure doit setrouverentre
123et126 etnepeutpasétrel28

Certainespropriétéscaracteristiquesies élémentspeuventétre prévuesa partir de leur
masseatomique
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[] Méataboides [] Mon-métaux
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[ Métaux alcaling

[18] Chakoganes

He —

W\[IQ'F 1311 E Métaux alcalino-lerraux EHalugénus 13 A T+ VA 15 WA 16 VIA-IT VI]]A‘*_\
. TR S 0.8t ] Métaux de transition 5] Gaz nobles 5 108116 12011|7 14007 |8 15939 |9 1899 |10 200180 |
FYMBOL F'__B / O Lanthanides ETAT PHYSIQUE (100 °C; 101 kPa) B C N O K NE i
[ Actinides Ne - gaz Fe - solide N BORE | CARBONE | A7OTE | OX¥GENE | Fuor | mEON |
Ry ¢ Ga - fiqude T8 - synthétique 13 26082 |14 28086 [15 30.974 [16 32085 |17 35453 [18 30.018 ——
/ / / / / VN ALlSi| P | S |cal|Ar
- I Vil | I
3 B 4+~ WBS VB 6 /VIB T WIB 8 9 10 ' L 11 IB 12 B awwow | sicim | eosenone | sousme | cHiome | ARGoN |
2 40078 |21 44955 |22 47867 | 23 50942 |24 51,996 | 25 54938 | 26 55845 |27 58.933 | 28 580693 |29 63546 (30 6539 (31 60723 (32 7264 |33 74922 |34 7896 |35 Too04 |36 8380 \_\
Sce | Ti | V |Cr | Mn| Fe |Co| Ni |[Cu|Zn|Ga|Ge| As | Se | Br | Kr |
SCANDIUM | TITANE | VANADIUM | CHROME |MANGAMESE| FER COBALT NICHEL CUIVRE 2INC GALLIUM |GERMANILM| ARSENIC | SELENIUM | BROME
37 85463 | 38 39 88906 (40 91.224 (41 92905 (42 9594 |43 (98) |44 101.07 | 45 10291 |46 10642 |47 10767 (48 1124149 11482 (50 11871 |51 121.76 |82 12760 |53 12590 |54 13120
Rb Y | Zr [Nb | Mo | Te | Ru | Rh | Pd [ Ag |Cd | In | Sn | Sb | Te I | Xe [™
YTTRIUM | ZIRCONIUM | HIOBIUM | MOLYBOENE | TECHMETIUM| RUTHENIUM | RHODIUM | PALLADILIM CADMILM 1D kA ETAIN KODE
55 132915 57-71 |72 17849 (T3 18005 | 74 183.84 |75 186.21(76 19023 |77 19222| 78 195,08 |79 19697 | 80 20050 | 81 204.38 |82 2072 | B3 20808 |84 (209) |85 (210) | 86 (222
Cs Latub HY | Ta | W | Re [ Os | Ir | Pt | Au | Hg | TI | Pb | Bi | Po | At | Rn |
anthanides ey | e |toncstene| meeoow | ossum | mioow | pearme oR MERCURE | THALLIUM | PLOMB | SISMUTH ASTATE \
7  (223) | BH 20-103 104 (261) [105 (262 [ 106 (266) | 10T (264) | 108 (277) | 109 (268) | 110 (281|111 (272) | 112 (2a5) 114 (289)
Aclr | TRE | Db | Sg | Bh | Hs | Mt |Unn | Uunn | Unl Uy
jctinides RUTHEFFORDILM| DUBHIUM UM| BOHRIUM | HASSIUM |MEITHERIUM | UNUNKNILIUM | UNUNUNILM | UNUNBILM LNURILSDILRA \
[.;\NTEI;’\N[DR! X mp&qm THIE-2008 EniG. (enigitoapit hr)
57 13891 |58 14012 |59 140.91[ 60 14424 |61  (145)| 62 150.36 | 63 15196 |64 157.25 |65 15893 |66 162.50 6T 16493 | 68 167.26 |69 16893 [T0 173.04 [ T1 174.97
La | Ce | Pr [ Nd |Pm| Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Lu
parElinses Ndique |8 fiamiurs de masss 08| gyrpane | cErium | PrestoDme | MEODYME [PROMETHILM| SAMARIUM | EUROPIUM |GADOLINIUM| TERBIM |DvsPrRosM| HOLMIUM | ERBIUM | THULILM | vTTERmM | wrenom |
plusgrande. .-'\t"T[h?EDF. S ]’ | \\ \ \
i ant trs copfeosiian oortaue wesre |89 (227) |90 232.04 |91 231.04 |92 238.03[93  (237)| 94 (244) |95 (243) (96 (247)[97 (247)[98 (251)[99 (252|100 (257) [101 (258) [102 (259) | 103 (262)
connue, une mésse alomique est indiquée.
Ac | Th | Pa | U | Np | Pu | Am | Cm | Bk | Cf | Es | Fom | Md | Ne | Lr
Editor: dechal Divia ACTINIUM | THORIUM [PROTACTRIUM| URANIUM | NEPTUNIUM | PLUTONIUM | AMERICIUM | CURIM | BERKELIUM |CALIFORNIUM|EINSTEINIUM| FERMIUM |MENDELEVIM| NOBELUM [LawrenCIM

/

\

\
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Toutes ces deécouvertesrelancerent l'interét pour l'étude des
correlationsentreles propriétésdeséléments En 1864 le chimiste

britanniqueJohn A.R. Newlandsétablitle classementlesélements

dans l'ordre croissantdes massesatomiques,et remarquaqu'un
groupe donnéede propriétésse retrouvetous les huit éléments
appelacette répétition périodiquela loi des octaves par analogie
avecles gammesmusicalesLa découvertede Newlandsne parvint
pasa impressionnesescontemporainsprobablemenparceque la
periodicité observeeétait limitée a un petit nombre d'éléement:

JJ

connus




e mouvement brownie

5

« Il devient difficile de nier la réalité objective des molécules



Le botaniste Robert Brown en 1327

Robert Brown

Connu aussi pour sa découverte des noyaux des cellules veget:



Observe le mouvement erratique des grains

D

ur f ac e

de pollen © | a s

Champ du microscope

Vidéo historique


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

R. Brown (L828)

A Principevital ?

A Origine du mouvementiansles particulesellesmémesou
dansle fluide ?

A 1l pensed 6 a bgueceimouvemengstdi ala vieé

A 1l constateq u 0 @bservele mémephénomeénevec des
poussieresninéerales

Il est soutenu par Faraday
A Louis-GeorgesGouy (1889
- Pluslesparticulessontpetites plusle mouvemengstvif

- Le mouvementst plus actif dans les fluides les moins
visquewet a plushautetempérature

- Lemouvementes 0 a rjamaig e




Einstein1905

Un peu de pol ¢

A la fin de sa vie Einstein
racontera quoli
jamais entendu parler du
mouvement brownien et
quoil avait 1g¢
travaux deGibbs et de

Boltzmanné




Léoarticle (traduit en fran-ais) peut se



