Physique - Chimie Lycée

ELEMENTS CHIMIQUES
LA DECOUVERTE DE L'ATOME EN BD

Non... ll arrivera bien un moment
otl les gouttes seront tellement petites,
qulon ne pourra plus les diviser.

400 ans avant Jésus—Christ. Dans la
chaleur de la cité grecque d'Abdére, deux
hommes ont une bien étrange conversation.

\ ey | i

Oui, mais peut-on
poursuivre cette division
a linfini 7

Sil'on prend une

goutte deau et quion

la divise en deux, ce

sera encore de l'eau.
Si on renouvelle

lopération...

On aura toujours
de l'eau... Mais une
goutte plus

Voila pourquoi je
soutiens que la matiére
est constituée d'objets ||

insécables : les atomos¥, |

C e ZTTH

Leucippe et Démocrite sont: deux brillants
philosophes, leur raisonnement est logique. Mais
une autre théorie prend le dessus cent ans plus
tard, portée par deux des plus grands savants
de IAntiquité, Platon et Aristote. Ces demiers ne

crolent pas a lexistence dune multitude datomes,

Selon eux, la matiére est composée

de quatre éléments - leau, la terre, le feu et fair-,
dontt les propriétés sallient pour former toutes
lesdnosesqﬁadstmtsurTe;’;.:lebaisestaisi
constitué de terre, deau et dair. La fumée dair

N s AT o ‘ et deterre, lzeséve,deau,leswndras,
Bien aprés la mort des deux philosophes, la théorie *En ncla. #Etos divisible
des quatre éléments se répand dans toute !Eg:pe il i =
par le biais des écrits dAristote. Au Moyen Vingt-trois ans plus tard, IAnglais John [ leau et le métal mpl
rfose remettre en question ce savoir. Dalton, professeur & Manchester, ";e;:nbﬁt ,faf,o';- ,-;:,’, ﬁﬁmﬁnﬁ
Il faut attendre le XVI® siécle et de nouvealx r'a toujours pas la réponse a cette question. pourtant, lorsquion les chauffe

instruments scientifiques pour que les savants
commencent a manipuler les gaz... En1785, le chimiste

francais Antoine de Lavoisier fait une expérience
qui met définitivement & bas la théorie antique.

[ T s
Voyez-vous, malgré léchec de la théorie
d'Aristote, je reste persuadé quil existe
un composant commun a la matiére.

ou lorsqu'on les refroidit...

de leau a partir
fairvital* et dair
inflammable™¥,
L'eau rlest donc

lls peuvent étre tantét liquides,
tantdt solides ou tantdt
prendre la forme d'un fluide
élastique® !

Si diverse soit-elle,
la matiére présente
bien des propriétés
similaires...

Exact ! Et i le métal et leau se comportent
pareillement, cest que leur matiére, selon
moi, s'organise de la méme maniere :

a partir dun méme élément.

Mais alors, de quoi est
faite la matiere 7
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Tiens, ¢a, Cest intéressant : Et cest la méme chose pour
fFaut-i 7 1g dazote se combine avec ) lea’rr!?oneetl’wcygéne. Cpmme Jenevo:sqdunesaﬂeaqalmﬂmlamatwre
E":a'e ; / 0437 g ou0£75 g doxygéne... Soit si ces éléements sassemblaient entre | est composée de grains de matiére | EL ces
Cepgo""e':‘ / exactement le double ! Ainsi, pour eux par paquets de matiére. graursseaombnentpourfonﬂa'mmwmu
Lottoll Dalton i former un nowveau gaz, lazote et Des paquets avec un poids différent corps : un grain dazote se lie ainsi avec un
it foxygene Sallient toujours dans les suivant quil s'agnsse decarbone, || ou deux grains doxygéne... Humm... Voila qui
b i miémes proportions. 3 doxygéne, dazote... me fait bigrement peneera la théorie
s W i de Démocrite: ces grains pourraient étre
’ ges fameux atomes...

Jusqda ce jour de 18417, dans le labaratonre de Joseph
‘ John Thomson a Cambndge.

son raisonnement avec tous les
éléments connus alors, et dresse

Bonjour,
professeur
Thomson.

Les atomes ne différent pas par
leur forme, mais par leur poids :
fatome d'hydrogene est le plus
léger : je lui donne le poids 1.
L'oxygéne pése 7, fazote pese 5...

Vous tombez a pic,

2200 ans aprés Démocrite, lidée antiquie de latome est enfin Rutherford ! Nous allions
reprise... Seulerment, il ne sagit plus dun pur raisonnement, maic débuter notre expérience.
dun objet bien réel, puisquil a un poids ! Latome reste Voyez ce tube...

maessable,iestﬂ’oppeﬂtpowmdetwteparlesmmmts
cbfepoque.hlposebledesavaraquilresemlble.

g -
Ermest Rutherford est un jeune physicien néo-zélandais, fun des déves préférée Je ;’e'e" “‘;‘;’l‘;”::'x; r: our mol,
de Thomson, qui rthésite pas a wlllata'son avis, s m,;yzsmlw pa rt‘;:ugl; ;

T

A fintérieur, nous avons placé deux

Blectrodes (1 et 2) qui vont se charger
en électricité lorsque nous allumerons
le générateur de courant. Comme vous
le savez, une décharge électrique va se

produire entre les deux et un rayon
lumineux se former. b
Oui, il sagit du rayon Vous avez tout
cathodique.agDes cher);wrs | compris, mon cher! |
allemands pensent qufil est AN 3 | Lé; clé, cest détudier |}
dii a une onde qui se Et vous cherchez e codn:,portanent
propage... a le prower 7 Bz {4 i

PR sl i o AN CD
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Noz,;,s avon? ajong‘e; ces deux plaques i Thomson cherche & en savoir plus
métalliques, lune chargée négativement, sur ces corpuscules. En mesuran
lautre positivement. Si le rayon est: , leur deviation, it parvient
constitué de particules chargées, a caleuler leur masse.
a coup il elles seront déviées. ;

Regardez ! La plaque chargée
itivement semble attirer le rayon...

1400 fois inférieure & celle
de latome dhydrogene,
le plus léger des atomes |

Javais raison, il sagit bien
de particules | Et il semble
qu'elles soient chargées
négativement.

donc des particules plus ||
petites que latome!

Quelques mois plus tard, le 27 avril 1847,
les savants de la Royal Society de Londres
découvrent, médusés, le corpuscule

Une conclusion plutét Une particule plus
audacieuse. l'atome est | petite que latome
censé étre le composant , existe bel et bien.

ultime de la matiére. | | Mais dotl vient-elle
Thomson est
persuadé quelle est
arrachée, par le
courant électrique,
auxatomes du gaz
présent dans le tube.
Il multiplie alors les

expériences. Mais,
que ce soit avec
de foxygéne,
de I'hydrogene, ou
nimporte quel
il ofgzwe ?mggfé La matiére contient des
la méme déviation. particules minuscules,
lly a donc des chargées ne:gativement
corpuscules dans et plus petites que les
tous les gaz ! atomes : les
Ces minuscules corpuscules. Et mes |
articules négatives ériences le montrent, | L
5 gemb,e,,t wfng:,un% eﬁe peuvent provenir | Belle idée que Thomson a eue
M:fpn:'enagl_t... A toite s niEtion que des atomes du gaz d’et,udler le raxonnement des
sie it vy ien oL aNE enfermé dans le tube. gaz ! Cela parait une technique
falloir fadmettre ! o parfaite pour sonder
= la matiere.

Clest avec cette idée
en téte que
Rutherford décide
de glintéresser aux
matériaux radioactifs,
dégageant eux aussi
un étrange
rayonnement.

Il accepte un poste
a luniversité Mc Gill de
Montréal, au Canada.
Mais avec son associé

le jeune chimiste
Frederick Soddy, il %
continue de suivre avec
attention les progrés
de Thomson.

Frederick,
regardez |
Thomson

propose
un modeéle
de latome !

Attendez, je vous le dessine. Voyez,
cest une sorte de boule dont la charge
positive compense exactement les
charges négatives des corpuscules.
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s corpuscules, ou
utdt les électrons

uisque Cest comme O = L N % 0 ; 7 =
ela qu'on les appelle e ) 7 : % ‘ ) ]
ma%vtenant, meel / o : \\.‘ 3 . 5" £ 4 ‘ W Jai ‘regarde de plus
1argés négativement. 6 'D > .. i Xee 8 | préslemodéle de
5 baignent dans une e O o D G l’aJi;ome de Thomson.
matierevaporeuse | [ E ‘ 192 J qlense que nous
dont la charge est o a lzns pouvoir
positive, et que — : tester...
Thomson nomme {

3i, justement. Elles vont . \
ous permettre dexplorer \ ik
1 matiére. Cette idée me ] - 4
otte dans la téte depuis La charge des particules alpha est positive, || it
1e nous avons découvert et lorsquelles sont émises par le radium, " 'e,, . i
leur existence. ou par rlimporte quel matériau radioactif, draevlﬁar?:rm:. rgﬂase)::srte
elles se comportent comme des boulets juste 'égérm déddes
de canon. Je vais me servir de ces par sa charge positive.
particules pour bombarder la matiére

et voir si, comme le prédit Thomson, elles

De retour au laboratoire, Rutherford met
au point son dispositif expérimental avec laide de Soddy.

A Placezici (a) notre
| radium. Les particules

alpha quil emet va?t)
passer par ce trou b, 2 Cormventallez——]

et arriver dans ' i

e gylindre (c). w;:ur:!i::t’:?e‘?‘r
Avec du sulfure
de zinc

| phosphorescent?

) o ) |  Cest cela. Jai placé une fine fedille
Oui, jen ai tapissé la paroi | demica comme celle-ci sur la trajectoire
du gylindre... Lorsque nos des particules alpha. Nous allons voir

particules vont sy

si les atomes du minéral les dévient.
écraser, elle va g'illuminer. e

N : & Il n'y a donc plus qu'a
=2 / i regarder dans le
; microscope écran scintiller
pour reconstituer le chemin

des particules !
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Rutherford est intrigué. Ces résultats contredisent son ancien professeur ! Cest alors quion lui
propose un poste a luniversité de Manchester, aux cotés de la fine fleur de la recherche en physique.

Quelques minutes plus tard...
‘ Le savant rhésite pas une seconde, et, en mai 1907, il embarque pour IAngleterre.

: AT ,
Cest étrange... Quelques particules sont
légérement déviées, mais la majorité traverse
les atomes du mica, comme si les charges
de latmosphere ne les repoussaent pas.
Cest comme si les particules alpha traversaient
le vide, et non cette atmosphere positive.

Dés son arrivée au laboratoire, Rutherford
reprend ses travaux Mais cette fois-ci,
en guise dobstacles, il décide dutiliser

des matériaux plus ou moins denses.

Des jours durant, ses nouveaux éleves, Hans Geiger
et Ernest Marsden se relaient pour observer les
scintillations. Un travail fastidieux. Jusqua ce que...

Professeur ! La plupart
des particules alpha
passent a travers... mais

uelques-unes sont
deviées de 90 degrés,
certaines méme de plus
de 150 degrés. Elles
rebondissent carrément !

3ombardez-moi ces feliilles de métaux avec des particules
alpha. Commencez par une feuille dor, puis dargent

Incroyable ! Seule une charge électrique trés concentrée
et enfin de lithium... Du métal le plus lourd au plus léger. :

pourrait avoir cet effet ! Impossible quiil sagisse
de latmosphere vaporeuse du plum pudding.

Mais bien siir | Dalton ta calculé ici méme :
la masse de latome dargent est de 107
et celle de lor de 197, Approximativement
deux fois plus ! Plus tatome est gros, plus
la particule alpha a de chances de
le rencontrer... et d'étre repoussée !

. Geiger et Marsden testent les trois métaux.
Achaque fois, une fraction des particules alpha
est fortement déviée. Multipliant les expériences,
ils parviennent & établir des probabilités de choc.

Quittant tuniversité, Rutherford
ressasse les données...

Jne particule sur
8000 rebondit...

Avec une feuille dor!

Silobstacle est Deux fois moins de chances

une feuiille dargent, de rencontre... Cela pourrait
Cest deux fois moins. vouloir dire que lobstacle
=5 est deux fois plus petit...
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Rutherford demandealors |- . -
i a Geiger et Marsdende | == =y '
Mais la probabilité de collision reste quand méme multiplier les observations S mafde delgiome act
infime : 0,01% seulement des particules alpha sont et de relever précisément l:eaassalre. f%ut?;nne e
déviées. La plupart du temps, latome semble vide. les angles de déviation des savan Mg aio e 1
- . " s particules alpha... Gréce a ces a p:'h:tz 'et, B o e
: gﬂ donneées, le physicien parvient Wt
3 g en quelques mois a calculer
la taille de fobstacle.

i Aicl i Je sais maintenant & quoi ressemble
Les particules alpha un atome: il est en grande partie vide et
rebondissent sur un obstacle composé dune charge centrale, trés petite
de 0,25 milliardieme de millimetre. Cest cette charge positive qui constitue
Cela ne peut pas étre lobstacle sur lequel rebondissent
latmosphére de latome

de Thomson, cest bien trop petit !

' Etquefaites-vous des électrons ? [
|| Lacharge centrale doit fortement |
: les attirer...

3 l'atme o Justement, la seule solution
comrme la cathédrale 5air?t—Paul agfrl;:;?'wséﬁts tzr'?;a f:t'tt et
cette charge centrale ne serait pas autour d::n c’ettfd?a;gezentf;le,
s Sl Ty

4 J A u Soleil. Leur vitesse
elle concen’;reerqqﬂk cte la masse de rotation devrait ainsi
atore ! les empécher de tomber...

En 1912, le physicien
donne enfin un nom
a sa fameuse
charge centrale :
le noyau. Quelques
mois plus tard, un
Jjeune savant, Niels
Bohr, entérine son
modéle, calculant
que les électrons
tournent autour
du noyau sur des
orbites précises.

Mais on découvre dans les années
1920 qu'on ne peut pas stivre les
électrons & la trace dans leur
trajectoire autour du noyau. Tout
se passe comme si les particules

ormaient un nuage toujours
en mouvement. ll apparait alors
impossible de donne une image
exacte de latome. A tel point
gj’aujourdhui encore, le modele de
| Rutherford en demeure la meilleure

représentation... En 1981 enfin,
latome se dévoile définitivement | S8
sur l'écran dun ordinateur, grdce |
S| a un nouveau microscope. Les Grecs
. avaient raison !
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