Petite histoire de la chimie

[image: image1.jpg]



LES TEMPS LOINTAINS, Jusqu'à -700 Av JC
En cette époque lointaine, la chimie est utilisée en pratique, pour la transformation de la matière. Les connaissances sont précaires, mais le savoir de l'époque est une base très importante. L'homme utilise des substances qu'il trouve facilement dans la nature, développant ainsi des connaissances dans différents domaines. Il découvre le feu (-500 000) qui est utilisé comme source de lumière et de chaleur, comme moyen de défense contre les prédateurs et comme source d'énergie puisqu'il permettait la cuisson des aliments, de l'argile pour la poterie... Puis en découle la métallurgie, autour de -4000 ans, où le cuivre, objet du commerce, était une source de richesse, et le bronze (90 % de cuivre, 10 % d'étain) était utilisé pour la confection d'armes, pendant l'Age du Bronze, il y a 5 000 ans. Ensuite vint le fer, pendant l'Age du Fer, 2 500 ans avant JC, qui offrait une plus grande dureté pour les armes que le bronze. Mille ans avant JC, le laiton (alliage de cuivre et zinc) servait pour la confection de pièces de monnaie romaine. L'argent et l'or était déjà considérés depuis longtemps comme des métaux précieux. La teinturerie à base de colorants végétaux et de teintures animales (le pourpre, extrait du murex, coquillage, était utilisé comme encre) et minérales prend son essor.
Du côté du peuple égyptien (-7000 à -2000), on notera la fermentation pour la fabrication de la bière, la préparation de certains médicaments et les procédés de momification.
L'antiquité, -700 Av JC à 500
[image: image2.wmf]Les premières théories en relation avec la chimie sont établies par les philosophes grecs. Ils émettent leur théorie de l'atome. Pour eux, la matière est formée d'entités élémentaires, les atomes, dont la forme tantôt lisse, tantôt crochue, expliquerait les différents états (solide et liquide). Mais la théorie élémentale est la plus crédible à l'époque. Elle repose sur l'idée que les quatre éléments, l'eau, le feu, l'air et la terre se combinent entre eux pour former la matière. Cette théorie sera la base de l'alchimie. L'alchimie (en arabe, "Al-Kimiya", qui signifie "pierre philosophale") trouve son berceau à Alexandrie (Delta du Nil, fondé par Alexandre le Grand en 331 Av JC) . Elle s'étend ensuite en Grèce, en Italie, puis se propage dans toute l'Europe occidentale.
Le moyen age, De 500 à 1500

Les alchimistes, au Moyen-âge, cherchaient en premier lieu un corps capable de transmuter en or ou en argent des métaux moins nobles comme le fer ou le plomb. A l'époque, sept métaux sont connus : or, cuivre, fer, étain, argent, plomb, mercure. Ils ont également l'idée de trouver la formule de "l'Elixir de Longue Vie", qui prévient le vieillissement, voire empêche la mort.

On peut ainsi noter un développement impressionnant des manipulations. On sait préparer certains acides (nitrique, sulfurique et chlorhydrique), on découvre certains éléments jusqu'alors inconnus (antimoine, arsenic, bismuth, phosphore...), et on met au point des accessoires de laboratoire adaptés aux nouvelles manipulations (creusets, cornues, bain-marie, balances... )
L'alchimie attira également quelques "charlatans", qui transformèrent l'alchimie en exercice de sorcellerie. En 1404, le parlement interdit l'essai de fabrication de l'or par alchimie. Les bûchers et pendaisons d'alchimistes furent de plus en plus fréquents, notamment en Allemagne, particulièrement sensible à l'accusation de la sorcellerie.

de la renaissance au siècle des lumières
de la découverte de l'amérique (1492) à la révolution (1789)
Les origines de la chimie proprement dite remontent réellement au XVIème siècle, où les hommes, humanistes, philosophes et scientifiques se rencontrent à travers leurs travaux respectifs. Nombreux sont les ouvrages qui accordent une importance particulière aux nouvelles techniques comme la distillation ou les innovations dans la métallurgie. La chimie connaît alors un fort développement, car c'est une réaction intellectuelle contre l'Église, celle-ci condamnant les explications qui excluent l'intervention de Dieu. Après que Nicolas Copernic aie émis sa théorie de l'héliocentrisme, les savants osent effectivement exprimer librement leurs théories. A la même époque, on crée l'ancêtre de la chimie pharmaceutique. On découvre qu'il existe d'autres gaz que l'air ambiant et on montre que l'air joue un rôle important dans une réaction de combustion. Les découvertes se multiplient, identification de nouveaux éléments, de nouveaux composés, développement de l'appareillage, mais d'un point de vue théorique, la confusion règne. Il manque encore des bases importantes à la construction d'un raisonnement scientifique. Les phénomènes de combustion, de chaleur, de fonte des métaux sont étudiés par les alchimistes, encore présents, mais en déclin. En effet, on commence à rejeter la théorie élémentale, et on valorise la théorie atomique et corpusculaire, sans pour autant avancer l'idée que la cohésion d'un corps s'explique par l'existence d'atomes plus ou moins crochus, plus ou moins gros... 

En 1650, on fonde à Amsterdam une usine chimique de savon et de verre, ancrant ainsi la chimie dans l'économie nationale. Isaac Newton établit par différentes expériences la première échelle d'oxydo-réduction des métaux.
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A la fin du XVIIème siècle, naît la théorie du phlogistique (du grecque phlogistos = inflammable ) qui semble fournir une explication satisfaisante aux principaux phénomènes chimiques connus. Le feu est considéré comme un matériau entrant dans la composition des corps. Ainsi, chaque fois qu'il y a combustion, c'est parce que le phlogistique, le feu fixé dans la matière, s'en échappe. De plus, plus un corps contient de phlogistique et mieux il brûle ( le charbon est considéré comme du phlogistique pur!). Plus tard on démontrera que cette théorie n'est pas satisfaisante, mais celle-ci a le grand mérite d'avoir mis pour la première fois en avant le fait que les réactions chimiques se produisent selon des processus bien définis.
[image: image4.jpg]


[image: image5.png]


Au XVIIIème siècle, cette théorie du phlogistique ayant fait sa révolution, elle prend fin au moment où l'on découvre réellement ce qu'est l'oxydation (qui prône le rôle du dioxygène dans la combustion), et où l'on commence à isoler les gaz. Cette chimie anti-phlogistique est alors appelée chimie pneumatique. C'est la chimie des gaz, qui séduit la plupart des chimistes. En 1790, Lavoisier est en mesure de prouver que la combustion résulte de la combinaison de l'oxygène de l'air avec le combustible, et ruine ainsi toute la théorie du phlogistique. 
Le XVIIIème siècle marque aussi l'ère des lois pondérales et volumiques, qui représentent un réel développement de la chimie. On fait particulièrement appel aux notions de physiques pour distinguer les éléments de part leur densité, masse..., c'est pourquoi les chercheurs de l'époque sont bien souvent chimistes et physiciens en même temps (Gay-Lussac, Faraday, Avogadro, Ampère...).
L'industrie chimique prend de l'importance en Europe. L'Angleterre voit naître les premières fabriques d'acide sulfurique. Au moment de la Révolution française, le sucre par exemple, antérieurement extrait de la canne à sucre d'origine coloniale, est préparé à partir de la betterave.
Le 19ème siècle, De 1800 à 1900
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En 1808, John Dalton relance la théorie atomique. Chaque corps est formé de particules en mouvement, les atomes, différents d'un élément à un autre, et ceci de par leur masse et leurs dimensions spécifiques. Dalton établit alors une table des éléments pour classifier les différents atomes connus, certes erronée mais très pratique à l'époque. Il attribue un symbole (une lettre) à chaque atome, et une formule à chaque molécule. La chimie physique prend à partir de ce moment une réelle importance avec la création des premières piles à base de zinc et d'argent de Volta. C'est la naissance de l'électrochimie. Puis, les années 1820 marquent les débuts de la chimie organique. Pour Lavoisier, il s'agit de la chimie des molécules composées des éléments C (Carbone), H (hydrogène), O (oxygène), P (phosphore), et N (azote). On découvre que des molécules organiques qui ont des propriétés différentes peuvent avoir la même formule brute. C'est l'apparition de la notion d'isomère. A partir de cela, on travaille de plus en plus précisément au niveau de l'atome et de ses possibilités de liaison. Dumas et Laurent montrent en 1834 que le carbone C est tétravalent, c'est à dire qu'il se lie à quatre autres éléments ou groupes d'éléments en même temps.
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Durant la première moitié du XIXème siècle, un problème n'est toujours pas résolu. Comment les éléments sont-ils associés dans les composés ? En 1860 a lieu le premier congrès international de chimie, à Karlsruhe. On essaye de comprendre la différence entre l'atome, l'élément et la molécule. On projette de faire une classification de tous les éléments connus, sous forme de tableau. On soumet plusieurs idées, mais c'est celle de Mendeleïev qui sera retenue en 1871. Il range les éléments par ordre croissant de leurs poids atomiques respectifs, et selon leurs propriétés chimiques, plus ou moins semblables entre eux. Il réintroduit la notion de liaison chimique, puisqu'il tient compte du fait qu'un élément a une valence comprise entre un et quatre, c'est-à-dire que selon sa nature, il peut se lier avec un, deux, trois, ou quatre autres éléments. Dans son tableau de classification, il laisse volontairement certains endroits vides, car il prévoit l'existence d'éléments encore inconnus. Ce tableau sera en effet corrigé et complété au fil des découvertes.
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On réalise également pendant ce siècle d'autres découvertes, d'autres progrès qui améliorent particulièrement la qualité des expériences. On démontre que les conditions de température et de pression, dans lesquelles se déroule une expérience sont déterminantes pour la validité des résultats. Robert Wilhelm Bunsen met au point une technique de chauffage très performante, le bec Bunsen, qui permet un chauffage plus homogène, donc des résultats plus précis dans les expériences.
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Les chimistes font la synthèse de nouvelles molécules, ce qui permet par ailleurs la naissance de l'industrie chimique en Angleterre, en France mais surtout en Allemagne, qui acquiert à la fin du siècle une primauté incontestée en ce qui concerne l'industrie et la recherche chimiques. Gerhardt, par exemple, fabrique pour la première fois l'aspirine, mais ce sera Hofman qui en 1887 reconnaîtra les propriétés thérapeutiques de cette molécule. Svante Arrhenius quant à lui, soumet son idée à propos de l'existence des ions, particules chargées électriquement, libres dans les liquides. En 1897, Joseph John Thomson met en évidence l'électron. Cette découverte va être primordiale par la suite, puisqu'au XXème siècle, les chimistes vont énormément travailler sur cette particule.
Le 20ème siècle
Au XXème siècle, les chimistes s'interrogent sur ce que peut être l'infiniment petit. Dans un premier temps, tous vont chercher à connaître l'électron et grâce à ces recherches, ils vont [image: image11.png]


trouver de nouvelles particules. En 1905, l'effet photoélectrique est expliqué. Un métal reçoit de la lumière, des électrons sont émis et se déplacent selon une certaine longueur d'onde qui dépend de la nature du métal. Albert Einstein rend le photon responsable de l'émission des électrons. Il détermine par ailleurs la masse du photon selon la célèbre formule E = mc2 ("E" représente l'énergie nécessaire pour éjecter un électron, "m" est la masse du photon, "c" est la vitesse de la lumière ). En 1907, Thomson prouve que l'atome est entouré d'électrons disposés sur plusieurs couches. C'est la couche électronique externe qui détermine la valence chimique de chaque atome, donc la place de celui-ci dans le tableau de Mendeleïev. En 1916, Gilbert Newton Lewis fait apparaître la notion de doublets d'électrons. L'association de deux électrons est une liaison covalente. Irwing Langmuir introduit les notions d'octet et de règle de l'octet. La couche électronique externe peut contenir 8 électrons, associés en 4 doublets. Les gaz rares ont une couche externe saturée, ce qui leur confère une plus grande stabilité chimique que les autres éléments. Niels Bohr propose en 1915 un premier modèle de la structure électronique des atomes, mettant ainsi les bases de la théorie atomique moderne. 

Après l'électron et le photon, les scientifiques imaginent qu'il doit encore exister d'autres sortes de particules. En 1919, Lord Ernest Rutherford appelle l'ion hydrogène H+ "proton", tandis que les Joliot-Curie découvrent une nouvelle particule, le neutron, qui ne sera réellement isolé et étudié qu'en 1932 par Sir James Chadwick. La découverte de la radioactivité par Becquerel et les Joliot-Curie marqua une révolution des théories sur la structure des atomes, leurs liaisons et leurs modes de réaction. De nombreux savants se servirent de la radioactivité pour synthétiser des éléments n'existant pas à l'état naturel. Les matériaux radioactifs étant des sources importantes d'énergie, on commencera dans la deuxième moitié du siècle à construire des centrales thermonucléaires, destinées à la production d'électricité.
La biochimie prend de plus en plus d'importance et de nombreux laboratoires sont créés dans différents pays. Un siècle de travail intense dans ce domaine permettra de déterminer les structures de nombreuses molécules. D'un point de vue industriel, on peut peut-être reconnaître que la Première Guerre Mondiale a énormément favorisé la recherche et le développement industriels. L'Allemagne fut obligée de fabriquer les matières premières nécessaires à son effort de guerre (acide nitrique et nitrates pour les explosifs par exemple), tandis que les autres pays, qui dépendaient de l'industrie allemande durent créer eux-mêmes leurs propres industries chimiques.

Malheureusement, au XXème siècle, la chimie n'est pas toujours utilisée pour des fins pacifiques. Par exemple, la radioactivité est devenue un moyen d'extermination, comme l'épreuve de la Seconde Guerre Mondiale nous l'a tragiquement démontré. De nos jours encore, la radioactivité et la chimie atomique pèsent lourdement dans les rapports internationaux et constituent une menace pour la survie de la civilisation.
Le 21ème siècle
De nos jours, nombreux sont les ouvrages publiés chaque année, et qui touchent au domaine de la chimie. En effet, les découvertes scientifiques se succèdent tant et si bien qu'il est très difficile de suivre assidûment les progrès réalisés. Ainsi, deux remarques se dégagent de cette idée : Il serait bien sûr très illusoire de dire que nous avons atteint une connaissance complète dans un domaine de recherche particulier. La science ne fait que progresser, elle ne s'arrête jamais. Bien au contraire, au cours du temps, on a pu voir que des connaissances que l'on considérait comme des vérités immuables sont souvent remises en question et remplacées par d'autres hypothèses.
Questions pour les élèves
Dans l'ordre du texte
1- Quand a-t-on découvert le bronze? Il y a 5000 ans.
2- Qu'est-ce que le bronze? Un alliage 90% de cuivre, 10% d'étain
3- Le bronze est-il un élément chimique? Non, c'est un alliage.
4- Quand a-t-on découvert le laiton? 1000 ans av. JC
5- Qu'est-ce que le laiton?Un alliage de cuivre et zinc
6- Le laiton est-il un élément chimique? Non, c'est un alliage.
7- Quelle est l'idée principale de l'alchimie? Elle repose sur l'idée que les 4 éléments eau, air, feu et terre se combinent pour former la matière.
8- De quel origine est le mot alchimie? De l'arabe "Al-Kimiya" qui signifie "pierre philosophale".
9- De quand date la préparation des premiers acides, comme l'acide chlorhydrique? Du moyen-âge. 
10- A quand remonte les origines de la chimie proprement dite? Au XVIème siècle.
11- Qu'est-ce que l'héliocentrisme? Le soleil au centre de notre univers.
12- Quand a été fondé la première usine faisant appel à de la chimie? Qu'y fabriquait-on? En 1650, une usine de savon et de verre.
13- A qui doit-on la première échelle d'oxydoréduction des métaux? à Isaac Newton
14- Qu'est-ce que la théorie du phlogistique? Le feu est considéré comme un matériau entrant dans la composition des corps. Ainsi, chaque fois qu'il y a combustion, c'est parce que le phlogistique, le feu fixé dans la matière, s'en échappe. De plus, plus un corps contient de phlogistique et mieux il brûle ( le charbon est considéré comme du phlogistique pur!)
15- Qui a montré que la combustion nécessite de l'oxygène de l'air? En quelle année? Lavoisier en 1790.
16- Qui a eu le premier l'idée d'attribuer un symbole à chaque atome? John Dalton.
17- A quel siècle est apparu l'idée d'isomère? Au 19ème siècle.
18- Qui et quand a-t-on démontré la tétravalence du carbone? Dumas et Laurent en 1834.
19- A qui doit-on la classification périodique des éléments? En quelle année? A Mendeleev en 1871.
20- A qui doit-on l'invention du bec bunsen? A Robert Wilhelm BUNSEN.
21- Qui a mis en évidence l'électron? Joseph John THOMSON en 1897.
22- A qui doit-on la règle de l'octet? A Irwing LANGMUIR.
23- En quelle année a-t-on pu réellement étudiée le neutron? En 1932, par James CHADWICK
Suivant les chapitres
· Eléments chimiques.

Quand a-t-on découvert le bronze? Il y a 5000 ans.
Qu'est-ce que le bronze? Un alliage 90% de cuivre, 10% d'étain.
Le bronze est-il un élément chimique? Non, c'est un alliage.
Quand a-t-on découvert le laiton? 1000 ans av. JC.
Qu'est-ce que le laiton? Un alliage de cuivre et zinc
Le laiton est-il un élément chimique? Non, c'est un alliage.
Quelle est l'idée principale de l'alchimie? Elle repose sur l'idée que les 4 éléments eau, air, feu et terre se combinent pour former la matière.
De quel origine est le mot alchimie? De l'arabe "Al-Kimiya" qui signifie "pierre philosophale".
· Les atomes.

A quel siècle est apparu l'idée d'isomère? Au 19ème siècle.
Qui a mis en évidence l'électron? Joseph John THOMSON en 1897.
En quelle année a-t-on pu réellement étudiée le neutron? En 1932, par James CHADWICK
· La classification périodique des éléments.

A qui doit-on la classification périodique des éléments? En quelle année? A Mendeleev en 1871.
· Les molécules.

A qui doit-on la règle de l'octet? A Irwing LANGMUIR.

· Les réactions chimiques.

Qu'est-ce que la théorie du phlogistique? Le feu est considéré comme un matériau entrant dans la composition des corps. Ainsi, chaque fois qu'il y a combustion, c'est parce que le phlogistique, le feu fixé dans la matière, s'en échappe. De plus, plus un corps contient de phlogistique et mieux il brûle ( le charbon est considéré comme du phlogistique pur!)
A quand remonte les origines de la chimie proprement dite? Au XVIème siècle.
Qui a montré que la combustion nécessite de l'oxygène de l'air? En quelle année? Lavoisier en 1790.
A qui doit-on l'invention du bec bunsen? A Robert Wilhelm BUNSEN.
A quand date la préparation des premiers acides, comme l'acide chlorhydrique? Du moyen-âge.
24- Quand a été fondé la première usine faisant appel à de la chimie? Qu'y fabriquait-on? En 1650, une usine de savon et de verre.
· Les ions. Oxydoréduction.

A quand date la préparation des premiers acides, comme l'acide chlorhydrique? Du moyen-âge.
A qui doit-on la première échelle d'oxydoréduction des métaux? à Isaac Newton
· Chimie organique.

Qui et quand a-t-on démontré la tétravalence du carbone? Dumas et Laurent en 1834.
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