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Plan de l’exposé

 Objectifs

 Nanoparticules d’or (AuNPs) et Sciences

 AuNPs : un exemple de TIPE
Travail d’Initiative Personnelle Encadré - 2008

 Quelques notions théoriques et expérimentales
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 Objectifs

 susciter la curiosité + motivation

 découvrir un sujet actuel : nanosciences et nanotechnologies

« grand »

« infiniment petit »
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Glossaire + 2 séances
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 Comment ?

Elément
Métal

Minéral
Minerai

Monnaie
Joaillerie

Art
Décoration

Médecine
Thérapeutique

…

 L’élément-Métal-Minéral-Minerai
- 75 ème élément

Propriétés :

-atomiques

- physiques

- chimiques
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- Quelques minéraux associés à l’or

SiO2

FeS2

• Quartz

(Califormie)

• Pyrite

(Espagne)
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- Quelques minerais d’or….(Au, Ag, Te,…)

• Calavérite

(Califormie)

• Sylvanite

(Roumanie)

AuTe2

(~44% Au)

(Au,Ag)Te4

(~25 % Au)
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• Hessite

(Roumanie)

(Ag2 )Te4

+ Au
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 Les minerais d’or en France

- Les différents types de gisements

Détritiques 

 
désagrégation, érosion

(Pailletes,Pépites)

Primaires 

 
origine souterraine

(filons, amas sulfurés)

Diamètre de 3 cm - épaisseur 1,8 cm 
m=57,5 g

… la ruée vers l’or du XIX ème siècle
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- L’extraction de l’or

Détritiques 

 
orpaillage Primaires 

 
différentes étapes

• prospection

• opérations mécaniques

• concentration du minerai : 
pyrométallurgie, grillage

• extraction (méthodes chimiques) : 
amalgamation, cyanuration

• affinage : fusion

outils….

Gravimétrie
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Monnaie-Joaillerie…

• Monnaie

L’or

Les 

Alliages

• Bijoux…

 Différentes utilisations de l’or

• Odontologie…
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 Décoration et art…

Broderie sur soie

Reliure

Céramique



 

Teinture sur verre …

… histoire d’or colloïdal

(IVème siècle après J.C.)

British Museum

Coupe de Lycurgus…
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Médecine et thérapeutique : composés d’or en solution

• Une histoire ancienne : 

- Chine : 2500 ans avant J.C.

- Moyen Age : alchimistes et élixir d’or…

- Paracelse (1493-1541): traitement de la mélancolie

- XIX ème : traitement contre la syphilis

• Une histoire plus récente : 

Traitement contre l’arthrite rhumatoïde et différentes formes d’ arthrites : 
Au(I) thiolates

Aujourd’ 
hui

1920 : traitement contre la tuberculose

Expression des gènes, contre le cancer, biologie moléculaire….Demain
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Nanoparticules d’or (AuNPs) et Sciences : sujet actuel

• Une histoire ancienne mais toujours d’actualité !!!!!

-1685 : Andreas Cassius, chimiste – couleur appliquée sur la porcelaine, émaux,…
- 1857 : Michael Faraday, chimiste, physicien – couleur = f(taille)
- 1897 : Richard Zsigmondy, chimiste – rouge de Cassius  or colloïdal 

Or colloïdal : définitions-Echelle

• Actuellement

Plusieurs méthodes de synthèses
- réduction de sels d’Au (III) 
- utilisation de ligands
- utilisation de germes

Méthodes chimiques

- photochimie, sonochimie
- radiolyse, thermolyse,… Méthodes physiques

Applications dans les nanosciences et les nanotechnologies :

Matériaux, microélectronique, catalyse, bio-capteurs, thérapie, 
diagnostic, pharmacologie,….
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 Bilan

• Constitution de petits groupes = f(domaines)

-Rencontres avec des professionnels

- Echanges de connaissances avec d’autres disciplines

Réalisation d’un exposé/groupe

Initiatives et autonomie
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 AuNPs : exemple de TIPE
« Stabilité, limite et variabilité »



 

Démarche
- Contact enseignant-étudiant

- Etudiant: qu’a-t-il envie de faire ?
- Enseignant : écouter-conseiller-guider

- Recherche documentaire

- Bibliographie simple : BUP, J.Chem. Educ., Actualité Chimique, 
- Bibliographie spécialisée : Gold Bulletin, Scifinder



 

Objectif : synthèse de AuNPs en solution aqueuse

- Savoir faire : prérequis fondamentaux et expérimentaux, rédiger un 
protocole expérimental,…
- Savoir être : sécurité, fiches des réactifs, récupération des déchêts,…
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 Etablissement du protocole expérimental

- Point de départ : méthode de Turkevich et al. (1951)

Nucléation-croissance des particules d’or colloïdal

Citrate de sodium Na3 C6 H5 07 (Red): réducteur et agent stabilisant 

Acide tétrachloroauriqueHAuCl4, 3H2 0 (HAu): sel d’Au(III)

Agitation vigoureuse + chauffage à reflux à 80°C pendant 30 min.

- Sensibilisation à la démarche scientifique

Variation d’un seul paramètre à la fois :
* n(Red)/n(HAu)
* nature de Red : acétate de sodium

Observations-descriptions des phénomènes

Résultats et discussion
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- Protocole expérimental

* Liste des réactifs – choix du matériel 

•Préparation de la solution mère HAu (2.54 10-3 mol/L )  S0

•Préparation de la solution mère Red (5.0 10-3 mol/L )  S1

• Préparation de la solution fille S’0 à partir de la solution mère (dilution au 10ème)

• Calculs préalables des quantités de matière (mol) masses des réactifs à peser et 
des volumes à prélever,…

Montage expérimental
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- Résultats

n(Red)/n(HAu) = 2 n(Red)/n(HAu) = 1 n(Red)/n(HAu) = 1/2

t = 3min

t = 30min
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ØpAu = 100 nm
abs = 575 nm

Couleur = violet-rose

ØpAu = 20 nm
abs = 521 nm

Couleur = pourpre

ØpAu = 1 nm
abs = 420 nm

Couleur = jaune-brunâtre

- Discussion

Apport des documents bibliographiques, revues,….

Cas de particules sphériques

M.E.T

ØpAu = 20 nm

X 120 000
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- Discussion sur l’influence du rapport n(Red)/n(HAu)

n(Red)/n(HAu) = 2 n(Red)/n(HAu) = 1 n(Red)/n(HAu) = 1/2

ØpAu 

 

20 nm ØpAu > 20 nm ØpAu >> 20 nm



 

La forme des particules était-elle toujours la même 



 

n(Red)/n(HAu)    , abs et  ØpAu



 

Citrate de trisodium réducteur + stabilisant (cf. n(Red)/n(HAu))

Caractérisations complémentaires
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 Quelles notions de chimie ? = f(niveau)



 

Théoriques 

 

Expérimentales

• Couples rédox, acido-basiques

• Quantités de matière

• Spéciation d’espèces

• Equilibres en solution aqueuse:

- acido-basique

- complexation

- précipitation

• Cinétique

• Verrerie

•Pesées

• Préparation de solutions mères

• Préparation de solutions filles 

•pH-mètrie

…..

   mais aussi de physique
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