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» Objectifs

Glossaire + 2 seances

O susciter la curiosité + motivation
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« Infiniment petit »

® découvrir un sujet actuel : nanosciences et nanotechnologies
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>» Comment ?
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- Quelques minéraux associés a lI'or

e Quartz

(Califormie)

SiO,

e Pyrite

(Espagne) Fes,
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e Calavérite

(Califormie)
AuTe,
(—44% Au)
e Sylvanite
(Au 1Ag)Te4

(Roumanie)
(—25 % Au)




e Hessite

(Roumanie)

(Ag,)Te,
+ AU
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> Les minerais d’or en France

- Les différents types de gisements

. e

Détritiques = désagrégation, erosion Primaires = origine souterraine

(Pailletes,Pépites) (filons, amas sulfures)

L'OR EN FRANCE METROPOLITAINE
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- L’extraction de I'or

= .

Détritiques = orpaillage Primaires = différentes étapes

Gravimeétrie - prospection
outils.... e Opérations mecaniques

e concentration du minerail :
pyrometallurgie, grillage

e extraction (méthodes chimiques) :
amalgamation, cyanuration

 affinage : fusion e

Y
| E .
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> Différentes utilisations de I'or
> Monnaie-Joaillerie...

 Monnaie

Histoire

de la monnaie

Wéranigue Ledomir=Lallin
Erund Collir

Préface d'Emmanuel Le Roy Ladurie

Les

Alliages

TRESOR

 Odontologie...
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> Décoration et art...

Reliure

Céramique

Broderie sur soie

e Teinture sur verre ...

Coupe de Lycurgus...
... histoire d’or colloidal

(I'veme sjecle apres J.C.)
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» Médecine et thérapeutique : composés d’or en solution

e Une histoire ancienne :
- Chine : 2500 ans avant J.C.

- Moyen Age : alchimistes et élixir d’or...

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

- XIX eme : traitement contre la syphilis

e Une histoire plus récente :

£ **JBK
fauﬁaﬁs ‘% ”'

AUjOU_ rd’ Traitement contre I'arthrite rhumatoide et différentes formes d’ arthrites :
hui Au(l) thiolates

1920 : traitement contre la tuberculose

Demain Expression des genes, contre le cancer, biologie moléculaire....
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»Nanoparticules d’or (Au

Or colloidal : définitions-Echelle

NPs) et Sciences : sujet actuel

-1685 : Andreas Cassius, chimiste — couleur appliquée sur la porcelaine, émaukx,...

- 1857 : Michael Faraday, chimiste, physi

- 1897 : Richard Zsigmondy, chimiste — rouge de Cassius = or colloidal

e Actuellement

Plusieurs méthodes de synthéeses
- réduction de sels d’Au (111)
- utilisation de ligands
- utilisation de germes

- photochimie, sonochimie
- radiolyse, thermolyse,...

cien — couleur = f(taille)

> Methodes chimiques

> Methodes physiques

J

Applications dans les nanosciences et les nanotechnologies :

Materiaux, microelectronique, catalyse, bio-capteurs, thérapie,

diagnostic, pharmacologie,....
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> Bilan

e Constitution de petits groupes = f(domaines)

-Rencontres avec des professionnels

- Echanges de connaissances avec d’autres disciplines
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» AUNPs : exemple de TIPE

« Stabilité, limite et variabilité »

e Demarche
- Contact enseignant-etudiant

- Etudiant: qu’a-t-il envie de faire ? )

- Enseignant : écouter-conseiller-guider «——

- Recherche documentaire

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

é

® Objectif : synthese de AuNPs en solution agueuse

- Savoir faire : prérequis fondamentaux et expérimentaux, rediger un
protocole expérimental,...

- Savoir étre : sécurité, fiches des réactifs, recupéeration des dechéts,...
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» Etablissement du protocole expérimental

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

Nucléation-croissance des particules d’or colloidal
Citrate de sodium Naz;CsH:0, (Red): réducteur et agent stabilisant
Acide tetrachloroauriqueHAuUCI, 3H,0 (HAuU): sel d’Au(lIl)

OH COOH

V4 +HAUC, — =

A% COOH
e o

1"':""

COOM __

Y

l}: u]

suis) + 00y (7)) + COOH COOH

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

- Sensibilisation a la démarche scientifique

Variation d’un seul parametre a la fois :
*n(Red)/n(HAuU)
* nature de Red : acétate de sodium

Observations-descriptions des phénomenes

Résultats et discussion
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- Protocole expérimental

* Liste des réactifs — choix du matériel
*Préparation de la solution mere HAu (2.54 103mol/L ) = S,

*Préparation de la solution mére Red (5.0 103 mol/L) =2 S,
* Préparation de la solution fille S’ a partir de la solution mére (dilution au 10°™¢)

e Calculs préalables des quantités de matiere (mol) = masses des réactifs a peser et
des volumes a prélever,...

Montage expérimental
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- Résultats

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

Ambleteuse, JIREC 2008



- Discussion

Apport des documents bibliographiques, revues,....

Cas de particules sphériques

DpP,, =20 NM «——¢

®
'

X

@
B pau =100 NmM DB oau =20 M Boay=1nm
A= 575Nm A= 521 Nm A= 420 Nm
Couleur =violet-rose  Couleur = pourpre Couleur = jaune-brunatre
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- Discussion sur I'influence du rapport n(Red)/n(HAuU)

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

pie™ o 4
@

Dp,, =20 nm Dp,, =20 Nnm Dp,,>>20 nNm

e n(Red)/n(HAU) /, Ays €t D5\

e Citrate de trisodium =reducteur + stabilisant (cf. n(Red)/n(HAu))

e La forme des particules était-elle toujours la méme ?

E$ Caractérisations complémentaires
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» Quelles notions de chimie ? = f(niveau)

e Théoriques

» Couples rédox, acido-basiques
e Quantités de matiére

e Spéciation d’especes

e Equilibres en solution aqueuse:

- acido-basique
- complexation
- précipitation

e Cinétique

e @ @ mais aussi de physique

e Experimentales

e Verrerie

-Pesées

* Préparation de solutions meres
 Préparation de solutions filles
*pH-mMeétrie
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