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Plan de ’exposé

° Découvrir ce qu’il faut classer

@ Construire le tableau périodique

e Expliquer et comprendre le tableau périodique
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La naissance de la chimie

@ La chimie « hérite » de savoirs et de pratiques de I’alchimie...
» Les principes de ’alchimie reposent sur la science d’Aristote (384 av. J.C. - 322 av. J.C.).
» La matiére est composée de quatre éléments : Terre, Eau, Air, Feu.
=>» Classification simple des constituants ultimes de la matiere!

® A partir de la Renaissance :
» Besoins : militaires (alliages, poudre a canon); médecine (remeédes);
teinturerie (colorants); mines; émaux, faience et verres...
» Techniques : distillation, combustion, calcination, réduction...
» Concepts : corps simples et composés, acides, alcalis, sels...

® Publication de Sceptical Chymist en 1661 par Robert Boyle (1627 - 1691).

» Naissance de la chimie moderne (pour les anglo-saxons).
» Rejette le modele d’Aristote (mais pas completement I’alchimie...).

» Propose une définition « assez moderne » des éléments chimiques.
(Corpuscules en mouvement de différentes tailles et formes qui s’assemblent...)
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La chimie quantitative

Antoine Lavoisier (1743 - 1794) met en place une chimie quantitative et moderne.

® Usage systématique de la pesée, avant et apres les réactions.
Permet des bilans (en masses) et permet d’énoncer une loi de conservation.

«[...] rien ne se crée, ni dans les opérations de I’art, ni dans celles de la nature,

et l'on peut poser en principe que, dans toute opération, il y a une égale quantité de
matiére avant et aprés Uopération [...] »

@ Avec Claude-Louis Berthollet (1748 — 1822), Antoine Francois Fourcroy

(1755 — 1809) et Louis-Bernard Guyton-Morveau (1737 — 1816), il met en place
une nomenclature moderne de la chimie.
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Vers ’atome...

® Les réactions chimiques se font dans des proportions toujours équivalentes de
réactifs, dans des rapports d’entiers.

Ex.: 1g d’hydrogéne (gaz) et 8 g d’oxygene (gaz) pour former de 'eau.
(Ce qui est en trop n’est pas « consommé »)

® John Dalton (1766 — 1844) suppose vers 1805 que la matiere est composée
d’unités simples : les atomes.

® Amedeo Avogadro (1776 — 1856) distingue vers 1811 les atomes des molécules,
qui sont des assemblages d’atomes.

® La chimie recherche les éléments indécomposables (chimiquement)...
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Le nombre d’éléments augmente...

Avant 1800 : 36 éléments découverts.

1800 a 1849 : 22 éléments nouveaux.
Humphry Davy (1778 - 1829) découvre des éléments grace a la pile de Volta :
Sodium, Potassium, Magnésium, Calcium, Strontium, Barium.

1850 a 1899 : 23 éléments nouveaux.
Robert Bunsen (1811 — 1899) et Gustav Kirchhoff (1824 — 1887) découvrent en
1860 le Césium et le Rubidium grace a la spectroscopie...

1869 : on connait 63 éléments.
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Les caractéristiques des éléments...

@ La masse atomique = rapport a la masse d’un élément choisi comme référence.

» Parameétre quantitatif.
» L’atome d’hydrogéne est de masse 1 dans la suite...

@ Les affinités chimiques = comportement lors de réactions chimique.

» Parameétre qualitatif.

» Donne lieu a la notion de valence.
(Valence d’un élément chimique = nombre maximal de liaisons avec d’autres éléments)

© Les propriétés physiques = taille, densité, point de fusion, raies spectrales...

Congres de Karlsruhe en 1860 (3 jours, plus de 120 participants) :
Stanislao Cannizzaro (1826 — 1910) précise les notions d’atomes, de molécules, de

poids équivalents, de masses atomiques...
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© Construire le tableau périodique
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Mettre de ordre dans ces éléments...

® 1817 puis 1829, Johann Dobereiner (1780 — 1849) introduit des triades
d’éléments ayant des affinités chimiques similaires et dont celui du milieu a
une masse atomique a peu pres égale a la moyenne des deux extrémes.

» Lithium ~ 7 / Sodium ~ 23 / Potassium ~ 39 23 =(39+7)/2
» Chlore ~ 35,5 / Brome ~ 80 / Iode ~ 127 81,25 = (127 + 35,5)/2
» Calcium ~ 40 / Strontium ~ 88 / Baryum ~ 137 88,5 = (137 + 40)/2

(Tableau périodique moderne : triade = morceau de colonne...)

® 1859, Jean-Baptiste Dumas (1800 — 1884) introduit les tétrades : I'incrément en
masse atomique d’un élément au suivant est similaire dans les tétrades...

» Fluor ~ 19 / Chlore ~ 35,5 / Brome ~ 80 / Iode ~ 127 +19,5/ +44,5 / +47
» Magnésium~ 24 / Calcium ~ 40 / Strontium ~ 88 / Baryum ~ 137 +16 / +48 / +49

=> Masse atomique et affinités chimiques entretiennent une relation...
(Conduit souvent a des approches pythagoriciennes de la classification...)

11
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Vers une classification périodique...

En 1862, Alexandre-Emile Béguyer de Chancourtois VISTELLURIQUE
e aeald CLASSEMENT NATUREL DS CORPS SIPLES 00 BADCADX
(1820 - 1886) note une périodicité : D S

par AE. BEGUYER pE CHANCOURTOIS

® La vis tellurique range les éléments en spirale sur un B«
cylindre divisé en 16 parties.
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La loi des octaves de Newlands...

Th. Masson, CPT / CGGG

En 1864, John Newlands (1837 — 1898) prédit I'existence d’éléments a découvrir, en
« construisant » de nouvelles triades :
Silicium ~ 28, Etain ~ 118, et un élément « a découvrir » (Germanium ~ 73).

En 1865 et 1866, apres plusieurs tentatives, il introduit une classification de période 7
(loi des octaves) le long des masses atomiques croissantes.

@ Intervertit si nécessaire des élements (lode et Tellure).

® Pas de case vide; parfois deux éléments par case.

® Insiste sur la périodicité comme une loi (en défaut apres le Calcium!).

no. no. no. no. no. no. no. no.
H1 F 8 Cl 15 CoandNi22 BrandNi 22 Pd 36 I 42 Ptand Ir 50
Li2 Na9 K 16 Cu 23 Rb 30 Ag 37 Cs 44 Os 51
G 3 Mg 10 Ca 17 Zn 24 Sr 31 Cd 38 BaandV 45 Hg 52
Bo4 Al Il Cr 19 Y 25 CeandLa 33 U 40 Ta 46 Tl 53
C 5 Si 12 Ti 18 In 26 ZIr 32 Sn 39 W 47 Pb 54
N 6 P 23 Mn20 As 27 DiandMo 34 Sb 41 Nb 48 Bi 55
O 7 S 14 Fe 21 Se 28 RoandRu 35 Te 43 Au 49 Th 56

13
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Vers un tableau périodique...

® Gustavus Detlef Hinrichs (1836 - 1923) propose en 1867 une classification
périodique en spirale, en se basant en partie sur le spectre des atomes.

® En 1864 et 1865, William Odling (1829 — 1921) introduit un regroupement
ordonné d’éléments :
» Considérations arithmétiques sur les masses atomiques.
» 1l laisse des places vacantes pour des éléments a découvrir.

» 1l met le Thallium, le Plomb, le Mercure et le Platine dans les bons groupes.
(contrairement aux premiers essais de Mendeleiev)

® Julius Lothar Meyer (1830 - 1895) propose deux tableaux de classification :
» Premier tableau (1864) de 28 éléments classés par leur valence en six familles.
» Ordre croissant des masses atomiques implicite, mais exceptions (Iode et Tellure).
» Prend en compte des propriété physiques : taille, densité, fusibilité...
» Arrange les métaux de transitions dans un second tableau.
» Prévoit des éléments a découvrir mais ne décrit pas leurs propriétés.

» Second tableau non publié (1868) trés proche du tableau moderne.

14
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Le tableau de Meyer de 1864

® Pas d’'Hydrogéne...

@ Mise en évidence de différences de masses atomiques régulieres...

15
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Le tableau de Meyer de 1864, métaux de transition

16
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Le tableau de Meyer de 1868, non publié

1 3 3 4 5 6 7 8
%' Al=37.3 Al=273 =12.00
Pr=14.8 16.5
*Q Si=a8.5
& Cr=s2.6 Mn=55. 5e=5&a sTnass.s 7 Ni=s8.7 Cu=63 s z:=ss o I N
nn—lq 25:(&3‘? Pd=106.0 Ag—-—m‘} 9 Cd.=rﬂ 9 Sﬂ—l :7%
E g B=2.464 | 93=2.465 92-4-4 88.3=2.44.5 894=ul-7
a =197.1 Os=199. Au.=: Hg=2c0.2 Pb=307.0
g 9 o 11 Iz I3 4 15
_u: Li=7.03 Be=9.3
o N=i4.4 O==16,00 F=19.0 ;g.mm 05 ;t'?:u o
B 166 16.07 16.4 16.08 6o
B P—;: o S=12.07 Cl=35.46 Ka==39.13 Ca=40.0 Ti=y8 Mo.=92.0
= 46.7 445 46.3 47.6 42.0 #
Al—:s a Se=78.8 Br=79.9 Rb=85.4 Sr=87.6 Zr=x0.0 d=137 o
‘4]?.5 .8 47.6 49.5 ¥.6
8 -mu 6 'e==138.3 I=126.8 s=[33.0 Ba=137.1 a=137.6 w::l& ]
87.4=2.43.7 1=2.35.5
Bi=2308.0 e==304.0

@ Agencement plus correct que les premiers essais de Mendeleiev...

® Cette disposition ne met pas en évidence les périodicités...

17
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Le tableau de Mendeleiev

A partir de 1869, Dmitri Ivanovitch Mendeleiev (1834 — 1907) propose des
tableaux périodiques de plus en plus affinés qui tendent vers la version actuelle.

® Les éléments sont (presque) dans 'ordre croissant des masses atomiques.

» La disposition des éléments correspond a leur valence (= propriétés chimiques).
» Périodicités de longueurs variables des propriétés chimiques.
» Le tableau est plus cohérent en réarrangeant certains éléments.

Ex. : Tellure et Iode... (Mendeleiev pense que les masses seront corrigées un jour...)

@ Tableau accompagné d’une analyse théorique des propriétés des éléments.
» Masse atomique <> propriétés physico-chimiques.
(Mais en un certain sens, Mendeleiev met au second plan les propriétés physico-chimiques.)
» Des éléments nouveaux sont prédits (avec leurs propriétés physico-chimiques).
» Des corrections de masses atomiques sont prédites.

® Pas de recherche de structures « numériques » (triades ou autres...).

18
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Le tableau de Mendeleiev en 1869

Ti=50

V=51

Cr=52

Mu=55

Fe=56

Ni=Co=59
H=t Cu=634
Be=94 Mg=24 Zn=65,2

B=11 Al=274  ?=68

C=12 Si=28 ?=70
N=14 P=31 As=75
0=16 5=32 Se=79,0

F=19 Cl=35s Br=80
§i=7 Na=23 K=39 Rb=854
Ca=40 Sr=874s

?=45 Ce=92

7Er=56 La=94

Yt=60 Di=95
Mn=758 Th=118?

® Les colonnes sont liées a des périodes de valence.

Zr=90 ?=180.
Nb=94 Ta=182,
Mo=96 W=2186.
Rh=1044 Pt=1974
Ru=104,¢ Ir=198.
Pl=1065, Qs=199.
Ag=108 Hg=200.
Cd=112
Ur=116 Au=197?
Sn=118
Sb=122 Bi=210
Te=128?

=127
Cs=133 TI=204
Ba=137 Pb=207.

@ Les points d’'interrogation indiquent des éléments a découvrir.
® Quelques erreurs de « placement » : Uranium (116)...
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Le tableau de Mendeleiev en 1871
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a Gruppe I | Gruppo 1L, | Gruppe IIL | Gruppe 1V. | Groppe V. | Groppe YL | Gruppe VIL Gruppo VIIL,
& - - — RE* RH? RA* RH -
[ R0 RO RW0* Ro* R0 RO R0* RO*
1 =1
2 |Li=T Do=94 B=11 C=12 N=14 0=16 Fe=19
8 Na=28 Mg=24 Ale=1278 Bi=28 =81 8=381 Ol=135,5
4 [K=39 Ca=410 —=dd ITi==48 V=51 Cre=62 Mne=00 Fo=00, Co=0",
Hi==py, Cu=03.
5 (Ca=83) Zn=65| — =64 —_=12 =75 So=78 un=ao'n
6 [Rb=BG Br==87 ?Yt=88 Lr=100 Nh =294 Mo=98 —=100 =104, Bh==104,
P=106, Ag=108.
7 | (Ag=108) Cd=112] In=113] Sa=118] Sb=122| To=125] J=121
6 |Ca=133 Da =137 ?Di=188 [1Ce=140 —_— . - — = o
. ) - - - ~ = -
0 | — —_ ?Br=178 [?La=180 |Ta==182 W=184 - Os=195, Ir=1087,
Pt=198, Au==1%99,
11 {An=2199) Hyg=200] Tl== 204 Fbh=1207 Bi==208 - =
12 |- - - Th=231 — U=240 - =

® Les éléments sont regroupés verticalement.

® Des éléments ont des masses atomiques corrigées par rapport a 1869,
ils ont donc des positions différentes. Ex. : Uranium (240)...

20
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Le tableau de Mendeleiev en 1871 (version moderne)

11A 18 VIIA
1100
1 H
Hydrophre 211A 13 1A 141IVA 15VA 16 VIA 17 VIIA
3 69414 90122 5 10811(6 12011(7 14007 |8 15999 |9 18998
2 Li Be B C N o F
U | syt soe | cotone | mow | ovgme | ruor
1122990 |12 24305 13 26982 |14 28086 |15 30974 |16 32065(17 35453
3| Na | Mg Al Si P S Cl
o ||t 3MA  4IVB SVB  6VIB 7VIB  8VIIB  OVIB  10VIB 118 1208 |l e | e hore
19 3909820 40078 22 47867 (23 5094224 5199625 54938 |26 55.845(27 58933 (28 58693|29 6354630 6539 33 74922 (34 7896|35 79.904
4 K Ca Ti \% Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn As Se Br
roasum | caeum Tne | vamdum | chome | mangnise | rr conac Nl G e aenc | st | srome
37 8546838 87.62 40 91224 (41 92906 |42 9594 44 10107 |45 1029146 10642 |47 107.87 |48 1124149 11482|50 11871|51 12176 |52 1276|53 1269
5| Rb Sr Ir Nb Mo Ru Rh Pd Ag cd In Sn Sb Te
Robidom | scontom Ziconiom | Niobim | Mayhtine wuiiom | Rrodun | ptadum | A | cadmiom | tndum e | oo || e ode
55 13291(56 137.33 57-71 74 18384 76 19023 |77 19222 (78 19508|79 19697|80 20059 |81 20438 (82 2072 (83 20898
6| Cs Ba La-Lu Ta | W Re _Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi
@t Baryum. Canchanide. Tancale Tungsténe " Sumi R or Mercure Thalium Plomb Bismuth
[~ 89103 B K 112
7 Aclr | RF | Db [“Sg:iBh. | Hs | Me | Ds | Rg | & ).
acinice
Z  masse
Symb. | | arrifi- 9 23204 92 23803
o ciel
Th u »
Thorium Uranium Vbt | v cu

® Rouge : éléments prédits.

@ Vert foncé : éléments douteux (masses a revoir ?)...
21
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Remplir les cases vides...

Trois éléments prédits par Mendeleiev sont découverts dans les décennies qui
suivent, avec les propriétés physico-chimiques annoncées.

# Le Gallium en 1875
® Le Scandium en 1879

® Le Germanium en 1886

" sV
e o
)
e | 218 A uNA VA VA TwIA
O O PR PR PR T P
2 Li Be B C N o F
) i | e | s | oven | e
T o[ 2 FEET P e P v
5| Na | mg Al | si
e | e A ave sve v 7wis svis svie tovis 1 1208 | e | e | e | e | e
> om0 v R PR T PR P Pt e e e T PR e
K| a T Cr [ Mn| Fo | Co | Ni |cCul 2Zn As | se | Br
=all e o e flam e e e | e Il | = = =S =
7wl va PO T ey P F ) e E e Er ] P ) P e P
s| Rb | s Zr | Nb | Mo Ru d | Ag | Cd | In | sn | Sb | Te
oy = s | | son ey =y e o= ey S ey P |
ERET e e B T O O G I O B
s € | Ba | Lalu Ta | W || Os| Ir | Pt | Au| Hg | TI | Pb | Bi
g .. = ||l == i |t | e | o | v | vume | s | o
7 Ac-Lr

® Le Technétium est séparé des produits de fission nucléaire de I'uranium en 1937...

22
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Extension du tableau...

® A la fin du XIXe siécle, on découvre les gaz rares (Hélium, Néon, Argon, ...) qui
n’entrent pas dans le tableau :

» IIs sont inertes chimiquement : difficiles a découvrir.
» IIs ont leur place naturelle dans une colonne supplémentaire.
=>» Grande robustesse du tableau périodique!

® En 1913, Henry Moseley (1887 — 1915) remplace la masse atomique par le
numéro atomique (Z = nombres de protons du noyau = nombre d’électrons).

» Les éléments sont dans I'ordre croissant des numéros atomiques.
» On sait s’il reste des « trous » a combler : Z = 43,61, 72,75, 85, 87,91
(impossible avec les masses atomiques a cause des isotopes)

® En 1944, Glenn Theodore Seaborg (1912 — 1999) émet 'hypothése d’une famille
d’actinides (qui contient I'Uranium).
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Le tableau périodique actuel
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18 VIIIA
2 ao0s
1 He
21A 13 1A 14IVA 15VA 16 VIA 17 VIIA Hium
4 90122 Z  masse 5 10811|6 12011|7 14007 |8 159999 18998 (10 20.180
2 Be Symb. C N o F Ne
s Nom sore cabone | more | owgme | v Néon
12 2305 13 26982| 14 28086 |15 30974 |16 32065 |17 35453 |18 39948
3 Mg Al i S c Ar
e 30A 41vB 5VB 6VIB  7VIB  8VIB  9VIIB 10VIB 1118 1208 | en | sicun | phosphore | soure hore .
20 40078 21 44956|22 47867 |23 50942 |24 51.996|25 54938 |26 55845|27 58933 |28 5869329 6354630 653931 69723[32 7264|33 74922(34 7896(35 79904 |36 838
4 Ca Ti Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
Galum Tane | vinadum | chome | Mg | e conac Nl o Zne Giium | Germaniom | Aenic | seiniom | mome | Ko
38 8762 40 91224 (41 92906 |42 959443 96 |44 10107 |45 10291 (46 10642 |47 107.87 |48 11241|49 1148250 1187151 12176 |52 127.6(53 1269 |54 13129
5 Sr Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag cd In Sn Sb Te | Xe
Stondm grconium | Niobum | mabpdine | Tecmum | Ruhérium | hodim | padiom | A | cagmum | iaium fan | Avimone | e ode Xinon
56 13733 72 17849{73..18095 [ 74 1838475 18621(76 19023(77 1922278 19508[79 19697[80 20050 |81 2043882 2072[83 20898 |84 20898[ss 210[86 222
6 Hf Ta | W | Re. Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
varim | e | Tunpuine | ahiniam e o Moo | Totiom | pomb | omun | poloniam | e Radon
104 267 106 269|107 270 wi[mas2f2 ass[in 2s6[ 14 2s9[11s 20116 203117 204|118 294
7 RF s | Rg | Cm | Nh- Lv T | Og
e wime || s || s | Darmstadium | Roentgenium | copernicium | ihorium | tvermorium | Tennessine | Oganesson
B Mécauxalcalins _ : _
DA‘,G“"O'\E"NX 57 1389158 14012 (59 14091{60 ]f4.24 61 145|62 15036 |63 15196 |64 157.25 |65 - 15893 68 16726 |69 16893|70 17304 |71 17497
Do e ranicion la | Ce | Pr | Nd [ Pm.[ Sm | Eu | Gd | Tb CEr | Tm Lu
[ Méxalloides tantane | cériom | prasiodyme | Neodyme | proméchium | samarium | “uropum.. | Gadoliium | Tebum | Oysprosium | Homum | " ebia” |- Thutum |- turgem
O Non-métaux - —
[ Halogénes
S 8  27[90 23204[o1 23104[92 23803[93  237(94  244]95  243(96  247]97  247]98  351[99 22| 10 105 2@
O Actinides Ac Th Pa Np Pu | Am | Cm Ble Cf Es Lr
EINon classés Actinium Thorum | Protactinium | Uranium | Nepwnium | Pluconium | Américium Curium Berkélum | Calfornium |  Einsteinium | Fermium | Mendelévium | sawrgnciam
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o Expliquer et comprendre le tableau périodique
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Expliquer et comprendre le tableau périodique

Un élément chimique n’est pas un atome...
Elément chimique = ensemble d’isotopes pour un numéro atomique Z.

® La masse atomique n’est donc pas le bon paramétre de classification.

® Les cases ne correspondent pas a des atomes (définis par leur noyau atomique).
L’élément hydrogéne contient le Protium 1H, le Deutérium 3H et le Tritium 3H.

N (Nombre de neutrons)

Modes de désintégration

[l B* (capture et et e”)
B B
a

[1] Fission spontanée

M Proton
[ Neutron
W Nucléide stable

[ ] Désintégration inconnue

Z (Nombre de protons)
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La physique explique le tableau périodique...

® En principe la mécanique quantique explique le tableau périodique.
» Lignes du tableau de gauche a droite =~ remplir les couches électroniques.
» régle de Hund + exceptions (empiriques)...
» 7 couches pour Z < 118 = 7 lignes (= 7 périodes dans le tableau).
» Chaque période est divisée en blocs (tailles variables) : les orbitales atomiques.

Th. Masson, CPT / CGGG

® Propriétés physico-chimiques «> configuration électronique (presque!).

A T8V
o H 2 He
1s' | 2 BUA  14NVA 1SVA 16VIA - 17via | 1s2
3 Li|s+ Be| 5 Bl C|7 N(s O|s F{10 Ne
T ast | 202 2! | 22 | 2% | 2p% | 2p° | 2p°
1 Najz Mg 15 Al Silis Pl S| Cllis Ar
3
3st | 342 sWA - 4nve sve evie  svie  svie  ovie tovme s e | 3pl | 3p2 | 3p3 | 3pt | 3p5 | 3p6
Ll Kl2o Ca| |21 Sc|z2 Til2s V|2 Cr[s Mn|2s Fe|27 Col2s Nij2o Cufso Zn|31 Gajsz Ge(ss Asizs Se(ss Brjss Kr
4l | as? 3dl | 342 | 3d3 | 3a% | 3d5 | 3dS | 347 | 348 | 349 | 3410 | 4p' | 4p* | 4p* | 4p* | 4p® | 4pS
e Rblss Sr| (33 Y| Zr{<1 Nb|s2 Mo|ss Tc|s4 Rul4s Rh|ss Pd|47 Aglss Cd|49 Injso Sn|s1 Sbjs2 Telss I|ss Xe
55l | 552 4d' | 44> | 443 | 4d* | 4d° | 4dS | 4d7 | 4d® | 4q? | 44V | 5p' | 5p* | 5p° | 5p* | 5p° | 5p°
ol Csfss Ba| 7, |2 Hfls Tale Wiss Relrs Os|7 W Peln Aulso Hglsi Tl Pbes Bils Polss Atlas Rn
6s | 652 54> | 5d3 | 5d* | 545 | 5dS.| 5d7 | 548 | 54° | 5al0 | 6p' | 6p> | 6p* | 6p* | 6p° | 6p°
o7 Frlss Ral x93 s Rfios Dibjs 109 M 110 Ds|111 Rg| 112 Cmj11 Nb|11s  Fl|11s Mefins Lv|ir Ts|ns Ogl
7s! | 782 6d? | 6d® d’ |
57 Lafss Celss Prleo Nd[1 Pmlex Smles Eules Gdlss Thlss Dy[er Holss Erles Tmlo Yblm Lu
aft | a2 | af® | apt | afS | aps | af7 | afs | af® | af0 | dfit|afi2 | 4l apm | sl
89 Ac(so Thlor Paloz U|93 Np|os Pulos Am|ss Cm|o7 Bk|os Cff|o9 ~Es|100 Fm|101 Mdl|102 Nojios Lr
sfl 5f2 5f3 5f4 5f5 5f6 5f7 5f8 5f9 5f10 5f“ 5f12 5f13 5fl4 Gdl
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Expliquer et comprendre le tableau périodique

La chimie comprend ses fondations...
Le tableau périodique :
@ Classe les éléments fondamentaux (briques élémentaires) de la chimie.
@ Affiche les relations entre ces éléments.
® Synthétise des lois fondamentales (+ propriétés émergentes).

® Donne a la chimie son indépendante épistémologique.

18VIIA

7 o0
He

BIA  14VA ISVA 16VIA T7VIA |

5 10s11]6 12011[7 14007[8 15995 189910 20180
B C N o F Ne

cbone | e | o fr

13 26952| 14 25086| 15 3097416 3206517 35453 |18 39948
Al Si P S a Ar

3MA 4B SVB GVIB  7VIB  8VIB  9VIB 10VIB 1118 1208 | oo b e o

21 4os6|22 4786725 50542]26 51996]25 4938|26 55845 |27 58933 |26 SRG93[29 G35A6[30 6539|31 69723|32 7264|33 74922 |34 7696 |35 79904[36 838
Sc Ti v Cr | Mn Fe Co Ni Cu | Zn Ga | Ge As Se Br Kr
sontim | vore | vmtin | e | wogoine | 1w oo | was | e ax | ctm | comanim T T e

39 88906|40 91224|41 92906|42 9594|43 96|44 10107|45 10291(46 10642 (47 10787] 48 11241[45 1i4m2|s0 11E71|s1 12176 |52 1276 |s3 1269 |54 13129

5 Y Zr Nb | Mo Te Ru Rh Pd Ag cd In Sn Sb Te 1 Xe
v |z | b | obpiine | temun | mum | wosum | vitim | Aw | cumim | psn | o | o | e | e | xewn

57.71 72 17849|73 1809574 18384| 75 18621(76 19023[77 19222[78 19508[79 19697[s0 z00s9[s1 20438[s2 2072[s3 20898 [s4 20mss[ss  zw0[se 222
6 "W | Re | Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
g | wniiom | i |- vidam | rane o | e | T | rors | et | ooum | aoe | e

106 269[107 270[108 267|109 278|110 287|111 282[ 112 285[13 286|114 29|15 290|116 293|117 294|118 294

; Me | Ds | Rg | Ca | Nb.| R

seiborgum | o 2| Mevodoum,_| osrmscadium | roemgenm | Copamicom | wporium | kv | * Mo . | tnermariam | Temnesine | Oganeson
D Alcalino-terreux 57 1389158 14012 (59 14091{60 14424 |61 145 |62 15036 |63 15196 |64 157.2565 15893 66 16250(67. 16493 |68 167.26 (69 16893 |70 17304 |71 17497
[ La ‘ Ce | Pr | Nd ’ Pm | Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho | Er | .Tm | Yb | Lu
Ex::ﬂl:zld::x Lanchane. Cérum Praséodyme Néodyme Prométhium | Samarium Europium. Gadolinium Terbium Dysprosium Holmium Erbium Toglum Yoirbiin’ |- - Lugigium
iy
Darnabies R e EE I R R R G N ER o sl w103 2w
Bcines Ac | Th | Pa | U | Np Am | Cm | Bk | Cf | Es -
DINon classés Actinium Thorium Protactinm Uranium Neptunium Prutanium Américium Curium Berkébum Calfornium | Einsteinium Fermium
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Expliquer et comprendre le tableau périodique

Conclusion...

—>» Chimie

« La pensée du chimiste nous parait osciller

entre le pluralisme d’une part

et la réduction du pluralisme d’autre part. »

G. Bachelard, Le Pluralisme Cohérent de la Chimie Moderne, Vrin, Paris, 1932
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Matériel supplémentaire
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Spirale de Hinrichs, 1867

Biq420
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Tableau de Odling, 1864

Ro 104 Pt 197
Ru 104 Ir 197
Pd 106°5 Os 199
wovees H 1 » » Ag 108 Au 196°5
. Zn 65 od 12 Hg200......
7 ” » » Tl 208
9 " » » Pb 207 .....
n| aes | . U 120 "
12 |- Bi 28 " 8 118..dcccem coreen,
14 P 381 As 75 8b
0 16 8 82 Be 795 | Te
veeeeo B 19 Cl 855 Br 80 I
K 89 Rb 85 Cs
Ca 40 S8r 875 | Ba
Ti 50 Zr 895 | Ta
" Ce 92 »
Cr 525 Mo 96 v
Mn 55 {w 184
]Fa 56
Co 59
]m o
Cu 685
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Le tableau de Mendeleiev en 1869 (imprimé)

T ——

Li
Be

T C ZOw

7

9,4
11
12
14
16
19

23
24
27,3
28
31
32
35,5

As
So
Br

39
40

487
51
52
55
56
59
59
63

Rb
Sr
?2Yt

Nb
Mo

Il

It

85
87
88?
90
94
96

104
104
106
108
112
113
118
122
1257
127

Cs = 133
Ba = 137
?Di = 1387
Co = 1407

Er = 178?
?La = 1807
Ta = 182
W = 184
Os = 195?
Ir = 197
Pt = 1987
A= 1997
Hg= 200
Tl = 204
b = 207
Bi = 208

Th

281

240
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Périodicité du volume atomique (Meyer, 1869)

70—

Atomic Volume (cm’)

Atomic Weight ———
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Périodicité (calculée) de rayons atomiques

Atomic radii (angstrom

Atomic number.

D. C. Ghosh, R. Biswas, Int. J. Mol. Sci. 2002, 3(2), 87-113
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Périodicité de I’énergie de premieére ionisation

o Alkali metal
o Alkaline earth metal
o Transition metal

30 o Post-transition metal
o Lanthanide
> o5 I-(|)e o Actinide
2 Ne o Metalloid
3> [e) o Polyatomic nonmetal
@ 20 o Diatomic nonmetal
S o Ar oNoble gas
< 15 o) Kr
2 o % ° [9) Xe
[§ o o (] Hg Rn
51 % - o o° C o™ ° ooo
= o© o 0" o (eoe]
B 5 e ) .Ooooocpooo o .odpoom o 00000000000000,° o° 00900000000 " Hg
i °
= ! Na K Rb s Fr
0 = T T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Atomic number (Z)
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Configurations électroniques du tableau périodique

Cette configuration ne prend pas en compte les exceptions empiriques...
Ex. : Cu=» [Ar]4s!3d' plut6t que [Ar]4s?3d°

1A 18 VIIIA
o H 2 He
st | 20a BIWA  T4VA 1SVA T6VIA - 17viA | 1s?
3 Lijs Be 5 Ble¢ Ci7 Ni|s Ol Fl10 Ne
Tl | 292 2! | 2p% | 2p% | 2p* | 2p° | 29
1 Naj1z Mg 13 Alj1s  Sijis  Plie  Sji7 Cljis Ar
} 3s! 352 3WA 4VB  sve  evie  yvis  svis  ovms tovms 1B s | 3pt | 3p2 | 3p3 | 3pt | 3p5 | 3p6
. Kj2o Ca| |21 Scl22 Ti2s V|as Crl2s Mn|2s Fel27 Colzs Nij2o Culso Zn[31 Gajsz Gelss As|ss Se|ss Brjss Kr
4s! | 452 3dl | 3d2 | 343 | 3d4% | 3d5 | 345 | 3d7 | 348 | 3d° | 3410 | 4p! | 4p? | 4p* | 4pt | 4p° | 4p®
e Rbjss Sr| (3 Y|4 Zrla1 Nbls2 Mo|ss Tc|ss Russ Rhlss Pd|47 Aglss Cd|4 Injso Sn|s1 Sbis2 Te|ss ljs4 Xe
5s1 | 52 4dl | 4d2 | 4d3 | 4d* | 4d5 | 4dS | 4d7 | 448 | 4a® | 440 | 5p' | 5p% | 5p3 | 5p* | 5p° | 5p°

ss Cs|se Ba f"i_‘ 7 Hf’ia""’l’au._,W?s Re|76 Os|77 Ir|7s Pt|79 Aulso Hg|s1 Tljs2 Pb|ss Bijss Polss Atss Rn

65! 652 5d2 | 5d3 547 5d8 | 5d° | 5410 6Pl 61)2 6P3 6p4 6p5 6176
Ll Fr|ss Ra| ey 104 [f] 105 Db 109 ME 110 Ds|111 112-€m|113 Nh|11s Ff11s Mejne Ly|117 Ts|11s Og
7s | 752 6d% | 6d°

57 La|ss Celss Prleo--Nd|61 Pm|e2 Sm|e3 Eules Gd|es Tb|e6 Dy{e7.Holes Er|leo Tm|7o Yb|;1 Lu

4f1 4f2 4f3 4f4 4f5 4f6 4f7 4f8 4f9 4f10 4f11 4f12 4f13 4fl4 ...,5dl_

89 Ac|oo Thjor Pajoz  U|os Np|os Pujos Am|ss Cm|s7 Bk|os Cf{ss Es|100 Fm|101 Mdl|102 Nofq03 Lr
Sfl 5f2 5f3 5f4 5f5 5f6 5f7 5f8 5f9 Sf“’ Sf“ 5f12 5f13 5fl4 6d1
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Isotopes

N (Nombre de neutrons)

Modes de désintégration

[ B* (capture et et e”)
m g
a

[ Fission spontanée

M Proton
[ Neutron
W Nucléide stable

] Désintégration inconnue

Z (Nombre de protons)
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