LC 16 Classification périodique
Correcteur : Pia Sanchez. Le 14 Novembre 17
* Voici le plan proposé par l'étudiant, ainsi que les prérequis :

Prérequis : Description quantique de l'atome

Modèle de Lewis

Constante d'équilibre

Couple rédox, potentiel de Nernst

Plan proposé :

I. Historique de la CP
1) Premières approches

2) Naissance de la classification moderne

II. Description quantique et classification (cette partie paraît un peu fourre tout. Plan à revoir)
1) Placement d'électron, représentation de Lewis

Attention, le mot placement n'est pas rigoureux. Remplissage serait plus adapté
2) Retour sur la classification, électronégativite (lien entre les 2 ? On dirait que l'un implique l'autre...)
III. Mise en évidence expérimentale (attention à l'interprétation de ces expériences. Quel lien avec la CP ? Il faut aller au bout de leur interprétation)
1) Solubilité des halogénures d'argent (→ expérience avec détermination des Ks)

2) Acido basicité d'oxydes de la 3eme période  (→ expérience )

 ______________________________________________________________________________

Proposition de plan (d'après ce qui a été fait) et justification entre les lignes
Q: ce sont les questions qui me viennent à l'esprit, qui pourraient être posées
I. La classification  périodique avant le modèle quantique de l'atome
1) Notion d'éléments
Il faut absolument définir ce qu'est un élément, et puisque c'est un concept (donc pas réel), il faut préciser que les scientifiques de l'époque classaient les éléments à partir des propriétés des corps simples et corps composés associés à ceux là

Donc classement basé sur l'expérience 
Q: Abondance des éléments dans l'univers, sur terre

Q: Formation des éléments 

2) Les premières classifications
On peut faire ici un bref historique mais on revient rapidement à Mendeleïev

Insister bien sur les 2 critères de classement :

· masse atomique A croissante

· propriétés physico chimiques similaires 

→ analogie jeu de carte 

Sur ce 2eme points de classement, on pourra faire quelques expériences qualitatives pour l'instant   (il existe un BUP sur ces points là) pour montrer les similitudes entre corps composés de certains éléments d'une même famille:

· précipitation des AgX dès la première goutte (montrer que ce n'est pas le cas avec d'autres anions?)

· basicité des oxydes MgO, BaO....

Q: Principes de détermination de masse atomique à cette époque ? distillation des gaz, combustion des minerais dans les hauts fourneau en présence de coke....

Donner le nom des familles classiques , ainsi que des propriétés en commun pour les corps des éléments de cette famille.

Mendeleiev prévoit des éléments inconnus, et inverse leur place . En effet, la masse atomique est une moyenne des différents isotopes. 

Actuellement, les éléments sont définis par Z , donc  la CP classe par Z croissant.

Q: modèle du noyau

3) Lien avec la structure électronique de l'atome
Ici on justifie l’intérêt de connaitre la structuré électronique de l'atome :

· Z = nombre d'électrons dans l'atome car l'atome est neutre

· propriétés physico chimique : liées aux électrons de valence

Donc on va s'intéresser à la structure électronique des atomes : modèle quantique 

Ici, on passe de l'expérience à la théorie et au modèle, du macroscopique au microscopique. Cela va nous permettre d'interpréter ce qui était déjà connu, mais aussi de prévoir. Ce point là doit être appuyé

II. Structure électronique de l'atome
1) Règles de remplissage
Pauli, Kelchkowski, Hund à énoncer rigoureusement 

Q. exceptions à ces règles ? Pauli non, car c'est un principe.

On peut d'ailleurs parler de la stabilité particulière des sous couches remplies ou  ½ remplies si on traite  l'exemple proposé au III. 1) 

2) Lien entre structure électronique et CP
On montre que :

· le nombre d’éléments d'une ligne n de la CP correspond au nombre d'électrons total qui remplissent toutes les sous couches d'une couche n jusqu’à ce qu'on commence à remplir la couche (n+1). On retrouve les nombre 2/8/8/18/18/32/32

· les structures électroniques de valence (responsables de propriétés physico chimiques) des atomes appartenant à une même famille sont identiques → propriétés similaires, mais pas en tout point identiques, comme nous allons le voir

ex : gaz rares en s2p6, alcalins en s1

III. Applications à la prédiction ou à la justification de certaines propriétés (je mets beaucoup de choses, mais tout ne pourra être présenté...)
Bien insister sur le fait que le tableau périodique n'est pas juste un rangement formel et pratique, mais mets en évidence « la musique » de toute la chimie
1) Formation des ions (partie intéressante, mais je ne suis pas convaincu par sa position dans le plan...)
Règle stabilité : un ion qui possède une structure externe en couche fermée, type gaz rare est particulièrement stable

Donc on peut déduire la formation des ions à partir des atomes, juste en regardant leur place dans la CP (intérêt du caractère prédictif!) 

2)  Propriétés redox et acido basique (NB propriétés des corps composés ici. Mettre à la fin peut être? Faire en 2 parties distinctes ?)
Et en fonction des ions stables associés, on en déduit le caractère réducteur ou oxydant des corps simples des éléments. (réducteur à gauche, oxydant à droite)

Q: caractère nuancé des métaux de transition 

On peut aussi prévoir ou justifier les caractères acido basiques des corps composés des éléments à gauche ou à droite de la CP

Expérience : On montre expérimentalement que l'oxyde hydraté Mg(OH)2 est basique et H2SO3 est acide 

Cette expérience n'a d'intérêt que si elle est ensuite interprétée
On écrit leur réaction en tant que base et en tant qu'acide et on montre que Mg2+ (formé par réaction de Mg(OH)2 comme base) est plus stable que Mg(OH)3- (formé par réaction de Mg(OH)2 comme acide) 
De même  HSO3-  (formé par réaction de H2SO3 comme acide) est plus stable que H3SO3+ (formé par réaction de H2SO3 comme base) car on a vu avant que les atomes des éléments à gauche de la CP sont stables sous forme cationiques et donc réducteur  et au contraire, les atomes des éléments à droite sont plutôt oxydants, donc supportent plus facilement un excédent de charge.
Conclusion : oxydes des éléments à gauche : basiques et oxyde des éléments à droite : acide

Q. Un mot sur la soude carbonatée peut être ? 

Transition: les propriétés associées à l'atome évoluent de façon périodique, comme le remplissage de leur couche/sous couche/
3) Énergie d’ionisation (pourquoi pas...je ne le mettrai pas car je ne vois pas d'utilisation concrète pour  la suite en chimie)
Montrer un schéma EI=f(Z) et montrez la périodicité, puis préciser la façon dont cette grandeur  évolue. Interpréter à l'aide de ce qui a été vu sur la formation des ions 

Caractère prédictif : on peut prévoir ou interpréter que certains atomes auront une EI plus bases que prévu. En effet, les espèces dont les cations monovalents ont des sous couches ½ remplies ou remplies seront particulièrement stable (cas du Ga ou Se sur la 4eme période). (Il faut donc avoir introduit cela au préalable)
Q: Connaître le théorème de Koopmans

4) Électronégativité d'un atome et polarité d'une liaison
Attention : l'électronégativité est définie au sein d'une liaison, donc ce n'est pas rigoureusement une propriété atomique (d'ailleurs l'électronégativité des gaz rares n'est pas définie). Mais on associe tout de même une valeur d’électronégativité à chaque atome (sauf au gaz rares qui justement ne forment habituellement pas de liaisons covalentes, sauf certains édifices très exotiques).

Faire la même chose que pour EI : montrer la périodicité et l'évolution dans ligne et colonne

Q: Connaître différentes échelles (Pauling utilisée)

Prévision : on peut prévoir la polarité des liaisons rien qu'en regardant où se trouve l’atome dans la CP. 

On peut prévoir :
La réactivité d'un site : De nombreux exemples en chimie organique... exemple C est chargé partiellement – dans un organoMg
L'effet électronique stabilisant ou déstabilisant d'un groupement sur un site réactif (en orga encore)
5) Rayon atomique et polarisabilité d'une liaison (attention, cela suppose que la polarisabilité est un prérequis, ce qui n'est pas gagné à ce stade là )

Q: savoir définir correctement Ra et faire la différence avec Rc (rayon de covalence)

Faire la même chose que pour EI et l’électronégativité : montrer la périodicité et l'évolution dans ligne et colonne

Ra est lié de près à la polarisabilité et ces 2 grandeurs évoluent dans le même sens.

Prévision : on peut à l'aide de Ra et donc de la polarisabilité d'un atome ou d'une liaison prévoir
· la longueur d'une liaison, donc son énergie par rapport à une autre
· la polarisabilité d'un atome ou d'une liaison, donc sa réactivité : HS- meilleur nucléophile que HO-
Expérience : On peut revenir là sur l'expérience de la précipitation des AgX. 
Propriété similaires car ces X- précipitent avec Ag+ mais...différences tout de même, que l'on va montrer et interpréter.
Ra(I) > Ra(Cl) donc AgI est plus polarisable donc plus réactif que AgCl. Donc AgI devrait mieux de dissoudre que AgCl. On prévoir donc Ks(AgI)>Ks(AgCl)
On peut mener ensuite une expérience quantitative pour le démontrer ensuite
· La polarisabilité d'une liaison  donc l'intensité des interactions de London et donc son degré de cohésion   ex : cohésion comparée des X2 à Tatm, Patm 
(encore un prérequis à ajouter...pas évident à ce stade là non plus)
Conclusion : revenir sur l'idée forte du passage de l'expérience au modèle et intérêt du caractère prédictif d'un modèle

Q: Combien d'éléments ont été découverts (donc observés) à notre époque ? Discussion sur la durée de vie d'un noyau lourd, et lien entre existence de celui ci et technologie permettant d'observer sur des temps très courts (c'est presque philosophique!)

