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Programme PCSI :

• utiliser le tableau périodique des éléments pour déterminer ou justifier des structures d’entités et des propriétés
microscopiques (polarité, polarisabilité, amphiphilie, nucléophilie, électrophilie)

• L’étude de la constitution de la matière s’appuie sur le tableau périodique des éléments, outil essentiel des
chimistes, dans l’objectif de développer progressivement les compétences relatives à l’utilisation des informations
qu’il contient pour prévoir, dans cette partie, le nombre de liaisons d’un atome et la nature (polaire, ionique)
des liaisons chimiques.

• Déterminer, pour les éléments des blocs s et p, le nombre d’électrons de valence d’un atome à partir de la
position de l’élément dans le tableau périodique. Citer les éléments des périodes 1 à 3 du tableau périodique
(nom, symbole, numéro atomique).

• métaux : Positionner dans le tableau périodique et reconnaître métaux et non métaux.

• Lier la position d’un élément dans le tableau périodique et le caractère oxydant ou réducteur du corps simple
correspondant. Prévoir les nombres d’oxydation extrêmes d’un élément à partir de sa position dans le tableau
périodique.

Bibliographie
b https://ptable.com/#Propriétés, 1 −→ C’est stylé pour montrer l’évolution des propriétés.
b JFLM, 1 et 2 −→ Manip.
b Cachau −→ Manip
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➢ oxydoréduction
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1 CLASSIFICATION PÉRIODIQUE DE LAVOISIER À NOS JOURS LC 16 : Classification périodique

Introduction
Le tableau périodique tout le monde sait à quoi il ressemble, vous vous en êtes déjà servi et vous l’avez beaucoup

vu. Si il est autant utilisé c’est parce que c’est un truc très stylé qui a mis bcp de temps a être mis en place. En plus
il sert pas seulement à donner tout les éléments mais aussi à en déduire plein de propriétés ! Donc aujourd’hui on va
regarder tout ça un peu plus en détail.

1 Classification périodique de Lavoisier à nos jours

1.1 Historique
Ça a pris bcp de temps et d’étapes pour faire le tableau périodique, plus d’un siècle. Idée de base : Comment

classifier la matière ? La première description était platonicienne (à regarder mais c’est un peu spécial je crois). En
fait ce qu’il faut comprendre c’est que quand on parle de. classification on parle d’élément chimique, aussi ça veut
dire "élément mononucléaire ayant un nombre fixe de protons". Cependant la mise en évidence de l’électron et du
noyau date de Thomson et Rutherford et donc du début du 20ème siècle. D’où la difficulté historique pour classer les
"éléments" : ils n’étaient pas vraiment définis proprement.

En 1789, Lavoisier est un des premiers scientifiques à définir la notion d’élément chimique comme une substance
simple qui ne peut être décomposée en d’autres substances. Lavoisier classe les substances connues en 4 catégories :

• les éléments impondérables

• les métaux

• les non métaux

• les terres

Figure 1 – Classification de Lavoisier
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Ok c’est pas mal, mais bon avec ce qu’on sait aujourd’hui ça apparait un peu bancal..

En 1804 John Dalton étudie la composition des corps simples. Il suppose alors que la matière est faite d’atomes
indestructibles. C’est l’introduction des masses atomiques relatives (détermination du volume et de la masse d’un gaz
à même température et même pression puisque qu’on avait pas la constante d’Avogadro). Ça rajoute un paramètre à
prendre en compte en plus des propriétés physico-chimiques.

En 1859, Jean-Baptiste Dumas reprend l’idée de Dalton de classifier les éléments par leur masse atomique et
regroupe des éléments possédant les mêmes propriétés chimiques en tétrades (4 éléments). Il remarque que pour passer
d’un élément à un autre on ajoute à peu près toujours la même masse atomique : c’est la première introduction de la
notion de périodicité. Pour illustrer l’aspect une tétrade=propriétés similaires on va prendre quelques éléments de la
famille des halogènes, que vous connaissez.

Figure 2 – source https://culturesciences.chimie.ens.fr/thematiques/histoire-de-la-chimie/
la-classification-periodique-de-lavoisier-a-mendeleiev

K

b JFLM 2 p273 U 3 min

On met en évidence les propriétés des halogènes en ajoutant Ag et en observant la formation d’un précipité. Histori-
quement ça a mis en évidence cette propriété des halogènes : ’même facilité à former un ion monoatomique négatif’.
Il faudrait rajouter à la manip un élément d’une autre tétrade pour montrer la différence.

Tétrades

En 1862, c’est Charcourtois qui est le premier à remarquer la périodicité des propriétés chimiques. Il créé une vis
tellurique qui est un cylindre en 16 parties et il retrouve l’alignement des tétrades. Dans la même période, Odling
(1860) est le premier à considérer des cases vides en se disant qu’il existait des éléments non découverts à ces masses
atomiques.

1870 (1869 ?) : Mendeliev : "Les propriétés des corps simples et composés dépendent d’une fonction périodique des
poids atomiques des éléments, pour la seule raison que ces propriétés sont elles-mêmes les propriétés des éléments dont
ces corps dérivent." Bon c’est pas très clair tout ça mais déjà il fait la distinction entre corps simple (constitué d’un
seul élément) et d’un élément chimique. Il présente donc sa classification, la base de celle qu’on connaît aujourd’hui.
Elle se présente sous la forme d’un tableau qui recense tous les éléments découverts ou des cases vides par ordre de
masse atomique croissante, enfin presque ! En effet, Mendeleiev a préféré faire primer la réactivité chimique face à la
masse atomique et a ainsi inversé certains éléments en ce sens. En fait il avait classé par Z croissant sans faire exprès.
Pour regarder on met le site ptable et on change la date pour montrer l’évolution de Mendeleiv à aujourd’hui.

1.2 Étude du tableau périodique actuel
On voit qu’on a 16 lignes (périodes) et 18 colonnes (familles) qui présentent la même réactivité (ah c’était ça les

tetrades). On va définir les familles principales qu’il faut connaitre :

• Colonne 1 : Alcalins

• Colonne 2 : Alcalino-terreux

• Colonne 17 : Halogènes

• Colonne 18 : Gaz nobles
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Ce que vous devez retenir vous c’est les 3 premières lignes, pour cela il existe plusieurs phrases mnémotechniques.
Choisissez en une et voilà.

Rq : on peut également introduire les lanthacide et tout à titre culturel je pense qu’on ne peut pas nous le reprocher
par contre vous savoir qq trucs pour les questions.

Le tableau périodique c’est un outil super puissant qui a été difficile à mettre en place. Ici on l’a vu de façon
historiquement, donc à partir d’observations mais plus fondamentalement est-ce qu’on pourrait expliquer tout
ça ?

2 Classification périodique et structure électronique quantique
En fait l’origine de la classification est quantique. On va regarder la configuration électronique qui est la source de

la périodicité.

2.1 Nombres quantiques
On caractérise les électrons par 4 nombres quantiques :

• n : nombre quantique principal. Entier strictement positif. Il quantifie la couche électronique (là on peut introduire
l’énergie des hydrogénoïdes pour parler un peu plus de n)

• l : nombre quantique secondaire. On a : 0 ≤ l ≤ n − 1. Détermine la sous couche à laquelle appartient l’électron.
On le note par une lettre (s, p, d, f, ...)). L’énergie dépend également de l.

• ml nombre quantique magnétique : −l ≤ m ≤ l. peut être interprété comme la multiplicité de la sous-couche
électronique. L’énergie de l’électron ne dépend pas de m.

La donnée de (n, l, ml) décrit complètement l’électron dans l’atome : on appelle ça une orbitale atomique, à part
un degré de liberté interne : le spin. Pour cela on peut introduire un quatrième nombre quantique ms = ±1/2. On
représentera le spin par une flèche vers le haut ou le bas dans la suite.

2.2 Règles de remplissage
Maintenant on va utiliser ces nombres quantiques pour étudier la configuration électronique ie indiquer la répartition

des électrons au sein des couches et sous couches. Pour cela on va utiliser cette notation : Principe d’exclusion de

Figure 3 – Caption

Pauli
Deux électrons ne peuvent pas avoir les même quatres nombres quantiques donc max deux électrons par orbitales
atomique.

Règle de Kletchkowski
Les orbitales se remplissent par ordre de n + l croissant, et à n + l égaux par ordre de n croissant( à part quelques
exceptions.) Là il faut faire des exemples au tableau en dessinant la petit pyramide.
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Règle de Hund
Pour un niveau dégénéré qui n’a pas assez d’électrons (ex :2p4, l’état de plus basse énergie est obtenu en utilisant un
max d’orbitales. Faire l’exemple de l’azote et passer à l’oxygène.

On définit deux catégories d’électrons : ceux de coeur et ceux de valence. Pareil traiter quelques exemples. Je pense
que ça mange pas de pain de faire l’oxygène et le carbone psq ça permet de relier au lycée.

Maintenant qu’on a dit tout ça revenons sur notre tableau périodique. Aller sur https://ptable.com/#Électrons
et discuter la position dans le tableau en fonction de la config en se mettant en mode ’électrons’. On voit qu’il faut
faire une lecture en bloc ! Et aussi on retrouve la config électronique par bloc (en fait on le voit hyper bien avec le
logiciel du coup c’est très simple d’explique donc je détaille pas plus mais bon voilà il faut expliquer quoi).

3 Propriétés chimiques dans la classification

3.1 Stabilité
La dernière colonne de la classification périodique correspond aux gaz nobles. Ils sont particuliers car très inertes,

c’est la configuration où la couche est remplie et aussi la plus stable. De ce fait, on peut étudier la stabilité des éléments
et comprendre pourquoi ils vont avoir tendance à former des ions de tel ou tel degré d’oxydation.
Ex : halogènes, alcalino terreux, alcalins. On va s’intéresser plus particulièrement aux propriétés redox des halogènes
et des alcalins

3.2 Électronégativité
=Capacité d’un atome à attirer les électrons engagés dans une liaison covalente. Repasser sur le site pour montrer

comment cette prop évolue dans le tableau. On voit que l’électronégativité diminue dans une colonne, c’est logique
parce que les électrons sont de plus en plus loin du noyau donc de moins en moins attirés. Au sein d’une période
l’électronégativité augmente.

3.3 Caractère oxydant des halogènes
On voit donc que les halogènes ont tendance à capter un électrons. De ce fait ce sont des oxydants.K

b Fosset p122 théorie+Cachau U 3min

À voir pendant une séance de manip.

Carcatère oxydant des halogènes

3.4 Carcatère réducteur des alcalins
C’est la même chose mais à l’inverse, askip on peut le voir en en mettant dans l’eau pour voir le dégagement

gazeux. (le faire avec Na ?)

Questions
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Figure 4 – Caption

6


	Classification périodique de Lavoisier à nos jours
	Historique
	Étude du tableau périodique actuel

	Classification périodique et structure électronique quantique
	Nombres quantiques
	Règles de remplissage

	Propriétés chimiques dans la classification
	Stabilité
	Électronégativité
	Caractère oxydant des halogènes
	Carcatère réducteur des alcalins


