| LA CLASSIFICATION PERIODIQUE I

1. Construction de la classification périodique

Les éléments sont classés par numéros atomiques croissants et rangés en colonnes de
fagon a ce que les éléments d'une méme colonne présentent des propriétés chimique
analogues. La classification actuelle correspond a un tableau a 18 colonnes et 7 lignes.

colonnes
Srindes 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
¥
] — 4
1 H nombre de masse ) —— symbole de I'élément , He
hydrogene de l'isotope le plus X “Wétium
9 abondant z | A0
: nombre de charge £~ nom masse molaire atomique I: B C ‘j N ‘:0 I:J F :‘: Ne
(ou numéra ique) M de I'él (g-mol) e s | e || omee | ihioe o
- 1 12 iy i 190 02

|
|
5 [
srontium
® 12
6 3 5 7
i i s
L} 3.3 175, i .2
73 20 01 262 - -
- Jr _Ra & wKu wNs | Hs Mt
francam rubium kunchatoviem  hahina Isbohir hassium el
23 260 261 62
7
(& 140 141 14 146 5 153 158 159 164 165 166, 169 174 ims
Jda | Ce Pr| Nd Pm| Sm Eu Gd Th Dy _Ho Er Tm| _ Yb  Lu
lethane | cdrium | prastodyie | ndodynse | prométhium | samsrium | curopium | gadolisim | forbium | dysprosiuns | bobmium srbiaim dhalium | yverbiem | lusétium
1349 [EUN e 144, 145 1504 1520 1572 1589 1625 1649 1613 1659 1730 178
A = Actinides : 89 i 103
2T 7] m iy m 244 BJIA 7 247 251 254 257 258 259 260
wAc |, Th  Pa U Np ,Pu| Am| Cm ,Bk| Cf _Es Fm Md No  Lr
aniniam hosium protactinam iEanEm neptuniem plutosivm | américivm cunum berkéliom | colifomium | cimsicinivm fermium  mendedévium | nobélium | lawrenciam
mae 3.0 mo N7 P2t r 21 a7 w 151 %4 57 I8 = l

Remarque : Les familles des Lanthanides et des Actinides sont retirées du tableau
pour plus de clarté et pour ne pas avoir une classification a 32 colonnes. Ils sont positionnés
en deux lignes au-dessous.

2. Structure de la classification périodique

Sa structure traduit I'ordre de remplissage des sous couches électroniques donné par
la regle de Klechkowski : une nouvelle lighe commence chaque fois que la configuration
¢électronique de I'élément considéré fait intervenir une nouvelle valeur du nombre quantique
principal n.

Elle présente une structure en blocs, chaque bloc correspondant au remplissage d'un
type de sous couche s, p, d ou f.
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Le bloc s est constitué de deux colonnes (1 a 2) qui correspond au remplissage des
sous-couches s' ¢ 2. Le bloc d est constitué de dix colonnes (3 & 12) qui correspond au
remplissage des sous-couches d' ¢ °. Le bloc p est constitué de six colonnes (13 a 18) qui
correspond au remplissage des sous-couches p' ¢ 6. Les deux lignes au-dessous du tableau
correspondent au remplissage des sous-couches ¢,

Remargue : L'hélium, bien qu'en 1s®, correspond d une couche saturée. Il est donc placé
au-dessus des autres gaz nobles en p6 (en colonne 18).

2.1 Ligne ou période
Le numéro de la période correspond au nombre quantique principal n de la couche

de valence.

Chagque ligne (ou période) de la classification est associée a un nombre quantique
n. La n-ieme ligne débute par le remplissage de l'orbitale ns et se termine lorsque la sous-
couche np est remplie.

2.2 Colonne ou famille
Les éléments d'une méme colonne possédent une méme configuration
¢électronique de valence, seul change le nombre quantique principal, ils possedent donc des
propriétés chimiques similaires. Par exemple, les éléments de la colonne 17 correspondent a la
famille des halogénes en ns? np°.

2.3 Place d'un élément dans la classification périodique
Elle se détermine a partir de la configuration électronique.
La période est donnée par la valeur du n le plus grand.
La colonne est donnée par le nombre d'électrons dans la derniere sous couche en
cours de remplissage correspond a la position de I'élément dans le bloc correspondant.

Exemples : Le carbone Z = 6 : 1s® 2s® 2p°

La valeur de n maximum est 2 donc il est situé sur la 2°™ ligne.

Le nombre d'électrons sur la derniére sous-couche en cours de remplissage est p°. I
appartient donc au bloc p et a la deuxiéme colonne du bloc p. Il appartient a la 14°™ colonne
(2 (bloc p) + 12 (bloc s + bloc d) = 14°™ colonne).

Le manganése Z = 25 : 1s® 2s® 2p® 3s® 3p® 4s® 3d°
La valeur de n maximum est 4 donc il est situé sur la 4°™ ligne.
Le nombre d'électrons sur la derniére sous-couche en cours de remplissage est d°. Il

appartient donc au bloc d et & la 5°™ colonne du bloc d. Il appartient & la 7°™ colonne (2 (bloc
s) + 5 (bloc d) = 7™ colonne).

2.4 Détermination de la configuration électronique d'un élément d partir de sa place
dans la classification périodique
Le fer 2Fe est placé dans la 4°™ ligne et 8™ colonne.
Sa valeur de n la plus grande est 4. Il est placé dans la 8™ colonne dans le bloc
d et posséde sur sa couche de valence 8 électrons donc sa configuration de valence sera 3d°
4s®. Et pour configuration électronique : 1s® 2s® 2p® 3s® 3p® 4s® 3d°.
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Remarque : A partir de la 4°™ ligne, on remplit le niveau 4s avant les niveaux 3d
(d'apres la regle de Klechkowski). Lorsque le niveau 4s est rempli, on complete le niveau 3d et
lorsque celui-ci est complétement rempli, on complete le niveau 4p.

3. Evolution des propriétés
3.1 Le rayon atomique

Par définition, le rayon atomique correspond au rayon de l'orbitale atomique des
¢lectrons de la couche de valence. C'est la distance pour laquelle la probabilité de présence
¢lectronique est maximale. Il donne une estimation de la taille de I'atome.

Le rayon augmente de haut en bas sur une colonne donc lorsque n augmente. Mais
le rayon diminue de la gauche vers la droite sur une ligne. En effet, lorsque le nombre
d‘électrons de valence augmente, le rayon atomique est plus petit car les électrons sont
davantage attirés par le noyau atomique.

Remarque : Un atome qui possede plus d'électrons qu'un autre ne posséde pas
nécessairement un rayon plus grand.
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3.2 L'énergie d'ionisation
L'énergie d'ionisation (EI) est I'énergie minimale a fournir pour arracher un
¢électron a l'atome a I'état gazeux dans son état fondamental. Plus cette énergie est grande,
plus il est difficile d'arracher un électron a I'atome. Cette énergie d'ionisation augmente de
bas en haut sur une colonne et augmente de la gauche vers la droite sur une ligne. Plus
I'€lectron est éloigné du noyau plus il est facile de I'arracher.
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3.3 L'affinité électronique
L'affinité électronique (AE) est I'énergie minimale qu'il faut fournir & un anion X~
dans I'état gazeux pour arracher un électron de sa couche la plus externe. Les affinités
¢lectroniques ont tendance a augmenter de la gauche vers la droite sur une méme ligne mais
on observe deux exceptions dans cette évolution :
- lors du passage de la colonne 1 a2
- lors du passage de la colonne 14 a 15.

3.4 L'électronégativité
L'électronégativité notée x est une grandeur sans unité qui traduit la capacité
d'un élément a attirer les électrons dans un doublet de liaison. Un élément attracteur est dit
¢électronégatif et posséde une valeur X élevée. Un élément donneur est dit électropositif et
possede une valeur x faible.
A—2B
—
Si Xa>Xg (A est plus électronégatif que B, il possede un effet attracteur)
L'échelle de Pauling permet la mesure de I'électronégativité xp des différents éléments.
Elle est limitée par le fluor (xp(F) = 4,0), le plus électronégatif et par le césium
(xe(Cs) = 0,7).
L'électronégativité x augmente lorsqu'on se déplace dans la classification périodique de
la gauche vers la droite ou du bas vers le haut.
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