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Classification Périodique des Eléments

I. Introduction

L'étude de la structure électronique des atomes permet de comprendre de maniere plus
approfondie la classification périodique des éléments appelée encore classification périodique
de Mendeleiev, établit en 18609.

Actuellement, elle comporte plus de 112 éléments. Le tableau périodique, reste le moyen le
plus important de comparaison entre les divers éléments chimiques. 1l regroupe et unifie de
nombreuses connaissances théoriques, mais il exprime aussi des réalités physiques.

I facilite donc la compréhension des groupes d’¢léments, de leurs propriétés chimiques
associées, et de leurs structures.

De plus, ce classement permet de déterminer les formules des composés et les types de liaison

unissant les molécules.

I1. Principe de la classification périodique

Le tableau de Mendeleiev fut établit afin de classer les éléments de la fagcon suivante: des
rangees horizontales dans le tableau périodique forment les périodes. Les électrons des
éléments occupants une méme période sont distribués sur un méme nombre de couches
électroniques, nombre donné par le nombre de périodes. Dans une méme période, les
éléments sont disposés de gauche a droite selon l'ordre croissant de leur numéro atomique Z.
Les colonnes verticales, quant a elles, forment des groupes ou des familles, et sont au nombre
de 18. Les éléments appartenant & une méme famille ont en commun certaines caractéristiques
c'est donc dire que les propriétés chimiques semblables reviennent périodiquement, d'ou le
nom de tableau de classification périodique. Cela est di au fait que les éléments d'un méme

groupe possédent tous le méme nombre d'électrons dans la couche de valence.
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=  TABLEAU PERIODIQUE DES ELEMENTS

18 VIIIA
Lé—' 1 1.0079 2 4.0026
=]
= 1 H NUMERO DU GROUPE NUMERO DU GROUPE He
o R RECOMMANDATIONS DE L'IUPAC CHEMICAL ABSTRACT SERVICE . . = R A
HYOROGENE| 2 JIA s P (1986) 13 A 14 VA 15 VA 16 VIA 17 VIIA| HeLwm
3 6941|4 90122 PERNNIEY 5 108116 12011|7 14.007|8 15999(9 18.998 10 20.180
. NOMBRE ATOMIQUE —1 §  10.811|— MASSE ATOMIQUE RELATIVE (1)
2| Li | Be B C N (0] F | Ne
umon | serviion SYMBOLE B sore | carsone | azote | oxvaewe | Fuor | neon
11 22.900 12 24.305 soRE NOM DE L'ELEMENT 13 26982 | 14 28.086 |15 30.074 |16 32.065 17 35.453 |18 30948
3| Na | Mg - Al | Si P S Cl | Ar
sopuM [macnesium|3 B 4 VB S VB 6 VIB 7 VIB 8 [ 10 1 B 12 B | Amiium | siticium | prosprore | sourre | crilore | arcon
19 39.098 | 20 40.078 | 21 44.956 | 22 47.867 | 23 50.942 | 24 51.996 | 25 54.938 | 26 55.845 |27 58.933 | 28 58.693 [ 29 63.546 | 30 65.39 | 31 69.723 | 32 7264 |33 74.922 |34 7896 |35 79.904 | 36 83.80
4 K |Ca|Sc|Ti |V |[Cr Mn| Fe |Co| Ni [Cu|Zn | Ga|Ge | As | Se | Br | Kr
POTASSIUM | CALCIUM | SCANDIUM TITANE VANADIUM | CHROME FER COBALT NICKEL CUIVRE ZINC GALLIUM | GERMANIUM| ARSENIC SELENIUM BROME KRYPTON
37 85468 |38 87.62 |39 88.906 | 40 91.224 (41 92.906 |42 95.94 |43 (98) | 44 101.07 | 45 102.91|46 106.42 |47 107.87 48 112.41|49 114.82| 50 118.71|51 121.76 | 52 127.60 |53 126.90 54 131.29
.
SIRb| Sr | Y |Zr [ Nb|  Mo| c | Ru| Rh | Pd | Ag| Cd| In | Sn | Sb | Te I Xe
RUBIDIUM | STRONTIUM | YTTRIUM | ZIRCONIUM NIOBIUM MOLYBDENE [TECHNETIUM| RUTHENIUM | RHODIUM | PALLADIUM ARGENT CADMIUM INDIUM ETAIN ANTIMOINE TELLURE IODE XENON
55 132,91 |56 137.33 57-71 72 178.49 | 73 180.95 | 74 183.84 |75 186.21|76 190.23 |77 192.22| 78 195.08 | 79 196.97 | 80 200.59 | 81 204.38 | 82 207.2 |83 208.98 | 84 (209) |85 (210)| 86 (222)
6/ Cs | Ba [Laslul Hf | Ta | W | Re [Os | Ir | Pt | Au | Hg | Tl | Pb | Bi | Po | At | Rn
CESIUM BARYUM HAFNIUM TANTALE | TUNGSTENE| RHENIUM OSMIUM IRIDIUM PLATINE OR MERCURE | THALLIUM PLOMB BISMUTH | POLONIUM ASTATE RADON
87 (223)|88 (226)| gg.103 [104 (261)|105 (262)(106 (266)| 107 (264)(108 (277)| 109 (268) | 110 (281) 111 (272)| 112 (285) 114 (289)
-] ™ TR TRTH THT= N T Trnmm | 1T Ty - T Yrn Tk e
7| Fr | Ra |AcLr) Tf | 1D Bh | Hs | Mt | Uun | Uuu | Uub Uuq
FRANCIUM RADIUM Actinides DUBNIUM BOHRIUM HASSIUM [ MEITNERIUM| UNUNNILIUM | UNUNUNIUM | UNUNBIUM | UNUNQUADIUM|
L Copyright © 1998-2002 EniG. (eni@ktf-split.hr)
57 138.91 |58 140.12|59 140.91| 60 144.24 | 61 (145)| 62 150.36 | 63 151.96 | 64 157.25 | 65 158.93 | 66 162.50 | 67 164.93 | 68 167.26 | 69 168.93 |70 173.04 | 71 174.97
La | Ce | Pr | Nd |Pm|Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Lu
LANTHANE CERIUM PRASEODYME | NEODYME [PROMETHIUM| SAMARIUM | EUROPIUM |GADOLINIUM| TERBIUM |DYSPROSIUM| HOLMIUM ERBIUM THULIUM | YTTERBIUM | LUTETIUM
- ot e |89 (227)|90 232.04 91 231.04 | 92 2380393 (237)[94 (244)| 95 (243)|96 (247)[97 (247)|98 (251)[99 (252100 (257)|101 (258)[102 (259) 103 (262)
connue, une masse atomique estindiquée. T e T A v Y . TRT- 7P T T T Al NN o
7 Ac | Th | Pa | U |Np | Pu |Am|Cm| Bk | Cf | Es | Fm | Md | No | ILr
Editor: Michel Ditria ACTINIUM THORIUM URANIUM | NEPTUNIUM | PLUTONIUM | AMERICIUM | CURIUM | BERKELIUM |CALIF EINIUM| FERMIUM NOBELIUM |LAWRENCIUM|

a) Peériode

Les lignes de la classification périodique sont appelées périodes. Au sein d’une période, tous

les ¢éléments chimiques ont la méme configuration de cceur: c’est la configuration

électronique du dernier élément de la période précédente. Seul le nombre d’électrons de

valence, c'est-a-dire ceux des sous-couches en cours de remplissage, varie.

Une période correspond au remplissage des sous couches : ns, (n-2) f, (n-1) d et np.

Exemple 1 :

A partir de ’ordre de remplissage des sous-couches électronique et du principe d’exclusion de

Pauli, retrouver le nombre maximal d’éléments que chaque période de la classification peut

contenir.

e D’apres le principe d’exclusion de Pauli, les sous-couches s, p, d et f contiennent au

maximum respectivement 2, 6,10 et 14 électrons.

Le remplissage des sous-couches se fait par énergie croissante :

1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 4f 5d 6p 7s 5f 6d 7p
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période Sous-couches Nombre d’éléments

1 1s 2

2 2s 2p | 2+6=8

3 3s 3p | 2+6=8

4 4s 3d 4p | 2+10+6=18

5 5s 4d 5p | 2+10+6=18

6 6s 4f 5d 6p | 2+14+10+6=32

7 7s 5f 6d 7p | 2+14+10+6=32

Exemple 2 : Configurations électroniques des éléments de la méme période :

6C 15° 252 2p® = [He] 25° 2p?
/N 15% 25 2p® = [He] 25° 2p°
g0 1s% 25? 2p* = [He] 2s*2p*
oF 15% 25% 2p° = [He] 25° 2p°

11Na 15 2s% 2p° 3s* = [Ne] 3s'

15Al 15% 252 2p® 3s? 3p! = [Ne] 352 3p!
15P 152 2s% 2p° 3s% 3p® = [Ne] 3s% 3p°
165 15% 25% 2p° 3s% 3p* = [Ne] 3% 3p*

17Cl 15 25% 2p® 352 3p° = [Ne] 3% 3p°

b) Blocs

La classification périodique apparait comme une juxtaposition de blocs définis en fonction de

la sous-couche en cours de remplissage :

Bloc

Colonne

let2

13418 3al2

Les blocs d et f de la classification sont également appelés blocs des éléments de transition.
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Le bloc f (ou bloc des éléments de transition internes) regroupe les lanthanides (remplissage

de la sous-couche 4f) et les actinides (remplissage de la sous-couche 5f).

713 | blocs bloc p lﬁ
25 " 2p

3s bloc d - 1 - 3p— -

4s 3d i - 4p

5s 4d 5p

6s I 54 - | 6p
L G | 4f B i

l 5f
bloc f

c¢) Famille chimique (groupe)

A chaque colonne des blocs s et p de la classification périodique correspond une famille

chimique. Au sein d’une famille chimique, tous les éléments ont le méme nombre d’électrons

de valence, seule la configuration de cceur differe d’un élément a I’autre.

Comme les propriétés physico-chimiques dépendent essentiellement du nombre d’électrons de

valence, elles sont semblables au sein d’une méme colonne. On a par exemple, en dehors des

éléments de transition, les groupes suivants :

Colonne 1 2 16 17 18
Groupe 1A A VIA VIIA VIIA
Configuration ns' ns’ ns*np* ns’np’ ns’ np°

de valence

famille Alcalins | Alcalino-terreux | Chalcogenes | Halogénes Gaz inerte
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On distingue dans le tableau de la classification périodique les métaux dans la partie gauche et
les non métaux dans la partie droite. Le comportement chimique des métaux est caractérisé
par leur tendance a perdre des électrons pour former des cations et acquérir la configuration
électronique du gaz rare qui les précéde(Na - Na* + e™), tandis que les non métaux ont
tendance a former des anions en gagnant des électrons pour acquérir la configuration du gaz

rare qui les suit (Cl +e~ - Cl™)

Remargues

e Le numéro en chiffre romain est le nombre d’¢lectrons de valence.
e La place occupée par un élément dans le tableau périodique permet de retrouver

aisément sa configuration électronique.

Exemple :

L’antimoine Sb (Z=51) est le troisiéme des éléments p, de la cinquiéme période ; il posséde
donc trois électrons au niveau S5p. D’autre part, tous les niveaux rencontrés avant d’arriver a

5p, dans une lecture ligne a ligne du tableau sont remplis.
La configuration de Sb est donc :

1s? 25% 2p° 3s? 3p® 4s? 3d™° 4p® 552 4d™° 5p°
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Orbitales moléculaires (OM)

Nous savons que dans les atomes, les électrons se placent autour du noyau et sont représentés
par des orbitales (1s, 2s, 2p, etc.) sur différents niveaux d’énergie. Ces orbitales représentent

une probabilité de présence d’un électron autour du noyau.

La théorie des orbitales moléculaires postule de la méme fagon que les électrons dans les
molécules peuvent exister dans des orbitales d’énergie différentes qui donnent la probabilité

de trouver I’¢lectron a des points particuliers autour de la molécule.

Pour établir ’ensemble des orbitales d’une molécule, il suffit d’additionner les fonctions
d’onde de valence atomique des atomes liés (par combinaison linéaire d’OA). Ce n’est pas

aussi compliqué que cela puisse paraitre.

Prenons par exemple la liaison des molécules diatomiques mononucléaires —molécules de
laforme A, : la molécule la plus simple de ce modéle est I’hydrogeéne, H,. Comme nous
I’avons dit, pour établir les orbitales moléculaires de 1’hydrogeéne naturel, on additionne les
fonctions d’onde de valence atomique pour former les orbitales moléculaires de I’hydrogéne
H,. Chaque atome d’hydrogene dans H, posséde une seule orbitale 1s, donc nous
additionnons les deux fonctions d’onde 1s. Comme vous le savez, les fonctions
d’onde atomiques peuvent avoir des phases soit positive ou négative, ce qui signifie que la
valeur de la fonction d’onde est soit positive ou négative. Il ya deux fagons d’ajouter des
fonctions d’onde, soit en fois en phase (soit + avec + ou — avec -) ou hors-phase (+ avec -). La
figure ci-dessous montre comment les fonctions d’onde atomiques peuvent étre additionnée

pour produire des orbitales moléculaires.
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@ 2011 Stéphane Barbati

Figure 1 Deux orbitales 1s se combinent pour former un OM liante et anti-liante (cas de H,).

Le recouvrement résultant de la combinaison en phase (+ et +) conduit a la formation d’une
orbitale moléculaire, dite liante, et appelée sigma (on). Cette OM fait apparaitre
une accumulation  de densité  d’¢lectrons entre  les deux noyaux etse traduit

par une baisse d’énergie pour cette orbitale.

Les électrons occupant les orbitales on.4 représentent la paire des électrons liants.

..‘

— o Antidiante | échelle

d'énergie
v T @

O liante

les atomes se les nuages
rapprochent fusionnent

L’autre orbitale moléculaire produit ¢*4., montre une diminution de la densité d’électrons
entre les noyaux et atteint une valeur nulle au centre des noyaux que 1’on appelle plan

nodal. Puisque I’orbitale o*.y montre une diminution de la liaison entre les deux noyaux, elle
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est appelée orbitale moléculaire anti-liante. En raison de ladiminution de la
densité électronique entre les noyaux, 1’orbitale anti-liante est plus élevé en énergie
que les orbitales moléculaires de liaison et les orbitales atomiques 1s de I’hydrogéne. Dans la
molécule H,, aucun électron occupe I’orbitale anti-liante. Pour résumer ces résultats sur
les énergies relatives des orbitales atomiques, moléculaires liantes et anti-liantes, nous
pouvons dire que la combinaison de 2 OA conduit a la formation de 2 OM, une liante
d’énergie inférieure et une anti-liante d’énergie supérieure. Le diagramme des OM se

construit comme suit :

Plan nodal

! &

UHH

Déstabilisation

[<}]

‘™ 4

g °

L

Stabilisation
1s'
;Hf Oy
H H, H

@ 2011 Stéphane Barbati

Celle comprenant les orbitales 2p. La figure ci-dessous montre toutes les combinaisons

possibles entre les orbitales atomiques.

Le schéma ci-dessous montre le processus de création des OM par combinaison d’OA. Notez
que les OM de plus basse énergie sont celles dont le recouvrement est le plus constructif
(moins de plans nodaux) et que les OM de plus haute énergie sont celles qui présentent le

recouvrement le plus destructif
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Comme on I’a vu précédemment les OA 2s se combinent pour former 1 OM liante o et 1 OM
anti-liantes o=. Concernant les OA de type p il y a deux recouvrements possibles. L’une est un
recouvrement axial comme le montre la figure avec la combinaison de 2 OA 2p, qui conduite
a la formation d’une OM liante de type . L’autre recouvrement possible est latéral comme le
montre la figure avec la combinaison des deux OA 2p, et des deux 2p, qui conduit dans ce cas
a la formation d’OM liante de type z. La différence entre les OM de type s et celles de type p
réside dans leur symétrie. Les OM o ont une symétrie cylindrique le long de 1’axe de liaison

que n’ont pas les OM =z en raison de I’existence d’un plan nodale sur ’axe de liaison.

Les niveaux d’énergie étant établis, nous pouvons déterminer les niveaux d’énergie de la

molécule F; selon le diagramme ci-dessous.
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