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Compétences visées:

e Déterminer la position d’un élément dans la CP & partir de son numéro atomique et inversement
e Comparer les propriétés (électronégativité, rayon...) de deux éléments a partir de leur position
dans la CP.

I_:)C PhysicSensei.fr

Lycée de Cachan Page 1 / 13 () WSO



Chimie - Physique La classification périodique des éléments Cours
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Chimie - Physique La classification périodique des éléments

Cours

| Rappel de 2nd

A Structure de I'atome

Un atome est constitué :

e d’un noyau contenant des nucléons :
les protons chargés positivement
et les neutrons sans charge.

e d’électrons chargés négativement
en mouvement désordonné autour du
noyau.

& Définition : Atome

@ Protons
@ Neutrons
@ Electrons

FIGURE 1 — Schéma de ’atome

pensent.

& Propriété : Charge de I’atome

La charge totale d’'un atome est neutre. Les charges électriques positives et négatives se com-

L’espace existant entre les électrons mais aussi entre les électrons et le noyau est vide. On
dit que ’atome a une structure lacunaire.

B Convention et écriture symbolique

& Propriété : Ecriture conventionnelle d’un atome

modéle suivant :

Nombre de masse :
Nombre de nucléons dans le
noyau de I'atome.

A .
Numéro Atomique :
Nombre de protons dans le
noyau de I'atome.

FIGURE 2 — Ecriture conventionnelle de 'atome

Afin de décrire le noyau d’un atome, ’ensemble de la communauté scientifique c’est accordé sur le

Symbole de I’élément

I_-)C PhysicSensei.fr
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Chimie - Physique

\d .
# Exercice

La classification périodique des éléments

Cours

1 | Tirer des informations de ’écriture conventionnelle ()

Q1 Compléter le tableau suivant.

Ecriture

Nombre de nucléons

Nombre de neutrons

Nombre de protons

40
50Ca

235
92 U

65
304n

56
seFe

297

21

TABLE 1 — Composition nucléaire de quelques éléments

Il Description du tableau périodique

A Un peu d'histoire et de vocabulaire
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Chimie - Physique

La classification périodique des éléments Cours

@ Remarque

A la fin du XVIII® siécle, 33 éléments chimiques étaient connus. Les chimistes ont
rapidement remarqué des régularités dans leurs propriétés : Débereiner propose en 1817
les triades, puis Newlands en 1865 la loi des octaves.

En 1869, Mendeleiev publie une version du tableau périodique en laissant des trous
pour les éléments non découverts, anticipant leur existence. Ce classement, d’abord
empirique, sera plus tard confirmé par la théorie atomique.

B Définition : Tableau périodique des éléments

1

Hydroge...
3
Li
Lithium
1

Na

Sodium
19
Potassium
37

Rb

Rubidium

Francium

Le tableau périodique aujourd’hui recense ’ensemble de tous les éléments
numéro atomique croissants.

connus, organisés par

4

Be

Béryllium
12

Mg

Magnési...

20

Ca

Calcium

Sr

Strontium

Radium

9

F

Fluor

Cl

Chlore
35

Br

7 8
N O
Azote Oxygéne
15 16

P S

Phosphore ~ Soufre
33 34
As Se
Sélénium

Arsenic
52

Sb Te

Antimoine  Tellure
83 84

Bismuth  Polonium
115 116

Mc Lv

Moscovi... Livermo...

5 6
B C
Bore Carbone
13 14

Al Si

Aluminium  Silicium

31 32
Ga Ge
Germani...

Gallium
50

49
Etain

Al

Sc

Scandium
39

Y

Yitrium
57

La

Lanthane
89

Ac

Actinium

22
Ti
Titane
40

Zr

Zirconium
72

Hf

Hafnium
104

Rf

Rutherfo...

23

Vv

Vanadium
49

Nb

Niobium
73

Ta

Tantale
105

Db

Dubnium

28
Ni
Nickel
6
Pd
Palladium
78

Pt

Platine
110

Ds

Darmsta...

30

Zn

Zinc

Cd

Cadmium
80

Hg

Mercure
112

Cn

Coperni...

29
Cu

Cuivre
47

Ag

Argent
79

Au
Or
11

Rg

Roentge...

27
Co

Cobalt

Rh

Rhodium
”

Ir

Iridium
109

Mt

Meitnéri...

26
Fe

Fer

44

Ru
Ruthénium
76

Os

Osmium
108

Hs

Hassium

25
Mn

Mangan...
43

Tc

Technéti...
75

Re

Rhénium
107

Bh

Bohrium

24
Cr

Chrome
42

Mo

Molybde...
74

W

Tungsténe
106

Sg

Seaborg...

4

In

Indium
81

Tl

Thallium
113

Nh

Nihonium

Pb

Astate
17

Ts

Tennesse

Fl

Flérovium Oganes...

69 7

T

Thulium
101

Md

Mendélé...

Il

Lu

Lutécium
103

Lr

Lawrenc...

58
Ce
Cérium

20

Th

Thorium

59 61

Pr

Praséod...
91

Pa

Protacti...

61

Pm

Prométh...
93

Np

Neptuni...

62

S

Samarium
94

Pu

Plutonium

65

Tb

Terbium

66

Dy

Dyspros...
98

Cf

Californi...

67

Ho

Holmium

99
Es

Einsteini...

0

Yb
Ytterbium
102

No

Nobélium

64
Gd
Gadolini...

96
Cm

Curium

Er

Erbium
100

Fm

Fermium

63

Eu
Europium
95
Am

Américium

0
Nd
Néodyme
92

U

Uranium Berkélium

FIGURE 4 — Tableau Périodique des Eléments - Google

@ Remarque

Il fallait choisir entre classer selon les protons, les neutrons ou les électrons. Comme les
électrons peuvent facilement étre arrachés ou ajoutés, il sont trop versatiles pour pou-
voir servir de référence. Au contraire, les neutrons et les protons sont tous les deux de
bons candidats. Cependant, les neutrons influent trop peu sur la chimie pour finalement
permettre de voir des différences. On a donc classé selon les protons.

B Définition : Lignes ou périodes

On appelle période une ligne du tableau périodique.

1.oC
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Chimie - Physique La classification périodique des éléments Cours

B Définition : Famille chimique

Une famille chimique est ’ensemble des éléments dans la méme colonne du tableau périodique.
Les éléments d’une famille sont nommés ainsi car ils possédent globalement les mémes propriétés
chimiques.

B L’élément chimique

B Définition : Elément chimique

On appelle élément chimique I’ensemble des entités possédant le méme nombre de protons
dans le noyau.

& Propriété : Isotopes et ions

Le nombre d’électrons ou de neutrons peut donc varier. Dans une case du tableau pério-
dique, il n’y a qu’un seul élément chimique, comprenant tous les isotopes et ions possibles.

e Deux isotopes sont deux éléments chimiques qui n’ont pas le méme nombre de neu-
trons.
e Un ion est un atome ayant perdu ou gagné un ou plusieurs électrons.

#" Exercice 2 | Les isotopes et ’ion du fluor (#)

L’élément fluor a pour numéro atomique Z = 9. L’atome de fluor gagne 1 électron pour former I’anion
fluorure. Il existe plusieurs isotopes du fluor, notamment l’isotope comportant 10 neutrons, qui est
l'isotope stable (que l'on trouve dans la nature). En imagerie médicale, les physiciens appauvrissent
cet isotope stable en lui soustrayant un neutron.

Q1 Ecrire la formule conventionnelle de Iion fluroure.

Q2 Ecrire les formules conventionnelles des deux isotopes du Fluor.

C Colonne et configuration électronique

C-1 Configuration électronique

& Définition : Cortége électronique

Les électrons du cortége électronique d’un atome sont répartis dans des couches numérotées a
partir de 1 jusqu’a 7 et des sous-couches notées s, p, d et f.

I_-)C PhysicSensei.fr
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Chimie - Physique

La classification périodique des éléments Cours

& Propriété : Régles de Klechkowski

cises :

e Chaque

Les électrons se répartissent sur les couches
et sous-couches en suivant des régles pré-

sous-couche contient un
nombre maximal d’électrons.

2 électrons pour la sous-couche s

6 électrons pour la sous-couche p

10 électrons pour la sous-couche d

14 électrons pour la sous-couche f

FIGURE 5 — Reégle de remplissage des sous-
couches électroniques - Wikipédia

& Exercice 3

Configurations électroniques ()

Q1 Compléter, pour chacun des éléments suivants, la configuration électronique :

e En notation spectroscopique compléte : 152252 2p5 ...
e En notation abrégée (utiliser le symbole du gaz noble précédent).

Eléments 7 Configuration électronique (compléte et abrégée)
Oxygéne 8
Calcium 20
Gallium 31
Sélénium 34
Xénon 54
Néodyme 60
Curium 96

TABLE 2 — Configurations électroniques (notation compléte et abrégée)

& Définition : Electrons de valence

Les électrons de valence sont les électrons de la derniére couche remplie.

R .
# Exercice 4

Electrons de valence (W)

Q1 Pour les éléments du tableau de 'exercice 3, indiquer nombre d’électrons de valences.

I :)C PhysicSensei.fr
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Chimie - Physique La classification périodique des éléments Cours

D Les blocs du tableau périodique

& Propriété : Répartition des éléments en blocs

Le tableau périodique est constitué de quatre blocs, définis selon la sous-couche électronique qui
se remplit en dernier :
Soit n le numéro de la période (ligne) d’un élément du tableau périodique :
e Bloc s : constitué des deux premiéres colonnes du tableau. Les éléments de ce bloc terminent
par une configuration de type ns*.
e Bloc p : constitué des six derniéres colonnes. Les éléments terminent par une configuration
de type np*.
e Bloc d : constitué des dix colonnes centrales. Les éléments de ce bloc ont pour configuration
finale (n—1)d*.
e Bloc f : constitué des quatorze éléments placés en dessous du tableau principal. Leur confi-
guration électronique se termine par (n—2)f*.

M s Block M d Block

N — N
) (7

e

B

S

==----- B

i HE!E---

[

.
=-----------

1 5 o e o

FIGURE 6 — Répartion en blocs du tableau périodique - C. ROIZARD (amélioré a I'IA).

D-1 Blocs

B Définition : Famille des alcalins, premiére colonne

La premiére famille du tableau périodique est appelée la famille des alcalins. La configuration
électronique de ces éléments se termine par ns?, ot n est le numéro de la couche de valence.
e Ces éléments tendent 4 perdre un électron pour former des ions X+ (par exemple Li").
e Les alcalins sont des métaux trés réducteurs qui réagissent violemment avec I’eau.
e [ls sont globalement de petit rayon et fortement électropositifs.

I :)C PhysicSensei.fr
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Chimie - Physique La classification périodique des éléments Cours

& Définition : Famille des alcalino-terreux, deuxiéme colonne

La deuxiéme famille du tableau périodique est appelée la famille des alcalino-terreux. La
configuration électronique de ces éléments se termine par ns?, olt n est le numéro de la couche de
valence.

e Ces éléments tendent & perdre deux électrons pour former des ions X27.

e Ce sont également des métaux réducteurs.

D-2 Blocp

B Définition : Famille des halogénes, 17e colonne

La septiéme famille du tableau périodique est appelée la famille des halogénes. La configuration

électronique de ces éléments se termine par ns?np®, oil n est le numéro de la couche de valence.
e Ces éléments tendent a gagner un électron pour former des ions X .

Ce sont des éléments oxydants.

Tous ces éléments sont toxiques 4 mortels sous leur forme pure.

Les quatre premiers (fluor, chlore, brome, iode) sont trés utilisés.

Les deux derniers ont une durée de vie trop courte pour étre exploitables.

B Définition : Famille des gaz nobles, derniére colonne

La huitiéme famille du tableau périodique est appelée la famille des gaz nobles. La configuration
électronique de ces éléments se termine par ns?np®, ce qui correspond & une couche de valence
saturée.

e Ces éléments sont donc parfaitement stables dans cet état.
e On les qualifie d’éléments inertes.
e Leur réactivité extrémement faible explique leur découverte tardive.

D-3 Blocd

& Propriété : Les métaux de transition

A TDexception de la colonne du zinc, les éléments du bloc d sont des métaux de transitions. Il
sont trés utilisés en chimie pour leurs propriétés versatiles. En particulier, on les utilise beaucoup
comme catalyseurs de réactions chimiques. Certains de ces métaux sont stables (par exemple 1’or)
et on parle de métaux nobles. Les autres s’oxydent & l’air, comme le fer qui rouille. De nombreux
de ces métaux sont présents dans le corps humain et indispensables & son bon fonctionnement, s’ils
sont régulés.

Un exemple connu de déréglement est la maladie d’Alzheimer causée par un excés de zinc
dans des zones & proximité des neurones.

I :)C PhysicSensei.fr
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Chimie - Physique La classification périodique des éléments Cours

D-4 Blocf

@ Remarque

Le bloc f est composé des lanthanides (4f) et des actinides (5f). Il s’agit de métaux.
En particulier, ils sont utiles pour générer certaines couleurs des télévisions ou encore ils
servent d’agent de contraste pour les IRM.

E Position d'un élément dans le tableau

Pour déterminer la position d’un élément & partir de sa configuration électronique :
1. Ecrire la configuration électronique de 1’élément.
2. Période (ligne) — Le numéro de la sous-couche s de valence donne la période (= ligne).
3. Colonne — La sous-couche en cours de remplissage donne le bloc (s,p,d,f) et le nombre
d’électron dans cette sous-couche donne le numéro de colonne dans le bloc.

& Exercice 5 | Position a partir du numéro atomique (* *)

Q1 Déterminer les coordonnées (période, colonne) ainsi que le bloc d’appartenance dans le tableau
p q pp

périodique des éléments suivants :

Fe(7=26), Na(Z=11), Ga(Z=31), Cd(Z=48), Br(Z=35)

@ Remarque

Meéme si leur configuration électronique se termine par 1s, ’hydrogéne et I’hélium occupent
des positions particuliéres dans le tableau périodique.

e Hélium : pour maintenir la cohérence de la famille des gaz nobles, caractérisée par
une couche externe saturée et une grande inertie chimique, I’hélium est placé en téte
de la colonne 18 plutét qu’au-dessus du bloc s.

e Hydrogéne : ni véritable alcalin, ni véritable halogéne, I’hydrogéne ne s’intégre
parfaitement dans aucune colonne. Par convention, on le place au sommet de la
colonne 1, tout en sachant qu’il déroge & plusieurs régles.

Ainsi, la premiére période se compose de deux éléments qui constituent, chacun & leur
maniére, des exceptions.

& Exercice 6 Qui suis-je ? (* *)

On considére I’élément de numéro atomique Z=33.

Q1 Donner la configuration électronique de I'atome. Préciser les électrons de coeur et de valence.
Q2 Donner la position de I'atome dans la classification périodique.

Q3 A quel bloc correspond-il ?

Q4 De quel atome s’agit-il ?

I :)C PhysicSensei.fr
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Chimie - Physique La classification périodique des éléments Cours

Q5 Faites de méme pour I’élément de numéro atomique Z—44.

11l Evolution des propriétés au sein du tableau périodique

A Evolution des rayons dans la classification

@ Formule : Le rayon atomique

Soit ¢ la distance entre deux atomes A et B dans une molécule. On définit les rayons R4 et Rp
de la maniére suivante :

{=Rs+ Rp

& Propriété : Evolution dans le tableau périodique

Globalement, tous les rayons, atomique et ioniques, évoluent de la méme maniére dans le tableau
périodique :

e Le rayon atomique augmente de droite & gauche dans une période.

e Le rayon atomique augmente de haut en bas dans une colonne.

Evolution du rayon atomique en fonction de numéro atomique
300

. <« al
o °
,..200 Q|Oo|o|ofo|oe
;5150 Q|Q|Q|ofo|o
100 e ! Q|9|Q|Q(o|d|o|a|e
S sIEIEEEEE
* e hE OOOOOOQO

W 220 30 40 S0 e 70 8 %0

FIGURE 7 — Evolution du rayon atomique dans le tableau périodique - Cahier de prépa

Sur une méme période (ligne du tableau périodique), les électrons de valence occupent la
méme couche électronique. Lorsqu’on se déplace vers la droite, la charge nucléaire
augmente, ce qui renforce 'attraction exercée sur les électrons. Ceux-ci sont alors plus
fortement attirés vers le noyau, ce qui se traduit par une diminution du rayon ato-
mique.

En revanche, lorsqu’on descend dans une méme colonne (famille), une nouvelle couche
électronique est ajoutée. Les électrons de valence se trouvent donc plus éloignés du noyau
et subissent une attraction électrostatique moins intense. Il en résulte une augmen-
tation du rayon atomique.
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Chimie - Physique La classification périodique des éléments Cours

& Exercice 7 | Les rayons covalents (*)

Les rayons covalents de H et F sont respectivement égaux a 0,037 nm et 0,064 nm.

Q1 Calculer la longueur théorique de la liaison HF, exprimée en pm.

Q2 La longueur de la liaison HCI est 0,136 nm. En déduire la valeur théorique du rayon covalent de
Cl.

Q3 Comparer les dimensions du Chlore avec celle de I'hydrogéne. Est-ce cohérent avec ce qui est
attendu ?

# Exercice 8 | Le magnésium et ’aluminium (*)

Q1 Ecrire la configuration électronique du magnésium, Mg (Z = 12) et de 'aluminium, Al (Z = 13)
dans leur état fondamental.

Q2 En déduire le nombre d’électrons de valence du magnésium et de I’aluminium.

Q3 Préciser la place du magnésium et de ’aluminium dans la classification périodique. A quels blocs
appartiennent-ils 7

Q4 Qui du magnésium ou de ’aluminium a le rayon atomique le plus grand ?Justifier.

# Exercice 9 | Comparaison de rayons atomiques et ioniques (¥ W)

Q1 Désigner, dans chacun des couples suivants, I’entité dont le rayon est le plus grand.

On pourra s’aider de la classification périodique au besoin.
a) S, Se

Mg, Mg?*

B Electronégativité

B-1 Pseudo-Définition

& Définition : Electronégativité, x

e [’électronégativité est une grandeur adimensionnée associée a un élément chimique. Elle
est comprise entre 0 et 5 environ. Elle représente la capacité d’un atome a attirer a
lui les électrons.

e Un atome est trés électronégatif lorsqu’il posséde une grande électronégativité. Il
attire fortement les électrons.

e Un atome est trés électropositif (ou peu électronégatif) lorsqu’il posséde une faible
électronégativité. Il attire peu les électrons.

I :)C PhysicSensei.fr
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Chimie - Physique La classification périodique des éléments Cours

B-2 Evolution dans la classification périodique

e Dans une période, I’électronégativité augmente de gauche a droite.
e Dans une colonne, ’électronégativité diminue de haut en bas.

H He
2,20
Li | Be B|C|NJ|O/|F |Ne
0,98|1,57 2,04 12,55 (3,04 (3,44 13,98
Na | Mg Al|Si|P |S |Cl|Ar
0,93(1,31 1,61 (1,90 (2,19 (2,58 (3,16
K [Ca| Sc Ti | V [Cr [Mn|Fe |Co [Ni |[Cu|Zn |Ga |Ge |As | Se | Br | Kr
0,8211,00|1,36 1,5411,63|1,66|1,55(1,831,88 (1,91 (1,90 (1,65 (1,81 (2,01 (2,18 |2,55 (2,96 {3,00
Rb|Sr|Y Zr [Nb [Mo|Tc |Ru [Rh |Pd |Ag|Cd |In |[Sn |Sb [Te | I |Xe
0,8210,95(1,22 1,33(1,6 {2,16|1,9 | 2,2 (2,28 12,20 (1,93 1,69 |1,78 |1,96 (2,05 | 2,1 |2,66 (2,60
Cs|Ba|La| , |Hf |Ta|W |Re |Os|Ir | Pt |[Au|Hg| Tl |Pb |Bi |Po [At |Rn
0,7910,89( 1,1 1,3 (1,5 2,36 1,9 | 2,2 {2,20]2,28 (2,54 |2,00 |1,62 |1,87 {2,02 | 2,0 | 2,2 | 2,2
Fr |Ra|Ac| . |Rf |Db|Sg |Bh|Hs Mt |Ds|Rg|Cn |Nh|Fl Mc|Lv|Ts |Og
0,709 (1,1
%« | Ce | Pr |Nd|Pm|Sm |Eu|Gd |Tb |Dy |Ho | Er |[Tm |Yb |Lu
1,12(1,13|1,14|1,13|1,17| 1,2 | 1,2 | 1,1 |1,22|1,23|1,24|1,25| 1,1 |1,27
w%|Th|Pa | U |Np|Pu|Am|Cm|Bk | Cf | Es [Fm |Md |No | Lr
1,3 1,5 (1,38(1,36|1,28 (1,131,281 1,3 (1,3 (1,3 |1,3 (1,3 1,3 |1,3

FIGURE 8 — Evolution de x - www.nagwa.com

@ Remarque

L’électronégativité évolue en sens opposé au rayon atomique. En effet, plus les
électrons sont éloignés, moins ils sont liés au noyau et donc moins ils sont attirés.

B-3 Electronégativité et oxydo-réduction

Plus un atome est électronégatif plus il est oxydant. Plus un atome est électropositif, plus il est
réducteur.

& Exercice 10 | Le Strontium (* *)

Le Strontium se trouve sur la colonne 2 et la période 5 du tableau périodique.

Q1 Donner le numéro atomique du Strontium, ainsi que sa configuration électronique (sans utiliser le
tableau périodique).
Q2 A quel bloc appartient le Strontium ?

Q3 Quelle est sa sous-couche de valence ?

Q4 Décrire les caractéristiques du Strontium (dimension, oxydant /réducteur).
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