Travaux Pratiques CHIMIE n°6

La naissance du Tableau Périodigue

Quelle appartienne au monde animal, végétal ou minéral, la matiére parait constituée d'une innombrable variété despéces
chimigues. L'étude d'un grand nombre de ces derniéres montre gu'elles sont constituées d partir dune centaine déléments
seulement : ils sont a la base de toute la chimie.

OBJECTIES -

- Découvrir, pas a pas, les régles de construction de la classification périodigue des éléments
chimiques : dune maniére historigue d'abord, puis dune maniére plus moderne en utilisant nos
connaissances actuelles sur |'élément chimigue.

- Travailler en groupe, et confronter ces idées en arqumentant.

Cest parti...

Mendeleiev

I - HISTOIRE DE LA CLASSIFICATION -

1.1 - La découverte des éléments :

¥Depuis Iantiquité, on connait quelques corps simples comme le curvre, or, le fer, Uargent ou le
soufre.

*En 1700, seuls 12 corps sumples ( formes d'un seul €lément) ont eté isoles: 'antimome, 'argent,
I'arsenic, le carbone, le cuivre, 1'étam, le fer. le mercure. 'or. le phosphore. le plomb et le soufre. Les
techmiques d’analyse évoluant | notamment grace a "apparition de la pile de Volta en 1800 permettant de
faire des électrolyses, le nombre des éléments connus en 1830 est multiplié par 3.

1.2 - La théorie des triades :

En étudiant les propriétés des éléments. les chimistes découvrent que certains d entre eux possédent des
propriétés chimiques voisines. C'est amnsi que nait la théone des triades. Une triade est un groupe de 3
£léments avant des propriétés chimiques voisines.

=  En 1808 I'anglais Davy étudie la triade calcium, strontium et baryum

=  En 1818 le méme Davy révele les propriétés communes 3 la triade lithmim, sodum et potassium

=  En 1817 le chimiste allemand Déberemer suggére 'existence de la triade chlore, brome, iode.

Vers 1830, une vingtaine de triades sont identifiées et plusieurs tentatives de classification des éléments
SUIVEent mais sans succes.




1.3- La détermination du poids atomique :

¥Au début du XIXéme siécle, un savant de Manchester, John Dalton, mtroduit 1'idée qu'a chaque
element correspond un atome a qui il assigne un  « poids atomique ». Bien sur il ne pouvait pas peser les
atomes sur une balance!! Mais 1l déternunait ce « poids atonuque » d'aprés la masse mumimale de
chaque £lément qu entre en composition avec un autre. Dalton choisit arbitrarrement comme uniteé de
référence le « poids atomique » de I'hvdrogéne égala 1. Pour Dalton. les combimmaisons chimiques (corps
composés) résultaient de 'association de ces atomes en proportions fixes dont 1l déduwisait les masses
relatives expérimentalement.

Pour caractériser un élément chimique, les chimistes utilisaient ce « poids atomigque »

*La distinction entre element, atome et molecule est encore peu clawre. Suite aux travaux de Gay-Lussac
(1809) et Avogadro (1911), la distinction se fait entre atomes et molécules et dés 1814, Berzelms
propose une notation a base de lettres pour représenter les éléments et détermine avec précision la masse
d'un grand nombre d éléments.

*11 faut attendre 1860, lors du premier congrés international de chimie a Karlsruhe pour que sotent
présentées et acceptées la notion d atome et de molécule amsi que la définition d'un systéme de masse

atonmuque pour chaque élement.
Le jeune chinuste russe Dinutr1 Mendeleiev assiste a ce congrés.

1.4 - Le premier tableau de Mendeleieyv :

Dix-septieme enfant de la famille Mendeleiev, Dimitri vient au monde en Sibérie, en 1834. Tres jeune,
il se passionne pour la chimie. 1l assiste au premier congreés international de la chimie en 1860 ou des idées
nouvelles sur les propriétés des éléments sont présentées. Intéresseé, il se met au travail et présente en 1869
une premiére classification des éléments basée sur une loi de périodicité.

* Mendeleiev constate en effet qu’en rangeant les 63 ¢léments chimiques, alors connus, par masse
atomique croissante, il retrouve, a intervalles réguliers, des éléments dont les propriétés chimiques sont
proches.

* Dans son tableau, il les regroupe en famille suivant des lignes.

Pour respecter les propriétés chimiques, il est obligé de faire quelques inversions. (Ex : I’iode I et le

tellure Te).
Il laisse également des cases vides, supposant qu’elles correspondraient a des ¢léments inconnus, dont

il va prévoir les principales propriétés.
Son travail ne sera reconnu que lorsque ces éléments ont été découverts avec les propriétés prévues.

1.5- QUESTIONS : 15 min

1.5.1 - Combien d'éléments avait-il ClaSSES 2.........cccoviurierrieieiieieinieeee e
15.2 - Selon quels critéres Mendeleiev a-t-il effectué sa classification ?..............
15.3 - Citer dans le tableau 2 éléments inversés. Pourquoi a-t-il effectué cette

TNVEISION 2 .ottt ettt et es st st e et et et s bt sbs st e e et et e84t sbs s st s et et et ebsebs b st e nn et et ens s
15.4 - Comment Mendeleiev justifia t-il les places vides dans son tableau ?................



Il - Construction historique de la Classification Périodique -

Le génie de Mendeleiev : 30 min

Vous disposer d'un jeu de cartes correspondant aux fiches de renseignement de
chaque élément établies par Mendeleiev avec les connaissances a I'époque.

Essayer d'établir la classification simplifiée de ces 19 éléments (voir annexe I) selon
les mémes critéres que Mendeleiev en justifiant vos choix.

IIl = Construction actuelle de Ia Classification Périodique -

3.1- Critéres actuels de construction de la classification périodique :

Les éléments sont classés par numéro atomique Z croissant.

Les ¢léments dont les atomes ont le méme nombre d’¢électrons sur leur couche externe sont regroupés
dans une méme colonne.

Une nouvelle ligne est commencée chaque fois qu’intervient une nouvelle couche électronique

3.2- Construction de la classification actuelle :
le temps (environ 20 min) restant puis finir chez soi

Pour les 18 éléments suivants, donner la structure électronique des atomes correspondants|

Atome Z Structure électronique Atome Z Structure éelectronique
Al 13 Li 3
Ar 18 Mg 12
B 5 N 7
Be 4 Na 11




C 6 Ne 10
Cl 17 @) 8
F 9 P 15
H 1 S 16
He 2 Si 14

Compléter le tableau suivant avec les symboles et son numéro atomique en respectant les critéres actuels de
construction.

1°/ Quelle est la différence entre la structure du tableau historique de Mendeleiev et la classification
actuelle?

4°/ Au début de son ouvrage sur les principes de la chimie, Mendeleiev pose la question suivante :
« Quelle est la cause de I’analogie et quel est le rapport des groupes d’¢éléments entre eux? »
Pouvait-il vraiment répondre a cette question avec les connaissances de 1’époque ? Pourquoi ?
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