Histoir e dela classification

1) La découverte des é éments;

*Depuis I'antiquité, on connait quelques corps smples comme le cuivre, I'or, le fer, I'argent ou le
soufre.

*En 1700, seuls 12 corps smples ( formés d'un seul élément) ont été isolés. I'antimoine, | argent,
I’arsenic, le carbone, le cuivre, | étain, le fer, le mercure, I’ or, le phosphore, le plomb et le soufre. Les
technigues d’ analyse évoluant , notamment gréace a |’ apparition de la pile de Volta en 1800 permettant de
faire des électrolyses, le nombre des éléments connus en 1850 est multiplié par 5.

2) Lathéorie destriades:

En étudiant les propriétés des éléments, les chimistes découvrent que certains d entre eux possedent des
propriétés chimiques voisines. C'est ains que nait la théorie des triades. Une triade est un groupe de 3
éléments ayant des propriétés chimiques voisines.

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

=  En 1818 le méme Davy révéle les propriétés communes a la triade lithium, sodium et potassum

=  En 1817 le chimiste allemand Dobereiner suggére I’ existence de la triade chlore, brome, iode.

Vers 1850, une vingtaine de triades sont identifiées et plusieurs tentatives de classification des éléments
suivent mais sans SUCCes.

3) La détermination du « poids atomique »:

*Au début du XIXeme secle, un savant de Manchester, John Dalton, introduit I'idée qu’'a chaque
élément correspond un atome a qui il assigne un « poids atomique ». Bien s0r il ne pouvait pas peser les
atomes sur une balance!! Mais il déterminait ce « poids atomique » d'aprés la masse minimale de
chaque éément qui entre en composition avec un autre. Dalton choisit arbitrairement comme unité de
référence le « poids atomique » de I" hydrogene égal a 1. Pour Dalton, les combinaisons chimiques (corps
composés) résultaient de |’ association de ces atomes en proportions fixes dont il déduisait les masses
relatives expérimentalement.

Pour caractériser un éément chimique, les chimistes utilisaient ce « poids atomique »

*La distinction entre élément, atome et molécule est encore peu claire. Suite aux travaux de Gay-L ussac
(1809) et Avogadro (1911), la distinction se fait entre atomes et molécules et des 1814, Berzélius
propose une notation a base de lettres pour représenter les éléments et détermine avec précision la masse
d’un grand nombre d’ éléments.

*|| faut attendre 1860, lors du premier congrés international de chimie a Karlsruhe pour que soient
présentées et acceptées la notion d’atome et de molécule ains que la définition d’un systéme de masse
atomique pour chaque élément.

L e jeune chimiste russe Dimitri Mendeleiev assiste a ce congres.

4) Le premier tableau de Mendeleiev:

4.1- 1| établit d'abord une fiche par élément connu (63 a I'époque) ou il inséra son « poids
atomique » et ses propriétés physiques et chimiques essentielles.

4.2- Il sapercoit quen disposant les €léments d apres la grandeur croissante de leur « poids
atomique », ils présentent une périodicité de leurs propriétés.

4.3- Il décide donc de rassembler dans une méme famille les éléments possédant des propriétés
voisines.



Activité Congtruction de la classification périodique

Objectifs. * Construirela classification en adoptant la démar che higtorique de Mendd eiev.

*Construirela classification a partir des régles moder nes basées sur la structure él ectroni que des atomes puis compar€r .
[) Construction historique de la classification périodigue:
1) Le génie de Mendeleiev:
Dix-septiéme enfant de la famille Mendel eiev, Dimitri vient au monde en Sibérie, en 1834. Tresjeune, il se passionne pour la
chimie. Il assiste au premier congrées international de lachimie en 1860 ou des idées nouvelles sur |es propriétés des él éments
sont présentées. Intéressé, il se met au travail et présente en 1869 une premiére classification des é éments basée sur une loi
de périodicité.
* Mendeleiev constate en effet gu’ en rangeant les 63 éléments chimiques, alors connus, par masse atomique croissante, il
retrouve, aintervallesréguliers, des éléments dont | es propriétés chimiques sont proches.
*Dans sontableau, il |es regroupe en famille suivant deslignes.
= Pour respecter les propriétés chimiques, il est obligé de faire quelquesinversions. ( Ex: I'iode | et le tellure Te).
= I lai sse égal ement des cases vides, supposant qu’ elles correspondraient a des éléments i nconnus, dont il va prévair les
principal es propriétés.
Son travail ne serareconnu que lorsgue ces él éments ont été découverts avec | es propri étés prévues.

Extrait du tableau historique de Mendeleiev

2) Construire la classification:

Vous disposez d' un jeu de 19 cartes
correspondant aux fiches de
renseignement de chague éément
établies par Mendel eiev avec les
connaissances de |’ époque.

1) Essayer d' établir la dassfication
simplifiée de ces 19 éléments selon les
mémes critéres que Mendel eiev.

2) Compl éter alors |e tableau suivant
avec les symboles des él émerts:




I1) Construction actuelle de la classification périodique:

Critéresactuds de construction de la classification périodique:

=
=

=

L es éléments sont classés par numér o atomique Z croissant.

L es éléments dont les atomes ont le méme nombre d’électrons sur leur couche externe sont
r egr oupés dans une méme colonne.

Une nouvelle ligne est commencée chaque foisqu’inter vient une nouvelle couche éectronique

Pour les 18 éléments suivants, donner la structure électronique des atomes correspondants puis
compléter la classification périodique en respectant les critéres actuels de construction.

Atome |Z gructur_e
€lectronigue
Al 13
Ar 18
B 5
Be 4
C 6
Cl 17
F 9
1) Quelle est la différence entre la structure du tableau historique de Mendeleiev et la
H 1 classification actuelle?
He 2
Li D |
Mg 12 .............................................................................................
N . 2) Quelle famille d' é éments ne connaissait pas Mendel eiev en 1869 ? Pourquoi ?
Na 11
Ne 10 . o . e T
3) Quelles sont les 2 familles disposées radicalement différemment dans la classification
o 3 actuelle par rapport ala classfication de Mendel eiev ?
o 15 ||
4) Comment expliquer I’ origine de la périodicité rencontrée dans | a classification périodique ?
S 16
S 14

I111) Conclusion:

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 I’ époque ? Pourquoi ?



Nom de |’ élément Symbole
Phosphore P

Nom de |’ élément Symbole
Phosphore P

Masse ol dire atomique= 31 g.mol*

Masse mol aire atomique= 31 g.mol™

Nom de |’ élément Symbole
Phosphore P

Corpssimple: phoshpore

Solide blanc qui luit al’ obscurité, qui devient
jaune alalumieére et se recouvre d une pellicule
de phosphore rouge

Tr= 44,1°C Tep=280°C

Corpssimple: phoshpore

Solide blanc qui luit al’ obscurité, qui devient
jaune alalumiere e se recouvre d une pellicule
de phosphore rouge

Tr= 44,1°C Ten=280°C

Masse mol dire atomique= 31 g.mol™

Propriétés chimiques.

*|e phosphore blanc réagit avec | e di oxygene des
60°C ( par frottement !)

*réagit avec le dichlore

*réagit avec des 0l utions basiques

*réagit avec tous les métaux y compris Ag et Pt

Propriétéschimi ques:

*|e phosphore blanc réagit avec | e dioxygene des
60°C ( per frottement !!)

*réagit avec le dichlore

*réagit avec des ol utions basiques

*réagit avec tous les métaux y compris Ag et Pt

Corpssimple: phoshpore

Solide blanc qui luit al’ obscurité, qui devient
jaune alalumiére et se recouvre d une pellicue
de phosphore rouge

Ti= 44,1°C Ten=280°C

Propriétés chimiques:

*|e phosphore blanc réagit avec | e dioxygene dés
60°C ( par frottement !')
*réagit avec le dichlore

*réagit avec des 0l utions basiques

*réagit avec tous les métaux y compris Ag et Pt

Formules des corps composés
PHs;, P0Os, PCls

Formules des corps composés
PHs, P:0O;, PCls

Formules des corps composés
PH;, P.O;, PCl;

Nom de |’ élément Symbole
Phosphore P

Masse mol dire atomique= 31 g.mol*

Nom de |’ élément Symhole
Phosphore P

Nom de |’ élément Symbole
Phosphore P

Corpssimple: phoshpore

Solide blanc qui luit al’ obscurité, qui devient
jaune alalumieére e se recouvre d une pellicule
de phosphore rouge

Tr= 44,1°C Ten=280°C

Masse molaire atomique= 31 g.mol*

Masse moldire atomique= 31 gmol™

Propriétés chimi ques:
*|e phosphore blanc réagit avec | e di oxygene des
60°C ( par frottement !)
*réagit avec le dichlore
*réagit avec des 0l utions basiques
*réagit avec tous les métaux y compris Ag et Pt

Corpssimple: phoshpore

Solide blanc qui luit al’ obscurité, qui devient
jaune alalumiére e serecouwre d une pellicule
de phosphore rouge

Ti= 44,1°C Ten=280°C

Corpssimple: phoshpore

Solide blanc qui luit al’ obscurité, qui devient
jaune alalumiére e se recouvre d une pellicule
de phosphore rouge

Ti= 44,1°C Ten=280°C

Formules des corps composés

Propriétés chimi ques:
*|e phosphore blanc réagit avec | e dioxygene des
60°C ( par frottemert !!)
*réagit avec le dichlore
*réagit avec des ol utions besiques
*réagit avec tous les métaux y compris Ag et Pt

Formules des corps composés

Propriétés chimiques:
*|e phosphore blanc réagit avec | e dioxygene des
60°C ( par frottement !')
*réagit avec le dichlore
*réagit avec des 0l utions basiques
*réagit avec tous les métaux y compris Ag et Pt

Formules des corps composés

PHs, P:0s, PCls PH,, P,Os;, PCls PHs, POs, PCls
Nom de I"élémert Symhole Nom de I"élément Symhole Nom de |'élément Symhole
Phosphore P Phosphore P Phosphore P

Masse nolare atomique= 31 g.mol™

Masse ol aire atomique= 31 g.mol™

Masse ol dre atomique= 31 gmol™®

Corpssimple: phoshpore

Solide blanc qui luit al’ obscurité, qui devient
jaune alalumiére et se recouwre d une pellicule
de phosphore rouge

Tr= 44,1°C Ten=280°C

Corpssimple: phoshpore

Solide blanc qui luit al’ obscurité, qui devient
jaune alalumiére e serecouwre d une pellicule
de phosphore rouge

Ti= 441°C Ten=280°C

Corpssimple: phoshpore

Solide blanc qui luit al’ obscurité, qui devient
jaune alalumiére e se recouvre d une pellicule
de phosphore rouge

Ti= 44,1°C Ten=280°C

Propriétés chimiques:
*|e phosphore blanc réagit avec | e dioxygene dés
60°C ( par frottement !)
*réagit avec le dichlore
*réagit avec des ol utions basiques
*réagit avec tous les métaux y compris Ag et Pt

Propriétés chimiques:
*|e phosphore blanc réagit avec | e di oxygéne dés
60°C ( per frottement !!)
*réagit avec le dichlore
*réagit avec des sl utions besiques
*réagit avec tous les métaux y compris Ag et Pt

Formules des corps composés

PHs, RGs, PCls

Formules des corps composés

PHs, P:Os, PCls

Propriétés chimiques.
*|e phosphore blanc réagit avec | e dioxygene des
60°C ( par frottement !')
*réagit avec le dichlore
*réagit avec des ol utions basiques
*réagit avec tous les métaux y compris Ag et Pt

Formules des corps composés
PH;, P0O;, PCl;




Nom de I’ élément Symbole
Soufre S

M asse molaire atlomique= 32 g.mol?

Nom de I'élément Symbole
Sodium Na

Corpssimple: soufre
Solidejaune, isol ant électri que

Ti= 113°C Tep= 445 °C

M asse molaire aomique = 23 g.mol*

Nom de I’ élément Symbole
Calcium Ca

Propriétés chimiques:
*réagit avec | e dihydrogene
*S enflamme dans | e dioxygéne
*réagit avec le difluor, le dichlore et le dibrome.
*réagit avec laplupart des métaux et aec le phos-
phore, I’arsenic et le carbone.

Corpssimple: sodium
Métal blanc, argenté,mou

Ti= 97,8°C Tep=893 °C

M asse molaire atomique = 40 g.mol *

Formules des cor ps composés

Propriétés chimiques:
*s'oxyde al'ar
*réagit violemment avec I’ eau avec formation de
dihydrogene.
*réagit avec le dichlore.

Corpssimple: cacium
Métal blanc brillant

T, = 839°C Ty= 1484 °C

Propriétés chimiques:
*& chaud, il brile dans le dioxygene

*Réagit avec |’ eau avec formation de dihydrogene
*réagit avec le dichlore

Formules des corps composés

Formules des corps composés

H,S, SO, SOs N&O, NaCl Cao, CaCl,
Nom de I’ élément Symbole Nom de I élément Symbole Nom de I’ élément Symbole
Arsenic As Carbone c Amte N

M asse molaire atlomique= 75 g.mol*

Corpssimple: arsenic

Solidejaune ou gris métallique plus stable bon
conducteur de lachaleur et del’ électricité

Ti= 817°C Ter=613 °C

M asse molaire aomique= 12 g mol*

M asse molaire aomique = 14 g.mol

Propriétés chimiques:
*ne s'oxyde pas al’ar sec mais soxydeal’ humi-
dité.
*brlle dans|'ar sec 2200°C avec une flamme
bleue.
*réagit avec |'acide sulf uri que concentré chaud en
formant SO,, avec |’acide nitrique mais peu avec
I’acide chlorhydrique.
* s'enflamme spontanément dans ledichl ore.

Corpssimple: carbone

Graphite noir conducteur électrique, diamant
transparent isol ant électrique

T,= 3652°C T.= 4827°C

Corpssimple: diazote

Gazincolore et inodore

T, =-210 °C Typ=-196°C

Formules des cor ps composés

AsHs, AsyOs, AsClI 3

Propriétés chimiques:
*s'oxyde dans I’air pour donner CO ou CO,
*Réagit avec les oxydes métd li ques comme CuO
*réagit avec une sol ution d’hydroxyde de sodium
concentré.
*préalablement chauffé, il réagit avec |'acide su -
furique pour former SO,

Propriétés chimiques:
*asez inerte chimiquement aT° et P ambiantes.

* A haute T° ou en présence d' étincel les él ectri-
quesil peut s2combiner aux corpssimples sui-

Dioxygene
M étaux
dihydrogene.

TR

Formules des corps composts
CH, , CO, CO., CCly

Formules des corps composs

NH; ,NO, NO,

Nom de I’ élément Symbole
Silidum S

M asse molaire aomique = 28 g.mol *

Nom de I’ élément Symbole
Oxygéne (@]

Nom de I’ élément Symbole
Fluor F

Corpssimple: slicium
Solide bleu-acier, semi-conducteur

Ty = 1410°C Tep= 2680°C

M asse molaire aomique= 16 g.mol?!

Masse molaire aomique= 19 g.mol?

Propriétés chimiques:
*chauffé al’air, il brdle avec incandescence.
*ne réagit pas avec | es acides.
*Réagit avec lasoude a chaud pour donner du
dihydrogene.
* se combine achaud avec |e carbone

Corpssimple: dioxygéne
Gazincoloreet inodore

Ti=-2184°C°C Ten=-183°C°C

Corpssimple: difluor

Gaz jaune moins dense que |'air

T,= -219°C T,= -188°C

Formules des cor ps composs

SH,, SiO, SiCl,

Propriétés chimigues:
*se combine avec laplupart des corpssimplesen
donnant des oxydes.

Propriétés chimiques:
* décompose |'eau avec formation de dihydrogene
*réagit avec le dihydrogene
*réagit avec tous les métaux sauf Au et Pt.
*réagit avec le phosphore

Formules des corps composts
H,0, Ca0, NaO

Formules des corps composs

HF, NaF




Nom de I’ élément Symbole

Potass um K

Masse molaire atomique= 39 g.mol™

Nom de |’élément Symbole
Hydr ogene H

Corpssimple: Potassium

Métd blanc argenté mou comme lacite aT° ordi-
naire. Peu dense.

T.= 636°C T,,= 760 °C

Masse molire atlomique= 1 g.mol*

Nom de |’ élénent Symbole
Lithium Li

Propriétés chimi ques:
*s'oxyde rgpidement al’ar
*réagit énergi quement avec |’ eau avec formation
de dihydrogene.
*réagit avec le dichlore.

Corpssimple: dihydrogene

Le plus|éger des gaz, se liquéfie difficilement,
trés peu soluble dans |’ eau.

T= -260°C Ty=-253 °C

Masse mol @ire atomique= 7 g.mol?

Formules des corps composés:

*peLt réagir de fagon explosive avec le dioxygene.
*Réagit avec le dichlore, le soufre, le diazote et le
carbone.

*réagit axec lesoxydes méad li ques comme CuO
Ou nonmétalliques comme SO,.

Corpssimple: lithium

Métd blanc argent mdléable & mou. Le plus
| éger des métaux: flotte sur I’huile

T = 180°C Tep= 1342°C

Formules des corps composés:

Propriétés chimiques:
*réagit afroid aec I’ eauavec formation de di hy-
drogere.
*Réagit avec ledichiore.
*Neréagit pes avec | e di oxygéne sec en dessous
de 100°C.
*Réagit avec | es différents aci des avec formation
de dihydrogene.

Formules des corps composés:

K,O, KCl CH,;, H,O, HC LiH, Li,O, LiCl
Nom de I’ élément Symbole Nom de I’ élément Symbole Nom de I’ élément Symbole
Bore B Beryilium Be Magnésum Mg

Masse molaire atomique= 11 g.mol*

Corpssimple: bore

Solide roir, |éger & trés dur . Mauva s conducteur
de lachd eur. Semi-conducteur électrigue.

Ti= 2079°C Te=2550 °C

Masse molaire atlomique=9 g.mol*

Masse mol @ire atomique= 24 g.mol*

Corpssimple: béryllium
Métd blanc brillant, peu dense

Ti= 1278°C Ter= 2970°C

Corpssimple: magnésium
Métd blanc brillant mall éable et ductile.

T, =651 °C T,,= 1107°C

Propriétés chimi ques:
*s‘oxydeaT élevée.
*réagit avec I’ acidenitrique et I’aci ce sulf urique
bouill ants.
*achaud et divisé, réagit avec le dichlore.

Propriétés chimi ques:
*s'oxyde al’ar avec un phénomene | umineux
intense.
*Reéagit facilement avec I’ acide chlorhydrique et
sulfurique avec formation de dihydrogene.
*réagit avec une sol ution d’hydroxyde de sodium
corcentrée

Propriétés chi miques:
*bril e dans | e dioxygéne avec un if écla
*Réagit avec |'acide chlorhydrique et sulfurique

avec formation de dihydrogene.
*réagit avec le dichlore.

Formules des corps commsss. Formules des corps composss: Formules des corps composss:
BoHs, B,O;, BCls BeO, BeCle MgO, MgCl,
Nom de |’ élénent Symbole Nom de |’ élément Symbole Nom de |’ élément Symbole
Al uminium Al Brome Br Chlore Cl

Masse molare atomique= 27 g.mol*

Corpssimple: duminium
Métd blanc, bon conducteur delachdeur e de
I'éectricité

T,=660°C Ty= 2467°C

Masse mol éire atlomique= 80 g.mol*

Propriétés chimi ques:
*s'oxydeal’ar.
*Réagit facilement avec I' acide chlorhydrique et
| entement avec |’ acide sulf urique dilué avec for-
mation de di hydrogéne.
*réagit avec le dichlore

Corpssimple: dibrome
Liquide volatil rouge sombre

T,=7.2°C T, =58.8°C

Masse mol@re atomique= 35,5 g.mol*

Corpssimple: dichlore
Gaz verdére, peu sol uble dans I'eau

Ty =-101°C Ter=-34,6°C

Formules des corps composts:
AlH;, Al,O;, AlCI;

Propriétés chimi ques:
*Réagit avec | e di hydrogére.
*Reéagit avec les métaux: Na, Ca, Al,...
*Réagit avec | e phosphore blanc

Propriétés chimiques:
*Réagit violemment avec | e di hydrogéne.
*Réagit avec |es métaux: Na, Ca, Al,...sauf Au
(or) et Pt (platine)
*Réagit avec | e phosphore blanc.
*|"arseni ¢ brle spontanément avec incandescence
dansledichiore.

Formules des corps composés:
HBr, NaBr

Formules des corps composés.
HCl, NaCl




