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Le cours

[. L’atome au fil du temps...

Naissance de I'atome

Démocrite (430-370 av ]JC) admettait deux principes de formation de 1'Univers : le plein
- qu'il nomma atomos, c'est-a-dire "indivisible" et le vide. Les atomes existent sous
. | plusieurs formes, sont innombrables et se déplacent sans arrét dans le vide. Ils peuvent
’ »inal * | s’assembler pour former différentes matieres. s sont si petits qu’on ne peut pas les voir
\ : | etil estimpossible de les diviser.
\

¢
Démocrite :-/ :

En 1803, le physicien britannique John Dalton (1766-1844)
reprend '’hypothése atomique de Démocrite et considére que
la matiére est faite d'atomes et que lors d'une réaction
chimique, ces atomes insécables et de forme sphérique pleine
peuvent se combiner avec d'autres atomes.

2¢me modele atomique : le modéle de Thomson (« plum pudding »)

Plusieurs expériences sur les décharges électriques dans les gaz
amenent le physicien francais Jean Perrin (1870-1942) a postuler
I'existence de particules électriquement chargées. Le physicien anglais
Joseph Thomson (1856-1940) démontre que ces grains de matiere
identifiés par Jean Perrin sont tous identiques : il les appelle les

@ Electron
électrons. Il propose en 1898 un nouveau modeéle de l'atome : les S}r:hénj
chargee
électrons, chargés négativement, et des particules plus lourdes, positivement

chargées positivement, sont tous confinés dans une sphere de rayon environ égal a 0,1nm.

3¢éme modele atomique : le modele planétaire de Rutherford

Ecran
fluorescent

Source de [ —=

particules u |

Feuille d'or

En 1911, Ernest Rutherford, un physicien néo-zélandais, bombarde une fine feuille d'or avec des
particules alpha de taille bien plus faible que les atomes d'or. Il est stupéfait de voir que la plupart de ces
particules alpha, au lieu de « rebondir », traversent la feuille d'or, comme si elle était faite de "trous". Les
atomes ne seraient donc pas des sphéeres pleines, ils seraient constitués principalement de vide ! Formés
au centre, d'un noyau massif, chargé positivement, autour duquel se déplacent les électrons, comme des
planétes autour du Soleil.
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4¢éme modele atomique : le modele de Bohr

w W
4 ._\\‘.

/.

Erwin Schrodinger

Le modele de Bohr (1885-1962) proposé en 1913 complete le
précédent.

A chaque orbite correspond une valeur d’énergie bien précise.
L’énergie de 'atome est quantifiée (cf. chap 15 de physique)

électrons

En s’inspirant des recherches de Louis de Broglie, Erwin
Schrédinger (1887-1961) propose en 1926 un nouveau modele
de l'atome dans lequel, les électrons ne décrivent plus des
orbites. Il faut abandonner le concept de trajectoire de I'électron.
Celui-ci est délocalisé dans le nuage électronique : on parle de
probabilité de présence de I'électron au tour du noyau.

II. Description classique d'un atome : modele planétaire de
Rutherford

1. Constituants d’'un atome

Un atome est constitué d’'un noyau de tres faible volume chargé positivement, contenant
I'essentiel de la masse de ’'atome, et d’électrons chargés négativement gravitant autour du noyau.

électron

Noyau
Proton
Neutron

Un atome se caractérise par son nombre de protons, de neutrons et d’électrons.

Noyau Autour du noyau
Rayon = 10-15 m Rayon atomique = 10-19 m
Particules Nucléons Electrons
Protons Neutrons
Masse ~1.6726 x 10-27 kg ~1.6749 x 1027 kg ~9.1094 x 1031 kg
Charge e=1,602.10-1°C 0C -e=-1,602.10-19C
. L . ’ . Force électrostatique s’exercant
Forces mises | La cohésion du noyau est assurée par l'interaction . .
. entre particules chargées : les
en jeu forte .
protons du noyau et les électrons
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v’ Le numéro atomique Z

Le nombre de protons, appelé numéro atomique et noté Z, définit 'élément chimique auquel
appartient I’atome.

Exemples : un atome possédant 12 protons sera appelé carbone, un atome possédant 16 protons sera appelé
oxygene et cela quel que soit le nombre de neutrons !

v" Le nombre de masse A

Le nombre de nucléons est appelé nombre de masse, noté A.

Nombre de neutronsN = A —7Z.
Notation pour un atome de symbole chimique X : 4X

On appelle isotopes des atomes ayant le méme nombre de protons (méme élément) mais un nombre
de nucléons et donc de neutrons différent. Le nombre de masse A définit l'isotope.

Exemple: Le carbone posséde plusieurs isotopes dont le carbone 12 et le carbone 14:1%C et iC ,
12¢: le noyau contient 12 nucléons dont 6 protons donc 12 — 6 = 6 neutrons
1%C:le noyau contient 14 nucléons dont 6 protons donc 14 — 6 = 8 neutrons

v" Le nombre d’électrons

Il détermine la charge portée par un atome. Si le nombre d’électrons est égal au nombre de
protons, I'atome est neutre, sinon il s’agit d’'un ion.

Un ion est une espéce atomique chargée qui présente un excés ou un défaut d’électrons par rapport aux
protons. Cette différence donne la charge de 'atome.

Un atome chargé positivement est appelé cation, un atome chargé négativement est appelé anion.

Exemples :
- Ion chlorure {,Cl™ : 17 protons et 17+1 = 18 électrons
- Ion calcium 1,Mg?* : 12 protons et 12-2 = 10 électrons

2. Masse molaire atomique et masse molaire d’'un élément

La mole comme unité : La mole est le nombre d'atomes dans 12 g de carbone 12.
1 mol = N, entités = 6,022. 1023 entités (ions, atomes, molécules...). N, est le nombre d’Avogadro.

1 ; 2 1.
On remarque que Myroton =& Mpeytron = v 9 Comme la masse de I’électron est négligeable devant
a

les masses d’'un proton et d'un électron, on peut dire que la masse d’'un atome est environ égale a la masse
. 1
des nucléons : myome = A X ~ 9

a

v" Masse molaire d’'un atome

La masse molaire M d'un atome estla masse d'une mole d’atomes soit de N,atomes : M = mgiome X Ng
= masse molaire d’'un atome : Mz A g.mol.,
Exemple : la masse molaire de I'oxygéne 16 est environ 16 g.mol-!



http://fr.wikipedia.org/wiki/Atome
http://fr.wikipedia.org/wiki/Gramme
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v" Masse molaire d’un élément

La masse molaire d'un élément est la moyenne pondérées par les abondances naturelles des masse
molaires atomiques.

Exemple : L'élément chlore existe a I'état naturel avec les proportions 75,77 % et 24,23 % des

deux isotopes 35Cl et 37Cl. Les masses molaires de ces deux isotopes sont respectivement 34,97 et
36,97 g/mol.

75.77X34.97+24.23X36.97

— -1
T00 = 35.45g.mol™".

La masse molaire du chlore vaut donc : M(Cl) =

III. Le modele quantique de 'atome

1. Description probabiliste

Conséquence du principe d’'incertitude d’'Heisenberg, la mécanique quantique conduit a ne plus raisonner
en termes de trajectoire : la position précise d'un électron autour du noyau est inaccessible, ce qui oblige
a raisonner en termes de probabilité de présence de I'électron dans le voisinage d’un point de
I’espace. On abandonne la notion de trajectoire.

Un systéme y est décrit a 'aide d’'une fonction d’'onde ¥ porteuse de toutes les informations sur I'état du
systéme, solution de I’équation de Schrodinger (1925). La fonction d’onde est définie au point M et a un
instant t, sous la forme d’'une grandeur complexe.

Le carré du module de la fonction d’onde s’identifie a une densité de probabilité de présence de
I’électron dans le voisinage du point M(x, y, z).

La probabilité de trouver I'électron dans le volume élémentaire dV défini autour du point M
s’écrit:dP = |W(x,y,z,t)|* dV.

Condition de normalisation : [ff

dP = 1 (100% de chance de trouver I'électron dans tout
espace

'espace)

Les électrons occupent de maniere probabiliste certaines régions de I'espace autour du noyau.

En mécanique quantique, on décrit le comportement ondulatoire d’'un électron dans un atome par une
fonction du temps et de 'espace appelée orbitale atomique.

On la représente souvent a I'aide de surfaces qui délimitent la région ou la probabilité de trouver un
électron autour du noyau est forte (typiquement > 90%).

2. Les nombres quantiques
La résolution de 'équation de Schrodinger fait intervenir des parameétres entiers appelés nombres

quantiques.

Ces derniers ne peuvent prendre que des valeurs discretes : ils sont quantifiés. Ils sont au nombre de
quatre, 'ensemble est appelé quadruplet.



https://fr.wikipedia.org/wiki/Chlore
https://fr.wikipedia.org/wiki/Isotopes_du_chlore
http://fr.wikipedia.org/wiki/Probabilit%C3%A9
http://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89lectron
http://fr.wikipedia.org/wiki/Noyau_atomique
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v Nombre quantique principal (1913)

Symbole : n
Regle de quantification: n € N*

Il définit une couche électronique et renseigne sur I'éloignement moyen de I'électron par rapport
au noyau : plus n est grand plus I'électron est éloigné du noyau.

Remarque:n=1,2,3,4.. =coucheK, L, M, N ... (on n’utilisera pas cette notation), il a d’abord été introduit
par Bohr (1913) pour définir les orbites circulaires.

v" Nombre quantique secondaire ou azimutal (1916)

Symbole : [
Regle de quantification:! € N, pour une couchen:0 <l < n—1.

Il définit une sous-couche électronique. Pour une couche n, il y a n valeurs possibles de [ soit n
sous-couches.

Il est lié a la quantification du moment cinétique orbital de I’électron et renseigne globalement sur la
forme et la géométrie de I'orbitale atomique.

On note une sous couche du chiffre associé a n suivi de la lettre associée a L.
0os 1op 26ed 3of 46g

Exemple : Dans la couchen =1 :1s Dans la couchen=2:2set2p Dans la couchen = 3 : 3s, 3p, 3d

v Nombre quantique magnétique (1916)

Symbole : m,
Regle de quantification : m; € Z, pour une sous-couchedevaleurl: -1l < m; < [

Le nombre de valeurs prises par m; détermine le nombre d’orbitales atomiques dans la sous-
couche correspondante. Pour une sous-couche de valeur [, il y a 21 + 1 valeurs possibles de m,,
soit 21 + 1 orbitales atomiques.

m,; intervient dans la quantification de la coordonnée du moment cinétique selon I'axe (0z).

Exemple :
Sous couche de type s : | = 0 : m; = 0 donc 1 seule orbitale de type s.
Sous couchedetypep :1=1:m;=-1, 0 ou 1 donc 3 orbitales de type p.
Sous couchedetyped:1l=2:m;=-2,-1, 0, 1 ou 2 donc 5 orbitales de type d.

Pourquoi magnétique ? : il permet d’expliquer une observation faite en 1896 par Zeeman lors de l'action
d’un aimant sur le spectre du sodium (voir TD 14 de physique)

Un triplet (n, [, m;) définit une orbitale atomique.



http://fr.wikipedia.org/wiki/Orbitale_atomique
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v Nombre quantique magnétique de spin (1925)

Symbole : mg
Reégle de quantification : mg = i%

Il définit une propriété intrinséque de I'électron, qui n’a pas d’équivalent classique. On l'interpréte
souvent comme « la rotation de I'électron sur lui-méme » mais ceci n’est qu’une image !

Un quadruplet (n, [, m;, m;) définit complétement I’état de I’électron.

3. Quantification de I'énergie dans un atome

L’énergie d’'un atome ne peut prendre que certaines valeurs : elle est dite quantifiée.

En I'absence de perturbations extérieures, I'énergie d’'un électron ne dépend que des nombres
quantiquesnetl:

Regle de KlechkowskKi : 'énergie d’'une sous couche (n, ) est une fonction croissante de n + [, pour
2 valeurs identiques de n + [, elle est une fonction croissant de n.

[«2]
o,

Sous-couche n £ n+¢ ordre
1s 1 0 1 1
2s 2 0 2 2
2p 2 1 3 3
3s 3 0 3 4
3p 3 1 4 5
4s 4 0 4 5
3d 3 2 5 7
4p 4 1 5 8
5s 5 0 5 0
4d 4 2 6 10
Sp 5 1 6 11
6s 6 0 6 12
4f 4 3 7 13
5d S 2 7 14
6p 6 1 [ 4 15
7s 7 0 7 16
ST 5 3 8 17
6d 6 2 8 18
Moyen mnémotechnique
s
i
5d 5f be
ép

Les orbitales d’'une méme sous-couche ont la méme énergie, elles sont dites dégénérées.
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4. Configuration électronique d’'un atome

A Tl'état fondamental, les électrons d’'un atome se répartissent dans différentes orbitales
atomiques, elles-méme organisées en un ensemble de couches et de sous-couches, de fagon a
minimiser I'énergie totale.

v' Principe de stabilité

On remplit les sous-couches par ordre d’énergie croissante selon la regle de Klechkowski.

Quand doit-on passer a la sous-couche suivante lors du remplissage ?

v" Principe d’exclusion de Pauli

Deux électrons ne peuvent pas étre dans le méme état quantique.

Conséquence : une orbitale atomique (n,l,m;) ne peut contenir que 2 électrons de nombre
quantique magnétique de spin opposés.

=0: 1 seule orbitale de type s. Elle contient au maximum 2 électrons.

1 : 3 orbitales dégénérées de type p. Elle contient au maximum 6 électrons.
=2 : 5 orbitales dégénérées de type d. Elle contient au maximum 10 électrons.
3: 7 orbitales dégénérées de type f. Elle contient au maximum 14 électrons.

l
[
l
l

A ce stade on peut écrire la configuration électronique d’'un atome : on écrit le nom des sous couches avec
en exposant le nombre d’électrons contenus.

Exemple : ¢C : 152 252 2p2.
Comment se répartissent les électrons dans les orbitales dégénérées ?

v’ Reégle de Hund

Lorsque plusieurs électrons occupent des orbitales atomiques dégénérées d’'une méme sous-
couche, la configuration la plus stable est obtenue lorsque le nombre d'électrons ayant des spins
paralleles (méme mg) est maximal.

Ainsi, chaque orbitale est d'abord occupée par un seul électron, ayant tous le méme nombre quantique
magnétique de spin, jusqu'a ce qu'apparaissent nécessairement des paires.

Dans une orbitale, on représente les électrons par des fleches verticales, les électrons de mg opposés sont
représentés par des fleches téte béche.

C LT |
2p°

18" 2¢

C AT |
18" 2§ 2p°

¢C 1[1] | Regle de Hund
1€ 2¢ 2p°

La configuration électronique d’'un atome du manganése,sMn est : 1s% 2s? 2p® 3s? 3p® 4s2 3d°
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3. Electrons de valence

Les électrons de valence sont ceux de la couche ayant le nombre quantique n le plus grand, on
rajoute ceux d’'une sous couche d’1 couche inférieure si elle est partiellement remplie.

Ils sont responsables des propriétés chimiques de 'atome.

Pour I'élément manganése : 7 électrons de valence, 4s23d°.

IV. La classification périodique

1. Historique

1787 : Lavoisier et la premiere tentative de classification

33 «substances simples » avaient été identifiés quand le Francais Lavoisier proposa la premiére
classification. Il avait pris soin de les regrouper en fonction de leurs comportements lors de certaines
réactions chimiques. Cependant, la lumiere ou encore la chaleur y figuraient comme étant des éléments.
Il s'agit de la premiere organisation sous forme de tableau ; elle clarifie certaines différences mais ne
révele pas la périodicité des propriétés des éléments classés.

1817 : Les triades de Johann Dobereiner

Il imagina un concept de triades bas¢ sur les analogies de propriétés (alcalino-terreux Ca,Sr,Ba ;
alcalins Li,Na,K ; halogénes CILBr,I). Cette notion a conduit au concept de famille chimique mais
aussi a la notion de périodicité dans les propriétés chimiques des éléments.

Cette notion a conduit au concept de famille chimique mais aussi a la notion de périodicité dans
les propriétés chimiques des éléments

1862 : La vis tellurique de Chancourtois

Ce dernier transcrivit sur un cylindre une liste des éléments rangés selon I'ordre croissant de leur masse
atomique et qui s'arrétait au tellure. Les éléments de propriétés proches apparaissaient alignés
verticalement. Il est le premier a remarquer la périodicité des propriétés chimiques (a cette époque, tous
les 7 éléments).

1869 : 1ére version du tableau périodique de » Mendeleiev.

Mendeleiev remarque que les éléments chimiques, lorsqu'ils sont ordonnés par masse atomique
croissante, montrent une périodicité de leurs propriétés chimiques.

Le premier tableau contenait 63 éléments et fut concu de manieére a faire apparaitre la périodicité des
propriétés des éléments. Ainsi les éléments y sont classés verticalement et les rangées horizontales se
succedent, représentant les éléments ayant des propriétés semblables. Pour respecter la périodicité
des propriétés, il réorganise sans le savoir certains éléments en fonction de Z et non de leur masse
atomique (inversion Te et I) et laisse certaines cases vides.
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ONBTD CHCTEMH SJ1EMEHTOB'.

OCHOBANNOR MA NI ATOMHOMS A5CH N XNMEYECKONS CAOACTES.

TimS0 Zr= 50 7~180.
V51 Nbw 94 Ta=181
Cre=52 Moo= 96 W =186
Mn=55 Rhel1044 Pt=197
Fe=56 Rn=i04s Ir=198.
NlwCo=59 Pl=106s 0-=190,

Hat Cu=634 Ag=108 Hg =200.
Be= DaMg=24 Znm§52 Cdwm112
Bell Alm27, Ur=116 Anw=197?
C=12 Si=28 Snw=118

Nal4d P=3l As=75 Sbm=i22 Bi=210?
O=16 S5=32 Sem794 Tew128?
Fel9 Cl=355Br=80 (=127

Li=7 Nam23 K=39 Rbu854 Cs=133 Tl=204,

c* Srw87s Ba=m137 Pbm207.
GE, -92
Mr=56 La=94

W1m60 Diw=95
N w155 Th = | 187

A Mewgaszions

Il est convaincu qu'un jour ces cases vides correspondant aux masses atomiques 45, 68, 70, 180, ne le
seraient plus, et les découvertes de ces éléments confirmeront la justesse de ses vues. Il réussit méme a
prévoir les propriétés chimiques de trois éléments manquant en se basant sur les propriétés des quatre
éléments voisins. Entre 1875 et 1886, ces trois éléments que sont le gallium, le scandium et le germanium,
furent découverts et ils possédaient bien les propriétés prédites.

Ala fin du XIXéme siecle, un souci surgit lors de la découverte des gaz rares. La découverte de 'argon par
William Ramsay et Lord Rayleigh (1894), du néon par Ramsay et Morris Travers (1898) pose probléme :
il n'y a pas de places prévues par Mendeleiev dans son tableau pour cette nouvelle famille. Il faut rajouter
une famille.

L’explication rationnelle de cette classification ne fut possible qu’en 1913 lorsque Moseley corréla
le numéro atomique des éléments et leur place dans la CP.

C'est a Seaborg que revient la disposition moderne du tableau de classification périodique caractérisée
par des rangées horizontales (périodes) et des colonnes verticales (familles chimiques). Il proposa cette
version en 1945.

2. Laclassification périodique actuelle

Le grand intérét de la classification périodique est d'organiser les éléments chimiques de telle sorte que
leurs propriétés chimiques puissent étre prédites par leur position dans la table.


http://isswprod.lbl.gov/Seaborg/
http://mendeleiev.cyberscol.qc.ca/carrefour/personnages/accueil.html#tableau
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La construction obéit a 2 regles :

Les éléments sont rangés de gauche a droite par numéro atomique croissant.
Les éléments ayant les mémes propriétés chimiques sont dans une méme colonne.

Groupe
Fériode
4

1

L . . oy - . (
- Tableau périodique des élements chimiques o
Hydrogene Hdium
1 2
H I A e B B 1B 0 He
1.007975 2 13 14 15 16 17 4,002602
Bérylium | -—— nom de léément (gaz. liquide ou solide & 0°C et 101 3 kPa) Bore Carbone Azote Onygéne Fuor Neéon
4 <— numéro atomigque 5 6 7 8 9 10
Be +— symbale chimigque B c N o F Ne
90121831 | »— masse atomique relative [ou celle de MNsotope ke plus stable] 108135 12,0106 14,006855 1599540 18,9384031¢8] | 20,1797 (E)
& [ CIAAW ~Atomic Weights 20137 + rev. 2015 | —
: Fluminium | [ Ssoum | [Fhesphore | [~ Soufre Chiore Argon
12 13 14‘ 15 16 17 18
Mg A VA A 1A 1A i I8 Ie Al Si P S cl Ar
e
243055 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 269815385 28085(1) | |30.97376200] 32.0675 354515 39.54801)
Calgum Scandium Titane Vanadium Chrome E Fer Cobalt Mickel Cuivre Zinc Galium | [Germanium] Arsenic ‘Selenium Brome Krypton
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3 32 33 34 35 36
Ca Sc Ti Vv Cr || Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
40,078 (4) $14.955908 5} | 47.867(1) 503415(1) 51,9961 i6] 54938044 55,845 () 58933194 58,6534 (4) 63.546(3) 6538(2) 63.72301) 7263018 74971535 TRST1i8) 79,504 B3738(2)
Strontum Vinum | [Zircanium | [Niebum | [Meybdene) [Technetum! [Ruthénium | [Rhodum | [Faladum Argent Cadmium Tndum Ftain Antmoine Tellure Tede Yenon
39 40 41 42 | 43 } 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Sr Y Zr || Nb || Mo |! Tc || Ru Rh || Pd || Ag || Cd In Sn Sh Te I Xe
BT62(1) B8 50584 91,2242 92,90637 s5a501) |1 [38] 1 101,07 (20 102,50550 106,42 (1) 107868212 | | 112.414(4) 114818 (1) 118710(7) 121,76011) 127,60 (3] 126,50447 131,293 (8)
Baryum Lanthanides Hafmum Tantale | [Tungstene | [ Rhenm Temium Trdum Flatine Or Wercure Thalium Flomb. Bizmuth Peinium | |~ Fstate T [~ Radon |
56 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 24 : 8 | 86 :
Ba B Hf || Ta w Re Os Ir Pt Au || Hg Tl Pb Bi Po || At |! Rn |
1373271(7) - 178492 180,94788 183,8401) 186,207 (1) 190,23 (3 1922173 195,084 (9) 196,966569 | | 200.592(3) 2043835 2072(1) 20898040 L 7[{'& 7: | 210 I 22 I
| Radum Actinides herford Bubnium g Bahrium Hassium  § {Meinerium § jDanmuadtiume fosntgenim; Loperniaunt | Ninonsum § | Ferovium | § Moscovium § § Livermanum § § Tennesse § § Dganesson
| 88 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118
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Le tableau périodique contient depuis 2015 118 éléments dont 94 naturels (si on compte de Np et
Pu), répartis dans un tableau contenant 18 colonnes et 7 lignes ainsi que 2 lignes « extérieures »,
les lanthanides et les actinides.

Toutes les lignes ne contiennent pas le méme nombre d’éléments

La plupart des éléments naturels sont a I’état de corps simple solide dans les conditions normales de
température et de pression (CNTP : a 0°C et a Pagm).

On différencie les métaux et les non métaux : la majorité des éléments sont des métaux. Définition
chimique d’un métal : corps le plus souvent bons conducteurs de la chaleur et de l'électricité, brillant
(éclat métallique), malléables (peuvent étre martelés ou pressés pour leur faire changer de forme sans
les fissurer ni les briser), ductiles (étirable), solides et point de fusion élevé.

Lalimite conventionnelle entre les métaux et les non-métaux ne correspond pas a une rupture brutale
des propriétés. Les éléments situés sur cette limite possedent des propriétés issues a la fois des

métaux et des non-métaux. lls sont appelés métalloides.
Les éléments tels que Z > 83 + Technetium et Promethium sont tous radioactifs.
La derniére colonne correspond a la famille des gaz rares ou nobles: ces éléments sont

chimiquement treés peu réactifs, voire totalement inertes pour les deux plus légers, du fait d’'une
couche de valence saturée.



https://fr.wikipedia.org/wiki/Conductivit%C3%A9_thermique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Conductivit%C3%A9_%C3%A9lectrique
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3. Principe de construction

- Les éléments sont rangés de gauche a droite par numéro atomique croissant.

- Les éléments ayant les mémes propriétés chimiques et donc un méme type de couche de
valence sont dans une méme colonne.

La structure de la CP est donc liée a la configuration électronique des atomes et au remplissage des
différentes sous-couches électroniques selon la regle de Klechkowski.

La n°™¢ période débute par le remplissage de la sous-couche ns et sauf pour la 1¢re, s’achéve par
le remplissage de la sous-couche np.

Le numéro de la ligne a laquelle appartient un élément correspond donc au nombre quantique
principal le plus grand de sa configuration électronique (celui de la couche de valence).

Le nombre d’élément la n®™ ligne dépend des différentes sous couches se remplissant entre les sous
couche ns et np.

- 1eéreligne: remplissage de 1s (1p n’existe pas!) 2 éléments
- 2éme ligne : remplissage de 2s et 2p 8 éléments
- 3éme ligne : remplissage de 3s et 3p 8 éléments
- 4éme ligne : remplissage de 4s, 3d et 4p 18 éléments
- 5éme ligne : remplissage de 5s, 4d et 5p 18 éléments
- 6eme ligne : remplissage de 6s, 5d, 4d et 6p 32 éléments
- 7éme ligne : remplissage de 7s, 6d, 5d et 7p 32 éléments

On définit alors une structure en bloc dans laquelle le bloc f est sorti.

_13_ bloc s bloc p

2s 2p
3s bloc d 3p
4s 3d 4p
5s 4d "5p
6s . \ 5d 6p
7s :

\ 4f

\\

bloc f 5f

4. Place d'un élément dans la classification périodique

On écrit la configuration éléctronique de I’élément.
- Numéro de ligne = valeur du nombre quantique n maximale

- Numéro de colonne : le nombre d’électrons dans la derniére sous couche occupée correspond
a la position de I’élément dans le bloc correspondant, on en déduit ensuite la colonne.
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Pour les éléments des blocs s et d, le nombre d’électron de valence = le numéro de colonne

Pour les éléments du bloc p, le nombre d’électron de valence = numéro de colonne -10.

5. Etude de quelques familles

v’ Les gazrares
Eléments de la derniére colonne, la 18¢me colonne: He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn, Og
Couche de valence : hormis pour I'He ns? np®

Sous-couches électroniques saturées: grande stabilité, inerte chimiquement, dans les CNTP : gaz
monoatomique

v" Les halogénes
Eléments de ’avant derniére colonne, la 17¢me colonne : F, Cl, Br, 1, At, Ts

Couche de valence : ns? np®

Il leur manque 1 électron pour avoir la structure d’'un gaz rare: oxydant (capte facilement 1
électron), anion stable (ex : CI-), corps simple diatomique (ex : Br;...),

v Les alcalins
Eléments de la 1¢re colonne sauf H : Li,Na,K,Rb,Cs, Fr
1

Couche de valence : ns

Ils ont un électron de trop pour avoir la structure d’'un gaz rare: métaux réducteurs (donnent
facilement 1 électron), cation stable (exemple : Na™).



