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CHAPITRE IV

LA CLASSIFICATION
PERIODIQUE DESELEMENTS



INTRODUCTION :

La classification périodique des éléments représente pour le
chimiste une véritable référence permanente. Elle été
construite a partir d’ observations expérimentales, bien avant

gue la structure des atomes soit connue.

Un élément chimique est caracterise par la valeur du numero
atomique Z commun a l'ensemble des isotopes qui le
constituent. Le critere de classement des éléments n'est plus
La masse atomique, mais le numéro atomique Z.




Tableau périodique

4 5 6 7 8 9 10 1M1 12 13 14 15 16 17 18

O Non métaliques @ Gazrares
@ Métaux alcalins O Métalivide
© Métaux alcalino-terreux @ Halogénes
@ Métaux de transtion O Autres métaux
® Terresrares

*“Lanthanides

“*Actinides



I-Classification périodique et configuration
électronique

I-1 Périodes, Colonnes

g [Les periodes:

Les lignes horizontales du tableau périodique s’appellent : les
periodes, elles sont numeérotées de 1 a 7. L numéro d’une
periode correspond au nombre quantique n de la couche de
valence de ses éléments. Chaque période commence par la
Mmise en place d’'u n électron sur une sous couche S externe et
se termine par un élément ayant la couche externe caractériseée
par une configuration ns2np6

b |Les colonnes:

Les éléments de la méme colonne possedent la méme
structure pour les électrons de valence avec des valeurs
differentes pour n. les éléements de la méme colonne possedent
donc les mémes propriétés chimiques



LA CLASSIFICATION PERIODIQUE DES ELEMENTS

Principe de construction
* Les éléments sont classeés par « Z » croissant

Le numéro du groupe correspond au nombre d’électrons de valence.

(1) (2) (3) () (5) (6) (7) (8)
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* Les 7 lignes du tableau périodique sont nommeées « périodes » et sont identifiées par le
nombre quantique principal « n » tous les ééments d’'une méme péiode ont méme
configuration de caaur.

* Les 18 colonnes de ce tableau regroupent les éléments de méme configuration externe et
forment les «familles d’ éléments».



Tableau périodique

4 5 6 7 8 9 10 1M1 12 13 14 15 16 17 18

O Non métaliques @ Gazrares
@ Métaux alcalins O Métalivide
© Métaux alcalino-terreux @ Halogénes
@ Métaux de transtion O Autres métaux
® Terresrares

*“Lanthanides

“*Actinides



C- LesBlocss,p,detf:

Le tableau périodique est diviseé en 4 blocs que I'on nomme
d’apres la sous couche de remplissage. Il s’agit des bocs s, p, d
et f. grace a ceci, on peut facilement préciser la configuration
électronique d'un élément guant on connait sa ligne et sa
colonne.

EXEMPLE : ;P appartient au bloc p, période 3, colonne 15

- Bloc p, ,==>c’est |la sous couche p, qui se remplit
- Periode 3,==>n=3
- Colonne 15, ,==>3° sur la couche p, d’ou 3p°

La configuration electronique de ;P est donc :

1s°25°2p°3s°3p°



Les différents blocs de la Classification Périodique

Bloc s Bloc p

H He
Li | Be Bloc d B C N o |F Ne
Na Mg Al Si P S Cl Ar
K Ca Sc Ti v Cr Mn Fe Co Mi Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
Rb Sr i 1 Sr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Ccd In Sb Se Te I Xe
Cs Ba La Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At Rn
Fr Ra Ac

Ce Pr Nd Pm | Sm | Eu Gd Tbh Di Ho Er Tm | Yb Lu

Th Pa u Np Pu Am Cm | Bk Cf Es Em Md No Lr

Bloc f

Cas de I’Hélium : Bien qu’appartenant au bloc S

(1s?), celui-

ci est placé dans le bloc p (groupe des gaz rares).

Pour desraisons de commodité (manque de place) les sous-couches f sont placéesen

baset a droite du tableau périodique.

14




Bloc s: Il contient tous les éléments ayant une sous couche s en

cours de remplissage La configuration éectronique de leurs

couchesdevalence est detype: ns* (x=1ou 2).
*x=1 Famille des alcalins (Li, Na, K, Cset Fr).

*x=2 Famille des alcalino-terreux (Be, Mg, Ca, Sr, Baet Ra).

Lanthanide
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Actinide Series~
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Lanthanide
Series*

Actinide Series~

Bloc p : il contient tous les éléments ayant une sous couche p en
cours de remplissage La configuration éectronique de leurs
couches de valence est detype: ns? np* (n>2 et 1< x<6).

On distingue particulierement :

L egroupe des halogenes (ns’np®) : F, cl, Br, | et At
eLegroupedegazrare (ns? np®) : He (1), Ne, Ar, Kr, Xe et Rn.
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Lanthanide
Series*

Actinide Series~

Bloc d

Blocd : Il contient tousles é éments ayant une sous couche
d en cours de remplissage Leur configuration
électronique externe est detype: (n-1) d* ns? (n>4 et

1< x<10). Ce sont les éléments de transition.
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Lanthanide
Series*

Actinide Series~

Bloc f : Il contient tous les ééments ayant une sous
couche f en cours de remplissage. L a configuration
électronique de leurs couches de valence est de
type: (n-2) * (n-1) d°n s? (n>6 et 1< x<14). || sont
appelés les terres rares et forment deux séries
d’@éments: Lanthanides (n=6) et Actinides (n=7).
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-2 Remplissage du tableau périodique

Nous avons vu gque sur une méme période, on passe dun

elément au suivant en ajoutant un proton, doc, en passant de Z
azZ+l

La premiere ligne correspond au remplissage de la
couche K (n = 1) et contient donc 2 élements de
configurations 1 stet 1 s2

La deuxieme ligne correspond au remplissage de la
couche L (n = 2) et contient donc 8 éléments de
configurations 2 st,2s% 2 pt, 2 p? 2 p, 2 p4, 2 p°et 2 ps.




La troisieme ligne devrait contenir les éléments
correspondant au remplissage de la couche M (n=3)
soit 18 au total : 3s?, 3pfet 3d™

Mais d’apres Klechkowski, le niveau 3d se remplit
apres le niveau 4s.

Pour cette raison le niveau 3d fera partie de la
quatrieme ligne et non de la troisieme.

Finalement la troisieme lighe contient 8

éléments de configuration : 3s?, 3p°



La quatrieme ligne devrait contenir les élements correspondant au
remplissage de la couche N (n=4) soit 32 au total : 4s?, 4p°, 4d"° et 414

Mais d’apres Klechkowski, le niveau 4d se remplit apres le niveau 5s.

Pour cette raison le niveau 4d fera partie de la cinquiéme ligne et non

de la quatrieme.

De méme, le niveau 4f se remplit apres le niveau 6s.

Pour cette raison le niveau 4f fera partie de la sixieme ligne et non de

la quatrieme.

Pour des raisons de commodité (manque de place) les sous-couches

sont placées en bas et a droite du tableau périodique.

Finalement, la quatrieme ligne contiendra
18 eléments de configurations :

4s2,3d", 4p8




CLASSIFICATION ET CONFIGURATION ELECTRONIQUE

Si on connait la place dans la classification, on en déduit immédiatement la

configuration electronique (et inversement)
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P '352'3 45 6 7T 8§ 9 10 11 12
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65 |65 | 5ol [s |50 |50 500 b |50’ | et |5 |5 |
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=XEMPLE : ;P appartient au bloc p, période 3, colonne 13

- Bloc p, ,==>cest la sous couche p, qui se remplit
- Periode 3,==>n=3
- Colonne 15, ,==>3" sur la couche p, d'ol 3p3

_a configuration électronique de ;<P est donc :

1522:=.22p63523p6



-3 Lesfamilles ou Groupesdu tableau périodigue

L es familles d’élements:

Les familles d’éléments correspondent aux colonnes du
tableau périodigue. Les éleéments d’'une méme famille

ont les mémes propriéetés chimiques

les familles du tableau périodique sont déesignes par
un chiffre romain représentant le nombre d’ éectrons
de valence suivie d' une lettre A ou B pour préciser la
nature de |’ orbitale contenant ces électrons:

GroupeA : les électronsdevalence sontdetypesouset p.

Groupe B : leséectronsd font partie des électronsdevalence



Les familles d’élements:

Les familles d’elements correspondent aux colonnes du
tableau peéeriodique. Les elements d’une méme famille

ont les Mmémes proprietes chimiques

Les Familles d’elements
Certaines familles ont recues des noms particuliers a connaitre.

Ligne = période
18

Colonne = famille (ou groupe) 13 14 15 16 17| He

3 4 5 67 8 9 10 1112

Nd Pm Sm Eu Gd Th D Ho Er Tm Yb Lu Lanthanides

Ce Pr
Th Pa u MNp Pu Am | Cm | Bk Ct Es Em | Md | No Lr | Actinides
1 * Alcalins 17 : Halogénes Bloc f = Terres
- rares
2 . Alcalino-terreux 18 : Gaz Rares )

16 : Chalcogénes Blocs d et f : éléments de transition
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QUELQUES FAMILLES PARTICULIERES :

- La famille des métaux alcalins (groupe ) :

Leur structure de valence s’écrit NS1 es éléments sont ceux de la premiére colonne du tableau

(H, Li, Na, K, ... ) et ont tendance a donner des ions chargés une fois positivement ( H*, Li*,
Na*, K*, ....)

- La famille des métaux alcalinoterreux (groupe Il):
Ses éléments sont ceux de la deuxiéme colonne du tableau ( Be , Mg, ... ) et ont tendance a
donner des ions chargés deux fois positivement ( Mg?*, Be%*,....)

- La famille des halogénes (Groupe VIl) :

Ses eéléments sont ceux de |’ avant-derniere colonnedutableau ( F, Cl, Br, I, ... ) et onttendance a
donne desionschargés unefois nggaivement (F, Cl-, Br, I,...).

- La famille des gaz rares (groupe VIII) :

Elle est constituée par les éléments situés dans la derniére colonne ( He, Ne, Ar, Kr, ...) et
est caractérisée par des éléments particulierement stables. Il faut comprendre par 13, que
ces éléments sont trés peu réactifs (inertes).

Tous les gaz rares ont leur couche externe saturée a huit
électrons sauf I’hélium.



- Entre la 2¢™¢ et la 13 éme colonne:

Les éléments situées entre la 2éme colonne et la 13éme
colonne, s’appellent les metaux de transition. lls tiennent
leurs nom de leur situation dans le tableau periodique, ils sont
placés entre les éléments du bloc s et les éléments du bloc p.
Les elements de transition appartiennent au bloc d.

ﬁ\ ces difféerents familles, il faudra ajouter les élements du bloc f
gu'on appelle les terres rares. Les eléments de Z=57 a Z=71
s’appellent les LANTHANIDES et les élements de Z=89 a
Z=103 s’appellent les ACTINIDES



-4 METAUX ET NON METAUX

Le tableau périodiqgue permet d’établir la limite entre les métaux et les non

métaux. Sur la gauche et au centre du tableau périodique, on trouve les

métaux, ils sont :
*Tous solides a température ambiante, sauf Hg

e|ls conduisent I'électricité

Sur la droite, on trouve les non métaux, certains sont solides (S, P, I), d’autres
gazeux (N, CI), un seul liquide (Br), ils sont isolants

L es métaux donnent des Cations, leur s oxydes sont basques.

Exemple: Mg - Mg®* et MgO + H,O - Mg(OH),,

L es non-métaux donnent desAnions, leurs oxydes sont acdes.



Regle de Sander son :

Un dément est métalliques le nombre d’électronsde sa coucheden le
pluséleve est inférieur ou egd au numero desa pé&iode (sauf H et Ge)

* Bi : Z = 83 =54+ 29 = (Xe) 4f14 5710 62 6p3

5 électronssur n=6 et appartient ala période 6
5 < 6= Bi est un metal

*Al:Z=13=10+ 3= (Ne) 3s* 3p?
3 électronssur n= 3 et appartient ala période 3

3=3= Al est un métal



Gaz nobles

:

Classification périodique des éléments

Non métaux
dis Semi conducteurs l

Lanthanides et
actinides



II-Périodicité de propriétés des éléments















Sens d 'augmentation de R dans la classification







Energies de premiere ionisation des éléments

principaux
E (eV)
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Sens d’augmentation de E., dans la classification













Affinité électronique des éléments principaux

A (eV)
4 _
@
F Br
I
Se
Te
Ge

Sn
Sb

Ga |n

Kr Sr Xe

Béments

A.E

Sens d 'augmentation de E.A, dans la classification

L'affinité électronique varie comme I’énergie d’ionisation.



L’électronegativité caractérise la tendance qu’a un atome a attirer les
electrons a lui.

C’est une notion intuitive tres utilisée par les chimistes, pour prevoir
certaines proprietés atomiques ou moléculaire.

Il n’existe pas de définition tres précise de I'électronégativite.

deux echelles differentes sont utilisées pour mesurer cette tendance
des atomes a attirer plus ou moins fortement les électrons.
L’électronegativité s’exprimera sans unite.



Il y a plusieur s définitions de I’ électronégativité, qui n’ est pasune grandeur
mesurablecomme E, et A, : cellede Pauling et de Mulliken

La plus utilisée en chimieest celle de Pauling

Dans cette échelle, la différence d "électronégativité entre deux éléments
est évaluée par la formule :

Xa— X = ﬂ-lﬂzJEA—E —JEs 4 XEg_5

EAB , EAA et EBB sont les énergies des liaisons A-B , A-A et B-B

Mais cellede M ulliken a une définition smple :

E, +A,
¥ =0317 =

Ei et Ae: énergie d ionisation et affinité éectronique

X est d’autant plusforte quel’ éément peut capturer un éectron (A, fort)

X est d’autant plusfaible quel’élément peut libérer un électron (E; faible)



Electronégativité

1) x augmente en traversant unepériode de gauche a droite et
diminueen descendant un groupedu tableau périodique

2) Les élements en bas et a gauche du tableau périodique ont
tendance a ceder facilement leurs électrons de valence a un
partenaire lors de la formation d'une liaison chimique. On dit
quils sont électropostifs.

3) Les éléments en haut et a droite du tableau périodigue ont
tendance a capter facilement les éectrons de valence d'un
patenaire lors de la formation d'uneliaison chimique On dit
quils sont électron&difs.



X

Sens d "augmentation de y dans la classification

L'électronégativité varie comme l’énergie d’ionisation en sens
inverse du rayon atomique.
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