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MENDELEIEV Au XIX¢ siécle, on sait déja que la matiére est constituée d’'un grand nombre
d’éléments chimiques aux propriétés tres différentes. C'est encherchant a
ORDONNE classer ces éléments qu’un chercheur russe, Dmitri Mendeleiev, va constater

que leurs propriétés physico-chimiques dépendent de leur poids. Il établira
LA MATIERE apartir de cette découverte le premier tableau périodique des éléments.

— = e /_//_‘_’:-;;"/ — -
Février 1786, Devant les membres S = /

de IAcadémie des sciences, & Paris, Messieurs, je viens de vous montrer que feau r'est pas un
le chimiste Antoine Laurent Lavoisier des éléments fondamentaux de la matiére. Commevous avez [~
décompose de leau en < air pu le constater, elle est composée de deux sortes dair. .

air vital »* | —

= ~ ll Cest fort possible, car je nai pas réussi
On savalt déja que trols des éléments & les décomposer en les soumettant
dAristote - l'air, la terre et le feu - censés aux effets de leau, du feu ou des adides.
congtituer lensemble de la matiére ne sont :
pas des corps indwisibles. Cette nouvelle
démonstration avec teau rend, selon moi,
définitivement caduque sa théorie.

Quels sont alors les
éléments indivisibles 7

L'air inflammable et Iair
vital en font-ils partie 7

Et il y en aurait dautres 7 DJ
I ==

Cest ainsi que,

pendant plusieurs
années, le savant
francais teste
dans son
laboratoire
des substances
connues
des chimistes et
des alchimistes.
Au tenme de ces
expériences, il va
recenser 33 corps
simples — cortime
tazote, le soufre,
le carbone,
le zinc... — quil
présente, en 1784,
dans son Traité
élémentaire
de chittiie.

Selen moi, sans aucun doute.
Et je me fais fort de les
trouver avec tous les moyens
aujourdhui a la disposition
des chimistes

A

'4‘ Hélas, Lavoisier n'aura pas le temps
. c : de poursuivre ses recherches car, pris

= ’ dans la tourmente de ia Révolution
i g frangaise, il est guillotiné en 1794

|

jAsa 5u_ite, ;Fa_utres ahim;tes vont ss_lanasr d;'rsTa qu_éte de nouveam_ 5}m lee Eti._a rec;werd;sssr; ﬁ'ucl:usu;e
durant la premiére moitié du XIX® siecle, on ne cesse d'en découvrir. En 186G, il y en a déja une soixantaine et la liste semble devoir
sallonger sans firi | La nature apparait beaucoup plus complexe qu'on ne le supposait.

70 [SVI-FEVRIER/2013] * Les noms respectife de I'hydrogéne et de loxygéne a I'époque.




Et d%t b‘.m @ qUi mnlﬁerpmttn‘ \ - == N W~ TTCT FTIN
”e'w’de';gmg‘ggg“’ y N | W - raborde es éments de la farile
de rédiger un maruel de chirnie o % Je rédige ‘_ haloganes.

pour ses étudiants & funiversité 7 ; le second volume. B

de Saint-Pétersbourg. :

Dans le premier, [ai présenté Ihydrogene, foxygene,
le carbone et 'azote, quavait déja répertoriés Lavolsier.
Bonjour professeur, Jexpose leurs prindpales propriétés physiques

corps qui permettent de générer des sels™ ;

montez dong ! et chimiques & laide dexpériences. Et dans le second volume... h le d""g:’glf ;Jgj’gie”;dai‘ e;igﬁﬁ;r L;, rfg 'f:bléme,

Rassurez-vous, ce rest
pas mon intention.
Mes étudiants seraient
incapables de digérer
pareille somme

| de connaissances.
Il me faut trouver le moyen [&

... car on connailt actuellement j::;?:rr;?ceejemumct;
63 éléments chirmiques. Si je procede jeunes gens Puﬂ e "
de la méme fagon pour tous, il me Pl oS!
faudra une dizaine de volumes. I émoriser faclement ;
evirs propriétés physiques

et chimiques.

Ny pensez pas ! Je vous
rappelle que rous nous
sommMes entendus sur
quatre, pas un de plus |

— e compends, quelque organisation qui les aide &
\| apprendre sans trop de difficulté. Cocher, il vous plait !

Cest cela | Aprés tout, messieurs
Buffon et Linné ont bien réussi a trouver
un moyen de dasser les plantes
et les animaux. On doit pouvoir faire

de méme avec les éléments chimiques.
TR N 7

Sans doute,
professeur
Mendeléiev. Mais ne
me faites pas trop
attendre!

* En chimie, les sels sont des composés associant un atome chargé négativement et un atome chargé positivement (on parle dions
afin de former des corps neutres. Par exemple, le chlorure de sodium NaCl {notre sel de table) est formé d'un ion Na* et d'un ion CI-.




fort Depuis 1867, Messieurs, je Bien entendu. Prenons ce banal
il enseigne la chimie a funiversité voudrais insister ” arayon & papier. Sa mine est en
de Saint-Fétersbourg. 8 dans ce cours sur 'm' graphite et le graphite est
— T la distinction ‘?.',- sl composé de carbon_e. Dans ce cas
. fondarentale quil ; = :L prédis, le corps simple est le
faut opérer entre |=ai graphite, et félément quile
corps simples | constitue, le carbone.
et éléments

Le corps simple est quelque chose de matériel,
doué de propriétés physiques et capable
de réactions chimiques. Lélément, quant 2 Wi,
est une particule qui, reliée a dautres particules
de méme nature, forme le corps simple.

Et tous deux ont les mémes
propriétés phyafc;ue& et
chirmiques ?

Frofesseur, pourriez-vous nous donner
un exemple 7

Je considere le carbone,

en quelque sorte, comme
un des constituants de
base de la matiere, un
peu comme cet atorme |
quimaginaient les Gregs.
Et le graphite, je le vols Non. Mais ils
comme un assemblage ont le mérite
de rendre plus
concretes les
Vous voyez, jal cassé la mine notions de
en graphite de mon crayon. Mais pereorne neles a corps simples
Je rMaurais pas pu briserun  N| jamais vus, ces atomes 7 et déléments
diamant avec la méme fadilité. chimiques.
Pourtant tous deux sont faits

du méme élément, le carbone.

Au sortir du cours...

8 III-II'ig

Vous connaissez les
tentatives qua

Ces groupes doivent, & mon avis,
tradulre un ordre caché des
éiéments, beaucoup plus large.
Mais Dobereiner et ses
successelrs ne font pas troweé.

Ah, cher confrere, vous tombez
bien. Je voulais justement vous
entretenir dun probléme qui me

— W Oui 1 & réuni par groupe

préoccupe. Comme certains [] detrois des ééments 7
de mes prédécesseurs, jessaye aux propriétés
de mettre un peu dordre

physigues et chimiques
B| proches, et comparé

dans les ééments chimigues.

e — ‘~ enstite les ;;aaids
volis avez S A atormiglies dans
déja une idée : ’ ; e -~ chaque grotipe.

sur la maniere - (] !

de procéder 7

Cest cela. Dans chacune de ces
« triades », le poids atomique

Comme elix, je pense

me senvir du poids de léément intermédiaire
atomique™ pour voir correspondait a la moyenne

i les regroupements
que fimagine ertre
ééments sont
pertinents ou pas.

des deux autres.

! il LA o - entre ces triades ? £

L

* Comment les savants de 'époque calculaient-ils des poids atomiques alors que les atomes n'étaient pas identifiés ? L'expérience montre que le plus petit poids
atomique est celui de thydrogene : Les chimistes font posé égal & 1. Pour former de leau, Hz0, il faut combiner 2 g dhydrogene 316 g d'oxygéne. Le poids atomique
de f'oxygéne est donc de16. De combinaison en combinaison, on peut ainsi déduire tous les autres poids (on parle aujourd'hui de masse atoml’quef.7



Pas & rma connaissance. | 2 L -
Mais fai bien fintention R (S8 =33
de faire toutes les _ D

i i con;g?rra,isor;‘sémpoeefblw il Came semble mdispmsable,eneffet. li faudra
— e i eles. ents H I 4 [ me tenir au courant de favancée de vos travaux.
. T, L N il chimiques. mn%o ; '
“—-3-\\ — :_-—— "'—:—_‘-“\ oS “"\\;A S ) ‘“;‘l ‘:«:.'_ 1T E § =
== St = g 75— : ooyl 7 Hi
e e 27 A ‘ 1T

Fin février 1864, Mendelier se lance dans cette recherches Amateur de réussites?, il a lidée dinscrire le nom des éléments sur des cartes Hanches, avec leur
poids atomique et leurs propriétés chimiques. Ainsi, en permutant les cartes & volonts, if peut facilement comparer des déments deux a dewx

S

Une fois les 68 cartes prétes...
== maintenant avec les
alcalins : lithium,
4 sodium, potassium,
rubidium, césium,
qui réagissent
violemment avec
teau™®*. Je les
aussi dans lordre
croissant des poids
atomiques. Voila...

Alignons dabord les halogeénes : fluor,

chlore, brome, iode. lls ont tous la qualité Propricion quivaille détre
de se combiner & un métal pour former b ir,:l e remarqué?
des sels comme le chlorure de sodium. 9

Commencons par la premiére colonne avec les ééments F et Li, Bon, lun est
beaucoup plus lourd que lautre. Et il en va de méme pour tous les autres
wup les de la liste. Pas grand-chose & tirer de cette comparaison.

Intéressant... En comparant les poids dééments deux a detx ~ F et Na, Cl

En revanche, le poids du fluor, le premier halogéne, est proche de celui et K, Br et Rb -, je me retrouve avec des valeurs proches : 19et 23,355
du sodium, le detixdeme alcalin de ma liste. Et on dirait que cette et 39;80 et 854. | Vi intenant los & 2me i
correspondance de poids se répete dune colonne a une autre. oyons maintenant les ecarts sur une meme ligne.
Suria . ] B o«
premiere ligne, [F8 La demidre 5lmlﬁ11::ud%
entreFet (], | ; paire des \ ia _ w;d ure
il yaune Ad| halogénes rome 1 \ o coin deonnce i
différence o Pl = _ 1| —Bretl- . Flinguint : \ e (=~ Rig;r ‘594
de poids ARSI bl 4 | montre, elle, M 4 J biens les
atomique un écart i
del65. A peu de47, trés PPt
pres comrie proche de ure troisierne
entreNaet K, ! celui entre
la paire juste 4 Rb et Ce.
en dessous. : .

¥ Jeu de cartes en 5ol|ta|re au cours duquel leJoueursefforce de plaoer ou d’employer toutes les cartes 5elon
une combinaison déterminée. ¥ Au point de provoquer des explosions.
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NCESH

sa table un nouveau jeu

déléments chimiques, les

alcalino-terreux - calcium
(€Ca), strontium (Sr),

: baryum (Ba) - qui ont

ﬁ la particularité de rester

soin de placer le prerier

élément de sa liste sous

celui qui a le poids le
proche dans Iz ligne

= J Y

le potassium, etc.

Mendeleiev sent qufil tient
urie piste pour ordonner
ses gléments, Est-ce quil
enva de méme pour
toutes les autres
familles, comme celles de
loxygeéne, de tazote et du
carbone ? Patiernmertt, il
les gjoute selon le méme
principe, en ordre
croissant de poids
atomigues, aussi bien en
ligne quien colonne.

Et lorsque toutes les
cartes sont surla table...

présent avec
quelle facilité
ces éléments
se combinent
adautres...

Les halogénes
ont une valence
del, ils ne
peuvent donc
selier qua
un atome.
La famille de
foxygene peut
se cormbiner 3
deux atomes,
sa valence est
de 2. La famille
de lazote a une
valence de 3,
célle du
carbone de 4,
celle du bore
de 3, celle du
beérylium de 2
et de
thydrogeéne de .

B, iniy
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ides méme & de fortes
températures. Il prend bien

du dessus : le caldum sous

B '\

| Entre Ca et Sr, fai un écart
| de475. Apeupresle
mérme quentre K et Rb.

Voyons les écarts de poids
atorigue entre les ééments de la
famille de toxygéne... Entre oxygéne
et soufre, un écart del6.
Entre soufre et sélénium, il est
de 47,4 Enfin, entre soufre
et tellure, técart est de 48,6.

Examinons |
mMaintenant

la igne de
lazote.

iy

Entre Sr et Ba: 495,
Assez proche de técart
de47,6 entreRb et Cs,
Ca se confirme : dune famille
alautre, les pelds atomiques
progressent dune maniere

1,234,321
Tiens, la
valence

monte et
descend
regulierement
aufureta
mesure que
les poids
atomiquies
augmentent.

On dirait
bien que
la plus

ou moins

M Le lendemain, sur la perspective

de fusion et dévaporation

réguligrement, en passant
dun élément & Pautre, au sein
dune méme famille.

grande
fadlité des
éléments
ase
combiner
a dautres
dépend de
leur poids
atomique.

De telles répétitions de régularite,
aussi bien dans les lignes que dans
les colonnes de mon tableau, ne
pelvent étre des coincidences. Il y a
forcement une relation entre les
propriétés d-»im:'j;mﬁ des éléments
et leur poids atormique.

Jai vérifié les températures ,‘

de tous les dléments. Soit dles |}
baissent, soit elles augmentent |

Jobtiens les mémes
écarts de poids :
delordre del6
ou de 48, soit 3x16,

colonnes,

que lincrédulite

Mendeléiev va faire paraitre une premigre
version de son tableau des éléments en mars
1864, une seconde en 1870, puis une troisiéme
en €72, ol il 3, cette fois, inversé les lignes et
pour rendre son travail plus dair,
chaque fois, il a rectifie quelques erreurs,
mais son tableau ne p toujours

et

.......

Fas grand-chose.

Mendeleiev a laissé
plusleurs « trous » dans son tableaw. Cest
un peu fadlle dannoncer un ordre tout en
postulant des éléments inconnus |




Fari perdu ! Trois ans plus tard, en1875, un chimiste frangais,
Lecoq de Boisbaudran, qui ne connaissait rien des travaux
de Mendeléiev, décowvre un nowveau métal, le gallium
AR IAIRA =S iillan| = a1

ll ne manque pas | Regardez, pourle
de souffie! polds atomquouue 68,
il prévoit lexistence
dun métal,
“leka-aluminiunt’,
o dont les qualités

| se rapprocheraient
JZ- celles
de laluminium,

Si les chimistes
se prennent pour
des devins, ol
allons-nous 7

Je vous parie que lon
ne trowvera jamais

‘Ce gallium, Youri, a un poids que
de 69, 9. Le voila, mon eka-aluminium |

Effectivement, le poids du gallium correspond peu ou prou & celui attribué & feka-aluminium, et ses propriétés sont. proches de celles de laluminium. La plupart
des chimistes pensent que Mendeléiev a eu de la chance. Jusqufa ce quen 1879, on identifie le scandium qui, avec son poids atomique de 43,79, vient lui aussi se
loger & une place prévue par le chimiste russe. Mais celui-Gi ria pas le temps de savourer sa victoire car, & la méme époque, on décowvre plusieurs terres rares
= holmium, samarium, thulium - des éléments aux propriétés chimiques et aLix poids atomiques si proches qulils sont, en état, inclassables dans le tableau.

Le nombre de charges dans le noyau varie dun dément

Ala mort de Mendelgiev, 2n 14907,
chimique & fautre, Rutherford se rend compte,

ce probleme rest toujours pas
résolu. It faut attendre 1M pour sur quelques ééments, gue le nombre de charge
que fon commence a y voir plug represente a chaque fois la moitié du nombre de

masse (poids atomigue). Du coup, un physicien

clair gréce au physicien anglais
hollandais, Van den Broek, postule gifen classant les

Rutherford Cest le premiera

décrire la structure de fatome: éléments par charge, on retrouverait & peu prés tordre
un noyau, comprenant un certain du tableau de Mendeleiev. En 1913, un physicien anglais,
nombre de particules chargées Henry Moseley, déterring la charge E;opre a chaque
positivement, autour duquel élément. Et constate en effet quen les dassant par
ravitent un méme nombre charge croissante, chacun récupére en général
délectrons de charge négative. e, la place quiil avait dans le tableau.

nd & une famille déléments aux propriétés physico-chimiques proches. Quant aux

e 4 -
Dés lors, on va réorganiser , Chaciue colorne corrazro
ignes, on sait quelles correspondent au nombre de couches™ dédectrons qui entourent le noyau.

le dassement en tenant compte

du numéro atomique, cest-a-dire

le nombre de charges positives® dans

le noyau. Il devient ainsi possible

de ranger tous les éiéments, méme
les terres rares. Ce qui donne

naissance au tableau périodique

tel quil vous est aujourdhui présenté.

Atome de silicium. ehuthe 43 |
3 couches d'électrons, i | L 24 /R az8 nad {
4 électrons sur la : fa | S¢ | T | V| Cr

Elle peut Scandum || Tiane jum| Chiome |
couche externe. compter 7

jusqu'a 8 ; v
clectrons. | ol T e R e
91.2 | 929 | o

i
Hf | Ta
Hainium | Tanidle

Lanﬁane Cerum Praseodig\q ! Sammn
Couches successives | 138 I ) !W-'. 145 | 1504 |

d'électrons. Un atome peut en S P(;rifmu ﬂi??ﬁ_ﬂ@%ug@_a Fmﬂ%ﬂ@ Es | Err i, ‘
comipleriuaqa  Acirom  Thotan Pl Ui | N Pdoran Anéocun) Gt Beedlu Cafiom Ersru Femr Mexbbr oo Laveos
227 || 232 || 231 | 238 || 237 || 244 | 31 | 247 || 247 || 251 || 254 | 253 | 256 | 254 || 257 |

Le tableau de Mendeleiev est toujours utilisé et pas seulement par les étudiants. l'l?rermet aux chimistes de connaitre, en un clin d'ceil, les propriétés

dun élément et sa capacité a se lier & un autre par sa valence pour créer de nouvelles molécules, Il a aussi permis, au XX¢ sigcle, de livrer des pistes
pour débusquer les élements qui manquaient encore. Aujourd'hui, on en comptei8... et Ia liste ne cesse de s'allonger, car on en fabrique maintenant
en laboratoire, Des éléments artificiels dont la durée de vie n'excede pas la milliseconde !

*Portées par les protons. ¥* En1q13, un jeune physicien danois, Niels Bohr, a émis hypothése que les Remerciements & Danielle Fauque,
électrons tournent sur des orbites précises. Il a présenté un modeéle atomique en «pelure d'oignon> avec historienne des sciences.
ces fameuses couches d'électrons, quila validé par la suite (voir &V J 1240 «La découverte de I'atome»).




