AD Place d’un élément dans le tableau périodique

Le tableau périodique comprend aujourd’hui plus d’une centaine d’éléments chimiques.
En 2nd, nous nous intéresserons uniquement aux 18 premiers éléments chimiques.

Objectif : comment déterminer la position d’un élément dans le tableau périodique ?

Doc 1 : construction historique de la classification périodique.
Dix-septième enfant de la famille Mendeleïev, Dimitri vient au monde en Sibérie, en 1834. Très jeune, il se passionne  pour la chimie. Il assiste au premier congrès international de la chimie en 1860 où des idées nouvelles sur les propriétés des éléments sont présentées. Intéressé, il se met au travail et présente en 1869 une première classification des éléments basée sur une loi de périodicité.
Mendeleïev constate en effet qu’en rangeant les 63 éléments chimiques alors connus, par masse atomique croissante*, il retrouve, à 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. Il laisse également des cases vides, prévoyant ainsi la découverte de nouveaux éléments dont il estime les masses atomiques et prédit les propriétés. Son travail ne sera reconnu que lorsque ces éléments seront découverts avec les propriétés prévues.

*La masse atomique peut être donnée sans unité ; on la considère alors comme le rapport des masses atomiques en prenant 1 pour l’hydrogène.

Extrait du tableau historique de Mendeleïev :

	H(1)
	?(8)
	? (22)
	Cu (63,4)
	Ag (108)
	

	
	Be (9,4)
	Mg (24)
	Zn ( 65,4)
	Cd (112)
	

	
	B (11)
	Al (27,4)
	? (68)
	Ur (116)
	Au (197 ?)

	
	C (12)
	Si (28)
	? (70)
	Sn (118)
	

	
	N (14)
	P (31)
	As (75)
	Sb (122)
	

	
	O (16)
	S (32)
	Se (79,4)
	Te (128 ?)
	

	
	F (19)
	Cl (35,5)
	Br (80)
	I (127)
	

	Li (7)
	Na(23)
	K (39)
	Rb (85,4)
	Cs (133)
	Tl (204)

	
	
	Ca (40)
	Sr (87,6)
	Ba (137)
	Pb (207)



Doc 2 : extrait du tableau actuel.
Le tableau des éléments tels que nous le connaissons aujourd’hui a connu des modifications. Le tableau actuel simplifié est représenté ci-dessous : il regroupe les 18 premiers éléments sur 3 lignes.
He
H


	Li
	Be

	Na
	Mg


	B
	C
	N
	O
	F
	Ne

	Al
	Si
	P
	S
	Cl
	Ar



  col 1	   col 2  	             col 13	 col 14	      col 15           col 16           col 17         col 18
Doc 3 : règle de remplissage des électrons.
Les électrons d’un atome se répartissent en couches électroniques (notées n = 1, 2, 3, …), elles-mêmes composées de sous-couches (notées s, p, d, …). 
La configuration électronique d’un atome décrit la répartition de ses électrons sur les différentes sous-couches.
	Nombre maximal d’électrons par sous-couche

	  s
	p

	2
	6


	Règles de remplissage

	Couche
	Sous-couche
	Exemple Si (Z = 14)

	n = 1
	1s
	1s2  2s2  2p6  3s2  3p2
Couche externe : n = 3
Nombre d’é de valence : 4

	n = 2
	2s        2p
	

	n = 3
	3s        3p
	



Doc 4 : configurations électroniques.

	Symbole
	Numéro atomique
	Configuration électronique

	H
	1
	1s1 

	He
	2
	1s2  

	Li
	3
	1s2  2s1

	Be
	4
	1s2  2s2 

	B
	5
	1s2  2s2  2p1

	C
	6
	1s2  2s2  2p2

	N
	7
	1s2  2s2  2p3

	O
	8
	1s2  2s2  2p4

	F
	9
	1s2  2s2  2p5


	Symbole
	Numéro atomique
	Configuration électronique

	Ne
	10
	1s2  2s2  2p6

	Na
	11
	1s2  2s2  2p6  3s1  

	Mg
	12
	1s2  2s2  2p6  3s2 

	Al
	13
	1s2  2s2  2p6  3s2  3p1

	Si
	14
	1s2  2s2  2p6  3s2  3p2

	P
	15
	1s2  2s2  2p6  3s2  3p3

	S
	16
	1s2  2s2  2p6  3s2  3p4

	Cl
	17
	1s2  2s2  2p6  3s2  3p5

	Ar
	18
	1s2  2s2  2p6  3s2  3p6



Questions :

A) Aspect historique de la construction du tableau périodique.

1/ Combien d’éléments Mendeleïev avait-il classé ? 63 éléments à l’époque (auj, 118)
2/ Selon quels critères Mendeleïev a-t-il effectué sa classification ?
Dans une même colonne : Mendeleïev avait classé les éléments par masse atomique croissante.
Dans une même ligne : il avait classé les éléments ayant les mêmes propriétés chimiques.
3/ Citer dans le tableau deux éléments inversés. Pourquoi a-t-il effectué cette inversion ?
Mendeleïev a inversé l’iode (I) et le Tellure (Te) : en effet, selon sa classification, I devrait être au-dessus de Te puisque sa masse atomique est plus importante. Mais pour respecter les similitudes de propriétés chimiques (Te a des propriétés similaires à Se (Sélénium), S et O ; I a les mêmes ptés que Cl, Br)), Mendeleïev a procédé à une inversion.
Idem pour la dernière colonne avec Tl et Pb.

Concernant la dernière colonne du tableau ci-dessus, il y avait qqes erreurs : dans l’ordre, on devrait avoir dans la dernière colonne : Au / Hg / TL / Pb / Bi (bien placé).
Au (197  ligne de Cu, Ag), Hg (200  ligne de Zn), Tl (204  ligne de Al), Pb (207  ligne de Sn), Bi (210  ligne de Sb).

4/ Comment Mendeleïev justifia-t-il les places vides dans son tableau ?
Avant Mendeleïev, d’autres avaient pensé classer les éléments selon les mêmes critères ; cependant, ils n’avaient pas laissé de cases vides et avaient essayé de placer tous les éléments alors connus ; le génie de Mendeleïev est venu du fait qu’il a vu un tableau + large en n’hésitant pas à laisser des cases vides, supposant qu’elles correspondraient à des éléments futurs. Il avait aussi prédit les propriétés de ces éléments alors inconnus ! Il fut reconnu de son vivant lorsque ces éléments furent découverts.

B) Critères actuels.

5/ Compléter le tableau du Doc 4 en vous servant des règles énoncées dans le Doc 3.
6/ Indiquer le point commun des configurations électroniques des atomes des éléments appartenant à une même ligne puis ceux appartenant à une même colonne.
La couche externe est caractérisée par la même valeur de « n » pour les éléments d’une même ligne.
Même nbre d’é de valence pour les é d’une même colonne  les RC faisant souvent intervenir les é des entités, on comprend que les éléments d’une même colonne auront des ptés chimiques similaires.
7/ Rédiger une règle permettant de déterminer la position d’un élément dans le tableau périodique uniquement à partir de son numéro atomique.
La valeur de « n » de la couche externe donne le numéro de la ligne.
Le nombre d’é externes donne le numéro de la colonne (ajouter 10 si ce nbre > 2).
8/ Comment sont rangés les éléments chimiques dans la classification actuelle ?
-dans une même ligne (= période), les atomes ont la même couche externe et sont rangés par n° atomique croissant
-dans une même colonne, les atomes ont le même nbre d’é de valence et des ptés chimiques similaires
