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Chapitre 111 )
Classification Périodiques Des Eléments

La classification périodique des éléments est établie d’une maniére a mettre en évidence les
analogies entre propriétés physique chimique de ces éléments.

I-Principe de la classification

Les éléments sont classes par ordre croissant de leur numéro atomique Z cad leur
nombre d’¢lectrons.

Dans la classification périodique, les éléments sont rangés de gauche a droite
par numéro atomique (Z) croissant en respectant de plus la régle de Kleckowski
de telle sorteque :

Chaque période, comporte des éléments dont la couche externe correspond a la méme valeur
du nombre quantique principal (n). Elle débute par le remplissage de la sous couche s et
s’achéve toujours par celui de la sous-couche p correspondante (a I’exception de la premiére
période), tout en suivant la regle de Klechkowski

I-1-La regle de klechkouvsky

1=0 =1 =2 =3 couche
n=1 1s K

\Z
n=2 2s—> 2p L

n=3

/

3s 4 3p 3d
n=4 4s %m 4f N
n=5 55 / 5f 0
6p 6d 6f P

n=6 6s

AN
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Une ligne se commence avec S et
se finit avec p

e Valeur de Z

1st
1

251 2p1 2p2 2p3 2p4 2p5 2p6
5 6 7 8 9

35! 3pt| 3p?| 3p®| 3p*| 3p°| 3p°
13 14 15 16 17 18

11

4st| 4s?| 3d*| 3d2| 3d®| 3d*| 3d°| 3d°| 307 | 3d®| 3d°| 3d| 4p| 4p?| 4p*| 4p*| 4p°| 4p°
21 22 24 25 26 27 28

19 20 23 29 30 31 32 33 34 35 36

5st| 5s2| 4dt| ad?| ad®| 40t | ad®| 4de | 4d"| 40® | 4d°| adv | 5pt|—8p2] sp*| SpY 5p° | 5P
39 40 42 42 43 48

37 38 44 45 46 47 49 50 51 52 53 54

6s'| 6s*| 5d*| 5d?| 5d°| 5d*| 5d°| 5d®| 5d7 | 5d°| 5d°| sd*| 6p'| 6p?| 6p°| 6p*| 6p°| 6p°

55 55 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86

7st| 7s?| 6d | 6d?| 60| 6d*| 6d° | 6d° | 6d7 | 6d® | 6d° | 6d° | 7p'|—zp2| 7p*| Zpt| 7p°| 7R

87 i 89 104 105 106 107 108 109 110 111 112 114 116 118

Les éléments présentant le méme nombre d’électrons de valence (électron de la
derniére couche) sont des propriétés chimiques semblables voisins. 1ls sont classés dans une
méme famille appelée groupe.

Exemple :

La famille des alcalins (sLi, 11Na, 19K).
aLi : 15228t

11Na : 1522512pP63S?,

10K: 1522512P%3523pP84S?,

Le nombre quantique principal n de la dernieére couche en formation d’un élément donné
correspondant au numéro de la période a la quelle 1’élément appartient.

Description

La regle de KLEHKOWSKI permet de déterminer le nombre d’éléments contenus dans
chaque période.

I-1-1Périodes
- Périoden =1 ‘
Remplissage de I’état 1S. La 1° période referme deux éléments
- Période n =2
Remplissage de I’état 2S 2P
152281, 152252, 1522S22P1, 1S522S5%2P?, 15225%2P3, 1S22522P%, 1522S22P°,
U U U U U U U
sLi 7Be 5B 6C 7N gO oF

1S22S22P°.
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10Ne

- Période n=3 ‘
Remplissage de I’état 3S 3P.le premiére élément de la 3°™ = période 15*25°2P°3S". (11Na)
La 3°™ période renferme huit éléments.

- Période n=4
Remplissage de 1’état 4S 3d 4P il contient 10 casses quantiques (d)
La 4°™ période contenu 18 éléments.

- Période n=5
Remplissage de 1’état 5S 4d 5P Cette période renferme 18 éléments

- Période n=6
Remplissage de 1’état 6S 4F 5d 6pCette période comprend 32 éléments.

Période n=7
Remplissage de 1’état 7S SF 6d 7P
Cette période est incomplete, elle ne referme que 17 éléments.

I-1-2-Groups
Les groupes se diviser en deux sous groupes A et B.

Un ¢élément peut faire parti d’un sous groupe A si ses électrons de valence occupent des
orbitales atomique « S ou P »

Un élément peut faire partie sous groupes B si il fait ce termine une sous couche « d »

Configuration (structure électronique) externe des sous groupes A nS*nP* ou bien (n-

a)d*nS*nPY :

Exemple :

Fluor (Z=9) : 1522S5%2P5,

11Na : 1522512P83st,

10Ne (Z=10) 1S22S22PS.

11Na =10Ne3S?

31Ga= [Ar] 3d*°4S%24P! nombre d’électron de valence
Le groupe (I11) (nombre d’¢lectron de valence)

Sous groupe : A La notation est : sous groupe Illa
Configuration des sous groupe B (n-1)d'~1%ns!—>2
EX : 4Se= [Ar] 3d'4S2,
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groupe Nomenclature
Ia Alcalins (structure externe ns!  Li Na K
la Alcalino-terreux (structure externe nS?)
Is
lls
s
Vs Elements de transitions
Vs
Vig
Vllg
Vilig
A Terreux
IVa Carbanides
Va Azotides
Via Chalcogénes
Vlila Halogéne
Villa Gaz rares ou Gaz noble nS%np®
Remarque :

1-Un élément de transition est un élément dont sa sous couche d ou f est en formation n
SZ(n_l)dlalo
EX :21Se : 1522S5%2P%3523P64523d?. »1Se ; 1522522P83523P63d4S2.
21 Ti: [Ar]3d4S2.
23V:[Ar]3d34S2,
24Cr:[Ar]3d*4S2,
24Cr:[Ar]3d°4S?.
2-Une sous couche d a moitier pleine ou totalement pleine donne a 1’atome une
Une meilleure stabilité :

EXP: 20Cu= [Ar] 3d%4S? 20Cu= [Ar] 3d*4s!

I-1-3-Les Blocs

Bloc S : élément correspondant au remplissage des sous couche « S ».

Bloc P : // I I I Il «P».

Blocd:// I I Il 1l 1l «d»élément de transition.
Bloc F: // Il I I Il « f» (élément de transition

interne ou lanthanides)
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Chalcogeness
Non métal — Halogeénes
Lﬁlﬂfs S Alcaline-terreirx on mcta_llmdc Gazrares
S Blocp t
" Blocd He
L ee Eléments de transition el cl w] of ] e
MNa Mg Al 5i P 5 Cl Ar
K Ca A6, Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br] Kr
Rb Rb A Sr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd I Sn Sb Te 1 Xe
Cs Rh. La Hf Ta w Re. Os Ir Pt Au Hg T Pb Bi Po At Rn
Frl rRe] acl mf| ob] 5o Bh| Hs ] me] “en] Uudd Liud Lua [y [
Lanthanides Ce Pr] Mol Pm] sm) Euf Ga] Te Di| Ho Erf Tm] vb] Lu
Actinides Tl Pal ull mp] Pul amf cm | Bel cEl Es| Eml wma] we [ ir
Bloc f
Bloc S : élément correspondant au remplissage des sous couche « S ».
Bloc P : // Il /i I /I «P»,
Blocd:// /! i/ I /I «d » élément de transition.
BlocF:// I i I Il « f» (élément de transition

interne ou lanthanides)
Propriétés périodiques.
Rayon atomique.
Définition : On considere deux atomes identiques unis par une liaison simple.
z-d
2
Période :
Tout les éléments de la méme période on le méme nombre de couche.
Exemple : période N%2:7Li, 4Be, 5B, 6C, 7N.

Dans une période donné quand le numéro atomique Z augment la charge nucléaire du
noyau augment: par conséquent le volume diminue, ainsi que le rayon atomique.

Groupe :

Sous groupe A :[ s : saturée et p entrain de se remplir, d saturé ——> bloc P
S : saturee et p entrain de se remplir, d | sbloc S

Sous groupe B : d entrain de se remplir, p
Ex: famille des alcalins
Z augmente

3Li, 11Na, 19Ka
Dans un groupe quand Z augmente le rayon atomique augment.
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I1-Energie d’ionisation

Def ; Xatme tE1 > X" + 1€

Ex: sLi*

L’énergie d’ionisation et 1’énergie qu’il foudrait fornir a un atome gazeuse a 1’état neutre pour
lui arracher un électron.

X+Ej@)= X*+1é (1 ionisation).

X+Ei@)= X**+1¢€ (2" jonisation).

X+Ei@= X**+1¢ (3" jonisation).

C’est I’énergie qu’il faut fournir au systéme pour lui arracher un électron a partir de son état

fondamental.
X— X" + 1é Ei

Dans une période : quand Z an augmente la force d’interaction entre le noyau les électrons
de la derniére couche augmentent aussi ceci a pour effet ’augmentation de I’énergie
d’ionisation.

Dans un groupe : lorsque Z augmente, 1’énergie d’ionisation diminue.
Ex : Li—>2S?
11Na —35t
Eina)(EiLi)

1’2 3‘4‘5‘6’7‘8‘9‘10’11‘12‘13’14‘15 16’17‘18‘
pério In ||A| _ | |||A| |vA| vA| VIA| Vi| O.
o Triades o
2s' | 25 2pt| 2p?| 2p®| 2p*| 2p°| 2p°

VI VI | Vg

3s'[ 38" || e | Ve[ Ve[ vig] vie| o | AIIENEEEEEEEIES

ast | as’ || a3dr| 3d2| 3d®| 3d*| 3d5| 3d°| 3d7| 38| 3d°| 3d®| 4p'| 4p’| 4p*| 4p*| 4p°| 4p°

5st| 5s? | 4d' | 4d2| 4d®| 4d*| 4d°| 4d®| 4d7| 4d®| 4d®| 4d™°| 5p'| 5p?2| 5p*| 5p*| 5p°| 5p°

6st| 6s?| 5df [ 502 | 5d3| 5d*| 5d°| 5d°| 5d7| 5d8| 5d°| Sd 6pt | 6p2| 6p®| 6p*| 6p°| 6p°

) PO EEIM|IXIg

7st| 7s? || ed] | 6d? | 6d| 6d*| 6d°| 6d°| 6d” | 6d®| 6d°| 6d®| 7P| 7p*| 7P| 7p*| 7P°| 7p°

E 4y af2| afe| aft| 4| afe| af | afe| a4 afo| 4f't| 4f?| 4f) 4
sl 62| 6| ef| 6 6| 67| eff| 6 efio| 6| 6f° 6f 6

Remargues :
Quelque exception :

Exp : les atomes ayant leurs sous couches externes a moitié pleines au totalement pleine,

présentent des énergies d’ionisation Superieur a ce que I’on pourrait attendre.
Li Be B C N o) F Ne

Eiey | 5.4 9.3 8.3 11.2 145 13.6 175 215
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7Be = 152252, sB= 1S22S%2P, sC= 1S22S%2P?2. 7N =1S%25%2P%,
g0= 1S%2522P%, oF= 1S22S22P°.

e Les éléments alcalins (groupe Ia) présente les énergies d’ionisation les plus
faibles. Ils peuvent perdre leur électron de valence.
e Les métaux alcalins sont des réducteurs les plus forts.
sLi +E; —3Lit + 1€

e Les gaz rares (structures externe nS2np®) se sont les éléments les plus stables. Il
présente des énergies d’ionisation les plus élevées.

I1-1-Affinité Electronique

L’affinité électronique notée « A » et I’énergie libérée par un atome gazeux neutre quand
celui-ci capte un électron.
A+lé>A
Atome gazeux
L’affinité électronique dépend des parameétres suivants :
- Lacharge nucléaire 2
- Lataille ou le volume de I’atome effet d’écran exerce par électron les déja en place.
- C’est la tendance que possede un atome a attirer les électrons.
- On défini I’affinité également comme étant une mesure de 1’énergie mise en jeu au
cours du processus « capture d’un électron »
- Lavariation de cette grandeur A varie périodiquement avec Z dans une période
donnée.
Pour une période donnée zT rl EiT AT
Pourun groupedonnée nT rl EiT Al

Remarque:
Les Halogénes (ns?nP%) présentent les affinités les plus grandes

oF: 1522522P°,

oF+1é6—>9F +A

Ces Halogénes captent facilement une électron pour acquérir la structure externe ns?np® des
gaz rares (eléments les plus stables).
oF=15225%2P5,

oF+16—9F +A
NaCl+H,O—Na*+CI
F-=1522522pP°

F=Ne

Cl= ns?nP®

Na : 1522522P53St,

Na*=15%2522pP°®
11-2-Electronégativité

Ex : Acide fluorhydrique HF
H—F le doublet est plus proche de I’atome de fluor

Le doublet est plus proche de 1’atome de fluor
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H=1S?

oF= 15%22522P°,

L’électronégativité est la tendance que manifeste un élément a attirer le doublet d’électron
qui I’unit avec un autre élément.

Remarque : I’électronégativité ne se manifeste que si il y a liaison d’aprés MILLIKAN
Xa=1/2(E2+A).

E: L’¢énergie d’ionisation.

A:D’affinité électronique

L’electronegativité d’un atome mesure simultanément sa résistance a l’ionisation, et sa
tendance a la capture des électrons. Il excite deux échelles pour mesurer electronegativité :

1) Echelle de Mulliken
x=w(I+A), yvarie dans le méme sens que | et que A.
2) Echelle de Pauling

Pauling a pose arbitrairement y1 = 2,1 Ev.

Pour une liaison A-B il établit I’expression suivant qui permettre le calcul dey
xa- 18 =KVEAB- (EAn-EsB )"

I1-3-Rayon ionique
La variation des rayons ionique est la méme que celle du rayon atomique.

» Lorsqu’il manque 1 seul ¢ a la sous couche d et pour étre a moitie saturé ou
encore complétement saturée et bien 1¢ de la 4s viennent se placer sur la sous
couche d (d° ou d*°)

ns' (n-1) d® au lieu de ns? (n-1) d*
nst (n-1) d*® au lieu de ns?(n-1) d®

n: période, m: nombre d’¢ on considere les n remplis

n:impair : m = % (n+1)?
n:pair :m=2%Y% (n+2)?

v
7

» Les éléments ayant la méme structure électronique externe ont les mémes
propriétés chimiques.

> Les éléments de transition sont des métaux qui perdent facilement leur
électron pour acquérir la structure du gaz rare.

\//7

Les halogenes gagnent facilement 1 électron pour avoir la structure d’un gaz
rare.

> Les métaux ont des électronégativités faible.
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Les énergies de 1° jonisation est toujours plus faible que 1’énergie de 2°™

ionisation

La charge augmente le rayon diminue la liaison diminue (A—B), les électron
externe est proche du noyaux, plus il est difficile d’arraché = plus énergie
d’ionisation augmente.

Plus la charge augmente le rayon diminue plus 1’attraction est forte = plus le
volume est petit.

La force d’attraction exercée par le noyau sur les 2 électrons dépendant de la

charge du noyau. “nF
; ‘";:*é

Plus la charge augmente énergie ionisation augmente exp. Eicis>Ei
c+2>Eici+
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I11-Série d’exercices avec solution
Exercice 01

Soit un électron caractériser par le nombre quantique n=3. Donnez sous forme de tableau, les
valeurs possibles pour cet électron des 3 autres nombres quantiques en précisant a chaque fois
le type d’orbite atomique.

Solution 01

n =3 période

0<1<n-1avec l: c’estle numéros I bital
des sous couche. m S orbita

- <m <+l avec m: numéro de la case 0 0 s[]
quantique. 1 +10-1  |[E2 ) po

S +% s : nombre de spin. 5 | 4241012 | T dp[[[[[

Exercice 02
Donner les quatre nombres quantiques qui caractérisent 1’électron célibataire de 3:Ga

Solution 02
Ga Z =31 (Gallium)
31Ga : 1% 252 2p® 352 3p® 45230 4p* (n=4, 1=1, m=+10-let s=+%)
18[Ar] 4s? 3d* 4pt ou bien 0 0 4
30°4s? 4pt car la d est interne ] ]

Exercice 03

L’atome d’un ¢lément X donne a la configuration ¢lectronique suivants dans 1’¢état
fondamental 1s2 2s? 2p® 3s? 3p°® 4s? 3d° 4p!

a- Quel est le numéro atomique de 1’élément ?

b- Quel est le nombre d’électron dans la couche de valence ?

C- Quelles sont les valeurs des nombres quantiques pour I’électron situé¢ dans I’orbite
d’énergie la plus ¢élevée ?

Solution 03

1) 15?252 2p® 352 3p® 452 3d¥% 4pt = Z =31 (llIA).
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2) Il'y a1 é dans la couche de valence.
3) La 4s c’est la plus stable (moins ¢élevé) et 4p c’est la mois stable (plus élevé).
n=4,1=1,m=1 (p—>1=1 s> I=0 et d > 1=2).

Exercice 04

a- Donner les configurations électroniques des atomes et ions suivants :

11Na, 17Cl, 15P, 80, 13Al, 12Mg, 24Cr, 20Cu, 28Cd, 20Ca*?, 20Cu*, 17CI" ,2sMn*?, 26Fe*3, 30Zn*?,
807",

b- Donner la période, le groupe et le sous groupe de chaque atome ?

c- Soit les éléments suivants 12Mg, 20Ca, 20Cu, 47Ag, 19F, 35Br, s3l. Quels ions donneront-ils
préférentiellement ? Justifier.

Solution 04

Groupe et la

Eléments | configuration L
Sous groupe | période

lons préférence Remarque

O2plus stable O
Na* plus stable Na-

o) 1s22s% 2p* 2
1uNa | 1s22s? 2p® 3st YIA mgﬂ plus stable Refreg. chaleur
Mg | 1s22s? 2p26 sz ”’; n=2 Aﬁg combus
Al Ne] 3s° 3 n=3 flm.trans
li—,p ﬂNe} 352 323 1A n=3 ) . Al,03(crem.rasé)
4Cl | 10[Ne] 352 3p° Va n=3 | Cl (halogene) P,0s disca
190K 18[Ar] 4s! Via n=3 K" (Alcalin) Nettoyant |
oF 152252 2p° la n=3 | (halogene)
Vlia Ca™ que Ca*
Ca Ar] 4s? n=2 L
aCr ﬂAr} 3d%4s! la n=4 |Cr.Cr(plus
25sMn 18[Ar] 3d° 4s? Vle ¢ stab+le) +2
wFe | wlAl3dias | V) o | M
20CU 18[Ar] 3d° 4s? ”B @ Cut. Cu? AgNO;3 explosif
30ZNn 18[Ar] 3010 4s? 2 @ Zn+é ' ( nitrat d’argeant
48Cd 36[Kr] 3d*° 4s? e n=5 | 4 ) miroir
19AQ 18[Kr] 4d*° 552 n=5
Vila

3sBr 18[Kr] 5s%4p°

Exercice 05

1- Classer par ordre de rayon décroissant les atomes suivants
a- s3Li, 1H, 35Cs, 19K et 11Na.
b- 5B, 7N, 6C, oF, sO.
c- 6C,12Mg, 55Cs, 17Cl, 19K et 15P
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2-Classer par ordre d’¢lectronégativité croissante les éléments suivant:
a- Li, H, Cs, KetNa
b- Al N, F, Rb et Na.
c- CI, Al, Na, P, F, Rb.
3- Classer dans I’ordre décroissant de volume des ions suivant
H-, Li*, Be'™, He

Solution 05
Plus r est petit plus il est difficile d’enlevé un 1¢.
a- sLi, 1H, 35Cs, 19K et1iNa.

Ia (2), 1a(1), 1a(6), 1a(4), 1a(3) } Méme groupe, déférent période (rT zT)
= TIcs> Ik >INa>TLi > I'H.

b-5B, 7N, 6C, oF, gO. } Méme période, déférent groupe rT Z{ r=an?/z2).
A, Va, IVa, Vlia, Via, = IB>Ic>IN>T0> IF. l‘—

c-6C, 12Mg, s5Cs, 17Cl, 10K et 1sP Méme période, déférent groupe : rmg > rp > rc-----(1)
2 3 6 3 4 3 Méme groupe, déférent période : rcs>rck - 2

IVa lla In Vla la Va  Diagonal S k>rvg o - (3)

= Ics>Ik >mg > Ip>Tci>Ic

a Li, H, Cs, K et Na Méme groupe, déférent période nT Z{ Ei>0 47
2 1 6 4 3 }

2-

= Eics< Eik< Eina< Ei Li< Ein.

b- Al, N, F, Rb etNa.

3 2 2 5 3 Méme période, déférent groupe : Eir > Ein et Eial > Eina----- 1)
MANVAVHA A A Méme groupe, déférent période : Eina > Eirp----- (2)
T Diagonal : Eial > Eirp et Ein > Eial---(3)

= Eirp < Eina< Eial < Ein < Eir.

c-Cl, Al, Na, P, F Rb Méme période, déférent groupe : Eici > Ep > Eial > Eina

3 3 3 3 2 5 et Eir > Erp ----- (1)
Vila, lla, 1a, Va, Viia, la

Méme groupe, déférent période : Eir > Eic;
et Eina > Eirp ----- 2
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= Eir > Eici > Ep > Eial > Eina > Erp ------ (1)
Ramarque:
S : c’est difficile d’enlever 1¢ a une couche saturé qu’1 prendre 1¢ au p (elle ne demande pas
une grande énergie.

Eimg > Eial

v v -
3s?  3p!
3st 3p°

4- H, 3Li", 4Be™, 2He.

Les quatre systemes occupent la méme place que 1’hélium dans le tableau périodique. Ils sont
caractérisé par le méme effet répulsive mais I’attraction électrostatique dépend de Z (donc de
la charge du noyau) de ce fait classement de I’effet attractive par ordre croissant est le
suivant.

sBe™ > sLit > oLit> sHe> (H

Plus I’effet attractif est grand, plus il y a rapprochement des électrons périphérique du noyau,
et plus le volume est petit.

lH- > I'He = I'Li+ > I'Be++

= Z 7T VI R7T silamolécule est neutre.
Lacharge T R{ Volume 4 la force d’attraction exercé par le noyaux T

IV-Série d’exercices sans solution

Exercice 01
Calculer pour I’ion 2He" :
1) Le rayon de la premiére orbite.
2) Calculer la vitesse de 1’électron situé sur ’orbite n = 1.
3) L’énergie de liaison de 1’¢électron au noyau (en eV) de cet ion dans son état fondamental.
4) Lalongueur d’onde et la fréquence de la raie correspondant a la transition entre les
niveaux
d’énergien=2; n=1.
Données : Ri=1,1.10'm* ; C=3.108m/s ; =053 A° ;E1=-13,59 eV

Exercice 02
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On consideére un des électrons de 1’atome de Platine caractérisé par n = 4. Indiquer
sous forme de tableau les valeurs possibles pour cet électron.

Exercice 03
Déterminer la configuration électronique a 1’état fondamental des especes chimiques
suivantes :

Atomes 15P ‘ 190K ‘ 23V ‘ 32Ge ‘ 36Kr ‘ 4021 ‘ 42Mo ‘ 47AQ | s2le

lons 20Ca%* ‘ 3sBI- ‘ 37Rb* ‘ s50Sn*

1) Justifier les exceptions a la regle de remplissage.

2) Déterminer, pour ces espéces, la période, le groupe, le sous groupe, le bloc et la colonne.

3) Parmi ces atomes, quels sont les eléments de transition ? Y’ a t -il des gaz rares ?

4) Déterminer la configuration électronique a 1’état fondamental ainsi que le numéro
atomique

de I’élément appartenant a la période 4 et au groupe de I’argent.

Exercice 03 .
Connaissant les rayons atomiques des éléments du premier groupe et de la 3°™®
période :

Elément aLi 11Na 10K 37Rb 55Cs
r (A°) 15 1,86 2,27 243 2,62
Elément 11Na 12Mg 13Al 14Si 15P 165 17Cl
r (A°) 1,86 1,48 1,18 1,11 1,06 1,02 0,97

1) Préciser dans quel sens varie 1’énergie d’ionisation lorsqu’on parcourt le groupe du Li au

Cs et la période de Na au ClI.
2) Quel est I’élément le pus électronégatif ?
3) Quel est I’élément le pus électropositif ?
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