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Chapitre 5.
Evolutions dans la classification périodigue

1) Généralités
II) Les principales familles

I1I) Evolution des proprietées



1) Géneralités

Li | ,Be B | | N | 0| F |,Ne
uNa|;,Mg 13Al | 1451 | 15P | 16S | 17Cl | 1AT

10K | 20Ca | 21SC | 25Ti | 23V [ 24CF | 5MN | y6F€ | 17C0 | 6N | 50CU | 30ZN | 3;Ga| 3,G€ | 33AS | 345€ | 35Br | 36K

37RO | 3651 | 30Y | 40ZF | 41ND [45MO| 43TC | 4sRU | 4sRN | 46Pd | 47AQ | 4gCd | 4oIN | 50SN | 5:Sb | 5oTe | 55l | s4XeE

55CS | s6Ba | s;La | 7,Hf | 73Ta | 7JW | 5Re | 7608 | 771r | 7Pt | 70AU | goHT | g3 Tl | g2Pb | g3Bi | g4PO | g5AL | ggRN

g7FT | gsRa | ggAC

Pas d’évolution prévisible des propriétés avec Z.
Z=9, fluor 2 extrémement réactif
Z=10, néon -2 inerte

Propriétés chimiques analogues dans une colonne (cf. historique, aluminium Al et gallium ;,Ga);
provient du fait que dans une colonne la configuration de valence est la méme.

Remarque sur 'hélium - appartient au bloc s; classé dans bloc p du fait de propriétés chimiques
analogues aux eléments de la derniéere colonne.



1) Géneralites

H2 He
. s | ¢ IR [ ] Solides metalliques
2 2 2
Nz | Mg Al s e |ls Fenlar [ | Solides non métalliques
4 8 2
Liquides
K | Ca| Sc | Ti V| Cr | Mn|Fe | Co| N |[Cu|Zn|Ga|Ge | As | Se .E . .
Rb | Sr| Y | Zr|{Nb|Mo| Tc | Ru | Rhn|Pd | Ag |Cd | In |Sn|Sb| Te | I, | Xe D Gaz
Cs|Ba|la|Hf | Ta| W |Re|Os | Ir | Pt | Au . T | Pb | Bi | Po | At, | Rn
Fr | Ra | Ac

Corps simples associés aux eléments chimigues peuvent étre
»monoatomiques (majorité des cas : 'ensemble des métaux, la carbone C, I'nélium He, etc.)
»>di-atomiques (di-hydrogene H, di-oxygene O, di-azote N,, di-fluor F, et 'ensemble des corps simples
des éléments de la colonne du fluor) ’
»ou plus (phosphore P,, soufre Sg, ozone O,).

lls peuvent étre
»solides (majorité des cas : 'ensemble des meétaux (sauf le mercure Hg), carbone C, di-iode |, ...)
»gazeux (H,, Oy, Ny, F, di-chlore Cl,, hélium He, néon Ne, argon Ar, ...)
»>liquides (seulement deux cas : le mercure Hg (métal) et le di-brome Br,).



II) Les principales familles

11.1) Les principales familles du bloc p
11.2) Familles du bloc s

11.3) Les éléments (ou metaux) de transition



11.1) Les principales familles du bloc p

Gaz nobles (anciennement gaz rares): colonne 18
* Position remarquable de He : 1s2

» Corps simples : gaz monoatomiques

« Configuration électronique stable, tres peu réactifs

Bloc P

15

16

18

ns?
np®

1451

15P

16S

18AT

31Ga

3,Ge

345€

36KT

40IN

509N

5o 1€

54X€

g4PO




1I.1) Les principales familles du bloc p

Gaz nobles (anciennement gaz rares): colonne 18
* Position remarquable de He : 1s2

» Corps simples : gaz monoatomiques

« Configuration électronique stable, tres peu réactifs

Halogenes : colonne 17

» Corps simples : molécules diatomiques :

F,, Cl, (gaz), Br, (liquide), |, (solide)

* Oxydants : donnent des anions : F—, ClI—, Br—, I

Bloc P

13114 |15 | 16| 17 | 18
ns? | ns? | ns? | ns?| ns? | ns?
np' | np? | np® | np* | np® | np®

-He
13A1 | 14Si | 15P | 16S | 17Cl | 16Ar
31Ga|3,Ge | 33As | 345e] 35Br | 36Kr
a0l | 50SN | 51Sb | 52Te| s3l |saXe
g1 11 | 82Pb | g3Bi | g4P0| gsAt | gsRn




~N~N O o B~ W DN P

Bloc S

uNa|;,Mg

10K [ 0Ca

37Rb 38SI’

55CS | 56Ba

11.2) Familles du bloc s

Hydrogene : cas particulier



11.2) Familles du bloc s

~N~N O o B~ W DN P

12Mg

»nCa

2SI

Hydrogene : cas particulier

Métaux alcalins : colonne 1 (sauf hydrogene)

» Corps simples : métaux monoatomiques

« Réducteurs : donne des cations : Na*, K*...

« Hydroxydes (NaOH, KOH, ...) basiques (bases fortes en solution aqueuse)
- “alcalin” synonyme de basique



11.2) Familles du bloc s

~N~N O o B~ W DN P

Bloc S

uNa|;,Mg

10K [20Ca

37Rb 388r

55CS 5688.

g7Fr | gsRa

Hydrogene : cas particulier

Métaux alcalins : colonne 1 (sauf hydrogene)

» Corps simples : métaux monoatomiques

« Réducteurs : donne des cations : Na*, K*...

« Hydroxydes (NaOH, KOH, ...) basiques (bases fortes en solution aqueuse)
- “alcalin” synonyme de basique

Métaux alcalino-terreux : colonne 2
« Corps simples : métaux (monoatomiques)
 Réducteurs : donne des cations « 2+ » : Ca?*, Mg?*...

lons aux roles biologiques fondamentaux (Na*, K*, Ca?*)



11.3) Les eéléments (ou metaux) de transition

Elements des blocs d (et f)
« Corps simples : métaux

« Reéducteurs : donnent des cations.
Grande varieté dans les cations formés : +, 2+, 3+, 4+
Chaque élément peut conduire a plusieurs cations stables.
Moins réducteurs gque les métaux alcalins et alcalino-terreux.

« Grande importance biologique.
Certains sont des oligoélements essentiels.
Entrent dans la composition de molécules biochimiques (vitamines, enzymes, pigments).



I1l. Evolution des propriétés

I1l.1) Rayons atomigues, rayons ionigues
111.2) Energie d’ionisation

111.3) Electronégativité



I11.1) Rayons atomiques et ioniques

I11.1.1) Rayons atomiques et ioniques : le rayon atomique p

La « taille » des OA de valence donne une estimation de la taille (du « rayon ») de 'atome.

> lataille des OA augmente avec n - probabilité que I'électron soit proche du noyau diminue
lorsque n augmente.

> la taille des OA de valence diminue a n constant lorsque Z augmente (augmentation de

I'interaction noyau électron - probabilité que I'électron soit proche du noyau augmente lorsque Z
augmente).

théorie quantique : p varie en n?/Z



I11.1.1) Rayons atomiques et ioniques : le rayon atomique p

1H p ,He
5L .Be sB 6C o\ gO oF 1oNe

163 pm | 109 pm@82pm [ 65pm | 55 pm [ 45pm | 41 pm | 36 pm

pI uNa 1oMg 13Al 1451 15P 169 17Cl al
217 pm | 168 pm 137 pm|115 pm|100 pm| 88 pm | 78 pm | 71 pm

10K 20Ca 51Ga | 3Ge | gAs | gSe 35Br 36KT
332 pm | 256 pm §146 pm|{129 pm|116 pm|{105 pm| 96 pm | 88 pm

350 - Attention - penser qu’'un atome qui possede
200 - plus d’électrons qu’un autre possede

— nécessairement un rayon plus grand est une

€ 250 - Ca _p

2 idée fausse.

S 200 -

£

S 150 - <

= 100 7|

° |

S P

© 50 -




[11.1.11) Rayons atomiques et ioniques : le rayon ionique

Rayons ioniques :

»le rayon d’'un anion est plus gros que celui de I'atome neutre qui lui correspond.

»le rayon d’un cation est plus petit que celui de 'atome neutre qui lui correspond.



[11.1.11) Rayons atomiques et ioniques : le rayon ionique

Li*l Li Bez*’ Be B

3+

B

W

124 125

= @Fe* 67|@Co% 64
1 M2 Fet @2 Co*'@




l11.1.iii)) Rayons atomiques et ioniques : entités polarisantes / polarisables

Polarisation : déformation du nuage électronique sous I'action d’'un champ électrique

Pouvoir polarisant : capacité d’'une espéce a engendrer la polarisation d’autres espéces

Plus une espece est petite et chargee, plus elle sera polarisante.

Polarisabilité : capacité d’une espéce a subir une polarisation = capacité a déformer son nuage
électronique sous l'action d’'un champ électrique

Rappel : les interactions de van der Waals sont des
interactions entre dipbles électrostatiques qui
augmentent avec la polarisabilité des molécules

donc avec leur taille.

Plus une espece est grosse, plus elle sera polarisable.



111.2) Energie d’ionisation

[11.2.i) Energie d’ionisation : définitions

L'énergie d’ionisation EI (ou potentiel d’ionisation) est I'énergie minimale
a fournir pour arracher un électron a un atome a I'état gazeux dans son état fondamental.

A Q) H L Av(g)+ 1€ (g)

On parle parfois d’énergie de 1¢ ionisation car on définit également des énergies de deuxiéme, troisieme,
etc. ionisation.

Energie de deuxiéme ionisation. Energie de troisiéme ionisation.

A*@) —D2, A% (g)+le () A (@) _Els A% (g)+1e (g)



l11.2.11)) Energie d’ionisation : évolution

El (eV)

30

25

20

15

10

1H El A ,He
1316 eV ﬁ 24,6 eV
El 7 54 eV 9,3eV 8,3eV |11,3eV|(145eV|13,6eV|17,4eV|21,6 eV
1uNa 12Mg 1Al 1491 15P 165 17Cl 18AT
51eV 7,6eV §60eV | 82eV [105eV|10,4eV|13,0eV|15,8eV
10K 20Ca 36Ga 32Ge 33AS 345€ 35Br 36KT
4.2 eV 6,1 eV 6,0eV | 79eV | 9.8eV | 9.8eV [11,8eV|14,0eV
T El 2
Pouvoir
réducteur A
5 10 15 20 25




111.3) Electronégativité

111.3.1) Electronegativité : définitions

Rappel : I'électronégativité Y est la capacité d’'un atome a attirer vers lui
les electrons des autres atomes avec lesquels il est engagé par des liaisons covalentes.

Un élément qui attire a lui les électrons est dit électronégatif et posséde une valeur de y élevee.

Un élément possédant une valeur de i faible est dit electropositif.



111.3.1i) Electronégativité : evolution

El A
Différentes H x 7)
échelles (Mulliken, 5 ) oHe
Allred-Rochow, ¥ 5 5 - N 5 -
. 3Ll 4bB€ 5 6 7 8 9
Pauling)... 1.0 16 2.0 25 3.0 3.5 40 | w0Ne
llNa 12Mg 13A| 14Si 15P 16S 17C| Ar
El 7 0,9 1,3 1,6 1,9 22 26 3.1 18
x z 10K 20Ca 31Ga 32Ge 33AS 345€ 3sBr Kr
0.8 1,0 1,6 1,8 21 2 4 29 36
> F
X7 F) > O) > Cly= N
% (oF) > % (gO) >{ % (1vCl) = x (;N) }

> F,
T Pouvoir

oxydant 7




111.3) Electronégativité : compléments sur la liaison hydrogene

La « liaison hydrogene » résulte de I'interaction électrostatique entre :
un atome d’hydrogéne lié a un élément tres électronégatif (F, O, N ou CI)

et un élement tres électronégatif (F, O ou N (et Cl)) portant au moins un doublet non liant

d- o+
A———H------ | B —Reste de la molécule
Liaison covalente /
polarisée Liaison hydrogene
(liaison H)

«AetB»=F OouN (et Cl)




| ’essentiel

Ne pas apprendre la classification mais connaitre les propriétés des principales familles

Evolution rayon atomique, comparaison ioniques entre eux et/ rayon atomique.
Notion de polarisabilité, liee a la taille des entités

Définitions et évolutions de El, et y ; pouvoir oxydant ou réducteur.

Connaitre les éléments les plus électronégatifs (F, O, N, CI).

\%
\4

e | 1%

A

<

Pouvoir Pouvoir
reducteur oxydant ~




Exercices

Exercice 1. Quelle(s) proposition(s) est(sont) vraies ?

A. La classification périodique est organisée selon les valeurs de M croissantes.
B. On retrouve dans une période des propriétés chimiques analogues.

C. Tous les eléments des blocs s et d sont des métaux.

D. Aucun élément du bloc p n’est métallique.

E. Un cation est nécessairement plus petit que 'atome correspondant.

F. Un anion est nécessairement plus grand que I'atome correspondant.

Exercice 2. On rappelle les configurations électroniques obtenues dans les exercices su chapitre 2 pour
les éléments :
6S & [;oNe] 3s? 3p# 1-Cl 1 [;oNe] 3s2 3p°®

,0Ca : [1gAr] 452 ,7C0 : [;gAr] 3d7 4s? 37RD : [36Kr] 58t

1) Précisez lesquels appartiennent a 'une des familles suivantes : métaux alcalins, métaux alcalino-
terreux, halogénes, gaz nobles, métaux de transition.

2) Quel est a votre avis I'ion le plus stable pour les 4 éléments S, CI, Ca et Rb?

3) Comparer I'énergie d’'ionisation, I'électronégativité et le rayon atomique des ces 5 éléments.

4) A votre avis, le dichlore Cl, est-il plutét reducteur ou oxydant? Méme question pour le calcium Ca et le
rubidium Rb.



Exercices

Exercice 3. Commenter le tableau ci-dessous.

Gaz noble Teputiition (°C) Ttusion ("C)
,He -269 -270
1 nNE '246 '249
1aAr -186 -189
L Kr -153 - 157
g Xe -108 -112

Exercice 4. Parmi les couples de molécules (A, B) suivants, quels sont ceux qui présentent des
interactions de type liaison hydrogene entre la molécule A et la molécule B :

(NH;, H,0) (NH3, CH,) (NH;, HF) (F2 F)



Exercices (correction)

Exercicel.C,EetF

Exercice 2. S : [;oNe] 3s? 3p# 17Cl: [;oNe] 3s? 3p°
oCa : [1gAr] 4s? ,7C0 : [1gAr] 3d7 452 a7Rb : [36Kr] 5s?

Avec le formalisme suivant : élément X (bloc, période n° , colonne n° )
S (p, 3,16),Cl(p, 3,17),Ca(s, 4,2),Co(d, 4,9),Rb (s, 5 1)

1) Rb est un alcalin (1¢"¢ colonne), Ca est un alcalino-terreux (2¢™me colonne) et Cl un halogene (17¢me
colonne). Co est un métal de transition (bloc d). Pas de gaz noble (18™¢ colonne).

2) De maniere a atteindre la configuration électronique du gaz noble le plus proche dans la classification
périodique, ces éléments forment comme ion S%-, Cl-, Ca?* et Rb* (la question n’est pas posée pour Co,
meétal de transition qui forme plusieurs cations stables).

3) EI(Rb) < EI(Ca) < EI(Co) < EI(S) < EI(CI)
x(Rb) < x(Ca) < x(Co) < x(S) < x(CI)
p(Rb) > p(Ca) > p(Co) > p(S) > p(Cl)

4) Cl, est un oxydant, Ca et Rb sont des reducteurs.



Exercices (correction)

Exercice 3. L'énonce indique que tous ces éléments sont des gaz nobles. Les numéros atomiques
permettent de se persuader qu’ils sont bien ranger selon leur ligne dans la classification périodique. De
haut en bas dans une méme colonne le rayon atomique.

Gaznoble  Teyuiition (°C) Trusion (°C) Le rayon des atomes
-He -269 -270 @
1oNe -246 -249 la polarisabilité ~
18AT -186 -189 @
56 KT -153 - 157 interactions de Van der Waals ~
54 XE -108 -112 @

\N/ températures de changement d’état -~

Exercice 4. (NH;, H,0) et (NH;, HF)
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