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Organisation . Année internationale
des Nations Unies - du tableau periodigue
pour 'éducation, . des éléments chimiques
la science et la culture

L’histoire de la classification
periodigue des eléments chimigques

Une revolution scientifique
Dimitri lvanovitch Mendeleiev

(dans le cadre de I’année mondiale du tableau
périodique des eléments chimiques)
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| es théories anciennes de la matiere

« Empédocle, Platon, Aristote — Les quatre
eléments (terre , eau, air et feu) [stoicheia]
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Les apports de I'Alchimie

o Arabe 2Swle) al-kimiya
e Neée a Alexandrie

e Techniques de production d’erzatz d’or et
de pierres précieuses

e Techniques métallurgiques

o Techniques de teinture et de tannage
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Les apports de I'Alchimie

o Jabir ibn Hayyan, dit Geber (vers 770)

— or (Soleil), argent (Lune), cuivre (Vénus), étain
(Jupiter), plomb (Saturne), fer (Mars), vif-argent
WEE)

— sublimation, distillation ascendante ou descendante
(filtration), coupellation, incinération, fusion, bain-
marie, bain de sable

* Avicenne (ou pseudo) De anima in arte alchemia
pas de transmutations des métaux (11¢me sjecle)

» Paracelse (1533) Opus paragranum
— Trois substances (Soufre, Mercure et Sel)
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| es théories anciennes de la matiere

* Théorie atomique (Leucippe, Democrite,
Epicure)

e Concept de molecule (assemblages
d’atomes) Descartes, Gassendi, Newton

30/11/2018 5
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| es théories anciennes de la matiere

e Théorie des
affinités
chimiques

e Table des
affinités (1718)

e Etienne

Francois
Geoffroy


http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Affinity-table.jpg

| es théories anciennes de la matiere

* Robert Boyle isole le premier élement
chimique (Phosphore)

» Fonde la théorie moderne des eléments
(indissociables). La recherche des élements
est appelee I’analyse

* Pere de la chimie scientifique

30/11/2018 7
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Travaux de Boyle

o Méthode expérimentale (Galilee)

* Lol de comportement des gaz ( Boyle-
Mariotte): pv = Cte

 Distinction entre mélanges et composés

e But de la chimie: déterminer la composition
des corps en elements

e Etude de la combustion
e Ouvrages de théeologie

30/11/2018 9
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Henry Caveﬁdish
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Travaux de Cavendish

* |solation de I’Hydrogene « air inflammable »
(1766)

o Composition de I’atmosphere 1/5 O,, 4/5 N,
e Découverte des gaz rares (1/120 du total)

e Densite de la Terre et constante
gravitationnelle (G)

o Concepts de base en électricite

30/11/2018 11
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Travaux de Priestley

» Découverte de I’oxygene (air « dephlogistique »)
ou air vital (1776)

e Controverse sur I’anteriorité avec Scheele et
| avoisier

30/11/2018 13
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Travaux de Lavoisier

* Traité Elementaire de Chimie (1789)

 Liste des eléments connus a I’epoque
(incluant la chaleur et la lumiere)

o Compréhension de la nature de la
combustion (oxydation)

o Refutation de la théorie du phlogistique
dominante a son epogue

30/11/2018
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Travaux de Lavoisier

e Composition de I’eau
— Hydrogene ( formateur de I’eau)

— Oxygene ( formateur de I’acidité [« piquant »] )
[faux]

e Chimie guantitative
e Conservation des masses

30/11/2018
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METHODE

NOMENCLATURE

CHIMIQUE,

Propoféc par MM. DE MORVEA4U ,
LAvorsIER, BERTHOLET ,
& pE Fourcroy.

ON Y A JOINT

Un nouvean Syltéme de Caractéres Chi-

miques, adaptés & cette Nomenclature,
par MM, HasseNFrATZ & ADET.

e Re L RT S h
Chez Cucner, Libmire, rue & hécel Serpente.
_——
M. DCC. LXXXVIL

' Sous e Priyilége de PAcadémic "des Sciences.
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Travaux de Lavoisier

Meéthode de nomenclature
chimique (Berthollet, Fourcroy,
Guyton de Morveau)

Reconnaissance de la nature du
metabolisme comme une
combustion

Premiere synthese genérale des
connaissances en chimie a la fin du
XVIlleme siecle

17



Travaux de Lavoisier
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Travaux de Lavoisier
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John Dalton (1766-1844)
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Travaux de Dalton

 Lois de comportement des gaz (1802)

Lol des proportions definies (1803)

* Table des poids atomiques relatifs (1803)

* Premiere theorie atomique coherente

» Description de differentes molécules (1808)
e Le «daltonisme »

30/11/2018
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Théorie atomique de Dalton

o Les atomes de différents éléements sont identiques pour un
méme élement et difféerents par leur poids atomique

o Les atomes de différents élements peuvent s’assembler
pour former des composés, qui a toujours les mémes
composants pour les mémes proprietés.

» Une réaction chimique fait changer les atomes des
COMpOsés, mais ceux si ne peuvent étre individuellement
modifiés ni décomposés

* Les eléements sont fait d’atomes (non secables)

30/11/2018 23



e Hypothese Avogadro (1811) :
un méme volume de gaz
différents a la méme pression
et temperature contient le
méme nombre de molécules

» Une molécule peut étre
constituée de plusieurs
atomes identiques (ex: H,,
O,)

30/11/2018 24



Travaux d’Avogadro

e Son hypothese donne la voie pour une
determination relative des masses
moleculaires (des gaz)

e Mise en ceuvre par Meyer

30/11/2018
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Berzelius et la notation chimique

Element | Berz. |pl'esent
Aluminium Al
Argentum (Silver) Ag
Arsenic As
Aurum (Gold) Au
Barium Ba
Bismuth B1
Boron B
Calcium Ca
Carbon C
Cerium Ce
Chromium Ch Cr
Cobalt Co
Columbium CI (Cb) Nb
Cuprum (Copper) Cu
Ferrum (Iron) Fe
Fluoric Radicle F

Element | Berz. |p1‘esent
Glucinum Gl Be
Hydrargyrum (Mercury)  Hg (Hy) Hg
Hydrogenium H
Iridium I Ir
Magnesium Ms Mg
Manganese Ma (Mn) Mn
Molybdenum Mo
Muniatic Radicle (Chlorine) M Cl
Nickel Ni
Nitric Radicle N
Osminm Os
Oxygenium O
Palladium Pa Pd
Phosphorus P
Platinum Pt
Plumbum (Lead) Pb(P) Pb

Element
Potassium
Rhodium
Silicium
Sodium

|Berz. ‘present
Po K

Rh (R) Rh

Si

So Na

Stibium (Antimony)* Sb (St) Sb

Strontium
Sulphur
Tellurmum
Tin
Titanium
Tungsten
Uranium
Yttrium
Zinc

Zirconium

Sr

S

Te

Sn (St) Sn
Ti

Tn (W) W
U

Y

Zn

Zr
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e Propriet
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Alexandre-Emile Béguyer de
Chancourtois (1820-1886)

e Premiere formulation
de la periodicite
e Hélice des élements

* Termes geologiques
et non chimiques

30/11/2018
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e8/Alexandre-Emile_B%C3%A9guyer_de_Chancourtois.jpg

Humphry Davy (1778-1829)

e Decouvreur du sodium,
potassium, strontium,
paryum, calcium grace a
I’électrolyse

e Le chlore est un élément

e Compréhension acides bases
et sels

« Medaille Davy Royal Society
e Lampe de mineur

30/11/2018 30
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John Newland

e Table périodique
e Lol des octaves

30/11/2018 31
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Lothar Meyer (1830-1895)

e Ebauche d’une table
périodique (1864) —
Classement par
valence

 Version plus complete
en 1870

« Medaille Davy en
1882 avec Mendeleiev

32
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La synthese de Mendeleiev

 Les élements lorsqu'ils sont disposés
selon leurs poids atomiques, montrent
une periodicité apparente de leurs
proprietes

30/11/2018 35



La synthese de Mendeleiev

 Les eléments qui sont semblables en ce qui
concerne leurs propriétés chimigues ont des
poids atomigues qui sont peu ou prou de la
meéeme valeur (par exemple Pt, Ir, Os) ou qui
augmentent réegulierement (par exemple K,
Rb, Cs

30/11/2018 36



La synthese de Mendeleiev

 L'arrangement des eléments, ou des groupes
d'eléments dans l'ordre de leurs poids
atomiques, correspond a leurs prétendues
valences, aussi bien que, dans une certaine
mesure, a leurs proprietés chimiques
distinctives

30/11/2018 37



La synthese de Mendeleiev

 Les eléments qui sont le plus largement
representés ont de petits poids atomiques.

* L'importance du poids atomique détermine
le caractere de I'elément, de méme que
I'importance de la molécule determine le
caractere d'un corps compose.

30/11/2018
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La synthese de Mendeleiev

* Nous devons nous attendre a la decouverte
de nombreux eléments jusqu'ici inconnus.
Par exemple des elements analogues a
I'aluminium et au silicium dont la masse
atomigue serait comprise entre 65 et 75.

30/11/2018 39



Les préevisions : le germanium
(eka- silicium)

| ‘ekasiicon” | germanium
melting point
atomic mass

density 5.9 gfcm3 2.47 g!cmE'
formula of oxide
formula of chioride

30/11/2018 40



La synthese de Mendeleiev

e La masse atomique d'un eélement peut
parfois étre modifiee par une connaissance
de la masse de ses elements contigus. Ainsi,
le poids atomique du tellure doit se trouver
entre 123 et 126, et ne peut pas étre 128.

30/11/2018 41



La synthese de Mendeleiev

 Certaines propriétes caractéristiques des
eléments peuvent étre prevues a partir de
leur masse atomique.

30/11/2018
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Lacunes du tableau

e Manque les gaz rares
* Place des Lanthanides (terres rares)

30/11/2018
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Hyge=

In==113

TBe=178

Tl== 204
— Th

Di=188 [Ce==140

Ba==118]

Ph=307
=131

[?La=180 I‘l‘i-l.ll

Ble= 208

(Dge=195, Ir=107,
Pla=198, Ao=m199.

I = C— C— —

44


http://en.wikipedia.org/wiki/File:Mendelejevs_periodiska_system_1871.png

Manuscrits de Mendeleiev
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Ti1=50 Zr=90
V=31 Nb =94
Cr=152 Mo =96
Mn = 55 Rh=1044
Fe=56 Ru=1044

30/11/2018

Mg =24
Al=274

S1=128
P=3l1
S=32
Cl=35.5
K=39
Ca=40
?7=45
7Er =56
7Yt=060
In=75.6

Cu=0634
/n=06572
7 =068
?7=70
As=7T5
Se =794
Br =80
Rb=2854
Sr=87.6
Ce=092
La=94
Di1=095
Th=118?

Ni=Co =59 Pl=106.6

Ag=108
cd=112
Ur=116
Sn=118
Sb=122
Te = 1287
1=127
Cs =133
Ba=137




Fe Co Ni

Ru Rh Pd
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:Sankt_Petersburg_Dmitri_Iwanowitsch_Mendelejew.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Periodic_table_monument.jpg

| es autres travaux de Mendeleiev

* Hydrodynamique — capillarité des liquides

* Metéorologie

e Recherches sur les explosifs, les carburants et le
pétrole

 [nvention du pyrocollodion (nitrocellulose)

» Fondateur de la societé russe de chimie

e Introduction du systeme meétrigue en Russie

 Standardisation de la vodka (40% alcool volume)

30/11/2018 o1



CHALON




Les consequences de la
classification periodique

e Modele conceptuel qui guidera les theories
sur la structure de I’atome

* Instrument de prevision pour la recherche
des élements inconnus

30/11/2018 53



Joseph John Thomson (1856-1940)

e Découverte de I’électron
(1897)

e Prix Nobel (1906)

e Decouverte du
spectroscope de masse
(1913)

* Preuve experimentale de
I’existence des isotopes
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Spectromeétre de masse

tﬁ

' Gas inflow (from behind)
lonizing filament
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5c/Ernest_Rutherford_cropped.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Gold_foil_experiment_conclusions.svg
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Henry Moseley (1887-1915)

- 'I'H-'rf'w

Détermination du numeéro
atomique par étude des
eléments aux rayons X

Premiere preuve
experimentale du modele
atomique de Bohr

Le numéro atomique
devient le critere de
classement des éléments

57
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Charles Glover Barkla (1877-1944)

Ty  Découverte des raies X
caractéristigues des
eléments

b e Découverte des couches
j? . électroniques
\rﬂa « Nobel physique en 1917
%
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Les couches électroniques
(les orbitales)

Couche |Numéro | Nombre maximal d'électrons
(S O
L

M A
N
EN S = —

"o

30/11/2018 50



Les perfectionnements du tableau

e Groupe des gaz rares

e Classement par numéro atomique
e Groupe des Lanthanides

o Groupe des Actinides
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Les Isotopes

e Margaret Todd suggere le mot isotope
(a la méme place [du tableau]) en 1913
a Frederic Soddy (1877-1957) (Nobel
1922)

» Elements ayant les mémes propriétes
e 7 chimiques mais des proprietés
b physiques différentes
Tf?/ e Descente de deux positions (o)

 Montée d’une position (B)
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:Todd_Margaret_author.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b1/Frederick_Soddy_%28Nobel_1922%29.png
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http://www-nds.iaea.org/relnsd/vcharthtml/VChartHTML.html

Glen Theodore Seaborg (1912-1999)

e Découverte des
transuraniens
(Nobel 1951)

* Propose les series
LLanthanides et
transuraniens dans
le tableau
périodique
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Glen Theodore Seaborg (1912-1999)

e Eléments découverts: plutonium,
américium, curium, berkelium, californium,
einsteinium, fermium, mendelévium,
nobelium

o L’element 106 fut nomme Seaborgium de
son vivant
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| a table des éléments moderne dans
ses difféerentes versions

Versions de 1900 a 2010 : 134 versions !
1900-1949 1950-1999 2000-2010

Table complete jusqu’a Z= 179

[== 2 BT N [ S (PP TR T
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http://www.meta-synthesis.com/webbook/35_pt/pt_database.php?Button=1900-1949+Formulations
http://www.meta-synthesis.com/webbook/35_pt/pt_database.php?Button=1950-1999+Formulations
http://www.meta-synthesis.com/webbook/35_pt/pt_database.php?Button=post-2000+Formulations
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Tableau periodique interactif

10 1 13 14 15
Ne

Atomique [« Selected | Al

Symbole - N | a | Radioactivité a Radioactivité B

: Tm El Proton emission +| Positron emission
?ﬁm e 28 El Emission de neutr f( ! Capture électronique
- ot { :
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1 Ca
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Sr

*| Strontium
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Choose whether to display all of an element's isotopes or only a select few when clicked.

Tableau Périodique Copyright du design et interface @ 1997 Michael Dayah. Ptable.com Derniére mise a jour 21 janv. 2011
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http://www.ptable.com/

Les derniers elements chimiques
(2015)

e Nihonium, Moscovium, Tennessine et
Oganesson: voila les noms des quatre
derniers élements superlourds découverts
par les physiciens. Leurs noyaux
contiennent respectivement 113, 115, 117 et
118 protons.
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Conclusion

e La mise en forme de la table péeriodique par
Mendeleiev a constituée une avancée
decisive pour la comprehension de la
structure de I’atome

 Le tableau a servi de guide pour toutes les
decouvertes posterieures.
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