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L’histoire de la classification 
périodique des éléments chimiques

Une révolution scientifique
Dimitri Ivanovitch

 
Mendeleïev

(dans le cadre de l’année mondiale de la Chimie)
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Les théories anciennes de la matière

•
 

Empédocle, Platon, Aristote –
 

Les quatre 
éléments (terre , eau, air et feu) [stoicheia]

FEU AIR

EAU TERRE

http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Four_elements_representation.png
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Tetrahedron.gif
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Octahedron.gif
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Icosahedron.gif
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Hexahedron.gif
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Les apports de l’Alchimie

•
 

Arabe ءايميكلا, al-kīmiyā
•

 
Née à

 
Alexandrie

•
 

Techniques de production d’erzatz
 

d’or et 
de pierres précieuses

•
 

Techniques métallurgiques
•

 
Techniques de teinture et de tannage
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Les apports de l’Alchimie

•
 

Jâbir
 

ibn Hayyân, dit Geber (vers 770)
–

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

–
 

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 (11ème
 

siècle)
•

 
Paracelse (1533) Opus paragranum
–

 
Trois substances

 
(Soufre, Mercure et Sel)
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Les théories anciennes de la matière

•
 

Théorie atomique (Leucippe, Démocrite, 
Epicure)

•
 

Concept de molécule (assemblages 
d’atomes) Descartes, Gassendi, Newton
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Les théories anciennes de la matière

•
 

Théorie des 
affinités 
chimiques

•
 

Table des 
affinités (1718)

•
 

Etienne 
François 
Geoffroy

http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Affinity-table.jpg
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Les théories anciennes de la matière

•
 

Robert Boyle isole le premier élément 
chimique (Phosphore)

•
 

Fonde la théorie moderne des éléments 
(indissociables). La recherche des éléments 
est appelée l’analyse

•
 

Père de la chimie scientifique
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Robert Boyle (1627-1691)
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Travaux de Boyle

•
 

Méthode expérimentale (Galilée)
•

 
Loi de comportement des gaz ( Boyle-

 Mariotte): pv
 

= Cte
•

 
Distinction entre mélanges et composés

•
 

But de la chimie: déterminer la composition 
des corps en éléments

•
 

Etude de la combustion
•

 
Ouvrages de théologie
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Henry Cavendish (1731-1810)

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Cavendish_hydrogen.jpg
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Travaux de Cavendish

•
 

Isolation de l’Hydrogène «
 

air inflammable
 

»
 (1766)

•
 

Composition de l’atmosphère 1/5 O², 4/5 N²
•

 
Découverte des gaz rares (1/120 du total)

•
 

Densité
 

de la Terre et constante 
gravitationnelle (G)

•
 

Concepts de base en électricité
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Joseph Priestley (1733-1804)

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Priestley.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Priestley_Joseph_pneumatic_trough.jpg
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Travaux de Priestley

•
 

Découverte de l’oxygène (air «
 

déphlogistiqué
 

») 
ou air vital (1776)

•
 

Controverse sur l’antériorité
 

avec Scheele et 
Lavoisier
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Antoine de Lavoisier (1743-1794)

http://en.wikipedia.org/wiki/File:David_-_Portrait_of_Monsieur_Lavoisier_and_His_Wife.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Lavoisier_decomposition_air.png
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Travaux de Lavoisier

•
 

Traité
 

Elémentaire de Chimie (1789)
•

 
Liste des éléments connus à

 
l’époque 

(incluant la chaleur et la lumière)
•

 
Compréhension de la nature de la 
combustion (oxydation)

•
 

Réfutation de la théorie du phlogistique 
dominante à

 
son époque
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Travaux de Lavoisier

•
 

Composition de l’eau
–

 
Hydrogène ( formateur  de l’eau)

–
 

Oxygène ( formateur de l’acidité
 

[«
 

piquant
 

»]
 

) 
[faux]

•
 

Chimie quantitative
•

 
Conservation des masses
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Travaux de Lavoisier

•
 

Méthode de nomenclature 
chimique (Berthollet, Fourcroy, 
Guyton

 
de Morveau)

•
 

Reconnaissance de la nature du 
métabolisme comme une 
combustion

•
 

Première synthèse générale des 
connaissances en chimie à

 
la fin du 

XVIIIème siècle
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Travaux de Lavoisier
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Travaux de Lavoisier
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William Higgins (1763-1825)

•
 

Notion de valence (1797)
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John Dalton (1766-1844)

http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:John_Dalton_by_Charles_Turner.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:A_New_System_of_Chemical_Philosophy_fp.jpg
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Travaux de Dalton

•
 

Lois de comportement des gaz (1802)
•

 
Loi des proportions définies (1803)

•
 

Table  des poids atomiques relatifs (1803)
•

 
Première théorie atomique cohérente 

•
 

Description de différentes molécules (1808)
•

 
Le «

 
daltonisme

 
»
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Théorie atomique de Dalton

•
 

Les atomes de différents éléments sont identiques pour un 
même élément et différents par leur poids atomique

•
 

Les atomes de différents éléments peuvent s’assembler 
pour former des composés, qui a toujours les mêmes 
composants pour les mêmes propriétés.

•
 

Une réaction chimique fait changer les atomes des 
composés, mais ceux si ne peuvent être individuellement 
modifiés ni décomposés

•
 

Les éléments sont fait d’atomes (non sécables)
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Amedeo Avogadro (1776-1856)

•
 

Hypothèse Avogadro (1811) : 
un même volume de gaz 
différents à

 
la même pression 

et température contient le 
même nombre de molécules

•
 

Une molécule peut être 
constituée de plusieurs 
atomes identiques (ex: H2

 

, 
O2

 

)
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Travaux d’Avogadro

•
 

Son hypothèse donne la voie pour une 
détermination relative des masses 
moléculaires (des gaz)

•
 

Mise en œuvre par Meyer
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Jacob Berzelius (1779-1848)

•
 

Découverte du 
cérium, sélénium et 
thorium

•
 

A l’origine de la 
notation 
symbolique des 
éléments
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Berzelius et la notation chimique
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Johann Wolfgang Döbereiner 
(1780-1849)

•
 

Théorie des triades
–

 
Cl, Br, I

–
 

Ca, Sr, Ba
–

 
S, Se, Te

–
 

Li, Na, K
•

 
Propriétés similaires
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Alexandre-Emile Béguyer de 
Chancourtois (1820-1886)

•
 

Première formulation 
de la périodicité

•
 

Hélice des éléments
•

 
Termes géologiques 
et non chimiques

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e8/Alexandre-Emile_B%C3%A9guyer_de_Chancourtois.jpg
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Humphry Davy (1778-1829)

•
 

Découvreur du sodium, 
potassium, strontium, 
baryum, calcium grâce à

 l’électrolyse
•

 
Le chlore est un élément

•
 

Compréhension acides bases 
et sels

•
 

Médaille Davy Royal Society
•

 
Lampe de mineur

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1f/Humphry_davy.jpg
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John Newland

•
 

Table périodique
•

 
Loi des octaves 
(1863)

http://en.wikipedia.org/wiki/File:John_Alexander_Reina_Newlands.jpg
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Lothar Meyer (1830-1895)

•
 

Ebauche d’une table 
périodique (1864) –

 Classement par 
valence

•
 

Version plus complète 
en 1870

•
 

Médaille Davy en 
1882 avec Mendeleïev

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Lmeyer.jpg
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Dimitri Ivanovitch Mendeleïev 
(1834-1907)
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Dimitri Ivanovitch Mendeleïev 
(1834-1907)
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La synthèse de Mendeleïev

•
 

Les éléments lorsqu'ils sont disposés 
selon leurs poids atomiques, montrent 
une périodicité

 
apparente de leurs 

propriétés
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La synthèse de Mendeleïev

•
 

Les éléments qui sont semblables en ce qui 
concerne leurs propriétés chimiques ont des 
poids atomiques qui sont peu ou prou de la 
même valeur (par exemple Pt, Ir, Os) ou qui 
augmentent régulièrement (par exemple K, 
Rb, Cs 
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La synthèse de Mendeleïev

•
 

L'arrangement des éléments, ou des groupes 
d'éléments dans l'ordre de leurs poids 
atomiques, correspond à

 
leurs prétendues 

valences, aussi bien que, dans une certaine 
mesure, à

 
leurs propriétés chimiques 

distinctives 
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La synthèse de Mendeleïev

•
 

Les éléments qui sont le plus largement 
représentés ont de petits poids atomiques. 

•
 

L'importance du poids atomique détermine 
le caractère de l'élément, de même que 
l'importance de la molécule détermine le 
caractère d'un corps composé. 
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La synthèse de Mendeleïev

•
 

Nous devons nous attendre à
 

la découverte 
de nombreux éléments jusqu'ici inconnus. 
Par exemple des éléments analogues à

 l'aluminium
 

et au silicium dont la masse 
atomique serait comprise entre 65 et 75. 
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Les prévisions : le germanium 
(eka- silicium)
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La synthèse de Mendeleïev

•
 

La masse atomique d'un élément peut 
parfois être modifiée par une connaissance 
de la masse de ses éléments contigus. Ainsi, 
le poids atomique du tellure doit se trouver 
entre 123 et 126, et ne peut pas être 128. 
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La synthèse de Mendeleïev

•
 

Certaines propriétés caractéristiques des 
éléments peuvent être prévues à

 
partir

 
de 

leur masse atomique. 
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Lacunes du tableau

•
 

Manque les gaz rares
•

 
Place des Lanthanides (terres rares)
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La table de Mendeleïev (1869)

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Mendelejevs_periodiska_system_1871.png
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Manuscrits de Mendeleïev
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La table de Mendeleïev (1869)
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La table de Mendeleïev

Avant 1800
1800-1850
1850-1900
1900-1950
1950-2010

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Periodic_table_discovery_periods.png
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Hommages à Mendeleïev

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Sankt_Petersburg_Dmitri_Iwanowitsch_Mendelejew.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Periodic_table_monument.jpg
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Les autres travaux de Mendeleïev

•
 

Hydrodynamique –
 

capillarité
 

des liquides
•

 
Météorologie

•
 

Recherches sur les explosifs, les carburants et le 
pétrole

•
 

Invention du pyrocollodion
 

(nitrocellulose)
•

 
Fondateur de la société

 
russe de chimie

•
 

Introduction du système métrique en Russie
•

 
Standardisation de la vodka (40% alcool volume)
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Les conséquences de la 
classification périodique

•
 

Modèle conceptuel qui guidera les théories 
sur la structure de l’atome

•
 

Instrument de prévision pour la recherche 
des éléments inconnus
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Joseph John Thomson (1856-1940)

•
 

Découverte de l’électron 
(1897) 

•
 

Prix Nobel (1906)
•

 
Découverte du 
spectroscope de masse 
(1913)

•
 

Preuve expérimentale de 
l’existence des isotopes

http://en.wikipedia.org/wiki/File:J.J_Thomson.jpg
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Ernest Rutherford (1871-1937)

•
 

Découverte du noyau atomique

•
 

Distinction entre radioactivité
 


 


 et

 


•
 

Prix Nobel de chimie 1908
•

 
Première transmutation par 
bombardement 

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)

•
 

Détermination du numéro 
atomique par étude des 
éléments aux rayons X

•
 

Première preuve 
expérimentale du modèle 
atomique de Bohr

•
 

Le numéro atomique 
devient le critère de 
classement des éléments

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Henry_Moseley.jpg


14/10/2011 56

Charles Glover Barkla (1877-1944)

•
 

Découverte des raies X 
caractéristiques des 
éléments

•
 

Découverte des couches 
électroniques

•
 

Nobel physique en 1917

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Charles_Glover_Barkla.jpg


14/10/2011 57

Modèle de l’atome

•
 

Electron (-)
•

 
Proton (+)

•
 

Neutron (0)
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Les couches électroniques 
(les orbitales)
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Les perfectionnements du tableau

•
 

Groupe des gaz rares
•

 
Classement par numéro atomique

•
 

Groupe des Lanthanides
•

 
Groupe des Actinides
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Les isotopes

•
 

Margaret Todd suggère le mot isotope 
(à

 
la même place [du tableau]) en 1913 

à
 

Frederic Soddy (1877-1957) (Nobel 
1922)

•
 

Eléments ayant les mêmes propriétés 
chimiques mais des propriétés 
physiques différentes

•
 

Descente de deux positions (α)
•

 
Montée d’une position (β)

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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Spectromètre de masse

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b8/Mass_spectrometer_schematics.png
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Table interactive des isotopes

http://www-nds.iaea.org/relnsd/vcharthtml/VChartHTML.html
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Glen Theodore Seaborg (1912-1999)

•
 

Découverte des 
transuraniens 
(Nobel 1951)

•
 

Propose les séries 
Lanthanides et 
transuraniens dans 
le tableau 
périodique
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Glen Theodore Seaborg (1912-1999)

•
 

Eléments découverts: plutonium, 
américium, curium, berkélium, californium, 
einsteinium, fermium, mendélévium, 
nobelium

•
 

L’élément 106 fut nommé
 

Seaborgium de 
son vivant
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La table des éléments moderne dans 
ses différentes versions

Table complète jusqu’à
 

Z= 179

Versions de 1900 à
 

2010 : 134 versions !!! 
1900-1949

 
1950-1999

 
2000-2010

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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Table classique
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Tableau  périodique interactif

http://www.ptable.com/
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Conclusion

•
 

La mise en forme de la table périodique par 
Mendeleïev a constitué

 
une avancée 

décisive pour la compréhension de la 
structure de l’atome 

•
 

Le tableau a servi de guide pour toutes les 
découvertes postérieures.
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