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 Seconde partie : 
de MENDELEIEV à nos jours
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 Première classification de MENDELEIEV

  - 63 éléments connus en 1869

  - La classification est verticale 

  - On retrouve les groupes de Lothar Meyer 

La différence tient dans 

- la définition d’un élément
- l’ordonnancement par numéro
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 Idée force de MENDELEIEV

« Il est évident que l'eau ne contient ni de l'oxygène gazeux, ni de 
l'oxygène à l'état d'ozone ; elle contient une substance capable de 
former et l'oxygène, et l'ozone et l'eau »

(Dmitri Mendeleiev)

 Le concept de corps renvoie à la phénoménologie macroscopique, à la 
perception immédiate, tandis que celui de substance renvoie à la 
permanence intrinsèque des propriétés, à travers les transformations de 
la matière. 

(site Internet destiné aux élèves de Collège)

C’est la distinction entre corps pur et élément chimique
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 Originalité
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 Originalités
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Découverte des « eka-éléments »
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Découverte des « eka-éléments »
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Vérification des prédictions

Sur les masses atomiques

Perfectionnement des mesures qui a permis de vérifier les valeurs 
proposées par Mendeleiev
→ Doublement du « poids atomique » de l’uranium qui passe du numéro 
40 (Newlands) à 
→ modification de celui de l’Indium

Sur les éléments nouveaux

Dé�couvértés succéssivés :
1875   é�ka-aluminium  = GALLIUM
1879   é�ka-boré   = SCANDIUM
1886   é�ka-silicium   = GERMANIUM
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Vérification des prédictions

Mais des problèmes subsisteront  :

Découverte  d’ « é� lé�ménts » qui  diffé- rént par léur massé dé tout é� lé�mént
            connu, mais pas par léurs proprié� té�s chimiqués…
→ réglé par la découverte des isotopes

Découverte  d’é� lé�ménts qui n’ont pas léur placé dans la classification
→ placés dans une huitième colonne (gaz nobles)

Absence dés é� lé�ménts x ét y,  plus lé�gérs qué l’hydrogé-né pré�vus par Méndéléiév
→ ils n’existent pas...
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Les éléments de la colonne VIII
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Les éléments de la colonne VIII
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Quizz 

6 – Les étudiants ont, de tout temps, confondu les 
symboles du MAGNÉSIUM et du MANGANÈSE. 

Retrouvez qui est qui :

Mg et Mn ?       MN et MG ?

7 – Ces éléments ont tous été nommés d’après leur 
émission de  rayonnement sauf un.

Trouvez l’intrus :

P – Rb – Ra – Rn – Ne - In    ?
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Réponses 

6 –   MAGNÉSIUM   ;  MANGANÈSE :  Mn

Mais…     Mn  Magnésie !

« magnesia alba » =  MgCO3  
« magnesia nigra »   =  MnO2

7 –    P – Rb – Ra – Rn – Ne - In  

Néon   Néos, nouveau

Oui mais…
 In   Indigo    Indicum (latin)  Indicon (grec)  Inde
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Les clés de la classification

1. Le numéro atomique Z

Henry MOSELEY (1887 - 1915)

Études au Trinity College, Oxford

1913 Travaille à Manchester 

         Analyse les spectres de rayons X

Découvre une loi liant la fréquence des raies
 à un nombre entier Z :

Z représente le nombre de protons du noyau.

1915 Il meurt à la bataille de Gallipoli 

LES ÉLÉMENTS SONT RANGÉS SELON LES VALEURS CROISSANTES DE Z
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Les clés de la classification

1913 : Grâce à la loi de Moseley la mesure des raies spectrales 
donne la valeur de Z et place l’élément dans la classification.
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Les clés de la classification

2. L’organisation des électrons

Niels BOHR (1885 - 1962)

C’est le premier à imaginer la structure en 
couches des électrons.

Couche ↔ Période

QUAND UNE NOUVELLE COUCHE ÉLECTRONIQUE COMMENCE À SE REMPLIR 
ON ATTAQUE UNE NOUVELLE LIGNE DE LA CLASSIFICATION
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Les « couches électroniques » et les classifications

couche 1 2 3 4

nb(e-) 2 8 18 32
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Les « couches électroniques » et les classifications
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Les « couches électroniques » et les classifications



 Université Ouverte Besançon 20

Comment faire avec 8 colonnes seulement ?
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Pourquoi est-ce la bible des chimistes ?

Structure et propriétés Deux atomes voisins ont des structures 
électroniques voisines :
- sur une ligne, évolution régulière des 
propriétés
- dans une colonne, analogie importante 
malgré des tailles très différentes

Cuivre – Argent – Or

Fer – Cobalt – Nickel

Osmium –   Iridium   – Platine
Nickel  –   Palladium – Platine

Carbone – Silicium - Germanium
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Quizz 

8 – Combien de femmes ont-elles laissé leur nom à un 
élément chimique ?

9 – Combien d’hommes ?
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Réponses 

     8 – Combien de femmes :    2

9 – Combien d’hommes :   10 + 3.

Cm 96
Mt  109

[Gd 64]
Es 99
Fm 100
Md 101
No 102
[Lr 103]
Rf 104
Sg 106
Bh 107
Rg 111
Cn 112
[Fl 114]
Og 118
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1911 : dé�couvérté du proton (Ruthérford)
1932 : dé�couvérté du néutron (Chadwick)

Chlore naturel

Chlore 35 : 75 %
Chlore 37 : 25 %

3. Les isotopes

James CHADWICK (1877 - 1956)

1932 Découvre le neutron qui explique l’isotopie

Les clés de la classification

DEUX ATOMES NE DIFFÉRANT QUE PAR LEUR NOMBRE DE NEUTRONS 
ONT DES PROPRIÉTÉS CHIMIQUES IDENTIQUES
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Nouvelles idées de classification

Lés isotopés (« mé;mé placé ») d’un é� lé�mént figurént dans la 
mé;mé casé dé la classification (mé;mé nombré dé protons). 
Ici on lés a « émpilé�s » vérticalémént.   © S. Luneau, 1985
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Nouvelles idées de classification

Gamov 1961
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Nouvelles idées de classification
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Nouvelles idées de classification

David Colé-Hamilton (Univ. St Andréw, RSCS)
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La mode des classifications
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La mode des classifications
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Mendeleiev est-il mort heureux ?

© Cinzia Ghigliano, Luca Novelli
L’histoire de la chimie en bande dessinée 
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L’atome est-il indécomposable ?

Corps composé Corps simples Atomes



 Université Ouverte Besançon 33

La structure de l’atome
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Les éléments des physiciens

Les quarks Les leptons
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Une dernière petite question 

10 – Qui a inventé le mot « quark » :

James Joyce

  Lewis Carroll

Murray Gell-Man

?
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Une dernière petite question 

10 –  James Joyce, Finnegans Wake,
 livre 2, chapitre 4.

Le chœur d'oiseaux de mer chante :

« Three quarks for Muster Mark  »

Repris par Murray Gell-Mann
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Les éléments des physiciens

… et les gluons
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Le géant et le nain

LHC ou Large Hadron Collider (27 km)
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Le collisionneur du CERN

FCC ou Future Circular Collider (100 km)
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