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Le tableau de Mendeleiev

PRINCIPE {é}@

Congu en 1869 par le chimiste russe Dimitri lvanovitch
Mendeleiey, le tableau périodique classe tous les éléments
chimiques selon leur numéro atomique et leurs propriétés
chimiques. Quatre éléments ont été identifiés entre 2004
et 2010 et viennent d'étre validés par I'Union internationale
de chimie pure et appliquée (IUPAC).
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Classement des éléments en fonction d’'un comportement chimique proche.
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Constituant fondamental

de la matiére formé par un noyau
(au centre), composé de protons
et de neutrons, autour duquel

se répartissent des électrons en différents
niveaux d'énergies appelés couches
électroniques (ellipses).

Les atomes stables connus ont jusqu’a

7 couches électroniques (correspondant

aux 7 lignes du tableau) dont les électrons
occupent au fur et & mesure des orbitales
électroniques (il existe jusqu'a 44 types de

ces orbitales pouvant contenir des sous-
couches électroniques : s(1), p(3), d(5) et f (7)).

Ensemble des atomes caractérisés
par un nombre défini de protons
‘ dans leur noyau. Ces atomes ont
différentes formes possibles :
les isotopes (méme nombre
de protons et d'électrons mais nombre
différent de neutrons).

Numéro atomique : nombre de protons et
d'électrons de I'élément

Symbole atomique : représentation universelle
de I'éléement.

Classement des éléments selon leur
configuration électronique (pour prévoir
I'évolution de leurs propriétés) : nombre
d'orbitales occupées par des électrons.
Les éléments de la ligne | ont 1 couche
occupée, ceux de la ligne Il en ont 2, etc.

Organisation des éléments selon leurs
propriétés communes, comme la réactivité
(capacité de I'élément a céder ou recevoir
des électrons).

Colonnes 1,2 et 13 a 17 : éléments remplissant
progressivement les orbitales « s » et « p » et
ayant le méme nombre d'électrons sur leur
couche électronique : col. 1 =1électron,

col. 13 = 3 électrons, col. 14 = 4, etc.

Colonnes 3 12 : éléments remplissant
les orbitales « d » et « f ».

Colonne 18 : éléments dont la couche
électronique externe est saturée.

@ Les défis du CEA Octobre 2016 N°211

Aude Ganier, Claire Abou et Michel Szlazac (infographie), avec la collaboration de Pascal Reiller, chercheur & la DEN
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Le Tableau de Mendeleiev recense les éléments
chimiques connus. Certains finiront par disparaitre &
I'échelle du temps géologique de la Terre comme l'ura-
nium (élément 92), métal lourd radioactif & la demi-
vie (temps nécessaire pour que la moitié des noyaux
d'un élément se désintégrent naturellement) trés longue
d'environ 4,46 milliards d'années pour l'uranium 238 et
703,8 millions d’années pour I'uranium 235. D'autres
éléments ont déja disparu, par exemple les actinides
93 a 103 : curium, américium, plutonium. Précisons que
le Z°Pu « naturel » n'est présent qu’a I'état de traces
(1atome de plutonium sur 10% atomes) dans la couche

Nihonium (Nh), moscovium (Mc), tennessine (Ts) et
oganesson (Og) : ces éléments superlourds font offi-
ciellement partie du tableau de Mendeleiev depuis 2015
et I'Union internationale de chimie pure et appliquée
(IUPAC) a dévoilé leurs dénominations en 2016.
L'élément 113 a été découvert par Kosuke Morita au centre
Riken Nishina & Wapo. Il porte le nom « nihonium », en
référence au mot « nihon » signifiant Japon, car il s'agit
du premier élément & étre nommmeé en Asie de I'Est.
Découverts par une collaboration regroupant le JNR &
Moscou et des centres de recherche du Tennessee, les
éléments 115 et 117 portent ainsi les noms « moscovium »
et « tenessine ».

L'élément 118 « oganesson» est une référence a son inven-
teur Yuri Oganessian, chercheur du JNR.
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terrestre, ce qui le rend insignifiant ; découvert en 1940,
il est surtout considéré comme un élément synthétique,
ou « artificiel », car créé principalement dans les réac-
teurs nucléaires.

Les derniers éléments du tableau de Mendeleiev sont
exclusivement « artificiels ». Einsteinium (99) et Fermium
(100), ont été découverts en 1952 lors de I'opération amé-
ricaine Mike (premiére bombe H). Quant aux « quatre
nouveaux », ils résultent d'expériences conduites dans
des accélérateurs de particules. Ces artefacts ne
devraient pas étre les derniers, tant la matiére se révele
riche dans ces incroyables instruments.

Les chimistes n’en sont pas moins des mélomanes, tout
genre confondu ! La découverte de I'élément 115 a motivé
une pétition internationale pour que le nom Lemmium
lui soit attribué ; et ce, en 'honneur du chanteur Lemmy
Kilmister du célébre groupe de Heavy Metal, Motérhead,
disparu en 2015.

Malgré les 45 000 signatures recueillies, I'lUPAC n'a pas
dérogé a ses regles : les nouveaux éléments peuvent
prendre le nom de 'une de leurs propriétés physiques
ou chimiques, d'un concept, d'un personnage mytho-
logique, d'un minerai, d'une région géographique ou
d'un scientifique.

Quant au symbole atomique, il est composé d’'une
majuscule suivie d’'une minuscule et correspond a la
traduction du nom de I'élément en frangais, anglais,
allemand ou latin.

Ywww.grouperougevif.fr
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Il classe les éléments chimiques en fonction de leur masse
et numéro atomique, configuration électronique et propriétés
chimiques: le tableau de Mendeleiev est |la référence ultime
des éléments présents sur Terre, dans les étoiles ou les accélérateurs.
Il se dote aujourd’hui de quatre nouvelles recrues.
Histoire d'une découverte qui en promet d’autres...

« Une merveille de I'esprit humain », c'est en ces
termes que le Tableau de Mendeleiev est décrit par
la communauté scientifique. Pour cause, lorsque
Dimitri Mendeleiev étabilit le classement des éléments
chimiques en 1869, ni I'électron, niméme la structure
de 'atome ne sont découverts. Joseph John Thomson
prouvera expérimentalement I'existence du premier
en 1897 ; et Ernest Rutherford (por ailleurs éléve de
Thomson) découvrira le noyau atomique en 1911.

Visionnaire, Mendeleiev constate d I'époque une
« périodicité » des propriétés chimiques des éléments,
a partir de leur masse, qui lui permet d’en classer
63 dans ce « Tableau périodique des éléments ».
La découverte de |'électron donnera raison d l'intuition

du chimiste car la périodicité correspond en effet
Aa une « période » de remplissage des couches
électroniques les unes apres les autres, conférant
des propriétés chimiques plus ou moins semblables
aux éléments. Cette périodicité a permis de construire
progressivement et en toute cohérence le tableau qui
porte désormais le nom de son inventeur.

En 2010, il comptait 109 éléments. L'Union internationale
de chimie pure et appliquée (IUPAC) valide en
2016 quatre nouveaux candidats, portant & 118 le
nombre d’éléments du Tableau de Mendeleiev,
devenu incontournable pour anticiper les propriétés
chimiques et faire progresser les connaissances.



