
61

Leçon 5 :  Classification périodique 
des éléments chimiques

Objectifs 
L’élève sera capable de:
b classer les éléments dans le tableau périodique ;
b exploiter le tableau périodique pour dégager la
notion de famille et de période ;

b retrouver la charge de quelques ions monoatomiques ;
b retrouver le nombre de liaisons que peuvent établir 
les éléments de chacune de familles de carbone, de 
l’azote, de l’oxygène et du fluor.

Prérequis 
b  Notion d’élément chimique.
b Structure d’un atome.
b Nombre de charge ou numéro 
atomique.

b Répartition des électrons sur les 
couches.

b Electrons de valence.

Ces cartes représentent les éléments chimiques, de numéro atomique inférieur ou égal à 18 , 
classés par ordre alphabétique parmi plus d’une centaine d’éléments existant dans l’Univers . 

b Comment les chimistes classent-ils les éléments chimiques et selon quels critères ?
b Les propriétés chimiques d’un élément dépendent-elles du nombre total d’électrons ?
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Dimitri Mendeleïev 
(1834-1907) 

Chimiste russe célèbre pour sa
classification périodique des éléments

Classification périodique 
des éléments chimiques

I. Les travaux de Mendeleïev

C’est au chimiste russe Dimitri Mendeleïev que l’on doit la première
classification systématique des éléments.
Dans la première version  du tableau de classification de Mendeleïev
proposé en 1869, les éléments sont classés verticalement par masse
molaire atomique croissante et les éléments d’une même ligne
présentent des propriétés chimiques assez voisines.

Classification de Mendeleïev des éléments par 
ordre de masse molaire atomique croissante

Quelle est l’idée de la classification de Mendeleïev ?

Une analyse de ce tableau fait apparaître des lignes
horizontales groupant des éléments ayant des propriétés
chimiques comparables. 
C’est le cas par exemple de la ligne contenant le béryllium
Be, le magnésium Mg , le zinc Zn et le cadmium Cd ou
celle groupant le sodium Na, le potassium K, le rubidium
Rb, le césium Cs et le tellure Te , etc…
Par ailleurs Mendeleïev a essayé de prévoir la masse
molaire atomique de certains éléments inconnus de son
époque en supposant qu’elle est égale au quart de la
somme des masses molaires atomiques des éléments qui
l’encadrent. Par exemple le sélénium Se encadré par le
soufre S et le tellure Te, l’arsenic As et le brome Br aura
une masse molaire atomique égale à :
MSe =                                                                           .

Cette valeur est évidemment  proche de la masse molaire
atomique réelle 78,96 g.mol-1.
Ce simple fait montre l’intérêt de la classification de
Mendeleïev dans la mise en évidence de la périodicité des
propriétés chimiques des éléments.

1

4
(32  128  75  80)  78,75 g.mol-1

+ + + =

II. Construction du tableau périodique moderne

Dans la classification actuelle les éléments sont rangés par numéro atomique Z croissant.
Ils sont repartis dans des lignes horizontales qu’on appelle périodes et des colonnes
appelées groupes.
La classification comporte 7 périodes et 32 colonnes. 

Quels sont les critères de la classification actuelle ?
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Le tableau ci-dessous présente une classification simplifiée des 18 premiers éléments avec trois lignes
et huit colonnes.

La construction de ce tableau peut être faite dans une séance de travaux pratiques.
Remarque

Ainsi la première ligne comporte deux éléments seulement car la couche K est saturée à deux
électrons. 
La deuxième ligne comporte huit éléments car la couche L est saturée à huit électrons.
Exemples
b L’hélium He dont la structure électronique est  (K)2 appartient à la première ligne.
b Le fluor F dont la structure électronique est (K)2(L)7 appartient à la deuxième ligne.
b Le sodium Na dont la structure électronique est (K)2(L)8(M)1 appartient à la troisième ligne.
D’autre part tous les éléments ayant le même nombre d’électrons de valence appartiennent au
même groupe.
Exemple
Le lithium Li dont la structure électronique est (K)2(L)1 et le sodium Na dont la structure 
électronique est (K)2(L)8(M)1 appartiennent à une même colonne.

Les éléments pour lesquels la couche électronique se remplit progressivement d’électrons
appartiennent à la même période. Le numéro de la période à laquelle appartient l’atome
correspond au nombre de couches électroniques remplies.

III-1. Notion de famille d’éléments  

III. Utilisation de la classification périodique actuelle

Les propriétés chimiques des éléments sont dues aux électrons de la couche externe de
leurs atomes. Les éléments dont les atomes possèdent le même nombre d’électrons de
valence ont des propriétés chimiques assez voisines et constituent une famille chimique.

Quel est l’intérêt de la classification périodique des éléments
chimiques ?
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Exemples
b Les éléments de la première colonne à l’exception de l’hydrogène constituent la famille des 

métaux alcalins et présentent un seul électron sur la couche externe.
b La deuxième colonne est celle des métaux alcalino-terreux qui présentent deux électrons de 

valence.
b La septième colonne regroupe les halogènes caractérisés par la présence de sept électrons 

sur la dernière couche.
b La huitième colonne constitue le groupe des gaz rares ou gaz inertes dont la couche externe 

est saturée.

b  Ainsi les éléments de la première colonne qui ont un seul électron de valence peuvent donner 
des ions portant une seule charge positive comme  Li+ , Na+ , K+ etc…
Ces éléments peuvent aussi former une seule liaison avec les halogènes pour donner des 
composés du type NaCl, KCl, etc… ou avec l’oxygène pour former les oxydes de formule 
Na2O, K2O, etc…
Pour tous ces composés les règles du « duet » et de l’octet sont vérifiées.

b Les métaux alcalino-terreux (éléments de la deuxième colonne) peuvent au cours des réactions
chimiques former des ions portant deux charges positives comme Be2+, Mg2+, Ca2+, etc… ou 
s’associer avec les éléments de la septième colonne par exemple par deux liaisons pour 
conduire aux composés du type CaCl2, MgCl2, etc…

b Les éléments de la septième colonne qui ont sept électrons de valence peuvent donner des ions
portant une seule charge négative comme  F- , Cl- , etc…

III-2. Formation d’ions monoatomiques
Un ion monoatomique résulte du gain ou de la perte d’un ou de plusieurs électrons par un
atome de manière à satisfaire la règle du « duet » ou de l’octet.

III-3.  Formation des molécules 

b. Applications à quelques familles
b  Les éléments de la colonne du carbone appartiennent à la quatrième colonne du tableau de 

classification périodique des éléments. Ils ont 4 électrons sur leur couche externe. Il leur manque
4 électrons pour saturer cette couche à un octet. Ils peuvent établir quatre liaisons covalentes.

Exemples CH4, C2H6,…, SiCl4……
b  Les éléments de la colonne de l’azote appartiennent à la cinquième colonne du tableau de 

classification périodique des éléments . Ils ont 5 électrons sur leur couche externe. Il leur 
manque 3 électrons pour acquérir une configuration saturée. Alors, ils peuvent établir 3 liaisons
covalentes.

Exemples : NH3, PCl3….

a. Capacité de covalence
Dans une molécule, le nombre de liaisons covalentes formées par un atome est égal au nombre
d’électrons qui complète sa couche externe à un « duet » pour l’atome d’hydrogène et à un octet
pour les autres atomes.
Le nombre de liaisons covalentes que peut établir un atome est appelé capacité de covalence.   
Donc la connaissance de la position d’un élément dans le tableau de classification périodique
permet de prévoir le nombre de liaisons que peut établir l’atome correspondant.
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b  Les éléments de la colonne de l’oxygène appartiennent à la sixième colonne du tableau de 
classification périodique des éléments. Ils ont 6 électrons sur leur couche externe. Il leur 
manque 2 électrons pour acquérir une configuration saturée. Alors, ils peuvent établir 2 
liaisons covalentes.

Exemples : H2O, H2S…

b  Les éléments de la colonne du Fluor appartiennent à la septième colonne du tableau de 
classification périodique des éléments. Ils peuvent établir une liaison covalente pour saturer 
leur couche externe à un octet.

Exemples : HCl, HF...

Les éléments de la huitième colonne qui ont une structure électronique saturée à un « duet » ou
à un octet d’électrons sont chimiquement les plus stables. Il ne forment ni d’ions ni de molécules
polyatomiques, sauf rares exceptions. On les trouve en faible quantité dans l'air sous forme de
gaz monoatomiques.
Exemples : Hélium, Néon, Argon...

Par exemple le fluor F est plus électronégatif que l’azote N, il est également plus électronégatif que
le chlore Cl.
Remarque
Des études quantitatives ont permis de dresser l’échelle d’électronégativité suivante pour quelques
éléments courants :

III-4 .Evolution du caractère électronégatif dans le tableau périodique
Le caractère électronégatif d’un élément dépend de sa place dans le tableau périodique. Ce
caractère dépend  du nombre Z de protons que contient le noyau, du nombre des couches
électroniques et du nombre d’électrons externes.

L’électronégativité augmente de gauche vers la droite pour une période et de bas vers le
haut dans une colonne.

Remarque
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t Dans la classification périodique, les éléments sont classés en lignes et en 
colonnes par numéro atomique croissant.
t Les éléments dont les atomes ont le même nombre de couches électroniques 

occupées sont placés dans la même ligne (période).
t Les éléments dont les atomes ont le même nombre d’électrons sur la couche 

externe (ou électrons de valence) sont placés dans la même colonne (groupe).
t La position d’un élément dans le tableau périodique est définie par le numéro 

de la ligne et le numéro de la colonne.
t Le numéro de la ligne correspond au nombre de couches électroniques 
occupées par les électrons.
t Le numéro de la colonne correspond au nombre d’électrons sur la couche 

externe de l’atome.
t Les éléments d’une même colonne forment une famille et possèdent des 

propriétés chimiques assez voisines. 
Ils peuvent donner des ions monoatomiques de même charge.

L’ESSENTIEL L’ESSENTIEL 

Naviguons sur InternetNaviguons sur Internet
thttp://www.lenntech.com/français/tableau-periodique.htm
thttp://doucet.maxime.free.fr/Physique/cours/tableau_periodique.htm
thttp://www.ac-rouen.fr/lycees/galilee
thttp://www.acversailles.fr/etabliss/herblay/briques/fr/fr_map.htm
thttp://www.brebeuf.qc.ca/fortin/tableauperiodique.htm
thttp://mendeleiev.cyberscol.qc.ca/carrefour/familles
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1. Déterminons les valeurs possibles de Z inférieures à 18 et 
correspondant à l’élément chimique ayant un seul électron 
sur sa couche externe :

2. D’après la classification périodique des éléments, les atomes
qui remplissent la même condition que l’atome X sont :
– l’atome d’hydrogène H (Z=1) ;
– l’atome de lithium Li (Z=3) ;
– l’atome de sodium Na (Z=11).

3. a. Le sel de cuisine est un composé ionique formé d’un 
assemblage d’ions, l’ion sodium Na+ (Z = 11) et l’ion 
chlorure Cl- (Z = 17). 
Seul l’atome de sodium Na convient.

b. L’élément sodium Na (Z = 11) appartient à la 
troisième ligne car il a trois couches électroniques qui
sont remplies d’électrons et à la première colonne car
il a un seul électron de valence.

c. Le sodium Na appartient à la famille des métaux
alcalins.

EXERCICE RÉSOLU

Un atome X de numéro atomique Z (Z<18) possède un seul électron sur sa couche externe.

1. Quelles sont les valeurs possibles de Z?
2. Utiliser la classification périodique des éléments pour trouver tous les atomes possibles qui 

remplissent la même condition que l’atome X. 
3. L’ion correspondant à l’atome X entre dans la composition du sel de cuisine NaCl.
a. Identifier l’atome X.
b. Quelle est la position de cet élément dans la classification périodique ?
c. A quelle famille appartient-il ?

EXERCICE RÉSOLU
ENONCÉ

SOLUTION Commentaire et 
point méthode

t Connaître que les couches sont
saturées par : 
2 électrons pour K ;
8 électrons pour L ;
8 électrons pour M.

t Vérifier que pour l’élément 
ayant un seul électron externe, 
Z est égal soit à 1, soit à 3 soit 
à 11.

t La connaissance de la structure
électronique permet de 
déterminer la position de 
l’élément dans la classification 
périodique.

Structure électronique
possibles (K)1 (K)2(L)1 (K)2(L)8M)1

Z 1 3 11
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EXERCICES D’EVALUATION
V É R I F I E R  S E S  A C Q U I S

1. Recopier sur le cahier d’exercices et compléter les phrases suivantes.
a. Les éléments chimiques sont disposés dans la classification périodique selon l’ordre 

croissant de leur …………….
b. Les éléments d’une même colonne constituent ………… ; ils possèdent le  ……

nombre ………..sur leurs couches ………….
c. Les éléments  d’une même famille chimique ont des propriétés…………….assez voisines.
d. Les éléments de la 1ère colonne s’appellent …………….. à l’exception de……….

2. Répondre sur le cahier d’exercices par vrai ou faux.
a. L’atome de configuration électronique (K)2(L)8(M)2 appartient à la 2ème ligne et à la 3ème 

colonne du tableau périodique des éléments.
b. Les isotopes d‘un élément chimique occupent une même case du tableau périodique.
c. Les éléments de la 7ème colonne du tableau périodique possèdent tous 7 électrons sur leur 

dernière couche. Ils forment la famille des halogènes.
d. Les éléments dont les atomes ont la même structure électronique externe sont disposés 

dans une même ligne du tableau de la classification périodique.

Choisir la (ou les) bonne(s) réponse(s).
1. Le sodium est un élément de la première colonne, c’est:

a. un gaz rare ;
b. un halogène ;
c. un métal alcalin ;
d. un élément qui peut donner des cations ;
e. un élément qui peut donner des anions.

2. L’argon est un élément de la huitième colonne, c’est:
a. un gaz rare ;
b. un halogène ;
c. un élément qui peut gagner des électrons ;
d. un élément qui peut perdre des électrons.

3. Les halogènes:
a. sont les éléments de la huitième colonne ;
b. sont les éléments de la septième colonne ;
c. ne peuvent pas former des ions monoatomiques ;
d. peuvent perdre un électron ;
e. peuvent gagner un électron.

4. Un élément de la troisième colonne:
a. possède 3 couches électroniques remplies ;
b. possède 3 électrons sur sa couche externe ;
c. appartient à la famille des métaux alcalins ;
d. peut donner un cation par perte de trois électrons.

A. Questions de cours

B. Questions à choix multiples
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UTILISER SES ACQUIS DANS DES SITUATIONS SIMPLES 

Exercice n° 1
On considère les éléments chimiques de numéro atomique X (Z = 15) et Y( Z = 18).
1. Donner la structure électronique de chacun des atomes X et Y.
2. Préciser la position de chacun des éléments  X  et Y dans le tableau de la classification périodique.
3. Identifier chacun de ces éléments par son symbole et son nom.
Exercice n° 2
Voici les configurations électroniques de quelques atomes notés (a) , (b) , (c) , (d) , (e) , (f). 

(a) : (K)2 ;     (b) : (K)2(L)3 ;   (c) : (K)2(L)2
(d) : (K)2(L)8(M)1 ; (e) :  (K)2(L)8(M)8 ;  (f): (K)2(L)7

1. Préciser les positions des atomes  (a), (b), (c), (d), (e) et (f) dans la classification périodique.
2. Regrouper ces atomes par familles.

Exercice n° 4
Je suis l’élément chimique dont l’atome possède 7 électrons sur sa couche externe.
1. A quelle famille j’appartiens ?
2. Quelles sont les valeurs possibles de mon numéro atomique Z tel que : Z < 20 ?
3. Sachant que je me trouve à l’état ionique dans certains dentifrices. Qui suis-je ?

Donner la configuration électronique de mon atome et de mon ion.

Exercice n° 3
L’élément carbone est constitué de trois types d’isotopes :
1. Donner la configuration électronique de chacun des ces atomes.
2. Préciser le nombre de couches et le nombre d’électrons de valence.
3. En déduire la position du carbone dans le tableau périodique.
4. Comment l’atome de carbone peut-il satisfaire la règle de l’octet ?

C ;12
6 C et13

6 C .14
6

UTILISER SES ACQUIS POUR UNE SYNTHÈSE

Exercice n° 1
1. L’élément chlore a pour numéro atomique Z = 17.

a. Préciser la position de cet élément dans le tableau de classification périodique.
b. Comment l’atome de chlore peut-il satisfaire la règle de l’octet ?

2. L’élément sodium Na appartient à la troisième ligne et à la première colonne du tableau périodique. 
a. Préciser le nombre de charge de l’atome de sodium.
b. Comment l’atome de sodium peut-il satisfaire la règle de l’octet ?

3. Le dichlore peut réagir avec le sodium pour former le chlorure de sodium de formule statistique  
NaCl. Quelle est la nature de la liaison dans le chlorure de sodium ?

Exercice n° 2
Le magnésium appartient à la 3ème ligne et à la 2ème colonne de la classification périodique. Il réagit
avec l’oxygène dont le numéro atomique est égal à 8.
1. a. Donner la structure électronique des atomes Mg et O.

b. Les éléments Mg et O sont-ils stables à l’état atomique ?
c. Comment peut évoluer chacun des atomes de magnésium et d’oxygène pour satisfaire la 
règle de l’octet ?

2. En déduire la formule la plus simple du corps pur formé à partir des deux éléments précédents.


