externes deviennent completes. On a
récemment découvert que Bohr obtint
ces conclusions par une analyse chi-
mique plus que par I'application de la
mécanique quantique : il déduisit les
propriétés des couches électroniques en
analysant les propriétés chimiques et
spectroscopiques des éléments.

En 1924, un autre physicien, I’Au-
trichien Wolfgang Pauli, entreprit
d’expliquer lalongueur de chaque ran-
gée, ou période, dans le tableau. Le
principe d’exclusion qu’il énonga
stipule que deux électrons ne peuvent
exister dans le méme état quantique.

4., LE TABLEAU PERIODIQUE

Les restrictions de remplissage issues
de la mécanique quantique font ainsi
apparaitre plusieurs périodes dans
le tableau.

Au milieu des années 1920, Wer-
ner Heisenberg et Erwin Schrédinger
donnerent a la mécanique quantique
une forme proche de celle que nous
connaissons aujourd’hui. Toutefois,
I'influence de ces progres sur le
tableau périodique fut minime. Mal-
gré les efforts de nombreux physi-
ciens et chimistes, la mécanique
quantique n’explique pas toutes les
propriétés du tableau périodique.

DES ELEMENTS se trouve dans toutes les

Pourquoi cette incapacité? Parce que
I’équation fondamentale de la méca-
nique quantique, I'équation de Schro-
dinger, ne peut étre exactement
résolue pour d’autres atomes que I'hy-
drogene et que, méme avec les ap-
proximations utilisées en chimie
quantique, personne n’a encore réussi
a prédire I'ordre de remplissage des
couches électroniques. Ainsi, la méca-
nique quantique peut seulement
reproduire la périodicité des éléments
par l'utilisation d’approximations,
mais elle ne peut prédire le systeme
périodique.

g classes de chimie et dans tous les laboratoires du monde. Cette ver- He2
H sion fait ressortir les groupes d’éléments qui ont des propriétés chi-
3 4 miques similaires en colonnes verticales, mais il n’est pas symétrique 5 6 7 8 9 10
. (les différentes couleurs du tableau indiquent les éléments avec le méme B c N o F N
Li Be type de couche externe d’électrons). ®
11 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P S Cl Ar
19 20 21 22 23 24 25 26 217 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti \% Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga | Ge As S Br Kr
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 a7 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr N7 Zr Nb Mo | Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
55 56 71 72 73 74 73 76 7 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba Lu Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg T Pb Bi Po At Rn
87| 88| 103| 104| 105| 106| 107| 108| 109| 110%| 111*| 112*| 113T| 1147 | 1157 | 116T| 1177 | 1187
Fr Ra Lr Rf Db Sg Bh Hs Mt
* Ces éléments ont été décou-
verts, mais pas encore offi-
ciellement nommés.
+ Ces éléments n’ont pas
encore été découverts.

5. LE TABLEAU PYRAMIDAL est une forme du
tableau périodique qui illustre la symétrie de la
loi périodique, en particulier dans sa relation
avec les longueurs des périodes successives.
Celui-ci est une forme modifiée du tableau récem-
ment élaboré par William Jensen, de I’Université
de Cincinnati. Les lignes continues épaisses indi-
quent les éléments aux couches électro-

niques externes analogues ; les lignes
continues fines indiquent les éléments

des mémes groupes ; les lignes

en pointillé soulignent des

H |He
Li(fBe] B|C|[N|O| F [Ne
Na|Mg| Al'| Si | P Cl | Ar

* Ces éléments ont été découverts, mais pas
encore officiellement nommes.
+ Ces éléments n’ont pas encore été découverts.

relations secondaires en . .
terme de propriétés K {Ca|Sc| Ti [ V | Cr{Mn|Fe[Co| Ni|CufZn|Ga|Ge|As|Se|Br | Kr
chimiques.
Rb|Sr] Y | Zr [Nb|Mo] Tc Ru|{Rh|Pd{Ag|{Cdf In|Sn[Sb|Te| | |[Xe
Cs [Ba]La |Ce|Pr [Nd|Pm|Sm|Eu [Gd|Td|Dy|[Ho|Er |Tm|Yb]Lu|Hf| Ta| W |[Re|Os| Ir | Pt {Au|Hg] Tl | Pb| Bi |Po| At|Rn
Fr [RaJAc |Th|Pa| U |Np|Pu|Am|Cm|Bk| Cf [Es|Fm|Md[{No] Lr | Rf |Db | Sg|Bh|Hs | Mt [110%|112* |J112* }1237| 1147} 115T| 11671277} 128"
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6. LES CHIMISTES Mendeleiev (a gauche) et Julius Lothar Meyer (a droite) ont élaboré le
tableau périodique moderne presque en méme temps, a la fin des années 1860. Le tableau
de Mendeleiev, publié en premier, valut a son auteur les honneurs de la découverte, parce
qu’il I'utilisa pour faire des prédictions exactes et qu’il défendit opiniatrement sa validité.

Variations sur un theme

Depuis Mendeleiev, plusieurs chimistes
ont proposé des variantes de la classi-
fication périodique. Par exemple, a
Montréal, Fernando Dufour a mis au
point un tableau périodique tridimen-
sionnel qui illustre la symétrie fonda-
mentale de la loi périodique, con-
trairement a la forme bidimensionnelle
courante du tableau. La méme propriété
apparait dans le tableau pyramidal de
William Jensen, de I'Université de Cin-
cinnati (voir la figure 5).

Peut-on résumer les propriétés
des composés plutdt que des éléments?
En 1980, a I'Université de College-
dale, Ray Hefferlin a concu un systéme
périodique pour toutes les molécules
diatomiques qui pourraient étre for-
mées entre les 118 premiers éléments

(seulement 112 ont été découverts a ce
jour). Le diagramme de R. Hefferlin
révele que certaines propriétés des
molécules—la distance entre les atomes
etl’énergie requise pour ioniser la molé-
cule, par exemple — se retrouvent a
desintervalles réguliers. Ce tableau pré-
voit correctement les propriétés de
molécules diatomiques connues.

Malgré de tels raffinements, le
tableau périodique de Mendeleiev
conserve son influence prépondérante.
Fruit de 200 ans d’efforts, il reste au coeur
de I'étude de la chimie. C’est une des
idées les plus fructueuses de la science
moderne, peut-étre comparable & la théo-
rie de 'évolution de Darwin. A la dif-
férence de théories comme la mécanique
newtonienne, il n'a pas été abattu par
la physique moderne, mais s’est adapté
en conservant sa forme primitive.
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