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Séance ordinaire du 3 février 2023
Communication de M. Patrice Rubini

LE TABLEAU PÉRIODIQUE  
DES ÉLÉMENTS CHIMIQUES,  

RIGUEUR… ET POÉSIE

cente puisqu’on peut en dater les bal-
butiements à la publication en 1664 de 
The Sceptical Chymist par l’Irlandais Ro-
bert Boyle et les consolidations des pre-
mières bases vers la fin du xviiie siècle 
grâce à des savants comme Lavoisier.

Les éléments chimiques ont une his-
toire qui se confond avec celle de l’uni-
vers, puisqu’ils dérivent tous de l’hy-
drogène primordial qui est apparu dans 
les premiers instants après le Big Bang, 
lui-même engendré par des particules 
élémentaires sur lesquelles nous ne re-
viendrons pas dans cet exposé. Tous les 
éléments chimiques présents dans la na-
ture ont donc été créés par nucléosyn-
thèse à partir de l’élément le plus simple 
qui existe, l’hydrogène. Mais, avant 
d’aboutir à la conception de l’élabora-
tion de la matière à partir de la combi-

L ’élaboration de l’organisation des 
éléments chimiques menant au 
tableau périodique, dit aussi ta-

bleau de Mendeleïev, constitue une avan-
cée majeure en chimie et en sciences en 
général. C’est un outil indispensable au 
chimiste, au physicien, au géologue et 
il peut être utile à tout un chacun pour 
pouvoir mieux appréhender et com-
prendre les di%cultés liées au traite-
ment des sujets en rapport avec l’éner-
gie (hydrogène, batteries au lithium…), 
les matières premières (terres rares, mé-
taux lourds…), souvent abordés dans l’es-
pace médiatique avec beaucoup d’im-
précisions et de confusion.

Le long chemin qui mène à la défini-
tion précise de l’élément chimique par-
court l’histoire de l’humanité et, bien 
sûr, l’histoire de la chimie elle-même, 
qui est une science relativement ré-
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sécables (átomos en grec) et éternelles, 
mais cette idée fut oubliée pendant des 
siècles. L’autorité d’Aristote s’imposa.

Les théories de Paracelse (1493-1541) 
présentent une rupture dans l’évolution 
de la connaissance de la matière, parti-
culièrement en insistant sur l’idée de la 
connaissance expérimentale de la na-
ture. Les quatre éléments fondamen-
taux ne sont plus des corps simples, et 
il fait intervenir les trois principes : sul-
fureux, salin et mercuriel, qui font par-
tie de tous les corps. La Terre, l’Air, l’Eau 
et le Feu ne sont plus que des récep-
tacles où les choses sont créées. Il intro-
duit aussi l’idée de l’élément prédestiné 
ou cinquième essence (quinta essentia) 
qui privilégie, dans chaque objet, un des 
éléments constitutifs au pouvoir supé-
rieur aux autres. À tout cela sont liées 
les notions d’énergies «&spirituelles&», 
des forces analogues à celles des cellules 
germinales qui donnent leurs caracté-
ristiques aux éléments. Il rejoint en cela 
les théories des «&semences&», qui expli-
quaient l’origine des métaux.

Les alchimistes travaillent à fabriquer 
la pierre philosophale et à transmuer des 
métaux vulgaires en or. Les transforma-
tions matérielles des éléments sont liées 
à des démarches spirituelles. Si la dé-
marche est vouée à l’échec, elle laissera 
des traces positives par la mise au point 
d’ustensiles et de pratiques en chimie 
expérimentale. Nous sommes encore 
loin des théories modernes rationnelles 
échafaudées à partir d’observations ri-
goureuses et d’analyses de plus en plus 
perfectionnées. Il faut souligner que ce 
sont les déterminations expérimentales 
de plus en plus précises qui permirent 
d’aboutir à la notion moderne d’élément, 

naison variée des éléments chimiques, la 
cosmogonie et la cosmologie évoluèrent 
dans les méandres philosophiques 
et religieux où la science physique et 
chimique trouva très lentement sa place. 
Que de chemin parcouru depuis l’Océan 
cosmique de Thalès de Milet vers 600 
av.  J.-C., où l’eau est l’élément primor-
dial de l’univers, ou bien l’infini d’Anaxi-
mandre (disciple de Thalès), matière in-
déterminée, qui contient en lui-même 
les contraires (le chaud et le froid, le sec 
et l’humide), et aussi les homéoméries 
(germes) d’Anaxagore, qui considère la 
matière constituée d’un nombre infi-
ni d’éléments infiniment divisibles dont 
le mélange donne naissance aux divers 
corps. «&Tout est dans tout&», a%rmait-il, 
ce qui constitue peut-être un énoncé pri-
mitif du principe de la conservation de 
la matière. Sur ce parcours apparaissent 
les couples contrariés d’Héraclite, où 
des échanges compensés donnent lieu à 
un équilibre entre le Feu, l’Être primor-
dial, la Mer, la Terre et l’Air, sans oublier 
la philosophie chinoise, qui retient cinq 
éléments : Eau, Feu, Bois, Métal et Terre. 
C’est Empédocle qui, au ve siècle av. J.-C., 
sera le fondateur de la théorie des quatre 
éléments  : l’eau, l’air, le feu et la terre, 
dont la combinaison crée toute chose 
et où attraction et répulsion s’opposent 
continuellement.

Tout cela fut repris par les pythagori-
ciens (580-495 av. J.-C.) et Platon (428-
348 av. J.-C.) puis par Aristote (384-322 
av.  J.-C.). Les alchimistes, notamment 
ceux d’Alexandrie, suivirent. Il faut men-
tionner néanmoins Démocrite (vers 
460-370 av.  J.-C.), repris par Lucrèce 
(98-55 av.  J.-C.) dans son célèbre De 
rerum natura, qui pressentit que la ma-
tière était constituée de particules in-
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tion du tableau. Nous ne ferons qu’e'eu-
rer la mécanique quantique qui permet 
la constitution rigoureuse du tableau 
périodique à partir des quatre nombres 
quantiques liés à l’énergie et au mouve-
ment des électrons dans l’atome. Il est 
di%cile en e(et, dans le cadre restreint 
de cet exposé, de proposer un dévelop-
pement de cette théorie, même simpli-
fié, tant l’association du qualitatif simple 
à cette partie de la physique est un oxy-
more qui frise l’aporie. Nous en exploi-
terons seulement les conséquences qui 
permettent de mettre en avant les no-
tions de couches électroniques et d’élec-
trons de valence&1. La lecture du tableau 
périodique par groupes, périodes et fa-
milles est alors possible et permet son 
utilisation pour comprendre la chimie 
des éléments, ce que nous illustrerons 
par quelques exemples qui facilitent la 
compréhension des di%cultés rencon-
trées dans les processus d’élaboration 
de matériaux ou de production d’énergie 
(lithium, terres rares…).

Qu’est-ce qu’un élément chimique"?
Un atome est constitué de protons, 

chargés positivement, de neutrons, de 
charge nulle, et d’électrons, porteurs 
d’une charge négative. Ces derniers ont 
une masse environ 1&800 fois plus faible 
que celle des protons et neutrons, qui 
constituent le noyau et sont de masses 
comparables. L’atome est neutre électri-
quement. Il comporte autant de protons 
que d’électrons, mais il peut gagner ou 
perdre des électrons et devient alors un 

1. Les électrons de valence sont ceux qui, 
situés dans la couche externe d’un atome, 
peuvent participer à la formation d’une liaison 
chimique si cette couche extérieure n’est pas 
totalement remplie. 

en ne se basant plus seulement sur les 
propriétés, l’aspect ou l’impression que 
donnaient les éléments comme l’hu-
mide, le sec, le froid, le chaud… L’aspect 
quantitatif, la mesure rigoureuse, l’ana-
lyse précise s’imposèrent. C’est alors que 
le brouillard qui cachait la notion d’élé-
ment chimique se dissipe lentement et 
que la mise en place du tableau qui les 
rassemble et les classe s’élabore, aboutis-
sant à une construction périodique que 
nous expliciterons plus tard. Ce tableau 
est loin de n’être qu’une simple classi-
fication, car il se révèle un outil indis-
pensable à la compréhension du monde. 
Tout ce qui constitue aussi bien la ma-
tière inerte que celle qui construit le vi-
vant est là sous nos yeux, inexorable&!

Nous verrons qu’on peut y lire les dif-
ficultés de séparation de certains élé-
ments quand ils sont mêlés à d’autres 
dont les propriétés chimiques sont voi-
sines, par exemple quand ils appar-
tiennent à des groupes identiques carac-
térisés par des structures électroniques 
de même nature (alcalins…) ou à cer-
taines périodes (terres rares). Il permet 
également d’expliquer et de prévoir l’évo-
lution de certaines propriétés physiques 
(rayon atomique, énergie d’ionisation…). 
C’est là que le caractère périodique du ta-
bleau prend toute son importance.

Au cours de cet exposé, nous revien-
drons sur l’histoire de la construction du 
tableau périodique, appelé aussi tableau 
de Mendeleïev. Ce savant russe est à l’ori-
gine de sa présentation moderne. Nous 
aurons rappelé précédemment ce qu’est 
un élément chimique dans sa définition 
actuelle pour mieux comprendre les dif-
ficultés et les méandres de la démarche 
scientifique qui ont conduit à l’élabora-
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taille est de l’ordre de  10-14 m (cent mille 
milliardièmes de mètre), alors que la 
taille d’un atome avoisine les  10-10 m (dix 
milliardièmes de mètre).

Pour former les éléments, on «&em-
pile&» les protons (et les neutrons) sa-
chant que, et on doit toujours garder cela 
en tête, c’est le nombre de protons (Z) 
qui caractérise l’élément. Cent dix-huit 
éléments chimiques ont été répertoriés 
jusqu’alors, dont 94 existent naturel-
lement, parfois à l’état de traces. Com-
ment les observe-t-on&? Ce n’est pas aussi 
évident que nous pourrions le penser, car 
les éléments peuvent se combiner entre 
eux pour donner des corps simples ou 
avec d’autres éléments pour former des 
corps composés. On peut trouver des élé-
ments à l’état natif dans la nature comme 
l’or, le carbone (sous forme de diamant), 
le soufre… On les trouve parfois sous 
forme de corps simples, c’est-à-dire com-
binés avec eux-mêmes, comme l’oxygène 
et l’azote, que l’on respire sous la forme 
de molécules composées de deux atomes 
d’oxygène et d’azote (O2 et N2).

La plupart des éléments ne sont ob-
tenus purs qu’après avoir été extraits de 
corps composés, tels que des oxydes (as-
sociation avec l’oxygène) ou des halogé-
nures, c’est-à-dire combinés au chlore, 
brome… Un même élément peut se pré-
senter sous des formes très di(érentes&! 
Ainsi, le graphite et le diamant sont deux 
variétés du carbone. Il s’agit, dans les 
deux cas, des mêmes atomes de carbone, 
mais leurs types d’empilement donnent 
lieu à des aspects macroscopiques qui 
n’ont rien à voir. Pour l’anecdote, il faut 
savoir que c’est le graphite qui est le plus 
stable et que tout diamant devrait se 
transformer en charbon, mais la vitesse 

ion. Le nombre de protons caractérise 
un élément. Le plus léger d’entre eux est 
l’hydrogène, avec un proton et un élec-
tron. On le symbolise par H. S’il perd son 
électron il devient l’ion H+, qui est res-
ponsable de l’acidité en solution aqueuse 
et dont la concentration est donnée par 
le pH. Si le noyau possède deux protons, 
on a alors a(aire à l’hélium. S’il en a trois, 
c’est le lithium, etc. Le nombre de pro-
tons équivaut au numéro atomique Z et 
caractérise les di(érents éléments. Ain-
si, on a Z=1 pour H, Z=2 pour l’hélium, 
Z=3 pour le lithium, Z=6 pour le car-
bone, Z=8 pour l’oxygène, Z=26 pour le 
fer, pour ne citer que quelques exemples. 
Z est aussi le nombre d’électrons que 
compte l’atome de l’élément.

Des neutrons viennent s’adjoindre 
aux protons du noyau et, pour un même 
élément, le nombre de neutrons peut 
être variable : on a alors a(aire à des iso-
topes. Le nombre total de protons et de 
neutrons définit le nombre de masse A. 
Ainsi, pour l’hydrogène Z=1, trois iso-
topes naturels existent  : le protium (un 
seul proton), le deutérium (un proton 
et un neutron), le tritium (un proton et 
deux neutrons). Certains isotopes sont 
radioactifs et se décomposent spon-
tanément en engendrant d’autres élé-
ments. Le deutérium est stable, alors 
que le tritium est radioactif.

Un atome tient ensemble grâce à 
deux grands types de force : la force élec-
tromagnétique, qui fait interagir les élec-
trons négatifs avec les protons positifs, et 
l’interaction forte qui lie les protons et 
les neutrons dans le noyau, surpassant 
l’interaction répulsive des charges po-
sitives des protons. La masse de l’atome 
est concentrée dans le noyau, dont la 
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Quelques noms d’éléments sont liés à 
leur découverte :

hélium du grec hélios, «"soleil"»

néon du grec néos, 
«"nouveau"»

krypton du grec kryptos, 
«"caché"»

argon du grec argós, 
«"inactif"» 

uranium référence à la planète 
Uranus, découverte 
huit ans plus tôt

cérium référence à l’astéroïde 
Cérès, découvert deux 
jours avant

niobium référence à Niobé, 
fille de Tantale, car le 
niobium et le tantale 
ont des propriétés 
voisines

molybdène du grec molubdos, 
«"plomb"», car 
longtemps confondu 
avec lui

Leurs noms proviennent parfois de 
l’origine géographique de leur lieu de 
découverte ou pour mettre en valeur le 
pays de l’inventeur :

lutétium hommage à la ville de 
Paris, Lutetia en latin

polonium hommage aux 
origines polonaises 
de Marie Curie

hafnium de Hafnia, nom latin 
de Copenhague

cuivre de Kýpros, nom grec 
de Chypre

berkélium de Berkeley,  
campus universitaire 
de Californie

de transformation est infiniment lente. 
C’est la raison pour laquelle on trouve 
des diamants dans la couche terrestre.

Il a donc bien fallu trouver un nom à 
tous ces éléments et on leur a très vite 
attribué des symboles. Beaucoup de 
noms proviennent du latin ou du grec. 
Certains dérivent de leurs propriétés :

hydrogène «"qui engendre l’eau"» 
en grec

oxygène «"qui engendre les 
acides"» (oxus en grec 
signifie «"pointu"»)

azote «"qui ne permet pas 
la vie"» en grec

phosphore «"qui porte la 
lumière"» en grec 
(phos, «"lumière"»"; 
phorein, «"porter"»)

antimoine «"qui ne se trouve 
pas seul"» (le symbole 
vient du latin 
stibium, dérivé lui-
même de l’arabe)

D’autres sont liés à leur aspect…
lithium du grec lithos, 

«"pierre"»
chlore du grec chloros, «"vert"»

brome du grec bromos, 
«"puant"» 

iode du grec iodes, «"violet"»

… ou à leurs propriétés physiques :
rubidium du latin rubidus, 

«"rouge"» (à cause de 
son spectre atomique

baryum du grec barús, «"lourd"» 
(conséquence  
de sa densité élevée)
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chimie a appelé mercure l’hydrargyrum, 
mot latin dérivé des termes grecs hydor 
(«&eau&») et argyros («&argent&») et qui si-
gnifie «&argent liquide&» ou «&vif-argent&», 
car ce métal, mi-liquide mi-solide, a un 
caractère ambigu qui rappelait aux alchi-
mistes le dieu éponyme. Ils associaient 
ainsi le cuivre à Vénus, le fer à Mars, l’or 
au Soleil, l’argent à la Lune.

Le chimiste suédois Jöns Jacob Ber-
zelius (1779-1848) est à l’origine des sym-
boles attribués aux éléments chimiques. 
Ils sont représentés par une lettre ma-
juscule éventuellement suivie par une 
minuscule (parfois deux), par exemple 
F pour le fluor, Al pour l’aluminium, Sb 
pour l’antimoine. La première lettre du 
symbole est très souvent l’initiale du 
nom de l’élément. Font exception l’azote 
(N, du latin nitrogenium), sodium (Na, 
du latin natrium), le potassium (K, du 
latin kalium), l’étain (Sn, du latin stan-
num), l’antimoine (Sb, du latin stibinus), 
le tungstène (W, de l’allemand Wolfram), 
le mercure (Hg, du latin hydrargyrum),et 
l’or (Au, du latin aurum).

On connaît 118  éléments, les quatre 
derniers ayant reçu leur nom en 2016. 
Seuls les 94 premiers sont observés sur 
terre (Z=94 correspond au plutonium 
Pu), certains à l’état de trace (Tc, Pm, At, 
Fr, Np, Pu). Les autres éléments ont été 
créés artificiellement par réaction nu-
cléaire à partir d’éléments plus légers. 
Quatre-vingt des 118 éléments dont Z est 
compris entre 1 et 82 possèdent au moins 
un isotope stable. Les deux qui font ex-
ception sont le technétium Tc (Z=43) et 
le prométhium Pm (Z=61).

Une fois les éléments recensés, nous 
pouvons en faire la liste par ordre crois-
sant de numéro atomique, mais c’est fas-

germanium hommage à 
l’Allemagne, pays de 
son découvreur

ytrium, 
ytterbium 
et terbium 

du village d’Ytterby, 
en Suède, où l’on 
trouve le minerai qui 
contient ces trois 
éléments

strontium de Strontian, 
en Écosse

ruthenium de Ruthenia, nom 
latin de la Russie

On trouve aussi des noms de savants : 
fermium hommage 

au physicien italien 
Enrico Fermi

einsteinium hommage à Albert 
Einstein

gallium du latin gallus, 
«"coq"», allusion 
au nom de son 
découvreur,  
Paul-Émile Lecoq 
de Boisbaudran

La mythologie n’est pas en reste  : 
le vanadium tire son nom de la déesse 
scandinave de la beauté Vanadis, à cause 
des coloris de ses composés&; le cobalt 
de Kobold, lutin malicieux qui, dans la 
tradition germanique, aurait dérobé 
l’argent pour le remplacer par ce minerai 
jugé inutilisable&; le sélénium (de Séléné, 
déesse grecque de la Lune), apparenté 
au tellure (de Tellus, déesse romaine de 
la Terre). Ce sont parfois les matériaux 
dont sont extraits les éléments que l’on 
retrouve dans leur appellation  : le béryl 
pour le béryllium (anciennement glu-
cinium, à cause de son goût sucré), la 
fluorine pour le fluor, l’alun pour l’alu-
minium, la silice pour le silicium. L’al-
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La notion de poids (masse) atomique 
élaborée par le chimiste et physicien bri-
tannique John Dalton en 1808 va per-
mettre de comparer la masse des dif-
férents corps grâce, entre autres, aux 
lois sur les gaz de Gay-Lussac : «&Les vo-
lumes de deux gaz qui se combinent sont 
entre eux dans des rapports simples&» et 
d’Avogadro : «&Des volumes égaux de gaz 
pris à la même température et à la même 
pression contiennent le même nombre 
de molécules&», ce qui permet de déter-
miner les poids (masses) atomiques à 
partir des mesures de la densité gazeuse. 
Vers 1880, on possède un système cohé-
rent de poids atomiques.

Les premiers essais de regroupe-
ment se font par triades : le chimiste al-
lemand Johann Döbereiner, de 1817 à 
1850, en met en exergue une vingtaine. 
Par exemple, les halogènes (étymologi-
quement «&qui engendrent les sels&») Cl, 
Br et I ont la même facilité à former un 
ion négatif et le poids atomique de Br 
se trouve être la moyenne de ceux de Cl 
et I. Le Français Jean-Baptiste Dumas, 
en 1859, propose des tétrades en adjoi-
gnant un élément aux triades. Il ajoute 
le fluor F à Cl, Br et I, complétant ain-
si le groupe des halogènes. Le géologue 
et minéralogiste Alexandre-Émile Bé-
guyer de Chancourtois est le premier 
en 1862 à remarquer la périodicité des 
propriétés chimiques. Il propose une ré-
partition des éléments sur un cylindre 
divisé en seize parties, sur lequel les élé-
ments aux propriétés similaires appa-
raissent les uns au-dessus des autres. 
Cette disposition est nommée la vis tel-
lurique. À son tour, le Britannique John 
Newlands organise en 1863 les éléments 
par masse atomique croissante en re-

tidieux. Nous pouvons essayer de les clas-
ser. Certains ont des propriétés chimiques 
voisines et pourraient être regroupés.

Petite histoire du tableau  
périodique

Avant 1700, on connaissait douze élé-
ments&; en 1900, plus de quatre-vingt. An-
toine Lavoisier, Antoine-François Four-
croy et d’autres, à la fin du xviiie siècle, 
font une liste des éléments connus, une 
vingtaine, mais y mêlent la lumière, le 
calorique, ainsi qu’un nombre de subs-
tances comme le radical acétique, le ra-
dical tartrique, etc., qui sont en fait des 
substances composées (voir figure 1).

Figure 1. Tableau des substances 
«"simples"» extrait du « Traité 
élémentaire de chimie"» d’Antoine 
Lavoisier, 1789. DR
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chaîne de tâtonnements –  à l’image de 
la plupart des démarches scientifiques. 
Il est persuadé qu’une loi générale pré-
side au rangement des éléments, à sa-
voir que les propriétés des corps simples 
et composés dépendent d’une façon pé-
riodique des poids (masses) atomiques 
des éléments, ces propriétés étant elles-
mêmes celles des éléments qui les com-
posent. Il range les éléments dans l’ordre 
des masses atomiques croissantes et or-
ganise des rangées par cycle de proprié-
tés voisines (voir figure 2). On y recon-
naît la rangée des alcalins (Na, K, etc.) et 
des alcalino-terreux (Ca, Sr, etc.). Dans 
celle qui débute par le carbone C, après 
le silicium Si, il laisse une lacune pour 
un élément non encore connu et pré-
voit sa masse atomique. Il l’appelle l’éka- 
silicium (le préfixe éka vient du sanscrit 
et signifie «&un&»). Ce sera le germanium, 

groupant par ligne ceux qui ont des pro-
priétés chimiques voisines. Il prévoit 
l’existence d’éléments non encore trou-
vés jusqu’alors. L’Anglais William Od-
ling, quant à lui, arrive à une classifica-
tion proche de celle de Mendeleïev et y 
introduit des places vacantes.

Avec le chimiste allemand Julius Lo-
thar Meyer, nous nous approchons des 
représentations connues où la périodi-
cité apparaît clairement. Les métaux de 
transition sont introduits dans la classi-
fication, mais les colonnes de son tableau 
correspondent aux lignes actuelles et 
vice versa. Le savant russe Dmitri Men-
deleïev n’arrive pas de nulle part, scienti-
fiquement parlant, et que, contrairement 
à la légende d’une intuition soudaine 
après une nuit d’insomnie, son tableau 
(1869) est l’aboutissement de toute une 

Figure 2. Tableau de Mendeleïev publié en 1870. DR
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Figure 3. Tableau périodique des éléments chiniques. DR

sicien néerlandais, en 1913). Le tableau 
sera complété en 1944 par l’Américain 
Glenn Seaborg, avec les actinides, qui 
comprennent l’uranium. D’où le tableau 
actuel, dont nous allons voir à quoi il cor-
respond du point de vue de la construc-
tion électronique (voir figure 3). Il faut 
savoir que d’autres représentations 
continuent à être proposées  : tableau 
en escargot, tableaux 3D, etc. Mais d’où 
vient, du point de vue de la composition 
intime de la matière, ce classement et 
cette périodicité&? Il faut chercher la ré-
ponse dans la répartition énergétique 
des électrons dans les atomes.

Structure électronique 
et classification périodique

L’électron n’a été mis en évidence 
qu’en 1897 par le physicien britannique 
Joseph John Thomson, et le noyau ato-

découvert par l’Allemand Clemens Win-
kler en 1886, de masse atomique 72,6 
(proche de 70 prévu par Mendeleïev) et 
dont les propriétés ressemblent à celles 
du silicium. Mendeleïev réalise donc la 
cristallisation de la notion de périodicité 
qui, nous le verrons plus loin, résulte de 
la structure électronique des éléments.

Des perfectionnements intervien-
dront quand on découvrira les gaz rares 
(comme l’argon en 1884) et pour les-
quels Mendeleïev n’avait pas réservé de 
place. En e(et, ces gaz sont pratique-
ment inertes chimiquement et il avait 
été très di%cile de les mettre en évi-
dence. Une étape supplémentaire est 
franchie lorsqu’on décide de classer les 
éléments non pas par masse atomique 
croissante mais par numéro atomique Z 
croissant (Antonius van den Broek, phy-
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possède des sous-couches, deux pour les 
périodes 2 et 3 (notées s et p), trois pour 
les périodes 4 et 5 (s, p et d), quatre pour 
les rangs 6 et 7 (s, p, d et f ). L’existence 
des sous-couches est liée à la quantifi-
cation du moment orbital des électrons.

Le nombre d’électrons que peut ac-
cepter une sous-couche est limité : deux, 
six, dix et quatorze au maximum pour les 
sous-couches s, p, d et f, respectivement. 
Le tableau peut alors se diviser en blocs 
s, p, d et f, d’après le nom de la dernière 
sous-couche occupée (voir figure 4). Les 
couches électroniques complètes consti-
tuent le cœur. Elles ne participent pas 
directement à la chimie de l’élément. Les 
électrons qui viennent s’ajouter à la der-
nière couche du cœur sont les électrons 
de valence et sont responsables des pro-
priétés chimiques de l’élément. Tous les 
atomes d’une même période possèdent 
un cœur identique, celui du gaz noble 
qui terminait la période précédente. Par 
exemple, les éléments de la troisième pé-
riode ont un cœur qui correspond à la 
configuration électronique du néon.

On appelle groupe ce qui rassemble 
les éléments d’une même colonne. Ils 
possèdent des couches de valence simi-
laires, ce qui leur confère des proprié-
tés chimiques voisines. Les groupes sont 
notés de 1 à 18 en ne considérant que les 
blocs s, p et d, car il y a dix-huit électrons 
de valence au maximum dans ce cas. Ceci 
n’est valable que jusqu’à la cinquième pé-
riode. Le groupe  1 correspond aux al-
calins (Li, Na, K, Cs, Rb et Fr), qui n’ont 
qu’un électron de valence et qui peuvent 
s’en séparer facilement, donnant lieu 
à une chimie ionique. Le groupe 2 ren-
ferme les alcalino-terreux, qui, eux aussi, 
perdent aisément leurs électrons de va-

mique qu’au début du xxe  siècle par le 
chimiste néo-zélandais Ernest Ruther-
ford. Il est fascinant de constater que le 
classement des éléments et la construc-
tion du tableau périodique ont été faits 
sans la connaissance précise de ce qu’est 
un atome, dont les conceptions mo-
dernes s’élaborent au début du xxe siècle, 
bien après les premières constructions 
du tableau périodique par Rutherford, 
Bohr, etc.

Pour décrire le comportement des 
électrons qui gravitent autour du noyau, 
où est concentrée quasiment toute la 
masse de l’atome, nous devons faire ap-
pel à la mécanique quantique. Le mo-
dèle d’une particule tournant autour 
d’un point central, telle une planète au-
tour du Soleil, ne permet pas, avec les 
seuls outils de la mécanique classique, 
de rendre compte des propriétés des 
électrons. En 1926, le savant autrichien 
Erwin Schrödinger a proposé une équa-
tion qui traduit le comportement ondu-
latoire de l’électron au sein de l’atome 
d’hydrogène (dualité onde-particule). 
Elle permet de calculer la probabili-
té de trouver l’électron dans une por-
tion donnée de l’espace et non sa posi-
tion précise. L’énergie de l’électron et 
son moment orbital autour du noyau et 
sur lui-même sont quantifiés, c’est-à-
dire qu’ils ne peuvent prendre que des 
valeurs discrètes. Ceci a pour consé-
quence que les électrons se répar-
tissent en couches. Elles se remplissent 
en ajoutant les électrons un à un, ce qui 
revient à se déplacer de la gauche vers 
la droite dans le tableau sur une ligne 
– ou période – donnée. Une fois remplie, 
on passe à la période suivante. Chaque 
couche, à l’exception de la première, 
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mi-métaux (silicium Si, arsenic As, anti-
moine Sb, etc.) et des non-métaux (azote 
N, oxygène O, phosphore P, soufre S). On 
retrouve les relations diagonales évo-
quées plus haut (voir par exemple la ré-
partition des semi-métaux).

Le bloc  d est celui des métaux de 
transition et occupe les colonnes 3 à 12. 
On n’y trouve que des métaux dont les 
propriétés sont intermédiaires entre 
celles des métaux des groupes  1 et 2 et 
celles des métaux du bloc s. À partir de 
la sixième période apparaissent des élé-
ments avec des sous-couches  f. Ce sont 
les lanthanides ou terres rares, puis les 
actinides, dont tous les représentants 
sont radioactifs (uranium, plutonium…). 
Ils sont classés à part dans le tableau pé-
riodique pour des raisons pratiques de 
présentation, car si on les faisait figu-
rer entre les blocs  s et d, le tableau se-
rait trop large et perdrait en visibilité. 
Tous les lanthanides ont des propriétés 
chimiques très voisines, car leurs élec-
trons de valence se trouvent dans des 
sous-couches  f internes. Comme ils se 

lence. On les trouve la plupart du temps 
sous une forme où ils sont deux fois io-
nisés, comme le calcium dans le calcaire 
CaCO3 où l’ion Ca++ est associé au carbo-
nate CO32-. Le caractère ionique des élé-
ments les plus légers du groupe (Be, Mg) 
est un peu moins prononcé et on voit ap-
paraître des relations diagonales. Be a, 
par exemple, une chimie qui ressemble à 
celle de l’aluminium, qui appartient à la 
période suivante et au groupe 12.

La colonne 18 est celle des gaz rares 
qui ont une couche de valence saturée, 
d’où leur inertie chimique. La colonne 17 
correspond aux halogènes, dont l’étymo-
logie signifie «&qui engendre les sels&». Il 
ne manque qu’un électron à ces éléments 
pour atteindre la configuration des gaz 
rares. C’est la raison pour laquelle on les 
trouve souvent sous la forme d’anions, 
c’est-à-dire d’ions porteurs d’une charge 
négative qui donnent des composés 
très stables avec les alcalins et alcali-
no-terreux, tels que NaCl, CaCl2. Ce sont 
des non-métaux. Les colonnes  13 à 16 
contiennent à la fois des métaux (alumi-
nium Al, étain Sn, plomb Pb, etc.), des se-

Figure 4. Organisation du tableau périodique en blocs. DR
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également de l’énergie, que l’on récupère 
lors des opérations de fission (centrales 
nucléaires) et de fusion (Soleil).

Certains, les plus nombreux, n’y ver-
ront que la conséquence implacable des 
théories physiques, mais d’autres en dé-
gagent une belle image du monde. Le 
poète allemand Novalis, qui était aus-
si un praticien de la balbutiante chimie 
de la fin du xviiie  siècle, voulait allier 
science et poésie et découvrir les signes 
cachés qui permettent de décrire le 
monde. Soixante-dix ans plus tard envi-
ron, Mendeleïev concrétisera en quelque 
sorte son rêve. La poésie est non seule-
ment un art mais aussi, étymologique-
ment, l’action de faire, de créer. Pour le 
150e anniversaire du tableau périodique, 
le collectif de poètes Laboratoire Nova-
lis, qui veut réconcilier science et poé-
sie, réalisera un ouvrage où chacun des 
118 éléments est célébré par un poème. 
C’est un moyen de marquer sa place dans 
le monde et d’y être pleinement asso-
cié, de ne pas perdre la main en quelque 
sorte. Ainsi, Primo Levi, dans son ou-
vrage Le  Système périodique (éd.  Albin 
Michel, 1987), mêle la description d’une 
vingtaine d’éléments chimiques à des 
épisodes de sa propre vie, dramatique 
à bien des égards. Nous pouvons y lire  : 
«&Je dis que la noblesse de l’homme, ac-
quise au cours de cent  siècles d’essais 
et d’erreurs, avait consisté à le rendre 
maître de la matière… Que vaincre la ma-
tière, c’est la comprendre, et il est né-
cessaire de comprendre la matière pour 
comprendre l’univers et nous-mêmes&; 
et que le système périodique de Mende-
leïev… était une poésie, plus haute et plus 
solennelle que toutes les poésies digé-
rées au lycée…&» ¢

ressemblent, il est di%cile de les séparer. 
Les obtenir purs à partir des minerais, où 
ils sont souvent mélangés, nécessite de 
nombreuses étapes, au cours desquelles 
la concentration d’un élément est favori-
sée pas à pas par des procédés chimiques 
qui jouent sur les légères di(érences 
entre leurs propriétés.

Conclusion
Nous avons sous les yeux, avec le ta-

bleau périodique, tout ce qui constitue 
la matière de l’univers organisée en fa-
milles, en périodes, en groupes. C’est un 
outil indispensable au chimiste, au phy-
sicien et au géologue. Il permet de voir 
les a%nités dans les familles, les évo-
lutions dans les périodes, les ressem-
blances dans les groupes. Nous pressen-
tons les e(orts qu’il faudra déployer 
pour séparer les éléments d’une même 
colonne ou ceux qui se côtoient dans 
une même rangée. À partir de considé-
rations sur la structure électronique 
directement lisible sur le tableau, des 
évolutions des propriétés chimiques et 
physiques pourront être déduites relati-
vement facilement. Voilà la matière élé-
mentaire rangée, triée et organisée, tirée 
du brouillard des interprétations phi-
losophico-religieuses originelles et du 
chaos des combinaisons multiples des 
éléments entre eux, tout du moins dans 
notre conception actuelle. Nous ne pou-
vons qu’être ébahis devant ce résumé du 
monde matériel, qui est aussi celui du vi-
vant, en une centaine de cases quasiment 
immuables où seules les désintégrations 
radioactives ou les transmutations par 
réactions nucléaires dans les étoiles et 
lors d’expériences dans des cyclotrons 
permettent le passage d’un élément à un 
autre. Toute cette matière représente 
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