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Tableau Intérét de cette classification
Peéeriodique
» Cet outil est tres important pour
le chimiste car il lui permet de
prévoir le comportement d'un
elément au cours d’une réaction

» Le tableau peériodique
rassemble  également les
principales informations sur
un €lément chimique dont un
chimiste peut avoir besoin.

chimique.
N°atomique 80
H Symbole de I'élement
Nom de I'élément
___________ Mercure —
| Masse atomique : 200.59 Electronégativité/
| (molaire g/mol) 170555752 4 g Fauling
Energiedela || [Xel6s*apsaw —f Configuration
1¢r¢ ionisation +1+2 q

Degreé
d’oxydation
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Principe de construction du tableau

Le tableau comporte 7 lignes et 18 colonnes

» A chaque ligne (une valeur de n) appelée période,
on remplit une couche électronique différente

Pour une valeurdenona: ns (n-2)f (n-1)d np

> Les éléments chimiques qui ont le méme nombre d’électrons sur
leur couche externe,

— se trouvent sur la méme colonne
— Ils ont des propriétés chimiques voisines.

—> méme famille — ou méme groupe

Notion de pvériodicite :
Le tableau est nomme tableau périodique (qui revient régulierement) car
on retrouve les éléments avec mémes proprietes a des intervalles
réguliers (donc en colonne).
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VI B

LA
I LA (1B IVB VB VIB VIB| ‘l
2 25 —t——a 2p -
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Colonnes 1,,II, — appartiennentau bloc s (colonnes ns' et ns?)

I et II,

Colonnes I, IV, Vg, VI, VII, et VIII; — bloc p
(colonnes np!, np?, np?, np?*, np°® et np®)




Numérotation

z
européenne
A, IIA
HB,IVB,VB,VIB,VIIB,VIIIB
n=1 H He
n= 2 Li Be B C N @) F Ne
A, IVA, VA VIAVIIA,  VIIIA :

Na | Mg B, lIB | Al Si P S Cl Ar
n= 3 p A \
n= 4 K Ca | Sc |Ti \ Cr [ Mn |Fe | Co | Ni Cu |Zn | Ga | Ge | As | Se | Br |Kr
n= s |Re |ST |Y Sr [Nb Mo | Tc JRu [Rh |Pd JAg |Cd |In Sn | Sb | Te |I Xe
n= 6 Cs |Ba JLa | Hf JTa | W Re | Os [Ir Pt JAu |Hg | Tl Pb | Bi Po J At | Rn
n= 7 Fr Ra | Ac
les indices [, I, lll,...indiquent le nombre d'électrons sur la

couche externe, appelés le nombre d’électrons de valence




Numérotation

V4 ) )
americaine
A, IIA A, IVA, VA, VIA, VIIA, VIIIA
n= 1 H He
n= 2 Li Be B C N O F Ne
B, Ivs, vi, VIB, VIIB VIIIB, IB,IIB ,

- 3 Na | Mg " Al Si P S Cl Ar
n=

n= 4 K Ca | Sc |Ti Vv Cr Mn | Fe | Co | Ni Cu |Zn | Ga | Ge | As | Se | Br Kr
n= s Rb | Sr Y Sr Nb | Mo | Tc Ru |Rh [ Pd |Ag |Cd |In Sn | Sb | Te I Xe
n= 6 Cs |Ba JLa [Hf |JTa | W Re | Os [Ir Pt |Au |Hg |TI Pb | Bi Po | At | Rn
n= 7 Fr Ra | Ac

les indices [, II, lll,...indiquent le nombre d'électrons sur la

couche externe, appelés le nombre d’électrons de valence




Numérotation moderne de IUPAC :

International Union of Pure and Applied Chemistry

(Union Internationale de Chimie Pure et Appliquée)

2 . . 13,14, 15,16, 17, 18
Numerotation
H He
moderne
Li Be B C N @) F Ne
3 S5, 6o, 7 8 9, 10, 11,1

Na | Mg > A ’ o g g g 5 2 Al |si [P |s |c |Ar
K Ca | Sc |Ti Vv Cr Mn | Fe Co | Ni Cu | Zn Ga | Ge | As Se Br Kr
Rb | Sr Y Sr Nb | Mo | Tc Ru |Rh [ Pd J]Ag | Cd |In Sn | Sb | Te I Xe
Cs | Ba | La Hf Ta W Re | Os |Ir Pt Au | Hg | Tl Pb Bi Po | At Rn
Fr Ra | Ac




Principales familles du
tableau périodique
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Les différents périodes et colonnes de

la Classification Périodique
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n=1
n=2
n=3
n=4
n=>5
n= 06
n="17

Métaux Alcalins N st

—
<
«

Métaux Alcalino-terreux N S2

CHAPITREII :
METAUX ALCALINS (bloc S)

Les familles d’éléments : Groupes IA et ITA

= correspondant au remplissage des Orbitales

atomiques (O.A.) type nsx



Les métaux alcalins :

éléments de la 1 colonne 1 A [gaz rare] n sl
(mis a part [’hydrogene)

Ex: ;Na [Ne] 3 s! N
Liqu{des
Li, Na, K, Rb, ,Cs, Fr,
T - X.
n sl Lewis

ils sont gros de taille par rapport aux autres éléments
de la méme période

Q

O

@ o

Q

Q

Q

Q

Q

Q

Q

0

O‘.o

Ils sont monovalents (un électron de valence ). ced

ent

facilement Uelectron de valence —; Sont électropositifs

—> et donnent des cations monovalents
A + A+ + +
Li ,Na ,K ,Rb+, Cs , Fr
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n sl

e
Lewis

ils sont gros de taille par rapport aux autres €léments
de la méme peériode

Ils sont monovalents (un électron de valence ). cedent

facilement Uelectron de valence —; gont électropositifs

—> et donnent des cations monovalents
A+ o+t +
Li ,Na ,K ,Rb+, Cs , Fr

=>

7
Rb

Ful»icivmm

25 4T
-, TET
[ =
-

IIs s‘'oxydent

facilement | 2Na(s) + %2 O, — Na,O

55
Cs
Ce=iurmy
3_5-91132'51

] s
ot |

F

=

Li,O, Na,O, K,0... Oxydes

S87

Fr

Fram-civerm

=Z==

= O

=l &
=1

=

Ils donnent avec l'eau des bases fortes

Na(s) + H,O— NaOH + %H,(g)

—> LiOH, NaOH, KOH... Hydroxydes ‘




>

L_i IIs s‘'oxydent facilement H Li,O, Na,O, K,O...
,.ﬂl:i?gi:m o Oxydes

e N = IIs donnent avec l'eau =) 1.;0H, NaOH, KOH

Soeclivmry

s des bases fortes

T =

prasy e Hydroxydes

=1

19
A Leurs énergie d’ionisation (E.I.) sont peu €levés

FPotars=sivermm

S9_1ik
o, S o=

= X(9) = X(g) + &

ot |

=
Rb | g \l quLiauFr

25 4T
-, TET oL
[ =
-

S Leur electronégativité ) est tres faible

S
Cs
T e=iwurme
1=2 =1
e o

-5 —> ils forment des composés ioniques incolores :

S87

Frfn::!:lm NaCI, KC], KZO

=Z==

= O o

=l 7"
=1




i Rayons () ; Abondunge
Densité | P1 | EN | PF | Tereste
Symboe| domique | lonique Mt | (glom3 )| (eY) C | (ppa)
Ul 123 | 060 | 05 {54110 [ 181 ¢
Na | 157 | 085 | 097 {5109 98 | 20
K[ 200 | 133 | 086 {43108 (63 | BN
R | 206 | 148 | 153 (4208139 30
Co 1,23 | 169 | 187 {39107( 0] T |
Al




Elément  Configuration
chimique  électronique
Lj 28'(20F)

(1 électrons valentiel)
N 3 351(30':30: )

(1 électron valentiel)
K 4s'(4pP4d’)

(1 électron valentiel)
Rb 58'(Spr5d”)

(1 électron valentiel)
Cs 6s'(6p"6¢°)

(1 électron valentiel)

17100740

Fr 18'(7p"7 )

(1 électron valentiel)

Minéraux

principaux

LIAISIO, ), (spodumene)
LIAI(SI,0), (castor)

NaCl (sel gemme)
NaNO, (caliche)
Na[AISI,0y] (aibite)

KCI (sylving)
KMgCl, - 6 H,0 (camallite)

composant minoritaire dans
les minéraux de potassium

CSAISIO), « % H.0 (polux)



lls réagissent rapidement a I'air (O2/N?2) pour former les
oxydes (oule nitrure dans le cas du Lithium L)

La réaction d’oxydation est la suivante :

(aq)

+ 1 e-

Les potentiels standard d’électrodes E° des couples M(ag)/ Msolide

Na"(ag)/ Na(solide)

E°=-2713V

Rb*(aq)/ Rb(solide)

E°=-293V

3 _ Propriétes chimiques
L_i | & q
Lithsiwarmms . . . N P .
=ser =% | | Chimiquement, les alcalins sont tres réactifs.
71
N a
So-clivmme
[ ] 22.‘59 o=
—— | Oxydation des alcalins
o'
F'-::tﬂ:aés?‘;um
o4, man - . oL = +
" M(solide) — M
37
Rb
Fullxiclivmrms
B85 47 .
AT e ° sont les suivants :
55 C< Li*(ag)/ Li(solide) E=-3,03V
Ce=iurmy
sewa 0 ar | K¥ag)/ Kisolide) E°=-2,925V
87
r Cs'(ag)/ Cs(solidey  E°=-2,92V

Fram-civerm
Z==])

= O o

=l &
=1




FPotars=sivermm
=29 1
= JJ25N [ i
[ ae T
=1

| Oxydation des alcalins

La réaction d’oxydation est la suivante :

Msotidey — M*

(aq)

+ 1 e-

Les potentiels standard d’électrodes E° des couples M*(ag)/ Msolide

sont les suivants :

=T
Rb
Ful»icivmm
85 47

-, TET oL

] 5"
b |

Na(aq)/ Na(solide)

=-2713V

Rb*(aq)/ Rb(solide)

=-293V

Li*(aq)/ Li(solide) E=-3,03V
K(aq)/ K(solide) E°=-2925V
Cs'(ag)/ Cs(solide)y  E°=-2,92V

55
T e=iwurme
1=2 =1
o - - R o7
] 2

Le lithium est donc le plus reducteur des alcalins, ce qui

explique la plus forte enthalpie d’hydratation du Li*

(aq)"

87 ~
Fr

Fram-civerm
Z==])

= O o

=l &
=1
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5 35T
A== 2"
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| Oxydation des alcalins |

La réaction d’oxydation est la suivante :

Misotigey = Mqq) + 1 €-

19
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S9_1ik
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FPotars=sivermm

L g -

On peut imaginer la transformation M en M* en solution
aqueuse suivant les trois etapes suivantes :

(cycle de Born Haber):

'EO

37
Rb

2547
-, T
[y P
=1

Ful»icivmm

|53

Msolide) = M", + 1e-

55
T e=iwurme
1=2 =1
o - - R
) R

5 oy

87 ~
Fr

=Z==]

= FTE
=l 7"

Fram-civerm

o

AH AI_Ihydratatiom

sublimdtion
AHionisa’cion

Mgazy ~—=————> M gaz) + 1 €

S AHsub. +E

ionis.

T Athdr.

E° fortement négative — le pouvoir réducteur puissant des alcalins.




3 i | Réaction avec I'eau
L_i

. Sachant que E°H,0,/H, =- 0,84 VV en milieu basique,

5. 38T .0

= on a donc:
11

Sr:.'gf;"ﬂ 7 Ny

i

=, TS o= EDHzﬂ{aq}j'er

[e=] ST

- Avec : F = cte de Faraday
F_m!iium = 96500 Coulomb/mole,
R M*(aq)/ M(s)

L&) Ee
ot |

=
Rb
wmmsar | 2H,0 H2e H, +20H (1) AG® =-2{FE°,

%
e

5
C s Mgolide <

T e=iwurme
1=2 =1

~ === | |2H,0 +2M, 2 2MOH+H, | AGR <0
87

o + o o
M*,,* e- @ AG%,=+1FE°,

Fr Reaction spontanee

Fram-civerm
Z2==]

= O L

s AG°R=AG®, +2.AC% = - 2.F. E°, + 2.F. E°,



= | Réaction avec 'oxygene |
|
__MekE™ | Engénéral, la combustion des alcalins dans I'air donne
s les oxydes sauf quelques exceptions
11
Sl""-g_a La seule
e 2232 4 M + 02 —> 2 M20 réaction du
T « Oxyde, O%» Liavec O,
o
PemERT Li, O, Na,O, K,O...
37 Les oxydes sont fortement basiques. Par action de
Rb 'eau, ils conduisent a des bases tres fortes tres solubles
Fulzidivmrms !
25 4T S
- pren s e Mzo + Hzo — 2 MOH
e
=
CEsium 2M+0, — M,0,
=== |[avee Na. K « Peroxyde, (-O-O-)* »
E?- ] b
Fr Rb ou Cs
Framschioerm
===
-.u:r;r.zml::!.h. s M + 02 — M02

« Superoxyde, (O,) »




La seule

4M + 0, — 2 M,0 rLe_action du
« Oxyde, 0% » | avee 02

Li, O, Na,O, K,O...
2M + O, —> M, 0,

FPotars=sivermm
=29 1

-, J- o,

[ EoE i B
==

Avec Na, K, « Peroxyde, (-O-0O-)* »
Rb ou Cs

=T
Rb
Ful»icivmm
85 47

P 0

] 5"
b |

55
Cs
T e=iwurme
122 1

= E= o,

] 2

F

ST =
—r

Fram-civerm
Z2==]

4, T i,

=l 7=t
=1

=

M + O, — MO,
« Superoxyde, (0,) »

Les peroxydes M,0, et les superoxydes MO,
sont des oxydants, ils réagissent avec I’eau en
formant H,O, et O,.

M,0, + 2H,0 — 2 MOH + H,0,
2 MO, + H,0 - 2MOH+3/20,



Réaction avec I’hydrogene

Avec I' H,, les alcalins donnent les hydrures ioniques « MH »,
MmalsS moins facilement lorsqu’on passe du Li au Cs.

Par action avec I’HZO (électrolyse), les hydrures liberent de
I'hydrogene H,. LIH + HyOiqy — LIOH + %2 H; )

LiH (s) + H,O (lig) — LiOH )+ %2 H, (9)

Réaction avec les Halogenes

Avec I' H,, les alcalins forment des dérivés MX, par combinaison directe

a des températures convenables ou par action des acides halogénes sur
le métal ou sur le carbonate alcalin.

2M(s) + X5(9) —2MX (s) Halogénure alcalin

X:F Cl, Broul




Réaction avec les Halogenes

Avec I' H,, les alcalins forment des dérivés M X, par combinaison directe

a des températures convenables ou par action des acides halogéneés sur
le métal ou sur le carbonate alcalin.

2M(s) + X5(9) —2MX g Halogénure alcalin

X:F CIl, Broul

Réaction avec l'azote

Avec I' N, les alcalins forment des nitrures M, N,

6 M (s) + Ny(@) —2M3gN )| | nitrure




Réaction avec l’'azote

Avec I' N, les alcalins forment des nitrures M, N,

6 M(s) + Ny(g) — 2 M3N (s)| |nitrure

Réaction avec I'ammoniaque

Les alcalins se dissolvent dans I'NH, liquide — une solution bleue

Intense, conductrice.
Ces solutions sont des agents reducteurs
puissants. Les réactions s’écrivent comme suit :

M(s) + NH;(lig) — MNH,+ % H, (g)

ou plutot
M(s) + NH;(lig) — M" +1 e- (solvaté)

e- (solvate) est metastable, il réduira I’ NH,

1 e- (solvate) + NH; — |\/|+NH2' + Yo Hz (g)




Réaction avec I'ammoniaque

Les alcalins se dissolvent dans I'NH, liquide — une solution bleue

Intense, conductrice. Ces solutions sont des agents réducteurs
puissants. Les réactions s’écrivent comme suit :

M(s) + NH;(ligg — MNH,+ % H, (g)

ou plutot
M(s) + NH;(lig) — M" +1 e- (solvaté)

e- (solvate) est metastable, il réduira I' NH,

1 e- (solvaté) + NH, — |\/|+NH9' + 1/2 H2 (g)

Extraction des métaux alcalins

les alcalins sont des réducteurs forts — ils ne s’obtiennent par

reduction des oxydes| Toys les alcalins éléments alcalins s’obtiennent par
électrolyse classique d’'un halogénure fondu.

On obtient par exemple le sodium Na par électrolyse de NaCl par addition
de CaCl,.




On obtient par exemple le sodium Na par électrolyse de NaCl par addition
de CaCl,.

Par le procédé Down ,
I’¢lectrolyse de NaCl (éetat fondu) — le Na (metallique) +

On ajoute CaCl, pour diminuer la T¢ . de NaCl

Par le procéde Down, I’anode (+) est constituée de graphite
la cathode (-) est constituee d’acier

I’électrolyte est NaCl (état fondu) —> le Na (métallique)

La réaction d’oxydation (a I’anode (+)) est :

2C|_(fondu) + 2e-— Clz(g) .

=)
. . @@ &
La réaction de réduction (a la cathode (-)) est: s B




Anode (+)

-

NaCl (état fondu)




NaCl(s),
CadcCl,(s) in

Na(l)
out

_— molten
NaCl/
Cacl,

_— molten
Na

_—iron
screen

cathode (—): anode (+):
steel cylinder graphite

cathode: Na* + e~ —Na(l) anode:ClT — %Clz(g) + e

https://www.google.com/search?qg=nacl+cacl2+electrolysis+sodium+cathode+anode&tbm=isch&source=iu&ictx=1&fir=0g8-
Z3RjmspzYM%253A%252CaUlfJteKW-37AM%252C_&usg=Al4_-
kQrJQ8FAPYYAOMCcs8Fr_TzfjRVuTg&sa=X&ved=2ahUKEwjbuzZKqg_breAhVdFMAKHSWsAe0Q9QEWANOECAYQBA&biw=585&b
ih=330#imgrc=onnalLxqJGbZ6aM:



