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Quand des illustrateurs s'emparent
du tableau périodique des eléments.
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D’ou vient le tableau périodique ?

principe précis et exact.»

. « Je souhaite établir une sorte
\ Q de systeme non guidé par le
hasard mais par une sorte de
)|

i
g
i

J'ai 63 atomes a classer, je

-
Allez | t fini la récréation | Tl est t ferais mieux de me mettre
ez les atomes, |r'1| a récréation ! Il est temps T
de mettre un peu d'ordre dans tout ¢a...

Mendeleiev nous a classés
" du plus léger au plus lourd...
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Eh voila ! Quand on nous range dans un certain
ordre, nous montrons les mémes propriétés
périodiquement et ce, tous les sept éléments !

et % ) Depuis on a créé des atomes
Oui mais j'ai publié la décou- en laboratoire | En 1995 une
verte en premier et en plus équipe m'a donné le nom du
ot e i imiin Smiosiislsmarcslevlon

e i : dique : je suis le mendelevium,

quait dans mon tableau ! le 101° éléments de la table !

Eh mais moi aussi j'ai
découvert les périodes
des atomes !

Eh hop ! On ajoute la co-
lonne des gaz rares !
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Ily a tout de
méme encore
beaucoup
d'atomes a
découvrir, il
faut tous les
attraper!
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= ¥ Ca ce sont les atomes dont j'avais prédit
u I'existence et qu'on a découvert plus tard:
le gallium, le scandium et le germanium.

C'est le chimiste russe Dmitri Mendeleiev qui concut le tout
premier tableau périodique, dont on féte les 150 ans en 2019.
C'etait un genie : il avait compris qu'on pouvait classer de
maniere rationnelle et periodique tous les elements connus
alors. Mais poury parvenir, ce ne fut pas une mince affaire !
Suivez son long chemin vers la découverte dans cette frise-BD.

|llustration : Clara Hinoveanu



Quelle est la forme des électrons ?

Lidenkté de
chaque électeon est défini
par quatre nornbres quanﬁques E

@ n Niveau d'énergie
donne |'énergie de [¢lectron

. e le moment orhital : défimit la
s Forme de |"orbitale de (électren

le moment magnétique : décnk
* M comment I'électcon reaat a un
champ magnétique

Q 5 [espin: nombrea deux valeurs
indispensable pour com-
prendre certains effets

Linogravure : Hortense Brassart, Marie Marty

Les atomes du tableau periodique sont constitues d'un noyau et
d'electrons autour. Ils sont classes dans l'ordre croissant selon leur
nombre d'électrons. Les électrons obeissent a des lois particulieres,
un peu comme un jeu de construction, et adoptent des formes [y
spécifiques qu'on peut calculer préciseément. Découvrez ces formes |
etranges sur cette linogravure haute en couleur. -




Bon ou mauvais atome ?

Le phosphore

Le phosphore rouge est utilisé comme engrais dans notre Le phosphore rouge non absorbé par les cultures se retrouve
agriculture moderne. Le phosphore blanc est un explosif au dans l'eau et provoque une trop forte croissance des plantes
pouvoir incendiaire supérieur a celui du napalm. aquatiques, qui finissent par étouffer l'écosysteme. Le phosphore

blanc a été interdit par TONU en 1983 mais continue a étre utilise
par certains pays a des fins militaires.

Le néodyme

Le néodyme est un terre rare utilisé dans l'électronique pour Pour extraire le néodyme de la roche, on utilise des solvants
la fabrication entre autres de disques durs, de microphones et et des bains d'acide qui provoquent des rejets toxiques et
d'enceintes, mais aussi d'éoliennes et d'aimants. radioactifs. En Chine, ou 80 % du néodyme est extrait, plantes,

animaux et humains tombent malades.

Le lithium

Le lithium est un métal utilisé dans les piles et batteries L'extraction du lithium, a l'aide de solvants et de produits chimiques
rechargeables, ainsi que dans les industries du verre et de la (notamment le chlore), pollue l'eau et les sols et provoque des
céramique. intoxications.

Certains atomes sont au coeur de nos objets technologiques préeférées
comme le smartphone. Mais leur exploitation ne se fait pas sans
dommage. A laide de ces illustrations, comparez les deux cotés de
ces trois atomes, parmi les plus utiles mais aussi les plus nocifs ...

Illustration : Lucie Delauney



D'ou viennent les atomes ?

Le Big-Bang, infiniment dense et chaud, a Au coeur des étoiles, ou la température Les supernovae, ces explosions qui marquent
déclenché un processus de nucléosynthése est extrément élevée, un processus de la fin d'une étoile, libérent une immense

qui donna naissance aux premiers atomes, les  nucléosyunthese stellaire a lieu, permettant la  quantité d'énergie. La nucléosynthése

plus legers. formation des atomes les plus lourds. explosive peut alors avoir lieu, formant des

atomes enocre plus lourds.

vi?$ |
Dans l'espace et dans les hautes atmosphéres En laboratoire, grace a des accelérateurs de
a lieu la nucléosynthése interstellaire, ou particules, les «cyclotrons», on est capables
spallation cosmique, qui produit des atomes de fabriquer les atomes les plus lourds, qui
plus légers. n'existent pas dans la nature. Ils sont trés

instables et se désintegrent extrémement vite.

o 4,

0).°
Les atomes repertories dans le tableau périodique ne sont pas 29
tous nes du Big-Bang. Il existe quatre autres lieux qui les ont vus "'"?
naitre : le coeur des etoiles, les supernovae, latmosphere et pour DF/J
les atomes artificiels, les cyclotrons des laboratoires de Physique. i
Sauriez-vous les reconnaitre sur ces eclatantes illustrations ?

Illustration : Zoé Lemaire



Comment les premiers atomes sont-ils apparus ?

Ily a 13,7 milliards d'années, l'univers est

condensé en un point trés dense et chaud. les directions. C'est le début du Big Bang.

L'univers trés chaud forme un amas de particules
élémentaires. Ce sont les quarks, les électrons et

les photons.
Les photons liberent beaucoup d'énergie.

Puis il entre en expansion : il se dilate dans toutes

Une microseconde aprés le début de l'expansion, il
y a moins d'agitation chez les particules : les quarks
s'assemblent pour former les protons et le neurtons.

Quelques minutes plus tard, les protons et les neutrons 380 000 ans apreés le début du Big Bang, la

s'assemblent pour former les noyaux des premiers

atomes, les plus légers : 'hydrogéne et 'hélium.
premiers atomes du tableau périodique.

C'est au moment du Big-Bang, naissance explosive de ['Univers, \ “»

que naissent les atomes, émergeant d'une soupe chaude de quarks /\\ \\%f“ , / '

et de gluons. Mais seulement les plus legers, situes en haut du /’, By | yul Aj-
N __|__ =

tableau. Suivez leur formation a travers la métaphore de la danse, R S

au fil de ces doubles illustrations. \/

température a assez baissé pour que les électrons
viennent se lier aux noyaux et compléter les deux

Illustration : Scha Berna



Une mole, ca represente quoi ?

La matiere solide, liquide et gazeuse est constituée d'atomes. Tous les atomes que l'on connait a ce jour sont rangés dans le

La taille d'un atome est d'environ O,2 nm soit 2x10° m. tableau périodique des eléments élaboreé par Mendeleiev en 1869.
Une boule de pétanque de diamétre 75mm et de masse 7009 Ils sont ordonnés selon leur masse de fagon croissante. Les plus
contient 7 520 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 atomes. legers sur la ligne du haut, les plus lourds sur la ligne du bas.

602 214 O76 OO0 OO0 OO0 OO0 OOO0...

La mole a été inventée pour compter plus facilement les Pour vous donner une idée, avec une mole de billes on pourrait
éléments extrémement petits que sont les atomes. recouvrir la surface de la Terre sur une epaisseur de 3,5km.
C'est une unité (mol), aussi appelée nombre d’Avogadro,

qui correspond a 6,02214076x1023 entités.

Avec une mole de petits pois alignes, on pourrait parcourir Si l'on avait une mole de popcorns, son poids serait comparable
7 804 milliards de fois la distance Terre-Lune, ou encore a celui de Prometheus, un gigantesque astéroide de plus de 100
20 milliards de fois la distance Terre-Soleil. km de cété.

Cette notion a decourage plus d'un eleve tant ce nombre
gigantesque parait abstrait. Pourtant, la mole est indispensable pour
compter plus facilement le nombre d'atomes dans les objets qui
nous entourent. Dans le tableau périodique, le poids des atomes
apparait justement en « gramme par mole » (g/mol). Si ce n'est
toujours pas clair, ces illustrations devraient vous eclairer.

Illustration : Lucy Doherty



Un métal a l'état naturel, ca ressemble a quo

»
Bismuth (Bi) \Magnésium (Mg)
<

Plus des deux-tiers des atomes du tableau periodique sont
métalliques. Ils ont des propriétés tres différentes (réactivite,
conductivité, dureté, brillance) selon leur position dans le tableau.
On connait leur aspect dans la vie quotidienne, mais dans la nature
ils se présentent bien différemment. On les retrouve principalement
a l'etat de roches, de cristaux ou de minéraux que l'on nomme
forme native. Ces trois gravures sur métal sont une représentation
des éléments Magnésium, Argent et Bismuth d'apres leur forme
native. Sauriez-vous retrouver duquelis s'agit ?

?

Gravure sur métal : Nicolas Lepreux



Le b.a.-ba du tableau periodique

"o ooog

IL permet de classer tous les
atomes existant dans l'univers de
facon universelle.

Chaque case constitue la fiche

d'identité d'un atome. o .
ILest « périodique » : en allant a

la ligne a intervalles réguliers, ce
qu'on appelle des « périodes », il
apparait des colonnes.

numéro valence
atomique

Symbole

nom
masse molaire

1 -1, 41 2 [
Hydrogen Helium
1.008 4.003

3 L' 4B 5 B 6 C'“ 7 8 9 10

i e “1 N (0] F || Ne

Lithium Beryllium A Boron Carbon Nitrogen Oxygen Fluorine Neon

Les atomes sont classés
——— T . B e —— f—

1 12 +2 . t 13 314 +a-4 15 +5+3-3ll1G*6.44.42-2 1717.'5.»3:: 18 0
Sodium Magnesium Aluminum Silicon Phosphorus Sulfur Chlorine Argon
22.990 24.305 26.982 28.086 0.97 32.066 35.453 39.948

19 120 2l = B 23 = P “6r3fllos 742l er32llo7 +3:2llog 2159 2130 231 33y +4e2-4ll33 5433 3464022 354543411 136 42,0

. .
K|J|Cal|l Sc || Ti V{]CriMn||]FellCof Ni | Cull Zn || Ga || Ge || As || Se || Br || Kr
Potassium Calcium Scandium Titanium Vanadium Chromium Manganese Iron Cobalt Nickel Copper Zinc Gallium ‘Germanium Arsenic Selenium Bromine Krypton
40.078 44.956 47.88 50.942 54.938 55.845 58.933 58.693 63.546 65.38 69.723 72.631 74.922 78.971 79.904 84.798
[_aoora J| s Y| e JSSs o N o W e W o Nt oo 0o N oot o

37 +1 38 +2 39 3 40 +4 41 +5 42 46,44 43 +744 44 +4,43 45 +3 46 +4,42 47 +1 48 +2 49 +3 50 +4,42,-4 51 45,433 5206.04,02.4 5307.0;,*3.'} 54 +6,44,42,0
Rubidium Strontium Yitrium Zirconium Niobium Molybdenum Technetium Ruthenium Rhodium Palladium Silver Cadmium Indium Tin Antimony Tellurium lodine Xenon
85.468 87.62 88.906 91.224 92.906 98.907 101.07 102.906 106.42 107.868 112,414 114.818 118.711 121.760 127.6 126.904 131.294

_seacs J| “sies” Y| sosce J| Toizei Y| iace J{ i |_iozase J| Ciocar Y| sorace J| Gz Y| sitcio | owerw | Gmved Y| Gre” W scoss J| sz

L_coics N oz M sococ _ceoc0 J|_osos _torocs | Lizizeo Nizve W wzecos M inizo: |

e e e e e T e T s s T T T T
Cs || Ba Hf | TAaf W] Re||Os|| Ir Pt J]Aull Hg | TI | Pb || Bi | Po || At || Rn
esium Barium Hafnium antalum Tungsten Rhenium Osmium Iridium Platinum Gold Mercur) Yy Thallium Lead Bismuth Polonium Astatine Radon
132.905 137.328 178.49 180.948 183.85 186.207 190.23 192.22 195.08 196.967 200.59 204.383 207.2 208.980 208.982] 209.987 222.018

_iszocs | _ictes | ooz J_osos W wscoer J| zoosd J| cossss J|ooiz | zonseo J| gossen J| zoooss J| zziois |

— e e e e
Fr || Ra Rf [Db|| Sg | Bh||Hs | Mt Ds | Re | Cn || Nh || FI [Mc|] Lv || Ts || Og
Francium Radium Rutherfordium| Dubnium Seaborgium Bohrium Hassium Meitnerium D: il i i Nihonium Flerovium Moscovium Livermorium Tennessine Oganesson
223.020 226.025 262] 266] 264] [269] [278] [281] [280] [285] (286) 289) [289) [293] (294] 294

= | ) W61 S

Nd || Pm

Les atomes d'une méme colonne
ont les mémes propriétés phy-
siques et chimiques.

ILexiste 6 grandes familles :

26!
57 *flisg 4359
Lanthanide c
Series La e
Lanthanum Cerium
)/ 138.905 140.116
o —_—
) 89 190 N ED
Actinide
we | Ac | Th
Actinium Thorium
/ 7 227.028 232.038
b

140.908 144.243 144.913 .36
e e e e e e e
N B2 i | EE] o B i | BB N EB N Bl “Hos N EX) “Hfio0  *ff101 iz *flios
Protactinium Uraniul im Neptunium Plutonium Americium Curium Berkelium Californium Einsteinium Fermium Mendelevium Nobelium Lawrencium
231.036 238.029 237.048 244.064 243.061 247.070 247.070 251.080 254 257.095 258.1 259.101 262]
SR | MR | WSS SCTI. SRECE LI

Le tableau est un outil précieux :
sa construction périodique per-
met de comprendre les proprié-

ez o2

sm || Eu [ Gd

65 “Weo <67 “Mes = | ) <70 =71 5
Gadolinium Terbium Dysprosium Holmium Erbium Thulium Yiterbium Lutetium
151.964 15725 158.925 162.500 164.930 167.259 168.934 173.055 174.967
— I JL - JL . JL_______ | -

Samarium Europium

118 atomes ont déja été observés
ou congus artificiellement. Les cher-
cheurs parviendront-ils a fabriquer
des atomes encore plus lourds ?

tés des atomes et comment ils
s'assemblent en molécules.

Intermédiaires : mauvais
meétaux, semi-conducteurs,
isolants.

Gaz nobles:
stables, inertes
et incolores.

Terres rares : métaux souvent radioactifs.

Le tableau périodique est aujourd’hui un incontournable des

salles de physique-chimie partout dans le monde. Derriére son
apparence austere, le celebre tableau permet aujourd’hui encore
de classer tous les atomes connus. Mendelelev ne le savait pas,
mais la construction de ce tableau trouve son explication dans les
fondements méme de la physique quantique. Il permet de se poser
des questions essentielles : d'ou viennent les atomes ? Comment
les électrons s'y empilent-ils ? Lesquels posent probleme pour
l'environnement ? Lesquels sont apparus les premiers ?

Illustration : Clara Hinoveanu
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