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La classification périodique :
halogenes et gaz nobles

Ce DVD scientifique et pédagogique de 15 minutgsowr but d'illustrer la notion de famille chimiquiei
tableau de Mendeleiev.

Séquence 1 : le premier tableau de Mendeleiev ( 86
Fruit d'une collecte minutieuse d’informations das 63 éléments connus a son époque, ce tables
présenté a la société chimique russe par Mendel@lgienu en rangeant les éléments par masse at®
croissante, il laisse apparaitre plusieurs emplaogsrvides correspondant a I'existence d'élémentsre
inconnus. On observe la présence en ligne desédradsd-, Cl, Br, | et 'absence des gaz nobles.

Durée : 19 sec

Partie 1 - Les halogénes : F, CI, Br, I, At

Séquence 2 : présentation des halogénes
Trois ballons fermés contiennent respectivementidioiore C}, du dibrome By, et du diioded Le dichlore
est un gaz verdatre, le dibrome un liquide brurgeoet le diiode un solide gris partiellement suBliem gaz
violet.

Durée :31 sec

Séquence 3 : solubilité
On prend de I'eau chlorée, de I'eau bromée etahuliodée, et on ajoute 2 ml de cyclohexane pauaiex
la plus grande partie du dichlore, du dibrome edithde.

Durée :1 min

Séquence 4 : réaction avec I'aluminium
Dans le ballon remplit de dichlore ££bn ajoute de la poudre d’aluminium Al et on clieyfour déclenche
la réaction : il y a formation de fumées blanchesklorure d’aluminium AlGlqui se sublime.

2 Al +3 Cb 5 2 AICl3

Remarque : attention au lavage il y a hydrolysséégtagement de chlorure d’hydrogene, il faut precédus
hotte.

On mélange a sec 1 g de poudre d’aluminium et & djiidde que I'on place sur une brique. Une gaodittau
démarre la réaction. On observe la formation delide blanc, le iodure d’aluminium Allet d’abondante
fumées violettes qui résultent de la sublimatiomnd’ partie du diiode solide en diiode gazeux s@asion
de la chaleur.

2Al+3 N 2 All; et |2(3)9 |2(g)
De la méme facon, le dibromeBeagit avec I'aluminium pour former du bromureldfainium AlBra.
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Remarques :
- ces trois réactions sont délicates, polluantetargereuses pour I'opérateur : il faut ventileogérer avec
de petites quantités.
- les halogénures d’aluminium forment des dimémalents AjClg, Al,Brg et Ablg.
Durée : 2 min 10 sec

Séquence 5 : tests de caractérisation

Dans une solution aqueuse incolore de nitrate ddr¢Ag + NOy) on verse respectivement une solutjon

incolore de chlorure, bromure et iodure de potasgiK’ + CI'; K™ + Br; K" + IN). Il y a précipitation d¢

chlorure d’argent AgQ), de bromure d’argent Aggyet de iodure d’argent Agj

Le noircissement des sels d'argent en argent métakst la base de la photographie noir et blanc.
Durée : 45 sec

Séquence 6 : conclusion sur les halogénes
On rassemble ici les analogies entre les halogénes
- molécules diatomiques,FCl,, Br; 1,
- ions stables négatifs monochargé,:®", Bret I’
- réactions analogues avec I'aluminium
- formules comparables des sels de sodium : Na€|,N&aBr, Nal
Durée : 1 min 23 sec

Séquence 7 : applications
On utilise quotidiennement du sel de cuisine owrthie de sodium NaCl ; obtenu par évaporation dasu
mer, il contient des traces utiles pour la santéudeure et d’iodure de sodium.
Un dentifrice fluoré montre une autre applicatioti-garie.
En cas d’accident nucléaire, il faut avaler un comg d’iodure de potassium, I'isotope stable dedé >l
se fixant sur la thyroide évitant la fixation d’®dadioactif*'l rejeté lors d’un accident nucléaire (période de
désintégration est 8,1 jours).

Durée : 18 sec

Partie 2 - Les gaz nobles : He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn

Séquence 8 : présentation
On remplit successivement, a partir de bouteiliesja cuve a eau, un tube a essai d’hélium Hegde Ne,
d’argon Ar et & partir d'une ampoule de Krypton Kr.
Ce sont des gaz incolores.
Durée : 2 min 2 sec

Séquence 9 : densités
On lache des ballons remplis a I'hélium, au nédtargon et a I'air.
Le ballon d’hélium monte, celui de néon tombe lemat & cause du poids du caoutchouc et le ballon
d’argon tombe.
d=M/29: @.=0,24;d.=0,7;d,=1,38
En théorie le ballon de néon devrait monter cometei c’hélium.

Durée : 58 sec

Séquence 10: inertie chimique

On stocke de I'hélium dans un vase (ouverture ah:hane bougie allumée s’y éteint.

On recommence avec du néon et on obtient le mésnétat

On remplit un vase avec de I'argon (ouverture an)het on verse I'argon sur la bougie allumée Getiemnt.
La combustion vive d’'un ruban de magnésium s'iat@pt dans I'argon et redémarre dans le dioxygene de
lair.

Une allumette enflammée s’éteint dans le krypton.

Durée : 1 min 27 sec
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Séquence 11 :lampe a décharge
On observe successivement l'allumage d’'une lampeélaum et son spectre abondant, puis la déch
électrique dans un tube contenant du néon : coubexge caractéristique.

Durée : 28 sec

Séquence 12 : conclusion sur les gaz nobles
Le filament en tungsténe W d’une ampoule est allgiags I'air ou il se consume par combustion ave
dioxygene Q.
Dans l'argon, on peut le chauffer plus longtempssgarobléme. En pratique, le filament est protégdad
combustion par une atmosphere inerte composée ldages de diazote et de gaz nobles.
Durée : 41 sec

Séquence 13 : applications
Des mélanges gazeux comme 50% He, 43%tH% Q sont utilisés par les plongeurs sous-marins agsy
soixante dix metres de profondeur pour éviter lebadies gazeuses et l'ivresse des profondeurslal
célébre voix de canard (Donald duck).
Le laser hélium/néon émet dans le rouge. Capovénta peut admirer un spectre abondant.

Durée :1 min 11 sec

Séquence 14 : universalité du tableau périodique
Des tableaux périodiques en francais, espagne@matd et anglais montrent l'universalité de ceitzre
angulaire de la chimie.

Durée :19 sec

Données :
NOM Z M (g/mol) |p (g.cm |T° (°C) | T°e(°C) | Production annuelle en tonne
%)

F fluo = couler 9 (19,0 1,7.10° |-220 |-18,8 |4,7.16

Cl chloros= verdatre 17]35,45 3,21.10° |-101  |-34,1 [1,7.10

Br bromos spuanteur 35]79,9 3,12 -7,3 +58,8 [3,3.10

| iodes =violet 53]127 4,93 +114 [+183 12 000

At astat =instable 85210

He hélios =soleil 214 1,78.10° |-273 -269 16 000

Ne néon =nouveau 10]20,2 8,99.10" |-249  |-246 1

Ar argos =inactif 18]40,0 1.78.10° |-189 -186 700 000

Kr kryptos =caché 36(83,8 3,73.10° [-157  [-153 8

Xe xénos =étranger 541131 5,86.10° [-112 -108 1

Rn radon sissu du radium 86222 7,73.10° |-71 -65
Composition de l'air N2 02 Ar Ne He Kr Xe Rn
Polurcentage en 78,09 20,95 | 0,922 | 1,8.10° | 0,525.1¢° | 0,1.10° | 8.10° | 6.10"®
volume
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EXEMPLE DE QUESTIONNEMENT:

1. Citer trois propriétés qui montrent que les @&#@éta chlore Cl, brome Br et iode | ont des anak
chimiques.

2. Décrire I'expérience d’extraction du dichlore,@u dibrome By et du diiode 4.

3. Décrire et interpréter la réaction de I'alummiet du dichlore.

4. Dans la réaction du diiode avec I'aluminium,antilisé 1 g d’aluminium et 7 g de diiode : cataules
gquantités de matiére, sommes nous dans les prap®gtoechiométriques de la réaction ?
5. Qu'appelle-t-on sublimation du diiode ?

6. Dans le premier tableau périodique (1869) I'iedenoté J. Pourquoi ?

7. Ecrire la réaction de précipitation du bromuiagent. Il noircit a la lumiere. Quelle applicatiatilise cg
phénomeéne ?

8. Quel est l'intérét de mettre des ions iodureddns le sel de cuisine ? Quel est I'intérét dermees ion
fluorures F dans le dentifrice ?

9.1 et **! sont deux isotopes de I'iode. Pourquoi envisage-tie distribuer des comprimés iodés en
d’accident nucléaire ?

10. 1 L de diazote atmosphérique a une masse &2 B,2alors que 1 L de diazote obtenu par réa
chimique a une masse de 1,250 g : d’ou vient cifféerence ?

11. Citer trois propriétés qui montrent les anasgihimiques de : He, Ne, Ar et Kr.

12. Pourquoi Mendeleiev a-t-il oublié les gaz nslidlens son tableau ?

13. Ou trouve-t-on les gaz nobles ?

14. Calculer le nombre de litres d’argon présensdame salle de classe de 10 m de long, 5 m de &g m
de haut. Est-ce un gaz si rare ?

15. Les gaz nobles sont parfois appelés gaz inguesfier cette appellation.
16. Pourquoi I'élément He Z = 2 a-t-il été appedéium ?

17. Edison a longtemps cherché un filament pourlaepes a incandescence, comment a-t-on résq
probléeme de la longévité du filament ?

18. Pourquoi les plongeurs sous-marins ont-ilsuaie bizarre ?

ELEMENTS DE REPONSES

1. Toxiques, colorés, molécules diatomiques, mé&maetion avec Al, ion X
6. Jod = iode en allemand. Mendeleiev a travaiié & Heidelberg avec Bunsen et Kirchoff.

7. Photographie : Agrle€e - AY(s) noir

8. I" évite le crétinisme car c’est un ion indispensablia production des hormones thyroidiennes™ &gt

caries.

10. Le diazote atmosphérique contient des gaz aol@ltest cette différence qui est a l'origine dar
découverte.

11. Gaz incolores, inertes, monoatomiques.

12. C’est la colonne entiére qui manquait, lesrgades ont été découverts plus tard.

14. Vo = 1 %. Vg = 1/100. (165%3) = 1,5 m= 1500 L I'argon est abondant.

16. La présence d’hélium dans le soleil a été preupar le spectre de la couronne solaire. Il adhajt

s’appeler hélion.

17. Les filaments sont en tungstene W Et3420 °C) et dans une atmosphére inerte.

18. La vitesse du son dans le mélange respiréepplohgeur n'est pas le méme que dans l'air a jor@
normale et & 20°C.
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