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* La Chimie Geénérale : qu'est-ce que
c'est?

Une matiere qui fait partie de 'UE1 au

51 (4 cours), et 1 petit cours au S2 en
UE3b

QCM 51 : 7/40 -> 35/200 point en UE1
/"\ On impasse pas ! Matiere assez
facile en regle genérale, donc rentable
a bosser ;)

QCM S2 : variable d’'une anneée a

I'autre, donc il faut se préparer



* La Chimie G est enseignéee par le Pr.

Présentation de la :
GOLEBIOWSKI (avouez il est BG)

matiére

* /'\ Matiere NON roneisée

» Réference: Le livre du prof

++ @ Chimie
<1 générale




* Type de QCM : cours pur et calculs
-> pas de calculatrice au concours

-> s’entrainer régulierement est
primordial

Présentation de la
matiére

* TTR: Fiches et diapos en ligne
quand TOUS les groupes auront eu
leur cours

* On fera des fiches récap rapides a
lire et des DM pour vous exercer
jusqu’au concours!




* ch de cours:

Planning de la TTR

»2h sur les deux premiers chapitres
du livre

»2h sur lathermodynamique

> 1h de resolution de calculs
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Chapitre 1 : Interaction rayonnement/matiére

& structure de I'atome

La lumiere

Interaction
rayonnement/
matiére

Description de
I’électron

Configuration
électronique

Classification
des éléments

—————



La lumiere

Interaction
rayonnement/
matiére

Description de
I’électron

Configuration
électronique

Classification
des éléments

La Lumiere

* La lumiere = rayonnement electromagnétique

 Caractere ondulatoire ET corpusculaire
-> Comportement dual onde/particule

Vitesse de la lumiere dans le vide : 3.10"8 m.s-1
= celerite de la lumiere ++

Lumiére visible Le spectre
YN e W électromagnétique
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La lumiere

e Caractere ondulatoire :

Interaction
rayonnement/
matiére

. Description de

Félectron Caracterisée par: une longueur d'onde (A), une
. Configuration fréquence (V=nu)

électronique

Classification
des éléments

C
A==
V




La lumiere

Interaction
rayonnement/
matiére

. Description de

I’électron

Configuration
électronique

Classification
des éléments

» Caractere corpusculaire :

* Chaque particule = PHOTON transporte une
quantite d'énergie = QUANTUM

* Quantite d'energie transportee par un photon :

E=hv

avec h la constante de Planck
(=6,62.107-34 J.s-1 , mais donnée dans I'énonce)
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La lumiere

Interaction
rayonnement/
matiére

. Description de

I’électron

Configuration
électronique

Classification
des éléments

Relation Energie / Longueur d’onde

E_h.c
2

Astut’ : retenez que h.c ~ 20.107-26 pour les calculs ;)

E en Joules
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La lumiere

Interaction
rayonnement/
matiére

Description de
I’électron

Configuration
électronique

Classification
des éléments

Interaction rayonnement /

n= e (ma) matiere
n="5a :

n=4

n=3

Niveaux excites
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La lumiere

Interaction
rayonnement/
matiére

. Description de

I’électron

Configuration
électronique

Classification
des éléments

* L'’énergie d'un électron est NEGATIVE et
DISCONTINUE

* Le niveau n =1 est appele fondamental

* Le niveau n = 2 est le premier niveau excité
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La lumiere

Interaction
rayonnement/
matiére

. Description de

I’électron

Configuration
électronique

Classification
des éléments

* Pour calculer I'energie de chaque niveau chez les
hydrogenoides on utilise la formule suivante :

En convertissant dans une autre unite ¢ca donne:

leV=1,602.101°J

R.h.c.Z?

E(J) =

nZ

E(eV) =

13,6.Z*

n2

14



l. La lumiere

[I. Interaction

ravonnefent/ Absorption [ Emission & lonisation

matiere

lll. Description de

I’électron . o
V. Configuration absorption emission
| électr- ‘e
4 exicted states
% ©
P
o
.
)
5
hv AE = hv AE = hv h
v

o ground state X,
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La lumiere

Interaction
rayonnement/
matiére

. Description de

I’électron

Configuration
électronique

Classification
des éléments

* Phénomene d'absorption :

L'electron peut absorber un photon
(d’énergie quantifiée) -> passage a un état excité

->On parle d’EXCITATION ELECTRONIQUE

Condition : energie du photon = difference exacte

entre deux niveau « n » de |'électron
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La lumiere

Interaction
rayonnement/
matiére

Description de
I’électron

Configuration
électronique

Classification
des éléments

En (eV)
) 1
|
|
-054 | n=
-0,85 n=
-1 ,51 x n=
Excitation :
passage de nl
vers n3
-3,39
-136

£ N

h= o (max) ~1

>

Niveaux excites

> Photon
d’énergie

E =hv
= 12,09 eV

Niveau fondamental
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La lumiere

Interaction
rayonnement/
matiére

Description de
I’électron

Configuration
électronique

Classification
des éléments

Calcul de l'energie de transition :

AE

n

= E;,—E,=13,6.Z2.(

1
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La lumiere

Interaction
rayonnement/
matiere

. Description de

I’électron

Configuration
électronique

Classification
des éléments

e Phenomene d’emission :

| ‘'electron va avoirtendance a minimiser son

energie -> retourne jusqu’‘au niveau fondamental
en cédant de l'energie

->on parle de DESEXCITATION ELECTRONIQUE

* Via un photon

19



La lumiere

Interaction
rayonnement/
matiére

Description de
I’électron

Configuration
électronique

Classification
des éléments

= =
i n
£ N

-3,39

Désexcitation :
Passage den3 a
nl

-136

h= o (max) ~1

Niveaux excites

Photon d’énergie
E=n3—nl
= 12,09 eV

Niveau fondamental
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La lumiere

Interaction
rayonnement/
matiére

. Description de

I’électron

Configuration
électronique

Classification
des éléments

e Phenomene d’lonisation :

Si E(photon) > E(e-) -> I'électron est ejecte de
'atome avec une énergie cinetique (=de
mouvement) qui vaut :

Ec. =Epy — |Eélectron|




La lumiere

Interaction
rayonnement/
matiére

Description de
I’électron

Configuration
électronique

Classification
des éléments

En (eV)
o L,
-054 | n=~4
-0,85 h=4
-1,51 n=3
lonisation

-3,39

-136

h= o (max) ~1

Niveaux excites

> Photon
d’énergie
il E=hv
=14 eV

Niveau fondamental
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La lumiere

Interaction
rayonnement
/matiére

Description de
I’électron

Configuration
électronique

Classification
des éléments

A) Dualité onde/particule

Pour tout corps de masse m et de vitesse v :

h
A=——
m.v

On appelle cette onde une « onde de
matiere » en opposition aux ondes
electromagnetiques.

Ces ondes ne traversent pas l'espace a la vitesse de |a
lumiere mais a celle de la particule.

Louis de
Broglie ”
(bg)



La lumiere

Interaction
rayonnement
/matiére

Description de
I’électron

Configuration
électronique

Classification
des éléments

B) Orbitales atomiques

dLe nombre quantique principal : n

Détermine le niveau d‘energie ou evolue I'électron

Etat fondamental n=1, jusqu’a n=co




La lumiere

Interaction
rayonnement
/matiére

Description de
I’électron

Configuration
électronique

Classification
des éléments

B) Orbitales atomiques

dLe nombre quantique secondaire (azimutal) : |

Décrit la forme de I'OA (=Orbitale Atomique) dans
laquelle évolue I'électron

Prend les valeur comprises entre o et (n-1)

Ex:sin=3->[={o,1,2}



La lumiere

Interaction
rayonnement
/matiére

Description de
I’électron

Configuration
électronique

Classification
des éléments

B) Orbitales atomiques

(dLe nombre quantique secondaire (azimutal) : |

]Ié’our chaque valeur de | on assigne une lettre et une
orme:

Valeur Identification
de/ du sous-niveau
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La lumiere

Interaction
rayonnement
/matiére

Description de
I’électron

Configuration
électronique

Classification
des éléments

B) Orbitales atomiques

Le nombre quantique magnéetique : m

Correspond a la direction de I'OA
Prend les valeurs comprises entre —| et +|
Les OA sont degénerees entres elles

Ex:sil=1->m={-1,0,1}



La lumiere

Interaction
rayonnement
/matiére

Description de
I’électron

Configuration
électronique

Classification
des éléments

B) Orbitales atomiques

dLe nombre quantique de spin: s
Propriete magnetique des e-
Vaut +1/2 ou -1/2

Ex : un électron peut avoir comme combinaison de
nombres quantiques :

n=2 =1 m=oets=+1/2
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La lumiere

Interaction
rayonnement
/matiére

Description de
I’électron

Configuration
électronique

Classification
des éléments

B) Orbitales atomiques

Notation des OA :

« Valeur de n — symbole associée a | (-direction
associeeam) »

Une OA represente donc la valeur de I'énergie et la

zone de |'espace associéee a |'electron
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La lumiere

Interaction
rayonnement

/matiére

Description
de I’'électron

Configuration
électronique

Classification
des éléments

Z S N A

C) Cases quantiques

-1 0 +1

-2 -1 0 +1

+2

—3-2-1 0 +1 +2 +3

n=2
n=3
n=4
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La lumiere

Interaction
rayonnement
/matiére

Description
de I’'électron

Configuration
électronique

Classification
des éléments

C) Cases quantiques

L]
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La lumiere

Interaction
rayonnement
/matiére

Description
de I’'électron

Configuration
électronique

Classification
des éléments

C) Cases quantiques

Principe d‘exclusion de Pauli : 2 e- ne peuvent

pas partager exactement les 4 méme nombres
quantiques = pas dans le méme « etat quantique »

Regle de Hund : les e- occupent des cases qui

vont maximiser la valeur de spin total
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La lumiere

Interaction
rayonnement
/matiére

Description
de I’'électron

Configuration
électronique

Classification
des éléments

C) Cases quantiques

0

—1 0

+1
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. Lalumiere

Il. Interaction
rayonnement
/matiére

lll. Description
de I'électron

IV. Configuration
électronique

V. Classification
des éléments

C) Cases quantiques

Oxygene
8 e-

Carbone
6 e-

m = 0 -1 0 +1
n=1
n -2 [t 4Tt 4]t 4]
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La lumiere

Interaction
rayonnement
/matiére

Description
de I’'électron

Configuration
électronique

Classification
des éléments

Configuration electronique

Configuration electronique du carbone :

1s2 252 2p8
K

L

Configuration electronique de I'oxygene:
1s2 2s2 2p2

I = 0 1
m = 0 -1 0
n=1 t

n=2 t ot
I = 0 1
m = 0 -1 0
n=1 t+

n=2 ty IRAIR




La lumiere

Interaction
rayonnement
/matiére

Description
de I’'électron

Configuration
électronique

Classification
des éléments

* Remplissage des OA :

Regle du « n+ | minimum » ( regle de Madelung)

Par exemple : pour 15 -> n+l = 1+0; pour 25 -> n+l= 2 ; etc...

Pour3d->n+l=3+2=35
Pour 4s -> n+l = 4+0

 On remplira d'abord 4s avant 3d'!
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La lumiere

Interaction
rayonnement
/matiére

Description
de I’'électron

Configuration
électronique

Classification
des éléments

* Remplissage des OA :

Diagramme de Klechkowsky

9 25

Li I8 6'3 /h 25/; p '
3s 3p 3d
“4< ap 4ad af

lllustration style livre

&~
y
y

lllustration + pratique

55 5p 5d 5f ...
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La lumiere

Interaction
rayonnement
/matiére

Description
de I’'électron

Configuration
électronique

Classification
des éléments

* Remplissage des OA :

|l e cas des.ions :

Cations : d'abord on écrit la config. électronique non
ionisée puis on enleve les e- en suivant les regles qui
suivent

Anions : on rajoute des e- a la suite en suivantla régle
du « n+l min. » (diagramme)



La lumiere

Interaction
rayonnement
/matiére

Description
de I’'électron

Configuration
électronique

Classification
des éléments

* Remplissage des OA :

Exceptions:

[ Jamais d’OA de type 4s2 3d4 ou 4s2 3d9
-> on transforme en 4s1 3d5 ou 4s1 3d10

d Une OA remplie est plus stable
->0On aura Jamais 4s2 3d10 mais toujours 3d10 4s2

J Les cations formes a partir d’atomes finissant pas
4s2 3dx ou 5s2 3dx voient |leur electrons des couches s
arraches avant ceux de leur couche d

40



La lumiere

Interaction
rayonnement
/matiére

Description
de I’'électron

Configuration
électronique

Classification
des éléments

* Remplissage des OA

Couche de valence et couche de coeur

2 types d'electrons : coeur et valence
Ex : Calcium (20Ca) : 152 252 2p6 3s2 3p6 4s2

Fer (z6Fe) : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d6
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La lumiere

Interaction
rayonnement
/matiére

Description
de I’'électron

Configuration
électronique

Classification
des éléments

* Remplissage des OA

Raccourci d’ecriture

On peut remplacer la couche de cceur dans la
config.electronique par le gaz rare
correspondant

Ex: Calcium: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2
-> [18Ar] 4s2 Coeur Argon

Césium (55Cs) : [54Xe] 6s1 Coeur Xénon
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La lumiere

Interaction
rayonnement
/matiére

Description
de I’'électron

Configuration
électronique

Classification
des éléments

* Remplissage des OA

Proprietés magnétiques des atomes

Diamagnetique : possede autant d’e- de spin +

que de spin —

Paramagnetique : possede un nombre différent

d'e- de spin + et de spin -

43



La lumiere

Interaction
rayonnement
/matiére

Description
de I’'électron

Configuration
électronique

Classification
des éléments

* Attachement électronique et énergie
d'ionisation

Attachement electronique : énergie necessaire pour gagner

des e-
-> fort attachement électronique = gagne facilement des e-

Energie d'ionisation : énergie necessaire pour perdre des
electrons

-> faible énergie d'ionisation = perd facilement des e-

Electronégativite : capacité d'un atome a attirer les
electrons vers lui dans une liaison heteroatomique.

C'est aussi la capacite de garder ses e- de valence




La lumiere

Tableau Peériodique des Eléments\

rayonnement
/matiére

1 New 18
DeSC ri p tiO n . Original . Métaux alcalins Actinides E Solide ViAo
1 1 2 2 |k
Y )4 1 H 2 Métaux alcalino-terreux Métaux pauvres Liquide 13 14 15 18 7 He
de I'électron Hydrogéne IA . E A VA VA VA via  Hélium
1.00794 ; . R 4.002602
4 2 . Métaux de transition . Non-métaux E Gaz 10 _—
N . 2 8 | L
conflgu ration Eﬁ Lanthanides Gaz rares tificie . Ef
’ & ium

electronlque 9.012182 20.1797 |
12 z 18 AR
M g 2 3 4 Ar 8 |u
Classification o R e |
s 7 2 x|
‘élémen 20 s
deséléments e or 4t

Calcium Krypton
40.078 83.798 ||
38 54 2 [¥]
Sr Xe & |!
Strontium Xénon -
87.62 131.293 | |
8 [
il s7to71 Rn = |!
Radon 8 | ¢
(@22) | |
117 118 4]
% 89 to 103 UsS UC N
Ununseptium  Ununoctium P

Atomic masses in parentheses are those of the most stable or common isotope.

Design Copyright © 1997 Michael Dayah (mi com). http:/iwww.dayah
I

Note: The subgroup |§ =9 |§ 50 é o1 |§ 62 1§ 53 é o4 |§ 5s é 56 é s |§ 58 é 59 j n |§ “ |§
numbers 1-18 were adopted i Pr 2l Nd = =z Sm = Eu 2 Gd 2 Tb z Dy % Ho S Er 2 Tm 3 Yb 2 Lu 2
in 1984 by the International 2 é 2 Né 2 é 2 2 2 2 Terbium 2 Dysprosium 2 Holmium 2  Erbium 2 Thulium 2 Ytterbium 2 Lutécium 2

Union of Pure and Applied 140.116 140.90785 144.24 (145) 150.28 151.984 157.25 158.92524 162500 16492032 167.259 168.92421 17204 174.967
Chemistry. The names of 0 2o 22 zlea  zlea 25 26 zZlor  zles zloo  zZli00 Zlo1r Zlwo2  zlios 2
elements 112-118 are the 18 8 18 8 8 18 8 18 18 . 18 18 18 18 18
Latin equivalents of those Th 32 Pa 32 U 22 32 2 22 22 22 22 2 2 2 2 2
18 20 21 2 24 25 25 27 28 23 20 31 2 32
numbers. Thorium 10 Protactinium § Uranium  § Neptunium § Plutonium ‘8 Américium § Cuium & 8 g 3 Femium g s 3 L ]
2320281 2 22103588 2 238.02891 2 (227) 2 (244) 2 (243 2 (47) 2 (247 2 (251 2 (252) 2 (257) 2 (258) 2 (259) 2 (262) =




. Description

. Configuration 11

awmizee 1 ' e ] es alcalins :

Interaction
rayonnement 1.00794
/matiére 3 :

" »Valence type nsl

-

’l
de I’électron ST

éectronique 3 Na ' »Premiere colonne sauf I’hydrogene qui n'est pas
Classification ~|2aseerm un alcalin
des éléments 19 2
1+ K f
==:  »Faible energie d'ionisation et faible
7 attachement electronique -> facilement des
>Rb % mono-cations (X+)
55 2
5 Cs &

dm ¢ »Moyen mnémo.: Homme Libre Nait Kelquefois
Robuste, c’est le Casen en France
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IV.

La lumiere

Interaction
rayonnement
/matiére

Description
de I’'électron

Configuration
électronique

Classification
des éléments

4

Be
Béryllium
9.012182

12

Mg

Magnésium
242050

20

Ca

Cslcium
40.078

38

Sr

Strontium
87.62

56
Ba

Baryum
137.327

88

Ra

Radium
(228)

rICOCO M

T
P00 00 R 0O 0O R

* | es alcalino-terreux:

»>Valence type ns2
»Deuxieme colonne

»>1°"¢ énergie d'ionisation élevée mais 2¢™¢ plus faible
et aussi faible attachement electronique ->
facilement di-cation (X2+)

» Moyen mnémo : Bébert Mangeait du Canard Sur un
Bateau Rapide



IV.

La lumiere

Interaction
rayonnement
/matiére

Description
de I’'électron

Configuration
électronique

Classification
des éléments

*Les halogenes :

»Valence type ns2 np5

> Avant derniere colonne

»Fort attachement électronique -> facilement
mono-anion (X-)

» Moyen mnemo : Florentin Clagua Brutalement

Iréne Aterre
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IV.

La lumiere

Interaction
rayonnement
/matiére

Description
de I’'électron

Configuration
électronique

Classification
des éléments

2
He
Helium

4002802

10

Ne
Neon
20.1797

18

Ar

Argon
39.948

36

Kr

Krypton
83.798

54

Xe

Xénon
131.293

86

Rn

Radon
{222)

0ok ra

0O 0o ry

- (A
00 00 R 0O 0O R

* Les gaz rares/nobles :

»>Valence type ns2 np6
»Derniere colonne

»Ni un grand attachement electronique ni une faible
energie d'ionisation -> couche de valence
totalement remplie

»Moyen mnémo : Hercule Négligea d’Arracher le
Korsage de Xena et Ronfla




IV.

La lumiere

Interaction
rayonnement
/matiére

Description
de I’'électron

Configuration
électronique

Classification
des éléments

* | es metaux de transition:

»Valence type (n+1)s2 ndx
> 4¢me, geme geme Jigne du TPE

»Ont plutot tendance a perdre des e- et devenir des
cations

/" 50



IV.

La lumiere

Interaction
rayonnement
/matiére

Description
de I’'électron

Configuration
électronique

Classification
des éléments

* Evolution de I'electronégativiteé

Electronégativité croissante

Electronégativité croissante
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IV.

La lumiere

Interaction
rayonnement
/matiére

Description
de I’'électron

Configuration
électronique

Classification
des éléments

e Mnémo bonus:

* 1" |igne : Lili Bésa Bien Chez Notre Oncle
Florentin Nestor

(Lithium, Beryllium, Bore, Carbone, Azote, Oxygene, Fluor,
Neon) =t

3 90 5 108186 1201 7 14018 150! 9 190110 202
Li | Be B C| N O F | Ne
Lithium | Bérylium Bore Carbone Azote Oxygene Fluor Néon

* 2¢Me [igne : Napoléon Mangea Allégrement Six
Poulets Sans Claquer d’Argent

(Sodium, Magnesium, Aluminium, Silicium, Phosphore,
Souffre, Chlore, Argon)

1" 14 281115 310116 321]|17 35918 400

Na | Mg A si TP s e A

Sodium |[Magnésiunt Aluminium Sllicum Phosphore] Soutfre Chiore Argon




IV.

La lumiere

Interaction
rayonnement
/matiére

Description
de I’'électron

Configuration
électronique

Classification
des éléments

QCM

Quels sont les configurations électroniques
realistes :

A) 152 252 2p6 353
B) 152 252 2p6 352 3p6 452 3d4
C) 152 252 2p6 352 3p6 3d10 452 4p6 552 4d8

D) 152 252 2p6 3p2 356 3d10 452 4pb6
E) Tout est faux
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IV.

La lumiere

Interaction
rayonnement
/matiére

Description
de I’'électron

Configuration
électronique

Classification
des éléments

QCM

Quels sont les configurations électroniques
realistes :

A) 152 252 2p6 353

B) 152 252 2p6 352 3p6 452 3d4

C) 152 252 2p6 352 3p63d10 452 4p6 552 4d8
D) 152 252 2p6 3p2 356 3d10 452 4pb6

E) Tout est faux
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IV.

La lumiere

Interaction
rayonnement
/matiére

Description
de I’'électron

Configuration
électronique

Classification
des éléments

QCM

Donnez le configuration electronique du Zinc :

A) 152 252 2p6 352 3p6 452 3d10
B) 152 252 2p6 352 3p6 3d10 452
C) [Ar] 452 3da0
D) [Ar] 3d10 452
E) Tout est faux

30

Zn

Zinc
65.409

1
2

2
8
8



La lumiere QC M
Interaction 30
rayonnement Zn

[matiere Donnez le configuration électronique du Zinc : =

. Description

de I'électron

. Configuration

électronique A) 152 252 2p6 352 3p6 4S2 3d10

. Classification

des éléments B) 152 252 2p6 352 3p6 3d10 452
C) [Ar] 452 3d10
D) [Ar] 3d10.4s2
E) Tout est faux
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IV.

La lumiere

Interaction
rayonnement
/matiére

Description
de I’'électron

Configuration
électronique

Classification
des éléments

QCM

Calculez I'energie d'ionisation de I'atome d‘azote

(£=7) :

A) 656,4 eV

B) 666,4 eV

C) 676,4 eV

D) 686,4 eV

E) La réeponse E



IV.

La lumiere

Interaction
rayonnement
/matiére

Description
de I’'électron

Configuration
électronique

Classification
des éléments

QCM

Calculez I'energie d'ionisation de I'atome d'azote :

A)656,4 eV
B) 666,4 eV
C)676,4 eV
D) 686,4 eV
E) Lareponse E
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IV.

La lumiere

Interaction
rayonnement
/matiére

Description
de I’'électron

Configuration
électronique

Classification
des éléments

QCM

Calculez la'longueur d’'onde d'un photon de
3,2.107-17 eV

A) 6.10M-8 m
B) 6.10"-7 m
C) 600 nm . g
D) 60 nm
E) Tout est faux ! i



IV.

La lumiere

Interaction
rayonnement
/matiére

Description
de I’'électron

Configuration
électronique

Classification
des éléments

QCM

Calculez lalongueur d'onde d'un photon de
3,2.107-17 eV .

A) 6.107-8 m

B) 6.10"-7 m

C) 600 nm

D) 60 nm

E) Tout est faux !
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Vous avez des questions ?






Chapitre 2 : Liaisons chimiques

Le modele de
Lewis
Théorie
VSEPR

63



Le modele de
Lewis

. Théorie
VSEPR

Le modele de Lewis

| iaison covalente : mise en commun d’electrons

de valence celibataires par 2 atomes.
Impose une distance d’equilibre

Formation de doublets liants

Energie de dissociation : énergie nécessaire a la
rupture de la liaison.
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¥ AgmOTIcTe Théorie de Lewis : seuls les électrons de valence
sont impliques dans la liaison covalente.

[I. Théorie
VSEPR

(\ Atome d’hydrogéne (\ Atome d’hydrogéne

Du coup seulement les électrons

célibataires évidemment (\ ' |
\) Molécule
d’hvdrogene

......
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Le modele de

Lewis

. Théorie
VSEPR

Structure de Lewis des atomes

classiques

H . Hel
Li- | Ber | B+ | C- ﬁ |('?. iF « | INet
Na. [ Mg | Al+ | +Si- [ «P+ | 1. iCl- | 1Ar
K: | Cas G:a- ' (._}e- ' K.s- [ §.e- IB=r-- IK=r~l
Rb: | Sr+ | In+ | «Sne | Sbs | 1Tex | s T | 1Xes
Cs | Ba | TI+ | Pbe | +Bir | 1Po- | 1AC | IRt
Fr. | Ra. B B
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Le modeéele de
Lewis

Résonance et
mésomeérie
Structure 3D
des molécules

Regle de l'octet : les éléments chimiques
cherchent a acquerir la structure du gaz rare le
plus proche.

Exemple : l'azote Z = 7 -> configuration
electronique: 1s2 2s2 2p3

Pour respecter la regle de l'octet il va falloir qu'il
trouve 3 electrons pour combler sa couche
jusqu’a 2p6.

Soit NH3 (3 liaisons simples) soit N2 ( 1 liaison
triple) par exemple.



. Le modeéle de La Valence

Lewis

[I. Théorie
VSEPR

Valence : Nombre de liaisons que peut engendrer
un atome = nombre d‘électrons celibataires.

ouche de valence : Couche ayant le n le plus
eleve (cf. chap 1)

Electrons de valence : appartiennent a la couche
de valence
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¥ AgmOTIcTe Methode :

. Théorie

VR 1. On ecrit la configuration electronique
Oxygene : Z=8 -> 152 2s2 2p4

2. On determine grace aux cases quantiques le
nombre de dnl et d’électrons célibataires

-> Valence : 2 (car 'atome peut former 2 liaisons)

->Couche de valence : 2 (le n max est n=2) 0 N ﬂ T T

->Electrons de valence : ily en a 6 (252 + 2p4)

2 2p*

10 « | 3. Onécrit le modele de Lewis, avec un point =1
2 electron celibataire et un trait =1 dnl



' Agmodiete Valence principale : nb d'e- célibataires a
partager (def vu plus haut)

[I. Théorie
VSEPR

Valence secondaire : capacite a faire plus de
lisons chimiques que prevues.

Condition : avoir des cases quantiques vides
4 dans des OA de valence de meme nombre

fyquantique n.

On parle d’‘atomes hypervalents.

L'hypervalence est une violation de la regle de
Hund




. Le modele de Exemple .

Lewis

. Théorie

VSEPR
On prend |'atome de Carbone : Z=6

-> 152 252 2p2

RS

252 2p2

Le carbone a une valence secondaire de 4 !



Le modele de
Lewis

. Théorie

VSEPR

Liaison par coordinence :

Partage d'un doublet non liant et d'une case
quantique vide

T 1 = liaison par coordinence

A l'origine du NH4+: ion H+ et NH3




Le modele de
Lewis
Théorie
VSEPR

Liaison ionique : (presque osef)

Grande difference d'électronegativite entre 2
atomes -> interaction electrostatique (comme si
liaisons entre 2 ions de charges opposees)

Liaison chimique = melange de liaison covalente
et ionique



Rmodelede Theorie VSEPR

Lewis

I Thegric (Valence Shell Electron Pair Repulsion)

Predit la geometrie/structure tridimensionnelle
d'une molecule.

Basee sur le principe que les paires d'electrons
(doublets liants et dnl) se repoussent pour se
) géner le moins possible.
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Le modeéle de
Lewis

. Théorie

VSEPR

Notation :
AXnEm

A = Symbole de I'atome (souvent le plus lourd)
X = Groupements liés a A

n = nombre d’atomes de X

E = dnl porte par A

m = nombre de dnl

La geometrie va dependre du nombre (n+m)
- Notion de « famille »
Ex : AX3E appartient a la famille AX4 car 1+3=4



Le modele de
Lewis

Théorie

LA

Dans la théorie VSEPR on compte le nombre
d’élements lies a I'atome central

=>Meéme une liaison multiple sera considérée

c«comme une liaison simple
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Le modeéle de
Lewis
Théorie
VSEPR

Type VSEPR Géométrie Représentation
(apprenez les angles)
180°
AX2 Lineaire :\_
(plane) X A X
X X
Triangle \A/
AX3 o _ 120°
équilatéral/trigonale
(plane) %
X
109,5°
AX4 Tétraédrique \‘.'(A \ »
x*" [
X X
Bipyramide a base ’ 90°
AXS triangulaire/ 120°F" A—x
Bipyramide trigonale § i ‘
° N X
Bipyramide a base carrée | Hox
AX6




Le modele de
Lewis

Théorie
VSEPR

Type VSEPR Géométrie Représentation
(apprenez les angles)
x\ /x
AX2E Coudée A
(plane) I
E
X
AX3E Pyramide a base
triangulaire e
g X /
X E
Molécule en bascule X,
AX4E 'A}——X
e
X
Pyramide a base carrée i
AXSE




Le modele de
Lewis
Théorie
VSEPR

Type VSEPR Géomeétrie

AXEZ Linéaire

(plane)
AX2E2 Coudée

Moléculeen T
AX3E2
Molécule carrée

AX4E?2

Représentation

(apprenez les angles)

Toutes les molécules AX2Ex sont des molécules planes

.




Le modeéle de Méthode :

Lewis

. Théorie

VSEPR 1. gom)pter les atomes péripheriques autour de A (valeur
en

Cc)>mpter les doublets non-liants autour de A (valeur de
m

> Ecrire la config. Electronique de A
»|dentifier la valence (principale/secondaire)
»Deduire le nombre de doublets

» En deduire la famille VSEPR (AXnEm)

3. Endeduire la geometrie (linéaire, bipyramide,
trigonale...)
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Le modele de
Lewis
Théorie
VSEPR

Exemple : moléecule de BeCl2
Atome central : Be 1s2 2s2
Cl: 1s2 2s2

1. Be:2e-devalence/Cl:7e-devalence, 1
electrons ~2d-atairo -

g Beo '(:l'
2. Lewis -> d . i,
. Cl-Be-Cl :

1. Cadonne:

3. Ona 2 atomes periphériques et 0 dnl
4. VSEPR : AX2
5. Géomeétrie : Linéaire



' Agmodeles Symeétrie des molecules :

Lewis

[I. Théorie
VSEPR

| C'est different de laVSEPR'!
+On parle de symétrie au sens propre, géometrique +

Ex:

La structure reelle de la molécule de NH3 n'a pas
de symetrie d'ordre 4 ->VRAI

La structure reelle de la molécule CH4 n‘a pas
une symetrie d'ordre 4 -> FAUX
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. Le modele de
Lewis

Il. Théorie
VSEPR

-

QCM

Donnez la (les) reponse(s) vraie(s) : Dans la
molecule d' H20 :

A) L'atome O a unVSEPR de type AX2
B) L'atome O a unVSEPR de type AX2E2
C) La molecule est plane

D) La molécule est linéaire
E) Tout est faux
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Le modele de
Lewis
Théorie
VSEPR

QCM

Donnez la (les) reponse(s) vraie(s) : Dans la
molécule d' H20 :

A)
B)
C)
D)

L'atome O a un VSEPR de type AX2
_'atome O a un VSEPR de type AX2E2

| a molecule est lineaire

_a molecule est plane
P /C)\

E) Tout est faux / \\

H
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. Le modele de
Lewis

Il. Théorie
VSEPR

QCM

A propos de I'atome d'azote (Z=7), donnez la ou
les propositions vraies :

A) Sa configuration électronique s’ecrit 1s*2523p3

B) Il lui manque un électron pour respecter la
regle de l'octet

C) Savalence principale est de 3
D) Sa valence secondaire est de g5

E) Tout est faux




. Le modele de
Lewis QCM
. Théorie , .
VSEPR A propos de I'atome d'azote (Z=7), donnez la ou
les propositions vraies :
A) Sa configuration électronique’s’ecrit 15*2523p3

B) Il lui manque un electron pour respecter la
regle de l'octet

/’\ - C) Savalence principale est de 3
D) Sa valence secondaire est de g5

E) Tout est faux
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Le modeéle de
Lewis

Théorie
VSEPR

A

QCM

A propos de la theorie VSEPR et de la geometrie
moleculaire :

A) La molécule de NH3 appartient a la famille
AX4

B) Dans la molecule de SiO2, le silicium est en
valence secondaire

C) Puisqu’ony retrouve 4 doublets liants, le SiO2
est de type AX4

D) Le PH, est de type AX3 (Zp = 15)
E) Tout est faux



Le modeéle de
Lewis

Théorie
VSEPR

QCM

A propos de la theorie VSEPR et de la geometrie
moleculaire :

A) La molécule de NH3.appartient a la famille
AX4

B) Dans la molecule de SiO2, le silicium est en
valence secondaire

C) Puisqu’ony retrouve 4 doublets liants au total,
e SiO2 est de type AXs

D) Le PH, est de type AX3
E) Tout est faux
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