CHAPITRE 1 : Structure de Lewis et mésomérie Document 2 : Spectres d'émission (en haut) et d'absorption (en bas) du sodium

Programme

Notions et contenus Capacités exigibles
Modéle de Lewis de la liaison covalente
Liaison covalente localisée ; longueur et énergie | Citer l'ordre de grandeur de longueurs et
de la liaison covalente. d'énergies de liaison covalente.
Schéma de Lewis d'une molécule ou d'un ion | Déterminer, pour les éléments des blocs s et p,
monoatomique ou polyatomique (étude limitée | le nombre d'électrons de valence d'un atome a

aux éléments des blocs s et p). partir de la position de I'élément dans le tableau
périodigue. 420 455 490 525 580 595 630 665 700
Citer les €léments des périodes 1 & 3 du tableau Longueur d'onde (en nm)

périodigue (nom, symbole, numéro atomigue).
Etablir un ou des schémas de Lewis pertinent(s)

pour une molécule ou un ion. Document 3 : Spectroscopie d'absorption
| Liaison covalente délocalisée : mésomérie. || Identifier et représenter les enchainements E E
donnant lieu a une délocalisation €lectronique. ! r. L
Mettre en évidence une éventuelle délocalisation I n | —O— n': Etat excite
électronique & partir de données expérimentales. ! ;
1 — hv l >
1
Document 1 : Isotopes et abondances naturelles isotopiques —O— n: Etat fondamental n
B Abondance .
Elément Z | Isotopes naturelle Commentaire
m 99 99% Document 4 : Diagramme énergétique des OA (orbitales atomiques = sous-couches)
Hydrogene | 1 222 - — — d'un atome polyélectronique
yaros 2H 0,01% Appelé deutérium (parfois noté D) Ener poly g
gie (eV)
2c 98,9%
13 H
C 1,1% Utile pour la RMN du carbone
Carbone 6 2 — Poul 3 - 0= s
1 Radioactif. Utilisé pour la datation de la T . 3d
C Traces . . - 3p n=3;|=2
matiere organique — — —|n=3;I=1
160 99,76% - (23750) n=3; =0
Oxygéne 8 70 0,038% Utilisable en RMN -
80 0,20% Utilisé en imagerie médicale 1 — 2 _ e Toutes les OA de méme
234 0.0056% Radioactif (2,1,-1) n=si 1= nombre quantique principal n
’ (2,1,0 n‘ont plus la méme énergie : il y a eu
Radioactif. Utilisé dans les réacteurs (2,1,1) levée de dégénérescence.
Uranium | 92 23y 0,720% nucléaires. On augmente sa proportion 4+ 23— Les niveaux d'énergie restent toutefois
dans 'uranium enrichi (2,0,0) LN= - dégénérés, car les OA de méme n et | ont
- - toujours la méme énergie.
238y 99,2745% Radioactif 15 )
(10,0 Ln=1:1=0]
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CLASSIFICATION PERIODIQUE DES ELEMENTS

A : nombre de masse A
Z : numero atomique z X
Nom
M : masse atomique en g.mol.1 M P -
« 7 7 >
Bloc s eléements du bloc p
Couche  Période I 1 ] v \Y Vi Vil Vil
K 1 H He
Hydrogene Hélium
1,01 4,0
1s?
L 2 i .
.3L.| 4BQ Eléments du bloc d sB sC 7N sO oF 1oNe
Lithium Béryllium | o Bore Carbone Azote Oxygeéne Fluor Néon
6,94 9,01 l L 10,8 12,0 14,0 16,0 19,0 20,2
2st 252 2s22pt | 2s22p? | 2s?2p3 | 2s22pt | 2s22p® | 2s%2p
M 3 uNa | Mg - — Al | wSi 15P 1S | wCl | 18Ar
Sodium Magnésium Eléments de transition Aluminium Silicium Phosphore Soufre Chlore Argon
23,0 243 P 27,0 28,1 31,0 32,1 355 39.9
35t 3 |« > 3s*3p' | 3s23p2 | 3s23p® | 3s?3p* | 3s23p® | 3s23pf
N 4 16K | 20Ca | 2SC 2Ti 23V 24Cr | sMn | 6Fe | »Co | »Ni | »Cu 0ZNn | 1Ga | 2Ge | :As | uSe 3sKr
Potassium Calcium Scandium Titane Vanadium Chrome Manganese Fer Cobalt Nickel Cuivre Zinc Gallium Germanium Arsenic Sélénium Krypton
39,1 40,1 45,0 47,9 50,9 52,0 54,9 55,8 58,9 58,7 63,5 65,4 69,7 72,6 74,9 79,0 83,6
4st 4s? 3d'4s? | 3d24s? | 3d%4s? | 3dS4st | 3d54s? | 3d4s? | 3d74s? | 3d®4s? | 3d4st | 3d°4s?| 4s?4pt | 4s74p? | 4s?4p® | 4s24pt 4s? 4ps
0] 5 37Rb 388r 39Y 4ozr 41Nb »Mo ~xRU 45Rh 46Pd 47Ag 48Cd 4g| n Sn 518b 52Te 53| s Xe
Rubidium | Strontium Yttrium Zirconium Niobium Molybdene Ruthénium Rhodium Palladium Argent Cadmium Indium in Antimoine Tellure lode Xénon
85,5 87,5 88,9 91,2 92,9 95,9 101,1 102,9 106,4 107,9 112,4 114,8 11 121,6 1275 126,9 131,3
5st 5s? 4d'5s? | 4d?5s? | 4d35s? | 4d25s! 4d°5s? | 4d"5s? | 4d®5s? | 401058t | 4d°5s?| 5s25pt | 5s?5 5s?5p® | 5s?5p* | 5s?5p° | 5s?5p°
p 6 55CS 5eBa 57471 72Hf 73Ta 74W 75Re 7605 77| r 78Pt 79AU §§\ 0\ 81T| 82Pb 8sB| 84P0 gsAt RN
Césium Baryum lanthanides Hafnium Tantale Tungstene Rhénium Osmium Iridium Platine Or \ Thallium Plomb Bismuth Polonium Astate Radon
132,9 137,3 178,5 180,9 183,9 186,2 190,2 192,2 195,1 197,0 \ 204,4 207,2 209,9 210,0 210 222
6st 652 5d%6s? | 5d°®6s® | 5d°6s' | 5d°6s? | 5d®6s? | 5d76s? | 5d°6s? | 5d° 6s! | 6s26p* | 6s?6p®> | 6s26p® | 6s26p* | 6s?6p° | 6s®6p°
Q 7 stFl | 8Ra | g9410
Francium Radium actinides
223 226,1
7st 7s?
nranices | 5708 | 58C€ | sPr | eoNd 2SM | &EU | eGd | &sTh | 6Dy | eHO | &Er | eeTM | 7%Yb | 7Lu
Lanthane Cérium Praseodyme Néodyme Samarium Europium Gadolinium Terbium Dysprosium Holmium Erbium Thulium Ytterbium Lutétium
138,9 140,1 1409 144,2 158 173,0 176,0
actinides BQAC QOTh 91Pa 92U
Actinium Thorium Protactinium Uranium
227 232,0 231 238,0

Etat standard a 25°C:

solide iquide gaz enu par synthése
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Document 5 : Nombre d'électrons de valence des principaux éléments
Elément C | N | O | X (halogéne)
Nombre d'électrons de valence | 4 | 5 | 6 7

Document 6 : Composeés déficients en électrons
[ — — —
I]g—H H-Be-H H—I|3—H
H

Document 7 : Composeés hypervalents

_lcn_ PNISPN o

| | — |l
‘cl~p -CI! Ts: H-0-CI=0)
) B E -l
N7/ N4 |E| \O/

Document 8 : Méthode pour établir une formule de Lewis

- les éléments de la 2éme période ne doivent pas dépasser l'octet ;
- la somme des charges formelles doit valoir la charge globale.

Si plusieurs formules de Lewis sont possibles (pour un méme enchainement d'atomes), la
plus probable est celle qui privilégie (dans 'ordre) :

- les formules pour lesquelles C, N, O et F vérifient I'octet ;

- les formules présentant le moins de charges formelles (privilégier I'hypervalence
des atomes a partir de la 3éme période plutdt que l'apparition de charges
formelles) ;

- les formules présentant les charges formelles négatives sur les atomes les plus
électronégatifs

1) A partir des configurations électroniques a I'état fondamental, déterminer le nombre

d'électrons de valence de chaque atome. Les sommer, sans oublier d'ajouter ou retrancher

des électrons si I'édifice est chargé, pour obtenir le nombre total d'électrons de valence

(Nev) de I'édifice (molécule ou ion).

Diviser cette valeur par 2 pour obtenir le nombre de doublets (N, = %). (Si Ney est impair,
_ Ney—1

Ny =—=—— auquel il faudra ajouter un électron célibataire).

2) Positionner les atomes.

- La structure est souvent symétrique et compacte ;

- L'atome central est souvent le moins électronégatif ;

- H et F ne sont jamais centraux (car toujours monovalents), Cl, Br et | sont rarement
centraux.

3) Créer des liaisons simples entre I'atome central et les atomes terminaux.

4) Compléter I'octet pour les atomes terminaux en ajoutant des doublets non liants.

5) Utiliser les derniers doublets pour I'atome central. S'il n'y a plus suffisamment de doublets
pour assurer l'octet de I'atome central, envisager le déplacement de doublets non liants pour
former des liaisons multiples.

6) Attribuer a chaque atome sa charge formelle.

7) Faire figurer les lacunes éventuelles.

8) Vérifier !
- tous les doublets doivent étre placés ;

Document 9 : Mise en évidence de la liaison chimique
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Document 10 : Exemples de longueurs de liaison

C-C|C-N|C-0 | C-F C-C|C=C|C=C
| da-s (pm) | 154 | 147 | 143 | 135 | da-g (pm) | 154 | 134 120
Tableau 6.a. Tableau 6.b.

Document 11 : Exemples d'énergies de liaison
c-c|Cc=C|C=C|C-N|C-0]|C-F
| Da-s (kJmol-)) | 346 | 602 | 835 | 305 | 356 | 439




Document 12 : Exemples illustrant les régles de contribution d'une formule mésomeére

Régle 1 Régle 2
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