TD révisions PTSI 3 : Chimie structurale

Atomes et molécules
Exercice 1 : configurations électroniques

1. A partir de leur place dans la classification périodique, décrire la couche de valence (nombre de paires

d’¢lectrons et d’¢lectrons célibataires) des atomes suivants: fluor F, calcium Ca, sodium Na,

phosphore P, iode 1.

Prédire la formule de 1’ion monoatomique que formera chacun de ces atomes.

3. Le chlore naturel est un mélange de chlore 35 et de chlore 37. Sa masse molaire est 35,5 g.mol ™.
Déterminer la proportion de chaque isotope.

g

Exercice 2 : Formules de Lewis

Donner les formules de Lewis des especes chimiques suivantes (il n’y a pas de molécule cyclique) : /,S,
BeCl,, N,, H,CO, (les H sont liés aux O ; C est I'atome central), N,O (l'azote est I'atome central), SO,,
H,50, (les H sont liés aux O ; S est l'atome central), SOCl,, SO,CI, (dans les deux molécules
précédentes, S est I’atome central), CrOf‘, NO; , O;.

Donnée : classification périodique des ¢léments (a consulter dans votre cours de PTSI)

Liaisons intermoléculaires

Questions de cours

1. Qu’appelle-t-on liaison polarisée ? Donner la définition du moment dipolaire d’une molécule, et
préciser son unite.

2. Définir les termes suivants : liaison covalente (deux cas a considérer), liaison de Van der Waals
(trois cas a considérer), liaison hydrogene.

3. A l’aide d’un tableau, comparer les ordres de grandeur des énergies et des longueurs de ces trois
types de liaisons.

4. Rappeler, en les définissant, les trois propriétés qui caractérisent un solvant.

Exercice 3 : Moments dipolaires

)

Déterminer la représentation de Lewis du méthanal CH>O.

2. Calculer la valeur théorique du moment dipolaire de cette molécule connaissant la valeur du moment
de la liaison C-H (0,40 D) et de la liaison C=0 (2,30 D). La molécule est plane, et on suppose tous les
angles de liaison égaux a 120°. Donnée : dans 1’échelle de Pauling, y(H) = 2,1 et %(C) = 2,5.

3. Déterminer le caractere ionique partiel de la liaison dans la molécule HF connaissant sa longueur (91,8

pm) et son moment dipolaire (1,98 D).
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Exercice 4 : Interprétations de températures d’ébullitions

1.

Expliquer a I’aide des valeurs fournies les évolutions observées et les types de forces mises en jeu dans
les composés suivants. Le moment dipolaire est en debye et la polarisabilité en 102* cm?.

| Composé | T, en°C | Tyen°C | p | a |
| CH, | 182 | -161 | 0 | 26 |
CHCl | -97,7 | -24 | 1,9 | 47
CH,C, -97,2 | 40 1,6 | 6,5
| CHCI, -634 | 61,2 1,0 | 95
cc, | -226 | 768 | 0 |11,

L’hexane-2,4-diol a une température d’ébullition de 188°C alors que celle de son isomere de position
I’hexane-1,5-diol est de 238°C. Quelle est la raison de cette différence ?
OH CH OH

3
HBC\/‘\/\\ )\/\/\
OH H,C OH

3

Exercice 5 : Interprétations de solubilités dans I’eau

On donne les valeurs de la solubilité, exprimée en mol.L™!, de plusieurs gaz dans ’eau a 20°C. Pour chaque
série, interpréter les différences observées. Données : p(CO2) =0, u(SO2)=1,13 D, w(NH3) = 1,7 D.

1. H(8,0.10%, CH4 (1,5.107) , CoHs (2,0.107)
2. CO;(3,8.102), SO, (1,77) , NH; (31,1)
Cristallographie

Questions de cours

1.

2.

Le fer y cristallise selon une structure cubique a faces centrées. Dessiner la maille. Calculer sa
population et la coordinence des atomes de fer. Calculer la compacité de la maille.

La masse molaire du fer étant 55,85 g.mol™! et le paramétre de maille du fer y étant 364,7 pm a 912 °C,
déterminer la masse volumique du fer y a cette température.

Combien y-a-t’il de sites octaédriques et tétraédriques dans une maille CFC, et ou sont-ils situés ?
Calculer le rayon de chaque type de site en fonction du rayon des atomes de la maille.

Donner les caractéristiques des liaisons métallique, covalente, intermoléculaires et ioniques.

Exercice 6 : 1a blende ZnS

La blende, ou sulfure de zinc ZnS, est un cristal ionique constitué d’ions Zn** et S*. m%
Les ions zinc (II) occupent les nceuds d’un réseau CFC tandis que les ions sulfure C)/ b\oﬂ 9
occupent la moitié des sites tétraédriques de ce réseau, de facon alternée. —— g

1.
2.

Déterminer la population de la maille et la coordinence des ions dans cette structure.

Trouver une relation entre le paramétre de la maille a, le rayon R+ du cation zinc (I) et le rayon R. de
I’anion sulfure.

Pour que I’édifice soit stable, les anions ne doivent pas étre en contact. En déduire la valeur minimale
du rapport R+/R. pour qu’un cristal ionique puisse avoir une structure similaire a la blende.

Les rayons ioniques de Zn?" et S* sont respectivement 74 pm et 184 pm. Vérifier que la condition
précédente est bien respectée et déterminer la valeur du paramétre de maille a.

La masse volumique de la blende est 4084 kg.m™. Les masses molaires atomiques sont Mz, = 65,4
g.mol! et Ms = 32,1 g.mol™!. En déduire la valeur du paramétre de maille a.

Comparer les valeurs de a obtenues aux questions 4 et 5. Que peut-on en conclure quant a la nature
de la liaison chimique assurant la cohésion de la blende ?
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