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$.) Exceptions a la régle de l'octet

6.) Méthode pour trouver la formule de Lewis la plus probable
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3.) Polarité des molécules
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La classification périodigue est proposée en 1869 pour 63 éléments par Mendeleiev qui :

- classe les ¢léments par masse atomique croissante.

- place dans une méme colonne les éléments de propriétés chimiques voisines (6 colonnes).

- laisse quelques cases vides prédisant les propriétés chimiques d'éléments découverts par la suite.
Actuellement 118 éléments chimigues, dont 92 naturels.

LL'¢él¢ment chimique
1.) L'atome

constituée d'un noyau chargé positivement et d'électrons chargés
négativement, en mouvement autour du noyau.

Le noyau est constitué d'un assemblage de puBlEGHEY - les protons chargés positivement.
- les neutrons qui ne sont pas chargés.

Données Charge élémentaire e = 1,6 10" C
Proton g =+e m, =m, = l() o kg
Neutron Q=0 N1, = 10"
Electron qe= -¢ me << m, (mc =~ IO "k g).

?‘ (cnllcr posmt) La masse du noyau est m = A.m, ot m, est la masse d'un neutron.
' (entier positif) ou nombre de charges. La charge du noyau est Q = Z.e, ol ¢ est la

chg élémentaire.
L'atome (neutre) posséde également Z électrons (taille de I'atome = 10" m),

2. ) Nouon délémenl chumquc

C J est caractérisé par son numéro atomique Z. Tous les représentants d'un élément
chlmlque ont le méme nombre de protons dans le noyau.

Le noyau de I'atome est noté #X ou X est le symbole de I'élément chimique.

Des atomes ayant méme Z et des A différents sont desmlls correspondent au méme élément.
Exemple : éi B

4
‘C- ‘C "Ado-\'t'tvﬁ coallumne Tl
\J
A2

L,
C_PGCN EP+8N.

11 Configuration électronique d'un atome m f"“""""’"‘j‘

1.) Les nombres quantiques

IIs permettent de décrire I'état d'un électron dans un atome.
On appelle niveau ou couche l'ensemble des états électroniques correspondant d une valeur du nombre quantique

principal ne N : n | 2 3 4 5 6 7
(Niveau K L M N)
Chaque niveau comporte n sous-niveaux ou sous-couches caractérisés par le nombre quantique secondaire / €N
0<l<€n-1 Nomenclature / 0 1 2 3
Sous-niveaux s P d f
[ Nombre maximal d'électrons par sous couche ! 8° pls g” J

) Structure de la classification périodique
Les éléments sont rangés de gauche a droite par ordre croissant de numéro atomique Z (nombre de protons).
7 lignes, appelées  (numérotées de haut en bas)

18 u;lunms (m
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Z augmente d'une unité lorsque 1'on passe d'une case a I"autre sur une ligne. Chaque ligne se termine par un gaz rare
(ou gaz noble).

I'état fondamental (c'est-d-dire de plus bas niveau d'éncergie).

L'ordre de remplissage des couches électroniques permet d'obtenir la configuration électronique de I'atome a

Régle de Klechkowski
l

os) [ 2@ 13D .
n=1 ~ 1%
3 L%’;//Zp/ 4» 2 ¢
3 V‘}p’/m S
] " La3d 4o
4 /4 4d ,5/, Sa ld sp
Z 2;//5 y,}(/ GsQJSo\(p
V/ﬁ(lﬁ/ Zhss <ad ¥ p
T | W

méme configuration dans le niveau occupé de n le plus grand) : on a 18 colonnes, les éléments nf étant placés en
dehors du tableau.

Jere ligne : 1s? / 2éme ligne : 25> 2p° / 3éme ligne : 3s? 3p° / 4éme ligne : 4s” 3d' 4p° / Séme ligne : 5s? 4d" 5p° /
6eme ligne : 65> 41" 5d" 6p° / 7éme ligne : 7s” 5£** 6d'° 7p°

1. On change de ligne (ou de période) lorsqu'on passe de ns a (n+1)s : on a donc 7 lignes.

2. On place sur une méme colonne les éléments ayant méme configuration électronique externe (c'est-a-dire

partiellement remplies de n plus petit. On appelle glectrons de G@urous les autres électrons.

On appelle @lectrons de valence ceux de la couche de n le plus grand et éventuellement des sous-couches

Exemple : Donner le nombre d'électrons de valence, ainsi que sa configuration €électronique a partir de leur

place dans la classification. Vérifier le numéro atomique.

- Mg,

3eme ligne, 2éme colonne : [ o gmenianmm)

ar* /o .‘Lg‘/a,}a.
O

Weckromde comche de alemce [ ¢ de waleace)

z:'fi LE.1 VTV

okamc )'(:5': '(Jf'-

- Br 4éme ligne, 17éme colonne. ( Bromey

1M/t 2p6/35% 356 5t 3d ke’
\——‘/ — 22,

Z =3S Clutromde alus, @ashe de olemee | Fe*)
odorne Bpn 356"
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3.) Familles chimiques

Les propriétés chi nues d’un atome sont hees aux électrons de valence
LA aa Tk 1 e o ha dan

- gain d'électron : par formation de liaison covalente ou d'amons
- perte d'électron par formation de cations.

Remarque : Lors de la formation d'un cation, ce sont les électrons de la couche de n le plus élevé qui partent en
premier.

e Fe z=a¢
"'-5“/1»“af‘/31?“3f5/[44’ 3d ¢
Fe™ z:@€ ahe (n°3d€
A z:;c 13:' l+="3ol‘

conducteurs é ectriques etthermlques 80 % de la classification.
La conductivité électrique diminue avec la température.

Helous | tam dence o ¢fu da) neduc f o
Jed '7t9:x yme

ions < 0). Mauvais conducteurs électriques.

La conductwne augmente avec la temp rature 20 % de la clasmﬁcatnon

mom ometare | bandepce 3 ebu. dle Dy damt .
Gt Mme Pned

Gaz rares (ou nobles) : 18¢me colonne. Gaz monoatomiques dans les Conditions Normales de Temperature et de
Pression. Grande inertie chimique. Atomes trés stables, car leur couche externe est saturée.

Ex: Neom z=-o (Broramt am MF(
A>/25" 206

acilement oxydables : ils

Bloc s : 2 premiéres colonnes. Les corps simples correspon
“"l " 3 0.5

perdent facilement des électrons {pour acqué

Alcalins : premicre colonne (SaUfiH. Métaux trés mous, trés réducteurs. Cédent facilement un électron. Réagissent

avec |'eau et le dioxygéne.

Ex: Satlippn 7z

Ay* J23%*2 P"/SA" (A reomt e m
Alcalino-terreux : deuxiéme colonne. Perdent deux électrons,

¥

E)“. Ha*jmt).rl'um\
Zz12

4»*/1»"ﬂr‘/3¢‘ o mat
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Bloc p : 6 derniéres colonnes. Plutét oxydants pour les non métaux (en haut & droite), gagnent des électrons pour

acquérir la structure du gaz rare qui suit dans la classification. Les corps simples correspondants sont trés variés :
métaux ou non métaux, gaz rares.

Halogénes : 17“™ colonne. Bons oxydants, gagnent facilement des électrons pour former des ions, ou des molécules
diatomiques.

Ex :CC z=1% (5 somt em mrs'

AN /25% 2 06 /3 5* 307
Blocd 10 colonnes  Métaux de transition

Les corps simples correspondants sont des métaux durs, résistants mécaniquement, de température de fusion
élevée. Les solutions contenant les ions sont souvent colorées.

Ex:Cw-'\'-'o_

Lanthanides et actinides Bloc f Métaux de transition. Peu d’évolution sur une ligne.

RA: Tewss nonen: & ¥ of ten 15 lamtRamides

111 La liaison covalente

1.) Définition. Notation de Lewis

Liaison covalente : Mise en commun de deux électrons entre deux atomes, chaque atome fournissant a la liaison un
électron de valence. Les 2 électrons participant a la liaison covalente s'appellent doublet liant (DL).

Les électrons de valence ne participant pas aux liaisons s'appellent électrons non liants. Regroupés deux a deux, ils
forment des doublets non liants (DNL).

Remarque : Liaison dative : Liaison pour laquelle les deux électrons de la liaison sont apportés par le méme atome.

Structure de Lewis d'une molécule :  Schéma représentant I'ensemble des doublets liants et non liants (représentés
par des tirets). Ne donne aucune indication sur la géométrie spatiale des molécules.

Valence d'un élément dans une molécule : Nombre de liaisons covalentes qu'il forme.

EX " Fla L,da»éké Qiamnt
~YHe<H —> H—H

B:zZ=% H-

Ex . CHy

. k) P

Cz=€ ¢ ; ‘
HZ=1 ‘__'|. ”’kCH —> H—-cCc-¥

: {

H H
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2.) Electronégativité
Grandeur sans dimension, notée %, qui traduit l'aptitude d'un atome A  attirer vers lui le doublet électronique
qui I'associe & un autre atome B (liaison covalente). Donne I'aptitude d'un atome a garder ses électrons.

A-8  XwsX@m -» AL B

£

r

. 18

'n /ZM=échellc de Mulliken 2 He

1 #ﬁ’ GT—+1P=échcllc de Pauling « /,, B o4 15 16 1 3
: 31; 41:: W2 F(cx,sdmd] 55 6c 1N‘ o Pl mrfc
e 7% AR :
na [Paag C2 (nedunctoun) Ba |4si Sp [¥s [Ta [Bar
lelwls 4 5 ¢ 7 8.9 10 nu on|M AR

Bg Pea Plse P By Por Bun PFe [Peo BN Pou Pzn Plga e PPAs Pse [PBr ke

4 o7 (L) - - - = - - - - 1,36 149 182 250 159 218 262 -
0.8 100 136 154 163 166 | 155 183 | 188 151 190 165 181 201 218 255 296 -

0.8 085 12 133 164 z.;s 192 2.-" 228 120 ,1.;3 1,69 178 180 .| 205 209 256 -
"Au soﬂg Bm b PBi “Po (YAt [¥Ra

67w | 039 | Lo | 129 [ 150 | 225 | 154 | 218 | 220 | 228 | 254 | 200 | 162 | 187 | 2@ 20 22 2%

Scs Ba [ra PEe (Pra Mw [Pre [0s M1 [Bpt

L Trr [BRa [PAc

‘.Qi

07 09 L1

3.) Liaisons multiples
Plusieurs paires d'électrons peuvent étre mises en commun entre deux atomes d'un édifice polyatomique :
2 paires donnent une liaison double, 3 paires une liaison triple.
Plus le nombre de paires est important, plus les atomes sont fortement liés.

Energie de liaison : Energie a fournir a la molécule ¢ gazeuse pour lagissoci 1 atome X.
A-By,) — A By Ei s >0 Réaction endothermique : regoit de l énerye
Miiis —— : s H H
Ethane : distance entre deux carbones dc-c = 154 pm ) §
Energie de liaison  Ey c-c = 346 kJ.mol" Helocdat
kil ‘
Ho
Ethéne : de-c = 134 pm Ejc-c =623 kJ.mol" H M dc.c_
~ N . Ce
- C e ~
H +
Fthyne : de-¢ = 120 pm Ey ¢-¢ = 834 kl.mol” - - v
I | C-C 1 kl.mol 2 €3¢ ~ ki

Scanné avec CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

4.) Nombre de liaisons formées

ar e o “ & H
o \ lm mise en commun d'électrons, les atomes d'une molécule vont sassocier de fagon 4 ce que chacun d'eux
acquidre la configuration ¢lectronigque du gaz rare qui le suit dans la classification périodiqgue.

A N af e ‘asa e s Fan A 3 4 Lol
&tg}s_t.i_ll_;_}lg; : I s'associe de fagon A étre entouré d'un doublet d'électrons, il vérifie la régle du duet.
K Ve S ‘et A * les H 2 - = " andi e y . 1 1v2 ‘
Regle de octet : | our les lignes n = 2 et n = 3 de la classification (et pour les blocs s et p des lignes suivantes). Iatome
s'associe souvent de fagon a étre entouré en général de 4 doublets (8 électrons) et vérifie I'octet.

S(c Isa;;ple‘lcrl que les éléments dans le coin en haut a droite de la classification respectent en général l'octet :
'NOFC

Ex: L P @

dusef

Ex: etfyme @@

PRI

Ex: NHy Niz =2 (1222, 2.%)

E x. HF Fiz=9 @.E_D

5.) Exceptions a la régle de l'octet

a) Hypervalence : Concerne les éléments uniquement a partir de la troisiéme période (troisiéme ligne) grice aux sous-
couches d.

P:izzas (1‘;’-/15‘\-4?6'/2*: 3r‘ ) Cc;kohvm . '_C-:.S\

E‘# ‘ PCC;
(dar o~ de/ 32 Oh3r f Quaramh porne. Aua Qe 3d)

_ e
(et aAr
- Foem L”w.mf.."
(€0 ¢ (5 hass Cht )
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b) Lacune ¢lectronigue : Représente fe doublet manguant y>uur que I'élément vérifie la régle de I"octet ou du duet.

Ex'BeHy Beizal (15™Zasr)

Be K -y H- ?"H

\"\__t’mm, (P"‘"‘" wne Qiorem owee um DNL)
Ex.ACcly A iz=a3 (b2t 2/ 30t 347)

«Ct- -AQ: -('é(

~ R —
e — I -pe — <
s \
'@ (ce/

A Remarque : Mésomérie : Certaines molécules seront décrites par plusieurs formules de Lewis, appelées formules
mésomeres. Ces formules n'ont aucune réalité. Il n'y a qu'une seule structure expérimentale.
En réalité, les liaisons sont délocalisées, c'est-a-dire communes a un groupement d'atomes.

6.) Méthode pour trouver la formule de Lewis
Dlsposer les atomes entourés de leurs électrons de valence autour d'un atome central

fi si celui-ci n'est pas précisé). Si la structure est globalement chargée, ajouter ou enlevcr le nombre
d'électrons correspondants sur I'élément le plus ou le moins électronégatif .

2. Relier les ¢lectrons pour former des liaisons entre les atomes, puis des doublets non liants (de fagon a ce que les
atomes respectent l'octet (pour n < 2) ou I'hypervalence (pour n > 3).

3. Calculer et placer les charges formelles et les lacunes €électroniques.

En résumé. pour trouver la formule de Lewis la plus probable, il faut : _

1 Respect de l'octet : comenluutédmmdchclassnfcaxmﬁicm /'I

2 Hypervalence a partir de n > 3. X
3 Moins de charges formelles.
Eﬂh!arg,es en accord avec | e]ectronegatwne ¥
de molécule cyclique 4 moins de 6 atomes, |

=S i»du:*{o\& N

EX" SO S z-"‘ l")‘/lblz ‘/55 3 “) :_: : '
B "-fwt-ﬁmcclm>-3r ) O z=4 (‘(b"/a.\*,_r‘l] o

so.o’)
—_— - X
\ €O C (7)) otet - ! =0 \
Ex a : /) ______\. e?ﬂ Su%@&

/

s e o ""f‘d'f"" Locte} Can wei e {oefe?

Ex:tlo  N- (& .
& M&&CL' [,A_ Rq'° gmsf.cmdg Nga;

i(OJ —

‘0f-N=0Q,
N nx'ufru» efna ﬂ??hﬂb‘k

Eb'.NOl o —_ O N ~ 3

P

- - ~
€crv\g ~NFa,

cﬁoqu Cairem o imteametiasns ewhas ums blmree al sme Aol \ 2 fanema AALH 8L
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1V Géométrie des molécules

1.) Principe de la théorie VSEPR ( Gillespie 1957 )
Valence Shell Electron Paire Repulsion ou répulsion des paires électroniques des couches de valence,

On considere une molécule construite autour d'un atome central A.
- Tous les doublets liants X et non liants E de la couche externe de valence de I'atome A se trouvent statistiquement a
la méme distance du noyau, comme s'ils se plagaient & la surface d'une sphére dont le noyau occuperait le centre.
- Ces doublets se repoussent entre eux.
La géométrie de la molécule sera celle pour laquelle son énergie est minimale, c'est-d-dire les répulsions entre
doublets minimales, donc les distances entre doublets maximales.

La molécule est notée AX,E, m: nombre de groupements auquel est li¢ I'atome central.
n : nombre de doublets non liants ou d’électrons célibataires.

- les doublets non liants sont plus encommnls qu'un doublet liant, ce qui modifie les angles.
il N D1 n

¢ mwm' mais sont moins encombrants qu'un DNL ou qu'un

ons simples mais sont plus volumineuses.|

)
m+n=2 BL»\L:-zcma:+l-%‘fH

~YSEPR . H-Bae*b  limeaine

AX,E, : I'édifice est linéaire ;@{2@)2, HEN, ..

m + n = 3 : Doublets d'électrons pointant vers les sommets d'un triangle.

AR ey Zwm.ta‘—m &

AX3Eq : I'édifice triangulaire ; Q“ha‘jams& plome.
@rL i s, .
f N
5§56, ' Tewwn 10 7370/
VSEPR : | B

O @ udee
=~ “etde®

AXyEq : édifice coudé

€t 0@y
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in=4 st d'dlocts : .
min=4 : doublet d'é¢lectrons pointant vers les sommets d'un tétraédre

g W
CH,  ZLewdr ' H-E'

"
VSE PR, “/é?;f.’,f‘“‘ .
o

AX4Ey : édifice tétraédrique ;

Q@i @y — ‘*W‘ tebaida .

VSEPR: ( N ))))H fayv.mt'd-t « Gue
ae <109’
AX3Eq : édifice pyramidal
A base triangulaire ;
Hpo | Tewin 1 H-2-8
vser, i = <1
= Oiny
< b/
R cande
AX,E, : édifice coudé ;
HAAE. 60 -
B m =5 : doublets d’électrons pointant vers Jes som-
mets d’une bipyramide & base triangulaire
PCRs Y’ C(\ e
PR ~ N Vs
| i
lf:gl
AXsEy : édifice Inpyram]d.ul VSEPR ' ct cf
n
i base triangulaire g ¥
0" - ) o = qae”
. 5{ Qémmmcdt -

Gare tl\.th‘!QJN .
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B m = 6 : doublets d'électrons pointant vers les som- F1
mets d un octaddre IF 1 =
o £ ~ F)
£ Zuwn' 857
g IE°V R
1.
VSEPR
F F
) WF
’/"’S"‘) o 2%
AXGEy : édifice octaédrique ; o {,VF

@6-@16&50’"- F

3.) Polarité des molécules
Cjk Si les atomes liés par une liaison covalente ont une différence d’électronégativité suffisante, la liaison est dite
w. polarisée : I'atome le plus électronégatif porte une chargﬁ Mel I"autre une charge partielle

Une molécule est polaire si le barycentre des charges positives P(+q) n'est pas confondu avec le barycentre des
charges négauves N( q) Elle posséde alors un moment dipolaire permanent
: dipolaire pérmaneéntest noté p ou i est défini par p = gNP Unité : le Debye ID =% 107 C.m
by ] 7 A
pi &

(cnlomm®

ourl eau, p = 186 D. 7
[ 1200

Hommemt o’ pooiae d ume molewsle [0sn dim tomr)
= Emmf d.u’fo?-h-u_ de (Ra‘u.l Cioudam .

-3
N (=9) P+
T
t
Ex: +;©
Hoke ewsion VSEPR Ex: 2 5
» 285%: B > Sim Koo VSR PR o > Ky
7 - s 5 - -
"W Sy eddize| 1° 55075 iWosaR
TH - " -~ ‘ - -)
P= f—q*’ s P £
-2 — pey
=y H0 akropa:.u. 2P P,’-‘?:‘ .-_03

C»Q,_ at Gfeoec.-:,u_ e0le me rexa‘iolt Pudn. anzoran b

d\:ro(’e‘i.u (M("
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Structure de la classification périodique

Blacs Blocd Biocp
2 colonnes 10 colonnes 6 colonnes
—-——'—’ e oo L
i |20 2He
Loy | Hobouoe - 3*
b . ' 2 Métaux . ! . ; =
P a3~ Ze ; - ¥ 9*?3 25* | 3¢ "!‘
3} i Métaux Si
{ de
| 3; 32 S e 1 2 3 3 : [ A s &£
é o transition 3 3¢ e 2e iz e
s | ; ﬁi ! ' Ge As
LS jbat | 3 BED
' i 1 {
o g 5 \ ' T=
| 5a8 |37 “ | se¢
| | |
6 | 57La |72 1 E ‘ Az
‘% £ 3‘ € x> sa& ! ; s P‘
H 1 |
7 | 89 Ac | 104 ‘ i
A -
!i" > T >2 e i ; 1?
L i ‘
Alcalins Metaux intermaBaires Halaasmes
Alcalino-terreux Gag =S

Bloc f: 14 colonnes ~ Métaux de transition

Lanthanides | S8

Actinides 50

»
W
Lar

i
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