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Capacités exigibles
Notions et contenus Activités expérimentales support de la formation

A) De la structure & la polarité d'une entité

Schéma de Lewis d'une Etablir le schéma de Lewis de molécules et d'ions mono
malécule, d'un ion mono ou ou polyatomiques, a partir du tableau périodique : O, H,,
polyatomique. N,.H,0, CO,,NH,, CH,, HO, H',H,0",Na’,NH,, @, OH,
Lacune électronique. 0

Géométrie des entités. Interpréter la géométrie d'une entité & partir de son

schéma de Lewis.
Litiliser des modéles moléculaires ou des logiciels de
représentafion molécwaire pour visualiser la géométrie

d'une entité.
Electronégativité des atomes, Dé&terminer le caractére polaire d'une liaison & partir de la
évolution dans le tableau donnée de l'électronégativité des atomes.
périodigue. Déterminer le caractére polaire ou apolaire d'une entité
Polarisation d'une liaison moléculaire & partir de sa géométrie et de la polarité de
covalente, polarité d'une entité ses liaisons.

meléculaire.

B) De la structure des entités a la cohésion et 4 la solubilité/miscibilité d'espéces chimiques

Cohésion dans un solide. Expliquer la cohésion au sein de composés solides
Modélisation par des interactions [ieniques et moléculaires par l'analyse des interactions
entre ions, entre entités polaires, |entre entités.

entre entités apolaires etfou par
pont hydrogéne.

Dissclution des solides ionigues |Expliquer la capacité de I'eau a dissocier une espéce
dans I'eau. Equation de réaction  [lonique et & solvater les ions.

de dissolution. Modéliser, au niveau macroscopigue, la dissolution d'un
composé icnigue dans 'eau par une éguation de réaction,
en utilisant les notations (s) et (ag).

Calculer la concentration des ions dans la solution

obtenue.
Extraction par un solvant. Expliquer ou prévoir la solubilité d'une espéce chimique
Solubilité dans un solvant. dans un solvant par I'analyse des interactions entre les
Miscibilité de deusx liquides. entités.

Comparer la solubilité d'une espéce solide dans différents
solvanis (purs ou en mélange).

Interpréter un protocole d'extraction liguide-liguide & partir
des valeurs de solubilités de 'espéce chimigue dans les
deux solvants.

Choisir un solvant ef metire en ceuvre un protocole
d'extraction liguide-iquide d'un sclufé moldculaire.

FIGURE 1 — Programme de premiére (spé). Il manque cette partie "Expliquer le caractére amphiphile et les propriétés
lavantes d’un savon a partir de la formule semi- développée de ses entités. Citer des applications usuelles de tensioactifs.
Tllustrer les propriétés des savons.

Introduction

Vous savez que la matiére est composée d’atomes, mais comment font-ils pour tous tenir ensembles? La notion
de liaison s’impose pour assurer la cohésion de la matiére. On va aujourd’hui essayer de comprendre tout ca. Mais
d’abord la définition importante :

Une liaison chimique est lattraction durable a courte distance entre atomes, molécules ou ions pour former un
composé chimique.

1 Liaison intramoléculaire : liaison covalente

1.1 La liaison covalente

Une liaison covalente, c’est la mise en commun de deux électrons. On peut expliquer ¢a par la régle de 'octet : les
atomes cherchent a remplir leur couche électronique et donc ils "partagent" leurs électrons entre eux.
On va donc utiliser le tableau périodique pour discuter de combien d’électrons chaque atome 'veut’, ¢ca nous permettra



.

1 LIAISON INTRAMOLECULAIRE : LIAISON COVALENTE LC 1 : LIAISONS CHIMIQUES

de prévoir combien de liaisons covalentes il va faire. faire [’exzemple avec O,C,N,H en mettant le tableau périodique sur
slides.

Une information intéressante c’est de quanitfier ’énergie de liaison = 1’énergie que ¢a coiite de la casser. Pour la
liaison covalente c’est ~ 500kJ/mol. (Ici on peut comparer & ’énergie potentielle d'un truc ? normalement c’est vu en
premiére). Autre odg : la taille d'une liaison covalente est de I'ordre de 10 A soit environ 10 fois la taille d'un atome.

Bougie ?
& cf LC2 o 7

On mesure 1’énergie d’une liaison

1.2 Schéma de Lewis

On a compris que les atomes cherchait a se stabiliser en respectant la régle de 'octet, mais vous savez qu’ils peuvent
aussi faire des doublets non liants s’ils leur ‘reste’ des électrons.

Pour comprendre on fait un schéma de Lewis on va regarder quelques exemples : d’abord le méthane CHj,.

o On sait que le carbone a 4 électrons de valence (normalement la notion d’électrons de valence est abordée en
seconde donc on peut y aller mais c’est délicat), et que ’hydrogene en a 1 seul

e On va donc avoir 4 + 4 x 1 = 8 électrons soit 4 paquets de 2 électrons.
e Pour respecter la regle de 'octet on voit qu’il faut que chaque atome d’hydrogene soit 1ié au carbone
e Ici tout marche bien : pas de charges.

On va regarder des exemples un peu plus compliqués : d’abord H50 puis COg_. Faire la méme chose.

Ok ¢ca nous donne des infos mais la on est en 2D.. Comment on fait pour passer en représentation 8D ¢ La on
peut montrer sur Avogadro les différentes formes.

1.3 VSEPR

Pour prédire la géométrie d’'une molécule on utilise la méthode VSEPR. En gros le principe c’est de considérer
l’atome central et la répulsion des doublets (liants ou non-liants) donc on cherche & les éloigner le plus possible. Donc
pour faire ¢a de maniere systématique on va écrire la formule de la molécule comme ceci :

AX,E,, (1)

Ici il faut insister sur le fait qu’on se base sur un atome central je pense
Avec n le nombre de doublets liants et m le nombre de doublets non liants. Tout ¢a c’est tabulé : Regardons nos

AXpFy Figure de répulsion Géométrie Exemple

n 4 p=2 | Linéaire Plane (180°) co,

n+4p=13 | Trangulaire AX;5 : Triangulaire plane (120°) Coy
AX:Ey - coudée (< 120%) NOZ

n+4 p=4 | Tétraddrigue AXy : Tétragdrigque( 109.5%) CH,
AXaFEy : Pyramidale (< 109.5%) NH,
AX3Fy : Coudée (109.5%) H, 0

n+4 p =75 | Bipyramide a base triangle | AX; : Bipyramide 4 base triangle PCL,
AXyE : Disphénoide (osef) SF,
AX3E; - Forme de "T" {osef aussi) CIF,
AX:Ey : Linéaire Iy
AX,Ey - hors octet... osef

n+p =6 | Ocatedre AXi : octaddre (osef des autres cas...) | 5F,

FIGURE 2 — Caption

exemples : ¢a donne ¢a blabla oh ¢a marche bien on retrouve la forme donnée par le logiciel.
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1.4 Polarité de la liaison covalente

On a vu qu’une liaison covalente c¢’était la mise en commun de deux électrons, mais est-ce que cette répartition est
équitable 7 eh bien non. De maniére générale un atome va plus attirer les électrons que 'autre. Et pour comparer la
capacité des atomes a attirer des électrons on utilise un grandeur appelée électronégativité, notée y.

Regardons ce que ¢a donne dans la classification périodique, pour qq atomes

2,20

LI Be

098 1,57 2.0#

te g & 3 e I
093 1,31 1,61 190 2,19

K Ca Ga Ge ..
082 1,00 1,81 X0 | 218

Rb Sr In Sn Sb Te.

082 095 178 | 196 205

FIGURE 3 — Caption

En général, on considere que la liaison est polarisée si la différence d’électronégativité est supérieure a 0,5. Regardons
quelques exemples.

¢ On voit que O est trés électronégatif alors que C moins, donc si on considére la liaison CO elle sera polarisée.
Pour OH c’est la méme chose

e De maniére général on remarque que 1’électronégativité augmente dans une période et diminue dans une famille.
¢ On considére que la liaison CH n’est pas polarisée.

Pour noter cette polarisation on écrit un = a coté de 'atome le plus électronégatif et un 6T & coté de celui le

moins électronégatif. C’est logique puisque par exemple pour CO, O va attirer plus les électrons donc il aura une

charge partielle négative alors que C va du coup avoir moins d’électrons et donc une charge partielle positive! (j’écris

rapidement la mais bien sur faire attention au vocabulaire choisis et expliquer calmement en dessinant au tableau).
Pour montrer la polarité d’une liaison, ou de maniere générale dans le legon, utilise le logiciel Avogadro

Certains solides sont cohérents car il existe des liaisons covalentes entre les atomes qui le constituent. Exemple :
Fer. Mais parfois, ¢ca ne permet pas d’expliquer la réalité : dans le cas du sel, NaCl, on sait que Na et Cl ne font
qu’une liaison covalente : comment peuvent-ils s’associer pour former un solide ?

2 Liaisons intermoléculaires

2.1 Liaison ionique

On voit que la différence d’électronégativité entre Na et Cl est tres grande ~ 2,2. En fait elle est tellement grande
que la liaison covalente se brise et on forme une liaison ionique : Cl a pris tous les électrons et forme Cl~ et donc Na™.
On remarque que la charge est conservée. Or vous savez que deux charges opposées s’attirent (cf loi de Coulomb).
C’est cela qui explique la cohésion du solide et la dénomination liaison ionique.

Solide ionique

En vrai c'est un mélange entre liaison ionique et liaison covalente. C'est le pourcentage d'ionicité. C'est
un peu compliqué a introduire mais il faut le savoir. Peut-&tre qu'on peut dire que
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FIGURE 4 — Caption
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FIGURE 5 — jsp d’ou ¢a vient mais osef on va le faire au tableau

2.2 Polarité des molécules

On a vu la géométrie et la polarisation donc on se rend compte que la résultante des dipoles électrique ne sera
pas forcément nulle, ie que la position moyenne des charges positives ne sera pas forcément confondue avec la position
moyenne des charges négatives. Regardons 1’eau : On peut souligner I'importance de la géométrie en faisant ’exemple
de CCL4

Pourquoi c¢’est important ? psq ca explique bep de choses comme la solubilité. Pour comprendre on expliciter tout
ca

2.3 Liaisons de Van der Waals

Les molécules peuvent donc présenter des charges partielles. Il peut donc y avoir des interactions électrostatiques
entre les dipdles : on appelle ces interactions les interactions de Van der Waals. En fait vous en connaissez plusieurs :
Ihuile et I’eau ne se mélangent pas alors que 1’alcool et I'eau si.

Les interactions de Van der Waals entre les molécules apolaires de 12 expliquent la cohésion du diode sous forme de solide
cristallin. Elles expliquent aussi que le CO2 soit sous forme solide & -78°C. On peut également parler du gecko : https://
culturesciences.chimie.ens.fr/thematiques/chimie-du-vivant/les-forces-de-van-der-waals-et-le-gecko.

On peut regarder I’énergie de liaison pour Van der Waals : on voit que ¢a dépend du type d’interaction. On voit

Type d'interaction  Energie de liaison Exemples

Polaire-polaire 525 k)-mol™"! HC1 - HC
Polaire-apolaire 2-10 kJ-mol—* HCI - 1
Apolaire-apaolaire L0540 kJ-mol " lz=la

F1GURE 6 — Caption

que les liaisons polaire-polaire et apolaire)apolaire sont en général plus forte que les liaisons mixtes. Ce qui explique
que les questions de solubilité.


https://culturesciences.chimie.ens.fr/thematiques/chimie-du-vivant/les-forces-de-van-der-waals-et-le-gecko
https://culturesciences.chimie.ens.fr/thematiques/chimie-du-vivant/les-forces-de-van-der-waals-et-le-gecko
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Montrer la différence de solubilité entre deux trucs? Expliquer plus en détail eau/huile? C’est explicitement au
prgm donc pq pas : on peut faire ok I’huile est lypophile, ’alcool est hydrophyle, mais on peut avoir des molécules
qui sont les deux comme le savon : amphiphiles.

2.4 Liaison hydrogene

On a expliqué par mal de chose mais pourquoi la temp de fusion de I’acide fumarique est si différente de celle de
I’acide maléique. C’est pas expliquer par van der waals.

[Banc Koffler, on voit la différence. ]

Une liaison hydrogéne se forme lorsqu’un atome d’hydrogeéne lié & un atome A trés électronégatif interagit
avec un atome B également trés électronégatif et porteur d’'un doublet non liant. A et B peuvent étre par exemple
F,O,N,Cl...

T

Liaison hydrogéne

F1GURE 7 — Caption

On peut avoir des liaisons H inter ou intra moléculaire : si c’est intra ¢a ne va pas jouer sur la temp de fusion alors
qu’inter si. D’ou la diff acide fumarique/maléique : faire le dessin.

0 OH
HO
o O
F1GURE 8 — Caption

On peut aussi traiter TADN

2.5 Application : CCM

CCM

# Partout @ En preparation

3 QUestions
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» Dissolution Etapes d’une dissolution d'un composé fonigque dans un solvant 7 Dissoclation, solvatation, dis-
peralon. Pour la disseciation e’est gquod le paramitre important ¥ Polarité du solvant. Clest quod le potential
d'interaction entee les deux lons 7 Attractif puls pépulsif & courte portée. Pour un composé comme Agel comme
ge déroule la dizsolution ¥ Pourquol HCD est fort et pas HF 7

e (Feat gquod un dipdle instantand?
o (Veat gquod les Umites de la représentation de Lewls T Géomdtrle dans |'espace.

# Chimle orbitalalre Le dicsygine est paramagndétique pourquol 7 Représentez le diagearmme dorbital moléeu-
lalre ? Pour avolr des intepactions entee orbitales atomiques, o'est seulement une question dénergle T Symdtele
des erbitales & T Cuelle type de recouvremment entee bes (348 27 Pour p gquelle autre type de pecouvrement possible
entre lea (0A27 Aver cette notlon d'orbitales meléculaire, pouvez-vous expliquer pourgquol pas de potation antour
d'une deuble llalzon carbone-carbone ?

e Tyvpea de solldes DVautre type de solide gue jondgues? Exemple de solide avec laksons covalentes ¥ Dilamant.
Ceat gquod une lalzon métalligue ? Cest quod 'anité du moment dipolaire ? Et en chimie ?

e Vous aveg dit que les doublets non lants ne falzalent pas de Halson covalentes, en chimie organigue il n'y a pas
des synthiéses ou les doublets non llanta sur un atome d'oxygdne comeme par exemple le diethylether font des
liaisons stabillzatrices !

o L'oxygine dans ce cas c'est une base ou un ackde de Lewls ¥ Développez le Hen entee les couches FOLM et la
configuration électronlgue vie dans be supérieur ?

e Bur wvotre Schelle d'électrondgativitd H eat plus dectronégatif que les métaus de tranasition, intérét en avnthise
arganique T Dilydmogénation catalytigque ¥

e Les lons hydruees sont péelloment présents en solution ¥ Dheas exemples de donnear O’ hydrares 7
# Heprésentation de Lewls de BH3 ? Lacune, Autre qul impliquent. des métaux ¥

e Con'est pas conteadictodee que dans la Halsons covalentes les dlectrons a'attirent alors que entre les doublets il
v a répulsion T Recouvrerment guantiques d'orbitales. Expliguez slmplement & des dbwves de Live 7 Lea dlectrons
pewvent se délocaliser of &'@lodgner les uns des autres @ lour répulson diminoe,

e Lo rupture d'une Haison covalente en thermodynamigque ¢'est asseclé & quelle édnergle 7 Cette dnergle de disso-
clatlon est assoclée & quelle réaction par exemple pour H-CLY

 Dfinie un aclde, Chuelle est la conformation la plus stable pour 'éthanol présentée ¥
e Eat e que Ménergle d'ane lHajson double est 2 fols celle d'wne Halson almple 7 Puls pourquol ce n'est pas le cas T

e Est ce gue vous connalsses d'awtres lalsons gue celles présentées T Dans les erlstaux T Quelles sont les différentes
lalsons de Van der Waals ¥

o Chuelle pelation d'izomeérie exdste-1l entre lea 2 ackdes présentds ? Comment séparer 2 diastéréolaomeéres 7

o Comment expliques-vous 4 un Aldve une méthode svetématique pour déterminer le schfma de Lewis d'une
moléenle 7

e Connalssez-vous d'autres reprdsentations que Lewls permettant de donner la ghométrie de la moléewle ¥
o DWfinke un aclde.
# (luelle est la conformation la plus stable pour I'4thanol présentde ¥

e Est ce gque 'énergle d'une lHajson double est 2 fols celle d'une Halson slmple 7 Puls pourquol ce n'est pas le cas 7T
Le= orbitales # se recouwvrent mokns.

« Est ce gque wous connalsses d'awtres Halsons que calles présentées T Dans les erlstaux T Quelles sont les différentes
Haisons de Van der Waala ¥

« Chielle pelation d'izonsérie exdste-ll entre les 2 acldes présentds ? Comment séparer 2 diastérdolaombres 7
e Comment cxpliquez-vous 4 un dldve wne méthode svetématigue pour déterminer le schdima de Lewis d'une
molécule T Connaissez-vous d'autres représentations que Lewls permettant de donner la géométrle de la mobécule T
F1GURE 9 — Caption
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e Ou'est-ce que vous entendes par "stabilité d'une molécule fatome" ¥

o (hu'est-ce que la stabllité d'une llalson ¥ Donnez ke profil d'énengle. (La lalson correspond & un minkboum d'énergle
d'un potentiel de Morsa, |

e Comment expllguer & wn dldve quill mangue des électrons pour avole la stabilité sachant quiil exiaste H4 7 [Tne
Haison est un partage d'électrons, contralrement & un lon qul gagne ou perd des éectrons pour e atabilizser )

e Différence entre une interaction et une lalson ¥ (11 o'y a pas de partage d'électrons dans une lnteraction.)

# Donnez les trods tvpes dinteractions de Van Der Waals, (Keesom (dipéle permanent-dipdle permanent ), Debye
(dipile permanent-dipdle induit) et London {dipdle induit-dipale induit).

# Est-ce que le moddle moléculaire peut représenter 'état lguide 7 (Mon, 1'état solide est ordonné contralrement &
I'état Hoguide.)

e Duelles lalsons peuvent décrive Iétat liguide 7 (Des interactions de Van der Waals qui sont beaucoup moins
Importantes gue dans un solide.)

# Faire un tablean liakson falble/lakzon forte en ajoutant des lakzons hors lveée (Fort @ lalson covalente, Halson
fondgquee, lkalzon métalligue et lalzon de coordination. Falble : Halson de Van der Waals et lalson hydreogine,
Interaction pl.)

Crn'est-ce quiune Halson métalligque ™ (Une Halson dans laguells les dlectrons de valence ne formant. pas de Halsons
covalentes sont délocalisés A Finterlear d'un métal et expliqguant toutes leurs propriétés.)

e Pourgquod ke graphite est cassant alors gue le diamant non? [La lalson lant les atomes de carbone dans le
diamant zont unlgquement covalentes (structure Zn8), contralrement au graphite ol les feulllets hexagonaux sont
relifs entre ewe par des interactions de Van der Whaals beancoup molns fortes.)

o Comment déterminer 'énergle de Halson chimigue? (Par calorlmétrie. )

Est-ce que les Halsons hydrogéne sont les seules responsables de la différence ackde fumarique/acide maléogue 7
peolarité

eat guol une lakson jondgue? Clest guol la structure cristallographigue de Nall7 Ila sont oi les sites octa-
édrigques dans la maille CFC? Etapes d'une dissolution d'un composd fonique dans un solvant 7 Pour la disso-
clathon ¢'est quol le paramétre important ¥ CMest quol le potentie] d'lnteraction entre les denx bons ¥ Pour un
composs comme Agel comme se déronle la dissalution T Pourguol HOL est fort et pas HF 7 Cest quol an dipdle
nstantandé ¥ Cest quol les limites de la repeézentation de Lewis ¥ Le dioxvgine est paramagnétigue pourguol T
Reprézentes le diagramme d'orbital moléculaire? Pour avedr des Interactlons entre orbitales atomiques, oest
seulement une guestion dénergie ? Symétrle des orbitales 87 Quells type de recouvrement entre les (i 27
Pour p quelle autre tvpe de recouveement possible entre les QAT Awvee cette notion d'orbitales moléculalve,
pouvez-vous cxpliquer pourqual pas de rotation autour d'une double lalson carbone-carbone T DM antre type de
solide que lonigques ¥ Exemple de solide avee lalsons covalentes T Clest quol wne lHakson métalliquee ¥ Clest quol
Fundté du moment dipelaire ¥ Et en chimie ? Vous avez dit que les doublets non llants ne falsalent pas de Hajson
covalentes, en ehimie organbgue Il n'v a pas des synthises on les doublets non Hants sur un atome d'osygine
cogrie pak exemple le diethyl-ether font dea Halsons stabilisatrioes ? L'oswygbéne dans oo cas o'est une base ow
un achle de Lewls ¥ Développesz le Hon entre les cowches KOLM et la configuration dectronbgue vue dans le
gupdéricar T Sur votre fchelle délectronégativité H est plua ectrondgatif que les métaux de transition, intérét en
gynthdae organigue T Catalyse par complesxes métalllgues. Les jons hydrures sont péellement peégents en soalution T
Dhea exemples de donneur dlydruees T Représentation de Lewis de BHI T Autee qul impliguent des métany 7 Cea
n'eat pas eontradietolve que dans la Halsons eovalentes lea &lectrons s'attivent alogs gue entee les doublets [y a
pdpulalon ¥ Expliques slmplement & dea dldves de Léve 7 La rupture d'une Halson covalente en thermodynambogue
clest aagoctd & gquelle dnergle T Cette énergle de dissoclation eat asseckéa i quelle péaction par exemple pour H-CLT
Chie dodt retendr un éléve 4 la fin de votre legon ¥ Cleat quod les diffieultés de cotte legon 7

e Deifinir un acide. Quelle est la conformation la plus stable pour I'éthanol présentée ¥ Est ce gue énergle d'une
Haison double est 2 fols celle d'une lakzon simple? Puls pourquol ce n'est pas le cas ¥ Recouwvrement pl/pl est
modndee, Eat ce que vous connalssez d'aantres Halsons que celles présentées ¥ Dans les cristanx ¥ Quelles sont les
différentes lalsons de Van der Waals ¥ Quelle relation d'Bemérie existe-i] entre les 2 acldes présentds ¥ Comment
séparer 2 diastéréofsormires 7 Comment expliquez-vous & un 6live une mdithode svstématigue pour déterminer le
schéma de Lewis d'une molédeule ¥ Connalzses-vous d'autres représentations gue Lewlks permettant de donner la
ghomdtrle de la mokcule ¥ Cram

FicUure 10 — Caption

8



	Liaison intramoléculaire : liaison covalente
	La liaison covalente
	Schéma de Lewis
	VSEPR
	Polarité de la liaison covalente

	Liaisons intermoléculaires
	Liaison ionique
	Polarité des molécules
	Liaisons de Van der Waals
	Liaison hydrogène
	Application : CCM

	QUestions

