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Exercice 1 : (Questions de cours, 6 points)
1. Selon les regles de mésomérie (effets électroniques), comment définissons-nous un
élément donneur et un élément attracteur.

2. Rappeler la notation du modele VSEPR. Définir chacun des termes, et donner les 5
géomeétries associées.

3. Donner la définition des trois types d’interactions de Wan der Waals (liaisons
intermoléculaires) ? Il existe aussi une autre catégorie de liaisons intermoléculaires,
quelle est-elle ? Rappeler aussi sa définition.



Exercice 2 : Les Chalcogénes — Lewis et Géométrie (14 points)
Un atome X posséde sur sa configuration électronique de valence, 2 électrons
celibataires, et 2 doublets d’électron.
1. Sachant que son nombre quantique principal est 4, quel est son numéro atomique. De
quel élément s'agit-il ?

2. Donner sa configuration électronique.

3. Distinguer les ¢électrons de cceur des électrons de valence.

4. Cetatome X peut former un composé X0O4>. Donner sa géométrie selon VSEPR.

L’atome de soufre est un élément tres courant du tableau périodique pouvant former
un grand nombre de composes différents.

5. Quelles sont les nombres d'oxydation maximal et minimal possibles pour cet atome ?
Justifier.

6. L’atome S en position centrale peut conduire aux molécules suivantes : SOz, SO,F,,
SOF,, SFs et NSF. Représenter ces molécules selon Lewis (pas de liaison O-O ou
F-O) et donner leur géométrie selon la VSEPR.

a. SO;

b. SO.F;



c. SOF4

d. SFe

e. NSF

7. Donner I'écriture de Lewis de I’ion HSO4". Quel est le nombre d’oxydation de S ?

8. Donner I'écriture de Lewis de I’ion HSO3™ (H étant lié a un des oxygenes). Quel est sa
géométrie selon VSEPR ?

9. Donner I'écriture de Lewis de I’ion S,05% (un soufre en position centrale, I’autre en
position terminale). Quel est sa géométrie selon VSEPR ?

10. Ecrire une forme mésomere de S,03 ainsi que son hybride de résonnance.



11. Ecrire la formule de Lewis de la molécule SCl,. Donner la géométrie selon VSEPR.
Justifier pourquoi la géométrie n’est pas parfaite.

12. Les molécules Sely, SeBr4, SeCly et SeF, ont respectivement une géométrie et des
angles X-Se-X (X =1, Br, Cl et F), de plus en plus déformés.
a. Donner la Géométrie selon VSEPR de ces molécules.

b. Justifier ’évolution de cette déformation.

c. Ces molécules présentent-elles un moment dipolaire ? si oui représenter la
molécule avec les moments dipolaires locaux.

Exercice 3 : Diagramme OM - monoxyde de soufre (12 points)

1. Ecrire les configurations électroniques de I’oxygene (O) et du soufre (S). Distinguer
les électrons de cceur des électrons de valence.

2. Donner la définition d’un recouvrement constructif et d’un recouvrement destructif,
représenter les de fagcon schématique.



3. On peut former trois types d’orbitales moléculaires, quelles sont-elles ?

Sachant que les orbitales de  valences de  l’oxygéne ont  pour
énergie -562eV (1s), -34eV (2s) et -17eV (2p) et celles du soufre ont pour
énergie -2503 eV (1s), -245 eV (2s), -182 eV (2p), -28 eV (3s) et -12 eV (3p).
4. Donner les trois "regles” a suivre pour déterminer les interactions a étudier pour la
construction d'un diagramme d'orbitales moléculaires.

5. Quelles sont les interactions d'orbitales atomiques a prendre en compte pour tracer le
diagramme d'orbitales moléculaires de SO ? Justifier.

6. Tracer ce diagramme. Indiquer pour chaque orbitale moléculaire leur nature (en
rapport avec question 3).



7. Calculer I'indice de liaison de SO. Représenter la molécule SO selon 1’écriture de
Lewis, conclure.

8. Quelle information apporte le diagramme quant aux propriétés de SO du point de vue
réactivité et magnétisme ?

9. La liaison S-O est-elle polaire ? Justifier avec et sans diagramme des OM.

10. La liaison S-O vaut 1.46 A et le moment dipolaire mesuré est de 1.55 D, rappeler la
formule pour calculer le pourcentage d’ionicité, on obtient 22%, conclure.

Exercice 4 : Acide propioligue — hybridation, liaisons intra et intermoléculaires
(8 points)
Nous étudions dans cet exercice 1’acide propiolique de formule HC=CCO;H.
1. Déterminer en plus de la fonction acide carboxylique, la/les autre(s) fonction(s)
présente(s) dans cette molécule ?

2. Indiquer I’état d’hybridation de chaque atome de carbone et d’oxygéene.

3. Représenter la molécule dans le modéle des orbitales hybrides.



4. Dans quel cas cette molécule (ne pas prendre en compte les DNL mais uniquement
les atomes) peut-elle étre plane ?

5. Classer par ordre d’acidité décroissante (ou pka croissants) les composés suivants
issues de notre acide HC=CCO,H (pka(HC=CCO,H) = 1.84). Justifier.

OH OH OH
0 /o
HsCH,C — \ HO — \/
OH OH

6. Classer par ordre de températures d'ébullition croissantes cette nouvelle série de
composés (Tep = HC=CCO,H = 102°). Justifier.

6] O 6]
H—— \ HS——— \ HyC——— \
OH OH OH
O
HO—— \
OH

Données :
YH=2.2; xc=2.55; ys=2.58; yo0=3.44; v, = 2.66; yar= 2.96; yc1= 3.16; yr= 3.98.
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