Université El-bachir-El ibrahimi —Bordj bou Arreridj- Faculté SNVSTU-
Cours de Chimie Générale et Organique I°™ année LMD 2018/2019

Généralités et Des Notions Fondamentales En Chimie Analytique

I. Généralités
En physique, la matiére occupe un espace et posséde une masse. Les trois ¢
sont: Solide, liquide et gaz.

Gaz Liquide Solide

Molécules trés éloignées Molécules assez rapprochées | Molécules :

Etat de désordre max Etat désordonnée Etat ordonnéen v 5,

Pas de forme propre Pas de forme propre Forme propre 70

Les substances naturelles ou synthétiques se divisent en substances homogénes
et hétérogenes.

1.1 Substance homogéne:
Un mélange dont les constituants sont repartic de fagon uniforme et ne peuvent pas étre
distingués. Pour les séparer en utilise 'une de ces techniques: Evaporation ou cristallisation.

1.2 Substance hétérogéne:
Un tel mélange est constitué de plusieurs phases. Selon les cas, la séparation fera par plusieurs
techniques: Filtration ou décantation.

La combinaison de deux ou plusieurs atomes forme une molécule. Si les atomes sont
identiques O, Nj.... la molécule formée est un corps simple. Les métaux Cu, Ni...sont aussi
des corps simples. Mais si la molécule renferme des atomes différents HCl, NaOH...on sera
en présence d'un corps composé. Si une substance ne contient pas d'élément étranger
(impuretés), elle est dite: corps pur.

1.3 Nombre d'Avogadro:
C'est le nombre d'entités dans une mole, il correspond au nombre d'atomes de carbone dans
12 grammes de l'isotope 2C. No= 6.023 10% mol!

1.4 Mole (mol):

Une mole est la quantité de matiére d'un systéme contenant autant d'entités élémentaires qu'il
y a d'atomes dans 12 gr de carbone '?C. Une mole d'atomes contient environ 6.023 10%
d'atomes. n=m/M n: quantité de matiére en mol, m: masse du composé, M: masse molaire

du composé en g.mol™

L.5 Masse molaire:
C'est la masse d'une mole de substance. Elle s'exprime en grammes par mole (g/mol).

L.5.1 Détermination de la masse molaire:

A) Cas des corps simples:

Pour chaque €lément chimique, la masse d'une mole d'atomes se trouve dans le tableau
périodique des éléments. Il s'agit de la masse molaire moyenne pour tous les isotopes d'un
élément donné, selon la proportion de chaque isotope.

Exp: Une mole d'atomes de chlore *’Cl a une masse de 35 g et le chlore >’Cl a une masse
molaire de 37 g.mol™. A I'état naturel I'élément chlore existe avec les proportions 75,77% et
24,23% respectivement. Donc la masse molaire moyenne égale a:
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—  35x7577+37x2423 _ g\

Ma = - =~ =35,485 g.mol ™ \ A
“ 100 5 ‘l f/d S % |

La masse molaire d'un corps simple est simplement le produit du

la molécule de ce corps par la masse molaire élémentaire.
Exp: M, =16x2=32g.mol™

B) Cas des corps composés:

La masse molaire de ce corps se calcule en additionnant les masses molaires de tous
les éléments qui constituent la molécule en les multipliant par les coefficients de la formule
brute de ce composé.

Exp: My, =(2xMy)+M,=2+16=18 g.mol™
My o, (Le glucose)=(6x12)+ (12 x1)+ (16 x 6) = 180 g.mol

C) Solides ioniques:
On additionne toutes les masses molaires pour tous les éléments du solide (selon la formule
brute) en tenant compte des proportions de chaque élément.

D) Solides hydratés:

Pour ces corps on ajoute les molécules d'eau.

Exp: Le sulfate de cuivre (II) hydrate (CuS0O4 5H,0):M= M(Cu)+M(Sy+OM(O)+10 M(H)
=63,5+32,149.16+10= 249,6 g.mol!

II. Notions Fondamentales En Chimie Analytique

I1.1 Solution (Chimie):

On appelle solution tout mélange homogéne de deux ou plusieurs substances, initialement
dans un état (solide, liquide et gazeux). La substance majoritaire est appelée solvant,
les substances minoritaires sont les solutés. Une solution ayant l'eau comme solvant est
appelée solution aqueuse. On peut distinguer plusieurs sortes de solution:

I1.1.2 Solution saturée:
C'est une solution qui ne peut plus dissoudre de soluté.

I1.1.3 Solution insaturée:
C'est une solution qui peut dissoudre de soluté.

I1.1.4 Solution sursaturée:
C'est une solution contenant une trés grande quantité de soluté que celle qui correspond a
la limite de saturation.

La concentration C est la quantité d'une substance présente dans un espace défini. On peut
exprimer la concentration en plusieurs unités:

I1.2 Concentration massique:

C'est la masse de substance dissoute (soluté) dans un litre de solution. C, = Dsotue (g/7)
solution

Exp: Pour 4g de NaOH dissoute dans 100 ml d'eau sa concentration massique égale 4 40 g/1.
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I1.3 Concentration molaire ou molarité:

Cest le rapport du nombre de mole de soluté par le {(:Iia.t?e """cI"‘w soh;ﬁlon..;:

wfp'“ RS

C
C,, = Molarité = Zsout__ M’:‘;f”e =I§* (mol /1)ou (M)

solution solution

I1.4 Molalité:
C'est le nombre de moles de soluté contenues dans un kilogramme de solvant. -

Molalité = Zsotué_ (mol/ Kg)

solvant

IL.5 Normalité (Cy ou N):
Cest le nombre d'équivalent gramme contenu dans un litre de solution.
N= nbred'éq.g de SOh‘V (Normaleou N) D'autre part: N=C, =Z.C,,

solution

Le Z est calculé selon les cas suivants:

- Acide: c'est le nombre d'ions H' participant 4 la réaction.

- Base: c'est le nombre d'ions OH" participant & la réaction.

- Sel: c'est le nombre d'ions monovalents (positifs ou négatifs) participant a la réaction.

- Réaction oxydoréduction: c'est la quantité de cette substance qui peut capter ou
libérer un électron gramme suivant la réaction.

I1.6 Fraction molaire (3):
C'est le rapport du nombre de mole de ce constituant au nombre de mole total de tous les

. . n,
constituants de la solution. 7, =<— et » z, =1

>n

I1.7 Fraction massique (w): w, = Zm et ij =1
mi
IL. 8 Pourcentage d'une solution:
Clest la masse de substance dissoute dans 100g de solution.
Exp: Une solution aqueuse de 10% de NaCl est une solution qui contient 10g de soluté et 90g
de solvant.

I1.9 Préparation des solutions:
Pour préparer une solution de concentration connue on peut utiliser 'une de ces méthodes;

A) Par pesée: on pése une quantité de substance que l'on dissout ensuite dans un volume de
solvant donné dans un flacon jaugé. Pour réaliser une solution titrée, la substance doit etre de
composition chimique définie, étre chimiquement pure et enfin elle doit &tre stable & 1'état
solide ou a I'état dissous.

B) Par dilution: On dispose d'une solution mére, de concentration connue, a partir de laquelle
on prépare une solution fille moins concentrée en ajoutant de l'eau distillée. Pour cela on
utilise 1a relation de dilution C; V; (Solution mére)= Cs V¢ (Solution fille)
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1 PARTIE : CHIMIE GENERALE

Chapitre I: L'Atomistique

En 1808, Dalton a introduit la premicre théorie atomique stipulant que latoﬁlia’“ est e pg‘titev' '
particule indivisible. Cette particule est constituée d'un noyau renfermant’ Tes-knueieons
(proton et neutron) et des €lectrons gravitant autour du noyau.

I.1 L'électron:
Clest une particule élémentaire chargée négativement (selon l'expérience de Crookes),
se déplacant autour du noyau atomique.
Masse: m;=9,110.10°" kg=0,00055 u.m.a  Charge: q,~-1,602.10"° Coulomb (Millikan)
1.2 Le noyau:
Le noyau est constitué de deux types de particules (proton et neutron) appelées nucléons.
La charge de ce dernier est positive (Goldenstein).
I.2.1 Le proton :
C'est une particule de charge positive (Rutherford) caractérisée par:
Masse: my=1,672.10°" kg=1,0073 u.m.a  Charge: q,= +1,602.16"° Coulomb
L.2.3 Le neutron:
C'est une particule électriquement neutre de masse sensiblement égale a celle du proton
(Chadwick). Il est caractérisé par:
Masse: m,=1,675.10%" kg=1,0087 u.m.a  Charge: q,= 0 Coulomb
A
Un nucléide est une espéce atomique symbolisée par _ X
X: Le symbole de l'atome. L
Z: Le numéro atomique = le nombre de protons
A: Le nombre de masse = le nombre de nucléons
A=Z7+N N: Le nombre de neutrons (N= A-Z)

L.3 Les isotopes:

Les isotopes sont des atomes du méme élément chimique dont les noyaux possédent le méme
nombre de proton (Z) mais le nombre de neutrons est différent. Ils ont les mémes propriétés
chimiques mais des propriétés physiques différentes. Ils se distinguent par une masse
différentes et surtout une stabilité différente qui confére a certains isotopes un caractére
radioactif.

1.4 Masse atomique réelle:
Elle s'exprime en Kg ou en u.m.a (unité de masse atomique).
luma=1.66 10%'g=1.66 10*"Kg

L.5 Masse atomique moyenne:
Elle est donnée par: M=ZX; M, /ZX,.

Xi= X, X3, X3....% L'abondance des différents isotopes de 1'élément.
Mi, M, M;3...Leurs masses atomiques respectives.

La masse molaire (d'une mole) d'un nucléide exprimée en g.mol’ est exactement égale &
la masse atomique d'un atome réel de ce nucléide exprimée en uma.
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I1.2 Défaut de masse et énergie de cohésion:
I1.2.1 Défaut de masse:

séparés (Z protons + N neutrons), au repos et la masse du noyau formé au repos. La masse m
d’un noyau est toujours inférieure a la somme des masses de ses nucléons isolés.

Am= la masse des particules- masse réelle du noyau= (Z X mp + N X m,) - Mpgyau

Défaut de masse= Am= Mpgorique - Mreéelle

Lorsqu’on a une réaction nucléaire : Am = Y Myeactifs= 2 Mproduits

Exemple: Considérons la synthése du noyau d’Hélium (He) 4 partir de 2 neutrons et 2

protons. 2p+2n _JHE+E
Masse théorique (u.m.a) Masse expérimentale (um.a) | Am (u.m.a)
Mihéorique = £ X mMp + N X m, Mexp™ Mpoyau Am= Mihéorique — Mexp
2 x1,0073 +2 x 1,0087=4,03200 | 4,00150 0,03050

I1.2.2 Energie de cohésion des noyaux

La formation d’un noyau a partir de ces différents constituants se fait avec une trés importante
absorption d’énergie. Celle-ci est fournie par les constituants eux-mémes sous forme de faible
fraction de leur masse Am, le principe d’équivalence masse- énergie d’EINSTEIN prévoit
qu’une quantité d’énergie AE sera libérée. AE =AmxC* (Mev)

C: célérité ou vitesse de la lumiére dans le vide= 3 10° nvs.

Par définition 1’énergie de cohésion (Ec) est 1’énergie qu’il faudrait apporter au noyau 4 X
pour le dissocier en ses nucléons. C’est une énergie positive: ; X +E, ->Z+N

Remarques

v" L’unité d'énergie la plus utilisée est I'électronvolt (eV) et ses multiples (kilo eV: 10° eV,
MeV:10° eV)

Exemple:

Le Deutérium ; D est un isotope de I’hydrogéne. On donne: m(n) = 1,008665 u.m.a;

m(p) = 1,007277u.m.a ; m(noyau) = 2,014102 u.m.a.

Calculer I’énergie de cet isotope stable, en joule puis en MeV?

La réaction ayant lieuest: 1p+1n — ;D

Am= (Z x my + N X my) - Myoyay = 0,00184 u.m.a = 3,055.10°° Kg

On transforme les u.m.a en k§ et on utilise la relation E = Amxc2.

On trouve : Eg = 2,710 J = 1,685 MeV (Energie de cohésion). Cette énergie pourra
étre calculée directement par: Eg= 0,00184 x 931,5 MeV= 1,71396 MeV. Avec
lum.a=931,5 MeV.

I1.2.3 Energie de cohésion par nucléon:

Afin de comparer la stabilité des noyaux, il est préférable de raisonner en terme d’énergie de
cohésion par nucléons définie comme: (Eq/ A) est exprimé en MeV/ nucléon. Plus
le rapport est grand plus le noyau est stable.
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I1.3 Radioactivité naturelle 5@ X i\__‘_;, Wt o sl IR}
Les noyaux instables se désintégrent spontanément en émanant les raélatmgs pour-atteindre

une composition nucléaire plus stables. Les rayonnements émis sont appe}éﬁ,ﬂsé’}mlsﬁ

I1.3.1 Rayonnement a
On parle de radioactivité alpha (o) pour désigner 1’émission d’un noyau d’hélium ;HE ou
d'hélion He*?. Le rayonnement alpha est trés ionisant, trés énergétique mais peu pénétrant.
Danscecasona: ;X — ;.Y + JHe
Cette radioactivité concerne les noyaux lourds.
Exemple: U — “iTh + jHe

Uranium Thorium Particule a

I1.3.2 Rayonnement f:
Les particules Béta peuvent étre des électrons négatifs (négatons) ou positifs (positons). .
Ces rayonnements sont plus pénétrants que les particules o et ils sont bien mois ionisants.

La radioactivité béta moins (B": Je) affecte les nucléides X présentant un excés de neutrons.
Elle se manifeste par la transformation dans le noyau d’un neutron en proton.
A -
JX = oY+ fe(ﬁ )+ %
La radioactivité béta plus (B":,)e) ne concerne que les nucléides qui présentent un excés de
protons. Elle se manifeste par la transformation dans le noyau d’un proton en neutron.
X o 47+ le(pt )+ v
Exemple: %) Pb — %Bi + _1e(/3" )+ Jv

22 0 0

2Na— 2Ne+ +Ie(,B+)+ oV

I1.3.3 Rayonnement y:

Les rayons gamma sont des radiations électromagnétiques analogue & la lumiére, de trés
courte longueur d’onde (1A° a 10A°) émises lors du passage d’un noyau d’un état excité a
un état moins excité (c’est un dégagement d’énergie accompagnant les réactions internes du
noyau). L’émission gamma (y) résulte de I’émission de photons. Exp ' Ba* — '2/Ba+y

Les rayonnements gamma ont un pouvoir de pénétration bien plus important que celui
des particules a, B.

I1.4 Radioactivité artificielle

Beaucoup d’autres réactions se produisent lors du bombardement des noyaux a I’aide de
particules subatomiques telles que les protons, deutons, hélions, électrons, neutrons ou a
I’aide des photons 7.

Exemples: N +{H —» |C+ jHe "“N(P,a)'C

I1.4.1 Réactions nucléaires: Fission et Fusion

A/ Fission (Rupture):

C’est la rupture de certains noyaux lourds en deux fragments de masses comparable sous
l’impact d’un projectible (neutron en général) et libération d’une grande énergie.

DU+ gn— "¥La+ 5Br+ 3 n+ Energie

Préparé par: Mme S. Kermiche 6
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Dans cette réaction, il y a une émission de 2 4 3 neutrons, chacune deux icagn:aasehftmn sm‘f

un nouvel atome provoquant sa fission. Si le processus ne cesse pas, il d@m@uﬂ@mﬂ ¢

chaine au cours de laquelle se produit un dégagement considérable d’energ.lcoh i

B/ Fusion: gt

C’est la réunion de deux noyaux légers en un noyau lourd avec expulsion d’un neutron ou

d’un proton et libération d’une trés grande énergie

Exemple: La réaction de fusion caractéristique de la bombe a hydrogéne (Bombe H)
H*+H" — JHe™ + n+E

Stabilité nucléaire: La stabilité nucléaire du noyau dépend du rapport N/ Z
SiN/Z <1.5 le noyau est suffisamment stable.
SiN/Z>1.5 il est radioactif.

IL5 Loi de la désintégration radioactive

I1.5.1 Cas d’un noyau produit qui n’est pas radioactif

Dans la réaction de désintégration d’ordre un, exemple : A —  Produits on pose :
No = nombre de noyaux initiaux (présents a ty)

Nt = nombre de noyaux présents & ’instant t (nombres de noyaux restants)

A = constante Ni= Ny ™

No—N; = nombre de noyaux désintégrés

I1.5.2 Définition Période (T=ty2)

La période d’un élément radioactif est le temps nécessaire pour que la moitié des noyaux
initiaux se désintégrent. Elle ne dépend ni de la température, ni du nombre d’atome initiaux.
Elle caractérise un nucléide.

N=Noe™, N=No2 et =T T=In2/A

I1.5.3 Activité d’un élément radioactif :
On appelle activité d’un élément A radioactif la quantité de la radiation émanant
d’une source par unité de temps: a=AN , a=age™

Unités : dps : (desmtegratlon par seconde) Curie: le curie est ’activité de 1 g de Radium :
1Curie = 3.7 10"%ps.
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Chapitre III: Configuration Electronique des Atorl{@ f/ g*"”’“” |

I Introduction & i el I
On peut expliquer la quantification de I'énergie avec le modéle qua:h deml‘atofne /]

Pour une fonction d'onde y (orbitale atomique) elle fait intervenir trois nombr&\w es:nﬂmﬁi‘gs

1 134,

quantiques qui caractérisent 1'état d'un électron. Ces trois nombres sont: m, £, m. “N":;’:;i =

bu\),

I11.1 Nombre quantique principal (n):
Il définit la couche quantique (énergie de 'électron). On appelle couche l'ensemble des orbitales qui
possédent la méme valeur de n. (n=1, 2, 3.....)

IT1.2 Nombre quantique secondaire ou azimutal (/):
Il peut prendre toutes les valeurs comprises entre 0 et n- 1(0 <I<n- 1) . I1 définit la notion de sous
couche et détermine la géométrie des orbitales atomiques.

ITI.3 Nombre quantique magnétique (m):
11 définit la case quantique, il peut prendre toutes les valeurs entre (— I<m<+l ) .
- Ilya2 [+1 valeurs de m (2 [+1 orbitales).
- Chaque orbitale atomique est caractérisée par une fonction d'onde que l'on désigne par Yy m

II1.4 Nombre quantique de spin (S):

Pour décrire totalement 1'électron d'un atome, il faut lui attribuer un quatriéme nombre quantique
(S ou myg) lié a la rotation autour de lui méme. Ce nombre ne peut prendre que deux valeurs S=1/2
(MHous=-12()

D'une fagon générale pour une couche (n) donnée on aura (n®) orbitales et (2n%) électrons
au maximum.

ITL.5 Représentation des orbitales:

1. Orbitale s: /=0, m=0, 1 orbitale[]

2. Orbitale p: /=1, m=-1,0,1; 3 orbitale[ T T |

3. Orbitale d: /=2, m=-2,-1,0,1,2 ; Sorbitald T T T ]

4. Orbitale f: (=3, m=-3,-2,-1,0,1,2,3; 7orbitale [T T T [ [ 1|

IT1.6 Configuration électronique:
Clest la répartition des électrons de l'atome dans 1'état fondamental sur les orbitales atomiques.
Le remplissage de ces orbitales s'effectue a l'aide ces régles:

I11.6.1 Principe d'exclusion de PAULI:

Dans un atome, deux électrons ne peuvent pas avoir leurs nombres quantiques identiques. Si deux
électrons ont les méme valeurs de n, | et m, ils différent forcement par le nombre quantique de spin.
- Une OA ne peut contenir que deux électrons opposés (antiparalléles ou appariés TV )

- Si l'orbitale ne contient qu'un électron celui-ci est dit non apparié ou célibataire.

- Une orbitale vide constitue une lacune électronique.

Oui [TT7 Non [TT]

I11.6.2 Régle de HUND:
Les €lectrons occupent le maximum d'orbitale de méme énergie avec des €lectrons célibataires qui
ont des spins paralléles. Oui [T ] Non [T ]

Préparé par: Mme S. Kermiche 8
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I11.6.3 Régle de KLECHKOVSKI: o Lo ] & 1
Les électrons occupent les niveaux d'énergie les plus bas dans la limite des plaeé&dlsyombles (Q‘est :
la régle dite du (n+/) y = EY). Dans l'ordre: 1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s éhi y :

ITL.7 Structure électronique ou configuration électronique
80: 152/ 252 2p4 oubien 30: [He]2s®2p*

f—%
——
Electrons de coeur Electrons de valence

Exemples:
17CL: 15/ 25 2p% 3s? 3p’ ou bien 17CL:[Ne] 3s° 3p°
27Co: 152/25 2p% 3s° 3p6/4s 3d’ ou bien 27Co: :[Ar] 4s® 3d’

Chapitre IV: Classification Périodique et Propriétés des Eléments

IV.1 Description du tableau périodique de Mendeleiev (1869):
Le tableau périodique est une conséquence des configurations électroniques. La classification
périodique est basée sur la formation de groupes constitués par les éléments (de numéro atomique
Z) possédant des propriétés analogues.
= Les éléments d'une méme ligne horizontale du tableau périodique constituent une période.
Il y a 7 lignes.
= Les éléments d'une méme colonne ayant la méme configuration électronique de la couche
externe constituent une famille ou un groupe. Le tableau périodique est constitué de
18 colonnes réparties en 8 groupes comportent chacun deux des sous groupes A et B selon
l'état des électrons externes.
Sous groupe A: Il contient les éléments dont la couche externe est: ns ou ns np.
Sous groupe B: Il contient les éléments dont la couche externe est: ns (n-1)d.
Les indices LILIII... Indiquent le nombre d'électrons sur la couche externe appelés les électrons de
valence.
= Les €léments d'une méme période ont la méme valeur du nombre quantique principal n.
= Les éléments d'une méme colonne ont généralement la méme structure électronique externe,
donc souvent des propriétés chimiques ou physiques voisines (ne pas généraliser).
Le tableau périodique est constitué de 4 bloes: s, p,d et f
Bloc s: ns' ou ns? — la colonne 1 et 2
Remarque: Le He est classé dans la colonne 18 en raison de la similitude de ses propriétés avec
celles des gaz inertes.
Bloc p: ns” np* avec 1< x <6 — les colonnes de 13 2 18.
Bloc d: (n-1)d” ns¥ avec 1< x <10 et 1< y <2 — les colonnes de 3 4 12 (métaux de transition).

Bloc d: (n-2)f* (n-1)d* ns® avecn=6 ou 7, 1< x < 14, y=0 ou 1 ou exceptionnellement 2 pour ¢oTh

IV.2 Les familles du tableau périodique:

IV.2.1 Famille des alcalins (Groupe I,): Colonnel
Les éléments dont la conﬁguratlon électronique externe est du type ns’, ils donnent des cations
monovalents Na*, K'... et des oxydes basiques.

Préparé par: Mme S. Kermiche 9
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IV.2.2 Famille des alcalino-terreux (Groupe Il5): Colonne 2 f ﬂj? Pttt

jf2] |
Leurs configurations électroniques externes sont de type ns’, ils donnent des capén&bu&lﬁmé\,@ﬂ % .?:;'
Mg?*... et des oxydes basiques. i

IV.2.3 Famille des éléments de transition: Colonnes 3 4 12 i, :
Ce sont des éléments qui possedent les orbltales d incomplétement remplies. Is donnent des catlons
a valence multlples Fe**, Fe**, Cu’, Cu*"... . Leur structure électronique externe est : (n-1)d* ns
(ns ou ms )avec 1<x<10.

IV.2.4 Famille du bore (colonne 13):
La structure électronique externe est: ns” np’.

IV.2.5 Famille du carbone (colonne 14):
La structure électronique externe est: ns” np’. Les éléments forment des liaisons de covalence.

IV.2.6 Famille de I'azote (colonne 15):
La structure électronique externe est: ns® np®. Les éléments forment principalement des liaisons de
covalence. Ils donnent des oxydes acides.

IV.2.7 Famille de I'oxygéne ou les chalcogenes (colonne 16):
La structure électronique externe est: ns” np*. Les éléments donnent des anions bivalents 0%, $7°..
et des oxydes acides.

IV.2.8 Famille des halogénes (Groupe VII,): Colonne 17
La structure électronique externe est ns® np°. Les éléments donnent des anions monovalents F-, CI"..

IV.2.9 Famille des gaz rares (colonne 18):
Une configuration électronique externe de la forme ns® np® sauf pour He (1s2) => La saturation de
la couche externe => une grande inertie chimique.

IV.2.10 Eléments des terres rares :

Ces éléments possédent les orbitales f en coures de remplissage. On distingue les éléments qui
correspondent au remplissage de l'orbitale 4f (on les appelle les lanthanides). Ceux qui
correspondent au remplissage de l'orbitale 5f sont appelés les actinides.

IV.3 Périodicité des propriétés:

IV.3.1 Rayon atomique r,

On peut définir le rayon atomique comme étant la moitié de la distance entre les centres des deux
atomes liés par une liaison simple.

Sur la méme période, si Z1 le ry|

Sur la méme colonne, si Z1 r,1

IV.3.2 Rayon ionique r;

D'une maniére générale:

Les cations sont plus petits que leurs atomes parents r; cation < r,

Les anions sont plus gros que leurs atomes parents r; anion > r,

Pour les ions ayant la méme configuration électronique (S*, CI', Ca®....)si Z1 r; |

Préparé par: Mme S. Kermiche 10
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1V.3.3 Energie d'ionisation (Ei) ’;’ 31 _

Clest 1'énergie qu'il faut fournir pour arracher un électron & un atome i{o’a’g un 10n) dans gétat
fondamental et 4 1'état gazeux. Nl EoES P x

Sur un méme groupe: Si Z71 alors E; | \qff“
Sur une méme période: Si Z1 alors E; 1 H\,

IV.3.4 Affinité électronique (AE)
C'est le phénoméne inverse de l'ionisation. L'affinité électronique d'un atome X est I'énergie
dégagée lorsque cet atome capte un électron.

IV.3.5 Electronégativité (EN)

C'est le pouvoir d'attirer un électron par un élément. Un élément qui perd facilement un ou plusieurs
électrons est dit €lectropositif.

Sur une méme période: Si Z1 alors EN 1

Sur un méme groupe: Si Z7 alors EN|

Chapitre V: Les liaisons chimiques

V.1 Définition:

L'assemblage de deux ou plusieurs atomes est appelé molécule A--B. La liaison entre A et B ne
pourra se former que si I'énergie du systéme A--B est plus faible que I'énergie des deux atomes
séparés.

V.2 Liaisons fortes:

V.2.1 Liaison covalente: Elle se forme entre des atomes d'électronégativité voisine.

V.2.2 Liaison ionique: Elle se forme entre des atomes d'électronégativité trés différente. (Na'™ CI")
V.2.3 Liaison iono-covalente

C'est une liaison intermédiaire entre la liaison covalente et la liaison ionique, elle se produit lorsqu'il
u a une liaison entre un atome électronégatif et un atome d’électronégativité inférieure. (H,0)

Caractére ionique d'une liaison covalente

Dans les molécules dissymétriques de type AB, les barycentres des charges positives et les charges
négatives ne coincident pas. Ces molécules sont assimilables a un dipble caractérisé par
un moment dipolaire p  orient¢ conventionnellement du () vers ().
p=q.d d: distance séparant les noyaux.

q=ZsetZpe Z, et Zg: sont les numéros atomiques des atomes A et B

L'unité des moments dipolaires est le debye, 1D= 0,33 10 C.m

V.2.4 Liaison métallique: Elle se forme entre des atomes d'électronégativité voisine. Elle est
assurée par un nombre d'électron inférieur & une paire. Beaucoup plus faible que les deux autres.

V.3 Liaisons faibles:

V.3.1 Liaison hydrogéne

Elle se produit lorsqu’un atome électronégatif se trouve & proximité d’un atome d’hydrogéne lié de
fagon covalente a un autre atome électronégatif.
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V.3.2 Liaison de van der Waals ?’/ ¥ ;,f’ N
En général, c'est une liaison trés faible, elle provient de I’attraction entre les ﬁig’“éﬂ];s ?leetriﬁ '\: .
permanents (pour les molécules polaires) ou induits dans les atomes ou molé@uLe@_ P P

%

W
by

V.4 Représentation de Lewis # f
. # - . 4 T ol O B LT 2
Lorsqu'un atome s'associe pour donner une molécule, il a tendance & saturer sa '@bgg_hgig?_( etne et a

prendre la configuration électronique du gaz rare le le plus proche (régle de I'octet)

N

Exp:Cl, IC1—Cl|

Régle de I’octet
Lors d’une réaction chimique, les atomes évoluent pour acquérir un octet électronique sur leur
couche de valence.

V.5 La géométrie des molécules: THEORIE DE GILLESPIE

Répartition des paires électroniques de valence autour de I’atome central METHODE

VSEPR)

L'objectif de cette méthode est de prévoir la géométrie des molécules de type ABy a partir du
nombre de doublets électroniques mis en jeu autour de l'atome central A. Y est le nombre d'atomes
Bautourde A 2<¥Y <6.
Autour de l'atome central A, le nombre de doublet libre(E) est n et le nombre de liaison liante (X)
est m, l'entité est symbolisée sous forme: AX,E,

Régle 1: La géométrie dépend de I'ensemble des doublets électroniques de la couche de valence de
chaque atome.

Régle 2: Les doublets de la couche de valence se disposent autour de I'atome de fagon a s'éloigner
le plus possible I'un de l'autre.

Régle 3: Les doublets non partagés exercent des répulsions plus grandes que les doublets de liaison
et les répulsions exercées par ces derniers sont d'autant plus faibles que I'atome 1ié est plus
électronégatif.

Régle 4: Les liaisons multiples ne sont considérées que comme un seul centre de répulsion.

Etapes pour déterminer les formes:

Etapel: Ecrire la structure de Lewis.
Traiter les liaisons multiples comme un doublet unique.
Trouver le nombre de doublets de 1'atome central.
Etape2: Identifier 'agencement des doublets électroniques.
Etape3: Placer les atomes et nommer la forme géométrique de la molécule.

Ordre de répulsion: doublets libres- doublets libres> doublets libres- doublets liants> doublets
liants- doublets liants.
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