Structure de la Matiére (Chimie I) — TD n° 6 — L1 Chimie — 2025/2026

Université Constantine 1 — Faculté des Sciences Exactes

Département de Chimie
Module : Structure de la Matiere (Chimie I) | L1 Chimie | 2025/2026

Travaux Dirigés N° 6
Liaison chimique, géométrie moléculaire et polarité

Enseignante : Dr. ZERDOUM Radia

Données numériques (valables pour I'ensemble du TD)

1D=3,336 x10-3°C'm;e=1,602 x 10-°C; 1A =10"m.

Electronégativités (échelle de Pauling) : H=2,2;C=2,6;N=3,0;0=3,4;F=4,0;Na=
0,9;Cl = 3,2.

Critéres : Ay > 1,7 - liaison ionique ; 0,4 < Ax < 1,7 - covalente polaire ; Ax < 0,4 -
covalente apolaire.

Exercice 1 — Structures de Lewis de molécules simples
Construire la structure de Lewis détaillée de chacune des molécules suivantes. Indiquer
les doublets liants et non liants, puis vérifier la regle de I'octet.

1.EauH,0 | 2. Méthane CH, | 3.Ammoniac NH,

4. Dioxyde de carbone CO2 | 5. Diazote N2 | 6. Cyanure d'hydrogene HCN

Exercice 2 — Structures a octet étendu ou incomplet
Pour chaque espéce, indiquer si la régle de I'octet est respectée, étendue ou incompléte.
Justifier la réponse.

1. Trichlorure de bore BCI3 | 2. Pentachlorure de phosphore PCI5

3. Hexafluorure de soufre SF | 4. Monoxyde d'azote NO

Exercice 3 — Mésomérie et résonance

Ecrire les formes mésomeéres principales des espéces suivantes, puis préciser la liaison
effective entre les atomes (ordre de liaison moyen).

1. Ozone O, | 2.lon carbonate CO32_ | 3. lon nitrate NO3_ | 4. Dioxyde de
soufre S0,

Exercice 4 — Charges formelles

Pour les espéces suivantes, déterminer les charges formelles portées par chaque atome
et vérifier que leur somme correspond bien a la charge globale de I'espéce.

1. lon ammonium NH4Jr | 2.lon hydroxyde OH™ | 3. Monoxyde de carbone CO
Rappel : CF = (nombre d'électrons de valence) — (électrons non liants) — ¥z x (électrons
partagés).

Exercice 5 — Notation AXnEm et géométrie

Pour les molécules suivantes, déterminer la notation AX E_ . la géométrie de répartition
électronique, la géométrie moléculaire réelle et I'angle de liaison approximatif.
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Géométrie
électronique

Géomeétrie moléculaire

Exercice 6 — Tableau récapitulatif des géométries

Compléter le tableau de synthése des géométries VSEPR, puis donner un exemple de
molécule pour chaque case renseignée.

n+m AX AX E AX E AX E

n [4] n 2 n 3
2 Linéaire (180°) — — —
3 Trigonale plane (120°) Coudée — —
4 Tétraédrique (109,5°) Pyramide trigonale Coudée —
5 Bipyramide trigonale Tétraedre déformé FormeenT Linéaire
6 Octaédrique (90°) Pyra,mlde a base Plan carré FormeenT
carrée

Exercice 7 — Polarité des liaisons

Pour chaque liaison, calculer Ay puis conclure sur son caractere ionique, covalent polaire
ou covalent apolaire.

Liaison X atome 1 X atome 2 Ay Nature de la liaison
H—H 2,2 2,2
H—Cl 2,2 3,2
C—H 2,6 2,2
cC—0 2,6 3,4
Na — Cl 0,9 3,2
O—H 3,4 2,2

Exercice 8 — Polarité moléculaire : analyse vectorielle
Pour chaque molécule, indiquer la géométrie, représenter les moments dipolaires de
liaison, puis conclure — avec justification — si la molécule est polaire ou apolaire.
1.H,0(u=185D) | 2.CO,(u=0D) | 3.NH;(u=147D)
4, CCI4 (u=0D) | 5. CH2C|2 | 6. BF3
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Exercice 9 — Calcul de moment dipolaire
Pour la molécule HCI, on mesure expérimentalement p = 1,03 D et une distance
internucléaire d(H—Cl) = 1,275 A.

1. Calculer le moment dipolaire correspondant a une liaison purement ionique.

2. En déduire le pourcentage ionique de la liaison H—CI.

3. Commenter le résultat au regard de la différence d'électronégativité.

Exercice 10 — Classement par polarité
Classer les molécules suivantes par moment dipolaire croissant, de la plus apolaire a la
plus polaire, en justifiant le classement :

CH, ; CHCI; ; CHCL, ; CCl, ; CHF,

Exercice 11 — Classification des liaisons
Pour chacune des substances suivantes, indiquer la nature de la liaison principale
(covalente, ionique ou métallique) :

e Diamant (C) | < Sel de table (NaCl) | < Cuivre métallique (Cu)

* Quartz (SiOZ) | e« Sulfate de cuivre (CuSO4) | < Diazote (N2)

Exercice 12 — Liaisons hydrogene et propriétés physiques
Expliquer pourquoi :
1. 'eau H,0 posséde une température d'ébullition anormalement élevée (100 °C)
comparée a celle de H »S (—60 °C), bien que H »S soit plus lourd ;
2. I'éthanol C H OH est miscible a l'eau, contralrement a I'éthane C2H6 ;
3. la double hellce de I'ADN est stabilisée par des liaisons hydrogéne entre paires de
bases.

Exercice 13 — Synthese du semestre : la molécule NH,
Pour la molécule d'ammoniac, retracer I'ensemble du parcours du semestre :
1. Ecrire la structure de Lewis.
. Déterminer la notation AX E_ et la géométrie moléculaire.
. Indiquer si la molécule est polaire ou apolaire, et justifier.
. Identifier les interactions intermoléculaires présentes dans I'ammoniac liquide.

. Faire le lien avec les notions des TD précédents : configuration électronique de
'azote, électronégativité, position dans le tableau périodique.
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