Chimie Générale

Les liaisons chimiques

Définition:

La liaison chimique représente un lien qui existe entre les électrons de la couche
externe des atomes pour former des orbitales moléculaires a partir des orbitales
atomiques. Cette liaison résulte d’un recouvrement soit axial ou latéral.

L’orbitale s: représenté par une sphere. L’orbitale P:
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Le recouvrement axial : résulte d’une interaction des électrons sur le méme axe qui
donne naissance a une liaison G.

Exemple : H;
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Exemple : HCI
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Le recouvrement latéral : résulte d’une interaction entre les €lectrons des orbitales p
en position parallele. Ce recouvrement donne naissance a une liaison 7.
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Pour mieux comprendre le mode de recouvrement on fait appel a la représentation ou
le diagramme de Lewis avant et aprés liaison.
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Diagramme de LEWIS:

Pour les atomes on représente les électrons de la couche externe (€lectrons
célibataires ou doublet libres).

Pour les molécules on représente les électrons en liaison (doublets liants) et les
doublets libres.
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CO2:
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Dans la liaison chimique on forme des orbitales moléculaires a partir des orbitales
atomiques. Il existe plusieurs types de liaison.

1/- La liaison covalente:

Une liaison covalente est une mise en commun de 2 €lectrons célibataires appartenant
a des orbitales séparées, a fin d’avoir la configuration du gaz rare le plus proche
(couche de valence saturée). On distingue des liaisons simples (o), liaison doubles et
triples (o, 7).

Généralement la liaison (o) est plus énergétique. On peut avoir des liaisons
covalentes soit entre des atomes monoatomiques ou polyatomique:

Exemple:
H-H, CI-Cl, O=0 Molécules diatomiques homonucléaires.
H-Cl, S=0O Molécules diatomiques hétéronucléaires.

H20, CH3COOH Molécules polyatomiques.

2°/- Liaison ionique:

C’est un transfert d’électrons entre un atome électropositif et un autre atome
¢lectronégatif, généralement elle s’établie entre les atomes de la 1" et la 2°™ colonne
du tableau périodique avec les éléments de la 17°™ colonne du tableau périodique. Si
A et B d’une molécule AB ont des €lectronégativités différentes, I’un des atomes
attirent facilement les e de I’autre, on obtient donc des ions A* et B".

A-B—»A"etB

Il y a donc transfert d’¢électron de 1’un vers 1’autre.
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Exemple:

Na et Cl —— Na", CI
Na et Br—— Na', Br
Mg et 2C1 — Mg?*, 2CI
KetCl —— K', CI

Ce type de liaisons n’est pas rigide.

3/- lhaisons dative ou coordinence:

La liaison dative s’établie entre atome ayant un doublet libre (donneur d’électron) et
un autre atome ayant une orbitale vide (accepteur d’électron).

EX: NH;+BF;
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HCIO, HCIOs

HCIO;, o kel -
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4/ - La liaison d’hydrogene:

H>SO4 v

La liaison hydrogene s’établie entre un atome ayant un doublet libre et un atome
¢lectropositif. C’est une liaison chimique de type électrostatique.

On peut avoir 2 types de liaison hydrogene:

Liaison hydrogene inter moléculaire:

Liaison hydrogeéne intramoléculaire:
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Le moment dipolaire:

Le moment dipolaire résulte d’une différence d’¢électronégativité qui existe entre
deux atomes en liaison ce qui entraine un déplacement d’¢électrons de 1’atome

¢lectropositif vers 1’atome €lectronégatif a travers la liaison o.

Le déplacement d’électron crée un dipdle (la densité €électronique est hétérogene au

niveau de la liaison qui induit un moment dipolaire).
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li1]| = 18] x d (c. m: Colomb. Métre).

Charge déplacée distance en metre

Autre unité du moment dipolaire:

Le Debye => 1D =3,710*"c. m= 10" C.G.S.
MKSA: e =1,6x10" C=4,8x10" u C.G.S
1A°=10"m

Remarque:

Le moment dipolaire est nul dans les cas suivants:

- Dans une molécule diatomique homonucléaire: Ha, I",, Ny it = 0
- Dans une molécule linéaire symétrique: O=C=0 =>\1c0, = (.
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Dans le cas d’une molécule triatomique ou polyatomique (contenant 2 ou plusieurs

liaisons) on calcule le moment dipolaire résultant

Exemple:

=i

Y

it =+/u? +us + 2uyu, cosd

Le caractere ionique:

Le caractere ionique mesure le taux d’ionicité dans une liaison, il est donné par la
relation:

[= Uexpérimenlale H]Ou—‘fﬂ

Utheurique
Uthéorique = €] X d (le}= 1,6 107", d: distance)
Uexpérimentale = [0 X d (|9]: charge réelle)
Donc: =20 100% (5<<e)

Liaison surement ionique: 1 = 100%

Liaison surement covalente: 1 = 0%



Chimie Générale

Les liaisons chimiques

65% d’10nicité et 35% de covalence: 1 = 65%

Si la liaison était purement ionique (100%), la charge (6) est égale a e. Dans ce cas on
parle du moment dipolaire €lectrique pe = pme = €.1.

Molécule r (A°) Wie = €. T Wexp = O. T =t S—
Mg
HF 0,92 4.42 1,91 45
HCI 1,27 6,09 1,07 17,5
HBr 1,41 6,77 0,79 12
HI 1,61 7.79 0,38 5

L’hybridation des orbitales atomiques:

L’hybridation est un mélange d’orbitales atomiques de la couche externe, on peut
avoir ce phénomene apres excitation de 1’¢électron.

Il existe 3 sortes d’hybridation: sp?, sp?, sp

1) - L’hybridation sp*: C’est une combinaison entre 3 orbitales s et 1 orbitale p,
on obtient donc 4 orbitales hybridées sp* équivalentes.

L’atome du Carbone:
¢C: 1s? 2% 2p?
HO T L L

Excitation d’e 4 orbitales hybridées sp?

10A; + 30A, — 40Anp

Carbone hybridé sp*( 4 liaisons 6. r
Forme géométrique tétraédrique.
. g q q oo ‘km
Les angles sont de I’ordre de 109° 28°. J
\
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Exemple : molécule de CHa:

Molécule de CH;Cl

Molécule de NHj:

@ Doublet libre

l He==N=—H
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2) - L’hybridation sp?: C’est une combinaison entre une orbitale s et 2 orbitales p,
on obtient donc 3 orbitales hybridées sp* équivalentes et une orbitale p pure.

Atome de carbone hybridé sp° f\

<1ttt 1| <o

3 orbitales hybrides sp°  orbitale p.

I

Schéma de Lewis Orbitales atomiques sp” et p

Carbone hybridé sp?( 3 liaisons ¢ et 1liaison .
Forme géométrique trigonale (triangle plan).

Les angles sont de 1’ordre 120°.
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Deux atomes de corbong hybridés sp®

Formation des 5 liaisons & et de la loison 7 CeH. - molécule plone - AX,

1) - L hybridation sp: C’est une combinaison entre une orbitale s et 1 orbitale p,
on obtient donc 2 orbitales hybridées sp €équivalentes et 2 orbitales p pures.
Exemple: la molecule C,H»:

Carbone hybridé sp (2 liaisons o et 2 liaisons .
Forme géométrique linéaire.

Les angles sont de 1’ordre 180°.
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Exemple: la molecule BeH,:
4Be | 1s> 2s> FEtat fondamental.

2s! 2p' Etat de valence.

H H 1s sp 15
@e%%@%@@p@:@



