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Chapitre 5.
Les principales geomeétrie des molécules

|. Représentation de Cram
II. Théorie VSPER
Ill. Les principals geometries

IVV. Notion de polarité



|. Représentation de Cram

Cram, prix Nobel de chimie (1987)

Liaison dans le plan de la diapositive /

Liaison vers I'avant du plan de la diapositive / /

Liaison vers l'arriere du plan de la diapositive



Il) Théorie VSPER

Théorie VSEPR (Valence Shell Electron Pair Repulsion) ou de Gillespie
répulsion des doublets d’électrons des couches de valence

—> renseigne sur la géométrie spatiale de I'espéce

La géometrie d'une molécule autour d’'un atome donné est celle pour laquelle les répulsions entre les
doublets (liants ou non) seront minimales.

11.1) Formalisme AX E,

11.2) Figure de répulsion



1.1) Formalisme AX E,

exemples
Formalisme AX,E; ,O\@
\
A : atome central considéré ’O\ \C —o
n : nombre d’atomes liés a I'atome A 7/ \ / 4
p : nombre de doublets non liant sur 'atome A H H (O/@
AX,E, AX;E, ou AX,

Les liaisons doubles ou triples sont considérés comme impliquant les mémes répulsions que des liaisons
simples.

Un doublet non liant génére plus de répulsion avec un autre doublet que deux doublets liants entre eux.
La conséquence ne sera pas évogquée dans ce cours.



11.2) Figures de répulsion

Ou geomeétrie globale de l'entite.
Elle est imposée par le nombre de directions prises par les doublets autour de I'atome A.

2 directions 3 directions 4 directions
(n+p = 2) (n+p = 3) (n+p = 4)

Figure de Figure de Figure de
répulsion repulsion trigonale repulsion
linéaire (ou triangle plan) tetraédrique



1) Géomeétries

Les géométries découlent des différentes figures de repulsion

I1.1) Les géométries linéaire et triangle plan

11.2) Les géomeétries issues du tétraedre



111.1) Les géométries linéaire et triangle plan

I1I.1.1) La géomeétrie linéaire

Figure de répulsion
linéaire (n+p = 2) AX,E, (0u AX,)
Géométrie linéaire

180°
J 0 — O —
Lo, o-c=o @

o j

exemple




I11.1.ii)) La géomeétrie triangle plan

Figure de répulsion
trigonale (n+p = 3)

~ chimie organique, biochimie : la géomeétrie autour du carbone est trigonale dans les cétones, les

fGéométrie trigonale oh

triangle plan

AXE, (ou AXjy)

o /

aldéhydes, les acides carboxyliques, les amides...

exemple

Formaldéhyde (méthanal)



111.2) Les géomeétries issues du tétraedre

I11.2.1) La geométrie tétraedrique
exemple

Méthane : CH,

Figure de répulsion H H
tétraédrique (n+p = 4) / \ | |
Géométrie tétraédrique H—C—H |::> C\v,

| H / \H “H
AX,E, (ou AX,) H
F =

l

8

~ chimie organique, biochimie :
la geomeétrie autour du carbone engageant
4 liaisons simples est toujours tétraedrique




I11.2.1i)) La géomeétrie pyramidale

Figure de répulsion

. exemple
tétraédrique (n+p = 4) P
AX,E, (ou AX,) Ammoniac : NH,
/H —
- , N
l- N 7,
/ \ H H H

5 ‘4 , l\)!
AXGE,
Géomeétrie pyramidale Cf. chimie organique, biochimie : la géométrie autour de
(ou pyramide trigonale) I'atome d’azote dans les amines (3 liaisons simples) est

toujours pyramidale




I11.2.11)) La géometrie coudée

Figure de répulsion

tétraédrigue (n+p = 4)

~

AX,E, (ou AX,)

d

4 N

AX,E,

Géométrie coudée

k (ou plane coudée) /

exemple

Eau : H,O

[ X

7 N\

/7 N\

~ chimie organique, biochimie : la géométrie autour de
I'atome d’oxygene dans les alcools (2 liaisons simples)
est toujours coudeée



IVV) Notion de polarité

Rappel : une liaison polarisée a un caractere ionique partiel et on attribue a chaque atome de la liaison
une charge partielle 6+ ou 6-

Les liaisons polarisées d’'importance biologique : O—H, N—H, C—O et C=0

On distingue les molécules polaires des molécules apolaires.

Une molécule est dite polaire si elle posséde des liaisons polarisées et que le centre des charges
partielles positives ne coincide pas avec le centre des charges partielles negatives.
Sinon est elle dite apolaire.




I\VV) Notion de polarité

H CH, : la question de la polarité ne se pose pas car
| aucune liaison n’est polarisée.
C.,
nd \H “H CH, : apolaire
~ Generalisation : les chaines carbonées (hydrocarbures, groupements
alkyls) n’induisent pas de polarité
H
\s+ d H,CO : polaire
/C =0,
H ~ (Généralisation : la liaison polarisée C=0 induit de la polarité (aldéhydes,

cétones, etc.)



I\VV) Notion de polarité

CO, : type AX,E,
Géométrie linéaire autour de I'atome de carbone

CO, : apolaire

H,O : type AX,E,
Géomeétrie coudée autour de I'atome d’oxygene

H,O : polaire

~ (Généralisation : la liaison polarisée O—H induit de la polarité
(alcools)



I\VV) Notion de polarité

36—
N, NH; : type AXGE,
, e \""”/H 5. Géometrie pyramidale autour de 'atome d’azote
O+ H
O+

NH, : polaire

~ Genéralisation : la liaison polarisee N—H induit de la polarité (amines)



| ’essentiel

Code VSEPR Géométrie Angle caractéristique Exemple
AX,E, linéaire 180° CO,
AX;E, trigonale (triangle plan) 120° H,CO
AX,E, tetraédrique CH,
AXE,; pyramidale =109,5° NH,
AX,E, coudee H,O

Une molécule est dite polaire si elle possede des liaisons polarisees et que le centre des charges

partielles positives ne coincide pas avec le centre des charges partielles negatives.
Sinon est elle dite apolaire.

CH, est apolaire (pas de liaisons polarisees) et en géneralisant les hydrocarbures sont apolaires.
CO, est apolaire (géométrie lineaire, les centres des charges partielles négative et positive sont

confondus)

H,CO, H,O et NH; sont polaires (généralisation : les cétones, alcools et amines sont polaires)
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