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STRUCTURES CHIMIQUES

16
Énoncé
Le chlorure de thionyle SOCl2 est un réac-

tif inorganique utilisé dans des réactions 

de chloration. Il permet, par exemple, la 

transformation de l’acide propanoïque en 

chlorure de propanoyle et du propan-1-ol 

en 1-chloropropane. Après avoir codifié 

la molécule SOCl2 selon la terminologie 

VSEPR, la représenter dans l’espace. En 

déduire sa géométrie. 

Réponse de l’étudiant 
Codification : AX3E0 ; géométrie plane ; Structure : 

 Réflexes pour bien répondre

La codification est incorrecte, probablement à cause d’une mauvaise écriture de la struc-

ture de Lewis de la molécule (décompte électronique incorrect et absence de doublets 

non liants sur la structure proposée). Il en résulte que la géométrie est aussi fausse. Elle 

est toutefois cohérente avec la codification AX3E0 qui a été suggérée.

La géométrie d’une molécule simple avec un atome central peut être déterminée par les 

règles de Gillespie (méthode VSEPR, Valence Shell Electron Pair Repulsion) au travers 

de la codification AXmEn (A  :  l’atome central  ; m  :  le nombre d’atomes X directement 

liés à l’atome central et n : le nombre de doublets non liants portés par l’atome central) et 

d’une figure de répulsion associée. La notation est directement liée à la représentation de 

la molécule selon Lewis, et donc à son décompte électronique. Ce dénombrement, qui doit 

figurer dans la représentation de Lewis (u Fiche 14), correspond aux électrons de valence 

Nv de chaque atome présent.

Dans le cas du chlorure de thionyle SOCl2 proposé dans l’exercice, les trois atomes impli-

qués ont les caractéristiques résumées ci-dessous.

Atome Numéro atomique Z Configuration électronique Nv

Soufre (S) 16 16S : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p4 6

Oxygène (O) 8 8O : 1s2 2s2 2p4 6

Chlore (Cl) 17 17Cl : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5 7

Le nombre total d’électrons devant apparaître dans la structure de Lewis de SOCl2 est donc  

6 + 6 + (2 × 7) = 26 (13 paires électroniques). L’atome central est l’atome de soufre 

(S). Il est lié aux deux atomes de chlore (Cl) par le biais de deux liaisons simples et à 

l’atome d’oxygène (O) avec une liaison double (3 atomes liés à l’atome central, m = 3). Il  

Les règles de Gillespie (méthode VSEPR)

09/07/20   8:53 PM
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comporte aussi un doublet non liant (n = 1). On notera que l’atome de soufre s’est entouré 
de 10 électrons (règle de l’octet étendu, u Fiche 14). Il en résulte la codification AX3E1. La 
somme (m + n) ayant une valeur de 4, la figure de répulsion à considérer est un tétraèdre. 
La représentation de Cram (u Fiche 38) est particulièrement adaptée pour dessiner la 
molécule en trois dimensions. Les deux atomes de chlore et l’atome d’oxygène pointent 
vers trois sommets du tétraèdre, tandis que le doublet libre est positionné sur le quatrième 
sommet (on peut placer ces quatre éléments d’une manière aléatoire).

Pour la géométrie, on ne prend en compte que les atomes autour de l’atome central. C’est 
ici une pyramide à base triangulaire.
Réponse exacte Codification : AX3E1� )igure de répulVion : tétraqdre� *éométrie : p\ramide j 
EaVe triangulaire�

 Pour aller plus loin
 ∙ La figure de répulsion rend compte de la répulsion entre tous les doublets, liants et 
non liants « fixés » à l’atome central A. Elle est définie par la valeur (m + n) de la 
codification AXmEn. En plus de la figure de répulsion tétraédrique (m + n = 4) abordée 
dans l’exercice, on rencontre les figures linéaire (m + n = 2), triangulaire (m + n = 3), 
bipyramide à base triangulaire (m + n = 5) et octaédrique (m + n = 6).

 Ne tombez pas dans le piège ∙ Les orbitales vacantes (ou lacune électronique, u Fiche 56) ne sont pas à considérer dans 
la notation VSEPR. Exemple : AX3E0 pour BH3. ∙ Ne pas confondre figure de répulsion et géométrie. Cependant, pour les codifications avec 
n = 0 (AXmE0), le nom de la figure de répulsion est le même que celui de la géométrie 
(aucun doublet non liant sur l’atome central).  ∙ Des composés qui ont des formules qui se ressemblent fortement n’ont pas obligatoire-
ment la même codification et, de surcroît, la même géométrie. Comparer SOCl2 (AX3E1, 
géométrie pyramide à base triangulaire) avec COCl2 (AX3E0, géométrie triangulaire).
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Le succès ne consiste pas à ne jamais faire d’erreurs,
mais à ne jamais faire la même erreur deux fois.

George Bernard Shaw

Aborder des exercices, en l’occurrence de chimie, en s’attardant sur l’erreur est une 
approche pédagogique particulièrement originale. Les erreurs sont parfois évoquées dans 
des ouvrages, mais de façon sporadique et sous la forme d’un bêtisier. Le concept de l’erreur 
est abordé ici d’une façon positive dans le processus d’apprentissage. Cet aspect constitue 
la philosophie même de cet ouvrage. Nous espérons que cette approche sera stimulante et 
sécurisante pour le lecteur étudiant. Il ne faut surtout pas considérer l’erreur comme une 
« perle » pour en rire, ni comme une faute difficile à vivre et systématiquement sanctionnée. 
Pour élaborer ce manuel, nous nous sommes appuyés sur nos expériences d’enseignement, 
déjà longues, à l’université et les erreurs que nous avons rencontrées de manière récurrente 
à travers les différents flux d’étudiants que nous avons côtoyés. 

Ce manuel regroupe 102 fiches d’exercices, sous un format recto-verso. Chaque fiche aborde 
une notion de chimie bien spécifique, au travers d’un exercice court, et s’articule autour des 
sept éléments structuraux suivants : 

 ∙ l’énoncé d’un problème « type » ;
 ∙ une réponse, fausse ou partiellement incorrecte, fréquemment rencontrée dans les 
copies d’étudiants ;

 ∙ un commentaire sur la réponse précédente, en se focalisant brièvement sur les points 
corrects et incorrects ;

 ∙ un rappel de cours sur la notion abordée, suivi de la méthode préconisée pour résoudre 
correctement l’exercice ;

 ∙ un récapitulatif de la réponse exacte ;
 ∙ un complément sur la notion, qui va au-delà de ce qui était nécessaire pour traiter 
l’exercice ;

 ∙ et enfin un rappel de vigilance sur les erreurs à éviter. 

Nous n’avons pas souhaité regrouper ces fiches par chapitre ou par grand domaine de la 
chimie (chimie physique, chimie inorganique et chimie organique). En effet, la frontière 
pour ce dernier critère, peut être particulièrement ténue et fonction de l’exemple abordé 
dans l’exercice. Nous avons choisi de les ordonner selon une logique globale de progression 
des connaissances. Ainsi, afin que le lecteur puisse facilement identifier le sujet d’une fiche, 
nous lui avons affecté systématiquement un mot-clé (indiqué en haut à droite de chaque 
fiche) parmi les 17 énumérés ci-après par ordre d’occurrence décroissante (le nombre de 
fiches est indiqué entre parenthèses) : stéréochimie (17), chimie des solutions (13), atomis-
tique (8), structures chimiques (8), effets électroniques (8), nomenclature (7), chimie expéri-
mentale (7), mécanismes réactionnels (6), spectroscopie (5), transformations chimiques (4), 
formules chimiques (4), métrologie (3), thermochimie (3), isomérie (3), cristallographie (2), 
grandeurs (2) et cinétique (2). Les fiches labélisées avec un mot-clé identique se succèdent 
le plus souvent, mais certaines peuvent aussi se trouver déconnectées. 

Avant-propos
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Avant-propos

Le nombre d’exercices de cet ouvrage est volontairement limité. Les exercices choisis 
sont donc ciblés et jugés incontournables ou impliquant des notions importantes, mais peu 
 abordées de manière générale. Par ailleurs, nous avons essayé de varier le type d’exercices 
avec des énoncés sous la forme de problèmes, de questions ou de QCM. Certains QCM 
sont issus d’épreuves de concours d’accès aux études de santé. Une vision objective de la 
difficulté de la notion apparait alors avec le pourcentage réel de réussite qui est mentionné. 

Ce livre s’adresse globalement aux étudiants ayant un enseignement de chimie dans leur 
cursus post-baccalauréat, c’est-à-dire en L1 Sciences ou Accès Santé, en classes prépara-
toires ou en DUT/BTS. 

Des questions ? Des suggestions ? Des erreurs repérées ?
N’hésitez pas à contacter l’équipe d’auteurs à l’adresse suivante : 

JeMeTrompe.Chimie@gmail.com

Stéphane Perrio (université de Caen Normandie)
Béatrice Roy (université de Montpellier)

Jean-Yves Winum (université de Montpellier)

http://mailto:JeMeTrompe.Chimie%40gmail.com
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MÉTROLOGIE

Le système international d’unités et la masse 
volumique 

Énoncé
Le nickel (Ni) est un métal blanc argenté, très stable face à l’oxydation et la corrosion. Il 
est utilisé en particulier dans les pièces de monnaie, pour le plaquage du fer, du cuivre, du 
laiton. On le retrouve également dans un grand nombre d’alliages métalliques présentant  
des propriétés mécaniques et thermiques remarquables. Le nickel à l’état solide a une masse 
volumique r = 8,902 g·cm−3 à une température de 20 °C. Définir la masse volumique et 
convertir celle du nickel dans les unités du système international.

Réponse de l’étudiant 
La masse volumique est la masse divisée par le volume. Dans le système 
international, la masse volumique du nickel est égale à 8 902 000 kg·m−3. 

 Réflexes pour bien répondre
La définition donnée par l’étudiant manque de précision. La conversion dans les unités 
du système international est fausse. 

La masse volumique d’une substance notée r (lettre grecque rhô) est une grandeur physique 
caractérisant la masse d’une substance par unité de volume. Chaque corps pur a une masse 
volumique spécifique. Son unité dans le système international est le kilogramme par mètre 
cube (kg·m−3).
 ∙ Pour un liquide et un solide : r = m/V.
 ∙ Pour un gaz : r = m/V. En le considérant comme gaz parfait (u Fiche 65), m = n × M avec  
n = (P × V)/(R × T) ; donc r = (M × P)/(R × T)  avec P la pression en Pa, T la température 
en K, M la masse molaire en g·mol−1 et la constante des gaz parfaits R = 8,31 J·K−1·mol−1.

La température a une influence sur les propriétés physiques des substances, en particulier 
sur la pression et le volume. Étant donné que, par définition, la masse volumique implique 
un volume, il est nécessaire de préciser la température à laquelle elle a été calculée. On 
l’indique généralement en indice de r.
Dans l’exercice proposé, il est demandé de convertir la masse volumique du nickel dans les 
unités du système international (SI).
Les sept grandeurs de base correspondant aux sept unités de base du SI sont déclinées dans 
le tableau suivant :

Grandeurs Unités
Longueur l mètre : m
Masse m kilogramme : kg
Temps t seconde : s

Température T kelvin : K
Quantité de matière n mole : mol

1


