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Chapitre 'V : La liaison chimique (partie II)
Hybridation

1-L.>hvbridation :

C’est lacombinaison des orbitales atomiques d’un atome appartenant a la méme couche électronique
de maniere a former d’autre orbitales atomiques identiques pour décrire la liaison entre atome et
déterminer la géométrie de la molécule.

a-L’hybridation sp®: C'est la combinaison d’une orbitale s et de trois orbitales p (px, py et pz)pour

former 4 orbitales identiques hybridées sp®.
Exemple : La molécule CHs (méthane)

L’atome central de la molécule de CH4 est le carbone.

6C . [He] 2s2 2p? Ic® # Le Carbone bivalent (le carbone posséde 2 électrons

célibataires, il peut former deux liaisons covalentes simples)

Etat fondamental

Promotion électronique

Le carbone est tétravalent (le carbone
possede 4électrons célibataires peut forme
liaisons covalentes simples)

6C . 182 252 2p?
6C : [He] 2st 2p3

Etat excité Lo
H:

H:1s! 1s 1] H:1s' He H- 1t
H. [ ] [ ]

H H

La molécule CHa est constituée de 4 liaisons C-H différentes, 3 liaisons identiques de type
o(1SH -2Pc) et une liaison de type o (1SH-2Sc) mais I’expérience a montrer que les 4 liaisons
sont identiques. Donc I’orbitale atomique S se mélange avec les 3 orbitales atomiques P (Px,
Py, Pz) pour donner 4 nouvelles orbitales hybridées Sp3.
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6C - [He] 2st 2p3 Hybridation
FIFF 7] > T[T [T1t |
10.AS+30.Ap 4 O.A identiques Sp®
o=t 'RRR
(25, 2p«  2py P2)
Avant hybridation apres hybridation

Une structure tétraédrique réguliére a été adoptée avec le carbone au centre de polyedre et les

atomes d’hydrogéne aux sommets. Les liaisons s’effectuent par recouvrement axial (liaison

c).

Recouvrement axial o -[

gclusion : \

e La molécule CHs est constituée de 4 liaisons identiques de type o (1S- Sp3)
e L’atome de carbone dans CH4 est hybridé Sp3.

e Lagéométrie de la molécule est tétraédrique avec un angle a=109,28°.

H

Liaison dans
le plan

; “rom
H /
H
Liaison vers |'avant J
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Exemple 2 : NH3

N - 152252 2p3

PN : o[He] 252 2p° Hybridation
GO
10.AS+30.Ap 4 O.A identiques Sp®

A cause de la présence du doublet non liant de 1’atome central (N ) I’angle alpha (o) =107° et
la géométrie de la molécule pyramide.

1
G N D)
H {\" \"‘H
HNH=107*
H

Formation de 3 liaisons ¢ (C-H) OA hybrides sp*de N
par recouvrement axial

b-L’hybridation Sp? :

L’hybridation sp? est un type de réarrangement des orbitales atomiques dans lequel une orbitale
s et deux orbitales p d'un atome se combinent pour former trois nouvelles orbitales hybridées
équivalentes ce qui correspond a une géomeétrie plane trigonale.

Exemplel

Déterminer le type d’hybridation de 1’atome central et donner la géométrie de la molécule de
:BF3;

La molécule BFs (triflorure de bore) -

5B : 15% 252 2P? Promotion électronique
5B : 2[He] 252 2P! > |T | |T|T | |
e 0L [ ]
_ WU -
0B[ e
[}
Remarque

On fait la promotion électronique a I’atome B (Bore) puisque le Bore (B) dans la molécule BF3
est attaché a 3 atomes de fluor donc le Bore (B) doit posséder 3 électrons célibataires pour
former 3 liaisons covalentes simple avec les 3 atomes de fluor.
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F: 182 282 2p°
F: o[He] 252 2P°

NN | Fe

 F— B —F|
i |
L]
F‘
F

Les 3 liaisons entre le B et F sont différentes : osg-pr; ope-pr; OPB-PF

La molécule BF; est constituée de 3 liaisons différentes B-F, une liaison de type o(2Ss -2PF)
et deux liaisons de type o (2SB-2PF) mais [’expérience a montrer que les 3 liaisons sont
identiques. Donc ’orbitale atomique S se mélange avec les 2 orbitales atomiques P (Px, Py,)
pour donner 3 nouvelles orbitales hybridées Sp?.

5B : o[He] 2S* 2P?

A
TS n
I I
¢ Hybridation T T T
Avant ’hybridation Aprées I’hybridation
10 AS+20.Ap 30.ASp?

Q ce=f VY

Dans la molécule de trifluorure de bore (BF), la géométrie o : Blsp?) - F(p)

adoptée est en effet triangulaire plane.Cela signifie que les
trois atomes de fluor entourant I'atome de bore sont disposés

dans un plan, formant les sommets d'un triangle équilatéral

autour du bore. Ainsi, les angles de liaison F-B-F sont de 120°.
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La géomeétrie de BFs: plane trigonale ou triangulaire a=120°

Exemple 2
. s H
La molécule C2Ha (éthyléne) \CZC/H
H”* *™H
La 1% Partie H\ ™ Identi . . . /H
p— entique a la deuxiéme partie =C
H/ e 2 \H

.
6C : [He] 2st 2p®

t1t ] °Ce

<H:1s1 He
H:1s! He
|

Le carbone doublement lié est dans I'état d'hybridation sp?. Il s'agit d'une combinaison d’une
orbitale 2s et de deux orbitales 2px et 2py conduisant a trois orbitales hybridées sp?. L'orbitale
2pz reste inchangee et n’est pas incluse dans le processus d'hybridation. elle est orientée
perpendiculairement au plan des trois orbitales sp2. Cette orbitale p intacte est disponible pour
former des liaisons 7 (liaisons doubles entre C1 et C2), qui résulte du recouvrement latéral entre
les orbitales pz des deux atomes de carbone.
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X —000- — >
1 orbitale s s ’ a w 0
3 orbitales p 3orbitales sp? 1 orbitale p
Inchangé géométrie plane
triangulaire
E
+ E D4 ponoty hyrbeidée
-
S \
;2px 2py I Zpz “E*
2 v
%—/ Hybridation B S P .
0
0
10.A8+20.A7p 3 0.A identiques Sp?
(les orhitales qui form ent les laisons o)
Avwant hybridation Aprés hybndation
Le carbone C1 forme 3 liaisons  :
2 liaisons avec deux atomes d’hydrogéne : GSH-sp’c = Cizp)—Eize)
H H
a; HiL5)— Glap] “fi‘=f'i“ o HI15)— Clisg®)
' . 2 2
1 liaison avec C» : ospc1-sp” 2 e R

Le carbone C: forme une liaison  avec Cz @ Tt pzc1-pzc2

On conclut que :

< Le carbone C; (et le carbone C; aussi) dans la molécule CoHa est hybridé Sp?

(recouvrement axial) et une liaison & (recouvrement latéral) .

+» Lagéométrie de la molécule plane trigonale ou triangulaire o= 120°

liaison

W

Ho v H
H H

% Le carbone C; (et C, aussi) dans la molécule CoH4 forme 4 liaisons : 3 liaisons o
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c-L’hybridation Sp

L’hybridation sp est un type de réarrangement des orbitales atomiques dans lequel une

orbitale s et une orbitale p d’un atome se combinent pour former deux nouvelles orbitales

hybrides sp identiques.

Exemple : C2H2 (acétyléne)

Lapatel H—C = H—C =¢ —H
1

— 1

c —H

H:1s! He

6C : [He] 2st 2p®

HEFE] e . aTr A

= \_Y_/
10.AS +10.Ap 20.ASp 2 Orbitales
non hybridées p

Avant hybridation apres hybridation

Le carbone triplement lié est dans I'état d'hybridation sp. La combinaison d’une orbitale 2s et
d’une orbitale 2px conduit a 2 orbitales hybridées sp. Les deux orbitales p restantes sur
chaque carbone restent non hybridées pour former deux liaisons m, générant ainsi une triple
liaison entre les atomes de carbone.

"X 1 a M
2\
y 4+ — +
. Ve e ve
1orbitales 3 orbitales p 2 orbitales sp 2 orbitales p
inchangées

Le carbone (C1) forme 4 liaisons :
Deux liaisons de type o (sigma):

R/

¢ une avec I’hydrogéne : GisH-spc2

R/

% ladeuxieme avec C2: Gspci-spc?

Deux liaison &t (pi) avec le carbone C :

R/
*%* T pyci-pyc2; TUPzC1-PzC2

Chimie générale et organique TCSNVL1 2024-2025




Dy ZAABATN

Alpall g deg Ll gglz 312

i Faculté des sclences de
il 4 Ia nature et de Ja vie
<
o

a

(U

Conclusion:

Le carbone C: (et le carbone C> aussi) dans la molécule C2H4 est hybridé Sp \

Le carbone C: (et Cz aussi) dans la molécule
C2H> forme 4 liaisons : 2 liaisons
(recouvrement axial) et deux liaisons w
(recouvrement latéral).

La géométrie de la molécule linéaire a= 180°.

H—CZ Xy

La molécule BeF> (fluorure de béryllium)

L’atome central: Be

sBe : 15?2 252 promotion électronique

4Be : 5[He] 252 2P°

| Be

, 4Be:2[He] 28! 2P*

T

On fait la promotion électronique a 1’atome Be
puisque le Bore (B) dans la molécule BeF, est
attaché a 2 atomes de fluor donc le béryllium (B)
doit posséder 2 électrons célibataires pour former 2
liaisons covalentes simple avec les 3 atomes de

fluor.

LIt ] e Bee
» | —
— 25|t

Avant I’hybridation

Py pz

ot

Sp Sp

Apres I’hybridation 2 O.A Sp
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10.AS+10.Ap
O Ce
2pXx

Une orbitale atomique s et une orbitale p
du beryllium s ’hybrident pour donner 2
orbitales atomiques équivalentes de type

sp
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F: 182 282 2p°
F: o[He] 252 2P°

3 [HITTT] | Fe

Orbitales hybridées sp de Be

> <> <T>D
|—|—, \\ )I'
Orbital p de F Liaison o (Recouvrement axial )

L’atome central Be est hybridé SP, la géométrie de la molécule BeF; est linéaire, a=180°

=\
Be

L1

|

el

Remarque :
L’hybridation est principalement utilisée pour expliquer la formation de la liaison o (sigma)
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