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⋆ ER ⋆ Soufre et composés (VSEPR)

✦Sources : cf. Mine-Ponts 08 PSI

• Données : Numéros atomiques : pour l’oxygène Z = 8 et pour le soufre Z = 16

1) Indiquer la configuration électronique de l’atome d’oxygène ainsi que de l’atome de soufre
dans leur état fondamental.

2) Positionner ces deux éléments (ligne et colonne) dans la classification périodique des éléments
à 18 colonnes. On justifiera soigneusement la réponse.

• Données : Énergie de première ionisation :
- de l’oxygène : Ei,1(O) = 1, 31 MJ.mol−1

- du soufre : Ei,1(O) = 1, 00 MJ.mol−1

3) Écrire l’équation de la réaction définissant la première ionisation d’un élément.

4) Justifier la différence de première ionisation entre l’oxygène et le soufre.

• On considère les composés suivants : dioxyde de soufre SO2, trioxyde de soufre SO3, dichlorure
de thionyle SOCl2 et ion sulfate SO2−

4
.

Dans chacune de ces espèces l’atome de soufre est l’atome central et aucune de ces molécules ne
comporte de liaison O −O.

5) Donner la représentation de Lewis (en cas d’existence de plusieurs mésomères, on ne précisera
que le plus stable) pour chacun de ces quatre composés. On indiquera les charges formelles, les
doublets liants et les doublets non liants éventuels.

6) Pour chaque composé, donner la formule VSEPR (AXnEm). En utilisant ce modèle VSEPR,
prévoir les géométries pour chaque composé. Dessiner chaque composé.

7) Pour SO2, SO3 et SO2−
4

, indiquer la valeur de l’angle O−S−O parmi les valeurs suivantes :
90◦ ; 107◦ ; 109, 5◦ ; 119, 5◦ ; 120◦ ; 125◦.

Solution

1) Configurations électroniques :
O : 1s2 2s2 2p4 [6 e− de valence]

S : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p4 [6 e− de valence]

L’oxygène comme le soufre possède six électrons de valence. La valence de l’oxygène et du soufre
est par conséquent de 6.

2) La dernière couche en cours de remplissage correspond à la période n. Lorsque la dernière
sous-couche partiellement ou totalement remplis est la sous-couche np, l’élément fait partie du
bloc p. Pour connâıtre la colonne que l’élément occupe, il faut ajouter 10 au nombre d’électrons
de valence (le bloc d comportant 10 cases). On obtient donc :

élément période colonne

Oxygène 2 16

Soufre 3 16

3) L’énergie de première ionisation est l’énergie qu’il faut fournir à un atome (considéré dans

l’état gazeux) pour lui arracher un électron : X(g)
Ei,1

−−−→ X+

(g) + e−(g)

4) Au sein d’une même famille (ici celle des chalcogènes, colonne 16) l’énergie de première
ionisation diminue si le numéro atomique augmente, car un électron de valence est en moyenne
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situé de plus en plus loin du noyau (couche n = 2 pour O et n = 3 pour S) et donc plus facile
à arracher.

5) Représentations de Lewis :
• Notations : NV est le nombre d’électrons de
valence du composé et PV est le nombre de
doublets correspondants, qu’ils soient liants ou
non-liants.
• L’oxygène et le chlore, liés au soufre, doivent
respecter la règle de l’octet. Par ailleurs,
comme le chlore est terminal, il doit posséder
trois doublets non liants.
• Le soufre peut ne pas respecter cette règle,
car il appartient à la troisième période. Il est
alors qualifié d’ hypervalent.
• On obtient les structures ci-contre.
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Rq : pour l’anion, les charges sont portées par les atomes d’oxygène car ce dernier est plus
électronégatif que le soufre.

6/7) D’après les formules de Lewis précédentes :

Composé VSEPR Figure de coordination Géométrie Angle

SO2 AX2E1 triangle molécule coudée 119, 5◦

SO3 AX3E0 triangle équilatéral molécule trigonale plane 120◦

SOCl2 AX3E1 tétraèdre déformé pyramide à base triangle 96, 1◦(exp.)

SO2−
4

AX4E0 tétraèdre régulier molec. tétraédrique 109, 5◦
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• Rq : Rapport du jury 2008 :

Q1 : Lorsque l’on demande de « proposer une structure de Lewis », il est
inutile d’expliquer ici le principe de la méthode VSEPR. Nous rappelons que
cette méthode donne la géométrie autour d’un atome central : ce n’est donc pas
la molécule qui est AX2E1 mais l’atome central (ici l’atome d’azote).

De nombreux candidats se sont crus obligés de préciser que « la molécule est
plane », ce qui est évident pour une molécule triatomique ! !

2 http://atelierprepa.over-blog.com/ jpqadri@gmail.com


