Chapitre 2 : La géométrie de quelques molécules TC PC

Savoirs — savoirs faire
4+ Connaitre les régles du duet et de ’octet pour montrer les charges des ions monoatomiques dans la
nature
4+ Représenter selon le modéle de Lewis quelques molécules simples :
H,,0,,N, ,HCl,CO, NH3;,C,Hg ,H, 0,Cl,
4+ Ecrire des formules développées et semi-développées respectant les régles du duet et de ’octet de
quelque molécule simple : C3H¢ , C4Hg , C;HgO , C,H;N
#+ Connaitre la géométrie des molécules : H, O, CH4 , NH3 en se basant sur la répulsion
électronique des doublets liants et des doublets non liants.
%+ Etre capable de représenter une molécule dans Iespace.
Durée : 4heures

| — Regles du Duet et de I’Octet

1- Etude des gaz rares ou nobles
Les gaz rares (qu’on appelle gaz inertes ou nobles) sont des ¢léments chimiques stables, se trouvent
dans la nature sous la forme d’atomes, ceci dii au fait que leurs couches externes sont saturées.
ils possedent une grande stabilité du fait de leur configuration électronique : ils n'ont pas besoin de
gagner ou de perdre des électrons. On dira qu'ils sont chimiquement inertes
Exemples : ’héliumiHe, le néon ;3Ne D’argon j3Ar ...

Espece Heélium Néon Argon
symbole ‘He 20Ne 18Ar
Configuration électronique (K)? (K)?(L)® (K)%(L)3(M)®

2) Enonces des regles du Duet et de I’Octet
Lorsque les atomes subissent des transformations, ils le font de fagon a saturer (remplir) leur couche
externe afin d’acquérir la structure électronique du gaz rare le plus proche :
e S0it en gagnant ou en perdant des éelectrons pour donner des ions.
e S0it en mettant en commun des électrons pour former des molécules
Ces transformations obéissent a deux regles :
+ La régle du «duet»
Au cours d’une transformation chimique, les atomes caractérisés par Z < 4 évoluent de maniere a
saturer leur couche (K). Ils acquiérent un «duet» d’¢lectrons sur leur couche externe (c’est-a-dire
deux électrons pour adopter la structure électronique du gaz noble le plus proche
+ Régle de ’octet
Au cours d’une transformation chimique, les atomes caractérisés par 5 < Z < 18 évoluent de
maniére a saturer leur couche externe (L) ou (M). lls acquierent un «octet» d’électrons sur leur
couche externe (c’est-a-dire 8 électrons) pour adopter la structure électronique du gaz noble le plus
proche.

3) Application aux ions monoatomiques stables

Un ion monoatomique est un atome qui a gagné ou perdu un ou plusieurs électrons :

e Lesatomes quiont 1, 2 ou 3 électrons sur leur couche externe cédent ces électrons et
deviennent des cations sous forme X**.

e Lesatomes quiont 5, 6 ou 7 électrons sur leur couche externe captent des électrons
supplémentaires et deviennent des anions sous forme Y-

e Lesatomes quiont 4 électrons sur leur couche externe, comme C et Si par exemple, ne
donnent pas d’ions monoatomiques.
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Chapitre 2 : La géométrie de quelques molécules TC PC

Exemples :
L’atome | Symbole 2Li %0 2741 35Cl
Structure (K)?(L)! (K)?(L)® (K)*(L)3(M)? | (K)*(L)3 (M)’
électronique
lon Formule Lit. 0%, A3, cl.
donné | Structure (K)? (K)?(L)8 (K)?(L)® (K)?(L)3(M)®
électronique
Gaz Symbole 3He 20Ne 20Ne 10Ar
rarele | Structure (K)?2 (K)2(L)® (K)2(L)® (K)2(L)8(M)®
plus | électronique
proche

Il — Repreésentation des molécules selon le modéle de Lewis
1) La molécule

une molécule est composée d'un ensemble d'atomes (au moins deux). Elle est stable et électriquement

neutre.

Dans une molécule :
v'les atomes mettent en commun un ou plusieurs électrons externes en accord avec les

regles du duet et de l'octet.

v' les atomes sont plus stables que s'ils sont isolés.

2) La liaison covalente

+ La liaison covalente simple est la mise en commun d'un seul électron externe de la part de
chaque atome constituant la molécule. Les atomes sont alors liés.
4 La liaison covalente multiple (double ou triple) est la mise en commun de plusieurs électrons
externes.
Elle se schématise par un trait entre les symboles de deux atomes.
v Pour une liaison covalente simple (chaque atome participe par 1 électron) : X — X ou X —Y
v" Pour une liaison covalente double (chaque atome participe par 2 électrons) : X =Y ouX =Y
v" Pour une liaison covalente triple (chaque atome participe par 3 électrons): X=X ou X=Y
3) Méthode de détermination de la représentation de Lewis d’une molécule
Avant d'accéder a la représentation d’une molécule selon le modele de Lewis 11 faut suivre
un certain nombre d'étapes:
Ecrire La formule générale d’une molécule.
Donner la configuration électronigue de tous les atomes séparés.

Déterminer 1, le nombre des électrons de valence de chaque atome.
Déterminer 1y, le nombre de liaisons covalentes (doublets liants) de chaque atome.

Ll ol o

(n, =2 —1 =1 pour 'atome d’Hydrogene) et (n, =8 —n, ).
Ne_Nny,

=

Déterminer le nombre 1y, = de doublets non liants de chaque atome.

. n
+ Déterminer le nombre global n; = % de doublets d’¢lectrons

#+ Puis on représente la molécule selon le modele de Lewis

4) Représentation de quelques molécules simples
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Chapitre 2 : La géométrie de quelques molécules TC PC

La représentation de Lewis a pour but de faire montrer les doublets d’électrons liants (les liaisons
covalentes) et les doublets d’électron non liants si elles existent.

Exemples : représenter selon le modele de Lewis les molécules suivante :

H,, 0, ,N,, HClL, (€O, NH; ,C3Hg ,H,0 ,Cl,
4 i i ne,_n
L’atome Qonﬁgu_raﬂon n, ng nyy = % L
électronique 2
1H (K)! 1 2-1=1 1—1=0
2
15Cl (K)*(L)*(M)7 7 8-7=1 7-1_,
2
'80 (K)*(L)° 6 8-6-2 | 6-2_
2
i2g (K)?(L)®(M)® 6 8-6=2 | 6-2_,
2
N (K)%(L)> 5 8-5=3 5—3=1
2
{4 (K)*(L)* 4 8—4=-4 | 4-4_
2
Formule brute de la yn, Représentation selon le modele de
molécule ng = 2 Lewis
H, 1 H—H
0, 6 _ -
o=g
N, 5 IN=NII
Cl 7 - -
2 ICl—ClI
HCl 4 -
H—Cll
co, 8 P -
Q: C :O/
NH3 4 H— N—H
)
H,0 4 B h
H H H
C;Hg 10 H_¢_¢_¢_H
H H H

111 — Géométrie des molécules
1) Géométrie spatiale des molécules
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I Chapitre 2 : La géométrie de quelques molécules TC PC

La majorité des molécules se composent d’un atome central auquel sont liés les autres atomes par des
liaisons covalentes.

Les doublets liants et non liants de ’atome central, se repoussent (charge négative) et la disposition
spatiale d’une molécule est liée a cette répulsion, de fagon a ce qu’ils soient le plus loin possible.

R B e

shutterstock.com « 213161875

Exemple :
La molécule | Représentation de Lewis Modéle compact Modéle éclaté | Géométrie
H> H—H ) ; ) | Linéaire
Ch |E| C_l | ° Linéaire
HC1 H CI ’ Linéaire
0> O=C Linéaire
N2 IN=N| Linéaire
H>O ‘O ’ Plane coudée
P ~N
H H Yy )
CO <O:C:C}\ - Linéaire
NH; N Pyramide
I l/ l \l 1
H D
CHy T 4 Tétraédrique
g -

2) Représentation de Cram

Certaines molécules a géométrie spatiale (3 dimensions) sont difficiles a représenter dans le plan
d’une feuille. On utilise alors un mode de représentation dit représentation de CRAM dont les
conventions sont les suivantes :

« Liaison dans le plan de la figure : trait normal

« Liaison en avant de ce plan : triangle plein ‘-‘
—ll . l I I l

« Liaison en arriére du plan : triangle hachuré

Exemples :
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Chapitre 2 : La géométrie de quelques molécules TC PC

Le méthane CH4 L’amoniac NH3

H\\\vlr\ H}\\\“ \H
H " H

VI — Isomérie
1) Les formules d’une molécule

a- Formule brute : indique le symbole et le nombre des atomes présents
Exemple : Cc.H:0 , co,,CcCl,,CH, ,C,H,

b- Formule développée : est une forme simplifiée de la formule de Lewis, dans laquelle les
doublets non liants ne sont pas représentés.

S
H-C-0-C-H H—?—CIZ—CP—H H—C—C—0—H
]
H H H H H H H
H H H H H H
H—nl:—c!:—é—é—l-l [
N H—C— C—N—H
H H H H R
H H H
2) Isomeres

Deux molécules isomeres sont deux molécules qui ont la méme formule brute, mais des formules
développees différentes.

Exemples :
v pour la méme formule brute C,HsO existent deux formules développées :
Ty o
m—{—j—o—n  m—{—o—(—n
U o !

v pour la méme formule brute CH;N existent deux formules développées :
H3;C — CH,— NH,
H;C —N —CH;
f
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