5-DE L'ATOME AUX EDIFICES MOLECULAIRES

|. REGLES DE STABILITE
1. Les gaz nobles

On peut déterminer la structure €lectronique désnénts suivants :
Pour I'hélium He(Z = 2) . (K)?

Pour le néonNe(Z =10) — (K)*(L)?

Pour 'argon Ar(Z =18) — (K)?(L)}(M )?

Pour le kryptonKr(Z =36) - (K)*(L)*(M )®*(N)°

Ces éléments ont une particularité, ils sont toxséenement stables : c’est pour ¢a qu’on les appghz
nobles ou gaz inertes (éventuellement gaz rareis lméerme est quelque peu inapproprié).

On remarque que ces atomes ont soié 2 soit 8e™ sur leur couche périphérique : on dit qu'ils ame
structure en duet ou en octet.

2. Reégles du duet et de I'octet

Les autres atomes, en dehors des gaz nobles, pesntette structure et cherchent a I'obtenir potne &tables.
lls perdent, cédent ou prétent des électrons pauriyer.

Régle du duet : les atomes des éléments dont Iérousomique est proche de celui de I'hélium chentta
avoir 2 e (structure électronique en duet) sur leur coug@ephérique K pour étre stables.

Régle de l'octet : les atomes des autres élémdmrciosent a avoir 8 (structure électronique en octet) sur
leur couche périphérique (L, M, N, etc....) pour &tiables.

3. De l'atome aux ions monoatomiques

Lithium Li(z =3) - (K)*(L) ion lithium Li* - (K)?

SodiumNa(z =11) - (K)?(L)*(m ) ion sodiumNa® - (K)?(L)®
(
(

Aluminium Al(Z =13) - (K)*(L)*(m )® ion aluminiumAI®* - (K)?*(L)?

Chlore CI(Z =17) - (K)*(L)*(M)’ ion chlorureCl™ - (K)*(L)*(M)°
)

OxygeneO(z =8) - (K)?(L)° ion oxydure0* - (K)*(L)?

[I. LES MOLECULES
1. Liaison covalente, doublets liants et non liants

La mise en commun de deux électrons par deux atesheppelée liaison covalente simple. On dit ggedeux
atomes sont liés, les électrons en commun appadigraux deux atomes.

Une liaison covalente simple est un doublet d’étetd (une paire d’électrons), on dit que ce doubkdtliant.

Lorsque deux atomes mettent en commun 4 électdasx doublets liants), il s’agit d’'une liaison cdeate
double, et une liaison covalente triple (trois daib liants) lorsque 6 électrons sont en commun.

On peut constater que les électrons covalents faguticipent aux liaisons) ne restent pas isolés, sk
regroupent en doublets (ou paires). Il en est denenpour les autres électrons : ceux-ci se regrotipansi en
paires, que I'on appelle alors doublets non liants.
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2. Modeéle de LEWIS de la molécule
a. Exemples

Les atomes vont s’assembler entre eux et formeréddges moléculaires afin de respecter les regles
stabilité vues plus haut (régles du duet et detét)c Ces régles sont respectées grace a la mismemun de
certains électrons de la couche périphérique.

La molécule d’eau :
H— 0 — H
On représente un doublet liant par un trait ene Heux atomes qu'il relie, et un doublet non ligeat un trait

autour de I'atome qui le porte. On vérifie que cha@tome de la molécule respecte bien les reglesathdite.

La molécule de méthane :

H

Lorsqu’on écrit les structures électroniques de/tilogéne, du carbone et de I'oxygene — respectine(vi’(e)l,

(K)*(L)* et (K)?(L)° — on constate que le nombre de liaisons que achaajome engage correspond au
nombre d’électrons qu’il lui manque pour respedteregle du duet (hydrogene) ou la regle de I'o¢tetrbone
et oxygene).

b. Regle de construction des molécules

Essayons de construire la représentation de LEVEIE& anolécule d’ammoniablH, .

On écrit la structure électronique de chaque ataype constitue la molécule : pour I'azof )*(L)°, pour
I'hydrogéne(K )'.

D’aprés les structures électroniques, il manqueléctéons a I'azote pour respecter la régle de l&ictil
engagera donc 3 liaisons (3 doublets liants). Denméour I'hydrogene, il lui manque un électron poul
respecter la regle du duet, il engagera donc ungeskaison (un doublet liant).

On place I'atome qui a le plus de liaisons au cerde la molécule, puis on dispose les autres at@utsir
tout en respectant le nombre de liaisons que chaoiinengager.

H ——N — H

Partie Il : constitution de la matiére 5 — De I'atne aux édifices moléculaires



Enfin on compléete avec des doublets non liants @l@are a ce que les atomes a partir du carboneeaetsmt
la regle de l'octet.

H— N — H

H

Application directe : construire la représentatiole LEWIS des molécules de chlorure d’hydrogéf@ ,
dioxygeneO,, diazoteN,, dioxyde de carbon€0O, et de cyanure d’hydrogéne HCN .

3. Géométrie de qguelgues molécules simples

Le méthane :

L’ammoniac :

Le dioxyde de carbone :
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. ISOMERIE
1. Formule brute, développée et semi développée

Prenons I'exemple de la molécule d’éthanol.

La formule brute de I'éthanol es€,H, .CLa formule brute ne donne que le nombre d’atoreclaque
élément qui constitue la molécule.

La représentation de Lewis de I'éthanol est :

H H
H—C— C — 0 — H
H H

Pour trouver la formule développée d’'une molécalepart de la représentation de Lewis mais on rifguas
les doublets non liants :

H H
H—— C— C— 0 — H
H H

Pour la formule semi développée, on part de la tdentdéveloppée (pas de doublet non liant), maisi@n
représente pas les liaisons avec les atomes d’lggare :

CH3 - CH2 — OH
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2. Notion d’'isomérie

On remarque qu’avec la formule bru@&H, ,On aurait pu agencer les atomes autrement :

H H
H C 0o C — H
H H

Il s’agit de la représentation de Lewis d’une autnelécule appelée méthoxyméthane.

Formule développée :

H H
H C o) C H
H H
Formule semi développée :
CH; — O — CHsj

Les molécules éthanol et méthoxyméthane sont issmer

Des isomeres sont des molécules qui ont la mémmuferbrute mais pas la méme formule développésdioni
développée).
Application directe : trouver tous les isomeres ipoliacune des formules brutes proposées ci-dessous.

* C,H,O (trois isoméres) ;

+ C,H, (deuxisomeres);
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