Chapitre 5 : Géométrie de quelques molécules
Slosadl pany dwaia

Représentation de la molécule d'aspirine
dans I'espace @Chtoukaphysique

JReprésentation de la molécule de paracétamol dans 'espace.@chtoukaphysique

Deux médicaments pour soigner les maux de téte : I’aspirine ( a droite ) et le paracétamol ( a gauche )

%+ Situation-probléme :

Tout ce qui nous entoure est constitué de matiere, la matiére est composée de molécules
plus ou moins complexes, composes elles-mémes d’atomes.

4 e Qu’est-ce qu’une molécule? N
Pourquoi et selon quels critéres ces molécules se forment-elles ?

Comment représenter une molécule? Ou bien comment déterminer la
géométrie d’une molécule dans I’espace ?

Y a-t-il des regles ou des modéles permettant d’expliquer cette géométrie '?j

\_

%+ Objectifs :

ﬁ Connaitre les régles du duet et de [octet \

> Représenter selon le modéle de Lewis

» Quelques molécules simples :CO;, C:Hi, N2, O, ...

» Connaitre la géométrie des molécules : HO, CH; , NH; en se basant sur la répulsion
électronique des doublets non liants

» Ecrire des formules développées respectant les régles du duet et de [octet de quelques molécules
simples : CiHio , C:HsO , C:Hs0, CHN

Q(Etre capable de représenter une molécule dans (espace
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I. Régles du Duet et de I’Octet
1. Stabilité chimique des gaz rares

e Hélium,H, , Néon N, et Argon gAr sont des gaz rares .Ces éléments n’existent dans la nature que
sous forme d’atomes isolés . ils ne réagissent pas avec les autres éléments chimiques (ne forment pas de
molécules ou d’ions ) . lls sont qualifiés de nobles.

e Lesgaz rares sont stables al’état d’atome isolé car leur couche externe est saturée

Gaz rares Hélium ,H. Néon 1oN, Argon jgAr
Structure électronique (K)? (K)A(L)® (K)¥ (LY M)

2. Stabilités des autres éléments chimiques

A I’exception des gaz nobles , Les éléments chimiques n’existent pas naturellement sous forme d’atomes
isolés , car sous cette forme ils ne sont pas stables ( leur couche externe n’est pas saturée ). C’est pourquoi
ils se transforment et s’associent , de facon a augmenter leur stabilité : ils cherchent toujours a acquérir la
structure électronique d’un gaz noble de numéro atomique le plus proche .

3. Enoncés des régles du Duet et de I’Octet

e Larégle de Duet: Au cours des transformations chimiques, les éléments chimiques de numéro atomique
(Z < 4) évoluent de maniére a avoir la structure électronique du Hélium ,H. : (K )? . ils ont alors deux
électrons sur la couche externe
e La régle de I’Octet : Au cours des transformations chimiques, les éléments chimique de numéro
atomique : (4<Z < 18) évoluent de maniére a avoir la structure électronique du Néon N, : (K )*(L)®
ou Argon sAr (K )?(L)?(M)®. Dons ils portent 8 électrons (un octet ) sur leur couche externe

+ Remarque importante :

Pour respecter la regle du duet ou de I’octet , un atome peut gagner ou perdre des électrons en se
transformant en ion mais il peut aussi établir une liaison chimigue avec un autre atome pour former une

molécule

4. Applications sur les ions monoatomiques

Les ions monoatomiques sont stables car ils vérifient les régles de Duet et de I’Octet

Atome Structure Structure électronique du lon Structure
électronique de gaz rare le plus proche correspondant || électronique de

I’atome I’ion

Lithium: ;Li
Aluminum : ;3Al
Fluor : oF
Béryllium : ,Be
Chlore :;;ClI

Sodim : ;3;Na
— 11

Il. Représentation de Lewis d’une molécule
1. Molécule :

o Lamolécule est un ensemble d’atomes reliés entre eux par une ou plusieurs liaisons chimiques,
appelées liaisons covalents.
e Les liaisons covalents permettent aux atomes de gagner le nombre d’électrons dont ils ont besoin pour
satisfaire la regle de I’octet ( ou duet )
e Lamolécule est stable et électriquement neutre
e Chaque molécule est caractérisée par une formule chimique brute (cette formule indique la nature des
atomes qui la constituent et le nombre de chacun de ces atomes) : Ex : méthane : CH,
e |l existe trois types de molécules :

- Les molécules des corps simples: H, , N, , O, , Os

- Les molécules des corps composés : CO, , H,O, CH,4, HCI

- Les macromolécules : glucose CgH,05 , Aspirine CoHgO,
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2. Liaisons covalentes (doublets liants)

e Une liaison covalente est une liaison chimique dans laquelle les deux atomes se partagent deux électrons
( chague atome fournissant un électron ) de leurs couches externes afin de former un doublet
d’électrons liant les deux atomes .

e on représente la liaison covalente (ces deux électrons) par un trait entre les symboles des deux atomes :
Exemple A—B (casgénéral) , H—CI.

e Lenombre de liaisons covalents (doublets liants) n, peut se calculer par la relation suivant : n_=p - n,

Avec, p : nombre d’électrons pour saturer la coucher externe (p=2oup=28)
N : nombre d’électrons de valence (nombre d’électrons externes) d’un atome

@,

% Exercice :

Compléter le tableau suivant :
atome Z nombre | Structure électronique n. : Nombre de liaisons covalentes
d’électrons

Hydrogéne }H
Chlore 35l
Oxygéne 180
Azote 12N

\Carbone 2c

+ Remarque importante :

Il'y a trois types de liaisons covalents :

Deux atomes peuvent mettre en commun 2 électrons ( un par un atome ) , 4 électrons ( deux par atome ) ou 6
électrons ( trois par atome )

v" Liaison covalente simple : 2 électrons (un par unatome), Ex H—-H

v’ Liaison covalente double ; 4 électrons ( deux par atome ), Ex O =0

v’ Liaison covalente triple : 6 électrons ( trois par atome) ,Ex N =N

3. Les doublets non liants (doublets libres)

Les électrons externes d’un atome qui ne participent pas aux liaisons covalentes, restent sur cet atome et
sont répartis en doublets d’électrons appelés doublets non liants

Exemple: .......ooooiiiii, ,
Le nombre de doublets non liants (doublets libres) ny. peut se calculer par la relation suivant :

— Ne—My

NN = — .avec .

v" n.: nombre d’électrons de la couche externe
v n_ : nombre de doublets liants (liaisons covalents)

< EXxercice :

atome Structure électronique n. nombre de liaisons || ny. Nnombre de doublets non
covalents (doublets liants) liants

Hydrogéne 1H
Chlore 33cl

o 16
Oxygéne g0
Azote 1IN
Carbone '%2C

4. Représentation de Lewis d'une molécule

La représentation de Lewis d’une molécule est une représentation des atomes et de tous les
doublets d’électrons (liants et non liants) de cette molécule
Pour repreésenter les molécules selon le modéle de Lewis , on suit les étapes suivants :

v' Ecrire le nom et la formule brute de la molécule

v’ Ecrire la configuration (Structure) électronique de chaque atome constituant la molécule
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v’ Trouver n, le nombre d’électrons de la couche externe de chaque atome constituant la molécule

v’ Déterminer n, le nombre total d’électrons externes intervenant dans la molécule en faisant la somme
des différentsn, . n. =) n,

v Trouver nyg le nombre global de doublets d’électrons ( liants et non liants ) en divisant par 2 le

Ja 7 n
nombre total d’électrons externes de la molécule, nq = ?t

v' Déterminer n,_le nombre de liaisons covalents (doublets liants) de chaque atome : n_=p —n,
v’ Déterminer ny,_ le nombre de doublets non liants ( doublets libres ) de chaque atome en utilisant la
relation suivante ; ny, = —e"k

v" Finalement, représenter la molécule selon le modéle de Lewis.

@,

% Exercice :

v' Compléter le tableau suivant

Molécule || Structure Ne n =Yn, = =p- = e | Représentation de Lewis
électronique de
chaque atome

H,O

_

La représentation de Lewis ne donne pas d’indication sur la géométrie de la molécule ( elle ne fournit pas
d’informations sur la répartition spatiales des atomes dans la molécule ) . L’explication de cette géométrie est
donnée par le modéle de Gillespie.

% Remarque importante :

I11. Géométrie des molécules
1. Géométrie spatiale des molécules (modele de Gillespie)

e Dans la molécule, Les doublets liants et non liants (qui sont chargés négativement) se repoussent
(c’est-a-dire ils exercent les uns sur les autres des forces de répulsion) . Donc la disposition spatiale
d'une molécule est liee a cette répulsion.

e Dans le modele de Gillespie, les doublets liants et non liants s’orientent dans I’espace de fagcon a
minimiser les répulsions, donc a étre le plus loin possible les uns des autres.

» Comment représenter (dessiner) une molécule en 3 dimensions 3D sur une feuille a deux dimensions ?

REPRESENTATION DOUBLET DE REPARTITION DES MODELE SPATIAL FORME DE LA

M )
OLECULES DE LEWIS L’ATOME CENTRAL = DOUBLETS DANS L’ESPACE MOLECULE

molécule

H
I
méthane CH4 H=~C—H 4 liaisons simples i
___ tétraédrique

H/

ammoniac 3 liaisons simples et molécule

NH3 1 doublet non liant pyramidale

2 liaisons simples et molécule plane

2 doublets non liants coudée

dioxyde de

carbone Y i o Tal X molécule
O 2 liaisons doubles O—C—O0 o

CO2

: (0)
méthanal 1 double liaison et molécule plane
CH20 2 liaisons simples triangulaire

+» Remarque : on trouve souvent un atome central relié par d’autres atomes par des liaisons covalents
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2. Représentation de Cram :

Modele de Cram permet de représenter les molécules et leurs liaisons sur une feuille & deux dimensions (
elle fait apparaitre les liaisons en perspective)
e Les liaisons situées dans le plan de la feuille sont dessinées en traits pleins D —

o Les liaisons situées en avant du plan de la feuille sont dessinées en traits épaissis : —

e Les liaisons en arriére du plan de la feuille sont dessinées en pointillés SRELLLITI ]
s Exemples

Méthane NH, Ethane C,He

IV. Isoméres
1. Types de formules

v' Formule brute :
La formule brute d’une molécule indique le type et le nombre d’atomes dans la molécule. Elle ne donne

pas d’information sur I’enchainement des atomes.
v" Formule développée :

La formule développée est une forme simplifiée de la formule de Lewis, dans laquelle les doublets non-
liants ne sont pas représentés. (Toutes les liaisons covalentes entre les atomes apparaissent)

v" Formule semi-développée :
La formule semi-développée est plus concise que la formule développée. Dans cette formule, les liaisons
concernant I’hydrogéne ne sont pas représentees.

«» Exemple : Compléter le tableau suivant :
Formule brute Représentation de Formule développée Formule semi-
Lewis développée

Propane : C3Hg

Chloral
(Trichloroéthanal )

Ethanol

3. Isomére

e On appelle isoméres les molécules ou les ions qui ont la méme formule brute (générale ) mais qui n’ont
pas la méme formule développée ( c’est-a —dire I’enchainements des atomes sont différents )
e lesisomeéres ont des propriétes physiques et chimiques différentes
o oy
H—C—O—C—H H—C—C—0O~

[ [ [ [
H H H H

H

CsoHgO CoHgO
Les molécules ci-dessus correspondent a la méme formule brute C,HgO . les atomes y vérifient la regle du duet
et de I’octet : Les deux écritures sont donc correctes et sont isomeres
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