Lycée Joliot Curie a 7 CHIMIFE - Chapitre IV

Classe de 1% Spé ¢

" Cours

« De la structure a la polarité d’'une entité »

Les compétences a acquérir...
- Etablir le schéma de Lewis de molécules et d'ions mono ou polyatomiques, a partir du

- Interpréter la géométrie d’'une entité a partir de son schéma de Lewis.
- Utiliser des modeles moléculaires ou des logiciels de représentation moléculaire pour visualiser la
géométrie d’une entité.

atomes.

et de la polarité de ses liaisons.

tableau périodique : Og,Hg,Ng,H2O, CO2,NHs, CH4,HCL, H+,H;0+,Na*,NH,*, Cl-, HO-, O* .

- Déterminer le caractére polaire d’une liaison a partir de la donnée de I'électronégativité des

- Déterminer le caractére polaire ou apolaire d’une entité moléculaire a partir de sa géométrie

I- Introduction / Rappels sur le noyau et les électrons d’un atome :

1- Composition d’'un atome

Les particules qui constituent le noyau de 1'atome sont
Un atome est constitué d’un appelées les nucléons (Nuuios) qui sont:
noyau chargé positivement - soit des protons Ny chargés positivement
Atome etsonnoyau  entouré d’électrons chargés - soit des neutrons Nu.w. électriquement neutres
o nucléons négativement :
el - - C’est un é&difice de forme Symbole du noyau de I’atome
(@ “F— sphérique et électriquement A A est le nombre de masse : Npuctéons =A
f W N - neutre (la charge du noyau X Z est le numéro atomique : Nprotons=2Z
éectrons compense la charge des Z Npeutrons = A-Z
électrons)
- L’atome est essentiellement L’atome étant électriquement neutre, il y a autant de
constitué de vide protons que d’électrons : Neecwons = Z =Nprotons

2- Comment les électrons se répartissent-ils autour du noyau ?
a- Répartition des électrons autour du novau de 'atome:

L’atome étant électriquement neutre Neiectrons = Nprotons = 2

Les Z électrons d’un atome se répartissent en c.ow che... .c:fe.r-.km&q\ue_notée
par la lettre n = A, <21, par énergie croissante en s’éloignant du noyau.

Les couches peuvent accueillir 2m % électrons et sont composées d'une ou
plusieurs Noxscoudher notées .. A L. -

- la sous couche s contient au maximum £. électrons
- la sous couche p contient au maximum &. électrons

énergie
{ —8—73p
n=3 | I
-O-0-35
- - g 68-6-0-2p
"= ~8-8-75
n=1 -0-9-15

b- Configuration électronique d’'un atome :

La configuration électronique d'un atome a I'état fondamental décrit la ré

p;:;?r{ion de ses électrons sur en
précisant le numéro de la couche n suivi du nom de la sous couche s ou p puis du nompre d’électrons dans

cette sous-couche.

LAPISERSISE VS P

Remarque : Une configuration électronique est notée [ X 7]

Exemple : La configuration électronique de I’aluminium (Z= 138) s’écrit : H 3 o AR e o }J.a. cea

Exercice :

Elément l'azote N§: Z= 11 le chlore C£: Z=17 le bérylium Be : Z= 4

électronique

Structure [Nm_]/‘bt 5] bfz()( 3 A {C&S)U;‘ 2 b’l(:c 3 A2 PS_ R-jﬁt]ﬂ.bz ¢ »t
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c- Les électrons de valence :

’
Les électrons appartenant a la derniére couche sont appelés e€ecthions de. valenea Nous verrons par la suite que
ces électrons de valence jouent un réle important dans la composition de la matiére.

Exemples :
La structure [Al] [Ns] [C?] [Be]

électronique

derniére couche 2 2 2 2

Nombre d’électrons de 9 v A = IS = F
valence =S 4 c - .

II- Représentation de Lewis d’'une molécule
1- La classification périodique des éléments et électrons de valence d’'un élément :
Le chimiste Dimitri MENDELEIEV entreprit de classer les éléments dans un tableau en vue de souligner et de
prédire leurs propriétés chimiques. Ce tableau a été ajusté au cours du temps.
Le tableau actuel est formé de 7 lignes appelées périodes et de 18 colonnes nommées familles.

Quelles sont les regles de constructions de cette classification périodique simplifiée ne comportant que les 18
premiers éléments ?

- Dans le tableau périodique les éléments sont rangés par numéro atomique Z Caa-rnam. .
Plagons les 4 éléments étudiés précédemment :

Conclusion
- Les lignes correspondent aux cawdhes. ...
|H ZH.
SH Be [ B C N 0 F oNe RN s 4 TR S
Na | Mg | Al si ol o . - Les numéros des colonnes correspondent
! L 1 1 T . ¥ 17

~ -
| Qo Meen. AN solomee ... des atomes.
- colonne

Comparons le nombre d’électrons de valence de I'élément fluor Z=9 avec le nombre d’électrons de valence du
chlore :

Eu&/{blzhfz()csgsps iqc_diuﬁimq_ ‘(t’..aa...\'cﬂh-!-hdﬁ._ o (:LY ce

L 3 A ryua /lc..-..“?- - ”c:,ea-mq_ . )5(’1 \‘rv‘a:-.d\m\;
M5 Fe- aSan (
{Fj P < de_ © -~ dlb‘ﬂ C ,QQ. m'\’-é_,mq. S e A "Q_QLL\:C#\ > de-..

Jolemnea 3 .

Une exception : L’hélium Z=2 possede ... électrons de valence mais le Néon Ne et I'argon Ar, d’aprés leur position

dans la classification, possedent, tous les deux, ... électrons de valence.

Vérification : 2 ¢ L ¢ g
[NeJANEZ A" 2 p [Ar] A" 28t 2pC3 4 3p THJ A A

Les éléments de la derniere colonne (He : hélium, Ne : Néon et Ar : argon) constituent la famille des %&j.ﬂmhﬁu.
Ce sont les seuls éléments qui sont A¥e\efes. 2 'état naturel et qui ne réagissent pas. ,
Cela veut dire que leur configuration électronique leur procure une Avaloilate.

Tous les éléments d’une méme colonne possédent des propriétés chimiques e P‘-WQ et constituent une
méme .»gtbw\;-u..c.., ...............

2- Recherche d’une stabilité des éléments :

Seuls les gaz nobles sont stables, tous les autres atomes ne le sont pas.

Une liaison covalente est la
mise en commun de 2
électrons de valence. A
chaque liaison covalente
crée, 'atome gagne un

électron.
de fagon a acquérir la configuration électronique du gaz noble le plus proche. = ------cceommoooo o

I1s vont chercher une « stabilité » en :
- s'associant avec d’autres atomes en créant des liaisons covalentes afin
de gagner des électrons
- ou en se transformant en ions en perdant ou gagnant des électrons

Exemple : L’atome de chlore va Y(&kﬂb‘ N353 A3 DS-
—soit%béynu. D elechom - ce - v {

- soit Creen _sime Ll chson o valemte c@ - Kﬂ\‘mm.)
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3- Représentation de Lewis ou schéma de Lewis
a- d’'un atome et d’'une molécule

Dans le cas d’un atome :la représentation de Lewis consiste a écrire le symbole de I'élément entouré de ses
électrons de valence :
- soit sous forme de point(s) représentant I’ ou les électron(s) célibataire
- soit sous forme d’un ou plusieurs trait(s) ou aucun représentant le ou les doublet(s) d’électrons non-liant des
électrons de valence de I'atome.

Meéthode : Aprés avoir écrit la configuration électronique ou/et déterminé le nombre d’électrons de valence
de I'atome :
- jusqu’d 4 électrons de valence les électrons sont célibataires et sont représentés par des points
autour du symbole de ’atome
- puis chaque électron de valence supplémentaire s’associe avec 1 des 4 précédents pour former
un doublet non liant et est représenté par un trait

Dans le cas d'une molécule :1a représentation de Lewis consiste a écrire le symbole des éléments présents ainsi
que :
- Les doublets liants (liaisons covalentes) par des traits
- tous les doublets non-liants pour chaque atome
Méthode : - Placer les diftérents atomes constituants la molécule. Généralement celui qui a le plus
besoin d’électrons au centre.
- Les relier par des traits (doublets liants ou liaisons covalentes)

Exercice : Quelle est le schéma de Lewis du trichlorure de phosphore PCl; ?

_—

Icf’t

Schéma de Lewis des 2 Schéma de Lewis Justification

a.t_o.r_nes dela mOIeCUIe o(e, C.hlL'SU?.. () wx:de_ ? eflecWons Ae volemee

- p . IS Cel E P Cg -CP: %Qto\.._\:{e.xa man .a!.h‘OunV:' e\ A douley
© .. O

P Q_-W)dumc {P]u 2 “2p PN L

‘e

ep.

b- d’un ion :

Selectcorn—ake—godomes

e

—
O+ He

o o_
|0s*H < [O—H

Le schéma de Lewis d’'un ion monoatomique tels que I'ion chlorure est le suivant :

e : électron

Pour établir les schémas de Lewis d'ions polyatomiques comme les ions hydroxyde HO-, oxonium HsO+ ou
ammonium NHY, on peut appliquer la méthode suivante :

- Selon la charge de I'ion, on ajoute ou on retire des électrons a I'un des atomes et on indique sa charge ;
- On relie les élections célibataires pour former les liaisons covalentes en respectant les régles de stabilité

—0
090 Ho H- H-

H

—®
HeeQeeH

—@
H—0=H
I
H

- Exercice :

[ReT AnT 2N 266 sﬁspd

(Flar%2a2p°

Schéma de Lewis de I'ion
aluminium

I ne‘.h

_—

Schéma de Lewis
de I'ion fluorure

7

—_—

Justification

At Jelec hown oo volemcs
"o pad 3 [AC3) AT eazp

* F 3 elechonn de volems A€ om e 4.

¥Ye devalomewe

go " cle \J(l.xfm

[e =1 Ar%s ALZ'né
t—3

-

4- Lacune électronique :

Un acide de Lewis est une entité chimique possédant une lacune électronique, la rendant susceptible d’accepter un
doublet d’électrons. Cette lacune est représentée dans le modele de Lewis par un rectangle vide.

lon H Borane Bromure de méthyle magnésium
F H \?/H
Ll H,C Br
H | e
H >
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III. Géométrie des molécules simples :

1- Représentation dans I’espace d’'une molécule :

C’est la représentation dans un plan d'une molécule qui se développe dans I'espace (dans les 3 dimensions).
Plusieurs conventions permettent de représenter une molécule dans 'espace, dont la représentation de Cram
(1953).

La représentation de Cram fait appel a la perspective pour visualiser les molécules dans l'espace.

Régles de la représentation de CRAM :

- Les liaisons dans le plan de la feuille sont symbolisées H
par un trait |

- Les liaisons en avant du plan sont symbolisées par un C.
triangle plein w=— H \"’H c X
- Les liaisons arriere du plan sont symbolisés par un H
triangle en hachuré 11
v H
( ipsoon e, | &7 Aauaons dows
LY
C& Cl a ‘@‘25‘"
'/ H Wz o e
] 4 \H ‘:I ' 4 \IJ
Arnon em
Qo ¥

2- Influence des doublets liants et non liants dans la géométrie des molécules :

Autour d’un atome, les doublets liants (2 électrons chargés m%ga,hucm-g,m‘/) et non liants (2 électrons
chargés m%gmhumm\") adoptent des positions qui leurs permettent d’étre éloignés au maximum les uns

des autres.
Remarques : - Des charges de mémes signes se . AR po.wormNT. ...
- Les 4 liaisons du méthane CH4 se repoussent les unes des autres
Géométrie
y
| ’
4 doublets liants 3 doublets liants 2 doublets liants
0 doublet non liant 1 doublet non liant 2 doublets non liants
Forme Fehaédi.gus. | Forme Pszn&m;o\c\.,b. Forme .co.vashee......

Répartition des

Molécule Rep reientziltlon de t ?OmUbletn(ii 1 doublets dans Modeéle spatial anll,e df la
ewis atome centra Pespace olécule
El i Molécule
f G douhev s lonte :
Ve | w—c- O doulet mon C. K lraeduin
' ‘ Qo |/ XK
“ H
H
N, Molécule
— R doullery Qonte A qf F .
Ammoniac H-N - H ‘R/ H P\yx.woko.gs_
NH r A dowblet mon NS
’ H _,Q&‘a.m\r H.?:'____\H-':’ J

2
N (2:7-) [N] ARtIA 2'33 = S 2hechons Ae yollam s =% Q.L%w\vo,k‘mn?}: Le wis Ae N
s N -
. .
O(Z = 8) [Oj ARt 2l"’L4 = 4 elechomsr Ae yolom o =% fle.ygw\'o.k‘m\ak Le wis Ae O
ON
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Molécule

2 doublets liants Q Cowchee
II:ZIag et deux doublets /O \ b
? non liants H H (
Molécule
Lo '¥ . .
Méthanal ¢ dof:afdoau\v{t) S =0 MMWM
CH,0O /
o de wilet g
mon LiomV-
H o -H
Ethéne / =C. f'Q ame
v |
Di ded C : QO d’Q'&ﬁu—Q;L
ioxyde de A ..
Carbone 2 Ao o=-C=90 /Y- vy
CO, .QA_O.:.:caﬂ-b

III- Qu’est-ce qu’une molécule polaire ?

1.

Electronégativité des atomes :

L’électronégativité d’'un élément chimique est...»a_. c.cx.Pa..c;,F:',. GO T2 Ao oA
AlLecRims.. datme. Aiadaon.  caotamBO@an e oot

Elle est représentée par la lettreZ khi.

Plus un atome est électronégatif plus il .atrivie.. Lo Aadle). Liomtr. M Eacim s

Remarques :

- Dans la classification périodique des éléments, les éléments les plus électronégatifs se trouvent en haut et
a droite (sauf'les gaz rares) et les moins électronégatifs (soit les plus électropositifs) a gauche.

- Clest le fluor & qui a I'électronégativité la plus élevée. x (E.) = 3,98 (sans unité)

7'l'fr @
Frasciom : 7\ Ee o Jfia] i [SmfE [Ea e [5 T [E- Jrim e I
st [inJBa R0 Bu &m Gm Bk & B Fim g/ Vo T

N i A N R N I P A
» . [ oo w R[] [ o]l [Fo] & [Pol el ]
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2. liaison polarisée :

Lorsquil s’établit une liaison covalente entre deux atomes d’électronégativité assez diftérente,
on dit que la liaison est . BNAR L ieiiiiieninnans :
= 'atome le plus électronégatif porte une charge electrlque partielle négative notée : Cy

= l'autre atome porte une charge électrique partielle positive notée : CS-

On distingue ainsi trois cas possible selon la position des électrons dans la liaison :
e siles atomes liés ont des électronégativités assez diftérentes (la différence
d’électronégativité des atomes est Ay > 0,4), alors la liaison est dite

Exemple : liaison H — C¥ S §-
3A -t
Az( ﬁ(‘C’QS \ﬁ(HB _og‘q )cr)(i olCL‘elL.O-L:bdl\ eny po‘ewé.z.
e si les atomes liés sont 1dent1ques ou ont des électronégativités peu
diftérentes (la différence d’électronégativité des atomes est Ay < 0,4), la
liaison est dite . man. aofesisée. ...
Exemple : liaison H - C

DA =K () - K(P\) 2'$'§> ?éO,L\ Qe Liouron en\ mem pofaninee

e sila différence d’électronégativité des atomes est Ay > 1,7 alors il n'y a pas

de liaison on est dans le cas d'un ion & - HY &~
Exemple : liaison H-F X (¥ )~ ?(.(P"s> 3,.33 -, . H-F  =>

= 1,73 heselace

H-C

3. Molécule polaire :
On dit qu’une molécule est pﬁm«& ........... lorsque le centre géométrique des charges partielles négatives est

différent du centre géométrique des charges électriques partielles positives.

Si le centre géométrique des charges partielles négatives se confond avec le centre géométrique des charges
électriques partielles positives alors la molécule est .. I POt eAL.
Lorsqu'une molécule contient une ou plusieurs liaisons polarlsees la molecule peut-étre polaire ou apolaire

Cela dépend de sa . % bermnehie.

Exemples : Dessinez les trois molécules suivantes dans la représentation de Cram : I'eau, le dioxyde de carbone et.

Sont-elles polaires ou apolaire ? Ao Riosnon C— 0D X plonivte. A Liowe sn O —H e pfaniner
I'ammoniac NH; dioxyde de carbone CO, L’eau )
- - 23 - &5 -
N BSM 3 8™ o _C.:og N 12d
Q’D / 'lv-;, J+ J'f =LJ'P Sl-H /:_‘____HS‘- £J*
o U -=--—~. )-{ st : 25" td*

e cemhe Amckm.gﬁ. LAY ::Je..m\:. Amckm.%u. pa.mk‘m
AK K(‘J) ‘ﬁ(“{) 30‘1 -t ent conE«rnd\MO-U‘—t- Le comfic Mur‘;u mE,WMO_uLL Le_ camVie

¢4 0l A h . CO, env | Aen chowgen méalipes . HY env
}a.&awwh N -w E.A{Y ;:_omng?;!gm! esu:_b:de C < Arma fon ofe conle po(m

NS .

8- C Teak Le
Mnm Powc M“.} Je camlne des cﬂ\&aﬂz'.o M ek e
Pm\mmu"pmcm ordace ousee Leo - -Qo..uiﬂ_l N

Chm%w mt.%n.‘f\ut,b : Lo maoRé pule IJHJ
ent sme pmleonde Poem.l.m.
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