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Géométrie de quelgues molécules
Situation déclenchant
Pour un atome donné certains ions sont privilégigsgxemple Naet non N&', Mg"™ et
non Mg, CI et non Clou CI.
On outre, comment les molécules se forment ?
Bilan : Le monde qui nous entoure est constitué par

|- Les regles du "duet» et de I'octet
1- Les gaz rares
Dans la nature, les atomes ont tendance a s'assomie former des molécules, des
composeés ioniques ou des métaux. Seuls les atoengazdnobles (He, Ne, Ar, ....) présentent
une certaine inertie chimique, ce sont des gaz atonuques dans les conditions ordinaires de
température et de pression.
Cette particularité est liée a la configurationcétenique de la couche externe des atome:s

de gaz nobles :

Gaz rare He (Z=2) Ne (Z = 10) Ar (Z=18)
Structure électroniqué (K)? (K)A(L)® (K)AL)](m)®

A l'exception de l'atome d'hélium qui posseéde Ztédas sur sa couche externe, les
autres atomes de gaz nobles ont tous 8 électromsusicouche externe.

La grande stabilité des atomes de gaz nobles ast tiée au nombre particulier
d'électrons qu'ils possedent sur la couche externe
%l Soit2 électrons ou urduet» d'électrons pour I'atome d'hélium He
®i Soit8 électrons ou unctet d'électrons pour les autres atomes de gaz noblesAr,... etc.
2- Enoncé des deux régles : duet & octet

Contrairement aux atomes de gaz nobles, les aatmres, dans les entités (ions,
molécules) gu'’ils forment, ont tendance a adog@eardnfiguration électronique externe des gaz
rares. On peut alors définir deux régles :
2- 1- La regle du «duet»

Les atomes dont le numeéro atomique est procheldedeel'hélium(z <4)ont tendance a
adopter sa configuration & deux électrons.(K)est la régle du «duet».
2- 2- Laregle de l'octet

Les autres atomes dont le numéro atomiquez < 18) ont tendance a adopter la
configuration électronique externe possédant Hedteons comme celle des autres gaz nobles
Ne, Ar, .... C'est la regle de I'octet.
3- Application aux ions monoatomiques stables

\1”4

Structure . : Structure
) : Structure électronique du lon ) :
Atome électronique de électronique
latome gaz rare le plus proche| correspondant de rion

TLi (K)AL) “He (K)? Li* (K)*

7 (K)AL)B(M)? 2Ne (K)X(L)® Al (K)AL)°
RS (K)AL)’ 2Ne (K)(L)® F (KAL)
0 (K)AL)® 20Nje (K)A(L)® o* (KAL)
5l (K)AL)2(M)’ BAr | (K)AL)BM)? cr (K)AL)°(M)°

lI- Représentation des molécules selon le modele Hewis
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Dans les molécules, les atomes mettentcemmun des électrons de leurs couches
externes en respectant, si possible, les regleslaet>» et de 'octet.
1. La liaison covalente
i) Une liaison covalente simpleest une mise en commun de deux électrons entseatemes, chague atome
fournissant normalement un électron. Le doubldéctéons mis en commun (ou doublet liant) est edine de
la liaison covalente établie entre les deux atoi@esteprésente une liaison covalente par un tireedes deux

atomes concernes.
A—B

doublet liant ou liaison covalente associant les deux atomes

i) Une liaison covalente doubleest une mise en commun de quatre électrons emtiseatomes, chaque atome
fournissant normalement deux électrons.
iii) Une liaison covalente triple est une mise en commun de six électrons entre dgumes, chaque atome
fournissant normalement trois électrons.
Remarque : Les électrons mis en commun appartiennent a chdeandeux atomes et doivent étre pris en
compte dans le total des électrons de chaque atome.
2. Les doublets non liants

Les électrons d'un atome, qui ne participent pasliaisons covalentes, restent sur cet atome dt son
répartis en doublets d'électrons appel@sblets non liantSChaque doublet non liant est représenté paren ti
placé sur I'atome considéré.

A—?‘"\-\ doublet non liant

Symbole de| Structure Nbre d'e de Nbre de liaison :
) , : la couche : Exemple | Observation
'atome | électronique possible
externe
Hydrogén
ydloge © (K)l 1 n=2-1=1 H-H
1 H monovalent
ChloreZcl | (KF(L)P(m) 1 n =8-7=1 H-Cl
Oxygene :
Bég (KP(L) 6 n =8-6=2 0=0 bivalent
8
Azote 4N (K)(Ly 5 n =8-5=3 N=N trivalent
Carbone i ,
126 (K (L) 4 n =8-4=4 r—c—m | Tétravalent
6 H

3. Représentation des molécules selon le modelelasvis.

Méthode pratigue pour représenter les molécules sah le modéle de Lewis

Pour représenter les molécules selon le modelesdéslon suit les étapes suivantes :

@ On écrit le nom et la formule brute de la molécule

@ On écrit la configuration électronique en difféesncouches de chaque atome constituant la molécule

& On trouve le nombre d'électrong de la couche externe de chaque atome constituardlécule.
@ On trouve le nombre total; d'électrons externes intervenant dans la moléaul&aisant la somme des

différentsne.
@ On trouver le nombre totaly de doublets liants et non liants en divisant per @ombre total d'électrons
externed; de la moléculg, _n.

2

@ On détermine le nombre de doublet liant réepdd# ljaisons covalent&) de chaque atome en respectant :
+ Larégle du « duet ».pour I'atome d'hydrogéne p — n,) avec p = 2.
+ La regle de I'octet pour les autres atoifmgs p — n) avec p = 8
W On détermine le nombre de doublet non liant (detiidre)n, de chaque atome en utilisant la relation :
n. = n - n
nl 2
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@l finalement, on représente la molécule selon leéieode Lewis.

Exemple

Délégation de Safi

'atome

Structure
électronique

n : Nbre d’'é de la
couche externe

n, : Nbre de doublet liant
n=8-noun=2-n

Ny - Nbre de
doublet liant

H

35
(0

16
NGO,

14
7N

12
.C

Exemples de représentation de la molécule selondf®dele de Lewis

i) La molécule du gaz de chlorure de hydrogéne : HC

Les atomes Structure électronique P n Nni Ny Ny Représentation de Lewis
H (K)* 2 1 0 1 g _ e {_:ﬂ
Cl (KAL) MY’ s | 1| 3] 72 d

i) La molécule du dioxyde de hydrogéne K

Les atomes Structure électronique P n Nni Ny Ny Représentation de Lewis
H (K)* 2 1 0 1 |5
H (K)! 2 | 1| o] 1|2 kil

iii) La molécule de I'eau : HO

Les atomes Structure électroniqug P n Np N; Ny Représentation de Lewis
iH (K)* 2 1 0 1
H (K)? 2 |1 o 13- H-0-H
's0 (K)4(L)® 8 2 2 6

vi) La molécule de dioxyde d’oxygene : ©

Les atomes Structure électronique P n Np N; Ny Représentation de Lewis
50 (K)*(L)° 8 2 2 6 |12 L% )
o (K)AL)° 8 | 2| 2| 6% Q=0

v) La molécule de dioxyde de carbone : CO

Les atomes Structure électronique P n N Ny Ny Représentation de Lewis
“C (K)4L)* 8 4 0 4
o (K)D)° 8 | 2| 2| 6|3 - O=C=0
'*0 (K)4(L)® 8 2 2 6

vi) La molécule de dioxyde d’'azote
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Les atomes Structure électronique P n Nni Ny Ny Représentation de Lewis
YN (K)4L)® 8 3 1 5 |14 g
v TEY: 2 N=N
7N (K)“(L) 8 3 1 5

IV- Les isomeres

1- La formule brut & formule développée
1- 1- Formule brute : La formule brute d’'une molécule est une écrituneptifiée qui renseigne sur la nature et
le nombre des éléments qui la composent.
1- 2- Formule développée La représentation en formule développée d’'une midéest une représentation de
Lewis ou les doublets liants n’en sont pas reptésen
2- Les isomeres

Les isomeres sont des composées moléculaires layar@me formule brut mais ils se différent de leurs
formule développée.

CHE_CHJ_CHE _CHE
Exemple : et
3- Exemples d'application
Donner la formule développée des molécules suigant®; « C;H, <N, «CO, «C,H4 <HCN s CHL0
Réponse

CH,—CH —CH,
CH,

Non de la molécule| La formule brute Modéle de Lewis La} formulg
développée
Dioxyde d’oxygéne 02 o o o—o
Ethyne e = —
(Acétyléne) CoH> H:C::C: H H-C=C—H
Azote \ INE.‘?N 1 NEEN
Dioxyde de / = -
carbone CO 9 C 0 0=C=0
Ethyléne GCH,4 T SR e ==ng
= ~ FEx =X EX
Acide nitrique HCN H-C=NI H-C=N
. . -ET — X
méthanal CH,O OO o =C_
=

V. Géomeétrie de quelgues molécules simples

1- Observation de modeles moléculaires

@ Un modele moléculaire permet de construire ungéwke la molécule en 3 dimensions en respectant la
position des atomes les uns par rapport aux autres.

@ Chaque atome y est représenté par une boule teucet volume bien définies ; le couleur des élgisie
les plus courants : H : blanc C : noir O : reug N : bleu Cl: vert

On distingue de types de modeles moléculaires :

@ Les liaisons covalentes sont représentées pdradesnets dangs modeéles éclatédes distances entre les
atomes ne sont pas respectées dans ce cas).

@ Dans_lesnodeles compactdes distances interatomiques sont respectées kaikons n'apparaissent pas.

Exercice d’application : Construire les modeles moléculaires des moléaursntes et donner leur géométrie

HC¢, O,,CH,;,, NH;et HO

La molécule Modéele éclaté La géométrie
HCt
O,
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CH, ﬂj}LJ Tétraédrique
-
A

NH } Pyramide

H,O ?* triangulaire
Remargues :

@ La plupart des molécules se forment d'un atoméraklie a d’autres atomes par des liaisons simples
@ suite a la répulsion des doublets d’électrongtdiaat non liants entre eux, les molécules vont gnen
des forment géométrique dans I'espace bien détérmin
La représentation de Lewis permet-elle d’expliguepourquoi les molécules CH et NH; ne sont pas
planes et pourguoi la molécule b n'est pas linéaire ?
2- Un nouveau modéle : le modele de Gillespie

» Les charges électriques de méme Signe Se .........ccoevvveniivmcncnn.. et les forces de répulsion sont d’autant plus
fortes que les charges sontplus ...........ccovveviiiiiinnenn .. lessudes autres.

» Les doublets délectrons (liants ou non) étant stiarés délectrons porteurs de charges
.................................... , iIs exercent les uns sur les autres brces de ... i

» Le modéle de Gillespie explique la géométrie des haoules en considérant que les doublets externes
(liants_et non_liants) des atomes s’orientent danBespace de facon a ce que les répulsions entre
doublets soient les plus faiblegpossibles ce qui signifient que les doublets ddivéetre le plus
.......................... possibles les uns des autres.(I'enserabtainsi plus stable).

Les atomes d’'une molécule sont généralement estal@el doublets. S’ils étaient tous dans le méme
plan, I'angle entre 2 doublets seraitde ..............coeeviiiiiiaennnn,

Dans I'espace il existe une configuration pour &kguces doublets sont plus éloignés les uns
des autres : c’est laonfiguration tétraédrigue

L’atome est au centre d'un tétraedre régulier st 4dedoublets sont dirigés vers les 4
sommets ; les angles entre 2 doublets sont de 109°.

\/

Remarque concernant les angles des liaisons dadgfierentes molécules :

angle HCH= 109° angle HNH= 107° angle HOHO5°
Les doublets non liants sont ............................répulsifedes doublets liants.

: représente un doublet liaminon liant

3- La représentation de Crame

Pour représenter une molécule tétraédrique sufewilée de papier on utiliska représentation de Cram.
- La molécule est placée de facon a ce que le marigiatomes soit dans le plan de la figure
- Par convention on représente par:
Un trait simple (— ) les liaisons situéasisl ce plan et les doublets non liants
Un triangle noir (—=. ) |a liaison située avant de ce plan
Un triangle hachuré{=== ) la liaison é#&Len arriére de ce plan
- L’atome formant le plus de liaisons est au cededa représentation.

/
Donner les représentations de Cram des moléculbsssous : \
CH, NH HO
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