Chimie Partie Chapitre

P2/CH2/TP n°9 Constitution de la matiere De I'atome aux édifices chimiques

Représentation de Lewis des molécules
Objectifs :
e Déterminer la formule de Lewis de quelques molécules en utilisant la régle du duet et de I'octet.
e Visualiser la géométrie de ces molécules en utilisant des modeles moléculaires compacts et éclatés.

. Rappels
1. Qu’est-ce qu’une molécule ?

Une molécule est une entité chimique électriquement .......oiiviiiiiniinnncnncenrsnesenneens , formée par
I'association d’un nombre limité ..........cccuvinininiiinnnnnnnn e .

2. Formule brute d’'une molécule
Les symboles des éléments présents dans la molécule sont écrits cote a cote avec, en indice, en bas a droite,
le nombre d’atomes de chaque élément. L’indice 1 n’est jamais spécifié.

Exemple : Le sucre de cuisine est formé de molécules de saccharose de formule brute C,,H,,04;. Cette formule
indique qu’une molécule de saccharose est formée par I'association de .........ccccccuevveevecce e scce e e

I1. Formule de Lewis des molécules, régles du duet et de I'octet
Comment, dans la molécule de saccharose, les différents atomes sont-ils liés entre eux ? L'application de la
regle de I'octet (et du duet) ainsi que I'utilisation de la formule de Lewis permet de répondre a cette question.

1. Reégles du duet et de I'octet
Les atomes constituant les gaz nobles (hélium, néon, argon,...) sont les seuls atomes qui existent de maniére
isolée dans la nature.
Quelle est leur structure électronique ?

HELIUM :Z 22 D ettt ettt st = Couche externe €N .......ceveeeeeevieeseeseseieins
NEON :Z =10 =D ettt st s et enas = CouChe eXtErNe €N ....c.uceeeeeeeveeeee e
AFBON :Z =18 Dottt = Couche externe en ........eeveereeeeereerenennes

Régle du duet et de I'octet :
Les atomes qui n’ont pas la structure stable en duet ou en octet captent, cedent ou mettent en commun des
électrons pour I'acquérir.

Exemple :
1) Quel est la structure électronique de I'atome d’OXYEENE (Z = 8) ? ..o vuveeerrireie sttt st s e s
2) Que fait I'atome pour respecter la régle du duet ou de I'OCtet ? ..o vvevivericiinere e
3) Quelle est alors sa structure ElECLIONIGUE ? ...ccioiueeirieiriiee ettt st et b et bbb b st st
4) Qu’en déduit-on ? ..

2. Exemple : la molécule de chlorure d’hydrogéne

Quelle est la formule brut de cette molécule ? .....ccocoeivivenvs v
Quelle est la structure électronique des deux atomes la composant ?
HYArogene :Z =1 D .o ChIOre : Z =17 D ettt et s enaaes

Lors de la formation de la molécule, I'atome d’hydrogéne et 'atome de chlore mettent leur électron célibataire
en commun pour satisfaire a la régle du duet ou de I'octet. Cette mise en commun maintient les atomes en
contact et Crée UNe .....eeeeeceve e APPEIEE...... e et s Les deux
Electrons fOrmMEeNT UN ...ttt ee et er e ranes que l'on représente par un trait
entre les deux atomes :
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Le nombre de doublets liants N| (nombre de liaisons covalentes) établi par un atome est égal au nombre
d'électrons manquant sur sa couche externe pour obéir aux régles du duet ou de I'octet.

Doublets non liants
- Les électrons de la couche externe d'un atome qui ne sont pas engagés dans des /

N\

)
liaisons covalentes (doublets liants) s'associent par deux pour former des doublets } ¥
non liants. /; A*}
- Les doublets non liants sont représentés par un tiret autour du symbole de B % /B

\
I'atome. LY

Doublets liants
- Il arrive que certains atomes mettent en commun plusieurs doublets d’électrons. Liaison double
- Si mise en commun de 2 doublets d’électrons alors la liaison covalente est .,"'i
double A ==B
Liaison triple

- Si mise en commun de 3 doublets d’électrons alors la liaison covalente est triple /!
A =%=B

Représentation de Lewis : La représentation de Lewis des molécules est une représentation des atomes et
de tous les doublets liants et non liants de cette molécule.

[11. Méthode de détermination de la représentation de Lewis d’une

molécule
@ Ecrire le nom et la formule brute de la molécule.
@ Ecrire la structure électronique de chaque atome.
® Trouver le nombre Ne d’électrons externes de chaque atome.
@ Trouver le nombre N de liaisons covalentes que doit établir I'atome pour acquérir une structure en octet
(8—Ng) ou en duet (2—Ng) suivant la régle a laquelle il est soumis.
® calculer le nombre Ny de doublets non liants de chaque atome : Ny = (Ng - Ny) / 2

On peut alors dessiner la représentation de Lewis :
® Placer le(s) doublet(s) liant(s) entre les atomes de la molécule (liaisons covalentes).
@ Placer le(s) doublet(s) non liant(s) autour des atomes qui en possedent

Vérifier que chacun des atomes de la molécule satisfait a la régle de 'octet en étant entouré de 4 doublets
(ou d’un seul doublet pour la régle du duet).

Molécule Nom : Eau Formule : H,O
Atomes H H O
Structure électronique (K)l (K)l (K)Z (L)6
Nombre d’électrons externes 77, 1 1 6
Nombre de liaisons covalentes 7, 2-1=1 2-1=1 8§-6=2
Exemple : Nombre de doublets non liants 77, 1-bH/2=0 1-1/2=0 (6-2)/2=2
— / 0\
Représentation de Lewis H—0O0—H ou 77N\
- H H
L’atome vérifie-t-il la régle de ’octet (ou du Oui : Oui : Oui :
duet) ? 1 doublet=2 e~ 1 doublet=2 e~ 4 doublets =8 e~

IV.Application de la méthode

Déterminer la représentation de Lewis des molécules suivantes en complétant le tableau donné puis construire

le modele éclaté de cette molécule a I'aide des boites de modéles moléculaires :
Dihydrogéne H, ; Dichlore Cl, ; Chlorure d’hydrogene HCl ; Méthane CH, ; Ammoniac NH;.

Ethane C,H¢ ; Dioxygéne O, ; Diazote N, ; Ethyléne C,H, ; Dioxyde de carbone CO,.

Données :
Atome hydrogene (H) carbone (C) azote (N) oxygene (0) chlore (Cl)
Z 1 6 7 8 17
Couleur modele Blanc noir bleu rouge vert

V. Pour les plus rapides

Etablir la représentation de Lewis des molécules organiques suivantes :
a) Acide cyanhydrique : HCN b) Méthanal : CH,0 c) Méthylamine : CH;N d) Méthanol : CH40 e) Perchlo : C,Cl,
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