Chapitre 6

Des atomes aux molécules

6.1 Liaison covalente

La liaison covalente est le partage d'une paire
d’électron entre deux éléments de maniére a assurer
la regle de I'octet ou du duet. Deux atomes peuvent
partager une ou plusieurs paires d’électrons (liaison
covalente simple, double ou triple).

liaison covalente

atome A

Figure 6.1 — Mutualisation des électrons d’une liaison co-
valente entre deux atomes

6.2 Regle du duet et de l'octet

Les éléments du tableau périodique tendent a mo-
difier leur couche électronique de valence de ma-
niére a avoir la méme structure électronique que le
gaz noble le plus proche de la classification. Ainsi, Li
et Be tendent a avoir une couche de type K2 (régle
du duet), les autres éléments tendant a avoir 8 élec-
trons sur leur couche de valence (regle de 'octet).
Une des méthodes est de former des ions monoato-
miques en gagnant ou perdant des électrons de ma-
niére a trouver une structure électronique de gaz
noble.
une autre facon de saturer la dernier couche électro-
nique est de partager deux électrons avec un autre
élément en formant un doublet liant qu'on appelle
aussi liaison covalente.

Exemple de I’acide cyanhydrique Lacide cyan-
hydrique a pour formule brute HCN. L'atome d’hy-
drogene H posséde un seul électron sur sa couche de
valence, il lui faudrait un deuxiéme électron pour
étre plus stable. Le carbone C possede 4 électrons
sur sa couche de valence, il lui faudrait 4 électrons
supplémentaires pour le stabiliser et il va donc mu-
tualiser 4 de ses propres électrons avec d’autres

atomes pour satisfaire la régle de I'octet et donc en-
gager 4 liaisons covalentes. atome d’azote N pos-
seéde 5 électrons sur sa couche de valence, il lui fau-
drait 3 électrons supplémentaires. Il va mutualiser 3
de ses propres électrons avec d’autres atomes pour
former trois liaisons covalentes et satisfaire la regle
de T'octet (figure 6.2).
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Figure 6.2 — Formation des liaisons covalente dans Uacide
cyanhydrique

6.3 Représentation de Lewis

6.3.1 Limite du modele

Le modeéle empirique de Lewis s’applique essen-
tiellement aux deux premieres lignes du Tableau Pé-
riodique. Pour les lignes suivantes, il existe des ex-
ceptions a la regle.

6.3.2 Atomes

On représente le symbole de ’élément et les élec-
trons de sa couche de valence. On compte ensuite
combien il manque d’électrons pour assurer la regle
du duet ou de l'octet. Chaque électron manquant
permettra la création d’une liaison covalente avec
un autre atome. On aura alors des paires d’électrons
(doublets) liantes car engagées dans une liaison co-
valente et des paires d’électrons non liantes (doublet
non liant) (table 6.1 et figure 6.3).
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Symbole de I'élément H
Structure électronique K!
Nombre d’électrons a ajouter 1
Nombre de liaisons a former 1

C N o} cl
K?L* K%L° K2%L® K2L8M7

4 3 2 1

4 3 2 1

Table 6.1 — Construction du modéle de Lewis de quelques atomes
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Figure 6.3 — Modéle de Lewis de quelques atomes et liaisons
covalentes possibles (en rouge)

6.3.3 Molécules

Les molécules simples se forment de maniére a
assurer la regle de 'octet et du duet en partageant
des paires électroniques. Le schéma de Lewis d'une
molécule fait apparaitre ces doublets liants et non
liants (figure 6.4).

6.4 Géométrie de molécules simple

On considére l'atome centrale d’'une molécule
simple. Il est entouré par quatre doublets électro-
nique liants et non liants, qui ont tous la méme
charge électrique et qui vont se repousser. Ces dou-
blets se placeront autour de I'atome de facon a mi-
nimiser les forces de répulsion. On pourra alors pré-
dire la forme approximative de la molécule (figure
6.5).

6.5 Isomérie Z/E

La double liaison entre deux atomes de carbone

est rigide en rotation. Il est donc possible d’avoir
deux isomeres de cette molécule, en fonction de la
position relative des deux atomes d’hydrogéne re-
liés aux carbones. Dans l'isomeére Z (Zusammen) les
deux hydrogenes sont du méme coté de I'axe de la
double liaison, dans I'isomere E (Entgegen), ils sont
de part et d’autre de cet axe (figure 6.6).
Les électrons de cette double liaison ont des ni-
veaux d’énergies proches de celles des photons UV
et visibles, et cette double liaison peut facilement se
rompre et pivoter sous l'effet de la lumiére, c’est une
photo isomérisation.

6.6 Cas de la vision animale

Le mécanisme de la vision animale implique une

photo-isomérisation d'une molécule de rétinal qui va
permettre de démarrer I'influx nerveux dans le cone
ou le batonnet grace a une cascade de réactions bio-
chimiques (figure 6.7).
Une double liaison dans une molécule de rétinal va
absorber un photon de la lumiere visible et la mo-
lécule changera alors de forme pour passer de I'iso-
mere Z a l'isomere E. Cette molécule de rétinal est
placée dans une molécule plus grosse (la rhodop-
sine) qui va alors permettre un échange d’ions a tra-
vers une membrane de la cellule nerveuse (cone ou
batonnet) et démarrer le processus d’un influx ner-
veux. La molécule de rétinal va ensuite étre recyclée
en passant de I'isomére E a I'isomeére Z pour étre ré-
absorbée par la rhodopsine (figure 6.8).

6.7 Exercices

Ex.6 p.106 Ex.7 p.106 Ex.9 p.106
Ex.10 p.106 Ex.12 p.107 Ex.13 p.107
Ex.14 p.107 Ex.15 p.107 Ex.17 p.107
Ex.19 p.108 Ex.21 p.109

6.8 Corrections

Exercice 6 p.106 a. He : K2, couche saturée, pas
de liaisons possibles. b. C : K2L*, la couche a besoin
de 4 électrons supplémentaires on doit former 4 liai-
sons covalentes. c. F : K2L7, la couche a besoin de
1 électron supplémentaire on doit former 1 liaison
covalente. d. Ne : K2L8, couche saturée, pas de liai-
son possible. e. Si : K?’L8M* la couche a besoin de 4
électrons supplémentaires on doit former 4 liaisons
covalentes. f. Ar : K2L8M?8, couche saturée, pas de
liaison possible.

Exercice 7 p.106 1. On constate que 'hydrogéne
forme une seule liaison covalente, il doit lui man-
quer un seul électron sur sa couche de valence , il
ne posséde que la couche K, donc la bonne réponse
est a). 2. On constate que I'azote forme trois liaisons
covalentes donc il lui manque trois électrons pour la
saturer, et la bonne réponse est b). 3. L'atome de
chlore ne forme qu’une seule liaison, il ne manque
qu'un seul électron pour saturer la couche de va-
lence donc la réponse est b).
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Figure 6.4 — Schéma de Lewis de molécules simples

Exercice 9 p.106 Pour l'acide cyanhydrique, la
proposition est 2 est la bonne. La premiere est fausse
car le carbone forme toujours 4 liaisons covalentes
Pour l'acétylene, la proposition 2 est fausse, car le
carbone devrait former 4 liaisons. Pour le méthanal,
la proposition 2 est fausse, car le carbone devrait
former 4 liaisons covalentes.

Exercice 10 p.106 1. Voir figure 6.9. 2. H : K, C :
K2L* et O : K?L°. 3. HH ne respecte pas la régle du
duet, il lui manque un électron, C doit avoir quatre
électrons supplémentaires pour satisfaire la regle de
l'octet et O doit en avoir deux de plus. 4. Voir figure
6.10.

Exercice 12 p.107 On a quatre doublets liants, on
a donc une structure tétraédrique, I'atome centrale
est le silicium et sur les quatre liaisons, on trouve
trois hydrogenes et un chlore. Le tétraédre est 1é-
gerement aplati a cause du chlore plus gros que les
hydrogenes.

Exercice 13 p.107 Il n’y a que trois doublets liants
mais aussi un doublet non liant, la molécule aura
une forme de pyramide a base triangulaire car le
doublet non liant repousse les trois doublets liants
hors du plan.

Exercice 14 p.107 Oui, deux isomeéres de confor-
mation sont possibles (figure 6.11).
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Exercice 15 p.107 1. La photo isomérisation est
le passage d’un isomeére Z/E a E/Z sous l'effet de la
lumiére, 'énergie apportée par un photo autorise le
changement de forme autour de la double liaison. 2.
Voir figure 6.12.

Exercice 17 p.107 Voir figure 6.13. 1. H : K},
C : K’L* et N : K?L°. 2. H engage une liaison, C
quatre et N trois. N possede un double non liant.
3. Pour 1) il y a une double liaison et deux liai-
sons simples, aucun doublet non liant, donc les trois
groupes de liaisons se répartissent dans un plan tri-
angulairement. Pour 2) il y a quatre liaisons qui se
repoussent, elles forment un tétraédre. Pour I’azote,
le doublet non liant repousse les trois liaisons, on a
une pyramide.

Exercice 19 p.108 1. C’est une polymérisation, on
fabrique de longues chaines moléculaires en accro-
chant bout a bout des maillons(monomére) pour
former la chaine (polymeére). 2.a H : K!, C : K?L* et
O : K2L°. 2.b Molécule plane coudée (figure 6.14).
3. Non car le fait de pivoter autour des doubles liai-
sons ne change pas la forme de la molécule.

Exercice 21 p.109 1. Voir figure 6.15. 2. On ob-
serve une chaine de double liaisons conjuguées par-
tant de 'oxygene, sur 5 liaisons de long. 3. Non, car
la molécule reste identique aprés avoir pivoté autour
d’une double liaison.
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Figure 6.5 — Géométrie de différentes molécules simples
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Figure 6.6 — Isoméres Z et E du but-2-éne

Figure 6.8 — Isoméres Z et E du rétinal
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Figure 6.9 — Exercice 10 p.106 Question 1
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Figure 6.7 — Mécanisme de la vision (Anatomy and Physio-

logy, Chap.14.1 fig. 16, OpenStax cnx.org) Figure 6.10 — Exercice 10 p.106 Question 4
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Figure 6.12 — Exercice 15 p.107, deux isoméres Z et E

Figure 6.14 — Exercice 19 p.108, schéma de Lewis

Figure 6.15 — Exercice 21 p.109, schéma de la molécule
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