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A. Représentation de Lewis d’'un atome

A.1. Configuration électronique d’un atome

* Un atome, entité neutre, possede autant d’électron(s) que de proton(s).

Exemple :

L’atome de chlore 17Cl a pour numéro atomique Z = 17. Il posséde 17 protons et par conséquent 17 électrons.

¢ Les Z électrons d’un atome sont répartis dans des couches électroniques (n = 1,2,3...)
Chaque couche n est elle-méme divisée en une ou plusieurs sous-couche (s, p, d...)

- Les sous-couches « s » peuvent contenir au maximum 2 électrons.
- Les sous-couches « p » peuvent contenir au maximum 6 électrons.
- Les sous-couches «d » peuvent contenir au maximum 10 électrons.

Cou.fche n=1 Cou.fche n=2 Cou’che n=3 * Les sous-couches se remplissent
2 électrons 8 électrons 18 électrons successivement pour Z < 18 :
S S p S p d
2 e- 2 e- 6 e- 2e- | 6e- | 10e- 1s=>2s—>2p—>3s—>3p

¢ Les électrons situés sur la derniére couche sont appelés « électrons de valence » : ils permettent la
création de liaisons chimiques.

Exemple :

L’atome de chlore posséde 17 électrons. Sa configuration électronique est :

1s? 2s? 2p° 352 3p°.

La derniére couche électronique (couche 3) posséde 7 électrons : I'atome de chlore
posséede donc 7 électrons de valence.
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A.2. Représentation de la structure électronique d’un atome

* La représentation de Lewis d’un atome, représente les électrons de valence, ceux de la couche externe:

- Certains de ces électrons sont représentés par un point : ils sont dits « célibataires ». Ce sont les «points
d’attaches » des atomes : ce sont eux qui seront engagés dans les liaisons covalentes (liaisons permettant
la création des molécules).

- Les autres électrons, présents dans la couche externe et n’intervenant pas dans les futures liaisons,
sont regroupés par 2 et sont représentés par des traits, appelés « doublets non liants ».

Exemple :
Pour représenter la structure électronique de 'atome de chlore, on

représente le symbole de 'atome de chlore et on I'entoure de ses 7 . . . : v | =

électrons de valence : o || e s [HR| [ [T |&I
Na | Mge[-ar-[-sio| 1B [ S| 1C- | |Ar]

C[——:él: —-Iéll

|B. Représentation de Lewis d’'une molécule

* Le schéma de Lewis d’une molécule permet de visualiser la répartition des électrons de valence de
chacun des atomes de la molécule.

La représentation de Lewis d’'une molécule fait apparaitre I'ensemble des atomes présents dans une
molécule ainsi que tous les électrons externes de ces atomes, regroupés par paires, par doublets :

- les doublets permettant de lier les atomes entre eux (liaisons covalentes) sont appelés «doublets
liants».

- les autres doublets, constitués par des paires d’électrons externes ne participant pas a une liaison
chimique, sont appelés «doublets non liants».

/" Comment déterminer la représentation de Lewis ™ ,é. ‘Ne |a. 'él

des molécules . ¢$ = =

Icll

ETAPE 1 : On détermine la représentation de Lewis |(j-0(.=:0-§| «CooN| o0l

de chacun des atomes composant la molécule 11| s .

ETAPE 2 : On assemble les schémas de Lewis des —

atomes : les électrons célibataires s’associent par _ IC|” 'i' |i| I-|| Ii'
. doublets liants formant alors les liaisons covalentes | |(_?_|—(|3— cll H—C—NI H—C—0l
icl oo y

Remarque :

- Certaines molécules comportent des liaisons multiples. Il s’agit d’une liaison formée par plusieurs doublets liants.
- L’atome H ne peut pas avoir plus de 1 doublet (rége du duet)
- Les atomes tels que Z < 13 ne peuvent pas avoir plus de 4 doublets (régle de I'octet).

- A partir de Z > 13, certains atomes peuvent avoir plus de 4 doublets pour aller jusqu’a 7 comme pour le chlore :
ils sont dits hypervalents ;
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C. Représentation de Lewis d’un ion

* Comme dans la représentation de Lewis d’une molécule, la représentation de Lewis d’un ion
polyatomique fait apparaitre I'ensemble des atomes présents dans I'ion ainsi que tous les électrons
externes de ces atomes regroupés par doublets (doublets liants et non liants).

* Dans la représentation de Lewis d’un ion polyatomique apparait des « charges formelles » portés par
certains atomes de I’édifice : la somme de toutes ces charges formelles donne la charge globale de
I’ion polyatomique

* Lorsqu’il existe plusieurs représentations de Lewis pour un ion, la plus stable est celle qui comporte le
moins de charges formelles

-
- ~

-

~Comment déterminer la représentation de Lewis d’un édifice polyatomique ™
4

’
1
I

ETAPE 1 : On détermine le nombre d’électrons de valence de chaque atome isolé intervenant dans I'édifice
ionique (a l'aide de la structure électronique ou du schéma de Lewis de I'atome isolé)

ETAPE 2 : On en déduit le nombre total d’électrons de valence dans I'édifice en tenant compte de la charge
globale de I'ion

NDbglectrons de valence
2

ETAPE 3 : On en déduit le nombre total de doublets (liants en non liants) : b oupiets =

ETAPE 4 : On répartit les doublets dans I’édifice ionique

Rappel : L’atome H ne peut pas avoir plus de 1 doublet (rége du duet); les atomes tels que Z < 13 ne
peuvent pas avoir plus de 4 doublets (regle de I'octet). A partir de Z > 13 certains atomes sont hypervalents
avec plus de 4 doublets

ETAPE 5 : On positionne les charges formelles sur chacun des atomes :

(1) On détermine le nombre d’électrons autour de I'atome dans I’édifice ionique
- chaque liaison covalente apporte 1 e- a I'atome
- chaque doublet non liants apporte 2 e- a I’'atome

\ (2) Au nombre d’électrons de valence de I'atome isolé, on soustrait le nombre d’électrons autour de

S, V4 . po . .
“I’atome dans I’édifice ionique

~ -

~
________________________________________________________________________________________________________________________

Exemple : Formule de Lewis de I'ions H30*

— 1 4
i Is L électron de valence Nombre total d’électrons de valence :
O |z=8 | 15225°2p* 6 électrons de valence
3x(1)+1x(6)—1=38
Charge de l'ion: 1+ On retire 1 électron de valence
j
H—0—H

Prigent Isabelle Zago David

1
1
7
4




Partie 1 : Constitution de la matiere Séquence 4 : STRUCTURE DES ESPECES CHIMIQUES

Nbglec - de nce 8
Nombre de doublets : nbjyyuprers = ‘[“”””; devalence — 5= 4 doublets

Position des charges formelles

Electrons de valence dans I'atome isolé Electrons « en propre » dans |’édifice Charge formelle
H | 1e-devalence 1liaison:1e- 1-1=0
3 liaisons : 3 e-
- =5e- -5=
O | 6 e-devalence 1 doublet : 2 e—} 6-5=1
Le schéma de Lewis de I'ion H30* doit donc comporter 4 doublets (liants et non liants) ainsi |'I|
gu’une charge formelle (+) portée par I'atome d’oxygene H—O@H

D. Du schéma de Lewis a la géométrie de la molécule

Principe : 2 charges de méme signe se repoussent <—© @—tr

* Dans une molécule les doublets électroniques liants et non liants se repoussent puisqu’ils sont tous
chargés négativement.

¢ Théorie VSEPR : Autour d’'un atome, les doublets liants et non liants s’écartent au maximum les uns
des autres de facon a minimiser la répulsion entre eux.

La géométrie adoptée par une molécule est celle dans laquelle les doublets d’électrons (liants et non
liants) sont donc les plus éloignés les uns des autres.

Dioxyde de
Molécules e Formaldéhyde Nitroxyle Méthane Ammoniac
carbone
Formule brute CO: CH20 NHO CHa NH3
= H
— O N _
Schéma de C,/}'OI \C H || y l ’ H—N—H
Lewis 1o = | N | .
H H H

Disposition des
doublets liants
et non liants de
I'atome central

Disposition des
atomes

Géométrie
autour de Linéaire Trigonale Coudée Tétraédrique

Pyramidale (base

triangulaire)

I'atome central
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