Vidéo : http://monurl.ca/875u Théorie 6

Les molécules et ions

Une molécule est un ensemble de ; ou plusieurs _ &

chimiquement ensemble.

Le comment et pourquoi des molécules

Tout dans I'univers cherche la stabilité. C'est le cas aussi pour les atomes. -
2 (oS TRenvend oo € S
Aed cerelis.

Les atomes cherchent a acquérir une configuration élecironique semblable a celle des
Ao ? tneates pour devenir chimiquement stables. Pour modifier sa
config}}ration électronique et ressembler 3 un gaz noble, un atome doit
A ccAwin o pRackee  der €~ puisque dans la nature rien ne se perd
et rieii‘ne(s)e crée, la seu\le fagon qu’un atome a de changer son nombre d’électrons est de

trouver un partenaire (autre atome) a qui donner/voler des électrons.

\

Ce partage i l - ' entre deux atomes crée tihe Wacsm cle i Qe
entre eux et formeune e le cole -

Seuls les électrons de \/O’/Eé'w‘?/‘a sont impliqués dans les liaisons chimiques formant
les molécules, car ils sont plus _S¢ (CeSsi bl (situés en périphérie de I'atome) et
moins [ Nttt albies par I’'atome (plus loin du noyau).

Réactivité chimique des éléments
A\

—_—

Pour connaitre le nombre C& E qu’un atome doit perdre ou gagner
pour acquerir |a configuration électronique d’un gaz inerte, il suffit de connaitre son
nombre € VCCQ'(’/M"-Q , indiqué par son numéro de /{)d ot (Le - :

Régle de I'octet : Les éléments chimiques réagissent chimiquement de facon a
g -
avoir_£) e surleur derniére couche. SCU,LQ '\‘\tﬁ e

De fagon générale, les_/ 1 H donnent des électrons lorsqu’ils réagissent
chimiquement et les eys _ vt X regoivent des électrons.
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Figure 6.1 : Réactivité chimique des éléments. Source : Manuel Observatoire I'environnement
(4° secondaire), page 41 © ERPI, 2008.

Exemple 1:

Indigue la réactivité chimique des éléments demandés en complétant le tableau suivant.

(e N
Elgmart Gaz inerte le plus Tendance a gagner | T—
proche ou perdre

Calcium ,,L\Y/ PxQ/\d‘/L,G A e
Phosphore v O\C‘uv\ ?) <

e ’ e ol il
Silicium Ao / Ne %cu / p-&
Francium AN (—\e/ldl/w // .=
lode >< e %agk Leen (e
Aluminium N ¢ P@(&u [

1
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Conséquence sur l'atome de la formation d’une liaison :
Les ions

Un atome par définition est ..PK/QCZCFV‘(‘ CIJLUUW‘—:F neutre, c’est-a-dire qu’il a une
charge _N ulle (: (?) . Lorsqu'iltgagne ou perd des électrons pour former une
liaison chimique, I'atome perd son caractére neutre et dewientC‘/Lu@\(1 %—6" . On l'appelle
alors \[/YW .

Calcul de la charge d'un ion .

La charge d’un ion correspond a la différence entre son nombre de particules positives [24
et son nombre de particules négatives €~ . 7

La représentation du modéle atomique simplifié peut étre utile pour calculer la charge de
I'ion formé a partir d’'un atome.

£ tewmple *
CJ‘/Q(/L(QO & C'(LOLU.Y Affz,o Lons . WES (fcm /\/a L .

et ! J
TN . \ \\ % l A/a_f
Na /Hi'f ) { \ ; 248zl — @~ ~ /0 /
Spea 1B b  cvuee iPU’f Pk
26848 =12 +l6 2=
)

Q ﬂ/ é)wi\l ) ‘\\ - /g
%I’y ?z’ ./gﬁ" L‘%gé/ " — ;‘

«’/Q/W Vip -» ‘{‘C//\d_’/‘; WEE : oo De”
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Exemple 2 :

Indique les ions formés a partir des éléments demandés en complétant le tableau suivant.

Pt-e-=Cloye .

temert | Norp' | TS T onmivene e T o | S8 |
Calcium 200 o E)CA‘Q e — W,ée - jyz‘a Ca "
Phosphore 15 1S qoun he” ‘%536 e+ 'S;w ? il
Silicium I8 [ [ty %’}j%{—ek::% ng;:_
Francium i K+ \),e/l"\i .\C’ § 15(;«: 7 Wf(?é" Ty )
lode S3 | 3 laem e[S ' n] |T
Aluminium | 3 {3 PX/\\-Q 3 lafécﬂ 13103 Y o

\
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Prédiction des formules moléculaires et
Types de liaisons Vidéo : http://monurl.ca/86vs

EihE

Utilisation de la notation de Lewis pour la représentation
des molécules

Etant donné que les liaisons chimiques ne font intervenir que les électrons de valences, la
notation de Lewis est |la représentation la plus utile pour prédire les formules moléculaires.

Exemple 3 :

Prédis la formule moléculaire de la liaison entre de I'oxygéne et de I'aluminium.

o Mo
, /,/" ﬂa O @
o 302
@ 0
)
0% e - oe
I b B e € e
g o @ ’ 3* Of
& e ¢ . ’ﬁ
I/ J\( . N »

Exemple 4 :

Prédis la formule moléculaire de la liaison entre du magnésium et du fluor.

& rﬁ\ o © o
.-,,f_ F & , { %- Kﬂf ﬁ a{; @

M@ o
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Liaisons covalentes : Non-métal - Non-métal

2 8 @ @
. -
Une(ligison covalente implique un DM"Z(_@\.Q : o .
dﬁ&? 00 Y e n A entre deux atomes. e - Y 81 @ ‘3
-. -.‘. £ T % \ . #
Ce type de liaison se produit lorsque | différence, N e

d’électronégativité entre deux atomes est R} Lk ‘ti ‘
Partage Parlage

On rencontre ce type de liaison entre
AN\ = Y\"‘TQTCLW (dont I'hydrogéne). .“e f
H<éEeQeaH
Lorsqu’il y a un partage d’électrons entre deux atomes, Ig B e
paire d’'électrons partagés s’appelle un : g’iﬁ SA Q*Cﬂfa# ;

Selon les atomes liés ensemble, il peut y avoir un seul doublet d'électrons partagés,
deux doublets d'électrons partagés ou méme trois doublets d’électrons partagés.

Partage d’un seul doublet - Chlore (famille VIIA ,6 ‘ws On Q-'L-‘[M()(l

. ; y : : 0 ¢ e
Formule moléculaire : __{ i - Notation de Lewis : ” — p
Ay 47
Che ]
o e 6o
_ Formule structurale : (}{? i C‘{V

foprmnlonioh % . o
_/‘i)g' )1\.( ,{Lb'.t» FL{"[‘U"C Y)V\}'\'L\l ] .
&"“"U/-—'ﬁ'.@ (e Symeebs au e
¥y v Ll !

Partage de deux doublets - Oxygéne (famille VIA) u@dﬁ son donl G

, . e . .
Formule moléculaire : Lu} = Notation de Lewis :

A gonel> o ndoea U Ny Liawacvrs,

Formule structurale : O = O

Partage de trois doublets - Azote (famille VA) JQ( ansen —H{_/‘/LQDQ,

Formule moléculaire : ZQ 2 Notation de Lewis : o =
_ &

Formule structurale : - :
N =N @ LN
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Pour mieux comprendre le partage d’électrons, on peut différencier les électrons de
chaque atome dans la notation de Lewis en utilisant des ronds vides et pleins, ou de
couleurs différentes. Se souvenir qu’en réalité, il n’y a pas de différence, tous les électrons
de valence des deux atomes circulent autant autour de I'un que de I'autre des deux

atomes.

Dans la formule structurale, chaque doublet, provenant du partage de deux électrons
fournis par chacun des deux atomes, est illustré par un tiret. Les paires d’électrons que
possedaient déja les atomes demeurent illustrées par 2 points. Toutefois, il n’est pas
obligatoire d'inscrire ces paires d’électrons.

Dans la formule moléculaire, on commence par I'élément le moins électronégatif (le + a
gauche dans le tableau périodique) et on termine par le + électronégatif.

Exemple 5 :

Ecris la formule moléculaire et la formule structurale d’une molécule composée de chlore

et d’oxygéne.

o0 oy s
D A NS A NN
o CLE 00 & D(P;
® ® ee - oo

Formule moléculaire : @ 3@ Formule structurale: (€ = €~ (i’xf
Liaisons ioniques : Métal - Non-métal Mapy e L () UHS™ 'f/—/b

B
£

Une liaison ionique implique ___ 1o "z}‘ A - t‘f d'un atome a un autre et
forme donc des __ \ € . Latome qui gagne le ou Ies électrons est celui qui ala
plus___ G v é‘m-«o‘.e valeur d'électronégativité.

J

Ce type de liaison se forme Transfert
principalement dans Ies molécules - l " e
composees d’un l{f whal (donneur d'¢) Mge—s O [Mg]2+ [2 :]2
pei bal (receveur d'é). | o ®o
Transfert
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On remarque sur I'image ci-contre que I'atome
d’aluminium s’est débarrassé de ses trois électrons

eo
® "1
oo

célibataires et que chacun des atomes de fluor a réussi
a combler sa derniére couche électronique en recevant
o0 ® Y s "
°F o oAle e e un huitieme électron de valence.
P S~—" o0

Exemple 6 : NaetCl

Prédis la formule moléculaire de la liaison entre du sodium et du chlore.

Transfert

Na & ..J_,.‘ é? : p—ry [ N a] 4 [ ; E:" :}m

Le sodium perd 1 = etdevient un ion g}i)‘}i ;{( (cation).

Le chlore (Cl) gagne cet électron, il devient un ion {1 ' (anion). Le lien qui unit les
ions et forme une molécule neutre provient de la force” d ‘O (Meaeh® entre ceux-ci.

Llathrotka F-st M

On dit que la liaison est | m{,{'(%uﬁ,.-- parce qu’elle est formée par I'attraction
entre 2 _ L i~ ;'-’i.f' Ot Bt SN0e L0 (.
U N
o
R 2 NN 28t
41 fia 2e 1° Atomes séparés

2° Transferts d’électrons

3° lons formés
« Molécule » de NaCl

ee e
L
Cation Anion

Note : Lorsqu’on met du sel de table (NaCl) dans I'eau, le lien chimique est brisé, mais les ions restent
inchangés : les électrons ne retournent jamais a I'ion métallique. Ceci explique pourquoi I'eau saline
conduit le courant électrique.
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" Al -/L W W o e z/j N Lt[ Wsen (F e lo clt T Mhecte
Pred ction de la' formule mol culalre d’'un composé ionique par la méthode du
balancement des charges

Donneur : Na (métal) Receveur : Cl (non-métal)
Famille = nbr é de valence [ LI NIA b Fe™
Comportement dlenwe le™ | f‘i;:g'ﬁr"“ (e”
lon formé Nat (}.ﬁ =

Balancement des charges :

1Na* +1Cl ﬁlNalC%

-
| »"
.-
|

1(1*) - 1(1 ) = 0

Afin d’avoir une molécule .t L N %a.esr a..*u_,]ef. neutre,

il faut :’ atome de sodium pour‘_‘“[_ atome de chlore.

Formule moléculaire : Na;Cl; ou NaCl (L'indice 1 est omis de la formule moléculaire)
Les coefficients devant les ions deviennent les indices dans la molécule.

Dans la formule moléculaire, on écrit toujours le métal en premier (moins électronégatif ;
plus a gauche dans le tableau périodique) et ensuite, le non-métal.
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Exemple7: MgetF

Préedis la formule moléculaire de la liaison entre le magnésium (Mg) et le fluor (F) par la

meéthode des charges.

Donneur V4 (métal)

Receveur: P' (non métal)

Famille = nbr é de valence
Comportement
lon formé

[~ Ze” +

evivg Le”

NA 4" e ™
ere’m { s

-

Mo 7
Ay

Balancement des charge_s 3

e -
Afin d’avoir une molécule Q--iﬁ?l-%ﬁfi‘l}f\irﬁr:.vk-e neutre, il faut \

pour Z_atome de fluor.
Formule moléculaire : M G+ 4
K“) "
Le fluor _ A tita e lesédu_ % REH % 45 esions s'attirent par force

‘vm{‘

électrostatique pour former une liaisoh

L ufiant
¢
Exemple8: AletO

Prédis la formule moléculaire de la liaison entre Al et O par la méthode des charges.

atome de magnésium

Donneur :&E_ (métal) Receveur: (J (non-métal)
Famille = nbr é de valence n —» 37 NP - Ge”
Comportement e Ge” qmikiol, e
lon formé IV 7 -
Balancement des charges -
2-—-

LY.
—P Iﬁtf C,,.a«’g

&

A .3
7
2139 + 3:&“)

A, 05
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Liaisons métalliques : Métal - Métal

Les métaux sont tous des donneurs d’électrons, il ne peut
donc pas, théoriquement, se former de liaison chimique en
tant que tel entre deux atomes de métal. Une liaison
métallique résulte de la_mise en commun pour tous les
atomes des électrons de valences libérés. C'est c@\
d’électrons libreﬁqui explique la conductibilité électrique et

e

thermique des métaux, ainsi que leur éclat brillant et leur

” SR VP o S o \ t+
malleablllte.g’a{wﬁ"(k exitie 1rva absnbt? pim{-m\.a

Les liaisons métalliques sont les plus faibles de toutes les liaisons chimiques.

Nomenclature

0 Mf(.(/{éﬁ’mi" <_2 | A 1203

In dice
= hbr leM \O{/ )
= Nbr dalones dt
L'lenent de o neletn (e
Les molécules sont nommées en fonction de la nature des atomes qui les composent, du
nombre de chacun et de leur ordre. Noter qu’en francais, la lecture du nom d’une molécule

se fait de la fin de a formule au début. Trioxyde de dialuminium

Reégles de nomenclature des composés binaires
1° Nom du dernier élément a droite de la formule, modifié par un suffixe : Q ﬂ,ff
2° La préposition de liaison « de »
3° Nom du premier élément de la formule moléculaire, tel quel.

Exemples : NaF se lie : {Um/\,u;w A aocliee i
Mgo se lie : Olyde i Sen
MgCl, se lie : ijk (C LL[G"\,U_,-L.('L A My e 51w im
AIP se lie : Phes plue d\aﬁf}’hl' h:ﬂ?ﬂ
All; se lie : %) fécﬁuﬁ d\a/ﬁurhims‘uh\

Pour les éléments n'ayant qu’une sorte d’atomes (ex. : O,), on ne fait que mettre le préfixe
numéral et on ne modifie pas le nom, donc dioxygeéne. ;
//Muf = cdlrmen.
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Tableau 6.1 : Suffixes modificateurs des principaux éléments

Elément Elément + suffixe Elément Elément + suffixe
Azote i e M e Fluor iy,
Brome f{) APV Soufre §W( ;/”;,(/(f
Carbone— C{zt%a lode ) il cffm..-
Chlore " £l (e Oxygeéne } ) Xof A4
Hydregeéne- by ol teee [ Phosphore Phospluie
é |

Tableau 6.2 : Préfixes numériques

x= lbo—ét, %_c«um

% Nombre d’atomes | [ _—Préfixe—=| Nombre d’atomes |~ Préfixe——.
> 1 Qo ) 7 Heple  \
cOr Ehi 2 —— 8 ks
3 npmén ) “i’f‘ kY 9 Nona
a 1™ 71] 4 ‘i\«(r N 10 | Ao ca
5 / D ek | N 11 | Undica
6 He y a N2 dodica /
M‘,__n L

%CW

Un ion polyatomique (ou moléculaire) est un ion composé de A ou BLLIS\.‘{H,»}; atomes
liés de fagon __(ove famtc . On le considére souvent comme une unité simple
dans le contexte de réaction chimique ou la formation de composés moléculaire. Le terme
L est parfois utilisé pour désigner un ion polyatomique.

Ions polyatomiques

Il existe une grande variété d’ions polyatomiques. Puisqu’ils peuvent étre considérés
comme une entité unitaire, ils portent souvent un __ ) ¢V qui leur est propre
et qui doit étre utilisé dans la nomenclature des molécules.

Tableau 6.3 : Liste des radicaux les plus courants

Nom de I'ion Formule [ Charge Nom de l'ion Formule | Charge
Ammonium NHY 1+ |Carbonate cos” |

Hydroxyde OH '@hromate Cr07°
|Acétate CH3C00~ Chromate CrOs””

Hypochlorite clo” Oxalate G0 2-
Chlorite clo,” Phosphite PHO;"
s[Chlorate Clos” . [Sulfite: SE
A perchlorate CIO, Sulfate 50,7
&ﬂ' ~ [cyanure CN~ Arsénite AsO5”

{5«”"%’_ Bﬁarbonate HCO5™ Arséniate AsO43" 3-
0 slNitrite NO,” “[Phosphate PO,

Nitrate NO;s~ Ferrocyanure Fe(CN)s’ 4-
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Exemple 9:

Nomme correctement les molécules demandées

! /. { ( YT
B) CH, Tebra Wyt de carlon
C) o mevio ‘;‘xf.a{ A At canlorie

D) Mg(S0y) Sw! {aﬁc di Megquisium

E) Naﬁcog,) %1 ¢ G {{rg*};fif C& ,d()(fl m

i bmang  de Call i, Cabr,

zl:éb% ‘
ﬁuﬂ\ufyq\wu de o Glbiam - C"“B ?&
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