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Schémas de Lewis

Le schéma de Lewis d'une molécule consiste a représenter sa formule développée

ou semi-développée en y faisant apparaitre les doublets non-liant et les lacunes
électroniques
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Schémas de Lewis

Le schéma de Lewis d'une molécule consiste a représenter sa formule développée
ou semi-développée en y faisant apparaitre les doublets non-liant et les lacunes
électroniques

Rappel : Un doublet, qu'il soit liant ou non-liant, est composé de deux électrons.
Chaque atome cherche a aquérir la structure électronique d’un gaz noble, il
cherche donc a compléter sa couche électronique externe. Cela conduit en
général a avoir 8 électrons autour de lui (un octet).
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Schémas de Lewis

Le schéma de Lewis d'une molécule consiste a représenter sa formule développée
ou semi-développée en y faisant apparaitre les doublets non-liant et les lacunes
électroniques

Rappel : Un doublet, qu'il soit liant ou non-liant, est composé de deux électrons.
Chaque atome cherche a aquérir la structure électronique d’un gaz noble, il
cherche donc a compléter sa couche électronique externe. Cela conduit en
général a avoir 8 électrons autour de lui (un octet).

H—N—H H— B H
H H
Figure — L’atome d'azote possede 8 Figure — L'atome de bore ne posséde que
électrons autour de lui 6 électrons autour de lui, il lui manque

donc deux électrons que I'on représente
par une case vide.
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Schéma de Lewis d'un atome

Exemple avec I'atome d'azote (Z= 7). La structure électronique de I'atome
d’azote est :
1s? 252 2p3
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Schéma de Lewis d'un atome

Exemple avec I'atome d'azote (Z= 7). La structure électronique de I'atome
d’azote est :

1s? 252 2p3

La couche électronique externe (également appelée couche de valence), ici la n°2
est composée de 5 électrons.
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Schéma de Lewis d'un atome

Exemple avec I'atome d'azote (Z= 7). La structure électronique de I'atome
d’azote est :

1s? 252 2p3

La couche électronique externe (également appelée couche de valence), ici la n°2
est composée de 5 électrons.

°N- notation équivalente a .

Z|

Premiére spécialité Séquence 10



Schéma de Lewis d'un atome

Exemple avec I'atome d'azote (Z= 7). La structure électronique de I'atome
d’'azote est :

1s? 252 2p3
La couche électronique externe (également appelée couche de valence), ici la n°2
est composée de 5 électrons.

Z|

°N- notation équivalente a .

Les électrons qui sont appairés forment un doublet non liant. Les 3 électrons
célibataires vont pouvoir former trois doublets liant avec d’autres atomes afin
de compléter la couche électronique externe.
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Schéma de Lewis d'un atome

Exemple avec I'atome d'azote (Z= 7). La structure électronique de I'atome
d’azote est :
1s? 252 2p3

La couche électronique externe (également appelée couche de valence), ici la n°2
est composée de 5 électrons.

Z|

°N- notation équivalente a .

Les électrons qui sont appairés forment un doublet non liant. Les 3 électrons
célibataires vont pouvoir former trois doublets liant avec d’autres atomes afin

de compléter la couche électronique externe.
Un doublet liant est une mise en

commun des électrons de valence de

H N H chaque atome. L'électron apporté par
N et celui apporté par H sont mis en
0 commun, tel que maintenant, les deux

électrons appartiennent a la fois a N et
aH
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Schéma de Lewis d’'une molécule

Afin de construire le schéma de Lewis d'une molécule, il suffit de partir des

schémas de Lewis atomiques et de relier les électrons célibataires de la couche
de valence entre eux!
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Schéma de Lewis d’'une molécule

Afin de construire le schéma de Lewis d'une molécule, il suffit de partir des
schémas de Lewis atomiques et de relier les électrons célibataires de la couche
de valence entre eux!

Exemple n°1 : Formation du méthane CH,. 1 atome de carbone C et 4 atomes
d'hydrogéne H-
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Schéma de Lewis d'une molécule

Afin de construire le schéma de Lewis d'une molécule, il suffit de partir des
schémas de Lewis atomiques et de relier les électrons célibataires de la couche
de valence entre eux!

Exemple n°1 : Formation du méthane CH,. 1 atome de carbone C et 4 atomes
d'hydrogéne H-

H Les électrons célibataires se relient

afin de former des doublets liant

=
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Schéma de Lewis d'une molécule

Afin de construire le schéma de Lewis d'une molécule, il suffit de partir des
schémas de Lewis atomiques et de relier les électrons célibataires de la couche
de valence entre eux!

Exemple n°1 : Formation du méthane CH,. 1 atome de carbone C et 4 atomes
d'hydrogéne H-

H 5|

H- 'C' H Les électrons célibataires se relient HHéHH
: afin de former des doublets liant i
H H

Exemple n°2 : Si I'on prend deux atomes d’azote N on obtient :
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Schéma de Lewis d'une molécule

Afin de construire le schéma de Lewis d'une molécule, il suffit de partir des
schémas de Lewis atomiques et de relier les électrons célibataires de la couche
de valence entre eux!

Exemple n°1 : Formation du méthane CH,. 1 atome de carbone C et 4 atomes
d'hydrogéne H-

H 5|

H- 'C' H Les électrons célibataires se relient HHéHH
: afin de former des doublets liant i
H H

Exemple n°2 : Si I'on prend deux atomes d’azote N on obtient :

‘N- .N‘ Les électrons célibataires se relient
.

IN===NI

afin de former une triple liaison
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Schéma de Lewis d'un ion polyatomique

Méthode générale

Compter le nombre d’'électrons de valence au sein de I'ion polyatomique

Prendre en compte la charge de |'ion polyatomique dans le décompte des
électrons

En déduire le nombre de doublets (liants et non liants)
Représenter la structure de I'ion en respectant les régles de stabilité

Identifier I'atome qui porte la charge formelle en comparant au schéma de
Lewis atomique

Premiére spécialité Séquence 10




Schéma de Lewis d'un ion polyatomique

Méthode générale
@ Compter le nombre d'électrons de valence au sein de I'ion polyatomique

@ Prendre en compte la charge de I'ion polyatomique dans le décompte des
électrons

e En déduire le nombre de doublets (liants et non liants)
@ Représenter la structure de I'ion en respectant les regles de stabilité

o Identifier I'atome qui porte la charge formelle en comparant au schéma de
Lewis atomique

Exemple de I'ion ammonium NH " :
1 atome d'azote (2= 7) : 1s? 25® 2p> — 5 électrons
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Schéma de Lewis d'un ion polyatomique

Méthode générale

@ Compter le nombre d'électrons de valence au sein de I'ion polyatomique

@ Prendre en compte la charge de I'ion polyatomique dans le décompte des
électrons

e En déduire le nombre de doublets (liants et non liants)
@ Représenter la structure de I'ion en respectant les regles de stabilité

o Identifier I'atome qui porte la charge formelle en comparant au schéma de
Lewis atomique

Exemple de I'ion ammonium NH " :
1 atome d'azote (2= 7) : 1s? 25® 2p> — 5 électrons
4 atomes d'hydrogéne (Z=1) : 1s' — 4 électrons
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Schéma de Lewis d'un ion polyatomique

Méthode générale

@ Compter le nombre d'électrons de valence au sein de I'ion polyatomique

@ Prendre en compte la charge de I'ion polyatomique dans le décompte des
électrons

e En déduire le nombre de doublets (liants et non liants)
@ Représenter la structure de I'ion en respectant les regles de stabilité

o Identifier I'atome qui porte la charge formelle en comparant au schéma de
Lewis atomique

Exemple de I'ion ammonium NH " :

1 atome d'azote (2= 7) : 1s? 25® 2p> — 5 électrons

4 atomes d'hydrogéne (Z=1) : 1s' — 4 électrons

La charge « + » signifie qu'il y a eu perte d'un électrons
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Schéma de Lewis d'un ion polyatomique

Méthode générale

@ Compter le nombre d'électrons de valence au sein de I'ion polyatomique

@ Prendre en compte la charge de I'ion polyatomique dans le décompte des
électrons

e En déduire le nombre de doublets (liants et non liants)
@ Représenter la structure de I'ion en respectant les regles de stabilité

o Identifier I'atome qui porte la charge formelle en comparant au schéma de
Lewis atomique

Exemple de I'ion ammonium NH " :

1 atome d'azote (2= 7) : 1s? 25® 2p> — 5 électrons

4 atomes d'hydrogéne (Z=1) : 1s' — 4 électrons

La charge « + » signifie qu'il y a eu perte d'un électrons

Au total, I'ion polyatomique NH," posséde 8 électrons de valence, donc 4
doublets.
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Représentation de la structure le I'ion polyatomique :
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Représentation de la structure le I'ion polyatomique :
H

H—N—H
H
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Représentation de la structure le I'ion polyatomique :
H
H—N-—H
H

On vérifie si la structure est correcte :

@ 2 électrons autour de I'hydrogéne : ok!
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Représentation de la structure le I'ion polyatomique :
H
H—N-—H
H
On vérifie si la structure est correcte :

@ 2 électrons autour de I'hydrogéne : ok!

@ 8 électrons autour de I'azote : ok!
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Représentation de la structure le I'ion polyatomique :
H
H—N-—H
H
On vérifie si la structure est correcte :
@ 2 électrons autour de I'hydrogéne : ok!

@ 8 électrons autour de I'azote : ok!

Quel atome porte la charge positive ?
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Représentation de la structure le I'ion polyatomique :
H
H—N-—H
H
On vérifie si la structure est correcte :
@ 2 électrons autour de I'hydrogéne : ok!

@ 8 électrons autour de I'azote : ok!

Quel atome porte la charge positive ? _
L'atome d'azote apporte 5 électrons d'aprés le schéma de Lewis atomique *N* et
dans cet ion, seuls 4 électrons sont directement autour de lui. il lui manque donc
un électron, il va porter une charge positive.
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Représentation de la structure le I'ion polyatomique :
H
H—N-—H
H
On vérifie si la structure est correcte :
@ 2 électrons autour de I'hydrogéne : ok!

@ 8 électrons autour de I'azote : ok!

Quel atome porte la charge positive ? _
L'atome d'azote apporte 5 électrons d'aprés le schéma de Lewis atomique *N* et
dans cet ion, seuls 4 électrons sont directement autour de lui. il lui manque donc
un électron, il va porter une charge positive.

H

Premiére spécialité Séquence 10



Représentation de la structure le I'ion polyatomique :
H
H—N-—H
H
On vérifie si la structure est correcte :
@ 2 électrons autour de I'hydrogéne : ok!

@ 8 électrons autour de I'azote : ok!

Quel atome porte la charge positive ? _
L'atome d'azote apporte 5 électrons d'aprés le schéma de Lewis atomique *N* et

dans cet ion, seuls 4 électrons sont directement autour de lui. il lui manque donc
un électron, il va porter une charge positive.
|
! H—NZH
H H \
H
H

Figure — Schéma de Lewis
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Géométrie des molécules

La répulsion électronique

Les doublets, qu'ils soient liants ou non liants, sont toujours composés de deux
électrons. Les électrons étant chargés négativement, chaque doublet va avoir
tendance a s'écarter un maximum afin de gagner en stabilité.

Séquence 10
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Géométrie des molécules

La répulsion électronique

Les doublets, qu'ils soient liants ou non liants, sont toujours composés de deux
électrons. Les électrons étant chargés négativement, chaque doublet va avoir
tendance a s'écarter un maximum afin de gagner en stabilité.

Exemple n°1 : Soit une molécule composée de deux doublets liants
Afin que les doublets liant soient

écartés au maximum, il se forme un
X—A—X o X
angle de 180° entre eux. La molécule
est linéaire

Séquence 10

Premiére spécialité



Géométrie des molécules

La répulsion électronique

Les doublets, qu'ils soient liants ou non liants, sont toujours composés de deux
électrons. Les électrons étant chargés négativement, chaque doublet va avoir
tendance a s'écarter un maximum afin de gagner en stabilité.

Exemple n°1 : Soit une molécule composée de deux doublets liants
Afin que les doublets liant soient

écartés au maximum, il se forme un

X—A—X )
angle de 180° entre eux. La molécule
. , ) . est linéaire
Exemple n°2 : Soit une molécule composée de trois doublets liants
\ Afin que les doublets liant soient
" X écartés au maximum, il se forme un
angle de 120° entre eux. La molécule
/ est triangulaire plane
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Si il y a 4 atomes voisins, on obtient une géométrie en 3D difficilement
représentable sans de nouvelles notations qui ne sont pas au programme du lycée.
On peut quand méme essayer de représenter la molécule :
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Si il y a 4 atomes voisins, on obtient une géométrie en 3D difficilement
représentable sans de nouvelles notations qui ne sont pas au programme du lycée.
On peut quand méme essayer de représenter la molécule :

X

‘ La molécule est tétraédrique avec un

A angle entre chaque liaison est de
X// X 109, 5°

X
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Si il y a 4 atomes voisins, on obtient une géométrie en 3D difficilement
représentable sans de nouvelles notations qui ne sont pas au programme du lycée.
On peut quand méme essayer de représenter la molécule :

X

‘ La molécule est tétraédrique avec un

A angle entre chaque liaison est de
X// X 109, 5°

X

Un doublet non liant, agit quasiment de la méme maniéere qu'une liaison : Autour
de I'atome d’oxygene présent dans la molécule d'eau se trouve deux atomes
d’'hydrogene et deux doublets non liants : il a donc 4 voisins dont 2 fictifs !

La molécule d’eau est dite « coudée »
a cause des doublets non liants
10 présents sur I'atome d’oxygene
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Quelques géométries a connaitre :

Pyramidale & base

Géomeétrie Tétraédrique . N
triangulaire

Coudée Triangulaire Linéaire
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Polarité d'une liaison

Electronégativité des atomes

L'électronégativité représente la capacité d'un élément chimique a attirer les
électrons d'un doublet liant. Elle se note x.
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Polarité d'une liaison

Electronégativité des atomes

L'électronégativité représente la capacité d'un élément chimique a attirer les
électrons d'un doublet liant. Elle se note x.

Electronégativité des éléments de la classification périodique
(numéro atomique < 105)

S
>
H Electronégativité =7
22 He
Li | Be P B P
098 | 157 204 | 255 | 3.04 {544 | 3.8
Na | Mg Coativité ALfESTT] P | S [ o
0.93 | 131 Blectront® 161 | 19 | 219 | 258 | 306 |
K [Ca[Sc [T [ V[ Cr[Mn| Fe [ Cof-Ni [ Cu| Zn | Ga | Ge “As] Se | Br | .
082 | 1 | 136 | 154 | 163 | 1.66 | 155 }-1:83 | 1.88 | 191 | 1.9 | 1.65 | 1.81 [ 201 248 | 2.55 | 2.96
Rb [Sr [ YV [Zr [ NbMo | Tc [Ru [Rh [ Pd [ Ag [Cd [ In | Sn [SbTmed] 1 [
082 | 095 | 1224033 [ 16 | 206 | 21 | 2.2 | 228 | 22 | 1,93 | 1,69 | 178 | 1.96 [ 2,05 2.0 | 266 | °
Cs =B [Tl Hr [ Ta | W [Re [Os [ [Pt [ Au[Hg | T [Pb| Bi [ Po [FRE] .
079 089 | B | 13 [ 15 | 17| 19 22 |22 |22 [24 | 19| 18|18 [ 19| 2 [22
Fr | Ra [l A€ -
07 | 09 | 11 Semi-conducteurs
Electronégativité =¥
Ta | Ce [ Pr | Nd | Pm [Sm | Eu | Gd [ Th | Dy | Ho | Ec | Tm | ¥b [ Lu
P05 5P P ) P R T R 6 6 6 P 8 6V 56 6 1 6 P 1)
Ac [ Thi - Pa U |"Np | Pu-l Am [ Cm | Bk | "Cf |- Es | Fm [ Md | No | Lr
16 0P 1 P ) VR 0P M 0 5 ] 1 P 0 P 1 P 0 1)

L'électronégativité d'un atome augmente lorsqu’on se déplace vers la droite et
vers le haut du tableau périodique des éléments.
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Lorsque deux éléments chimiques avec une différence d’électronégativité
importante (par convention supérieure a 0.4) sont liés, on dit que la liaison est
polarisée.
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Lorsque deux éléments chimiques avec une différence d’électronégativité
importante (par convention supérieure a 0.4) sont liés, on dit que la liaison est
polarisée.

HCL

-png

La liaison entre I'hydrogene et le chlore est trés po-
larisée, en effet, I'élément chlore est bien plus élec-
tronégatif que I'élément hydrogene : x(C/) = 3,16
et x(H) =2,2.
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Lorsque deux éléments chimiques avec une différence d’électronégativité
importante (par convention supérieure a 0.4) sont liés, on dit que la liaison est

polarisée.
La liaison entre I'hydrogene et le chlore est trés po-

larisée, en effet, I'élément chlore est bien plus élec-
tronégatif que I'élément hydrogene : x(C/) = 3,16
et x(H) =2,2.

Cela signifie qu'au lieu de représenter la liaison comme cela :

HCL.png

5t _0"
H—Cl
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Lorsque deux éléments chimiques avec une différence d’électronégativité
importante (par convention supérieure a 0.4) sont liés, on dit que la liaison est

polarisée.
La liaison entre I'hydrogene et le chlore est trés po-

larisée, en effet, I'élément chlore est bien plus élec-
tronégatif que I'élément hydrogene : x(C/) = 3,16
et x(H) =2,2.

Cela signifie qu'au lieu de représenter la liaison comme cela :

HCL.png

5t _0
H—Cll
On peut représenter la liaison comme cela :

st _0"
H—Cll
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Lorsque deux éléments chimiques avec une différence d’électronégativité
importante (par convention supérieure a 0.4) sont liés, on dit que la liaison est

polarisée.
La liaison entre I'hydrogene et le chlore est trés po-

larisée, en effet, I'élément chlore est bien plus élec-

HCL-png tronégatif que I'élément hydrogene : x(C/) = 3,16

et x(H) =2,2.
Cela signifie qu'au lieu de représenter la liaison comme cela :

5t _0"
H—Cll
On peut représenter la liaison comme cela :

st _6"

H—Cll

Les électrons de la liaison sont attirés par I'atome de chlore. Il y a donc apparition
d’'une charge partielle négative sur |'atome de chlore que I'on note §~ et d'une
charge partielle positive sur I'hydrogéne 61
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Polartié d'une molécule

Si une molécule est composée uniquement de liaisons apolaires (non polarisées)
comme par exemple le méthane CHy, alors la molécule est forcément apolaire.

Premiére spécialité Séquence 10



Polartié d'une molécule

Si une molécule est composée uniquement de liaisons apolaires (non polarisées)
comme par exemple le méthane CHy, alors la molécule est forcément apolaire.

Si la molécule est composée de laisons polaires, il y a deux cas différents :

@ Si le barycentre des charges positives coincide avec celui des charges
négatives, alors la molécule est apolaire.

@ Si les barycentres des charges positives et négatives ne coincident pas, alors
la molécule est polaire.
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Polartié d'une molécule

Si une molécule est composée uniquement de liaisons apolaires (non polarisées)
comme par exemple le méthane CHy, alors la molécule est forcément apolaire.

Si la molécule est composée de laisons polaires, il y a deux cas différents :

@ Si le barycentre des charges positives coincide avec celui des charges
négatives, alors la molécule est apolaire.

@ Si les barycentres des charges positives et négatives ne coincident pas, alors
la molécule est polaire.

Exemple de la molécule d’eau :
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Polartié d'une molécule

Si une molécule est composée uniquement de liaisons apolaires (non polarisées)
comme par exemple le méthane CHy, alors la molécule est forcément apolaire.

Si la molécule est composée de laisons polaires, il y a deux cas différents :

@ Si le barycentre des charges positives coincide avec celui des charges
négatives, alors la molécule est apolaire.

@ Si les barycentres des charges positives et négatives ne coincident pas, alors
la molécule est polaire.

Exemple de la molécule d’eau :

Les barycentres Gt et G~ ne coincident pas,

2/5: la molécule d’eau est donc polaire. Elle peut

G~ étre modélisée en premiére approximation par

77777 Hf{ o OH- - un dipdle électrique, comme une pile, avec un
5t Gt 5t pble 4+ et un péle — : C'est ce qui explique le

fait qu'un filet d'eau soit dévié par une regle
chargée électriquement comme vu en TP !
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Exemple du dioxyde de carbone CO,
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Exemple du dioxyde de carbone CO, La différence d’'électronégativité entre le
carbone et I'oxygéne est supérieure a 0,4, la liaison C—O est donc polaire. De
plus, I'atome de carbone est moins électronégatif que I'atome d'oxygeéne. C'est
donc I'oxygene qui attire les électrons de la liaison et qui porte la charge partielle
négative. Si I'on détermine le schéma de Lewis de la molécule on obtient :
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Exemple du dioxyde de carbone CO, La différence d’'électronégativité entre le
carbone et I'oxygéne est supérieure a 0,4, la liaison C—O est donc polaire. De
plus, I'atome de carbone est moins électronégatif que I'atome d'oxygeéne. C'est
donc I'oxygene qui attire les électrons de la liaison et qui porte la charge partielle
négative. Si I'on détermine le schéma de Lewis de la molécule on obtient :

07,207 &7

Détermination du barycentre des charges :
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Exemple du dioxyde de carbone CO, La différence d’'électronégativité entre le
carbone et I'oxygéne est supérieure a 0,4, la liaison C—O est donc polaire. De
plus, I'atome de carbone est moins électronégatif que I'atome d'oxygeéne. C'est
donc I'oxygene qui attire les électrons de la liaison et qui porte la charge partielle
négative. Si I'on détermine le schéma de Lewis de la molécule on obtient :

07,207 &7

07, 20% 97 Les barycentres G* et G~ coincident, les polari-
N6 et GF 2 tés de chaque liaison se compensent, la molécule
de CO, est donc apolaire.
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Exemple du dioxyde de carbone CO, La différence d’'électronégativité entre le
carbone et I'oxygéne est supérieure a 0,4, la liaison C—O est donc polaire. De
plus, I'atome de carbone est moins électronégatif que I'atome d'oxygeéne. C'est
donc I'oxygene qui attire les électrons de la liaison et qui porte la charge partielle
négative. Si I'on détermine le schéma de Lewis de la molécule on obtient :

07,207 &7

07, 20% 97 Les barycentres G* et G~ coincident, les polari-
N6 et GF 2 tés de chaque liaison se compensent, la molécule
de CO, est donc apolaire.

Remarque : Les molécules qui possédent un centre de symétrie sont toujours
apolaires.
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