Chapitre 03 - La liaison chimique

4.1 Critere de stabilité d’une entité chimique

4.1.1 Critére de stabilité d’une entité chimique

Dans la nature, les entités chimiques peuvent se présenter sous la forme d’atomes, d’ions ou bien encore
de molécules. Pour qu'une entité soit stable, il faut que sa couche de valence soit saturée, c¢’est-a-dire
qu’elle soit remplie entierement avec des ¢lectrons. Ainsi, au regard de la classification périodique,
seuls les atomes de la derniere colonne sont stables a I'état monoatomique. Cette famille est celle des
gaz nobles (ou gaz rares).
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Critere de stabilité d'une entité chimique

Une entité chimique (atome, ion ou molécule) est dite stable si la couche de valence des atomes
qui la constitue est saturée.
Seuls les gaz rares sont naturellement stables en tant qu’entité monoatomique.

4.1.2 Les gaz rares

Les gaz rares, éléments chimiques de la 18°™¢ colonne, sont, pour les trois premieres périodes, 'hélium
He) | le néon (Ne) et I'argon (Ar). Leurs confieurations électroniques sont les suivantes :
S -
e He: 1s?

e Ne: 15225225
o Ar: 15%2522p535%3p°
4.2 Formation d’ions monoatomiques

Un ion monoatomique est un atome qui a gagné ou perdu un ou plusieurs électrons. Les cations sont
les ions chargés positivement, et les anions ceux chargés négativement.

Lorsquun atome gagne ou perd des électrons, il le fait de maniere a devenir stable, c’est-a-dire de
sorte a saturer sa couche de valence. Selon la colonne du tableau périodique dans lequel il se trouve il
cherchera a perdre ou gagner le nombre d’électrons qui lui permet d’obtenir la structure électronique
du gaz rare le plus proche.

| Formation d‘ions monoatomiques ]
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Lorsquun atome devient un ion, il gagne oun perd le nombre d’électrons qu’il faut pour atteindre
la méme structure électronique que le gaz noble le plus proche.

Exemples :

g, de structure électronique 1s22s522p%3s2, va ainsi perdre deux électrons
pour former l'ion Mg” de structure électronique 1522522p%, comme le néon Ne.
o Le chlore 23C1 de structure électronique 15225%22p%3523p® va quant & lui gagner un électron pour
former I'ion C1°, qui posséde la méme structure électronique que I'argon Ar : 1522s22p53523p5.
« On peut également former les ions oxonium H*, sodium Na', potassium K, calcium Ca’t et

o Le magnésinm 23Mg

fluorure F



Remarques :

» Les gaz nobles ne forment pas d’ions monoatomique puisqu’ils ont naturellement une couche
de valence saturée qui les stabilisent.

» Les atomes de la quatorzieme colonne comme le carbone ou le silicium ont une couche de valence
a moitié remplie. Pour saturer leur couche de valence, ils ont aussi bien le choix de perdre on
de gagner 4 électrons. Cette position d’équilibre ne favorise pas la formation d’ions. Ils vont
rester sous forme d’atome et ne pas former d’ion monoatomique. Avoir une couche de valence
a demi remplie a donc un certain effet stabilisant.

4.3 Formation de molécules : la liaison covalente

4.3.1 Formation d’une molécule

Il est possible de créer une liaison dite covalente entre deux atomes. Cette liaison est issue de ’asso-
ciation entre deux électrons, chaque atome en apportant un. On peut ainsi former une liaison simple
a partir d'un doublet d’électrons, il s’agit d'un doublet liant.

Il est également possible de former des liaisons doubles ou triples (deux ou trois doublets non liants
entre les deux atomes).

| Molécule

[ ————
Une molécule est une entité électriquement neutre, constituée d'un enchainement de liaisons

covalentes entre deux ou plusieurs atomes.

4.3.2 Regle de stabilité pour les molécules

Lors de la formation d'une molécule, les atomes doivent respecter le critere de stabilité et chercher
a saturer, quand c’est possible, leur couche de valence. Par exemple, 'atome d’hydrogene H a pour
structure électronique 1st. Il posséde un électron externe. Si une liaison covalente est formée entre lui
et un autre atome X, alors I'électron apporté par cet autre atome permet a I'hydrogene de saturer sa
couche 1s2.

Pour les atomes de la 2°™€ et 13°™€ colonne, ils ont respectivement 2 et 3 électrons externes. Ils peuvent
ainsi former 2 ou 3 liaisons covalentes avec d’autres atomes.

Pour la quatorzieme colonne, comme le carbone C, il y a 4 électrons de valence. Cet atome va pouvoir
former 4 liaisons covalentes, ce qui Ini permet de saturer sa couche externe grace aux 4 électrons
apportés par les autres atomes.

Pour les éléments de la quinzieme a la dix-septieme famille, ils ont entre 5 et 7 électrons de valence.
Ils ne peuvent pas former antant de liaison car sinon ils seraient entourés d'un nombre d’électron plus
orand que la couche le permet. A ce moment la, les atomes vont former autant de liaison qu’il leur
manque d’électrons pour saturer la couche, et les électrons restant vont s’apparier pour former des
doublets non liants.



4.3.3 Schéma de Lewis

Pour rendre compte des doublets liants entre les atomes d'une molécule, et des doublets non liants de
certains atomes, la représentation utilisée est le schéma de Lewis. Le tablean ci-dessous montre des
exemples pour des atomes provenant de chaque colonne entre la premiere et la troisieme période.

Famille Atomes Symbole | Structure électronique | Nombre liaisons | Formule

| Hydrogene H 1s! 1 H

11 Magnésium 21Mg 1522522p"3 52 2 ‘Mg-
XIIT Aluminium 2TAl 1522522p53423p! 3 Al
XIvV Carbone s2c 1522522p? 1 -C-
XV Azote N 1522522p3 3 *N-
XVI Oxygene 0 1s%2522p1 2 /O\
XVII Chlore 3501 1522522p%3523p7 1 |Cl-
XVIII Néon 0Ne 15225220 0 |Nel

Exemples de molécules en schéma de Lewis :
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