Semaine 10 (fiche professeur)

1ère partie : Comment les liaisons entre atomes se forment-elles ? 

Activité en groupe restreint ou en classe entière:

Objectif : Définir et interpréter la liaison covalente
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Situation déclenchante : La couleur des oiseaux (extrait du magazine Pour la science de Maurice Pomarède)
L’absorption de la lumière par les plumes, et les interférences de la lumière réfléchie sur leurs structures engendrent les vives couleurs du paon, de la perruche, du colibri….

Remarquablement variées, les couleurs sont toujours dues à des pigments et à des structures simples des plumes. Soit ils absorbent une partie de la lumière, soit ils la diffractent.  […]

Les pigments des oiseaux 

Les organismes des oiseaux contiennent essentiellement deux types de pigments. Les uns sont des caroténoïdes, dont le plus connu est le bêta carotène (qui colore les carottes en rouge). Les oiseaux se les procurent en mangeant des végétaux et de petits animaux qui en contiennent. Ainsi le rouge des ailes des flamants provient d'un caroténoïde élaboré par une algue (Dunaniella) des lagunes ou des marais salants; ces algues, qui rendent les eaux rougeâtres, sont consommées par de petites crevettes (Artemia), qui sont ensuite mangées par les flamants. Les caroténoïdes sont transformés chimiquement par l'organisme des flamants et fixés dans les plumes. Ils sont responsables des couleurs rouge, orangé, jaune, crème, selon leur nature chimique exacte et selon leur concentration dans les plumes.
Les autres couleurs du plumage sont dues aux mélanines. Brunes ou noires, ces protéines sont synthétisées par la peau. […] On connaît assez bien la synthèse des mélanines, dont le composé initial est un acide aminé, la tyrosine. Une chaîne de réactions chimiques conduit à la formation d'un polymère, l'eumélanine, ou mélanine noire. Quand la polymérisation n'a pas lieu, des mélanines plus simples sont formées : ces phaéomélanines engendrent des couleurs allant du brun au roux.
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Phaéomélanine

Les mélanines sont à l'origine des couleurs des cheveux et des poils des mammifères. Les cheveux blanchissent quand la mélanine est absente ou dégradée. En s'associant à d'autres molécules, les mélanines sont à l'origine de couleurs variées. Ainsi la robe du paon, que le mâle déploie en faisant la roue, les irisations du cou des pigeons ou des ailes du corbeau dépendent de la seule mélanine. 
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Partir de ces formules de molécules pour répondre aux questions suivantes.

On peut aussi utiliser des molécules simples en modèles moléculaires au bureau comme par exemple : 

2-méthylbutan-1-ol :


éthanamine : 
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On peut aussi les visualiser avec un logiciel de modélisation (Avogadro ou Chemsketch).

Remplir le tableau ci-dessous au fur et à mesure des questions.

· D’après la classification périodique, combien d’électrons y-a-t-il sur la couche externe de chacun des atomes de C, O , H, N ?

· Rappeler les règles de l’octet et du duet vues en seconde.

· Combien manque-t-il d’électrons à chacun des atomes pour vérifier ces règles ?

· En observant les formules de molécules, dire combien de liaisons simples forment chacun des atomes ? 

· Trouver une relation entre le nombre de liaisons et le nombre d’électrons manquants pour satisfaire la règle de l’octet ou du duet.

· Dans les modèles proposés,  un atome forme soit deux liaisons « simples », soit une liaison « double ».  Quel est cet atome ?

· Une liaison entre deux atomes ne peut être que simple, double ou triple. Imaginer les différentes liaisons que peut-former un atome d’azote puis un atome de carbone.

	Atome
	carbone
	hydrogène
	oxygène
	azote

	Symbole
	
	
	
	

	Couleur symbolique des modèles atomique
	
	
	
	

	Nombre d’électrons sur la couche externe
	
	
	
	

	Nombre d’électrons manquant pour satisfaire les règles de l’octet ou duet
	
	
	
	

	Nombre de liaisons (doublet liant)
	
	
	
	

	Nombre de doublets non liant 
	
	
	
	


Le professeur fait la synthèse, définit la liaison covalente et introduit la formule de Lewis avec les doublets liants et non-liants.

Remplir la dernière ligne du tableau.

2ème partie : Quelle est la structure spatiale des molécules ?

Activité expérimentale en groupe restreint :

  Etude de molécules simples à l’aide des modèles moléculaires et d’un logiciel de simulation 

(Avogadro ou Chemsketch)

Objectif : mettre en relation géométrie des molécules et formule de Lewis.

Vérifier que la règle de l’octet ou du duet est vérifiée pour chacun des atomes présents dans les molécules suivantes :
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· Construire les molécules à l’aide des modèles moléculaires puis du logiciel de simulation.

· Observer leur structure spatiale. Remplir la colonne correspondante du tableau.

· Mesurer les longueurs de liaison et les angles de liaison à l’aide du logiciel. Remplir les colonnes correspondantes du tableau.

· De combien de doublets d'électrons les atomes sont entourés dans les molécules ? Remplir les colonnes correspondantes dans le tableau.

	Molécule
	Représentation de Lewis
	Géométrie
	Angle
	Doublets liants 
	Doublet(s) non liant(s)
	Longueur liaison

	CH4
méthane
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	CH



	NH3
ammoniac
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	NH



	H2O

eau
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	CH2O

méthanal
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Comprendre la géométrie des molécules 

( Des charges de signes contraires s’attirent. Des charges de même signe se repoussent.
Les forces sont d'autant plus faibles que les charges sont éloignées.
( Proposer une justification des géométries observées (pourquoi les molécules ne sont pas planes à part le méthanal). 

( Les angles de liaisons ne sont pas tout à fait les mêmes. Proposer une explication.

Pour la suite les élèves peuvent également réaliser les molécules avec les modèles moléculaires.

Liaisons carbone-carbone :  Les simples, doubles et triples 

Charger les molécules d’éthane, d’éthène, d’éthyne avec le logiciel.  Donner leurs formules semi-développées.

Mesurer les distances CC pour chaque molécule et les classer par ordre croissant.

Liaisons C-O et C=O

Mesurer les distances CO des molécules de méthanol, de méthoxyméthane, de méthanal, d’éthanal. 

Justifier les différences et les similitudes.

L’éthanamide

Représenter tous les atomes coplanaires de la molécule d’éthanamide. 

Déterminer la formule de Lewis de cette molécule.

Conclusion: 

La géométrie des molécules est due à la répulsion entre les doublets d'électrons. Les doublets se repoussent au maximum en se répartissant dans l'espace. Les doublets non liants sont plus répulsifs que les doublets liants.
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