
C4 – Ions et molécules
Ions monoatomiques et liaison de valence

Livre p. 58, p. 76
TP C9 - Identification des ions

I. Ions
1. Formule

Définition
Un ion est un atome (ou une molécule) qui a gagné ou perdu un ou plusieurs électrons.

Types d’ions
— Anion : ion négatif, qui a gagné des électrons.
— Cation : ion positif, qui a perdu des électrons.

Formule d’un ion

Xq± X : symbole chimique de l’atome ou formule brute de la molécule
q : nombre de charges électriques
± (+ ou −) : signe des charges électriques

Remarque
Si l’ion ne contient qu’une seule charge électrique, on n’indique pas le nombre de charge.

Exemples de formules
— L’ion fer III, Fe3+, contient 3 charges positives.
— L’ion sulfate, SO2−

4 , contient 2 charges négatives.
— L’ion ammonium, NH+

4 , contient 1 charge positive.

Quelques ions à connaître :
ion ion ion ion ion ion ion

hydrogène sodium potassium calcium magnésium fluorure chlorure
H+ Na+ K+ Ca2+ Mg2+ F− Cl−

2. Formation des ions monoatomiques
Certains atomes peuvent gagner ou perdre des électrons pour acquérir la structure électro-
nique d’un gaz noble plus stable que la leur.

Ionisation du lithium (Li) en ion lithium (Li+) de même structure que l’hélium (He) :
Li −→ Li+ + e−

1s2 2s1 1s2

Li

Li+

He
1s2

He

Ionisation du magnésium (Mg) en ion magnésium (Mg2+) de structure identique au néon
(Ne) :

Mg −→ Mg2+ + 2 e−

1s2 2s2 2p6 3s2 1s2 2s2 2p6

Mg Mg2+

Ne
1s2 2s2 2p6

Ne

Ionisation du chlore (Cl) en ion chlorure (Cl−) de même structure que l’argon (Ar) :
Cl + e−

−→ Cl−

1s2 2s2 2p6 3s2 3p5 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6

Cl Cl–

Ar
(Ne) 3s2 3p6

Ar

Ex. 30 p. 87 – Li

3. Solides ioniques
Les solutions sont électriquement neutres : elles contiennent autant de charges positives que
de charges négatives.

De même les solides ioniques sont neutres avant dissolution et séparation en anions et
cations.

Exemples
— Dissolution du chlorure de potassium : KCl(s) −→ Na+

(aq) + Cl−(aq)

— Dissolution du fluorure de calcium : CaF2(s) −→ Ca2+
(aq) + 2 F−

(aq)

Remarque
Dans le nom du solide ionique, les noms des ions sont inversés par rapport à la formule.

Ex. 21 p. 68 – Mg



II. Liaisons
1. Liaison de valence
Dans une molécule, les atomes sont liés entre eux par des liaisons de valence.
Définition
Dans une liaison de valence, deux atomes instables à cause de leur couche de valence
insaturée, complètent leurs couches de valence en partageant chacun un électron avec l’autre.

Symbole
Les deux électrons d’une liaison de valence, appelés doublet liant, sont symbolisés par un
trait — entre les deux atomes de la liaison.

Exemples
Molécule de chlorure d’hydrogène (HCl)

Cl H −→ H Cl

Cl Cl HH

Molécule de dioxygène (O2)
O O −→ O O

O O O O

2. Énergie de liaison

Deux atomes isolés ont une énergie est plus
élevée que deux atomes liés par une liaison de
valence, ils sont moins stables isolés que liés.
Il faut fournir de l’énergie pour séparer deux
atomes d’une liaison dans une molécule.

3. Nombre de liaisons
Les électrons « célibataires », c’est à dire seul dans une « case » de la couche de valence
d’un élément chimique sont ceux qui forment des liaisons ou doublets liants. Les « cases »
complètes forment les doublets non-liants.

H

C N O F Cl

Élément chimique Structure
électronique

Électrons
de valence

Doublets
liants

Doublets
non-liants

hydrogène (H) 1s1 1 1 0
carbone (C) 1s2 2s2 2p2 4 4 0
azote (N) 1s2 2s2 2p3 5 3 1
oxygène (O) 1s2 2s2 2p4 6 2 2
fluor (F), chlore (Cl) 1s2 2s2 2p5 7 1 3

III. Formules chimiques
1. Liaisons multiples

Dans une molécule, les atomes peuvent former des liaisons simples, doubles ou triples (mais
pas quadruples) avec un autre atome.
Exemples

C

H

H

C

H

H
éthène

C

HH

O
méthanal

H C C H

éthyne

H C N

cyanure d’hydrogène

Ex. 36 p. 88 – Dichlore

2. Formule brute
La formule brute d’une molécule indique la nature et le nombre d’atomes qui la composent.

Remarques
— Lorsqu’un seul atome est présent, le nombre d’atomes est omis.
— Ordre usuel des atomes : CHON

Exemples

CH

H

C

H

H

C H

H
S

C

H

H

Le tétrahydrothiophène (THT)
C4H8S, gaz malodorant utilisé
pour détecter les fuites de gaz
naturel contient

— 4 atomes de carbone,
— 8 atomes d’hydrogène,
— 1 atome de soufre.

L’hydroxyde d’aluminium
Al(OH)3 contient

— 1 atome d’aluminium,
— 3 atomes d’oxygène,
— 3 atomes d’hydrogène.



3. Formule de Lewis
Dans la formule de Lewis d’une molécule, on représente les doublets liants et les doublets
non-liants de chaque atome.

Formules de Lewis de quelques molécules simples :

Ammoniac Eau Difluor Dioxyde de carbone Méthane

H N

H

H H
O

H F F O C O H C

H

H

H

Ex. 12 p. 85 – Eau
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