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Indicative feedback

 102 réponses sur 146 étudiants inscrits :

Retour / Commentaires Mise en œuvre

Objectifs d’apprentissage et structure 
plus clairs que l’année dernière.

Merci.

La mise en évidence des formules 
importantes est appréciée.

Merci.

La réactivité et l’ouverture aux retours 
sont appréciées.

Merci.

Les assistants (TAs) sont très utiles. Super, je leur ferai savoir !



Indicative feedbackRetour / Commentaires Mise en œuvre

Le cours est trop dense et trop rapide. 
Trop de diapositives, difficile de savoir 
ce qui est important.

J’ai réduit le nombre de diapositives et éliminé une partie importante 
du contenu par rapport à l’année dernière. Je ferai de mon mieux pour 
me concentrer encore davantage sur l’essentiel. Les guides d’étude sur 
Moodle devraient aider à établir les priorités.
Recommandation : pour réviser l’examen, faites les exercices (fournis 
et supplémentaires dans le livre). Cela vous aidera à déterminer ce que 
vous devez apprendre.

Le cours donne parfois l’impression 
d’une simple lecture des diapositives, 
sans explications supplémentaires ni 
liens conceptuels.

Je ferai un effort plus important pour expliquer la logique derrière les 
formules et relier les concepts au-delà de ce qui est écrit sur les 
diapositives.

Supports visuels : certaines personnes 
n’aiment pas les images générées par 
IA.

Je vais les garder. J’utilise des images classiques (non générées par IA) 
lorsqu’elles existent.

Soutien linguistique, difficultés avec 
l’anglais.

Nous fournissons tout le matériel en français. La plupart des assistants 
parlent français. Vous pouvez poser vos questions en français si vous le 
souhaitez.

Les cours magistraux et les exercices 
pourraient être mieux alignés.

J’intégrerai davantage d’exercices dans les cours si le temps le permet. 
Je vérifierai aussi que le matériel de cours contient toutes les 
informations nécessaires pour résoudre les exercices.

Volume et rythme à la fin des cours. Je serai plus attentif au rythme et à l’audibilité tout au long du cours.
Rappel pour vous : soyez silencieux par respect pour vos camarades.



Prévisualisation du chapitre 2 (Thème 2 : Liaisons entre les atomes)

Focus 2



Les Propriétés des Liaisons

Sujet 2D



Sujet 2D.1 Corriger le modèle covalent : l'électronégativité. 
Sujet 2D.2 Corriger le modèle ionique : la polarisabilité.
Sujet 2D.3 Forces de liaison. 
Sujet 2D.4 Longueurs des liaisons.

P O U R Q U O I  D E V E Z - V O U S  S A V O I R  

C E L A ?  

 Les propriétés des liaisons varient

considérablement. Les variations de 

la force et de la longueur des 

liaisons, ainsi que la distribution

des électrons dans une liaison, sont

utilisées pour expliquer les

propriétés physiques et chimiques

des molécules.

Q U E  D E V E Z - V O U S  S A V O I R  

A U PA R A V A N T  ?

 Périodicité (Sujet 1F)

 Concept de résonance (Sujet 2B)

 Rôle du partage des doublets libres

d'électrons dans la liaison covalente

(Sujet 2B)

Sujet 2D



Correction du modèle covalent 
: électronégativité

Topic 2D.1



Liaison convalente

2D.1 Correction du modèle covalent : électronégativité

Deux extrêmes

Sujet 2D

Liaison ionique

De nombreux composés se 

situent entre les deux



Covalent bonding

2D.1 Correction du modèle covalent : électronégativité 

Deux extrêmes

Sujet 2D

Ionic bonding

Toutes les molécules doivent être

considérées comme des 

hybrides de résonance de 

structures purement covalentes

et purement ioniques



Covalent bonding

2D.1 Correction du modèle covalent : électronégativité ity

Deux extrêmes

Sujet 2D

Ionic bonding

Plus probable

Plus probable



 Résultat de la résonance favorisant H-Cl : petite charge négative sur Cl, petite 

charge positive sur H (charges partielles)

 Liaison avec charge partielle non nulle : liaison covalente polaire

 Liaison avec charge partielle nulle : liaison non polaire

2D.1 Correction du modèle covalent : électronégativité

Charges patielles

Sujet 2D



 Les charges partielles des deux atomes dans une 

liaison covalente polaire forment un dipôle électrique.

a) Le dipôle est représenté par une flèche qui pointe vers 

la charge partielle négative.

b) Convention moderne (utilisée ici) : les flèches pointent 

vers la charge partielle positive

 Le moment dipolaire électrique (𝜇) décrit l'ampleur 

d'un dipôle électrique, unités : debye (D)

2D.1 Correction du modèle covalent : électronégativité

Dipôle électrique

Sujet 2D



Electronégativité (𝜒) : pouvoir d'attraction des électrons d'un atome dans une molécule. 

2D.1 Correction du modèle covalent : électronégativité

Electronegativity (𝝌): Pauling vs. Mullikan

Sujet 2D

Figure 2D.1



 Les électronégativités de Pauling étaient basées sur les énergies de dissociation entre les 

liaisons.

 Pour deux éléments, A et B, quelles sont les énergies nécessaires pour rompre les liaisons A -

A, B-B et A-B.

 Pauling a défini la différence d'électronégativité des deux éléments A et B comme suit :

𝜒𝐴 − 𝜒𝐵 = 𝐷 𝐴 − 𝐵 −
1

2
𝐷 𝐴 − 𝐴 + 𝐷 𝐵 − 𝐵   (no need to know by heart)

 Mullikan (voir sujet 1F.5) a utilisé une stratégie différente :

𝜒 =
1

2
𝐼𝐼 + 𝐸𝑒𝑎

Les électronégativités de Pauling et de Mullikan sont qualitativement similaires.

2D.1 Correction du modèle covalent : électronégativité

Electronegativity (𝝌): Pauling vs. Mullikan

Sujet 2D



2D.1 Correction du modèle covalent : électronégativité

Électronégativité (𝝌) : Valeurs de Pauling

Sujet 2D

Figure 1F.12 and 2D.2

 Éléments à haute énergie 

d'ionisation et à haute affinité 

électronique : fortement 

électronégatifs

 Éléments à faible énergie 

d'ionisation et à faible affinité 

électronique : faible 

électronégativité.

 Attention : l'électropositivité est 

utilisée pour un concept différent et 

n'est PAS le contraire de 

l'électronégativité.



Liaison covalente

2D.1 Correction du modèle covalent : électronégativité

Deux extrêmes

Sujet 2D

Liaison ionique

Continuum

Pas de lignes de 

démarcation nettes

Faible différence
d'électronégativité
entre les atomes →
Faible charge partielle 
→ Le moment dipolaire
qui en résulte est
faible.

Grande différence
d'électronégativité
entre les atomes →
charge partielle élevée
→ le moment dipolaire
résultant est grand



2D.1 Correction du modèle covalent : électronégativité

Règles empiriques pour les obligations A-B :

Sujet 2D

Figure 2D.3

𝜒𝐴 − 𝜒𝐵 ≥ 2:  La liaison est essentiellement ionique

1.7 ≤ (𝜒𝐴 − 𝜒𝐵) ≤ 2:  Fortement covalent polaire /              

partiellement ionique (zone grise)

0.5 ≤ (𝜒𝐴 − 𝜒𝐵) ≤ 1.7:  La liaison est covalente polaire

(𝜒𝐴 − 𝜒𝐵) ≤ 0.5 :  La liaison est essentiellement covalent

Information importante. À connaître.



Dans lequel des composés suivants les liaisons ont-elles un
caractère plus ionique :

A. CO2 (correct) 

B. NO2

Link: www.responseware.eu
Session ID: 124362

http://www.responseware.eu/


2D.1 Correction du modèle covalent : électronégativité

Résumé

Sujet 2D

L'électronégativité est une mesure du pouvoir d'attraction d'un atome sur les

électrons d'une liaison. Une liaison covalente polaire est une liaison entre deux 

atomes ayant des charges électriques partielles résultant de leur différence

d'électronégativité. La présence de charges partielles peut donner lieu à un

moment dipolaire électrique.



Correction du modèle ionique : 
la polarisabilité

Sujet 2D.2



→ Tous ont un certain caractère covalent.

→ Anions monatomiques (Cl-) à côté de cations 

(Na+) : la charge positive du cation attire les 

électrons de l'anion.

→ Le nuage d'électrons se polarise

→ Distorsion du nuage électronique sphérique

2D.2 Correction du modèle ionique : la polarisabilité

Du point de vue des liaisons ioniques

Sujet 2D

Figure 2D.4



→ Si les atomes et les ions ont des nuages 

d'électrons qui subissent facilement de 

grandes déformations, on dit qu'ils sont 

polarisables.

→ Exemples : Anions de grande taille, par 

exemple l'ion iodure (I-), Br-, Cl-, I, Br, Cl(I-), Br-, 

Cl-, I, Br, Cl

2D.2 Correction du modèle ionique : la polarisabilité

Atomes et ions polarisables

Sujet 2D



→ Les atomes et les ions qui provoquent de 

grandes distorsions sont dits polarisants.

→ Le pouvoir polarisant augmente lorsque la 

taille diminue et augmente lorsque la charge 

du cation augmente.

→ Exemples : Cations petits et fortement 

chargés, Li+, Be2+, Mg2+, and Al3+

2D.2 Correction du modèle ionique : la polarisabilité

Le pouvoir polarisant

Sujet 2D



→ Les cations deviennent plus petits et plus fortement chargés de gauche à droite → 

plus polarisants

→ Par exemple: Be2+ est plus polarisant que Li+

→ Les cations deviennent plus grands en descendant d'un groupe → moins 

polarisants

→ Par exemple, Na+ est moins fortement polarisant que Li+, Mg2+ est moins polarisant 

que Be2+

Relations diagonales : Le pouvoir polarisant augmente de Li+ à  Be2+, diminue de 

Be2+ to Mg2+. Li+ et Mg2+ devraient être similaires.

2D.2 Correction du modèle ionique : la polarisabilité

Tendances

Sujet 2D





Dans lequel des composés CaS et CaO les liaisons sont-elles
plus covalentes ?

A. CaS (correct)

B. CaO



2D.1 Correction du modèle ionique : la polarisabilité

Auto-test 2D.2B

Sujet 2D

 Dans lequel des composés CaS et CaO les liaisons sont-elles plus covalentes ?

 Solution : CaS

 En descendant d'un groupe, les liaisons deviennent plus covalentes à mesure

que la polarisabilité (également la taille) de l'anion augmente (O2- < S2-). La 

même tendance est vraie pour Cl- < Br- < I-



2D.2 Correction du modèle ionique : la polarisabilité

Résumé

Sujet 2D

Les composés constitués de cations fortement polarisants et d'anions fortement

polarisants présentent un caractère covalent significatif dans leur liaison.



Forces des liaisons

Sujet 2D.3



2D.3 Forces des liaisons

Énergie de dissociation 

Sujet 2D

 La force d'une liaison est mesurée par son énergie de 

dissociation, D, l'énergie nécessaire pour séparer 

complètement les atomes liés.

 Pour ces valeurs, lors de la dissociation, chaque atome 

conserve un électron (homolytique) :

H—Cl g → ∙ H g + ∙ Cl(g)

 La profondeur du puits indique (approximativement) la 

force de liaison. 

 Liaison la plus forte connue entre non-métaux : Triple 

liaison du monoxyde de carbone : C≡O (1062 kJ/mol)

 Liaison la plus faible : l'iode dans I2 (139 kJ/mol)

Figure 2D.5



La tendance (voir les structures de Lewis) pour les

molécules diatomiques :

 N2 > O2 > F2: Liaison triple > double > simple :

2D.3 Forces des liaisons

Énergies de dissociation des molécules diatomiques 

Figure 2D.6

Sujet 2D



2D.3 Forces des liaisons

C—C vs. C=C vs. C≡C 

 Une double liaison n'est pas deux fois plus forte 

qu'une liaison simple : Une liaison C=C (623 

kJ/mol) contre deux liaisons C-C simples (696 

kJ/mol).

 Une liaison C≡C (837 kJ/mol) vs. trois liaisons C-C 

simples (1044 kJ/mol)

 Pourquoi y a-t-il une perte d'énergie pour les 

liaisons multiples ? Les répulsions entre les 

doublets d'électrons dans une liaison multiple ne 

sont pas aussi efficaces pour la liaison qu'un 

doublets dans une liaison simple.
Figure 2D.7

Sujet 2D



2D.3 Forces des liaisons

Énergies moyennes de dissociation de la liaison

 Moyenne pour un type de liaison, l'énergie de dissociation précise de la liaison 

dépend du contexte.

 Par exemple, la liaison C-H peut être présente dans le méthane (CH4), l'éthane 

(C2H6) et l'éthène (C2H4).

Sujet 2D



2D.3 Forces des liaisons

Résumé : Facteurs qui influencent la force de liaison

 Ordre de liaison : C≡C > C=C > C—C  

 Résonance : C=C > C—C(benzene) > C—

C

 Doublet libres sur des atomes voisins : 

F–F < H–H

 Rayon atomique : HF > HCl > HBr > HI

Plus le rayon est petit, plus la liaison est 

forte.

Figure 2D.8
Sujet 2D



2D.3 Forces des liaisons

Résumé 

La force d'une liaison entre deux atomes est mesurée par son énergie de 

dissociation : plus l'énergie de dissociation est grande, plus la liaison est forte. La 

force d'une liaison entre deux mêmes atomes augmente avec la multiplicité de la 

liaison, diminue avec l'augmentation du nombre de doublet libre sur les atomes 

voisins et diminue avec l'augmentation des rayons atomiques.

Sujet 2D



Longueur des liaisons

Sujet 2D.4



2D.4 Longueur des liaisons

Longueur des liaisons 

Sujet 2D

 Distance internucléaire entre les centres de deux atomes = longueur de la 

liaison

 La longueur des liaisons influence la taille et la forme de la molécule.

 Par exemple, la réplication de l'ADN, la liaison des enzymes aux sites actifs.

 Déterminé par spectroscopie ou diffraction des rayons X.



2D.4 Longueur des liaisons

Longueur des liaisons 

 text

Sujet 2D



2D.4 Longueur des liaisons

Résumé : Facteurs qui influencent la longueur de la liaison

 Ordre de liaison : C≡C < C=C < C—C  

 Résonance : C=C < C—C(benzene) < C—C

 Doublets libres sur des atomes voisins : F–F > 

H–H

 Rayon atomique : HF < HCl < HBr < HI

Plus le rayon est petit, plus la liaison est courte 

(voir Figure 2D.9).

Ces tendances sont opposées à celles observées 

pour la force de liaison.
Figure 2D.9

Sujet 2D



2D.4 Longueur des liaisons

Rayon covalent

 Contribution d'un atome à la longueur d'une 

liaison covalente = rayon covalent

 Mesurée comme la moitié de la distance entre les 

centres (noyaux) d'atomes voisins reliés par une 

liaison covalente (pour des atomes identiques).

 Les rayons covalents peuvent être additionnés 

pour estimer les longueurs des liaisons dans les 

molécules.

 Les valeurs tabulées sont des moyennes de 

rayons dans des molécules polyatomiques.

Figure 2D.8
Sujet 2D



2D.4 Longueur des liaisons

Rayons covalents de l'hydrogène et des éléments du bloc p (en pm) 

Figure 2D.5

Sujet 2D



2D.4 Longueur des liaisons

Résumé 

Le rayon covalent d'un atome est la contribution qu'il apporte à la longueur d'une

liaison covalente ; les rayons covalents sont additionnés pour estimer la longueur

des liaisons dans les molécules.

Sujet 2D



Les compétences que vous avez acquises vous permettent
❑ D'expliquer le concept d'électronégativité et de l'utiliser pour estimer si une liaison est polaire.

❑ D'expliquer comment on utilise la résonance pour améliorer la description d'une liaison covalente en y

introduisant un caractère ionique. 

❑ D'estimer le caractère ionique ou covalent. 

❑ D'expliquer comment on utilise le concept de polarisabilité pour améliorer la description d'une liaison

ionique.

❑ De prédire et expliquer les évolutions périodiques de la polarisabilité des anions et le pouvoir polarisant des 

cations.

❑ De prédire et expliquer les forces et les longueurs de liaison relatives. 

❑ Résumé : Vous avez appris que l'électronégativité d'un élément vous permet d'identifier l'atome d'une 

liaison qui possède la plus grande part du doublets d'électrons. Les liaisons chimiques présentent toute 

une gamme de caractéristiques, allant de la liaison entièrement covalente à la liaison entièrement 

ionique. Vous avez vu que les forces de liaison sont approximativement transférables entre les 

molécules et que les atomes contribuent de manière caractéristique à la longueur des liaisons.

Sujet 2D
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