
  

Voici des cristaux de sel.

Qu'est ce qu'un cristal ?

Quelles forces assurent 
la cohésion du sel ?



  

Un magnifique paysage d'hiver

Cristal de neige

Ce cristal de neige a-t-il
des similitudes avec 

celui de sel ?
Qu'est ce qui assure
la cohésion de la 

glace ?
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Notion de champVers la liaison ionique...

 Représentation initiale
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LEWIS

Doublet
 liant

Na Cl

Na Cl

Cette modélisation très simple 
est-elle vraiment la bonne ?
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Electronégativité
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Capacité d'un atome à attirer à lui un doublet d'électrons

Notée χ 

Pauling 

Très 
électronégatif 

Très peu 
électronégatif 



  

Notion de champLiaison ionique

Liaison ionique
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Na Cl
Cl, en captant 
complètement l'électron 
apporté par Na est 
devenu l'ion chlorure Cl-

1-1+

Na, en perdant 
complètement son 
électron de valence, est 
devenu l'ion sodium Na+

Quand la différence d'électronégativité est supérieure ou égale à 2, la 
liaison est ionique, l'atome le plus électronégatif étant devenu un 
anion et l'autre un cation.



  

Liaison ionique

Liaison ionique
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Na Cl
1-1+

F=
k×∣qA×qB∣

d 2

Loi de Coulomb

Ion Cl- 
Ion Na+ 

Un cristal de sel est un 
empilement régulier 
d'ions chlorure et d'ions 
sodium, maintenus 
ensemble par des forces 
électriques de Coulomb 
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Electronégativité
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Capacité d'un atome à attirer à lui un doublet d'électrons

Notée χ 

Pauling 

χ(C)- χ(C)=0
χ(C)- χ(H)=0,4
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Liaison purement covalente 
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Liaison 
purement 
covalente

H

C

Rq : Chacun des atomes 
reste globalement 
électriquement neutre.

Quand la différence d'électronégativité est inférieure ou égale à 0,4 la 
liaison est purement covalente. On peut considérer que le doublet 
liant est équitablement partagé. 

χ(C)- χ(C)=0

χ(C)- χ(H)=0,4

C
Liaison  covalente 

Mise en commun de 2 électrons de 
manière à former un doublet liant 
entre 2 atomes.

C
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Electronégativité
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Capacité d'un atome à attirer à lui un doublet d'électrons

Notée χ 

Pauling 

χ(O)- χ(C)=1,0
χ(O)- χ(H)=1,4
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Liaison covalente polarisée 
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Liaison 
polarisée

H

O
Rq : Chaque atome se 
charge électriquement 
de manière partielle.

Quand la différence d'électronégativité est comprise entre 0,5 et 2 la 
liaison est dite polarisée. On peut considérer que le doublet liant est 
plus proche de l'atome le plus électronégatif des deux.

χ(O)- χ(C)=1,0

χ(O)- χ(H)=1,4

C

O

δ-δ+

δ-δ+



  

Notion de champLiaison polarisée

Moment dipolaire
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H

O
Pôle – de la liaison
Atome le plus électronégatif

C

O

δ-δ+

δ-δ+

Pôle + de la liaison
Atome le moins 

électronégatif

µ

µ

Petit vecteur apparaissant dans une liaison polarisée, parallèle à la 
liaison, pointant vers le pôle + et d'autant plus intense que la 
différence d'électronégativité est grande. 

Rq : δ est une valeur 
décimale comprise 
entre 0 et 1



  

Notion de champLiaison polarisée

En résumé
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OC
δ-δ+

(ou covalente non polarisée)

µ

Purement covalente

χ(A)- χ(B) ≤ 0,4 χ(A)- χ(B) ≥ 20,4 < χ(A)- χ(B) < 2

Covalente polarisée Ionique

ClNa
1-1+

HC

Pôles électriques
(Pôle – et pôle +)
Moment dipolaire

Ions 
Interaction de 
Coulomb

Pas de pôle électrique
Atomes électriquement 
neutres

On commence par calculer Δχ et on conclut selon la valeur obtenue :
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δδ22--

µ⃗

Molécule polaire
Moment dipolaire global non nul

δδ++

exemple : molécule d'eau
µ⃗

Molécule apolaire
Moment dipolaire global  nul

δδ22--
δδ44++ δδ22--

µ⃗=0⃗
exemple : molécule de 
dioxyde de carbone

δδ++

δ+ δ+

2δ-

G+

G- Les barycentres G+ et G- des 
charges positives et négatives 
ne sont pas confondus

Les barycentres G+ et G- des charges 
positives et négatives  sont  confondus

G-
G+
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Comment savoir si une molécule est polaire ou apolaire ?help

Que des liaisons 
purement covalentes ?

Molécule apolaire
Moment dipolaire total nul ?
Barycentres G+ et G- confondus ?

Molécule apolaire Molécule polaire

Nan, y'a au moins 
une liaison polarisée
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Attention : piège de vocabulaire !

H O
δ-δ+ Liaison

Polarisée ou
Purement 
covalente

Molécule

Polaire ou Apolaire

Attention, ces mots se 
ressemblent !!!



  

Van der Waals

Notion de champInteractions de Van der Waals 19

 
Interactions de Van der WaalsInteractions de Van der Waals
Interactions intermoléculaires de nature électrique 
(dipôle/dipôle). Participent à l'organisation de la 
matière à l'état condensé (liq, sol). 

Pour info
Liaison covalente
~ 200 à 800 kJ/mol

Keesom

polaire vs polaire

Qqes 
kJ/mol

Dipôle permanent vs 
dipôle permanent

Debye

polaire vs apolaire
Dipôle permanent vs 
dipôle induit

Qqes 
kJ/mol

London

apolaire vs apolaire
Dipôle instantané vs 
dipôle instantané

Qqes 
kJ/mol

Attractives, de portée < nm
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Liaison hydrogène (pont hydrogène)Liaison hydrogène (pont hydrogène)
Interactions généralement intermoléculaires, de 
nature électrique (Hδ+ et doublet non liant). 
Participent à l'organisation de la matière à l'état 
condensé 

Pour info
Liaison covalente
~ 200 à 800 kJ/mol

Liaison hydrogène

Hydrogène lié à atome fortement électronégatif et atome électronégatif 
avec doublet non liant (généralement d'une autre molécule)

10 à 40 
kJ/mol

Doublet 
non liant

δ+

δ+

2δ-

δ+
δ+

2δ-



  
Toutes les molécules d'eau sont liées par des liaisons hydrogène

21

Exemple de la glace



  

Cristal covalent Cristal ionique

Cristal moléculaire

Interactions de Van der Waals
Liaison hydrogène

Conclusion 22

OC
δ-δ+

(ou covalente non polarisée)

µ

Purement covalente

χ(A)- χ(B) ≤ 0,4 χ(A)- χ(B) ≥ 20,4 < χ(A)- χ(B) < 2

Covalente polarisée
Ionique

ClNa
1-1+HC

Pôles électriques
(Pôle – et pôle +)
Moment dipolaire

Ions 
Interaction de 
Coulomb

Pas de pôle électrique
Atomes électriquement 
neutres

Edifice apolaire

Molécules polaires ou apolaires
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