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Module de chimie







C’est quoi la chimie organique?
Definition:
La chimie organigue est une branche de la chimie qui

etudie les composés chimiques a base de carbone,
d’origine naturelle ou synthétique.

(exception:CO,CO,,CN" ..., ce sont des composés
Inorganiques).

Exemples des composés organigues : methane CH, et le
saccarose C,,H,,04,




(JFormule brute:
CxHyOthXp avec X: Cl, Br, F, I.

Exemple: [a molécule de I'Ethane C;Hg

JFormule développée plane:

Représentation de Lewis, elle montre la répartition des atomes dans la
molécule ainsi que les liaisons covalentes.

Exemple:
H H H H

I
U

H H H H



UFormule semi-développée:
La formule semi développée ne montre pas les liaisons entre les hydrogenes et
les autres atomes.
CH3
Exemple : |
CH; —CH; —CH—CH; —OH

LReprésentation topologique:

La représentation topologique est une représentation simplifiée des molécules organiques
dans laquelle les atomes de carbone et la majorité des atomes d’hydrogenes ne sont pas
représentés.

Exemple:: la molécule butanol CH; — CH, — CH, — CH, — OH ~""0H



Les alcanes:

Définition: Les alcanes sont des hydrocarbures de formules brute Cn Hon+2 |
Leurs chaines carbonées sont saturées et ne présentent pas de cycles.

e o V. . W ¥

butane propane pentane



Les cyclanes:

Définition: Les cyclanes sont des hydrocarbures saturés presentant au moins
un cycle, de formule brute Cy, Hon,

>

cyclohexane cyclobutane cyclopropane




Les alcénes:

Définition: Les alcénes sont des hydrocarbures non saturées, non cycliques
qui possédent une double liaison C=C , leur formule brute est Cn Hon,

PN -1

3-methylbut-1-ene 3-methylpent-1-ene




Les alcynes:

Définition: Les alcynes sont des hydrocarbures possédant une insaturation

caractérisée par la présence d’une triple liaison carbone-carbone.

— \/\

prop-2-yne  pentyne cthyne



(ANommer une molécule ou un composé chimique, c’est
donner son hom connaissant sa formule brute ou le

contraire.
JConventions:

4 N

Préfixe + chaine principale + suffixe

- /




1 Les alcanes a chaine carbonée linéaire:
Regle 1 :

Le nom d’un alcane lineaire est constitue d’un préfixe qui indique le
nombre d’atomes de carbones de la chaine (meth, éth, prop, but,
pent, hex, etc.) suivi de la terminaison « ane ».

Exemples:

o W L W PN N

hexane propane butane



L Les alcanes a chaine carbonée ramifiée:

Régle 2 . On numérote la chaine principale de facon & ce que le
numeéro du premier atome de carbone portant une ramification soit le

plus petit possible.



Regle 3 :
Le nom d’un alcane ramifié est constitu¢ des noms des ramifications alkyles, pris dans I’ordre
alphabétique, précédés de leur indice de position et suivi du nom de ’alcane lin€aire de méme

chaine principale.
Exemples:

2,3-diméthyle pentane 3-éthyle-2-méthyle pentane



Les cyclanes:
Regle 4
On nomme les cyclanes par le nom de 1’alcane précédé du

préfixe cyclo.

Exemples:
cyclobutane cyclohexane cyclopentane




(Les alcenes:
 On détermine la chaine carbonée principale qui contient la liaison double

« On numérote cette chaine de facon que le premier atome contenant la
liaison double ait le plus petit numéro possible.

*On remplace le suffixe (-ane) par le suffixe (-ene)
*On préecise comme pour les alcanes ramifiés les positions des alkyles.

Exemples:

4-ethylhex-2-ene 5-ethyl-4-methylhept-2-ene



Les alcynes: Les alcynes se nomment comme les alcénes en
remplacant la terminaison « -ene » par la terminaison « -yne ».

Exemples:

— N\

orop-1-yne pent-1-yne

S-ethyl-4-methylhept-2-yne



Les alcools:

Les alcools se nomment en ajoutant le suffixe (-ol) au nom de I’hydrocarbure
correspondant.

Exemples:

HO
\/ OH

2-ethylbutan-1-ol 2-ethyl-3-methylhexan-1-ol




Les acides carboxyliques R-CO,H:

oN met le préfixe « acide » suivi du nom de I’hydrocarbure + le
suffixe « oique ».

Exemple:

\/—4 acide butanoique
OH



(d  fonctions cétones R-CO-R’: on ajoute le suffixe « one » au nom de I’hydrocarbure
correspondant. La chaine principale c’est celle qui contient le groupe C=0.

Exemple:

O
H3C—|C|3—/\ pentan-2-one



JFonctions halogénures R-X: on utilise le préfixe « alogéno »
suivi du nom de l'alcane correspondant.

Exemple:

Cl

2-chloro-3-bromo pentane

Br



Fonctions aldéhydes R-CHO : on nome I'aldéhyde en ajoutant la terminaison « al » au
nom de I’hydrocarbure correspondant.
Exemple:

H 3-methylbutanal



JFonctions amides R-CO-NH,: on nomme un amide en
remplacant la terminaison « oique » de |'acide par « amide ».

Exemple:

O
)\/L 3-methylbutanamide
NH2



J Fonction amine: on utilise le nom de I'alcane correspondant suivi
de la terminaison «amine ».

*Amine primaire(R-NH,): Y Propan-2-amine
NH>

]

*Amine secondaire(R-NH-R’): NHz NH, Ethane-1,2-diamine

*Amine tertiaire:

N-éthvl N-méthvlheptan-4-amine

H3C—-NH W
W

N-méthylpentan-3-amine ~_N_




JFonction ester : Pour nommer un ester, il faut repérer I'acide
et I'alcool ayant servi a sa formation, puis il faut donner le nom de

I'acide et remplacer la terminaison « -oique » par « -oate »
et nommer a la suite le groupement alkyle correspondant a I'alcool.

Exemple:

O
(I:' propanoate de methyle
/_‘ 0-CHs



Définition:
On appelle isomeres, des molécules ayant la méme formule brute

mais des représentations développées ou semi développées
difféerentes.

a) Isomérie de chaine: Ce sont des isomeres qui ont la méme
formule brute, mais different par I'enchainement des atomes de

carbones.

Exemple:

HC=ChymChpmCH, CH3=CHe CH;
CH

butane 2-méthylpropane(isobutane)



b) Isomérie de position: les isomeres de position possedent la
méme formule brute, méme chaine hydrocarbonée et méme
fonction chimique, mais different par la position du groupement
fonctionnel ou groupement alkyle.

Exemple:

HO—CHZ_CHZ_CHB H3C CH—CHjs

OH

Propan-1-ol
propan-2-ol



c) Isomérie de fonction: les isomeres de fonction possedent la méme formule brute,
mais different par le groupement fonctionnel.

Exemple:

Propan-1-ol méthoxyethane



Représentation
perspective
(Cavaliere)

H\C_C/H
HT/ \TH

Représentation Cram

CH4 (méthane)

H
| C—H dans le plan de la feuille
109°28'
1| i€
/C"'\"’”H CmllH en arriére du plan
H H C-=aH enavantdu plan



projection de Newman

> La molécule est visualisée selon I'axe d'une
liaison C—C

> Le carbone de devant est représenté par un
point et le carbone de derriere par un rond

»>Les liaisons issues des deux atomes sont
projetées sur un plan perpendiculaire a I'axe de la
liaison étudiée.

>les liaisons du premier carbone partent du
centre du cercle, et celle du second partent de
I'extérieur du cercle




On appelle conformation d'une molécule, les
diverses dispositions de ses atomes dans |'espace
qui ne different que par une rotation autour d'une
ou plusieurs liaisons

CH
Exemple H,C CH;, H,C ’ CHs
\ ~ / , N YO
<’ i ]\\\‘7 Y \"o,, H H
: H
H 0o° 1

H

H : 60°
H H CH
HC 3 CH3 '_F 3 CH3 C 33
H H H3C H
H g H Ho W H H H H
CH, H



E (kealimo)

Isomérie de conformation

Diagramme d’énergie (Ep=f(0))

0.88 kcal/mol : :
1 1

| ] |
60° 120°
CH,
=i CH

= B = b H =1
= CHs =



On appelle stéréoisomere
deux isomeres de méme
constitution qui ne different que
par la disposition des atomes
dans l'espace



La chiralité

Une molécule est dite chirale
si elle n’est pas superposable a
son image par rapport a un
miroir




Un carbone asymétrique -

un carbone est asymeétrique
s’il possede quatre substituants
différents



Enantiomeres

Deux isomeres sont appelés énantiomere s’ils son
image dans un miroir et non superposable

miroir plan

CH3 CH3

Hilneeg
HO

”'“l”lH
image

CoHs

objet

"Couple d’énantiomeres”




Regles de CIP

'atome ayant le numeéro atomique Z
le plus élevé est classe le 1°¢"

()

Reglen 1:

| (2=53)
@  Br(z=35
T Cl (Z=17)

H (2=1)
(2) Br y

(3)
Cl




Regles de CIP

Reglen 2 :

Si les deux atomes a classer ont le méme Z, on regarde les
atomes adjacents et on les classe de la méme maniere et ains

de suite
(1) OH —(3H= —Q—H
I I R S . =
H—C—CHCH,
| Rl
) CH, -

1°" rang 2°™® rang



Regles :



On classe les 4 substitution
du carbone asymétrique par
ordre de priorité décroissant Rég|es .
selon les regles de CIP



On regarde la molécule selon
I’axe de liaison de carbone
asymetrigue avec le groupement 4
en arriere

Regles :



3

Si pour passer du substituant 1'ef
Au substituant 2 eme puis au
C|3 emg ,on :courne dans le sens Régles .
es aiguilles d’'une montre, on a la
configuration R
Si on tourne dans le sens inverse
cest S



Regles :



miroir

L CIH o

1 HO R CHy; 3 | 3 HsC S oH |

Si le 4 eme substituant est placé en avant, on inverse la lecture



Les diastereoisomers sont des isomeres de configuration qui ne
sont pas image |'un de I'autre dans un miroir

HsC, 1 H H 2 CHs £-» diastéréoisomeres
.: OH ' m "' 1= e
(S) 5 : N (R) (pas image miroir)
wf A e e
HO ! COOH | HOOC I OH R S
: . 7 : &> énantiomeéres
~
: ,’,:\ : ( image miroir)
- il
HGC_ 3} HTY 1Ay 14 cn
S LOH v HOo -
w7 (R 3 o,
HO™ . : /® OH
H COOH | HOOC H



< La regle CIP est aussi celle qui est utilisee pour déterminer la
configuration Z et E d'une double liaison

< Lorsque les deux substituants prioritaires sont du méme cote de la
double liaison, la configuration est Z
% Dans le cas contraire, I'isomere est dit E

H
P
HC E  CH,CH —iC—H
@CI 7 /Br@ @3\\_/ 2 3@ \C\<:
- Cl>HetBr>CH, LI H
Y @ H/ \CHZCHZCH;,@ _06:
(E) 3-éthylhex-2-ene G
@ H CH@ \C

il B X
A



L'isomere est cis lorsque les substituants identiques au analogues sont du méme cote
du plan et lorsqu'ils sont de part et d’autre de ce méme plan I'isomere est trans

Ho, o Ha, SCH;

)
I‘\ .u‘\

CH3/\/\CH3 CH; /\/\H

CIS trans




soit un composé organique de formule brute AxBvCzDt, le degré d’instauration

sera : di=X-%Y+V¥t+l

v




soit un composé organique de formule brute AxBvCzDt, le degré d’instauration

sera : di=X-%Y+V¥t+l

e X : nombre d’atomes
tétravalents

* Y:nombre d’atomes
monovalents

* t: nombre d’atomes
trivalents

e 7:nombre d’atomes
divalents n’intervient pas
dans la formule




soit un composé organique de formule brute AxBvCzDt, le degré d’instauration

sera : di=X-%Y+V¥t+l

Si dl = 0 compose
aliphatique sature (
linéaire ou ramifie )

e Sidl=1présence
d’un cycle ou d’une
seule double liaison

e Sidl=2 présence
soit d’une triple
liaison , 2 doubles
liaisons, 2 cycles ou
1 double liaison et un
cycle




soit un composé organique de formule brute AxBvCzDt, le degré d’instauration

sera : di=X-%Y+V¥t+l

Benzophenone

I -
g0 [

diphenylmethanone

aY,
\__/

Ual,

(



soit un composé organique de formule brute AxBvCzDt, le degré d’instauration

sera : di=X-%Y+V¥t+l

~

aY,
\

1
AN

Dad®

(






Rappel:




* Hydrogene, |'oxygene et I'azote sont les éléments qui peuvent se lie
au carbone. Ce sont les élément courants en chimie organique.

* Valence de quelque atome :




Formation des liaisons







Différentes orbitales atomiques rencontrées en chimie organique

=
e D 1s
x’
2s
h
l Z 2px
Op
\ \ 2py
O0.p
Y v

2pz







* Exemples de recouvrements:

Exemple 1 : recouvrement axial d’'une orbitale s et d’une orbitale pz

Q- - @O

Exemple 2 : recouvrement latéral entre deux orbitales 2pz de deux
atomes AetB:




Hybridation sp®

Exemple : CH4

=)

Q= f
T [ IF ] ]
2s ¢2p

@

2 14 |4
r 3

9

4 OAhybridesidentiques: sp?

Formationde 4liaisons cduméthane

TypeVSEPR: AX4; tétragdrique

H

H/CQ;:H




Hybridation sp?

ty

?

il

B
TRt

T

3 OA hybrides

sp? 2p,

1 OA p non hybridée

9% &

Formation de 5 Iiaiso_ns c

Formation d’une liaison =
\ H
H H

H H

cC———=C_C

Elle résulte de la combinaison linéaire d’une
orbitale s avec 2 orbitales p d’'un méme atome.
Pour décrire une molécule trigonale telle que
BH; ; 'autre orbitale p est inchangée et sera a
I'origine de la liaison it de I'éthyléne. Exemple

CH,

Remarque : un atome présente une

liaison 1 est toujours hybridé sp?.



] [t
25 l 2p

s.p

1

T

t

t

2 0A hybrides

sp

o D

2py

2p,

2 OAp non

3 £

Formationde 3 liaisons o

QI S>AD

Formationde 2 liaisons

TypeVSEPR: &3, lingaire

H—C=C—H

Remarque : un atome présente
deux liaison  est toujours hybridé sp.




Conclusion:




» L'ordre de liaison (O.L.) est défini par:

O.L= ne(liante) — ng (antiline)

2

» Ou ng (liante) et ng (anti-liante) représentent le nombre d'électrons
dans des orbitales moléculaires liantes et anti-liantes, respectivement.

» Lorsque l'ordre de liaison augmente, |'énergie de la liaison augmente
et la longueur de la liaison diminue, reflétant une stabilité de plus en
plus grande de la molécule par rapport aux atomes sépareés.



Exemple 1 :

ok
mkE — _ Ik
A A O A A
2p | | | | |
& | o
&3
A|
¥ o
L | 2
2s W 7 s
A
&3 o

2p

{supposée sans intéraction =p)
Indice de licison : nl = (B -2)}/2:= 3
Molécule diamagnétique {pas d'élechron célibataire)

Schéma qualitatif des orbitaes moléculaires de la molécule de diazote N

= Pourl'Azote N,, on observe:

8 électrons dans les OM
liantes

2 électrons dans les OM
non liantes

* |ndice de liaison=(8-2)/2=3

On observe bien une triple liaison
N=N


https://public.iutenligne.net/chimie/valls/chimie-11cg2/liaison_indice.htm
https://public.iutenligne.net/chimie/valls/chimie-11cg2/liaison_indice.htm

Exemple 2 :

A | o
v
A | *
I J G
% 2 s % 2s
F'y
2 5
Atome d'Oxygéne Molécule O: Atome d'Oxygéne

Diagramme énergeétique qualitatif
des orbitales moléculaires de (-

= Pourl'Oxygene 0,, on observe:
8 électrons dans les OM
liantes
4 électrons dans les OM
non liantes

* |ndice de liaison=(8-4)/2=2

On observe bien une double liaison
0=0


https://public.iutenligne.net/chimie/valls/chimie-11cg2/liaison_indice.htm
https://public.iutenligne.net/chimie/valls/chimie-11cg2/liaison_indice.htm

MERCI POUR VOTRE
ATTENTION




