
La chimie Organique

Objectifs :

· Notion de squelette carboné

· Nomenclature des alcanes
· Notion de groupements fonctionnels
1-  Qu’est-ce que la chimie organique ? 

- La chimie organique est la chimie des composés du carbone. Très souvent elle fait intervenir les éléments C,H,O,N ; plus rarement les éléments Cl, Br, I, P, S, Na, …

- Jusqu'au début du XIX° siècle, on pensait que seule "la force vitale" (animaux, végétaux) permettait de synthétiser les molécules organiques.

- Mais, en 1828, un chimiste allemand, Friedrich Wölher, réussit à synthétiser au laboratoire une molécule issue des animaux : l'urée. Un peu plus tard, le chimiste français Berthelot, prépare l'éthanol (alcool présent dans le vin), l'acétylène, le benzène, etc.

- Désormais, à coté de la chimie minérale va se développer la chimie organique. Son développement, extraordinaire, la rend omniprésente dans notre vie quotidienne (textiles, colorants, parfums, médicaments, etc).

- Elle permet de reproduire les molécules naturelles lorsque celles-ci présentent un intérêt économique et de créer des espèces chimiques nouvelles molécules qui n'existent pas dans la nature. 

- On peut distinguer la chimie lourde (chimie associée au pétrole, par exemple) et la chimie fine (chimie associée aux médicaments, par exemple).

2-  Le carbone élément de base de la chimie organique

L’importance de la chimie organique est due à la capacité qu’a le carbone à former des enchaînements avec lui-même.

Rmq : C’est en 1858 que Kékule propose la tétravalence du carbone

- Retour sur quelques atomes  :

	atome
	Nom
	Z
	Formule électronique
	Nb de doublets liants

	  EQ \o(\s\up5(12);\s\do3(6))C 
	Carbone
	6
	(K)2(L)4
	4 dl (     C est tétravalent

	  EQ \o(\s\up5(1);\s\do3(1))H
	hydrogène
	1
	(K)1
	1 dl     (     H est monovalent

	  EQ \o(\s\up5(16);\s\do3(8))O
	Oxygène
	8
	(K)2(L)6
	2 dl    (     O est divalent

	  EQ \o(\s\up5(14);\s\do3(7))N
	azote
	7
	(K)2(L)5
	3 dl    (     N est trivalent


- Comment l’atome de carbone établit-il des liaisons avec les autres atomes ?
	Liaisons autour de l’atome de carbone
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- 4 liaisons covalentes simples
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- 2 liaisons covalentes simples 

- 1 liaison covalente double
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- 1 liaisons covalentes doubles
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- 1 liaison covalente simple 

- 1 liaison covalente triple

	Nature de l’atome de carbone
	Carbone Tétragonal

(lié à 4 atomes voisins)
	Carbone 

Trigonal

(3 voisins)
	Carbone 

Digonal

(2 voisins)
	Carbone 

Digonal

(2 voisins)


3-  Le squelette carboné des molécules organiques

· Toutes les molécules présentent un enchaînement d’atomes de carbone liés par des liaisons simples, doubles ou en cycle : c’est le squelette carboné.

· Certaines de ces molécules ont en plus des groupes d’atomes comportant O, Cl, N … : ce sont des groupes caractéristiques qui définissent des familles organiques identifiables par des tests 

( Une molécule organique comporte un squelette carboné ou chaîne carboné et éventuellement des groupes caractéristiques.

3.1-  Des chaînes carbonées très diverses :

- Chaîne carbonée saturée : lorsque les atomes de carbone ne forment entre eux que des liaisons simples (carbones tétragonaux) 

- Chaîne carbonée insaturée : lorsqu’au moins deux atomes de carbone voisins sont liés par une double ou une triple liaison.
- Chaîne linéaire : lorsqu’un carbone est lié à deux autres carbones au plus.

- Chaîne ramifiée : lorsqu’un carbone est lié à au moins 3 carbones.

· Chaîne cyclique : la chaîne se referme sur elle-même et forme un cycle

3.2- Les différentes écritures de formules :

	Formule brute
	Formule développée
	Formule semi-développée
	Formule topologique

	Indique le nombre et la nature des atomes.
	Elle détaille toutes les liaisons et tous les atomes

(elle diffère de la représentation de Lewis par l’absence des doublets non liants)
	Les liaisons concernant l’atome d’hydrogène ne sont pas représentées.
	- Un trait représente une liaison  C ( C.

- Chaîne carbonée en zigzag sans représenter ni C, ni H

- Les atomes autres que C et H sont représentés par leur symbole ainsi que les H qu’ils portent.

	C4H10O
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4-  Les hydrocarbures 

Les squelettes carbonés ne faisant intervenir que les éléments carbone et hydrogène : on les appelle les hydrocarbures.
4.1- Les alcanes, hydrocarbures à chaîne saturée :

Formule générale : La formule brute d'un alcane non cyclique peut s'écrire :  Cn H2n + 2.

Nomenclature :

( Alcanes à chaîne carbonée linéaire :
 Les 4 premiers alcanes portent un nom consacré par l’usage:

	n=1

n=2
	CH4
C2H6
	méthane

éthane
	n=3

n=4
	C3H8
C4H10
	propane

butane


 Les alcanes suivants ( n ( 5 ) ont un nom systématique constitué :


- d’un préfixe numéral indiquant le nombre d’atomes de carbone de la chaîne carbonée.


- de la terminaison « ane ».

	n=6

n=7
	C6H14
C7H16
	hexane

heptane
	n=8

…..
	C8H18

	octane




( Les groupes alkyles (non ramifiés) :

 En enlevant un atome d’hydrogène H en bout de chaîne à un alcane linéaire, on obtient un groupe alkyle non ramifié.

 Le nom est obtenu en remplaçant la terminaison « ane » par « yle ».

	groupe méthyle :

groupe éthyle :

groupe propyle :
	CH3 (
CH3 ( CH2 (
CH3 ( CH2 (CH2 (


( Les alcanes à chaîne ramifiée :
 On détermine la plus longue chaîne carbonée, appelée chaîne principale. C’est elle qui fixe le nom de l’alcane.

 On identifie le (ou les) groupe(s) alkyle(s) greffé(s) sur la chaîne principale.

 On numérote les carbones de la chaîne principale de façon à ce que le numéro du 1er atome portant une ramification soit le plus petit possible.

 Le nom de l’alcane est alors obtenu en respectant l’ordre suivant :



- n° de position du (ou des) substituants.



- un tiret.



- nom du groupe alkyle (sans le « e » final).



- nom de l’alcane fixé au nom du groupe alkyle.

( Exemples 
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	butane
	2-méthylpentane
	2,4-diméthylhexane
	2,4-diméthylpentane
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Des alcanes particuliers : les cyclanes
Leur formule générale est : Cn H2n

Ils sont nommés en rajoutant le préfixe « cyclo »

4.2- Les alcènes, hydrocarbures à chaîne insaturée :

Formule générale : La formule brute d'un alcène s'écrit :  Cn H2n.

Nomenclature : La nomenclature des alcènes dérive de celle des alcanes.

( Alcènes à chaîne carbonée linéaire :
 Le premier alcène porte un nom consacré par l’usage: C2H4 est l’éthylène ou éthène (nomenclature officielle)

 Les alcènes suivants ( n ( 3 ) ont un nom systématique.


- La chaîne carbonée est numérotée de sorte à attribuer au 1er carbone doublement lié un numéro le plus petit possible.


- La terminaison « ane » de l’alcane correspondant est remplacée par la terminaison « ène » précédée de l’indice de position de la double liaison.

	C3H6
CH3(CH = CH(CH3
	propène

but-2-ène


( Les alcènes à chaîne ramifiée :
 La chaîne principale est la chaîne carbonée la plus longue contenant la double liaison C=C. C’est donc elle qui fixe le nom de l’alcène, selon les règles des alcènes linéaires.

 La numérotation des carbones portant éventuellement une ramification est alors automatiquement définie.

 Le nom de l’alcène est alors obtenu en respectant l’ordre suivant :

- n° de position du (ou des) substituants.


- un tiret.


- nom du groupe alkyle (sans le « e » final).


- nom de l’alcène sans la terminaison « ène »attaché au nom du groupe alkyle.


- un tiret.


- indice de position de la double liaison.


- un tiret.


- terminaison « ène ».


- si stéréoisomérie Z/E, le nom est précédé de (Z)- ou (E)- .

( Exemples :
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4.3- Isoméries :

Isomérie de constitution :

Deux molécules qui ont la même formule brute mais des formules semi-développées différentes sont isomères de constitution. 

On distingue 3 types d’isoméries de constitution.

	Isomérie de chaîne :

La chaîne carbonée est différente
	Isomérie de position :
la position du groupe fonctionnel (ou de la double liaison) est différente
	Isomérie de fonction :

Il y a différence de fonction chimique.

	Formule brute : C4H10
	Formule brute :C4H10O
	Formule brute : C2H6O
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	CH3-CH2-OH    CH3-O-CH3 

      Ethanol         méthoxyméthane 


Stéréoisomérie :

Deux stéréoisomères ont la même formule semi-développée plane mais des formules qui différent par leur agencement dans l’espace.
On se limite à la stéréoisomérie de configuration Z / E qui concerne toutes les molécules de type ACH = CHB, les groupes A et B n'étant pas des atomes d'hydrogène.
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4.3- Les alcynes, hydrocarbures à chaîne insaturée :

Formule générale : La formule brute d'un alcène s'écrit :  Cn H2n-2.

Nomenclature : La nomenclature des alcynes dérive de celle des alcanes.

( Alcynes à chaîne carbonée linéaire :
 Le premier alcyne porte un nom consacré par l’usage: C2H2 est l’acétylène ou éthyne (nomenclature officielle)

 Les alcynes suivants ( n ( 3 ) ont un nom systématique.


- La chaîne carbonée est numérotée de sorte à attribuer au 1er carbone doublement lié un numéro le plus petit possible.


- La terminaison « ane » de l’alcane correspondant est remplacée par la terminaison « yne » précédée de l’indice de position de la double liaison.

	C3H4
CH3(CH 
[image: image25.wmf]º

CH(CH3
	propyne

but-2-yne


5-  Les groupes caractéristiques :

Certaines molécules organiques comportent un squelette carboné et un groupe d’atomes (ou atome) appelé groupe caractéristique qui leur confère des propriétés spécifiques. 

Le carbone porteur du groupe caractéristique est le carbone fonctionnel.

Des composés comportant le même groupe caractéristique forment une famille chimique. Ils ont des propriétés chimiques analogues.

	Famille
	Groupe caractéristique
	Formule

générale
	Nomenclature

	Composés halogénés
	— X

(avec X= F, Cl, Br,I)
groupe halogéno
	R—X
	Nom de l'alcane précédé du préfixe fluoro, chloro, bromo ou iodo, précédé de l'indice de position de ce groupe suivi d'un tiret.

Exemples: 

CH3—CHCl—CH3      2-chloropropane

CH3—CHBr—CHBr—CH3  2,3-dibromobutane

	Composés carbonylés
	Aldéhyde
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groupe carbonyle
	R—CHO
	Nom obtenu en remplaçant le « e » final de l'alcane dont il dérive par la terminaison « al » La chaîne carbonée d'un aldéhyde est obligatoirement numérotée à partir du carbone fonctionnel.

Exemples:
CH3—CH2—CHO     propanal


[image: image27.png]CH—CH—CHO
i,



2-méthylpropanal

	
	Cétone
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groupe carbonyle
	R—CO—R’
	Nom obtenu en remplaçant le « e » final de l'alcane dont il dérive par la terminaison « one » précédée éventuellement de l'indice de position du carbone fonctionnel.

Exemples:

CH3—CO—CH3   propanone


CH3—CO—CH2—CH2—CH3   pentan-2-one

	Alcool
	—OH

groupe hydroxyle
	R—OH
	Nom obtenu en remplaçant le « e » final du nom de l'alcane dont il dérive par le suffixe « ol » précédé de l'indice de position du carbone fonctionnel.

Exemples:

CH3—CH2—CH2—OH     propan-1-ol

CH3—CHOH—CH3             propan-2-ol

CH3—C(CH3)OH—CH2—CH3    2-méthylbutan-2-ol

	Acide carboxylique
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groupe carboxyle
	R—COOH
	Nom obtenu en remplaçant le « e » final de l'alcane dont il dérive par la terminaison « oïque » et en le faisant précéder du mot acide. On numérote la chaîne carbonée à partir du carbone fonctionnel (carbone du groupe carboxyle). 

Exemples:

CH3—COOH     acide éthanoïque
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   acide 2-méthylpropanoïque

	Ester
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	R—COOR’
	Le nom de l’ester est donc constitué de 2 termes :

· le premier désigne le reste de l’acide en remplaçant la terminaison « oïque » de l’acide par « oate ».

· le second désigne le groupe alkyle provenant de l’alcool

Exemples : 
CH3COOCH3 
éthanoate de méthyle    

HCOO(CH2)4CH3  méthanoate de pentyle

	Amine primaire
	— NH2
groupe amino
	R — NH2
	Nom officiel obtenu en remplaçant le e final de l'alcane dont il dérive par le suffixe amine. 

Une nomenclature plus courante consiste à ajouter le suffixe amine au nom du radical alkyle —R après en avoir élidé le e final. 

Exemples:

CH3—CH2—NH2   éthanamine ou éthylamine 

	Amide
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	R—CO-NH—R’
	Nom officiel obtenu en remplaçant la terminaison -e du nom de l'alcane par -amide. Les substituants attachés à l'azote sont indiqués par le préfixe N- ou N,N- selon le nombre de ceux-ci.

 Il existe des amides primaires, secondaires et tertiaires.
Exemples:

N-méthyléthylamide : CH3—CO-NH—CH3
N,N-diméthylméthanamide (ou N,N-diméthylformamide) : 

                                      H—CO-N—(CH3)2


Tout l’intérêt de la chimie organique est de :

· Modifier le squelette carboné 

· Passer d’un groupement fonctionnel à un autre.
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