Cours Organique

Dr :MAKOUF Naouel

1.0
11-03-2024




Table des matieres

Obijectifs 3
Introduction 4
| - Chapitre | : Nomenclature en Chimie Organique 5
R T o7 T = OSSR 5

2. EXBICICE ..ttt 5

O (=T (o1 o= TSSOSO 5

4L DEFINITION ..ot e e e e R R R e bR R R R R R R r R st rer e Rt aenenas 6

5. Hydrocarbures (HC) aCyClIQUES SATUINES ..ottt 6

5.1. Hydrocarbures acycliQUes SAUIES INE@ITES : ...........ccuiue ettt ettt e et e et e e e e sneeniee e 6

5.2. Hydrocarbures acycliques saturés a chaine carbon@e ramifi€e : ...........c..ccoooeo i eiieeee et 7

6. Hydrocarbures acyCliQUES INSALUMES : ........ccoriiuiiirieicere ettt 9

6.1. Hydrocarbures a doubles li2iSONS (AICENES) : .......o.e ettt ettt enenaeenns 9

6.2. Hydrocarbures a triples liQiSONS (AICYNIES) : ......o.ee ettt ettt ettt s e sttt eseesteenine s 9

7. Hydrocarbures monocycliques Saturés €t INSAUIES : ..ot 11

7.1. Hydrocarbures MONOCYCHQUES SAIUINES : ...........cceeeueeereeeeaieeeeaseeeetee et e ettt ettt et e st e st n e s it nenan et e s e st e ane e eanennenns 11

7.2. Hydrocarbures monoCyCliQUES INSAIUIES : .............c.ccuiiieeee ettt eneene e 11

7.3. Hydrocarbures monocCycCliQUES QrOMALIQUES : ...........c.ceeueeeieeseeeee ettt ettt e et e st e st et e e e nneeanneeas 11

LS (= (o1 o SO S OSSO 11

9. EXEICICE ... e e e e s 12

Il - Examen 13
Ressources annexes 14
Solutions des exercices 15
Glossaire 17

Abréviations 18



Objectifs

L'objectif de cet enseignement est d'apporter les notions de base de la chimie
organique par la description des grandes classes de groupes fonctionnels et de la
nomenclature organique.

A la fin de ces chapitres I'apprenant sera capable de :

® Donner la nomenclature systématique d'une molécule a partir de sa formule
semi-développée ou de sa modélisation.

® Donner la formule semi-développée d'une molécule a partir de son nom
systématique.
Décrire les grandes classes de groupes fonctionnels.
Distinguer les composés en se basant sur leurs groupements fonctionnels.



Introduction

La nomenclature en chimie organique est un ensemble de regles systématiques utilisé pour nommer les composés
chimiques de maniére précise et universelle. Etablie par I'Union internationale de chimie pure et appliquée (IUPAC),
cette nomenclature permet de décrire la structure et les caractéristiques des molécules organiques en se basant sur
la longueur de la chaine carbonée, les types de liaisons (simples, doubles, triples) et les groupes fonctionnels
présents. Les groupes fonctionnels, tels que les hydroxyles (-OH), carbonyles (C=0), carboxyles (-COOH) et amines
(-NH2), jouent un rdle crucial en déterminant les propriétés chimiques et physiques des molécules. Par exemple, les
alcools, identifiés par le suffixe "-ol", contiennent un groupe hydroxyle, tandis que les acides carboxyliques, nommés
avec le suffixe "-oique", possédent un groupe carboxyle. La maitrise de la nomenclature et des fonctions organiques
est essentielle pour une communication efficace et une compréhension approfondie en chimie.




Chapitre | : Nomenclature en Chimie Organique

| Chapitre | :
Nomenclature en Chimie

Organique

1 . ExerCice [solutionn®1 p.15]

Quels types de liaisons chimiques peuvent étre présents dans une molécule d'eau (H,O) ?
O Liaison covalente

O Liaison ionique

2. Exercice [solutionn°2 p.15]

Lesquelles des affirmations suivantes sont vraies pour les liaisons covalentes ?
O Elles impliquent un partage d'électrons.

O Elles se forment généralement entre des non-métaux.

O Elles conduisent a la formation de réseaux cristallins.

O Elles sont toujours polaires.

3. Exercice [solutionn°3 p.15]
Quel(s) nom(s) correct(s) pour une chaine carbonée linéaire a quatre atomes de carbone sont mentionnés ci-dessous
?

O Butane
O Propane
O Tétrane

O Butene



Hydrocarbures (HC) acycliques saturés :

4. Définition
La chimie organique est la chimie des composés constitués d'atomes de carbone. Il existe aussi d'autres composés

organiques contenant des atomes différents appelés hétéroatomes™ (comme l'oxygene (O) l'azote (N) I'halogéne
(CI)). Certains métaux se trouvent également dans les molécules organiques.

La nomenclature est un ensemble de régles permettant de nommer, un composé donné en précisant I'enchainement

de ses atomes de carbone, ainsi que la nature et la position des différentes fonctions qu'il renferme.

La nomenclature permet de :

a) Trouver le nom d'une molécule connaissant la structure.

b) Trouver la structure d'une molécule connaissant le nom.

Une nomenclature systématique a été établie par un organisme international, 'UICPA", souvent désigné par son nom
anglais IUPAC ) ; afin de définir les noms des composés organiques.

Une molécule organique est constituée :

 D'un squelette carboné (chaine principale) constitué par des enchainements carbonés aux formes diverses (chaine,
cycle, ...).

* D'insaturations (doubles ou triples liaisons).

* De groupes fonctionnels caractéristiques des fonctions chimiques (alcool, acide, amine...)

5. Hydrocarbures (HC) acycliques saturés :

Un hydrocarbure (HC*) est une molécule comportant uniqguement des atomes de carbone et d'hydrogéne.

5.1. Hydrocarbures acycliques saturés linéaires :

Les alcanes sont des hydrocarbures saturés (pas de liaisons multiples), aliphatiques ou acycliques (a chaine
carbonée ouverte) linéaires ou ramifiés, de formule brute CnH2n+2.

Les alcanes portent un nom constitué de la fagon suivante :

Préfixe (indiquant le nombre de carbones de Ia chaine) + suffixe « ane ».

[ Nombre de € [ Préfixe [ Nombre de € [ Préfixe
1 [ méth I [ hex

2 | éh 7 [ hept

3 [ prop | 3 I oct
I [ but IE] | non

] - pent [10 [ déc



O Exemple

CH3-CH2-CH2-CHS:
4 carbones : préfixe but, HC saturé : terminaison ane = butane

pour voir la vidéo cliquer ici

5.2. Hydrocarbures acycliques saturés a chaine carbonée ramifiée :

Un alcane ramifié est constitué d'une chaine principale et de substituants (groupements alkyles). Pour le nommer, on
applique les régles IUPAC :

* Régle IUPAC n°1 : La chaine principale est toujours la chaine carbonée la plus longue, elle porte le nom de l'alcane
correspondant. Si une molécule présente deux ou plusieurs chaines d'égale longueur, on choisit comme chaine
principale, celle qui porte le plus grand nombre de substituants.

* Régle IUPAC n°2 : En préfixe, on ajoute le nom (sans le « e » final) du groupement alkyle fixé sur la chaine
principale. On donne le plus petit indice au carbone qui porte ce groupement. Lorsqu'il y a plusieurs groupements, on
numeérote la chaine dans le sens qui donne I'indice le plus faible entre les deux modes de numérotage possibles.

* Regle IUPAC n°3: Lorsqu'il y a plusieurs groupements identiques, on place les indices : di, tri, tétra, penta, hexa,
hepta, octo, nona, déca... devant le nom du groupement.
1 r 4 £ [;
CH3-CH - CHz - CH - CH3 - CHy
CH3 CH3

2 A-diméthylhexane

* Regle IUPAC n°4 : Lorsqu'il y a plusieurs chaines latérales, on les nomme dans l'ordre alphabétique. Le plus petit
nombre étant affecté au groupe placé en téte dans I'ordre alphabétique.

= = 4 3 2 1
CH3-CH-CHz -CH-CHz2 - CH3
1 1
CHa CH2
CHa

-ethyl-5-méthylhexane

Reégle IUPAC n°5 : La nomenclature des chaines latérales suit les mémes regles que celle des chaines principales

avec la seule exception que le carbone d'attache a la chaine principale porte le numéro 1 :
CHy-CHy-CH,-CH,-CH-CH,-CHo-CH-CHy
H:C—(‘:H
CHs

5-(1-méthylpropyl)nonane

S Remarque

Si un atome de carbone lié & un seul atome de carbone, c'est un carbone primaire
Si un atome de carbone lié a deux atomes de carbone, c'est un carbone secondaire
Si un atome de carbone lié a trois atomes de carbone, c'est un carbone tertiaire

Si un atome de carbone lié a quatre atomes de carbone, c'est un carbone quaternaire


https://youtu.be/l2jxhqaL330

Hydrocarbures acycliques insaturés :

CH;, C primaire = li¢ & un seul C
CHy CHy CH—C—CH; C secondaire= li¢ a 2 autres C
| ) C tertiaire = li¢ 2 3 autres C
CH; CHy  C quaternaire = lié a 4 autres C



6. Hydrocarbures acycliques insaturés :
6.1. Hydrocarbures a doubles liaisons (Alcénes) :

Un alcene est un hydrocarbure insaturé aliphatique dont la chaine carbonée comporte une ou plusieurs doubles
liaisons de formule brute CnH2n.

Afin de déterminer le nom d'un alcéne, il faut respecter les régles de I'UIPAC suivantes :

* La chaine principale est celle qui comporte le plus grand nombre de doubles liaisons.

* Le nom du composé dérive de celui de I'alcane en remplagant la terminaison ane par eéne.

* La position de la double liaison est indiquée par le numéro de I'atome de carbone doublement lié.

 La numérotation est effectuée de fagcon que la double liaison ait I'indice le plus faible.

Nom de I'alcéne non ramifié = préfixe + indice+ éne

COI‘I‘L‘.“-[)\WI'Id aun lerminaison

nombre de carbonef

L'alcéne ramifié

Si la ramification possede une double liaison (alcéne), le nom se termine par ényle précédé par l'indice du carbone
qui la porte :

Nom de la ramification préfixe +  indice + ényle

correspond au terminaison
nombre de carbone

S'il'y a plusieurs doubles liaisons :

[Nombre de doubles liaisons | Préfixe
2 &

-propylhept-1.3,5-triéne

6.2. Hydrocarbures a triples liaisons (Alcynes) :
Les alcynes sont des HC insaturés de formule brute CnH2n-2 comportant une liaison triple C=C.

Les alcynes peuvent avoir des squelettes carbonés (constitués d'atomes de carbone) qui sont des chaines simples,

Ou qui peuvent étre ramifiés.
Les alcynes non ramifiés

-Le nom de Il'alcyne non ramifié est identique a celui de I'alcane ayant le méme nombre de carbone, en remplacgant la

terminaison ane par yne.



Hydrocarbures monocycliques saturés et insaturés :

-La chaine principale sera la plus longue chaine contenant la triple liaison.

-La triple liaison aura l'indice le plus petit possible.

Nom de 'aleyne préfie + vne

l

Correspond au terminaison

nombre de carbone

O Exemple
Avec une triple liaison: Avec plusieurs triples liaisons:
N ? 4 2
s 3 1 6
A.;;E:; ~ 7 /\5//\3//\ 1
pent-2-yne hept-2.4-diyne

Les alcynes ramifiés

Si la ramification est un alcyne le nom se termine par ényle précédé par l'indice de sa position.

10



7. Hydrocarbures monocycliques saturés et insaturés :
7.1. Hydrocarbures monocycliques saturés :

Le nom d'un HC monocyclique saturé se forme en accolant le préfixe cyclo- au nom de I'HC acyclique saturé.

[\.‘,..: Oyl + le nom de Ihydrocarbure acyclique (lcanc) ]

Si le nombre d'atomes de carbone d'une chaine linéaire lié au cycle est supérieur au nombre de carbone du cycle lui-
méme, ce dernier devient une ramification et la chaine linéaire est considéré comme chaine principale.

7.2. Hydrocarbures monocycliques insaturés :

Comme un monocycle saturé avec une terminaison éene, diéne,..., yne, diyne, etc.

ST,

clopent-1-éne
Ou
Cyclopenténe

7.3. Hydrocarbures monocycliques aromatiques :
Un composé mono- ou polycyclique est aromatique lorsque :

* 1) Il posséde des doubles liaisons alternées.

* 2) Il comprend (4n + 2) électrons a ; n étant un nombre entier.

o O O

(4n+2) é 1 % 8 ém)

(4n+2) é 7 =(dx142= 6 éx)

8. ExerCice [solutionn®4 p.15]

Quels suffixes sont utilisés pour nommer les alcénes et les alcynes respectivement ?
O -ane pour les alcénes
O -éne pour les alcénes
O -yne pour les alcynes

O -one pour les alcynes

11



Exercice

9. Exercice
Quel est le nom systématique de CH3-CH2-CH2-CH3 ?

O

O

Propane
Butane
Pentane

Hexane

[solutionn®°5 p.16]

12



Examen

Il Examen

Examen (cf. p.14) (cf. p.14)

13



Ressources annexes

Ressources annexes

> Examen

Exercice 1 :

Donner la nomenclature systématique selon les régles de 'TUPAC des molécules suivantes :

d) (CHz):2CHOCH:

a) /\/@\ e) O=— CH,CH,CHj3
cl
b) Q/\/ g) CICH2CH20OH
H OH
OH
AN h)
¢y o Br

1) Dessinez, en formule topologique (zig-zag), les structures correspondantes aux noms suivants

Exercice 2 :

a) 2-méthoxyoctane.

b) 3-éthoxy-4-éthylhexane.

¢) 4-chloro-6-hexylhex-1-éne.

d) 5-cyclopentyloxycyclopenta-1,3-diéne.

2) Dessinez les molécules ci-dessous en formules semi-développées :

a) Pentan-2-ol.
b) 2-phényléthan-1-ol.
¢) Pent-3-yn-2-ol.

Exercice 3 :

Donner la nomenclature systématique selon les régles de 'TUPAC des molécules suivantes :
. /\(N\/.\
o H
Cl
b) =
)I\/\/\ f) ﬁ(\)\
N—
/

OCH3

NHz
(@] (o] 2) Q/
d) )‘I\/u\/\
% HENNHz
ey

14



Solutions des exercices

Solutions des exercices

> Solution n°1 Exercice p. 5

Quels types de liaisons chimiques peuvent étre présents dans une molécule d'eau (H,O) ?
@ Liaison covalente

O Liaison ionique

> Solution n°2 Exercice p. 5

Lesquelles des affirmations suivantes sont vraies pour les liaisons covalentes ?
@ Elles impliquent un partage d'électrons.

& Elles se forment généralement entre des non-métaux.

O Elles conduisent a la formation de réseaux cristallins.

O Elles sont toujours polaires.

> Solutionn°3 Exercice p. 5

Quel(s) nom(s) correct(s) pour une chaine carbonée linéaire a quatre atomes de carbone sont mentionnés ci-dessous
?

@ Butane
O Propane
O Tétrane

@ Buténe

> Solution n°4 Exercice p. 11

Quels suffixes sont utilisés pour nommer les alcénes et les alcynes respectivement ?

O -ane pour les alcénes

15



Solutions des exercices

& -éne pour les alcénes
® -yne pour les alcynes

O -one pour les alcynes

> Solution n°5

Quel est le nom systématique de CH3-CH2-CH2-CH3 ?
O Propane

& Butane

O Pentane

O Hexane

Exercice p. 12

16



Glossaire

Glossaire

hétéroatome

Un hétéroatome est un atome d'une molécule organique possédant au moins un doublet électronique, mais qui
n'est ni du carbone, ni de I'nydrogéne et non métallique. Les plus fréquents sont I'oxygéne, l'azote, le soufre, le
phosphore ou encore les halogenes.

17



Signification des abréviations

Abréviations

HC : Hydrocarbure
IUPAC : International Union for Pure and Applied Chemistry

UICPA : Union Internationale de Chimie Pure et Appliquée

18
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