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I Qu'est-ce qu'un composé organique ?

1) Définition d'un composé organique

Un composé organigue est une molécule constituée majoritairement d’atomes de carbone et d’hydrogéne.

Les molécules organiques sont constituées de chaines d’atomes de carbone plus ou moins longues, sur
lesquelles un nombre trés réduit d’autres atomes vient se greffer, comme des atomes d’oxygéne, d’azote ou
de chlore.

2) Les différentes chaines carbonées

On appelle chaine carbonée I’enchainement des atomes de carbone constituant une molécule organique.

Il existe deux types de chaines : les chaines linéaires (les plus simples) et les chaines ramifiées.

e Une chaine carbonée est linéaire si elle est constituée d’atomes de carbone liés les uns a la suite des autres
et qu’elle ne se referme pas sur elle-méme (pas de cycles). Chaque atome de
carbone n’est li¢ qu’a deux autres atomes de carbone au maximum.

Exemple :
Nom Formule brute Formule semi-développée Modele moléculaire

Pentane CsHi» CHs—CH2—CH2—CH2>—CHjs G.W"
¢ ¢

Remarque : les atomes de carbone sont tétravalents et ont une géomeétrie tétraédrique. Les chaines carbonées
prennent donc la forme d’un « zig-zag », qui n’est pas visible sur la formule semi-développée.

e Une chaine carbonée est ramifiée si au moins un des atomes de carbone, appelé carbone ramifig, est lié
a plus de deux autres atomes de carbone.
On appelle chaine principale la chaine comportant le plus d’atomes de carbone.

Exemple : /[CHg—CHz—Cg—CHz—CHg]

Chaine principale
Ramification @ Carbone ramifié

IT Les alcanes

1) Définition

Un alcane est une molécule organique qui :

e ne contient que des atomes de carbone C et d’hydrogéne H (pas d’autres atomes) ;

e necomporte gue des liaisons simples entre ses atomes de carbone (pas de liaisons doubles ou triples).
La formule brute générale des alcanes est CnHan+2.

Exemple:Sin=3,alors2n+2 = 2x 3+ 2 = 8. L’alcane aura pour formule brute : C3Hs.
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2) Nomenclature des alcanes linéaires

La nomenclature donne I’ensemble des régles permettant de donner un nom aux
molécules.

Laissons tomber la nomenclature
et appelons-le composé X ...

Nombre d’atome(s) Nom de Formule Eormule semi-développée
de carbone I’alcane brute PP
1 Meéthane CHa4 CHq4
2 Ethane C2oHs CH3z—CHs
3 Propane CsHs CHz—CH,—CHs
4 Butane CsHa1o CH3;—CH;—CH,—CH3
5 Pentane CsHz12 CH3;—CH,—CH,—CH>—CH3
6 Hexane CeHu CHs—CH,—CH,—CH,—CH,—CHj
7 Heptane C7Hae CHs;—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CHs
8 Octane CsHis CH3;—CH2—CH2—CH2—CH2—CH2—CH:
[
CHs
9 Nonane CoH2o CHs—CHz—CHz—CHz—CHz—CHz—(IZHz
CHsz— CH>
10 Décane CioH22 CHz:—CH2—CH2—CH2—CH2— CH>—CH:>
[
CHz—CH2—CH2

Les 4 premiers alcanes ont des noms historiques (il faut les apprendre ).
Les noms des autres alcanes s’obtiennent en prenant un preéfixe en grec correspondant au nombre d’atomes
de carbone et en ajoutant la terminaison « — ane ».

A apprendre par cceur :

Meéthane / Ethane / Propane / Butane / Pentane / Hexane / Heptane / Octane / Nonane / Decane

3) Nomenclature des alcanes ramifiés

Les ramifications venant se greffer sur la chaine principale sont appelées groupements alkyles.
Le nom du groupement alkyle dérive du nom de I’alcane linéaire contenant le méme nombre d’atomes de
carbone. On retire la terminaison « —ane » et on la remplace par la terminaison « — yl—».

Exemple : Le méthane de formule CH4 donne le groupement méthyl— de formule — CHa.

Ces groupements alkyles n’existent jamais tous seuls puisque ce sont des ramifications. Ils font toujours partie
d’une molécule organique. Le petit tiret « —» devant leur formule brute représente la liaison covalente leur
permettant de venir se « coller » & une chaine principale.

Nombre d’atome(s) Nom du — ,
Formule brute Formule semi-développée
de carbone groupement alkyle

1 méthyl— — CHs — CHs

2 éthyl- — CaHs — CHz - CHjs

3 propyl— — CsH7 —CH2> - CH> —CHs

4 butyl- — C4Hg — CH> - CH> - CH, — CH3

5 pentyl— — CsHuy —CH> - CH; —CH; — CH> — CH3

Premiere Specialité Chapitre 15 : Structure des composés organiques 27




Reqgles de nomenclature

e On repére la chaine carbonée la plus longue. C’est la chaine principale. Attention, cH
elle n’est pas toujours en ligne droite. 3
On compte le nombre d’atomes de carbone dans cette chaine : le nom de 1’alcane |
ramifié dérivera de I’alcane linéaire correspondant. (fH3 —EH o §H3

Exemple 1 : il y a 3 atomes de carbone dans la chaine principale, donc le nom Exemple 1

dérivera de « propane ».

e Onrepeére les groupements alkyles qui viennent se fixer sur la chaine la plus longue. Ce sont des ramifications.
On compte le nombre d’atomes de carbone de chaque ramification. Le nom de la ramification va dériver de
I’alcane correspondant, en remplagant le suffixe « —ane » par « —yl— ».

Exemple 1 : la ramification n’a qu’'un seul atome de carbone, son nom est donc « methyl— ».

e On numérote la chaine de maniere que la somme des indices portés par les ramifications soit la plus faible
possible.
On indique le numéro de I’atome de carbone sur lequel vient se fixer la ramification, suivi d’un tiret puis du
nom du groupement alkyle, et enfin le nom de I’alcane de la chaine principale.

Exemple 1 : 2—méthylpropane
Exemple 2 : CH, — CH,
| 4—éthylheptane
CH, —CH,— CH, — CH — CH, — CH,—— CH,
13 22 3 4 5 6 7

Une chaine carbonée peut avoir plusieurs ramifications. Dans ce cas, il faut noter les indices de tous les
groupements alkyles qui viennent s’attacher a la chaine principale.

e S’il y a plusieurs groupements identiques, il faut également préciser leur nombre avec un préfixe grec (di
pour 2, tri pour 3, tétra pour 4 ...). Par exemple, deux groupements méthyl— donnent du « diméthyl— ».

e S’il y ades groupements différents, il faut les citer par ordre alphabétique sans se préoccuper des préfixes
« di » ou « tri ». Par exemple, le groupe éthyl- est a écrire avant le groupe méthyl-.

Exercice :
Nommer les molécules suivantes :

CHs3 CHs
| I
CHs—CH—CH—CH>—CHgs CH;—C—CHs
1 7 3 1 5 1 2 3
|
CHs CHs
2,3—-diméthylpentane 2,2—diméthylpropane
s CHz—CHs
' |
GHs—CH=EH—EHTCHs | ey —cH—CcH—CH,—CHs
| 1 12 3 4 5
|
5(|:H2 CHs
CHs
6

3—-éthyl-2—-méthylpentane

2,4-diméthylhexane
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IIT Les alcools

1) Définition

Un alcool est une molécule organique qui : OH
e contient le groupe caractéristigue hydroxyle « — OH », appelé aussi fonction alcool ; | e
e dont ’atome de carbone porteur du groupe —OH n’est lié a aucun autre groupe /C\
caractéristique ni engagé dans une double liaison. Il s’agit d’un carbone tétraédrique.

2) Nomenclature des alcools

Les régles de nomenclature sont les mémes que pour les alcanes avec quelques nouveautés :
e Onremplace le « e » de la terminaison « ane » par la terminaison « ol ».
Exemple : « méthane » devient « méthanol ».

e La chaine principale est la chaine carbonée la plus longue qui inclut le carbone portant le groupe
hydroxyle — OH, appelé carbone fonctionnel, car il porte la fonction alcool.

e La numérotation de la chaine principale se fait toujours de maniére a attribuer le plus petit numéro au
carbone fonctionnel.

e On indique la position du groupe hydroxyle par un indice placé devant la terminaison « ol », séparé du
reste du nom par des tirets. Par exemple : butan—2—ol.

e Pour finir, on place le nom des groupements alkyles présents dans I’ordre alphabétique avec leur indice
de position, puis on leur attribue si besoin un préfixe multiplicateur.

Remarque : Si la lecture dans les deux sens donne le méme nombre pour le carbone fonctionnel, on utilise la loi
des groupements alkyles (somme la plus petite).

Exemple :
CHs CHs
| 4 B 2 1
[CHS—?—CHz—CH2+OH CHz—C—CH2—CH2>—OH
! Chaine principale pos 4
CHs CHs

* La chaine carbonée la plus longue contenant le groupement hydroxyde — OH contient 4 atomes de carbone. Le
nom de I’alcool dérivera du butanol.

* Il y a deux sens de numérotation possible. Le carbone fonctionnel (contenant le groupement hydroxyle) doit
avoir le plus petit numéro possible. Il faut donc numéroter la chaine de droite a gauche (numéros en rouge), ce
qui donne I’indice « 1 » au groupement hydroxyle.

* 1y a deux groupements méthyl— qui se fixent en position 3 et 3 sur la chaine principale.

3,3—diméthylbutan-1—ol

Exercice :
Nommer les molécules suivantes :
CHz—CH—CH—CHs3 CH3z—CH2—CH-—+CH2—CHs3
4 3| 2| 1 4 3 2|
CH3—CH2—CH2>—TOH i i
3 2 1 CHs OH 1CHz-—OH
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IV Les aldéhydes et les cétones

1) Point commun et différence entre aldéhyde et cétone

Les aldéhydes et les cétones sont des composés oxygénés qui contiennent le groupe —C—
caractéristique carbonyle « C=0 ». lls sont appelés composés carbonylés. I

Le carbone fonctionnel est celui du groupe carbonyle. Il est trigonal (lié¢ a 3 autres atomes, @)
dont I’atome d’oxygéne par liaison double).

Un aldehyde (nom masculin) est un composé carbonylé dont le carbone fonctionnel est lié & au moins un
atome d’hydrogéne. Le groupe carbonyle se trouve donc obligatoirement en bout de chaine (au début ou a
la fin). H

/

Sa formule générale est : R—C—H On le note également ainsi : R—C
I N
O O

« R » représente une chaine carbonée quelconque (ou un atome d’hydrogéne pour le cas le plus simple).

L’aldéhyde le plus simple est: H—C—H Autre exemple : propanal /H
I CH3—CH2—C
0 3 2 RN
11 s’agit du méthanal (1 seul atome de carbone) o)

Une cétone (nom féminin) est un composé carbonylé dont le carbone fonctionnel est lié a deux autres
atomes de carbone. Le groupe carbonyle se trouve donc obligatoirement dans la chaine. R—c—R’

Sa formule générale est :

@)
Exemples: |CHs—C—CHs CHs—C—CH2—CH2—CHs
1 2!! 3 1 21 3 4 5
O O
propan—2-one pentan—-2—-one

(ou propanone ou acétone)

2) Nomenclature des aldéhydes et des cétones

Les regles de nomenclature des aldéhydes et des cétones ressemblent beaucoup a celles des alcools.

e On recherche la chaine la plus longue (chaine principale) comportant I’atome de carbone fonctionnel.
On numérote les atomes de carbone pour que le numéro du carbone fonctionnel soit le plus petit possible.
On nomme la chaine principale comme s’il s’agissait d’un alcane.
On remplace le « e » de I’alcane par la terminaison « al » pour les aldéhydes et « one » pour les cétones.
Pour les cétones, le groupe carbonyle peut étre n’importe ou dans la chaine, il faut donc préciser sa
position en intercalant I’indice de position avant la terminaison « one ».

Exemple : (1;H3_ZC — %Hz — ?Hs butan-2-one
I

O
Les aldéhydes sont obligatoirement en bout de chaine, I’indice de position du groupe carbonyle est donc

obligatoirement « 1 ». Ce n’est donc pas la peine de I’écrire. Il n’est donc jamais écrit avant la terminaison « al ».
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e On repeére les éventuelles ramifications sur la chaine principale, on écrit le numéro du carbone portant la
ramification, puis un tiret et enfin le nom de la ramification avant le nom de la chaine principale.

Exemple : @)
V4
CHs3—CH—C —mé
3 3 2 '\ 2-méthylpropanal
CHs H

V Les acides carboxyliques

1) Définition des acides carboxyliques

Les acides carboxyliques sont des composés oxygénés qui contiennent le groupe caractéristigue carboxyle
— COOH, encore noté — CO2H. Le groupe carboxyle se trouve donc obligatoirement en bout de chaine.
L’>atome de carbone fonctionnel est trigonal. o) 9)

7 7

Leur formule générale est : R—C\ ou R—C\

O—H OH

« R » représente une chaine carbonée quelconque (ou un atome d’hydrogéne pour le cas le plus simple).

2) Nomenclature des acides carboxyliques

Pour trouver le nom d’un acide carboxylique :
e On recherche la chaine la plus longue comportant I’atome de carbone fonctionnel.
e On numérote les atomes de carbone en démarrant toujours par celui du groupe carboxyle.
e On nomme la chaine principale comme s’il s’agissait d’un alcane.
e Onremplace le « e » de I’alcane par la terminaison « oique ». On ajoute devant le nom le mot « acide ».

Exemple : o)

/
Z
CHs—CH2—CH2—C acide butanoique
i 3 2 I\
OH
e On repeére les éventuelles ramifications sur la chaine principale, on écrit le numéro du carbone portant la

ramification, puis un tiret et enfin le nom de la ramification avant le nom de la chaine principale.

Exemple : o
/4

CHs—CH—C acide 2-méthylpropanoique
3 2| 1N

CHs  OH

VI La spectroscopie infrarouge

1) Le spectre infrarouge

Dans une molécule, les liaisons peuvent absorber un rayonnement infrarouge
pour vibrer ou tourner. Chaque type de liaison (O - H,C -0, C-H, ...)
absorbe une longueur d’onde bien précise.

Ces longueurs d’onde absorbées sont caractéristiques des liaisons chimiques
présentes dans la molécule et permettent d’identifier les groupes
caractéristiques présents.

a.Vibration b. Vibration
d’élongation de déformation
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On peut envoyer sur une molécule inconnue un rayonnement infrarouge de différentes longueurs d’onde (entre
800 nm et 25 000 nm) et repérer celles qui sont absorbées. L’ensemble des longueurs d’onde absorbées sont

rassemblées dans un spectre infrarouge et permettent d’identifier la molécule.

4+ En ordonnée, on ne représente pas les longueurs d’onde absorbées mais
on représente celles transmises. On utilise la transmittance notée T.
Elle est égale au rapport de I’intensité de I’onde transmise I sur I’intensité de 1’onde

. . I
incidente lo. T = -
0

La transmittance est sans unité, on 1’exprime parfois en pourcentage.

traverse 1’échantillon comme s’il était transparent.
Si T =0 %, la longueur d’onde n’est pas transmise, elle est absorbée par

absorbée, plus la transmittance est faible.

Onde incidente
d'intensité : [,

A

Espéce chimique

> Plus une onde est absorbée,

plus la transmittance T = L est faible.

Onde transmise
d'intensité :/

0

I’échantillon.

Si T =100 % (ou 1), cas pour lequel I = lo, la longueur d’onde n’est pas absorbée, elle est transmise et

Entre 0 et 100 %, la longueur d’onde est plus ou moins absorbée. Plus une longueur d’onde est

% En abscisse, plutot que de travailler avec la longueur d’onde A, on utilise une grandeur qui lui est

directement reliée : le nombre d’onde noté o (lettre grecque sigma).

Le nombre d’onde ¢ est relié a la longueur d’onde A par la 1

k Transmittance

1
. 1 |
relation : c =
L’unité du nombre d’onde est ’inverse d’une longueur. On
le mesure par habitude en cm. 0,54
Un spectre _infrarouge d’un échantillon est un graphique
présentant la transmittance T en fonction du nombre d’onde o (endm)
-1 0""I"'fl“"l""l""I""l"
o encm - 4000 ' 3000 | 2000 1500 1000

2) Identification de groupes caractéristiques

La présence d’une liaison dans une molécule se manifeste par la présence sur son spectre d’une bande

d’absorption caractéristique dirigée vers le bas, que 1’on reconnait a son allure.

Elle est caractérisée par sa largeur (fine ou large), par son intensité (intense, moyenne ou faible) et par son

nombre d’onde, en les comparant avec des valeurs dans des tables.

L’identification d’une molécule nécessite donc d’utiliser des tables de spectroscopie IR dans lesquelles ces
données sont notées (intensité et largeur des bandes d’absorption et nombre d’onde correspondant).

Remarque : Quand la bande est fine et pointue, on parle de pic.

Intensité des bandes Largeur des bandes
d’absorption d’absorption
Intense | Moyenne | Faible Large Fine
Type de liaison G (encm™) Largeur de la bande Intensité de la bande
C-H 2900-3 100 Variable Moyenne a forte
0-H (phase gazeuse) vers 3 600 Fine Forte
0-H (alcool, phase condensée) 3200-3550 Large Forte
0-H (groupe carboxyle) 2500-3 500 Large Moyenne & forte
C=0 (acide carboxylique) 1700-1730 Fine Forte
C=0 (aldéhyde) 1720-1740 Fine Forte
C=0 (cétone) 1700-1720 Fine Forte

Doc. 13 Extrait de tables spectroscopiques.
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