Chapitre 14 : Structure des composés organiques

A. Alcanes

1. Introduction

Un alcane est un hydrocarbure de formule brute ChHznt2 (n> 1). La chaine carbonée n’est

pas cyclique (refermée sur elle-méme, il s’agirait de cyclanes sinon). Le tableau suivant
concerne les huit premiers alcanes linéaires (non ramifiés).

Formule brute | Nom Etat’
CH4 méthane | gaz
Cz2Hs éthane | gaz
C3Hs propane | gaz
C4H1o butane | gaz
CsHiz pentane | liquide
CeHia hexane | liquide
C7H16 heptane | liquide
CgHis octane liquide

“Dans les conditions ordinaires de température et de pression.
Pour un méme composé il existe plusieurs formules. Prenons I'’exemple du butane :

Formule brute ou statistique

C4Hi1o

Formule semi-développée

CH3;—CH;—CH2—CHs

Formule développée

Figure 1
Formule topologique

T

Figure 2
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2. Nomenclature des alcanes ramifiés

Exemple N° 1

1 2 3 4 5
CH; — CH — CH; — CH,— CH3

|
CHs

La formule semi développée ci-dessus représente un alcane de formule brute C¢Hi4, il n’a
pas droit au nom d’hexane car il n’est pas linéaire. Pour le nommer on va exprimer 'idée
que 'on a ajouté le groupe méthyle (CH3 — ) en position 2, aprés avoir enlevé un
hydrogéne, sur la chalne carbonée du pentane. Son nom officiel est : 2-méthylpentane.
Le « e » terminal du mot méthyle n’est pas mis car il ne se prononce pas ; En effet

« méthylpentane » constitue un seul mot.

La numérotation de la chaine carbonée du pentane s’est faite de gauche a droite pour que
le numéro de position du groupe méthyle soit le plus petit.

Exemple N° 2

CH3
6 5 4 |3 2 1
CH; — CH; — CH, — C — CH, — CH3
|
CH3
On numérote la chaine de droite a gauche pour que les numéros des deux groupes méthyle
soient les plus petits possibles. Son nom est : 3,3-diméthylhexane.

Exemple N° 3

CH3
6 5 4 3 |2 1
CH; — CH; — CH; — CH — CH; — CH;3
|
CH3
Le composé ci-dessus est nommé 2,3-diméthylhexane.

Exemple N° 4

1 2 3 4 5 6
CHz — CH — CH — CH;— CHz — CH3
| |
CH3 C2Hs
Nous devons indiquer la présence des groupes méthyle (CHz —) et éthyle (C:Hs —) dans
les positions respectives 2 et 3. Par conséquent le nom est : 3-éthyl-2-méthylhexane.
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Remarques
-Le « 4-méthylpentane n’existe pas car on peut numéroter de droite a gauche afin d’avoir

un numéro plus petit pour le groupe méthyle.

-Le groupe éthyle est cité avant le groupe méthyle car on doit respecter I'ordre
alphabétique.

-1l faut numéroter la chalne carbonée la plus longue, cette derniere n’est pas toujours
horizontale.

3. Radicaux ou groupes alkyles

Un alcane ramifié s’obtient :

-en enlevant un atome d’hydrogéne sur un ou plusieurs carbone d'un alcane linéaire,
-puis en ajoutant un substituant (méthyle, éthyle, ....) sur les carbone en question.
Ces substituants en question sont des alcanes linéaires moins un atome d’hydrogéne,
Ils sont appelés en général radicaux ou groupes alkyles.

méthyle: CH; — éthyle: C;Hs — propyle : C3H; — etc

Voici un lien sur la nomenclature des alcanes :

https://youtu.be/H8m7NHTZnmU

B. Familles organiques

1. Groupes caractéristiques et familles de composés

Groupe caractéristique | Famille de composés Formule générale
—OH Alcool” R — OH
groupe hydroxyle
0 0
Aldéhyde Il Il
0 H—C—H ou R—C—H
I
Cétone Il
groupe carbonyle R—C—PR
0 0
[l Acide carboxylique Il
— C—OH R—C—OH
groupe carboxyle
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https://youtu.be/H8m7NHTZnmU

*Dans un alcool, 'atome de carbone lié au groupe hydroxyle doit étre tétragonal au sens de
la géométrie autour de lui ; Il fait donc 4 liaisons simples. Certains composés comme le
phénol ont une terminaison en « ol »mais ne sont pas des alcools.

Dans le tableau ci-apres, le suffixe des noms des composés en fonction de leur famille.

Famille | alcool | aldéhyde | cétone | acide carboxylique
Suffixe ol al one oique”

* pour les acides carboxyliques, le nom de la molécule commence par le mot acide.

2. Nomenclature des composés non ramifiés

Alcools

CH3z — OH : méthanol (le)

CH; — CH; — OH : éthanol (I')

3 2 1

CHz — CH, — CH2 — OH : propan-1-ol (le)

3 2 1
CH3; — CH — CHs : propan-2-ol (le)
|
OH
4 3 2 1
CH3; — CH; — CH — CH3z : butan-2-ol (le)
I

OH
7 1

CH3 — (CH2)s — CHz; — OH : heptan-1-ol (")

Dans la numérotation de la chaine carbonée la plus longue, le numéro de position du
groupe hydroxyle (OH — ) doit étre le plus petit possible.

Aldéhydes

0

Il
CHs — CH; — C — H: propanal (le)

0

Il
CHs — (CH2)3 — C — H : pentanal (le)
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Pour un aldéhyde non ramifié la numérotation de la chaine carbonée la plus longue n’est
pas utile car le groupe carbonyle est en bout de chaine.

1 2 3

CH; — C — CH3: propan-2-one (la)
I
0

On peut dire aussi propanone car le groupe carbonyle est nécessairement en position 2.

1 2 3 4 5

CH; — C — CH; — CH; — CHs: pentan-2-one (la)
Il
0

1 2 3 4 5
CH; — C — CH; — CH; — CHs: pentan-3-one (la)
I
0
8 2 1
CH3; — (CH2)s — C — CH3z : octan-2-one (I")
Il
0

La butan-3-one n’existe pas car il suffit de numéroter dans 'autre sens pour obtenir un
indice de position plus petit.

Acides carboxyliques

CHs; — C —OH : acide éthanoique (I")
I
0]

CHz — CH; — CH2, — CH2 — CHz — C — OH : acide hexanoique (I")

I
0

Pour un acide carboxylique non ramifié la numérotation de la chaine carbonée la plus
longue n’est pas utile car le groupe carboxyle est en bout de chaine.

. Nomenclature des composés ramifiés
Alcools

4 3 2 1

CH3; — CH — CH — CHs: 3-méthylbutan-2-ol (le)
| |
CHs OH
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CHs
4 3 |2 1
CH; — CH — CH — CH; — OH: 2,3-diméthylbutan-1-ol (le)
I
CHs

6 5 4 3 2 1
CH; — CH — CH, — CH — CH — CHj3: 2,5-diméthylhexan-3-ol (le)

I I I
CHs; OH CH;

CHs
6 5 4 3 12 1
CH; — CH — CH — CH; — C — CHs3: 4-éthyl-2,5-diméthylhexan-2-ol (le)
| I I
CHs  CzHs OH

Dans la numérotation de la chaine carbonée la plus longue, le groupe hydroxyle est
prioritaire pour avoir le plus petit indice.

Aldéhydes
0
7 6 5 4 3 2 1
CH; — CH; — CH — CH2 — CHz — CH2 — C — H: 5-méthylheptanal (le)
I
CH3

0
7 6 5 4 3 2 1
CH; — CH — CH — CH — CH — CH; — C — H: 3,5-diméthylheptanal (le)
I I
CH3 CHS

Dans la numérotation de la chaine carbonée la plus longue, le groupe carbonyle est
prioritaire pour avoir le plus petit indice.

Cétones

1 2 3 4 5
CH; — C — CHz — CH — CHsz: 4-méthylpentan-2-one (la)

Il I
0 CH;
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1 2 3 4 5 6

CH3 — C — CH2 — CH — CH — CH3: 4,5-diméthylhexan-2-one (la)
I I |
0 CHz CHz

Dans la numérotation de la chaine carbonée la plus longue, le groupe carbonyle est
prioritaire pour avoir le plus petit indice.

Acides carboxyliques

5 4 3 2 1
CHs — CH; — CH — CH; — C — OH : acide 3-méthylpentanoique (1)

I I
CHs 0

1 2 3 4 5 6 7

HO — C — CH; — CH — CH — CH; —CH; — CH3 : acide 4-éthyl-3-méthylheptanoique (1)
I I |
0 CHs  CzHs

Dans la numérotation de la chalne carbonée la plus longue, le groupe carboxyle est
prioritaire pour avoir le plus petit indice.

Voici un lien vers une vidéo remarquable sur la nomenclature des composés
organiques.

La fin n’est pas au programme.

https://youtu.be/icmXwHywn9g

C. Spectroscopie infrarouge

1. Technique de la spectroscopie infrarouge

Ic) I

-
7

o - o / . 3 . ¢ .
Rayonnement dintensité IO Rayonnement dlintenaite

et de Ion‘s_,ucur d'onde A émia Eranamis F«:ern soluton

F\JQI'IC 5PCCtTO.‘&.‘.[)PC GC L’! cane

Figure 3
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https://youtu.be/icmXwHywn9g

Sur la figure 3 une cuve contenant un liquide organique est traversée par du rayonnement
électromagnétique dont la longueur d’onde correspond au domaine de l'infrarouge

(A > 0,8 um). A partir des intensités lumineuses incidente I, et transmise I on calcule la
transmittance T de la solution définie par:

T=—
Iy

Ip : Intensité incidente (W.m™2)

I : Intensité transmise (W.m™2)
T: Transmittance

La transmittance est une grandeur sans dimension (pas d’'unité) et est inférieure a 1.

Pour différentes longueurs d’'onde A (lambda) on mesure la transmittance T.

Traditionnellement on place T en ordonnée et le nombre d’'onde ¢ = 1/A en abscisse.

>R

A : longueur d’onde (m)
o : nombre d’onde (m™1)

E——

0E _, A | .". | |
i) 11|
fem| | .
|
0z 1
Figure 4
Remarques

-Dans le domaine du visible on n’obtient pas d’'information sur la structure de la molécule.

-1l faut utiliser du matériel spécial car par exemple le verre ordinaire absorbe dans
I'infrarouge.

-L’unité cm™! est la plus adaptée pour le nombre d’onde.

2. Analyse du spectre infrarouge d’'une molécule

Sur la figure 5 le spectre infrarouge du butan-1-ol.
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Spectre infrarouge du butan-1-ol a I'état condensé (liquide)

Transmittance %
100
-0-H
50 4
R o . e
4000 3000 £000 1500 1000 500
Nombre d"onde 6 (e

3333 9 [ 1434 43 [ 1073 16 | 901 77

3323 9 (1379 37 | 1060 26 [ 847 &7

2960 4 [ 1338 57 | 1047 23 | 730 SO

2434 6 | [296 66 [ 1029 24 | 6% 62 CH3 CH2 CHZ CH2 OH

W7 8 | 1252 74 | 1001 42 | 665 62
(466 30 | 1217 68 | 9% 46
(461 33 [ 116 46 [ 963 42

Figure 5

Pour montrer que le composé contient un groupe hydroxyle en phase liquide il faut
disposer d'une table donnant les domaines d’absorbance des groupes caractéristiques
(voir figure 6). Ce type d'information vous sera toujours donnée.
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Fonction

Uak Groupe d'atomes . —
DR S Tan")
O-H
(libre) Hydroxyle C-OH Alcool 3580-3670 Forte
O-H

(liée par liaison H) Hydroxyle C-OH Alcool 3 200 -3 400 Forte
Carboxyle -COOH Acide carboxylique 3200 -3 400 Forte

N-H C—NH - Amine, amide 3100 -3 500 Moyenne

Cycle benzénique Composés _

= & - CH, aromatiques 3030-3080 Moyenne
Alcane 2810 -3 000 Forte

Alcéne 3000 -3 100 Moyenne
Carbonyle Aldéhyde, cétone 1650-1730 Forte
C=0 Carboxyle Acide 16801710 Forte
C0-0-C Ester 1700 -1740 Forte
CO-N Amide 1650-1700 Forte

C=C Alcéne 1625 -1 680 Moyenne
c-0 Alcool, acide, ester 1050 -1 450 Forte
C-C Alcane 1000 -1 250 Forte
c-d Chloroalcane 700 - 800 Forte
C-Br Bromoalcane 600 - 750 Forte
C-1 lodoalcane 500 - 600 Forte

Figure 6
Voici un lien vers une vidéo traitant du lien entre structure moléculaire et spectroscopie
infrarouge.

La fin n’est pas au programme.
https://youtu.be/VLylPLFm49M
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https://youtu.be/VLylPLFm49M

