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COURS
Chapitre 6 « Structure des entités organiques»

Les compétences a acquérir...

- Formules brutes et semi développées.

- Squelettes carbonés saturés, groupes caractéristiques et familles fonctionnelles.

- Identifier, a partir d'une formule semi-développée, les groupes caractéristiques associés aux
familles de composés : alcool, aldéhyde, cétone et acide carboxylique.

- Justifier le nom associé a la formule semi-développée de molécules simples possédant un seul
groupe caractéristique et inversement.

- Exploiter, a partir de valeurs de référence, un spectre d'absorption infrarouge.

Utiliser des modéles moléculaires ou des logiciels pour visualiser la géométrie de molécules organiques.
- Identification des groupes caractéristiques par spectroscopie infrarouge.

I- Représenter une molécule et nomenclature et des alcanes:
1-Représentation d’une molécule :

En general les molécules de la chimie organique comportent des atomes de€

\jd&?'w et, en nombre réduit, des atomes .©. )- 33%‘- &'bd'-’c ..... chlne. / Ve

éjette année nous allons étudier des quelques famllles de m@_ﬁcules&e_‘-qmebj CLQL.Q >
;e\—ancrg OO CoxrRORS

Il existe plusieurs maniéres de représenter une molécule, certaines permettant de visualiser ces liaisons internes.
Formule brute de I’éthanol Formule développée de I’éthanol Formule semi-développée de
I’éthanol

i X
C,H0 ) =C-C-0-u

H} ul X

CHz - v, -0

La formule brute d’'une molécule

=S

donne sa composition en précisant par
des indices le nombre de chacun des
atomes qui la constituent.

La formule d'éveloppée d’une molécule
permet de représenter toutes les
liaisons chimiques entre les atomes qui

la constituent.

Dans la formule semi-développée
d’une molécule, les liaisons mettant en
Jeu T'atome d’hydrogéne ne figurent pas

- Les atomes de carbone et d’hydrogene sont écrits en premier dans cet ordre, suivis des autres
atomes dans l'ordre alphabétique
(&

Remarques :

- Un atome de carb%ne forme tOuJOuI‘S L‘ . liaisons ; un atome d’

I'atome d’oxygene : llaISOHS/ &‘SO\-L. N PU"‘Ld.Q

ene touJours

2- Squelette carboné saturé :

Les atomes de carbone sont liés les uns aux autres pour former des ...a.}aaim.nﬁ .cqh\'eﬁf'ii;euvent étre ...
R L VU YPRR VY 52510 G
Ces chaines constituentle .....2 efe e des molécules organiques.

Le squelette d’'une molécule est ..... Dolwnssi toutes les liaisons chimiques entre atomes de carbone sont des

Sl
c—CH,—CH,—CH;_") c@k 2 g-u
Chaine ..... .JZAJ:!\Q,ML ..... Chaine ....TLewm L. gﬁ ee

Remarqu Remarque : La chaine carbonée la plus longue ou chaine principale
e e onet Lo - Q- @A\
CM?MN Q‘}CNV\M Ag_c_ ..........
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3- Nomenclature des alcanes :

Les alcanes (. ha C)&OC.—CM»BU*CA ...) sont des molécules composées de carbone et d’hydrogéne a chaine linéaire
ou ramifiée ou cyclique dont la formule brute est ..* mlz w2 —

Ces ne comportent que des liaisons simples C — C et C - H.

HyC — CH— CHy NS
HyC — CHy — CH, — CH; L H e M
3 M°T M
HH
SO TMRN I iorerenscuni N oo i Chaine ...cvvvveereeiiniveeeaaiiiens ChaiNe ...ccvvveeeeriiivreeieseiinnns

Leur nom doit étre connu car on va utiliser I'utiliser pour nommer les molécules organiques (en gras) pour
nommer les composés oxygénés. Les 4 premiers possede un nom d’usage qui est a connaitre :

méthane éthane propane butane pentane
methame et ame ropane Yok o PemYame_ .
hexane heptane octane nonane décane undécane dodécane
CGHI‘P C7H16 CSHIS CQHQO CIOHQQ C11H24< CIQHQG

Groupements alkyle notés @ont&‘e‘; ﬁ?miﬁcations de formul% Q

Exemples : CH;-: . /e CHy-CH, -: .. & .Myl
CH,-CH, - CH: - ... P12 Lbl

Exemples :

R Nomenclature des alcanes :
C}\qu o - Repérer la chaine carbonée la plus longue.
A 2 3 & vonia L e - Le nom sera basé sur le nombre d’atomes de
Hac —9H2— ?H —_ 9H3 carbone de cette chaine : ..—erme=
4 i - Repérer d’éventuelles ramifications

- Numéroter la chaine de fagon a ce que la
ramification ait le numéro le plus petit.

3 —m@r embome '%L"d‘.““'j Cyoom - M-Z—Wh&pwﬂc

Complément nomenclature des alcanes : J
N faxs o one  CAMYN Guaer>|.... 2. TSR OPUURROPRURRRRS
s o N ) B RO
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II- Groupe caractéristique et nomenclature de certaines familles de composés oxygénés

! .
Un groupe CMO’“&uB LC‘IW"- est un groupe d'atomes qui donne des propriétés spécifiques aux molécules
qui le possédent. On dit que ces molécules forment une .: ann (Re. Chowma L

2-Famille des alcools:

Un alcool est un composé organique possédant un groupe caractéristique = OH , appelé
OY"OU’PC' ..... h‘gd"c’}’ ........ relié 4 un atome de carbone tétragonal

La formule générale de alcool est R - Ov G CJ‘Y\ H Im AT Oow
Remarque: un atome de carbone tétragonal réalise toujours 4 lzaisons covalentes simples.
Le nom d'un alcool dérive de celui de l'alcane correspondant, en remplacant le "e" final par la

tel.“mi.nailson "ol", précédée du plus petit indice de position du groupe hydroxyle (~OH) sur la chaine carbonée
principale.

Exemples : —

5¢ CH =y
@ :CH _JCH "";C’H__“QD v Fa %DQ S ?D{ =t
—c-cn Chcn—th—cn—cn) | (g g )

pembam -2 ot 3-méllpemiom—¢-of |33 - dimehlo wreun - A-of

3- Famille des aldéhvydes et des cétones :

Aldéhydes et cétones sont des composés organiques possédant un groupe carbonyle \C - Orelié
respectivement: /

Formule générale des aldéhydes

- & zéro ou un atome de carbone (aldéhyde) P o
/Jo ) R _— C;
- \H%‘hw‘f de cMaama NH

Formule générale des cétones

R-(l:-PJ
|

o}
- Le nom d'un aldéhyde dérive de celui de l'alcane correspondant, en remplacant le "e'" final par
la terminaison "..QM...". -

-Le nom d'une cétone dérive de celui de 1l'alcane correspondant, en remplagant le "e" final par
la terminaison "....90%..", précédée du plus petit indice de position du groupe carbonyle sur la chaine
carbonée.

- deux atomes de carbone (cétone)
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Exemples

4 3

2 A
CH—CH—CH — CH
(\'--—_ | ;T :

SR

.3-&1.”\%—"-1 -Mé%%m-z-mx. 3_,“;['&#()@“‘{%&1 nne/_meo-Q

Complément nomenclature des aldéhydes et des cétones : R
'pm’imueéa‘%du ..... L:C:b&YWMW\'d&CL\W
Pa_oae_w\\_%(:ﬁ') .......................... P R RRREE R LR LR R LR TR RERERIRY
.Pmigﬁcékm‘%}g\ckw,¥mgwuok&h 7V, -
&a—‘-w ...... &Qw_ﬂ&msﬁodg;czo ..... ))u‘L\x,Q_e__e\.-vt.h\r e

3- Famille des acides carboxyliques :

Un acide carboxylique est un composé organique O

7,
possédant un,groupe carboxyle, F le oénéral “
?/Ag ormule générale R_, _C“"OH
Oy,ou“w? go*nc..\f\c«me_‘l. )
Cono v o Swe en houl de OMoiva
Le nom d'un acide carboxylique dérive de celui de I'alcane correspondant, en remplagant le "e" final
par la terminaison ".....0&. G ... " pLclede de odde .
Exemples
Crly 0

l 0| @H;—CH—CH—CH,CH—C

2 5 e
_5- C)r\z C,H-' C\OH @ \OH

@

oeende Z—m:l'e-TQP.qumolc‘.»‘_ acide 2-méthylbutanoique cd L_{_M_Q i me_w\%mmm

Complément nomenclature des acides carboxyliques :
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III- Quels sont les renseignements fournis un spectre infra rouge ?

1- Principe : _ ? —
La spectroscopie infrarouge (IR) est dans son principe identique a la .|

spectroscopie UV-visible. Le domaine de longueur d'onde utilisé est (2500 nm - {

25000 nm). IR [

Des ondes électromagnétiques OEM sont envoyées sur la matiére et on

regarde celles qui sont transmises et celles qui sont absorbées.

Les OEM dans l'infrarouge possédent des énergies plus faibles que celles dans le visible et ne peuvent pas étre
absorbées par les atomes.

Par contre, dans les longueurs choisies, les OEM ont une énergie suffisante pour mettre en « vibration » les
liaisons de la molécule : Une liaison C = O n’absorbe pas la méme énergie (longueurs d’onde diftérentes) qu'une
liaison C-= O ou C-N

Pour cette raison la spectroscopie IR permet de repérer .......... ...
et d'en déduire les groupes caractéristiques présents dans la molécule.

e .
. Axe des ordonndes en transmittance Empreinte digitole

2- Interprétatlon d’un spectre | Une faibile valeur de trarsmittonce correspand 6 une forte absorption. Elle permot d'identilier une

IR : Les bandes d'absarption sont donc orlentées vers le bas molécule par COMPOrgison aved

un spectre de référence

N

transmittance

En ordonnée figure la ;

08
Une transmittance de 100 %
signifie quiln'y apas ............... s
. : . 0.4
Si la transmittance diminue alors
I'absorption ...l 0.2
et traduit la présence d’une liaison / brip poctioy
particuliére. . xsoo/f 3000 2500 2000 1500 1000 .
nombre d'onde (cm?)
C’est la raison pour laquelle les Rena Ao ques des différents types de liaison

A . . ® Fine bande d’absorption moyenna vavs 3620 cm™! et large bande de
bandes d absorption pointent vers forte absorption aux alentours de 3 300 om™, quil tradulsent k prissence
le .o de liaisans O-H ¢n phase condensée. La bande autour de 3300 em '
met on dvidence la présence de Balsons hydrogéne.
# Large bande de forte absorption entre 2900 o™ et 3000 cm™. qui
Lraduit o présence de Baksons C-H,

Axe des abscisses en nombre d'onde o
1 | 2emem

om - 3
A |aencm

L'axe est orienté vers la gouche.
L échelle n'est pas toujours lindaire,

- nombre d'onde o / cm”’ croissant

En abscisse,

La grandeur représentée en abscisses est le nombre d'onde noté o (............... ) qui est I'inverse de la longueur
d’onde A :

On distingue deux domaines sur un spectre :

e La région pour faibles valeurs de ¢ ( <1500 cm), qui est caractéristique du composé et des fonctions
présentes est appelée "empreinte digitale". Dans cette zone, il est en général difficile d’attribuer les pics observés a
des groupes d’atomes. Cette zone permettra de comparer le spectre avec un ou des spectres de référence.

e La région qui correspond aux grandes valeurs de & (4000-1500 cm™) ou apparaissent les bandes
caractéristiques de certaines liaisons, par exemple C=0, C=C, C-H, O-H, N-H...qui permet l'identification de
groupes caractéristiques. Dans cette zone chaque bande d’absorption dont le nombre d’onde se trouve dans les
plages ci-dessous et dans des tables de référence est caractéritique d’un type de liaison chimique.

liaison nombre d'onde (cm™) intensité liaison nombre d'onde (cm™') | intensité
O-H libre 3580 a 3650 F, fine C=0qcide 1680 a 1710 F
O-H lié (associé) 3200 a 3400 F, large C=0 aldéhyde et cétone 1705-1725 F
Ciri-H (carbone \ Ciét-n 1415 a 1470 F
trigonal) 3000 a 3100 " c-0 1050 & 1450 F
Cta-H (carbone 2800 & 3000 F c-C _ : 1000-1250 F :
tétragonal) C=N (liaison triple) 2 250 Forte,fine
c=C 1625 a 1685 F
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3- Particularité de la liaison hydrogéne.

La présence de liaisons hydrogene O-H, influence les positions et I'allure des bandes d’absorption.

Schéma d'une liaison hydrogéne
entre deux molécules d'eau.

Sur le spectre a, on observe un pic d’absorption au nombre d'onde 6 = 3600 cm-. Il est

a

100

50

4

b Transmittance(%)

CszH

it

100

50

4

* Transmittance(%)

L 0—H
I libre
| |
ll 'I \‘I
l“ \C;"H

v O—H

associé

0
3 600 2 800 2 000

0 "
3 600 2 800 2 000

........................... D’aprés le tableau précédent, ce pic est donc di due a une liaison O-H ne présentant pas de

Sur le spectre b, on observe un pic .....................
tableau précédent, ce pic est donc di due a une liaison O-H

4- Un exemple :

Utilisé en cuisine comme
aromate, le thym est aussi
une plante médicinale aux
vertus antiseptiques,

Une des molécules consti-
tuant son huile essen-
tielle est le thymol, dont la
représentation se trouve
ci-apres :

intensité vers 3300 cm-'. D’aprés le

1. Quel groupe d'atomes caractéristique comportant de
l'oxygéne reconnait-on dans sa représentation ?

2. A quelle famille chimique correspond-il ?

3. Lespectre infrarouge du thymol pur est donné ci-dessous :

T (%)
100

3000

2000

1000 V(em™')

En analysant ce spectre, indiquer la bande caractéristique
de la fonction déterminée a la question 2,
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