PARTIE 6 : CHIMIE ORGANIQUE
Séquence 2 : Transformations en chimie organique

A. Aspect macroscopique

I. Modification de la structure d’une molécule

1. Modification de la chaine carbonée

La transformation chimique opérée agit sur le squelette carboné de la molécule par :

a) Diminution du nombre d’atomes de carbone

= Craquage catalytique (= raccourcissement) des alcanes du pétrole

Exemple :
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dodécane octane but-1-éne
Remarque :

Le vapocraquage permet, en presence de vapeur d’eau et en chauffant plus fort (800°C), de favoriser

la formation d’alcénes par craquage.

Exemple :

NN T/ Hoc==CH: +  H2

b) Réarrangement des atomes de carbone entre eux avec conservation de leur nombre

= |somérisation
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Octane (linéaire) 2,2-dimethyl-4-méthyl-pentane (ramifiée)

. Cyclisation :
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Hexane (linéaire) methyl-cyclopentane (cyclique)



c) Augmentation du nombre d’atomes de carbone

. Polymérisation
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Monomére Polymere
= Alkylation
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2-méthylpropéne propane 2-méthylhexane

2. Modification du groupe caractéristiqgue

La transformation chimique peut agir sur le(s) groupe(s) caractéristique(s) de la molécule :
Exemple :
Réactions d’oxydation :

butan-1-ol — butanal — acide butanoique

Oxydant en défaut Oxydant en exceés

Il. Les grandes catégories de réactions en chimie organique

La plupart des réactions en chimie organique peuvent étre classeées en trois catégories, a partir de
I’examen de la nature des réactifs et des produits.

1. Les réactions de substitution

Une substitution est une réaction chimique au cours de laquelle un atome ou groupe d’atomes

(groupe sortant) est remplacé par un autre (groupe entrant).
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salicylique éthanoique acétylsalicylique

2. Les réactions d’addition

Une addition est un ajout d’atomes ou de groupe d’atomes sur une molécule possédant au moins

une liaison multiple (molécule insaturée) qui sera rompue (sans départ d’autres atomes).
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3. Les réactions d’élimination

Une élimination est un retrait d’atomes ou de groupe d’atomes portés par des atomes voisins

conduisant a la formation d’une liaison double ou d’une triple.
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B. Aspect microscopique

. Interprétation microscopigue des transformations chimiques

Lors d’une transformation chimique, il y a des déplacements d’atomes et d’électrons provoquant la

formation ou la rupture de liaisons. L’ensemble de ces étapes s’appelle le mécanisme réactionnel.

1. Polarisation des liaisons covalentes

L’¢lectronégativité y (« khi ») est une grandeur sans dimension qui traduit la tendance d’un atome a
attirer a lui les électrons de la liaison dans laquelle il est engagé. Parmi les différentes échelles
d’¢lectronégativité, la plus utilisée est celle de Pauling.

Dans la classification périodique, I’¢électronégativité croit de gauche a droite et de bas en haut.

Une liaison covalente est polarisée si les deux atomes constituant cette liaison présente une

électronégativite différente (différence d’électronégativité comprise entre 0,3 a 2,0) :
— l’atome le plus électronégatif, attire plus les électrons vers lui. Il porte donc une charge
partielle négative, notée o-.
I’atome le moins €lectronégatif porte une charge partielle positive o+.
Remarque :

e Si la différence d’¢lectronégativité est faible, inférieure a 0,3, la liaison est covalente apolaire ou
non polarisée. Ainsi la liaison C—H est considérée comme apolaire,
e Sila différence d’électronégativité est trés forte, supérieure a 2,0, la liaison est ionique.



2. Sites donneurs et sites accepteurs de doublet

Un SITE ACCEPTEUR de doublet d’électrons est un atome présentant un défaut

.
d’électrons, c'est-a-dire possédant :
— soit une charge partielle positive 5 *
— soit une charge entiére positive * (un cation)
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Un SITE DONNEUR de doublet d’électrons est, suivant les cas :
un atome présentant un excés d’électrons, c'est-a-dire possédant :

o soit une charge partielle négative &~

o soit une charge entiére négative ~ (un anion)

un atome de carbone d’une liaison multiple

— un atome portant un doublet non liant
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Un site donneur de doublet d’électrons est appelé site nucléophile.

3. Mécanisme du mouvement d’un doublet

Au cours d’une étape d’un mécanisme réactionnel, le mouvement d’un doublet d’électrons traduisant
la formation ou la rupture d’une liaison chimique est représenté par une fléeche courbe.

o Lors de la formation d’une liaison covalente, les électrons d’un doublet vont du site donneur

vers le site accepteur (cf. fleche rouge).

Site donneur Site accepteur
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Ainsi, on observe la réaction suivante :
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o Lors d’une rupture de liaison covalente, les électrons de la liaison rompue vont vers 1’atome le
plus électronégatif (cf. fleche bleue).

Remarqgue : une fléeche courbe part toujours d’un doublet d’électrons

Exemple :

e Alkylation des amines

i) Identifier :
» e site donneur de doublet d’électrons : N possédant un doublet non liant
» e site accepteur de doublet d’électrons : C lié a un atome plus électronégatif que
lui
i) La formation de la nouvelle liaison formée C-N (fleche bleue) entraine nécessairement la

rupture de la liaison C—Cl1 (fléche rouge) car 1I’atome C doit respecter la régle de 1’octet.

— —_ H ﬂ‘, ':IZHa

_ ~al L i —

CHy— CH, N CH,— CH; + Hi“t_;,;gu ~ CHy—CH, ~N—CH,— CH; +ICl
CH, g CH,
CH, CH,



