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PLAN

I. Tableau périodique des €léments

II. Définitions de bases

III. VSEPR

IV. Les différents états du carbones, sa géomeétrie et ’hybridation
V. Nomenclature

VI. Classe des atomes principaux

VII. Représentations

VIII. Isomérie et stéréo-isomérie

IX. Configuration absolue et relative

X. Les effets électroniques

XI Les interactions non covalentes



I. TABLEAU PERIODIQUE DES ELEMENTS
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II. DEFINITIONS

Valence

Nombre d’électrons de valence
Orbitales atomiques

Orbitales moléculaires

Régle du duet et de 'octet



III. VSEPR

» Définit la forme des molécules dans I’espace

« AXnEm
» A :atome central
» X :différentes directions vers 1’atome avec n indiquant le nombre de directions

» E :doublets non liants avec m indiquant le nombre de doublets

* Figure de répulsion définie par n+m



IV. LES DIFFERENTS ETATS D’HYBRIDATION DU

. : . 1[0 .
* Remplissage reel des orbitales EIEE T | G

rbitales atomigues (OA) : 1set3 p

« Comment expliquer la nature indifférenciée des 4 liaisons du méthane

CH4 ? . hybridation s
e \ 1B b

2[An] |/ 200l

orbitales atomiques (OA) : | set3p 4 orbitales hybrides (OH) sp’




e Méthane

e Ethéene

IV. LES DIFFERENTS ETATS DU CARBONE,
SA GEOMETRIE ET L’HYBRIDATION

» Différents états d’hybridations pour le carbone : sp, sp2 et sp3

sp3

Sp2

* Ethyne sp



V. NOMENCLATURE

A) Fonctions chimiques

B) Hydrocarbures

C) Insaturations



V-A) FONCTIONS CHIMIQUES PAR ORDRE
DE PRIORITE

Acides
carboxyliques

Acides sulfoniques

Sels d'acides

Anhydrides d'acides
Esters
Halogénures d'acyle
Amides

Mitriles

Alkoxycarbonyl-
Halogénocarbonyl-
Carbamaoyl-

Cyana-

Acide ...oique
Acide ...carboxylique

Acide .. sulfonique

...oate de métal
...carboxylate de métal

Anhydride ...cique

...oate dalkyle
..carbaxylate o alkyle

Halogénure de .. .ayle
Halogénures de . .. carbanyle

...amide
...carboxamide

... mitrile
. ..carbonitrile

Aldéhydes
{Thie-)

Cétones
{Thia-)

Alcools

Phénols

Thiols e

Amines

R—NH, F!-H'R

Imines

Ethers - (éploxydes

Sulfures

(epk)

(Hydro)péraxydes R-0OR’ R—0OOH

Formyl- ou Oxo-
Oxo-

Hydrosy-
Hydrosy-

Sulfanyl-

" Amino-

Imino-

Adlooocy-

Epony-
Alkylehio-
(épithia-)
(Hydro)péraxy-

-al
... carboxaldéhyde

-one
(-thione)

-ol

-ol

-thiol

-amine

(chaines 2¥™ en préfixes) : N-alkyl-
-imine

Ether (oxyde) de R et de R’

Sulfure de R et de R’

(Hydro)péroxyde de R et de R’



V-B) HYDROCARBURES

R

.... .-. :....: [ .-..:-.... r‘" E p r-l nl1 -




V-C) INSATURATIONS

* Double liaison : on remplace —an- par —en-
» Triple liaison : on remplace -an- par —yn-

* Les doubles liaisons sont prioritaires sur les triples liaisons



1)
)
3)

1)

5)

6)

V. NOMENCLATURE

Trouver les fonction chimique de la molécule
Identifier la fonction principale

Placer le nom de la fonction principale en suffixe et des fonctions secondaires en
préfixe

Identifier la chaine carbonée la plus insaturée, la plus longue et la plus substituée qui
porte la fonction principale (hydrure parent) et la numéroter de facon a ce que la
fonction principale ait le plus petit numéro (devant suffixe)

Placer les insaturations entre I’hydrure parent et le suffixe en remplacant —an- par —en-
ou —yn-

Placer les substituants en préfixes par ordre alphabétique



VI.

CLASSE DES ATOMES PRINCIPAUX
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VII. REPRESENTATIONS

A) Les différentes formules

B) Les différents modeles



VII-A) LES DIFFERENTES FORMULES

Formule brute = Ex : Méthane CH,, Benzene C H,

Formule semi-développée =» Ex:

Formule développée ™ Ex :

Formule topologique = Ex:




VII-B) LES DIFFERENTS MODELES

* Lewis:

* Cram:

» Liaison en arriére du plan : H3C 11 CHg
» Liaison en avant du plan : H,C—=aCH;

» Liaison dans le plan: H,C——CH



VII-B) LES DIFFERENTS MODELES

e Fischer: HO—C—H

|
CH,OH

L-Glyceraldehyde

 Newman:




VIII. ISOMERIE ET STEREO-ISOMERIE

A) Isomeérie plane

B) Stéréo-isomeérie



VIII-A) ISOMERIE PLANE

."-.,_..-"' Ty I:l & -_--_

QU=

* Isomérie de constitution :
hexan-2-one gther de prop-2-ényle et de propyle

e [somérie de chaine:

hexan-2-one 4-methylpentan-2-one

» Isomérie de position : AN

hexan-2-one hexan-3-one a-methylpentan-2-one  3-methylpentan-Z-one



VIII-B) STEREO-ISOMERIE

e De conformation

* De configuration



VIII-B) STEREO-ISOMERIE DE
CONFORMATION

 Composés acycliques

» Conformation décalée :

» Conformation eclipsée :




VIII-B) STEREO-ISOMERIE DE
CONFORMATION

 Composés cycliques

» Conformation chaise :



VIII-B)STEREO-ISOMERIE DE
CONFORMATION

 Composés cycliques

» Interactions 1,3 diaxiales:

» Forme la plus stable :




VIII-B) STEREO-ISOMERIE DE
CONFIGURATION

e Chiralité
e Enantiomeres

e Diastéréoisomeres




IX. CONFIGURATION ABSOLUE ET
RELATIVE

A) Configuration absolue

B) Configuration relative des doubles liaisons et des cycles



IX-A) CONFIGURATION ABSOLUE

« Comment déterminer si le carbone asymetrique est Rou S ?

Pour cela, on classe les substituants par ordre de priorité (a>b>c>d)

1. On analyse la nature des substituants au rang n°l. On les classe par
ordre décroissant selon leur numero atomique.




IX-A) CONFIGURATION ABSOLUE

2. ©Sldeux atomes ont le méme numero atomique au rang n, on les compare au rang




IX-A) CONFIGURATION ABSOLUE

3. Une fois le classement effectué, on suit le sens établit par les substituants a, b et ¢
(dans cet ordre).

» Sion tourne dans le sens des aiguilles d’une montre, le carbone asymétrique est de
configuration R

» Si on tourne dans le sens inverse, il est S



IX-A) CONFIGURATION ABSOLUE

e 2 cas a connaitre :

» Si la liaison entre le carbone asymeétrique et le substituant d est en avant du plan, on
inverse

» Si la liaison entre le carbone asymeétrique et le substituant d est dans le plan on
I’échange avec le substituant placé en arriere puis on fait un R/S normal puis on
inverse la configuration obtenue



e Double liaisons:

IX-B) CONFIGURATION RELATIVE

Configuraton cis Configuration
trans



A)

)

C)

D)

X. LES EFFETS ELECTRONIQUES

L’'électronégativité
L’ effet inductif
La mésomérie

I’ effet mésomere



X-A) ELECTRONEGATIVITE

* Mesure I’'aptitude d’un €lément a attirer les €lectrons vers lui

* 2 échelles : Mulliken et Pauling



X-B) ’EFFET INDUCTIF

* Conséquence de la différence d’€lectronegativité entre les €léments liés entre eux

» Effet a courte portée



X-B) ’EFFET INDUCTIF

1) Effet inductif attracteur I

» Résultante de la présence d’atomes €lectronégatifs

» Groupements attracteurs : halogenes, OR, NR2, SR, NR3+, NO2

Effet (—1) de Cl sur C

Groupements attracteurs .
-OR, -MR,, -X, -5R, -NR ', -NO,




X-B) ’EFFET INDUCTIF

2) Effet inductif donneur +I

Représenté par :
» les organomanésiens (R-Mg-X)
» Les atomes possédant une charge formelle négative (exces d’électrons)

» Les carbones en contact d’un carbocation



X-B) ’EFFET INDUCTIF

2) Effet inductif donneur +I

CHa
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X-C) LA MESOMERIE

* Déplacement d’électrons contenus dans une liaison 1M ou dans un doublet non liant.

* Nécessite d’étre dans un systeme conjugue c’est-a-dire que chaque double liaison
ou doublet non liant doit étre séparé par une liaison c.

* La délocalisation d’'un doublet non liant n’est possible que s’il se trouve dans une
orbitale p pure !



X-C) LA MESOMERIE

* Les différents systemes de méesomeérie :

1) Systememnocm




X-C) LA MESOMERIE

* Les différents systemes de mesomérie

2) Systéeme Mo n




X-C) LA MESOMERIE

* Les différents systemes de mesomérie

3) Systeme 1 ¢ v (case vacante)




X-D) L’EFFET MESOMERE

» Conséquence de la mésomeérie
1) Effet mésomere donneur (+M)

2) Effet mésomere attracteur (-M)



X-D) L’EFFET MESOMERE

1) Effet mésomere donneur +M

» Lorsqu’on a des atomes riches en €lectrons (généralement qui portent des doublets
non liants) ex : -OR ; -NR2 ; -X ; -SR.

Groupements +M ;
-OR, -NR,, -X, SR__.etc




X-D) L’EFFET MESOMERE

2) Effet mésomere attracteur -M

» C’est le cas du groupement nitro NOZ2. En effet le groupement azoté va avoir

tendance a attirer les électrons de la double liaison.




XI. LES INTERACTIONS NON COVALENTES

A) Les interactions électrostatiques
B) Les interactions de Van der Waals
C) Les liaisons hydrogénes

D) L’effet hydrophobe



XI-A) LES INTERACTIONS
ELECTROSTATIQUES

1) Entre deux charges

» Se retrouve au sein des protéines
» Est inversement proportionnelle a I’éloignement des charges

» Energie fortement diminué en présence d’eau (forte constante diélectrique)



XI-A) LES INTERACTIONS
ELECTROSTATIQUES

2) Entre charge et dipdle permanent

» Moins riche en énergie que l’interaction charge-charge

» Notion de dipdle reliée a la polarité des molécules




XI-B) LES INTERACTIONS DE VAN DER
WAALS

» Ensemble d’interactions qui résultent de la déformation du nuage électronique des
molécules sous l'influence d’un champ €lectrique crée par une charge ou un dipéle
voisin.

1) Interactions dipdle-dipdle de Keesom = forces d’orientation

Keesom interaction




XI-B) LES INTERACTIONS DE VAN DER
WAALS

2) Les interactions dipo6le-dipdle induit de Debye = forces d’induction

» le moment dipolaire d’une premiere molécule va entrainer une modification de la
répartition des électrons d’une deuxieme molecule qui était apolaire et qui devient
un dipodle induit

‘
A B8 3 B

Permanem Incuced Dipole ir
Dipole non-polar molecule

Debye interaction




XI-B) LES INTERACTIONS DE VAN DER
WAALS

3) Les interactions dipdle instantane-dipole instantané de London = force de
dispersion

Instantaneous Instantaneous Induced dipole
uneven distribution dipole on neighboring
of electrons in He atom He atom

London interaction Re“'"';“ attractive
orce




XI-C) LES LIAISONS HYDROGENES

Cas particulier d’interaction dipéle-dipéle plus forte en énergie que les interactions de Vdw

Se rencontre uniquement entre une molécule comportant un atome H lié a un atome X trés
électronégatif et un autre atome Y possédant un doublet non liant (F, O ou N)

Interaction directive c’est-a-dire que les atomes sont colinéaires entre eux

Peut jouer sur les propriétés physiques des composés organiques (point de fusion et d’ébullition,
solubilité) mais également sur leur réactivité (acidité).



XI-D) ’EFFET HYDROPHOBE

 Ensemble de facteurs qui permettent aux substances non polaires de minimiser leurs
contacts avec I’eau

* Pas une répulsions mais une associations privilegiées !

* Essentielles en biologie dans les membranes cellulaires et dans le repliement des
protéines






