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Introduction

Définitions:

» La chimie organique est une branche de la chimie qui étudie les
composes chimiques a base du carbone d’origine naturelle ou
synthétique.

Exception : CO, CO,..., ce sont des composés inorganiques.

> Les composés organiques sont formes essentiellement de C et H.
> Elle peuvent contenir en plus de C et H d’autres éléments comme:
O, N, Cl, Br, |

Exemples : le méthane CH, et le glycose C¢H;, 0,




I Rappel _

Le carbone tétravalent
» Le nombre atomique du C est Z=6
~ La structure électronique du C est (K)?%(L)*

» La regle de I’octet permet de prévoir que I’atome de carbone établit 4 liaisons
covalentes avec les atomes voisins, ces liaisons peuvent étre:




. Types de repréesentation: _

Modele moléculaire:

» un modele moléculaire est une “construction” permettant de representer (de
modéliser) une moléecule.

» Etant donné qu’une molécule est (par definition) un ensemble d’atomes lies entre
eux, un modele moléculaire est realise grace a un “kit” comprenant :

» toujours des billes colorees symbolisant les atomes
» parfois des tiges permettant d’associer les billes et symbolisant les liaisons
Exemple:

Molécule du butane:C,Hq,




. Types de repréesentation: _

Formule brute :

» C'est une representation simplifiée qui indique le nombre et nature
d'atomes

s’écrit sous forme CyHyO,X; ...avec X :Cl, N, F,...

exemple: la molécule du Pentane C:H,,




I Types de representation: _

y

Formule développée

» Elle fait apparaitre tous les atomes et toutes les liaisons entre eux.

exemple:C, Hg

H H
| 2 /
H c C—H
)
o H

ethane




I Types de representation: _

y

Formule semi-développée:

» La formule semi developpée ne montre pas les liaisons entre les
hydrogenes et les autres atomes.

2xemple: HsC—CH 4 H3C CH3 1
2 A3C—Ch3 1 3C—Ch CH
N
ethane C
Hy




I Types de representation: _

y

Formule topologique:

» Est une représentation simplifiée dont laquelle la liaison C-C est
représentée par un trait « zigzag », sans représenter ni C ni H.

Les autres atomes sont représentes par leur symbole avec les H
exemple:

/2\ /\/\/1

3 1 4 2

propane hexane




l Types de representation: _

y
Exemple:
Les d{ﬂérentes écritures de la molécule d’éthanol

C,HsO I Formule brute
1

! (I* — ? —OH Formule développée
H H

CH3——CH,—OH Formule semi-développeée
Formule topologique
/\ o pologiq




I Rappel _

e carbone tétravalent

~ La structure électronique du C est (K)?%(L)*

» La regle de I’octet permet de prévoir que I’atome de carbone établit 4 liaisons
covalentes avec les atomes voisins, ces liaisons peuvent étre:




. Rappel _

Chaine carbonee:
» C’est I’enchainement d’atomes de carbone constituant une molécule organique.

—CH,—CH,—CH, OH
%%}
Chaine carbonee ;Lrvo;L/}Jpe
caractéristigue
Groupe caractéristigue:
» Groupement d’atomes portés par la chaine carbonée
> Il permet de regrouper les molecules organiques en différentes famille




I Les hydrocarbures satures: _

1-Les alcanes :

Les alcanes sont des hydrocarbures de formules brute C,,H,,,. », leurs chaines
carbonées sont saturées et ne présentent pas de cycles.

» Alcanes lineaires: lorsque le carbone est lié a 2 autres carbone ou plus.
Exemple :CH; - CH,-CH, -CHj;

» Alcanes ramifiés: lorsque le carbone est lié au moins a 3 carbones.

Exemple: CH; -CH,-CH,-CH,
\
CH;




I Les hydrocarbures satures: _

2-les cyclanes:

» Les cyclanes sont des hydrocarbures saturés présentant au moins un cycle, de
formule brute C,,H,,,.
Exemple:

» CeHq,: cyclohexane
» C4Hg: cyclobutane




I Les hydrocarbures non-satures: _

1-les alcenes:

Les alcenes sont des hydrocarbures non saturees, non cycliques qui possedent une
double liaison C=C, leur formule brute est C,,H,,, ==) avec : n=>2

Exemples: CgH;q (3-méthylbut-1-ene) ; CgH1, (3-méthylpent-1-ene)

2-les alcynes:

Les alcynes sont des hydrocarbures possedant une insaturation caractérisée par la
présence d’une triple liaison carbone-carbone, de formule genérale C,,H,,,_,,

Exemple: C3H,4 (prop-2-yne) ; C4Hg(pent-1-yne).




I Le degré d’insaturation: _

» Le degré d’insaturation est le nombre d’insaturations ( cycles ou liaisons p) présents dans une
molécule

» Soit un compose organique de formule brute C,H, 0,N X, le degre d’insaturation sera :

dl = 2x+2—y—p+t
2
Avec:
» X : nombre d’atomes tétravalents ex : C, Si,.etc.
» 'y : nombre d’atome d’hydrogéne
» t: nombre d’atomes trivalents ex_: N, P, As, Bi.....etc

v

z - nombre d’atomes divalents n’intervient pas dans la formule  ex : C=0,S.. .etc.
P: nombre d’atomes d’un halogene ex:F, Cl,Br, I.....




I Le degré d’insaturation: _

dl : représente le nombre de cycles, de liaisons multiples ou les deux.

» Sidl =0 == composé aliphatigue saturé (linéaire ou ramifié).

» Sidl=1 == présence d’un cycle ou d’une seule double liaison.

» Sidl=2 ==) presence soit d’une triple liaison, 2 doubles liaisons, cycles ou
1 double liaison et un seule cycle.

Exemple : C2He6O
DI = 2-3+1=0 ==) chaine linéaire ==) CH3-CH2-OH ; CH3-O-CH3




I Nomenclature: _

Définition:

> Nommer une molécule ou un composé chimique, c’est donner son
nom connaissant sa formule brute ou le contraire.

Conventions:

Prefixe + chaine principale + suffixe




. Nomenclature des alcanes: _

> Les alcanes a chaine carbonée lineaire:

Le nom d’un alcane linéaire est constitué d’un préfixe qui indigue le
nombre d’atomes de carbones de la chaine suivi de la terminaison « ane ».

Exemples:

» CH3-CH2-CH2-CH3 B) 4 carbones B) préfixe but, + terminaison « ane ».
B Alors le nom est butane.




l Nomenclature des alcanes: _

Nombre e Formule brute

Méth Méthane

2 éth éthane CZH6
3 Prop Propane Cs;Hg
4 But Butane C4Hqp
5 Pent Pentane CsHy»
6 Hex Hexane CoHya
/ Hept Heptane C,Hig
8 Oct Octane CgHig
9 Non Nonane CoHo
10 Déc Décane Ci0H>,

Tableau: nomenclature des alcanes




. Nomenclature des alcanes: _

|_es alcanes a chaine carbonée ramifiee:

Etapes de les nommer:

1. On cherche la chaine carbonée la plus longue et on dérive le nom de
I’alcane.

2. On determine les groupes alkyles.

3. Onindigue la place des groupes alkyles en numérotant la chaine

principale de facon a ce que la somme de leurs position soit la plus petite
et les classe par ordre alphabetique.




l Nomenclature des alcanes: _

Nom d’un alcane ramifié:

Indice de position-alkyl alcane de la chaine principale

Remarque:

» S’1l y a plusieurs fois le méme groupe dans la molécule, on utilise un préfixe :

Nombre de alkyles identiques

Di
3 Tri
4 tétra




l Nomenclature des alcanes: _

» Exemples:

1

3,4-dimethylhexane 2,3,4-trimethylhexane 2-methylpentane




. Nomenclature des cyclanes: _

> Les cyclanes:
On nomme les cyclanes par le nom de I’alcane préecede du préfixe cyclo.
Exemples:

2 3

cyclobutane

thylcycloh
methylcyclopentane methylcyclonexane




l Nomenclature des alcenes: _

Les alcenes:
» pour nommer un alcene, on utilise les mémes regles que pour les alcanes.

» On remplace le suffixe (-ane) par le suffixe (-ene).
» On precise comme pour les alcanes ramifies les positions des alkyles.

Exemple :

3 1 3 1
2 H,C CH, 1 /\/ ° \)\/

4 2 4 2

ethene

but-2-ene 3-methylpent-2-ene




l Nomenclature des alcynes: _

_es alcynes:

» Les alcynes se nomment comme les alcenes en remplacant la
terminaison « -ene » par la terminaison « -yne ».

Exemple:
2 4 ] 4\ 2
2 HC=———CH " 1%\3/ \3 1
ethyne but-1-yne ®

2-methylhex-3-yne




. Nomenclature des fonctions: _

L_es alcools:

» Les alcools se nomment en ajoutant le suffixe (-ol) au nom de I’hydrocarbure
correspondant.

Exemples:

ethanol

3-methylbutan-2-ol propane-1,2-diol




. Nomenclature des fonctions: _

L_es acides carboxyligues R-CO2H:

» on met le prefixe « acide » suivi du nom de I’hydrocarbure + le suffixe « oique ».
Exemple:

2 OH

acide butanoique acide 2-methylpropanoique




l Nomenclature des fonctions: _

Fonctions cetones R-CO-R’:

» on ajoute le suffixe « one » au nom de I’hydrocarbure correspondant. La
chaine principale c’est celle qui contient le groupe C=0.

Exemple:

CHs
@]
@)
HaC N > 23
1 CHj3 5
2 ; 6 4

hexan-3-one 2-methylpentan-3-one




. Nomenclature des fonctions: _

Fonctions halogénures R-X:

» on utilise le préefixe « alogéno » suivi du nom de I’alcane correspondant.
Exemple:

1-chloropropane 2-bromopropane




. Nomenclature des fonctions: _

Fonctions aldéhydes R-CHO :

» onnome |I’aldéhyde en ajoutant la terminaison « al » au nom de
I”’hydrocarbure correspondant.

Exemple:

propanal




. Nomenclature des fonctions: _

Fonctions amides R-CO-NH2 :

» on nomme un amide en remplacant la terminaison « oique » de |I’acide par
« amide ».

Exemple:

ﬁ

C ° C
/ \C PR NN
C NH,
Ho Ho
2 2
propanamide

butanamide




. Nomenclature des fonctions: _

Fonction amine:

» on utilise le nom de |’alcane correspondant suivi de la terminaison
«amine ».
Exemple:

ethanamine propan-2-amine




. Nomenclature des fonctions: _

Fonction ester :

» Pour nommer un ester, il faut repérer I'acide et I'alcool ayant servi a sa
formation, puis il faut donner le nom de l'acide et remplacer la terminaison

« -0lque » par « -oate » et nommer a la suite le groupement alkyle correspondant
a l'alcool.

Exemple:

CHj

0o
HsC 1 > 2 1
o 3 O—CHj

2-methyl propanoat de metyl
butoate de methyl




. Tableau : la priorité décroissante des fonctions _

Acide carboxylique R-COOH -acide,,,,,,,,,oique
acide,,,carboxylique

ester R-COO-R oate de R Alkoxycarbonyl-
amide R-CO-NH: alcanamide Alcanamido-
Aldéhyde R-COH al Formyle-
cétone R-CO-R -one -0XO0

alcool R-OH ol (alanol)

amine R-NH: -amine Amino-
Halogénure d'alkyle R-CI R = F=1[eYo [Yq]0




Exemple

» Soit les exemple suivants

OH 0 oH o NH, L Gl o
CH3
2 1 2 1 3 A 3 2
H,;C
HaC H3C _ 3 CH
?3(3 0—H 5" O—CHj s O—H 4 3
acid 2-hydroxypropanoique methyl 2-hydroxypropanoate 3-aminobutan-2-ol 3-chlorobutan-2-one




. L_es isomeres _

Définition:

Les isomeres sont des molécules ayant la méme formule brute mais des propriété
physique ou chimique différentes

Lorsque deux molécules isomeres A et B ne possedent pas la méme formule
developpée plane on dit gu’elle présentant une isomérie plane.

Lorsque les molécules isomeres A et B possedent la méme formule développée
plane mais se différencient par la position des atomes dans l'espaces, on dit alors
qu’elles présentent une stéreo-isomeérie ou isomerie sterique




. L_es isomeres de chaine _

» Isomeres de chaine: Ces isomeres présentent la méme fonction, a la méme
position mais des chaines carbonées différentes.

Exemple: C4H100 avec DI =0

2-methylpropan-1-ol
Chemical Formula: C,;H ;O

Butan-1-ol




. Les types des isomeres plane _

» Isomeres de position: la méme chaine carbonée , la méme fonction
mais a des position difféerentes sur la chaine.

Exemple: C,H,,0 avec DI =0

Butan-1-ol Butan-2-ol




. Les types des isomeres plane _

Isomeres de fonction: Ils ont des groupement fonctionnels différents ainsi
que leurs propriétés chimigue et physigue sont totalement différentes.

Exemple: C,H,,0

HO/1\/3\ 2 /\O/\ 2

4
2
cthoxyethane

Chemical Formula: C4H (O

Butan-1-ol




. Les types des isomeres plane _

» Tautomerie: cas particuliere de I'isomérie de fonction, deux tautomeérie
Sont deux isomérie de fonction en équilibre entre eux

Exemple: équilibre cétoénoligue

)K/\ — )\/\

Equilibre tautomeére
pentan-2-one (£)-pent-2-en-2-ol
Chemical Formula: CsH;,O Chemical Formula: CsH,,O




. Représentation conventionnelle de molécules _

» La représentation perspective:

Pour dessiner sur le plan de la feuille une structure tridimensionnelle on
utilise la représentation en projective qui consiste a :

¢ dessiner deux liaison dans le plan de la feuille,
¢ une liaison en avant
¢ et une liaison en arriéré du plan de feuille.




. Représentation conventionnelle de molécules _

» Prenons les exemples suivantes :

- Nom  |formule développe Représentation projective

7 h ITI
methane HC — i
I lIIII///H
H H

OH CH3

1-chloroethan-1-ol




. Représentation conventionnelle de molécules _

Repreésentation de Newman :

On va suit comme le suivant :
* La molécule est visualisée selon l'axe d'une liaison C- C

 Le carbone de devant est représenté par un point
* |le carbone de derriere par un rond Les liaisons issues des deux atomes sont

projetées sur un plan perpendiculaire a I’axe de la liaison étudiée.
* les liaisons du premier carbone partent du centre du cercle, et celle du second

partent de ’extérieur du cercle.
Exemple: C:Hs

CH; CH;
§g-°°°°-- H >
HYS % H " H
H H H

Representation prespective Newman éclipsée




. stéréo-isomeres _

Définitions:
On appelle stéréoisomeres: deux isomeres de méme constitution qui

ne différent que par la disposition des atomes dans 1’espace. On
distingue deux types de stereo-isomere :

» Isomeérie de conformation

» Isomerie de configuration




. Isomeérie de conformation _

» On appelle conformation d’une molécule, les diverses dispositions de ses
atomes dans I’espace qui ne différent que par une rotation autour d’une ou
plusieurs liaisons o.

Exemple:
CH, CHs
CH3 CH3 H3') H CH3
Oeil - = . —
H™S ///,/ H Z H H H
H H

H

Representation prespective Newman éclipsée Newman décalée




. Exemple: cas de butane CsH1o _

» Les différentes conformations de butane :

N R L R
CH3

Newman CH3

H H H H
H II_;I C 3 H H;C'H H H H

CH;,

conformati Eclipsée decalee Eclipsée décalée Eclipsée  décalée
on totale A gauche B partielle anti D partielle  gauche F
C E

Energie E, E, E; E, Es Eq




)

E (keal/mol

Exemple: cas de butane CaHuo

Diagramme d'énergie Ep = f(@)

H3C oy, HiCop,
a H .".l‘ H
— o HaCwxe HaC — 2
i HLC :
H H.cH HH :
S kcal/mol
! 3.6 keal/mol / :
2 _ / / s
. ~L ;
0.88 kcal/motl : :
180" 240" 300" 360"



ﬁ

stéreochimie Configurationnelle

La Chiralité :
Une molécule peut étre:
Symeétrigue: asymetrigque
s : :
S cl

: H H
“~. plan de symétrie

» La chiralité est proprieté que possede un objet qui n est pas superposable a son
Image




ﬁ

stéreochimie Configurationnelle

e carbone asymeétrique:

> un carbone dit asymetrique s’il possede quatre substituants différents, il constitue
un systeme chirale (centre chirale) auguel correspondent a deux isomere

Exemple:
a
N
wC i
B\\\\ N X /C'lIIIB
de T




ﬁ

stéreochimie Configurationnelle

Notion d’énantiomere:

» Deux isomeres sont appelés énantiomere s’ils son image dans un miroir et non
superposable donc il doit étre optiquement active

Exemple: 3-methylhexane

(sz 3 (H;2 CH,® Le carbone 3 admet 4 substituant different
H3C/ \CH;/ \C/ -H -CH; -C,Hs -CsH,
1 | E'Sz (1) Et (2) elle sont image I’'une de | autre et
Gt ¥ CHe CHj ne sopt pas superposable donc ce sont deux
| enantiomere
H\\\20\03H7 E E C3H- N




. Les types de stéreochimie Configurationnelle _

On distingue deux types des stéréochimie configurationnelle:

» Isomere optigue : est un type d'isomere, il se produise lorsqu‘'une molécule
possede un centre chirale .

» Isomere geometrigue: est un type d'isomere qui concerne la disposition spatiale
des groupes fonctionnels autour d'une double liaison carbone-carbone




ﬁ

ISomere optique

Nomenclature Ret S :

» cette configuration utilise au but de pouvoir distinguer entre les difféerentes
enantiomeres selon les regles de Cahn Ingold et Prelog(ICP) qui définissent le
mode de classement des substituant (A,B,C,E) directement liée au carbone
asymeétrique par ordre décroissent.




Nﬁ

omenclature R et S

Les regles (ICP):
» Regle 1 :I’atome ayant le numeéro atomique (Z) le plus éleveé est classe le

premier.
Exemple:
1 1
4 1(Z=53)
Br(Z=35)
2 | H Cl(z=17)
Br H(Z=1)
Cl




Nﬁ

omenclature R et S

» Regle 2 : Si les deux atomes a classer ont le méme Z, on regarde les atomes
adjacents et on les classe de la méme maniere et ainsi de suite

Exemple :

|
“OH --e---- - —O0—H ! H
4 OH 2 | |T|/
2 '/C/H
H C2Hs —CHy-CHg----=— ——“,b<: T~H
I H
CHs 3 3 ! H
-CHz--------- — —(i)<::ll
|
Rangél Ranhge 2




Nﬁ

omenclature R et S

» Regle 3 :si un carbone porte un atome doublement ou triplement lie, ce dernier
Intervient pour 2 ou 3 fois

Exemple:
—COOH = -C(0)3 —H > —CHO > CH, — OH
O
----- — _C<CC))H
O
..... — o=
— C/a_H




Nﬁ

omenclature R et S

» Regle 4 : On regarde la molecule selon I’axe de liaison de carbone asymétrique

avec le groupement 4 en arriere.

Si la sequence A-B-C tourne dans le sens des aiguilles d'un montre on dit que le
carbone asymétrique possede une configuration absolue R dans le cas contraire le
carbone est de configuration absolue S




h

as d'un seul carbone asymetrique

Exemple: Puis que on un seul carbone asymétrique Le nombre d'eénantiomere
égale a2t =2

Exemple Représentation Configuration
projective absolue

2

2 R Hs
CH5 1
“‘“}1\ H\\ y C|
HO" Cl

HO
1-chloroethan-1-ol H @) silorosin ol
2 CH
CH3 S &7
HO““Q 1:
H‘““}k(n H !

HO (S)-1-chloroethan-1-ol

58



ﬁ

as De deux carbones asymetriques

Exemple :
- acide 2,3-dihdroxybutanoique
- Puisque on a deux Carbones donc 22 = steréoisomérie 4 RR,SS,RS,SR

4
CH3

)
H !
H5;C 3 |
SN~ A B N S
| "I///
z - Ry
H\\\\ly !
HO !
|

OH O
COOH i HOOC OH
1 H 1
3 . 1 ‘ (2R,3S)-2,3-dihydroxybutanoic acid (2S,3R)-2,3-digydroxybutanoic acid
1
4 OH
|
OH i 4

4 H H CHs
H4C A—\ ﬂ{ S 4OH : Z S /
2,3-dihydroxybutanoic acid J > HO /5 (o
W R 2 s\"floH
OH\W

H COOH1 HOOC H
1

4

N

(2R,3R)—2,3—dih}3/droxybutanoic acid (25,3S)-2,3-dihydroxybutanoic acid
4




h

as De deux carbones asymetriques

Notion de diastéeréoisomeres:

~ Les diastéréoisomeres sont des isomeres de configuration qui ne sont pas image
I’un de I’autre dans un miroir,

Exemple:

: enantiomeres "
SR <« = RS

T

enantiomeres




. ISomérie géeometrique _

» ce type d'isomerie concerne les double liaison carbone-carbone
Ethylénique (deux carbone hybride sp2),

Exemple:
\ A Les compose (1) et (2) ne sont jamais superposable si A # B
A B puisque si par glissement ou par retournement on superpose
\ / \ / les deux substituants identique porte par un carbone
C—— C——¢C
SN N

B B B ) Donc pour identifier ces deux compose il faux s accorde sur
1 un nom qui décrit la position relative des deux substruction




Nﬁ

omenclature Z/E

Regle de nomination CIP:

» Lorsque les deux substituants prioritaires sont du méme cote de la double liaison,
la configuration est Z,

» Dans le cas contraire, I’isomere est dit E

Exemple:
H
1 H 3
HaC $ Br, S
¢ 7, N “c c
C C
/ 2 3 \ / 2 3 \C H
H,C 28
Br C2H54 1 3 4
(Z)-2-bromopent-2-ene (E)-2-bromopent-2-ene

Cl;Br > CHS, Cz, C2Hs> H



Nﬁ

omenclature Cis/Trans

» Utiliser en cas particuliere ou chacun des carbones sp2 porte un atome de
hydrogene,

» Isomere trans: Quand les deux H sont de part et de autre de liaison C=C dans le
cas contraire c'est I'isomere cis

Exemple:

Cis-1-bromobut-1-ene Trans-1-bromobut-1-ene




. Types des liaisons chimiques _

y

> La configuration électronique:

est la disposition des électrons dans les couches, sous-couches et orbitales de
I'atome,

Exemple: 12C et 180
CE de carbone: (K)2(L)*
CE de l'oxygeéne : (K)2(L)®




e une orbitale ne peut
contenir au maximum
que deux électrons

* Les électrons occupent
d'abord les orbitales de
plus basse énergie vers
plus haute énergie

Regle de
Pauli

ﬁ

pes des liaisons chimiques

Principe de

~

 Le remplissage des OA
disponibles dans une
sous-couche ce fait

d’une maniére a

maximiser le nombre
d'électrons non appariés.j.

d'énergie
minimal

/ Régle de

remplissage

orbitales

e Les orbitales sont

remplies dans un
ordre précis en
fonction de leur
energie




Tﬁ

ypes des liaisons chimiques

Exemple:
prenons l'exemple de I'atome de carbone 2C

La configuration électronique du carbone peut étre établie de la maniere suivante :

» 182 252 2p? Eese——— (][] ]

Is 28 2p




Tﬁ

ypes des liaisons chimiques

Liaison chimique

» Une liaison chimique entre deux atomes correspond a un partage ou un transfert
d’electron(s) entre ces deux atomes,




Tﬁ

ypes des liaisons chimiques

Prenons I’exemple de I’atome de fluore « Z=9 »
> la CE est: 1s? 252 2p®

Lorsque les deux atomes de fluor (F) ne sont pas liés, ils ont chacun 7 électrons sur
la couche de valence. Ils n’ont donc pas la configuration electronique d’un gaz rare.

O
oo

Atome de fluore

Atome de fluore

une liaison

Molécule de di-fluore structure
electronique de gaz rare




y

[l existe plusieurs types de liaisons chimiques, et les liaisons les plus communes

sont :
> La
> La
> La
> La

. Types des liaisons chimiques _

laison covalente.
laison ionique.
laison Hydrogene.
laison metallique.




. Types des liaisons chimiques _

y

» Une liaison covalente correspond au partage d’une paire d’électrons entre deux
atomes. Ces deux atomes sont generalement des non-métaux.

H He

& N To” " F Ne

Les non métaux dans le tableau - ‘P s" ‘ci’ "Ar
périodique = =1
— B -

I Xe

S

o

g - ——

Légende Gaz | Liquides solides




Types des liaisons chimiques
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es orbitales atomiques

Définition:

» Un orbitale atomique est designe la zone de probabilité de présence d un électron
dans un atome
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es orbitales atomiques

Pour rendre compte de la formation de la liaison chimique ,il faudra décrire la
moléecule par une nouvelle orbitale qui sera une fusion des orbitale atomique

Dans une molecule | orbital atomique de chaque électron va ce délocalise
partiellement ou totalement sur la molécule tout entiere et celle nouvelle orbitale
delocalise qui porte le nom de orbital moléeculaire

Pour gu' une molécule soit stable il faut avoir un bilan énergétique liant, Si le
recouvrement est axial on a une liaison dit o,si le recouvrement est latéral, la
llaison dit 7«




Les orbitales atomiques

liaison o : liaison
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. Théoreme de hybridation _

Hybridation:

» L'hybridation est un concept qui décrit la combinaison des orbitales atomiques
pour former de nouvelles orbitales hybrides dans le processus de formation des
liaisons chimiques.

L_es types de hybridation:

les plus couramment rencontrés sont :
» Hybridation sp?
» Hybridation sp?
» Hybridation sp




. Hybridation sp3 _

» Ce type de hybridation elle resulte de la combinaison linéaire d’une orbitale s
avec 3 orbitales p d’un méme couche. Pour décrire une molécule tétraedrigue sp?




. Hybridation sp3 _

Prenons I'exemple CH,: 12C
La CE est: 1s? 252 2p?

Explication:

E E
A )
L [ 1 2| [FH !
px py pz px Py Pz
2s | ++ --------------------- > 28 *
Is + A Is A
-

Etate fondamentale Excitation

la structure représente par I'état de I’excitation
possédant 4 électrons qui permettant le carbone
de faire 4 liaisons. cependant dans ce cas les 4
electrons ne sont pas identigues car il se
reforment a partir d’un orbital de 2s et trois
orbital de 2p qui possede une énergie différente
ceci est désaccorde avec I’expérience qui montre
I’observation de 4 liaisons identiques de carbone
tétraedrique.

pour expliquer ceci on fait appelle du théoreme
de hybridation



. Hybridation sp3 _

Exemple:

On intervient le théoreme de hybridation

2s |

Etate fondamentale

L
px  py pz
2sp3
T R
A Is
>
Hybridation

Explication:

ik

4 orbitale sp®

1y

Les deux orbital 2s et 2p se mélangeé
pour cree 4 orbitale hybride appelle
sp3 ces orbitales possédant la méme
energie qui intermédiaire entre les
energies des orbitale 2s et 2p donc il
peuvent étre faire 4 liaison identigue



Etude géométrique

» Représentation des orbitale sp3'

A?

z y
y ~ = W Vil
. . - = Y
4 OA hybrides
1 OA de 2s 3 OA de 2p l

Géometre tetraédrique ‘

109 28



. Hybridation sp2 _

» Ce type de Hybridation elle se produit lorsque l'orbitale s et deux orbitales p d'un

méme couche se combinent pour former trois orbitales hybrides sp2, Pour décrire
une molécule trigonal sp2

~ Prenons I'exemple de C,H,: '2C

E E
Le carbone est de CE : 152 252 2p? A )
»l ] 2N
——— P el M
2s —+ + + """"""""""""""" 3 orbitale sp2
Is | P Is A
-

Etate fondamentale ~ Hybridation
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» Représentation geométric
D’apres la courbe énergetio

Etude Geometrigue sp?2

ue de orbitales sp2 :
ue la combinaison linaire de orbitale 2s avec orbital 2p

conduit a 3 orbitales hybric

es identigues sp2 et un non hypéride.

z

. Vo + -
= Y5y

3 OA hybride

1 OA de 2s 2 OA 2p 1 OA de 2p




. Etude Géométrique sp2 _

» La géometre de carbone hybride sp2 :

4

CEY o+ —
3 OA hybride
25p? /

«—— Géomeétrie trigonale

Y

Orbitale p pur Orbitale hypéridé sp2
Perpendiculaire au plan des dont les axe sont

axes des OA hypéridé sp2 coplanaire




. Hybridation sp _

» Ce type de Hybridation elle se produit lorsque l'orbitale s et un orbitales p d'un
méme couche se combinent pour former deux orbitales hybrides sp, et deux
orbital p non hybride pour donne une géométrie lineaire .

~ Prenons I'exemple de C,H,: '2C

E E
Le carbone est de CE : 1s? 252 2p? A )
o I [ - I
H H px py pz
N— 2sp | [T1[F
C C
o T 4 2s | ++ """""""""""""" 2 orbitale sp?
s f+ 1s **
>

Etate fondamentale




Hybridation sp

‘ y ‘ :

, 2 OA hybride
1 OA 2s
1 OA 2p
* La geometrie de carbone hybride sp
z , A y
| | N ;‘ . axe des OA sp
0 0
2 OA hybride

Géomeétrie linaire

1 OA 2p



ﬁ

Liaison hydrogene

Définition:
» La liaison hydrogene est une interaction intermoléculaire spécifique qui se

produit entre un atome d'hydrogene lié a un atome électronégatif (generalement
I'oxygene, l'azote ou le fluor) et un autre atome électronegatif.

L'exemple le plus connu de ce type de liaison c'est la molécule d'eau.

/O\
RN
H H
H------ A \

liaison hydrogene




. Types de la Liaison hydrogene _

» On distingue de types de liaison hydrogene

~ J/ ‘\\
O
/

Liaison hydrogene intermoléculaire Liaison hydrogene intramoléculaire
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