CHAPITRE N°2 PARTIEC TS

TRANSFORMATIONS EN CHIMIE ORGANIQUE :
ASPECT MACROSCOPIQUE

I. Comment modifier la structure d’'une molécule ?

Pour fabriquer une grande partie des matériaux qui nous entourent, l'industrie chimique
doit modifier les structures des especes chimiques dont elle dispose en modifiant leur
squelette carboné ou leur groupe caractéristique.

1. Modification de la chaine carbonée

A. Comment raccourcir le squelette carboné ?

« Par craquage :

Le craquage permet de fragmenter et donc de raccourcir le squelette carboné
des hydrocarbures saturés (c-a-d sans liaisons multiples) afin de former
d’autres alcanes de chaine carbonée plus courte ainsi que des alcénes

CRAQUAGE

[ Alcane lourd [ Alcane kger | 4+ [ Alcene |

Pour cela, on porte a haute température et en présence de catalyseur les hydrocarbures,
et sous l'action de l'agitation, des liaisons C-C se brisent. On transforme alors des
molécules lourdes, en molécule plus Iégeres donc plus volatiles.

Exemple :
A 500°C Le craquage de I'hexane peut donner du propane et du propene :

CRAQUAGE
CH3—CH,— CH,— CH,—CH,—CHj > CH3—CH,—CH; ;. CHs—CH=CH,

 Par vapocraquage :

Pour privilégier la transformation des alcanes et alcéne, la réaction de craquage
est réalisée vers 800°C et en présence de vapeur d’eau : c’'est le vapocraquage

] VA POCRA QUA GE (

| Alcane lourd Alcénes |4 ( H, ]

Exemple :
Le vapocraquage du butane conduit a I'éthene et du dihydrogéne

VAPOCRAQUAGE

v

CH3—CH2— CHZ— CH3 2 CH2=CH2 + H2




B. Comment modifier la structure sans modifier le nombre d’atome de
carbone ?

Modifier la structure d'une molécule sans changer le nombre d'atomes de carbone
consiste « a insaturer » (créer des liaisons multiples) les molécules ou alors a les
cycliser.

« Par déshydrogénation :

Cette réaction permet d’enlever, a deux atomes de carbone liés par une liaison simple,
deux atomes d’hydrogenes créant ainsi une liaison double. On utilise des catalyseurs
spécifiques.

DESHYDROGENATION :
| Alcane | ¢ ON [ Acéne ) + | H, |
Exemple :
La déshydrogénation de I'éthane donne de I'éthyléne et du dihydrogéne
DEHYDRO GENATION
CH3—CH3 > CH2=CH2 + H2

 Par ramification ou isomérisation :

Cette réaction permet de transformer des alcanes linéaires en leurs isomeres
ramifiés.

—— ISOMERISATION —
__Alcane linéaire | > | Alcane amifi¢ |
Exemple :
L'isomérisation de I'hexane peut donner du 2,2-diméthylbutane
CH;
ISOMERISATION |

CHz— C— CH,— CHs
I
CHs;

v

CHy—CHp— CH,— CH,—CH,—CH,

- Par cyclisation :

Cette réaction permet de transformer des alcanes linéaires en alcanes cyclique

CYCLISATION [

[ Alcane linéaire ] Alcane cyclique ]+ [ H> ]

Les conditions sont pratiqguement similaires aux précédentes pour obtenir un alcane
cyclique : Cette réaction conduit généralement a plusieurs isoméres dont certain peuvent
étre ramifié

Exemple :
L’'hexane donne ainsi par cyclisation du cyclohexane. CH,—CH,
/ N
CH, CH,
CYCLISATION N %
CH3—CH2—CH2—CH2—CH2—CH3 > CHz—CH2 + H2




C. Comment allonger une chaine carbonée ?

« Par alkylation:

L'alkylation permet de rallonger une chaine carbonée en remplagcant un atome
d’hydrogéne de cette chaine carbonée par un groupe alkyl

Exemple :
L'alkylation de Friedel-Crafts est la réaction chimique catalysée d'un halogénure d'alkyle
et d'un composé aromatique :

H
[AICI] CH;
+ HoC—Cl —— > » + HCI

 Par polyaddition :

Un polymeére est une grande molécule appelée macromolécule résultant de la répétition,
un grand nombre de fois, d'une petite unité appelée motif.

La polyaddition consiste en I'addition d'un trés grand nombre de molécules
identiques appelées monomeéres. Les monomeres comportent toujours une
double liaison C = C

Lors de la polyaddition, il y a ouverture des doubles liaisons C=C et formation de
liaison simples C-C.

Exemple :

La polyaddition d’'un grand nombre de molécule de chlorure de vinyle conduit au chlorure
de polyvinyle (PVC), trés utilisé dans le secteur du batiment (canalisation, porte,
fenetre...)
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Polymére : le PVC




2. Modification de groupe caractéristique

Le changement d’une structure peut également étre di a une modification d’'un groupe

caractéristique.

Rappel :
Fo_ncjclon Alcéne Alcool Aldéhyde | Cétone | Acide carboxylique | Ester Amine Amide
chimique

o=d l —-C=0 | c-c=0 -C=0 -C=0| —N-— -C=0
Groupe Fadiet —C—-0OH | [ | | | I
caractéristique ! H C OH 0-C _ —N-
hydroxyle | carbonyle | carbonyle carboxyle ester amine amide

Terminaison ...ene ..ol ..al ...one Acide ...oique ..,at:I;:le ...amine ...amide
Préfixe hydroxy... formyl... OXO... amino...

Les propriétés chimiques d’une molécule sont dues a ses groupes caractéristiques et
selon les besoins, des transformations chimiques permettent d’ajouter, d'enlever ou de
remplacer un groupe caractéristique d’'une molécule sans modification de sa chaine

carbonée.

Exemple :

L'oxydation des alcools par un oxydant en excés donne des acides carboxyliques :

5CH;—CH,—O—H +

II. Quelles sont les grandes catégories de réaction en

AMnOq4

+ 12H*

chimie organique ?

1. Réactions de substitution

(

O

4
- 5 CH;—C +
N

4MnZ* + 11H20 +

Dans une réaction de substitution, un atome (ou un groupe d’atome) est

remplacé par un autre atome (ou groupe d’atome)

Exemple :

Lors de la réaction entre le 2-chloro-2-méthylpropane et I'eau, I'atome de chlore du
dérivé chloré est remplacé par une groupe hydroxyle OH

CH;,
I
CH;—C—Cl
[
CH;

H>O

SUBSTITUTION

CHs

I
CH;—C—O0—H
I

CHj

+ H + O




2. Réactions d’addition

Dans une réaction d’addition, des atomes ou des groupes d’atomes, sont ajoutés
aux atomes d'une liaison multiple

Exemple :
Lors de la réaction entre le pent-2-€ne avec le dibrome, chague atome de brome se lient

a un des carbone de la double liaison de I'alcéne ; on dit que le dibrome s’addition sur la
double liaison C=C

H Br

ADDITION |
CH;—CH,—CH=CH—CH;  + Br, > CHy—CH,— ?—?—CHs
Br H

3. Réactions d’élimination

Dans une réaction de substitution :

- soit des atomes ou des groupes d’atomes, portés par des atomes adjacents,
sont éliminés pour former une liaison multiple

- soit la molécule subit une cyclisation

Exemple :
Le chauffage du 2-méthylnutan-2-olen présence d‘acide conduit a la formation du 2

méthyl but-2-ene et de I'eau selon I'équation :

CHjs CHj
I I

CH;—C—CH—CH, ELIMINATION > CH;—C=CH—CH; , 4
||
HO H

Le cyclopentane est formé par cyclisation du pentane selon I'équation :

CH,

yd N
CHz—CH,— CH,— CH,—CH, __ELIMINATION -, - CH2+H

\ / 2

CHZ—CHz







