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Se repérer dans le livre
Ouverture de chapitre

■■ �QCM pour se tester sur les  
prérequis de Terminale.

■■ �Un exemple concret pour  
introduire le sujet du  
chapitre.

■■ �Ce que l’on maîtrisera  
à la fin du chapitre.

Le cours

■■ �Le cours est illustré par des  
figures et de nombreux exemples.

■■ �Les focus développent un sujet  
de recherche, une application,  
un thème d’actualité.

■■ �Des repères historiques.

■■ Des encadrés « méthode ».

La chimie concerne la transformation de la matière, provoquée par des transferts 
électroniques, des mises en commun d’électrons entre atomes, des pertes ou des gains 
d’électrons. Pour comprendre ces transformations, il faut donc avoir une bonne connaissance 
de l’état électronique de la molécule. Ce chapitre concerne l’hybridation des atomes de 
carbone constituant l’ossature moléculaire, la polarisation des liaisons due à des diff érences 
d’électronégativité et le déplacement d’électrons π. Nous verrons à travers ce chapitre, 
l’importance de ces eff ets électroniques sur l’acidité et la basicité des molécules.

pour bien démarrer
1. combien le carbone  612c possède-t-

il d’électrons ?
 oa. 6 électrons
 ob. 12 électrons
 oc. 4 électrons

2. Les alcalins présentent :
 oa.  8 électrons sur la couche 

externe
 ob.  2 électrons sur leur couche 

externe
 oc. 1 électron sur la couche externe

3. Les gaz rares ont une couche 
externe :

 oa. à demi-pleine
 ob. pleine
 oc. vide

4. Le tableau périodique a été établi 
par :

 oa. Kekulé
 ob. Markovnikov
 oc. Mendeleïev

Structure 
électronique 
moléculaire 1

cHAPITRE

Réponses page 170

Objectifs de ce chapitre
•  comprendre la structure moléculaire (les atomes, leur hybridation, les 

liaisons interatomiques).
• Connaître les diff érentes fonctions chimiques.
• Savoir nommer une molécule d’après sa structure (et l’inverse).
•  Savoir reconnaître les eff ets électroniques et leurs rôles sur les 

propriétés acido-basiques des molécules.
•  Être capable d’expliquer les propriétés physico-chimiques au regard 

des interactions intermoléculaires.
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chapitre 2  représentation des molécules et isomérie
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topologique ci-dessous ne faisant figurer que les atomes de carbone et d’oxygène, 
nous donne une description tout à fait précise de la molécule.

HO

Bon ou mauvais cholestérol ?
Le cholestérol est un corps gras indispensable pour le bon fonctionnement de notre organisme 
qui en produit près de 75 % de nos besoins. Le reste provient de l’alimentation, notamment 
des produits d’origine animale (viande, charcuteries, laitages…). il est transporté dans 
le sang par l’intermédiaire de protéines, les lipoprotéines de petite densité ou LDL (Low 
Density Lipoprotein) connues sous le nom de « mauvais cholestérol » car leur augmentation 
constitue un important facteur de risque cardiovasculaire. En effet, lorsque le cholestérol 
circule en excès dans le sang, les LDL le déposent directement dans les artères, les obstruant 
ainsi progressivement et favorisant les maladies cardiovasculaires.

Fo
cu

s

Représentations tridimensionnelles  
(spatiales)

Pour rendre compte de la disposition tridimensionnelle des atomes dans une molécule 
organique, on peut utiliser différents types de représentations.

La représentation en perspective (représentation de Cram) rend compte de la géométrie 
tétraédrique des atomes de carbone hybridés sp3, de la géométrie trigonale des atomes de 
carbone hybridés sp2 et de la géométrie linéaire des atomes de carbone hybridés sp. Pour ce 
faire, les liaisons chimiques sont représentées par des traits gras lorsqu’elles pointent vers 
l’avant de la feuille, par des traits en pointillé lorsqu’elles pointent vers l’arrière et par des 
traits pleins lorsqu’elles sont dans le plan de la feuille.

Définition

Voici la représentation en perspective d’un stéréoisomère de l’acide 2-amino-3-
hydroxybutanoïque ou thréonine :

CH3

COOHHOH

NH2
HCH3-CHOH-CHNH2-COOH

1234

Figure 2.6 
Représentation 
topologique du 

cholestérol

1.2 

Figure 2.7 
Représentation 

de Cram de la 
thréonine

La projection de Newman est une représentation dans laquelle on regarde la molécule selon 
l’axe de la liaison carbone-carbone de sorte que le carbone frontal masque celui qui est en 
arrière. Ces deux atomes sont représentés au centre d’un cercle. Les liaisons sur le carbone 
de devant sont représentées par des traits qui partent du centre du cercle et forment entre elles 
des angles de 120°. Les liaisons sur le carbone de derrière sont représentées par des traits 
qui partent de la circonférence du cercle et forment également entre elles des angles de 120°.

Définition

Voici la projection de Newman de ce stéréoisomère de la thréonine en regardant 
dans l’axe C2-C3 :

CH3

HO H
COOH

HH2N

La projection de Fischer est une représentation dans laquelle toutes les liaisons sont projetées 
sur le plan de la feuille. La chaîne carbonée la plus longue de la molécule est représentée 
verticalement avec la fonction la plus oxydée placée en haut et la fonction la moins oxydée en 
bas. Les traits horizontaux correspondent à des liaisons qui pointent vers l’avant alors que les 
traits verticaux correspondent à des liaisons qui pointent vers l’arrière. Cette représentation 
est particulièrement utilisée dans le cas des sucres et des acides aminés.

Définition

Voici la projection de Fischer de ce stéréoisomère de la thréonine :

COOH
H2N H

CH3

H OH
Projection de Fischer qui correspond à 

COOH
H2N H

CH3

H OH

Méthode Comment passer d’une représentation à l’autre ?

Pour passer de la représentation en perspective à la projection de Newman, il suffit de 
placer son œil dans l’axe de la liaison C2-C3 de la molécule de sorte que le carbone 
2 éclipse le carbone 3 : 

CH3

HO H
COOH

HH2NCH3

COOHHOH

NH2
H

Pour passer de la représentation en perspective à la projection de Fischer, on doit 
dans un premier temps effectuer une rotation de 180° autour de la liaison C2-C3. En 
effet, autour d’une liaison simple, il y a possibilité de libre rotation. La molécule issue 
de cette rotation est donc toujours la même molécule ; on dit qu’elle se trouve dans 

Figure 2.8 
Projection de 

Newman de la 
thréonine

Figure 2.9 
Projection de 
Fischer de la 

thréonine

■1   Différents types de formules pour les molécules organiques
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chapitre 3  alcènes – Diènes – alcynes
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H3C
H3C

H3C

CH3
CH3

CH3

alcène Ealcène Z 

Na/NH3 liq.H2

Pd Lindlar

Le catalyseur de Lindlar est un catalyseur hétérogène au palladium déposé 
sur du carbonate de calcium CaCO3 ou du sulfate de baryum BaSO4 inventé 
en 1952 par Herbert Lindlar. Le catalyseur est empoisonné et donc désactivé 
afin de ne pas conduire à l’alcane correspondant. La charge de palladium est 
normalement de 5 %.

1.1.2 réaction d’élimination
L’action d’une base sur un dérivé halogéné conduit à l’alcène correspondant 
(Chapitre 5).

Br

Base

- HBr
et / ou

H

1.1.3 Déshydratation des alcools
En milieu acide, les alcools peuvent subir des réactions de déshydratation, c’est-à-
dire de perte d’une molécule d’eau, pour conduire à l’alcène correspondant.

OH H+
et / ou

H

OH2

H
- H2O

- H+

1.1.4 réaction de Wittig
C’est une réaction entre un ylure de phosphore et un dérivé carbonylé (aldéhyde 
ou cétone), qui conduit à la formation de l’alcène dont la stéréochimie peut être 
induite par la nature de l’ylure de départ (Chapitre 7).

Ylure de
phosphore

R R"
et / ouO

R

R', H
+ Ph3P

R"

R', H

R

R', H R"

Figure 3.1 
Réaction 

d’hydrogénation 
du but-2-yne

Figure 3.2 
Réaction de 

déhydrobromation 
du 2-bromobutane

Figure 3.3 
Réaction de 

déshydratation du 
butan-2-ol

Figure 3.4 
Réaction de Wittig : 

formation  
d’un alcène

Un alcène, ou oléfine, comporte une double liaison carbone-carbone qui constitue une 
insaturation. Cette double liaison est composée d’une liaison σ (sigma) et d’une liaison π 
(pi). La liaison π étant de plus faible énergie que la liaison σ, elle sera donc plus réactive, ce 
qui explique que l’on peut faire des réactions d’addition sur une double liaison qui agit donc 
comme un réservoir d’électrons.

Définitions

Les alcènes dans les végétaux
À température ambiante, les alcènes sont gazeux de c2 (éthylène) à c4 (butène), liquides de c5 à c19, puis 
au-delà ce sont des solides. ils sont peu polaires. Les liquides sont de bons solvants, mais leur réactivité 
chimique fait qu’ils ne sont pas utilisés comme tels. À l’état naturel, on trouve les alcènes surtout dans 
les végétaux : l’éthylène que certains secrètent (bananes, pommes…) est une substance favorisant leur 
maturation. certains alcènes possèdent des propriétés odorantes : c’est le cas du myrcène, présent dans 
l’essence de laurier, ou du limonène (essence d’agrumes, citrons et oranges).

LimonèneMyrcène

Fo
cu

s

Préparation des alcènes
1.1.1 réduction des alcynes
La réduction des alcynes permet d’obtenir des alcènes de stéréochimie Z ou E 
suivant les réactifs utilisés (§ 3.3.1). L’hydrogénation en présence de palladium 
empoisonné (Lindlar) conduit à l’alcène de configuration Z, alors que la réduction 
de l’alcyne par le sodium dans l’ammoniac liquide fournit l’alcène E.

1.1 

Les alcènes1

Les alcènes et les alcynes sont des hydrocarbures insaturés porteurs respectivement 
d’une double et d’une triple liaison. Les caractéristiques énergétiques de ces liaisons 
multiples sont à l’origine d’un grand nombre de réactions chimiques d’intérêt à 
la fois synthétique et mécanistique. Les réactivités des alcènes et des alcynes sont 
similaires, essentiellement gouvernées par des réactions d’addition électrophile.

■1   Les alcènes
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En fin de chapitre
■■ �Un résumé de ce qu’il faut retenir.
■■ �Les QCM et exercices permettent  

de vérifier ses connaissances  
et de s’entraîner aux examens.

■■ �Les corrigés sont détaillés  
à la fin du livre.

En fin d’ouvrage
■■ �Un index pour retrouver  

rapidement les notions  
principales.
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Ce qu’il faut retenir
 •  Une molécule organique peut être 
représentée à l’aide de différentes 
formules, plus ou moins précises (formule 
brute, formule semi-développée, formule 
développée, formule topologique). Les 
représentations tridimensionnelles des 
molécules (représentation de Cram, 
projection de Newman, projection de 
Fischer) sont celles qui traduisent le mieux 

la disposition spatiale des atomes d’une 
molécule.

 •  Deux isomères sont des molécules de 
même formule brute, mais de formule 
développée différente.

 •  Deux stéréoisomères sont des molécules 
de même formule développée, mais qui 
diffèrent par la disposition des atomes 
dans l’espace.

Une seule bonne réponse est possible 
pour chacune des questions.

1. Une molécule possédant un atome 
de carbone asymétrique est

 a. chirale
 b. achirale
 c. chirale ou achirale

2. Une molécule chirale :
 a. possède un axe de symétrie
 b. possède un plan de symétrie
 c.  ne possède pas de plan de 

symétrie

3. Une molécule possédant trois 
atomes de carbone asymétrique est :

 a. chirale
 b. achirale
 c. chirale ou achirale

4. Le (R,Z)-pent-3-én-2-ol et le (S,E)-
pent-3-én-2-ol :

 a. sont énantiomères
 b. sont diastéréoisomères
 c. sont conformères

5. Deux diastéréoisomères d’une 
molécule ont :

 a.  la même valeur de pouvoir 
rotatoire spécifique

 b.  la même valeur de pouvoir 
rotatoire spécifique, mais de signe 
opposé

 c.  des valeurs de pouvoir rotatoire 
différentes

Réponses p. 171
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Corrigés page 171-172

1 Représentez la structure de toutes les molé-
cules cycliques répondant à la formule brute 
C6H12. Utilisez pour ce faire les représentations 
simplifiées.

2 Une molécule comportant une fonction 
acide carboxylique et une triple liaison car-
bone-carbone a une masse molaire de 112 
g·mol–1. Donnez la structure de toutes les 
molécules correspondant à ces indications.

Exercices

3 Indiquez si les molécules suivantes sont chirales :

C C C
H

C C C
H

H3CH3C
H

CH3

CH3 CH3

CH3
CH3

CH3
CH3

1 2 3 4

4 La L-méthionine est un acide aminé dont la 
représentation spatiale est donnée ci-dessous.

COOH
C

CH2 NH2
HHS

a. Déterminez la configuration absolue du car-
bone asymétrique de la l-méthionine.

b. Lorsqu’une solution de 100 mg d’un échantil-
lon de méthionine dissous dans 10 mL de HCl 
est introduite dans une cuve de polarimètre 
de 10 cm de longueur, la rotation optique 
observée est de +0,189°. Calculez le pouvoir 
spécifique de cette solution de méthionine.

c. Sachant que le pouvoir rotatoire spécifique 
de la l-méthionine optiquement pure est de 
+23,1, donnez la composition de l’échantillon 
en ces deux énantiomères.

5 Représenter les molécules suivantes en pro-
jection de Newman dans leur conformation la 
plus stable.

Cl

H3C
H3CCH3

CH3H

H

Br

HOOC

H

H

NH2

6 Quelle est la relation stéréochimique entre 
les deux molécules des couples suivants :
a. CH3

CH3H

H

b. 

H

OH

HH3C H3C

H3C NH2 H2N

H

CH3
OH

H

c. OH

CH3

H

OH

H
CH3
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Chapitre 1

Pour bien démarrer
1 a. 2 c. 3 b. 4 c.

Testez-vous 
1 a. 2 a. 3 a. 4 c.

Exercices
1 a. pentan-1-ol ou n-pentanol

b. acide 5-méthylhexanoïque

c. 5-méthylheptanoate de méthyle

d. 4-méthoxyhex-1-ène

e. cyclopentylamine

f. dicyclohexylamine

2 
O

a-

b-

c-

d-

e-

f-

SH

O

O

O

CN

3 

CH3-CH-CH=CH-CH2CH3-CH=CH-CH=CH2

CH2=CH- C
O

H

CH2-CH=C
O

H

CH2=CH-Cl CH2-CH=Cl

CH3-CH-CH=CH-CH2a-

b-

c-

CH2=CH-O-CH3 CH2-CH=O-CH3d-

e- Cl CH=CH2 Cl CH=CH2 Cl CH=CH2

Cl CH-CH2

4 a. Dans le groupement NO2, les deux liaisons 
N-O sont identiques et ont un caractère partiel 
de double liaison à cause de la délocalisation des 
électrons ; d’où une longueur intermédiaire entre 
simple et double liaison :

N
O

O
N

O

O
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