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Ce module fait suite au module " L'organisation des molécules

organiques : les fonctions" dont il constitue une amplification.

Son objectif est de développer davantage votre aptitude a passer d'un
type de formule a un autre, tant au niveau de la lecture que de la

traduction et de |'écriture.

L'introduction a la nomenclature des hydrocarbures saturés, y compris
les hydrocarbures monocycliques, est importante du fait qu'il faut
mattriser la nomenclature des squelettes carbonés avant d'aborder
celle des autres fonctions. En effet, ce squelette carboné constitue

I'élément architectural de base de toutes les molécules organiques.

Ce module doit aussi vous aider a prendre conscience du fait que les
molécules sont des objets tridimensionnels et qu'elles sont dotées

d'une certaine flexibilité.

Pour faciliter I'assimilation de ces notions, des questions vous sont
régulierement posées. Inscrivez vos réponses dans les cases laissées
vides a cet effet, ensuite confrontez-les aux réponses données ala

page suivante.
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LESFORMULESDESMOLECULES
ORGANIQUES

Il existe différentes facons de représenter des molécules organiques au moyen de
formules. Cette multiplicité de formules n'est pas gratuite; elle répond souvent a des
besoins pratiques : deux formules différentes pour la méme molécule peuvent
apporter des informations différentes. Leur compréhension implique également un
certain nombre de sous-entendus et de non dits gu'une connaissance approfondie du

langage de la chimie rend évidents.

Prenons |'exemple de la molécule de propane. C3Hg en est la formule moléculaire.
Laformule dével oppée fait apparaitre toutes les liaisons tandis que la formule semi-

développée ne représente pas les liaisons C — H de maniere explicite.

~ o
Formule moléculaire: CaHe
)
Propane:< Formule développée : H—C—C—C—H
H H H

\Formulesemi—développée: Hs;C — CH, — CH3
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Question 1

Pour les 3 molécules suivantes, écrivez la formule semi-dével oppée:

Il_l Il_l Il_l Il_l Réponse (a) :
3 HOEpk
H HH H
Loy b
y T T ou i C_C—Cf_
H C H H H—C—H H
H [ H 4
Réponse (b) :
H
H
H H ¢ H H |
L L H  HH-C-HH H
Q) H—C—C—C—C—C—H ou | | |
I I H— C C C C—C—H
H CHHH | |
BN HH C—HH H H
H | H
H H
Réponse (c) :
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Réponse 1

a) CH3; —CH, — CH, — CH3
b) CH3—C|:H—CH3

CHj3

CHs
C) |
CH3—C|:H—CH—CH2—CH3
CHj3

Une simplification supplémentaire est souvent utilisée pour des molécules plus
compliquées telles que les molécules cycliques. La molécule est dessinée sans faire
apparaitre les C et les H, seules les liaisons C — C sont dessinées de maniére a
représenter le squel ette carboné.

C'est ainsi que, pour une méme substance, on peut écrire différentes formules.

[llustrons par un exemple non cyclique, e butane :

formule moléculaire C4H1o
R
formule développée H_(I:_ (I:_ (I:_ (|3— H
H HHH
for mule semi-développée CH3—CH2—CH2—CH3
formule simplifiée ANPZN

Dans I'exemple choisi, la formule ssimplifiée évogue un enchainement en ligne
brisée des liaisons C-C.
Nous allons apprendre a passer a ce dernier type de formule étape par étape.
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Lorsqu'un atome de carbone est uni a 4 autres atomes, ses 4 liaisons sont placées
suivant la géométrie tétraédrique: chague liaison pointe vers l'un des quatre
sommets d'un tétraédre dont I'atome de carbone congtitue le centre. Les liaisons
forment entre elles des angles de 109°28'. Cette géométrie est décrite en perspective

dans lafigure ci-dessous.

— liaison dansle plan de lafeuille

| | —=mmml licison devant le plan de lafetille

__C-. ou /C\ """" ligison derriére le plan de la

\ feviille

Prenons la formule dével oppée du butane, chaque C est au centre d'un tétraedre.
Si on assembl e ces 4 tétraédres, on obtient une représentation perspective qui peut

sécrire:;
H H k
-/
H c c—"

\ C/ ™~ C/ H

.l". SN

" = H

H A :

L e squelette d'un hydrocarbure étant toujours constitué de carbone, il n'est pas
indispensable de noter explicitement les symboles C.
H 4 H

Dans un hydrocarbure, tout atome li€ au C et qui n'est pas lui-méme C est
obligatoirement H. Chaque C est lié & un nombre de H fixé par le respect de sa
tétravalence. Sur base de cette régle, on peut se passer d'écrire lesH et lesliaisons

C —H. Ainsi, on obtient |'écriture simplifiée suivante :

/\/

Cette écriture évoque |’ enchainement en ligne brisée des liaisons C-C. On voit
immeédiatement sa limitation: la molécule éant tridimensionnelle, la formule
smplifiée n'en donne qu'une représentation plane, comme s elle projetait le
squel ette carboné sur la feuille.
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Question 2
En suivant le méme raisonnement, complétez le tableau ci-dessous.
Formule développée | Formule perspective | Formule simplifiée
a) Y
H'l. ’
H “C H
S el
H | | "H
H H
b)
bR
A S S a e el
HHHHHH
c)
d)
i
PR
A S S
H H H—|C—HH
H
€)
H
H\ .-'/HH
c
‘ |C‘H
H . \H
N C\C/H
H"/ {H
H H
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Réponse 2

Formule développée

Formule per spective

Formule simplifiée

a) H
H H H H, |
L] H C H
H—Cl:—cli—cl:—H N N N
H H H H | | "H
H H
b H H H
gy el L L
H=C—C—C—C—C—C—H |~ el el el SN
HHHHHH L
c) H H
 _H
i e
||_| H_Cl:_H ||_| i ‘ g )\
H—c—cls—lc—H N C\C’H
H H H Hl"'/ \""H
H H
d) H H
H N A
HH—C—HH H ¢ H
T S i S S U N S
L N AN
H  H H—C—HH H" {"H
H
€) H
H H\ - -HH
| c
S T T P P2
el B
" " H
HH—C—HH H / \
| H H
H

Question 3

Pour I'exemple (d) ci-dessus, écrivez la formule semi-dével oppée.

Formule développée

Formule semi-développée

H

|
H H—C—H H

!
H—C—C—C—

H

| L
H H H-C—HH

i
—H
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Réponse 3
T
CH3—CH—C|:H—CH3 ou
CHj

CH3 CH3
CHz—CH—CH—CHj

Il n'y apas de différence entre ces deux formules: ce sont des représentations
figées et planes de la méme molécule. Or cette molécule d'hydrocarbure saturé non
cyclique est un objet tridimensionnel doté d'une certaine flexibilité due a larotation
autour de chaque liaison C — C. Celle-ci entraine une fluctuation permanente de la
géométrie de la molécule tout en conservant les angles de liaisons d'environ 109°
autour de chaque C.

[llustrons par un exemple plus smple, la molécule d'éthane (C;He ou H3C—CH33).
Larotation des 2 groupes — CH3 autour de laliaison C — C fait passer lamolécule
d'éthane par une infinité de dispositions géométriques appel ées conformations.
Pour bien comprendre cette notion, il faut dessiner la molécule d'éthane en faisant
apparaitre la structure spatiale pour deux de ses conformations.

La conformation éclipsée :

Ha Ha
\02—01/ H lﬂa
Ht')'llll/ \ b <—— —_—> N

La conformation éclipsée apparait plus clairement lorsqu'on regarde la molécule

dans|'axe C'—C? comme le montre le schéma de droite. Les 3 liaisons C — H de
C' sont en face des 3 liaisons C —H de C%.

Une autre conformation remarquabl e est la conformation décal ée oul les projections
des 3 liaisons C — H de C? sont décalées d'un angle de 60° par rapport aux liaisons
C —H dela conformation éclipsee.
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La conformation décalée :

Hb' lj::IC' /Ha ] Ha 60 "
\'--Cz_C;QIHb - LP N
H{ Hc e ;
Ha

Chaque rotation de 60° d'un groupe CHs par rapport a l'autre, fait passer la
mol écule d'une conformation a l'autre . A température ordinaire, la molécule est en
rotation continuelle, passant aternativement par 3 conformations éclipsées et 3
conformations décalées a chaque tour. Ce phénomeéne de rotation existe autour de la
plupart des liaisons C-C.
Lorsgue nous écrivons les formules dével oppées,
semi-dével oppées ou simplifiées d'hydrocarbures H3C
saturés non cycliques, n'‘oublions pas ce
phénomeéne de rotation méme sil n'apparait pas H3C)v/ C\QC )]'/ CHj
explicitement dans I'écriture. H' &\

CH;

Passons aux molécules cycliques.

Laformule simplifiée du cyclohexane est , interprétons sa signification.

Dans une premiére étape, a chaque jonction de segments, placons un C.

Ensuite, dans la 2eme étape, goutons autant de liaisons C — H que requiére la
tétravalence du carbone.

H
H
H

etape) c|:/ C|: (2° étape) H\
—2> C °

Remarquons qu'a ce niveau, on représente une structure cyclique a 6 liaisons C — C

H
c. <<(|<
C/I
|H

par un hexagone c'est-a-dire un polygone régulier présentant le méme nombre
d'édéments. Mais ceci ne tient pas compte de la valeur réelle des angles des liaisons
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d'environ 109° . Les formules perspectives de cette molécule nous montrent qu'elle
n'est pas plane et que suite a saflexibilité elle passe aisément d'une conformation

dite chaise a une autre conformation chaise.

conformation chaise conformation chaise

Dans la suite, nous utiliserons uniquement les formules simplifiées qui représentent
une molécule cyclique par un polygone régulier. Ainsi, un hydrocarbure cyclique a
5 C serareprésenté par un pentagone, un a 7 C par un heptagone etc...

Insistons : cette représentation simplifiée n’implique nullement que les angles C,/ C\C
de lamolécule d’ hydrocarbure cyclique soient ceux du polygone régulier. Ainsi,
dans le cyclohexane, ces angles sont de d'environ 109°, et non de 120° comme entre

les cotés conséeutifs d’ un hexagone régulier.

Question 4

Pour les deux substances suivantes, donnez la formule simplifiée.

Réponse (a) :

Réponse (b)

b) b c— c::— H
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Réponse 4

. & O

|l apparait évident que cette fagon simplifiée de dessiner les molécules organiques
cycliquesest rapide et claire. Remarquons que lorsgu'un segment dessiné présente
une extrémité libre, celle-ci correspond a un groupe CHs

Question 5

Donnez la formule simplifiée des molécules d'hydrocarbures saturés ci-dessous, en
tenant compte que les chaines carbonées non cycliques doivent étre dessinées en
zigzag et que les cycles doivent étre représentés par des polygones réguliers.

H H H H Réponse (a)
I I I
g H-C—C—C—C—H
HH—C—HH H
H
Réponse (b)
CHg—CHCHZCHZCHZCH
b) CH>CH3
cle3 cle3 Réponse (c)
°) Chig— CH—C—CHZCH,CHCH
CHs
CH, Réponse (d)
CI) CH3\C/ \C/CH2CH2CH3
S \ .
H / Ny
CHZ‘ CH2
Réponse (e)
g T
e CH—CH—CH O_QO_I_ CHCHs
Réponse (f)
C|3H3 C|3H3
D CHy—CH—CHy—CH—CH;
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Réponse 5

R

Plus la molécule est complexe, plus I'écriture simplifiée est avantageuse.

Il est important de se rappeler que les C et les H sont toujours présents; si on veut

trouver la formule moléculaire et la masse molaire (M) ou la masse moléculaire

relative (M,) d'une substance en ayant sous les yeux sa formule simplifiée, il faut

d'abord réintroduire tous les atomes de carbone et d'hydrogéne.

Question 6
Quelles sont |a formule moléculaire et la masse molaire des substances suivantes?
a) b)
d)
c)

© 2000, Groupe Transition — Section de Chimie - Université de Liege
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Réponse 6

L'idéal est de trouver directement la réponse sans passer par la formule semi-

développée. Mais au début, il est prudent d'écrire tous les C et tous les H afin de ne

pas en oublier.
H3C\ /CH3 CH3
CH;— C—CH
CH—CH ST
/ \ CHs
H3C CHs
a) C6H14 b) C5H 12

M, =6.12,01 +14 . 1,01 = 86,20
M = 86,20 g mol™

M,=5.12,01 +12.1,01 = 72,17
M =72,17 gmol™

CH CH
Hy K<|:H/ ScH,
HoC. CHa
Sens”
C) CoH1s

M,=9.12,01+18. 1,01 = 126,27
M = 126,27 g mol™

H,C—CH,
/
C—C C—CHj
H o\ A
H,C—CH, H

d) CgHise
M, =8.12,01 +16. 1,01 = 112,24
M = 112,24 g mol™

Pour toutes les substances qui ne contiennent que C et H, on remarque que la
formule moléculaire possede toujours un nombre pair de H quel que soit le nombre
de C. Dans cette situation, un nombre impair de H indique toujours une erreur.
Parfois, on utilise la formule simplifiée pour une partie de la molécule et laformule
semi-dével oppée pour I'autre partie. C'est le cas lorsgue dans la méme moléculeil y

aun ou plusieurs cycles et des chaines carbonées comme pour les exemples :
CH»

CH3 J/
P (o Do
CHs

CgH1s CgHis

Question 7

Par analogie avec les exemples ci-dessus, simplifiez la formule suivante

HI|4H Réponse:
H\C/HH H H
[ \/ H
H N \
C. —
Hoo” S N, H
H
H l |CHH
/ N
= T
H | HH
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Réponse 7

CHa ou Ha ou CHs
CHZ CHZ CHchchchg (CH2)3CH3
\ /\
CH, CHj3
Ha Ha Ha

Remarquez une premieére variante d'écriture; les tirets symbolisant les liaisons C— C
n'ont pas été indiqués dans la partie semi-développée de la formule du milieu. Une
deuxiéme variante d'écriture apparait dans la formule de droite. Elle consiste a ne pas
répéter le groupe CH,, mais a I'écrire entre parenthéses et a le multiplier par le
nombre de fois qu'il est présent dans cette partie de chaine carbonée.

Remarquez également que le groupe méthyle ( CHz—) est écrit H3C — pour insister
sur le fait que c'est le carbone qui est directement |ié au reste de la molécule (ici au
cycle) et non I'hydrogéne.

CHs CHs

(CH2)3CH3 (CH2)3CH3
‘ est préférable a ‘

En résumé

v Les molécules organiques sont souvent dessinées sans faire apparéitre les
liaisonsC —H

v Laformule simplifiée fait apparaitre uniquement les liaisons C — C sans
indiquer les C et en se rappelant qu'a chaque jonction il y aun atome de
carbone.

v" On retrouve le nombre de H en considérant que chagque C atoujours 4 liaisons.

v En écriture simplifiée, les molécules cycliques sont |e plus souvent représentées
par des polygones réguliers.

v Les chaines carbonées liées a un cycle peuvent étre représentées
- en écriture simplifiée
- en faisant apparaitre chague groupe d'atomes ( ..CH,CH....CH3) sans
indiquer les liaisons
- en nerépétant pas le groupe CH, mais en le plagcant entre parenthéses (CH>),
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NOMENCLATURE
DESHYDROCARBURES SATURES

Les molécules des hydr ocar bur es sont des molécules qui contiennent uniquement

du carbone et de I'"hydrogéne. Les hydrocar bures sont qualifiés de satur és
lorsque dans leurs moléculesil y a uniquement des liaisons simples.
Parmi les hydrocarbures saturés, on distingue :

- les alcanes dont la formule moléculaire répond a
ChHon+2  (nestun nombre entier positif)

- les cycloal canes dont |es molécules comportent un ou plusieurs cycles. Nous nous

limiterons a |'étude des monocycles de formules moléculaires

ChyH>,  (nestun nombre entier positif)

Nomenclatur e des alcanes ayant une chaine carbonée ssmple

Tous les noms des substances organiques sont basés sur la nomenclature des a canes:
- le préfixeinforme sur le nombre de C (ex. méth = 1C, éh = 2C, prop = 3C, ...)

- laterminaison aneindique qu'il Sagit d'un alcane.

Nom Fo[mul_e Formule semi-développée
moléculaire
méthane CHa CH,
éthane CoHe HsC CH
propane C3Hg HsC CH, CHs
butane CaH10 HsC CH, CH, CH;
pentane CsH12 HsC CH, CH, CH, CHs
hexane CeH14 HaC CH, CH, CH, CH, CHs
heptane C7H16 HsC CH, CH, CH, CH, CH, CHs
octane CgH1g HsC CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH;
nonane CoH20 HsC CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH;
décane C10H22 HaC CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, CHs

A titre indicatif, voici quelques autres noms :

C11Hz24 : undécane CaoHa42 : eicosane CaoHe2 : triacontane CsoHis2 : OCtacontane
Ci12Hz6 : dodécane C21Has : heneicosane CgoHs : tétracontane CgooHis2 : nonacontane
CisHas : tridécane Cax2Hse : docosane CsoHi02 : pentacontane Cio00H202 : hectane
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1. 1l faut repérer la chaine carbonée
laplus longue, c'est la chaine
principale et il est commode de
I'écrire horizontalement

CHz—CHz—CH
T
H3C—CHg+CH—CHz—CHg

2. lachaine principale porte le nom de
I'alcane.
Dans I'exemple, 1a chaine principale
se nomme heptane puisqu'elle
contient 7 atomes de C.

HiC—~CHy—CHy— Gy~ OH-CHy—

il

CHs

3. Il faut repérer la (les) ramification(s)
= groupe alkyle, dont le nom porte
laterminaison yl ” et précéde le nom
de la chaine principale.

Dans I'exemple, — CH—CH3

(=—CyHs) senomme éthyle

Le nom de I'ensemble est
éthylheptane

HsC—CH— CHg-CHg-?H-CHg- CHs

4. 11 faut préciser quel C de lachaine
principale est lié au groupe akyle.
Pour cefaire, il faut numéroter la
chaine principale a partir d'une de
ses extrémités de telle sorte que le
numéro attribué au C porteur du
substituant soit le plus petit possible.
Pour I'exemple choisi, c'est 3.
Dans le nom, le chiffre précede le
nom alkyle, chiffre et |ettre sont
séparés par un tiret.

Le nom complet de lamolécule est
3-éthylheptane

7 6 5 4 2 1
1 2 3 4 5 6 7
HO-Cry— O Cry—CH-Crp- O
b
CHy

“ Le groupe alkyle a parfois la terminaison y!| parfois yle !

C'est ainsi que I'on peut désigner le groupe CH; par méthyl ou méthyle.

Quand faut-il écrire méthyle ?
Il faut écrire méthyle :

1) si on désigne le groupe CHz; en dehors d'un nom de composé.
2) s'il est utilisé & la find'un nom de composé, comme par exemple:

éthanoate de méthyle.
Quand faut-il écrire méthyl ?

Il faut écrire méthyl, lorsqu'il est utilisé en préfixe dans le nom d'un composé,
comme par exemple: méthylbutane, 3-méthyl-4-propyloctane.

En anglais, ce probléeme ne se pose pas car seul methyl est utilisé.
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Question 8

La molécule de 3-éthylheptane a pour formule semi-dével oppée :
H3C—CHz;—CH—CH;—CHz;—CH;—CH3
CH,
EHy
D'autres molécules peuvent avoir la méme formule moléculaire CoHao,

Lorsd'un test, des étudiants ont propose les appellations suivantes:

a) 1-éhylheptane d) 5-éthylheptane
b) 2-éthylheptane €) 6-éthylheptane
c) 4-éthylheptane f) 7-éthylheptane

Dessinez les formul es semi-dével oppées des molécules auxquelles ils pensaient et

critiquez les appellations qu'ils ont suggér ées.

a) d)
b) €)
C) f)

© 2000, Groupe Transition — Section de Chimie - Université de Liege
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Réponse 8

a) L'appellation 1-éthylheptane est
fausse car elle ne respecte pasla
regle de la chaine la plus longue.

CHz—CHz—CHz—CHy—CHz—CH,—CHg
e
CH3

Le nom correct est nonane et sa
formule semi-dével oppée est

Hs;C-CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH3

d) L'appellation 5-éhylheptane est
fausse car elle ne respecte pasla
regle de la numérotation.

7 6 5 4 3 2 1
CHy
EHy

Le nom correct est 3-éthylheptane

b) L'appellation 2-éthylheptane est
fausse car elle ne respecte pasla
regle de la chaine la plus longue.

HaC~CH——CHz—CHy—CHz—CHz—CH
CH,

|
CH3

Le nom correct est 3-méthyloctane et
sa formule semi-développée est
H3C~ CHz- CH-CHy- CHp- CHp- CHp-CHg
CHs

€) L'appellation 6-éthylheptane est
fausse car elle ne respecte pasla
regle de la chaine la plus longue, c'est
la méme molécule que (b) avec une
numérotation inversée.
CH»

I
CH3

Le nom correct est 3-méthyloctane et
sa formule semi-développée est
H3C—CHz- CHz— CHa— CH— CH-CH,-CHg
CHj

c) L'appellation 4-éthylheptane est
correcte et elle correspond a la
mol écule suivante.

HaC—CHz—CHz—CH—CHz—CHz—CHs

f) L'appellation 7-éthylheptane est
fausse car elle ne respecte pasla
regle de la chaine la plus longue, c'est
la méme molécule que (@) avec une
numérotation inversée.

CH3—CH2—CH2—CH2—CH2—CH2—C|2H2

T
CHs
Le nom correct est nonane et sa

formule semi-dével oppée est
HC-CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, CHj

Conclusion :

Il n'existe que deux sortes de molécules d'éthylheptane qui different

par la position du groupe éthyle:

le 3-éthylheptane

HsC—CHz— CH— CHz—CHz—CH;—CHs

le 4-éhylheptane
H3C—CHy;—CHy;—CH—CHy—CHy—CHj3
&H,
CHy

© 2000, Groupe Transition — Section de Chimie - Université de Liege
http://www.ulg.ac.be/grptrans/




page 18
Question 9

Représentez | es mol écul es suivantes en écrivant la chaine principale
horizontalement, puis nommez-les.

a)
CHy—CH—CHz—CHg
CH,

|
CHj

b)

c)

GHz—CHz—CH—CHz—CHg
CH3

© 2000, Groupe Transition — Section de Chimie - Université de Liege
http://www.ulg.ac.be/grptrans/



page 19

Réponse 9
Questions Réponses
a)
CHg1—CH—CHz—CHjs C|3H3
C|IH2 H3C— CHz;—CH—CHz;—CHj
Cl:H 3 3-méthylpentane
b)
e CHa
CHa H3C— CHy—CH—CHz—CHz—CHj
H—CH
CHs CI: Oz 3-méthylhexane
i
CH3
c)
T CHs
T CHo
Chz—CHz—CH{-CHz—CHs 4-ethylheptane
CH3

Sil y aplusieurs groupes alkyle reliés & la méme chaine principale, il faut :

- les citer par ordre alphabétique

- utiliser les préfixes di, tri ... Sil y aplusieurs fois le méme groupe, mais
ces préfixes n'interviennent pas dans |'établissement de I'ordre a phabétique.

- totaliser les chiffres de position, le sens correct de la numérotation est
celui qui correspond au total |e plus petit.

- faire précéder les préfixes di, tri, .. de tous les chiffres de position; ces
chiffres étant séparés par une virgule et raccordés au reste du nom par un
tiret. Exemples: 2,3 —diméthylbutane

2,2 — diméthylbutane.

© 2000, Groupe Transition — Section de Chimie - Université de Liege
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Question 10

Pour les5 molécules suivantes, représentez |a formule semi-dével oppée et

la formule simplifiée.

Nom

Formule semi-dével oppée

Formule simplifiée

1) 3,3-diméthylpentane

2) 2,3-diméthylpentane

3) 3-éthylpentane

4)

3-éthyl-2,2-diméthylhexane

5) 2,2,3-triméthylpentane

© 2000, Groupe Transition — Section de Chimie - Université de Liege
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Réponse 10

1) 3,3-diméthylpentane signifie qu'il y adeux groupes methyle (— CHa) liés
au 3°™ carbone de la chaine pentane.

CH3

|
HSC_CHZ_?_CHZ_CHS \X/

CHs

2) 2,3-diméthylpentane signifie qu'il y adeux groupes methyle (— CHa), un est
lié au 2°™ carbone et I'autre est lié au 3" carbone de
la chaine pentane.

CH3 CH3
| I

é

3) 3-éhylpentane signifie quil y aun groupe éthyle (— CoHs) lié au 3°™
carbone de la chaine pentane.

oO—0
I T
N @

|
H3C —CH;—CH—CHy—CHj

4) 3-éthyl-2,2-diméthylhexane signifie qu'il y aun groupe éthyle (—C;Hs)
lié au 3°™ carbone et deux groupes méthyle
(— CHjy) liés au 2°™ carbone de la chaine
hexane.

i
o2
iR
Q@

N

o

]

Q

5) 2,2,3-triméthylpentane signifie quil y a3 groupes methyle (— CHz), deux sont
liés au 2°™ carbone et un est lié au 3™ carbone dela
chaine pentane.

CH3 CHg
HoC—C—CH—CHz—CH
CHa

%
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Pour que chague molécule d'alcane porte un nom unique et sans
equivoque, il faut scrupuleusement appliquer les regles de
nomenclature suivantes :

Résumé des regles de nomenclatur e des alcanes:;

1. Lachaine principale est la chaine la plus longue et porte le

suffixe ane.

2. Les chaines latérales sont les groupes alkyle; qui sécrivent en
prefixe, par ordre a phabétique, et qui portent le suffixe yl
( méthyl, éhyl, propyl, butyl, pentyl ... ).
Sil y aplusieurs fois le méme groupement alkyle, son nom est

précéde du préfixe di, tri, tétra ... dont on ne tient pas compte

dans I'ordre a phabétique.

3. Lanumérotation de la chaine principale se fait dans le sens qui

aboutit ala plus petite somme desindices de position.

Les chiffres précedent les noms des groupements alkyle auxquels
ils se rapportent.

L es chiffres sont séparés des lettres par un tiret et entre eux par

unevirqule.

© 2000, Groupe Transition — Section de Chimie - Université de Liége
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Question 11
Complétez |e tableau suivant
NOM FORMULE SIMPLIFIEE

%W
AN
93

L
2

3-éthyl-2-méthylhexane

2,2-diméthylbutane

2-méthyl-4-propyloctane

2,2,5-triméthylnonane

5-butyl-3-éthyl-6-méthyldécane

© 2000, Groupe Transition — Section de Chimie - Université de Liege
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Réponse 11

NOM

FORMULE SIMPLIFIEE

2,3-diméthylheptane

P

Quel nom faut-il choisir,
4-méthyl-6-propylnonane ou
6-méthyl-4-propylnonane ?

Dans les deux cas, la somme vaut
6+ 4 =10 or il nefaut qu'un nom.

Une régle est prévue dans cette
situation, c'est le premier alkyle cité
qui ale plus petit indice de position.

—>le nom est 4-méthyl-6-propylnonane

=
a1 ;
(=
~N w
o N
©

Quel nom faut-il choisir,
3-éthyl-5,5-méthylheptane ou
5-éthyl-3,3-méthylheptane ?

Le nom correct est

5-éthyl-3,3-méthylheptane —>
car la somme des indices de position
est la plus petite. 1 2 3 4 5 6 7
7 6 5 4 3 2 1

En effet,

5+3+3=11 estinférieur a

3+5+5=13

2,4,4-triméthylhexane \)<)\

6-butyl-8-éthyl-2-méthyldécane

(car6+8+2=16<5+3+9=17)
—>1 3 5 9 10
10 8 6 2 1 <

3-éthyl-2-méthylhexane

2,2-diméthylbutane
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http://www.ulg.ac.be/grptrans/



page 25

2-méthyl-4-propyloctane

2,2,5-triméthylnonane

ou

ou
5-butyl-3-éthyl-6-méthyldécane \2/3(\/\

ou

© 2000, Groupe Transition — Section de Chimie - Université de Liege
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Lesisoméres sont des molécules qui ont la méme formule

moléculaire mais des for mules développées
différentes.

De cefait, ce sont des molécules différentes, qui portent
des noms différents et qui possedent des propriétés

physiques et chimiques différentes.

Exemple : alaformule moléculaire C4Hyo correspondent 2 substances :

le butane NN

le méthylpropane \(

Il sagit d'isomeres de constitution. Dans ce cas on parle

d'isomérie de squelette carboné car ces 2 molécules different

par leur chaine carboneée.

© 2000, Groupe Transition — Section de Chimie - Université de Liége
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Question 12
Trouvez la formule simplifiée et le nom de tous les isoméres de squel ette carboné de:
a) C5H 12 b) C6H 14
a) b)
a) b)
a) b)
a) b)
a) b)

© 2000, Groupe Transition — Section de Chimie - Université de Liege
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Réponse 12
L es 3 isomeres de sguel ette carboné de CsH, sont

le pentane le méthylbutane

NN Y\

le diméthylpropane

<

Lorsgu'il n'y a qu'une seule position possible pour le groupe akyle, il
n'est pas nécessaire de la préciser.

Les 5 isomeres de sgquel ette carboné de CgHy4 sont

I'hexane
I N
le 2-méthylpentane le 3-méthylpentane
le 2,2-diméthylbutane le 2,3-diméthylbutane

Avez-vous vérifie que chague carbone possede 4 liaisons ?
Avez-vous pensé a ecrire la chaine principale la plus longue et
horizontalement ?
Dans ce cas vous aurez remarqué
- qu'il n'existe pas d'éhylpropane, c'est en realité le méthylbutane.
- quil n'existe pas d'éthylbutane, ¢’ est en réadlité le 3-méthylpentane

- que les carbones des extrémités de la chaine principale ne portent
jamais de groupe akyle; le 1-méthylpentane n'existe pas, c'est en
réalité de I'nexane.
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Nomenclatur e des cycloalcanes

Les noms des hydrocarbures monocycliques saturés sont formés en faisant précéder
du préfixe cyclo le nom de I'hydrocarbure acyclique non ramifié saturé comportant
le méme nombre d'atomes de carbone.

Exemples:

Formule simplifiée : Q O
Nom : cyclobutane cyclopentane cyclohexane
Formule moléculaire:  C4Hg CsHio CesH12

Lorsgue des groupes akyle sont liés au cycle, on applique les mémes régles de
nomenclature que pour les alcanes ramifiés :
- les groupes alkyle se placent en préfixe, par ordre al phabétique et portent le
suffixe yl ( méthyl, éthyl, propyl, butyl ... ).
Sil y aplusieurs fois le méme groupe alkyle, il est précédé du préfixe
di, tri, tétra ... dont on ne tient pas compte dans I'ordre al phabétique.

- Lanumeérotation du cycle se fait dans le sens qui aboutit aux_plus petits

indices de position. Lorsque deux numérotations sont identiques, c'est au

premier groupe akyle cité dans le nom que I'on attribue I'indice le plus petit.
Les chiffres précedent les noms des groupes alkyle auxquels ils se rapportent.

Exemples:

éthylcyclohexane

3 1,4-diméthylcyclononane

2 1-méthyl-3-propylcyclohexane
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Question 13
Complétez |e tableau suivant
NOM FORMULE FORMULE
SIMPLIFIEE MOLECULAIRE

méthylcyclopropane

/\/\Q

pentylcyclobutane

1-éthyl-3-méthylcyclohexane

1,2-diméthylpentane
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Réponse 13
Complétez |e tableau suivant

NOM FORMULE FORMULE
SIMPLIFIEE MOLECULAIRE

meéthylcyclopropane CaHs

butylcyclopentane CoHis

1-éthyl-3-méthylcyclohexane
CoH1s

pentylcyclobutane O\/\/\ CoHas
1
ou
3 3

1,3-diéthylcycloh
,3-diéthylcyclohexane CioH20

1,2-diméthylcycl t
iméthylcyclopentane CoHue

1,4,6-triméthylcyclodécane
Ci3Ha2e

Toutes les formules moléculaires des cyclanes a monocycle vérifient

donc bien laformules C,H,, ou n est un nombre entier.
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Conclusions

Ce module, consacré aux hydrocarbures saturés, vous a appris a
mattriser les regles de la nomenclature et les différents niveaux
d'écriture des formules des alcanes et des cycloalcanes monocycliques.
Désormais, vous savez qu'une molécule d'hydrocarbure saturé possede
un nom officiel précis et sans équivoque. Mais, suivant le contexte, on
peut écrire sa formule moléculaire, sa formule perspective, sa formule
développée, sa formule semi-développée ou sa formule simplifiée; en
connaissant les avantages et les limites de chaque mode d'écriture.

De plus, vous ne perdrez jamais de vue, qu'une molécule est un objet
tridimensionnel doté d'une flexibilité, alors que votre formule la
représente figée dans le plan.

Pour atteindre les objectifs fixés dans ce module, il faut beaucoup
s'entrdiner au niveau des différents mode d'écriture. En cas de
difficultés persistantes, il est conseillé d'utiliser des modeéles
moléculaires en plastique afin de visualiser les molécules dans |'espace.
Ce module est un pré-requis essentiel avant d'aborder la nomenclature,

la structure et la réactivité des fonctions organiques.
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