DABIRE YOUORBETYORE. __TEL :70696919/74696 .5 Fomesou Lom samedi ler ao(t 2020

""""""" oa Soalr o .

Docs a portée de main

Chap?2 : Les alcenes et les alcynes (6h)

2.1 Alcénes
2.1.1. Définition des alcénes
On appelle alcénes ou carbures éthyléniques tous les hydrocarbures a chaine ouverte qui contiennent dans leur
molécule, une double liaison .lls répondent a la formule générale CnHzn
2.1.2. Exemple : I’éthyléne

L’éthyléne ou éthéne est un hydrocarbure de formule C:Hs dans laquelle chaque atome de carbone est
lié a deux atomes d’hydrogene par des liaisons de covalence et de ce fait il reste deux électrons célibataires sur
chaque atome de carbone. lls vont permettent de réaliser deux liaisons de covalences entre les atomes de carbone soit
une double liaison C = C

H H
| \ 7T
H—C——C—H H,C==CH,,
H H °
Formule développée Formule

semi-développée
Dans les deux liaisons : la liaison a(sigma) est trés difficile a rompre alors que la liaison © est peu stable, donc
fragile .Cette molécule est plane (HCH) 120° et la longueur CC=134Pm

N.B : La liaison C=C empéche toute rotation.
2.1.3 Nomenclature des alcénes
On nomme les alcénes a partir des alcanes. La terminaison « éne » caractérise un alcene.

v' La chaine carbonée la plus longue doit contenir la double liaison : C'est la chaine principale.

v' La chaine principale est numérotée de facon a attribuer le plus petit numéro a la double liaison ; ce numéro

étant celui du premier carbone qui la porte.

v' On identifie les groupes alkyles
Remarque
Lorsque la molécule comporte deux doubles liaisons on utilisera le terme « diéne » , sinon « triene » dans le
cas de trois doubles liaisons.
NB : Les regles utilisées dans la nomenclature des alcanes restes valable pour les alcénes.
Exemples

HoC=CHCH,CHLH; HyC-CHCHCHCHy  HsC—CH=C-CH=CH—CHj,
a) pent-1-ene b) pent-2-ene gS-mlg%r%/Ihexa-ZA-diene
HyC-CH C=CH-CH=CH, H2C3CH’CH2’CH2H§2:;CH3 HyC—C=——=C—CH,~CH
H3C CHg 3 Cl Hzcl;
d) 4,5-dimethylhexa-1,3-diene €) 5-methylhex-1-ene CHj

f) 2-chloro-3-ethylpent-2-ene

2.1.4 -Isomérie
***|somérie vient du mot Grec (isos- =identique et meros=partie)*** :les isomeres ont la méme formule brute mais des formules
développées différentes.
La double liaison dans une chaine carbonée ouverte conduit a deux types d’isomérie : I'isomérie de constitution
(structurale ou plane) et I'isomérie de configuration
( stéréoisomérie).
a) Les isoméres de constitutions

Ce sont des composées qui different de I'enchainement des atomes.

Exemple d’isomeéres de constitution
e L’isomérie de chaine : pent-1-eéne et 3-méthylpent-1-eéne
H,C—CH—CH,—CH,—CHg; H3€—C|3:CH-CH2—CH3

a) pent-1-ene CHs
b) 2-methylpent-2-ene
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e L’isomérie de position de la double liaison : Pour une chaine donnée ,il peut y avoir plusieurs positions de la

double liaison
Exemples : le pent-1-ene et le pent-2-ene
H,C—CH—CH,—CH,—CHg H;C—CH=CH-CH,—-CHg

a) pent-1-ene b) pent-2-ene

b) L’isomérie de configuration ou configuration (Z/E)

C’est la stéréoisomérie , qui résulte de la disposition spatiale des atomes. On obtient alors deux configurations : la
configuration Z et la configuration E (Zusammen=Ensemble ;Entgegen=0Opposé) .

Exemples :CsHs

H H H CH,
\ " = / \ /
~ ™~
CH; CH, CH, Sl Sh
Configuration Z : (Z) but-2-éne Configuration E :(E) but-2-éne

Formule générale des configurations (Z/E) :
R —CH=CH— R

Remargue : Ces deux stéréoisomeres ont des propriétés physiques différentes, en particulier leur températures de
fusion et d’ébullition ne sont pas les mémes.

EXERCICE D’APPLICATION
On donne un alcéne de masse molaire M=84g.mol-1

1) Déterminer sa formule brute

2) L'alcéne en question présente une stéréo-isomérie et un groupe éthyle est fixé sur la chaine principale.
Quelle est la formule semi-développée du stéréo-isomere (E) du composé recherché ? Quelle est son nom ?
3) Donner la formule semi-développée et le nom d’'un de ses isomeéres ne présentant pas de stéréoisomere.

On donne les masses molaires en g.mol1: C:12 ;H:1

Réponses

1)La formule brute d’'un alcéne est CnH2n .Sa masse molaire est M=12n+2n=14n

14n=84 donc n=6 la formule brute est CsH12>

2)Le stéréo-isomeére de l'alcene recherché est : Hex-3-éne

3)Un des isomeéres ne présentant pas de stéréo-isomeére est : 2-méthylbut-1-éne
2.2 .Les Alcynes

2.2.1.Exemple : L’éthyne ou I’'acétylene
L’acétylene ou éthyne est un hydrocarbure de formule brute :C>H> dans laquelle chaque atome de carbone

est lié a un atome d’hydrogene par une liaison de covalence et de ce fait il reste trois électrons célibataires sur
chaque atome de carbone .lls vont permettent de réaliser trois liaisons de covalence entre les atomes de carbone soit
une triple liaison (C=C).

i 3 )
HeoCs sCe3H H—CEC9C—H H—C = C—H
o)

La formule semi-développée sécrira : CH = CH
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v" Une liaison C-C est tres stable donc difficile a rompe ; alors que les deux autres sont peu stables donc fragiles
et de ce fait réactives.

v' Les quatre atomes de la molécule sont situés sur une méme droite, la molécule est linéaire (180°).

v' La longueur de la triple liaison C=C est de 120Pm.

2.2.2 -Définition des alcynes

On appelle alcynes tous les hydrocarbures insaturés a chaine ouverte qui contiennent dans leur molécule, une
triple liaison. lls répondent a la formule générale CnHan2 .

2.2.3- Nomenclature des alcynes

La terminaison « yne » caractérise un alcyne.
e La propyne ou prop-1-yne : n=3 a pour formule brute CsH4 et semi-développée : CH3-C = CH

e Le but-2-yne : n=4 de formule brute C4sHs aura comme semi-développées : CH3z—C =C-CHs

N.B : Les regles de nomenclature sont les mémes que pour les alcenes.
Exemples : Donner les noms des alcynes ci-dessous :

1 2 3 4 5 4 3 2 1

CHs—CEC—TH—CHa CHy — GH—¢ == CH
|
CH3 CHa
4-meéthylpent-2-yne 3-méthylbut-1-yne

2.3 .Réactions d’addition
2.3.1 .Addition du dihydrogéne
a) Hydrogénation des alcénes
Tous les alcénes s’additionnent aux dihydrogénes en présence d’'un catalyseur
(le nickel , le platine ) dont le réle est d’acceléré la réaction. L’hydrogénation des alcenes en présence d'un
catalyseur conduit a un alcane d’équation générale suivante :

Nickel
Cn|_|2n + |_|2 Cn|_|2n+2

Alcéene Alcane

Exemple d’hydrogénation de I’éthyléne :

CH, = CH, + H, — - CH, —CH,
éthyléne éthane
b) Hydrogénation des alcynes
e 1¢r Cas : Avec un catalyseur peu actif comme le palladium(Pd) désactivé ;on additionnera une seule molécule

de dihydrogéne par molécule d’alcene et on obtient un alcéne .
e 2¢me Cas : Avec un catalyseur actif comme le nickel ,on en additionnera deux molécules de dihydrogéne par
molécule d’alcyne pour obtenir directement un alcane.

On peut écrire de facon générale I’équation d’hydrogénation complete d’un alcyne par:

CHy, + 2H, > C.H,.o
A|Cyne A|Cane

Exemple d’hydrogénation de I'acétyléne :

-1¢r cas : Avec du palladium(Pd) on a:

HC=—CH + . _Ed H,C CH>
Acétylene Ethéene
-2¢me cas : Avec du Nickel(Ni) on a:
HC=CH + 2H, _Ni H3C—CHg
Acétylene Ethane

2.3.2 Addition de dihalogénes sur les alcénes
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Exemple : Sur I’éthylene
Expérience

Mélange d'éthylene et de
dichlore a volume égal

Lumier
Couleur du __ Gouttelettes
L .
\ chlore a i uileuses

- .
o disparue ]
s
KRR
XX
XX
XX
XX
XX
B
3R
20202

Quelques

——

min
Figl Fig2

Eau salée

Addition du dichlore sur I'ethviene
On mélange du dichlore et de I'éthyléne a volume égaux. On place le mélange dans une éprouvette ;le mélange qui
avait la couleur jaune-verte du dichlore se décolore .L’'eau salée monte dans I'éprouvette et des gouttelettes
huileuses apparaissent sur les parois du tube. L'analyse des gouttelettes montre qu’il s’agit du 1,2-dichloroéthane
d’ou
L’équation :

H,C=—CH, + CI2 CI-CH,——CH.CI
Ethyléne 1,2-dichloroEthane

Remarque : Une application industrielle consiste a traiter le 1,2-dichloroéthane obtenu sous 30bars de pression a
400°C par pyrolyse, de fagcon a obtenir du chlorure d’hydrogene et du chlorure de vinyle(Chloroéthéene) d’équation :

Cl-CH,——CHzCl ———— HC=CHCI + HClI

1,2-dichloroEthane Chlo_rure
de vinyle

Conclusion :Les alcénes réagissent facilement par addition avec les halogénes(Cl: ;Brz ;l2) pour donner un composé
dihalogéne(AX2) saturé d’équation générale :

N

C. +x — Ccx X

Alcéne

2.3.3-Addition du dichlore sur I’acétyléne
La réaction est catalysée par le chlorure d’aluminium(AICIls) et produit le 1,2-dichloroéthéne qui a deux isomeres
(Z/E)

HC=CH + Cl—Cl —— CICH=—=CHCI
1,2-dichloroethene

N.B : En cas d’excés de dichlore la réaction se poursuit et forme le 1,1,2,2-Tétrachloroéthane(CHCI>- CHCI,) .

CI\ (l_‘,l
ClIcCH=—CHCI+Cl, —— = H(T‘,—HCI
Cl Cl

1.1.2.2-tetrachloroethane

2.3.4. Addition du chlorure d’hydrogéene
-Sur I’éthyléne : Le chlorure d’hydrogéne HCI s’additionne sur les alcénes symétrique (R-CH=CH-R) et donne des

dérivés chlorés unique :
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H,C=—CH, + HCI ———— H3C—CH,Cl
Ethylene chloroethane

-Sur le propéne : Dans I'addition de chlorure d’hydrogéne sur un alcene dissymétrique (R-CH=CHy>) ,I'atome

d’hydrogéene se fixe de fagon prépondérante sur le carbone le plus hydrogéné :c’est la regle de Markovnikov :
H;C—CH, CH5CI

l1-chloropropane

H;C—CH=CH, + HCI
prop-l-ene
HSC—(.:H—CH3
Cl
2-chloropropane

-Sur l'acétylene : L'addition du chlorure d’hydrogéene sur l'acétyléne conduit dans un premier temps au
chloroéthyléne ou chlorure de vinyle et la réaction se poursuit par I'addition d’'une molécule de HCI pour donner
1,1-dichloroéthane (majoritaire).

¢ CH=C-H + H-Cl- CH2= CHCI (chlorure de vinyle ) (minoritaire)

¢ CH2=CHCI + H-Cl - CH3-CHCI2 (1,1-dichloroéthane) (Majoritaire)

NB :De facon générale ; I’équation d’addition HCI sur I’acétylene se traduit par :
HC==CH + 2HCl— > CHCI,—CH,
(1,1-dichloroéthane)

2.3.5. Addition d’eau
-Sur les alcénes : L'addition de I'eau sur un alcene avec le catalyseur l'acide sulfurique (H2SO4) ou le sulfate de

mercure Il (HgSO4) conduit & un alcool.

On obtient un alcool unique lorsqu’on utilise un alcéne symétrique. Lorsqu’on utilise un alcéne dissymétrique la
regle de Markovnikov s’appligue.

Exemples d’additions

H, SO
2 4 HLC CH,OH

H,C=—=CH, + H,O 3 2

2 2 2 ethanol

Ethéne

H,SO.,
H,C=—CH—CH; 4+ H2O ——= H3C—HC'—CH3

prop-i-ene OH propan-2-ol

-Sur I'acétyléne : L’'addition d’eau sur I’acétyléne conduit a I’éthanal (CsHe0) d’équation suivante :
CH=CH + H-OH— CH3-CHO (éthanal) Aldéhyde
N.B :L’éthanal est un liquide tres volatil qui réagit en présence du réactif de Schiff en le laissant virer de I'incolore

au rouge violacé en agissant sur la fonction aldéhydes — CHO .
Les aldéhydes ont leur formule générale (R-CHO) et leur formule brute: C,H2,O

2.4 .Réactions de polymérisation
2.4.1 Généralités
Il 'y a polymérisation ou polyaddition lorsque plusieurs molécules d'un méme composé appelé le monomere

(ex :CH2=CH2 ) s'unissent entre elles pour former une molécule unique ayant méme composition que le monomere.

Le degré de polymérisation n est le nombre de molécules de monomeére qui se sont unis.

Par exemple :
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» si n=2 on obtient un dimeére ;
» si n=3, on obtient un trimere ,
» si n est important il s'agira d’'un polymere et un haut polymere si n>1000
La polyaddition est donc I'addition de n molécules insaturées identiques appelés motifs les unes aux autres.

N.B : La masse molécule molaire du motif est égale a la masse molécule molaire du monomere tel que :

n =Mpolymére et |Mmotif ~ Mmonomére|
M

motif

2.4.2. Exemples de polymeéres

- La polyéthylene : elle est fabriquée industriellement a partir d’éthylene : CH>=CH>

Motif :(—CH, — CHZ—}
Monomeére: H,C=—CH,

Ethylene — Polyéthyléne

-Le polychlorure de vinyle ou PVC

Le chlorure de vinyle : CH>= CHCI se polymérise par addition pour donner le PVC : polymeére dur et rigide. Le PVC
est utilisé dans la fabrication des tuyaux ; des emballages. Il se ramollit vers 80°C :

Motif :(—CH,- CHCI—}

n H,C=——=CH-CI HQCHZ- CHC|9n Monomeére: H,C=—CH-CI

Chlorure de vinyle ——> polychlorure de Vinyle

Remargue : Les polyméres obtenus peuvent étre linéaires ou ramifiés. Les polymeéres représentent en général les
matiéres plastiques et sont classées en deux catégories :

» Les thermoplastiques qui deviennent fluides par chauffage

» Les thermodurcissables qui durcissent a la chaleur
Exercice d’application : Un polymere P a une masse molaire moléculaire moyenne de M=51,8kg/mol.

Son indice de polymérisation est n=1,85.102. En déduire la masse molaire moléculaire de son monomeére.

, M & 51.8
Réponse : n=—222"¢ - AN : Mmotif = ——
Mmotif - 1,85.10

=0.280kg/mol=280g/mol

Exercice de maison : Ecrire I'équation de la réaction de polymérisation du styrene, puis dessiner le motif
élémentaire du polystyrene.

Réponse

-(CH-CH,)- le moti élémentaire

—CH=CH, - (CH-CH,)--
n _—> ;

Styréne




