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LES ALCENES ET LES ALCYNES

I) Structure et nomenclature des alcénes

1° La molécule d’éthyléne
L’éthylene (ou éthene) est le simple des alcenes. Sa formule brute est C,H,.
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— La molécule est plane ;
— chaque atome de carbone a trois proche voisins : on dit I’atome de carbone est

trigonal ;
— du fait de la double liaison, la rotation autour de la liaison carbone — carbone

est impossible, ce qui rend la molécule tres rigide.

2° Formule brute générale des alcenes
Les alcenes sont les hydrocarbures dont la molécule possede une double liaison

carbone — carbone (C = C). Leur formule brute génerale est CHap.

3° Nomenclatures des alcénes
La nomenclature des alcenes est voisine de celle des alcanes :

Observations




— La chaine principale est la chaine carbonée la plus longue comportant la double
liaison C=C.

— La présence de la double liaison est indiquée par le suffixe éne précédé d’un
indice de position.

—La numeérotation de la chaine principale s’effectue de maniere a donner les
indices les plus bas possibles aux carbones trigonaux.

Exemples: , 3 5

1 4 3 2 1
CH3_CH2_CH=CH2 CH3_CH:CH_CH3
1 2 3 4 1 2 3 4
but-1-ene but-2-ene

CH,—CH—CH—CHj3 CH;—/CH=C—CH,—CH;,

CH3 CHZ_CH3

3-methylbut-1-ene 3-ethylpent-2-ene
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Les isomeres de position different par la position de la double liaison dans la chaine
carbonee.

Exemples:  ch,—CH,—CH=CH, et  CHy—CH=CH—CH,

but-1-ene but-2-ene

4.2° Isomérie Z — E ou Cis — Trans
Deux isomeres Z et E different par la disposition, autour de la double liaison, des
atomes dans I’espace.




Exemples : H H H /“CH3

2C=—=C3 2C=——=C3
1CH, 4CH, 1CH; H
(2)-but-2-ene (E)-but-2-ene
ou cis-but-2—éne ou trans—but-2—-éne

Ces deux composés sont appelés stéréo-isomeres.

Remarqgue : Comme les alcanes, les alcenes présentent aussi une isomerie de
chaine : CH,—=CH—CH,~CH,~CH; et  CH,=—CH—CH—CH,

pent-1-ene
CH;

3-methylbut-1-ene

1) Structure et nomenclature des alcynes
1° La molécule d’acétylene
L acétylene (ou éthyne) est le plus simple des alcynes. C’est un corps gazeux de
formule brute C,H,.
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* FD: H C==C H

120 pm
*  Structure geométrique : H——C==C—H
180° 110 pm

— Chaque atome de carbone étant lié a deux autres atomes, on dit qu’il est
digonal ;
— la molécule est linéaire ;




— la rotation autour de la liaison carbone — carbone est impossible.

Remargue : Les longueurs des liaisons carbone — carbone évoluent dans I’ordre
suivant :

Yc=c<Yc=c< ¥c-c-.
s Fomesoutra.com
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2° Formule brute générale des alcynes Docs 2 portée de main
Les hydrocarbures comportant une triple liaison carbone — carbone (c=c) forment la
famille des alcynes. Leur formule brute génerale est CHzn-».

3° Nomenclature des alcynes

La nomenclature des alcynes est semblable a celle des alcenes, le suffixe éne étant
remplacé par yne.

Exemples : CH,—C==CH CH==C—CH,~CH,
prop-1-yne but-1-yne
CH;—C==C—CH, CH;——C==C——CH—CH,
but-2-yne
Y CH;§

4-methylpent-2-yne

Remarques :
e Comme les alcenes, les alcynes présentent aussi une isomerie de chaine et une
isomerie de position mais pas de stéréo-isomérie (isomérie Z — E).
e Contrairement aux alcanes, les alcénes et les alcynes sont des hydrocarbures
insatureés.




Exercice d’application
Donner les formules semi-développées et les noms des isomeéres de I’alcene a de
formule brute C4Hg et de I’alcyne A de formule CsHg.

Solution
A a 3 isomeres et B a 3 isomeres.

I11) Proprietés chimigues des alcénes et des alcynes
1° Combustion des alcénes et des alcynes
Comme les alcanes, les alcénes et les alcynes brdlent dans le dioxygéne de I’air.
Lorsque celui-ci est quantité suffisante, la combustion est compléte et les produits
formés sont I’eau et le dioxyde de carbone selon les équations-bilan suivantes :

Alcenes: C H, + 37n O, — nCO, + nH,0O

Alcynes: C H, , + 3;_1 o, > nCO, + (n-1)H,0

En cas d’insuffisance du dioxygene, il se forme en plus de I’eau et du dioxyde de
carbone, du carbone et du monoxyde de carbone.

Remarques :
* La combustion des alcénes et des alcynes est tres exothermique.
* Les alcenes et les alcynes brilent dans le dichlore en donnant du carbone et du
chlorure d’hydrogene (HCI).

2° Réactions d’addition s Fomesoutra.com
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2.1° Additions sur les alcénes Docs a portée de main




* Action du dihydrogéne (H,) : Hydrogénation
En présence d’un catalyseur (Nickel ou palladium), les alcénes réagissent avec le
dihydrogene pour donner un alcane selon I’équation-bilan suivante :

Ni ou Pd
Rl_CH:CH_RZ + H2 —_— Rl CH2 CH2 R2
R; et R, étant des groupes alkyles. .
e IR s Fomesoutra con
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Exemple : Hydrogénation de I’éthyléne Docs a portée de main
Ni

CH,—CH, + H, —> CH;—CH;3; Ethane
* Action des dihalogénes : exemple du dichlore
R—CH=—CH—R, + Cl, ———> R;—CHCI—CHCI—R,
Exemple : Cas de I’éthylene
CH,—CH, + Cl, — > CH,CI—CH,CI 1, 2-dichloroéthane

Remarqgue : Cette réaction appelée chloruration peut se produire a I’obscurité. Elle
n’est donc pas photochimique contrairement a la chloration des alcanes.

* Action du chlorure d’hydrogene (HCI)
Lors de cette réaction, le chlore se fixe préférentiellement sur le carbone le moins
hydrogené et I’hydrogene se fixe sur le carbone le plus hydrogéne.
Exemple : Cas du propene
H,C—CH=—/CH, * HCl——> H3C—CH—CH;3; 2-chloropropane

Cl




* Action de I’eau : Hydratation
L addition d’une molécule d’eau sur un alcéne en presence d’acide sulfurique

(H.SO4) conduit a I’obtention d’un alcool. oH

Exemple : cas du propéne H;C—CH—CH3;  propan-2-ol
H3C_CH:CH2 + Hzo
HyC—CH,—CH,0H  propan-1-ol

L’expérience montre que le propan-2-ol est obtenu majoritairement.

Remarqgue générale : Au cours de ces différentes réactions d’addition sur les alcenes,
on observe une modification de structure : les carbones trigonaux deviennent
tétragonaux.

s Fomesoutracom
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2.2° Additions sur les alcynes Docs a portée de main
* Hydrogénation
En présence de nickel ou de platine, les alcynes réagissent avec le dihydrogene pour
donner un alcane en deux étapes.

R—C=C—R, + H, ~MUPL B CH=CcH—R,

R—CH=CH—R, + H, WP, R CH,—CH,—R,

Remarqgue : Avec le palladium comme catalyseur, la réaction s’arréte a la premiéere
étape (obtention de I’alcene).

* Action des dihalogénes : exemple du dibrome
Les alcynes peuvent réagir avec les dihalogenes selon le bilan suivant :




R—C=C—R, + 2Br, ——> R;—CBr—CBr—R,

Exemple : Cas de I’acétylene
H—C=C—H + Br, ——— BrHC—CHBr
1,2-dibromoethene
BrHC=CHBr + Br, —= Br,HC—CHBr,
1,1,2,2-tetrabromoethane

Soit: H—C=C—H + 2Br, ——— Br,HC—CHBr,

* Action du chlorure d’hydrogene IFOIIICSOII Com

L’addition se fait en deux étapes successives. ga svalra S
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Exemple : Cas de I’acétylene
H—C=C—H + HCl——>  H,C=CHCcClI 1ére étape

chlorure de vinyle

H2C=CHCI + HCl— H3C_CHC|2 2éme étape
1,1-dichloroethane

* Hydratation
L’hydratation des alcynes, en présence d’ions mercuriques Hg?*, conduit & I’obtention
d’une cetone ou d’un aldehyde.

Exemple : Cas de I’acétyléne
O

Z
H—-C=C—H + H,O ——> H3C—C\ éthanal
H




3° Reéactions de polymérisation
3.1° Définition
On appelle reactions de polymérisation, des réactions d’addition de plusieurs
molécules identiques. Le composé obtenu est appelé polymere, la molécule initiale

étant le monomere. IFOIIICSOII Com
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3.2° Polymérisation de I’éthylene
Au cours de cette réaction, plusieurs molécules d’éthylene s’additionnent entre elles
par suite de rupture de la double liaison. On obtient le polyéthyléne selon
I’équation-bilan suivante :

n (CH=CH,) —* —FCHZ—CHZ—)n— polyéthyléne

—CH,—CH,—— est le motif du polymére et n le degré de polymérisation.

* Usages du polyéthylene

— sachets et sacs d’emballage
— jouets, flts et casiers

— bouteilles plastiques etc ....

3.3° Polymeérisation du chlorure de vinyle
Le chlorure de vinyle ou chloroéthylene (CH,= CHCI) se polymérise en polychlorure
de vinyle connu sous le nom de PVC.

n (CH,=CHCI) , +CH2—CH—)—n Polychlorure

& de vinyle

* Usages du polychlorure de vinyle
— Tuyauterie et canalisation




3.4° Polymeérisation du styréene
Le styrene (CeHs—CH=CHy,) se polymérise pour donner le polystyréne.

n (CeHs—CH,=CH,) ——» —CH,—CH—), Polystyréne
|

CeHs
* Usages du polystyréene
— emballages anti-chocs, [Fomesou Com
— récipients (pots de yaourt), ga svatra .
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— jouets etc....

Exercice d’application

Un hydrocarbure de la famille des alcynes admet comme proportion en masse 12 fois
plus de carbone que d’hydrogene.

1° Donner la formule brute et la formule semi-développée de ce compose.
On réalise I’hydrogénation compléte de 20 cm® de cet hydrocarbure (V,, = 222,4
L.mol™).

2° Ecrire I’équation de la réaction.

3° Calculer la masse du composé obtenu.






