PLSI Chimie

Q
<> U

I
QM
P

B RYZ E U X

2009 K 2010

Chapitre 1
Nomenclature en Chimie Organique

A lire pour le mercredi 7 octobre

La chimie organique est la chimie des composés atboo€é. La nomenclature est un
ensemble de regles permettant de nommer, de fagoroque, un composé donné en
précisant I'enchainement de ses atomes de carlains, que la nature et la position des
différentes fonctions qu’il renferme. La nomendatiest élaborée par un organisme
international : I'Union Internationale de Chimie Raiet Appliquée (UICPA)

|) Les hydrocarbures:

1) Les hydrocarbures linéaires

Leur nom comporte :
a) Un préfixe numérique correspondant au nombréatomes de carbone :
- pour n £ 4, la nomenclature est consacrée par l'usage :
n=1méth... n=2¢éth... n=3prop... n=4but.
- pour n > 4, le préfixe utilisé est la racine grecque du nardmrrespondant :
n=>5pent.. n=6hex... n=7 hept... n=8.0chh =9 non... n=10 dec..

b) Un suffixe indiquant le degré d'insaturatiddu carbone :
- anepour un hydrocarbure saturé (alcane).
- enepour une double liaison (alcene).
- yne pour une triple liaison (alcyne).

Le suffixe désignant une liaison multiple est pd&cs& nécessaired’'un nombre (écrit entre
deux tirets) précisant la position de celle-cilauchaine :
CHs-CH=CH, : propene (numéro inutile car aucune ambiguité)
CHs-CH,-C=C-CH;s : pent-2-yne (ici, on commence a numeéroter pdradée)
CHz-CH=CH-CH=CH : pent-1,3-diéne (ici aussi, on commence a nurageodroite)

Reégle générale : les atomes de carbone de la chaineipale sont numérotés de fagon a ce
gue l'indice (ou les indices) de la (ou des) fomafs) soi(en)t le(s) plusaspossible(s).

1 On rappelle la tétravalence de cet élément, aaatique fondamentale.

2 JUPAC en anglais (International Union of Pure @&pmplied Chemistry)

% Un hydrocarbure est une molécule comportant exaoent des atomes de carbone et d’hydrogéne.

* Le terme insaturation désigtes liaisons multiples et les cyclediinsi, par exemple, une liaison C=C, une
liaison C=0, une liaison C=N ou un cyclohexane cmppour une insaturation, une liaison triple oz
carbone pour deux insaturations...
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2) Les hydrocarbures cycliques 2009 R 2010

a) Non aromatiques

Leur nom est constitué dpréfixe “ cyclo”, suivi du nom de I'hydrocarbure linéaire
comportant le méme nombre d’atomes de carbones etéenes doubles liaisons :

Cyclohexane Cyclopent-1,3-diene
= Cyclopentadiéne
Exemples

b) Aromatiques

lls posseédent, en général, des noms consacréupage, y compris certains de leurs dérivés
substitués.

Exemples :
Benzéne Anthracene Rhé&mwene Toluéne

3) Groupes dérivant des hydrocarbures (groupes kiRy

Ce sont des morceaux de molécules (notés R) obtenugnlevant un atome
d’hydrogéne a I'un des atomes d’'un alcane ou dytalanie. On obtient ainsi le grouptkyle
ou cycloalkyle dont le nom s’obtient en rempladarsuffixe “ane” par “yle ” dans le nom
de I'alcane ou du cyclane :

CHzs- : méthyle (Me) GH+- : propyle (Pr) CH(CH,)s- : hexyle
CeH11- : cyclohexyle (dérivé du cyclohexane)

Afin d’éviter une double numérotation, certainsstithants ramifiés, ont recu un nom unique,
consacre par l'usage.

Exemples :

Isopropyle (iPr)

<>_5 Isobutyle (iBu) <<>% Secbutyle (sBu) % Tert(io)butyle
(tBu)

(Connaitre au moins I'isopropyle et le tert(io)blety

Le nom d’'un radical insaturé dérivant d’'un alcéiadtent en remplacant le suffixe
“ ene” par “ ényle”. Cependant, les termes les plus simples ontdesuinoms particuliers :
-CH=CH; : vinyle et -CH-CH=CH, : allyle

Le groupe dérivant du benzene espheényle -CgHs.
Celui dérivant du toluéne esthhenzyle-CH,-CgHs.

Cours de Chimie Organique 2
Chapitre 1 : Nomenclature en Chimie Organique



PLSI Chimie

Q
<> U

I
QM
P

B RYZ E U X

4) Méthode pour nommer les hydrocarbures ramifiés 2009 K 2010

Pour nommer un hydrocarbure ramifié, on déterminat td'abord la chaine
principale, chaine carbonée linéaire (ou éventuellement, marique) qui doit comporter,
par ordre de priorité :

- le nombre maximal de liaisons multiples,

- le nombre maximal d’atomes de carbone (on diveot la “ longueur ” maximale)

On classe ensuite par ordre alphabétique les différgroupes R greffés sur cette
chaine (substituant des hydrogenes de I'hydrocarsaturé correspondant). On écrit dans cet
ordre les préfixes (nom du groupgres élision du e finglcorrespondants, chacun d’entre
eux étant, éventuellement, précédé de son préfikephicatif (di-, tri-, tétra-...) et du (ou des)
indice(s) de position sur la chaine principale ;termine par le nom de I'hydrocarbure
correspondant a la chaine principale.

Le choix de la numérotation des carbones de chtine principale obéit a une regle,
qui dans la plupart des cas simples, se rameneigirckelle aboutissant a la plus faible
somme des indices de position des substituants.

H> meéthylbutane (I'indice de position du groupe méthyl
C CH, ,
e en” est ici inutile : il n'y a aucune ambiguite, ilexiste qu’un
: seul méthylbutane possible)
CH, Remarque : il est souvent appelé “ isopentane ”
CHs 4-méthylpen-1-yne
HC\ |
\c\ _CH
c” CH,
H>
_CHs 4-éthylhex-2-ene
H,C
H |
C CH CH,
he NXc” ¢
H H,
4-éthyl-2,5-diméthylheptane
/ 4,5-diméthyl-3-propylhex-1-ene
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1) Les molécules portant un ou plusieurs hétéroatmes  zoooRzo10

Les groupes fonctionnels comportant au moins uétédoatome ” (atome autre que C
ou H:0O, N, S, P, halogenespar exemple) constituent avec les éventuetisaturations, le
siege essentiel de la réactivité de la molécularague. Le carbone auquel est (sont) lié(s)
le(s) hétéroatome(s) est titarbone fonctionnel ”.

Si la molécule présente un seul groupe fonctiorswi, nom sera obtenu en ajoutant,
apres le nom de I'hydrocarbure correspondantsuffixe indiquant la nature de la fonction
(une exception : ledérivés halogénéstraités comme “ fonction secondaire ” sont tougou
désignés par upréfixe).

D’autre part, il est impératif de choisir la chajméncipale parmi celles contenant le
carbone fonctionnel ; sa numérotation devra éttke apui attribue le plus bas indice au
carbone fonctionnel.

1) Fonctions monovalentes

Ce sont des fonctions dans lesquelles le groupetitomel remplace un seul atome
d’hydrogéne de la chaine carbonée.

a) Fonction alcool(R-OH)

Le groupe fonctionnel d’'une fonction alcool estgi®upe hydroxyle OH. Il existe
trois classes d’alcools, selon la classe du carporteur de I'hydroxyle :

Alcool primaire : Alcool secondaire : Alcool teritia :
R/\OH R)F\’\ R
OH R—’~OH
Rll

Le nom d’'un alcool adopte la terminaiserol » La position de la fonction dans la

chaine précéde cette terminaison, encadrée partitletsx
OH

CH
~
H,c”  CH

CH;

Exemple : CH;  3-méthylbutan-2-ol

Fonctions dérivées
* Fonction étheroxyde : R-O-R.
Un étheroxyde se nommeatcoxyalcane», le préfixe alcoxy désignant R’ et alcane R.
Exemple: CRCH,-O-CH; méthoxyéthane

* Fonction thiol : R-SH.
lIs ont les mémes classes que les alcools. On remp#asuffixe <ol » de la fonction
alcool par le suffixe &iol ».

® Un hétéroatome est un atome autre que C et iplusscourants rencontrés en chimie organique soni, P,
Si, B, S...
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b) Fonction halogénéd R-X avec X = F, CI, Br ou I) 2009 R 2010

Les hydrocarbures halogénés sont appelésaleagénoalcanes» ou «halogénures
d’alkyles ». Un préfixe indique la nature de I'halogéne agen indice de position sur
I'alcane qui le porte.

Exemples : (H:z o 2-bromobutane

~. ~
Hee” C|H
Br

NS y 2,2-dichloro-3-méthylpentane

R 2
c c

e \C|H/ “NCH,
CH,

c) Fonction amine(R-N- avec azote trivalent)
La classe est définie par celle de I'atome d’azote

R N A @
/
NH> R—NH R—N RN—R"
RII lR"
Amine primaire Amine secondaire Amine tertiaire Ammaoniguaternaire
Le nom porte en suffixedmine”, aprés élision de final de I'alcane :
Exemples : n2 cH H2 H2 H2 CH
3 3
H3C/ SN ch/ Sen” SN ST
H | Ho
CHs H,C
\CH3
N-méthyléthanamine N-éthyl-N-méthyl-4-méthylhexanamine
(amine secondaire) (amine tertiaire)

2) Fonctions bivalentes

Le(s) hétéroatome(s) y remplace(nt) deux atomegdddgéne du méme atome de carbone de
la chaine carbonée.

a) Fonctions bivalentes oxygénées : fonctions camples (-C = O)
On distingue :
- les aldéhydes : R-CHO; le nom comporte le suffixe &l ”, sans indication de
position. Exemple : CHCH,-CHO = propanal.
- les cétones : R-CO-R; le nom comporte le suffixedne” précédé de la position.

Exemple : CHs
Hy |

C CH 2-méthylpentan-3-one
H3C/ N~ \CH3

o—0

b) Fonction bivalente azotée : fonction imin&-C = N-)
Elle dérive des fonctions carbonylées précédentes.
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3) Fonctions trivalentes 2009 R 2010

Le(s) hétéroatome(s) y remplace(nt) trois atomagdfogene du méme atome de carbone de
la chaine carbonée.

a) Fonctions trivalentes oxygénées

On distingue la fonction acide carboxyligue: RCOOH ; nommé <«acide alcanoique ».
Exemple : CH-CH,-CH,-COOH = acide butanoique.

Et les fonctions dérivées directes
- fonction ester: R-COOR’ ; nommé alcanoates d’alkyles »
Exemple : H-COO-CKHCH; = méthanoate d’éthyle.

- fonction anhydride d’acide : R-CO-O-CO-R ; le mot
“acide " est remplacé par le nom de clasaalydride ”.
Exemple : CH-CO-O-CO-CH = anhydride éthanoique.

b) Fonction trivalente azotée : fonction nitril€RC=N)

Les mono- et dinitriles dans lesquels le group® Cemplace le groupe COOH d’un
acide sont nommeés en ajoutant le suffixetfile ” ou “ dinitrile ” au nom de I'hydrocarbure
dont le nom de l'acide dérive.

Exemples : CH;-C=N : éthanenitrile N=C-CH,-CH,-CH,-CH,-C=N : hexanedinitrile

c) Fonctions trivalentes mixtes :
- Fonction amide (R-CO-NRR’)

Le suffixe “amide” remplace le suffixe “ oique ”, I'éventuelle stittion de I'azote
est traitée comme dans le cas des amines.

Exemple : 9y C/CH3 N-éthyl-N-méthylbutanamide
2

e, |

3

\C/ N~ \CH3
Hy

o==0

- Fonction chlorure d’acide (R-CO-CI)
Le suffixe “ oique ” est remplacé paoyle”.

Exemple: CH-CH, CH,-CO-ClI Chlorure de butanoyle

Cours de Chimie Organique 6
Chapitre 1 : Nomenclature en Chimie Organique



PLSI Chimie

Q
<> U

I
QM
P

B RYZ E U X

2009 K 2010

4) Méthode de construction du nom d’'une molécule contpat
plusieurs groupes fonctionnels

On détermine :

1) Le ou les groupes prioritaires qui servira(ont) asuffixe
(Le tableau de la page suivante indique I'ordreouerité des différentes fonctions usuelles, amse
le préfixe de fonction lorsque celle-ci n’est pasiitaire.)

2) La chaine principale(base de la numérotation)
Elle doit comprendre, dans I'ordre de priorité :
- le (ou) les groupe(s) principaux,
- le nombre maximal de liaisons multiples,
- la chaine hydrocarbonée de longueur maximale,
- les plus petits indices de position pour lesuges principaux,
- le nombre maximal de substituants désignés gmprefixes.

3) Les ramifications et substituants divers
lls sont désignés par des préfixes appropriésx-Cesont écrits dans le nom par ordre alphabétique
précédé, le cas échéant, des préfixes multiplecatifi, tri, tétra...). On rappelle qu’'un groupe
fonctionnel figurant en préfixe peut porter un ndifférent de celui qu’il a en suffixe (voir tabléau

Exemples : CHCHOH- CH, propan-2-ol
CH;-CHOH-CHO 2-hydroxypropanal
CH;-CO-CH,-CH;4 butanone
CH;-CO-CH,-COOH acide 3-oxobutanoique
cl
WN
NH2 3-amino-2-chlorobutanenitrile
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ORDRE DE PRIORITE DES PRINCIPALES FONCTIONS 3009REQ0{<~)
SUFFIXES ET PREFIXES CORRESPONDANTS
Nom générique Formule Suffixe Préfixe
@)
Acide carboxylique R)J\ Acide alcanoique Carboxy-
OH
? j’\ Anhydride
Anhydride R)J\O R alcanoique Acyloxy-
O
Ester R)J\ | Alcanoate d’alkyle | Alkyloxycarbonyle-
OR
0 Halogénure
Halogénure d’acyle R)J\X d’alcanoyle Halogénoformyle-
(@)
Amide R)J\N/R' Alcanamide Alcanamido-
L.
Nitrile R-C=N Alcannitrile Cyano-
O
Aldéhyde RJ -al Formyle-*
O
Cétone R)J\ -one Oxo-*
R
Alcools et phénols R-OH -ol Hydroxy-
Thiols R-SH -thiol Mercapto-
primaires R alkylamine Amino-
Amines secondaires R—N N-alkylamine N-alkylamino
tertiaires R" N, N-dialkylamine | N, N-dialkylamino
Ethers-oxydes R-O-R’ Ether Alkoxy-
Halogénoalcanes R-X - .
Halogéno-

*Le suffixe formyl utilisé pour les aldéhydes cartt, en soi, le carbone fonctionnel,
qgui ne fait donc pas partie de la chaine principBle outre, le préfixe oxo, utilisé pour les
cétones, ne comptabilise pas le carbone fonctlpguoeest alors compté dans la chaine.
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