E=m P bdec;,;@

P Université Badji Mokhtar Annaba % °
'@r. Faculté de médecine = $ §
Ry Département de pharmacie gy e

Cours de chimie organique pharmaceutique

INTRODUCTION EN CHIMIE
ORGANIQUE

Présenté par.

Dr. SOUDANI.W
Maitre de conférences en chimie thérapeutique

Déc 2020



PLAN

Introduction
|. Historique
[1. Discrimination organique- minéral
[11. Définition de la chimie organique
V. Intérét de la chimie organique
1V.1. Dans la Recherche fondamentale
IV.2. Dans la Recherche Appliquee
V. Les applications de la chimie organique

V1. Etude de I’atome de carbone et ses liaisons




INTRODUCTION

La chimie a pour objet de décrire, expliquer et prévoir les transformations de la

matiere, qui peuvent s’observer lorsque des substances différentes sont en présence, et

qu’il se produit entre elles une réaction.

Elle est traditionnellement divisée en 3 grandes parties Chimie organique }

Chimie minérale 1

Chimie générale 1




INTRODUCTION

La chimie organique et la chimie minérale (désignée par inorganique) constituent
les deux volets de la chimie descriptive qui, décrit dans toutes leurs particularités les

propriétés des corps connus.

La chimie organique traite des composes du carbone et la chimie minérale traite des
composés que forment entre eux tous les autres élements, ainsi que des corps simples.
Quelques composes simples du carbone (les 2 oxydes CO,CO2, les carbonates, les

cyanures, les carbures) sont toutefois considérés comme minéraux.
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. HISTORIQUE o

De 1’étymologie, la chimie organique aurait pour objet 1’¢tude des substances qui
constituent les organismes vivants (végétaux et animaux) et la chimie minérale celle de
substances que 1’on trouve dans le regne minéral (sol et sous-sol, atmosphere).

Cette distinction, entre le vivant et I’inanimé, qui régna pendant des siecles sur la chimie,
etait a I’origine d’idées philosophigues plut6t que scientifiques.

[’¢laboration par les organismes vivants de leur propre substance, par des processus que
I’on ne savait pas reconstituer artificiellement semblait exiger I’intervention d’une
mysterieuse « force vitale », dont les chimistes ne disposaient pas.

Cette idée prevalut jusqu’au debut du XIX®™e siecle, époque ou furent realisées les
premieres syntheses artificielles de composés connus jusqu’alors exclusivement comme

produits naturels, Exp. préparation de 1’urée par Wohler, en 1828, a partir de cyanate
d’ammonuim, composé typiquement minéral.
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La synthese de composés organiques fit ensuite des progres tres rapides. Non
seulement on reconstitua en laboratoire un grand nombre de composés d’abord identifiés
a 1’état naturel, mais on fabrigue de toutes pieces de composes organiques (composes de
C) qui n’ont jamais existait dans la nature.

On estime que le nombre de composes organiques connus et repertoriés était de 12000
en 1880, 150000 en 1910, 500000 en 1940, et qu’il depasse 7 millions de nos jours
(2009).

Des lors, pourquoi continue-t-on a appeler « organiques » de composés purement
synthetiques !!
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Il. DESCRIMINATION ORGANIQUE-MINERAL. - |
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Des raisons objectives fondées sur des réealités observables, justifient la distinction entre

minéral et organique. A divers égards, les composes organiques et leurs réactions peuvent

étre opposés a leurs homologues minéraux.

Ceci est liee a la nature des liaisons mises en cause dans les 2 cas, la position mediane

du carbone dans la classification peéeriodique des élements, et dans 1’échelle des
electronégativités, a pour conséquence que la chimie organique est essentiellement une
chimie des composés covalents (liaisons non polarisées, ou peu polarisées.)

Les principaux points sur lesquels ils s’opposent sont resumes dans les tableaux ci-dessous



Il. DESCRIMINATION ORGANIQUE-MINERAL.

Tableau I. Particularités des composés organigues et des composés minéraux

Sont formés de liaisons covalentes, ou a caractere
covalent dominant

Sont rarement soluble dans I’eau, plus rarement dans
les électrolytes

Ont des Pt de fusion et d’ébullition relativement bas,
beaucoup sont des liquides a T° ordinaire.

Ont le plus souvent une masse volumique (densité)
voisine de I'unité

Sont facilement décomposés par la chaleur, résistent
peu a une T°supérieure a 500°C.

Sont presque tous combustible

Sont formés de liaisons ioniques, ou a caractere
lonigue dominant

Sont souvent des électrolytes, solubles dans I’eau

Ont des Pt de fusion et d’ébullition élevées,
beaucoup sont des solides cristallises a la T°
ordinaire.

Ont le plus souvent une masse volumique (densité)
variables, et souvent grande (meétaux)

Ont une grande stabilité thermique (matériaux
réfractaires)

Sont rarement combustible m




Il. DESCRIMINATION ORGANIQUE-MINERAL.

Tableau I1. Particularités des réactions organiques et minérales

Les reactions organiques Les reactions minérales

Sont souvent lentes, réeversibles et Sontsouvent rapides et totales
Incompletes

Ont des effets thermiques faibles (faible Ont des effets thermiques forts
différence d’énergie entre état initial et (exothermiques ou endothermiques)

etat final)



lll. DEFINITION DE CHIMIE ORGANIQUE

« La chimie organique est la chimie des composés du carbone ».
Le domaine de la chimie organigue est beaucoup plus vaste que celui de la chimie
minérale, le carbone peut se lier a lui-méme de facon presque indéfinie, pour former

des enchainements extrémement varies.

Il suffit de quelques autres élements (H,O et N ) pour former avec lui des millions de
molecules différentes, dont la masse moléculaire peut atteindre 100000 ou méme

1000000; on parle alors de macromolécues.



IV. INTERET DE LA CHIMIE ORGANIQUE

RECHERCHE FONDAMENTALE

e Approfondissement et affinement de connaissances. Sur les relations qui existent entre la structure
moléculaire et la réactivité, et sur le mécanisme des réactions, a |'échelle moléculaire. Les progres
consistent a pouvoir expliquer et rationnaliser les données de I'expérience, et de prévoir les réactions
possibles et leur résultat. y

\

e Développement des méthodes de synthéese. Extension du champ d’application de réactions connues,
découverte de nouvelles réactions, construction de molécules jusqu’alors inconnues, et + compliquées,
soit en raison de leurs propriétés intéressantes, soit par pur plaisir intellectuel et esthétique.

~

e |solement de composés naturels. Végétaux en particulier, et I'établissement de leur structure, en vue
d’en compléter I'inventaire, d’élucider les mécanismes par lesquels s’effectue leur biosynthese, dans les
organismes vivants et ainsi mieux connaitre les fondements chimiques de la vie.
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IV. INTERET DE LA CHIMIE ORGANIQUE

RECHERCHE APPLIQUEE

Dans le domaine de la recherche appliguée; on s’efforce essentiellement soit :

* De trouver des produits ou des matériaux nouveaux, susceptibles d’applications
particulieres,

* D’améliorer les procedes de fabrication et d’en abaisser le cout :

v’ Passage de 1’échelle laboratoire a celle de la production industrielle,

v Amélioration des rendements,

v Recherche d’une synthese artificielle permettant de produire a moindre prix un

produit naturel, etc.)
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Les applications pratigues de la chimie organique sont innombrables et 1’industrie

V. LES APPLICATIONS DE CHIMIE ORGANIQUE.

chimique , qui va de la production des grandes matieres premieres par millions de

tonnes/an a la chimie fine des médicaments ou des parfums, tient une place éeconomique

considérable.

1l est sans doute superflu d’insister sur I’importance, dans notre monde moderne et
notre vie quotidienne, des produits enumérés dans le tableau ci-dessous, dans une liste

qui ne saurait étre exhaustive.



V. LES APPLICATIONS DE CHIMIE ORGANIQUE.

Tableau I11. Produits liés a la chimie

V ‘

Produits liés a la chimie

Carburants et autres combustibles liquides (fiouls, mazouts), sources d’énergies
calorifigues comme d’énergie mécanique.

Matieres plastigues et élastomeres (caoutchoucs synthétiques)

Peintures et vernis

Textiles synthétiques (rayonne, nylon, orlon, tergal, rilsan, etc)

Colorants

Savons et détergents

Insecticides et produits phytosanitaires(fongicides et pesticides) destinés a protéeger les cultures de
parasites, rongeurs, insectes et maladies.

Meédicaments de synthese (antibiotiques, antihistaminigues, anti-tumoraux, contraceptifs, etc)
Edulcorants (remplacent le sucre)

Cosmetiques et parfums

Explosifs



VI. ETUDE DE LATOME DE CARBONE ET SES LAISONS




L'’ATOME

Particule élémentaire de la matiere

Atomos : non divisibles
Structure lacunaire
noyau = proton(s) + neutron(s) & nuage d’'électrons

L'atome de carbone est la base de toute structure
organique



L'’ATOME DE CARBONE

L’ Atome de Carbone est I'elément de base en chimie organique Engageant:

v'4 liaisons covalentes simples identiques vue son état d*hybridation sp3,
v'3 liaisons o et une liaison «t via hybridation sp?
v' 2 liaisons o et 2 liaisons  Vvia hybridation sp.

Cette caractéristigue confere aux molécules organiques une diversite
structurale enorme.



Sy L'atome de carbone
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PROPRIETES:

L'atome de carbone

Nom, symbole, numéro
atomique

Carbone, C, 6

Série chimique

Non-métaux

Groupe, période, bloc

4a,2,p

Masse volumique

1,8a 2,1 g-cm3 (amorphe),
1,9 a 2,3 g:cm3 (graphite),
3,15 a 3,53 g:cm3 (diamant),

3,513 g:cm3 (diamant gemme, 25 °C)

Dureté

0,5

Couleur

Noir (graphite)

INFORMATIONS
GENERALES



PROPRIETES:

L'atome de carbone

Structure électronique

2 couches électroniques (K)2 (L)4

Masse atomique

12,0107 + 0,0008 u

Rayon atomique (calc)

70 pm (67 pm)

Rayon de covalence

Sp3 0,76+ 0,01 A
Sp2 0,73+0,02A
sp 0,69+0,01A

Rayon de van der Waals 150 pm
Configuration électronique [He] 252 2p?
Electrons par niveau d’énergie 2,4

Etat(s) d’oxydation -4,0, +4, +2
Oxyde Acide faible

PROPRIETES
ATOMIQUES



PROPRIETES:

L'atome de carbone

Etat ordinaire

Solide diamagnétique

Point d’ébullition

3 825 °C (sublimation)

Energie de vaporisation

355,8 ki-mol-1

Volume molaire

5,29%10-6 m3-mol-1

PROPRIETES
PHYSIQUES
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PROPRIETES:

L'atome de carbone

1" :11,26030 eV

2¢ 1 24,3833 eV

3¢:47,8878 eV

4¢ 1 64,4939 eV

5¢:392,087 eV

6°¢ : 489,99334 eV

ENERGIES
D’IONISATION



PROPRIETES:

L'atome de carbone

Electronégativité (Pauling) 2,55

Chaleur massique 710 J-kg-1-K-1
Conductivite electrique 61x103 S-m-1
Conductivité thermique 129 W-m-1-K-1

DIVERS



_.L’o’rome de carbone
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PROPRIETES:

Isotope AN Période MD Ed
MeV
12C 99,9% Stable avec 6 neutrons ISOTO P ES
13C 1,1% Stable avec 7 neutrons

14C Trace 5730 ans R- 0,156 14N




L'atome de carbone

Molécule de CH4 (méthane)

Les 4 liaisons sont identiques et indiscernables

Hybridation sp? des orbitales atomiques.




L'atome de carbone

Molécule de CH4 (méthane)

Libre rotation autour des liaisons ¢ a symeétrie axiale

Reactivité des liaisons 7T
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L'atome de carbone

La valence

La valence d'un elément correspond au nombre d'electrons célibataires.
La couche de valence (C.V.) d'un élément correspond a la derniere couche

electronique (C.E.) non-saturee. Seule cette couche de valence intervient dans la

formation des liaisons chimiques.



L'atome de carbone

TYPE DES LIAISONS

Ligisons inframoléculaires

Licisons covalentes :
Syméftriques.
Polarisées

Licisons ioniques



L'atome de carbone

TYPE DES LIAISONS

Ligisons infermoléculaires

Liaisons datives ou de coordination
Licisons hydrogenes



A gt CONCLUSION

La chimie organique est constamment présente dans notre vie quotidienne (sante,
vétement, habitation, énergie et transport, alimentation, etc), elle est fondamentalement
impliquée dans la vie elle-méme, puisqu’elle regle tout le fonctionnement cellulaire des
organismes vivants: activité musculaire et nerveuse, digestion, respiration, reproduction,
odorat, gout, et méme I’activité cerebrale.

La chimie organique est une réalite concrete et quotidienne, pour ceux qui la pratiguent
ou la font, dans un laboratoire (chimistes organiciens, qu’ils soient chercheurs, ingénieurs,
techniciens...) ou dans une cuisine mais aussi pour chacun de nous, sans que nous ayons

toujours conscience de son importance.
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