Les hydrocarbures

Un hydrocarbure (HC) est un composé organique contenant exclusivement des atomes de carbone

(C) et d'hydrogene (H). Ils possedent en conséquence une formule brute de type : CiHy, ou x ety
sont deux entiers naturels.

On distingue :

® les hydrocarbures saturés dont la chaine carbonée est constituée uniquement de liaisons
covalentes simples (les alcanes..).

¢ les hydrocarbures insaturés dont la chaine carbonée présente au moins une liaison covalente
double ou triple (les alcenes, les alcynes ..)

Alcanes Alcenes Alcynes
Liaison c-c Covalente simple | Covalente double Covalente triple
Exemple CH; - CH, CHp = CHy Ho=cH
Formule moléculaire C,Hs C,H,4 C,H»
Formule générale CuHan+2 C.H, CoHoso

N.B : n est le nombre d’atomes de carbone.

Différentes formules d'un hydrocarbure:

- Formule moléculaire (brute): Elle indique le nombre d'atomes qui =~ << — H
constituent la molécule. Exemple: L'éthane: C>Hs. H H

- Formule développée (structurale): Elle indique la nature de liaisons qui lient les différents

atomes entre eux. Exemple: Formule développée de I'éthane:

- Formule semi- développée (condensée): Elle montre seulement toutes les liaisons sans

montrer les liaisons carbone-hydrogene (ou X-H). Exemple: La formule semi-développée de
I'éthane: CH; — CHs.

Les hydrocarbures saturés:

Chaine ouverte : Les alcanes linéaires ou ramifiés possedent la formule brute suivante:
CnHpn+2), oU n est un nombre entier naturel non nul. Exemple : molécule de méthane, un atome

de carbone : C1 d'ou le nombre H H d'atomes d'hydrogene
H (1.2+2) : CH, N/
Chaine fermée : Les alcanes / \ = A cycliques possedent
une formule brute différente H—C—C—H C.Ha.. Exemple :

H H



molécule de cyclopropane, trois atome de carbone : C3 d'ou le nombre d'atomes d'hydrogene
H(3*2) : CsHs

C—C—C—C C—C—C

A—0
= =

Les alcanes linéaires: [.orsque les atomes de
carbone, dans une formule développée, sont
reliés ensemble afin de former une chaine
continue, la chaine est alors nommée chaine

Alcane ramifié

Alcane linéaire

H H H H ]:|[

"l
H—C—C—C—C—H
| L'atome de carbone interne est lié 4 3

autres atomes de carbone.

CetH linéaire.

latéraux

CetH
internes

CetH

lateranx

Chaque carbone interne est lié maximum
i denx autres atomes de carbone.

Pour nommer les molécules, des regles ont été mises en place par I'Union Internationale de Chimie Pure et
Appliquée ( U.I.C.P.A) ; on va en préciser quelques-unes, dans le cas des alcanes :

Les noms sont composés d'un préfixe ( Pent, Oct, Hex , etc...) et d'une terminaison "ane" pour alcane .
Pour les noms des alcanes a chaine linéaire le tableau ci-dessous vous récapitule la nomenclature pour les
dix premiers termes.

Nom alcane Nom radical (Nombre (n Nom alcane Nom radical (Nombre (n
hexane -hex 6 méthane -méth 1
Heptane -hept 7 éthane -éth 2
octane -oct 8 propane -prop 3




nonane -non 9 butane -but 4

décane -déc 10 pentane -pent 5

Les groups alkyles:

Les alkyles dérivent des alcanes par la perte d'un atome d'hydrogéne, ils ont une formule générale
CnHon+1. On les représente par R-.

Le nom du radical s'obtient en remplagant la terminaison "ane" par "yle".

Exemple:
Groupe méthyle CH;-

Groupe éthyle CH;-CH;-

:Nomenclature des alcanes a chaine ramifiée

Nem Formule Formule zemi-développée
Méthane CHa CHs
Ethane C2zHs CH3-CHs
Propane C3Hs CH3-CH,-CH;
Butane CaH1o CH3-CHz-CH2-CH:
Pentane CsHi2 CHj3-CHz-CHz-CH2-CHj3

Hexane CesH1a CH3-CHz-CHz-CH2-CH2-CH3



On cherche la chaine carbonée la plus longue. Dans l'exemple ci-dessous elle a été -1
.encadrée

CH,
CH, Clest la chaine principale et son nombre
| d'atomes de carbone qui définit le nom de

‘-::H_3 — CH—CH— CHz — CH _CHa | l'alcane. Ici il v 6 atomes de carbone, il
+: : : s'agit de I'hexane.
CH, CH,

On identifie ensuite les groupements « alkyle » et on établit leur nom. Ici, nous avons -2
.« deux groupements « méthyle » et un groupement « éthyle
On numérote la chalne carbonée de facon a ce que le chiffre obtenu par I’ensemble des -3
indices soit le plus bas et les groupes substituants sont classés par ordre alphabétique sans
tenir compte des préfixes multiplicatifs. L’ensemble des indices le plus bas est celui qui,
comparé a un autre ensemble d’indices, chacun classé par ordre croissant (indépendamment

.de la nature des substituants), présente I'indice le plus bas au premier point de différence

1 2 3 I 4 g [

CHf—-ﬁH——CH——-CH[——Cr——CHa

CH, CH

3

C'est la chaine principale et son nombre d'atomes de carbone qui définit le nom de 1'alcane.
Aci il y 6 atomes de carbone, il s'agit de I'hexane
L'indice du carbone portant le groupement alkyle est placé devant le préfixe de ce -4
groupement. Ils sont placés par ordre alphabétique (éthyl- avant méthyl-). Entre un chiffre et
une lettre on met toujours un tiret -. Deux chiffres sont séparés par une virgule. Si la
molécule comporte plusieurs fois le méme groupement alkyle, le préfixe de ce groupement es
lui-méme précédé d'un préfixe multiplicatif : = « di » s'il revient deux fois = « tri » s'il

: revient trois fois = « tétra » s'il revient quatre fois Ainsi la molécule précédente se nomme

CH

3 !
| Les groupes méthyle Ily a7 carbone dans la

sont en posiion 2 et 5 chaine carbonée b plus

CH? longue
s 3

I 1 4 2 ] B
: 3-ethyl-2 5-diméthylh
CH,— GH— CH— CH,— CH —CH, i

CH CH Le groupe ethyle
3 3 = 4

est en position | ;

i 1y a 2 groupements methyle



HzC—-CH;—-CHz--CH--CH5 2-methylpentane
HsC
= H3C--CH;—CH—CH;—CHs  3-méthylpentane
HsC
HsC--CH-CH—CH;5 2,3-diméthylbutane
H:C CHs
CHs
HE':_':HE“'!:_':HE 2,2-diméthylbutane
Ly
1 2 4 5 6 7

CH,— CH, — CH— CH — CH, — CH, — CH,

CH; CH, — CH,

4-éthyl-“-méthylheptane

:Isomeéries de structure

Isomeres: Des composés possédant la méme formule moléculaire mais des formules développées

: différentes (structures) sont appelés isomeres. Pour n=4, C4H;, admet deux isomeres
CHs-CH,-CH»-CH3;  n-butane

CH;—CH—CHg

méthylpropane-2 T

Quelques propriétés des isomeres de structure du C,H;o:
Les isomeres d'un méme composé possedent des propriétés chimiques et physiques différentes,
.comme le point de fusion, la solubilité et la réactivité chimique




Propriétés Butane méthylpropane-2
Point de fusion 138°C- 145°C-

Point d'ébullition 0°C 10°C-

Masse volumique 0,62g/mL 0,60g/mL

Le point d'ébullition d'un alcane a chaine linéaire est supérieur a celui de l'isomere correspondant a
.chaine ramifiée
. Quelques propriétés des isoméres de structure du CsH;,

L=l
a- CH;— CH-> CH-—CH=~ CH; pentane Point d'ebullition: 36 C
- "Hy;— CH-—C —CH - e i . . x
b CH; a LI'EI CH; Z-meéthvl butane 5 - o 4 Htion: 27 =c
CH;
Lill 3
c- CHy;— C — CH 4 2.2-di = - O P : = -
| dimethv] propane Point d'ebulliion: 9 © C
CH ;

Conclusion : Quand le nombre de ramifications augmente, le point d’ébullition diminue.
L’alcane linéaire a le point d’ébullition le plus élevé.

Comparaison des propriétés d’alcanes isomeres (hexane et ses isomeres

Teb / °C Tf/°C d
CH3CH,CH,CHL,CHLCH
n-Hexane 68,7 -94 0,659
CH3CH>-CH-CH>CH>
3-Méthylpentane CHsj 63,3 -118 0,664
CH3-CH-CHCH2CH>
2-Méthylpentane CH3 60,3 -154 0,653
CHy
CH3-CH _CH-CH 5
2,3-Diméthylbutane CH3 58 -129 0,661
GHa
CH3-C-CH2CH3 49,7 -98 0,649
2,2-Diméthylbutane CH3

Conclusion: les températures d'ébullition diminuent d'autant plus que l'alcane est plus ramifié.

:Propriétés physiques des alcanes
Les quatre premiers alcanes (méthane, éthane, propane et butane) sont des gaz et les autres
n°15) sont des liquides >5)




Nom Formule | o (oc) | ow (oc)| FErayphysiaue

rMéethane CHa4 - 182, 6 - 161,6

Ethane CoHe - 183, 6 - 88,6 Saze Ll
Propane C=Hs - 187, 7 - 42,3

Butane ZaHino - 138, 32 - 0,5

Pentane ZsHy2 - 129, 7 36,1

Hexane CeHi4 - 95,3 68,7

Heptane ZrHis - ad,6 a8, 4

Octane CeHys - 56,8 125, 6 Liquide
MNManane ZaHzn - a3, F 150, 7

Décane iZ10H=z2 - 29.8 174,.0

Pour les alcanes a chaine linéaire: en passant du méthane au décane, le nombre de carbone
.(augmente de 1 a 10 et en méme temps, le point d'ébullition augmente de (-161°C) a (174°C
.On peut conclure que quand la chaine carbonée augmente, le point d'ébullition augmente

N.B : Pour déterminer 1’état physique d’un alcane a une température donnée, on trace un axe sur
: lequel on indique les points d’ébullition et de fusion puis on les compare
- Si la température de I’hydrocarbure est inférieure a sa température de fusion, il est a
1’état solide.
- Sila Tfusion< Thydrocarbure<Tébullition : il est a I’état liquide.
- Si la température de 1’hydrocarbure est supérieure a sa température d’ébullition, il
est a |’état gazeux.

Etat physique du pentane 4 la température 25 C

S L N
point de fusion point d'ebullition > Nomenclature des
129 36 C . dérivés halogénd
Le pentane bout a 36 C et cette température est supérieure a la température 25 C derives halogenes
donc le pentane est liquide a 25C. des alcanes:

CH,-CH,-CH,CH,ClI: 1-chlorobutane.

CH;-CH,-CHCI-CH; : 2-chlorobutane. CII:H3 TH3
CHS—T—CI‘% CH-CH—CH-C

.. . 1-chloro-2 -raé th

:éactions chimiques des alcanes 1 chloro-2-mé thylpropane R

i 5 2_chloro-2-mé th
*Combustion compleéte des alcanes: chloro-2-me thylpropane

La combustion compléete d’un alcane (en présence d’une quantité suffisante de dioxygene) produit

de I’eau et de gioxydle de carbone selon I’équation générale :
CoaHonis + %02 — nCO, + (n+ 1)H0

(Pour n=1)

CHy + 205 — CO, + 2H,(Q :Pourn=2



2CHs+ 70, 4CO, + 6H,0O o
.N.B : cette réaction est exothermique : elle produit beaucoup de chaleur

:Réaction de substitution*®

Exposé a la lumiére diffuse, un mélange gazeux du méthane et de dichlore entre en réaction. Un
.atome H est remplacé par un atome Cl

R1 : CH4+ClL, CH;CI+HCI chlorométhane

R2 : CH;CIl+Cl, CH,CL,+HCI] dichlorométhane

R3 : CH,Cl,+ Cl, CHCI5;+HCI trichlorométhane (chloroforme)
R4 : CHCL+Cl, CCl,+HCI  tétrachlorméthane.

R5 : CH4+4Cl, CCl,+4HC1

HCI : chlorure d’hydrogene.

Cycloalcanes : Ce sont des hydrocarbures satures a chaines fermées. Ils ont une formule générale :
C.H,, avec n > 3. Ce sont des isomeres de structure des alcénes.

Dans ces composés toutes les liaisons carbone- carbone sont covalentes simples.

n Formule moléculaire Formule semi-développée et nomenclature

3 CsHs H-

HEC_CHE
cyclopropane

4 C,Hs H.C——CH-

H,C——CH;
cyclobutane

5 CsHao gz
Hzc/ \CHZ

4

H.C CH,
cyclopentane

6 CeHiz Hx

Ho
cyclohexane

*Combustion compléte des cycloalcanes:

La combustion compléte d’un cycloalcane (en présence d’une quantité suffisante de dioxygeéne)
produit de I’eau et de dioxyde de carbone selon 1’équation générale :

CnHzn + 3n/2 02 —————————»n COz +n H2O

C4H8 +6 02 —_— 4 COz + 4 Hzo (n=4)

Les alcenes



Les alcenes sont des hydrocarbures insaturés, caractérisés par une double liaison covalente entre
deux atomes de carbone. Les alcénes une formule brute de la forme C,H,, ou n est un entier

naturel supérieur ou égal a 2. L'alcene le plus simple est I'éthyléne (nom usuel de I'éthene). Il faut
utiliser le méme nom que celui de 1'alcane portant le méme nombre d'atomes de carbone, en utilisant
le suffixe « -éne » plutdt que « -ane »

n Formule Formule développée Semi- nom
moléculaire développée

2 C.H, H\‘C _ C,zH CH,=CH, Ethéne
H” MM

3 CsHg H H CH;-CH=CH; Propene
H |

~~mi:: = l.'lf]—c —H

HY |!|

Reéactions des alcenes :

- Reéactions de combustion compléte

Les alcenes briilent en présence de dioxygene pour donner de dioxyde de carbone et de la vapeur
d'eau.

CnHzn + 3n/2 02 —————————»n COz +n H2O
C2H4 + 3 02 —_— 2C02 + 2 HzO (H:2)
CsHg +9/20, ~y 3C0O; +3H,0(m=2)

- Réactions d’addition :

Les alcénes font des réactions d'addition: L’ouverture de la double liaison permet de fixer sur la
.molécule deux atomes ou groupes d’atomes
H\ /H
C—

H/ \H

..|.

X

<

I
X=—0O—I

- Hydrogénation (addition de dihydrogéne H,) :
La réaction d’hydrogénation se fait en présence d’un catalyseur (Ni ou Pd), elle permet
d’obtenir un alcane a partir d’un alcene.

I
HM‘M ~H |
c—c_ 3 i FIC - H—C— C—H
H H 9
Ethéne Ethane



- Halogénation (addition de dihydrogéne Cl, Br, ) :
L’addition d’un halogene (Cl,, Br I, ou F) sur un alcéne permet d’obtenir un dérivé

dihalogéné.

H H Br Br

o= Br, | H—-J:—-J:—H

e s

H H

Ethene 1.2-dibromoethane

H H H H

\_ |

SR, ¥ S et
Hl-'frhrm- H CI CI

1.2 -dichlovoethane

- Hydrohalogénation (addition de HCl1 HBr. ) :
- L’addition de (HCI HBr, HI ou HF) sur un alcene permet d’obtenir un dérivé monohalogéné.

CH,=CH, + HCl S CH;-CH,CI : 1-chloroéthane

- Hydratation (addition de dihydrogéne H,O) :
- L’addition de I’eau (H,O) sur I’ethene permet d’obtenir un alcool : 1’éthanol. Cette réaction
se fait dans un milieu acide (H").

H H
H H | |
/ n
c=c  + HO — H—C—C—H
H H ]
H OH
Bl Ethanol
H H
] I
H-C-C-H
| |
H H
Ethane
H,
{Mi catalyseur)
H Br Br Br
o HBr H N Br, 11
e A e, — i
H H H H H H
memqatl’mna HaO(g) 1 .“'z‘_-dlbr?maaihm
halogénoalcane (H,SO, catalyseur) dihalogénoalcane
L P ™ ey
es dicynes:
- o
H H

Ethanol 10



Les alcynes sont des hydrocarbures possédant une insaturation caractérisée par la présence d'une
triple liaison carbone-carbone . Les alcynes, ou hydrocarbures insaturés, ont pour formule générale :
CnHZn—Z-

Les alcynes se nomment comme les alcanes correspondants, en remplacant la terminaison « -ane »
par la terminaison « -yne ». Hors nomenclature IUPAC, le premier terme,C,H,, est également appelé
acétylene.

n Formule Formule développée Semi- nom

moléculair développée

e
2 C,H» HC=CH Ethyne

H—C=0—H .
Acetylene
3 CsH, HyC —C=CH | Propyne
H —Llli —C=c—H
H

Réactions de combustion compléte

Les alcynes briilent en présence de dioxygene pour donner de dioxyde de carbone et de la vapeur
d'eau

CnH2n.2 + 3n-1/2 02 ———————»n COZ + (H-l) Hzo

CH, +5/20; — 3 2C0O; + H,0

N.B: Pour distinguer un alcane d’un alcene, on peut réaliser un test chimique : le test au dibrome.

On ajoute quelques gouttes de dibrome (coloration orange) au produit testé, si la coloration disparait
donc il s’agit d’un alcene mais si la coloration persiste donc c’est un alcane.

Lorsqu'on fait réagir une solution aqueuse diluée de dibrome avec un alcene, celle-ci se décolore. Il
s'agit d'une réaction addition.

Remarque : Le réactif caractéristique des alcenes est le dibrome en solution aqueuse diluée.

alcéne + dibrome — solution incolore de dibromoalcane.

Exemple : 2thyléne + dibrome — solution incolore de dibromogathane.
HzZ = CH=z + Brz — HzBrZ — CBrH=.
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