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1 Généralités 

La chimie Ŝǎǘ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜǎ atomes, des molécules, et des réactions chimiques. 

On appelle corps pur, ou élément, ǳƴŜ ƳŀǘƛŝǊŜ ƴŜ ŎƻƳǇƻǊǘŀƴǘ ǉǳΩǳƴŜ ŜǎǇŝŎŜ ŎƘƛƳƛǉǳŜ, à la 
ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŘΩǳƴ ƳŞƭŀƴƎŜ ƻǳ ŘΩǳƴŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴΦ Ils sont électriquement neutre. Il peut être :  

- simple : une substance neutre ŎƻƳǇƻǎŞŜ ŘΩǳƴ ǎŜǳƭ ŞƭŞƳŜƴǘ ; 

- composée : une substance neutre composée de 2 éléments ou plus : 
o moléculaire : si la liaison covalente prédomine ; 
o ionique : si la liaison chimique à caractère ionique prédomine. 

Une molécule est un groupe ŘΩŀǘƻƳŜs liés entre eux.  
Un ion est un atome ou une molécule chargé positivement ou négativement. 

Exemple : 

 

 

 

 

 

 

 

ὕ    X    

ὢὩ  X     

ὊὩ  X     

ὊὩ  X      

ὔὥὅὰ     X  

ὅὌὕὌ    X   

ὅὌὕ       X 

ὑὔὕ      X  

Pour ὔὥὅὰ : 

  donne une liaison ionique     

Pour ὅὌὕὌ : 

  donne une liaison covalente  

2 Liaisons chimiques 

On appelle liaison chimique les interactions attractives entre les atomes. 

Les électrons sont dans un doublet liant, un doublet libre ou libres (célibataire). 

2.1 Liaison ionique 

La liaison ionique implique un transfert ŘΩŞƭŜŎǘǊƻƴΦ 

Les éléments avec une ŞƴŜǊƎƛŜ ŘΩƛƻƴƛǎŀǘƛƻƴ ŦŀƛōƭŜ (métaux bloc s ὔὥ, bloc p 13 14 ὃὰ, bloc d 
ὊὩ ) et les éléments avec une affinité électronique élevée (non métaux bloc p 16 17 ὕ , Ὓ , Ὂ , 
ὅὰ, ὄὶ, Ὅ) 

Lƭ ȅ ŀ ŀƭƻǊǎ ǳƴŜ ŘƛǎǘƻǊǎƛƻƴ Řǳ ƴǳŀƎŜ ŞƭŜŎǘǊƻƴƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŀƴƛƻƴ ǇŀǊ ƭŜ ŎŀǘƛƻƴΦ 

Les petits cations fortement chargés sont polarisants. 

Les gros anions riches en électrons sont polarisables. 

Ὁ Ὁ Ὁ Ὁ  

Corps pur 

Simple Composé 

Autre Moléculaire 

 

Ion simple Ion polyatomique 

 

Moléculaire Ionique 
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Exemple :  

On étudie la réaction : 

ὑ
ρ

ς
ὅὰ ᴼὑὅὰ 

Energie de ionisation : 

ὑ ᴼὑ Ὡ  Ὁ τρψ ὯὐȾάέὰ 

9ƴŜǊƎƛŜ ŘΩŀǘǘŀŎƘŜƳŜƴǘ ŞƭŜŎǘǊƻƴƛǉǳŜ : 

ὅὰ Ὡᴼὅὰ Ὁ στψ ὯὐȾάέὰ 

Energie potentielle (loi de Coulomb) : 

Ὁ
Ὡ

τ“‐‐

ᾀᾀ

Ὠ
 

e : charge élémentaire ρȟφϽρπ ὅ 

z : nombre de charge des ions 

Ὠ  : distance entre les 2 ions 

‐ : permittivité du vide 

‐ : permittivité relative du solvant, ou constante diélectrique de milieu 

ᾀ et ᾀ nombre de charge des ions 

Energie de sublimation : 

ὑ ᴼὑ  Ὁ ψω ὯὐȾάέὰ 

Energie de dissociation : 

ὅὰ ᴼὅὰ Ὁ ρςς ὯὐȾάέὰ 

Composé ionique 

Les composés ioniques sont des solides de type cristal ionique. 

Les anions sont engagés dans des liaisons ioniques avec les cations. 

Cette structure explique les propriétés physiques de ces solides, durs, fragiles, point de fusion, 
conduction médiocre. 

2.2 Liaison covalente 

La liaison covalente implique un partage ŘΩŞƭŜŎǘǊƻƴs par des atomes non métalliques. 

hƴ ŀǇǇƭƛǉǳŜ ƭŀ ǊŝƎƭŜ ŘŜ ƭΩƻŎǘŜǘ(1). 

On peut avoir des liaisons double, triple. 

 

 

Energie de dissociation 

[ΩŞƴŜǊƎƛŜ ŘŜ ŘƛǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ Ł ǇǊŜǎǎƛƻƴ 
constante (1 atm) ǇƻǳǊ ŘƛǎǎƻŎƛŜǊ ǳƴŜ ƳƻƭŜ ŘΩǳƴ ŎƻǊǇǎ ǇǳǊ ŘƛŀǘƻƳƛǉǳŜ  

ὃ ὄ ᴼὃ ὄ  

hƴ ǇŀǊƭŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ƳƻȅŜƴƴŜ ǎƛ ƭŀ ƳƻƭŞŎǳƭŜ ŎƻƳǇƻǊǘŜ plus que 2 atomes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1) Strict pour B, C, N, O, 
F. 

Peut être étendue pour Si, 
P, S, Cl, As, Se, Br, I. 
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Une liaison est faible si son énergie est ςππὯὐȾάέὰ et forte si ςππὯὐȾάέὰ. 

Longueur de la liaison 

La longueur de la liaison est la distance entre les noyaux des 
atomes liés. 

Elle dépend de la taille des atomes et de la force de la liaison. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Electronégativité 

[Ωélectronégativité EN ou X Ŝǎǘ ǳƴŜ ƎǊŀƴŘŜǳǊ ǇƻǎƛǘƛǾŜ ǉǳƛ ǘǊŀŘǳƛǘ ƭŀ ǘŜƴŘŀƴŎŜ ŘΩǳƴ 
atome à attirer les électrons. 

Elle va de 0,70 Francium à 3,98 Fluor(1). 

 

 

Sur une même ligne, plus il y a de protons, plus les électrons sont attirés par le noyaux. 

Sur une même colonne, moins il y a de couches électroniques, plus les électrons sont 
ŀǘǘƛǊŞǎ ǇŀǊ ƭŜ ƴƻȅŀǳȄΦ [ŀ ŦƻǊŎŜ ŘΩŀǘǘǊŀŎǘƛƻƴ ŘƛƳƛƴǳŜ Ŝƴ Ǌ2. Les électrons de la couche 
ὲ ρ repoussent ceux de la couche ὲ. 

 

 

 

(1) Les 5 éléments les plus 
électronégatifs sont : 

ὢὊ ὢὕ ὢὅὰ
ὢὔ ὢὄὶ 
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Le type de liaison entre 2 atomes dépend de la ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŘΩŞƭŜŎǘǊƻƴŞƎŀǘƛǾƛǘŞ Ў╧ : 

- Ўὢ π : liaison covalente pure ; 

- Ўὢ πȟτ : liaison covalente apolaire (ou non polaire) ; 

- πȟτ Ўὢ ρȟχ : liaison covalente polaire (ou polarisée) ; 

- ρȟχ Ўὢ : liaison ioniqueΣ ƭŜ ŘƻǳōƭŜǘ ŘΩŞƭŜŎǘǊƻƴ Ŝǎǘ ŎŀǇǘŞ ǇŀǊ ƭΩŀǘƻƳŜ ƭŜ Ǉƭǳǎ ŞƭŜŎǘǊƻƴŞƎŀǘƛŦΣ ƛƭ 
ǇƻǊǘŜ ǳƴŜ ŎƘŀǊƎŜ ƴŞƎŀǘƛǾŜΣ ƭΩŀǳǘǊŜ ǇƻǎƛǘƛǾŜΦ 

Polarisation des liaisons 

Une molécule est polaire(1) si les barycentres Ὃ  et Ὃ  des charges partielles(2) 
positives ‏  et négatives ‏  sont distincts. 

Exemple : 

Le cyclohexane ὅὌ  est apolaire 

[ΩŜŀǳ Ὄὕ est un solvant polaire.  

Les molécules polaires sont très solubles dans un solvant polaire. 

Les molécules apolaires sont très solubles dans un solvant apolaire. 

5ƻƴŎ ƭΩŜŀǳ Ŝǘ ƭΩƘǳƛƭŜ ƴŜ ǎŜ ƳŞƭŀƴƎŜƴǘ ǇŀǎΦ 

hƴ ǇŀǊƭŜ ŘŜ ƳƻƭŞŎǳƭŜǎ ŀƳǇƘƛǇƘƛƭŜ ƭƻǊǎǉǳΩŜƭƭŜǎ ƻƴǘ ǳƴŜ ǇŀǊǘƛŜ ǇƻƭŀƛǊŜ ƘȅŘǊƻǇƘƛƭŜ Ŝǘ ǳƴŜ ǇŀǊǘƛŜ 
apolaire lipophile. 

Exemple :  

Le savon : COO- polaire, C-C et C-H apolaire 

3 Composés moléculaires 

3.1 Nomenclature de composés diatomiques 

ÐÒïÆÉØÅ ÍÕÌÔÉÐÌÉÃÁÔÅÕÒÎÏÍ ÄÅ ÌȭÉÏÎ
  ï ï

 ÄÅ  ÐÒïÆÉØÅ ÍÕÌÔÉÐÌÉÃÁÔÅÕÒ  ÎÏÍ ÄÅ ÌȭïÌïÍÅÎÔ
  ï ï

 

 

Préfixe multiplicateur 

1 mono 8 octo 

2 di 9 nona 

3 tri 10 déca 

4 tétra 11 undéca 

5 penta 12 dodeca 

6 hexa 20 icosa 

7 hepta   

Exemple :  

ὔὥὅὰ : chlorure de sodium 

3.2 Nomenclature de composés polyatomiques inorganiques 

On préfèrera les nommer par le nom commun. 

ÐÒïÆÉØÅ ÍÕÌÔÉÐÌÉÃÁÔÅÕÒÎÏÍ ÄÅ ÌȭÉÏÎ
  ï ï

 ÄÅ  ÐÒïÆÉØÅ ÍÕÌÔÉÐÌÉÃÁÔÅÕÒ  ÎÏÍ ÄÅ ÌȭïÌïÍÅÎÔ
  ï ï

 

Si il y a plusieurs ions, on peut les nommer par ordre alphabétique. 

Exemple :  

ὖὕὅὰ : trichlorure ŘΩoxyde de phosphore 

Ὓὕ ὕὌ  : dihydroxyde de dioxyde de souffre, acide sulfurique ὌὛὕ 

 

On appelle remplacement fonctiƻƴƴŜƭ ƭŜ ǊŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴ ŀǘƻƳŜ ǇŀǊ ǳƴ ŀǳǘǊŜΦ 

Exemple :  

ὌὛὕ  : acide thiosulfurique(3)  

Ici on a remplacé un atome O par S. 

(3) theion, soufre 

[ΩŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ L¦t!/ 
propose des règles pour 
les cas complexes. 

(1) La polarité permet par 
exemple de connaitre les 
points de fusion. 

(2) Il ne faut pas 
confondre les charges 
partielles (où sont attirés 
les électons) et les 
charges formelles (ŎΩŜǎǘ-
à-dire les charges réelles, 
le Ǝŀƛƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƻƴs). 
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bƻƳŜƴŎƭŀǘǳǊŜ ŘΩŀƴƛƻƴǎ ǇƻƭȅŀǘƻƳƛǉǳŜǎ 

Nom  Formule brute  Nom  Formule brute  

acétate  ὅὌὅὕὕ  hypochlorite  ὅὰὕ  

carbonate  ὅὕ  chlorite  ὅὰὕ   

hydrogénocarbonate  Ὄὅὕ  chlorate  ὅὰὕ   

oxalate  ὅὕ  perchlorate  ὅὰὕ   

cyanure  ὅὔ  sulfite  Ὓὕ   

nitrite  ὔὕ  hydrogénosulfite  ὌὛὕ  

nitrate  ὔὕ  sulfate  Ὓὕ   

chromate  ὅὶὕ   hydrogénosulfate  ὌὛὕ  

dichromate  ὅὶὕ  permanganate  ὓὲὕ  

phosphate  ὖὕ   thiocyanate  Ὓὅὔ   

hydrogénophosphate  Ὄὖὕ   thiosulfate  Ὓὕ   

dihydrogénophosphate  Ὄὖὕ  borate  ὄὕ   

3.3 Nomenclature de composés inorganiques 

Nom commun : gaz carbonique 

Nom systématique : dioxyde de carbone 

3.4 Moment dipolaire  

La délocalisation des électrons de liaison crée un dipôle électrique (ou 
dipolaire). 

Dans le moment dipolaire(1), la force du dipôle est la différence des 
électronégativités, unité Debye : 

‘ ὢὃ ὢὄ  

Une molécule polaire a un moment dipolaire non-nul, elle ǎΩŀƭƛƎƴŜ Řŀƴǎ ǳƴ ŎƘŀƳǇ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ƴƻƴ 
nul. Elle est attirée par les ions positifs ou négatifs.  

Une molécule polaire peut être formée de liaisons non polaire ou de liaisons polaires si la somme 
des moments dipolaires est nulle. 

Exemple :  

ὢὅὰ ὢὌ  

Le moment dipolaire est non nul donc la liaison 
est polaire. 

 

 

3.5 Charge formelle 

La charge formelle ὅ ŘΩǳƴ atome est une mesure de la répartition des électrons dans une molécule 

ou un ion, qui permet de déterminer la contribution de chaque atome à la charge électrique globale 
de la structure. [ŀ ǎƻƳƳŜ ŘŜǎ ŎƘŀǊƎŜǎ ŦƻǊƳŜƭƭŜǎ Ŝǎǘ ŞƎŀƭŜ Ł ƭŀ ŎƘŀǊƎŜ ŘŜ ƭΩƛƻƴΦ 

ὅ ὢ ὔ ὔ Ὀ  

ὔ  : nombre d'électrons de valence de l'atome dans son état fondamental isolé 

ὔ  : nombre ŘΩŞƭŜŎǘǊƻƴǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ doublets libres 

Ὀ  : nombre de doublets liants 

 

 

 

 

(1) Il sert pour les 
réactions 
ŘΩƻȄȅŘƻǊŞŘǳŎǘƛƻƴΦ 

Il représente le nombre 
ŘΩŞƭŜŎǘǊƻƴǎ ǇŜǊŘǳǎ 
pendant une réaction. 

[Ŝ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƻȄȅŘŀǘƛƻƴ Ŝǘ 
la charge formelle sont 2 
manières de calculer le 
partage des électrons. Le 
debye D est ƭΩunité du 
moment dipolaire. 

ρὈ  σϽρπ ὅά 

charge Ͻ distance  
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Exemple 

S : ρίςίςὴσίσὴ ; 6 électrons de valence ; 

ὅ Ὓ  φ ς  σ ρ 

O : ρίςίςὴ ; 6 électrons de valence ; 

ὅ ὕ  φ φ ρ ρ 

O : ρίςίςὴ ; 6 électrons de valence ; 

ὅ ὕ  φ τ ς π 

 

S : ρίςίςὴσίσὴ ; 6 électrons de valence ; 

ὅ Ὓ  φ π  φ π 

O : ρίςίςὴ ; 6 électrons de valence ; 

ὅ ὕ  φ τ  ς π 

O : ρίςίςὴ ; 6 électrons de valence ; 

ὅ ὕ  φ φ  ρ ρ 

 

 

O : ρίςίςὴ ; 6 électrons de valence ; 

ὅ ὕ  φ φ  ρ ρ 

O : ρίςίςὴ ; 6 électrons de valence ; 

ὅ ὕ  φ ς σ ρ 

O : ρίςίςὴ ; 6 électrons de valence ; 

ὅ ὕ  φ τ  ς π 

3.6 NƻƳōǊŜ ŘΩƻȄȅŘŀǘƛƻƴ 

Le ƴƻƳōǊŜ ŘΩƻȄȅŘŀǘƛƻƴ(1) noΣ ƻǳ Şǘŀǘ ŘΩƻȄȅŘŀǘƛƻƴΣ est le nombre de charges électriques élémentaires 
réelles ou fictives que porte un atome ŘΩǳƴŜ molécule. Ce nombre décrit l'état d'oxydation de 
l'atome. 

hƴ ŀǘǘǊƛōǳŜ ŘŜǎ ǇŀƛǊŜǎ ƭƛŀƴǘŜǎ Ł ƭΩŀǘƻƳŜ le plus électronégatif. 

Si 2 atomes sont identiques, ils partagent des électrons. 

On utilise des chiffres romains. 

ὲέὢ ὔ ὔ ὔ  

ὔ  : nombre d'électrons de valence de l'atome dans son état fondamental isolé 

ὔ  : nombre ŘΩŞƭŜŎǘǊƻƴǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ doublets libres 

ὔ  Υ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŞƭŜŎǘǊƻƴǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŘƻǳōƭŜǘǎ ƭƛŀƴǘǎ (!ǘǘŜƴǘƛƻƴ ŎΩŜǎǘ ƭΩŞƭŞƳŜƴǘ ƭŜ Ǉƭǳǎ 
électronégatif qui reprend les électrons) 

Exemple 

ὢὅὰ σȟρφ ὢὌ ςȟς 

ὲέὌ ρ π π
 

Ὅ 

ὲέὅὰ χ φ ς
 

Ὅ 

ὢὛ ςȟυψ ὢὌ ςȟς 

ὲέὌ ρ π π Ὅ 

ὲέὛ φ τ τ ὍὍ 

ὢὅὰ σȟρφ ὢὛ ςȟυψ 

ὲέὅὰ χ φ π Ὅ 

ὲέὛ φ τ τ ὍὍ 

 

 

 

(1) Il sert pour les 
réactions 
ŘΩƻȄȅŘƻǊŞŘǳŎǘƛƻƴΦ 

 

Il représente le nombre 
ŘΩŞƭŜŎǘǊƻƴǎ ǇŜǊŘǳǎ 
pendant une réaction. 

[Ŝ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƻȄȅŘŀǘƛƻƴ Ŝǘ 
la charge formelle sont 2 
manières de calculer le 
partage des électrons. 
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3.7 Géométrie et forme des molécules 

Une chaîne peut être linéaire, cyclique, ramifiée, insaturée. 

 

Les molécules peuvent avoir des formes(1) pyramidales, tétraédrique, coudée, plane linéaire, plane 
ǘǊƛŀƴƎǳƭŀƛǊŜΧ 

Exemple : 

Une molécule qui possède un seul atome de carbone asymétrique est chirale. 

19 des 20 acides aminés sont chiraux. 

Méthodologie pour déterminer la géométrie et la forme ŘΩǳƴŜ ƳƻƭŞŎǳƭŜΦ 

Cas des molécules à liaisons simples : 

- éŎǊƛǊŜ ƭŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŘŜ [ŜǿƛǎΣ · Şǘŀƴǘ ƭΩŀǘƻƳŜ ŎŜƴǘǊŀƭ ; 

- compter le nombre de doublets liés (a) à X ; 

- compter le nombre de doublets libres (b) sur X ; 

- les doublets (a) et (b) adoptent une position qui minimise leur interaction ; 

- déduire la forme de la molécule de cette position. 

╧╨╪╔╫  

Exemple 

ὅὌ  ὢὣὉ 

ὔὌ  ὢὣὉ 

ὛὊ ὢὣ 

 

 

Hiéarchie des répulsions 

Ὀὒ ὨέόὦὰὩὸ ὰὭὦὶὩ 

ὖὒ ὴὥὭὶὩ ὰὭὥὲὸὩ 

Ὀὒ Ὀὒ Ὀὒ ὖὒ ὖὒ ὖὒ 

Liaisons multiples 

Les liaisons multiples comptent pour une seule liaison simple dans la théorie VSEPR (Valence Shell 
Electron Pair Repulsion). 

(1) Un tétraèdre a des 
angles de 109°. 

Ex : H2O, CH4 

Le CO2 est plan et linéaire, 
180°. 

CH2O est plan et 
triangulaire, 120°. 
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Quand une molécule a une liaison covalante double ou triple, du point de vue de la 
ƎŞƻƳŞǘǊƛŜΣ ǘƻǳǘ ǎŜ ǇŀǎǎŜ ŎƻƳƳŜ ǎΩƛƭ ǎΩŀƎƛǎǎŀƛǘ ŘΩǳƴ ǎŜǳƭ ŘƻǳōƭŜǘ ŘΩŞƭŜŎǘǊƻƴΦ 

Exemple :  

Liaison simple 

 

Liaison double 

 

Liaison triple 

 

3.8 aƻŘŝƭŜ ŘŜ ƭΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƻǊōƛǘŀƭŜǎ 

La théorie de la répulsion des paires électroniques de la couche de valence (VSEPR)(1) qui explique la 
forme des molécules suppose que les paires électroniques libres (DL) et liantes (PL) occupent des 
orbitales hybrides issues de la combinaison des orbitales atomiques s, p et d. 

 

La liaison Ɑ(2) décrit une liaison simpleΣ ƻƴ ǇŜǳǘ ǇƛǾƻǘŜǊ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ ƭΩŀȄŜ ŘŜ ƭŀ ƭƛŀƛǎƻƴΦ 
/ΩŜǎǘ ǳƴŜ ƭƛŀƛǎƻƴ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ƻǊōƛǘŀƭŜǎ ƘȅōǊƛŘŞes. 

La liaison Ⱬ(3) permet de décrire une liaison double ou triple. /ΩŜǎǘ ǳƴŜ ƭƛŀƛǎƻƴ(4) avec 
des orbitales non-hybridées. Elles peuvent être délocalisées et bouger dans la 
molécule. 

   

(2) Sigma s comme 
simple. 

(3) Pi p comme plusieurs. 

(4) Les composés 
aromatiques sont des 
molécules telles que le 
benzène dont les atomes 
forment des structures 
cycliques et planes 
particulièrement stables. 
Le terme aromatique fait 
référence au fait que ces 
composés peuvent avoir 
une odeur forte 
contrairement aux 
hydrocarbures saturés. 

Les doublets 
électroniques qui se 
délocalisent stabilisent la 
molécule. 

(1) Ce modèle ne permet 
Ǉŀǎ ŘΩŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ƭŜ 
paramagnétisme ni les 
propriétés 
spectroscopiques de 
certains composés. 
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Nombre de liaison Paire liantes 

1 „ 

2 „  “ 

3 „  ς“ 

 

 

Les liaisons doubles ou triples engagent des électrons de valence dans des liaisons “ 

Les électrons des liaisons “ peuvent être partagés entre plus de 2 atomes. 

 

a+b Hybridation 

2 sp3 

3 sp2 

4 sp 

2 liaisons doubles séparées par une liaison simple sont dites conjuguées. 

3.9 Les complexes de coordinations 

Un complexe de coordination(1) est constitué d'un atome ou d'un ion central, 
généralement métallique, appelé centre de coordination, et d'un réseau de molécules 
ou d'ions liés, appelés ligands. 

Les liaisons de coordinations ne sont ni covalentes ni 
ioniques. 9ƭƭŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ Ŝƴ ǳƴ ŘƻǳōƭŜǘ ŘΩŞƭŜŎǘǊƻƴ ǉǳƛ Ŝǎǘ 
ŘƻƴƴŞ ŘΩǳƴ ŀǘƻƳŜ Ł ƭΩŀǳǘǊŜΦ 

Exemple : 

LŎƛ ƭΩŀǘƻƳŜ ŘŜ ŦŜǊ Ŝǎǘ ŀǳ ŎŜƴǘǊŜ ŘΩǳƴ ŎƻƳǇƭŜȄŜ ŘŜ 
coordination. 

[Ŝ ŎŀǊōƻƴŜ Ŝǎǘ Ƴƻƛƴǎ ŞƭŜŎǘǊƻƴŞƎŀǘƛŦ ǉǳŜ ƭΩƻȄȅƎŝƴŜΣ il peut 
donc donné ses doublets plus facilement. Ce qui explique 
que CO peux être toxique en prenant la place de ὕ . 

Le complexe de coordination se compose : 

- un métal de transition du bloc d au centre ; 

- de ligands autour : molécules, anions. Ils sont au nombre de 4 à 6. 

Le nombre de coordination est le nombre de ligands qui donnent des doublets libres. 

Le nombre de charge est la charge du complexe de coordination. 

Ils ont une forme spécifique (ex : octaèdre). 

Ils ont des propriétés différentes de celles des constituants pris séparément. 

Exemple : 

Nombre de charge : ὔὧὬὥὶὊὩ φὅὔ σ 

Nombre de coordination : ὔὧέέὶφ 

CN est toxique, mais pas le complexe. 

 

 

 

 

 

(1) Ils jouent un rôle 
important dans le vivant. 
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Le cisplatine est un complexe de coordination en thérapie 
anticancéreuse ŎŀǊ ƛƭ ōƭƻǉǳŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩ!5b ŘŜǎ ŎŜƭƭǳƭŜǎ 
cancéreuses. 

5ŀƴǎ ƭΩŜŀǳ Υ ǊŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ƛƻƴǎ ŎƘƭƻǊǳǊŜǎ ǇŀǊ ŘŜ ƭΩŜŀǳΦ 

5ŀƴǎ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜ : liaison avec des biopolymères. 

 

Nombre de charge : ὔὧὬὥὶὖὸ ὔὌ ςὅὰ σ 

4 Représentation des molécules 

Formule brute Formule de Lewis Formule développée 
ou de Cram 

Formule semi-
développée 

Formule 
topologique 

 

ὅὌὕ 
 

 

ὅὌ ὅὌ ὅὌὕὌ  

 

4.1 Formule brute 

La formule d'un corps est formée de la juxtaposition des symboles atomiques avec les indices. 
L'ordre d'apparition des symboles est l'ordre alphabétique, sauf dans le cas des composés contenant 
du carbone, pour lesquels C et H sont cités en premier et en second, respectivement. 

Exemples : 

Ὄὕ, ὅὌ , ὊὔΧ 

4.2 Représentation de Lewis 

Toutes les liaisons sont représentés. 

Le schéma de Lewis représente les doublets liants et non liants(1) ŘΩǳƴŜ ŜƴǘƛǘŞ ŎƘƛƳƛǉǳŜΦ 

Le schéma de Lewis ŘΩǳƴ ƛƻƴ ǇǊŞŎƛǎŜ ƭŀ ŎƘŀǊƎŜ ŘŜ ƭΩƛƻƴΦ 

Exemples : 

ὅὌὔὕ  on utilise le doublet non liant pour former 2 liaisons avec les O, ce qui fait apparaitre des 
charges. Ici la charge globale est neutre. 

N : 8e- de valence, 4e- propres au lieu de 5 donc + 

O : 8e- de valence, 7e- propres au lieu de 6 donc Cf=-1 

 

4.3 Formule développée ou de Cram 

La représentation de Cram est celle de Lewis à laquelle on ajoute des triangles pleins ou rayés pour 
représenter les profondeurs. 

Exemples :  

    

Une lacune électronique ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴ ŘƻǳōƭŜǘ ŘΩŞƭŜŎǘǊƻƴǎΦ 

 

 

ὔὌ  est une molécule, 
donc neutre. 

(1) Un doublet non liant 
ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƛƳǇƭƛǉǳŞ Řŀƴǎ 
une liaison covalente. 
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Une structure de Lewis est une représentation en deux dimensions de la structure 
électronique externe des atomes composant une molécule. 

 
La chaîne principale est généralement représentée dans le plan. 

Les substituants sont en avant ou en arrière du plan. 

Exemple : 

 

Le schéma de Lewis ŘΩǳƴ ƛƻƴ ǇǊŞŎƛǎŜ ƭŀ ŎƘŀǊƎŜ ŘŜ ƭΩƛƻƴΦ 

hƴ ŀǇǇŜƭƭŜ ǊŀŘƛŎŀƭ ƭŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ŎƘƛƳƛǉǳŜǎ ǉǳƛ ƻƴǘ ǳƴ ƴƻƳōǊŜ ƛƳǇŀƛǊ ŘΩŞƭŜŎǘǊƻƴǎΣ ŜƭƭŜǎ ǎƻƴǘ ǘǊŝǎ 
ǊŞŀŎǘƛǾŜǎΦ Lƭǎ ǎƻƴǘ ǇŀǊŀƳŀƎƴŞǘƛǉǳŜǎΣ ƛƭǎ ǇŜǳǾŜƴǘ ǎΩƻǊƛŜƴǘŜǊ Řŀƴǎ ǳƴ ŎƘŀƳǇ ƳŀƎƴŞǘƛǉǳŜΦ Lƭ ȅ ŀ ǳƴ Ǉƻƛƴǘ 
dans la représentation de Lewis. 

Méthodologie pour tracer une structure de Lewis 

- 5ŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ǉǳŜƭ Ŝǎǘ ƭΩatome central qui est le moins électronégatif, sauf H(1) ; 

- Faire le total des électrons de valence (charge incluse), en déduire le nombre de 
doublets liants ; 

- Placer une liaison liante simple entre les atomes liés ; 

- /ƻƳǇƭŞǘŜǊ ƭŜǎ ƻŎǘŜǘǎ ŘŜǎ ŀǘƻƳŜǎ ƭƛŞǎ Ł ƭΩŀǘƻƳŜ ŎŜƴǘǊŀƭ ; 

- tƭŀŎŜǊ ƭŜǎ ŘƻǳōƭŜǘǎ ǊŜǎǘŀƴǘǎ ǎǳǊ ƭΩŀǘƻƳŜ ŎŜƴǘǊŀƭ ; 

- {ƛ ƭΩƻŎǘŜǘ ŘŜ ƭΩŀǘƻƳŜ ŎŜƴǘǊŀƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŎƻƳǇƭŜǘΣ ǇƭŀŎŜǊ ŘŜǎ ƭƛŀƛǎƻƴǎ ƳǳƭǘƛǇƭŜǎΦ  

- On calcule la charge formelle de chaque configuration. 

- La forme qui a le moins de charges formelles est la plus stable et donc la plus 
majoritaire. 

- [ŀ ŦƻǊƳŜ ƳŀƧƻǊƛǘŀƛǊŜ Ŝǎǘ ŎŜƭƭŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ ǇƻǊǘŞŜ ǇŀǊ ƭΩŞƭŞƳŜƴǘ ƭŜ Ǉƭǳǎ ŞƭŜŎǘǊƻƴŞƎŀǘƛŦΦ 

- [Ŝ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƻȄȅŘŀǘƛƻƴ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǾŞǊƛŦƛŜǊ ƭŀ ŎƘŀǊƎŜ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜ ƭΩƛƻƴΦ 

- On peut éventuellement écrire un hybride de résonnance. 

Il peut y avoir plusieurs structure de Lewis juste, dans ce cas on privilégie : 

- formes avec le moins de charges formelles, elles sont dites favorables ; 

- ŦƻǊƳŜǎ ƻǴ ƭΩŀǘƻƳŜ ƭŜ Ǉƭǳǎ ŞƭŜŎǘǊƻƴŞƎŀǘƛŦ ǇƻǊǘŜ ƭŜǎ ŎƘŀǊƎŜǎ ŦƻǊƳŜƭƭŜǎΦ 

Exemples : 

ὅὌὕ 

ὢὕ σȟττ ὢὅ ςȟυυ donc C est central. 

ὔ ὕ ὔ ὅ ὔ Ὄ φ τ ς ρςὩ φ ὨέόὦὰὩὸί  

 

Favorable ++ car ὢὔ ὢὛ 

 

favorable 

pas favorable car 3 charges formelles 

(1) Exception pour 
ƭΩƘȅŘǊƻƎŝƴŜ ǉǳƛ ƴΩŜǎǘ 
jamais placé au centre. 
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4.4 Formule semi-développée 

On ne représente pas les liaisons H. 

4.5 Formule topologique ou simplifiée 

C et H ne sont pas représentés 

On représente les liaisons par des segments. 

4.6 Perspective cavalière  

La perspective cavalière est une projection oblique, qui permet de représenter les 
molécules en 2D ou en 3D où les 3 substituants du carbone sont représentés dans le 
plan. 

Elle permet de visualiser les rotations ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ ƭΩŀȄŜ /-C des substituants les uns par 
rapport aux autres. 

 
Elle est très utilisée pour représenter les cycles. 

 

Exemple : 

 

4.7 Représentation de Newman  

La représentation de Newman permet de représenter 2 carbones adjacents dans 
ƭΩŜǎǇŀŎŜ, de face, ainsi que la position angulaire(1) de leurs substituants. 

La liaison C-C est représentée par un point, le C arrière par un cercle.  

 Exemple : 

 
On distingue les formes : 

- éclipsée Υ ƭŜǎ ǎǳōǎǘƛǘǳŀƴǘǎ ǎƻƴǘ ƭΩǳƴ ŘŜǊǊƛŝǊŜ ƭΩŀǳǘǊŜ ; 

- décalée : 
o gauche : angle ±45° ; 
o anti : angle ±180°. 

 
 

Exemple : 

 
 

(1) [ΩŀƴƎƭŜ Řǳ ŘƛŝŘǊŜΦ 

Dièdre : 2 plans 

Trièdre : 3 plans 
 

 

topos, lieu 

[ŀ ǘƻǇƻƭƻƎƛŜ Ŝǎǘ ƭΩŞǘǳŘŜ 
des positions relatives. 
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4.8 Projection de Fischer  

La projection de Fischer est une représentation des molécules à plat. 

La chaîne la plus longue est placée à la verticale et la fonction la plus oxydée est 
placée en haut. Les substituants sont représentés par des lignes horizontales. 

Les lignes verticales sont en arrière du plan.  

Les lignes horizontales sont en avant du plan. 

Les substituants ne sont pas dans le plan. 

Exemple : 

 
 

Elle est utilisée pour déterminer la série (gauche L ou droite D) des glucides et des aa selon la 
position respectivement du dernier OH ou NH2. 

Exemple : 

 

4.9 Représentation de Haworth  

La représentation de Haworth est une représentation des molécules à ƭΩƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ. 

La chaîne principale est dans un plan perpendiculaire au tableau, les substituants sont 
au-dessus ou en-dessous. 

Elle est utilisée pour les molécules cycliques et particulièrement les sucres 
sous formes pyranose (6C) et furanose (5C).  

 

 

 

Exemple : 
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4.10 Configuration absolue 

La configuration absolue est l'arrangement spatial des atomes d'une molécule chirale 
ainsi que sa description stéréochimique. 

Un carbone est dit asymétrique ǎΩƛƭ ǇƻǎǎŝŘŜ п ǎǳōǎǘƛǘǳŀƴǘǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎΦ Lƭ ŀ ǳƴŜ 
géométrie tétraédrique(1). 

On le note C* Ŝǘ Ŝǎǘ ŀƴƴƻǘŞ ϝ ǎǳǊ ƭŀ ƳƻƭŞŎǳƭŜΦ /ΩŜǎǘ ƭŜ ŎŜƴǘǊŜ ǎǘŞǊŞƻƎŝƴŜ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ 
ŘΩǳƴŜ ǎǘŞǊŞƻƛǎƻƳŞǊƛŜΦ 

Il existe 2 organisations spatiales des substituants conduisant à 2 composés non superposables. 

On distingue : 

- R : rectus, droit ; 

- S : sinister, gauche. 
 

 

Exemple : 

  

Méthodologie, la règle de Cahn Ingold Prelog. 

9ƭƭŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀǘǘǊƛōǳŜǊ ƭŀ ǎǘŞǊŞƻŎƘƛƳƛŜ Ł /ϝΦ 

- Classer les 4 substituants par numéro atomique décroissant ; 

Exemple : Ὅ ὄὶ ὅὰ Ὓ Ὂ ὕ ὔ ὅ Ὄ  

- Si 2 atomes de 1er rang sont identiques, regarder le 2eme rang, puis le 3eme . 

Exemple Υ ǳƴ / ǉǳƛ ǇƻǊǘŜ ŘŜǎ IΧ 

- Si les numéros atomiques sont identiques, on regarde le nombre de masse ; 

- 9ƴ Ŏŀǎ ŘŜ ƭƛŀƛǎƻƴ ƳǳƭǘƛǇƭŜǎΣ ƭΩŀǘƻƳŜ Ŝǎǘ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞ ŎƻƳƳŜ ƭƛŞ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŦƻƛǎΦ 

- hƴ ǇƭŀŎŜ ƭŜ ǎǳōǎǘƛǘǳŀƴǘ ƴǳƳŞǊƻ п ǾŜǊǎ ƭΩŀǊǊƛŝǊŜ Ŝǘ ƭŜǎ мΣ нΣ о ǾŜǊǎ ƭΩŀǾŀƴǘΦ 

Dans le sens anti-trigo(2) : R ; 

Dans le sens trigo : S. 

Exemple : 

   

Nomenclature des composés C* 

Dans le nom de la molécule on place les numéros des C* entre parenthèses par ordre 
croissant, suivi de R ou S. 

Exemple : 

 
 

 

 

 

(1) [ΩŀƴƎƭŜ Řǳ ŘƛŝŘǊŜΦ 

Dièdre : 2 plans 

Trièdre : 3 plans 
 

 

(2) La lettre R se dessine 
dans le sens anti-trigo. 

La lettre S se dessine dans 
le sens trigo. 
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5 Stéréochimie 

La stéréochimie est l'étude des caractéristiques géométriques des molécules. 

5.1 Isomérie 

Des isomères(1) sont des molécules qui ont la même formule brute mais pas 
développéeΦ Lƭǎ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ƭŜǎ ƳşƳŜǎ ǇǊƻǇǊƛŞǘŞǎ ǇƘȅǎƛǉǳŜǎ Ŝǘ ŎƘƛƳƛǉǳŜǎΦ  

Exemple : 

 

On distingue les isomères : 

- de constitution : ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŘŜ ƴŀǘǳǊŜ ƻǳ ŘΩƻǊŘǊŜ ŘŜǎ ƭƛŀƛǎƻƴǎ ; 
o isomère de chaîne : différent agencement de C, même propriété chimique mais 

pas physique ; 
o isomère de position : même fonction mais position différente même propriété 

chimique mais pas physique ; 
o isomère de fonction : fonctions chimiques différentes et propriétés physiques et 

chimiques différente. 

- de configuration ou stéréoisomères ou isomérie stérique: même formule semi-développée 
mais pas développée, ils ont des agencements spatiaux différents : 

On distingue : 

o énantiomère(2) : si elles ont une symétrie plane ƭΩǳƴŜ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ƭΩŀǳǘǊŜ et sont 
non superposable, possède au moins 1 C*. Les configurations absolues R/S de 
tous les C asymétriques des 2 énantiomères sont inversées ; 

2 énantiomères sont forcément chiraux entre eux. 

o diastéréoisomère(3) Υ ǎƛ ŜƭƭŜǎ ƴΩƻƴǘ pas de symétrie plane 
ƭΩǳƴŜ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ƭΩŀǳǘǊŜ et sont non superposable, 
possède au moins 2 C*. Au moins 1 C* est de 
configuration absolue identique et 1 C* de configuration 
absolue différente. 

2 diastéréoisomères sont peuvent être chiraux ou achiraux. 

  On distingue : 
Á isomérie géométrique E/Z des doubles liaisons : 

En utilisant la règle de Cahn Ingold Prelog, on 
donne un ordre aux substituants et on regarde leur positions par rapport 
au plan(4) de la double liaison. 

¶ Z (zusammen) : du même côté ; 

¶ E (entgegen) : opposés.  
Á cis/trans : on regarde la position de 2 groupements spécifiques entre eux 

par rapport à un plan (double liaison ou cycle)Φ Lƭ ǎΩǳǘƛƭƛǎŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŎȅŎƭŜǎ : 

¶ Cis : du même côté ; 

¶ Trans : opposés.  
 
 
 
 
 
 
 

(1) isos, même  

meros, partie 

 

Sédatif : qui calme la 
douleur  

Tératogène : qui 
provoque des 
ƳŀƭŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ŦǆǘŀƭŜǎ 
 

 

(2) énantios, opposés 

Ils sont obtenus par 
synthèse, et il faut les 
séparer. 

2 énantiomères sont 
forcément chiraux. 

(3) Ils peuvent être 
chiraux ou achiraux. 

(3) dia, au travers 

Ils peuvent être distingués 
ǇŀǊ ƭŜ ǎƛǘŜ ŀŎǘƛŦ ŘΩǳƴŜ 
protéine. 

 

(4) Ne pas confondre Z/E 
avec cis/trans qui 
correspond à la position 
de 2 substituants entre 
eux par rapport à un plan. 
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Exemple Υ /ŀǎ ŘŜ ƭΩŀŎƛŘŜ ǘŀǊǘǊƛǉǳŜ 

 Acide tartrique Image miroir Chiralité Isomérie 

 

A 

  

chirale  

 

énantiomère 

 

 

 

B 

  

chirale  

 

diastéréoisomère 

 

C 

  

achirale  

A et B sont des énantiomères car elles ont une symétrie plane ƭΩǳƴŜ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ƭΩŀǳǘǊŜΦ hƴ 
ŎƻƴǎǘŀǘŜ ŜŦŦŜŎǘƛǾŜƳŜƴǘ ǉǳŜ ƭΩƛƳŀƎŜ ƳƛǊƻƛǊ ŘŜ ! Ŝǎǘ .Φ 

A et B sont des énantiomères donc chiralesΦ hƴ ŎƻƴǎǘŀǘŜ ŜŦŦŜŎǘƛǾŜƳŜƴǘ ǉǳŜ ! ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǎǳǇŜǊǇƻǎŀōƭŜ 
à son image même en imaginant une rotation ὅ ὅ. 

A et C (ou B et C) sont des diastéréoisomères car elles ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ǳƴŜ ǎȅƳŞǘǊƛŜ ǇƭŀƴŜ ƭΩǳƴŜ ǇŀǊ 
ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ƭΩŀǳǘǊŜΦ hƴ ŎƻƴǎǘŀǘŜ ŜŦŦŜŎǘƛǾŜƳŜƴǘ ǉǳŜ ƭΩƛƳŀƎŜ ƳƛǊƻƛǊ ŘŜ ! ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ /Φ 

A est chirale et C est achirale. 

La diastéréoisomérie ne dit donc rien de la chiralité. 

Conformŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ƳƻƭŞŎǳƭŜ 

Les conformations ŘΩǳƴŜ ƳƻƭŞŎǳƭŜ sont les différentes dispositions ǉǳΩŜƭƭŜ ǇŜǳǘ ŀŘƻǇǘŜǊ ǇŀǊ Ǌƻǘŀǘƛƻƴ 
ŀǳǘƻǳǊ ŘΩǳƴ ŀȄŜ ŘΩǳƴŜ (ou plusieurs) liaison C-C simple(1) .̀ 

Il existe une infinité de conformations possibles. 

Conformère 

On appelle isomère de conformation ou rotamère, une même molécule et ses 
conformations. 

 

 
Plus une configuration est stable, plus elle est favorisée. 

Exemple : 

Stabilisation par une liaison H 

 

(1) Les liaisons doubles ou 
triples ne sont pas 
concernés. 

Les liaisons C-C peuvent 
librement tourner dans 
ƭΩŜǎǇŀŎŜΦ 

 

 



Cours ς Chimie 1A 

Médecine Page 20 sur 68 21/01/2024 

 

5.2 Relation entre les stéréoisomères 

 

Composé méso 

Un composé méso est un stéréoisomères achirale. 

/ΩŜǎǘ un composé possédant 2 C* ǎǳōǎǘƛǘǳŞǎ Ł ƭΩƛŘŜƴǘƛǉue entre lesquels passe un plan 
de symétrie. Ils sont optiquement inactif. 

 

Mélange racémique 

Un mélange racémique est un mélange équimolaire de 2 énantiomères. 

Ils ont une activité optique opposée, le mélange est optiquement inactif. 

5.3 Nomenclature des isomères 

Descripteur R/S 

Placés au début du nom avec le numéro du C* correspondant. 

Descripteur E/Z 

Placés au début du nom entre parenthèses et en italique. 

Si plusieurs double liaisons : associer le descripteur au numéro du 1er C 
de la double liaison. 

 

Descripteur R/S et E/Z 

Placés au début du nom entre parenthèses et par numéro croissant de C. 
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5.4 Logigramme  
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5.5 Mésomérie 

Effet électronique inductif 

[ΩŜŦŦŜǘ ŞƭŜŎǘǊƻƴƛǉǳŜ ƛƴŘǳŎǘƛŦ L(1) concerne les liaisons ̀ . 

Dans une chaîne, une liaison polarisé entraine un effet électronique inductif et se 
transmet par la liaison ̀  Ŝǘ ŘƛƳƛƴǳŜ.  

Il se calcule avec la ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŘΩŞƭŜŎǘǊƻƴŞƎŀǘƛǾƛǘŞ entre 2 atomes. 

Il créé 2 zones ‏  et ‏ . 

On distingue : 

- attracteur Υ ŜŦŦŜǘ ŘŜ ƭΩŀǘƻƳŜ ŘŜ ŎƘŀǊƎŜ ǇŀǊǘƛŜƭƭŜ ‏  noté Ὅ(2) ; 

- donneur Υ ŜŦŦŜǘ ŘŜ ƭΩŀǘƻƳŜ ŘŜ ŎƘŀǊƎŜ ǇŀǊǘƛŜƭƭŜ ‏  noté Ὅ. 

Le H est considéré comme ayant un effet inductif nul. 

 
Exemple :  

Attracteurs forts : -NO2, -CN, -NH3
+  faibles : -Cl, -Br, -I, -Ph, -OH, -OR  

Donneurs forts : -O-, NMe2  faibles : Me 

 

Effet électronique mésomère 

[ΩŜŦŦŜǘ ŞƭŜŎǘǊƻƴƛǉǳŜ ƳŞǎƻƳŝǊŜ a(3) concerne les ƭƛŀƛǎƻƴǎ ˉ ou les doublet non liant. 

Dans les molécules, on appelle mésomérie la délocalisation d'électrons ŘΩǳƴŜ ƭƛŀƛǎƻƴǎ 
multiple (Ὡ  dans la liaison “) ƻǳ ŘΩǳƴ ŘƻǳōƭŜǘ ƴƻƴ ƭƛŀƴǘ Ŝƴ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ 

conjugué (n : ὔ, ὕ, ὅὰ). 

Même enchaînement des atomes, seule la position des e- change. 

On les note entre crochet avec une double flèche. 

Exemple : 

 

 

Conjugaisons possibles 

On distingue 4 cas de mésoméries : 

- doubles liaisons conjuguées “„“ : 

Exemple : 

 
- double liaison conjuguée avec un doublet non liant ὲ„“ : 

Exemple : 

 
 
 
 
 

Attention, il faut 
respecter la règle de 
ƭΩƻŎǘŜǘΦ Il faut conserver la 
change globale initiale de 
la molécule, mais on peut 
créer des charges locales. 

(1) i comme inductif. 

Cet effet devient 
négligeable après 4 
liaisons. 

(3) M comme mésomère. 

(2) Avec un ς comme la 
charge partielle. 
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- double liaison conjuguée avec une charge négative „“ : 

Exemple : 

 
- double liaison conjuguée avec une charge positive „“ 

Exemple : 

 

¦ƴ ŀǘƻƳŜ όƻǳ ƎǊƻǳǇŜƳŜƴǘ ŘΩŀǘƻƳŜǎύ peut avoir un effet : 

- attracteur : noté ὓ ; 

- donneur : noté ὓ(1). 

Exemple : 

Attracteurs : -CO-R, -NO2, -CN 

 

Donneurs : -OR, -SR, -NHR, -halogènes ὢ 

 

Stabilité 

¦ƴŜ ŦƻǊƳŜ ƳŞǎƻƳŝǊŜ Ŝǎǘ ŘΩŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ stable : 

- ǉǳΩŜƭƭŜ ǇƻǎǎŝŘŜ ƭŜ moins de charges possibles ; 

- que les charges formées sont le plus éloignées possibles ; 

- ǉǳŜ ƭŜǎ ŎƘŀǊƎŜǎ ŦƻǊƳŞŜǎ ǎƻƴǘ Ŝƴ ŀŎŎƻǊŘ ŀǾŜŎ ƭΩŞƭŜŎǘǊƻƴŞƎŀǘƛǾƛǘŞ ŘŜǎ ŀǘƻƳŜǎ ǉǳƛ ƭŜǎ 
portent. 

 

Hybride de résonnance 

La molécule réelle est la moyenne de toutes les formes mésomères et est appelée 
hybride de résonnance. 

[ŀ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŦƻǊƳŜ ƳŞǎƻƳŝǊŜ Ŝǎǘ ŘΩŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ƎǊŀƴŘŜ ǉǳŜ ǎŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ Ŝǎǘ ǇǊƻŎƘŜ ŘŜ ƭŀ 
structure réelle. 

Plus il y a de formes mésomères plus la molécule est stable. 

hƴ ŀǇǇŜƭƭŜ ŦƻǊƳǳƭŜ ƳŞǎƻƳŝǊŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŦƻǊƳǳƭŜǎ ƭƛƳƛǘŜǎ ŘΩǳƴŜ ƳşƳŜ ƳƻƭŞŎǳƭŜΦ 

[ΩƘȅōǊƛŘŜ ŘŜ ǊŞǎƻƴƴŀƴŎŜ Ŝǎǘ ǳƴŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ǳƴƛǉǳŜ Ŝƴ Ŏŀǎ ŘŜ ƳŞǎƻƳŞǊƛŜΦ 

On dessine : 

- trait plein les doublets liants et libres communs à toutes les formules. 

- pointillé : les doublets liants des liaisont conjuguées. 

- doublets libres des atomes engagés dans les liaisons conjugées. 

(1) Avec un signe + car il a 
un électron en trop. 
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Synergie et compétition 

Les effets inductifs et mésomères peuvent se ŎƻƳōƛƴŜǊ ƻǳ ǎΩƻǇǇƻǎŜǊΦ 

{ƛ ƛƭǎ ǎƻƴǘ ŎƻƳǇŞǘƛǘƛŦǎΣ ƭΩeffet ƳŞǎƻƳŝǊŜ Ŝǎǘ ǇǊƛƻǊƛǘŀƛǊŜ ǎǳǊ ƭΩŜŦŦŜǘ ƛƴŘǳŎǘƛŦ. 

 
Ils peuvent influer sur : 

- les propriétés (acide-base) ; 

- la réactivité (stabilité des carbonations) 

 

Exemple : 

Quel est la molécule la plus stable ? 

 
              h              ̡ 

ʰ Ŝǎǘ Ǉƭǳǎ ǎǘŀōƭŜ ǉǳŜ ʲ ŎŀǊ Ŝǎǘ ǎǘŀōƛƭƛǎŞ ǇŀǊ ǊŞǎƻƴƴŀƴŎŜΦ 

Il y a 4 formes limites (ou formes de résonnances) : 

ҭ ҭ   ҭ  

Quel est la molécule la plus stable ? 

  
              ɹ              ɻ 

ʵ Ŝǎǘ Ǉƭǳǎ ǎǘŀōƭŜ ǉǳŜ ʴ ŎŀǊ possède des mésomères qui la rend moins réactive. 

Il y a 2 formes limites (ou formes de résonnances) : 

ҭ  
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Exemple : 

 

5.6 Chiralité 

La chiralité(1) est la propriété ŘΩşǘǊŜ non superposable à son image dans un miroir. 

Si la molécule possède un plan de symétrie, elle est donc achirale. 

Une molécule avec un seul C* est forcément chirale, mais la réciproque est fausse. 

Exemple : 

 
Une molécule sans C* peut être chirale. 

hƴ ǇŀǊƭŜ ŘΩatropoisomérie lorsque la rotation C-/ Ŝǎǘ ōƭƻǉǳŞŜ ǇŀǊ ƭΩŜƴŎƻƳōǊŜƳŜƴǘ 
stérique. 

Pour le bi-phényles : 

 
Pour un allène : 

 

Pouvoir rotatoire 

Le pouvoir rotatoire est la capacité à dévier le plan de polarisation de la lumière 
polarisée h . 

Lƭ ŘŞǇŜƴŘ ŘŜ ƭŀ ƭƻƴƎǳŜǳǊ ŘΩƻƴŘŜ ƛƴŎƛŘŜƴǘŜ ό5 Řǳ ǎƻŘƛǳƳύ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜΦ 

Il est noté : ɻ  en °/dm/g.mL 

 

Une molécule chirale a un pouvoir rotatoire. Elle est optiquement active. 

Si le pouvoir rotatoire est : 

- dans le sens anti-trigo : la molécule est dextrogyre, notée d ou +(2); 

- dans le sens trigo : la molécule est lévogyre, notée l ou -. 
 
 

(1) chiral, main 

Les 2 mains sont chirales. 

 

 

(2ύ !ǘǘŜƴǘƛƻƴΣ ŎŜŎƛ ƴΩŀ ǊƛŜƴ 
à voir avec les 
configurations R/S ou L/D. 
Ces notions sont 
indépendantes. 
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6 Molécules organiques 

La chimie organique Ŝǎǘ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜǎ atomes de carbone, des molécules de carbone, et 
des réactions chimiques de carbone. 

On appelle molécule organique une molécule qui contient au moins un atome C, elles ont des 
liaisons covalentes. Les molécules minérales ont plutôt des liaisons ioniques. 

Un hétéroatome Ŝǎǘ ǳƴ ŀǘƻƳŜ ǉǳƛ ƴΩŜǎǘ ƴƛ I ƴƛ /Φ 

9ƭƭŜǎ ǎƻƴǘ ŎƻƴǎǘƛǘǳŞŜǎ ŘΩǳƴŜ ŎƘŀƞƴŜ hydrogénocarbonée(1) (saturée ou insaturée) et généralement 
ŘΩǳƴŜ ƻǳ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ fonctions chimiques ƭƛŞŜǎ Ł ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩƘŞǘŞǊƻŀǘƻƳŜǎΦ 

On distingue :  

Un composé organique est saturé quand le nombre d'atomes de carbone de ses 
molécules est égal à celui que l'on peut déduire de la valence maximale de chacun des 
autres atomes, c'est-à-dire qu'il n'y a pas de liaisons doubles ou triples, ni de cycles. 

- Les chaînes hydrogénocarbonée aromatiques (ou hydrocarbures aromatiques) ; 
Un composé aromatique est un composé cyclique plan qui répond à la règle de Hückel. 

Règle de Hückel 

Un hydrocarbure est aromatique si : 

- il possède ▪  électrons délocalisables dans un système cyclique, ὲᶰᴓ ; 

- il est plan. 

Exemple : 

A chaque cycle on ajoute 4 électrons. 

 

 

 

 

 

18 annulène n=4 

 

 

Tous les atomes C sont sp2 

- Les chaînes hydrogénocarbonée aliphatique est une chaîne hydrogénocarbonée non 
aromatique. 

o Acyclique : linéaire ou ramifiée (abrégée par R) ; 
o Cyclique : chaîne de minimum 3 carbones. 

 
- Les chaînes saturée : répond à la formule ὅὌ  

- Les chaîne insaturée : présente une ou plusieurs liaison(s) multiples (double, triple) 

 
 

(1) H et C. 
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6.1 Fonctions chimiques 

On appelle fonction chimique un atome ou molécule constituant une famille de 
molécules organiques et dont dépend les propriétés et la réactivité chimique de cette 
famille. 

Exemple : 

 
De nombreux composés biologiques présentent des fonctions contenant P ou S. 

Exemple : 
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6.2 Classe du carbone 

[ŀ ŎƭŀǎǎŜ ŘΩǳƴ a tome C est le nombre de C liés. 
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6.3 Hybridation du carbone 

[ΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎŀǊōƻƴŜǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ ŀǳ ǊŜŎƻǳǾǊŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ƻǊōƛǘŀƭŜǎ ǎ Ŝǘ ǇΦ 

 

6.4 ±ŀƭŜƴŎŜ  ŘΩǳƴŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴ 

La ǾŀƭŜƴŎŜ ŘΩǳƴŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴ est le nombre ŘŜ ƭƛŀƛǎƻƴǎ ǉǳΩƛƭ faut pour relier la fonction au C qui la porte. 

/ΩŜǎǘ ŀǳǎǎƛ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ I Řǳ / ǇƻǊǘŜǳǊ ŘŜ ƭŀ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ǎǳōǎǘƛǘǳŞ ǇŀǊ ǳƴ ƘŞǘŞǊƻŀǘƻƳŜΦ 

On distingue les fonctions : 

6.5 Les fonctions monovalentes 

   
 

Exemple :  

 

Classe des alcools 

 
Cas particulier : Pour le phénol, OH est porté par un noyau benzène. Il possède une réactivité 
différentes des alcools. 

Le phénol est une molécule aromatique. Phenyl(1) est le nom donné au groupe latéral. 

Réactivité des alcools 

Ils ont un caractère acide car OH peut céder un H. 

Ils ont des propriétés basiques et nucléophile(2). 

Ils peuvent être oxydés en fonction divalentes ou trivalentes. 

 

 

 

(2) {ǳǊ ƭΩƻȄȅƎŝƴŜΣ ƛƭ ȅ ŀ ǳƴ 
doublet non liant, on peut 
capter des électrons et 
libérer H. 

Le phénol est plus acide 
que les alcools. 
 

(1) On note le Phenyl : 

Ph ou ʊ 

ou  ou   
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Classe des amines 

 

Réactivité des amines 

Ils ont des propriétés basiques et nucléophile(1). 

Ils sont plus basiques et plus nucléophiles que les alcools. 

Classe des ƘŀƭƻƎŞƴǳǊŜǎ ŘΩŀƭƪȅƭŜǎ 

 

Réactivité des halogénoalcanes 

Ce sont des bases de Lewis(2).  

Ils ont un caractère électrophile du C porteur du X. 

6.6 Les fonctions divalentes 

 
Exemple :  

 

6.7 Les fonctions trivalentes 

 
 

 

 

 

(1) Sur ƭΩŀȊƻǘŜΣ il y a un 
doublet non liant, N peut 
capter des électrons et 
libérer H. 

N est moins électronégatif 
que O, Son doublet non 
ƭƛŀƴǘ Ŝǎǘ ŘΩŀǾŀƴǘŀƎŜ 
disponible. 

 

(2) X est plus 
électronégatif que C, le 
carbone est donc 
électrophile. X a un 
doublet non liant. 
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Exemple :  

 

Classe des amides 

 

6.8 Les fonctions tétravalentes  

 

6.9 Nomenclature 

Il existes plusieurs nomenclatures : 

- Nomenclature officielle : IUPAC ; 

Exemple : 

N-(4-hydroxyphényl)éthanamide 

- Nomenclature usuelle (triviale) ; 

Exemple : 

Paracétamol 

- Nomenclature commerciale. 

Exemple : 

Doliprane® 

Nomenclature des alcanes 

On appelle alcane les des hydrocarbures saturés(1). 

hƴ ŀǇǇŜƭƭŜ ǎǳōǎǘƛǘǳŀƴǘ ƭŜ ƴƻƳ ŘΩǳƴŜ ŎƘŀƞƴŜ ƭŀǘŞǊŀƭŜΦ 

 

Nombre de C Nom 
fondamental 

Nom de 
substituant 

Nombre de C Nom 
fondamental 

Nom de 
substituant 

1 Méthane Méthyle 12 Dodécane Dodécyle 

2 Ethane Ethyle 13 Tridécane Tridécyle 

3 Propane Propyle 14 Tétradécane Tétradécyle 

4 Butane Butyle 15 Pentadécane Pentadécyle 

5 Pentane Pentyle 16 Hexadécane Hexadécyle 

6 Hexane Hexyle 17 Heptadécane Heptadécyle 

7 Heptane Heptyle 18 Octadécane Octadécyle 

8 Octane Octyle 19 Nonadécane Nonadécyle 

9 Nonane Nonyle 20 Eicosane Eicosyle 

10 Décane Décyle 50 Triacontane Triacontyle 

11 Undécane Undécyle 100 Hectane Hectyle 

(1) Saturés en atomes 
ŘΩƘȅŘǊƻƎŝƴŜǎ, en 
opposition à insaturé 
quand il y a de liaisons 
doubles. 
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Exemple : 

Méthane :  CH4 

Ethane :  CH3-CH3 

Propane :  CH3-CH2-CH3 

Butane :  CH3- CH2-CH2-CH3 

 

 

 

 

Groupement spécifique  

 

Alcanes cycliques 

Pour les alcanes cyclique, on ajoute le préfixe cyclo. 

Exemple : 

Cyclohexane  

 

 

Alcènes et alcynes 

On remplace le suffixe -ane par -ène ou -yne. 

Dans une fonction, on modifie le suffixe du premier C ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǊŜƴŎƻƴǘǊŜ Řŀƴǎ ƭΩƻǊŘǊŜ 
de la numérotation. 

On peut placer un numéro avec ce sufixe. 

Exemple : 

 
Heptane, Hept-6-yne 

Nom des aromatiques 

vǳŀƴŘ ƭŜ ōŜƴȊŝƴŜ Ŝǎǘ ǎǳōǎǘƛǘǳŀƴǘΣ ƛƭ ǎΩŀǇǇŜƭƭŜ : 

 

Nom dΩaromatiques usuels 

 
 

 

 

 

Tert, sec, ne sont pas pris 
Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ Řŀƴǎ ƭΩƻǊŘǊŜ 
alphabétique. Ils sont en 
italique. 
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6.10 Principe de nomenclature des molécules organiques 

Méthodologie pour nommer une molécule : 

Identification de la chaîne principale : 

- fonction prioritaire (hIΧ) ; 

- chaîne carbonée la plus longue ; 

- ƳŀȄƛƳǳƳ ŘΩƛƴǎŀǘǳǊŀǘƛƻƴ (alcène, alcyne ς alcène prioritaire) ; 

- maximum de substituants (désignés par des préfixes). 

Donner le suffixe en fonction du groupe prioritaire. 

Numérotation de la chaîne de façon que le suffixe ait le plus petit numéro possible. 

Attribution des indices aux insaturations et aux groupes non prioritaires de sorte que 
la somme des indices soit la plus petite possible. 

Classement par ordre alphabétique όƭŜǎ ǘŜǊƳŜǎ ƳǳƭǘƛǇƭƛŎŀǘƛŦǎ ƴŜ ŎƻƳǇǘŜƴǘ Ǉŀǎ όǘǊƛΧύΦ 
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6.11 Tableau des priorités des fonctions 

 

 Fonctions, famille  Préfixe Suffixe FP(1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonctions 

trivalentes 

Acide carboxylique -CO-OH 

 

ŎŀǊōƻȄȅΧ ŀŎƛŘŜ ΧƻƠǉǳŜ 

Anhydride -CO-O-COR 

 

ŀŎȅƭƻȄȅΧ anhydride 
ΧƻƠǉǳŜ 

Ester -CO-OR 

 

ŀƭƪȅƭƻȄȅŎŀǊōƻƴȅƭŜΧ Χ ƻŀǘŜ 
ŘΩŀƭƪȅƭŜ 

IŀƭƻƎŞƴǳǊŜ ŘΩŀŎȅƭŜ -COX 

 

halogénoformyle halogénure 
ŘΩΧƻȅƭŜ 

Amide -CO-NR2 

 

ŀƭŎŀƴŀƳƛŘƻΧ ΧŀƳƛŘŜ 

Nitrile -CN 

 

ŎȅŀƴƻΧ ΧƴƛǘǊƛƭŜ 

 

 

Fonctions 

divalentes 

Aldéhyde -CHO 

 

ŦƻǊƳȅƭΧ Χŀƭ 

Cétone -COR 

 

ƻȄƻΧ ΧƻƴŜ 

 

 

 

 

 

 

Fonctions 

monovalentes 

Alcool (phénol) -OH 

 

ƘȅŘǊƻȄȅΧ Χƻƭ 

Thiol -SH 

 

ƳŜǊŎŀǇǘƻΧ ΧǘƘƛƻƭ 

Amine -NR2 

 

ŀƳƛƴƻΧ ΧŀƳƛƴŜ 

Imine =NR 
 

imino ΧƛƳƛƴŜ 

Ether -OR 

 

alkoxy ΧŞǘƘŜǊ 

Halogénoalcane -X 
 

ƘŀƭƻƎŞƴƻΧ Jamais FP 

Nitroalcane -NO2 

 

ƴƛǘǊƻΧ 

Les alcènes et alcynes sont considérés comme fonctions chimiques mais ne sont jamais fonctions 
principales, ils font partis des chaînes hydrogénocarbonées (chaînes principale ou secondaires). 

Si il y a un C dans la fonction, il compte dans la chaîne principale et dans le nom de la 
molécule. 

 

 

 

 

 

 

Priorité 
décroissante 

(1) FP, fonction principale 
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Exemple :  

Alcane : 

   

Molécule avec une fonction : 

   

Molécule avec plusieurs fonctions (molécule complexe) : 

   

La chaîne principale contient obligatoirement la fonction prioritaire. 

 

7 Solution 

7.1 Définition 

Une solution est un mélange homogène de plusieurs substances : 

- solvant : constituant majoritaire. 

- solutés : constituant minoritaire. 

On appelle titre  la fraction massique ou fraction volumique ou fraction de quantité de 
matière ou fraction relative %. 

On appelle concentration pondérale : 

ὅ ï
ï  

Une solution peut être obtenue à partir : 

- ŘΩǳƴŜ Řƛǎǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŎƻǊǇǎ ǎƻƭƛŘŜΣ ƭƛǉǳƛŘŜ ƻǳ ƎŀȊŜǳȄ ;  

- ŘΩǳƴŜ Řƛƭǳǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŎƻƴŎŜƴǘǊŞΦ 

Exemple : 

Solvant liquide : 

 

 

 

 

 

 

 

Solvant gazeux : 

 

 

 

 

 

 

[Ŝ Ŝ ŘŜ ƭΩŀƭŎŀƴŜ Ŝǎǘ ŞƭƛŘŞ 
ǎΩƛƭ Ŝǎǘ ǎǳƛǾƛ ŘΩǳƴŜ ǾƻȅŜƭƭŜΦ 
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Solvant solide : 

Bronze CuSn8 : solvant : 92% de cuivre, soluté : у҈ ŘΩŞǘŀƛƴ 

Composé alumine-zircone : solvant : 80% Alumine (Al2O3), soluté : Zircone (ZrO2) 17% 

Pour les prothèses osseuses on utilise le ciment phosphocalcique : 

solvant : Ca10(PO4)6(OH)2 60%, soluté : Ca3(PO4)2 40% 

On peut aussi dissoudre du gaz dans un liquide. 

7.2 Dissolution 

Un électrolyte est un composé qui se dissout en ion. 

Lƭ Ŝǎǘ Řƛǘ ŦƻǊǘ ǎΩƛƭ ǎŜ Řƛǎǎƻǳǘ ŎƻƳǇƭŝǘŜƳŜƴǘΣ ŦŀƛōƭŜ ǎƛƴƻƴΦ 

Exemple : 

ὑὅὰᴼ ὑ ȟὅὰ

 O 

ᴼὑ ὅὰ  

Aq ǎƛƎƴƛŦƛŜ ǉǳŜ ƭΩƛƻƴ ǇƻǘŀǎǎƛǳƳ Ŝǎǘ Řƛǎǎƻǳǘ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳΦ On peut aussi avoir des molécules dissoutes. 

Le cholestérol C27H48h ƴŜ ǎŜ Řƛǎǎƻǳǘ Ǉŀǎ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ ŎŀǊ ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŀǎǎŜȊ ŘŜ hΦ 

On appelle le coefficient de dissociation : 

ὅ
ὧὥὸὭέὲ

ίόὦίὸὥὲὧὩ

ὥὲὭέὲ

ίόὦίὸὥὲὧὩ
 

Il représente la fraction de substance dissociée. π ὅ ρ. 

7.3 Dilution 

Diluer c'est ajouter du liquide à une solution pour en diminuer la concentration. 

Dans une dilution, on parle de solution mère pour la solution initiale et de solution fille pour la 
solution finale. 

  ὅ, ὠȟὲȟά   ὅ, ὠȟὲȟά  

 

 

ὅ ὅ 

ὠ ὠ 

ὲ ὲᵼὅὠ ὅὠ 

ά ά ᵼὅ ὠ ὅ ὠ 

On pose le facteur de dilution : 

Ὂ
ὅ

ὅ

ὠ

ὠ
ρ 

En pratique, on cherche ὠ : 

ὠ
ὠ

Ὂ
 

Exemple :  

hƴ ŘƛǎǇƻǎŜ ŘŜ м[ ŘŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ I/[ Ł лΣр Ƴƻƭκ[ Ŝǘ ƻƴ ǎƻǳƘŀƛǘŜ ǇǊŞǇŀǊŜǊ нрл Ƴ[ ŘΩǳƴŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ 
HCL à 0,1 mol/L. Quel volume ὠ de solution de HCL à 0,5 mol/L faut-il prélever ? 

Ὂ
ὅ

ὅ

πȟυ

πȟρ
υ 

ὠ
ὠ

Ὂ

ςυπ

υ
υπ άὒ 

7.4 Solubilité 

La solubilité est une quantité maximale de substance dissoute dans le solvant. Elle est 
définit pour un couple solvant soluté. 

Une substance est considéré comme soluble si ί πȟράέὰȾὒ. 

Une substance est considéré comme insoluble si ί πȟπράέὰȾὒ. 

Dilution 
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Si ίέὰόὸï ίέὰόὦὭὰὭὸï on dit que la solution est insaturée. 

Si ίέὰόὸï ίέὰόὦὭὰὭὸï on dit que la solution est saturée. 

Si ίέὰόὸï ίέὰόὦὭὰὭὸï on dit que la solution est saturée et il y a présence du soluté non dissout. 

Exemple :  

[ΩŜŀǳ Ŝǎǘ ǳƴ ǎƻƭǾŀƴǘ ǇƻƭŀƛǊŜ ƻǊŘƻƴƴŞΦ 

vǳΩŜǎǘ ŎŜ ǉǳƛ est soluble : 

- Les nitrates, les chlorates, les acétates : NO3
-, ClO3

-, CH3COO- ; 

- Les sels des éléments du groupe I : Li+, Na+, K+Χ 

- Les chlorures, bromures, iodures (sauf ceux de Cu+, Ag+, Tl+, Pb2+, Hg2+) ; 

- Les sulfates SO4
2-, sauf ceux des gros cations divalents (Ca2+, Sr2+, Ba2+, Pb2+). 

vǳΩŜǎǘ ŎŜ ǉǳƛ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǎƻƭǳōƭŜ : 

- Les hydroxydes HO-, sauf ceux des éléments du groupe I et des éléments lourds du groupe II 
(Sr2+, Ba2+) ; 

- Les sulfures S2-, sauf ceux des cations, à structure, de gaz nobles (Na+, Ca2+, Al2+) ; 

- Les carbonates CO3
2-, phosphates PO4

3- et arséniates AsO4
2-, sauf ceux des éléments du 

groupe I. 

Pression 

La solubilité est proportionnelle à la pression ǉǳΩŜȄŜǊŎŜ ƭŜ ƎŀȊ ǎǳǊ ƭŜ ƭƛǉǳƛŘŜ : 

- ὖ ὖ  : sous-saturation ; 

- ὖ ὖ  : saturation ; 

- ὖ ὖ  : sur-saturation(1). 

Cette constante dépend de la nature du solvant, de la nature du soluté gazeux, de la température. 

Exemple :  

Pour ƭΩƘŞƳŀǘƻǎŜ, il y a un équilibre avec un taux de O2 dissout dans le sang. 

Il peut y avoir des pathologies respiratoires. Si un patient à un manque, ƛƭ Ŧŀǳǘ ƭΩƛƴǘǳōŜǊΦ Il peut y 
avoir des accidents de dépressurisation(2) chez les plongeurs. A 20m on respire 3 bars.  

7.5 {ǘǊǳŎǘǳǊŜ ƳƻƭŞŎǳƭŀƛǊŜ Ŏŀǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ ŘŜ ƭΩŜŀǳ 

[ΩŜŀǳ ƭƛǉǳƛŘŜ ŦƻǊƳŜ ǳƴ ǊŞǎŜŀǳ ƻǊŘƻƴƴŞ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜΦ 

 
On appelle sphère de solvatation les couches de ƳƻƭŞŎǳƭŜǎ ŘΩŜŀǳ autour dŜ ƭΩƛƻƴ. 

Le nombre de solvatation est le nombre de molécules de la première sphère de solvatation, sans 
unité. 

On le détermine expérimentalement par diffraction de rayons, il dépend de la température. 

Exemple : 

4 pour ὒὭ, 6 pour ὅὰ 

 

όмύ /ΩŜǎǘ ŎŜ ǉǳΩƛƭ ǎŜ ǇŀǎǎŜ 
quand on ouvre une 
canette. 

(2ύ Lƭ ƴΩȅ ŀ ƧŀƳŀƛǎ ŘŜ 
pression négative. 
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7.6 Produit de solubilité 

Ma molarité est la quantité maximale de moles que je peux dissoudre. 

hƴ ŎƻƴǎƛŘŝǊŜ ƭŀ Řƛǎǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǎƻƭƛŘŜ ƛƻƴƛǉǳŜΦ 

Soit la réaction : 

ὅὃ ᵶ‌ὅ ‍ὃ  

On appelle produit de solubilité : 

ὑ ὅὥὸὭέὲϽὃὲὭέὲ   

Il est constant pour une température donné. 

 

Exemple : 

Ca3(PO4)2 

ὑ ὅὥ Ͻὖὕ ὼϽ
ςὼ

σ

τὼ

ω
 

ᵼ ὅὥ
ωὑ

τ
ρȟτϽρπ άέὰȾὒ 

Composé Formule chimique Valeur de Ks Řŀƴǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ł нрϲ/ 

Phosphate tricalcique ὅὥὖὕ  ςȟψϽρπ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Car pour 3 Ca il y a 2 PO. 
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8 Réactions et équations chimiques 

8.1 Equation de réaction 

Une réaction peut être : 

- totale : si le réactif limitant est consommé entièrement  O; 

- partielle ou limitée : si le réactif limitant est encore présent, il y a alors un équilibre. On note : 
o ᵰ pour indiquer qǳŜ ƭŀ ǊŞŀŎǘƛƻƴ ǎΩŜŦŦŜŎǘǳŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ н ǎŜƴǎ ; 
o ᵶ ǇƻǳǊ ƛƴŘƛǉǳŜǊ ǳƴ Şǘŀǘ ŘΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ; 
o  ǇƻǳǊ ƛƴŘƛǉǳŜǊ ƭŜǎ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘǎ ǎǘǆŎƘƛƻƳŞǘǊƛǉǳŜǎ. 

Méthode 

Equilibrer une réaction chimique : 

- Compter les atomes ; 

- Trouver les ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘǎ ǎǘǆŎƘƛƻƳŞǘǊƛǉǳŜǎ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩŞƎŀƭƛǎŜǊ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ 
ŘΩŀǘƻƳŜ ŎƾǘŞ ǊŞŀŎǘƛŦǎ Ŝǘ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ; 

- Vérifier la conservation de la charge globale. 

Exemple : 

ςὃὫ ὅό ᴼςὃὫ #Õ  

Dans la nature, on ne trouve pas ὃὫ  mais ὃὫὅὰ, on a donc : 

ςὃὫὅὰ ὅό ᴼςὃὫ ὅόὅὰ 

Coefficients ǎǘǆŎƘƛƻƳŞǘǊƛǉǳŜǎ 

ὥὃ ὦὄ ᴼὧὅ ὨὈ  

hƴ Řƛǘ ǉǳŜ ƭŜǎ ǊŞŀŎǘƛŦǎ ǎƻƴǘ ǇǊŞǎŜƴǘǎ Ł ƭΩŞǘŀǘ ƛƴƛǘƛŀƭ Ŝƴ ƳŞƭŀƴƎŜ ǎǘǆŎƘƛƻƳŞǘǊƛǉǳŜǎ si : 
ὲȟ
ὥ

ὲȟ
ὦ

 

8.2 ¢ŀōƭŜŀǳ ŘΩŀǾŀƴŎŜƳŜƴǘ 

Equation de la réaction ὥὃ                            ὦὄ                O                 ὧὅ                       ὨὈ         

Etat du système Avancement ‚ άέὰ Quantité de matière άέὰ 

ὲ ὲ ὲ ὲ  

Initial π ὲȟ ὲȟ π π 

Intermédiaire ‚ ὲȟ ὥ‚ ὲȟ ὦ‚ ὧ‚ Ὠ‚ 

Final ‚  ὲȟ ὥ‚ π ὲȟ ὦ‚ π ὧ‚  Ὠ‚  

[Ŝǎ ǊŞŀŎǘƛŦǎ ǎƻƴǘ ǘƻǳƧƻǳǊǎ ŎƻƴǎƻƳƳŞǎ Ŝƴ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴǎ ŘŜǎ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘǎ ǎǘǆŎƘƛƻƳŞǘǊƛǉǳŜǎΦ 

Les produits sont toujours formés en ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴǎ ŘŜǎ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘǎ ǎǘǆŎƘƛƻƳŞǘǊƛǉǳŜǎΦ 

‚ est le ŘŜƎǊŞ ŘΩŀǾŀƴŎŜƳŜƴǘ de la réaction άέὰ. 

‚ ȟ ȟ   

‚ ‚  quand le réactif limitant est consommé. 

- tƻǳǊ ǳƴŜ ǊŞŀŎǘƛƻƴ ǎǘǆŎƘƛƻƳŞǘǊƛǉǳŜ : 

‚
ὲπȟὃ
ὥ

ὲπȟὄ
ὦ

ὲὅ
ὧ

ὲὈ
Ὠ

  

- Si A est limitant : 

‚
ὲπȟὃ
ὥ

ὲπȟὄ
ὦ

  

- Si B est limitant : 

‚
ὲπȟὄ
ὦ

ὲπȟὃ
ὥ
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8.3 Combinaison et décomposition 

Dans une réaction chimique, il y a conservation de la masse entre les réactions et les profuits. 

On distingue : 

Combinaison : 

ὃ ὄᴼὃὄ  

Décomposition : 

ὃὄO ὃ ὄ  

Déplacement simple : 

ὃ ὄὅO ὃὅ ὄ  

Un élément est remplacé par un autre ǎΩƛƭ Ŝǎǘ Ǉƭǳǎ ǊŞŀŎǘƛŦΦ 

Déplacement double : 

ὃὅ ὄὈO ὃὈ ὄὅ  

/ŜǘǘŜ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǎΩŀǇǇƭƛǉǳŜ ŎƻƳƳǳƴŞƳŜƴǘ ŀǳȄ ǊŞŀŎǘƛƻƴǎ ŜƴǘǊŜ ŎƻƳǇƻǎŞǎ ƛƴƻǊƎŀƴƛǉǳŜǎΦ Les 
réactions complexes sont parfois difficiles à classer. En chimie organique, on parle de réaction de 
synthèse. 

Exemple :  

τὊὩ σὕ ᴼςὊὩὕ  

ςὌὕ ᴼςὌὕ ὕ  

Ce composé est peu stable car : 

- son énergie de liaison est faible < 200 
kJ/mol ; 

- le degré de symétrie dans la molécule 
ƻǳ ƭΩƛƻƴ ǇƻƭȅŀǘƻƳƛǉǳŜ(1) ; 

- les formes de résonnance. 

ὊὩ ὅόὛὕ ᴼὊὩὛὕ ὅό  

Car le fer est un métal plus réactif que le 
cuivre. 

8.4  Déplacement simple des métaux 

Les cations remplacent le cation dans le 
composé. 

Exemple : 

ὅὥ ὤὲὅὰᴼὅὥὅὰ ὤὲ  

La réaction a lieu car Ca est plus réactif que 
Zn. 

ὃὰ ὔὥὅὰᴼ  

[ŀ ǊŞŀŎǘƛƻƴ ƴΩŀ Ǉŀǎ ƭƛŜǳ 
car le sodium est plus 
ǊŞŀŎǘƛŦ ǉǳŜ ƭΩŀƭǳƳƛƴƛǳƳΦ 

ὅό ςὃὫὔὕ

ᴼὃὫ ὅόὔὕ  

La réaction a lieu car Cu est plus réaction que 
Ag. 

ὅὨ ςὌὅὰ ᴼὅὨὅὰ Ὄ  

 

 

Lithium wŞŀŎǘƛŦ ŀǾŜŎ ƭΩŜŀǳ ŦǊƻƛŘŜ Ŝǘ ŀǾŜŎ 
H+ pour former H2 

 
Potassium 

Baryum 

Calcium 

Sodium 

Magnésium wŞŀŎǘƛŦ ŀǾŜŎ ƭŀ ǾŀǇŜǳǊ ŘΩŜŀǳ Ŝǘ 
avec H+ pour former H2 

Aluminium 

Manganèse 

Zinc 

Chrome 

Fer 

Cadmium 

Cobalt Réactif avec H+ pour former H2 

Nickel 

Etain 

Plomb 

Antimoine Réactif avec O 

Bismuth 

Cuivre 

Mercure 

Argent Peu réactif 

Or 

Platine 

(1) Plus une molécule est 
symétrique, plus elle est 
stable. 

Hydrogène 
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8.5 Déplacement simple des halogènes 

[ΩƘŀƭƻƎŝƴŜ(1) ŘƛŀǘƻƳƛǉǳŜ ƭŜ Ǉƭǳǎ ǊŞŀŎǘƛŦ Ǿŀ ŘŞǇƭŀŎŜǊ ƭΩƛƻƴ ƘŀƭƻƎŝƴŜ Řŀƴǎ ƭŜ ŎƻƳǇƻǎŞΦ Les anions 
remplacent lΩŀƴƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜ ŎƻƳǇƻǎŞΦ 

Exemple : 

ὅὰ ὅὥὄὶ ᴼὄὶ ὅὥὅὰ 

 

 

 

 

 

8.6 Déplacement double 

Le ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘƻǳōƭŜ Ŝǎǘ ǳƴ ŞŎƘŀƴƎŜ ŘΩƛƻƴΦ 

/ŜǘǘŜ ǊŞŀŎǘƛƻƴ ǇŜǳǘ ŀǾƻƛǊ ƭƛŜǳ ŎŀǊ ǳƴ ŎƻƳǇƻǎŞ ƛƻƴƛǉǳŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǎƻƭǳōƭŜΣ ƛƭ ȅ ŀ ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǇǊŞŎƛǇƛǘŞ. 

On peut prédire la réaction avec les règles de solubilité. 

Exemple : 

ὔὥὅὰ ὃὫὔὕ ᴼ ὃὫὅὰ

  ï ï

ὔὥὔὕ  

ὓὫὅὰ ςὑὕὌ ᴼὓὫὕὌ ςὑὅὰ  

ςὔὥὅὰ ὄὥὔὕ ᴼὄὥὅὰ ςὔὥὔὕ  La réaction ne se fait pas. 

8.7 wŞŀŎǘƛƻƴ ŀǾŜŎ ƭΩŜŀǳ : hydrolyse 

On appelle hydrolyse une réaction chimique au cours de laquelle il y a rupture de 
ƭƛŀƛǎƻƴ ǇŀǊ ƭΩŜŀǳ. 

[ΩŜŀǳ Ŝǎǘ ŎŀǇŀōƭŜ ŘŜ ǊƻƳǇǊŜ ŘŜǎ ƭƛŀƛǎƻƴǎ ŎƻǾŀƭŜƴǘŜǎ Řŀƴǎ ŘŜǎ ŎƻƳǇƻǎŞǎ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜǎ Ŝǘ inorganiques. 

Exemple : 

Ὄὅὰ Ὄὕ ᴼὅὰ Ὄὕ  

ὃὝὖὌὕ ᴼὃὈὖὖ ïὲὩὶὫὭὩ 

8.8 wŞŀŎǘƛƻƴ ŀǾŜŎ ƭΩŜŀǳ : addition 

On appelle addition une réaction chimique au cours de laquelle il y a ŀŘŘƛǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ 
ƳƻƭŞŎǳƭŜ ŘΩŜŀǳ ǎǳǊ ǳƴŜ ŘƻǳōƭŜ ƭƛŀƛǎƻƴ. 

[ΩŜŀǳ peut se combiner avec des composés organiques ou inorganiques qui contiennent des doubles 
liaisons. 

Exemple : 

Ὓὕ Ὄὕ ᴼὌὛὕ 

ὕὼώὨὩ ὲέὲ άïὸὥὰὰὭήόὩ
 ȭ

Ὄὕ ᵶ έὼέὥὧὭὨὩ 

 

 

 

 

 

 

 

Fluor 

Chlore 

Brome 

Iode 

(1) Les halogènes sont 
très toxiques pour les voix 
respiratoires et les yeux. Il 
ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘΩŀƴǘƛŘƻǘŜΣ ƛƭ 
faut attendre. 
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9 Thermodynamique chimique  

La thermodynamique chimique Ŝǎǘ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜǎ ŞŎƘŀƴƎŜǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ des substances 
chimiques. 

ὥὃ ὦὄO ὧὅ ὨὈ 

On parle de système : 

- ouvert Υ ŞŎƘŀƴƎŜ ŘŜ ƳŀǘƛŝǊŜ Ŝǘ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ; 

- fermé Υ ŞŎƘŀƴƎŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ; 

- isolé : aucun échange. 

Les réactions peuvent être : 

- spontanées(1) : se déroulant dès la mise en contact des réactifs ; 

- amorcées : ne débutent que si on les amorce ; 

- imposées : n'ont lieu que si on les provoque continuellement. 
Si Ὁ Ὁ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ŀ ŎŞŘŞ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŀǳ ƳƛƭƛŜǳ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊΦ 

Si Ὁ Ὁ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ŀ ǊŜœǳ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ au milieu extérieur. 

9.1 CƻƴŎǘƛƻƴ ŘΩŞǘŀǘ 

¦ƴŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘΩŞǘŀǘ ƴŜ ŘŞǇŜƴŘ ǉǳŜ ŘŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŘΩŞǘŀǘΦ {ŀ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ƴŜ ŘŞǇŜƴŘ ǉǳŜ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ ƛƴƛǘƛŀƭ 
et final. 

 
 
 
 
 

 

 

L'enthalpie H est l'énergie totale d'un système. 

ῳὌ π réaction exothermique. 

ῳὌ π réaction endothermique 

ῳὋ π réaction exergonique : réactions spontanées. 

ῳὋ π réaction endergonique 

ῳὋ ῳὌ ὝῳὛ 

Si ῳὌ π alors ῳὋ π et la réaction est spontanées. Mais il existe des valeurs de ῳὌ π pour 
lesquelles ῳὋ π. 

Exemple : 

Première étape de la glycolyse : 

 
Couplage de 2 réactions : 

ὋὰόὧέίὩ ὖὭO ὋὰόὧέίὩφὖ Ὄὕ ῳὋ ρσȟψ Ὧὐ Non spontanée 

ὃὝὖὌὕᴼὃὈὖὖὭ ῳὋ στȟυ Ὧὐ Spontanée 

ὋὰόὧέίὩὃὝὖO ὋὰόὧέίὩφὖ ὃὈὖ ῳὋ ςπȟχ Ὧὐ Spontanée 

[ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ н ǊŞŀŎǘƛƻƴǎ Ŝǎǘ ǎǇƻƴǘŀƴŞŜΦ 

 

 

 

 

Symbole Nom Unité Variation 

Ὗ Energie interne J ῳὟ 

Ὄ Enthalpie J ῳὌ 

Ὓ Entropie J/K ῳὛ 

Ὃȟ  Enthalpie libre J ῳὋ 

Système thermodynamique 

0 indique une condition 
standard : réactifs et 
produits dans leur état 
standard, corps purs dans 
leur état physique le plus 
stable, 1 bar, 25°C. Un 
soluté est à 1mol/L. 

(1) Ou 
thermodynamiquement 
favorable. 
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10 Cinétique chimique  

La cinétique chimique est l'étude de la vitesse des réactions chimiques. 

Au niveau macroscopique : loi de vitesse globale de la réaction chimique. 

Au niveau microscopique : mécanisme réactionnel, découpage en réactions élémentaires. 

Exemple : 

Réaction lente : rouille 

Réaction rapide Υ ǇǊŞŎƛǇƛǘŞ ŘŜ ŎƘƭƻǊǳǊŜ ŘΩŀǊƎŜƴǘΦ 

10.1 Vitesse de réaction 

[ŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘŜ ƭŀ ǊŞŀŎǘƛƻƴ ŎƘƛƳƛǉǳŜ Ŝǎǘ ƛƴǎǘŀƴǘŀƴŞŜΣ Ŝǘ ǎΩŜȄǇǊƛƳŜ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎΦ 

ὥὃ ὦὄO ὧὅ ὨὈ 

La vitesse de disparition des réactifs : 

ὺ ὸ ὸ  ὺ ὸ ὸ  

[ŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ : 

ὺ ὸ ὸ  ὺ ὸ ὸ 

La vitesse de la réaction chimique : 

ὺὸ
Ὠ‚

Ὠὸ
ὸ 

En mol/s 

La vitesse volumique de la réaction chimique : 

ὺ ὸ
ρ

ὠ

Ὠ‚

Ὠὸ
ὸ 

En mol/L/s 

Les vitesses sont toutes définies positives. 

On avait : 

‚ὸ
ὲȟ ὲ ὸ

ὥ

ὲȟ ὲ ὸ

ὦ

ὲ ὸ

ὧ

ὲ ὸ

Ὠ
 

ᵼὨ‚ὸ
Äὲ ὸ

ὥ

Äὲ ὸ

ὦ

Ὠὲ ὸ

ὧ

Ὠὲ ὸ

Ὠ

Ὠὲ ὸ

’
 

et 

ὢ ὸ
ὲ ὸ

ὠ
 

ᵼὨὢ ὸ
Ὠὲ

ὠ
ὸ 

ᵼὨ‚ὸ 6
Äὃ ὸ

ὥ
6
Äὄ ὸ

ὦ
6
Ὠὅ ὸ

ὧ
6
ὨὈ ὸ

Ὠ
6
Ὠὢ ὸ

’
 

Donc : 

ᵼ ὺ ὸ
ρ

ὥ

Ὠὃ

Ὠὸ
ὸ

ρ

ὦ

Ὠὄ

Ὠὸ
ὸ

ρ

ὧ

Ὠὅ

Ὠὸ
ὸ

ρ

Ὠ

ὨὈ

Ὠὸ
ὸ

ὺ ὸ

’
 

Ou 

ὺ ὸ
ρ

ὠ

Ὠ‚

Ὠὸ
ὸ

ρ

ὠ

6

’

Ὠὢ

Ὠὸ
ὸ

ὺ ὸ

’
 

En mol/L/s 

 

 

 

 

 

 

v, [X], n, ‚, sont des 
fonctions du temps. 
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Exemple : 

Ὅ Ὄ ᴼςὌὍ  

vǳŜƭƭŜ Ŝǎǘ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƻŘǳǊŜ ŘΩƘȅŘǊƻƎŝƴŜ ǎŀŎƘŀƴǘ ǉǳŜ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘŜ ŘƛǎǇŀǊƛǘƛƻƴ Řǳ 
dihydrogène est de ς άέὰȾὒȾί ? 

ὺ
ὨὍ

Ὠὸ
 

ὺ
ὨὌ

Ὠὸ
ς άέὰȾὒȾί 

ὺ
ὨὌὍ

Ὠὸ
 

ᵼὺ
ὨὍ

Ὠὸ

ὨὌ

Ὠὸ

ρ

ς

ὨὌὍ

Ὠὸ
 

ᵼὺ ὺ ὺ
ρ

ς
ὺ  

ᵼὺ ςὺ ςϽς τ άέὰȾὒȾί 

Quelle est la vitesse de la réaction ? 

ὺ ὺ ς άέὰȾὒȾί  

10.2 Facteur cinétiques 

Plus il y a de collisions entre les atomes, plus la vitesse de réaction est élevée. 

Les facteurs cinétiques sont :  

- température ; 

- concentration ; 

- catalyseur Υ ƛƭ ƴΩŀǇǇŀǊŀƛǘ Ǉŀǎ Řŀƴǎ ƭΩŞǉǳŀǘƛƻƴ ōƛƭŀƴΣ ƛƭ ƧƻǳŜ ǎǳǊ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ. 

Pour suivre la composition du mélange, on utilise : 

- le pH ; 

- un colorant ; 

- une variation de pression. 

10.3 Loi de vitesse 

Cas général 

La vitesse diminue au fur et à mesure de la réaction car la concentration diminue. Il y a une dilution 
du milieu réactionnel. 

ὥὃ ὦὄO ὧὅ ὨὈ 

La vitesse de réaction chimique est proportionnelle à la concentration en réactif. 

La concentration en produit peut parfois apparaître dans la loi de vitesse. 

ὺ ὸ Ὧὃ ὸὄ ὸ 

Ὧ coefficient de vitesse ou constante de vitesse 

‌ ordre partiel de la réaction par rapport à A 

‍ ordre partiel de la réaction par rapport à B 

‌ ‍ ordre global de la réaction Υ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭΩǳƴƛǘŞ ŘŜ ƪ 

Cas particuliers ordre 1 

ὃᴼὄ ὅ 

Loi de vitesse : 

ὺ ὸ Ὧὃ ὸ 

ὺ άέὰȾὒȾί 

Ὧ ί  

ὃ άέὰȾὒ 

[ΩŞǉǳŀǘƛƻƴ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘƛŜƭƭŜ Ŝǎǘ ŘΩordre 1 si la vitesse est proportionnelle à ὃ. 
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On a donc : 

ὺ ὸ
ρ

ρ

Ὠὃ

Ὠὸ
ὸ 

ᵼὺ ὸ
Ὠὃ

Ὠὸ
ὸ Ὧὃ ὸ 

ᵼ
Ὠὃ

Ὠὸ
ὸ Ὧὃ ὸ π 

ᵼ ὃ ὸ ὅὩ  

Conditions initiales : ὃ π ὃ ᵼ ὃ ὅ 

ᵼ ὃ ὸ ὃ Ὡ    ᵼÌÎὃ ὸ ὯὸÌÎὃ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Le temps de demi-réaction ◄Ⱦ  est le temps où moitié du réactif est consommé. 

ὃ ὸȾ
ὃ

ς
 

tƻǳǊ ƭΩƻǊŘǊŜ м : 

ᵼ
ὃ

ς
ὃ Ὡ Ⱦ  

ᵼÌÎ
ρ

ς
ὯὸȾ  

ᵼ ὸȾ
ÌÎς

Ὧ
 

Le temps de demi-réaction est indépendant de la concentration initiale. 

Exemple :  

[Ŝǎ ŘŞŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜǎ ǊŀŘƛƻŀŎǘƛǾŜǎ ǎƻƴǘ ŘΩƻǊŘǊŜ мΦ 

On parle de ˂ constante de radioactivité. 

Ordre 2 

ὃ ὄᴼὅ Ὀ 

Loi de vitesse : 

ὺ ὸ Ὧὃ ὸὄ ὸ 

ὺ άέὰȾὒȾί 

Ὧ ὒȾάέὰȾί 

ὃ άέὰȾὒ 

Cette équation est difficile à traiter mathématiquement, nous allons prendre une hypothèse 
simplificatrice : 

Cas particuliers ordre 2 : concentrations égales 

ὃ ὄ ᵼ ὃ ὄ 

ὺ ὸ Ὧὃ ὸ  

 

 

 

ὥ
ὨὪ

Ὠὸ
ὸ ὦὪὸ π 

ᵼὪὸ ὅὩ  
 

Car on a ρὃᴼὄ ὅ 
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On a donc : 

ὺ ὸ
ρ

ρ

Ὠὃ

Ὠὸ
ὸ 

ᵼὺ ὸ
Ὠὃ

Ὠὸ
ὸ Ὧὃ ὸ 

ᵼ
Ὠὃ

Ὠὸ
ὸ Ὧὃ ὸ π 

ᵼ ὃ ὸ ὅὩ  

Conditions initiales : ὃ π ὃ ᵼ ὃ ὅ  

ᵼ
ρ

ὃ ὸ

ρ

ὃ
Ὧὸ 

ᵼ
ρ

ὃ ὸ
Ὧὸ

ρ

ὃ
 

 

ᵼ ὃ ὸ
ρ

Ὧὸ
ρ
ὃ

 

Pour cet ordre 2 : 

ρ

ὃ
ς

ὯὸȾ
ρ

ὃ
 

ᵼὯὸȾ
ς

ὃ

ρ

ὃ
 

ᵼ ὸȾ
ρ

Ὧὃ
 

Le temps de demi-réaction est dépendant de la concentration initiale. 

Cas particuliers ordre 2 : concentration en excès 

ὄ ḻ ὃ  

ὄ est en quantité important et donc varie peut ὄ ὄ ὧέὲίὸὥὲὸὩ. 

Loi de vitesse : 

ὺ ὸ Ὧᴂὃ ὸ 

ὺ άέὰȾὒȾί 

Ὧᴂ ί  

ὄ άέὰȾὒ 

 Avec Ὧ Ὧὄ ὧέὲίὸὥὲὸὩ 

[ΩŞǉǳŀǘƛƻƴ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘƛŜƭƭŜ Ŝǎǘ ŘΩordre 1Φ hƴ ŀ ǳƴŜ ŘŞƎŞƴŞǊŜǎŎŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ н Ŝƴ ƻǊŘǊŜ 
1 car le réactif est en excès. 

 

 

 

ὄ ρππὃ  

 

ὥ
ὨὪ

Ὠὸ
ὸ ὦὪ

ς
ὸ π 

ᵼ

ὨὪ
Ὠὸ

Ὢ
ς
ὸ

ὦ

ὥ
 

ᵼ
ρ

Ὢὸ
ὦ

ὥ
ὸ 

ᵼ
ρ

Ὢὸ
ρ

Ὢπ
ὦ

ὥ
ὸ 
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On a donc encore : 

ᵼ ὃ ὸ ὃ Ὡ    ᵼÌÎὃ ὸ Ὧᴂὸ ÌÎὃ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᵼ ὸȾ
ρ

Ὧᴂὃ
 

Méthode des vitesses initiales 

hƴ ƳŜǎǳǊŜ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ƛƴƛǘƛŀƭŜ Ŝƴ Ŧŀƛǎŀƴǘ ǾŀǊƛŜǊ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ƛƴƛǘƛŀƭŜ ŘΩŀǳ Ƴƻƛƴǎ ǳƴ ǊŞŀŎǘƛŦΦ 

ὺ Ὧὃ ὄ  

Expérience 1 :  

ὺ ȟ Ὧὃ ὄ  

Expérience 2 : 

ὺ ȟ Ὧςὃ ὄ Ὧς ὃ ὄ  

Donc : 

ᵼὺ ȟ ςὺ ȟ 

En faisant 3 expériences, on peut donc déterminer ‌ et ‍ : 

- une référence ; 

- une où on double ὃ  ; 

- une où on double ὄ . 

Exemple :  

ςὊὩ ςὍ ᴼςὊὩ ςὍ  

La loi de vitesse est de la forme : 

ὺ ὯὊὩ Ὅ  

Expérience ὊὩ  ÍÍÏÌȾ, Ὅ  ÍÍÏÌȾ, 
 

ὺ  ʈÍÏÌȾ, 

1 8 4 0,581 

2 24 4 1,723 

3 24 8 6,920 

Déterminer ‌ et ‍ : 

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ
ὺ ȟ

ὺ ȟ

ρȟχςσ

πȟυψρ
ςȟωχ σ σ

ὺ ȟ

ὺ ȟ

φȟωςπ

ρȟχςσ
τȟπς τ ς

ᵼ
‌ ρ
‍ ς

 

ᵼὺ ὯὊὩ Ὅ  

On peut maintenant déterminer Ὧ : 

ᵼπȟυψρϽρπ ὯϽψϽρπ τϽρπ  

ᵼË τȟυρ ,ȾÍÏÌȾÓ 
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10.4 Mécanisme réactionnel 

Le mécanisme réactionnel ŘΩǳƴŜ ǊŞŀŎǘƛƻƴ ŎƘƛƳƛǉǳŜ Ŝǎǘ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŞǘŀǇŜǎ 
ǎΩŜŦŦŜŎǘǳŀƴǘ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇƛǉǳŜ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊŞŀŎǘƛŦǎ Ŝƴ 
produits.  

On parle de réaction élémentaire ǎƛ ŜƭƭŜ Ŝǎǘ ƭŜ ǊŜŦƭŜǘ ŜȄŀŎǘŜ ŘŜ ŎŜ ǉǳΩƛƭ ǎŜ ǇŀǎǎŜ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ 
microscopique. 
On parle de réaction complexe si elle est le bilan de plusieurs étapes. 
 
     ὃ ὄᴼὉ  réaction élémentaire 
     Ὁ ὄᴼὅ Ὀ  réaction élémentaire 
     ὃ ςὄᴼὅ Ὀ  réaction bilan complexe 
 
Réaction élémentaire et molécularité 

On appelle molécularité ƭΩƻǊŘǊŜ ƎƭƻōŀƭŜ ŘΩǳƴŜ ǊŞŀŎǘƛƻƴ élémentaire. 

/ΩŜǎǘ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŜƴǘƛǘŞǎ ŞƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜǎ ŀƎƛǎǎŀƴǘ ŎƻƳƳŜ ǊŞŀŎǘƛŦΦ 

    ὃᴼὄ ὅ  ὺ Ὧὃ monomoléculaire 
    ὃ ὄᴼὅ Ὀ  ὺ Ὧὃ ὄ bimoléculaire 
    ὃ ςὄᴼὅ Ὀ  ὺ Ὧὃ ὄ  trimoléculaire 

Pour une réaction élémentaire, les ordres partiels sont toujours égaux aux 
ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘǎ ǎǘǆŎƘƛƻƳŞǘǊƛǉǳŜǎ. 

10.5 Théorie des collisions 

[Ŝǎ ƳƻƭŞŎǳƭŜǎ ŘƻƛǾŜƴǘ ǎΩŜƴǘǊŜŎƘƻǉǳŜǊ ǇƻǳǊ ǊŞŀƎƛǊΦ 
[Ŝǎ Ŏƻƭƭƛǎƛƻƴǎ ŘƻƛǾŜƴǘ ǎŜ ŦŀƛǊŜ ŀǾŜŎ ǎǳŦŦƛǎŀƳƳŜƴǘ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΦ 
Les collisions doivent se faire avec la bonne orientation. 

10.6 [ƻƛ ŘΩ!ǊǊƘŞƴƛǳǎ 

[ƻƛ ŘΩ!ǊǊƘŞƴƛǳǎ : 

Les réactions chimiques ǎƻƴǘ ƭŜ Ǉƭǳǎ ǎƻǳǾŜƴǘ ŀŎŎŞƭŞǊŞŜǎ ƭƻǊǎ ŘΩǳƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ 
température. 

Ὧ ὃὩ  (1) 

Ὧ coefficient de la loi de vitesse 

ὃ facteur préexponentiel : rend compte de la fréquence des collisions entre espèces 
chimiques et des effets stériques(2). 

Ὁ ŞƴŜǊƎƛŜ ŘΩŀŎǘƛǾŀǘƛƻƴ ὐȾάέὰ : énergie minimale présente au moment du choc pour 
ǉǳΩƛƭ ǎƻƛǘ ŜŦŦƛŎŀŎŜΦ 

Ὑ constante des gaz parfaits 8,314 ὐȾάέὰȾὑ  

Ὕ température ὑ (3) 

Température 

ὃ et Ὁ sont des constantes sur un intervalle de 
température limité pour une réaction donnée. 

Exemple :  

Soit la réaction : 
ὅὌὍ ᴼὅὌ ὌὍ  

Ὁ ςφσ ὯὐȾάέὰ 
Par quel facteur sa vitesse est multipliée lorsque la température passe de 150°C à 160°C ? 

ὺ Ὧ ὅὌὍ  
ὺ Ὧ ὅὌὍ  

 

Ὧ ὃὩ  Ὧ ὃὩ  

(1) Une augmentation de 
T ou une diminution de 
Ὁ augmente K donc la 
vitesse de la réaction ; 

(2) Relatif à la 
configuration spatiale et 
orientation ŘΩǳƴŜ 
molécule. Pour provoquer 
une réaction entre deux 
molécules, celles-ci 
doivent entrer en collision 
de sorte que leur 
orientation relative soit 
correcte. 

(3) ρὑ ρὅ ςχσЈ 
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ᵼ
ὺ

ὺ

Ὧ

Ὧ

ὃὩ

ὃὩ

Ὡ Ὡ Ὡ ȟ υȟφς 

Ici, aǳƎƳŜƴǘŜǊ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ млϲ/ ŀǳƎƳŜƴǘŜ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘΩǳƴ ǊŀǇǇƻǊǘ сΦ 

Catalyseur 

Un catalyseur est un composé chimique qui diminue 
l'énergie d'activation d'une réaction  chimique sans 
apparaître dans l'équation bilan. 

Ajouter un catalyseur ŘƛƳƛƴǳŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŘΩŀŎǘƛǾŀǘƛƻƴΦ 

Ils accélèrent une réaction. 

Ils ne sont pas consommés. 

Lƭǎ ƴΩŀƎƛǎǎŜƴǘ ǉǳŜ ǎǳǊ ƭŀ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŘΩŀŎǘƛǾŀǘƛƻƴΦ 

Lƭǎ ƴŜ ǇŜǳǾŜƴǘ ǉǳΩŀŎŎŞƭŞǊŜǊ ŘŜǎ ǊŞŀŎǘƛƻƴǎ ǎǇƻƴǘŀƴŞŜǎΦ 

Lƭǎ ƴŜ ƳƻŘƛŦƛŜƴǘ Ǉŀǎ ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ŀǘǘŜƛƴǘΦ 

Ils peuvent être spécifique, par exemple pour les enzymes. 

Exemple :  

Soit la réaction : 
ὅὌὍ ᴼὅὌ ὌὍ  

Ὁ ςφσ ὯὐȾάέὰ 
La présence d'un catalyseur permet de réduire l'énergie d'activation d'une transformation de 
50kJ/mol à 35 kJ/mol à 500°C. Par quel facteur sa vitesse est multipliée ? 

ὺ Ὧ ὅὌὍ  
ὺ Ὧ ὅὌὍ  

 

Ὧ ὃὩ
 

 

Ὧ ὃὩ  

ᵼ
ὺ

ὺ

Ὧ

Ὧ

ὃὩ

ὃὩ
 

Ὡ  Ὡȟ Ͻ ρπȟσ 

LŎƛΣ ǳǘƛƭƛǎŜǊ ǳƴ ŎŀǘŀƭȅǎŜǳǊ ŀǳƎƳŜƴǘŜ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘΩǳƴ ǊŀǇǇƻǊǘ млΦ 

11 Equilibres chimiques  

Un équilibre chimique Ŝǎǘ ǳƴ Şǘŀǘ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŞ ǇŀǊ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ǘƻǳǘŜ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŀǳ 
cours du temps des variables qui caractérisent un système. 

tƻǳǊ ǳƴŜ ǊŞŀŎǘƛƻƴ ŎƘƛƳƛǉǳŜΣ ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ Ŝǎǘ ƭŜ ƳŞƭŀƴƎŜ ǎǘŀōƭŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǊŞŀŎǘƛŦǎ Ŝǘ ŘŜ 
produits. 

11.1 Aspects énergétiques des équilibres chimiques 

! ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜΣ ǳƴŜ ǊŞŀŎǘƛƻƴ ǎΩŜŦŦŜŎǘǳŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ н ǎŜƴǎ ᵶ et les 2 vitesses de réactions sont égales. 

[ŀ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ ŘΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ Ŝǎǘ ƛƴŘŞǇŜƴŘŀƴǘŜ Řǳ ǎŜƴǎ ŘŜ ǊŞŀŎǘƛƻƴΦ 

[ŀ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ ŘΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ Ŝǎǘ ƭƛŞŜ Ł ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ῳὋ. 

Hors conditions standard, le critère de spontanéité est ʊὸ π 

‬Ὃ

‬‚
‚ὸ ῳὋ ὙὝὰὲὗ 

ῳὋ Υ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ŘΩŜƴǘƘŀƭǇƛŜ ƭƛōǊŜ ǎǘŀƴdard de la réaction ὐȾάέὰ 

Ὑ constante des gaz parfaits 8,314 ὐȾάέὰȾὑ 

Ὕ température ὑ  

ὗ  quotient code réaction ίὥὲί όὲὭὸï 
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Cas particuliers 

En conditions standard : 

ὗ ρᵼ
‬Ὃ

‬‚
‚ὸ ῳὋ π 

! ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ‚ ‚  : 

ὗ ὑ   ŎƻƴǎǘŀƴǘŜ ŘΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ 

ᵼ
‬Ὃ

‬‚
‚ ῳὋ ὙὝὰὲὑ π 

11.2 Gaz parfaits 

Un gaz est parfait (GP) lorsque ses molécules n'interagissent pas entre ellesΦ Lƭ ƴΩŀ Ǉŀǎ 
ŘŜ ǾƻƭǳƳŜ ǇǊƻǇǊŜΦ /ΩŜǎǘ ǳƴ ƳƻŘŝƭŜ ƛŘŞŀƭΦ 

Il est expansible spontanément et compressible non spontanément. 

ὖὠ ὲὙὝ  

ὖ pression ὖὥ 

ὠ volume occupé par le gaz ά  

ὲ quantité de matière άέὰ 

Ὑ constante des gaz parfaits 8,314 ὐȾάέὰȾὑ  

Ὕ température ὑ  

Exemple :  

Pour 1 mol, 0°C, 1 bar, tous les gaz parfaits ont un volume molaire de : 

ὠ
ὲὙὝ

ὖ

ρϽψȟσρτϽςχσ

ρπρσςυ
πȟπςςτ ά ςςȟτ ὒ 

Mélange de gaz 

La ǇǊŜǎǎƛƻƴ ǘƻǘŀƭŜ ŘΩǳƴ ƳŞƭŀƴƎŜ ŘŜ ƎŀȊ ǇŀǊŦŀƛǘǎ Ŝǎǘ ƭŀ ǎƻƳƳŜ ŘŜǎ ǇǊŜǎǎƛƻƴ partielles. 

La pression partielle est la pression si le gaz occupait seul le même volume que le mélange à la même 
température. 

ὖ ὖ 

[ŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ǇŀǊǘƛŜƭƭŜ ŘΩǳƴ ƎŀȊ Ŝǘ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ǘƻǘŀƭŜ ŘΩǳƴ ƳŞƭŀƴƎŜ ŘŜ ƎŀȊ ǎƻƴǘ ƭƛŞŜǎ ǇŀǊ ƭŀ ŦǊŀŎǘƛƻƴ ƳƻƭŀƛǊŜ 
ώ du gaz dans le mélange de gaz. 

ώϷ
ὲ

ὲ
 

ὲ quantité de matière du ième gaz du mélange 
ὲ  quantité de matière totale de gaz dans le mélange 

ὖ ώϷὖ  
ώϷ  fraction molaire du ième gaz du mélange 

ὖὠ ὲὙὝ  
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11.3 Activité chimique 

 
Dans un mélange réel, les espèces chimiques sont en interactions les unes avec les autres. Le soluté 
est alors moins disponible pour les réactions chimiques.  

La concentration efficace est inférieure à la concentration réelle. 

[Ωactivité relative ╪ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭΩŞŎŀǊǘ ŜƴǘǊŜ ŎŜǎ н ƳƻŘŝƭŜǎΦ 

En phase liquide : 

ὥϷ ‎
ὅ

ὅ
 

En phase gazeuse : 

ὥϷ ‎
ὖ

ὖ
 

‎ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜǎǇŝŎŜ Řŀƴǎ ƭŜ ƳŞƭŀƴƎŜ л Ł м. 1 pour un GP. 
ὅ concentration 
ὅ  concentration de référence ρ άέὰȾὒ 
ὖ pression du gaz 
ὖ  pression de référence ρ ὦὥὶ 

Calcul des activités 

Mélange Cas réel : formule générale Simplification Cas idéal (GP, solution idéale) 

Gaz dans un 
mélange 

ὥϷ ‎
ὖ

ὖ
‎
ὖ

ὖ
 

ὖ ρ ὦὥὶ 

‎ ρ 

ὥ ὖ ‎ὖ  

Soluté dans un 
solvant 

ὥϷ ‎
ὅ

ὅ
 

ὅ ρ άέὰȾὒ 

‎ ρ 

ὥ ὅ 

Espèces 
chimiques en 
mélange(1) 

ὥϷ ‎
ὲ

ὲ
 ‎ ρ ὥ

ὲ

ὲ
 

Solvant ὥϷ ρ   

Corps pur solide ὥϷ ρ   

Nous nous intéresserons dans ce cours uniquement aux gaz parfaits.  

11.4 Quotient de réaction 

ὥὃ ὦὄᵶὧὅ ὦὈ 

On définit le quotient de réaction par : 

ὗ Ϸ Ϸ

Ϸ Ϸ
  

ὗ  est sans unité. 

ὗ  dépend de la composition du milieu réactionnel et évolue au cours de la réaction. 

Exemple :  

En phase gazeuse : 
ςὌ ὕ ᵶςὌὕ  

ὗ
ὥϷ

ὥϷ ὥϷ

‎
ὖ

ὖ

‎
ὖ

ὖ
‎
ὖ

ὖ

ὖ

ὖ ὖ
 

En phase liquide : 

ςὍ Ὓὕ ᵶὍ ςὛὕ  

 

(1) Par exemple, 2 
liquides non miscibles, 
ŎƻƳƳŜ ƭΩŜŀǳ Ŝǘ ƭΩŞǘƘŀƴƻƭΦ 
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ὗ
ὥϷ ὥϷ

ὥϷ ὥϷ

‎
ὅ

ὅ
‎

ὅ

ὅ

‎
ὅ
ὅ

‎
ὅ

ὅ

ὅ ὅ

ὅ ὅ

Ὅ Ὓὕ

Ὅ Ὓὕ
 

11.5 /ƻƴǎǘŀƴǘŜ ŘΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ 

ὥὃ ὦὄᵶὧὅ ὦὈ 

La ŎƻƴǎǘŀƴǘŜ ŘΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ Ŝǎǘ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ Řǳ ǉǳƻǘƛŜƴǘ ŘŜ ǊŞŀŎǘƛƻƴ Ł ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ π. 

/ƻƴǎǘŀƴǘŜ ŘΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ : 

ὑ ὗȟ
ὥϷ ȟ ὥϷ ȟ

ὥϷ ȟ ὥϷ ȟ

 

ὥ grandeur sans unité donc ὑ grandeur sans unité quelles que soient les valeurs des coefficients 
ǎǘǆŎƘƛƻƳŞǘǊƛǉǳŜǎΦ 

ὑ Ὡ  
K(1) dépend de ῳὋ et de Ὕ mŀƛǎ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŘŜ ƭƛŜƴ ŀǾŜŎ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘŜ ǊŞŀŎǘƛƻƴ ŎƘƛƳƛǉǳŜΦ 
En phase aqueuse : 
 

En phase gazeuse, on note ὑ  ŎŀǊ ƭŀ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜ ŘΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ Ŝǎǘ ŜȄǇǊƛƳŞ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇǊŜǎǎƛƻƴǎ 
partielles. 

En phase gazeuse, on note ὑ  ŎŀǊ ƭŀ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜ ŘΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ Ŝǎǘ ŜȄǇǊƛƳŞ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜǎ 
concentrations. 

Nom de la constante(2) ¢ȅǇŜ ŘΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ Symbole de la constante 

tǊƻŘǳƛǘ ƛƻƴƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ  5ƛǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ὑ 

Constante de dissociation 
(constante) 

5ƛǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ acide et 
ŘΩǳƴŜ ōŀǎŜ ŦŀƛōƭŜ 

ὑ  ou ὑ  

Produit de solubilité 9ǉǳƛƭƛōǊŜ ŘŜ Řƛǎǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘΩǳƴ 
composé ionique peu soluble 

ὑ 

Constante de complexation ou 
de décomposition 

Equilibre de complexation 
ὑ

ρ

ὑ
 

Exemple :  

Réaction Constante ŘΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ Nom 

ὓὒ ᵶὓ ὲὒ 
ὑ

ὓ ὒ

ὓὒ
 

Constante de dissociation 

ὓ ὲὒᵶὓὒ 
ὑ ὑ

ὓὒ

ὓ ὒ
 

Constante de complexation ou 
de stabilité 

¢ŀōƭŜŀǳ ŘΩŀǾŀƴŎŜƳŜƴǘ 

On se place dans le cas particulier de coefficients 1 et 1. 

 

Equation de la réaction ὃ                            ὄ                ᵶ                ὅ                       Ὀ         

Etat du système Avancement ‚ άέὰ Quantité de matière άέὰ 

ὲ ὲ ὲ ὲ  

Initial π ὲ ὲ π π 

Equilibre ‚  ὲ ‚  ὲ ‚  ‚  ‚  

Max ‚ ὲ π π ὲ ὲ 

 

ὑ
ὅ Ὀ

ὃ ὄ

‚
Ὡή
‚
Ὡή

ὲπ ‚
Ὡή
ὲπ ‚

Ὡή

‚
Ὡή

ς

ὲπ ‚
Ὡή

 

 

(1) Ne pas confondre k le 
coefficient de vitesse de 
réaction et K la constante 
ŘΩŞǉǳƛƭƛōǊŜΦ 

On parle en pKa plutôt 
ǉǳΩŜƴ Yŀ ŎŀǊ ƭŜ ŎƘƛŦŦǊŜ Ŝǎǘ 
plus compacte. 
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Cas particulier : réaction totale 

‚ ‚ ὲᵼὑὩήO Њ 

Cas particulier : réaction totale 

‚ ‚ ὲᵼὑὩήO Њ 

Cas particulier : réaction presque totale 

‚ πȟωω ‚ πȟωω ὲᵼὑὩή
πȟωω ὲ

ὲ πȟωω ὲ ς

πȟωω ὲ

πȟπρ ὲ ς
ωψππρπτ 

Cas particulier : réaction équilibrée 

‚ πȟυπ ‚ πȟυπ ὲᵼὑὩή
πȟυπ ὲ

ὲ πȟυπ ὲ ς

πȟυπ ὲ

πȟυπ ὲ ς
ρ 

Cas particulier : réaction presque inexistante 

‚ πȟπρ ‚ πȟπρ ὲᵼὑὩή
πȟπρ ὲ

ὲ πȟπρ ὲ ς

πȟπρ ὲ

πȟωω ὲ ς
ρȟπςϽρπτ ρπτ 

11.6 Relation entre ╚▄▲ et Ⱪ▄▲ 

On a donc : 

 

11.7 Equilibre dissolution/précipitation 

On appelle solubilité s ŘΩǳƴŜ ŜǎǇŝŎŜ ŎƘƛƳƛǉǳŜ est la quantité maximale de soluté que 
ƭΩƻƴ ǇŜǳǘ dissoudre dans 1 L de solvant ὫȾὒ ou άέὰȾὒ. 

9ƭƭŜ ŘŞǇŜƴŘ ŘŜ ƭΩŜǎǇŝŎŜ ŎƘƛƳƛǉǳŜΣ Řǳ ǎƻƭǾŀƴǘ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜΦ 

Lorsque la concentration en soluté est supérieure à la solubilité, on a une solution 
saturée. 

Il y a alors un équilibre entre 2 phases : solide et liquide. 

ὃὄ ᵶὥὃ ὦὄ  

Le sens direct est une dissolution. 
Le sens indirect est une précipitation. 

Produit de solubilité 

Le produit de solubilité est : 

ὑ ὑ
ὥ ȟ ὥ ȟ

ὥ ȟ

  

ὥ ὥ  

ὑ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜ ŘΩŞǉǳƛƭƛōǊŜΣ ǎŀƴǎ ǳƴƛǘŞΣ ƴŜ ŘŞǇŜƴŘ ǉǳŜ ŘŜ ¢ 
ὢ en άέὰȾὒ 

On utilise souvent ὑ pour les composés peu solubles, donc ὑ ρπ 

Obtenir une solution saturée 

Pour obtenir une solution saturée, on peut donc : 

- dissoudre ὃὄ  ƧǳǎǉǳΩŁ ŘŞǇŀǎǎŜǊ ǎ ; 

- mélanger ὃ  et ὄ  en concentrations ὗ ὑ. 

 

 

 

 

 

‚  dépend de la 

composition initiale du 
milieu. 
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11.8 wŜƭŀǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭŜ ǇǊƻŘǳƛǘ ŘŜ ǎƻƭǳōƛƭƛǘŞ Ŝǘ ƭŀ ǎƻƭǳōƛƭƛǘŞ ŘΩǳƴ ŎƻƳǇƻǎŞ ƛƻƴƛǉǳŜ 

Equation de la réaction ὃὄ                 ᵶ             ὥὃ                        ὦὄ          

Etat du système Avancement ‚ άέὰ Quantité de matière άέὰ 

ὲ ὲ ὲ  

Initial π ὲ π π 

Equilibre ‚ ὲ π ὥὲ ὦὲ 

ὃὄ ί   en άέὰȾὒ 

ὑ ὃ ὄ
ὥὲ

ὠ

ὦὲ

ὠ
ὥὦ

ὥὲ

ὠ
ὥὦί  

Dans une solution saturée obtenue à partir du solide ionique pur, on a toujours : 

ὃ ὥί 
ὄ ὦί 

Même si ὃὄ  initiale ί 

11.9 Déplacement des équilibres chimiques ς Principe de Le Chatelier 

Principe de Le Chatelier  

¦ƴŜ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩǳƴŜ ŘŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ όŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴΣ ǇǊŜǎǎƛƻƴΣ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜύ 
ŘŞŦƛƴƛǎǎŀƴǘ ƭΩŞǘŀǘ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ Ŝƴ ŞǉǳƛƭƛōǊŜ ǇǊƻǾƻǉǳŜ ǳƴŜ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ǉǳƛΣ ǎƛ 
elle se produisait seule, tendrait à ǎΩƻǇǇƻǎŜǊ Ł ŎŜǘǘŜ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ. 

!ǳǘǊŜƳŜƴǘ ŘƛǘΣ ǎƛ ƻƴ ŘŞǇƭŀŎŜ ǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŎƘƛƳƛǉǳŜ ŘŜ ǎŀ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ ŘΩŞǉǳƛƭƛōǊŜΣ ƛƭ Ǿŀ 
ŞǾƻƭǳŜǊ ǎǇƻƴǘŀƴŞƳŜƴǘ ǾŜǊǎ ǎƻƴ Şǘŀǘ ŘΩŞǉǳƛƭƛōǊŜΦ 

 
tƻǳǊ ǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ Ł ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ :  

- une augmentation des réactifs : sens 1 ; 

- une augmentation des produits : sens 2. 
Pour un système hors équilibre :  

- ǊŞŀŎǘƛŦǎ ǎŜǳƭǎ ǇǊŞǎŜƴǘǎ Ł ƭΩŞǘŀǘ ƛƴƛǘƛŀƭ : sens 1 ; 

- ǇǊƻŘǳƛǘǎ ǎŜǳƭǎ ǇǊŞǎŜƴǘǎ Ł ƭΩŞǘŀǘ ƛƴƛǘƛŀƭ : sens 2 ; 

- ǊŞŀŎǘƛŦǎ Ŝǘ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ǇǊŞǎŜƴǘǎ Ł ƭΩŞǘŀǘ ƛƴƛǘƛŀƭ :  
o ὗȟ ὑ  : sens 1 ; 

o ὗȟ ὑ  : sens 2 ; 

o ὗȟ ὑ  Υ Ǉŀǎ ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴΦ 

 
En ajoutant un réactif, on déplace des équilibres. On peut ainsi rendre une réaction totale. 
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12 Forces intermoléculaires et état de la matière 
Les forces ƛƴǘŜǊƳƻƭŞŎǳƭŀƛǊŜǎ ǎƻƴǘ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƘŞǎƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƳŀǘƛŝǊŜ(1). Ce sont des forces faibles. 
On distingue les interactions : 

- ion ҭ  ion ; 

- ion ҭ  dipôle ; 

- dipôle permanent ҭ  dipôle permanent ; 

- dipôle permanent ҭ  dipôle induit ; 

- de dispersion. 

12.1 Energie 

Soit une force entre 2 molécules qui se déplacent. 
[ΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ Ŝǎǘ ƭΩƻǇǇƻǎŞ Řǳ ǘǊŀǾŀƛƭ Υ 

ὨὉ ὡ‏ ὊὨὶ 

ᵼὊ
ὨὉ

Ὠὶ
 

hƴ ǇŜǳǘ ŘŞŎǊƛǊŜ ƭŜǎ ƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴǎ Ŝƴ ǘŜǊƳŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ƻǳ ŘŜ ŦƻǊŎŜΦ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
E0 est ƭΩénergie de liaison ŀǎǎƻŎƛŞŜ Ł ƭΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘŜΦ 
Si 2 atomes ou molécules interagissent par le biais de plusieurs interactions, E0 est égale à la somme 
de tous les termes correspondants. 

12.2 Interaction ion ҭ  ion 

Les forces électrostatiques ǊŞƎƛǎǎŜƴǘ ƭΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ƛƻƴǎ ŜƴǘǊŜ ŜǳȄΦ 
 
[ΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ ŘŜǎ ŦƻǊŎŜǎ ŞƭŜŎǘǊƻǎǘŀǘƛǉǳŜǎ Ŝǎǘ ǊŞƎƛŜ ǇŀǊ ƭŀ ƭƻƛ ŘŜ /ƻǳƭƻƳōΦ 

Exemple :  

 
 
 
 
 
 
 
 

(1) Il existe des forces 
attractives même entre 
les atomes neutres. 

Domaine de séparation dans lequel 

les forces répulsives sont 
prédominantes 

d : « diamètre » des molécules 
(ou atomes) 

r : distance de séparation entre 
les molécules 

E0 : valeur minimale de la 
courbe 

Molécules suffisamment éloignées: 
Ǉŀǎ ŘΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ 

Domaine de séparation dans lequel 
les forces attractives sont 
prédominantes 

Equilibre stable entre forces 
attractives et répulsives 

Ὁ

Ὁ
 

Ὁ 

ὶ

Ὠ
 

Interactions de Van der Waals 
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12.3 Interaction ion ҭ  dipôle 

Interaction cation (ὔὥ) Ὄὕ  Interaction anion (ὅὰ) Ὄὕ 

 

   
 
     tƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘΩŞŎƘŀƴƎŜǎ dynamiques des molécules de solvatation. 

12.4 Interaction dipôle permanent ҭ  dipôle permanent (interaction de Keesom) 

[Ŝ ŘƛǇƾƭŜ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ƳƻƭŞŎǳƭŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ǳƴŜ ŘƛǎǎȅƳŞǘǊƛŜ Řŀƴǎ ǎŀ ǊŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴ ŘŜ ŎƘŀǊƎŜΦ 

Il faut calculer le moment dipolaire. 

Cela va induire une réorientation des molécules voisines (supposées de même nature) de manière à 
ŎŜ ǉǳŜ ƭΩŜȄǘǊŞƳƛǘŞ ǇƻǎƛǘƛǾŜ ŘΩǳƴ ŘƛǇƾƭŜ ŀǘǘƛǊŜ ƭΩŜȄǘǊŞƳƛǘŞ ƴŞƎŀǘƛǾŜ ŘŜ ƭΩŀǳǘǊŜΣ Ŝǘ Ł ŎŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ǇŀǊǘƛŜǎ 
chargées de même signe se repoussent.  
/Ŝǘ ŜŦŦŜǘ Ŝǎǘ ŀǘǘŞƴǳŞ Ł ƘŀǳǘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Ł ŎŀǳǎŜ ŘŜ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ŘŞǎƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘǶ Ł ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ 
ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŎƛƴŞǘƛǉǳŜ ƳƻȅŜƴƴŜΦ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La diminution de la distance entre molécules engendre une plus grande organisation. 

Exemple : 

Augmentation de la concentration, de la pression en phase gazeuse. 

12.5 Interaction dipôle permanent ҭ  dipôle induit (interaction de Debye) 

Les forces dipôle permanent-dipôle permanent peuvent aussi être décrites en terme de champ 
électrique. 
Une molécule polaire créée un champ électrique dans son voisinage qui va perturber la répartition 
de charges des molécules voisines, y compris les molécules non polaires. 
¦ƴŜ ƳƻƭŞŎǳƭŜ ƴƻƴ ǇƻƭŀƛǊŜ ǎǳŦŦƛǎŀƳƳŜƴǘ ǇǊƻŎƘŜ ŘΩǳƴŜ molécule polaire subit une polarisation 
induite. Ils vont interagir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ὁ Ė  

Moment dipolaire induit dans la molécule 
initialement non polaire si la distance est faible 
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12.6 Interaction de dispersion (interaction de London) 

Les interactions de type dipôle permanent-dipôle permanent et dipôle permanent-dipôle induit ne 
ǇŜǳǾŜƴǘ Ǉŀǎ şǘǊŜ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƘŞǎƛƻƴ ŘŜǎ ƎŀȊ ǊŀǊŜǎ όƳƻƴƻŀǘƻƳƛǉǳŜǎύ ƻǳ ŘŜ Ὄ  dans leur phases 
condensées. 

Elles concernent les molécules polaires et apolaires. 

En fait les molécules non polaires ou les atomes isolés ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŘŜ ƳƻƳŜƴǘ ŘƛǇƻƭŀƛǊŜ Ŝƴ ƳƻȅŜƴƴŜΣ 
mais pendant un intervalle de temps très bref (ps, ns), les fluctuations de la densité électronique 
créent un dipôle instantané. 

Ce dipôle instantané va induire une corrélation électronique dans une molécule voisine. 

/Ŝ ǘȅǇŜ ŘΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ǳƴŜ force de dispersion, elle dépend : 

- bƻƳōǊŜ ŘΩŞƭŜŎǘƻƴǎ 

 
9ƭƭŜ ŜƴǘǊŀƞƴŜ ǳƴŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ Ŧǳǎƛƻƴ Ŝǘ ŘΩŞōǳƭƭƛǘƛƻƴ ŞƭŜǾŞes qui dépend de : 

- ƴƻƳōǊŜ ŘΩŞƭŜŎǘǊƻƴǎ ; 

- masse molaire ; 

- forme de la molécule Υ ƭΩŀƛǊ ŘŜ ŎƻƴǘŀŎǘ Ŝǎǘ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜ. 

 

12.7 Ordre de grandeur 

Généralement, les interactions de dispersion sont prédominantes pour toutes les molécules(1). 
Les interactions de Van der Waals sont plus faibles que celles des liaisons covalentes(2). 
 

 ʈ [Debye] M [g/mol] %  
[kJ/mol] 

%  

[kJ/mol] 

%  
[kJ/mol] 

%  
[kJ/mol] 

Ar 0(3) 40,0 0(3) 0(3) 8,5 8,5 

HCl 1,0 36,5 3,3 1,0 16,8 21,1 

HBr 0,78 81,0 0,7 0,5 21,9 23,1 

12.8 Liaison hydrogène 

Les liaisons hydrogène interviennent si : 

- un atome H est lié de façon covalente à un atome X très électronégatif (F, O, N) ; 

- ET un atome Y possédant une ǇŀƛǊŜ ŘΩŞƭŜŎǘǊƻƴǎ non liants se rapproche de H. 

Ὑ ὢ ὌϽϽϽϽϽϽȡὣ 

Donneur de liaison H  Accepteur de liaison H 

[ΩŞƴŜǊƎƛŜ ŘΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ Ὁ est maximale quand les 3 atomes sont alignés. 

 

 

b ǾŜǳǘ ŘƛǊŜ ǉǳΩƻƴ ŀ ǳƴŜ 
chaîne linéaire. 

(1) Même les molécules 
polaires comme HCl. 

(2) ρππ ὯὐȾάέὰ 

 

Si ‘ π ŀƭƻǊǎ ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ 
de dipôle permanent 
donc 
Ὁ π 
Ὁ π 
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Exemple : 

 
La Ὕï  ŘŜǾǊŀƛǘ ŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ŘŜ Ŧŀœƻƴ ƳƻƴƻǘƻƴŜ ŀǾŜŎ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŞƭŜŎǘǊƻƴǎΦ 
ὔὌ  et Ὄὕ présentent des température de fusion anormalement élevé car renforcée par la liaison 
hydrogène. 
[ΩŜŀǳ ƎƭŀŎŞŜ ŀ п ƭƛŀƛǎƻƴǎ ƘȅŘǊƻƎŝƴŜΦ 
[ΩŜŀǳ ƭƛǉǳƛŘŜ ŀ н ƭƛŀƛǎƻƴǎ ƘȅŘǊƻƎŝƴŜΣ ŘΩƻǴ Ὕï  élevée. 
hƴ ǘǊƻǳǾŜ ŞƴƻǊƳŞƳŜƴǘ ŘŜ ƭƛŀƛǎƻƴǎ ƘȅŘǊƻƎŝƴŜ Řŀƴǎ ƭΩ!5b ou les AA des protéines. 
Hélice h  

 
Feuillet ̡  

Antiparallèle    Parallèle 
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13 Equilibre acido-basique in vivo 

13.1 ǇI Řŀƴǎ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜ 

Liquides intracellulaires 

Dans une cellule, les pH sont différents selon les compartiments délimités par des membranes. 

 

 
 

Représentations simplifiées des transports ioniques impliqués dans la régulation du pH 
intracellulaire. 

Des protéines permettent le passage des ions au travers de la membrane. 

Des mécanismes similaires à ceux employés par la cellule pour maintenir son pH intracellulaire sont 
utilisés par les cellules épithéliales du tractus gastro-intestinal pour acidifier ou alcaliniser le fluide 
extracellulaire présent dans la lumière des organes selon le segment considéré. 

Liquides extracellulaires 

- Plasma(1) : 7,38-7,42 pH ; 

- Liquide interstitiel : 7,38-7,42 pH ; 

- Liquide du tractus gastro-intestinal : 1,5-3,5 pH ; 

- Urine 4,5-8,0 pH ; 

- Liquide céphalo-spinal 7,3-7,4 Ph. 

Membrane 
plasmique 

Gradient de pH 

Cette acidification 
sert à trier les 
protéines. 

Face trans de 
ƭΩŀǇǇŀǊŜƛƭ ŘŜ 
golgi, zone 
acide. 

Face cis de 
ƭΩŀǇǇŀǊŜƛƭ ŘŜ 
golgi. 

 

(1) Le pH du sang est le 
pH du plasma. 

En biochimie humaine, le 
pH neutre est 7,4, 
contrairement à en chimie 
où il est de 7. 

Soit σψ ὲὓ Ὄὕ
τρȟχ ὲὓ 
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Transports ioniques impliqués dans la régulation du pH des fluides extracellulaires dans les 
différents segments du tractus gastro-intestinal. 

[Ωétat de protonation(2) ŘΩǳƴŜ ƳƻƭŞŎǳƭŜ ŘŞǇŜƴŘ ŘŜ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ Řǳ ǇI ŘŜ ƭŀ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŀǉǳŜǳǎŜ Ŝǘ ŘŜ ǎƻƴ 
pKa (ou pKb).  

ὃὌ Ὄὕᵶὃ Ὄὕ   pH, pKa 
ὄ ὌὕᵶὄὌ ὕὌ   pH, pKb 

Il joue sur la structure de la molécule. 

 
Le pH influe sur 

- ƭΩactivité enzymatique, car la protéine peut être active ou inactive ;  

- ƭΩinteraction protéine-protéine ou protéine-ligand ; 

- ƭΩexcitabilité cellulaire : neurone, cardiomyocytesΧ 

Le pH assure un fonctionnement optimal des protéines donc de la cellule et donc des 
organes. 

 

 

 

 

 

(1) endo, dans 

thêlԀ, mamelon 

Couche de cellules 
épithéliales qui tapisse 
l'intérieur des parois du 
ŎǆǳǊ Ŝǘ ŘŜǎ ǾŀƛǎǎŜŀǳȄΦ 

 

Endothélium(1) 

(2) La protonation est une 
réaction chimique au 
cours de laquelle un 
proton (ionH+) est ajouté 
à un atome, une molécule 
ou un ion. 
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14 Homéostasie du pH 

14.1 wŞƎǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƘƻƳŞƻǎǘŀǎƛŜ Řǳ ǇI 

On distingue les pathologies de déséquilibre acido-basique : 

- acidose(1) : acidémie(2) ὴὌ χȟσψ ; 

- alcalose : alcalémie ὴὌ χȟτςȢ 
/Ŝǎ ƳŀƭŀŘƛŜǎ ƻƴǘ ŘŜǎ ŎŀǳǎŜǎ ǇǳƭƳƻƴŀƛǊŜǎΣ ǊŞƴŀƭŜǎΣ ƳŞǘŀōƻƭƛǉǳŜǎΣ ƛƴǘƻȄƛŎŀǘƛƻƴκƛŀǘǊƻƎŝƴŜΧ  

9ǘ ƻƴǘ ŘŜǎ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴŎŜǎ ǇǳƭƳƻƴŀƛǊŜǎΣ ǊŞƴŀƭŜǎΣ ƳŞǘŀōƻƭƛǉǳŜǎΣ ŎŀǊŘƛƻǾŀǎŎǳƭŀƛǊŜǎΣ ƴŜǊǾŜǳǎŜǎΧ 

Les molécules acides peuvent avoir des origines : 

- exogène : alimentation ; 

- endogène : catabolisme(3), et métabolisme(4). 
o acides minéraux (a phosphoriques, sulfuriques) ; 
o acide organique (a lactique, corps cétonique) ; 
o ὅὕ  (phosphorylation oxydative.            acides volatil(5) : élimination pulmonaire 

Les molécules basiques Ὄὅὕ  peuvent avoir des origines : 

- exogène : limités ; 

- endogène : limités. 

wŞŀŎǘƛƻƴ ŘΩŀƴƘȅŘǊŀǎŜ ŎŀǊōƻƴƛǉǳŜ 

ὅὕ ὌὕᵶὌὅὕ ᵶὌ Ὄὅὕ   

Enzyme qui accélère : anhydrase carbonique (AC) 
     Cette réaction est spontanée mais lente. 

Il y a donc un ŜȄŎŝǎ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘ ŘΩŀŎƛŘŜǎ Řŀƴǎ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜ ǉǳΩƛƭ Ŧŀǳǘ ŞƭƛƳƛƴŜǊΦ 

Système tampons 

Le corps produit en continue des acides. Le pH est maintenue constant avec des tampons. Un 
tampon est un couple acide/base qui accepte ou donne des protons. 

Les tampons peuvent être : 

- fermés : saturable donc effet limité. Le pouvoir du tampon est proportionnel à la 
concentration des espèces constituant les couples acide-base ; 

- ouverts : insaturable donc effet continu. Les espèces constituant les couples acide-base son 
régénérables. 

On distingue les tampons : 

- intracellulaires ; 
o les phosphates sont les principaux tampons dans les cellules ; 

Á inorganiques ὌὖὕȾὌὖὕ ȟȣ  ; 
Á ƻǊƎŀƴƛǉǳŜǎ ό!¢tΣ D¢tΣ ŀŎƛŘŜǎ ƴǳŎƭŞƛǉǳŜǎΣ ǇƘƻǎǇƘƻƭƛǇƛŘŜǎΣ Χύ. 

o les protéines dans toutes les cellules(6). 

Exemple : 

ƭΩƘŞƳƻƎƭƻōƛƴŜ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƘŞƳŀǘƛŜǎ ; 

- extracellulaires, plasmatiques. 
o ὌὅὕȾὌὅὕ (7) ou ὅὕȾὌὅὕ   

Le bicarbonate Ὄὅὕ  Ŝǎǘ ǊŜŎȅŎƭŞΣ ŎΩŜǎǘ ǳƴ ǘŀƳǇƻƴ ƻǳǾŜǊǘ ; 
o les protéines ; 

Exemple : 

albumine, la protéine la plus abondante du plasma 
o les phosphates.  

 

 

 

 

 

acides fixes : élimination rénale 

(1) ose, action de faire.. 

(2) émie, présence de 
substance dans le sang 

 

 

 
(3) Le catabolisme est 
l'ensemble des réactions 
de dégradations 
moléculaires de 
l'organisme considéré. 

(4) Le métabolisme est 
l'ensemble des réactions 
chimiques qui se 
déroulent dans 
l'organisme. 

(5) Le ὅὕ est donc 
considéré comme une 
entité acide. tǳƛǎǉǳΩƛƭ 
génère un proton. 

Il peut être éliminé par les 
poumons, contrairement 
aux acides fixes. 

 

 
 

Tampons 
fermés (6) Car les chaînes 

latérales des aa sont 
ionisables. 

 

(7) Acide carbonique/  
bicarbonate. 

 
 

Tampon 
ouvert 

% du pouvoir tampon total 

Tampons 
fermés 

40 % 

55 % 

5 % 
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14.2 Régulations pulmonaire et rénale 

[Ωhoméostasie du pH est assurée par : 

- les tampons ; 

- la ǊŞƎǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƭƛƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŀŎƛŘŜǎ. 

Ces 2 processus fonctionnent ensemble mais avec des temporalités différentes. 

Etape 1 : les systèmes tampon sont les premiers à prendre en charge une variation du pH. Ils ont 
une action instantanée. 

Etape 2 : la ventilation pulmonaire prend rapidement le relais pour permettre aux tampons ouverts 
de continuer à fonctionner. Elle permet de corriger χυϷ du trouble homéostasique du pH en 
éliminant plus ou moins de ὅὕ. 

Etape 3 : la fonction rénale est la dernière à entrer en jeu. Elle permet de corriger les ςυϷ  
restants du déséquilibre acido-basique en modulant l'élimination des Ὄὕ  et la réabsorption ou 
l'excrétion des Ὄὅὕ . 

[ΩŞǉǳŀǘƛƻƴ ŘΩIŜƴŘŜǊǎƻƴ IŀǎǎŜƭōŀŎƘ ŀǇǇƭƛǉǳŞ Ł ƭΩŞǉǳŀǘƛƻƴ Υ 

 

ὴὌ ὴὑὥὰέὫ
Ὄὅὕ

Ὄὅὕ
ὴὑὥὰέὫ

Ὄὅὕ

‌Ͻὖ
φȟρ ὰέὫ

ςτ άάέὰȾὒ

πȟπσ άάέὰȾὒȾάάὌὫϽτπ άάὌὫ

φȟρ ὰέὫ
ςτϽρπ

πȟπσϽτπϽρπ
φȟρ ὰέὫ

ςτ

πȟπσϽτπ
χȟτπ 

 

 

ὖ  est la pression partielle du ὅὕ dans le sang artériel, ou capnie(1). 

 

Hémoglobine 

L'hémoglobine Hb est une protéine riche en fer qui se trouve exclusivement dans les 
globules rouges(2) et qui donne au sang sa couleur rouge. 

L'hémoglobine assure : 

- transport ╞  et ╒╞  dans le corps ; 

- échange entre les poumons et les tissus. 

Elle est formée de 4 sous-unités, les globines (‌, ‌, ‍, ‍), chacune possédant un groupement 
hème au centre duquel se trouve un ion ὊὩ  ŎŀǇŀōƭŜ ŘŜ ƭƛŜǊ ƭΩƻȄȅƎŝƴŜΦ Lƭ ȅ ŀ ŘƻƴŎ п ὕȾὌὦ. 

Elle lie le ὅὕ au niveau des groupement ὔὌ  ǘŜǊƳƛƴŀǳȄ ŘŜǎ ƎƭƻōƛƴŜǎΦ 9ƭƭŜ ŦƛȄŜ ŘΩŀǳǘŀƴǘ ƳƛŜǳȄ ƭŜ 
ὅὕ  ǉǳΩŜƭƭŜ ƭƛŜ Ƴƻƛƴǎ ŘŜ ƳƻƭŞŎǳƭŜǎ ŘΩὕ .  

 

 

 

 

 

 

 

   Globules rouges            Hémoglobine              Groupement hème 

 

Les échanges gazeux se font au niveau des capillaires pulmonaires. 

Réaction 

Dans les capillaires pulmonaires : 

Fixation de /  :  

ÄïÓÏØÙ(ÂᴼÏØÙ(Â 

((Â/ ᴼ(Â/ (  

 

(1) kapnos, vapeur, fumée. 

 

(2) Ou hématies ou 
érythrocytes. 

 

Composante métabolique : 

 

Composante respiratoire : 
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Libération du #/  : 

ÃÁÒÂÁÍÉÎÏ(Âᴼ#/ ((Â 

Dans les capillaires tissulaires : 

Libération de /  : 

ÏØÙ(ÂᴼÄïÓÏØÙ(Â 

(Â/ ( ᴼ((Â/  

Fixation de #/  :  

#/ ((ÂO ÃÁÒÂÁÍÉÎÏ(Â 

Pression 

[Ŝǎ ƎŀȊ ŘƛŦŦǳǎŜƴǘ ŘΩǳƴ ŎƻƳǇŀǊǘƛƳŜƴǘ Ł ǳƴ ŀǳǘǊŜ Ŝƴ ǎǳƛǾŀƴǘ ƭŜ gradient décroissant de pressions 
partielles. 

 

 

  

 

 

 

Transport 

Forme de transport  /  #/  

Dissoute dans le sang [%]  2 5 

Liée à Hb [%] 98 25 

Combinée sous forme (#/  [%] 0 70 

La forme de /  dissoute est la seule ŦƻǊƳŜ ǳǘƛƭƛǎŀōƭŜ ǇŀǊ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜΦ La majorité de  
/  est donc sous forme de réserve quand il est lié à Hb. 

/ƻǳǊōŜ ŘŜ ŘƛǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƻȄȅƘŞƳƻƎƭƻōƛƴŜ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

/  est libéré dans les tissus quand la pression partielle est faible. 

[Ωeffet Bohr : ƭΩŀŎƛŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ όǇIΣ #/ ) diminuŜ ƭΩŀŦŦƛƴƛǘŞ ŘŜ Iō ǇƻǳǊ / . 

Quand un muscle travailleΣ ƭŜ ǇI ǎΩŀŎƛŘƛŦƛŜ, T augmente, le ὅὕ  augmente. 

Tampon hémoglobine 

Le tampon Ὄὦ est uniquement dans les hématies. En captant ou en cédant des Ὄ  permet au 
tampon bicarbonate de fonctionner. 

La production de Ὄὅὕ , et donc ƭΩŞƭƛƳƛƴŀǘƛƻƴ Řǳ ╒╞ , dépend du pouvoir tampon de 
╗╫ qui accepte ou cède des protons. 

Les échanges gazeux influencent le pHΣ Ŝǘ ǊŞŎƛǇǊƻǉǳŜƳŜƴǘΣ ƭΩƻȄȅƎŞƴŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘƛǎǎǳǎ et 
ƭΩŞƭƛƳƛƴŀǘƛƻƴ Řǳ ὅὕ sont influencées par le pH. 

On parle de tampon ouvert aux 2 pôles (poumons, reins). 

 

Atmosphère 

0/ ρφπ 

0#/ πȟπσ 

 

Saturation artérielle 
de Hb en /  [%] 

0 20 40 60 80 100 

100 

80 

60 

40 

20 

0 

 
P partielle /  

[mmHg] 

 

Ὓὥὸ
ὕ ὰὭï Û Ὄὦ

ὧὥὴὥὧὭὸïάὥὼὨὩ ὪὭὼὥὸὭέὲ ὨὩ ὕ
 

Tissus    Poumons  

 ᴻaffinité de Hb pour /  : ᴻ  pH, Ȣ  ὖ , Ȣ  T, Ȣ  2,3-DPG 

 Ȣaffinité de Hb pour /  : Ȣ  pH, ᴻ  ὖ , ᴻ  T, ᴻ  2,3-DPG 

 

(1) 2,3-DPG 
diphosphoglycérate qui 
joue un rôle dans la 
glycolyse. 
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Interactions tampon bicarbonate ς tampon hémoglobine ς gaz du sang 

  
Le muscle génère du ὅὕ . 

Le ╒╞  diffuse selon le gradient de pression 
partielle ǾŜǊǎ ƭΩƘŞƳŀǘƛŜ. 

Le ὅὕ ǊŞŀƎƛǘ ŀǾŜŎ ƭΩŜŀǳ Ŝǘ ǇǊƻŘǳƛǘ ƎǊŃŎŜ Ł 
ƭΩanhydrase carbonique des protons et des 
bicarbonates ὌὅὕȢ 

Il y a une acidification du cytosol, on accumule 
des protons. 

La Ȣ  pH entraîne Ȣ  ƭΩŀŦŦƛƴƛǘŞ IōΦ 

La fixation des protons à Ὄὦὕ entraîne le 
relargage de ὕ . 

Ὄὦὕ sert de tampon pH en absorbant  Ὄ . La 
réaction est déplacée(1). Ὄὦ permet à la réaction 
ŘΩanhydrase carbonique de continuer. 

ὕ  se diffuse vers le tissue. 

ὌὌὦ a une meilleur affinité pour le ὅὕ  que Ὄὦ. 

Les bicarbonates Ὄὅὕ  ǎΩŀŎŎǳƳǳƭŜƴt. Ils sont 
éliminés dans le plasma ŀǳ ǘǊŀǾŜǊǎ ŘΩǳƴ 
transporteur, un antiport(2). Il y a une entrer de 
ὅὰ. 

Les alvéoles éliminent le ὅὕ . 

Le ╒╞  dissout diffuse selon le gradient de 
pression partielle ǾŜǊǎ ƭΩŀƭǾŞƻƭŜ. 

La réaction est déplacée vers la formation de 
ὅὕ . 

 

Il y a une alcalinisation du cytosol, on élimine 
des protons. 

 

Ventilation pulmonaire et homéostasie du pH 

Le caractère ouvert du tampon ὅὕȾὌὅὕ  réside dans le fait que ces constituants peuvent être 
ŞƭƛƳƛƴŞǎ ŘŜ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜΣ ŞƭƛƳƛƴŀƴǘ ŀƛƴǎƛ ƭΩŀŎƛŘƛǘŞ ŘŜ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜ Ŝǘ ŀǎǎǳǊŀƴǘ ƭŀ ǎǘŀōƛƭƛǘŞ Řǳ ǇIΦ 

¦ƴ ŘŜǎ ƳƻȅŜƴǎ ŘΩŞƭƛƳƛƴŜǊ ƭΩŀŎƛŘƛǘŞ passe par la ventilation pulmonaire. 

[ΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜ Ŝǎǘ ŎŀǇŀōƭŜ ŘŜ ŘŞǘŜŎǘŜǊ les variations de pH et de ὅὕ  pour adapter la ventilation aux 
ōŜǎƻƛƴǎ ŘΩŞƭƛƳƛƴŀǘƛƻƴ Řǳ ὅὕ . 

 

 

Chémorécepteurs(3) périphériques :  

détection des variations de ὴὌ, ὖ ȟὖ  

Chémorécepteurs centraux :  

détection des variations de ὖ  

(1) Principe de Le Chatelier. 

(2)  Effet Hamburger. 

(3)  chémo, chimie 
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Les centres respiratoires bulbaires, informés par les chémorécepteurs centraux et 
ǇŞǊƛǇƘŞǊƛǉǳŜǎΣ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩŀŘŀǇǘŜǊ ƭŀ ŦǊŞǉǳŜƴŎŜ Ŝǘ ƭΩŀƳǇƭƛǘǳŘŜ ŘŜǎ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘǎ 
respiratoires. 

La fonction pulmonaire est capable de sΩŀŘŀǇǘŜǊ pour corriger ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ŀŎƛŘƻ-basique et assurer 
ƭΩhoméostasie du pH. 

Inversement, une dysfonction pulmonaire, quelle ǎƻƛǘ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ǇǳƭƳƻƴŀƛǊŜ ƻǳ ŜȄǘǊŀ-pulmonaire, 
peut-şǘǊŜ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜ ǘǊƻǳōƭŜǎ ŘŜ ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ŀŎƛŘƻ-basique. 

Fonction rénale et homéostasie du pH 

La fonction rénale ǇŜǊƳŜǘ ŜƭƭŜ ŀǳǎǎƛ ŘΩŞƭƛƳƛƴŜǊ ƭΩŀŎƛŘƛǘŞ ƘƻǊǎ ŘŜ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜ Ŝǘ ŘŜ maintenir 
ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ Řǳ ǘŀƳǇƻƴ ╒╞Ⱦ╗╒╞Ȣ 

Les néphrons des reins sont vascularisés. 

Les glomérules filtrent le sang, les protéines sont bloquées. 

Puis, certains éléments sont : 

- excrétés : le soluté du cytoplasme des cellules du tube rénal vers la lumière du tube rénal ; 

- réabsorbés : [ŀ ǊŞŀōǎƻǊǇǘƛƻƴ Ŝǎǘ ƭΩƛƴǾŜǊǎŜ ŘŜ ƭΩŜȄŎǊŞǘƛƻƴΦ 

Plusieurs processus de transports sont mises en jeu (passifs, actifs primaires et secondaires). 

Segments spécifiques du tube rénal. 

[Ωélimination : le ǎƻƭǳǘŞ ǎŜ ǊŜǘǊƻǳǾŜ Řŀƴǎ ƭΩurine finale pour être évacué hors de 
ƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ƳƛŎǘƛƻƴΦ [ΩǳǊƛƴŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŞƭƛƳƛƴŜǊ ƭΩŀŎƛŘƛǘŞ en dehors de 
ƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜΦ 

 
9ƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ ŘΩŀƭŎŀƭƛƴƛǎŀǘƛƻƴ ƻǳ ŘΩŀŎƛŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜΣ ƭŀ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ǊŞƴŀƭŜ ǇŜǊƳŜǘ : 

- excréter des protons qui seront éliminés : 
o sous forme complexée à ὔὌ ᴼὔὌ  όǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ ŦƻǊƳŜ ŘΩŜȄŎǊŞǘƛƻƴύ ; 
o sous forme complexée à Ὄὖὕ ᴼὌὖὕ  ; 
o sous forme libre. 

- réabsorber des protons ;  

- excréter des Ὄὅὕ  ; 

- réabsorber des Ὄὅὕ . 

En cas de baisse du pH sanguin, les reins excrètent des protons et réabsorbent des 
Ὄὅὕ .  

9ƴ Ŏŀǎ ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ǇI ǎŀƴƎǳƛƴΣ ƭŜǎ ǊŜƛƴǎ ǊŞŀōǎƻǊōŜƴǘ ŘŜǎ ǇǊƻǘƻƴǎ Ŝǘ ŜȄŎǊŝǘŜƴǘ 
des Ὄὅὕ . 

La réabsorption des Ὄὅὕ  permet de régénérer le tampon ὅὕȾὌὅὕ . 
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14.3 ¢ǊƻǳōƭŜǎ ŘŜ ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ŀŎƛŘƻ-basique 

hƴ ŘƛǎǘƛƴƎǳŜ н ǘȅǇŜǎ ŘŜ ǘǊƻǳōƭŜǎ ŘŜ ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ŀŎƛŘƻ-basique (TEAB) : 

- Acidose Υ ŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŜȄŎŝǎ ŘŜ Ὄὕ , diminution du pH ; 

- Alcalose : ŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŘŞŦƛŎƛǘ ŘŜ Ὄὕ , augmentation du pH. 

Le pH a une composante métabolique et une composante respiratoire, donc le trouble peut être 
métabolique ou respiratoire. 

 Trouble 

 Acidose Alcalose 

 Métabolique(1) Respiratoire(1) Métabolique Respiratoire 

 

    

Exemples 
ŘΩƻǊƛƎƛƴŜǎ 

 

- diarrhées aigües (perte de 
Ὄὅὕ  ) ; 

- acidose lactique. 

 

Hypoventilation : 

- ŎǊƛǎŜ ŘΩŀǎǘƘƳŜ ŀƛƎǸŜ ; 

- surdosage opiacés. 

- vomissements ; 

- diurétiques. 
Hyperventilation : 

- crise de 
spasmophilie ; 

- hypoxie(2). 

Correction 

 

Respiratoires : 
Hyperventilation  

- excrétion rénale de Ὄ  ; 

- réabsorption rénale de 
Ὄὅὕ . 

Rénales : 

- excrétion de Ὄ  ; 

- réabsorption de Ὄὅὕ . 

Respiratoires : 
Hypoventilation  

- excrétion rénale de Ὄὅὕ .; 

- réabsorption rénale de 
protons. 

Rénales : 

- excrétion de Ὄὅὕ  ; 

réabsorption de Ὄ . 

Exemple : 

Acidose métabolique : 

Acidose lactique : un effort prolongée peut causer un trouble du pH Ŝƴ ŀŎŎǳƳǳƭŀƴǘ ŘŜ ƭΩŀŎƛŘŜ 
lactique. 

Diabète de type I : acidocétose diabétique. 

Intoxication à polyéthylène glycol (antigel). 

 

(1)  mais il existe des 
troubles mixtes, 
métaboliques et 
respiratoires. 

(2) hypo, en-dessous 

oxy, oxygène 

hypoxie, manque 
ŘΩƻȄȅƎŝƴŜ 
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14.4 Régulation du pH 

 

 

 

 

 

 

 

 

14.5 Diagramme de Davenport 

Le diagramme de Davenport est un graphe utilisé pour suivre l'évolution de l'état 
acido-basique d'un patient. 

/ΩŜǎǘ une représentation graphique combinant les 3 paramètres ŘŜ ƭΩŞǉǳŀǘƛƻƴ 
ŘΩIŜƴŘŜǊǎƻƴ IŀǎǎŜƭōŀŎƘ : ▬╗, ╗╒╞ , ╟╪╒╞ . 

Il permet : 

- ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǊ ƭŜǎ ¢9!. ; 

- Anticiper et de suivre leur compensation. 

Acidose : on se déplace vers des pH faibles. 

Alcalose : on se déplace vers des pH élevés. 

{ƛ ƻƴ ŎƘŀƴƎŜ ŘΩƛǎƻōŀǊŜΣ ƭŜ ǘǊƻǳōƭŜ Ŝǎǘ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ǊŜǎǇƛǊŀǘƻƛǊŜΦ 

{ƛ ƻƴ ƴŜ ŎƘŀƴƎŜ Ǉŀǎ ƛǎƻōŀǊŜΣ ƭŜ ǘǊƻǳōƭŜ Ŝǎǘ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ƳŞǘŀōƻƭƛǉǳŜΦ 

 

 

Poumons 

concentration en 
acides volatils 

Reins 

pH 

élimination urinaire 
des acides fixes 

élimination du ὅὕ  

concentration en 
acides fixes 

organes 
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[Ŝǎ ƛǎƻōŀǊŜǎ ǎƻƴǘ ŘΩŞǉǳŀǘƛƻƴǎ : 

ὴὌ ὴὑὥὰέὫ
Ὄὅὕ

‌Ͻὖ
ᵼ Ὄὅὕ ‌Ͻὖ ρπ πȟπσϽτπϽρπ ȟ 

[ŀ ŘǊƻƛǘŜ ƴƻǊƳŀƭŜ ŘΩŞǉǳƛƭƛōǊŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŘΩŞǉǳŀǘƛƻƴ : 

Ὄὅὕ ‍ ὴὌ ὦᵼ 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 Ὄὅὕ  en  άάέὰȾὒ 

ὴὌ 

ὖὥὅὕς  en  άάὌὫ 

 

Isobare de ὖ  

Droite 
normale(1) 
ŘΩŞǉǳƛƭƛōǊŀǘƛƻƴ 
(DNE) 

Point normal : 

ὴὌ χȟτ πȟς 

Ὄὅὕ ςτς άάέὰȾὒ 

ὖ τπτ άάὌὫ 

 

 

 

Acidose   Alcalose 

 

ὔ 
24 

(1)  bƻǊƳŜΣ ŎŀŘ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ 
normal du patient. 

Hypoventilation 

ὅὕ élevée 

 

Hyperventilation 

ὅὕ faible 

Vomissement 

ǇŜǊǘŜ ŘΩŀŎƛŘŜǎ 

Diahrée 

perte de bases 
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15 Réactivité des molécules organiques 

15.1 Notation des réactions chimiques 

Différentes flèches 

 flèche réactionnelle : équation bilan de la réaction ; 
 flèche mécanistique, déplacement de 2 électrons ; 
 flèche mécanistique, déplacement de 1 électron ; 

équilibre, la réaction peut revenir en arrière : besoin de déplacer un équilibre vers les 
produits ; 

 mésomérie ; 
 flèche de rétrosynthèse Υ ǎȅƴǘƘŝǎŜ Ł ƭΩŜƴǾŜǊǎ Ǿŀ Řǳ ǇǊƻŘǳƛǘ Ŧƛƴŀƭ ŀǳ ǇǊƻŘǳƛǘ ŘŜ ŘŞǇŀǊǘΦ 
 

Réaction 

      Réactif 

   Substrat      Produit 

     Condition expérimentales 

    όǎƻƭǾŀƴǘΣ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜΣ ŎŀǘŀƭȅǎŜǳǊΣ ŘǳǊŞŜΧύ 

Substrat : composé qui subit la réaction. 
Réactif : composé chimique utilisé pour faire la réaction. 
Produit : composé obtenu après la réaction. 
Solvant : liquide dans lequel est solubilisé le substrat, permet de réaliser la réaction en phase liquide. 
Catalyseur : réactif qui permet d'accélérer la réaction, il ne participe pas à la composition du produit. 

La réaction doit être équilibrée : électroneutralité du système(1). 

Type de réactifs 

La réaction dépend de la nature des réactifs : 

On distingue : 

- acides/bases : 
o acide de Brönsted : donneur de proton (ex : ὌὛὕ ) ; 
o base de Brönsted : accepteur de proton (ex : ὑὕὌ) ; 
o acide de Lewis : accepteur de doublets électroniques (ex : !Ì#Ì) ; 
o base de Lewis : donneur de doublets électroniques (ex : |ὔὌ ). 

   
- nucléophile/électrophile : 

o nucléophile : espèce riche en Ὡ  (neutre ou chargée , ex : IὔὌ ) ; 
o électrophile : pauvre en Ὡ  (neutre ou chargée , ex : Ὄ ). 

  
- oxydants/réducteurs : 

o oxydants : ŀŎŎŜǇǘŜǳǊ ŘΩŞƭŜŎǘǊƻƴǎ (ex : ὑὅὶὕ) ; 
o réducteurs : ŘƻƴƴŜǳǊ ŘΩŞƭŜŎǘǊƻƴs (ex : Ὄ ). 

   
 
 
 

(1)  Souvent les contre-ions 
ƴΩƛƴǘŜǊǾŜƴŀƴǘ Ǉŀǎ 
ƴΩŀǇǇŀǊŀƛǎǎŜƴǘ ǇŀǎΦ 
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Solvant 

Le solvant permet de solubiliser le substrat. 
Les composés sont solvatés, ce qui stabilise les espèces formées mais 
diminue leur réactivités (car moins accessible). 
On distingue : 

- solvants polaires : solubilisation des substrats hydrophiles ; 
o protiques(1) : Ὄὕȟ ὙὕὌ, ὙὙȭὔὌ , ὙὅὕὕὌ ; 
o aprotiques : ὃὅὔ, ὈὓὊ, ὈὓὛὕ 

- solvants apolaires : solubilisation des substrats hydrophobes. 
o étheroxydes : Ὁὸὕ, ὝὌὊ ; 
o hydrocarbures/halogénés : Alcanes, toluène/ὅὌὅὰ, Ὀὅὓ. 

Mécanisme réactionnel 

tŀǊ ŎƻƴǾŜƴǘƛƻƴΣ ƭŜ ǎŜƴǎ ŘŜ ƭΩŀǘǘŀǉǳŜ Ŝǎǘ : 
La flèche mécanistique précise le point de départ (doublet non liant ou liaison multiple),  Ŝǘ ŘΩŀǊǊƛǾŞŜ 
des électrons όŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜ ƭƛŀƛǎƻƴύ. 

Exemple 

Hydrolyse du propanoate de méthyle : 

 

Etat de transition 

hƴ ǇŀǊƭŜ ŘΩŞǘŀǘ ŘŜ ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ǳƴŜ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ Ŝǘ ǊǳǇǘǳǊŜ ǎƛƳǳƭǘŀƴŞŜǎ ŘŜǎ ƭƛŀƛǎƻƴǎΦ  
/ƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ǳƴ Şǘŀǘ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ƳŀȄ ƛƴǎǘŀōƭŜ ŜƴǘǊŜ ƭΩŞǘŀǘ ƛƴƛǘƛŀƭ Ŝǘ ƭΩŞǘŀǘ ŦƛƴŀƭΦ 

Exemple : 

Réaction de Ὓὔ  : 

 

On écrit entre [ ] un composé non isolé et non isolable. 

 

Intermédiaire réactionnel 

hƴ ŀǇǇŜƭƭŜ ƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜ ǊŞŀŎǘƛƻƴƴŜƭΣ ƭΩŜǎǇŝŎŜ ŎƘƛƳƛǉǳŜ ǉǳƛ ǎŜ ŦƻǊƳŜ ŜƴǘǊŜ н ŞǘŀǇŜǎ ŘΩǳƴŜ ǊŞŀŎǘƛƻƴΦ 

On distingue : 

- carbocation : ion avec une charge + sur ὅ  ; 

- carbanion : ion avec une charge ς sur ὅ  ; 

- radical : un seul électron sur le ὅɆ. 

Géométrie des intermédiaire  

Carbocation : plan ; 

Carbanion et radical : pyramidal.  

Stabilité des intermédiaires 

Les intermédiaires sont stabilisés par :  

- effets mésomères ;  

- effets inductifs ; 
Ordre de stabilité : 

Carbocation/radical(2) : ὍὍὍ ὍὍ Ὅ  

Carbanion : Ὅ ὍὍ ὍὍὍ 
 

 

(1)  protique, proton, ils 
peuvent céder un proton. 
Un proton labile est un 
proton cédable facilement. 

eau, alcool, amine, acide 
carboxylique 

acétonitrile, 
diméthylformamide, 
diméthylsulfoxyde 

étherdiéthylique, 
tétrahydrofurane 

le toluène est du 
méthylbenzène,  
chloroforme, 
dichlorométhane 

 

(2)  Plus un carbocation est 
substitué, plus il est stable. 

Les électrons se 
rapprochent du 
carbocation ce qui diminue 
sa charge +. 
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Rupture homolytique 

Lors de la rupture symétrique de la liaison covalente, chaque atome conserve ƭΩὩ  ǉǳΩƛƭ ŀǾŀƛǘ 
apporté pour former la liaison. 

Formation de radicaux : 

 
Rupture hétérolytique 

[ƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ǊǳǇǘǳǊŜ ŘƛǎǎȅƳŞǘǊƛǉǳŜ ŘŜ ƭŀ ƭƛŀƛǎƻƴ ŎƻǾŀƭŜƴǘŜΣ ƭΩŀǘƻƳŜ ŘŜ Ǉƭǳǎ ŞƭŜŎǘǊƻƴŞƎŀǘƛŦ ƎŀǊŘŜ ƭŜǎ Ὡ  
de la liaison. 
Formation de carbocations ou carbanions : 

 

15.2 Additions  

[ΩŀŘŘƛǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǳƴŜ ǊŞŀŎǘƛƻƴ ŘŜ ŎƻƳōƛƴŀƛǎƻƴΦ 

ὃ ὄᴼὃὄ 

 

15.3 Addition électrophile sur une liaison muliple 

Addition électrophile sur un alcène 

[Ωaddition électrophile(1) est aussi appelée addition ionique. 

[Ŝ ǊŞŀŎǘƛŦ Ŝǎǘ ŎƻƴǎǘƛǘǳŞ ŘΩǳƴ ŞƭŜŎǘǊƻǇƘƛƭŜ Ὁ  Ŝǘ ŘΩǳƴ ƴǳŎƭŞƻǇƘƛƭŜ ὔό. 

 
Etapes de la réaction : 

- ŀŘŘƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƻǇƘƛƭŜ : étape lente et réversible, formation du carbocation ; 

 
- addition du nucléophile : étape rapide, formation du produit finale.  

        

(1)  hƴ ƭΩŀǇǇŜƭƭŜ ŀŘŘƛǘƛƻƴ 
électrophile car 
ƭΩŞƭŜŎǘǊƻǇƘƛƭŜ ǊŞŀƎƛǘ Ŝƴ 
premier. 

Nucléophile : riche en 
électron. 

Electrophile : pauvre en 
électron. 

Radicalaire : 1 seul 
électron. 

+ 
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Le carbocation est plan, le ὔό attaque des 2 cotés du plan. On forme donc des diastéréoisomères 
ou des énantiomères. 

Cas des alcènes dissymétriques 

Règle de Markovnikov : Le Ὁ  se fixe sur le carbone le moins substitué pour former le 
carbocation le plus stable. 

  
Exemple :  

Additions ioniques 
!ŘŘƛǘƛƻƴ ŘΩƘȅŘǊŀŎƛŘŜǎ ╗╧ : 
Réactivités : ὌὍ ὌὄὶὌὅὰὌὊ 

 
On obtient un mélange racémique (cad énantiomère 50/50). 
Hydratation : 
Ὄὕ Ŝǎǘ ƴǳŎƭŞƻǇƘƛƭŜ ŎŀǊ ǊƛŎƘŜ Ŝƴ ŞƭŜŎǘǊƻƴΦ Lƭ ȅ ŀ ōŜǎƻƛƴ ŘΩǳƴ ŎŀǘŀƭȅǎŜǳǊ Ὄ  pour former le 
carbocation. 

 
Problème : La réaction est réversible, en milieu acide ὕὌ part facilement selon un mécanisme 
ŘΩŞƭƛƳƛƴŀǘƛƻƴΦ 
/ƘƻƛȄ ŘŜ ƭΩŀŎƛŘŜ : contre-ion non nucléophile (ex : ὌὛὕ). 

Addition électrophile sur un alcyne 

!ŘŘƛǘƛƻƴ ŘΩƘȅŘǊŀŎƛŘŜǎ I· 
tƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘΩŀƧƻǳǘŜǊ н ŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘǎ ŘΩƘȅŘǊŀŎƛŘŜǎ(1) (effet Markovnikov). Avec 1 seul équivalent 
formation de diastéréoisomères. 

 
Hydratation 
Ὄὕ peut réagir avec un alcyne (qui est moins réactif), il se forme un énol (alcène qui porte un 
alcool) instable puis une cétone. On ne peut pas catalyser la réaction avec Ὄ  mais avec du ὌὫ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

(1)  Un peu de HBr donne 
ǳƴ ƳŞƭŀƴƎŜ ŘΩŀƭŎŝƴŜǎΣ Řǳ 
HBr en excès on peut faire 
2 additions. 

Cétone 

όǇƭǳǎ ǎǘŀōƭŜ ǉǳŜ ƭΩŞƴƻƭύ 
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15.4 Addition radicalaire sur une liaison multiple 

Addition radicalaire 

Réaction sur des alcènes 
Formation du radical le plus stable. 

 
Les radicaux ont la même stabilité que les carbocations. 

Effet Kharash (ou anti-Markovnikov) : 

Le Br se fixe en premier sur le C le moins substitué, il se forme un radical plus stable. 

Réaction sur les alcynes 

SΩƛƭ ȅ ŀ м seule addition, il se forme des diastéréoisomères. 

 
Il y a 3 étapes : 

- Initiation  : formation des radicaux ; 

 
- Propagation : propagation des radicaux sur le substrat ; 

 
- Terminaison : disparition des radicaux. 

 

15.5 Addition nucléophile sur une double liaison C=O 

Addition nucléophile sur un carbonyle 

Le réactif est un nucléophile riche en Ὡ  (  ou ‏ ). 
[ΩŀǘǘŀǉǳŜ ŀ ƭƛŜǳ ǎǳǊ ǳƴ ŞƭŜŎǘǊƻǇƘƛƭŜ  ό ou ‏ ). 
Nucléophile 
Les électrons peuvent être portés par un C ou un hétéroatome : 

- nucléophiles chargés (ex : carbanion, Ὑὕ ) ; 

- nucléophiles neutres (ex : ὙὕὌ, ὙὔὌ ). 
Electrophile 
Peut être chargé ou neutre : 

 
Ordre de réactivité des électrophiles vis-à-Ǿƛǎ ŘΩǳƴ ƴǳŎƭŞƻǇƘƛƭŜ 
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Avec catalyse acide 
Renforcement de la réactivité ŘŜ ƭΩélectrophile : on passe dΩune charge ‏  à une charge +. Il se 
forme un carbocation par mésomérie. 

 
Avec catalyse basique 
Renforcement de la réactivité du nucléophile : on passe dΩune charge ‏  à une charge -. 

 
Cas particulier : addition/élimination (SN sur le carbonyle) 
tŀǎ ŘŜ ŎŀǘŀƭȅǎŜΣ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴ ōƻƴ ƎǊƻǳǇŜ ǇŀǊǘŀƴǘ όὙὕ,ὅὰ) 

 
9ȄŜƳǇƭŜǎ ŘΩŀŘŘƛǘƛƻƴ Ŝƴ ōƛƻƭƻƎƛŜ : 

CƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩ!ŎŞǘȅƭ/ƻ! : 

 

 
Cyclisation du glucose : 
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15.6 Substitutions et éliminations 

wŞŀŎǘƛƻƴ ŘΩŞƭƛƳƛƴŀǘƛƻƴ 

[ΩŞƭƛƳƛƴŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǳƴŜ ǊŞŀŎǘƛƻƴ ŘŜ décomposition. 

ὃὄO ὃ ὄ 

 

Réaction de substitution 

La substitution est une réaction de déplacement double. 

ὃὄ ὅὈO ὃὅ ὄὈ 

 

15.7 Substitution radicalaire 

/ΩŜǎǘ ǳƴŜ ǊŞŀŎǘƛƻƴ ŘΩƘŀƭƻƎŞƴŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŀƭŎŀƴŜǎ(1). 
On substitue un H par un X. 

Conditions expérimentales 

Formation de radicaux par Ὤ’(2) ou ὙὕὕὙ(3). 

Réactifs 

bŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜ ǉǳΩŀǾŜŎ ὄὶ et ὅὰ : 

- ὄὶ : peu réactif mais assez sélectif. 

- ὅὰ  : très réactif, peu sélectif. 

(réaction incontrôlée avec Ὂ, pas de réaction avec Ὅ) 

Réactivité relative ὅὌ Ὄ Carbone primaire 
ὙὅὌ Ὄ 

Carbone secondaire 
ὙὙȭὅὌ Ὄ 

Carbone tertiaire 
ὙὙȭὙ ȭȭὅ Ὄ 

Vitesse de réaction 
avec ὅὰ 

0,004 1 (vitesse relative de 
référence) 

4 5 

Vitesse de réaction 
avec ὄὶ 

0,002 1 (vitesse relative de 
référence) 

80 1700 

Le brome réagit rapidement sur les carbone tertiaires. 
 
 
 
 

(1) Les alcanes sont peu 
réactifs mais on peut faire 
une substitution. 

 

(2) La lumière. 

(3) Peroxyde. 
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Il y a 3 étapes : 

- Initiation  : formation des radicaux ; 
Décomposition de ὢ, en présence de Ὤ’, chaleur ou peroxyde 

 
- Propagation : des rédicaux sur le substrat : 

 
- Terminaison : disparition des radicaux : 

 
Exemple : 

Application à une molécule substituée 

Méthodologie : 

- Identifier les familles de protons différents ; 

- Ecrire les radicaux intermédiaires correspondant ; 

- Ecrire la structure des produits formés. 

Soit la réaction du ὄὶ en présence de lumière sur le 2-méthylbutane 

    
Il y a 4 familles. 
Radicaux intermédiaires : 

 
Structure des produits formés : 

 
Produit majoritaire 
/ƻǊǊŜǎǇƻƴŘ ŀǳ ǇǊƻŘǳƛǘ Řƻƴǘ ƭŜ ǊŀŘƛŎŀƭ Ŝǎǘ ƳŀƧƻǊƛǘŀƛǊŜΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire au radical le plus stable. 
Rappel ordre de priorité : ὍὍὍὍὍὍ 

15.8 Substitution Nucléophile (SN) et Elimination (E) 

 
Le nucléofuge est le groupe partant. 
Entre la SN et lΩE il y a le même substrat mais des produits différents. 
{b Υ ǊŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴ ŀǘƻƳŜ ǇŀǊ ǳƴ ŀǳǘǊŜ 
9 Υ ǇŜǊǘŜ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ƭŀ ƳƻƭŞŎǳƭŜ 
Il y a compétition entre les deux réactions. 

Majoritaire 

Les bons nucléofuges sont : 

- halogènes : Ὅ ὄὶ ὅὰὊ ; 

- eau : Ὄὕ ; 

- alcoolates : OR. 
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Réactifs et produits 

Produits formés 
SN : remplacement du nucléofuge par le nucléophile 
9 Υ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŘƻǳōƭŜ ƭƛŀƛǎƻƴ ǎǳƛǘŜ ŀǳ ŘŞǇŀǊǘ Řǳ ƴǳŎƭŞƻŦǳƎŜ 

 
Réactifs 
SN : nucléophile 
E : base de Brönsted (ὔὥὕὌ, ὑὕὌ, ὸὄόὕὑ) 
 
Nucléophiles 
Espèce riche en Ὡ  (doublet non liant ou liaison “) 
Peut être chargé ou neutre. 

Nucléophiles neutres                   Nucléophiles chargés. 

Ὑ ὛὌ     Ὑ ὕὌ     Ὑ ὔὌ      Ὑὕ      ὄὶ     ὔḳὅ  

Ordre 

Vitesse de réaction 
Les réactions de SN et E peuvent être dΩordre 1 ou 2. 

Ὓόὦίὸὶὥὸ Ὓ ὙïὥὧὸὭὪ Ὑ ᴼὖὶέὨόὭὸ ὖ 
Ordre 1 
La vitesse de la réaction ne dépend que du substrat : ὺ ὯὛ 
Il y a 2 étapes, on passe par un intermédiaire réactionnel : le carbocation. 

 
Ordre 2 
La vitesse de la réaction dépend du substrat et du réactif : ὺ ὯὛὙ 
Il y a 1 seule étape « concertée » O passe par un état de transition 

 

Mécanisme de réaction SN1 

Réaction en 2 étapes 

- 1ère étape : formation du carbocation; étape lente (limitante) 

- 2ème étape : attaque du nucléophile rapide 
όǾƛǘŜǎǎŜ ŘŜ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜ ǊŞŀŎǘƛƻƴƴŜƭ Ǉƭǳǎ ƭŜƴǘŜ ǉǳŜ ǎŀ 
vitesse de disparition) 

 
 
Sélectivité de la réaction 
Passage par un carbocation plan 

 attaque du nucléophile des 2 faces du plan de façon équiprobable 
 obtention des 2 énantiomères en quantités équivalentes 

(= mélange racémique) 
 
Mécanisme de réaction SN2 
Réaction en 1étape 
Réaction en une étape concertée : arrivée du nucléophile et départ du 
nucléofuge en même temps 
Passage par un état de transition 
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Sélectivité de la réaction 
Addition en anti du nucléofuge 

 inversion de la configuration relative = « inversion de Walden » 
mais pas forcément de la configuration absolue 
 
Configuration relative = position des atomes les uns par rapport aux ŀǳǘǊŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŜǎǇŀŎŜ 
Configuration absolue = R/S 
 
 

Mécanisme de E1 

Réaction en 2 étapes 
1ère étape : formation du carbocation; étape lente (limitante) 
2ème étape : arrachage du proton par la base en a du nucléofuge 

 
Sélectivité de la réaction 
!ǊǊŀŎƘŀƎŜ ŘΩǳƴ ǇǊƻǘƻƴ Ŝƴ ŀ Řǳ ŎŀǊōƻŎŀǘƛƻƴ 

 autant de produits possibles de que H différent en a 
Libre rotation C-C  possibilité de former les isomères E et Z 
Produit majoritaire 
Alcène le + substitué (règle de Zaïtsev) et de configuration E 
 

Mécanisme de E2 

Réaction en 1étape 
Réaction concertée : rupture des liaisons CH et CX en parallèle de la formation de la double liaison 
C=C 
Passage par un état de transition 
 
 
Sélectivité de la réaction 
Arrachage du H en anti du nucléofuge 

 ƴŞŎŜǎǎƛǘŞ ŘΩŀǾƻƛǊ ƭŀ ōƻƴƴŜ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ Řǳ ŎŀǊōƻƴŜ Ŝƴ ŀ ǇƻǳǊ ǉǳŜ la réaction ait lieu 
Lorsque plusieurs produits peuvent être obtenus, obtention majoritaire du composé le + substitué 
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16 Liens 

Pour faire des schémas de molécules. 

https://www.fishersci.fr/fr/en/search/chemical/substructure.html 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.fishersci.fr/fr/en/search/chemical/substructure.html

