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Préface 

Collègues Professeurs,

Chers élèves,

Dans le cadre des efforts visant à améliorer la qualité du système éducatif national et en 

accompagnement de  la révision des programmes de l’Enseignement Secondaire opérée 

en 2020 et des innovations nationales et internationales , l’Institut Pédagogique National  

cherche à refléter cette tendance et en élaborant en publiant un manuel scolaire de qualité 

qui occupe une place de choix dans le développement  et l’amélioration des pratiques 

pédagogiques .

Dans ce contexte, nous sommes heureux de mettre entre les mains des élèves de la 6ème du 

secondaire, le manuel de chimie dans sa version expérimentale .

Nous espérons  que ce manuel constituera une aide précieuse pour améliorer l’efficacité de 

construction des savoirs chez les élèves .

Tout  en  souhaitant  recevoir  de la part  des  collègues professeurs,  toute  observation, 

suggestion ou proposition de nature à améliorer la version finale de cet ouvrage, nous ne 

pouvons qu’adresser  nos vifs   remerciements aux concepteurs : 

Mohamed Salem Mohamed Moussa         Inspecteur de sciences physiques à l’ IGENRSE            

Mohamed  Limam Ahmed Babou Elghady     Conseiller pédagogique à l’IPN 

Baba Sellahi                                                    Conseiller pédagogique à l’IPN

                                                                                                        Houda Babah
Directrice Genérale
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AVANT-PROPOS

Chers collègues Professeurs,

Chers élèves,

C’est dans le cadre des énormes efforts que fournit l’Institut Pédagogique National pour mettre 

à votre disposition, dans les meilleurs délais, un outil pouvant vous aider à accomplir votre 

tâche que s’inscrit l’élaboration de ce manuel intitulé :  Chimie 6ème AS pour la sixième année 

du lycée. 

Celui-ci est conçu conformément aux nouveaux programmes en vigueur. Il vise à offrir aussi 

bien au professeur qu’à l’élève une source d’informations pour aider le premier à préparer son 

cours et le second à mieux assimiler son programme de l’année et même à élargir son horizon. 

Il importe cependant de noter qu’il ne peut en aucun cas être le seul support, ni pour l’un, ni 

pour l’autre et doit être renforcé et enrichi à travers la recherche d’autres sources d’informa-

tions.

Le contenu de ce manuel est réparti en sept chapitres.

Chaque chapitre est sanctionné par une série d’exercices pour évaluer les notions fondamen-

tales abordées.

Nous attendons vos précieuses remarques et suggestions en vue d’améliorer ce manuel dans ces 

prochaines éditions.

                                                                                                                                                      

                                                               

Les auteurs :
Mohamed Salem Mohamed Moussa       Inspecteur de sciences physiques à l’ IGENR SE                

Mohamed  Limam Ahmed Babou Elghady     Conseiller pédagogique à l’IPN 

Baba Sellahi                                                    Conseiller pédagogique à l’IPN

A l’illustratrice / maquettiste:  
Nejdi Sid’Ahmed Ejjeyed                         Maquettiste /IPN
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AHMED BABOU HACKER 1 

 

➢ 
➢ 
➢ 
➢ 

 RESSOURCES ORGANIQUES

NATURELLES

Chapitre 1
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10 AHMED BABOU HACKER 2 

 

I     Définition générale

II      Les composés organiques naturels :

III   Ressources organiques fossiles

IV      Pétrole brut et ses dérivés 

IV - 1 - Définition :
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Le pétrole brut est un mélange naturel constitué de plusieurs composants (hydrocarbures), extrait des gisements, 
et il nécessite de le raffiner. 

Son exploitation industrielle ne date que du 19ésiècle mais le pétrole est connu de longue date par l’homme, 
notamment à l’état de bitume-pétrole suintant à la surface du sol-dont il s’est longtemps servi. 

L’exploitation de cette énergie facile permet de produire presque tous les carburants liquides mais aussi d’élaborer 
de nombreux produits usuels. 

IV-2 - Les dérivés du pétrole et leurs domaines d’utilisation : 

Le pétrole n’est pas utilisable à l’état naturel. Après avoir subi de nombreuses transformations, il est 

commercialisé sous la forme de produits dérivés aux performances variables selon les applications mises en 

œuvre : super carburant, gazole ou GPL (Gaz de Pétrole Liquéfié) pour les véhicules terrestres, kérosène pour 

les avions, fioul divers pour un usage domestique ou autre, bitumes ou polymères entrant dans la fabrication de 

nombreux produits industriels. 

Le pétrole et ses dérivés trouvent des applications dans tous les secteurs d’activités. Mais c’est dans celui des 

transports que sa prépondérance est la plus nette depuis le milieu du 20e siècle.  Près de la moitié des produits 

pétroliers commercialisés dans le monde sont pour le transport. Ceci est dû à leur densité : une grande quantité 

d’énergie pour un faible volume. 

Le pétrole est une matière première irremplaçable pour l’industrie de la pétrochimie. Les principaux polymères 

(PVC , Polyéthylène, Polyamides, Résines polyesters, Polyuréthanes, Polycarbonates…) entrent dans la 

composition de très nombreux produits de la vie quotidienne comme les matières plastiques.  Les caoutchoucs, 

les peintures, les engrais, les cosmétiques, etc… par contre la production d’électricité est un secteur où le pétrole 

est en net recul depuis une trentaine d’années. Avec la hausse de son prix, la concurrence du charbon, du gaz 

naturel, de l’électricité d’origine nucléaire et celle de l’énergie renouvelable explique cette évolution. 

IV-3 - Technique de distillation : 

La séparation des constituants du pétrole se fait dans une tour de 

distillation. 

On chouffe le pétrole brut jusqu’à l’évaporation ;ensuite les constituants les 

plus volatils se condensent dans les étages  les plus haut correspondant à 

IV - 2 - Les dérivés du pétrole et leurs domaines d’utilisation:

IV - 3 - Technique de distillation :
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leur température de condensation et les constituants moins  volatils sont recueillies dans des étages les plus bas 

correspondant à leur température d’ébullition. 

V - Analyse élémentaire d’un composé organique 

V-1   -Analyse qualitative  

C’est la recherche des élements qui composent une molecule organique. 

Exemple    : Combustion du butane 

 

 

Un becher froid placé-au dessus de la substance organique enflammée se recouvre de buée : 

la formation de vapeur d’eau met en évidance la presence de l’élement hydrogène H. 

L’eau de chaux troublée met en évidence la formation de CO2 donc la presence de l’element carbone C.    

C4H10  + 
13  
2

  O2 4CO2   +  5H2O 

V-2  -Analyse quantitative 

Elle permet de connaitre les proportions ou pourcentages centésimales massiques des differents élements d’un 

composé organique. 

V-2-1- Détermination de la formule brute 

- À partir de la masse molaire M et des pourcentages massiques : 

Soit le composé organique C x Hy Oz dont les pourcentages sont connus : % C     % H      %O 

Pour une mole : il ya x moles d’atomes de carbone, soit une masse mC= 12x grammes, pour l’hydrogène, le 

nombre de moles d’atomes est y et la masse mH= y grammes, en fin, pour l’oxygène, la mole contient z moles 

d’atomes d’oxygène, soit mo= 16z grammes. 

Pour 100g : les masses cherchées s’identifient aux pourcentages. 

V - 1 - Analyse quatitative:

V - 2 - Analyse quantitative:

V - 2 - 1 - Détermination de la formule brute:

V     Analyse élémentaire d’un composé organique
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12𝑥𝑥
%𝐶𝐶 =

y
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16z
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𝑦𝑦
4

𝑧𝑧
2

𝑦𝑦
2

12
44

2.4
3.6

La masse d’hydrogène dans 3 ,7g

2
18

0.4
3.6

𝑀𝑀
100

12𝑥𝑥
66.7

𝑦𝑦
11.1

16𝑧𝑧
22.2

Solution:
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6×100
46

 16×100
46

Solution:

V - 2 - 2 - Détermination de la composition centésimale d’une formule brute:
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• 

• 

• 

• 

• 
- 

- 

VI   L’essentiel du cours
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VI   Exercices
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➢ 

➢ 

➢ 
➢ 

LES ALCANES

Chapitre 2
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I      Définition générale

II      Groupe alkyles :
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Groupes alkyles

III - 1 - Chaine linéaire

III - 2 - Chaine ramifiée

III      Nomenclature
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3 2 2 3CH CH CH CH− − −

IV       Les isomères :

Exemples :
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Plus bas  que

 3𝑛𝑛+1
2

V       Propriétés des alcanes

V- 1 - propriétés physiques

V- 2 - propriétés chimiques

V- 2 - 1 - Les réactions de combustions

V- 2 - 1 - 1 - Combustion compléte

V- 2 - 1 - 2 - Combustion incompléte
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Écrivons l’équation-bilan de la réaction : 

CH4+O2 C    + 2 H2 O  

Équation générale : 

CnH2n+2 + 
𝑛𝑛𝑛𝑛+1
2

 O2                                            n C + (n+1) H2 O 

V-2-2   - les réactions de substitution :  

Elles consistent à remplacer un atome d'hydrogène dans la molécule d'un alcane par un autre 
atome ou par un groupe d'atomes monovalent. 

Il y a remplacement progressif des atomes d'hydrogène par des atomes d'éléments halogènes : 
Chlore, Brome… 

Les dérivés halogènes des alcanes sont des produits de base de nombreuses synthèses, ce sont aussi 
de bons solvants. 

On part d'un mélange de 1 volume de méthane et 1 volume de dichlore dans une éprouvette 
renversée sur une cuve d'eau salée (le dichlore ne s'y dissout pas). A la lumière diffuse, l'eau 
salée monte dans le tube, la couleur jaune-verdâtre du dichlore disparaît et sur les parois se 
forment des gouttelettes d'aspect huileux et le pH de l'eau salée diminue. 

CH4+Cl2                             CH3Cl+ HCl      mono chloromethane (gaz) 

CH3Cl+Cl2 CH2Cl2+HCl    dichloromethane (gaz) 

CH3Cl2+Cl2 CHCl3+HCl      tri chlorométhane ou chloroforme (liquide) 

CH Cl3+Cl2 CCl4+HCl          tétrachlorométhane tétrachlorure de carbone 

VII-   Cyclo - alcanes  

Il existe  des hydrocarbures saturés dont la chaîne carbonées est cycle fermé.  

On les appelle des cyclo alcanes. La formule générale des cyclanes est CnH2n. 

même nom que les alcanes linéaires correspondant avec le préfixe cyclo-: 
 

 

 
 

 

 

VII    Cyclo-alcanes 

V- 2 - 2 - Les réactions de substitution

 cyclo propane
 cyclo butane  cyclo hexane

CH
2
 – CH

2

CH
2
 -  CH

2
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• 

• 
- 

- 

- 
• 

- 

- 

VIII  Etude de  la molécule d’éthane
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- 

p
7

0.01

30,044( ) 1,96 /
0,0224m

Mg Kg m
V

 = = =

=  𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
29

44
29

Exercice d’application:

Chimie 6 C et D.indd   26Chimie 6 C et D.indd   26 15/07/2024   10:32:2315/07/2024   10:32:23

IPN



27 AHMED BABOU HACKER 19 

 

 7000
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- 

- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 
- 
- 

CnH2n+2 +(3n+1
2 )  O2→ nco2+ (n +1) H2O 

 

X     L’essentiel du cours
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IX      Exercices

A(

B(

C(

D(
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→

𝑀𝑀
29  

→
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→
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➢ 

➢ 
➢ 

➢ 

Composés organiques à chainés insaturés 

(alcénes et alcynes) 

Chapitre 3
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=

CH2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶2 𝐶𝐶𝐶𝐶2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶─𝐶𝐶𝐶𝐶3

─ = 𝐶𝐶𝐶𝐶─ − ─ ─ =
𝐶𝐶𝐶𝐶─ ─

─ ─

𝐶𝐶𝐶𝐶2 = 𝐻𝐻 − 𝐶𝐶𝐶𝐶2 −
𝐶𝐶𝐶𝐶2 − 𝐶𝐶𝐶𝐶2 − CH3

I      Les alcènes

1 - Définition :

2 - 1 - Alcène à chaine linéaire :

2 - Nomenclature des alcènes :
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- = ─
- ─ = 𝐶𝐶(CH3) − 𝐶𝐶𝐶𝐶2 − 𝐶𝐶𝐻𝐻3

𝐶𝐶𝐶𝐶3 − 𝐶𝐶𝐶𝐶2─ −𝐶𝐶(CH3) = 𝐶𝐶𝐶𝐶 − 𝐶𝐶𝐻𝐻3                       

- ─ 𝐻𝐻3 = 𝐶𝐶(C2𝐻𝐻5) − 𝐶𝐶𝐶𝐶2 − 𝐶𝐶𝐶𝐶2 − 𝐶𝐶𝐶𝐶3

2 - 2 - Alcène à chaine ramifiée :

3 -  Le stéréo - isomères :

Exemples :
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- 

- 

4 - 1 -  Propriétés physiques :

4 -  Propriétes des alcènes :
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de la taille des molécules. Le tableau ci- dessous donne les valeurs du point de fusion et 

d’ébullition de quelques alcènes  

Composé Point de fusion (°C) Point d’ébullition (°C) 
Ethylène 169°C 104°C 
Propène 185°C 47 °C 
( Z -2) butène 16°C + 3.7 °C 
Pent -1-ène 165°C +30 °C 

4-2- Propriétés chimiques : 

Les alcènes se prêtent aux réaction suivantes : la combustion et l’addition 

4-2-1- La combustion dans le dioxygène en présence de la chaleur  

- CnH2n+
3𝑛𝑛𝑛𝑛
2

O2       ⟼ n CO2+ n H2O 

L’équation bilan de la combustion complète d’un composé hydro carbure    

- Cx Hy + �𝑥𝑥𝑥𝑥 +  𝑦𝑦𝑦𝑦
4
�O2       ⟼     x  CO2    +  

𝑦𝑦𝑦𝑦
2   H2O 

Exemples: 

C3H6   +
9
2

 O2

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐
→3CO2+ 3H2O 

C4H8+ 6O2⟼4CO2   + 4 H2O 

C5H10   +  
15
2

 O2 ⟼    5 CO2   + 5 H2O 

4-2-2 Les réactions d’addition : 

Les alcènes présentent des liaisons multiples qui peuvent fixer d’autres atomes ou groupes 

d’atomes. 

- Halogénation (addition d’halogène):  

       -CnH2n      +    Cl2         

20°𝑐𝑐𝑐𝑐
�⎯�         CnH2n Cl2 di chloro alcane 

-C 3H6      +    Cl2         ⟼             C3H6 Cl2      (1 – 2) di chloro propane 

4 -  2 - Propriétés chimiques :

4 -  2 - 1 - La combustion des alcénes dans le dioxygène en présence de la chaleur :

Exemples

4 -  2 - 2 - Les réactions d’addition :
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- Hydrogenation (addition d’hydrogène) : 

-CnH2n      +    H2         

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁
25°𝑐𝑐𝑐𝑐��CnH2n+ 2    (alcane) 

-C4H8      +   H2   ⟼C4H10                      (butane) 

- Hydratation (addition de l’eau): 

L’addition de l’eau sur un alcène conduit à la formation d’un alcool suivant la règle de 

Markovnikov: 

Lors de L’addition d’un hydracide sur un alcène dissymétrique l’atome d’hydrogène se fixe 

sur l’atome de carbone le moins substitué (plus hydrogéné). 

Ainsi l’addition de l’eau sur le propène donne deux alcools, l’un majoritaire 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶3 −CH= 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶2+ H2O
𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝑂𝑂𝑂𝑂4
�⎯⎯⎯�CH3−𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑂𝑂𝑂𝑂𝐶𝐶𝐶𝐶) − 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶3(propane -2-ol)   

Et l’autre minoritaire 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶3 − 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶2 − 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶2(𝑂𝑂𝑂𝑂𝐶𝐶𝐶𝐶)   (propane -1-ol) 

5- Etude de la molécule d’éthylène comme un exemple d’alcène : 

L’éthylène est le composé organique le plus important de l’industrie chimique. 

Son importance résulte à la fois du grand nombre de ses dérivés et son bas prix de revient. 

En particulier, l’éthylène est la matière première de l’industrie des matières plastiques. 

5-1- Structures de la molécule d’éthylène : 

- L’éthylène est l’alcène le plus simple 

- La molécule d’éthylène est plane. Les angles sont égaux à     

121.3°    ≈ 120° 

- les distances sont (C−C) = 133.9 (pm)≈1. 33 A°  

- et (C−H) = 108.7 (pm) ≈ 1.09A° 

- masse molaire d’éthylène est   M = 28g/mol 

- la molécule est plane 

5 -  Etude de la molécule d’éthylène comme un exemple d’alcène  :

5 -  1 - Structures de la molécule d’éthylène  :
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- 𝑀𝑀
29

28
29

- 
- 

B 

5 -  2 - Préparation d’étylène dans le laboratoire :
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5-3-Propriétés chimiques d’éthylène : 

5-3-1-   Combustion avec le dioxygène (O2) et di chlore (Cl2) : 

-CH2= 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶2+ 3 O2 

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐
→  2CO2+ 2 H2O 

-CH2= CH2+    Cl2         

𝐿𝐿𝐿𝐿.𝑆𝑆𝑆𝑆.𝐷𝐷𝐷𝐷
�⎯�2C + 4HCl   (gaz chlorure d’hydrogène) 

5-3-2- les réactions de l’addition : 

- Halogenations (addition d’un halogène Cl2 , Br2, F2,  I2): 

- CH2= 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶2         +   Cl2
20°𝑐𝑐𝑐𝑐
�⎯�-     CH2𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 − 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶2𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶  ( 1 – 2 di chloro ethane)        

−       𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶2+ Br2 → 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶2𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 − 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶2𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 (1 – 2 dibromo ethane)        

- Hydrogenation (addition   d’hydrogène ):  

−       𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶2+ H2

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁
25°𝑐𝑐𝑐𝑐��          CH3−CH3(ethane)   

- Hydration (addition de l’eau) : 

−    𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶2+ H2O  
𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑆𝑆𝑆𝑆𝑂𝑂𝑂𝑂4
�⎯⎯⎯⎯⎯�          CH3−CH2-OH (ethanol)   

- Addition de chlorure d’hydrogène HCl : 

−   𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶2+ HCl       ⟼          CH3−CH2Cl mono chloro ethane)   

 

5-3-3- Polymérisations  

5-3-3-1-   Définition : 

La polymérisation est une polyaddition d’un très grand nombre de molécules insaturées 

identiques appelées (monomère). Elle conduit à une macromolécule appelée polymère. 

 

 

5 -  3 - 1 - Combustion avec le dioxygène(O
2
) et di chlore (Cl

2
) :

5 -  3 - 2 - Les réactions de l’addition :

5 -  3 - 3 - Polymérisations :

5 -  3 - 3 - 1 - Définition :

5 -  3 - Propriétés chimiques de l’éthylène :
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5-3-3-2 – Polymérisations de l’éthylène  : 

Exemples 

−    CH2=CH2   +    CH2=CH2      → 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶2 − 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶2  − 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶2 

−     3(CH2= 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶2)             →  CH3−𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶2 − 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶2 − 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶2  − 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶2 

−      n(CH2= 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶2)  →  −(𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶2 − 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶2)𝑛𝑛𝑛𝑛      

n:  est appelé  l’indice ou degré de polymérisation n= 𝑴𝑴𝑴𝑴(𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑è𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓)
𝑴𝑴𝑴𝑴 (𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒎𝒎𝒎𝒎𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑è𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓)

  et M(g /mol ,  

Si n ≥ 20000 unités d’éthylènes, Le composé obtenu à partir de la polymérisation d’éthylène est 

appelé polyéthylène. 

La majorité des matières plastiques sont formés à partir du polyéthylène (emballage des 

éléments, films plastiques, flacons, bidons….etc.). 

- 5-3-3-2 Polymérisation de chlorure d’éthylène ou (chlorure de vinyle C2H3Cl) : 

−   CH2=CHCl   +    CH2=CHCl      → 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶3 − 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 − 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 

−    3(CH2= 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶)             →  CH3−𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 − 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶2 − 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 − 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 

−   n(CH2= 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶)         →   −(𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶2 − 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶)𝑛𝑛𝑛𝑛    − 

Tel que n est l’indice ou degré de polymérisation  

Le composé obtenu à partir de polymérisation de chlorure de vinyle  est appelé polychlorure de 

vinyle (PVC)   (le tuyau,   canalisation,    bouteille,     volets …etc.) 

Remarque : 

Les conditions de la réaction de polymérisation sont : 

- haute pression, 

-haute température 

- catalyseur. 

5 - 3 - 3 - 2 - Polymérisations d’éthylène :

5 -  3 - 3 - 3 - Polymérisation de chlorure d’éthylène ou (chlorure de vinyle C
2
H

3
CL) :

ـــــ
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≥ ≡

 

≡ ≡  ─

─ ≡ − ─ ≡ ─ ─ ─

 

≡

─ ─ −𝐶𝐶(𝐶𝐶𝐶𝐶3)2 − 𝐶𝐶 ≡ 𝐶𝐶 − 𝐶𝐶𝐶𝐶3

≡

II     Les alcynes

2 - Nomenclature d’un alcyne :

2 - 1 - Pour la chaine linéaire :

2 - 2 - Pour la chaine ramifiée :

3 - Propriétés des alcynes :

3 - 1 - Propriétés physiques :

1 - Définition
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à partir  de  15 atomes du carbones . les alcynes  sont  présentent  en faible  quantité  dans  les  
pétroles et  les  gaz  naturels. 

3-2 -Propriétés chimiques  

3-2-1   - Combustion dans le dioxygène en présence de la chaleur : 

- CnH2n-2+
(3𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛)

2
 O2       ⟼     𝑛𝑛𝑛𝑛𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶2    +  (n-1) H2O 

L’équation bilan de la combustion complète d’un composé hydro carbure    

-  Cx Hy+�𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑦𝑦𝑦𝑦
4
�O2       ⟼     𝑥𝑥𝑥𝑥𝐶𝐶𝐶𝐶𝑂𝑂𝑂𝑂2    +  

𝑦𝑦𝑦𝑦
2
H2O 

Exemples : 

C3H4   + 4 O2

𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ
→ 3𝐶𝐶𝐶𝐶𝑂𝑂𝑂𝑂2    +  2H2O 

C4H6   +  
9
2

 O2 ⟼ 4𝐶𝐶𝐶𝐶𝑂𝑂𝑂𝑂2    +  3H2O 

C5H8+ 7 O2 ⟼    5𝐶𝐶𝐶𝐶𝑂𝑂𝑂𝑂2    +  4H2O 

3-2-2  - La reaction addition 
- Halogénation (addition de dichlore Cl2) :  

−     CnH2n-2+   2 Cl2         

20°𝑐𝑐𝑐𝑐
�⎯�CnH2n-2 Cl4tétrachloro alcane 

−     C 3H4+   2 Cl2         ⟼C3H4Cl4 (1 .1.2.2)  tétra  chloro propane 

- Hydrogenation (addition de dihydrogene):  

CnH2n-2      +   2 H2         

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁
25°𝑐𝑐𝑐𝑐��CnH2n+ 2   (alcane) 

C4H6+   2 H2         ⟼C4H10        (butane) 

- Hydration (addition  de l’eau) : 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶3 −C≡ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 + H2O
𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝑆𝑆𝑆𝑆𝑂𝑂𝑂𝑂4
�⎯⎯⎯�  CH3−𝐶𝐶𝐶𝐶𝑂𝑂𝑂𝑂 − 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶3  (propanone) 

3-2-3 - Addition de chlorure d’hydrogène HCl : 

−   CnH2n-2      +   2 HCl ⟼ CnH2n Cl2 (chloro alcane) 

−   C3H4+ 2HCl⟼C3H6Cl2         (di chloropropane) 

3 - 2 - Propriétés chimiques :

3 - 2 - 1 - Combustion dans le dioxgéne en présence de la chaleur :

3 - 2 - 2 - La reaction addition :

3 - 2 - 3 - Addition de chlorure d’hydrogène HCL :
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≡ − H C C H−  − α=180

  𝜌𝜌 26
22.4

𝑀𝑀
29 =>

− 
−

−     5
2

𝑐𝑐ℎ
→ 2𝐶𝐶𝐶𝐶2    +  

−        ≡ 𝐶𝐶𝐶𝐶
𝐿𝐿.𝑆𝑆.𝐷𝐷
→  

4 - Etude d’acétylène :

4 - 2 - Propriétés d’acétylène :

4 - 2 - 1 - Propriétés physiques :

4 - 1 Structure d’acétylène:

4 - 2 - 2 - Propriétés chimiques :

4 - 2 - 2 - 1 - Combustion avec le dioxygène et di chlore :

la molécule est  linéaire
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−   ≡ 𝐶𝐶𝐶𝐶
20°𝑐𝑐→  𝐶𝐶𝐶𝐶2 − 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶2

−        ≡ 𝐶𝐶𝐶𝐶
𝑁𝑁𝑁𝑁
25°𝑐𝑐→ 

−       ≡ 𝐶𝐶𝐶𝐶
𝐻𝐻2𝑆𝑆𝑆𝑆4
→    −𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶

−       ≡ 𝐶𝐶𝐶𝐶    →

−     ≡ 𝐶𝐶𝐶𝐶 ≡ 𝐶𝐶𝐶𝐶 → = 𝐶𝐶𝐶𝐶 − ≡ 𝐶𝐶𝐶𝐶

−    ≡ 𝐶𝐶𝐶𝐶 ≡ 𝐶𝐶𝐶𝐶 ≡ 𝐶𝐶𝐶𝐶
600°𝑐𝑐
→   

⟼⟼  

 
 

4 - 2 - 2 - 2 - Addition de ( Cl
2
,  H

2
, H

2
O, et HCL ):

4 - 2 - 2 - 3 - Polymerisation d’acétylène :

3 - Préparation d’acétylène dans le laboratoire :
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3 3
3 2

3 2 2

(2 )( )
(1 )(min )

Pr

CH CHCl CH chloropropane majoritaire
CH CH CH HCl

CH CH CH Cl chloropropane oritaire
opène

− − −
− = + ⎯⎯→ − − −

3 2
3

3

(2 )( )
(1 )(min )

Pr

CH CCl CH chloropropène majoritaire
CH C CH HCl

CH CH CHCl chloropropène oritaire
opyne

− = −
−  + ⎯⎯→ − = −
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Solution : 

La formule générale de l’alcyne 

1) L’alcyne (A) est CnH2n-2    

le rapport entre la masse de H et C   est 2𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛
12𝑛𝑛𝑛𝑛

=  0.125  => 2n-2 = 1.5n=>n =4   alors 

l’alcène est C4H6 (butène) 

Les isomères de (A) : CH≡C−CH2−CH3    but – 1-yne et CH3−C≡C−CH3 but – 2- yne 

2)  Les deux équations de réactions sont :  

  C4H6     +   H2 →         C4H8      (B) est   (butène) 

             B  +   H2O    →        C4H9−𝑂𝑂𝑂𝑂𝐶𝐶𝐶𝐶( C)   est un alcool  (butanol) 

Les isomères de ( C)  sont :  CH3− CH2− CH(OH)− CH3   butan -2-ol 

Alcool secondaire (majoritaire) et   CH3− CH2− C2H− CH2−OH   butan -1-ol alcool primaire  

3) Calcule les pourcentages :  C :    CxHyOz      : 𝐌𝐌𝐌𝐌(𝐂𝐂𝐂𝐂)
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏

=   𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏
%𝐂𝐂𝐂𝐂

    = 𝐲𝐲𝐲𝐲
%𝐇𝐇𝐇𝐇

   =   𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏
%𝐎𝐎𝐎𝐎

 

Le pourcentage de carbone : 

%c =
1200𝑥𝑥𝑥𝑥
𝑀𝑀𝑀𝑀(𝐶𝐶𝐶𝐶)

=>  %C =
1200×4
74

=>%C = 64.864 

Le pourcentage de l’hydrogene  :%H =
100
74

  =   1.351      

Et le pourcentage de l’oxygène   :   %O   =   (100− 66.215    )  =  33.785 

(III) L’essentiel du cours : 

- Les composés hydrocarbures insaturés sont les alcènes et les alcynes 

- L’alcène est un hydrocarbure insaturé non cyclique de formule générale CnH2n 

tel que    n ≥ 2 dont la molécule comporte une liaison double ( C=C ) 

- Le nom  d’un alcène  s’obtient  à partir de l’alcane  correspondant  en  remplaçant la 

terminaison (ane)  par  (ène)  précédé entre tirets de l’indice de la position  de la double  

liaison est   indiquée par  le numéro de l’atome de carbone  doublement lié  qui possède  

l’indice le plus petit . 

 

III     L’essentiel du cours
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- Structure et propriétés physiques : 

- L’éthylène est  l’alcène  le plus simple 

- les angles   sont égaux à     ≈ 120° 

- La molécule d’éthylène est plane. 

- les distances sont ( C−C) = 133.9( pm) ≈1. 33 A° et (C−𝐶𝐶𝐶𝐶) = 108.7 (pm) ≈ 1.09A° 

- masse molaire d’éthylène est   M = 28g/mol 

- densité par rapport à l’air    d = 
𝑀𝑀𝑀𝑀
29

   = 
28
29

   = 0.965 

- Formule brute   :C2H4 

- formue semi développée   :    CH2 = CH2 L’éthylène est le composé organique le plus 

important de l’industrie chimique. 

Propriétés chimiques de l’éthylène : 

- Combustion avec le dioxygène (O2) et di chlore (Cl2) : 

- CH2= 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶2+  3 O2 

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐
→ 2𝐶𝐶𝐶𝐶𝑂𝑂𝑂𝑂2    +  2H2O 

- CH2= 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶2+    Cl2         

𝐿𝐿𝐿𝐿.𝑆𝑆𝑆𝑆.𝐷𝐷𝐷𝐷
�⎯�2C + 4HCl   (gaz chlorured’hydrogène) 

- les réactions de l’addition : 

Addition d’un halogene (Cl2, Br2, F2,  I2): 

- CH2= 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶2  +  Cl2
20°𝑐𝑐𝑐𝑐
�⎯�     CH2𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 − 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶2𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶  ( di chloro ethane)     

    

- Addition de dihydrogène : 

- CH2= 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶2 +  H2

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁
25°𝑐𝑐𝑐𝑐��          CH3−𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶3  (éthane)   

- Addition de l’eau: 

- CH2= 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶2         + H2O   
𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝑆𝑆𝑆𝑆𝑂𝑂𝑂𝑂4
�⎯⎯⎯�        CH3−𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶2 –𝑂𝑂𝑂𝑂𝐶𝐶𝐶𝐶  ( ethanol) 

- Polymerisation 

Exemples 

n(CH2= 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶2)  →  −(𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶2 − 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶2)𝑛𝑛𝑛𝑛     −       
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Structure d’acétylène : 

- La formule brute :    C2H2 

- La formule semi développée :    CH≡ CH 

- La formule développée :  H   −  C   ≡   C     −    H 

Propriétés physiques 

- L’acétylène est un gaz incolore et inodore lorsqu’il est pur.  

- il est moins dense que  l’air.  une  mole  gaz a un volume de  22.4 litre  dans les  condition  

normale  et d’une  masse  molaire   M=  26g/mol se qui présente un masse volumique  𝜌𝜌𝜌𝜌  

=  
26
22.4

  =1.16 Kg/m3 et une densité  par rapport à l’air  

- d = 
𝑀𝑀𝑀𝑀
29

=>       d =  0.9 

L’acétylène est facile à liquéfier, mais le liquide est dangereux à manipuler. 

L’acétylène est peu soluble dans l’eau et très soluble dans cétone. 

-Propriétés chimiques : 

Comme l’éthylène, l’acétylène se prête aux réaction de combustion et d’addition : 

Combustion avec le dioxygène : 

C2H2   +
5
2

 O2

𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ
→  2𝐶𝐶𝐶𝐶𝑂𝑂𝑂𝑂2    +  𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑂𝑂𝑂𝑂 

Addition de   (Cl2,    H2 ,  H2O  ) 

- CH≡ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶         +2Cl2      
20°𝑐𝑐𝑐𝑐
�⎯�     CH𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶2 − 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶2  ( tetra chloro ethane)        

- CH≡ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶         + 2H2

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁
25°𝑐𝑐𝑐𝑐��          CH3−𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶3  (éthane)   

- CH≡ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 + H2O
𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝑆𝑆𝑆𝑆𝑂𝑂𝑂𝑂4
�⎯⎯⎯�  CH3−𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑂𝑂𝑂𝑂           (éthanal) 

 

 

 

 ( 1.1.2.2)( tetra chloro ethane)
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(IV)   - Exercices 

Exercice 1  

(1-1)  La combustion complète de 40ml d’un mélange de propane et de propène a nécessité 
192.5ml   de dioxygène. La combustion centésimale en volume du mélange est : 

-A : 37.5% de propane en volume de 62.5% de propène. 

-B : 37.5% de propène en volume de 62.5% de propane. 

-C : aucune réponse juste. 

(1-2)   168g d’un alcène (X) fixe 2.4g de di brome au cours d’une di brommatien. Identifié X ? 

-A :   C4H8      ,  -B :   C8H16 ,     - C :   C5H10 

Exercice 2 

Compléter les réactions suivantes : 

 
 
 Exercice 3 : 
Donner les formules des composés dont les noms suivants ; 

a) 2,6 diméthyl hept-3yne 
b) 5 méthyl héx-2ène 
c) 4 éthyl 2 – méthyl  héx -2ène 
d) cyclohexène 

 Exercice 4 : 
On réalise l’addition d’eau sur le butène C4H8. 

a) Combien existe –t-il d’isomères du butène à chaîne carbonée non ramifiée. 
b) Écrire les équations des réactions possibles d’addition d’eau. Combien peut-on obtenir 

de butanols différents. 

Exercice 5: 
Indiquer les formules développées des composés suivants : 

- 2,3 – diméthyle but 1ène 

IV     Exercices

a)	 2,6 - diméthyl hept-3-yne
b)	 5 - méthyl héx-2-ène
c)	 4 éthyl 2 – méthyl  héx -2-ène

d)	 cyclohexène

-	 2,3 – diméthyle but -1-ène
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- 2,2,3 - triméthyle but-3ène 

- 3,3 – diméthyle propène 

- méthyle cyclobutène 
Certains des noms ci- dessus sont soit incomplets, soit incorrects : rectifiez –les. 

Exercice 6 : 
a) Un carbure d’hydrogène de la famille des alcynes (formule générale : CnH2n-2 admet comme 
proportion en masse 12 fois plus de carbone que d’hydrogène. 
-En déduire la formule brute de ce carbure d’hydrogène. 
-En donner la formule développée. 
- Quels sont les types de liaison rencontrés dans cette structure 
b) On réalise une hydrogénation complète de 20 cm3 de carbure d’hydrogène (mesurés dans les 
conditions normales de température et de pression). 
-Ecrire l’équation de la réaction  
- Ecrire la formule développée du composé saturé obtenu. 
- Quels sont les types de liaisons rencontrés dans cette structure 
- Calculer la masse du composé obtenu  

                                                            (Baccalauréat  algérien 1976) 

Exercice 7 : 
Un composé organique de masse moléculaire molaire 147,5g/mol, contient 72,20% de chlore, 
24,40% de carbone et 3,40% d’hydrogène. 

a) Quelle est sa formule brute ? 
b) Quels isomères répondent à cette formule 
c) Le corps étudié peut être obtenu par addition de dichlore sur un alcène déjà chloré sur 

le carbone lié à l’un des carbones porteurs de la double liaison. 
Donner la formule semi-développée du composé étudié.  

Exercice 8 

Un polymère de masse molaire 68000g/mol a pour degré de polymérisation   n =  1100 

1- Calculer la masse molaire du monomère  

2- La combustion de polymère produit du dioxyde de carbone, de l’eau et du chlorure 

d’hydrogène. Quel est le nom éventuel du monomère  

3- Pour confirmer on réalise une combustion d’une masse m = 1.25g du polymère elle 

produit  1.76g de dioxyde de carbone et 0.73 g de chlorure d’hydrogène. 

3-a) calculer le pourcentage de carbone, d’hydrogène et de chlore. 

3-b) Le monomère peut-il être écrit sous forme CxHyCl déterminer X et  Y.  
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≥

𝑀𝑀
29

78
29

I       Etude de benzène

1 - Structure de benzène
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-Tous les angles de liaison sont égaux à  (120°)   

-Dans la formule   développement   le cercle symbolise, le nuage formé par les six électrons 
délocalisés sur les six atomes de carbone du cycle. Le cycle carboné est encore   appelé noyau 
benzénique. 

2 - Propriétés physiques du benzène : 

-Le benzène est un hydrocarbure liquide vendu parfois dans  le commerce sous le nom de benzol.  
Il est peu abondant dans la nature.  On le trouve en faible quantité  dans certaines pétroles.  Le 
benzène est un produit industriel très important,  ses nombreux dérivés trouvent des 
applications aussi  bien  dans le  domaine des insecticides que dans ceux  des fibres  textiles 
synthétiques, des produits pharmaceutiques, des détergents, des explosifs….etc 

-Sous la pression normale et a la température (20°c), le benzène est un liquide 

Incolore d’odeur très fort, sa densité par rapport à l’eau est 0.9.  

Il se solidifié à 5.5°c et bout à (80°c) sous la pression normale. 

-Le benzène n’est pas miscible dans l’eau. 

-Le benzène est un excellent solvant de nombreux corps : minéraux (l’iode…)et organiques   (les 
graisses …….etc). 

3- Propriétés chimiques de benzène :  

Le benzène se prête aux réactions chimiques suivantes : combustion, addition et substitution 

3-1- Combustion avec le dioxygène (O2) et le dichlore (Cl2) 

Comme tous les composés hydrocarbures le benzène réagit avec O2 et Cl2 

−   C6H6   + 
15
2

 O2

𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ
→ 6𝐶𝐶𝐶𝐶𝑂𝑂𝑂𝑂2    +  3𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑂𝑂𝑂𝑂 

−         C6H6+ 3 Cl2  

𝐿𝐿𝐿𝐿.𝑆𝑆𝑆𝑆.𝐷𝐷𝐷𝐷
�⎯�6C + 6HCl   (gaz chlorure d’hydrogène) 

 

 

 

 

 

2 - Propriétés physiques du benzène :

3 - Propriétés chimiques de benzène :

3 - 1 Combustion avec le dioxygène (O
2
) et le dichlore (CL

2
) :

Chimie 6 C et D.indd   56Chimie 6 C et D.indd   56 15/07/2024   10:32:2915/07/2024   10:32:29

IPN



57
AHMED BABOU HACKER 48 

 

3-2-   Addition du dihydrogène H2 et   di chlore Cl2 : 

    C6H6      +     3H2

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁
2𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂°𝐶𝐶𝐶𝐶�⎯⎯�               C6H12      (cyclohxane) 

   C6H6      +     3Cl2
𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚è𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
�⎯⎯⎯⎯� C6H6Cl6       (1.2.3.4.5.6) Hexachlorocyclo hexane 

 
 
 

 

 

 

3-3-la réaction de la substitution de benzène avec:(Cl2, HNO3 et H2SO4) : 

-  la réaction de substitution avec di chlore :  

C6H6  +   Cl2
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚3�⎯⎯�   C6H5Cl  +   HCl      (mono chlorobenzène) 

C6H5Cl +   Cl2
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚3�⎯⎯� C6H4Cl2 +   HCl     (di chlorobenzène) 

C6H4Cl2 +   Cl2
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚3�⎯⎯�C6H3Cl3 +   HCl      (tri chlorobenzene) 

C6H3Cl3 +   Cl2
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚3�⎯⎯� C6H2Cl4 +   HCl      (tetra chlorobenzene) 

C6H2Cl4 +   Cl2
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚3�⎯⎯�  C6HCl5 +   HCl      (pentachlorobenzene) 

C6HCl5 +   Cl2
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚3�⎯⎯�  C6Cl6 +   HCl           (Hexachlorobenzene) 

Il existe trois isomères du composé    di chloro benzène : 

- Ortho di chloro benzène   ou ( 1-2) di chloro benzène 

- Méta  di chloro benzène  ou ( 1 -3)di chloro benzène  

-Para  di  chloro benzène     ou   (1-4) di chloro benzène  

Ces isomères s’obtiennent à partir des réactions suivantes : 

3 - 2 - Addition de dihydrogène H
2
 et di chlore CL

2
 :

3 - 3 - La réaction de la substitution de benzène avec : (CL
2
, HNO

3
 et H

2
SO

4
) :
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- Nitration (la réaction du benzène  avec  l’acide  nitrique  HNO3 (HO – NO2) : 

C6H6+ HO-NO2

𝑯𝑯𝑯𝑯𝟏𝟏𝟏𝟏𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯
𝜽𝜽𝜽𝜽<𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏°𝑪𝑪𝑪𝑪�⎯⎯�C6H5(NO2) +  H2O  ce composé est appelé mono nitrobenzene 

 

C6H5(NO2)   +  HO-NO2        

𝑯𝑯𝑯𝑯𝟏𝟏𝟏𝟏𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯
𝜽𝜽𝜽𝜽<𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏°𝑪𝑪𝑪𝑪�⎯⎯�C6H4(NO2)2   +   H2 O        (1-3) di nitrobenzene 

C6H4(NO2)   +  HO-NO2        

𝑯𝑯𝑯𝑯𝟏𝟏𝟏𝟏𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯
𝜽𝜽𝜽𝜽<𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏°𝑪𝑪𝑪𝑪�⎯⎯�C6H3(NO2)3   +   H2 O        (1-3-5) tri  nitrobenzene 

Sulfonation (la reaction du benzène avec l’acide sulfirique H2SO)4  (HO-SO3H): 

C6H6 +HO-SO3H

𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯
𝜽𝜽𝜽𝜽<𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏°𝑪𝑪𝑪𝑪�⎯⎯�C6H5(SO3H)  + H2O   ce compose est appelé mono sulfobenzène     

−    C6H5 (SO3H) + HO-SO3H

𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯
𝜽𝜽𝜽𝜽<𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏°𝑪𝑪𝑪𝑪�⎯⎯�C6H4 (SO3H)2  + H2O     (1-3) di sulfobenzène 

−    C6H4 (SO3H)  +  HO-SO3H

𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯
𝜽𝜽𝜽𝜽<𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏°𝑪𝑪𝑪𝑪�⎯⎯�C6H3(SO3H)3  + H2O     (1-3-5) tri  sulfobenzène 

4- Quelques composés aromatiques dérivés de benzène  

-Les composés dérivés du benzène sont caractérisés par un constituant commun : 

Le noyau benzénique.   

- Les composés dérivés de benzène sont nombreux, par exemple :le toluène C7H8, 

4 - Quelques composés aromatiques dérivés de benzène :
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4 - 1 - Le toluéne :

4 - 2 - Le phénol ou hudroxyde de benzène :

4 - 3 - Le trinitrotoluène (TNT) :
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• 

𝜌𝜌𝑏𝑏   =

4 - 5 - Phénylamine ou aniline :

4 - 4 - Acide benzoïque :
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Dans les condtions stoéchiométriques: une mole de molécule de benzène (M=78g/mol) donne
 une  mole de molécule de paradichlorobenzène (M=147g/mol).Avec un rendement  de 80%.

147.8078 117,6
100

78 11

g

donc

→ =

→ 7,6
100 '
78.100 66,33
117,6

.

. : 0,9 / 900 /
66,33 0,0737 73,7
900

benzène

benzène

b b b

b
b

b

b

b b

g
m g d ou

m g

Comme m V
malorsV

A N Kg l g l

V l soit V ml






→

= =

=

=

= =

= = =

𝜌𝜌

15
2 ⟼

⟼

=> 𝑚𝑚𝑚𝑚
𝜌𝜌

𝑚𝑚𝑚𝑚
𝜌𝜌

× 𝜌𝜌 => ×

=>
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=>

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉2
𝑉𝑉𝑉𝑉 => 20.25

25 =>

𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑛𝑛

0.03
0.12

𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑛𝑛

0.09
0.12
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(II)- L’essentiel du cours : 

Le benzène est un composé aromatique cyclique hydrocarboné. 

-Formule brute   C6H6 

-formule développée              

-la molécule est une plane , les angles  sont  égaux  à  120° 

-le benzène  fait  tous  les réactions chimiques :( la combustion, la substitution et  l’addition) 

-Combustion: 

- C6H6   + 
15
2

 O2

𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ
→ 6𝐶𝐶𝐶𝐶𝑂𝑂𝑂𝑂2    +  3 H2O 

- C6H6 + 3 Cl2  

𝐿𝐿𝐿𝐿.𝑆𝑆𝑆𝑆.𝐷𝐷𝐷𝐷
�⎯�6C + 6HCl   (gaz du chlorure d’hydrogène 

-Addition: 

C6H6      +     3H2

𝑯𝑯𝑯𝑯𝑵𝑵𝑵𝑵
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏°𝑪𝑪𝑪𝑪�⎯⎯�               C6H12      (cyclohxane) 

C6H6      +     3Cl2

𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑è𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓
�⎯⎯⎯⎯�      C6H6Cl6        Hexachlorocyclo hexane) 

-Substitution: 

C6H6  +   Cl2
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚3
�⎯⎯�          C6H5Cl  +   HCl         (mono chlorobenzène) 

C6H5Cl  +   Cl2
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚3
�⎯⎯�      C6H4Cl2  +   HCl     (di chlorobenzène) 

C6H4Cl2  +   Cl2 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚3
�⎯⎯�     C6H3Cl3  +   HCl      (tri chlorobenzène 

C6H3Cl3  +   Cl2 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚3
�⎯⎯�      C6H2Cl4  +   HCl     (tetra chloro benzene) 

C6H2Cl4  +   Cl2
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚3
�⎯⎯�        C6HCl5  +   HCl          (pentachloro benzene)  

- C6HCl5  +   Cl2 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚3
�⎯⎯�          C6Cl6  +   HCl    (Hexachloro benzene) 

-il ya  des composés  dérivés   de benzène  comme :   

Le toluène C7H8 ,  le phénol  C6H6O   ,  le tri nitr toluène (TNT)  C7H5N3O6, l’acide benzoïque  

C7H6O2 , le phénylamine ou aniline (C6H7N)………etc. 

 II      L’essentiel du cours
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(III)- Exercices :  

Exercice1 :  

1)  Le benzène se prête aux réactions suivantes : 

-a) l’addition,              -b) substitution,                 - c) toutes les réactions chimiques.   

2)  la substitution de benzène avec l’acide nitrique donne en deuxième étape, l’eau plus  

Un composé organique de masse molaire est : 

-a) M= 123g/mol      ,    -b)  M =   168g/mol ,      -c)   M  =  120g/mol 

3)  la réaction de la substitution de benzène avec di chlore donne, gaz HCl et mono 

chlorobenzène, la masse de di chlore réagit est 225g alors la masse de benzène réagit est : 

-a) m = 200g     ,      - b)       m  =  160g,        -c)         m  =  156g. 

Exercice 2 
Combien existe-t-il de corps différents  pouvant être appelés : 

a) dichlorobenzène 
b) trichlorobenzène 
c) tétrachlorobenzène 

Exercice 3: 
On realise la bromation du benzène  en presence du bromure de Fer(III)  FeBr3 et d’un éxès de 
dibrome. La réaction est conduite de telle façon que son rendement par rapport au benzène est 
de 80%. 
A partir de 3g de benzène, combien a-t-on obtenu de monobromobenzène (donnér les resultats 
en moles et en grammes) 

Exercice 4: 
Quand on ajoute du dibrome à une solution aqueuse de phénol, il se forme un précipité de 
tribromo-2,4,6 phénol. Calculer la quantité du dérivé bromé obtenu en faisant réagir 2g de 
phénol sur 8 g de dibrome, la réaction étant totale. 

Exercice 5: 
On envoie 1g de benzène vapeur avec du dihydrogène sur un catalyseur d’hydrogénation. 
Le produit obtenu est brûlé avec un excès d’oxygène et on obtient 1g de vapeur d’eau et du 
dioxyde de carbone. 

a) Calculer la masse de dioxyde de carbone obtenue. 
b) Calculer la masse de benzène ayant réagi avec le dihyrogène. 
c) Calculer le rendement de la réaction d’hydrogénation 

III    Exercices
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➢ 

➢ 

Fonctions oxygénées, Amine et isoméries

Chapitre 5
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- 

- 
- 

I    Les fonctions oxygénées
1.  Les alcools

Les classes d’alcools

1.  Alcool primaire

2.  Alcool secondaire

3.  Alcool tertiaire
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- 

- 
- 
- 

2.  Les acides carboxyliques :

3. Les aldéhydes:
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- 

- 
- 
- 

- 

- 

4. Les Cétones :
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- 
- 

- 
- 

- 
- 

 

 

5. éther - oxydes :

6. Ester :
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II. Les Amines : 

1. Définition : 

On appelle amines les composés obtenus à partir de la molécule d’ammoniac NH3, par 

substitution d’un, de deux ou de trois groupes alkyles à un, deux ou trois atomes d’hydrogène. 

Formule générale : CnH2n+3N 

2. Classes d’amine : 

2 – 1  Amine primaire : 

 Une amine est dite primaire si l’atome d’azote est lié  au plus à un seul atome de carbone (R-

NH2). 

Nomenclature : Les amines primaires sont nommées de façon analogue aux alcools, en 

remplaçant Ol par le préfixe amine. Le numéro de l’atome de carbone qui porte le groupe – 

NH2 est indiqué entre tirets avant le suffixe amine. 

Exemples :  

- CH3 - NH2                                     méthylamine ou méthanamine 

- CH3 - CH2 - NH2             ethylamine ou ethanamine 

- CH3 - CH2 - CH2 – NH2        Propane – 1 – amine 

2 - 2 - Amine secondaire :  

Une amine est dite secondaire si l’atome d’azote est lié  à deux  atomes de carbone (R-NH-R’). 

Nomenclature : La chaîne la plus longue contenant le groupe – NH donne la racine du nom 

(alkanamine) qui est précédé du nom du substituant et de l’indice N suivi d’un tiret qui est placé 

en tête.  

Exemples :  

-  CH3 – NH - CH3 Diméthylamine   ou  N- méthylméthanamine 

- CH3 – NH2 - CH2 – CH3    N, méthyléthanamine 

c. Amine tertiaire : Une amine est dite tertiaire si l’atome d’azote est lié  à trois  atomes de 

carbone (R-N(R’)-R’’).    

R N R''

R'  
Nomenclature : Lorsque qu’une amine tertiaire a deux substituants identiques, son nom est 

obtenue en faisant précéder le nom de l’amine du nom d’un substituant, précédé du préfixe 

1 - Définition 

2 - Classes d’amine
2 - 1 Amine primaire

2 - 2 Amine secondaire

II     Les Amines :
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CH3 NH CH3

CH3

CH3 N CH2 CH3

CH3

CH3 N CH2 CH3

CH2

CH3

3 2 2 2

)a
CH CH CH CH OH− − − 3 2 2 2 3

)b
CH CH O CH CH CH− − − − −

3 2 2 3

3 2 2

3 2 3

a)CH CO CH CH CH
b)CH CH CH COOH
c)CH CH COO CH

−− −− −− −−

−− −− −−

−− −− −−

3 - Applications:
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ίσος μερος

4 10 

3 2 2 3 3 3

  Exemple 1: C H              
         butane                         méthylpropane                                
   CH -CH -CH -CH         CH -CH-CH
                                              

3

4 10 

           |                            
                                                        CH
Exemple 2: C H O
           butan-1-ol                         méthylpropan-1-ol                    

3 2 2 3 3 3

            
   CH -CH -CH -CH -OH        CH -CH-CH OH
                                                                |                            
                                                    

−−

3           CH

III     Isomérie

1. L’isomérie de constitution

1 - 1  L’isomérie de chaîne(ou de squelette) 

1 - 2  L’isomérie de position
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c. L’isomérie de fonction

2 . La stéréo-isomérie

a. Stéréo-isomérie de conformation

b. Stéréo-isomérie de configuration
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❖ 

❖ 

b - 2  Diastéréoisomèrie de configurations Z et E

b. - 1 L’énantiomère :
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➢ 

➢ 
➢ 
➢ 
➢ 

➢ 

L’oxydoréduction  

Chapitre 6
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1 . Les métaux
I      Les métaux et leurs ions.

2 . Les ions métalliques
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→

→

3 . Les ions métalliques en solution

4 . Tests d’identification de quelques ions métalliques

II      Les oxydants et les réducteurs
1 . Définitions initiales
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→
→

2 - Définitions générales
2 - 1 Réaction entre le zinc et l’acide chlorhydrique
2.1 .1 Expérience :

2 - 1 - 2 Observations:

2 - 1 - 3 Interprétation :
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- 

- 

→

2 - 2 Réaction entre le cuivre  métal et une solution aqueuse de nitrate d’argent

2 - 2 - 1 Expérience

2 - 2 - 2 Observations 
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2 - 2 Définitions

2 - 2 - 1 Définition d’une réaction d’oxydoréduction

2 - 2 - 2 Définition d’un oxydant et d’un réducteur

2 - 2 - 3 Définition d’une oxydation et d’une réduction

III      L’électronégativité  et le  nombre d’oxydation d’un élément   

1 - Définitions
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→

→

 

 

 

2 - L a notion de nombre d’oxydation 

3 -  Généralisation vers la notion d’oxydoréduction
3 -  1 Oxydation / Réduction

3 -  2 Oxydation / Réduction

3 -  3 Réaction d’oxydoréduction
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→

3 -  4 Variation des n.o au cours d’une réaction rédox

IV     Le couple  oxydant-réducteur

 1 - Définition du couple oxydant/réducteur 
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→

→
Fe3+/Fe2 →

→
→

→

 2 - 1 - Référence au tableau périodique
 2 - Le couple d’oxydorèduction s’écrit : NAD+ / NADH
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 3 - Ecriture des réactions d’oxydoréduction

 3 - 1 Ecriture d’une demi-équation 
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 3 - 2 Ecriture d’une équation-bilan :
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→

 1 - Force d’un couple oxydant-réducteur

 1 - 1 -  Expérience1 

V    Classification qualitative des couples rédox :  ion métallique-métal

 1 - 2 -  Expérience2 :
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→

2 - Le couple H+ /H
2

3 - Place du couple H+ /H
2
 dans la classification électrochimique
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4 - Prévision des réactions

VI    Dosage d’oxydoréduction
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→

→

→

→

→

 1 - Réalisation du dosage
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VII   L’essentiel du cours
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→

→

→

→

→

VIII     Exercices
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→

 

 
2 3Sn AletSn Al
+ +

- 
- 

- 
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➢ 
➢ 
➢ 
➢ 

Piles et Potentiels d’oxydoréduction 

Chapitre 7 :
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 1 -  Notion de pile électrochimique

 2 -  La pile Daniel (pile zinc/cuivre)

 2 - 1 1- Expérience

Chimie 6 C et D.indd   101Chimie 6 C et D.indd   101 15/07/2024   10:32:3515/07/2024   10:32:35

IPN



102
AHMED BABOU HACKER 93 

 

 2 - 3 Notation conventionnelle de la pile de Daniell 

 2 - 2 Observation :

 2 - 4 Fonctionnement de la pile Daniell (fig3) 
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 3 - Le potentiel d’oxydoréduction

2 - 5 La force électromatrice de  la pile
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 3 - 1 L’électrode standard à hydrogène (ESH)

 3 - 2 Le potentiel d’oxydoréduction du couple Mn+/M

 3 - 3 Utilisation des potentiels d’oxydoréduction
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 5 - Les piles commerciales

 4 - L’énergie électrique fournie par une pile
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→

→

 2 - 5 La force électromotrice de la pile 

 5 - 1 Pile Leclanché : la pile zinc-carbone (fig10)

 5 - 2 Piles alcalines (fig11)

 5 - 3 Piles au lithium(fig12)
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 5 - Applications des réactions d’oxydoréduction
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 5 - 1 L’électrolyse

 5 - 1 - 1 Electrolyse de la solution aqueuse de chlorure de sodium 
 5 - 1 - 1 - Expérience

 5 - 1 - 1 - 2 Observations

Chimie 6 C et D.indd   109Chimie 6 C et D.indd   109 15/07/2024   10:32:3615/07/2024   10:32:36

IPN



110 AHMED BABOU HACKER 101 

 

→

5 - 1 - 2 Intérêt économique de l’électrolyse du chlorure de sodium

5 - 2 La corrosion des métaux 

5 - 2 - 1 Le phénomène de corrosion
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5 - 2 - 2 La protection
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6 - L’essentiel du cours
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7 - Exercices
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