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Representation conventionnelle des molecules organiques

La représentation en est essentiellement utilisée pour des
molécules cycliques :

Les traits verticaux ou horizontaux représentent des
liaisons dans le plan

Les traits obliques représentent des liaisons a 1’extérieur
du plan (sans préciser a l'avant ou a l'arriere)




Representation conventionnelle des molecules organiques

Représentation de Cram

— Représente une liaison dans le plan de projection
e Représente une liaison en arriere du plan de projection

e Représente une liaison en avant du plan de projection

Exemple : la molécule CH;CHBICI la molecule 1,2 dichloroéthane C2H4CI2
CH H
3 H H

'y |/C
H ””CI Cl C C Cl H%‘\‘,C\CI I\ \CI

Br HH




Representation conventionnelle des molecules organiques

Projection de Newman

La molécule est regardée dans I’axe d’une liaison simple C-C entre deux atomes de carbone voisins. Les liaisons
issues des deux atomes sont projetées sur un plan perpendiculaire a I’axe de la liaison étudiée.

Les liaisons de 1’atome le plus proche (de 1’observateur) sont représentées par des segments partant du méme point,
formant des angles de 120°.

Le second carbone (le plus €loigne de I’observateur), éclipse par le premier, est représenté par un cercle. Les liaisons

de cet atome sont représentées par des segments s’arrétant a la périphérie du cercle.




Representation conventionnelle des molecules organiques

= Projection de Fisher

Les liaisons sont representées par des traits pleins verticaux et horizontaux, selon les
conventions suivantes :

Les traits verticaux représentent les liaisons en arriere du plan de la figure.

La chaine carbonée la plus longue est placee verticalement et numérotée de haut en
bas. en placant en haut le carbone ayant le plus petit indice en nomenclature (IUPAC).
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) CH3CH2CH2CH3 CH3CH—CH,
: deux iIsomeres ont des
squelettes carbonés différents. CHy
butane 2-méthylpropane
L’ordre ou la nature des liaisons
. . . . i X iffe I \CHRCED
Les isomeres de chaine et de < BB ISRl i et (R (RO

position présentent les mémes que par la position c’l’un atome ou groupement )
fonctions, donc des propriétés d’atomes. ik i
chimiques semblables, mais des
propriétés physiques différentes.
: les isomeres ont des SN Vi
groupements fonctionnels différents. Ces isomeres IS AN

ont des propriétés chimiques et physiques 3

différentes. Fonction cétone fonction aldehyde

H

! " les isomeres sont
La 9'3p03ltl0n des atomes dans obtenus par une rotation autour d’une liaison
’espace formellement simple . on les appelle des
Ce sont des isomeres ayant
méme formule brute et méme

formule semi-développée, mais

qui différent entre eux par la ~ lesatomes ou groupes
disposition des atomes dans d’atomes sont identiques, mais arrangés

I'espace. différemment dans 1’espace .On les appelle




Isomeérie de conformation
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1. Molécules cycliques Cas de butane

\ , - ) S ., H,CCH,

O Les conformeres syn periplanaire éclipse

correspond 1’énergie maximale. bl 1 i Hon

Eclipsed IV e A

O Les conformeres anticlinale éclipse sont images i O o,

Eclipsed VI

I’un de I’autre dans un miroir plan, ont méme
energie. Cette énergie est inférieure car 1’énergie
de repulsion meéthyle-hydrogéne est inferieure a N\ /s

celle de méthyle-méthyle. y___38Kmol g 38Kmlt

A g

Potential

O Les conformeres decalés anti ont une énergie
minimale, plus stables que les conformeres
décalés gauche puisqu’elles correspondent au

Gauche 111 Gauche V Anti 13
5 5 . 2 | | | | | | -
minimum d’interaction entre les deux methyles. G 10 T o S

g — - 1\ )




Isomerie de conformation

o~

Nt
2. Molécules acycligues t

v La conformation la plus stable est le
conformere chaise,

=0 ~02M

v En projection de Newman, on voit facilement
que toutes les liaisons sont en position
décalée, dans ce conformere.

c2 (4 cé

¢3
1 c5
cé
c1 5

Vision de Newman selon C 1-C2 et CS-C‘
Toutes les liaisons sont décalées

T
Ll |
-




Isomerie de conformation

gauche gauche

CH2 H
B Nt Ei EQSi
”””” - H CH, H

Newman prOJectlon

(a)

gauche gauche H3
CH2

Newman prOJectlon

(b)




Isomérie de configuration

Les atomes ou groupes d’atomes sont identiques, mais
arrangg¢s différemment dans 1’espace .On les appelle

La transformation d’un stéréoisomere a un autre
nécessite la rupture d’une liaison ) oum,ilya
changement de configuration .

ﬂ-; -

Une configuration donnée peut exister dans des
conformations différentes alors qu’une conformation donnée
ne peut correspondre qu’a une seule configuration.




Isomérie de configuration

~1. Chiralité

S’

Une molécule est dite chirale lorsque son image par
rapport a un plan ne lui est pas superposable. Dans
ce cas , la moléecule ne possede ni plan, ni axe, ni
centre de symeétrie

2. Définition de I’ énantiomeére

Lorsqu’une moléecule contient un atome de carbone
tétragonal lie a quatre atomes ou substituants
différents, son image par rapport a un plan est
différente d’elle. Les molécules obtenues forment
un couple d’énantioméres. L’atome de carbone est
dite asymétrigue et noté C*

= 7. 11
I' |l|| l!—_j )
|  — e
——h
e

=t !l'

I
Objet achiral

Acide aminé

chiral

Objet chiral
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Isomérie de configuration

~3. Regles de Cahn-Ingold-Prelog
Y,




Isomerie de configuration y

_ 3. Régles de Cahn-Ingold-Prelog

-
rang 12
ramg 1 .
(Farg ik ramg mn+1 Srang I {{}}’i?j
C———Q équivalent a :;"fﬁ -:}J;_{_\_:éc::%za

i i—l'-.ll eguivalent a

(X} atome repligue
Cn a‘l:-ume-la.rrl:ﬂa-




Isomérie de configuration

. Configuration absolue R-S

S’
On classe les substituants selon les regles proposées par Cahn, Ingold et Prelog
Une fois I’ordre est établie 1>2>3>4
On regarde la molécule suivant I'axe de la liaison C*=>»(4) avec le groupement 4 en arriere
| ot |
il (" st S
4 r (_ ﬁ 4 ‘f; {:_ 5
') I} )y~
Si la rotation (1) vers (2) vers (3) se fait Si la rotation (1) vers (2) vers (3) se fait
dans le sens des aiguilles d'une montre, le dans le sens inverse des aiguilles d'une
carbone asymetrique est dit R montre, le Qaerymétirique estdit S

—e



Isomérie de configuration

J : : e’
4. Configuration absolue R-S
N
miroir plan
S v ' 2
)CII\COZH E COQH
1 E 1
HO ey 4 E 4 T OH
HyC =t E s CHs
3 | 3
y - ; 2
CO5H ; CO,H
E
1 3 ; 3 1
HO CHs ; HsC OH
Configuration absolue ; Configuration absolue
R S 2

Acide (R)-2-hydroxypropanoique Acide (S)-2-hydroxypropanoique

I» Si le 4%me sybstituant est placé en avant, on inverse la lecture
9

J S
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Isomérie de configuration

4. Configuration absolue R-S

si le substituant 4 est place sur la ligne verticale

Si on utilise la représentation de Fischer la configuration R ou S se lit directement

Avec 4 en haut

Avec 4 en bas

1 R s * R is
31\ 12 N 13 1—=])—2
=Ly U 4 )(
A B | A i
2 3 4 4
A':configuration R B': configuration $ A:configurationR B : configuration S
COzH CO,H CO,H
HI! — H--E--‘OH — H OH
Oeﬂ"ﬁ CH, = R
R CHj CH




Isomérie de configuration

. La diasteréo-isomérie
'
Les diastereoisomeres sont des isomeres de configuration qui ne sont pas image l'un de l'autre dans un
miroir _ : _ _
La diastereoisomérie peut étre due, soit a :
* Présence d’'une double liaison
 Existence de plusieurs carbones asymétriques.

Molécules avec plusieurs carbones asymeétriques

La présence d’un C* dans une molécules entraine 1’existence de deux énantiomeres images 1’un de 1’autre par

rapport a un plan.
La présence de nC” dans une molécule entraine I’existence de 2" stéréoisomeéres formant 2"-!paires

d’énantiomeres

e
Exemple : n=2, La molécule de 3-chlorobutan-2-ol,elle existe donc 22 =4 stéréoisoméres \/

R N/ 1\



Isomérie de configuration

o milrﬂir
e ? R,R <= Ejmeeep S5
. (ﬂ' 4 1-##
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enantiomeres - F =
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Isomérie de configuration

4. La diastéréo-isomeérie

HO H

(2S,3S)-3-chlorobutan-2-ol

B

—

(2R,3R)-3-chlorobutan-2-ol

relation d'énantiomeérie

relation de diastéréoisomeérie

H3C CHg H3C
H“/ LT '~ PE H“/ \”H
Cl (@

A e



Isomérie de configuration

5. Isomerie Z-E
S’
La présence d'une double liaison C=C empéche la rotation des deux carbones l'un par rapport a l'autre. Par
consequent si chacun de ces 2 carbones porte 2 atomes ou groupes d'atomes différents, il peut exister deux
configurations distinctes appelées diastéréoisomeres de type Z/E.

Lorsque les 2 atomes ou groupe d'atomes prioritaires sont du méme cote de la double liaison on a une

I configuration "Z", s'ils sont de part et dautre on a une configuration “E". & l

. H CHyCHy 2 ! H o 1
Exemple de 3-chloropent-2-ene | g ! Hye CHiCHy
(£)-3-chloropent-2-ene (E)-3-chloropent-2-éne .)

- et \ )



Isomérie de configuration

6. Isomérie cyclanique Cis/Trans

et

La diastéréoisomérie cis-trans est utilisee dans les composés cycliques qui portent deux substituants R
identiques. Elle repose sur la position relative des deux substituants :
O Si les 2 substituants se trouvent du méme coté d'un plan défini par le cycle ;il s’agit de ’isomére ' Cis".

O Si les 2 substituants se trouvent de part et d'autre du plan du cycle ; ¢’est I’isomére " Trans

H H Me Me
C*, /C | C*{-\_ /C I \Ie/ H
}/ ;:'\ c ' '.'/ H ‘\».!C
ol & 2 IR
sl Pl o~ H H
H ¢~ ~C
H cl H Me
cis trans (c15)-1,2-diméthyleyclobutane  (trans)-1.2-duméthyleyclobutane
~ T\ 7 \J [



Isomérie de configuration

“7. Erythro, thréo

et

En projection de Newman :

On regarde la molécule dans I'axe C*n — C*n+1 ou n-1, puis on projette dans le plan. On classe sur chaque C*

les substituants par ordre decroissant selon les régles de Cahn - Ingold - Prelog.
> Si les sens de rotation sont identiques sur chaque C*, le composé est dit érythro,
» S'ils sont de sens opposé le composé est dit thréo.

Projection de N ewmwririar

| [T L

Projectiomn cde Neswwirian

Pt S

— — |—|e:::--::::--:::{'I g :|—|
.
3
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@
— - H
L . H —
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Isomérie de configuration

“7. Erythro, thréo

S’

En projection de Fischer

Quand les substituants identiques se trouvent du méme coté de la chaine carbonée, les composés sont dits
erythro, si par contre ces substituants se trouvent de part et d'autre de la chaine carbonée, ils sont dits threo.

COOH LOOA o COOH LOOH
Hya = 40H
= f OH HO——H v o HO——H
—_—
. HO——H N H—1—OH e
HOY = “H

= CH

Plan miroir Plan miroir -
Stéreoisomere I11 I (2R.3S) I1(2S.3R) Steraoisomere [ I(2R.3R) IT1(25.35) )

Couple thréo Couple erythro

e @ )



