Activité la transformation chimique
Aspect microscopique

1. Document 1 : synthése d’un dérivé fluoré naturel

Découvert dans le fruit d'un arbuste en Sierra Leone, une espéce chimique naturelle (I'acide (£)-
18-fluorooctadéc-9-énoique) de formule brute CizHiFO: posséde des proprietés hautement
toxiques. Elle est d'ailleurs utilisee comme raticide. Ce compose peut éire préparé par la séguence
réactionnelle simplifiée faisant intervenir & étapes.

Premiére étape :
e @
Br—CH;—(CH,);—~CH;—F + H—C=CI| Na — H—C=C—(CH,);~CH—F + NaBr
A B
Deuxiéme étape :
- —9 @ e _ ®
H—C =C—(CH,);~CH;—F + HNI,Na — IC=C—(CH,);—CH;—F ,Na + NH,
B Cc

Troisiéme étape :
76 =C—(CH,)—CH—F , Na + |—CH—(CH.}—CH—Cl —# Cl—CH—(CH)—C =C—(CH)—CH—F + Nal
c D

Quatrieme étape :
Cl—CH—(CH,)—C =C—(CH,)—CH—F + N=CI Na — N=C—CH:—(CH,)—C =C—(CH,)—CH—F + NaCl
D E

Cinquiéme étape :
NZC—CH:—(CH,)—C =C—(CH)—CH—F + HO + HO — “00C—CH;—(CH,}—C =C—(CH.}—CH—F + NH,
E F

Sixiéme et derniére étape :
Pd

HOOC—CH—(CH,)~C =C—(CH)—CHF + H, —t# HOOC—CH;—(CH,)—C=C—(CH,)—CH—F
F : G

Lors de la synth&se, une réaction parasite a la premiére étape peut avoir lieu. On obtient 3 |a place
du produit B attendu, un produit A' ;

- =+
Br—CH; — (CHz); —CH;—F + H—C=CI, Na CH:=CH—(CHa);—CHz—F + NaBr
A A



2. Document 2 : polarité d’une liaison

La polarté dune liaison A-B  (phénoméne permanent) s'interpréte par la différence
d'électronégativité entre les atomes A et B. L'&lectronégativité traduit I'aptitude qu'a un atome a
attirer vers lui les électrons de la liaison chimique établie avec un autre atome. On attribue pour
chague é&lément de la classification périodique, une valeur y représentative du caractére
electronégatif de cet &lément.

H:2.1 - ] - - ] ]
Li-098 Be-157 | B-204 | C:255 N-304 | 0344 F-398
Na-093 Mg-131 | Al-161 | Si-190 P:219 | S-258  Cl 316
K08 Ca 100 | Ga-201 | Ge 201 As 218 | Se 255  Br 306
Rb:082  Sr:095 | In:178  Sn:196  Sb:205 | ] |- 2,66

La polarité de la liaison est d'autant plus importante que la différence d'électronégativité est plus
elevée : les &lectrons de la liaison covalente sont attirés par I'atome le plus électronégatif. Ceci est
indiqué de maniére tout a fait qualitative en placant une charge partielle positive & sur I'atome le
moins eélectranégatif et une charge partielle négative & sur l'atome le plus électronegatif.

On considérera qu'une liaison est polarisée si la difféerence d'électronegativité est supérieure a 0,5
mais reste inférieure a 1,6.

Cas de la molécule d'acide fluorhydrique (s = ¥x) dans laquelle la liaison covalente entre I'atome
H et I'atome F est polarisée :

H F

Remarque importante — La différence d'électronégativité s'avére parfois &tre un critére insuffisant
pour déterminer les sites accepteur ou donneur d'électrons d'une molécule.

3. Document 3 : sites donneur et accepteur d’électrons

En chimie organique, une molécule peut posséder un ou plusieurs sites accepteur ou donneur
d'électrons.

Un site accepteur d'électrons se caractérise comme un site pauvre en électrons, de charge
partielle positive &°. L'atome de carbone représente, dans de trés nombreux cas, un exemple de

site accepteur d'électrons en raison de son déficit électronique di a la présence d'atome plus
électronégatif (O, N, F, Cl, Br, ...) autour de lui :

0
HyC-Br  (HsC),C-Cl HyC-C
H

Un site donneur d'électrons se caractérise comme un site enrichi en électrons de charge partielle
négative &. Les doubles liaisons carbone-carbone (comme celle de I'éthéne) sont des sites
donneurs d'électrons tout comme l'ion iodure, ou encore I'atome d'oxygéne de lion hydroxyde et
de la molécule d'eau ;

H,C=CH, 1 H-0O 0

Fthine Ion iodure  Ton hydroxyde )
Ean



4. Analyse de la synthése du dérivé fluoré

Parmi les difféerentes étapes présentées, on retrouve les grandes catégories de réactions trés
fréquemment rencontrées en chimie organique :

- élimination,
- addition,
- substitution.

La réaction de I'étape1 est une réaction de substitution. Pourquoi la qualifie-t-on de réaction
de substitution ?

Associer aux étapes 3, 4, 6 et a la réaction parasite les termes ci-dessus. Argumenter votre

réeponse.

La premiére étape de la synthése fait intervenir le 1-bromo-8-flucrooctane dont la
représentation topologique est donnée ci-dessous :

Composé A Br \/W\ N
F

En vous aidant des documents mis a votre disposition

A

B-

a. Entourer les liaisons susceptibles d'étre polarisées. Justifier votre choix.
b. Identifier alors le ou les sites accepteur d'électrons de cette molécule en expliquant la
démarche utilisée.

Le second réactif de la premiére étape porte le nom d'ion alcynure dont la représentation de
Lewis est donnée par :

H-C=CI
Identifier le site donneur d'électrons de cet ion.

A partir de la structure du produit formé lors de la premiére étape (composé B), entourer le
site accepteur du composé A et le site donneur de lion alcynure

En utilisant une fleche courbe, orientée du site donneur vers le site récepteur, proposer une
explication du mécanisme de |a rupture d'une liaison covalente du composé A.

En reprenant la modélisation du mécanisme réactionnel utilisant la fleche courbe, expliquer
la formation d’une liaison du composé E lors de |a quatriéme étape.



