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AVANT-PROPOS

DaNS SON ACCEFTION ACTUELLE, LA CHIMIE ORGANIQUE EST CETTE BRANCHE DE LA CHIMIE QUI SE FOCALISE SUR LES
MOLECULES CONTEMANT DU CARBONE (€ ET DE L'HYDROGENE (H), AVEC, EN OUTRE, TRES SOUVENT DE L'OXYGENE (O)
ET/0U DE L'AZOTE (N). COMME OM LE MONTRE DANS LANNEXE 1 (VOIR LES CASES DU TABLEAU PERIODIQUE QUI SONT
CERMEES D'UN TRAIT GRAS), CERTAINES MOLECULES ORGANIQUES PEUWVENT AUSSI COMPRENDRE D'AUTRES ELEMENTS
DONT LES PLUS IMPORTANTS SONT LES HALOGENES [FLUOR (F). CHLORE (Cl), BROME (Br), IODE (I)] AINSI QUE LE BORE (B).
LE SILICIUM (51). LE PHOSPHORE (F), LE SOUFRE (5), VIOIRE MEME CERTAINS METAUX COMME LE MAGNESIUM (Mg).

LORSQLIIL SAGIRA DINDIQUER L'ORDRE DANS LEQUEL LES ATOMES SE SUIVENT ET SONT LIES LES UMNS ALK AUTRES DANS
LES DIVERSES MOLECULES, IL FALIDRA, TMPERA'!'I'VEMENT RESFECTER LA VALENCE DE CHACUN DE CES ELEMENTS, CELLE -1
DECOULE DE LA COMFIGURATION ELECTRONIQUE DE L'ELEMENT CONSIDERE — EN PARTICULIER DE SA COUCHE DE VALENCE,
VOIR AMNEXE 1 — QUi PAR AILLEURS, EN CONDITIONNE LE POSITIONNEMENT DANS L'UNE OU LAUTRE COLONNE DU TA-
BLEALU PER[GDFQUE (VOIR AUISSI = A LA DECGWER'I'F DE LA CHIMIE =, EDITIONS DE BOECK). AINSI, L'HYDROGENE NE POS-
SEDE QU'UN ELECTRON DE WALENCE (REPRESENTE FAR UM POINT), ALORS QU'ON EN DENOMBRE 4 POUR LE CARBOMNE, 5
FOUR L'AZOTE, & FOUR L'OXTGENE ET 7 POUR LES HALOGENES, CE QUI REVIENT A ECRIRE :

- - — -—
|-|| = ‘C' lNi IOI ice I
- - - a—
ELECTRONS DE VALENCE : 1 4 5 & 7

VALENCE EFFECTIVE ; e | 4 3 2 il

COMME OM LE VOIT, CERTAINS E'LE{_"I"REJJ_HIS SONT UNIS PAR UN TRAIT, CE QUIN SIGNIFIE QUIILS SONT APPARlES. OR, SEULS
LES ELECTRONS ISOLES, QUALIFIES DE CELIBATAIRES, PEUVENT CONTRACTER UNE LIAISON® — CEST-A-DIRE ASSURER UNE
MISE EN COMMUN DPELECTRONS, OE QUE L'ON REPRESENTE PAR UN TIRET — AVES UN AUTRE ATOME. DE CE FAIT, L'HYDRO -
GEME ET L'ENSEMBLE DES HALOGENES SONT MONOVALENTS, ALORS QUE L'OXYGENE EST BIVALENT, L'AZOTE EST TRI-
VALENT ET LE CARBONE EST TETRAVALENT. VOICI DEUX EXEMPLES DE COMPOSES ORGANIQUES COMPORTANT DIVERSES
LIAISONS :

H H &

ON AURA REMARQUE QUE CHAQUE ATOME, QUIL S'AGISSE DE H, €, © OU ¢, EST POURVU DU NOMBRE CORRECT DE SES
ELECTRDNS DE VALENCE EN LGCE"URRENEE 1,4, 60U 7, CE QU EN ASSURE LA NEUTRALITE. D‘ES L'INSTANT, PAR CGNTRE
o DANS UNE MGLECULE CE MOMBRE D'ELEL'."I'RDNS DE VALENECE EST, POUR UN ATOME PARTICULIER, AUCFHEN“TE {au pi-
MINUE) D'UNE UNITE, LEDIT ATOME SERA PORTEUR D'UNE CHARGE NEGATIVE (OU POSITIVE). LES DEUX ENTITES SUIVANTES
ILLUSTRENT DE TELLES SITUATIONS :

. Lo,

7 ELECTRONS AU LIEU DE &

-

1 1 i
I/_J: :){C';?_‘CHE.

L

T

3 ELECTRONS AU LIEU DE 4

HC

ET VOILA | VOUS SEREZ A PRESENT CAPABLES DE COMPRENDRE COMMENT LES MOLECULES ORGANIQUES SONT REPRESEN -
TEES ET COMMENT CELLES-CT REAGFESEI-JT ENTRE ELLES SACHANT SOMME TOUTE QUE DES ATOMES DE CHARGES OFPO-
SEEE S'ATTIRENT ET QU'UNE PAIRE ELECTRONIQUE LIBRE EST CAPABLE D'ETABLIR UNE LIAISON AVEC UN CENTRE DEFICIENT
EM ELECTROMN.

LA NATURE SAMUSE A CREER DES MOLECULES PRODIGIEUSES (COMME CELLE APPARAISSANT DANS LANNEXE 3); LES
CHIMISTES ORGANICIENS EFROUVENT, QUANT A EUX. UN BONHEUR IMMENSE EN ELABORANT. JOUR APRES JOUR, DE NOU-
VELLES ARCHITECTURES MOLECULAIRES AU GRE DE LEURS PROFRES DESIDERATA. C'EST CE MONDE MERVEILLEUX DE LA
CHIMIE ORGANIQUE QUE NOUS VOUS PROPOSONS DE DECOUVRIR,

PallL PEFOVERE ET ANDY DEMARET
LES AUTEURS REMERCIENT VIVEMENT MADAME JOSIANE TOREMANS (UCL-BRUXELLES) POUR SON AIDE A LA REALISATION DES AN-
MEXES 2 ET 3 AINSI QUE MADAME SYLVIE DONKERS (COORDINATRICE DE L'ASBL ARTEFAC, UfL< BRUXELLES) POUR SON INTERVENTION
AYANT PERMIS LEXECUTION ARTISTIGUE DE CF PROJET.
" QUALIFIEE DE COVALENTE






LA CHIMIE DES ETRES VIVANTS, PAR OPPOSITION
MINERALES.

EN CE DEBUT DU XIXF SIECLE, LE GRAND CHIMISTE SUEDOIS JONS JACOB BERZELIUS (T779 - 1848), LU QU
AVAIT INSTITUE LA NOTATION CHIMIQUE PAR SYMBOLES (C, H, O, Ma, ETC.), DECIDE DE QUALIFIER D'ORGANIQUE

A LA CHIMIE INORGANIQUE, PROPRE AUX SUBSTANCES

STAML A RAISON :
CETTE HUILE D'OLIVE
ET CE SUCRE DE
CANNE N'ONT PU ETRE
SYNTHETISES QUE
{"RAC'E A LA FORCE
VITALE |

PE_T"-" RETOUR EMN ARRIERE : GEORG ERNST STAML EST CE
MEDECIN ET CHIMISTE ALL.’:MA“D (el - 1734y QUi
FORMULS, LA THEORIE TOUT Am FAIT FARFELUE - DU
PHLOGISTIQUE, €E FLUWDPE IMAGINE POUR EXPLIGQUER LA
COMBUSTION.

MES THEORIES SONT,
TOUTES GENIALES : A
PRESENT, JE PROPOSE LA, ¥
THEORIE DU VITALISME,
C'EST-A-DIRE DE LA FORCE
VITALE QUI, SEULE, EST
CAPABLE DE TRANSFORME
DES MATIERES
INORGANIGQUES EM
MATIERES
ORGANIQUES.

A ALORS,

JAl OBTENU DE
L'UREE EN CHAUFFANT
DU CYANATE D'AMMO -
WNIUM ! JE DOIS IMME -

CETTE CELEBRE EXPERIENCE DE 1828, REALISEE EN
ALLEMAGNE PAR FRIEDRICH WOHLER (1800 - 1882),
DEMOMTRA ELNIL EFA;"-‘ PARFAITEMENT _F"QE_‘::II’}LE
D'OBTENIR UNE SUBSTANCE ORGANIQUE A PARTIR
D'UNE MATIERE INORGAMIQUE. LE GLAS ETAIT SOMNE
POUR LE VITALISME !

NH,NCO —+  (NH,),CO

CYANATE D'AMMOMNIUM UREE

EN FAIT, :
JE CONSTATE QUE LE
REACTIF ET LE PRODUIT
REPONDENT TOUS DEUX A LA
MEME FORMULE MELECU -
LAIRE CH, N, 0 ! JE PROFPOSE
DE QUALIFIER DE TELS
COMPOSES D'ISOMERES.

CES ISOMERES NE DIFFERENT EM SOMME QUE PAR LA
CONNEXION DE LEURS ATOMES., VOIRE FARFOIS
SIMPLEMENT PAR LA DISPOSITION SPATIALE DE CEUX-CI.

DAUTI-ZES CHIMISTES REUS-
SNRENT A SYNTHETISER DES

J'L"C" ECULES NATURELLES EN
LABORATOIRE : AINSI, HERMANMN
KOLBE, UN CHIMISTE ALLEMANIS
(1818 - 1E84), PARVINT A
OBETEMIR EN 1845 DE LACIDE
ACETIOUE (CH COO0H, QUi
REND LE VIN AIGRE) A

FARTIR DE DISULFURE DE
CARBOMNE {CS,)

(1827 - 1907), UN PROFESSEUR DE CHIMIE

VQIRE LE NAF‘H’W\.L"'JF.( ) POUR SES
REMARQUABLES TRAVALX, BERTHELOT FUT

ENCORE, MARCELIN BERTHELLD

AL COLLEGE DE FRANCE, QUI REALISA LA

. MAIS AUSS] CELLE DE S-LJE"; TAMCES
44 ‘J{?r\' UTILES AUX ETRES VIVIANTS COMME
.'—'r’Ll—Nr .[— THYNE, €, MH,). LE BENZENE (C M), ‘

PROMU
GRAND -CROIX DE LA L ESION D'HONNEUR.

®



DES CETTE EPOQUE, LA CHIMIE ORGANIQUE EVOLUE DANS UN SENS DIFFERENT
DE SON ORIENTATION PRIMITIVE : ELLE SE FOCALISE SUR LES COMPOSES
CARBONES, COMME TELS, ALORS QUE LES PHENOMENES CHIMIQUES PROPRES A,

LA WIE FERONT L'OBJET DE LA BIOCHIMIE.

LA BIOCHIMIE
SINTERESSE A
Mo !

EN 1861, UN PROFESSEUR DE CHIMIE DE L'UNIVERSITE DE MAIS POUR POUVOIR ETABLIR LA FORMULE [D'UNE

BUTLEROV (1828 - MOLECULE ORGANIQUE, IL FALLAIT PREALABLEMENT
; DETERMINER LA REPARTITION QUANTITATIVE DES
ELEMENTS INCLUS DANS CELLE-CI, CE QUI DEVINT
POSSIBLE {"RACE A LA METHODE DE JUSTUS VON |
LIEBIG { 1805 -1873)

SAINT-PETERSBOURG, ALEXANDRE M. |
1886). COMPRIT QUE CHAQUE COMPOSE ORGANIQUE
DEVAIT ETRE CARACTERISE PAR UNE FORMULE BIEN

PRECISE
~—

Mon ELEGANTE
TECHMIGQUE DE
COMBUSTION PERMET
DE CONMNAITRE LES
FOURCENTAGES DE

: LA STRUCTURE _ CARBONE ET
PARTICULIERE DE CHAGQUE lj“’“‘li'*-?*“;f-_“”-—" it
COMPOSE CHIMIQUE EN = ! U:'Cf;:fflg%:&
CONDITIOMME LE - g
COMPORTEMENT.

SUPPOSONS QUE LANALYSE ELEMENTAIRE D'UNE MOLECULE NE
CONTENANT QUE DU CARBONE, DE L'HYDRO IGEME ET DE
L'OXYGEME REVELE 40,01 % DE € ET 6.68 & DE H QUELLE EN EST
LA FORMULE MOLECULAIRE, SACHANT QUE LA MASSE MOLAIRE
DE CELLE-C1 EST EGALE A ht-ﬂ{}rl -t 2

100,00 - (4001 + 6,68)=53,31

JAl COMPRIS :
LE POURCENTAGE
DU DERMNIER ELEMENT,
A SAVOIR O, DOIT
FORCEMENT VALOIR
53,31 % POUR OBTEMIR
UN TOTAL DE 100,00 % !

CES RAPPORTS RELATIFS SONT RAMENES A DES
NOMBRES ENTIERS, EN LES DIVISANT PAR LA PLUS
PETITE VALEUR D'ENTRE ELLES. ON OBTIENT AINSI
C, . H, .0 SOIT CH,O, C'EST-A-DIRE LA
FORMULE ‘BRUTE DE LA MOLECULE CONSIDEREE,
A LAQUELLE CORRESPOND UNE MASSE DE
20,00 g mol . OR, LA MASSE MOLAIRE

EN DIVISANT CES VALEURS RESPECTIVES PAR LES MASSES
ATOMIQUES ADEQUATES, ON OBTIENT LES RAFPPORTS
RELATIFS ENTRE LES ELEMENTS £, H ET O, S0IT Il 3,55,
&,68 ET 5.3%,

g = gfg;_”i Lifrg EFFECTIVE DE LA MOLECULE VAUT
A ] 60,00 g mol*, SOIT LE DOUBLE. ON EN
00 - SIMPLICITE DEDUIT QUE LA FORMULE MOLECULAIRE

DUDIT COMPOSE EST C,H .- L ETAFE
SUIVANTE CD'\-'SISTEF-Q'\\ A", METTRE EN
‘-'VILZ'FM('F J_A M.-"-.NIFHF L}{'}NT J_Ff:-

MOLECULE, r,z aur

() sERA INDIGUE PAR
DES LIAISONS,

LESQUELLES SONT

REFPRESEMNTEES

PAR DES TIRETS.

CECl CORRESPOND A UNE FORMULE DU TYPE
c...H .0 .




DANS CE CONTEXTE, UN CERTAIN JOSEPH LOSCHMIDT (1821 - 18495), PROFESSEUR A L'UNIVERSITE DE WIENNE,
CONCEVRA EGALEMENT L'EXISTENCE DE LIAISONS DOUBLES ET TRIFLES ENTRE LES CARBONES DE CERTAINES
MOLECULES.

UNE DOUBLE (TRIFLE)

LIAISON CONTRACTEE PAR
UN ATOME ENGAGE DEUX
(TROIS) VALENCES DE
CELUI-E,

| | QUELAQUES ANNEES PLUS TARD, SOIT EN 1865, LE CHIMISTE
ALLEMAND AUGUST KEKULE (1829 - 1246) FROPOSERA, EN SE
BASANT SUR SA THEORIE DE LA TETRAVALENCE DU CARBONE
ET A LA SUITE DFUN FRETENDU REVE, SA CELEBRE FORMULE
HEXAGOMALE DU BENZENE OU ALTERNENT DES LIAISONS
| cARBONE -CARBONE DOUBLES ET SIMPLES.

SON TRIPLE DANS L'ETHYNE
Hc=CH

LOSCHMIDT [IMAGINERA MEME, DES 1861, UNE
STRUCTURE CYCLIQUE POUR LE BENZENE (C,H,)...

A CE STADPE, NOUS FPOUVONS TENTER [ ECRIRE DES
STRUSTURES CHIMIQUES REPONDANT A LA FORMULE |
MOLECULAIRE CHO. POUR RAPPEL, LE CARBONE PELIT
CONTRACTER QUA‘I’T@E LIAISONS, ALORS QUE L'OXYGENE
EST BIVALENT ET U'HYDROGENE EST MONOVALENT (COMME |
LE RAPPELLE LA STRUCTURE DE L'EAU, H=0=H).

REMARQUEZ LA
PRESEMNCE DE GROUPES
PARTICULIERS D'ATOMES,
QU'ON APPELLE DES
GROUPES
FONCTIONNELS !

QUBLIEZ QUE C'EST
DE LA CHIMIE ! IL SUFFIT DE
=¥ CONNECTER LES ATOMES NIMPORTE Wee—m—
COMMENT, MAIS EN RESPECTANT —
LEURS VALENCES !

7 FORMULES, JE VOIS
NOTAMMENT DES FONCTIONS,
-0H (ALCOOL), —~CHO
(ALDEHYDE), —COOH (ACIDE
CARBOXYLIQUE), —COOCH,

EEST'EP-J ET —0— {ETHER)
EJA TANT DE DIVERSITE
FPOUR UME SIMPLE PETITE
MOLECULE A 2
CARBOMES !

IL EXISTE AUSSI DES
MOLECULES CYCLIQUES QUE VaICl.
Y CELA DONNE AU TOTAL 7 FORMULES
DPFFFRENTES‘ C‘GRRESPDNDANTA
DES ISOMERES.




AL v f.f?E.l NC?M.!HF?.E IMPRESSIONNANT DES (?f:?MlilNAI‘QCE_j.‘u'*;
CARBONEES DECOUNVERTES PEU A, _J-“.":'LI', UM SYSTEME
| RATIONNEL DE MOMENCLATURE SAVERA [NDISFENSABLE.
UN CHIMISTE ALLEMAND, AUGUST W. VON HOFMANN (1218

1892), LONGTEMPS DIRECTEUR DU COLLEGE ROYAL DE
CHIMIE A LONDRES, PROPOSA EN 18646 UN SYSTEME TRES
SIMPLE QUI PREVALIT ENCORE ACTUELLEMENT.

JE PROPOSE DE NOMMER AINS!
LES HYDROCARBURES A UN,
DEUX ET TROIS CARBOMES, ET QUI

NE CONTIENNENT QUE DES
N LIAISONS SIMPLES.

METHANE e H,

H-GH;

ETHANE

proPANE  H,C- CH,- CH,

LES NOMS DES COMPOSES PRECEDENTS, APPARTENANT
A LA FAMILLE DES ALCANES, SE TERMINENT TOUS FAR
—AMNE.

LNEQUIE, DANS L'AL PHABET, ™S
= E w ET = [ » SONT LES VOYELLESY
QUI SUIWVENT LE = A », JE S E
F'EMPLOYER LES “:I_J.-le""
—INE FOUR !’L".r‘-..'-tA.t’__"-"EW&E E
COMPOSES QUI PRESENTENT UNE
DOUBLE LIAISON OU UNE
TRIFLE LIAISON CARBOMNE
CARBONE.

ErHEne H C=CH,
EtHiNgE HC=CH

PROPENE HoC-cH=CH; °

PROPINE HiC-cEcH

LE SUFFIXE = -INE » DEVIENDRA BIEN VITE = -YNE =
FOUR EVITER TOUTE CONFUSION AVEC LA
DESINENCE +« -INE » DES NOMS COURANTS DE
CERTAINES BASES ORGANIQUES (ANILINE, QUININE
ETC), D'OU LES NOMS ETHYNE ET PROPYNE.

| LORSQU'UN GROUPE UNINVALENT DERIVE D' LJ. ALCANE PAR
ENLEVEMENT D'UN HYDROGENE, ON REMPLACE LE SUFFIXE
—AMNE PAR =7YLE. ON OBTIENT AINSI UN GROUFPE ALKYLE,

ou H_EIC - CH - CH,
L]

CH,

CETTE MOLECULE
MN'EST RIEN D'AUTRE
OUUN PROPANE QLI
PORTE EN PLUS UN
GROUPE METHYLE SUR

2. ELLE DOIT DONC
S'APPELER
2 -METHYLPROFANE !

SON CARBONE NUMERO

PouUR INDIQUER LA PRESENCE DE 4, 5. &, 7. &
CARBOMNES ET AINSI DE SUITE, ON EMPLOIE LES
PREFIXES BUT-, PENT-, HEX -, HEPT-, OCT-, ETC.

. POUAH ! BuT= VIENT
SUREMENT DE BUTYRIQUE,
DU NOM DE L'ACIDE A 4
CARBONES QUI DONNE CE
r';(";(}'r RAMNCE ALl BEURRE !

COMME ON L'A VU A LA PAGE PRECEDENTE,

TOUT CELA DEVIENT EFFECTIVEMENT ENCORE

PLUS AMUSANT LORSQUE DE L'OXYGEME

VIENT S'INSERER DANS DE TELLES
MOLECULES !

EN SOMME, LA CHIMIE
ORGAMNIQUE ME FAIT PENSER
A LUN MECCAND !
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Apprendre la chimie organique en s’amusant !

Dans son acception actuelle, la chimie organique est cette branche de la chimie qui
s'intéresse aux molécules contenant du carbone et de '’hydrogene avec, en outre,
tres souvent de I'oxygene et/ou de I'azote. La bande dessinée que voici, qui constitue
la suite d'une premiere BD consacrée a la chimie dite générale (A la découverte de la
chimie, De Boeck, 2012), vise a faire comprendre I'essentiel de la chimie organique sous
un angle ludique. Les intervenants sont présentés avec leurs visages réels, espérant ainsi
que dans ce contexte historique la narration précise des avancées de cette science soit
mieux percue par les lecteurs. Lesdits lecteurs seront en définitive capables de compren-
dre comment les molécules organiques réagissent entre elles sachant, somme toute, que
des atomes de charges opposées s’attirent, bref qu'une paire électronique libre est capa-
ble d’établir une liaison avec un centre déficient en électrons. Avec un zeste de curiosité,
la compréhension des autres aspects de cette science passionnante apportera un réel
plaisir, exigeant, bien entendu, un peu de travail sérieux.

Professeur Paul Depovere

COMME L'a CONSTATE PAUL WALDEN, UM CHIMISTE
LETTON (1863 - 1457), ON ASSISTE A UNE INVERSION
DE CONFIGURATION LORSQUE LE SUBSTRAT EST
OFTIQUEMENT ACTIF

LA PARTIE AROMATIQUE DE LA
MOLECULE DE QUININE EST UNE
H-METHOMYQUINOLEINE.

CELA ME FAIT
PENSER ALIX
MESAVENTURES
D'UN PARAPLLNE
RETOURME PAR
GRAND VENT |

Scénario : Paul Depovere

Pluridiplomé, Paul Depovere est notamment
docteur es sciences, spécialisé en chimie or-
ganique. Professeur émérite de l'université
catholique de Louvain (UCL-Bruxelles) et de
I"'université Laval (Québec), il est I'auteur de
plusieurs livres, dont « La fabuleuse histoire
des batisseurs de la chimie moderne » et « La
chimie dans tous ses états (Le bétisier com-
menté de la chimie) ». Il est en outre le tra-
ducteur de nombreux ouvrages scientifiques
américains ou anglais dont I'imposant « Traité
de chimie organique » de K. Peter C. Vollhardt
et Neil E. Schore ainsi que les trois derniers
livres de Peter Atkins.

% de boeck

Dessin et couleur : Andy Demaret

Dessinateur et enseignant de formation, Andy
Demaret a orienté son travail artistique vers
I'illustration et la gravure. Il expose ses ceuvres
dans différentes villes belges, comme Mons
et Liege, tout en exercant son métier de pro-
fesseur en arts plastiques et visuels. Sa pas-
sion pour l'art et la pédagogie va aboutir a sa
collaboration avec Paul Depovere et donner
naissance a cette bande dessinée éducative.
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