
Modification des squelettes carbonés (3h) 
I-​ Influence de la chaîne carbonée sur les propriétés physiques d’un hydrocarbure : 

1-​ Température d’ébullition : 
a-​ Activité : 
On considère les mesurés ci-contre : 
Tableau 1 : 
Isomère  𝐶

4
𝐻

10
 𝐶

5
𝐻

12
Nom de l’alcane méthylpropane butane 2,2-diméthylpropane 2-méthylbutane pentane 
Température d’ébullition −10°C 0,5°C 9°C 25°C 36°C 

Tableau 2 : 
Formule brute  𝐶𝐻

4
 𝐶

2
𝐻

6
 𝐶

3
𝐻

8
 𝐶

4
𝐻

10
 𝐶

5
𝐻

12
 𝐶

6
𝐻

14
Nom de l’alcane méthane éthane propane butane pentane hexane 
Température d’ébullition −164 °C −88,6°C -42,1°C -0,5°C 36,1°C 68,7°C 

 
b-​ Conclusion :  
●​ La température d’ébullition des alcanes dépende de la nature de la chaine carboné, 
●​ La température d’ébullition augmente lorsque la longueur de la chaîne carbonée augmente, 
●​ La température d’ébullition diminue lorsque le nombre des groupes alkyles des isomères d’un alcane. 
2-​ Densité des alcanes : 
a-​ Activité : 
On considère les mesurés ci-contre : 
Densités des alcanes gazeux à chaines linéaires : 
Formule brute  𝐶𝐻

4
 𝐶

2
𝐻

6
 𝐶

3
𝐻

8
 𝐶

4
𝐻

10
Nom de l’alcane Méthane Ethane Propane Butane 
Densité par rapport à l’air 0,544 1,038 1,522 2,006 

Densités des alcanes liquides à chaines linéaires : 
Formule brute   𝐶

5
𝐻

12
 𝐶

6
𝐻

14
 𝐶

7
𝐻

16
 𝐶

8
𝐻

18
Nom de l’alcane pentane hexane heptane octane 
Densité par rapport à l’eau 0,626 0,665 0,684 0,703 

 
b-​ Conclusion : 
●​ La densité des alcanes à chaîne carbonée linéaire augmente avec la longueur de leur chaîne carbonée, 
●​ Les densités des alcanes liquides sont inférieures à 1, 
●​ A l’exception de méthane, les densités des alcanes gazeux sont supérieures à 1,  
3-​ Solubilité : 
a-​ Activité : 
Le tableau suivant regroupe les solubilités des différents alcools dans l’eau : 
Alcool  𝐶

3
𝐻

7
𝑂𝐻  𝐶

4
𝐻

9
𝑂𝐻  𝐶

5
𝐻

11
𝑂𝐻  𝐶

6
𝐻

13
𝑂𝐻  𝐶

7
𝐻

15
𝑂𝐻

Solubilité (g/L) Se dissout totalement 80 22 7 3 
 

b-​ Conclusion : 
Les hydrocarbures sont des composés insolubles dans l’eau, mais soluble dans des solvants organiques. 
La solubilité des alcools, à chaînes carbonées linéaires, dans l’eau diminue avec la longueur de leur chaîne. 
II-​ Modification des squelettes carbonés 

1-​ Craquage : 
Le craquage permet de transformer une molécule d'hydrocarbure en molécules plus courtes. 
a-​ Craquage catalytique : 
Le craquage est catalytique s’il se fait en présence d’un catalyseur. 
Exemple : craquage de l'octane. Exemple 1 



b-​ Vapocraquage : 
Il se fait en présence d’eau, en l’absence du catalyseur et à une température voisine de 800°C. Il produit 
essentiellement des alcènes. 
Exemple : vapocraquage du butane. Exemple 2 
2-​ Reformage catalytique : 
Le reformage est un procédé industriel qui s'applique aux hydrocarbures en présence de catalyseurs à chaud et sous 
pression élevé, elle permet de modifier profondément la structure des hydrocarbures. On distingue trois types de 
reformage : la cyclisation, la ramification et la déshydrogénation. 
a-​ La ramification : 
Un alcane à chaine linéaire se transformer en un isomère à chaine ramifiée. Exemple 3 
b-​ La cyclisation : 
A partir d'un alcane linéaire on obtient un alcane cyclique avec formation du dihydrogène. Exemple 4 
c-​ La déshydrogénation : 
Elle consista à transformer une liaison covalente simple  en une liaison double . Exemple 5 𝐶 − 𝐶 𝐶 = 𝐶
3-​ Réaction de polymérisation : 
La polymérisation est une réaction au cours de laquelle s'associent plusieurs molécules identiques appelées 
monomères pour former une molécule plus longue appelée polymère. 
La réaction de polymérisation s'écrit :  𝑛𝑀→ 𝑀( )

𝑛
M : le monomère n : degré de polymérisation.  : le polymère. Exemples 6 : 𝑀( )

𝑛
Exemple 1 

 
Exemple 2 

 
Exemple 3 

 
Exemple 4 

 
Exemple 5 

 
Exemple 6 

III-​ Réactivités des alcools : 
1-​ Réactions de combustion : 
Les alcools sont des composés organiques très volatils, ils brulent dans l'oxygène de l'air en subissant une 
combustion au cours de laquelle la chaine carbonée se détruit totalement. 
Dans le cas d'une combustion complète (oxygène en excès) on obtient l'eau et le dioxyde de carbone. 
Exemple :   En générale :  𝐶

4
𝐻

9
𝑂𝐻 + 6𝑂

2
→4𝐶𝑂

2
+ 5𝐻

2
𝑂 2𝐶

𝑛
𝐻

2𝑛+1
𝑂𝐻 + 3𝑛𝑂

2
→2𝑛𝐶𝑂

2
+ 2(𝑛 + 1)𝐻

2
𝑂

Dans le cas d'une combustion incomplète (oxygène en défaut) on obtient l'eau et le carbone. 
Exemple :   En générale :  𝐶

4
𝐻

9
𝑂𝐻 + 2𝑂

2
→4𝐶 + 5𝐻

2
𝑂 2𝐶

𝑛
𝐻

2𝑛+1
𝑂𝐻 + 𝑛𝑂

2
→2𝑛𝐶 + 2(𝑛 + 1)𝐻

2
𝑂

2-​ Réactions d'oxydation ménagée : 
Au cours d'une oxydation ménagée (par les ions permanganates  en milieu acide), la chaine carbonée se 𝑀𝑛𝑂

4
−

conserve, seul le carbone fonctionnel est attaqué. 
a-​ Oxydation ménagée des alcools primaires : 
Dans le cas d'une oxydation ménagée en défaut des alcools : l'alcool se transforme en aldéhyde. 
Exemple : oxydation de l'éthanol par les ions permanganates  en milieu acide : 𝑀𝑛𝑂

4
−



Les deux couples réagissant sont :  et  𝑀𝑛𝑂
4
−/𝑀𝑛2+ 𝐶

2
𝐻

5
𝑂𝐻/𝐶𝐻

3
𝐶𝐻𝑂

Les demi-équations sont :  et   𝑀𝑛𝑂
4
− + 8𝐻+ + 5𝑒−⇌𝑀𝑛2+ + 4𝐻

2
𝑂 𝐶

2
𝐻

5
𝑂𝐻⇌𝐶𝐻

3
𝐶𝐻𝑂 + 2𝐻+ + 2𝑒−

Alors l’équation globale est :  2𝑀𝑛𝑂
4
− + 5𝐶

2
𝐻

5
𝑂𝐻 + 6𝐻+→2𝑀𝑛2+ + 5𝐶𝐻

3
𝐶𝐻𝑂 + 8𝐻

2
𝑂

Dans le cas d'une oxydation ménagée en excès des alcools : l'alcool se transforme en acide carboxylique. 
Exemple : oxydation de l'éthanol par les ions permanganates  en milieu acide : 𝑀𝑛𝑂

4
−

Les deux couples réagissant sont :  et  𝑀𝑛𝑂
4
−/𝑀𝑛2+ 𝐶𝐻

3
𝐶𝑂𝑂𝐻/ 𝐶

2
𝐻

5
𝑂𝐻

Les demi-équations sont : 
 et  𝑀𝑛𝑂

4
− + 8𝐻+ + 5𝑒−⇌𝑀𝑛2+ + 4𝐻

2
𝑂 𝐶

2
𝐻

5
𝑂𝐻 + 𝐻

2
𝑂 ⇌𝐶𝐻

3
𝐶𝑂𝑂𝐻 + 4𝐻+ + 4𝑒−

Alors l’équation globale est :  4𝑀𝑛𝑂
4
− + 5𝐶

2
𝐻

5
𝑂𝐻 + 12𝐻+→4𝑀𝑛2+ + 5𝐶𝐻

3
𝐶𝑂𝑂𝐻 + 11𝐻

2
𝑂

Remarque : Dans ce cas l'alcool est d'abord transformé en aldéhyde puis en acide carboxylique. 
b-​ Oxydation ménagée des alcools secondaires : 
L'oxydation ménagée (par les ions permanganates en milieu acide) l'alcool se transforme en cétone. 
Les couples réagissant sont :  et  𝑀𝑛𝑂

4
−/𝑀𝑛2+ 𝑅 − 𝐶𝑂 − 𝑅'/𝑅 − 𝐶𝐻𝑂𝐻 − 𝑅'

Exemple : oxydation du propan2-ol par les ions permanganates MnO4- en milieu acide : 
Les couples réagissant sont :  et  𝑀𝑛𝑂

4
−/𝑀𝑛2+ 𝐶𝐻

3
− 𝐶𝑂 − 𝐶𝐻

3
/𝐶𝐻

3
− 𝐶𝐻𝑂𝐻 − 𝐶𝐻

3
Les demi-équations sont : 

  et  𝑀𝑛𝑂
4
− + 8𝐻+ + 5𝑒−⇌𝑀𝑛2+ + 4𝐻

2
𝑂 𝐶𝐻

3
− 𝐶𝐻𝑂𝐻 − 𝐶𝐻

3
⇌𝐶𝐻

3
− 𝐶𝑂 − 𝐶𝐻

3
+ 2𝐻+ + 2𝑒−

Donc l’équation globale est : 
  2𝑀𝑛𝑂

4
− + 5𝐶𝐻

3
− 𝐶𝐻𝑂𝐻 − 𝐶𝐻

3
+ 6𝐻+→2𝑀𝑛2+ + 5𝐶𝐻

3
− 𝐶𝑂 − 𝐶𝐻

3
+ 8𝐻

2
𝑂

c-​ Oxydation ménagée des alcools tertiaires : 
Les alcools tertiaires ne sont pas oxydés par oxydation ménagée. 

Conclusion : 
Par l'oxydation ménagée : 
●​ Les alcools primaires se transforment en aldéhyde puis en acide carboxylique : 

  𝑅 − 𝐶𝐻
2
𝑂𝐻𝑜𝑥𝑦𝑑𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛→𝑅 − 𝐶𝐻𝑂𝑜𝑥𝑦𝑑𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛→𝑅 − 𝐶𝑂𝑂𝐻

●​ Les alcools secondaires se transforment en cétone :   𝑅 − 𝐶𝐻𝑂𝐻 − 𝑅'𝑜𝑥𝑦𝑑𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛→𝑅 − 𝐶𝑂 − 𝑅'
●​ Les alcools tertiaires ne s'oxydent pas. 
3-​ Déshydratation des alcools : 
La déshydratation d'un alcool est l'élimination d'une molécule d'eau de la chaine carbonée d'un alcool. 
L'équation de déshydratation d'un alcool conduit à la formation d'un alcène : 

Forme général Exemple 

 
 

 
4-​ Réactions de substitution : 
Le groupe hydroxyle des alcools peut etre substituer par un groupe halogène X ce qui conduit à la formation d'un 
composé halogéné. Cette transformation peut être réaliser : 
●​ Par action d'un acide halogéné HX (HCl par exemple) selon l'équation suivante : 

  𝑅 − 𝑂𝐻 + 𝐻𝑋→𝑅 − 𝑋 + 𝐻
2
𝑂

Exemple :  𝐶𝐻
3

− 𝐶𝐻𝑂𝐻 − 𝐶𝐻
3

+ 𝐻𝐶𝑙→𝐶𝐻
3

− 𝐶𝐻𝐶𝑙 − 𝐶𝐻
3

+ 𝐻
2
𝑂

●​ Par action d'un dérivé halogéné du phosphore ou du soufre comme  ou  :  𝑃𝐶𝑙
5

𝑆𝑂𝐶𝑙
2



  𝑅𝑂𝐻 + 𝑃𝐶𝑙
5
→𝑅𝐶𝑙 + 𝐻𝐶𝑙 + 𝑃𝑂𝐶𝑙

3
IV-​ Rendement d’une synthèse : 
On appelle rendement de la synthèse d'un produit le quotient de la quantité de matière obtenue expérimentalement 

du produit à la quantité de matière attendue théoriquement :   ou  𝑟 =
𝑛

𝑒𝑥

𝑛
𝑡ℎ

𝑟 =
𝑚

𝑒𝑥

𝑚
𝑡ℎ

V-​ Tests de caractérisation : 

 


