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EFFET INDUCTIF, RESONNANCE ET MÉSOMÉRIE


But : déterminer la structure électronique des molécules
Pouvoir déterminer pour une molécule les zones riches (ou pauvres) en électron
· Connaître les sites réactionnels d’une molécule
· Déduire leur réactivité

EFFET INDUCTIF

Les liaisons polarisées :

[image: C:\Users\Nicolas\Documents\Mes fichiers reçus\Wd3tg2JN445EMA9bB6rhNJWU.jpg]Liaison ionique pure
Liaison covalente pure


Cette polarité permanente qui affecte la liaison σ A-B résulte d’un effet inductif de B sur A.
On peut l’écrire de différentes façons :
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Exemple : chlorométhane CH3Cl : Effet inductif du Chlore sur le Carbone du fait de la différence d’électronégativité
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D’une manière générale :
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EFFET INDUCTIF  liaison  σ



Classification des substituants exerçant un effet inductif/carbone (Ingold) :

Les substituants ou les atomes électron-attracteurs qui attirent les électrons sont dit posséder un effet inductif – I (ou effet inductif attracteur)

Par exemple :

· les atomes électronégatifs halogènes (F, Cl, Br, I) (colonne 17)
· les groupes d’atomes qui ont besoin d’électrons 

[image: C:\Users\Nicolas\Documents\Mes fichiers reçus\7VPE9FCFFXCe8ERegaTVXNN2.jpg]L’atome d’azote (N) a donné son doublet d’électrons, il est déficitaire en électrons (noté par un +). Il a donc tendance à récupérer des électrons d’où cet effet attracteur.Exemples de groupes d’atomes :



Les substituants ou les atomes électron-donneurs qui repoussent les électrons sont dits posséder un effet inductif + I (ou effet inductif donneur)

Par exemple :

· les atomes électropositifs (métaux)
· les groupes d’atomes : chaine alkyle R (R = CH3-, CH3CH2-, …)

[image: C:\Users\Nicolas\Documents\Mes fichiers reçus\9XYVJ3arCAbMb0E6d8X2UTUQ.jpg]




Transmission de l’effet inductif 

La polarité d’une liaison peut se répercuter sur les liaisons voisines.

Exemples :
[image: C:\Users\Nicolas\Documents\Mes fichiers reçus\KhFH0HDQ0t8WtQB3yX4YL1f7.jpg]>>
>>
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Le chlore va être enrichi en électrons, alors que le carbone est déficitaire. Ce dernier va avoir tendance à récupérer l’électron du carbone de gauche, pour avoir l’équivalent de 8 électrons : on a donc une liaison polarisée, qui n’était pas présente dans l’éthane. Liaisons C-C polaire dans la molécule 2. 

Ce phénomène de transmission de la charge se fait uniquement à travers les liaisons  !

Cet effet s’atténue avec l’éloignement du substituant polaire.




Par exemple :
[image: C:\Users\Nicolas\Documents\Mes fichiers reçus\B7HJUW0BCt1V2YYh6P5B7rN6.jpg]

Au bout de trois liaisons, l’effet s’atténue ++. On considère qu’il n’est plus visible.

Intérêt de l’effet inductif 

L’effet inductif entraine la modification de la réactivité des groupes fonctionnels (acidité, basicité, intensité de réaction…)











 LA MESOMERIE ET EFFET MESOMERE

1.  La mésomérie

La mésomérie est une conséquence de la grande délocalisation des électrons .


[image: C:\Users\Nicolas\Documents\Mes fichiers reçus\edQ7KYreWA0HaSaVd1XhTXNV.jpg]
						Double liaison 

   Regroupement frontal des orbitales.
  Regroupement latéral des orbitales atomiques p des carbones.

La formule CH2 = CH2 ne suffit pas à rendre compte de la réalité, il faut tenir compte de la délocalisation des électrons π sur l’un ou l’autre des atomes de carbone. 

· On les appelle les formes mésomères limites ou forme limite mésomère.
· 
La structure réelle est un hybride des formes mésomères limites. (C’est la somme de tout ça qui est la réalité)

Ecriture des formes mésomères limites :

· Les formes limites mésomères doivent respecter la valence des atomes.
· Pas de carbone pentavalent
· Les atomes ne doivent pas changer de position entre 2 formes mésomères.
· Uniquement des déplacements d’électrons
· Les atomes participant à la mésomérie doivent être coplanaires (dans le même plan).


· Toutes les formes limites n’apportent pas une contribution égale à la réalité.
· Les formes non chargées ont plus de poids que les formes chargées.
· Les formes chargées (-) sur un atome électronégatif ont plus de poids que les formes chargées (-) sur un atome électropositif.







Exemple : C=O
[image: C:\Users\Nicolas\Documents\Mes fichiers reçus\JXA81FtDF655PRXaHNM5VaJU.jpg]
Pas de poids :
Les charges ne respectent pas l’électronégativité, cette formule ne peut représenter la réalité.
Car Oxygène est plus électronégatif, donc il attire plus que le Carbone, ce n’est pas vraisemblable. 

 Mésomérie et conjugaison (résonance)

Le phénomène de mésomérie peut concerner un domaine de délocalisation des électrons  plus vaste (doubles liaisons alternées  que l’on appelle aussi système conjugué).
[image: C:\Users\piaz\Desktop\Sans titre.png] double liaison ;  une simple liaison

Exemple : buta-1,3-diène







La conjugaison peut avoir lieu :

· Avec une autre liaison multiple
[image: ]

· Un doublet électronique non liant (système conjugué π-n)
[image: C:\Users\Nicolas\Documents\Mes fichiers reçus\8VHErTBE8C6H54gJBCYR8Frb.jpg]

· Une case quantique vide (système conjugué π-case vide)[image: C:\Users\Nicolas\Documents\Mes fichiers reçus\8VHErTBE8C6H54gJBCYR8Frb.jpg]
La conjugaison va permettre d’écrire de plus en plus de formes limites mésomères.







[image: C:\Users\Nicolas\Documents\Mes fichiers reçus\AY2R0Q93MBADKQX0LVA9QtM8.jpg]Conséquences de la mésomérie et de la conjugaison :

· Taille des liaisons :
· C-C : 1,54 Angstrom (
· C=C : 1,33 Angstrom

Les doubles liaisons ont un peu grandi, et les simples liaisons se sont réduites pour favoriser le déplacement des électrons surtout le système.

Dans le cas du benzène, sans mésomérie ont aurait un hexagone irrégulier, mais avec la délocalisation on a des liaisons toutes identiques à 1,39 A. 

· Stabilité des molécules :
· Du point de vue thermodynamique, la délocalisation électronique correspondant à une baisse de l’énergie interne donc à une stabilisation (énergie de résonance).
· Plus une molécule possède de formes mésomères limites, plus elle est stabilisée

· Réactivité des molécules :
· La délocalisation des électrons facilite la réactivité de certaines molécules et explique certaines réactivités particulières.

· Polarisation des molécules : 
· Effet Mésomère


Effet mésomère

C’est la polarisation d’une liaison  résultant de l’existence d’une mésomérie dissymétrique (c'est-à-dire la délocalisation des électrons …)

Exemple de mésomérie dissymétrique : C=O, on peut dire que l’oxygène à un effet mésomère sur le carbone
[image: C:\Users\Nicolas\Documents\Mes fichiers reçus\drAeNThyd6D8SQ21NTQR31DA.jpg]








1. Classification des substituants exerçant un effet mésomère

· Les groupements mésomères attracteurs (-M) font apparaitre des charges positives sur le reste de la molécule, ils appauvrissent donc le reste de la molécule en électrons.
Exemples :
[image: C:\Users\Nicolas\Documents\Mes fichiers reçus\F3PWPXY96AWEUSbFrYKM2Q1a.jpg]
Mésomère attracteur (-M)

· Les groupements mésomères donneurs (+M) disposent d’un doublet non liant, ils font apparaître des charges négatives sur le reste de la molécule, ils enrichissent donc le reste de la molécule en électrons.
[image: C:\Users\Nicolas\Documents\Mes fichiers reçus\MeJ5y4Dg9PDffLSfTb5KQ7M6.jpg]Exemples :Mésomère donneur (+M)



2. Comparaison effet inductif / mésomère

L’effet inductif concerne uniquement les liaisons .
L’effet mésomère concerne uniquement les liaisons 

[image: C:\Users\Nicolas\Documents\Mes fichiers reçus\465Yt6aEYSaVy76y2NW7NKPf.jpg]On ne peut pas être à l’origine de sa mère mais on peut l’induire

· Un effet mésomère peut être à l’origine d’un effet inductif.
Le déficit électronique du carbone du carbonyle dû à l’effet mésomère induit un effet inductif entre les 2 carbones.
« la mère est à l’origine de la vie »

[image: C:\Users\Nicolas\Documents\Mes fichiers reçus\465Yt6aEYSaVy76y2NW7NKPf.jpg]
· Un effet inductif peut orienter un effet mésomère.
L’effet inductif donneur du CH3 crée une dissymétrie électronique au niveau de la double liaison.
CH2 mésomérie symétrique, donc pas d’effet mésomère.
CH3 effet inductif donneur, donc se rapatrie sur le C et il y a une dissymétrie qui oriente l’effet mésomère.
« l’inde est en orient »







CONCLUSION

Le but était de pouvoir déterminer pour une molécule les zones riches (ou pauvres) en électron, et de connaître les sites réactionnels d’une molécule et déduire leur réactivité.
[image: C:\Users\Nicolas\Documents\Mes fichiers reçus\tNDrQ02JY9X6Ff27CYKJBUFH.jpg][image: C:\Users\Nicolas\Documents\Mes fichiers reçus\tNDrQ02JY9X6Ff27CYKJBUFH.jpg]








Electrophile : « aime les électrons » (l’espèce est donc en manque d’électron  pauvre en électrons)

Nucléophile : « aime les noyaux » = protons (+) (l’espèce est en manque de +  riche en électrons (-)
			3

image3.jpeg
UE 1 : U'atome: effets inductif, résonance et mésomérie

D’une manidére générale:





image4.jpeg
POSSe0er un efiduinQucay -1 (Qu erteninaucar atgacoeur)

= atome électronégatif halogene (F, Cl,Br, 1)
groupe d’atome R





image5.jpeg
B

atome électropositif : métaux
groupe d’atome : chaine alkyleR (R=CH -, CHyCH,-, ...)

-3 <R -<Na




image6.jpeg
UE 1 : Uatome : effets inductif, résonance et mésomérie

La potarité d’une lizison peut se répercuter sur les lisisons voisines
i "y
H—C—C—H  H—C—C~CI
o HoH

“hane J<thoroéthane




image7.jpeg
- Phénoméne de transmission de la charge a travers 1os Baistiiis
_ Cet offet s’atténue avec I"éloignement du substituant polaire

TR
H—<l:—c|>~cu H—c‘::—clzr—:—cl:»:—m H—cl:—c‘:—rl;a:—cl:«:»a
H H H H H H HHH

1-chloroéthane 1-<chloropropane 1-chlorobutane





image8.jpeg
UE 1 : L’'atome : effets inductif, résonance et mésomérie

Il. La mésomeérie et effet mésomere

. 1. Lamésomério:
La mésomeérie est une conséquence de la grande délocalisation des é .

H H H H H H
\\L_o Q)C/ \pf\ - \c® @/
Ve e N P ™

H H H H H

La formule CH,=CH, ne suffit pas a rendre compte de la réalité,
il faut tenir compte de la délocalisation des é i surl’un ou I’autre des atomes de
carbone




image9.jpeg
i i e, e e e i o

- Les atomes participant a la mésomérie doivent étre coplanaires
- Toutes les formes limites n’apportent pas une contribution égale 4 la réalité

- les formes non chargées ont plus de poids que les formes chargées

- les formes chargées (-) sur atome électronégatif ont plus de poids que
les formes chargées (-) sur un atome électropositif

Q > (64 o (54

/

) x_ \"\f\ o8

Pas de poids :
Les charges ne respectent pas I’électronégalivité
Formule ne pouvant représenter la réalité




image10.png




image11.png
]

pam—
wedh modh




image12.jpeg
Il. 2. mésomérie et conjugaison (résonance):

Le phénoméne de mésomérie peutconcerner undomainede

UE 1 : L’atome : effets inductif, résonance et mésomérie
== g 3 2 2
délocalisationdes é nt plus vaste (doubles liaisons alternées HC——CH,
=—c—x que I'on appelle aussisystéme conjugué).
Ex: buta-1,3-diéne P, e
HC=—CH, } et Hz/
< (\
H.C CH HB cn) \ 7C=cuz
— tavoirli : oy
[ La conjugaison peutaussiavoirlieuavec :
 uneautre liaison multiple
| HC=——0 /C—=N
H,C CH H,C CH

un doublet électronique nonliant
(systéme conjugué n-n)
7 cl: ®cl:

¥ x i &) /
H; C====( H,C [of

une case quantique vide
(systéme conjugué n-case vide)

@

CH, CH,
)~ e /[
H,C=—=CH H,C CH





image13.jpeg
UE 1 : L'atome : effets inductif, résonance et mésomérie

conséquences de lamésomérie etde la conjugaison :
- Taille des liaisons

1,34 A

P
HC=CH2
C-C:1,54A /
Cc=C:1,33A H,C: H¥14TA
-

1,39A

1,34 A

- Stabilité des molécules




image14.jpeg
UE 1 : U'atome: effets inductif, résonance et mésomérie

Il 3. Effetmésomeére:

C’estla polarisation d’une liaison n résultant de I’existence d’une mésomeérie
dissymeétrique

e D =

Classification des substituants exergant un effet mésomeére





image15.jpeg
UE 1 U'atome : effets iInduahif, réaonance et méasomérie

13 Effet mésomérs

Glestla polarisation d'une llalson i resultant tle 'existence d'une mésoméria
diassymétrigue

Wb comvisrin ise eyt S
- —‘()-_-g dissymbtrigio \ //_;“ - \CJ_

/ /

Classification des substituants exergant un effet mésomers

=)
(o]

Les groupements mésoméres attracteurs (- M) fontapparaitre des charges positives
surlereste delamolécule, ils appauvrissentdone lereste de lamolécule en é

o} (o}

+9 t ’
Ex: —3" —C —cC —c=N (- M)
.é‘oe \R \OH B S corndsrn atbesntanr




image16.jpeg
e —F —Gir —ir

—OH

—NH>




image17.jpeg
, UE 1 : L'atome : effets inductif, résonance et mésomeérie

Comparaison effetinductif / mésomere

 Effetinductif concerneles liaisons o
Effet mésomere conceme les liaisons nt

un effet mésomere peut étre a I’origine d’un effet inductif
Le déficit électronique du carbone du carbonyle du a I’effet mésomere
induit un effet inductif entre les 2 carbones
\ &M
/i\ ~

C o]

un effet inductif peut orienter un effet mésomeére

L’ effet inductif donneur du CH, crée une dissymétrie électronique au niveau

de la double liaison
H5C,

C===CH,





image18.jpeg
UE 1 : L’atome: effets inductif, résonance et mésomérie

Conclusion

Pouvoir déterminer pour une molécule les zones riches (ou pauvres) en électron
Connaiire les sites réactionnels d’une molécule et déduire leur réactivité

réagiraavecdes espéces

f C riche en é (nuciéophile) J

l pauvres en & (électrophiles)
H3C,
3 \ 7 V
C=—=—=CH,
H/ \ =M

\

avecdes
ené (nm)

( lC auvrllezene
électrophile) réagira J





image1.jpeg
UE 1 : L'atomae: effets inductif, résonance et mésomérie

I. Effet Inductif
Les liaisons polarisées :
; —B ® S
A——A - A ‘B
Uistson covalente Liaison & polarisee Lialson ionique
pure différence d'électronégativité BUE
des atomes (B> yA)

Cetle polarile permanente qui affecte laliaison oA-B résulte d'un effetinductifde B
ot &

charge partielle

A———B et/ ou
fleche
A-—>—B




image2.png
Quantifiable

H—C—C| H—C——C| moment dipclaire
. np = 1,87 debye (D}

exemple :
chiorométhane
CH_Ci





image19.png
n-
V) -
O.
'l
U <

.'M

Cbject




