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Mésomérie 
On distingue 5 cas différents : 
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Fonction carbonyle (effet –I mais surtout –M) 
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Influence sur la géométrie :  

PLAN 

Influence sur la stabilité :  

⇒ Propriétés acido-basiques 

Rotation empêchée => cela provient de l’hybridation sp2 
des atomes contigus (O, C & N) 
* 4 e- π circulant sur 3 atomes 

** Plus la délocalisation se fait sur un grand nombre 
d’atomes, plus le système π est stable. 

Mésomérie



Oxydoréduction 

Oxydation : perte d’électrons 
Réduction : gain d’électrons 

Réduction [H] 
+ e-

Fe3+
Oxydation [O] 

- e-

Fe2+Forme 
oxydée 

Forme 
réduite 
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Fe2+

Fe3+ + 1 e-               Fe2+ 
Réduction du cation ferrique :  

Oxydation du cation ferreux : 

Fe2+              Fe3+ + 1 e-  
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Dioxygène 
Etat fondamental Couche externe 

remplie 

Oxydation du cation ferreux (Fe2+) 
 par l’oxygène en milieu aqueux : 
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Oxydation du cation ferreux (Fe2+) 
 par l’oxygène en milieu aqueux : 
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O2 + 4 e- + 4H+        2 O2- + 4H+ 
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Oxydation du cation ferreux (Fe2+) 
 par l’oxygène en milieu aqueux : 
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Oxydation du cation ferreux (Fe2+) 
 par l’oxygène en milieu aqueux : 
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Oxydation du cation ferreux (Fe2+) 
 par l’oxygène en milieu aqueux : 
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Oxydation du cation ferreux (Fe2+) 
 par l’oxygène en milieu aqueux : 



Nombre (degré) d’oxydation = 
 

Nombre d’e- autour de  
l’atome à l’état fondamental  

- 
 Nombre d’e- autour de  

l’atome considéré  

Oxydoréduction 



Exemples (anions & cations) :  
 

Fe3+ : nb Ox. = +3 
 

Na+ : nb Ox. = +1 
 

Cl- : nb Ox. = -1 
 
 

Oxydoréduction 



Electronégativité dans  
la classification périodique 

χ 
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nb Ox. =    0           0 

nb Ox. =    0         0  
                                            H = -1 ; C = 4×(+1) = +4 

nb Ox. =    0         0          0  
                                      H = -1 ; C = 3×(+1)-1 = +3 ; Cl = +1 

χCl > χΗ  
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nb Ox. =     0            0  
                                                    H = +1 ; C = 3×(-1) + 0 = -3 

χC > χΗ  
Liaison C-C 

Chaque C récupère son e- 
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                                                    H = +1 ; C = 3×(-1) + 0 = -3 
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Nbre Ox. = 

 Nbre de liaisons à un atome plus électronégatif  
 

 - Nbre de liaisons à un atome moins électronégatif  
 

 + charge éventuelle 



Nbre Ox. du carbone = 

 Nbre de liaisons à O, N, S, Cl  
 

 - Nbre de liaisons à H  
 

 + charge éventuelle 
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 C1 : - 3 ; C2 : - 1 

Cas simplifié 

Exemple 
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Oxydation des alcools 
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Oxydation ménagée 
conduit à l’aldéhyde 

-2e- ; -2H+
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conduit à l’acide carboxylique 

OH 

Oxydation des alcools 

-4e- ; -4H+

+ H2O



Les grandes classes de réactions 
1)  Les substitutions nucléophiles (SN1, SN2) 
2)  Les éliminations (E1, E2, E1cb) 
3)  Les additions électrophiles sur dbles liaisons C=C 
4)  La chimie du carbonyle : 

 - hydratation et formation d’acétals 

 - addition des amines 

 - réduction par les hydrures 

 - aldolisation 

 - addition-élimination : synthèse d’esters et d’amides et 
condensation de Claisen 
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La substitution nucléophile 

** Rappel 
Prenons l’exemple d’une liaison polarisée : 

χX – χΗ > 0.5 
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La substitution nucléophile 



Electrophile : Espèce/Site capable 
d’accepter une paire d’e- pour créer une 

nouvelle liaison. 

Rappel : paire d’e- = Doublet libre (DL) = Doublet non liant 
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Site électrophile 

** Rappel 
Dans le cas d’un solvant polaire 

⇒ Séparation des charges 
 

La substitution nucléophile 
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La substitution nucléophile 
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2ème étape 

La substitution nucléophile 



Electrophile : Espèce/Site capable 
d’accepter une paire d’e-  

pour créer une nouvelle liaison. 

Nucléophile : Espèce/Site capable de 
donner une paire d’e-  

pour créer une nouvelle liaison. 
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2ème étape 

SN1 

La substitution nucléophile 
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Réactivité / SN1 : 

Stabilité carbocation : 
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Réactivité / SN1 : 



Réactivité / SN2 : 

Encombrement stérique : 
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Les grandes classes de réactions 
1)  Les substitutions nucléophiles (SN1, SN2) 
2)   Les éliminations (E1, E2, E1cb) 
3)  Les additions électrophiles sur dbles liaisons C=C 
4)  La chimie du carbonyle : 

 - hydratation et formation d’acétals 

 - addition des amines 

 - réduction par les hydrures 

 - aldolisation 

 - addition-élimination : synthèse d’esters et d’amides et 
condensation de Claisen 
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L’élimination E1 

liaison polarisée  
+ utilisation solvant polaire 



HC
C
C

H
Base

C
C

BaseH

C
C
H

H
δ

δ
HCX

C
C

H

X
+

1ère étape 
(formation du  
carbocation) 

α	

β	
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la plus substituée 
(règle de Zaïtsev) 
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liaison polarisée  

H en position β	
d’une liaison polarisée 

L’élimination E2 
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β	



Base

HCX
C
C

δ

δ
HCX

C
C X

H H
Base

C
C
BaseH

+
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L’élimination E2 
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= Catalyse basique 

Deux étapes comme une E1 classique sauf que : 
1)   Formation d’un carbanion!!! 

2)   Elimination du GP  

1)     2) 

L’élimination E1cb 
α	

β	



Les grandes classes de réactions 
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Carbocation plan 
hybridé sp2 
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Addition d’eau en milieu très acide 
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Equiprobalité 
d’attaque de part 
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Addition d’eau en milieu très acide 
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Régénération de 
la catalyse acide 
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( H3O+) 

O
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Addition d’eau en milieu très acide 



Les grandes classes de réactions 
1)  Les substitutions nucléophiles (SN1, SN2) 
2)  Les éliminations (E1, E2, E1cb) 
3)  Les additions électrophiles sur dbles liaisons C=C 
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La fonction carbonyle 
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Acide

R Cl
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Chlorure d'acide

R SR'

O
Thioester

R OCOR'

O
Anhydride



O O

« Vue de l’esprit » 

La fonction carbonyle 

α	

Mésomérie



O O

O O
HH
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O
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Site électrophile

Site nucléophile / basique

Proton acide

Sites nucléophiles / basiques

Propriétés du carbonyle 
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Sites nucléophiles / basiques

Effet inductif –I 
de C=O 

pKa = 24 ~28 

Propriétés du carbonyle 
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Propriétés du carbonyle 
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Sites nucléophiles / basiquesBase 

β

+ βH+ + βH+ 

Propriétés du carbonyle 

Effet mésomère –M 
de C=O 

=> Enolate 
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Site électrophile

Site nucléophile / basique

Proton acide

Sites nucléophiles / basiques

β

Propriétés du carbonyle 



O OH

OH

H+ cat, H2O

Cétone Hydrate 

H

O OH

H OH

H+ cat, H2O

Hydrate Aldéhyde 

Hydratation par catalyse acide 



O O

O O
H H

HH

Hydratation par catalyse acide 

Mésomérie



O O

O O
H H

HH

Hydratation par catalyse acide 

Réact. ac.-bas.

Mésomérie



O O

O O
H H

HH

Hydratation par catalyse acide 

Réact. ac.-bas.

Mésomérie

Mésomérie



O O

O O
H H

HH

Quel est 
l’électrophile le 

plus fort ? 

Hydratation par catalyse acide 

Réact. ac.-bas.

Mésomérie

Mésomérie



O O

O O
H H

HH

Electrophile le 
plus fort : 

Electrophile le 
moins fort : 

Hydratation par catalyse acide 

Mésomérie

Mésomérie



O
H O O

H H

H
O

H H
O

H

O
H

O
HH

H     +

O
H

O
H

-H

Mécanisme 

Hydratation par catalyse acide 
Réact. ac.-bas.

Mésomérie



O
H O O

H H

H
O

H H
O

H

O
H

O
HH

H     +

O
H

O
H

-H

Mécanisme 

Hydratation par catalyse acide 
Réact. ac.-bas.



O
H O O

H H

H
O

H H
O

H

O
H

O
HH

H     +

O
H

O
H

-H

Mécanisme 

Hydratation par catalyse acide 
Réact. ac.-bas.

Add. Nu.
Elim. (Deshyd.)



O
H O O

H H

H
O

H H
O

H

O
H

O
HH

H     +

O
H

O
H

-H

Catalyseur 
régénéré 

Cétone 

Hydrate 

Mécanisme 

( H3O+) O

H

H

Hydratation par catalyse acide 
Réact. ac.-bas.

Add. Nu.
Elim.

Réact. ac.-bas.



+
C H

O
H  cat.

H
O

H
H

H H
C H

OH
H

H H

OH

+
C H

O
H  cat.

H
O

H
Cl

Cl Cl
C H

OH
Cl

Cl Cl

OH

58%42%

>99%

Hydratation par catalyse acide 



+
C H

O
H  cat.

H
O

H
H

H H
C H

OH
H

H H

OH

+
C H

O
H  cat.

H
O

H
Cl

Cl Cl
C H

OH
Cl

Cl Cl

OH

58%42%

>99%Hydrate de Chloral   > 99% 

Hydratation par catalyse acide 



+
C H

O
H  cat.

H
O

H
H

H H
C H

OH
H

H H

OH

+
C H

O
H  cat.

H
O

H
Cl

Cl Cl
C H

OH
Cl

Cl Cl

OH

58%42%

>99%

Exaltation de l’électrophilie par effet inductif attracteur (-I) des Cl : 

Hydrate de Chloral   > 99% 

Hydratation par catalyse acide 



Acétalisation 

Aldéhyde R1=H 
Cétone R1≠H 

Hémiacétal Acétal 

Alcool 1 éq. 
R1

O OR2

R1 OH
 

OR2

R1 OR2

H+ cat.
R2OH

H+ cat.
R2OH

* Addition nucléophile d’1 ou 2 éq. d’alcool : 

- H2O 
Alcool 1 éq. 

- H2O 



O
H O O

H H

R
N

O
H

N
RH

-H

H

O
H

N
R

H

H

H
H

O
H

N
R

H

H

Mécanisme H3C OH

Acétalisation 

Mésomérie

Réact. ac.-bas.



O
H O O

H H

R
N

O
H

N
RH

-H

H

O
H

N
R

H

H

H
H

O
H

N
R

H

H

CH3OH

O

OH

HCH3
+

Mécanisme H3C OH

Acétalisation 

Add. Nu.

Elim.

Réact. ac.-bas.



O
H O O

H H

R
N

O
H

N
RH

-H

H

O
H

N
R

H

H

H
H

O
H

N
R

H

H

CH3OH

O

OH

HCH3
O

OH

CH3
+

- H +

Hémiacétal 

Cétone 

Mécanisme 

O

H

H

( H3O+) 

Acétalisation 

Add. Nu.
Elim.

Réact. ac.-bas.

Réact. ac.-bas.



O

OH

CH3 O
CH3

O H

H

+H

+

Hémiacétal 

Mécanisme 

Acétalisation 

Réact. ac.-bas.



O

OH

CH3 O
CH3

O H

H

O
CH3

+H

+ +
+ H2O

Mécanisme 

O

Acétalisation 

Réact. ac.-bas.

Add. Nu.

Elim. (Deshyd.)



O

OH

CH3 O
CH3

O H

H

O
CH3

CH3OH

O
CH3

O CH3

H

+H

+ +
+ H2O

+

Mécanisme 

O

Acétalisation 

Réact. ac.-bas.

Add. Nu.

Add. Nu.

Elim.

Elim. (Deshyd.)



O

OH

CH3
O

CH3

O H

H

O
CH3

CH3OH

O
CH3

O CH3

H

O
CH3

O CH3

+H

+ +
+ H2O

+- H +

Hémiacétal 

Acétal 

Mécanisme 

O

H

H

O

Catalyseur 

( H3O+) 

Acétalisation 

Réact. ac.-bas.

Add. Nu.

Add. Nu.

Elim.

Réact. ac.-bas.

Elim. (Deshyd.)



Les grandes classes de réactions 
1)  Les substitutions nucléophiles (SN1, SN2) 
2)  Les éliminations (E1, E2, E1cb) 
3)  Les additions électrophiles sur dbles liaisons C=C 
4)   La chimie du carbonyle : 

 - hydratation et formation d’acétals 

 - addition des amines 

 - réduction par les hydrures 

 - aldolisation 

 - addition-élimination : synthèse d’esters et d’amides et 
condensation de Claisen 



Addition d’une amine 

O N
R

H+ cat, R-NH2
+ H2O

Cétone (ou Aldéhyde) Imine 

Amine I 

O N
RR

H+ cat, R2-NH
+ H2O

Enamine 

Amine II 

Cétone (ou Aldéhyde) 



+
O

H  cat

R NH2

N
R

H2O

Cas d’une amine I (primaire) : Formation d’une IMINE 

Imine 
(Base de Schiff) 

Addition d’une amine 



O
H O O

H H

R
N

O
H

N
RH

-H

H

O
H

N
R

H

H

H
H

O
H

N
R

H

H

Mécanisme 
Addition d’une amine 

Réact. ac.-bas.

Mésomérie



O
H O O

H H

R
N

O
H

N
RH

-H

H

O
H

N
R

H

H

H
H

O
H

N
R

H

H

Amine I 

Mécanisme 
Addition d’une amine 

Réact. ac.-bas.



O
H O O

H H

R
N

O
H

N
RH

-H

H

O
H

N
R

H

H

H
H

O
H

N
R

H

H

Amine I 

Mécanisme 
Addition d’une amine 

Add. Nu.

Elim.

Réact. ac.-bas.



O
H O O

H H

R
N

O
H

N
RH

-H

H

O
H

N
R

H

H

H
H

O
H

N
R

H

H

Amine I 

Mécanisme 

O
H

H

Addition d’une amine 

Add. Nu.

Elim.

Réact. ac.-bas.



O
H O O

H H

R
N

O
H

N
RH

-H

H

O
H

N
R

H

H

H
H

O
H

N
R

H

H

Amine I 

Mécanisme 

H3O+ 

O
H

H

Addition d’une amine 

Réact. ac.-bas.

Add. Nu.
Elim.

Réact. ac.-bas.



O
H O O

H H

R
N

O
H

N
RH

-H

H

O
H

N
R

H

H

H
H

O
H

N
R

H

H

Amine I 

Mécanisme 

H3O+ 

Addition d’une amine 

Réact. ac.-bas.

Add. Nu.
Elim.

Réact. ac.-bas.

Hémiaminal 



O
H O O

H H

R
N

O
H

N
RH

-H

H

O
H

N
R

H

H

H
H

O
H

N
R

H

H

Amine I 

Mécanisme 

H2O + 

H3O+ 

Addition d’une amine 

Réact. ac.-bas.

Add. Nu.
Elim.

Réact. ac.-bas.

Réact. ac.-bas.

Hémiaminal 



O
H

N
R

H

H
N
R

-H

O
H

N
R

H

H

Addition d’une amine 
Mécanisme 



O
H

N
R

H

H
N
R

-H

O
H

N
R

H

H

Addition d’une amine 
Mécanisme 



O
H

N
R

H

H
N
R

-H

O
H

N
R

H

H

Iminium 

Addition d’une amine 
Mécanisme 

Add. Nu.

Elim. (Deshyd.)



O
H

N
R

H

H
N
R

-H

O
H

N
R

H

H

Imine 

β
(H2O / RNH2 ) 

Addition d’une amine 
Mécanisme 

Add. Nu.

Elim. (Deshyd.)

Iminium 

Réact. ac.-bas.



O
H

N
R

H

H
N
R

-H

O
H

N
R

H

H

Catalyseur 
régénéré Imine 

Mécanisme 

Addition d’une amine 

Réact. ac.-bas.
Add. Nu.

Elim. (Deshyd.)

Iminium 



Formation de l’énamine à partir d’une cétone et d’une amine II 

Vue en cours 



Les grandes classes de réactions 
1)  Les substitutions nucléophiles (SN1, SN2) 
2)  Les éliminations (E1, E2, E1cb) 
3)  Les additions électrophiles sur dbles liaisons C=C 
4)   La chimie du carbonyle : 

 - hydratation et formation d’acétals 

 - addition des amines 

 - réduction par les hydrures 

 - aldolisation 

 - addition-élimination : synthèse d’esters et d’amides et 
condensation de Claisen 



Réduction par les hydrures 

R

O

R'

OH

R
R'

H

1°) NaBH4

2°) H2O

Cétone Alcool II 

R

O

H

OH

R
H

H

1°) NaBH4

2°) H2O
Alcool I Aldéhyde 



R

O

R'

O

R
R'

H

H  -

-

Cétone 

Mécanisme 

Cannizzaro 

Réduction par les hydrures 

Add. Nu.



R

O

R'

O

R
R'

H

OH

R
R'

H

H2O

H  -

-

Cétone 
Alcool II 

Mécanisme 
pKa (Alcool I) ~ 15-16 
pKa (Alcool II) ~ 16-17 

ΔpKa ~ 3-4 

Quantitative !!! 
Force motrice 
de la réaction 

Cannizzaro 

Réduction par les hydrures 

Add. Nu. Réact. ac.-bas.



Les grandes classes de réactions 
1)  Les substitutions nucléophiles (SN1, SN2) 
2)  Les éliminations (E1, E2, E1cb) 
3)  Les additions électrophiles sur dbles liaisons C=C 
4)   La chimie du carbonyle : 

 - hydratation et formation d’acétals 

 - addition des amines 

 - réduction par les hydrures 

 - aldolisation 

 - addition-élimination : synthèse d’esters et d’amides et 
condensation de Claisen 



C

O
H

H H
C

O
H

H H

Notion de tautomérie 
Acidité des composés carbonylés 

« Vue de l’esprit » 

Mésomérie

α	



C

O
H

H H
C

O
H

H H

Effet inductif –I de l’O 
pKa en α d’un C=O 

= 24 ~28 

Notion de tautomérie 

Mésomérie

α	



C

O
Hδ
δ

H H
C

O
Hδ

H H

δ

Charges partielles proviennent du fait que  χO > χC > χΗ  
  

Notion de tautomérie 

Mésomérie

α	



C

O
Hδ
δ

H H
C

O
Hδ

H H

δ

C

O
H

H H

β  (Base)

+ βH+ 

Formation de l’énolate en milieu basique (chimie organique) 

Réact. ac.-bas.

Mésomérie



C

O
Hδ
δ

H H
C

O
Hδ

H H

δ

C

O
H

H H CH2

O
H

β  (Base)

+ βH+ + βH+ 

Formation de l’énolate en milieu basique (chimie organique) 

Réact. ac.-bas.

Mésomérie

Mésomérie



Formation de la forme énol en milieu acide 

Vue en cours 



La tautomérie céto-énolique 

CH3 CH3

O

CH3 CH2

OH

Forme cétone Forme énol
(0,0000006%)

L’isomère de fonction prépondérant est 
le plus souvent la forme cétone 



CONDENSATION ENTRE 2 MOLECULES D’ALDEHYDE 

(aldéhyde-alcool) 

O

H
CH3

O

H
CH3

CH3 H
OH

1°)  Base

2°)  H2O
2

Aldéhyde 

α	

β	

β-Aldol 

L’aldolisation 
(Condensation aldolique) 



O

H
CH3

O

H
CH3

Base HO -

-
H2O+α	

: 

L’aldolisation 

Aldéhyde 

Mécanisme Deprotonation 
en α du C=O 

Réact. ac.-bas.

pKa = 19–21 



O

H
CH3

O

H
CH3

O

H
CH3

O

H
CH3

CH3 H
O

Base HO -

-

-

H2O+α	

Aldéhyde 

Mécanisme 

: 

Formation d’une  
nouvelle 

liaison C-C 

Deprotonation 
en α du C=O 

L’aldolisation 

Réact. ac.-bas.



α	
O

H
CH3

O

H
CH3

O

H
CH3

O

H
CH3

CH3 H
O

O
HH

Base HO -

-

-

H2O+

Mécanisme 

Quantitative 
pKa (Alcool II) ~ 16-17 

: 

Aldéhyde 

L’aldolisation 
Deprotonation 
en α du C=O 

Formation d’une  
nouvelle 

liaison C-C 

Réact. ac.-bas.
Add. Nu.



O

H
CH3

O

H
CH3

O

H
CH3

O

H
CH3

CH3 H
O

O
HH

O

H
CH3

CH3 H
O H

Base HO -

-

-

H2O+

+HO -

: 
Quantitative 

pKa (Alcool II) ~ 16-17 

α	

Aldéhyde 

L’aldolisation 
Mécanisme 

Réact. ac.-bas.

Add. Nu.

Réact. ac.-bas.



O

H
CH3

O

H
CH3

O

H
CH3

O

H
CH3

CH3 H
O

O
HH

O

H
CH3

CH3 H
O H

Base HO -

-

-

H2O+

+HO -

Base = 
catalyseur 

β-Aldol 

α	

β	

: 

Aldéhyde 

L’aldolisation 
Mécanisme 

α	
Réact. ac.-bas.

Add. Nu.

Réact. ac.-bas.



=   DESHYDRATATION DU β-ALDOL 

O

H
CH3

CH3 H
OH

O

H
CH3

CH3 H

O

H
CH3

H
CH3

+
H2O-

H +

β-Aldol Isomère E Isomère Z 

Crotonisation 
L’aldolisation 



O

H
OH

H

CH3

CH3

O

H
OH2

H

CH3

CH3

H

H

H +

+

β-Aldol 

Mécanisme (milieu acide) 

 Protonation en milieu acide	

α 	
β 	β 	

α 	

Crotonisation 
L’aldolisation 



O

H
OH

H

CH3

CH3

O

H
OH2

H

CH3

CH3

H

H

H +

+

 Deshydratation = Elimination de H2O	

Mécanisme (milieu acide) 

α 	

Crotonisation 
L’aldolisation 

β 	

α 	

β-Aldol 

γ	
γ	



O

H
OH

H

CH3

CH3

O

H
OH2

H

CH3

CH3

H

H

O

H
CH3

CH3 H

H +

+

H2O+ H ++

 Deshydratation = Elimination de H2O	

Isomères Z + E 

Mécanisme (milieu acide) 
O

HH

α 	

Crotonisation 
L’aldolisation 

β-Aldol 

γ	

β 	



O

H
OH

H

CH3

CH3

O

H
OH2

H

CH3

CH3

H

H

O

H
CH3

CH3 H

H +

+

H2O+ H ++

H+ catalyseur	

Mécanisme (milieu acide) 

Isomères Z + E 

O
HH

α 	

Crotonisation 
L’aldolisation 

β-Aldol 

β 	

γ	



O

H
OH

H

CH3

CH3

O

H
OH2

H

CH3

CH3

H

H

O

H
CH3

CH3 H

O

H
CH3

H
H

CH3

H +

+

H2O+ H ++

H2O+ H ++

Isomères Z + E 

Mécanisme (milieu acide) 

Isomères Z + E 

O
HH

Crotonisation 
L’aldolisation 

β-Aldol 

β 	

γ	



O

H
OH

H

CH3

CH3

O

H
OH2

H

CH3

CH3

H

H

O

H
CH3

CH3 H

O

H
CH3

H
H

CH3

H +

+

H2O+ H ++

H2O+ H ++

H+ cat.	

Mécanisme (milieu acide) 

Isomères Z + E 

Isomères Z + E 

O
HH

Crotonisation 
L’aldolisation 

β-Aldol 

β 	

γ	



O

H
OH

H

CH3

CH3

O

H
CH3

CH3 H

O

H
CH3

H
H

CH3

H+

H2O-

H +

H2O-

α 	

Crotonisation 
L’aldolisation 

β-Aldol 

β 	
γ	



O

H
OH

H

CH3

CH3

O

H
CH3

CH3 H

O

H
CH3

H
H

CH3

H+

H2O-

H+

H2O-
Pas observé 

Conjugaison 

+ stable 

γ 	

α 	

Crotonisation 
L’aldolisation 

β-Aldol 

β 	



CONDENSATION ENTRE 2 MOLECULES DE CETONE 

(cétone-alcool) 

O

CH3
CH3

O

CH2
CH3

CH3 OH
CH3

1°)  Base

2°)  H2O
2

Cétone 

α	

β	

β-Cétol 

“Cétolisation (moins favorable)” 

L’aldolisation 



Les grandes classes de réactions 
1)  Les substitutions nucléophiles (SN1, SN2) 
2)  Les éliminations (E1, E2, E1cb) 
3)  Les additions électrophiles sur dbles liaisons C=C 
4)   La chimie du carbonyle : 

 - hydratation et formation d’acétals 

 - addition des amines 

 - réduction par les hydrures 

 - aldolisation 

 - addition-élimination : synthèse d’esters et d’amides 
et condensation de Claisen 



R X

O

R X

O

R X

O

Site électrophile

R X

O

R X

O

X : inductif attracteur

X : mésomère donneur

La fonction carbonyle dans RC(O)X 



R X

O

R X

O

R X

O

Site électrophile

R X

O

R X

O

X : inductif attracteur

X : mésomère donneur

(Valable pour tout X plus 
électronégatif que C) 

X = Halogène, N, O… 

La fonction carbonyle dans RC(O)X 



R X

O

R X

O

R X

O

Site électrophile

R X

O

R X

O

X : inductif attracteur

X : mésomère donneurElectrophilie exaltée 

(Valable pour tout X plus 
électronégatif que C) 

X = Halogène, N, O… 

La fonction carbonyle dans RC(O)X 



R X

O

R X

O
Site électrophile

R X

O

R X

O
X : mésomère donneur

(Valable pour tout X porteur 
d’un doublet libre) 

X = Halogène, N, O… 

La fonction carbonyle dans RC(O)X 



Electrophilie atténuée 

R X

O

R X

O
Site électrophile

R X

O

R X

O
X : mésomère donneur

(Valable pour tout X porteur 
d’un doublet libre) 

X = Halogène, N, O… 

La fonction carbonyle dans RC(O)X 



Nu

+

R X

O

R X

O
Site électrophile

Nu

R X

O

XR

O

Nu

Réactivité de RC(O)X : 

Addition 
nucléophile 



Addition Nu

+

R X

O

R X

O
Site électrophile

Nu

R X

O

XR

O

Nu

Réactivité de RC(O)X : 

Addition 
nucléophile 



Nu

+

R X

O

R X

O
Site électrophile

Nu

R X

O

XR

O

Nu

Addition 

Elimination 

Addition 
nucléophile 

Réactivité de RC(O)X : 



Addition-Elimination :  

+
R X

O

R Nu

O
Nu X+

1) Le carbonyle de RCOX est électrophile. 
2) X- est un bon nucléofuge. 

Substitution / C=O 
D’autant plus facilitée que : 

Réactivité de RC(O)X : 



+
R X

O

R Nu

O
Nu X+

1) Le carbonyle de RCOX est électrophile. 
2) X- est un bon nucléofuge. 

Substitution / C=O 
D’autant plus facilitée que : 

Réactivité de RC(O)X : 
Addition-Elimination :  



+
R X

O

R Nu

O
Nu X+

1) Le carbonyle de RCOX est électrophile 
2) X- est un bon nucléofuge. 

 
D’autant plus facilitée que : 

Addition-Elimination :  

Réactivité de RC(O)X : 

Substitution / C=O 
 



+
R X

O

R Nu

O
Nu X+

1) Le carbonyle de RCOX est électrophile 
2) X- est un bon nucléofuge. 

 
D’autant plus facilitée que : 

Addition-Elimination :  

Réactivité de RC(O)X : 

Substitution / C=O 
 

2) X- est un bon nucléofuge (groupe partant) 
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Espèces réactives utilisées 
comme réactifs ou 

intermédiaires de synthèse  
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R’NH-, R’O- : mauvais nucléofuges (espèces très basiques)  

Réactivité de RC(O)X : 
Réactivité pour l’Addition-Elimination :  

N, O : inductifs attracteurs (effet –I) mais  
bons mésomères donneurs  
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Réactivité pour l’Addition-Elimination :  

Réactivité de RC(O)X : 

Cl- : bon nucléofuge (espèces faiblement basique)  

Cl : inductif attracteur fort mais mauvais mésomère donneur  
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Propriétés des énolates d’ester :  
 Condensations de Claisen / Dieckmann 
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Libération de CO2 
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