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Chapitre 10 :                         Terminale Spécialité 
Synthèse en chimie organique (partie 2) 

 

Optimisation d’une synthèse 
 

Augmenter la vitesse de formation 

Pour augmenter la vitesse de formation d’un produit, on peut : 

- Chauffer le milieu réactionnel avec un montage à reflux ; 
- Augmenter la concentration des réactifs 
- Choisir un solvant qui favorise sa réaction ; 
- Utiliser un catalyseur. 
 

Exemple de l’influence de la nature d’un solvant sur la vitesse de formation d’un produit : 

 

 

Améliorer le rendement 

Le rendement d’une synthèse chimique est l’un des critères permettant d’apprécier son efficacité. 

Il est défini par le rapport de la quantité de produit d’intérêt obtenu par la quantité théorique que l’on pourrait obtenir 
si la transformation chimique était totale et qu’il n’y avait aucune perte lors des différentes étapes de la manipulation : 

 

 

 

 

Facteurs cinétiques 
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La formation de l’ester est limitée par la transformation inverse appelée hydrolyse de l’ester : 

 

Conclusion : Un mélange équimolaire d’acide et d’alcool ou d’ester et d’eau conduit au même état d’équilibre. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Pourtant, il existe un moyen d’augmenter le rendement. 

Regardons le schéma ci-dessous et l’expression du quotient réactionnel associé à la transformation : 

 
                                                        𝑎 𝐴 + 𝑏 𝐵 ⇌ 𝑐 𝐶 + 𝑑 𝐷 
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Ajouter un réactif en excès permet d’augmenter l’avancement final d’une transformation non totale. La probabilité 
d’avoir des chocs efficaces entre les molécules de réactifs est plus grande pour la réaction dans le sens direct. 
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Remarque : l’écriture du quotient de réaction fait intervenir l’eau qui est ici un produit de la transformation et non un 
solvant. 

Extraire un produit du milieu réactionnel permet d’augmenter l’avancement final. 

En effet si la concentration d’un des produits diminue, le quotient de réaction diminue et redevient inférieur à la 
constante d’équilibre K. 

D’après le critère d’évolution spontané, le système évolue dans le sens direct. 

Pour extraire un des produits, il est possible d’utiliser un Dean-Stark. 

Néanmoins, si la température d’ébullition du produit synthétisé est plus faible que celle des autres produits ou réactifs, 
alors il peut être extrait par distillation fractionnée : 

  
             Distillation fractionnée 
 
 

 

Comme le méthanoate d’éthyle a la température d’ébullition la plus basse, il est vaporisé en premier. 

 

Stratégie de synthèse 
 

1. Modifier la structure d’une molécule 
Lors d’une synthèse, la transformation d’une molécule peut concerner l’un de ses groupes 
caractéristiques et/ou sa chaine carbonée. On peut classer les réactions à partir de l’examen de la 
nature des réactifs et des produits. 
 

2. Réactions de base   
 

a. Réaction de substitution 
Lors d’une réaction de substitution, un atome ou un groupe d’atomes du réactif d’intérêt est 
remplacé par un autre atome ou groupe d’atomes. 

 
 

b. Réaction d’addition 
Une réaction d’addition permet d’ajouter deux atomes ou groupes d’atomes sur deux atomes liés 
par une double liaison (ou triple liaison). 
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c. Réaction d’élimination 

Un atome ou un groupe d’atome est perdu par la molécule initiale : une liaison est créée 
Deux cas possibles : 
- Une liaison simple se transforme en une liaison double ; 
- Ou la molécule subie une cyclisation. 

 

d. Réaction de modification de chaine carbonée (il doit y avoir création d’une liaison C-C) 
 Allongement de chaîne à l’aide de la réaction de Grignard : 

 
 Craquage du pétrole : le craquage catalytique est un processus dans lequel des alcanes à 

longues chaînes contenues dans le pétrole (qu’on appelle naphta) se brisent lorsqu’ils sont 
portés à 500°C en présence de catalyseur (platine-molybdène). Il en résulte un alcane de masse 
molaire plus faible. 

 
 Reformage : Le reformage catalytique est un processus dans lequel le naphta, subit une 

déshydrogènation à 550°C sous haute pression en présence de catalyseur à base de platine. 
Il est aussi possible de ramifier une chaîne carbonée par reformage. 

 
 

e. Réactions d’oxydoréduction 
La réaction modélisant la transformation du propan-2-ol en propanone est une réaction 
d’élimination. C’est aussi une réaction d’oxydoréduction car elle peut être modélisée par la demi-
équation électronique suivante : 

 
f. Réaction acide/base 
 
g. Réactions de polymérisation 

Certaines réactions peuvent être caractérisées par des réactions d’addition comme la suivante : 
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3. Résumé  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Stratégie de synthèse multi-étapes 

Si une molécule possède plusieurs groupes fonctionnels sensibles au même réactif, alors ils sont tous potentiellement 
sujet à réagir avec le réactif introduit. 

Si on souhaite qu’un seul groupe fonctionnel réagisse, il faudra procéder à la protection des autres groupes. 

Une étape de déprotection est alors nécessaire après la réaction. 

 
1. Réaction de réduction d’un seul groupe 
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2. Réaction de deux acides aminés 
 
 
 
Leucine :          et Glycine : 
 
 
 

Si on souhaite faire réagir deux acides aminés, Leucine + Glycine, il existe plusieurs réactions possibles entre les groupes 
fonctionnels amine et acide carboxylique de chaque molécule. On obtient au final quatre possibilités : 

 

 

 

 

 

   

Stratégie en trois étapes : 

  On souhaite obtenir uniquement la molécule Leu-Gly : 

 

 

 

 

Pour cela, il faudra protéger le groupe amino sur le carbone 1 de la Leucine et le groupe carboxyle sur le carbone 4 de la 
Glycine.  

a. Etapes de protection 
 Protection du groupe fonctionnel amine de la Leucine : PAM 

 
 
 
 

 
 

 Protection du groupe fonctionnel acide carboxylique de la Glycine : PAC 
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b. Etape de transformation souhaitée :  

 
c. Etape de déprotection : 

On récupère les fonctions amine et acide que l’on ne souhaite pas voir réagir l’une sur l’autre dans les 
molécules de réactifs. 

 

 

 

Banques de réactions 

Pour définir une stratégie de synthèse (ordre des étapes, misse en place éventuelles d’étapes de protection, etc…), le 
chimiste dispose de banques de réactions. 

 
1. Modification de groupe fonctionnel 
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2. Modification de chaîne 
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Chapitre 10 :                        Terminale Spécialité 

Exercices 
 

Exercice 1 : QCM 
 

Exercice 2 : Optimiser un rendement et une vitesse 
On synthétise l’espèce C grâce à une transformation lente modélisée par deux réactions opposées. L’équation s’écrit :  

1. Proposer deux opérations permettant d’augmenter la vitesse de formation de l’espèce C. 
2. Proposer deux méthodes d’optimisation du rendement de cette synthèse. Justifier. 

 

Exercice 3 : Séquence réactionnelle en deux étapes 

 

 

Exercice 4 : Compléter les étapes d’une synthèse 
1. Pour chaque étape écrite ci-dessous, déterminer si le but chercher est une modification de groupe ou une 

modification de chaîne. 
 
 
 
 
 
 
 

2. A l’aide de la banque de réaction, déterminer les formules topologiques des réactifs A, B et C 

 

Exercice 5 : Attribuer une catégorie de réaction 
 

 

 

1. Attribuer une catégorie (addition, élimination, substitution) à chacune des réactions décrites ci-dessus. 
2. Justifier que la première réaction correspond aussi à une réaction de réduction 
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Exercice 6 : Identifier les étapes de protection 
On considère la synthèse décrite ci-dessous qui a pour but de substituer une unique groupe hydroxyde de la 
molécule A par un groupement cyano -CN. 

 

 

Exercice 7 : Quelques réaction de synthèse 
On donne ci-dessous sept écritures simplifiées de réactions de synthèse : 

 

1. Identifier les étapes de protection. 
2. Expliquer pourquoi ces étapes sont 

nécessaires pour atteindre l’objectif fixé. 
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1. Ecrire les formules topologiques des molécules des espèces notées J, K et L ; 
2. Recopier les formules topologiques des réactifs A, B, C, E, G, J et L. Repérer les groupes caractéristiques 

présents, puis nommer la famille fonctionnelle associée. 
3. A l’aide de la banque de réaction : 

a. Déterminer les réactifs permettant de réaliser les transformations a, e et f. 
b. Déterminer les formules topologiques des molécules des espèces D, F, H et I. 

4. La transformation non totale b. est catalysée par l’APTS. Déterminer le sous-produit de la réaction et proposer 
une méthode permettant d’optimiser le rendement de la synthèse. 

5. La transformation f conduit à la formation de deux espèces isomères de constitution M et M’. Donner la formule 
topologique de M’. 

6. Justifier que la transformation a correspond à une réaction d’oxydoréduction. 
7. a. Identifier dans la liste de réaction ci-dessus, une réaction d’élimination, d’addition et de substitution. 

b. Identifier, dans la liste, une réaction dont le but est : 

- une modification de groupe 

- Une modification de chaîne 

 

 

Exercice 8 : Le nylon 6-6 

 

 

 

b. Justifier le nom de chacun des réactifs. 

 


