
 Prof. Jerome Waser – Semestre de printemps 2023 

 

 

Chimie Générale Avancée II: Partie Organique 
Exercices - Séance n°1 – 24 Février 2023 

 

 
Exercice 1 (14 points) 
La réaction ci-dessous a été faite durant les TP d'automne 2022. 
1) Calculer une valeur estimée pour l'économie d'atomes, le facteur E et le PMI (8 points) 
2) Evaluer de façon qualitative le procédé par rapport aux 12 principes de la chimie verte (6 
points). 

 
Exercice 2 (16 points) 
Pour chaque série, ranger les composés par ordre de stabilité croissante. Justifiez vos réponses. 

 
Exercice 3 (12 points) 
1) Dessiner les interactions orbitalaires secondaires stabilisantes avec les diagrammes 

d'orbitales complets pour les intermédiaires réactifs ci-dessous. Comparer les niveaux 

d'énergie et l'énergie de stabilisation des 2 systèmes. Vous pouvez admettre que les atomes 

concernés ont une hybridation SP2. (10 points) 

2) Pour l'une des catégories d'intermédiaires réactifs, le choix d'une hybridation SP2 n'est 

probablement pas adéquat: Laquelle est pourquoi? (2 points) 
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Chimie Générale Avancée II: Partie Organique 
Exercices - Séance n°1 – 24 Février 2023 - Solutions 

 

 
Exercice 1 (14 points) 
 
La réaction ci-dessous a été faite durant les TP d'automne 2022. 
1) Calculer une valeur estimée pour l'économie d'atomes, le facteur E et le PMI (8 points) 
2) Evaluer de façon qualitative le procédé par rapport aux 12 principes de la chimie verte (5 points). 
 

 
 

Solution: 

1)  

Economie d’atomes : Nombre d’atomes des molécules de départ qui se retrouvent dans le produit 
final. 

Ici 25 atomes dans A (C10H12O3), il faut ajouter les molécules qui vont réagir avec et donner de leurs 
atomes : 3 atomes dans NaOH et 2 atomes dans HCl. 

 Atomes des molécules de départ : 25+2+3=30. 

Le produit final est B, il a 19 atomes (C8H8O3). 

Donc économie d’atomes = 19 / 30 = 63%. 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Bilan de masse : 

On raisonne sur 1 kg de produit final B. nB=mB/MB= 1000 / 152.1 = 6.57 mol. 

On utilise le rendement pour remonter à nA: nA=nB/rendement= 6.57 / 0.7 = 9.38 mol. On a donc 
mA=nA*MA= 9.38 * 180.2 = 1690 g = 1.69 kg. 

On calcul ensuite les quantités des réactifs: 

 NaOH (2 equiv.) : nNAOH=2*nA= 2 * 9.38 = 18.76 mol. C’est une solution de 1.5 mol de NaOH 
par litre d’eau. Le volume de solution nécessaire pour la réaction est donc 
VsolNaOH=nNAOH/Cmolaire= (18.76 * 1) / 1.5 = 12.50 L. 
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On calcule la masse volumique avec la densité : ρsolNAOH=ρeau*d= 1 * 1.2 = 1.2 kg/L. 

On en déduit la masse de la solution msolNaOH=VsolNAOH*ρsolNAOH= 12.50 * 1.2 = 15.00 kg. Dans 
cette solution, on utilise que le NaOH, toute l’eau sera donc du déchet. mNAOH=nNAOH*MNAOH = 
18.76 * 40 = 750 g = 0.75 kg. On en déduit la masse d’eau déchet : meaudechet=msolNAOH-mNAOH = 
15.00 - 0.75 = 14.25 kg. 

 HCl (3 quiv.) : on fait de même. nHCl=3*nA=3*9.38=28.14 mol. Cette fois ci on a une solution 
massique (on a 0.32 kg de HCl par kg d’eau) ! Il nous faut donc la masse de HCl. mHCl=nHCl*MHCl= 
28.14 * 36.5 = 1027.11 g = 1.03 kg. 
On a donc msolHCl =mHCl/Cmassique= 1.03 / 0.32 = 3.22 Kg. 
Dans cette solution, on utilise que le HCl, toute l’eau sera donc du déchet. 
meaudechet=msolHCl-mHCl = 3.22 – 1.03 = 2.19 kg. 

On calcule ensuite la quantité de solvant (ici EtOH). 

 On a 0.9 mol de A par litre d’ethanol. VEtOHsolvant=nA/Cmolaire= 9.38 / 0.58 = 10.42 L. 
ρEtOH=ρEtOH*d = 1 * 0.79 = 0.79 kg/L. 
mEtOHsolvant=VEtOHsolvant*ρEtOH = 10.42 * 0.79 = 8.23 kg. 

Puis on calcule les quantités des produits non désirés de la réaction (sous-produits) : 

 Ethanol (1 equiv.): on a nEtOH=nA= 9.38 mol. mEtOH=nEtOH*MEtOH= 9.38 * 46.1 = 432 g = 0.43 kg. 

 NaCl (2 equiv): de même on a nNaCl=2*nA= 2 * 9.38 = 18.76 mol. mNaCl=nNaCl*MNaCl= 18.76 * 58.4 
= 1096 g = 1.10 kg. 

Enfin on calcule ensuite la quantité de solvants utilisé durant la phase de purification : 

 H2O : VH2O=(2.5+1+2.5)*VEtOHsolvant= 6 * 10.42 = 62.52 L. mH2O= 1 * 62.52 = 62.52 kg. 

 EtOH : VEtOH=1*VEtOHsolvant= 1 * 10.42 = 10.42 L. ρEtOH=ρEtOH*d = 1 * 0.79 = 0.79 kg/L. 
mEtOH=VEtOH*ρEtOH = 10.42 * 0.79 = 8.23 kg. 

 On peut faire la somme mpurif= 62.52 + 8.23 = 70.75 kg. 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
PMI : masse totale de matériel nécessaire (molecule de depart, reactifs, solvant de la reaction, solvant 
et matériel de purification) pour produire une unité de produit (ici 1 kg). 
PMI =  (mA + msolNaOH + msolHCl + mEtOHsolvant + mpurif )/1 = 1.69 + 15.00 + 3.22 + 8.23 + 70.75 = 98.89. 
 
Facteur E : Ratio de la masse de déchets produite par rapport à la masse du produit final désiré. 
E = ( meaudechet + msolvant + msousproduits + mpurif ) / 1 = 14.25 + 2.19 + 8.23 + 0.43 + 1.10 + 70.75 = 96.95. 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Remarques : valeurs approximatives, des chiffres légèrement différents peuvent être obtenus selon la 
précision utilisée. Pour le facteur E, les produits de départs convertis ne doivent pas être considérés, 
sauf si un excès est utilisé. 

 

2)  

1. Prévention: Déchets pas dangereux, réaction propre, OK. 

2. Economie d'atomes: 63%, procédé moyen. 

3. Synthèse sans produits toxiques: Attention aux bases et acides forts lors des manipulations! Danger 
modéré. 

4. Produits non toxiques: Bon. Seulement le produit désiré, de l'éthanol et du NaCl après neutralisation. 

5. Substances auxiliaires: OK: pas de substances auxiliaires pour la réaction, de grande quantités de 
solvants utilisés pour la purification, mais l'eau et l'éthanol sont des solvants verts. 

6. Energie minimale: OK, réaction à température ambiante. 
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7. Matière première renouvelable: Difficile à juger sans connaitre l'origine du produit de départ, mais 
probablement dérivé du pétrole... Réactifs OK (NaOH, HCl abondants). 

8. Synthèse directe: OK pas de manipulations supplémentaires. 

9. Catalyseurs: pas nécessaire ici, réaction rapide. 

10. Produits dégradable: difficile sans informations, mais probablement limité ici. 

11. Contrôle des réactions: Attention, certaines étapes sont exothermiques (acides forts, bases, 
neutralisation), nécessitant un contrôle de la température. 

12. Sécurité: Protection contre les projections corrosives (acides-bases), lunettes de protections, 
blouses, et gants! 

[barème: 2 points pour l'économie d'atome, 3 points pour le facteur E, 3 points pour le PMI, 
5 points pour l'évaluation qualitative] 
 
Exercice 2 (16 points) 
 
Pour chaque série, ranger les composés par ordre de stabilité croissante. Justifiez vos réponses. 

(4 points par série) 

 

 
[barème: 1 point pour la réponse, 1.5 point pour l'hyperconjugation (1 point dessin, 0.5 point 

justification), 1.5 point pour la résonance ((1 point dessin, 0.5 point justification)] 
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[barème: 1 point pour la réponse, 1 point pour l'hyperconjugation 2 points pour les résonances] 
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[Barème : 1 point pour la réponse, 1 point pour l'effet inductif, 2 points pour les résonances] 

 
Exercice 3 (12 points) 

1) Dessiner les interactions orbitalaires secondaires stabilisantes avec les diagrammes d'orbitales 
complets pour les intermédiaires réactifs ci-dessous. Comparer les niveaux d'énergie et l'énergie de 
stabilisation des 2 systèmes. Vous pouvez admettre que les atomes concernés ont une hybridation SP2. 
(10 points) 

2) Pour l'une des catégories d'intermédiaires réactifs, le choix d'une hybridation SP2 n'est 
probablement pas adéquat: Laquelle est pourquoi? (2 points) 

 

1) 
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2) Dans le cas de l'anion, il n'y a pas de stabilisation car toutes les orbitales sont pleines. Dans 

ce cas-là, il n'y a aucun avantage à passer à une hybridation SP2 et une hybridation SP3 sera 

favorisée.  

[Barème : 6 points pour les diagrammes d'orbitales, 4 points pour les électrons et la 

comparaison des énergies, 2 points pour l'hybridation des anions.] 
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Chimie Générale Avancée II: Partie Organique 
Exercices - Séance n°2 – 3 Mars 2023 

 

 
Exercice 1 (20 points) 
 

Pour chaque molécule ci-dessous indiquez si elle est chirale ou non chirale. Justifiez vos réponses. Si 
la molécule est chirale, donnez la configuration absolue du/des éléments de chiralité. (20 points) 

  

 
 
Exercice 2 (9 points, examen 2019) 
Dans les molécules suivantes, indiquez par un astérisque les éléments de chiralité et les 
oléfines de géométrie définie. Donnez la configuration absolue de ces éléments de chiralité 
en utilisant les stéréodescripteurs R et S et la géométrie des oléfines avec les descripteurs E 
et Z et indiquer l’ordre de priorité des substituants. (9 points) 

 
 
Exercice 3 (9 points, examen 2018-2019) 
Dans les molécules suivantes, indiquez par un astérisque les éléments de chiralité et les 

oléfines de géométrie définie. Donnez la configuration absolue de ces éléments de chiralité en 

utilisant les stéréodescripteurs R et S et la géométrie des oléfines avec les descripteurs E et 

Z et indiquer l’ordre de priorité des substituants. (9 points) 
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Chimie Générale Avancée II: Partie Organique 
Exercices - Séance n°2 – 3 Mars 2023 - Solutions 

 

 
Exercice 1 (20 points) 
 

Pour chaque molécule ci-dessous indiquez si elle est chirale ou non chirale. Justifiez vos réponses. Si 
la molécule est chirale, donnez la configuration absolue du/des éléments de chiralité. (20 points) 

  

 
 

 
Pour être chirale, une molécule ne doit pas être identique à son image miroir. Un critère de symétrie 
est que si la molécule contient un plan de symétrie qui la transforme en elle-même, elle n'est pas 
chirale. Ce critère est souvent utilisé pour déterminer si une molécule est chirale ou non. La 
configuration absolue est ensuite déterminée comme pour l'exercice 1. 
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La dernière molécule (Le BINAP, un ligand souvent utilisé en catalyse) est un cas particulier: la structure 
planaire contenant un plan de symétrie n'est pas possible pour des raisons de stériques (les groupes 
adjacents se repoussent), du moins à température ambiante. Nous avons donc un axe de symétrie. 
Pour des raisons de définitions, il faut prendre l'axe de rotation de la liaison simple et considérer les 
premiers atomes différents le long de cet axe (Cet axe n'est pas l'axe de symétrie C2 contenu dans la 
molécule!). On utilise alors les règles CIP pour classifier les substitutants, en commençant du côté du 
plus gros substituants qui est placé devant (ici, le plus gros substituants est identique devant ou 
derrière, donc les deux sont corrects). On classifie ensuite les groupes devant selon CIP en a et b et les 
groupes derrières en a' et b'. On met b' derrière et le sens de rotation a-b-a' donne la configuration 
absolue R ou S. 
 

 

[barème: 1 point pour la réponse, 1 point pour la justification, 1.5 points par configuration 
absolue comme pour exercice 1] 
 
Exercice 2 (9 points, examen 2019) 
 
Dans les molécules suivantes, indiquez par un astérisque les éléments de chiralité et les 
oléfines de géométrie définie. Donnez la configuration absolue de ces éléments de chiralité 
en utilisant les stéréodescripteurs R et S et la géométrie des oléfines avec les descripteurs E 
et Z et indiquer l’ordre de priorité des substituants. (9 points) 

 
 
 
Solutions 
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[Barème: 0.5 point pour l'identification de l’élément, 0.5 point pour la priorité des substituants, 0.5 
points pour la réponse correcte] 

 
Exercice 3 (9 points, examen 2018-2019) 

Dans les molécules suivantes, indiquez par un astérisque les éléments de chiralité et les oléfines de 
géométrie définie. Donnez la configuration absolue de ces éléments de chiralité en utilisant les 
stéréodescripteurs R et S et la géométrie des oléfines avec les descripteurs E et Z et indiquer l’ordre 
de priorité des substituants. (9 points) 
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[Barème: 0.5 point pour l'identification de l’élément, 0.5 point pour la priorité des 

substituants, 0.5 points pour la réponse correcte] 
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Chimie Générale Avancée II: Partie Organique 
Exercices - Séance n°3 – 10 Mars 2023 

 

 
Exercice 1 (9 points, examen 2021) 
 

Dans les molécules suivantes, indiquez par un astérisque les éléments de chiralité et les 
oléfines de géométrie définie. Donnez la configuration absolue de ces éléments de chiralité 
en utilisant les stéréodescripteurs R et S et la géométrie des oléfines avec les descripteurs E 
et Z et indiquer l’ordre de priorité des substituants. (9 points) 

 
 
Exercice 2 (15 points, examens 2017/2018/2019/2021) 
 
Pour les paires de molécules ci-dessous, indiquez la relation stéréochimique existant entre les 
molécules de la paire (identiques, énantiomères, diastéréoisomères). Vous devez justifier clairement 
vos réponses. 

 

 

 
 
Exercice 3 (16 points, examen 2021) 
Faire une analyse complètes des conformères obtenus par rotation autour de la liaison indiquée pour 
la molécule A. Considérer les interactions stériques et orbitalaires. Pour les interactions orbitalaires: 
Ne considérer que les deux interactions orbitalaires les plus favorables pour votre analyse et dessiner 
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les interactions orbitalaires et le diagramme d'énergie uniquement pour la plus favorable des 
interactions. Dessiner finalement le profil d'énergie complet pour la rotation de la liaison (16 points). 
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Chimie Générale Avancée II: Partie Organique 
Exercices - Séance n°3 – 10 Mars 2023 - Solutions 

 

 
Exercice 1 (9 points, examen 2021) 
 
A) Dans les molécules suivantes, indiquez par un astérisque les éléments de chiralité et les oléfines de 
géométrie définie. Donnez la configuration absolue de ces éléments de chiralité en utilisant les 
stéréodescripteurs R et S et la géométrie des oléfines avec les descripteurs E et Z et indiquer l’ordre 
de priorité des substituants. (9 points) 
 

 
 
Solutions 

 
 
[Barème: 0.5 point pour l'identification de l’élément, 0.5 point pour la priorité des substituants, 0.5 
points pour la réponse correcte] 
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Exercice 2 (15 points, 2017/2018/2019/2021) 
 
Pour les paires de molécules ci-dessous, indiquez la relation stéréochimique existant entre les 
molécules de la paire (identiques, énantiomères, diastéréoisomères). Vous devez justifier clairement 
vos réponses. 

 

 

 
 

Paire 1: 

 
[Barème: 2 points pour la conversion de chaque centre de chiralité dans la même projection 
que l'autre molécule : 3 centres corrects : 2 points, 2 centres : 1 points, 1 centre: 0.5 point (ou 
pour configuration absolue correcte), 0.5 point pour la conclusion correcte] 
 
Paire 2: 

 
[Barème: points pour la conversion de chaque centre de chiralité dans la même projection 
que l'autre molécule : 4 centres corrects : 2 points, 2-3 centres : 1 points, 1 centre: 0.5 point 
(ou pour configuration absolue correcte), 0.5 point pour la conclusion correcte] 
 
Paire 3: 
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[Barème: points pour la conversion de chaque centre de chiralité dans la même projection 
que l'autre molécule : 3 centres corrects : 2 points, 2 centres : 1 points, 1 centre: 0.5 point (ou 
pour configuration absolue correcte), 0.5 point pour la conclusion correcte] 
 
Paire 4: 
 

 
 
[Barème: points pour la conversion de chaque centre de chiralité dans la même projection 
que l'autre molécule : 3 centres corrects : 2 points, 2 centres : 1 points, 1 centres : 0.5 point 
(ou pour configuration absolue correcte), 0.5 point pour la conclusion correcte] 
 
Paire 5: 

 
[Barème: points pour la conversion de chaque centre de chiralité dans la même projection 
que l'autre molécule : 3 centres corrects : 2 points, 2 centres : 1 points, 1 centre: 0.5 point (ou 
pour configuration absolue correcte), 0.5 point pour la conclusion correcte] 
 
Paire 6: 

 
 
[Barème: points pour la conversion de chaque centre de chiralité dans la même projection 
que l'autre molécule : 0. 5 point par centre correct (ou pour configuration absolue correcte), 
0.5 point pour la conclusion correcte] 
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Exercice 3 (16 points, examen 2021) 
Faire une analyse complètes des conformères obtenus par rotation autour de la liaison indiquée pour 
la molécule A. Considérer les interactions stériques et orbitalaires. Pour les interactions orbitalaires: 
Ne considérer que les deux interactions orbitalaires les plus favorables pour votre analyse et dessiner 
les interactions orbitalaires et le diagramme d'énergie uniquement pour la plus favorable des 
interactions. Dessiner finalement le profil d'énergie complet pour la rotation de la liaison (16 points). 
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[Barème: 1 point pour la structure de chaque conformère, 4 points pour l'analyse des orbitales avec 
diagramme, 6 points pour l'analyse des interactions sur les conformères et le diagramme d'énergie en 
résultant] 
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Chimie Générale Avancée II: Partie Organique 
Exercices - Séance n°4 - 17 mars 2023 

 

 
Exercice 1 (19 points) 
Donner la nomenclature des composés suivants.  

 
 
Exercice 2 (20 points ) 
Représenter les conformations favorisées pour les composés suivants. Justifier votre réponse. 

 

 
Exercice 3 (12 points, examen 2020) 
Dessiner la conformation la plus favorable pour A et A' et justifier votre choix.  
A et plus stable que A'. Pourquoi? Justifier votre réponse en vous reposant sur une analyse de la 
stérique et des interactions entre orbitales. Pour les orbitales, dessiner les interactions orbitalaires et 
les diagrammes d'énergie.  
 

 
Exercice 4 (8 points) 
Proposez un mécanisme détaillé pour la réaction suivante 
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Chimie Générale Avancée II: Partie Organique 
Exercices - Séance n°4 - 17 mars 2023 - Solutions 

 

 
Exercice 1 (19 points) 
 

Donner la nomenclature des composés suivants.  
 

 
 

 
[barème: 1 point pour la chaine principale, 1 point pour la numérotation, 1 point par substituant, 1 
point par stéréocentre] 

 
Exercice 2 (16 points, examen 2021) 
Représenter les conformations favorisées pour les composés suivants. Justifier votre réponse. 
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[barème: 1 point par centre correct + 0.5 point pour la justification] 
 

Exercice 3 (12 points, examen 2020) 
 

Dessiner la conformation la plus favorable pour A et A' et justifier votre choix.  
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A et plus stable que A'. Pourquoi? Justifier votre réponse en vous reposant sur une analyse de la 
stérique et des interactions entre orbitales. Pour les orbitales, dessiner les interactions orbitalaires et 
les diagrammes d'énergie.  
 

 

 
 [Barème: Structure: 2 points pour la décaline, 2 points pour les substituants (-0.5 points pour chaque 
erreur. Stabilité: 1 point pour l'effet stérique, Orbitales: 1.5 point pour les interactions, 1.5 points 
pour les énergies. 1 point pour la justification finale)] 

 

Exercice 4 (8 points) 
 
Proposez un mécanisme détaillé pour la réaction suivante 
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[barème: 1 point par équation chimique. Remarque: une initiation démarrant par le clivage de HI est 
également possible, mais moins facile à cause de la liaison plus forte] 
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Chimie Générale Avancée II: Partie Organique 
Exercices - Séance n°5 - 24 mars 2023 

 

 
Exercice 1 (11 points) 

 
Quels sont les produits des réactions suivantes. Estimer leurs proportions. Indication: ces réactions 
sont faites en présence d'un large excès d'alkane, les multi-halogénations sont donc peu probables. 

 

 
 

 
Exercice 2 (11 points) 
Pour la bromination du 1-bromopropane ci-dessous, calculez la réactivité relative de chaque atome 
d'hydrogène. Rationalisez la réactivité observée en dessinant le profil d'énergie des réactions et des 
diagrammes d'orbitales pour justifier la stabilité relative des intermédiaires. 

 
 
Exercice 3 (10 points, examen 2019 essai et final) 

Indiquer les produits obtenus sous les conditions suivantes et proposer un mécanisme pour les 
transformations. Justifier les sélectivités observées si nécessaire. 

 

 
Exercice 4 (15 points) 

Proposez un mécanisme plausible et détaillé pour la combustion de l'éthane 
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Chimie Générale Avancée II: Partie Organique 
Exercices - Séance n°5 - 24 mars 2023 - Solutions 

 

 
Exercice 1 (11 points) 
Quels sont les produits des réactions suivantes. Estimer leurs proportions. Indication: ces réactions 
sont faites en présence d'un large excès d'alkane, les multi-halogénations sont donc peu probables. 
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[barème: 1 points par produit: 0.5 point pour la structure et 0.5 point pour les proportions] 

 
Exercice 2 (11 points) 
Pour la bromination du 1-bromopropane ci-dessous, calculez la réactivité relative de chaque atome 
d'hydrogène. Rationalisez la réactivité observée en dessinant le profil d'énergie des réactions et des 
diagrammes d'orbitales pour justifier la stabilité relative des intermédiaires. 
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[Barème: 2 points pour la réactivité relative, 2 points pour l'hyperconjugation, 2 points pour la 
délocalisation de la paire d'électron, 1 point pour la conclusion sur la sélectivité des radicaux, 3 points 
pour les profils d'énergie et 1 point pour le postulat de Hammond] 
 

Exercice 3 (10 points) 

Indiquer les produits obtenus sous les conditions suivantes et proposer un mécanisme pour les 
transformations. Justifier les sélectivités observées si nécessaire. 
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[Barème: 1 point pour la solution, 1 point par étape du mécanisme, 1 point pour la structure de 
résonance. La formation du produit est déjà expliquée par l'étape de propagation, donc on a pas 
absolument besoin de décrire la terminaison] 
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[Barème: 1 point pour la solution, 1 point par étape du mécanisme, 1 point pour la structure de 
résonance. La formation du produit est déjà expliquée par l'étape de propagation, donc on a pas 
absolument besoin de décrire la terminaison] 

 

Exercice 4 (15 points) 
 

Proposez un mécanisme plausible et détaillé pour la combustion de l'éthane 
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[barème: 15 points pour un mécanisme complet sans erreur conduisant au CO2 et à l'eau (correction 
en mode négatif, -1 point par erreur). Il y a beaucoup de possibilités légèrement différentes de celles 
données dans cette solution. Merci de contacter un assistant si vous avez un doute sur votre 
solution.] 
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Chimie Générale Avancée II: Partie Organique 
Exercices - Séance n°6 – 31 mars 2023 

 

 
Exercice 1 (11 points) 
Donner la nomenclature systématique des composés suivants. 

 
 
Exercice 2 (18 points) 
Expliquer la formation d'un seul alcool à partir des deux alcènes différents par un mécanisme 
détaillé incluant tous les autres isomères de constitution qui aurait pu être formés. Justifier la 
stabilisation d'intermédiaires importants par des diagrammes d'orbitales. Dessiner un profil 
d'énergie pour les deux réactions correspondant à votre mécanisme: votre profil doit 
clairement montrer pourquoi seulement le produit indiqué est formé dans les deux réactions. 

 
 

 
Exercice 3 (17 points) 
Donner les produits des réactions suivantes et les mécanismes conduisant au produit 
principal. Justifier la sélectivité observée (l'utilisation de diagramme d'orbitales n'est pas 
nécessaire). 

 
 

Exercice 4 (14 points) 
Proposer des conditions de réaction et un mécanisme pour convertir le 3-méthylbut-1-ène en: 

1) 1-bromo-3-méthylbutane 

2) un mélange de 2-bromo-3-méthylbutane et 2-bromo-2-méthylbutane 

Justifier votre choix de conditions sur la base des mécanismes proposés. 
 



 Prof. Jerome Waser – Semestre de printemps 2023 

 

 

Chimie Générale Avancée II: Partie Organique 
Exercices - Séance n°6 – 31 mars 2023- Solutions 

 

 
Exercice 1 (11 points) 

 

Donner la nomenclature systématique des composés suivants. 

 

 
[barème: 0.5 point pour la chaine principale, 0.5 point pour la numérotation, 0.5 point par 
substituant, 0.5 point par stéréocentre/géométrie d'oléfines] 
 
Exercice 2 (18 points) 
 
Expliquer la formation d'un seul alcool à partir des deux alcènes différents par un mécanisme 
détaillé incluant tous les autres isomères de constitution qui aurait pu être formés. Justifier la 
stabilisation d'intermédiaires importants par des diagrammes d'orbitales. Dessiner un profil 
d'énergie pour les deux réactions correspondant à votre mécanisme: votre profil doit 
clairement montrer pourquoi seulement le produit indiqué est formé dans les deux réactions. 
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[barème: 10 points pour le mécanisme (1 point par étape), 3 points pour le diagramme 
d'orbitale avec justification de stabilité. 5 points pour les profils d'énergie] 

 
Exercice 3 (17 points) 
Donner les produits des réactions suivantes et les mécanismes conduisant au produit 
principal. Justifier la sélectivité observée (l'utilisation de diagramme d'orbitales n'est pas 
nécessaire). 

 

 

 

[Barème: 1 point pour le produit, 1 point par étape du mécanisme, 1 point pour la sélectivité] 
 

Exercice 4 (14 points) 
 
Proposer des conditions de réaction et un mécanisme pour convertir le 3-méthylbut-1-ène en: 

1) 1-bromo-3-méthylbutane 

2) un mélange de 2-bromo-3-méthylbutane et 2-bromo-2-méthylbutane 
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Justifier votre choix de conditions sur la base des mécanismes proposés. 

 
 

 
 

 
[barème: 3 points pour les structures correctes, 8 points pour les mécanismes, 3 point pour la 
sélectivité] 
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Chimie Générale Avancée II: Partie Organique 
Exercices - Séance n°7 – 21 avril 2023 

 

 
Exercice 1 (20 points) 
Donner les réactifs et les mécanismes des transformations suivantes. 

 
 
Exercice 2 (16 points, examen 2019+2020) 
Indiquer les produits obtenus sous les conditions suivantes et proposer un mécanisme pour les 
transformations. Justifier les sélectivités observées si nécessaire. 
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Exercice 3 (17 points, examen 2021) 
Indiquer les produits obtenus sous les conditions suivantes et proposer un mécanisme pour 
les transformations. Justifier les sélectivités observées si nécessaire. 
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Chimie Générale Avancée II: Partie Organique 
Exercices - Séance n°7 – 21 avril 2023 

 

 
Exercice 1 (20 points) 
Donner les réactifs et les mécanismes des transformations suivantes. 
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Remarques: pour ce mécanisme avec des alcènes non symétriques, il n'est pas nécessaire de 
dessiner à chaque étape les deux solutions, une suffit. Lors de l'ouverture de l'ozonide 
secondaire avec le diméthylsulfide, il est également possible de dessiner une étape de plus en 
s'arrêtant après la rupture de la liaison O-O. C'est naturellement correct, mais pas nécessaire. 
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[barème: 4 points pour les conditions, 16 points pour les mécanismes, pour les étapes avec 
des problèmes de sélectivité, 0.5 points sont enlevé si la sélectivité n'est pas justifiée 
(ouverture du chloronium et hydroboration de l'alcène). Remarque concernant les paires 
d'électrons: il n'est pas nécessaire de dessiner toutes les paires d'électrons présentes dans les 
molécules, il suffit de se limiter à celle qui participent au flot d'électrons] 
 
Exercice 2 (16 points, examen 2019+2020) 
Indiquer les produits obtenus sous les conditions suivantes et proposer un mécanisme pour les 
transformations. Justifier les sélectivités observées si nécessaire. 
 

 
 

 
 
Mécanisme 
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[barème: 3 points pour la structure des produits, 13 points pour les mécanismes, pour les 
étapes avec des problèmes de sélectivité, 0.5 points sont enlevé si la sélectivité n'est pas 
justifiée (ouverture de l'époxide). Remarque concernant les paires d'électrons: il n'est pas 
nécessaire de dessiner toutes les paires d'électrons présentes dans les molécules, il suffit de 
se limiter à celle qui participent au flot d'électrons] 
 
Exercice 3 (17 points) 
Indiquer les produits obtenus sous les conditions suivantes et proposer un mécanisme pour 
les transformations. Justifier les sélectivités observées si nécessaire. 
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[barème: 3 points pour les conditions, 14 points pour les mécanismes, pour les étapes avec 
des problèmes de sélectivité, 0.5 points sont enlevé si la sélectivité n'est pas justifiée. 
Remarque concernant les paires d'électrons: il n'est pas nécessaire de dessiner toutes les 
paires d'électrons présentes dans les molécules, il suffit de se limiter à celle qui participent au 
flot d'électrons] 
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Chimie Générale Avancée II: Partie Organique 
Exercices - Séance n°9 – 28 avril 2023 

 

 
Exercice 1 (13.5 points) 
Donner la nomenclature systématique des composés suivants. 

 
 
Exercice 2 (36 points) 
A. Compléter la suite réactionnelle en indiquant les intermédiaires et le produit final. Donner 
les mécanismes réactionnels. Préciser si le produit est obtenu pur ou comme un mélange 
d'isomères. 

 
 

B. Donner les réactifs et les mécanismes réactionnels des transformations suivantes. 

 
 

 
Exercice 3 (12 points) 
Compléter les réactions suivantes et donner les mécanismes. Préciser si le produit est 
obtenu pur ou comme un mélange d'isomères. 
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Chimie Générale Avancée II: Partie Organique 
Exercices - Séance n°8 – 28 avril 2023-solutions 

 

 
Exercice 1 (13.5 points) 
Donner la nomenclature systématique des composés suivants. 

 

 
 

[barème: 0.5 point pour la chaine principale, 0.5 point pour la numérotation, 0.5 point par 
substituant, 0.5 point par stéréocentre/géométrie d'oléfines] 
 
Exercice 2 (36 points) 
A. Compléter la suite réactionnelle en indiquant les intermédiaires et le produit final. Donner 
les mécanismes réactionnels. Préciser si le produit est obtenu pur ou comme un mélange 
d'isomères. 
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[barème: 3 points pour les réponses (0.5 point pour la réponse si le mélange n'est pas 
précisé), 10 points pour le mécanisme] 
 
B. Donner les réactifs et les mécanismes réactionnels des transformations suivantes. 
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[barème: 2 points pour les réponses, 11 points pour le mécanisme] 
 

 

 
(ordre inverse aussi OK) 
 
1. 
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2. 

 
[barème: 2 points pour la réponse, 8 points pour le mécanisme] 
 
 
Exercice 3 (12 points) 
Compléter les réactions suivantes et donner les mécanismes. Préciser si le produit est 
obtenu pur ou comme un mélange d'isomères. 
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[barème: 3 points pour les réponses (0.5 point pour la réponse si le mélange n'est pas 
précisé), 9 points pour le mécanisme] 
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Chimie Générale Avancée II: Partie Organique 
Exercices - Séance n°9– 5 mai 2023 

 
Exercice 1 (17 points) 

 
 

Exercice 2 (6 points) 
Prédire l’effet des changements indiqués ci-dessous sur la vitesse de la réaction suivante, 
justifier votre réponse: 

CH3Cl      +      OCH3 CH3OCH3     +     Cl
CH3OH

 
a) Changement de substrat : CH3I à la place de CH3Cl 
b) Changement de nucléophile : CH3S- à la place de CH3O- 
c) Changement de substrat : (CH3)2CHCl à la place de CH3Cl 
d) Changement de solvant : (CH3)2SO à la place de CH3OH 

 
Exercice 3 (14 points) 
 

On considère les deux réactions suivantes: 

 
1) Attribuer la cinétique correcte aux deux réactions. Justifier votre choix. 
2) Donner le mécanisme des réactions et représenter sur un diagramme d'énergie potentielle 
le profil énergétique des deux réactions. 
3) Justifier en vous basant sur votre mécanisme et diagramme la cinétique différente observée 
pour les deux réactions. 
4) Comment changeriez-vous les conditions de réactions pour que le mécanisme de la réaction 
(1) change et devienne identique à celui de la réaction (2)? 
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Chimie Générale Avancée II: Partie Organique 
Exercices - Séance n°9– 5 mai 2023 

 
Exercice 1 (17 points) 
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Exercice 2 (6 points) 
Prédire l’effet des changements indiqués ci-dessous sur la vitesse de la réaction suivante, 
justifier votre réponse: 

CH3Cl      +      OCH3 CH3OCH3     +     Cl
CH3OH

 
a) Changement de substrat : CH3I à la place de CH3Cl 
b) Changement de nucléophile : CH3S- à la place de CH3O- 
c) Changement de substrat : (CH3)2CHCl à la place de CH3Cl 
d) Changement de solvant : (CH3)2SO à la place de CH3OH 

 

 
[barème: 0.5 point pour la réponse et 1 point pour l'explication] 

 
Exercice 3 (14 points) 
 

On considère les deux réactions suivantes: 

 
1) Attribuer la cinétique correcte aux deux réactions. Justifier votre choix. 
2) Donner le mécanisme des réactions et représenter sur un diagramme d'énergie potentielle 
le profil énergétique des deux réactions. 
3) Justifier en vous basant sur votre mécanisme et diagramme la cinétique différente observée 
pour les deux réactions. 
4) Comment changeriez-vous les conditions de réactions pour que le mécanisme de la réaction 
(1) change et devienne identique à celui de la réaction (2)? 
 



Chimie Générale Avancée II – Exercices – Séance N°9 – 05.05.2023 

 

P a g e  3 | 4 
 

 
[barème: 1 point pour la réponse, 1 point pour la justification] 

 

 
[barème: 1 point pour le mécanisme, 2 points pour le profil énergétique.] 
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[barème: 1 point pour la justification et 2 points pour la résonance] 

 

 
[barème: 1 points pour les 2 actions et 2 points pour la justification] 
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Chimie Générale Avancée II: Partie Organique 
Exercices - Séance n°10– 12 mai 2023 

 
Exercice 1 (10 points, examen 2021) 
La synthèse du produit C a été tentée depuis l'alcool B en utilisant HBr. Cependant, le produit D a été 
obtenu à la place. Proposer un mécanisme détaillé pour la formation des produits C et D et justifier 
pourquoi la formation de D est favorisée. Dessinez un profil d'énergie complet pour les réactions 
conduisant à C et à D. Dans cet exercice, il n'est pas nécessaire d'utiliser des orbitales pour vos 
justifications.  

 
 

Exercice 2 (10 points, examen 2020) 
A) Donner le mécanisme qui permet de transformer A en A' en milieu acide. (4 points) 
B) Quelle est la structure du produit B? Donner le mécanisme pour cette réaction et dessiner 
les interactions orbitalaires et les diagrammes d'énergie pour l'état de transition. Pourquoi le 
produit C très similaire ne réagit pas? (6 points) 
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Exercice 3 (14 points) 
 

Rationaliser la formation des produits observés en vous basant sur le mécanisme des 
réactions. Comment pourriez-vous inverser la régiosélectivité dans la réaction (4)? 

 
 

Exercice 4 (11 points) 
 

Proposer des conditions pour la réaction multi-étape suivante. Donner les mécanismes pour 
les étapes proposées. 
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Chimie Générale Avancée II: Partie Organique 
Exercices - Séance n°10– 12 mai 2023-solutions 

 
Exercice 1 (10 points, examen 2021) 
La synthèse du produit C a été tentée depuis l'alcool B en utilisant HBr. Cependant, le 
produit D a été obtenu à la place. Proposer un mécanisme détaillé pour la formation des 
produits C et D et justifier pourquoi la formation de D est favorisée. Dessinez un profil 
d'énergie complet pour les réactions conduisant à C et à D. Dans cet exercice, il n'est pas 
nécessaire d'utiliser des orbitales pour vos justifications. 
 

 
Solutions: 

 
 

 
[barème: 6 points pour le mécanisme, 4 points pour le profil d'énergie] 



Fonctions et Réactions Organiques I – Exercices – Séance N°10 – 12.05.2023 

 

P a g e  2 | 5 
 

 

 

Exercice 2 (10 points, examen 2020) 
Donner les produits obtenus et les mécanismes pour les réactions suivantes 
A) Donner le mécanisme qui permet de transformer A en A' en milieu acide. (4 points) 
B) Quelle est la structure du produit B? Donner le mécanisme pour cette réaction et dessiner 
les interactions orbitalaires et les diagrammes d'énergie pour l'état de transition. Pourquoi le 
produit C très similaire ne réagit pas? (6 points) 
 

 
Solutions:  

A) 

 

 
[barème: Structure: 2 points pour la décaline, 2 points pour les substituants (-0.5 points pour 

chaque erreur): Mécanisme: 1 point par étape, réponse partiellement correcte: 0.5 points] 

 

B) 
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[barème: 1 point pour le mécanisme, 1 point pour la géométrie anti, 1.5 points pour les 

interactions orbitalaires, 1.5 points pour les énergies, 1 point pour la justification] 

 

 

 
Exercice 3 (14 points) 
 

Rationaliser la formation des produits observés en vous basant sur le mécanisme des 
réactions. Comment pourriez-vous inverser la régiosélectivité dans la réaction (4)? 

 
Solutions:  
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Exercice 4 (11 points) 
 

Proposer des conditions pour la réaction multi-étape suivante. Donner les mécanismes pour 
les étapes proposées. 

 

 
Solution possible: 
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Remarque: Dans les questions de synthèse multi-étapes, plusieurs solutions sont en général 
possibles. Dans un examen, les autres solutions proposées sont corrigées en "mode négatif": 
on part du même nombre de point total, et chaque erreur fait perdre un point. Des points 
peuvent être également retirés en global si la solution proposée est beaucoup moins efficace 
(par exemple 6 étapes au lieu de 3). Si une alternative est proposée avec le même nombre 
d'étapes et sans erreur, alors bien sûr la totalité des points sera accordée! N'hésitez donc pas 
à faire analyser vos solutions par un(e) assistant(e). 
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Chimie Générale Avancée II: Partie Organique 
Exercices - Séance n°11– 17 mai 2023 

 
Exercice 1 (22 points) 
Proposer des conditions pour les réactions multi-étapes suivantes. Donner les mécanismes 
pour les étapes proposées. 

 

 
 

Exercice 2 (17 points) 
Donner la nomenclature systématique des composés suivants. 
 

 
 

 

Exercice 3 (16 points, examen essai 2019) 
A) Proposez un mécanisme pour les deux transformations. Dessiner des interactions 
orbitalaires avec leur niveau d'énergie pour rationaliser les sélectivité observées dans les deux 
transformations (11 points). 
B) Dessiner un profil d'énergie approximatif pour les deux transformations (5 points)  
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Chimie Générale Avancée II: Partie Organique 
Exercices - Séance n°11– 17 mai 2023-solutions 

 
Exercice 1 (22 points) 
Proposer des conditions pour les réactions multi-étapes suivantes. Donner les mécanismes 
pour les étapes proposées. 
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Remarque: Dans les questions de synthèse multi-étapes, plusieurs solutions sont en général 
possibles. Dans un examen, les autres solutions proposées sont corrigées en "mode négatif": 
on part du même nombre de point total, et chaque erreur fait perdre un point. Des points 
peuvent être également retirés en global si la solution proposée est beaucoup moins efficace 
(par exemple 6 étapes au lieu de 3). Si une alternative est proposée avec le même nombre 
d'étapes et sans erreur, alors bien sûr la totalité des points sera accordée! N'hésitez donc pas 
à faire analyser vos solutions par un(e) assistant(e). 
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Exercice 2 (17 points) 
Donner la nomenclature systématique des composés suivants. 
 

 
 

 
 

[barème: 1 point pour la chaine principale, 1 point pour la numérotation, 1 point par substituant, 

1 point par stéréocentre/géométrie d'oléfines] 
 

Exercice 3 (16 points, examen essai 2019) 
A) Proposez un mécanisme pour les deux transformations. Dessiner des interactions 
orbitalaires avec leur niveau d'énergie pour rationaliser les sélectivités observées dans les 
deux transformations (11 points). 
B) Dessiner un profil d'énergie approximatif pour les deux transformations (5 points)  
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Chimie Générale Avancée II: Partie Organique 
Exercices - Séance n°12– 26 mai 2023 

 
Exercice 1 (24 points) 
 
Donner les produits formés sous les conditions indiquées. Donner les mécanismes pour les 
étapes. 

 
 

Exercice 2 (23 points) 
 

Proposer des conditions pour les réactions suivantes. Donner les mécanismes pour les étapes 
proposées. 
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Exercice 3 (7 points, examen 2020) 
 
Indiquer les produits obtenus sous les conditions suivantes et proposer un mécanisme pour les 

transformations. Justifier les sélectivités observées si nécessaire. 
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Chimie Générale Avancée II: Partie Organique 
Exercices - Séance n°12– 26 mai 2023-solutions 

 
Exercice 1 (24 points) 
 
Donner les produits formés sous les conditions indiquées. Donner les mécanismes pour les 
étapes. 
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Exercice 2 (23 points) 
 

Proposer des conditions pour les réactions suivantes. Donner les mécanismes pour les étapes 
proposées. 
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Exercice 3 (7 points, examen 2020) 
 
Indiquer les produits obtenus sous les conditions suivantes et proposer un mécanisme pour les 

transformations. Justifier les sélectivités observées si nécessaire. 

 

 
 

 
Mécanisme 

 

A) 
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B) 

 
 

[barème: 1 point par réponse correcte, la stéréochimie compte pour 0.5 points pour A et B. 1 

point par étape du mécanisme. 0.5 point possible pour réponses partiellement correctes.] 
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Chimie Générale Avancée II: Partie Organique 
Exercices - Séance n°13– 2 juin 2023 

 
Exercice 1 (25 points) 
 
Donner les produits formés sous les conditions indiquées. Donner les mécanismes pour les 
étapes. 

 
 

Exercice 2 (25 points) 
Proposer des conditions pour les réactions suivantes. Donner les mécanismes pour les étapes 
proposées. 

 
Exercice 3 (18 points, examen 2021) 
 
Dans les molécules suivantes, indiquez par un astérisque les éléments de chiralité et les 
oléfines de géométrie définie. Donnez la configuration absolue de ces éléments de chiralité 
en utilisant les stéréodescripteurs R et S et la géométrie des oléfines avec les descripteurs E 
et Z et indiquer l’ordre de priorité des substituants. Donner ensuite la nomenclature 
systématique des composés. Les réponses peuvent être en Français ou en Anglais. 
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Exercice 1 (25 points) 
Donner les produits formés sous les conditions indiquées. Donner les mécanismes pour les 
étapes. 
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Exercice 2 (25 points) 
Proposer des conditions pour les réactions suivantes. Donner les mécanismes pour les étapes 
proposées. 
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Exercice 3 (18 points, examen 2021) 
 
Dans les molécules suivantes, indiquez par un astérisque les éléments de chiralité et les 
oléfines de géométrie définie. Donnez la configuration absolue de ces éléments de chiralité 
en utilisant les stéréodescripteurs R et S et la géométrie des oléfines avec les descripteurs E 
et Z et indiquer l’ordre de priorité des substituants. Donner ensuite la nomenclature 
systématique des composés. Les réponses peuvent être en Français ou en Anglais. 
 

1 
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[barème: 1 point pour la chaine principale, 1 point par substituant, 1 point par élément de 

chiralité ou géométrie. Réponse partiellement correcte: 0.5 point (par exemple erreur d'ordre, 

de numérotation, ou stéréocentre identifié mais incorrect] 
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