DEUG Il : Cours de Chimie Organique (Prof. M. W. Hosseini)
O

Définitions et conventions :

Liaison : mise en commun de 2 éléctrons)( Ordre de grandeur de longueur d'une

7~ X Déplacement de deux électrons liaison : A = 10°m
7~ X\ Déplacement d'un électron A = Angstrém)

: . . _ N —1~9
— > Transformation non réversible nm = nanometre (1 nm = 10"~ m)

Ordre de grandeur de I' énergie d'une
liaison : 100 Kcal/mol ou 100x4.18
Ki/mol

—=—— Equilibre (processus réversible)

~—> Mésomérie (délocallisation d'électrons)

Nucléophile = Nu' : centre riche en électrons (anionique ou neutre) : réaction avec un centre
pauvre en électrons (électrophile)

Electrophile = E " centre pauvre en électrons (cationic ou neutre) : réaction avec un centre ricle
électrons (nucléophile)

Remarque | : un nucléophile est souven
Acide/Base: égalementunebase.Cependantenmodulan
I'entouragedu centreriche en électrons (en
créant de I'encombrementstérique) on peu
obtenir un centre fortement basique mais
faiblement nucléophile.

Bronsted-Lowry :
Acide = donneur de H
Base = accepteur de H

Le\_N'S' _ Remarque | : le proton (H") est un acide d
Acide = posséde une lacune électronique (pauvre eDewis par excellence,l possédaineorbitale
électron) svide.

Base = posséde un doublet (riche en électron)

Effets Inductifs et Mésomeéres :

Inductif : lié & la polarisation de liaison (moment dipblaire : entité vectorielle donc
directionnelle résultant de la différence d'électronégativité entre deux atomes formant la
liaison), portée faible.

Mésomeére: lié a la conjuguaison (recouvrement latérale d'orbitales p), effet a longue portée, én
terme d'énergie plus forte que I'effet inductif.

Solvant* : liquide (gamme de température)non réactif (doit étre compatible avec la réaction
envisagée)xapablede dissoudre(solvater) un composé(soluté). Il estcaractérisépar sa constante
diélectrique (g), sa température d'ébulition : Tgfpassage a |'état gaz) et congélation
(solidification), sa viscosité ainsi que par son mode d'interaction avec le soluté: Solvants:
protique ou aprotique.

Solvant aprotique (ne possédepas d'hydrogénespolarisésou "acide"), peut étre faiblement (&
faible) ou fortementpolaire (¢ élevée):incapable de donner de liaisons Hydrogéne. Exemples:
alkanes (peu polaires), Dimethylsulfoxide (DMSO), N,N-diméthyleformamide (DMF), éthers to
polaires.

Solvant protique (protonique, posséde au moins un hydrogéne polarisé ou "acide"),
habituellementest polaire (¢ élevée): capablede former desliaisons hydrogéne Exemples: HO,
R-OH.

* Compléter la liste.
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DEUG Il Chimie Organique I
Résumé par fonction

I) Les ALKANES : RH : Fonction peu réactive, souvent utilisé comme solvant, inflamable

*Hallogénation : Substitution Radicalaire(SR) Souvent photochimique

R-H+ X, —> R-X
Dérivé halogéné

hv é *Stabilité du radical : R(3>2>1)

*Position allylique (conjugaison)

Il) Les ALCENES : C=C : Fonction riche en électron et réactive
*Addition :

Stéréochimie

~. % ~ ) \CAECB/ ii Addition Cis ou Trans
N

c— + A-B —»
/ T C\ /
-Hydrogénation (H-H)

\ / Catalyseur\ /
C—C Hz C—C

H

Addition Cis (catalyseur
Stéréochimie, chiralité

-Hydrohalogénation (H-X)

PG > on—c +X > cH c><

Carbocation intermédiaire Dérivé halogéné

Réaction en deux étapes, passage par un carbocation
* Stabilité de carbocation : €: 3>2>1
A *Réaction non-stéréospécifique
*Réaction régiospécifique (Markownikov)
Effet Karasch (présence de peroxide) : Passage par un radical
régioséléctivité inversée car stabilité pour un radical est : 3>2>1 et l'attaque se fait pag Br

-Hydratation (H-OH)

\ / H @/ \ \ pd
+H,O —> CH— —» CH—COH
Catal
/ \ gceltdyese / \ @Cl)ZC\ Alcool ™~
. . L. H

Carbocation intermédiaire

Réaction catalysée par proton, en deux étapes, passage par un carbocation
* Stabilité de carbocation : €: 3>2>1 (Réaction régiospécifique : Markownikov




-Halogénation (X-X) Il

X

O \®-_,\ o Lo

/ - C\ X-X /C\® + X /(|:—C\
X

X

Halonium intermédiaire Dérivé dihalogéné

* Attaque du coté opposé (Trans addition), deux possibilités

f Réaction en deux étapes, passage par un halonoium
*Réaction stéréospécifique : si alcene substitué (prochiral) : chiralité (stéréochirgie)

-Oxidation
Peracide T
(RC(O)OOH) 1) H'(Hydrure) ™ o |~
‘ 2) H* (H,0) /T N
OH

R ” ooH .0~
C\ Peracide /C\o/\ H,0 OH
Epoxide \\ \ o |/
_C\

OH

Diol (glycol)

Epoxide: cycle a 3 atomes tendu et réactif
A * Attaque de H ou HyO du c6té opposé (Trans addition), deux possibilités
*Réaction stéréospécifique : si alcéne substitué (prochiral) : chiralité (stéréochi

KMnO 4 dillué

N KMnO4 - >CL ~
/c " C\ Permanganate de | |C\
Pottasium OH OH

Diol (glycol)

Cis-Addition
A *Réaction stéréospécifique : si alcéne substitué (prochiral) : chiralité (stéréochinfie)




, 1"
K 2Cr 207 ou KMnO 4 concentré

R1. o R3 R1 R3
>C—TC<+ KLCrd7  — > c—O0 + O =c<
R2 R4 Bichromate de R2 R4

Pottasium Deux dérivés carbonylés

Si Ri (i = 1-4) différent de H : deux cétones
Si I'un des quatre substituants Ri = H : formation d'un aldehyde qui est oxidé en §cide

III) Les ALCYNES : C=C : Fonction riche en électrons et réactive
* Addition
-Hydrogénation (H-H)

o
o
——C==C + Ha » ——CH—CH— ——>» ——CHz—CH—
i o
-Halogénation
o o
—C==cC + Xp T —CX=CX > CXo—CXo—
I T o
Alcyne Alcéne Alkane
-Hydrohalogénation (H-X)
o o
——C==C + H-X ——» —CH=CX > CHy—CXo—
T m o

A | Régiosélectivité : Produit Markownikov I

-Hydratation (H-OH)

o H*
—Cc=C + H-OH

T
-Métallation (BM) ii

o H* o
——Cc==cH +B,M" > c= M
m T

Alcyne métallé

o
» ——CH—COH— ——= —CHy;—CO—
Tt o)

Enol cétone

Régiosélectivité : Produit Markownikov : passage par I'énol le plus staffle

Alcyne métallé = Nucléophile
puissant ("équivalent d'un C)

Remarques : Voir également : -CYCLOALKANES, CYCLOALCENES, Petits cycles (trés réactifs)
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IV) Les DERIVES HALOGENES : C-X : Centre électrophile dond-onction réactive

Réactions deSubstitution Nuclépphile (SN1 : monomoléculaire;SN2 Bimoléculaire)

ii SNj : passage par un intermédiaire carbocationique (état plan), comme l'attaque peugse
faire sur les deux faces, si un centre chiral est présent alors il y aacgémisation.

SN2 : Passage par un complexe activé (état de transition), I'attaque se fait du c6té oppos:
au nucléofuge (groupe partant : halogénure), si centre chiral est présent alors il y aurf ur
inversion de configuration.

Réactions cElimination (E1: monomoléculaire;E 2 Bimoléculaire)

E1: passage par un intermédiaire cationique (état plan), l'attaque par la base (pour arracfe
un proton) peut se faire sur les deux faces.

E2: Passage par un complexe activé (état de transition), le proton a éliminer et le
nucléofuge doivent étre antipériplanaire.

Réactions de Substitution NuclépphileS(\) et Réactions d'EléminationE) peuvent étre
en compétition. Attention & la naturenucléophile et / oubasique attention a la nature
du solvant utilisé (solvantgrotiquesou aprotiques

Centre électrophile

H
— 5@ Liai larisé
iaison ri
Attaque par lesbases(fortes) C——C / aison poiarisee
Réaction délimination B 0(\

X <«—— Nucléofuge
50

Attaque par leNucléophiles
Réaction deSubstitution

V) Les ORGANOMAGNESIENS : R-MgX : R presente un caractere fortement nucléophile (il peu
étre assimilé a un carbanion’ R Centre nucléophile trés réactif

Formation: R—X + Mg? ——— >  R——MgX

Préparation a partir d'un dérivé halogéné et tchagnésium métallique(degrés d'oxidation zéro :
Mgo). Dans le dérivé organomagnésien (RMgX), le magnésium est au degrés d'oxidation +
(Mg”) (oxidation), par conséquant les deux charges négatives sont apportées frRX

Réaction: |R——MgX + Electrophile ——>» R——~FElectrophile

R présente un caractére fortement riche en électron (formellement il agit comme un carbanio
R", de ce fait il présente a la fois un caractéf@tement basique et nucléophilePar conséquent,
il peut agir soit en tant que nucléophile dans des réactions de substitutgi) 6oit en tant que
base dans des réactions d'éliminatioB)(




\%
VI) Les ALCOOLS : R-OH : Centre acide, basique et nucléophileFonction relativement réactive

JO)
o
:).——H -<— Caractére acide
/66

Caractére basique et faiblement nucléophile

Centreélectrophile HsC——OH  Alcool nullaire

Liaison polarisée RCH2—OH  Alcool primaire

R1R2CH—OH  Alcool secondaire
R1R2R3C-OH  Alcool tertiaire

a

Un alcool est faiblement acide, en
présence d'une base relativement for

Réactivite : . . . . ,
o R b.H + B . R oY + BH il se déprotone (formatlon- d'alcoolate
*Acidité : Al .I. 5 Al I“t Acid RO"). L'alcoolate est relativement
coo ase coolate cide .
Acide Basique fortement basique (pkentre 16-18
(dépendant de la nature (primaire,
Le méme type de réactivité est secondaire ou tertiaire de I'alcool)) et
envisageable pour les thiols (R-SH). donc également nucléophile.

Cependant, les thiols sont plus acides et le
thiolates (R-S) plus nucléophiles

Un alcool est faiblement basique, en

o ® ©| | présence d'un acide relativement fort
. | R—OoH+ AH—<—="R—FO0H2 + A o,
*Basicité: oo _ e se protone (formation d'alcoolate Rp
Alccol - Acide Alcool protoné Base | | 'alcoolate est relativement basique

Base Centre nucléofuge

(pK4entre 16-18 (dépendant de la
nature (primaire, secondaire ou

(encombrement : alcool tertiaire est basiqu
mais faiblement nucléophile)

Attention : basicité etnucléophilie o )
A tertiaire de Il'alcool)) et donc égaleme
nucléophile.

milieu basique oo
er R @) Electrophile

..@ i
R .CZ: + Electrophile

"Reactivite : ® . .. milieu acide ,
R—OHz + Nucléophile ————»  R——Nucléophile + H,0

Un alcoolateRO™ ne peut pas exister en milieu acide car il se sera protoné et donc squs
A forme d'alcool.
. +
Un alcool protonéROH 2

déprotoné et donc sous forme d'alco@H d'un alcool n'est pas un bon nucléofuge

RO présente un caractére fortement basique, de ce fait il présente a la fois un caraetgicpie et
nucléophile. Par conséquent, il peut agir soit en tant que nucléophile dans des réactions de subs
(SN) soit en tant que base dans des réactions d'éliminatigh (

R-OH," H20 est unbon nucléofuge
Attention a lastéréochimiede la réaction deleshydratationdes alcools en milieu acide (régle de
Zaitsev).

Les alcools nullaires, primaires et secondaires peuvent étre oxidédérnvés
carbonylés (aldéhydes, cétones, acides carboxylique).

* Oxidation :




, . ..V
VII) Les AMINES : R 1R2R3N : Centre tres légérement acide (R1 = H), basique et nucléophile :

Fonction réactive

. L R1
Liaison polérisée

\13@

Caractére acidesH" l
0® R2

Caractére basique et
accépteur de liaison H

T\TH3 Amine nullaire
Géométrie oo
/ tétraedrique RNH 2 Amine primaire
N Amine secondaire
CentreNucléophile RiRN ';I.
R1RoR3N  Amine tertiaire

© _ ©
acidite - | RIRNH + B =—= R,RNS + BH
' Amine Base forte Amidure Acide
Acide trés Basique

Attention : basicité etnucléophilie
(encombrement :amine tertiaire (exEtaN)
est basique mais faiblement nucléophile)

/N

® ©
R1RR3NH + A

R1R,R3NS + AH

R1RoR3R/N Ammonium quaternaire

Une amine est tres faiblement acide, e

présence d'une base trés forte (R-Li
(organolithien), R-MgX
(organomagnésien il se déprotone
(formation damidure N ). L'amidure es
trés fortement basique (la basicité
dépendant de la nature (primaire,
secondaire ou tertiaire) de I'amine)) et
donc égalemenhucléophile.

Une amine est basiquépK, entre 9-12

*Basicite: . . . . (dépendant de la nature (primaire
é;nslge Acide égzgi X:ﬁ:ﬁgﬁﬁjaase secondaire ou tertiaire) de I'amine), e
présence d'un acide il se protone
(formation dammonium).
*Réactivité :
TN ®
H3NS + R—X »  HN—R +X Attaque nucléophile
® ®
HsN——R + H3Ng HoN—R + NH, + X Equilibre acido-basique
S ® ©
-Alkylation : R.I\.IQF /s; » RNH, + X Attaque nucléophile
® ®
RoNHy; + HN§ =——== Ro,NH; +NHy +X Equilibre acido-basiqué¢
. — .
[ ] e — [ ]

/\

La réaction d'alkylation des amines n'est pas sélective. Souvent plusieurs produits

@] o]
| — Attaque nucléophile ® ” o)
HN: + R—G—Cl > H;N—G—R +Cl
, ion - 0O @)
Acylation : ® ” o Equilibre acido-basique || ® o
HN—C—R +Cl + Ha\$ HN——G—R +NH,4 * Cl
Acide Base Base Acide

/N

La réaction d'une amine avec un chlorure d'acide conduit a la formation d'une jonction
amide (iaison peptidiquée). La fonction amide est planaire a cause dedanjuguaison du
doublet de I'azote sur léonction carbonyle (C=0) . Possibilité dsomérie cis/trans
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VII) Les Aldéhydes et Cétones : RR2C=0 (Fonction carbonyle) : Centre électrophile, basia{”a et

acide (si H présent era) : Fonction réactive

Liaison polarisée 50
HeH

A cr” 11 <— Double liaisontt

g IO
W

o Caractere basique
Geéometrie
trigonale plane

caractére acide

~_ |

Centre Electrophile

0O

La double liaison G
Rl/C\H

() donne des
réactions d'additio
e alcéne

I
Rl/C\Rz
Cétone Aldéhyde

La groupe carbonyle (C=0) de géométri
trigonale plane est I'une des fonctions |

plus importantes de la chimie organique.
cause de la différence d'électronégativité

I S 9 (.)@ entre le carbone et I'oxygéne la laisa@-O
N+ B— SN O+ BH || est fortementpolarisée. Ainsi le carbone
*Acidité : 4  Base forte © X Acidel| présente un caractere fortement
Carbonyle Enolate électrophile.
Acide Basique
- — = = L'anion énolate formé en présence d'un
A Attention : basicité etnucléophilie (encombremen base forte lorsqu'un hydrogéne est présdn
:énolate secondaire est plus basique que nucléophi a de C=0 (équilibre acido-basique), dbt
un centre nucléophilambident (densité d
o ..@,H °'o/H charge a la fois sur le carbone et sur
o I (3:) e © |[roxygéne (parmésomérie). Il peut donne
*Basicité:f _C(FAH == _C <> /(.%\ A des réactions d€-alkylation (souvent) o
Acide Basqg |de O-alkylation.
Carbonyle Acide
Base La protonation de C=0 rend le carbone
trésélectrophile (déficient en électrons).
Q OH
N ' L'équilibre céto-énolique est une tautomére
Equilibre céto-énolique: \(C\ | | et non une mésomérie car un atome (H)
H change de place. C'est un équilibre
Cétone (aldéhyde) Enol
TN ? 0© ol
*Catalyse basique ~ Rl S —— \/C\<—>\¢C\ +BH === ~_C_" B
H Baseforte © \ Enolate Acide
Carbonyle Basique Enol
A Acide
) . K S g on
®
Catalyse acide \KC\ +AH 6\ - or vé\ + AH
H Acide \l/ A
H © H Enol
Carb(_)nyle Acide A
Basique Base
*Réactivité v La présence de la (\Jloublfe Iiaisorp co_nduit,
O e comme pour lesalcénes a une réaction
Hvdroaénation: m Catalyseur [Ni] "9 | | d'addition d'hydrogénehydrogénation). Le
-Hydrogenation: Rl/C\Rz Ho > R1/|C\R2 produit de la réaction est ualcool. Si on par
H d'unecétone on obtient unalcool secondair
Carbonyle Alcool tandis que si on part d'ualdéhydeil se form
un alcool primaire (R, =

/N

La double liaisonC=0 est nettement moins réactive dans une réaction d'’hydrogénatipn ¢
la double liaisonC=C. Par conséquent il est possiblenydrogéner sélectivementine
double liaison C=C en présence d'une double liaison C=0.




-Addition ionique :

VI

A En présence d'un réactif présentant un
6A®_6§) 66%? ) > ,..@ _A@: B Oé/A cenl?re (_électrophile etun gentre r_1uc|éoph
v \.4. : o la fonction C=0, fortement polarisée, sub
- une réaction cddition (analogie avec les
* Addition d'hydrure (MH) : "H ™) alcénes C=0.
5® 3O b \ .o H|[[Un organolithien (R-Li : Li'), un
Li——H >= - H Q H 7 Q organomagnésien(R-Mg-X : Mg') ou un
Hydrure Alcoolate H20 Alcool cuprate (R-Cu-R : Cu”) sont des donneu
de lithium de Lithium de "carbanion” R™. En réalité leurs

/N

Le méme type de réaction peut avoir lieu avec
I'hydrure de lithium et de I'aluminium (LiAIH 4)

structures peuvent étre compliquées.
Cependant pour raisonner on peut les
assimiler a deR” nucléophiles etbasique
Alors que les R-Li sont trés basiques et
nucléophiles, les R-Mg-X et R- Cu R son
rtement nucléophi

* Addition d'organométallique (RM) : "R ™)
5® 8O N N
Li——R O. —» R O - C{
u / bl HZO / oo f
Organolithien (felclggwlﬂr?] Alcool

La réaction d'addition ionique peut se faire enilieu acideI

Le formaldéhyde (H2C=0) donne par
l'attaque d'unorganométallique un alcool
primaire . Lesaldéhydesdonnent des
alcools secondairegandis que lesétone
conduisent auxalcools tertiaires.

@H H H
(12,0 1=y "y
Acide Ye

* Addition de cyanure d'hydrogéne (acide cyanhydrique) H

La protonation de C=0O rend le carbon
tresélectrophile (déficient en électrons).

© @ os 1

(CN H >= >_O ~ ®>_O > NC d La réaction dhydratation de la
Acide Base Cyanhydrine| | fonction carbonyle estéversible

* Addition d'eau H 20 (hydratation) : E)Z?ﬁlclﬁirsrggg:?#ﬁ)(gﬁggﬁs c;as

H_ o LN H® | W9 o | ey forme hydratée ddormaldéhyde
,O.:?>= e — O | O == 9 | Q (méthanal : H2C=0H)), I'équilibre
o \ H** A-i est largement déplacé vers la for
Nucléophile Electrophile Hydrate de carbonyle carbonyle (C=0).

* Addition d'alcool R- OH :

, . ~ + e '
La réactioncatalysée par H d'addition d'al
réversible. Alors que leshémiacétalsne son
en particulier lesac

cool sur le C=0 est également
tpas stables(équilibre déplacé vers
étals cycligues sontplus stables.

*Catalyse acide (H):

>=¢ >_ .oo, o . @/R_H‘ . u/R

k.‘( .. * o0 Q\H H.O.——.O.

Base Hémiacétal
( ®

/ +H

R R H

\ee (174 oo "/ N ) ® Y \°° YY4

S = ST = 30y — 958

o0
Acétal




Réactivité des énolates: fonctionnalisation emr de C=0 IX

.-O°. % '8’6 L'hydrogéne ema de C=0 est faiblement acid
. O " *Te (pKa 20-25). Pour arracher ce proton il faut urfe
C +p° — «“> ~ ' )
! B = \O/C\\ SIS base relativement forte (amidure : R1R2N").
CarbonerBase forte gg;lgﬁz L'énolate esbasique et nucléophile. Il réagit
Acide avec des centreacides et électrophiles.
*Alkylation:
....e ..O.. .. ..
-Qs i 3® 3O Alkylation C

I Si plusieurs hydrogenes sont
+ R—— >
DN g S NP Y . \(C\ présents er de C=0, la réactio
» A Nucléofuge . .
£ /I : = i R se poursduit polyalkylation)
nolate ectrophile
nucléophile

*Aldolisation: réaction entre fonctions carbonylez

R SR <G S La réaction daldolisation
1 HO 1 peut avoir lieu entre deux

J ( I
< + Co®
~Sg >R’C\e/ N —>R WO =—= R o fonctionsC=0 identiques
oy \_/ (O} OH || oudifférentes (aldolisation

croisée). En générale on

En,olate; R = H : Aldolate R = H : Aldol|| obtient un mélange de
nucléophile R ° H : Cétolate R °H: Cétol || produits
Basique

*Halogénation:

es® o0 . Pour la réactiorhaloforme, le carbanion
:9: 9. A ) 9. S CX3 eststabilisé par les trois halogénes
~C. <> + X—X 3
PR R/C\e/\/l —> R/C\|/ +X attracteurs de la densité électronique.
X

-7 Si X = Cl, il y a formation dechloroforme
Enolate
nucléophile (CHCI3).

-Réaction haloforme:

% _ &% _ °~ o.o'o
o OH o +x/—§< Oﬂ i +@OH 'é\ e
Carrs C. AT CH, — CHX
R~ CHs  g7TGH R~ CHe 'd | S
\
.. .. .. e ..O..
e/\“ 1 4 N n OH 2:\ + e
OH + < X—X - -
Xssj R CzCC\R R~ CHX2
| ©
)‘( ... .. ..
o+ ¢ "0, &+ cHx
3
X7 X HO C\R HO/C\R
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| Les Arenes l X

Réactions de substitution (Sag): A Energie
A
-HB
H5® & A - _ F A
A—B —» H © Substitutiof @
V| ® 7 B
* T~ H A
Réactif polaire 1\H @ *AB H @,A
AdditiorP ~ >
»
Coordonnées de la réaction

Remarque: laréactiond'addition estdéfavoriséecar le produit d'addition n'estplus aromatique
(perte d'une double liaison). L'énergie de résonanceest ainsi perdue.Cette réaction est sous
contréle cinétique car Ea2 <<Ea'2 (la deuxiéme étape élimination (élimination d¥ ¢pnduisant
a l'aromatisation) est plus rapide que l'addition de B- sur le carbocation.

Les arénesne se comportentpas comme les alcénes.lls sont moins réactifs. L'oxydation des

arenes est difficile a faire.
Réactivité: A cause de la faible réactivité de l'arene (peu nucléophile a cause de la délocalisation)
réactionavecun réactif polaire A-B n' apaslieu avecunevitesseacceptableC'estpour cetteraison
que I'on utilise un catalyseur (acide de Lewis) pour activer I'électrophile.

H AA A
NS AH o —>
E ® B

lectrophile

Activation par acide de Lewis AlX): A* = X*: Halogénation; A"= "R™:

Alkylation; A* = "RCO™: Acylation

A" = NO,™ Nitration; A™ = SOz Sulfonation;
Orientation : Pour le benzéneles six positions (hydrogéne substituable) sont équivalentes.
Cependant,lorsque I'un des hydrogénesest substitué, les cing autres positions deviennent

/ ‘ \ différenciées (positions ortho, méta et para). Alors que pour la premiére substitution le problé

d'orientation ne se pose pas, pour la deuxieme (voir troisiéme) substitution la structure
électronique du noyau benzénique étant changée, il se pose un probléme d'orientation.

Comme il s'agit d'une réaction de type électrophile, la densité électronique sur le noyau
aromatigue joue un rdle trés important.
Si la densité électronique augmente la réactivité (la vitesse) augmente : groupes activants.
Si la densité électronique diminue la réactivité (la vitesse) diminue : groupes désactivants.
* Le substituant peut influencer la réaction:

i E par effetinductif (donneur ou attracteur)
par effetmésomeére (donneur ou accepteur)
L'effet mésomeéreestalongue portée(délocallisation électroniquepar recouvremenbrbitalaire)
et joue un role plus important que I'effet inductif (polarisation de liaison) qui est de faible por
(distance courte)
Un groupedonneur oriente la réaction vers les positionstho et para.
Un groupeaccepteur oriente la réaction vers les positiomaéta.

Substituant o,p- orienteur Substituant m- orienteur
Donneur Accepteur
Activant -OH, -NH 5, -R, -OR

Désactivant -F,-Cl,-Br, -l -NO>, -SO3H, -COH, -C=0, -CN



