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!
Licence!Sciences!et!Techniques!–!L2!

Techniques!spectroscopiques!(ChOr42)!
!

CC!–!durée!:!1h!–!Jeudi!24!mars!2016!
La#calculatrice#n’est#pas#autorisée.#L’utilisation#du#téléphone#portable#est#interdite.##
Document#fourni#:#les#tables#de#spectroscopie#infrarouge/RMN#–#Répondre#sur#le#sujet#

!

Nom!:! Prénom!:!

!

!
Exercice!1!
Attribuer!à!chaque!donnée!RMN!1H!le!composé!correspondant!(cocher!la!bonne!réponse).!
!
!

1.1)!RMN!1H!:!δ!1,19!ppm!(singulet),!3,65!ppm!(singulet)!

☐ !!

(CH3)3CEOH!

☐  

CH3EOECH(CH3)2!

☐  

CH3CH2CH2CH2OH!

☐  

CH3CH2CH(CH3)OH!

☐  

CH3CH2CH2EOECH3!

1.2)!RMN!1H!:!δ!0,91!ppm!(doublet),!2,15!ppm!(multiplet),!3,34!(doublet)!

☐ !!

(CH3)3CECl!

☐  

ClECH2ECH(CH3)2!

☐  

CH3CH2CH(CH3)Cl!

☐  

CH3CH2CH2CH2Cl!

☐  

CH3CH2CH(CH3)CH2Cl!

1.3)!RMN!1H!:!δ!1,25!ppm!(triplet),!2,60!ppm!(quadruplet),!7,30!(multiplet)!

☐ !!

!

☐ 

!

☐ 

!

☐ 

!

☐ 

!

1.4)!RMN!1H!:!δ!1,25!(doublet),!3,03!(sextuplet),!3,65!(singulet),!3,94!(doublet),!7.31!(multiplet)!

☐ 

!

☐ 

!

☐ 

!

☐ 

 

☐ 

 

! !
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Exercice!2!

Soit!un!composé!O!de!formule!brute!C10H12O!caractérisé!par!le!spectre!infrarouge!et!RMN!1H!suivant!:!

!
!
E!Calculer!le!nombre!d'insaturations!(DBE)!(donner!le!calcul)!:!
!
!
!
!
!
E!Interpréter!les!données!infrarouge!:!
!
!
!
!
E! Interpréter!le!spectre!RMN!1H!(attribution!et!multiplicité!des!signaux)!puis,!à!partir!de!l’ensemble!
des!données,!donner!la!formule!semiEdéveloppée!du!composé!O!:!
! !
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Exercice!3!
Attribuer!à!chacun!des!composés!1!à!4!son!spectre!infrarouge!en!indiquant!sur!chaque!spectre!la(les)!
bande(s)!caractéristique(s).!

!

!
!

!
!

!
!

O

CH3

O

NH2
O

1
2

3 4

NH
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!

!

Exercice!4!
Soit! le! spectre! de! masse! d’un! halogénoalcane! simple! de! formule! brute! CxHyX! obtenu! en!
bombardement!électronique!(EI)!(m/z!=!rapport!masse!sur!charge!en!uma). 
Données! :! masses! molaires! atomiques! en! g.molE1! :! F! :! 19! ;! Cl! :! 35,453! (2! isotopes! 100/32,5)! ;!!
Br!:!80!(2!isotopes!100/98)!;!I!:!127.!!
!
a)!Quelle!est!l’équation!générale!de!la!réaction!d’ionisation!?!
!
!
!
!

b)!Quelle!est!la!nature!de!l’halogène!dans!ce!composé!?!Justifier!votre!réponse.!
!
!
!
!
!
c)!Compléter!le!spectre!de!masse!en!indiquant!à!côté!de!chaque!flèche!l’espèce!correspondante.!
!

!
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Exercice!5!

Soit!un!composé!de!formule!brute!C5H12O!et!caractérisé!par!les!spectres!RMN!1H!et!13C!ciEdessous.!!
Quelle! est! la! formule! semiEdéveloppée! du! composé!?! Justifier! votre! réponse! en! attribuant! les! pics!
observés!en!RMN!1H!et!13C!non!découplé!du!proton.!Expliquer!l’allure!des!pics!observés!sur!ces!deux!
spectres.!

!
!

!
!
!
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Document fourni: les tables de spectroscopie infrarougejRMN - Répondre sur le sujet 

I Prénom: 

Exercice 1 13 0/i5 := A bC5()~í2. ~¿ Fœ 
\ 

Attribuer à chaque donnée RMN 1 H le composé correspondant (cocher la bonne réponse). 

1.1) RMN IH : Ö 1,19 ppm (singulet), 3,65 ppm (singulet) 

)( O D D O 

(CH3)3C-OH CH3-0-CH(CH3)z CH3CHzCHzCHzOH CH3CHzCH(CH3)OH CH3CHzCHz-O-CH3 

1.2) RMN IH: Ö 0,91 ppm (doublet), 2,15 ppm (multiplet), 3,34 (doublet) 

)il D 
CI-CHz-CH(CH3)z CH3CHzCH(CH3)CI 

O 

CH3ClbCHzCHzCI 

D 

CH3CHzCH(CH3)CHzCI 

1.3) RMN IH : Ö 1,25 ppm (triplet), 2,60 ppm (quadruplet), 7,30 (multiplet) 

O O D D 

ò 
1.4) RMN IH : Ö 1,25 (doublet), 3,03 (sextuplet), 3,65 (singulet), 3,94 (doublet), 7.31 (multiplet) 

O O O O 

0- >- a 0- )-/ 
o 

115 



Exercice 2 / 5 
Soit un composé O de formule brute C10H1z0 caractérisé par le spectre infrarouge et RMN 1H suivant: 

oo~--------------------------------------~ 

$O 

~ borr,de.":) 
690-·:j...tOc _. 

·i3e . ~10s 
'''0' 

v(c::o) 
D '¡-"'_~........-~~~-'--'-~-r-~~~-r-~~~-'-~~~~ ,,.,, sao 

MAVEUllnlflU ·tI 

. 

C}OHI20 
CompoundO 

S 1Ì 

CM rnìtal SMt (ôl 

WIG 1000 

(300 MHz.OOCb) 

- Calculer le no m b re d' insaturations (D B E) (donner l e calcul): I .Á 

.DBE = ';;¡x W -Ad. + Q =- 5 ~ A ~c~ o.,;)01l'O\'~e (~) + A doubQ p.~ 
a 

- Interpréter les données infrarouge: II .A 

¡) C Cc~ O) 6 QI"!) I.i 00'1\ .. f=¡ 00 lIl1Í...t + 0tlCm0 \-; ~ !'I'IlOI)O)U 'bh \u ~ {cg,a, {6, ~ 

- Interpréter le spectre RMN 1H (attribution et multiplicité des signaux) puis, à partir de l'ensemble 
des données, donner la formule semi-développée du composé O : 

l Rn N ~H:= ~ 
Ç"01S\l) u Pe. = ./f 
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/'-1 
Exercice 3 
Attribuer à chacun des composés 1 à 4 son spectre infrarouge en indiquant sur chaque spectre la(les) 
bandees) caractéristique(s). 

D\ m_èoo OK "NH 

~ ~~ fio F~eJ" Ò ~o" 
~ 11 2 

~CH3 

V3 

~NH2 

V4 

.4'000 :1000 2000 IS0a iooo 500 
IIA .... ENU"B EfU -t] 

,oo~-------------------~ 

50 

C~~cmQ_ 
@ ,Ç)\Cm'o~~ IQ \'mc~ailU ~~~~ 

o 
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I"O-r---------------------------, 

A~\me. 
cQ~c\o~~e 
o 

VCNH) 

/ 
N~ 

@ 
50 

<lDao 3000 200D .1500 
HA\'ENUt16 E~ I -rt 

IODO '"" 

Exercice 4 / 4 
Soit le spectre de masse d'un halogénoalcane simple de formule brute CxHyX obtenu en 
bombardement électronique (El) (miz = rapport masse sur charge en urna). 
Données: masses molaires atomiques en g.mol! : F : 19 ; Cl : 35,453 (2 isotopes 100/32,5) ; 
Br: 80 (2 isotopes 100/98); I: 127. 

IZJ a) Quelle est l'équation générale de la réaction d'ionisation? 015 Oi Fìra\ f'n\~~Om \-- 

ï't+ e- -7 IÎ+· + Q e- 

b) Quelle est la nature de l'halogène dans ce composé? Justifier votre réponse. 

CO'tl)F,~a" IOD\oP,'i..uO d..u ß, -;;¡ -;3 j3" A~~) a p;Ù) Q,1)U'I)O$) 

!;>.t ~ Sg'iJ \&~'n~L) 
c) Compléter le spectre de masse en indiquant à côté de chaque flèche l'espèce correspondante. 

100 

$0 

f 60 .e .s , 
4Q -.:;; 

t 
CC 20 

O 
() to 20 30 <ro 50 60 70 8fJ 90 WO t to ta) 

mIZ 

4/5 



/~ 
A~= o~\bU'nO~ +- e_XpRCOh'C'nn A 5 

Exercice 5 ,)3C '=, // .+ II .A A- 
Soit un composé de formule brute CSH120 et caractérisé par les spectres RMN IH et ~3C el-dessous. 
Quelle est la formule semi-développée du composé? Justifier votre réponse en attribuant les pics 
observés en RMN IH et 13C non découplé du proton. Expliquer l'allure des pics observés sur ces deux 
spectres. 

RMN 1H 

PPi4 I I i i i.2' , , ¡ ~ i ¡ I , 21,8 ¡ I i I /6 ¡ ¡ I '/4 I ¡ ¡ I /2' , i I ~ , i I , /8 i ¡ , , {.6 I i I i /4 i i i i 11,2' i I , ~ I I 1 __ 

- h -{9-l3 I e.,."" 
I 1 r i : 

I 
¡ ~ - Size 65536 points complex 
V' I - Spectral Width: 18028,846 Hz \ f"'··· I - Carner Frequency: 75.475296 MHz I Q.lloa~.L\ .¿) I - Nucleus: l3C 

\ I Number of scans: 1024 I 
3H C IType:lD ' 

O W I Spectre : BRUKER 300 MHz I 
Probe: S mm PASSO SS-IH/D Z-GRO ZIO, 

i Date: Wed Mar 23 02:38:19 CET 2016 

I
I Temperature 299.9173 K 

Solvent CDCl3 

I 

I 

I 
~3 

-~~ 
C9-'3 

I 3f ~'fIl.c~\n 
! 

~~~'F.~~~~~~~j~~I~~~~j'~~~~~~"du~I~"e~~~~~j~~j~jl~~jl~j~jl~~jl~j~,1 
ppm 70 6S 60 55 50 4S 40 35 30 25 L . 

9 
S 

I Parameters 

I F_\ize 6S S36 points complex 
I - Spectral Width: 6188.1187 Hz 
i - Carrier Frequency; 300.13187 MHz 

'I - Nucleus lH 

Number of scans 16 

( 

Type: 1D 
Spectra: BRUKER 300 MHz 
Probe: 5 mm PABSO BB-IH/D Z-GRD 
Date: Tue Mar 22 14:18:36 CET 2016 
Temperature: 300.0221 K 
Solvent CDC13 

_____ _J 
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