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Licence Sciences de la Vie et de la Terre- L2 – Semestre 3 – UE2 
 

Examen de Chimie Organique 
 
Mercredi 4 janvier 2012 – 8h-10h 
Les temps sont donnés à titre indicatif. L'utilisation de téléphones portables est interdite. La calculatrice 
est autorisée. 
 
I) (10 mn) Solvants 
Classer par ordre de polarité croissante les solvants suivants: acétone, acide éthanoïque (acétique), 
heptane, dichlorométhane. 
- Ecrire les formules développées. 
- Indiquer le(s) solvant(s) polaire(s) protique(s) et polaire(s) non-protique(s). 
- Indiquer le(s) solvant(s) miscible(s) avec l'eau. 
 
II) (25 mn) Caractère acido-basique des molécules organiques 
Ecrire pour chacune des molécules suivantes l'équilibre du couple acide-base: 
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Attribuer les valeurs de pKa 7,2 - 14,2 - 28 aux couples acide-base, et justifier votre réponse par les effets 
électroniques ou l'écriture des formes mésomères s'il y a lieu. 
 
III) (35 mn) Réactivité  
Proposer une synthèse des composés B à partir de A en utilisant tous les réactifs minéraux ou organiques 
nécessaires. Justifier la stéréochimie s'il y a lieu, et vos réponses en écrivant succinctement les 
mécanismes. 
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IV) (25 mn) Analyse spectroscopique 
Un composé A inconnu a composition centésimale C 72 %, H 6,7 %, O 21,3%. Son spectre de masse 
indique un pic moléculaire à 150. Le spectre infrarouge montre deux bandes caractéristiques à 2825 cm-1 
(moyenne) et 1725 cm-1 (forte). Le spectre RMN 1H de A est donné ci-dessous.  
 

δ (ppm) Intégration multiplicité 
1,4 3 H triplet 
4,1 2 H quadruplet 
6,9 2 H doublet 
7,8 2 H doublet 
9,8 1 H singulet 

a) Déterminer la formule brute du composé A. 
b) Calculer le nombre d'insaturation. 
c) Retrouver la structure du composé A et justifier votre réponse par l'interprétation des données 
spectroscopiques (masse, IR, RMN) 
d) Donner le nom du composé A en nomenclature IUPAC.  

 
V) (25 mn) Synthèse organique 
Les phéromones sont des substances utilisées par les insectes pour la communication. La 
phéromone I qui permet le marquage des pistes par une variété de termites, a été synthétisée 
selon le schéma ci-dessous: 
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a) Retrouver la structure des composés de A à I.  
b) Expliquer les réactions en donnant la stéréochimie s'il y a lieu, et en justifiant 
suffisamment vos réponses . 

 



FREQUENCES DE GROUPE ACTIVES DANS ¡_'INrRAll.OUGE MOYEN
d'après Tipson el Porker (application of I.R. spectroscopy in biochemistry,

biology and medecine, A. Hilger 1971 )
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(cm-I)

Vibrateur Inrensiré Composés Oll fonctions

3650 - 3500 vOI-[ libre Oxirnes
3640 - 3590 vO[-1libre III Alcools el phénol>
3550 - 3500 vO[-llibrc III Acides carboxyliqucs
3550 - 3450 VO[·[associé Alcools ( dimères)
3556 - 3200 2vC=O
3500 - 3300 { vNH libre rau m Amines el amides

vaNI'[2 libre (va _v" )NH2 = SOcm-l
3500 - 3050 vN[ [associé m Amines et arnidcs
3400 - 3200 vOI-[associe r Cl I Alcools polymères
3320-3310 vCH r- Alcynes-I
3095 - 3050 v"CI-[2 m A lcènes

3075 - J030 vCH m-f Aromatiques
J040 - 2990 ¡VCI-I r--m Alcènes

vsCl-l2
JOOO- 2500 vOH associé met t.t, Acides carboxyliques

( plusieurs "andes)
2970 - 2950 vaCI'[~ r Alcanes
2935-2915 vaCI12 F Alcanes
2930 - 2920 vaCH3 F Ar-CI'13
2830 - 2~ÓO vsCI'13 F Alcanes
2865 - 2845 vsCI'12 r- Alcanes
2835 - 2R25 vsCH) -O-CH3

./' 2825 v,CI·[ m Aldéhyde, ( -<- hannouiquc
ou combinaison )

2650 - 2550 vSI-I Thinis
n60 - n-JO vC"N r Nilriles S:IWI'l!S
2260 - 2190 vC"C v Acétyléniques dixubxrirué»
2230 - 2215 vC"N F Nirrilcx conjugués
2140 - 2100 vC"C-H r Alcynes-I
1975 - 1950 vC=C=C m Allènes
1815-1770 vC=O F Chlorures d'acides
1795 - 1760 vC=O F y-lactoncs

ABREVIATIONS; il vibration de valence, Q vibration de déformation, du dans
le plan, hu hors du plan, ~ symétrique, il. asymétrique ou antisymétrique,
I'intensiré est forte E, moyenne m...fuible L ou variable ~ bunde large!. très
large l, liaison hydrogène W, iniennoléculaire ( inicr ) Oil inlramoléculaire (
inlra l,Ill noyall aromatique, Ji groupe ulkyle .

........................................................... _------ -- ..-_ - -- ..-_ .
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................ ___ ._ .. ___ ............ __ • __ .. ____ ...... _ .... _ ............. ___ ................. _ .... __ .. __ ............. ____ .... p"a ...

1370 - 1250 vC-O v Lactones
I

1350 - 1330 00-1 -C[·l tertiaires
I

1320 - 1210 vC-O r- Aeiùes carboxyliques
1310 - 1250 vaC-O-C r- ESlers benzoïqll~s ~t

phtaliques
1300 - 1200 vC-N m Amides secondaires
1280 - 1230 Respiration m Epoxydes

.. contraction du cycle ..

1280 - 1250 oP'13 tI" -Si-CI'[3

1270 - 1150 vC-O r- Esters aliphatiques
1256 - 1232 vC-O p' Esters' acétiques
1225 -950 ¡¡CH (d.p,) r Aromatiques
1220 - 1020 vC-N m Amines aliphatiques
1200-1170 vC-O r- C2H5COOR
1200 - 1000 vC-O r- Alcools
.1185-1175 vC-O r- Esters fomliques
1175 - 1165 vC-C P Cl-f3-fH-CI-I3 ( isopropyle )

IlSO ~'1100 vsC-O-C r- ESler.; benzoïques et phtaliques
1150 - 1070 vuC-O-C r- Ethers aliphatiques
100D- 900 (iCI·1( h.p. ) tf CCllains élhyl~niqllcs
960 - 930 vN-O v Oximes
950 - 810 vaC-O-C' v Epoxydes

1
860 - 750 vSi-C tI" -¡>i-CH3

830 - 560 vC-CI F Composés monochlorés
aliphatiques

700 - 50D vC-Dr r- Composés monobromés
aliphatiques

680 - 610 SQ{ I" Alcynes-'
60D- 460 vC-I I" Composés monoiodés

aliphatiques
_._._---------------------- ..---_ ........._----- ...._.- ...... - ....................... _ ...................... -.......................

•• ~ ___ •• _~ __ •••• ___ •• __ •• d __ ~ ___________ •• _ .. _ .. _ .._-----------------------_ .._--_ .._-_ .._----
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d'absorption
(em"l)
.._------------------------- ..------------_ .._--_ ..__ ..---_ .._------------------_ .. _--_ ..

1780 --1740 vc~o F Carbonares non cycliques
Ino --1750 vC=O F Chlorures d'acides ins arurés
1750 - 1735 VC~O F ê-tactones
1745" 1735 vC=O F Esters saturés
1740-1725 vC=O F Aldéhydes
1735-1715 vC=O F Esters d'acides arom~tiques
1725 - 1720 vC~O F Esters formiques
1725 --1705 vC~O F Cétones
1720 - 1700 vC~O associé I' Acides carboxyliques

(dimères)
1710 - 1660 VC~O libre F Amides secondaircs
1690 - 1670 vC=O libre I' Amides primaires
16R5 - 1660 vC=N f Oximes aliphatiques
1680 - 1630 vC=O associé r Amides primaires (solidc)
1680 - 1620 vC=C Double liaison non conjuguée
1678 - 1668 vC=C v RCH=CHR' (trans)
1670 - 1620 vC=O nssocié F Amides primaires ( solide)
1662 - 1652 vC=C v RCI-f=CHR' (cis)
1658-1648 vC=C m RR'C=CI-I2
1650 - 1620 oNI-I F Amides primaires ( solide)
1650 - 1580 oNH m-P Amines primaires
1650-1550 SNH f Amines secondaires
1650 - 1590 vC=C F C=C conjugué avec C=C ou

C=O
1650 - 1640 vC=C v R-CH=CH2
_ 1625 vC=C r Ar-C=C-

1 I

1620 - 15(,5 vC=C m Noyaux aromatiques
ló20- 1590 oNIf F Amides primaires
1570 - 1515 oNli F Amides secondaircs

(solide)
155q - 1510 liNII F Amides secondaires
1525-1470 vC=C v Noyaux aromatiques -'':'
1475 - 1450 licr-r2 m Alcanes
1475-1450 liaCH3 m Alcanes
1460 - 1400 osO-C-O F Carboxylates .,
_1455 liCH2 F' Cycloalcanes '"1440 - 1395 ve-Q v Acides carboxyliques

1420 - 1405 vC-N
( couplés avec oOH).

m Amides primaires .
1385 - 1375 liaCH3 m Alcanes

....;.If¡
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TADLEAU [[: DANDES CARACTERISTIQUES D'I.R, DONNANT LA
POSITION ET LE NOMßRE DES SUDSTITUANTS ~UR UN NOY AU

AROMATIQUE

©- -@- @-
~

735 - 770, • 800 - 860, s 690 - 710, • 6BO - 725, m
730 - 770, s 750 • 810, s

Bl0 - 900, m

~
675 - 730, s
800 - 850, ..
830 - 875, m

m : médium, s : sirono



VALEURS DES DËPLACEMENTS CHIMIQUES DES
S IGNAUX DE DJ: F¡::'ÉRENTS PROTONS PAR RAPPOI~T AU TMS
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Les signaux considérés sont ceux des protons en caractères gras
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I) (lO mn) Solvants
Classer par ordre de polarité croissante les solvants suivants: acétone, acide éthanoïque (acétique),
heptane, dichlorométhane.
- Ecrire les formules développées.

4 ",OcS - Indiquer lees) solvant(s) polaire(s) protique(s) et polaire(s) non-protique(s).
- Indiquer lees) solvant(s) miscible(s) avec l'eau.

II) (25 mn) Caractère acido-basique des molécules organiques
Ecrire pour chacune des molécules suivantes l'équilibre du couple acide-base:
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Attribuer les valeurs de pKa 7,2 - 14,2 - 28 aux couples acide-base, etjustifier votre réponse par les effets
électroniques ou l'écriture des formes mésomères s'il ya lieu.

III) (35 mn) Réactivité
Proposer une synthèse des composés B à partir de A en utilisant tous les réactifs minéraux ou organiques
nécessaires. Justifier la stéréochimie s'il y a lieu, et vos réponses en écrivant succinctement les
mécanismes.
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IV) (25 mn) Analyse spectroscopique
Un composé A inconnu a composition centésimale C 72 %, H 6,7 %, O 21,3%. Son spectre de masse
indique un pic moléculaire à 150. Le spectre infrarouge montre deux bandes caractéristiques à 2825 cm'!
(moyenne) et 1725 cm'! (forte). Le spectre RMN !H de A est donné ci-dessous.

Ö (ppm) Intégration multiplicité

1,4 3H triplet
4,1 2H quadruplet
6,9 2H doublet
7,8 2H doublet

1\
fi a) Déterminer la formule brute du composé A.
cP} > b) Calculer le nombre d'insaturation.

_¡\/~/( RMffc) Retrouver la structure du composé A et justifier votre réponse par l'interprétation des données
to, ç .r (l. spectroscopiques (masse, IR, RMN)
-\-0,< uM.5,o.lJd)Donner le nom du composé A en nomenclature IUPAC.

&1

ß_)

9,8 IH singulet

V) (25 mn) Synthèse organique
Les phéromones sont des substances utilisées par les insectes pour la communication. La
phéromone I qui permet le marquage des pistes par une variété de termites, a été synthétisée
selon le schéma ci-dessous:
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~ a) Retrouver la structure des composés de A à I.
b) Expliquer les réactions en donnant la stéréochimie s'il y a lieu, et en justifiant
suffisamment vos réponses.
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