
Partie Observer : Ondes et matière
CHAP 04-ACT/DOC EXPLOITATION D’UN SPECTRE RMN-CORRIGE

ACTIVITÉ 1 : Relier les informations données par un spectre à la structure d’une molécule (S’approprier)

Exercice 1 : le1-brom opropane

R elierles inform ations données parlespectreà lastructuredelam oléculeen com plétantletableau ci-dessous.

δ (ppm) Multiplicité Nb. de voisins Intégration (mm) Nb. de protons éq. Type de proton

T otal: … … ..m m
N b.totaldeH dela
m olécule: … … … ..

Cequidonne… … m m parproton

Exercice 2 : l’éthanoated’éthyle

R elierles inform ations données parlespectreà lastructuredelam olécule.O n pourras’aiderd’un tableau.
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ACTIVITÉ 2 : Identifier une molécule parmi 4 propositions (Analyser)

U n laboratoirearéalisé lespectredeR M N d’unem olécule(ci-après).Identifierlam oléculeparm iles quatrepropositions
suivantes :

- acidepropanoïque

- butanone

- éthanoatedem éthyle

- propanone

Justifierladém arche.

ACTIVITÉ 3 : Approfondissement (Valider)

O n considèreune m oléculedeform ulebruteC3H6O 2.En utilisant les inform ations fournies par son spectredeR M N et
son spectre IR ,déterm iner la form ule développée de cette m olécule,sachantque:

lam oléculenecom portepas decycle;
les deux atom es d’oxygènenesontpas liés l’un avecl’autre;
lam oléculenepossèdepas dedoubleliaison C=C.

S pectredeR M N : S pectreIR :

L es deux signaux présentant une m ultiplicité supérieure à 1 sont
« zoom és ».L esignalayant un déplacem entchim iquede11,9 ppm
estun singulet.

L es nom bres d’onde(en cm
-1

)sontdonnés en abscisse.



Partie Observer : Ondes et matière
CHAP 04-ACT/DOC EXPLOITATION D’UN SPECTRE RMN-CORRIGE

ACTIVITÉ 1

Exercice 1 : le1-brom opropane

O n identifie les 3 groupes de protons équivalents de la m olécule (notés a,b et c),ce quifait
bien 3 signaux surlespectre:

O n relèveledéplacem entchim iquedechacun des 3 signaux eton noteles valeurs dans letableau.
Ensuite,on relèvelenom bre depics pour chaquesignalcequinous donnelam ultiplicité du signal.Cettem ultiplicité
est liée au nom bre de protons voisins du groupe de protons équivalents considérés (elle résulte d’interactions entre
ces protons etleurs voisins ;ces interactions portentlenom decouplage).
O n appliquelarègledes (n+1)-uplets pourdéterm inerlenom bren devoisins.
O n m esurelahauteurdechaquepalierdelacourbed’intégration eton com plèteletableau.
O n additionneles intégrations pouravoirl’intégration totale.

Cettem oléculepossédant7 protons,on en déduitquel’intégration correspondantà un proton estd’environ 4 m m 
on peut doncdéterm iner lenom bredeprotons équivalents correspondant à chaquesignal(l’intégration de12,5 m m
correspondà 3 H ;cellede8 m m à 2 H)
O n peut identifier que le signalde déplacem ent 1,05 ppm correspond doncà celuides 3 H de type « c» car c’est le
seulgroupedeprotons équivalents constitué de3 H.
P ouridentifierlesignalde1,8 ppm ,ilfautraisonner surles voisins.S eullegroupedetype« b» possède5 voisins (les
« a» etles « c»):cesignalderésonanceestdoncceluides protons « b».
P ardéduction,lesignalà 3,4 ppm estceluides protons « a».
U ne table de déplacem ent peut perm ettre de vérifier ces déductions.U n déplacem ent chim ique de 0 à 2 ppm peut
correspondreà un proton du typeC-CH2-C com m edu typeC-CH3 ;un déplacem entde3 à 5 ppm peutcorrespondreà
un proton du typeCH2-Br:les inform ations delatablecorroborentdoncces conclusions.

δ (ppm) Multiplicité Nb. de voisins Intégration (mm) Nb. de protons éq. Type de proton

1,05 3 pics = triplet 2 (= 3-1) 12,5 m m 3 C-CH3

1,8
6 pics =

sextuplet
5 (= 6-1) 8m m 2 C-CH2-C

3,4 3 pics = triplet 2 (= 3-1) 8m m 2 CH2-Br

T otal:28,5 m m
N b.totaldeH dela

m olécule:7

Cequidonne4 m m parproton

Conclusion:
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Exercice 2 : l’éthanoated’éthyle

δ (ppm) Multiplicité Nb. de voisins Intégration (mm) Nb. de protons éq. Type de proton

1,2 3 pics = triplet 2 (= 3-1) 13 m m 3 C-CH3

2,1
1 pic=

singulet
0 (= 1-1) 13 m m 3 -CH2-CO

4,2
4 pics =

quadruplet
3 (= 4-1) 8m m 2 -CH2-O

T otal:34 m m
N b.totaldeH dela

m olécule:8

Cequidonne4,2 m m parproton

Conclusion

ACTIVITÉ 2

Ilfautcom m encerpardonnerles form ules des 4 m olécules proposées :

acidepropanoïque(n°1) Butanoneou butan-2-one(n°2) éthanoatedem éthyle(n°3) P ropanone(n°4)
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L e spectre de R M N présente 3 signaux donc la m olécule possède 3 groupes de protons équivalents : on peut donc
élim inerlam olécule3 (2 signaux)etlam olécule4 (1 seulsignal).O n utiliseensuiteun tableau :

δ (ppm) Multiplicité Nb. de voisins Intégration (mm) Nb. de protons éq. Type de proton

1,1 3 pics = triplet 2 (= 3-1) 12 m m 2,3 3 C-CH3

2,2
1 pic=

singulet
0 (= 1-1) 12 m m 2,3 3 -CH2-CO

2,4
4 pics =

quadruplet
3 (= 4-1) 8m m 1,5 2 -CH2-CO

T otal:32 m m
S i

m olécule1
:6 H

S i
m olécule2

:8H

Cequidonne5,3 m m parproton s’ily a6 H et
4 m m parproton s’ily a8H
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L ’hypothèsedelam olécule1 aboutità des conclusions quantà l’intégration non cohérentes :les nom bres deprotons ne
sontpas entiers.O n peutdoncécartercettem olécule.L am oléculerecherchéeestdonclabutanone;les inform ations du
tableau (nom bredevoisins etdéplacem ents chim iques)confirm entd’ailleurs cettehypothèse.

ACTIVITÉ 3

L am oléculeapourform ulebruteC3H6O 2.
Cettem oléculepossède3 groupes deH équivalents carily a3 signaux dans lespectre.

δ (ppm) Multiplicité Nb. de voisins Intégration (mm) Nb. de protons éq. Type de proton

1,2 triplet 2 (= 3-1) 10 m m 3
C-CH3 ou
C-CH2-C

2,4 quadruplet 3 (= 4-1) 6,5 m m 2 -CH2-CO

12 singulet 0 (= 1-1) 3 m m 1 R -CO O H

T otal:19,5 m m
N b.totaldeH dela

m olécule:6

Cequidonne3,2 m m parproton

L a table de déplacem ent chim ique perm et d’associer des types de protons possibles aux déplacem ents relevés dans le
spectre.Ilsem bleraitdoncqueleproton à 12 ppm soitleproton delafonction acidecarboxylique.

Cette hypothèse est corroborée par le spectre IR où l’on reconnait une bande large,entre 2600 et 3200 cm
-1

,
correspondant à la liaison O -H d’une fonction acide carboxylique.Cette inform ation est confirm ée par la bande fine
autour de 1700 cm

-1
correspondant à la liaison C=O d’un acide carboxylique (elle aurait pu correspondre à C=C m ais on

exclutcettehypothèsecarl’énoncé nous ditquecettem oléculenepossèdepas deliaison C=C).

L a seule m olécule quirespecte les indications du tableau et quipossède la fonction acide carboxylique est la suivante:
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C’estdel’acidepropanoïque.
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