Méthode de Résonance
Magnétique Nucléaire (RMN)

Introduction et Principe:

La Résonance Magnétique Nucléaire (RMN) est une technique analytique puissante utilisée en
chimie pour déterminer la structure des molécules, leur dynamique, ainsi que les interactions entre
molécules. La RMN repose sur les propriétés magnétiques des noyaux atomiques et est
particulierement utile pour I'analyse des composés organiques.

Les noyaux atomiques possédant un spin nucléaire, lorsque soumis a un rayonnement
électromagnétique, absorbent et ensuite relachent I'énergie du rayonnement. L'énergie absorbée
correspond a une fréquence spécifique, permettant I'observation des propriétés quantiques
magnétiques des noyaux. Les noyaux actifs RMN tels que ~1H, ~13C, 15N, ~19F s'alignent selon
ou contre le champ magnétique appliqué. Ensuite, une onde radiofréquence est appliquée,
provoquant la transition des noyaux entre états d'énergie. Lors du retour a I'état de base, les
noyaux émettent des signaux détectés et convertis en spectre RMN.

La spectrométrie de RMN est la technique la plus utilisée pour étudier cette propriété, par plusieurs
disciplines en chimie (organique, inorganique, sciences des matériaux) et biochimie (structure des
molécules). Un autre domaine d'application trés important est I'lmagerie par Résonance Nucléaire
(IRM).

Les bases théorigues:

e Spin Nucléaire: Les noyaux atomiques possedent un moment angulaire intrinseque appelé
spin. Les noyaux avec un spin non nul sont actifs en RMN.

e Interaction avec le Champ Magnétique: Lorsqu'un noyau actif en RMN est placé dans un
champ magnétique externe (B0), il adopte des orientations quantifiées par rapport a ce
champ.

« Transitions Energétiques: Les noyaux peuvent passer d'un état d'énergie plus faible
(parallele au champ) a un état d'énergie plus élevé (antiparallele au champ) en absorbant
une quantité d'énergie spécifique.

e La fréquence de résonance v est définie par la relation ci-dessous, ou y est est le rapport
entre le moment magnétique et le moment cinétique de la particule.

Le spectrometre RMN:
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Le spectrometre RMN est I'instrument de mesure utilisé pour I'analyse par spectroscopie RMN. Il y

a plusieurs types:

e RMN du Proton: Utilisée pour étudier les composés organiques.

e RMN du Carbone 13: Permet de mieux comprendre les squelettes carbonés des
molécules.

e RMN Multinucléaire: Analyse de noyaux comme ~15N, ~19F, ~31P.

e RMN en Solide: Etude des matériaux solides non solubles.
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Remplissage dhélium liquide

Préparation et Acquisition des Données :

« Echantillon : Dissoudre I'échantillon dans un solvant deutéré pour éviter I'interférence
des signaux du solvant.

e Tube RMN : Placer la solution dans un tube RMN spécifique, généralement en verre, d'un
diameétre standard de 5 mm.

e Magnétisation : L'échantillon est soumis a un champ magnétique BOBO, alignant les
spins des noyaux dans la direction du champ.

e Impulsion RF : Une courte impulsion de radiofréquence B1B1, perpendiculaire a BOBO,
excite les noyaux, les déplacant dans le plan transverse.

o Relaxation : Apres I'impulsion, les spins retournent a leur état d'équilibre, émettant des
signaux RF détectés par une bobine.

e FFT : Ces signaux sont convertis en domaine de fréquence via une transformation de
Fourier rapide (FFT) pour obtenir le spectre RMN.

Choix du Champ Magnétiques - Recommandations:

e 300-400 MHz : Adapté pour les analyses de routine des composés organiques simples.

e 500-600 MHz : Convient pour des études plus complexes, offrant un bon compromis
entre sensibilité et colt.

e 700 MHz et plus : Utilisé pour des recherches avancées et des études tres détaillées,
particulierement utile pour les biomolécules et les matériaux.
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Interprétation des Spectres :

o Déplacement Chimique (8) : Position des pics sur I’axe des fréquences (en ppm) par
rapport a une référence standard comme le TMS (tetraméthylsilane pour 1H et 13C).
Indique I'environnement chimique des noyaux.

e Constante de Couplage (J) : Distance entre les sous-pics dans un signal multiplet (en
Hz), donnant des informations sur les interactions spin-spin entre noyaux voisins.

o Intégration : Aire sous les pics qui est proportionnelle au nombre de noyaux
responsables du signal (seulement en RMN 1H).

Logiciels :

Utilisation de logiciels de traitement et d'interprétation des spectres RMN -> TopSpin, MestReNova
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