Chimie et développement durable Partie 2/ Analyses physico-chimiques

Fiche 2 Analyses de la matiere par spectroscopie IR

A : Présentation de la spectroscopie

ALaspectroscopie est une technique d’ ananigyes.e d’ ¢

Cette technique est basée sur | étude des éi nte
tiques.
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! On parle de« spectroscopie UV-visible », lorsque la matiere étudiée est traversée par de la lumiéere

appartenant au domaine de | ultraviolet et du visi

! On parle de spectroscopie IR », lorsque la matiére étudiée est traversée par de la lumiere appart

nantaudmai ne dreugd.’ i nfr a

molécule de CO» au repos
lors d’une spectroscopie IR, Ie Q_ny-;On'g@ent | R
la matiere, interagit avec les liaisons af®ntes de la molécule
en les faisant vibrew(pbration d’élongation ou vibration de dé- molécule de CO, en mouvement d'élongation

formation). M ‘ Q

molécule de CO, en mouvement de déformation

= Ainsi la spectroscopie infrarouge renseigne sundture des ; \
.. s e e |

liaisons covalentes et sur lesgroupes caractéristiques de la J, ‘4.‘-,'.0
|

molécule.

= La spectroscopie IR est complétée pmspectroscopie RMN,
technique renseignant sur le squelette carboné de @éuule.

Ces deux techniques complémentaires sont utilisées, notamment,
- dans l'industrie pharmaceutique, pour contréler la pureté des médicaments synthétisés
- dans l'agroalimentaire, pour les contréles de qualité

- dans la recherche des polluants de I’atmosphére
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B : Le spectre IR

100 transmittance en %
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’ . . . faisceau de faisceau de .
. Lorsqu’ une radi ati on Iumlne@n&ne :;rnor;a—e’hhr{iergmatl
d'ondel traverse une cuve coahant une espéce chimique une partie™™ —~ fransmise
durayonrement est absorbée, et |’ autre partie est t
= En mesurant | 'intensgett él 'ddoammyesoenntmemaisiton défint i d

. . I
une grandeur notée T et apfee TRANSMITTANCE : T = —

0

400 cm™ <'s <4000 cm™
e Le spectre IR indique : (2,5mMmm <1 <25 mm)

s , 1
-enabscisse:l € nombr e ddefmﬁncrd)reme@tantsc—-llﬁn

L dxe des abscisses est gradué selon des valeurs décroissarggslolec croissantes de) ; lagradua-
tion n’est pas réguliere

- en ordonnée : la transmittance exprimée en %
e On distingue 2 zones principales dans un spectre IR :

(I)pour | es neconprisestre $500cen4000 m
Cette zone ne contient qu’ um Ty fabtide  [ngnsihqeigbagde d e

dant a des types de liaisons padiiers \ AR \ / ‘“«J
o \ [ 1 I"‘. [ :‘II intensité
Chaque bande est caractérisée par F;;gge;’ pande |\ 'H faible
YRl N . ‘II‘ JI Il I\ \I v

- sa position dans le spectre, c'estlire par la véeur du nombre |\ ] | [ iensite
d’' o n d e imdnude saitransriiance \ | \ [

\ \
- sa largeur (bande large ou fine) \/ | V

intensité

- son intensité (faible, moyenne ou forte) forte
(2)pour |l es nombres d’onde* compris entre 400 et
Les bandes d’ absorption sont extr émement mesmbr
de carbone. Cette zone est appeléapreinte digitaled e | a mol écul e. El lae est
rai son avec un spectre de réf érence. On ne | ' e
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C : Spectres IR et groupes fonctionnels

! Les bandes communes
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» Les spectres IR possédent une bande commune288@-3000 cm™

e Cette bande caractérise la présence de liaisons C—H
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*Les spectres IR des molécules possédagtdupemen c O possedent une bargicommune vers
1600-1800 cm™
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= Lesspectres IR dasmolécules possédant le groupe carboxyle posséde

- une bande ver4600-1800 cm™ caractéristique du groupement \C:O
/

- une bande large et forte ve&000-3100 cm™
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= Les spectres IR des molécules possédant le groupe caracteéristique des aldéhydes posseglent
- une bande ver4600-1800 cm™ caractéristique du groupement \C:O
/

- une bande moyenne ve2y00-2850 cm™

| Les esters (|3|
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= Les spectres IR des molécules possédant le groupe des esters possedgnt

- une bande ver4600-1800 cm™ caractéristique du groupement \C:O
/

- une bande trés forte vers100-1300 cm™
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! Les amides NH, ﬁ
N\ cHy
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= Les spectresR des molécules possédant le groupe des amides possed
- une bande ver4600-1800 cm™ caractéristique du groupemer \C:O
/
- des bandes moyennes, large v8890 cm™
| CH, /OH
. Les alcools CH, el CH; ~_CHp _CH, _OH
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- une bande large, moyenne a forte v&200-3700 cm™
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Un laborantin maladroit a mélangé les 3 étiquettes de 3 produits. Il effectue une analyse IR et il doit

remettre les étiquettes en place.

S1 : hexanal (aldéhyde) ; S2 :éthanoate d'hexyle (ester) ; S3 :hexan-1-ol (alcool)

(A) .
. . . . o) { CH CH CH H
1) Déterminer les groupes fonctionnels présents da | % ey A7
les molécus cicontre, puis retrouver les formules CHy _C_ _CH, |
semidéveloppées correspondant aux moléculegan  ~CH, CH, “CH; (B) 0
lysées par le laborantin
C|:H3 (C) (D) OH (E)
C CH CH CH, | _CHy _CH, _Cy_ CHy _CHy _CHp _OH
= 2 M M2 I i S N
c)///’ \\\\c),/// \\(:+42 \\(:F*z \\(:+43? 2(:+43 (:F{Z (:P{Z \\\\() (:f{z (:f{z (:}{2
2) Retrouver le spectre IR des 3 molécules parmi ceux présent&Essnus
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- Donner la formule topologique des néalles
HO CH,
AN ~ .
CH e CH; - Entourer et nommer le groupe fonctionnel
o \C/ \OH ‘ ‘ présent dans chacune des molécules
CH, - .
H ‘ ' \CH - Identifier la molécule dont on donne le spectr
CH CH (8) 2 IR cidessous
/
CH
‘H,C—CH o)
(C) ......................................... 2 //
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EX3/

- Associer a chaquspectre IR sa molécule

MNombre d’onde (cm™)

Nombre d’onde (em')

CH; _CH, O (CHy CH, o A
N o - N A 100
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EX4/
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- Associer & chaque molécule son spectre IR

........................ H: : .
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- Associer & chaque molécule son spectre IR

(1)
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