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¥l sPectrometrie IR moderne est un outil Poigvaient Permettant |‘ana|95e
qualitative et quantitative de nombreuses especes moléculaires. Les
aPPIications de la sPectrometrie IR se classent en b, grancles categories basées

sur les b, regions spectrales de I1R.

¥|a region B Pius utilisée est le MIR (400 4 4000 cm™) ou l'on utilise les
sPectres en transmission et en réflexion dans des buts ci'anaiuse quaiitative et

qua ntitative.

F | e PIR (4000 412800 cm-), est aussi tres utilisé pour |‘ana195e qualitative et
quantitative de certaines especes : l'eau, le CO,, le soufre, les hgdrocarbures
de faible masse moleculaire, les molécules contenant un grou]:)ement
fonctionnel amine, ainsi que beaucoup d'autres molécules que 'on rencontre

dans l'industrie agroalimentaire.

¥ | e domaine du LIR (10 3a400 cm) a été intialement exPioite pour déterminer

ICS structures Cl'CSPéCCS inorganiques et Cl'CSPéCCS organo—-meta”iques.



D La sPectrométrie par transmission
dans le MIR

1.1 Méthode d’échanti”onnag&: des gaz

g T
-

l-_L—_é-—?//// Ll Ll L Ll L L L L Ll L L Ll Ll L L Ll L Ll Ll rrss Llla Ll IIIJL_II—A
{

F fenétre
B bouchon ou robinet d'introduction du gaz
R direction du rayonnement

Cellule d'échantillonnage de gaz



¥les genétres laissant PBSSCF lC Faisceau sont composées CIC 2 Faces

transparentes aux IR. E‘xemple :
}

Tableau 2 - Propriétés de quelques matériaux utilisés en infrarouge comme fenétres

Matériel

Silice fondue

Fluorure de magnésium
Sulfure de zinc
Chlorure de sodium
Germanium

Séléniure de zinc
Chlorure d'argent
Chlorure de potassium
Bromure de potassium
Bromure d’argent
KRS-5

lodure de césium

Silicium

Formule

SiO,
CaF,
ZnS
NaCl
Ge
ZnSe
AgCl
KCI
KBr
AgBr
TLBr-TII
Csl
Si

Domaine spectral

em™)

33000 a 3000

77 000 a
50 000 a
40 000 a

5000 a
20 000 a
10 000 a
33000 a
43 000 a
22 000 a
17 000 a
42 000 a

8 300 a

1200
770
650
550
500
400
400
400
300
250
200
300

(discontinu)

Indice de réfraction
42000 cm™

1,46
1,40
2,25
1,52
4,01
2,43
2,00
1,47
1,54
2,30
2,38
1,74
3,42

Remarque

Hygroscopique

Tres fragile

Photosensible
Hygroscopique
Hygroscopique
Photosensible
Poison

Mou, tres hygroscopique

Réflexions importantes



1.2 Les solutions

¥ |a mesure du spectre IR de substances en solution, comme on le fait dans
luv/ Visible, est une méthode commode a condition, cepenclant, de Pouvoir

&tre mise en oeuvre : elle dépend de la disponibilité de solvants transparents

dans '1R.

1) Solvants :

r | e document ci-
contre énumere les
solvants les P]us
couramment utilisés
dans I'¢tude des
composés
organiques dans
IR

Nombre d’onde/cm™!
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Dioxane = === 4+— = 1= +— e —

Cyclohexane ~=— - -

Benzéne - = ——= = = ——t — —

2 4 6 8 10 12 14 16
Longueur d’onde/um

Solvants utilisés en spectroscopie infrarouge. Les lignes horizontales indiquent le domaine d’utilisation.



2) Cellules :

En raison de I‘absorption des solvants dans l'lR, les cellules sont beaucoup
moins él:)aisses (de 0,014 1 mm) que celles utilisées dans I'UV/ Visible. Cette

Iongueur du trajet oPtique exigc que lacc de I'CSPéce &tudiée soit comprise
entre O,1 % et 10 %.

Tubes d’admission

Plaque 0 l H i /
arriére 0 0 /
(&S | 0
Joint en

| Q
Fenétre QD}
e it Fenétre Y
HeARISNE Entretoise 0 @
Joint en /
néoprene \ Q})

Plaque frontale

Ecrou 2 vissage
rapide (4)

Vue éclatée d’une cellule infrarouge démontable utilisée pour les échantillons liquides. Des entretoises en Teflon
dont I’épaisseur varie entre 0,015 et 1 mm sont disponibles. (Document de Perkin-Elmer, Norwalk, CT.)



¥ | es cellules Peuvent étre remplies ou vidées a l'aide de seringues

hgpodermiques.

¥ | es fenétres les Plus utilisées sont en NaCl ou KbBr, bien que leur surface ait
tendance a se dépolir par absorption d'eau, méme lorsqu'e”es sont manipulées

avecd lC PlUS grancl soIn.

%) Détermination de I'é!:)aisseur b de cellules minces -

Fle diagramme des maxima et minima conduit aux ?ranges d'interférence. Les
maxima aPParaissent lorsque le rayon réfléchi par les 2 surfaces internes a

parcouru une distance égale aun multiple entier Nde lal.o du ragonnement.



¥ | es interférences constructives se Procluisent chaque fois que : 2b = NA

On Peut coml:)ter le nombre de Franges d'interférences N entre 2 |.o connues A et

)\22

AN = 2b 2b = 2bv 2bv
- Al Az — V1 V>
soit : b - AN
2(vy — V)

Remarque cen généraL on distingue pas de Franges d'interférences Iorsque la

cellule est remplie de liquicle parce que lindice de réfraction de la Plupar’c des
liquicles ditfere peu de celui du matériau de la fenétre (sawC pour le S, il en

résulte une imPortante de la réflexion.



Transmittance/%
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(a) Enregistrement d’un spectre de cellule

vide dans un appareil a simple faisceau. (b) Illustration du calcul
de la longueur du trajet optique b.



¥ | 'examen du sPectre de PS met en évidence l'existence de {:ranges
cl'intcrgérence entre 2800 et 2000 cm-l.
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Transmittance (%)

Spectre d’absorption infrarouge d’un film mince de polystyréne. Le spectre a été enregistré a I’aide d’un spectrophotometre
3 S : . ]
infrarouge moderne. Notez que 1’échelle des abscisses change a 2000 cm .

¥ | e film mince de PS a unindice de réfraction tres différent de celui de l'air. Par
conséquent, la réflexion aux deux interfaces de la feuille de PS est imPortante.

r On utilise l‘exPression de b pour déterminer l'éPaisseur du film de Ps.



13 Les liquides

r Quand on clispose de peu déchantillon liquicle ou en l'absence de solvant
aPProPrié, il est courant de mesurer le spectre du |iquicle pur. Dans ce cas, le film

doit étre sutfisamment mince pour obtenir un spectre satistaisant.

r On presse une goutte de liquide cléshgclraté entre 2 fenétres; on obtient ainsi
une couche dont l'éPaisseur est égale ou inférieure 3 0,01 mm. Les 2 fenétres
"‘collées" par cal:)i”arité sont ensuite Placées dans le faisceau.

Il est clair que cette méthode est peu reproductible.

Fles spectres obtenus conviennent néanmoins aux études qualitatives.

Remarque les |iquides, méme déshgclratés, peuvent contenir suHisamment d'eau

pour clél:)olir les fenétres de sel qui doivent &tre rel:)olie aintervalles réguliers.
Pour des analgses quantitatives, on peut utiliser des cellules cl'épaisseur variable,

Permettant de Procécler aun étalonnage en cc.



1.4 Les solides

¥F|a Plupar’c des composés organiques Présentent de nombreuses bandes
d'absorl:)tion dans le MIR. Des lors, il est souvent iml:)ossible de trouver un
solvant qui n'interfere pas et I'on est donc souvent amené a disl:)erser le solide

dans une matrice solide ou quuicle pour en mesurer le sl:)ectre.

v | 'utilisation de cette techniclue implique le brogage du solidejusqu'é
l'obtention de Particules dont les dimensions sont inférieures a la l.o du

rayonnement utilisé afin d'éviter les effets de diffusion du ragonnement.



D Les Pas‘ci lles

¥ (ne technique courante de manipulation d'échantillons solides consiste a les
clisperser dans une Pasti”e solide de KBr ou d'autres halogénures alcalins. Ces
derniers Possédent la Propriété de fluer a froid (se déformer, se dilater)
Iorsqu’on les soumet a une Pression sutfisante apres les avoir réduit en Pouclre
ﬁne; ils acquiérent alors un aspec’c de verre transparent ou, au moins,
translucide.

¥ Pour utiliser cette technique, on mélange de 0,25 31% de I'¢chantillon finement
brogé avec une certaine c]uantité (cle 100 a 500 mg) de Pouclre seche de KBr.
rle mélange peut &tre effectué dans un mortier a l'aide d'un Pilon ou mieux,
dans un Peti’t brogeur aboules. Le mélange est alors Pressé dans un moule

sl:)écial sous une Pression de 5a8t/cm? (environ 5 a 8.10% Pa)

r | es résultats sont meilleurs lorsque cette oPération est réalisée sous vide, car
celaa pour effet d'éliminer l'air emPrisonné. On Place alors la Pas’ci”e dans le

Faisceau POUT’ cn relever IC SPCCtFC.



2) DisPerSion dans une huile de Para{:ﬁne

r On peut clisPcrser l'¢chantillon dans une huile minérale ou un hgdrocarbure
fluoré. Pour ce faire, on broie2a5 mg de I'¢chantillon en Présence d'une huile de
Paraﬁqne (Nujob.

¥ En cas d'interférence de l'hgclrocarburq on peut utiliser un Polgmére halogéné)

le Fluorolube. Dansles 2 cas, le mélange est examiné sous la forme d'un film entre
2 fenétres KBr.

2) La spectrométric par réflexion dans
le MIR

¥la sPectroscoPie IR par réflexion a de nombreuses aPPIications et Plus
Particuliérement dans le domaine des échantillons solides difficiles a manipuler, tel

ue les films de polymere, les fibres, les caoutchoucs, les aliments et les produits
9 Py P

agricoles, et bien d'autres encore.



¥les spectres de réflexion dans le MIR, bien qu'ils ne solent pas identic]ues aux
sPectres cl'absorption correspondants, leur sont toutefois semblables et
fournissent les mémes types d'informations. Les spectres de réflexion peuvent
&tre utilisés en analgse qualitative et quantitative. La Plul:)art des fabricants
proposent des accessoires qui permettent de les mesurer facilement.

r || existe b, tgpes de Phénoménes de réflexion d'un ragonnement :

1) La réflexion spéculaire;
2) La réflexion diffuse;

%) La réflexion totale atténuée;

2.1 La réflexion sl:)éculaire

r | aréflexion spéculaire se Prociuit lorsc:]ue la surface du milieu reéfléchissant
est Piane et Polie. Dans ce cas, |’ang|e de réflexion du rayon est égai a i‘angie
d'incidence.

C’est une tectmique peu empiogée.



2.2 Laréflexion ditfuse

¥ a sPectrométrie IRTF par réflexion diffuse (DRIFTS, ditfuse Reflectance
Infrared Fourier Transform Spectrometrg) est une méthode efficace qui Permet
cl'obtenir clirectcment le sl:)ectre IR d'un échanti”on rugueux ou sous Forme de

POUdrC.

¥ | a réflexion diffuse est un phénomene complexe qui se Procﬂuit |orsque par

CXCYTIPI@ un ragonnement 1Cra DPC |a SUY’FBCC Cl'UHC POUCIT’C ﬁnement Cl!VlSé Dans

ce tHPC dechantillon une réflexion spéculaire se Produit a chaque surface Plane.

¥ Cependant, Puisque ces surfaces sont nombreuses et que leur orientation est
aléatoire, le rayonnement est réfléchi dans toutes les directions. Globalement,

lintensité réfléchie est Pratiquement indépendantcz de l'angle d'observation.
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Schéma de principe d’un accessoire de réflexion diffuse



¥ Dans le cas d'un mélange Pulvérulent, qqs mi”igrammes sont mélangés 4 du KBr
sec finement brogé, et le spectre de réflexion diffuse est enregjstre par référence
au spectre de réflexion diffuse du KBr pur, Préalablement enregjstre dans les
mémes conditions.

Elle est a Pheure actuelle surtout emplogée dans le domaine du PIR grace a

Iutilisation de sphf‘:re d’intégration.

2.3 La réflexion totale atténuée (ATR)

¥ C'est une technique c:]ui Permet d'obtenir le spectre IR d'échantillons ditficiles a
manipuler tels que des solides a faible solubilité, des ﬁ]ms, des Pé‘ntes, des

aclhési?s, des Pouclres et des solutions aqueuses.



r Quand un rayonnement passe d'un milieu Plus ré{:ringent vers un milieu moins
ré?ringent, lintensité de l'onde réfléchie » lorsque l'angle d'incidence ~. Au-dela
d'un certain angle critique, la réflexion est totale. On a montré en théorie et
exPérimentalement qu‘au cours du Phénoméne de réﬂexion, le ragonnement
Pénétre légérement dans le milieu moins dense avant que la réflexion ne se

Procluise.

¥la Prcncondeur de Pénétration qui peut varier entre une fractionde lal.o et
Plusieurs foislal.o dépend de l'indice de réfraction des deux milieux en Présence,

de l'angle dincidence et de lal.o.
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¥ Ce ragonnement est aPPelé onde évanescente. On observe une atténuation du
faisceau aux .o des Pics cl'absorption. Ce Phénoméne est connu sous le nom de
réflexion totale atténuée (ATR, Attenuated Total Reflexion).



¥| 3 Prmconcleur de Pénétration dP Peut &tre définie comme la Progoncleur

atteinte pour la mi-valeur de I'amplitude de l'onde évanescente -

A

Zn.nl\[(sinze - n3,)

d, =

¥la Pro?oncleur de Pénétration ” trés ral:)iclement lorsque l'angle d'incidence se
raPProche de l'angle critique.

r Elle ~ également avec I'7 de la l.o) ce qui a pour effet de montrer des bandes
Slus faibles qu’e”es ne devraient &tre, vers les faibles |.o. Cepenclant ce

bhénomene n'est vral que pour des échantillons éPais (e> clP), mais ne S'aPPquue

plus pour des échantillons minces (e < CIP>.
¥la Pro?oncleur CIP est aussi clé[:)enclante de l'indice relatif n, ). Par conséquent,
elle sera améliorée avec un milieu dincidence de réfraction élevé par raPPort a

celui du milieu extérieur.



2352 Apparei”age

| a ﬁgurc rePréscnte le schéma d'un accessoire ATR multiréflexion -

Echantillon liquide

N W

Cristal

Vers détecteur Vers interféromeétre
% % source

Miroir Miroir

Accessoire de réflexion totale atténuée

r | ¢chantillon (ici un liquide) est Placé sur la face oPPosée d'un matériau
transparent cristallin d'indice de réfraction élevée (N>24). On utilise svt un

cristal mixte de bromure et diodure de thallium (KRS-5) ou encore des cristaux
de Ge, ZnSe ou diamant.



Fles spectres ATR sont semblables, mais non identiques aux spectres
classiques cl'absorption. En généralj on observe les mémes bandes, dont les
hauteurs relatives sont toutefois différentes. Les absorbances clépenclent de
l‘angle cl‘inciclence, de l'indice de réfraction de l'efficacité de recouvrement du

cristal et de lal.o.

¥la Progoncleur de Pénétration dP est une fonction 7 de lal.o. Par conséquent,
on observe une % de GlP quancl le nombre d’onde ~. Cela se traduit par une \

relati\/e dCS bancles cl‘absorp’cion POUF un spectre ATR cluancl IC nombre ClJOﬂClC
”.

¥|a Plupar’t des spectro. IRTF sont équipés d'un programme de correction MIR
c]ui Permet de compenser ce Phénoménc et de clonner un asPec’c tres Proche de

ceux obtenus par transmission.



%) Exploitation des données

3.] Analgse c]ualitative

¥ | identification de comPosés organic]ues par sPectro IR a débuté a la fin des
années 1950 avec |‘aPParition des Premiers spectrométres commerciaux.
r | identification d'un comPosé organique a Partir d'un spectre MIR nécessite 2

étapes.

rla Premiére consiste a déterminer la nature des groupements fonctionnels
dont la présence est la P|u5 vraisemblable en examinant le domaine de ?réquence
des groupemcnts Fonctionnels, clui s'étend a peu Prés de 4000 3 1500 cm-l.

¥ | g2ceme étape met en oeuvre la coml:)araison détaillée du spectre de l'inconnu
avec le spec’tre de composés purs qui contiennent les groupements fonctionnels

trouvés dans la Premiére étape. e



¥ On raPPe”e que B Fréquence Peut &tre calculée a Partir de la masse des
atomes et des constantes de 1Corcc de liaison. Ces Fréc]uences sont rarement
absolues) car elles dépenclent des interactions entre les différents modes de

vibration des atomes de la molécule.

¥ Mais, il est vrai que ces interactions sont souvent faibles, si bien que 'on peut
assigner a chaque groupement fonctionnel un domaine de ?réquence dans lequel

B Probabilité de Présence du Pic: d'absorption corresponclant est tres élevée.

¥ Bien que B Plupar’t des Fréquences de groupement soient situées dans le
domaine de 4000 a 1300 cm-, certaines d'entre elles se trouvent dans la régjon
de l'empreinte cligitale . C-O-C (entre 1000 et 1200 cm-); C-Cl (entre 700 et
800 cm-)



Fréquences des principaux groupements organiques

Liaison Type de composé Domaine de nombre Intensité
d’onde/cm™’
C—H Alcanes 2850-2970 Forte
1340-1470 Forte
C—H ‘ ( \ 5 H ) 3010-3095 Moyenne
Alcenes ‘a— 't
Z N 675-995 Forte
C—H Alcynes (—C=C—H) 3300 Forte
C—H Noyaux aromatiques 3010-3100 Moyenne
690-900 Forte
O—H Alcools monomeres, phénols. 3590-3650 Variable
Alcools a liaisons d’hydrogéne, phénols. 3200-3600 Variable
Acides carboxyliques monomeres. 3500-3650 Moyenne
Acides carboxyliques a liaisons d hydrogene 2500-2700 Etendue
N—H Amines, amides 3300-3500 Moyenne
C=C Alcénes 1610-1680 Variable
C=C Noyaux aromatiques 1500-1600 Variable
C=C Alcynes 2100-2260 Variable
C—N Amines, amides 1180-1360 Forte
C=N Nitriles 2210-2280 Forte
C—0 Alcools, éthers, acides carboxyliques, esters 1050-1300 Forte
=0 Aldéhydes, cétones, acides carboxyliques, esters 1690-1760 Forte
NO, Composés nitrés 1500-1570 Forte
1300-1370 Forte




rA Partir des Fréquences de groupement et des tables, il est Possible de se
faire une idée valable de la nature des groupements fonctionnels Présents dans
la molécule ou absents de celle-ci. 1l est cepenclant imPossible d'identifier avec
certitude l'ensemble des bandes Présentes et la nature de la molécule. En Fait)

cette analgse constitue le Point de clél:)art de la Procédure didentification.

r De nombreuses questions soulevées lors de I'interprétation du sl:)cctre IR

Peuvent trouver ré[:)onse dans les spectres de masse ou RMN.

¥ [ nretour, ces spectres Peuvent suggérer d'autres Pistes pour le sPed:re IR.



¥ Dans cette régjon, de Petites différences de structure ou de composition
d'une molécule Provoquent des modifications imPortantes de la distribution des

Pics Gl‘absorption.

¥ [n conséquence, la suPerPosi’cion de 2 spectres dans ce domaine, ainsi que
dans les autres, constitue une preuve solide de lidentité des 2 molécules qui leur

ont donné naissance.

L'interprétation exacte des sPectres dans cette région est rarement Possible en
raison de leur complexité; toutefois, c'est Précisément cette complexité, qui
Concluit aun sPectre unique Pour chaque molécule et renc! cette région

Particuliérement utile pour lidentification des composés.
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¥les sPectres Précéclents llustrent le caractere unique des spectres IR, Plus
Particuliérement dans la régjon des empreintes digitales.

F Bien que les 2 molécules ne différent que par la présence d'un groupement
méthgle, leurs spectres respecthcs dans la régjon des empreintes c]igitales sont
tout a fait différents.

3513 Sgstéme de recherche par ordinateur

r Tous les fabricants cl‘appareils IR Proposent des systemes de recherche par
ordinateur qui aident a l'identification des COmposes a Partir des données
sPectrales dans 'R,

¥les Positions et les hauteurs relatives des l:)ics présents dans le spectre de
l'analgte sont stockées dans la mémoire; ces données sont alors comParées a
celles des coml:)osés purs stockées dans une banque de données. En fin
cl'opération) l'ordinateur fournit une liste des comPosés dont les spectres sont

voisins de celui de l'analgte.



5.2 Absorl:)tions caractéristiques des groupes dans les
molécules organiques

CFTD d‘analgse sl:)ectrale.

3.5 Analgse c]uantitative

Elle consiste a quantiﬁer B Présence d'un comPosé 3 Partir de son spectre.

3351 Lo de Beer-Lambert

¥ Cette loi fournit une relation entre I'absorbance d'un échantillon homogéne

dilué contenu dans une cellule d'épaisseur b et sa concentration :

AN =e(N).b.C



3% 2 Ecarts 3 la loi de Beer-Lambert

¥ Dans I‘IR, les écarts a la loi de Beer sont Plus Fréc]uents que dans 'UV/Visible
car Ies spectres sont Plus complexes et Ies bandes cJ‘absorPtion cJans l'l R sont

relativement étroites.

555 Mesures d'absorbance

En IR, il est difficile de clisPoser de cellules aux caractéristiques i&entiques.

| e trajet ol:)tique des cellules utilisées étant tres court, il est, tres ditficile de

CliSPOSCr CIC CC”UICS CIC méme longueur.

@ | es fenétres des cellules utilisées étant facilement at’taquées par les Po”uants

de l'atmosl:)hére ct par les solvants) leur transmittance intrinséc]ue Peut se
modifier continuellement d'une mesure a I'autre.
On compare alors simplement I'intensité clu ragonnement agant traversé |a ce”ule

a celui du faisceau de référence ne contenant pas de cellule.



@ Méthode de la Iigne de base :

E”e est basée sur I‘}wgpothése que |a transmittance clu solvant est constante ou

varie linéairement entre les 2 épaulements du l:)ic cl'absorption.

100

0=

Transmittance/%

Longueur d’onde
e o

Détermination de I’absorbance par la

méthode de la ligne de base.



5354 Aﬂalgses mono et multicomposant

L Analgse monocomposant :

L'absorbance d'un échantillon dilu¢ pour une .o donnée A, est Proportionne”e a

sa concentration C :
A =a.C

En Pratique, souvent, la Iigne de base des spectres n'est pas Pamcaitement

horizontale et de valeur nulle. Dans ce cas, on utilise Plutét un modele affine -
A=aC+b

Sile raPPort S/N est suffisamment élevé, on pourra également effectuer des
corrélations entre les dérivées d'ordre 1 ou 2 des spectres et les concentrations.
Aprés un étalonnage Préalable avec des solutions de titre connu, il est donc
Possible de déterminer la concentration d'un échantillon a Partir de son

absorbance.



F Analyse multicomposant :

Silechantillon a analgser est un mélange de Plusieurs constituants (n
constituants) et s'i n'y a pas, pour chaque espéce, des Points du spectre ou
seule une esl:)éce unique absorbe, en admettant I'additivité des absorbances

pour chacune des .o (hgpothése d'un mélange tres clilué}, on aboutit a un

sgstéme cl'équations linéaires

fAl = Sll.b.Cl . 812.b.Cz+...+81n.b.Cn
Az = 821.b.C1 -+ 822.b.62+...+82n.b.cn

4,

€p1.b.C; + £p2.b.Co + ...+ Epn. b.Cyy

QOu AP est I'absorbance du mélange au nombre d'onde P (P >n)

€on est le coetficient cl'absorption molaire du soluté n au nombre d'onde P,

C,est la concentration du soluté n, b est I‘éPaisseur.



5 L'objccthc est de déterminer les concentrations C... Il existe Plusieurs

mé’thocles de calcul numérique.
Citons :

-la calibration directe ou les coefficients € ont été déterminés a Partir des
sPectres des constituants purs ;

~la calibration indirecte ot les coefficients € ont été déterminés a Partir des
spectres d'étalons coml:)ortant tous les constituants ;

~ l'analgse en composants Principaux utilisant des étalons mais comportant une
étaPe de comPression statistic]ue;

-la régression par moindres carrés Par’tiels utilisant également des étalons, mais
comportant deux étapes de coml:)ression s’tatistique;

Cette derniere méthode, dite PLS (Pour "Partial Least Squares") est

actuellement la l:)lus utilisée.



3.3.5 Inconvénients et limites des méthodes quantitatives dans I'IR

== On peut citer les écarts Fréciuents alaloide Beer, ainsi que la complexité des

sPectres qui ”la Probabilité de recouvrement des Pics cJ'absorPtion.

@ | 'utilisation de cellules de tres faible éPaisseur, nécessaire dans de

nombreuses analgses) est difficile et peut conduire & des erreurs imPortantes.

@ Pour |'ensemble de ces raisons, les erreurs analgtiques associées a l'analgse

quanti’tative dans |‘IR sont |a Plupar’t du temPs beaucoup Plus importantes que
dans 'UV/Visible et ceci, en dépit du soin et des efforts considérables que I'on
P 9

Peut étre amené a consentir.



