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1 - Instructions générales

Ne pas dégrafer le fascicule

Ecrire lisiblement

Ne rien inscrire dans les marges

Respecter les modalités de réponses proposées

o 0 O O O

(décret n° 92-657 du 13 juillet 1992)

2 - Instructions particuliéres a I'épreuve

Toute fraude ou tentative de fraude fera l'objet de poursuites disciplinaires

o Vérifier que le cahier est complet : il comporte 10 feuilles numérotées de 1 a 10,

celle-ci comprise.
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1ére PARTIE : THEORIE (7 points)

1% question (2 points)
Rappeler les valeurs limites (en nombre d'onde) du domaine du Moyen IR. Donner les
valeurs correspondantes en longueur d'onde et en énergie. Vous préciserez clairement

=i

les unités emplotées. Penvie, @« = Z ee. Lo g
’6.; :o/('.s‘ r,\.::»-')s 5, o

Réponse du candidat :
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2%™ question (4,5 points)

Donner |'expression littérale du nombre d'onde de vibration U en fonction de k, ¢ et p.
Calculer v dans le cas de la molécule de monoxyde d'azote.

Données : Masses molaires : M(O) = 16,0 g.mol™; M(N) = 14,0 g.mol™.

Célérité de |'onde IR dans le vide : ¢ = 3,00.10° m.s™;

Constante de force de la ligison NO : kno = 1551 N.am™;

et le nombre d' Avogadro : Na = 6,02.10%° mol™.

Réponse du candidat :
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Réponse du candidat :
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3™ question (1 5 points)
L'expression utilisée dans la question précédente a été obtenue grdce a |'utilisation d'un
modéle de description simple de la ligison : le modéle de |'oscillateur harmonique.
Indiguer ce qu'apporte |'utilisation d'un modéle d'oscillateur anharmonique.

Réponse du candidat :
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4*™ question ( 7. points)
Expliquer en quoi consiste les bandes fondamentales, harmoniques et de combinaison.
Quel type de modélisation faut-il utiliser pour expliquer la présence de ces différentes

bandes dans un spectre IR ?

Réponse du candidat :
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2éme PARTIE : INSTRUMENTATION (6 points)

5°me question (2 points)
Quel type d'appareillage infrarouge, dans le moyen infrarouge, est le plus couramment
utilisé et pourquoi.

Réponse du candidat :
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6% question (2 points)
Une représentation schématique d'un spectrophotométre IRTF est donné ci-dessous :

Indiquer directement sur le schéma la source IR, |'interférométre de Michelson (en
précisant |'emplacement du miroir fixe, du miroir mobile, et de la séparatrice), le laser
He-Ne, le détecteur, |I'interférogramme et le spectre IR.

7%™ question (z point)
Indiquer les actions principales du laser He-Ne permettant de faire fonctionner
correctement un tel spectrophotométre. Indiquer |'intérét de la TF (Transformée de
Fourier).

Réponse du candidat :
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8™ question (3 points)
On cherche & préparer de |'acide benzoique. Cette préparation est réalisée par
oxydation de l'alcool benzyligue par le permanganate de potassium en milieu
basique, 'ion permanganate étant réduit en dioxyde de manganése, selon I'équation
donnée ci-dessous. L'acide benzoique est ensuite précipité par acidification du
milieu réactionnel.

3 CeHsCH20H + 4 MnO4™ = 3 C¢HsCOO™ + 4 MnO:z (s) + 4 H20 + OH

Aprés filtration et recristallisation, on obtient une poudre blanche.
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Identifier le spectre IR de |'acide benzoique et celui de |'alcool benzylique en repérant
les bandes caractéristiques des vibrations de valence des principaux groupements

fonctionnels :

Réponse du candidat :
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gime question (2 points)
L'acide benzoique se présente sous forme de poudre blanche. Indiquer les techniques
possibles (en précisant le mode opératoire pour chacune d'elles) permettant de réaliser
le spectre de ce composé en spectrophotométrie infrarouge.

Réponse du candidat :
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10°™ question (2 points)
L'alcool benzylique est sous forme d'un liquide transparent. Indiquer les techniques
possibles (en précisant le mode opératoire pour chacune d'elles) permettant de réaliser
le spectre de ce composé en spectrophotométrie infrarouge.

Réponse du candidat :
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vib fré de groupe en infrarouge
Famille chimique Domaine d'absarption (cm™')
4000 3000 2000 1800 1800 1700 1600 1500 1400 1300 1200 1100 1000 900 800 700
| | | | el
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: _A = N Ll | i
Ethyléniques v= C\H JE= v /C#KII — | 5|
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I | .
v vibration de valence (dans I'axe de la liaison) 1 libre p primaire 1" R—CH=CH,; a 1 H isolé sur le cycle st saturé
& vibration de déformation (dans le plan des atomes) 2 dimére s secondaire 2" R—CH=CH—R' trans b 2 H adjacents ist  insaturé
¥ vibration de déformation (hors du plan des atomes) 3 polymére 1 tertiaire i Rt é—CH c 3 H adjacents conjugué
s 4
| d 4 H adjacents
4 RR'—C=CH—R" d+e B5Hadjacents
5 R—CH=CH—R' cis
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