
PARIS
DESCARTES
S C IE N C Ê S PHA N MÀ C E UTIO U E S

ET BIOLOGIQUES rî iifiiÊTSL
rf

ÀFi24
;;;."'.".,

Ëû-t itoürq.f, slrBraÆ I LEmmlE

N" d'onomymctNOTE sUR 20

LICENCE PROFESSIONNELLE INDU5TRIE5
CHTMTQUES ET PHAR^,IACEUTTQUES

tion APC

Année universit oir e ?Ot3 / 2Q14

lèt" session

Epreuve de Spectnophotométrie fR
UE8

Correcl eur de l' épreuve : Lionel 6ODf N

Durée de l'épreuve : I h
Documents non outorisés, tobletfe comprise

Colculof rice outorisée

1 - Instructions généroles

o Ne pos dégraf er le foscicule
o Ecrire lisiblemant
o Ne rien inscrire dons les marges

o Respecter les modolités de réponses proposées

o Toute froude ou fentotive de froude fero l'objef de poursuites disciplinoires

(déæet n" 92-657 du 13 juillet 1992)

2 - Instructions porticulières à l'épreuve

o vérifier guele cahier esT complet: il comporfe 10 feuilles numérolées de 1à 10,

celle-ci comPrise.
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lère PARTIE : THÉORIE fl poinTs)

1è* question (2 point:)
Roppeler les voleurs limites (en nombre d'onde) du domoine du Moyen fR. Donner les

voleurs correspondonfes en longueur d'onde et en nénergie. Vous préciserez clairement

les unités emplo'fées. 9.,-^t t, ' : 
"- " v'" * -i'

1 = d_ 13. ,-14 j.,

2èm" guestion (i,5 Poinfs)
Donner l'expression littérole du nombre d'onde de vibrotion 7 en fonction de k, c et p.

Colculer ü dans le cos de lo molécule de monoxyde d' azol e.

Données : Mosses moloires : M(O) = 16,0 g.mol-l; M(N) = 14,9 g.mol-l.

Célérité de l,onde fR dons levide t c = 3,00.108 m.s-l;

Constonte deforce de lo lioison NO : kr.ro = 1551 N.m-l;

el le nombre d'Avogodro : Ne = 6,02.1023 mol-l.

Réponse du condidot :

91 L" coalço /.^ r.--oo([1. ,-{o,t;yt.o , o, ,*l C dou, lri

çl(o^"1. ; ^ ln^, u* f r<1,--e--:

- ( f- /,
\) 1.,< ütr

Réponse du condidot r

lr,a

ÿ'o "1-,,./ 7^,

-t /'

\' l', Q

Ç o o o r^J '

alorT :

l,
q o) o '>

i

<;
v t^-P

1*;a S

Àz-i«

ç a ë o oo

6
!' io tv-

+

-r9ç ^
-.2 0se 5 +/g( t.et e - .l'. A"-- 9( - Lt

ls> J- J
,\
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Réponse du condidot :

('.."
!'t- r..t x /ÿ.r o /1 n, r lL^ o

,t. /v/ .{- .,r*\ , lr,,,t (n* ,no)

4.,,1 .

1,, =
'-? d '/

= 1., ?t, Lo kt
t t? 36,.'t.1. x -1a.,s -t-

= lll / t*"-''

3è^" guestion (r,l Points)
L'expression utilisée dons lo guestion précédenle o été obtenue grâce à I'utilisation d'un

modèle de description simple de lo lioison : le modèle de l'oscilloteur hormonigue.

fndiguer ce gu'apporte I'utilisotion d'un modèle d'oscilloTeur anharmonigue.

Réponse du condidat :

Er L" <o.. cl,^ ,*o,(of,

1", [t, ào.., r-, ,rc"* L

L ro-, rr-,, fc-ec- 
L îe L

d-< -, ".- l- F. o 7 ,..* ,r, lu^ h

,t^ I / i) ,".2,^L *^ o, l- t\o*,

(- L-, dy'( f, ,t l' or.o, /1^

e^ c,t>uîh tt/ ital d 1o.l'

, ^ 11^ t,-. i, r^"--,/^" t o^ n.1*, !.

-^ u L t /", l' /^, E- î-; /. (2,-

,^, I n^il.. lu-t" a,l. v,t,*Ao-1t
io n*, J, ( o c"^.. / . € ,, a- $r., t,,-

r^'
.- Je-

l/,
à:l-n

G.,

(t"

lL' c'*, L'2^,' 7,-'u^, ,"^lÇ y^,u;,L).
t^, o^ l!^, ,.^,2 r1 -1,,te- 

1.re,>*. 
L oL yre_",tr.
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4è"guestion (Z Pointsl
Expliguer en guoi consisfe les bondes fondomentoles, hormonigues et de combinoison.

Quel type de modélisotion fouT-il utiliser pour expliguen loprésence de ces diflérentes
bondes dons un specTre IR ?

2ème PARTIE : INSTRUITTENTATION (6 points)

5è"'question (2 Points)

Quel type d'oppareilloge infronouge, dons le moyen infrorouge, esl le plus couromment

utilisé et pourguoi.

Réponse du condidot :

(L, u1 Lr.-f"u^, a.l 'tf,^r^)--

1",- 7t,"^,-..L", 
,,L.,-,. 

1"^ut
Lr,*.1r, l,'."1- \', Tr"lr-,*'-'
,*-y' . d,,. "lr. 1'"{7*,*n, 1", t o^ -4, 1o ^ J'' *- o- l: .- ln ç

a ..nt L* 
,., 

L: 
7-" 

. l. ,. 
î,^é,'t-.* tÇ t, L n--lqr , :t Çr",./- ., hL,"q ,

Lr^ t-.,L Ln ,/ 'r/,-1(-, L*'. 't-L"'t^o"tZ^e /--a-f;h1
L,^.o cr*L,. 2s,^7 7-.ru z"-.a d- cn /" -n (^1."-o."-. .^ li ,, L G **i 1?

I
tLu n"Lr* L.,^, ,/- h'^tyu,** r J, t L û. ea'- a..t. u" l'.*A'.

î rr?7 
^ ,tv e ['ûh @. ÿr t ÿL o - a../:7'î ,^.r^=.u. l;, '- »z, I u- 

î.., ,

.Ln, , 0L b c-.4, ,/-.< q-.'.* L-^a, -s ,,.n

r>- /: L, I o^ -Q, ( o, "n t. n ,/'. y n"

'a^ e l: .L c1-'{'- rnz,'tt.o^' l,

L, La^rL, l^,,,,-o--'7,^r, "'L Q.

1 ,* Li 1z*.t :. ,, "" , 24. *.* / (': ,, (a ,

Réponse du condidot :

U fr^-LÇr_ alid,rciLt 1<i-g (c>. .lt y.-"tt-/*-"^/- i.L-1 ,-41\c{

9/* {.L.r.' , u^ | ,-.uo ". ,L re/,. loLha^ ;L^" Bt- <--^n es.a,//,

Llr

n{* "L" 1-; t - t t )'r' t/<, 1, . o

îr ,,1.r.L, 1/: y rurr-L,*L u^ to".^ ,L L,*-,-"" 7..r2-til:,-
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6èm" guestion (z Points)
Unereprésenlotion schémotigue d'un spectrophotomètre IRTF esl donné ci-dassous :

t é4. c.È

14
ÿÀ,ra.'
Vo b"ltt, l-a, *

b.,,-"Vr.

F
ÿ

\

"- I"r îc',rX a.t.aÿ,. .-

Indiquer directement sur le schémo lo source IR. I'inTerféromètre de Michelson (en

précisont I'emplacement du miroir fixe,du minoir mobile, et deloséparalrice),leloser
He-Ne, le déIecteur,l'inlerférogramme et le spectre fR.

9q < - l'. e

I'oLr_,

1

)"1"

lt" guestion

Indiguer les octions principoles du loser He-Ne
correctemenT un tel spectrophotomètre. fndiguer
Fourier).

(a Point)
permettant de foire fonctionner

l'intérêl de lo TF (Tronsformée de

G (n", Or-tue y' ad
I

l.,,i1ÿ-v, ,*, L' L,

(u nr,rr. ctu , ,y' I ^ 7,r; t.-^

^ c-ÿ ({(L,e..z l: a*z "

,L, ,-r,' kt,,r,. /h , oL

/ --L., 1o'raotq*^e-
,/{" T( 1".^,L r.(-

fntclro- f.« Ls
,l

L*^,

, l"; È- LL

Réponse du condidot :

a"^ y'. à /u,

^/J) ' zz* t rq

/utur 4d'r"
l^, 

T, eu(u.

/'a'*",' ;
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372" .LA*r'.€ .. ê (L|AN -t i t- t- o,t,,.r A G ê

8è'" guestion

É.T Aù^eaç€ 13: ËcTQA<€ (a- 7o;-ft

(3 points)

On cherche à préporer de l'ocide 5enzdique. Cette préporalion est réalisée por

oxydotion de l'olcool bentylique por le permongonote de potossium en milieu

bosigue, l'ion permongonale étant réduil en dioxyde de mongonàe, selon l'éguation

donnée ci-dessous. L'ocide benzdique est ensuite précipité por ocidificotion du

milieu réoctionnel.

3 CaHsCHzOH + 4 MnO+ = 3 C6HICOO'+ 4 MnOz (s)+4 t{2@ + 9l'1-

Après filtrotion et recristollisqtion, on obtient une poudne blonche.

SPECTRES IR

E

!lo
E

EiD
5

É
ù

lr

f),/\o,.'\,2

êm! Nombrcd,onde (cmj) Ë[e
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É\ Lorrtrlo^ Â

- L,< -e L n,.)-. tL

- t*at L.-.1* 
",L

Réponse du condidot :

I '^( url L zn+ rL:.7*- 
--cu. 

't^ o )/.rt" :

n*L^.- o1| 1,zzr! '935o (;l

Vub-c- (6, - t4 vtcr i oÇa <*i'

-Qa^- Lr>^4, d- -.Ç*

- U,.-c ba^ l-

- Unr ba- /.,

- &, L o^ ,,1-,,

(qr-, y'*'n;, A1-" ot l.-

- ? Ld"J-. oL to2*-
l'-)'n,it o-y'r- lLt 1/2 e

G Urrrro,^ /

- h^. La"rL

a{-e a,Qê " r*^

o4 no Lu r-

Ce"4

C t+., , e,.'

/--.., ^ a l./

r-.- - c)

'299e a,t 2/eac-l t

r; T*.i .i (t+-o t r--)ci'
Vz:,/ lolo.il

L:^ C"-zo^ f : f\cî z--/ft lToo zt Saoo c*

fN.,/,-.2 .1 ;Z,t. f âp^:l.Z -e

cac^-,/t'irA'r*. h Zr,, 
f o-ro*-11 Z^.

L l/co c;'

(a"t' <t^ . I/pru,

C--ê.2t4 1;t4r:;

a I to, 
""dC Ir- e.'; I *.

& nolo*u ët't ,L^ 7lL
(1 ".- + ça;.)7-i,

- h^, La*,A o/. u o (a.^-r- C=o ve./ l*o" c.i' (<rzrt y'e'r)1)-rr-,^,

d* I '^;4.< 7^t I 'o-" ^. ac ttr*,-< yo.t ",,( n^, I 'o/,.." I ,

- l,tn, bo- L / '[ ("^ j ^,/"'"- 1&'îw-.- â-,,^ C-o ,14 r; /be i i(t,r1.r-1.t1)

(,rt. rr"1

- {)nr

I Vz

L*"rL du al{Fc<*oÈ:r^ t,r, 4, tlo^ 27-t t;fae t n (qlytv)é;'
I

./

*io,-,, l^- 4, (z.raolc^r'izl ,ty*,, à.,. Zr/L afon-æy'.2u<
,/ t I

T

IdenTifier le speclre IR de I'ocide benzciîque et celui de I'olcool benzylique en ?ePélont

les bondes coroctéristigues des vibrations de volence des principoux grouPemenfs

fonctionnels:
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9è"" guestion (2 points)

L'ocide benzciique se présente sous forme de poudre blqnche. fndiguer les technigues
possibles (en précisont le mode opératoire pour chocune d'elles) permettonf de réaliser
le specire de ce composé en specïrophotomélrie infrorouge.

6 L" ["r'l,,,Lq^" 6,1* lo"
| 'o "- rl. l, e- z u -' 

7^z 
(LvcL

1« (-a ^*- c U l.(-br 
)1 

é<a e-)-

?ro,/a- & C- ,uc| I^^7,
i--*, o[r\'t-r, L s1.e".tr-<-

4n 17te.te. 'î(' l'u^.
i

clTczl'tno, V

flr^r.G *-r*L l,
f 
7e. 

f '" ,,â

Réponse du condidot :

, i) Ça-l:

y arl.t/. c[Ç ,

):e i, {/o7n,

t.onrç o r.- l: *^*

L .[(aqn çe.:
'/

,.^ tuln"r* L

0 n t{ z" [:

Cr^ r-a

* /:.1a

1< r^*< 
| 

a,r L- I lt /c^ r

4L ?rc-t-L"Lb ,i-l-7"
l

/t
Lv<a, re*l ) ?u.,i r,I

orÇt- .l /a Ll'a;.

!rt.. /- r"

l*.y" [o ço,.1- ânt,..u-,L t*^*L l;7-,,-t.
t".'t ,^ u Ç ^*)" I ((,*:L ^,^ .-r.^L ) o- ,(o,-

t"^- Lr-o ? + -. ; Lcn, 11 &, 
I 
o, zx za^,. Q ^Ç,..

t t'1..tr- L l'o'rlo^/;/L^ - o^ Zih,:a zL4

rf,nL"tr- 'u,. f 
1n 

ctco ,f,Ç, f,-tr t . Ç^îy'"., l<a,

,,(.-k" t-f
fr,l_-/ On ,^i.

vvl'/w+^*

\/*rn."Ll.
,i-/, Ll^;'
y.;", L^L l"

a u-À"

04 
f 
,*L ,n[;1,7n, t- lo.t^,. 

7^-" 
tQ | 'at A ( 

^"r^r.
9,4

|';,L^^ I t 11".^ u o1^n t yL.-r:"' ,u oL,- ,u;e ,^ t\îre .te,.-."*b .r,- .-

tÿ, "-,1-ol ûf«- b* A^cc,rltu y,u.-to/L)

a;È, f nt t", Lnt tc" I i v; ztL

7[ */ .ra. .,^ yorz. îro
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lOèm'question (2 points)

L'olcool benzylique esf sous forme d'un liguide fronsporent. Indiguer les lechnigues
possibles (en précisont le mode opératoire pour chocuna d'elles) permettonf de réaliser
le spectre de ce composé en spectrophotométrie infrorouge.

Réponse du condidaT :

6 t9^ {)i1t rz L,L*a

1L"*

oè l^^*
KBr

7n-/t'n.

11 

â( e.y

/ /o I ,. " I L"^+, /:qnn
1/

I

u-

L

Àr^" ,/u r lo^ *Çr- / i* îa:.u

Sltaçt-rt
)

O^ éLA.é. 1a,. P,'o(ol,I
',.5u, 1", la^îLrs, d

Ç , n Fn.Lr.<- un s'1n-L.o- rîî.

v; zL

on I'^ L ut rl.r,, l^ tor("., ln- l^, çsff(e-v;c'^ AlR

db aL/err, l 'o l'-" / Le-zy -\,-., L^ 
7,^"/L t ,L 

"^ E'-t

\ " 4^, à;.o l tn ,..^ .* L
I

r,,aliye, t" ÿ",te.

l^, l* c;rto/ A ar K a-TlJ- ./

(be. tro r;ç.
I

c,.-

(2n An/ot4 yr{o(o[\, rc'aL)(cr tL-

6lcnrhw,e-.k f^, I c,trto/ à.;ot--
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