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I - Insfructions généroles

o Ne pos dégrafer le fascicule
o Ecrire lisiblement
o Ne rian inscrire dans les malges
o Respecter les modolités deeéponses proposées

o Toute fnoude ou tentotive de froude fero l'objef de poursuites disciplinoires

(déæet n' 92-657 du 13 juillet 1992)

2 - Instructions porticulières à l'épreuve

o Vérifier quele cahier esf complet: il comporte 9 feuilles numéro!ées de t à9,
celle-ci comprise.
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1ère PARTIE : THEORIE (6 points)

1è"" guestion (2 points)

Indiguer les domoines spectroux du proche infrorouge (PIR), du moyen infrorouge (MIR)

et du lointoin infrarouge (LIR) en nombre d'onde ÿ (exprimé en cm-'), el enlongueur

d'onde À (exprimée en prm).

Réponse du candidot :
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2è'" guestion (1,5 Points)
Expliguer guolitotivement en guoi consiste le modèle méconigue clossigue d'une vibrotion
d'élongotion dons una molécule diofomigue.

Réponse du condidot :
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3èm" guestion (2,5 Points)
Dons le modèle clossigue de lo vibroTion d'élongotion d'une molécule diotomigue, on

utilise lo force de rappel dons lo seconde loi de Newton pour déterminer l'éguotion

dill érentielle du mouvement vibrotionnel.

5i on choisi comme oxe de vibrof ion, un oxe des y, lo projection de lo f orce de rappel

selon ce! oxe est donnée por F = - k.y.

Roppeler le nom de lo consfante k oinsi gue so propriélé principale por ropport à lo
lioison considérée.

En oppliguont lo seconde loi de Newton à une molécule diotomigue AB (A étont supposé

fixe), déterminer l'équotion dirlérenrielle du mouvement,endonner une solution.

En déduire I 'expression de la fréquence de vibrofion v en fonction de k et de la mosse m

de l'otome B.

Réponse du condidot :

/ .'24(.". /i.:t/:'1*. &

,y' //,*. L. Ço;,o- ,,L

Nrr- h- : F=

,---{.2=^n

,1'1 *L, = o
lE" /" r'

., t^^ )' cu//. ro/,^ l';,n t/74*, I y tlî (2*

Y o-Ç»rh:o- ,L '/n' eE ^*' ;

l' ut

lol^l;o,^ , 
"/ 

(rt - n c-ÿd [*b) o*. ^/ = zr-,.)

- -,4o n c* (uE) ,{c*. *. L ,
. -wt nC»(-t\ - *ô c*'ü-x)"

lo (;oito."1

.1.Â'.-/..--

it
1z a, k \" cLe aL

)1r,, l^u u,u b^, n,t
l-- 

i

fTrr rc Yru é r<;

1/ 1' o'"k loJ'a1rt1 \ü '- '

!"'u\'aTrtt 1.ert.t

,,t"i

Ç-r r-

z l< *c'L

tî

;J
ac)t

ol tr2

E"l'*

aJJ hs,^ " ,""t

t\0t2
-: ;lL'

.11
eÈ ÿ-: IZ

ÿa^

Poge 3 sur 9



2ème PARTIE : INSTRUMENTATION ( f points)

4è"" guestion (1 Point)
Comment appelle-Î-on les opporeils IR permettont d'enrqistrer un sPectre en irrodionf

l' échontillon de monière séquenlielle ?

Mâme guestion dons le cos où la méthode utilisée est multiplex.

5è'" guestion (1,5 Points)

Quel est I'intérêt del'inlerférornèTne de ÂÂichelson dons un specTrophotomètre IRTF ?

6è'" guestion (4,5 Poinfs)
Les détecteurs MfR sont essenliellemenl caroctérisés por leur sensibililé, leur domoine

spectrol et leur efficacité guontigue.

fndiguer ce que représente chocune de ces caracléristigues.

,ÿ +^,

c^ )-

:\

)t

Réponse du candidof :
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Réponse du condidat :
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7è" guestion

On propose ci-contne différenls

( J points)

chogue

spectrc

(c)

Ê 'llvlcm'
(o)

Interférogrâmmes

interférogrammes :

Indiguer à partir de guel type de

souce fR, ils peuvent être obtenus.

Faire correspondne à

interférogromme le

correspondont.

Indiguer por quelle opération
mothémotigue, l'interférogromme
esT tronsformé en spectre

vlcm'
('6)

ÿlcm'
(c)

Spectres

L';^Et Ç A,",cà"u,t-o (u)

t* z ^, rl- r ,,^ ". L;7 ^"- , ( L1

o l: (t t ; \^, I '' u/ 
"''^'
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Réponse du condidot :
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3èME PARTIE ' ÉCUANTTUONNAGE ET ANALYSE SPECTRALE O POiNTS)

8è'"guestion (3 points)
On cherche ici à synthétisé I'acide benzoï§ue à partir d'acétophénone de formule
chimique , 

O

qÿ'*
L'acétophénone étant sous d'un liquide transparent, indiquer en pratique comment vous
feriez I'analyse infrarouge de I'acétophénone.

u* b.u J*nn * în^àt.u, WlSr l,., zt<. 6.,5;^ /L Ç-.-u L
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O^ s;:t^<- ra , ôù.^

Réponse du condidot :
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La synthèse s'effectue en plusieurs étapes :

1. Oxydation de I'acétophénone par le dichlore en milieu basique.

2. tsolement du produit brut à l'aide d'une extraction liquideJiquide : la phase

aqueuse est récupérer puis acidifié, la filtration sur büchner permet d'obtenir
un solide présentant des impuretés

3. Puification du solide par recristallisation et analyse infrarouge.

9è"" guestion (<7 Points)
Repérer sur les deux spectres lR fournis en page 8 sur 8, les bandes dont la

disparition ou l'apparition permettent de montrer que la réaction a eu lieu.

Une table lR en page 9 sur 9 étant à votre disposition.

Réponse du cqndidot :
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SPECTRES IR

Acétophénone

o
---:- --J(ir-l-----/

Nombro d'onde. cm'l

Nombre d'onde. cm-'

,
é
Es0

Acide benzoTque

011
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TABLE IR

Tuble tles nomhres d'on<le des tibrations de t'alence et de déJormation de quelqltes groupes fonctionnels,
.iisriugue les utomes de carbone tétragonaux (notés Cét), trigonaut (rtolés Cçi) et digonau-r (notés C4;).

liâisor natutr nombrt d'onde (cm-r) lntensiié

O-H alcool libre

O-H alcool lié
N-H amine

imine

N-H amide

cai-H
cu-H

Crn-H aromatique

Cter-H
C6-H aldéhyde

O-H acide carboxylique

C=N
C=O anhydride

C=O chlorure d'acyle
C=O ester

C=O aldéhyde et cétorc

C=O acide

C=C

C=C alomatique

N=O

C=N
N-H amine ou amide

Ctrt-H
Ctet-H (CH:)

c-o
c-c
c-F

C6-H aromatique

monosubstilué

C6-H aromatique

o-disubstitué

tn-disubstitué

p-disubstitué

Cd-H aromatique

trisubstitué

1,2,3

1,2,4

1,3,5

c-cl
C-Br
c-I

valence

valence

valence

valence

valence

valence

valence

valence

valence

val€nce

valence

valence

valence

Yalence

valence

valence

va.lence

valence

valence

valence

valence

déformation

déformation

défonnotion
valence

val€nce

valence

défotmation

délotntotion
défomotion

défomation

déJonnation

déforrration

déformation

valence

valence

valence

3580-36?0
3200-3400
3100-3500

3100-3500
3300-3310
3000-3100
3030-3080
2800-3000
2150 - 2 900

2500-3200
2 tû -2 250

2 t20 -22@
1700- 1840

1770- l 820

1700- 1740

1650- I 730

abaissement de 20 à 30 cm-l
si conjugaison

1680- r ?10

1625-1685

1450-1600
1510- 1580

1325-1365
1600-1680
1560- t 640

t4t5-14't0
1365-1385
1050-1450
1000- I 250

1000- 1040

730-7'10
690 -'170

735 -?70
750-8r0
680 - 725

800 - 860

7?0 - 800

68s - 720

860 - 900

800 - 860

810 - 865

675 -'t30
700 - 800

600 - 750

5m - 600

Frfine
F ; large

m

F

mouf
m

m

F
m

Fàm;larye
î

Foum
F ; 2 bandes

F

F

F

F
m

vaiable;3ou4baod€s
F ; 2 bandes

F

Foum
F

F : 2 bandes

F
F
F

F : 2 bandes

F

Fetmi2bandes

F

Fetm;2bandes

Fetmi2bardes

F i 2 bandes

F
F
F

F : fort ; m : moyen ; f : faible
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