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ÉTUDE DE DIFFÉRENTES LIAISONS PAR SPECTROMÉTRIE IRTF 
 
1ère question (1 point) 
Dans le modèle classique de l’oscillateur harmonique, rappeler l’expression 
littérale du nombre d’onde 𝝂" en fonction de la célérité c de l’onde IR, de 
la constante de force k de la liaison considérée, ainsi que de la masse 
réduite µ du système diatomique. 
 
 
 
 
 
 
 
 
2ème question (2,5 points) 
En admettant que dans une molécule des liaisons peuvent être considérées 
localisées et indépendantes, donc assimilables à un petit oscillateur, calculer 
la constante de force k d’une liaison O-H libre sachant que son nombre 
d’onde 𝝂"(OH) = 3700 cm-1. 
Données utiles : MH = 1 g.mol-1, et MO = 16 g.mol-1. 
Célérité de l’onde IR dans le vide : c = 3,00.108 m.s-1 ; 
Nombre d’Avogadro : NA = 6,02.1023 mol-1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Réponse du candidat : 
 

kOH = µOH.4p2.c2.�̅�! 
 
avec, 

µ"#$ =	
m". m$

m" 	+ 	m$
=	

M(O).M(H)
N%. (M(O) + 	M(H))

 

 
AN : 
 

µ"#$ =	
16,0. 10#&x	1,0. 10#&

6,02. 10!&. (16,0. 10#& + 1,0. 10#&) = 	1,56. 10#!'	kg 

 
kOH = 1,56.10-27 x 4p2 x (3,00.108)2 x (3,7.105)2 

 
kOH = 760 N.m-1 

Réponse du candidat : 
 

ν" = 	 !
"#$

. &%
&
     avec    µ = 	 '!.'"

'!)	'"
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3ème question (2,5 points) 
Pour les liaisons C-H et C-D, la constante de force k est sensiblement 
égale. 
Pour cette approximation, et en prenant pour nombre d’onde de la bande de 
vibration de valence de la liaison C-H : 3000 cm-1, en déduire le nombre 
d’onde de la bande de vibration de valence de la liaison C-D. 
 
Données utiles : MH = 1 g.mol-1, et MD = 2 g.mol-1. 
Célérité de la lumière dans le vide : c = 3,00.108 m.s-1 ; 
Nombre d’Avogadro : NA = 6,02.1023 mol-1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Réponse du candidat : 
 
Le rapport des nombres d’onde donne : 
 

ν"()
ν"($

=	;
µ($
µ()

					puisque				k($ =	k() 

 
Avec, 

µ(#$ =	
M(C).M(H)

N%. (M(C) + 	M(H))
= 1,53. 10#!'	kg 

 
Et, 
 

µ)#$ =	
M(D).M(H)

N%. (M(D) + 	M(H))
= 2,85. 10#!'	kg 

 
Finalement, 

ν"() =	ν"($. ;
µ($
µ()

	= 2200	cm#* 
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4ème question (2,5 points) 
Expliquer simplement, pourquoi on observe un déplacement vers les grands 
nombres d’ondes, pour une liaison C = C, par rapport à une liaison C – C. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5ème question (2 points) 
On désire analyser, par transmission, un échantillon par absorption infrarouge.  
Sachant que celui-ci est sous forme d’une poudre, quelles méthodes peut-on 
utiliser (décrire en quelques lignes ces méthodes) ?  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Réponse du candidat : 
 

1ère méthode : Solvater la poudre à l’aide d’une huile visqueuse, telle que le nujol, 
bien homogénéiser, puis placer une ou deux gouttes du mélange entre deux 
fenêtres KBr que l’on place dans le spectrophotomètre IR. 
 
2ème méthode : Fabriquer une pastille, en ayant au préalable, mélanger l’échantillon 
dans un solvant solide tel que le KBr en poudre, puis placer cette dernière dans le 
spectrophotomètre IR. 
 

Réponse du candidat : 
 

Les masses réduites des liaisons sont identiques : 
 

µC=C = µC-C 

 
Donc d’après la réponse à la question 1, le nombre d’onde est directement 
proportionnel à la racine carrée de la constante de force : 
 

ν" 	∝ 	√k 
 
Or la liaison double étant plus énergétique (plus forte) que la liaison simple, cela 
se traduit par le fait que : 

kC=C > kC-C 
 
Finalement, 

�̅�+,+ >	 �̅�+#+ 
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6ème question (3,5 points) 
Un composé A de formule CnH2n+1O et de masse molaire MA = 102 g.mol-1 
est représenté par le spectre N° 1.  Ce composé réagit avec de l’ammoniac 
pour donner de l’eau et un composé B de masse molaire MB = 101 g.mol-1 
représenté par le spectre N° 2. 
 
Interpréter les bandes d’absorption de valence du spectre 1 : 

 
Figure 1 : spectre 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Réponse du candidat : 
 
Le spectre IR met en évidence : 
 
nombre d’onde �̅� (cm-1) mode de vibration groupement chimique 

3320 valence (v) O-H 
2840-2960 valence (v) Ctet-H 

1460 déformation Ctet-H 
1430 déformation O-H 
1380 déformation CH3 (Umbrella) 
1060 valence (v) C-O 
660 déformation O-H 
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7ème question (3 points) 
Interpréter les bandes d’absorption de valence du spectre 2 : 

 
Figure 2 : spectre 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Réponse du candidat : 
 
Le spectre IR met en évidence : 
 
nombre d’onde �̅� (cm-1) mode de vibration groupement chimique 

3300 et 3400 valence (v) N-H 
2840-2960 valence (v) Ctet-H 

1610 déformation N-H 
1460 déformation Ctet-H 
1380 déformation CH3 (Umbrella) 
800 déformation N-H 

 



Page 7 sur 8 

 
 
8ème question (3 points) 
Écrire la réaction du composé A avec l’ammonique.  Identifier les composés A et 
B, à l’aide de l’analyse des spectres et des masses molaires. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Réponse du candidat : 
 

A est un alcool et B une amine primaire. 
 

CH3-(CH2)n-OH + NH3 = H2O + CH3-(CH2)n-NH2 
 
MA = 12 x (n + 1) + 2n + 4 + 16 = 102 Þ n = 5 
 
A est donc l’hexanol C6H14O et B l’hexylamine C6H15N 
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TABLE IR 
 

 
                    C-N                         valence                       1250-1360           variables ; 3 ou 4 bandes 


