Chapitre 5 : Analyse spectrale

l. Qu'est-ce que la spectroscopie ?
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Il. La spectroscopie UV-visible

1. Principe




2. Allure des spectres

620



Donnée. Etoile chromatique :

3. Exploitation bleu (435-480 nm)

cyan (480-500 nm) violet (380-420 nm)

vert (510-560 nm) rouge (610-750 nm)

jaune (580-595 nm)

Animation du site clemspreims


http://clemspcreims.free.fr/Simulation/spectrophotometre3.swf

Exemple : Colorier le spectre de la lumiere blanche et le spectre d'absorption du B-carotene.
Quelle est la radiation absorbée ? A quelle couleur correspondrait cette radiation ?

Quelle est la couleur percue ?

Spectre de la lumiére
blanche

Spectre d'absorption
du béta-carotene

Absorbance A

400 500 600 700 A (nm)



4. Application : dosage par comparaison

Exercice p.435 Un colorant de sirop de menthe

Le sirop de menthe contient du
colorant jaune, la tartrazine, que
I'on souhaite doser par spectro-
photométrie. Pour ce faire, on
utilise un spectrophotometre
afin d'obtenir les courbes don-
nant 'absorbance A en fonction
de la longueur d'onde A pour :

— une solution de tartrazine
de concentration massique
2,00 x102¢g-L"(fig. 1),

— une solution de sirop de
menthe dilué dix fois (fig. 2).
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Exercice p.485 : suite

On réalise ensuite une échelle de teintes a partir de la solution de colorant. On mesure I'absor-
bance de chaque solution a I'aide du spectrophotomeétre en se placant a la longueur d'onde
A =450 nm. Pour la tartrazine, on obtient le graphique A = f(c) suivant, ¢ étant exprimée en

mg- L
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Exercice p.485 : suite

1. Pourquoi choisit-on de se placer a une longueur d'onde proche de 430 nm pour réaliser le
dosage par étalonnage de la tartrazine dans le mélange ?
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Exercice p.485 : suite
2. A partir des figures 2 et 3, déterminer graphiquement la concentration massique ¢ 47 €n colo-
rant jaune dans le sirop dilué. On expliquera clairement le raisonnement.
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lll. La spectroscopie Infra-Rouge

1. Principe

2. Allure des spectres
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3. Exemples Butan-1-ol et butanal
100 ) I T
i N\ ﬁwrm T
|
50
4000 3000 2000 - 1s00 1000 500
Nombre d'onde [cm}
100 ;
B T PEEESSN
1 |
/ .
4000 3000 2000 1500 1000 500
Nombre d'onde [cm™)




m Le bon spectre ex.17 p.98

On donne les formules de deux molécules organiques :

H CH— CH
| /Y N\
© H—C—C=N ® HC ;’C—CHE—DH
N\
,|., CH=CH

1. Rechercher les nombres d'onde des bandes caractéristiques
pour ces molécules.

2. Parmi les spectres infrarouge donnés ci-dessous, identifier

@ 100

celui qui appartient a chacune des deux molécules.
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ex.23 p.99

E Etude IR de cétones
1. Quel groupe caractéristique possedent les cétones ?
2. Ecrire la formule développée de la propan-2-one.

3. Vers quelle longueur d'onde le spectre de la 4-méthylpent-
3-en-2-one doit-il présenter une bande de plus par rapport au
spectre de la propan-2-one ?

4. Attribuer un des spectres ci-dessous a la propan-2-one et
I'autre a la 4-méthylpent-3-én-2-one.

5. En utilisant les spectres, calculer la valeur de la longueur
d'onde moyenne (en nm) de la bande C=0 d'une cétone.



ex.23 p.99 : suite
p i

4, Attribuer un des spectres —— —
a la propan-2-one et
I'autre a la 4-méthylpent-3-én-2-one.

5. En utilisant les spectres, calculer
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4. Effet de la liaison hydrogéne
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Fig. E Effet de la liaison hydrogéne sur le
spectre IR des alcools. € Pas de liaison
hydrogéne. ( Présence de liaisons hydro-
gene.




IV. La résonance magnétique nucléaire du proton

1. Principe

2. Allure des spectres
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Fig. a Spectre avec sa courbe d'intégration.



3. Analyse des spectres

a) les protons éequivalents

b) I'intégration

c) la multiplicité




ex.8 p.115

B Méthanamine H
La méthanamine, de formule brute H—C—N"— :
CH.N, possede la formule développée S~y
ci-contre. H
1. Quels protons sont équivalents dans cette molécule ?

2. Combien y a-t-il de signaux sur son spectre RMN ?

3. Préciser la multiplicité des signaux engendrés par chaque
groupe de protons équivalents.




ex.10 p.115

m Un bromopropane

Une molécule de formule brute C,H,Br a le spectre RMN ci-
dessous.

B(Ppm)é7654 1 0

1. Combien de groupes de protons équivalents possede cette
molécule ?

2. En déduire sa formule développée.

3. Interpréter la multiplicité des signaux.
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