Théme 1 : Onde support de I'information
Chapitre 4 : Analyse spectrale.

ol

Objectifs :

Associer un groupe caractéristique a une fonction pour les alcools, aldéhyde, cétone, acide carboxylique, ester, amine, amide.

Connaitre les régles de nomenclature de ces composés ainsi que celles des alcanes et des alcénes.........ccoveeveeeereireeerseeenenes

Exploiter des spectres UV-visible. Lien entre couleur pergue et longueur d’onde au maximum d’absorption.........c.ccccccevvunene.

Exploiter un spectre IR pour déterminer des groupes caractéristiques a I'aide de tables de données ou de logiciels ............

Mise en évidence de la liaison hydrogene ...

Identification de molécules organiques a I’ a|de du deplacement chlmlque de I’mtegratlon de Ia multlpI|C|te du 5|gnal ......

Extraire et exploiter des informations sur différents types de spectres et sur leurs utilisations ..........cccceveeveireesnececerireseviee e

ENTP
Mettre en oeuvre un protocole expérimental pour caractériser une espéce colorée.

Ressources : Consulter les ressources suivantes et compléter la trace écrite au crayon papier.
Attention les questionnaires doivent étre remplis au plus tard la veille du cours a 21h30 pour étre pris en compte dans la note.

Régles de nomenclature 1/2 Régles de nomenclature 2/2 Spectres UV-Visible AW

http://goo.gl/forms/37is90Qo5h || http://qoo.ql/forms/bkibAUtyqR | http://qoo.ql/forms/sOSNXZNxvS

Comment faire un dosage par Spectres IR Spectres RMN

étal?nnage E : E E

d
=
[ml5a s,
http://goo.gl/forms/rv966aLCrF || http://goo.gl/forms/906DCF8EYX

http://urlz.fr/2rBD

Travail a faire : Iz
Consulter les ressources...
Compléter la trace ecr'lfe
S'exercer sur les exercices obhga‘ronr‘es
S'exercer sur les exercices auTocor‘rlges
Pour les plus avancés tutorer les autres ou passer sur un theéme libre............ee e

Faire la carte conceptuelle résumant le cours (et la partager sur le compTe Twrr‘rer' ou padlet de la classe).
Apprendre le cours avant l'interro et refaire des exercices QVaNT 1€ DS........coo i iceceeee s es st e sss s

I. Comment nommer les molécules en chimie organique ?

Rappels des regles de nomenclature.

® Déterminer la chaine carbonée la plus longue qui sera identifiée par le préfixe suivant :

Nombre de C 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
préfixe
@ S'il y a des ramifications (groupe ........cccucu...... ):

- leur nom correspond au préfixe de leur nombre d’atomes de..........ccceccerrerveereenenee. suivi du suffixe -yl

- leurs positions seront numérotées a partir de I'une de ses extrémités, de telle facon que l'indice de
position du groupe alkyle soit le plus .....cccccceeenecceicnennnas

- Sily a plusieurs ramifications, les noms des ramifications alkyles sont présentés dans l'ordre
............................................................... , en les faisant précéder de leur .........cuuerreveecercannne.

- Pour les fonctions aldéhyde, acide carboxylique, ester et amide on prendra toujours le carbone

portant le groupe comme e ....ccceeveeceecrrseecnennnnene.
® La terminaison du nom dépend du type de liaisons de cette chaine carbonée et des groupes fonctionnels

présents : (Voir tableau ci-joint).




Compléments.
Le nom d’un ester comporte deux termes :
- Le premier, avec la terminaison ......ccceceeneee. désigne la chaine carbonée R-C, numérotée a partir de C;
- Le seconde, avec la terminaison .......cceeeeeeenes est le nom du groupe alkyle R’, numéroté a partir de 'atome
de carbone lié a I'atome d’oxygene O.

Le nom d’une amine ou d’'un amide :
- Lorsque I'atome d’azote N est lié a des groupes alkyle, le nom de I'amide ou de I'amine et précédé de la

MENLION eeereeerererererenenene.

compléter etablesuciconre 1Ol DDDDDDDDDDDD

Il. Comment interpréter un spectre UV-Visible ?

1. Rappels de 1ére A 0,600 -
, =z R 0,500 - A=f(A) du CuSO4
== Lorsque de la lumiere
e ; * polychromatique ou ultraviolette 0,400 1
:, traverse une solution colorée, 0,300 -
_'é ~. certaines radiations sont 0,200 -
o . Py 0,100 i
Grace aux spectrophotométres il est possible de mesurer 0,000 1 1 1 .
de la solution en fonction de la 400 500 600 700 800
A=f(A) (voir exemple ci-contre). Aennm
Chaque espeéce est caractérisée par une longueur d’onde Anax correspondant au maximum .........ceevveeveeveeceereennen. dela
solution.
Arnax= eeeeeeeemerrereneeneeene e e sur 'exemple ci-contre.
D’une maniere générale la couleur associée a Apax €St 12 COUlRUT anmumreecercrrcerreeceennnens

de la solution (voir cercle chromatique).

Magenta

Exemple : Pour le permanganate de potassium (KMnQ,) de couleur magenta, le
maximum d’absorption correspond a une valeur de Ay dans le ......................

2. Loi de Beer-Lambert

Pour une solution colorée I'absorbance

A,
bt | 4 est proportionnelle a la concentration tels
B o que :
Po L 3 — .
os | Loi de Beer-Lambert —
I A=kC
S ST -
02 [ Avec
o1 | C(107mol /L)
i A
o K e

L'absorbance d’une solution dépend de :

Tels que :

Avec: A |

Rmq: La plupart des molécules organiques
comportant des liaisons  conjuguées
(alternance de liaisons simples et
............................................................. ) sont
colorées (exemple : le caroténe).

Molécule de caroténe



http://www.google.fr/imgres?q=carot%C3%A8ne&hl=fr&sa=X&qscrl=1&rlz=1T4GGNI_frFR431FR432&biw=1676&bih=813&tbm=isch&prmd=imvns&tbnid=iaKZgbcB-j5cHM:&imgrefurl=http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Beta-carotene.png?uselang=fr&docid=qEOQETWY_n7ytM&imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/da/Beta-carotene.png&w=1696&h=458&ei=he1QUMn9O-W10QW8yIDYAg&zoom=1&iact=hc&vpx=90&vpy=222&dur=5520&hovh=116&hovw=432&tx=223&ty=69&sig=105135640885461015707&page=1&tbnh=47&tbnw=175&start=0&ndsp=32&ved=1t:429,r:0,s:0,i:87

Exemple formule semi

Exemple formule

Fonction Groupe caracteristique Formule et nom générigue Exemple nom T e topologique
! C.H _
Alcane b ooy nriesd .
_n_u Alcane S
I
R-OH
Alcool - C-0OH \_/\O_._
_ Alcan-x-gf
. \ ! C.H:, — /
Alcéne - ! \ /
xﬁ |m,, Alc-x-éne —
O m_._w h,_u,
. W R-CHO . i
Aldéhyde —C CH; - CH-CH,-C
Y Alcanal .oI
H
Cétone %D R-CO-R’ Q
C Iﬁ,., Alcan-x-one L.f\/
=
x_o o
/ R-COOH i
Acide Carboxylique - ﬁf Acide alcanciaue CH,—CH, — P,,
OH FEAnotte OH
o
4 R-COOR’ O
Ester -C .
\ Alcanoate d'alkyle __Ux\
C-C
R-MNH:z
Alcan-x-amine ?:u._N
/ RR'NH /\F
Amine ..Iz. N-alkyl-alcan-x-amine
RR'E"N N
N-alkyl- N-alkyl N
-glcan-x-amine
R-CO-NH: )
D[ ! O Alcanamide L
L LT £ S :.ZIx
TRERAH  Amide -C R-CO-MHR 5
Oz e N-alkyl-alcanamide 1
: N
_ R-CO-NR'R"
CORRECTION H

http://padlet.com/vosnico/vra596dxuclt

M-alkyl- N-alkyl-alcanamide



http://padlet.com/vosnico/vra596dxuclt

lll. Quels renseignements fournit un spectre infra rouge ?

1- Allure et exploitation des spectres IR.

Les spectres IR présentent :

- EN QbSCiSSe, 1€ cuuuirveerceicercnnrccereerenee e neeesseennnes , exprimé en ............... L'échelle est orientée .......cccceereeeeneee
- Enordonnée, la ......cueerrereenenenes

transmittance
14

0]

M

08
Une faible valeur de transmittance

correspond a une forte absorption.
Les bandes sont donc orientées

bande large et
0,61 moyenne due

vers le bas. aux liaisons bande fine et
0.4 C—H forte due
S~ a la liaison
03 cC=0
(1] (2]
L’axe des abscisses est orienté 0 :

vers la gauche.

/.

= 4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 400
nombre d’onde (cm~1)

Les pics vers le bas représentent les pics d’absorption de I'espéce analysée. Nomb
ompre

Ils permettent grace a des tables de données de déterminer le type de Liaison d'ondes {cm-") Intensité
..................................... présentes dans la substance analysée.
O-H 3200 a 3650 F
N—H 3100 a 3500 M

Rmq : Les pics observables entre 400 et 1500cm™ ne permettent pas
d’identifier des groupes caractéristiques mais ils SONt .......cccccevuevivevcirennnne C.H 300033100 M
de la molécule.

CH 2800 3 3000 3
100 . ;
oH . I cc c=0 1650 4 1750 F
—c=c~ | ‘c=¢ c=c 1625 3 1685 M
2N
\ C.H 1415 5 1470 F
50 NH c=0
—C=N N C-0O 1050 a 1450 F
C=N
7/ N
CH I
U s
4000 3000 2000 1500 1000 500
Nombre d'onde [cm™)
2- Particularité de la liaison hydrogéne.
La présence de liaisons hydrogene O-H, influence les positions et I’allure des 2 b
, . 4 Transmittance(%) 4 Transmittance(%)
bandes d’absorption. 1001 100
H
O—H
N H 't_ 50 50 fbre
H I|u|so|n :l'o‘l:lson H O~ Hire
t
covalente Y| rogene \
CzH
Ainsi pics d’absorption étroit de ....................... intensité due a la liaison O-H CzH O—H
, _1 associe
. 0+r— 0]
est observée en phase gazeuse autours de 3600 cm 32002800 2000 32002800 2000

Alors qu’en phase condensée (état ...........cccccvvernne ou cervereneeeny Doc. 14 Extrait des spectres de I'éthanol
la liaison hydrogéne O-H engendre I apparltlon un pics Iarge de fi:é::ago_H (@) a l'état gazeux; (b) a I'état
..................... intensité vers 3300 cm™. (Voir exemple de I'éthanol ci-

contre).




\VA Comment utiliser la RMN ?

A- Qu’est ce qu’un spectre de RMN ?

La spectroscopie IR renseigne sur la présence et 1a nature de CErtains ......ccoeveveceeeceeeseeeriet ettt st s s s e

dans une molécule. Pour en savoir plus les chimistes utilisent la RMN R.............c.c........ M e [\ I
Exemple de spectre RMN.
courbe d’intégration
Usuellement, on ne précise pas
la grandeur en ordonnée car on 0
compare des grandeurs relatives. HaC — C/ pics d’un
1~ signal
0 — CH,— CH3
L'axe des abscisses est orienté vers
la gauche, la grandeur associée est : : : : : : : : :
le déplacement chimique &6 (ppm). 8 7 6 5 4 3 2 1 0
| déplacement chimique & (parties par million ou ppm)
Pour repérer un signal sur un spectre RMN, on utilise €N abSCISSE 1 1@ weieverrrrrreerrreeireenrsnerarerneesanessnsesaressneesasssnnsesnsesnnsesaeees
Il s’agit d’une grandeur sans dimension eXPrimMeée EN .....ccccceeerrereererrereensseessensssenssensesnnes
B- Comment analyser un specte RMN ?
1- Notion de proton équivalent.
Dans une molécule, les protons (noyau des atomes d’hydrogéne) sont dit ....cccceeeeeeeeseeceeeseneseecnnesenns s’ils ont le méme

environnement chimique (c’est-a-dire les mémes atomes autour d’eux).

....................................................... sur le spectre RMN de la molécule.

Sur le spectre chaque groupe de protons équivalents est représenté par ......cceeeeeeeeens

Exemples : SPECTRE 1 : C,H,Br

k-

oo |

g
"8 7 6 5 4 3 2 1 0 &Wﬁm‘-ﬂ-ﬂ-
déplacement chimique 5(ppm) Image a scanner avec I'application
Mirage de I'application 4

Dans la molécule ci-contre les protons des 2 groupes méthyl
.............................. équivalents, ils n’ont pas le méme environnement
chimique, donc ils ont des valeurs de déplacement chimique différents. Le

spectre RMN de la molécule présente donc ....cccceeeeeeeerersnesenceen.
Rmq:
- Les protons liés a des atomes différents sont .......cceecevceerceesersescesseesennnns
s'il existe une relation de .......oeecceeveercerceeceercnncseecennnens dans la molécule.

(® CH;-0-CH, &" ,

B = i
= .

:-"’-f I
nﬁ i

CsH,Br
3 Groupes de protons
équivalents




2- Table des valeurs des déplacements chimiques.

Les tables présentant les valeurs de déplacement chimiques Type de proton Exemple 5 (ppm)
6 des protons permettent d’identifier des groupes de =
............................................. Proton d’un alcane ou

d’une chaine carbonée éloi- | (Hy~(Hy-CHCH; 08-25

gnée d’atomes électronégatifs

Proton lig a I'atome

de carbone d'un groupe CH;~CH=0 95-1

carbonyle

Proton du groupe carboxyle CH,—COH 10,5-12

Proton du groupe hydroxyle CH;-0H 05-55%

Proton d’un groupe amino CH;-NH, 05-55

3- Comment interpréter les courbes d’intégrations ?
Sur les spectres RMN il est possible de . /2 B
superposer une CH—C,
HY g CH— 0—CH
..................................................... dont la / M H - ) —
forme rappelle des escaliers. (Voir , hy
exemples ci-dessous).
h, h,
J A —
° 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 ) & 5 4 3 2 1 0
5 (ppm) 3 (ppm)

I Doc. 17 Spectre de RMN du toluéne I

C,Hg—CH,.

Doc. 18 Spectre de RMN de |'éthanocate
de méthyle CHa‘(H:_O'CHa'

La hauteur entre deux paliers est
responsable de chaque pic.

4- Comment interpréter la multiplicité des signaux ?

Sur les spectres RMN on retrouve parfois des séries de pics appelés

Multiplets ou Massifs Cela est di aux interactions des protons
avec les protons

Le groupe de protons équivalents CH;
a 2 protons voisins

Regle des (n+1) uplets.
Chaque groupe de proton équivalent est a I’origine
(voir exemple).

Le nombre de multiplet associé a un groupe de proton équivalent est égal au nombre de

Protons.......ccceeeeceecneenssenenes + 1 entourant directement le groupe de proton équivalent (voir exemple ci-pres).
Rmgs : Nombre de pics Nom du signal
- Chaque multiplet porte un nom différent en fonction de du signal
Yo 1 IO (voir tableau ci-contre). 1 singulet
- Lorsqu’un spectre présente un nombre de pics non 2 doublet
précis on parle de ...coevvrvninnnnns 3 triplet
- Les protons des groupes hydroxyle —OH, carbonyle 4 quadruplet
-COOH, amine -NH; ou —NH- ne peuvent se coupler avec 5 quintuplet
d’autres atomes d’hydrogéene : ils donnent des ......ccuuu..... 6 sextuplet
7 septuplet
nombre non précis massif




Exemple : Le propane.

Ny

.. i

Spectre RMN du propane. =

équivalents diffé

....... groupes de protons

rents.

llya..... groupes de protons équivalents différents
donc........... multiplets sur le spectre.

Les deux groupes de protons équivalents identiques
(2 groupes méthyl des cotés) ont ..... protons voisins

Le groupe de protons équivalents central (-CH,-) a
.............. protons voisins soit ......................piCS.

JO o] (oL 311U RS

5- Méthode d’analyse d’un spectre RMN.

Méthode :

molécule.

@® Compter le nombre de signaux pour déterminer le nombre de groupes de protons équivalents.
@ Utiliser la courbe d’intégration pour déterminer la proportion de protons associés a chaque signal.
® Analyser la multiplicité d’un signal pour connaitre le nombre de protons voisin (régle des n+1 uplets)

@ Utiliser éventuellement une table de valeurs de déplacement chimique pour vérifier la formule de la

Pour en savoir plus sur I’environnement de travail des chercheurs et sur la spectroscopie
visionner cette petite vidéo

Vidéo spectre RMN et IR maison de la chimie

http://actions.maisondelachimie.com/outils_pedagogiques.html



http://www.google.fr/imgres?q=propane&um=1&hl=fr&sa=N&rlz=1T4GGNI_frFR431FR432&biw=1429&bih=693&tbm=isch&tbnid=awjGdIzNuIGYMM:&imgrefurl=http://en.wikipedia.org/wiki/File:Propane-2D-flat.png&docid=GcHMcKGb0M2l5M&imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a2/Propane-2D-flat.png&w=1100&h=662&ei=PLxaUPGYMOH80QWGx4DABQ&zoom=1&iact=hc&vpx=165&vpy=196&dur=1898&hovh=174&hovw=290&tx=162&ty=104&sig=105135640885461015707&page=1&tbnh=110&tbnw=183&start=0&ndsp=21&ved=1t:429,r:0,s:0,i:98
http://www.google.fr/imgres?q=propane&um=1&hl=fr&sa=N&rlz=1T4GGNI_frFR431FR432&biw=1429&bih=693&tbm=isch&tbnid=awjGdIzNuIGYMM:&imgrefurl=http://en.wikipedia.org/wiki/File:Propane-2D-flat.png&docid=GcHMcKGb0M2l5M&imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a2/Propane-2D-flat.png&w=1100&h=662&ei=PLxaUPGYMOH80QWGx4DABQ&zoom=1&iact=hc&vpx=165&vpy=196&dur=1898&hovh=174&hovw=290&tx=162&ty=104&sig=105135640885461015707&page=1&tbnh=110&tbnw=183&start=0&ndsp=21&ved=1t:429,r:0,s:0,i:98

EXERCICES A FAIRE
SPECTRE UVY-VISIDIE

7 8

Ceinture Jaune (obligatoire)

r e

Ceinture Marron (Pour les plus rapides ou en révision de DS)

8p108 9p108 correction a la fin du livre
6p478
NOMENCIATURE
Ceinture Jaune (obligatoire) Ceinture Marron (Pour les plus rapides ou en révision de DS)
12p105 11p105 correction a la fin du livre

14p105a-b-c—d- e seulement

DE PATTRE TOUS LES RECORDS

AVEC CE JEUDE NOMENCIATURE TENTE

ET DEVIENS UN #*TEAMPHYS PEST HEROS

CONNECTE-TOI AU SITE ET CLIQUE SUR SCATTER POUR LANCER LE

Un jeu de révision en nomenclature

https://quizlet.com/85661320/alcools-
aldehydes-cetones-acides-
carboxyliques-amines-et-amides-
nomenclature-flash-cards/

JEU.
SPECTRE IR

Ceinture Jaune (obligatoire) Ceinture Marron (Pour les plus rapides ou en révision de DS)
16p105 correction a la fin du livre Activité 3-Ap90-91 correction sur
17p106 https://youtu.be/mEnpxCGLItA
18p106

SPECTRE RMN

Ceinture Jaune (obligatoire) Ceinture Marron (Pour les plus rapides ou en révision de DS)
Application 2 24p107 correction a la fin du livre
21p106 32p109 Correction exercice 32p109
Application 3 https://www.youtube.com/
Application 4 watch?v=6a9vq5N4DgI

EXERCICETYPEPRAC
Ceinture Jaune (obligatoire) Ceinture Marron (Pour les plus rapides ou en révision de DS)

Exercice BAC

Application 2 :

Le spectre RMN de I'acide éthanoique est donné ci-contre.

Il présente deux signaux a 11,42 et 2,1 ppm.

1- De quelle famille chimique I'acide éthanoique fait-il parti?
2- Donner sa formule brute et sa formule développée.

3- Expliquer la présence de deux pics sur ce spectre.

4- A partir du tableau des déplacements chimiques du cours, identifier -
a quel proton ou groupe de proton appartient chaque pic du spectre.

12 10 8 3] 4 2 0
déplacement chimique & {ppm}



https://quizlet.com/85661320/alcools-aldehydes-cetones-acides-carboxyliques-amines-et-amides-nomenclature-flash-cards/
https://youtu.be/mEnpxCGLItA
https://quizlet.com/85661320/alcools-aldehydes-cetones-acides-carboxyliques-amines-et-amides-nomenclature-flash-cards/
https://quizlet.com/85661320/alcools-aldehydes-cetones-acides-carboxyliques-amines-et-amides-nomenclature-flash-cards/
https://quizlet.com/85661320/alcools-aldehydes-cetones-acides-carboxyliques-amines-et-amides-nomenclature-flash-cards/
https://quizlet.com/85661320/alcools-aldehydes-cetones-acides-carboxyliques-amines-et-amides-nomenclature-flash-cards/
https://www.youtube.com/
https://www.youtube.com/

Application 3 :

Le spectre RMN du méthanoate de méthyl est représenté ci-contre.
1- De quelle famille chimique le méthanoate de méthyl fait-il '
parti?

2- Donner sa formule brute et sa formule développée.
3- Expliquer la présence de deux pics sur ce spectre.
4- Mesurer les hauteurs respectives h; et h, de chaque palier.
5- Que dire du nombre de protons équivalents de
responsables de chaque pic. |

6- Donner la valeur du déplacement chimique &

109 87 6 5 4 3 2 1
déplacement chimigque & (ppm)

correspondant a chaque proton ou groupe de proton
équivalent de la molécule de méthanoate de méthyl.

Application 4 :

0

TELECHARCE?Y L'APPLICATION DE REALITE AUCMENTE ET VIVEZ UNE
AVENTURE INTERACTIVE HORS DU COMMUN.

GET IT ON £ Download on the
P> Google play @ Appsiore |

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.canopegre https://itunes.apple.com/fr/app/spectre-rmn-
noble.rmn mirage/id943065961?mt=8

Dans les cas suivants observez le spectre de la molécule étudiée avec I'application mirage puis :
- Donner le nom et formule semi-développée de la molécule étudiée.
- Pour chaque multiplet interpréter la courbe d’intégration en donnant la hauteur de chaque pallier (voir

exemple spectre 2).
- Justifier le nombre de pics des chaque multiplet en donnant le nombre de protons voisins (voir exemple

spectre 2).
- Indiquer la partie de la molécule responsable du multiplet.

SPECTRE 2 : C,H.0,

[ v =i Ry o y

b

-

Acide propanoique

/4
- 0
CHS—CHZ,—C Courbe d’intégration 3H
triplet : 2 protons voisins
- Courbe d’intégration 2H
Courbe d'intégration 1H Quadruplet : 3 protons voisins
Singulet : Pas de proton voisin _CH,-
-OH



https://play.google.com/store/apps/details?id=com.canopegrenoble.rmn
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.canopegrenoble.rmn
https://itunes.apple.com/fr/app/spectre-rmn-mirage/id943065961?mt=8
https://itunes.apple.com/fr/app/spectre-rmn-mirage/id943065961?mt=8

SPECTRE 3 : C,H,0
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SPECTRE 4 : C_H,0
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SPECTRE 5 : C_H.0
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SPECTRE 6 : C,H,0




SPECTRE 7 : C,H,0,
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SPECTRE 8 : C,H0,




Exercice BAC

On trouve dans un document publié par l'Institut suisse de prévention de Alcool pur : Ethanol : C,HgO
I'alcoolisme (ISPA) les informations suivantes :

Quand une personne consomme de lalcool, celui-ci commence Enzyme ADH
immédiatement a passer dans le sang. Plus le passage de l'alcool dans le

sang est rapide, plus le taux d'alcool dans le sang augmentera rapidement, et

plus vite on sera ivre. L'alcool est éliminé en majeure partie par le foie. Dans Ethanal C,H,O

le foie, I'alcool est éliminé en deux étapes grace a des enzymes. Dans un
premier temps, l'alcool est transformé en éthanal par I'enzyme alcool
déshydrogénase (ADH). L'éthanal est une substance trés toxique, qui
provoque des dégats dans l'ensemble de l'organisme. Il attaque les
membranes cellulaires et cause des dommages indirects en inhibant le
systéme des enzymes. Dans un deuxiéme temps, I'éthanal est métabolisé par
I'enzyme acétaldéhyde déshydrogénase (ALDH).

Dégradation | ultérieure...

Synthése du cholestérol

Document 1
1. Spectroscopie

On se propose d'étudier la structure et les fonctions organiques de ces molécules par spectroscopie.

F0—
B0~
50—

40

Transmittance (en %)

30+

20—

T T T T T T T T T T T T T T T T T
i} 3500 3600 3400 3200 3000 2800 2600 2400 2200 2000 1500 1600 1400 1200 1000 &00 &0 4L
Mombre d'ande {en 1fcm)
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Document 2a : Spectroscopie Infrarouge en phase liquide. Spectre IR1

F0—
&0—
S0

40

Transmittance [en %)

30+

20+

o
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oo F300 3600 3400 3200 3000 2300 2600 2400 2z00 2000 1800 1800 1400 1200 1000 s00 600 4L
Mombre d'onde {en 1fcm)
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Document 2b : Spectroscopie Infrarouge en phase liquide. Spectre IR2


http://www.sciences-edu.net/
http://www.sciences-edu.net/

‘ Liaison c-C CcC-0 C = O (carbonyle) C-H O-H
Nombre d'onde

(cm™) 1000-1250 1050-1450 1650-1740 2800-3000 3200-3700
Document 2c : Table de données pour la spectroscopie IR
signal strength /% 'H NMR Spectrum
100 elhsnol : :

O o A o o i 4 ke

WL - ngthanoI-

0 e — Y PSR, I 1, TU—

I SR

T L me— | P .............

U l | I ] i ] ) I T
4,00 350 3,00 2580 2,00 150 1,00 050 000
chemical shift / ppm

Document 3 : Spectre de RMN de I'éthanol

1.1. Le document 1 évoque les molécules d'éthanol et d'éthanal : représenter en formule semi-
développée ces deux molécules et encadrer leurs fonctions caractéristiques.

1.2.  Quel est le nom du groupe fonctionnel porté par I'éthanol ? A quelle famille appartient cette
molécule ?

1.3.  Quel est le nom du groupe fonctionnel porté par I'éthanal ? A quelle famille appartient cette
molécule ?

1.4. En utilisant les données spectroscopiques du document 2, associer chaque spectre infrarouge (IR)
a la molécule correspondante en justifiant.

1.5. Le document 3 présente le spectre RMN de I'éthanol. En utilisant la courbe d'intégration, calculer les
rapports h;/ h, et hs/ h.
1.6.  Utiliser les rapports calculés pour associer aux trois massifs du spectre, les groupes de protons
équivalents de I'éthanol.

1.7. Le massif de pics situé au déplacement chimique 1,25 ppm se présente sous la forme d'un triplet.
En utilisant la régle des (n+1)-uplets, justifier cette multiplicité en évoquant le nombre d'atomes d'hydrogene
voisins.



9 Utiliser un spectre pour déterminer
une couleur

On utilisera, si nécessaire, |'étoile chromatique du docu-
ment 2, p. 93, ou la fiche n°® 11A, p. 594.

En réagissant avec les

16AA ions thiocyanate SCN-,
! les ions fer(lll) Fe3*
1,2 donnent un complexe
coloré de formule
0,8 [Fe(SCN)]2* qui permet
de détecter des traces
0,4 d'ions Fe3*.
Le spectre UV-visible

0 > , . 0.
400 500 600 700 d'une solution diluée
AMnhm)  contenant cet ion est
donné ci-contre.
Quelle est la couleur de cette solution?

€) Justifier une couleur a partir d’un spectre

On utilisera, si nécessaire, |'étoile chromatique du docu-
ment 2, p. 93, ou la fiche n° 11A, p. 594.

Le vert de bromocrésol est
un indicateur coloré acido-
basique; ces solutions sont
vertes lorsque leur pH est
compris entre 3,8 et 5,4. 0.8
Le spectre d'une solu-

tion de pH = 4,6 estdonné (4
ci-contre.

Justifier la couleur de cette 0.
solution a partir de ce 400 500 600 700
spectre. Mnm)

A4
1,2

E Couleurs et radiations absorbées

Mobiliser ses connaissances;

exploiter un graphique; raisonner.

On utilisera, si nécessaire, |'étoile chromatique du docu-
ment 2, p. 93, ou la fiche n° 11A, p. 594.

1. Une solution aqueuse de chlorure de titane (lll)
absorbe principalement des radiations jaunes et vertes.
Quelle est sa couleur ?

2. Une solution de dichromate de e
potassium, 2 K*(aq) + CrzOg‘(aq}, est
jaune-orangé.

a. Dans I'hypothése ou son spectre UV-
visible ne présenterait qu‘un seul maxi-
mum, dans quel domaine de longueur
d’'onde se trouverait-il ?

b. En réalité, son spectre UV-visible
présente deux maxima, l'un pour
A = 430 nm, l'autre pour & = 500 nm. Interpréter alors la
couleur de la solution.




@ utiliser la loi de Beer-Lambert

% es
On dispose d'une échelle de teinte en duoizg:::;tlre,
concentrations C sont connues. Un spectrop i
réglé sur la longueur d'onde A = _450 nm,l'e U
mesurer I'absorbance A des solutions de l'ec
teinte. On peut alors tracer le graphe A= f(C).

1% ‘ ! I
1,0t ,. b ‘I L —
‘: i i 5
0,8 -, i ! S
A e A
0[6 g .wA Ny #“Y—‘ .___?..._.
02} A
| C(mmol-L)

1. Comment appelle-t-on le graphe A = f(C)?

2. La loi de Beer-Lambert est-elle vérifiée?

3. Sans modifier les réglages du spectrophotometre, on
mesure I'absorbance A = 0,64 d'une solution S d'eau

iodée. En déduire la concentration Cg en diiode de la
solution S.

m Nommer des composés organiques

1. Repérer les groupes caractéristiques présents dans les
composés, dont les formules semi-développées sont
données ci-apres. Associer a chacun d'eux une fonction :

a. CH;—HC=C(CH,),
b. CHy—CH—CH,—CH,—CH—CH,
| |
CH, OH
¢. CHy—CH—CH,—CH,—CH,
|
NH,
d. CH;—C—CH,—CH—CH,—CH,
Il |
0 C,Hs

V4
e. CHy—CH,—CH,—C_
H
f. CH;—CH—-CH,—CH,
|
Vi
9 CHy —CH,—CH—C{
®)
4
2. Nommer ces composeés.



Utiliser des formules topologiques

1. Repérer les groupes caractéristiques présen

2. Nommer ces composés.



m Ecrire une formule topologique
a partir d’un nom

1. Ecrire les formules topologiques des composés
suivants :

a. (E)-5-méthylhex-3-éne; b. 4-méthylpentan-2-ol;
c. 4-éthyl-2-méthylhexan-3-one;

d. acide 2-éthylpentanoique;

e. propanoate de 1-méthyléthyle;

f. 3-méthylpentanoate de 2-méthylpropyle;

g. N-méthyl-N-éthyl-propan-2-amine;

h. N-éthyl-3-méthylpentanamide.

2. Repérer les groupes caractéristiques présents, en
associant a chacun d‘eux une fonction chimique.



m Reconnaitre des bandes d'absorption

On utilisera si nécessaire le tableau du document 11,
p. 96, ou de la fiche n° 11B, p. 594.
Un extrait du spectre infrarouge de |'hexan-2-ol est
donné ci-dessous.

1. Ecrire la formule semi-développée de I’hexan-2-ol.
En déduire le groupe caractéristique et la fonction
chimique de ce composé.

2. |dentifier alors les bandes d’'absorption notées (a), (b),

(c) et (d).
F H 0,
1001 Transmittance(%)
50+
¢)
0 9] ) o (cm7)
4 000 3 000 2 000 1 500 1 000 500

5} Groupes caractéristiques et bandes d‘absorption en infrarouge (IR)

Fonction Alcool Aldéhyde Cétone Acndg Alcéne Ester Amine Amide
carboxylique
O Y
p y y N ; # —
LT -0-H | -C_ | c-¢c - c=c_ | -c_ “N- ‘N
caractéristique H C OH oO-C / | -
Hydroxyle | Carbonyle | Carbonyle Carboxyle Alcéne Ester Amine Amide
Liaison Nombre d'ondes Intefgits™" Liaison Nombre d'ondes Intensité™
o (em™) o (em™)
O—Hpe? 3580-3650 F; fine C=0,er 1700-1740 F
O—H'” 3200-3400 F; large C=0,4sh. cétone 1650-1730 F
N—H 3100-3500 M C=0,.4e 1680-1710 F
C-H" 3000-3100 M c=C 1625-1685 M
=Horomat 3030-3080 M C=C,omet 1450-1600 M
CHM 2800-3000 F C-H 1415-1470 F
tét tet
C Haldehyde 2750-2900 M CtEtO 1050-1450 F
O—H, e corb 2500-3200 F;large Czliar 1000-1250 F

(1) Llintensité traduit I'importance de |'absorption : F : forte ; M : moyenne.

(2) O-Hy,, : sans liaison hydrogéne ; O-H, : avec liaison hydrogéne.
(3) Cy,; : correspond & un carbone trigonal (engagé dans une double liaison).
(4) aromat. : désigne un composé avec un cycle aromatigue comme le benzene L j ou ses dérivés,

(5) Cyg . correspond & un carbone tétragonal (engagé dans quatre liaisons simples).




Utiliser un spectre pour déterminer
une fonction

On utilisera si nécessaire le tableau du document 11,
p. 96, ou de |a fiche n° 11B, p. 594.

Un extrait du spectre infrarouge d'un composé A est
donné ci-dessous.

1. Les molécules du composé A peuvent-elles, a priori,
posséder :

a. une liaison C,;, —H?

b. une liaison C,;—H?

c. une liaison C-C?

d. une liaison C=C?

e. une liaison O —H?

En déduire la fonction du composé A.

2. Le composé A est I'hex-1-éne.
Justifier alors les bandes d'absorption du spectre.

A :
100 Transmittance(%)

50

0 . ) o (cm™)
4000 3000 2 000 1500 1000 500

m Utiliser un spectre pour identifier
une fonction

On utilisera si nécessaire le tableau du document 11,
p. 96, ou de la fiche n° 11B, p. 594.

Un extrait du spectre infrarouge d'un composé B est
donné ci-dessous.

1. Les molécules du composé B peuvent-elles, a priori,
posséder :

a. une liaison C,,,—H?

b. une liaison C—-C?

c. une liaison C=C?

d. une liaison O—H?

e. une liaison C=07?

f. une liaison C—07?

2. Le composé B peut-il, a priori, présenter :
a. une fonction alcool?

b. une fonction cétone?

c. une fonction acide carboxylique ?

3. Le composé B est la 1-hydroxybutanone
CHy—CH,—CO—CH,—OH.
Justifier alors les bandes d'absorption.

*Transmittance(%)

.—\\ /_,_"—V——j' f - I|'n\-,J\

. \ M o
\ 5 [ | /j \ L \ M\

50 \ I,f |L Jl \f hul |"} / |III ||| JJ V

. g (cm™)
2000 1 500 1 000 500

100

0 s
4 000 3 000

Activité 3 A et B p90-91



B Analyse de quelques spectres

Qu'est-ce qu'un spectre infrarouge ?

Le document & présente le spectre infrarouge du
pentane C.H, .. En ordonnée figure la transmittance
T ou intensité lumineuse transmise par |"échantillon
analysé. Elle est exprimée en pourcentage.

En abscisse est porté le nombre d'ondes @, inverse de
la longueur d'onde A, (o = 1/4), exprimeé généralement
en cm™', Les radiations infrarouge exploitées en chimie
organigue s'étendent de 600 crm™! 3 4000 cm™.

Un spectre infrarouge renseigne sur la nature des
lizisans présentes dans une maoléculs,

Les bandes d'sbsorption associées & chacune des
liaisons rencontrées en chimie organigue (C-C,
C-H, O-H N-H, C-0, C=C, C=0, el corres-
pondent & un domaine de nombre d'ondes bien pre-
cis (dec. 9.

Ainsi, dans le spectre du pentane (doc. 8) on recennait
les bandes d'absorption relatives aux liaisens C—H
(5= 2950 cm™! et o = 1440 cm ') En revanche celle
relative au groupe C —C est inexploitable.

Que signifie une transmittance de 100 %7 Une..I
transmittance de 0 %7
Justifier alors pourguoi les bandes d'absorption
d'un spectre IR pointent vers le bas.

Bﬂuelles sont les valeurs limites des longueurs
d'onde (exprimées en nm et ym) des radiations
utilisées en spectroscopie infrarouge 7

B Pourquoi n'exploite-t-on généralement pas la
bande relative a la liaison C—C7

Reconnaissance de groupes caractéristiques

Les documents 10a et 10b présentent les spectres
infrarcuge du pent-1-éne (B}, du pentan-1-ol (C), du
pentanal (D}, de la pentan-3-one (E}, de l'acide penta-
noique {F), de la pentan-1-amine (G), du propanoate
d'éthyle (H} et du pentanamide ().

B Ecrire la formule développée de chacun de ces
huit eomposés et repérer son groupe caractéris-
tigue.

B A raide des documents 8 et 9 et de la fiche
n® 11B, p. 594, retrouver dans le spectre de
chaque composé les bandes d'absorption rela-
tives aux principales liaisons présentes.

Reporter les nombres d'ondes correspendant sur
les formules développées.

‘fTr: namittance %) A

L — A A T
v A AT Y k
T | \ 1'“ P

b | I',i r
|| \ii |
|
50+ | I|1
i Nombre d'ondes @ (cm™)

|:| - &
4 OO 3000 2 000 1 500 1 000 200
B Doc. 8 Spectre infrarouge du pentane (A,

Liaison |--IC.!I—H —MN—-H CU H| C-H

w

"
c=0

o | 3200 | 3100 | 3000 | 2800 | 1650
fem™') | 33450 | 43500 43100 | 43000 a1750
b r | | |
Liaison C=0C C—H = =C=|=C=-0-=
5 Y tat | | |
a 1625 1415 1000 1050
fem=') | a14B5 | a1470 | 21250 @ &1450

B Doc. 9 Nombres d'ondes associés aux liaisans.
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|
[ |
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4 000 3 000 2 000 1500 1000 500
F 3
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| ||. I I-II" ! [ I' II"IHL
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A Doc. 10 a. Spectres du pent-1-&ne (B)
et du pentan-1-gl (C).
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m Identification d'un composé
Le document 11 fournit le spectre de I'un des quatre

COMposes suivants
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E Rediger une synthiése présentant los apports de
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_B) Groupes caractéristiques et bandes d‘absorption en infrarouge (IR)

Fonction Alcool Aldéhyde Cétone Ac'd? Alcéne Ester Amine Amide
carboxylique
4 & 4 ™ ’."O N //O
Groupe —0-H | —C c-c - c=c_ | -c_ N-— N
caractéristique H C OH O-C d .
Hydroxyle | Carbonyle | Carbonyle Carboxyle Alcéne Ester Amine Amide
Liaison Nombzgel origs Intensite!"! Liaison Nombre d'ondes Intensité!"
o (em™) 6 (em™)
O—Hp,? 3580-3650 F; fine C=0 per 1700-1740 F
O—H"? 3200-3400 F; large C=0,14¢h. cétone 1650-1730 F
N-H 3100-3500 M C=0,.4 1680-1710 F
C-H" 3000-3100 M c=C 1625-1685 M
=Horomat 3030-3080 M C=Cpomat 1450-1600 M
C-H" 2800-3000 F C—-H 1415-1470 F
tet tet
C = Haldéhyce 2750-2900 M Cz0 1050-1450 F
O—H, e corbs 2500-3200 F;large CzCuar 1000-1250 F

(1) Lintensité traduit 'importance de |"absorption : F : forte ; M : moyenne.

(2) O-Hy,,, : sans liaison hydrogéne ; O-H, : avec liaison hydrogéne.

(3) Cyy : correspond & un carbone trigonal {engagé dans une double liaison). .
=

(4) aromat. : désigne un composé avec un cycle aromatique comme le benzéne U ou ses dérives.

(5) Cyg . correspond & un carbone tétragonal (engagé dans quatre liaisons simples).




m Attribuer des déplacements chimiques Type de proton Exemple 8 (ppm)
On utilisera la fiche n® 11C, p. 595.
'z . P Proton d’un aleane ou
1. Lethanoatce de méthyle, CHS*COTC)*CHE pre- d’une chaine carbonée éloi- (Hy-CHy-CHZCH, 08-25
sente deux signaux correspondant, I'un a §; = 2,0 ppm, gnée d’atomes &lectronégatifs
l'autre & 8, = 3,7 ppm.
Attribuer a chaque groupe méthyle CH., — son signal. Proton lié a'atomme A
que group y s g de carbone d'un groupe CH;—CH=0 %5-1
2. Les protons des deux groupes méthyle de CH; —Br et carbonyle
CH;—CH,—Br résonnent, I'un a 8, = 1,7 ppm, l'autre a
8, = 2,7 ppm. Proton du groupe carboxyle CH;—COH 105-12
Attribuer & chaque groupe méthyle CH, — son signal.
3. Les protons des deux groupes méthylene —CH,, — de Proton du groupe hydroxyle CHy-QH 05-55
CH;-0~CH,~CH; et C;H; — O —CH, —CH; résonnent
I'un a8, = 3,4 ppm, l'autre a &, = 4,3 ppm. Proton d'un groupe amino CHy-NH, 05-55
Attribuer a chaque groupe méthyléene —CH,— son
signal.
4. Les protons des deux groupes méthyne —CH— de
(CH3),CH—-0O—H et (CH;),CH—NH, résonnent I'un a
3, = 2,8 ppm, I'autre a 8, = 3,? ppm. _
Attribuer a chaque groupe méthyne —CH — son signal.
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£X) Reconnaitre des signaux par leur multiplicité

On dispose des deux spectres {(I) et () de RMN ci-
dessous. Ces spectres sont ceux de deux composés
choisis parmi les quatre composés suivants :

a. (CH;),CH—-NO,; b.Br—CH,—CH,—CN;
c.CH;—-CH,-0O~-CH,-CH;; d.CH;-O-CH,.

En exploitant les multiplicités des signaux, attribuer cha-
cun des spectres a son compose.

U} (1)

@ Du spectre a la molécule

Exploiter un tableau et un graphique;

mobiliser ses connaissances.

On utilisera la fiche n® 11C, p. 595.
Le spectre de RMN d'un
composé organique A, de
formule brute C,HgO,, est
donné ci-contre.

1. Pourquoi le composé A
lﬂt ne peut-il pas étre I'acide
butanoique ?

2. Le composé A est-il le
4 3 2 1 0 propanoate de méthyle ou
8(PPm)  |'éthanoate d'éthyle?

Correction exercice 32p109

https://www.youtube.com/
watch?v=6a9vqbN4DgI



https://www.youtube.com/
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B Analyse de quelques spectres

Qu'est-ce qu'un spectre infrarouge ?

Le decument & présente le spectre infrarouge du
pentane CH, .. En ardonnée figure la transmittance
T ou intensité lumineuse transmise par ["échantillon
analysé. Elle est exprimée en pourcentage.

En abscisse est porté le nombre d'ondes @, inverse de
la longueur d'onde A, (o = 1/4), exprimeé généralement
en cm™', Les radiations infrarouge exploitées en chimie
organigue s'étendent de 600 crm™! 3 4000 cm™.

Un spectre infrarouge renseigne sur la nature des
limisons présentes dans une malécule.

Les bandes d'zsbsorption associées 3 chacune des
liaisons rencontrées en chimie organigue [(C-C,
C—H, O-H, N-H, C-0, C=C, C=0, stc] corres-
pondent & un domaine de nombre d'ondes bien pre-
cis (doc. ).

Ainsi, dans le spectre du pentane (doc. 8) on reconnait
les bandes d'absorption relatives aux liaisens C—H
(5= 2950 em? ot g = 1480 cm'). En revanche celle
relative au groupe C —C est inexploitable,

\

Que signifie une transmittance de 100 %7 Une
transmittance de 0 %7
Justifier alors pourguoi les bandes d'absorption
d'un spectre IR pointent vers le bas.

Bﬂuelles sont les valeurs limites des longueurs
d'onde {exprimées en nm et ym) des radiations
utilisées en spectroscopie infrarouge 7

B Pourgquoi n'exploite-t-on généralement pas la
bande relative a la lisison C—-C7

Reconnaissance de groupes caractéristiques

Les documents 10a et 10b présentent les spectres
infrarouge du pent-1-éne (B}, du pentan-1-ol (C), du
pentanal (D}, de la pentan-3-one (E}, de l'acide penta-
noique (F), de la pentan-1-amine {G), du propanoate
d’éthyle (H} et du pentanarmide ().

B Ecrire la formule développée de chacun de ces
huit composés et repérer son groupe caractéris-
tigue.

B & raide des documents 8 et 9 et de la fiche
n® 118, p. 594, retrouver dans le spectre de
chaque composé les bandes d'absorption rela-
tives aux principales liaisons présentes.

Reporter les nombres d'ondes correspondant sur
les formules développées.
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B Doc. 8 Spectre infrarcuge du pentane (A).
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B Doc. 9 Nombres d'ondes associés aux liaisans.
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A Doc. 10 a. Spectres du pent-1-&ne (B)
et du pentan-1-gl (C].
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m Identification d'un composé
Le document 11 fournit le spectre de I'un des quatre

COMposes suivants
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B Doc 10 b, Spectres du pentanal (03], de la pentan-3-ane (E), de Pacide pentanaique {F), de la pentan-1-amine (G},
100
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C. A quel composé le spectre ¥ correspond-il? j
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B Doc. 11 Spectre IR de Fun des compesés J, K, L et M

E Rediger une synthiése présentant los apports de
infrarcuge & la détermination de

redi
la L
la formule développée d’'un composé organigue
4, Analyse spectrale I 91 I




Correction activité 3 A p90-91
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http://youtu.be/vOyIRxRaejY

https://quizlet.com/85661320/alcools-aldehydes-cetones-acides-carboxyliques-amines-et-amides-nomenclature-flash-

cards/
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