	Niveau :

Terminale S
	Thème :

Observer
	Sous-thème :

Analyse spectrale

	Le spectre infrarouge : une signature pour une molécule


	Notions et Contenus :
Spectres IR
	Nature de l’activité :
Activité documentaire 

	Prérequis
	· Connaître les groupes caractéristiques des alcools, cétones, aldéhydes et acide carboxyliques.
· Connaître les domaines des ondes électromagnétiques : UV, Visible et IR.
· Connaître l’interaction lumière-matière : absorption.

· Connaître la nomenclature des alcanes, des aldéhydes, des cétones, des alcools et des acides carboxyliques.


	Objectifs
	Objectif 

spécifique

Objectifs transversaux
	· Découvrir le principe de la spectroscopie IR.
· Relier les informations utiles pour expliquer une technique instrumentale.


	Compétences
exigibles


	Capacités disciplinaires

Capacités transversales

	· Relier bande d’absorption d’un spectre IR et un groupe caractéristique d’une molécule.
· Exploiter un spectre IR.
· Utiliser une base de données. 

· Extraire des informations à partir d’une image ou d’un schéma.
· Extraire des informations à partir d’un site en langue anglaise.
· Comparer les informations extraites.
· Effectuer une recherche et un tri pertinent d’informations.
· Utiliser les TIC.

	Obstacles prévisibles
	· Mise en relation des informations.
· Vocabulaire en anglais.
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Lors de la remise des prix des Olympiades de Chimie, un élève de Terminale S reçoit comme récompense une offre de « job d’été » dans un laboratoire d’analyse et de contrôle qualité d’un grand groupe pharmaceutique.
Afin de lui permettre de mieux comprendre les enjeux d’un laboratoire d’analyse et de contrôle, son maître de stage l’accueille en lui proposant une rapide visite du département fabrication. Il s’attarde dans l’unité de fabrication du paracétamol et de l’aspirine : il lui explique l’intérêt de l’utilisation d’un même réactif, l’anhydride éthanoïque, pour la synthèse de ces deux médicaments et insiste sur la récupération de l’acide acétique (produit lors des deux synthèses) pour une autre fabrication.
La visite se poursuit ensuite par le laboratoire d’analyse dans lequel ce jeune lauréat pourra parfaire ses connaissances et découvrir des méthodes physiques d’analyses pointues telles que la spectroscopie IR. 
Dans un premier temps… 
Le maître de stage fait un point sur les connaissances du lycéen en chimie organique et notamment sur les composés oxygénés tout en lui écrivant l’équation de réaction de synthèse du paracétamol,  objet de leur discussion lors de la visite du pôle fabrication.
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A propose de l’aspirine : un rapide bilan des connaissances de base   

1. Entourer les groupes caractéristiques de ces trois molécules et les nommer. 
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2. Ecrire la réaction de synthèse de l’aspirine à partir de l’acide salicylique (acide 2-hydroxybenzoïque) en utilisant des formules semi-développées.

Une approche de la spectroscopie IR pour se former :
Après quelques explications fondamentales sur ce processus physique d’analyse et afin de pouvoir travailler de manière constructive, il lui est demandé d’analyser, en autonomie, les spectres IR de deux composés comportant chacun un groupe carbonyle mais dont l’un (A) est un aldéhyde et l’autre (B) une cétone.
Il est invité à consulter les fiches qui sont mises à disposition pour les stagiaires.
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Une première vérification s’impose !
1. Donner le domaine de l’infrarouge correspondant aux vibrations des molécules. Calculer les valeurs limites des nombres d’onde.
2. Les bandes d’absorption du groupe carbonyle occupent elles toujours la même position dans un spectre IR ? Proposer une explication.
Le contrôle fabrication des deux médicaments par l’étude de spectres 
1. Les spectres 1 et 2 correspondent au para-aminophénol et au paracétamol mis en fabrication. Identifier sur chaque spectre les bandes d’absorption caractérisant la fonction amine et la fonction amide. 
2. Les informations données par les spectres permettent-elles de valider la fabrication des médicaments en cours ?
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3. Proposer une étude permettant d’associer aux spectres 3, 4 et 5 les molécules A, B, C.

4. Rédiger une rapide synthèse explicitant le choix des spectres.
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Fiches mises à disposition dans le laboratoire pour les stagiaires
[image: image8.wmf]
Le rayonnement infrarouge (IR) fut découvert par Frédéric Wilhelm Herschel en 1800. Ces radiations, situées au delà de la radiation rouge furent appelées infrarouges par Becquerel vers 1870, par opposition à la région des rayons ultraviolets. 

Domaine de l’infrarouge :
[image: image9.emf]
Les différents modes vibrationnels :

Les molécules peuvent être assimilées à un ensemble de masses (les atomes) reliées par des ressorts de raideur variable (les liaisons). 

L’absorption de radiation électromagnétique par une molécule induit plusieurs effets. Dans le cas du rayonnement infrarouge, le système liaison - atomes peut vibrer. A chaque type de liaison correspond  une fréquence de vibration qui lui est propre. Il existe principalement deux modes de vibration : élongation et déformation angulaire.
[image: image10.wmf]      
http://www2.chemistry.msu.edu/faculty/reusch/VirtTxtJml/Spectrpy/InfraRed/infrared.htm#ir3
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[image: image12.wmf]   
La spectroscopie IR permet de caractériser les groupes fonctionnels d’une molécule. On obtient une bande d’absorption pour chaque groupe fonctionnel.

La transmittance en % est en ordonnée. Elle est liée à l’absorbance A par la relation A = - log T. Pour 
T = 100%, on a A = 0. 
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Source : Université en ligne  site http://www.uel-pcsm.education.fr
On utilise des tables pour identifier les groupes fonctionnels. Les tables ne donnent pas la valeur de la longueur d’onde  absorbée ( mais celle du nombre d’onde en cm-1, notée [image: image14.png]
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 = 1/(.
Un exemple pour mieux comprendre et interpréter un spectre IR : la bande d’élongation d’un groupe fonctionnel dépend de son environnement.

Un exemple : le groupe carbonyle dans la molécule de propanone (source : université en ligne) 


Annexe
Table de nombre d’onde (IR)
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Approximate infrared absorption frequencies of various groups.
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Au cours de cette activité documentaire, on évalue au maximum dans la liste 2 ou 3 domaines de compétences (items) dont Raisonner.

	Compétence acquise : (
	Compétence non acquise : (
	Compétence non travaillée : Ø
	Auto

évaluation
	évaluation

	Grille d'évaluation des connaissances (savoirs)


	CONNAISSANCES
	● Restituer des connaissances
	vocabulaire, définition
	 
	 

	Grille d'évaluation des capacités (savoir-faire)


	S’INFORMER
	● Extraire des informations utiles
	 
	 

	
	● Organiser l’information
	 
	 

	
	● Exploiter l'information
	
	

	RAISONNER
	● Résoudre un problème
	justifier, proposer une démarche
	 
	 

	
	● Expliquer
	 
	 

	COMMUNIQUER
	● S'exprimer par
	écrit (texte, image, représentation)
	 
	 

	
	● Présenter une démarche, des résultats
	 
	 

	
	● S’organiser
	dans un groupe
	
	

	Grille d'évaluation des attitudes (savoir-être) 


	ETRE CITOYEN
	● Respecter les autres, le matériel, la sécurité
	 
	 

	
	● Savoir prendre des initiatives, savoir anticiper
	 
	 


A la découverte d’un laboratoire d’analyse grâce aux olympiades de chimie
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Spectre 1 : para-aminophénol





Spectre 2 : paracétamol





Spectre 3





Spectre 4





Spectre 5





L’infrarouge et la spectroscopie infrarouge





Une animation : visualisation des différents modes vibrationnels 





Utilisation des tables de nombre d’onde











La bande d’élongation de vibration >C=O apparait entre 1850 et 1600 cm-1.


Dans cette plage, la fréquence exacte de vibration du >C=O dépend évidemment de l’environnement et donc des substituants qui sont sur le >C=O
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Ressources numériques :


        


� HYPERLINK "http://www.uel-pcsm.education.fr/consultation/reference/chimie/spectro/infra_rouge/index.htm" �http://www.uel-pcsm.education.fr/consultation/reference/chimie/spectro/infra_rouge/index.htm�


�     Cahier de ressource de l’université en ligne (onglet le cahier puis ressources)


�     Exercices en autonomie (onglet fonctions et interprétation)








