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Leçon 3 : Méthodes spectroscopiques

Il existe de nombreuses formes d’interaction entre la matière et le rayonnement électromagnétique, qu’il s’agisse de rayonnement hertzien, infrarouge, visible ou ultraviolet, de rayons X ou de rayonnement associé à un faisceau de particules, électrons ou neutrons.

Les modalités et les effets observables de ces interactions dépendent très étroitement de la structure de la matière : structure électronique (niveaux d’énergie dans les atomes ou les molécules, nature des liaisons) ou structure géométrique (positions des atomes dans l’espace). L’observation et l’analyse de ces phénomènes peut donc apporter des informations sur cette structure, et il y correspond toute une « panoplie » de techniques, à la disposition entre autres des chimistes, pour lesquels elles sont devenues des auxiliaires irremplaçables dans le travail d’élucidation des structures. Ils y trouvent de nombreux renseignements extrêmement « fins », qu’ils ne pourraient pas obtenir autrement.

Spectrophotométrie d’absorption

L’absorption du rayonnement par la matière est un phénomène que l’on rencontre souvent dans la vie courante : l’échauffement d’un objet exposé au rayonnement solaire, le « filtrage » de ce même rayonnement par des lunettes de soleil ou par une crème solaire, l’existence des couleurs,… en sont des exemples. Il s’agit du transfert à la matière de l’énergie du rayonnement absorbé.

Loi de Lambert-Beer. Spectres

Lorsqu’un rayonnement monochromatique traverse un milieu matériel transparent, qui, dans la pratique, est le plus souvent une solution, une partie de son énergie peut être absorbée par ce milieu. La loi de Lambert-Beer s’exprime par la relation :
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I0 et I représentent l’intensité du rayonnement, respectivement avant et après le passage dans le milieu absorbant,

k
est le coefficient d’extinction moléculaire,

l
est la longueur du trajet optique dans le milieu absorbant (en cm),

c
est la concentration du milieu en substance absorbante (en mol · l–1).

À partir de cette relation, on définit :

· la transmittance :
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· l’absorbance (ou densité optique) :
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(avec ε = k/2,3 en raison du changement de base du logarithme).

La proportionnalité qui existe entre l’absorbance et la concentration est à la base d’une méthode de dosage : détermination de c par mesure de A. Lorsque cette méthode est pratiquée dans le domaine du visible, où les rayonnements de longueurs d’onde différentes correspondent à des couleurs de lumière différentes, elle prend le nom de « colorimétrie ».

Les applications à la détermination des structures sont fondées sur le fait que le coefficient d’extinction ε (ou k), indépendant de la concentration et constituant une caractéristique de chaque composé, est fonction de la longueur d’onde du rayonnement. La représentation graphique de l’absorption d’un composé en fonction de la longueur d’onde à laquelle est faite la mesure est un tracé plus ou moins accidenté, présentant des maximum et des minimum, qui constitue le spectre d’absorption de ce composé. Ces spectres sont obtenus de façon entièrement automatique, soit sur un écran de visualisation, soit sur papier, à l’aide d’un « spectrophotomètre ».

Lorsque l’absorbance passe par un maximum (ou la transmittance par un minimum), on dit que le spectre présente une bande d’absorption que l’on caractérise par les valeurs de la longueur d’onde (abscisse) et du coefficient d’extinction (ordonnée) correspondant à ce maximum : λmax et εmax.

Les domaines de longueur d’onde dans lesquels on étudie le plus couramment les spectres d’absorption sont :

· l’ultraviolet

longueur d’onde comprise entre 200 et 400 nm ;

· le visible

longueur d’onde comprise entre 400 et 700  nm ;

· l’infrarouge moyen

longueur d’onde comprise entre 2 et 15 μm.

(Paul Arnaud – Cours de chimie organique – Dunod, Paris, 1996)

Lexique

rayonnement (n.m.) 
= radiaţie

qu’il s’agisse 
= fie că este vorba

faisceau (n.m.) 
= fascicul

dépendent très étroitement de = sunt strâns legate de

panoplie (n.f.) 
= multitudine

renseignement (n.m.) 
= informaţie

autrement 
= în alt mod

échauffement (n.m.) 
= încălzire

filtrage (n.m.) 
= filtrare

milieu (n.m.) 
= mediu

passage (n.m.) 
= trecere

trajet (n.m.) 
= traiectorie

dosage (n.m.) 
= dozare

Mot à plusieurs sens


milieu

Synonymes

renseignement = information

Expressions

rayonnement monochromatique 
= radiaţie monocromatică

coefficient d’extinction moléculaire 
= coeficient de extincţie moleculară

milieu absorbant 
= mediu absorbant

longueur d’onde 
= lungime de undă

densité optique
= densitate optică

bande d’absorption 
= bandă de absorbţie

Exercice 1

Le paradigme dérivationnel du mot analyse est :


analyse

Formulez des propositions avec les termes de ce paradigme dérivationnel.

Exercice 2

Trouvez quatre noms formés à partir de verbes avec le suffixe -ation (exemple : observation), deux noms formés à partir de verbes avec le suffixe -age (exemple : filtrage) et trois noms formés à partir de verbes avec -ment (exemple : changement).

Quelle est la valeur de ces suffixes ?

Exercice 3

Trouvez deux adjectifs formés à partir de verbes avec le suffixe -able.

Quelle est la valeur de ce suffixe ?

Formulez des propositions avec d’autres adjectifs formés à l’aide de ce suffixe.

Exercice 4

Expliquez la différence entre :

a) colorimétrie et colorimètre ;

b) spectrophotométrie et spectrophotomètre.

Trouvez d’autres exemples.

Exercice 5

A partir des adjectifs : ultraviolet, infrarouge, monochromatique, expliquez la valeur des préfixes : ultra, infra et mono.

Trouvez d’autres adjectifs ou noms formés à l’aide de ces préfixes.

Explications de grammaire

Le Remplacement des formes pleines de l’article par de  et d’
a) Il existe de nombreuses formes d’interaction entre la matière et le rayonnement électromagnétique.

b) Ils y trouvent de nombreux renseignements…

c) … rayonnement associé à un faisceau de particules…

d) …il y correspond toute une panoplie de techniques.

Les formes pleines de l’article indéfini sont remplacées par les formes réduites de et d’ (d’ lorsque le mot qui suit commence par une voyelle ou par h muet), dans les situations suivantes :

1. Lorsque le nom est précédé par un adjectif qualificatif.

Des rayonnements de longueurs d’onde différentes correspondent à des couleurs de lumière différentes / à de différentes couleurs de lumière.

Les techniques nouvelles sont devenues des auxiliaires irremplaçables / d’irremplaçables auxiliaires.

les exemples a) et b)

On ne fait pas la substitution devant les noms composés formés d’un adjectif et un nom (petits-pains ; petits-fours ; grands-parents ; jeunes gens ; bons mots).

Cette fabrique produit des petits-pains et des petits-fours.
2. Lorsque le nom est précédé par un quantitatif, situé devant l’article. Le quantitatif peut être :

– adverbe de quantité : beaucoup, peu, trop, plus, moins, assez, autant, tant (dans une proposition exclamative ou négative), combien (dans une proposition interrogative), etc.

Marie a résolu autant de problèmes que Jean.

Il écrit beaucoup d’exercices aux mathématiques.

Combien d’isomères peut-on écrire pour cet alcane ?
– nom qui exprime la quantité : une goutte de ; un kilo de ; une livre de (o livră de) ; un mètre de ; un verre de ; un morceau de ; une tasse de ; une bouteille de ; une cuillerée de ; un paquet de ;  un bouquet de.

On doit ajouter quelques gouttes d’acide / de base…

les exemples c) et d)

On ne fait pas la substitution si le quantitatif est : bien, la plupart.

Elle a lu bien des livres sur ce sujet.

Il a bien du talent.

La plupart des étudiants ont passé l’examen.

3. Lorsque le verbe est à la forme négative:

On ne doit pas fournir de travail pour que cette transformation ait lieu.

Il n’a ajouté ni d’acide ni de base.

Nous n’avons pas écrit d’exercices de physique ; nous avons écrit des exercices de mathématiques.
Que restrictif = decât

· représente une restriction

· utilisé dans une construction négative

· on supprime la négation pas
· le sens de la proposition est affirmatif

· utilisé avec l’article partitif

Un système fermé n’échange que de l’énergie avec le milieu. (Forme négative mais sens affirmatif : Un système fermé échange de l’énergie avec le milieu).

Pour cette réaction on a toutes les substances ; on n’a besoin que du benzène.
Exercice 6

Complétez les points avec la forme convenable de l’article :

Pour faire augmenter le pH de cette solution, on y ajoute quelques gouttes … base. L’octane a plus … isomères que le pentane. Pour dissoudre ce composé on doit y ajouter … benzène ; mais seulement un peu … benzène suffit. Dans ce verre il n’y a pas … acide, il y a … eau, mais seulement dix millilitres … eau.

Exercice 7

Traduisez en français :

Această sticlă nu conţine alcool; ea conţine acetonă; aproximativ 50 ml de acetonă. Până acum nu am primit decât fenol şi acid acetic. Vom mai primi: metanol, etanol şi nişte amine. Nu vom primi metale.

– În această reacţie ai folosit sodiu?

– Nu, nu am folosit sodiu; nu am folosit decât potasiu, câteva bucăţi mici de potasiu. 

Leçon 4 : Masse molaire, composition centésimale et formule brute
La masse molaire est la première des données à recueillir. Elle peut être déterminée de plusieurs façons :

Cryométrie : il s’agit de la mesure de l’écart de point de congélation qui existe entre un solvant pur et une solution dans ce solvant du composé étudié (la solution se congelant à une température plus basse que le solvant pur). Selon la loi de Raoult, l’abaissement de point de congélation (T (en degrés) est lié à la concentration massique c de la solution (masse du corps en solution dissoute dans 1 kg de solvant) et à la masse molaire M du corps dissous par la relation :
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où K est une constante caractéristique de chaque solvant (constante cryoscopique), qui vaut par exemple 1,86 pour l’eau et 5,12 pour le benzène.

La cryométrie présente l’intérêt d’être facile à mettre en œuvre, mais la loi de Raoult n’est pas applicable si le soluté (c’est-à-dire le corps dissous) subit une dissociation ionique. Elle donne également un résultat erroné si le soluté donne lieu à une association intermoléculaire, notamment par liaison hydrogène.

Spectrométrie de masse : cette technique fournit la valeur des masses molaires avec une grande  précision. Mais c’est une technique « lourde », nécessitant des équipements très importants, dont tous les laboratoires ne disposent pas.

La composition centésimale d’une substance est la proportion, exprimée en pourcentage, de chacun des éléments qui la constituent. Ainsi, une mole d’éthane C2H6 (masse molaire M = 30) contient 24 g de carbone et 6 g d’hydrogène, proportions correspondant respectivement à 80 % et 20 % ; la composition centésimale de l’éthane est : C % 80 ; H % 20.

Cette composition se déduit des résultats  de l’analyse élémentaire, c’est‑à‑dire l’identification et le dosage de chacun des éléments présents dans le composé étudié.

Les éléments constitutifs d’un composé organique sont identifiés par minéralisation :

– C et H, par une oxydation totale, sont transformés respectivement en CO2 et H2O, faciles à mettre en évidence.

– N, Cl, Br, I, S…, par une réaction en présence de sodium fondu, sont transformés en divers sels minéraux (cyanure NaCN, halogénures NaCl, NaBr, NaI, sulfure, Na2S), caractérisés ensuite par les méthodes habituelles de l’analyse minérale.

Si l’on effectue ces diverses réactions sur un échantillon de masse connue du composé étudié, et dans des conditions permettant de déterminer avec précision la masse de chacun des produits formés, on peut doser chaque élément constitutif de ce composé et ainsi établir sa composition centésimale.

La détermination quantitative de l’azote s’effectue d’une façon particulière : tout l’élément azote contenu dans le composé organique est transformé en diazote N2 gazeux, dont on mesure le volume.

Il n’y a pas de méthode simple pour doser directement l’oxygène, dont la proportion présente dans un composé organique se détermine par différence : O % = 100 – (somme des % de tous les autres éléments présents).

Les techniques d’analyse élémentaire quantitative ont été portées à un haut degré de perfectionnement et d’automaticité. Le dosage des éléments est possible sur des échantillons minimes, de l’ordre de quelques milligrammes (microanalyse) dans des laboratoires spécialisés auxquels ordinairement les chimistes adressent leurs produits…

Il suffit pour cela d’écrire qu’il y a le même rapport entre 100 g et la masse molaire qu’entre les masses de chaque élément contenues respectivement dans 100 g (c’est‑à‑dire la composition centésimale en cet élément) et dans une mole.

Exemple : Un composé formé des éléments C, H et O, dont la formule brute est donc de la forme CxHyOz, a la composition suivante : C % 68,2 ; H % 13,6 ; O % 18,2. Sa masse molaire a été trouvée égale à 88. Quelle est sa formule brute ?

Pour le carbone, on peut poser l’égalité :
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On trouverait de même que 
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 et que z = 1. La formule brute du composé est donc C5H12O.

(Paul Arnaud – Cours de chimie organique – Dunod, Paris, 1996)

Lexique

donnée (n.f.) 
= dată ştiinţifică

recueillir (v.tr.)
= a aduna

écart (n.m.)
= diferenţă

bas, basse
= scăzut, -ă

abaissement (n.m.)
= scădere

dissoudre
= a dizolva

dissous, dissoute
= dizolvat, -ă

vaut
= este egal, -ă cu

mettre en œuvre
= a pune în lucru

également
= de asemenea

donner lieu
= a produce

notamment
= în mod deosebit

dont
= de care

pourcentage (n.m.)
= procent

c’est‑à‑dire
= adică

fondu
= topit

échantillon (n.m.)
= probă

degré (n.m.)
= grad

ordinairement
= de obicei

Mot à plusieurs sens


lier à 


valoir


dont

Synonymes

ordinairement = d’habitude

Antonymes

difficile ( facile


problème difficile / facile

lourd ( léger


valise lourde / légère

Expressions

mettre en œuvre = a pune în lucru


point
= temperatură

composition centésimale = compoziţie procentuală

Famille lexicale

dissoudre
solution

dissous, dissoute
solvant

dissolution
soluté


solvatation

Exercice 1

Complétez le phrases par des mots tirés du texte :

La … est formée du solvant et du …

La liaison hydrogène est un cas d’ …

Les techniques d’analyse élémentaire quantitative ont été portées à un haut … de perfectionnement.

Exercice 2

Faites des propositions en utilisant la famille lexicale du mot dose.

Exercice 3

Dans la phrase :

La spectrométrie de masse est une technique « lourde », nécessitant des équipements très importants, dont tous les laboratoires ne disposent pas.

expliquez l’utilisation du mot lourde.

Explications de grammaire

Le Présent de l’indicatif

a) Si l’on effectue ces diverses réactions…

b) … si le soluté subit une dissociation ionique.

c) Cette technique fournit la valeur des masses molaires avec une grande précision.

d) Une mole d’éthane contient 24 g de carbone et 6 g d’hydrogène…

e) Cette composition se déduit des résultats de l’analyse élémentaire…

f) K est une constante caractéristique de chaque solvant, qui vaut par exemple 1,86 pour l’eau…


Formation du présent :                             +
Les verbes auxiliaires

	Avoir
	Etre

	j’ ai
	nous avons
	
je suis
	nous sommes

	tu as
	vous avez
	
tu es
	vous êtes

	il a
	ils ont
	
il est
	ils sont


Les verbes sémiauxiliaires

	Aller
	Venir
	Faire

	Je vais
	
je viens
	
je fais

	Tu vas
	
tu viens
	
tu fais

	il va
	
il vient
	
il fait

	nous allons
	
nous venons
	
nous faisons

	vous allez
	
vous venez
	
vous faites

	Ils vont
	
ils viennent
	
ils font


	Ier groupe
	IIe groupe
	IIIe groupe

	-e
	-is
	-s
	-s
	-x

	-es
	-is
	-s
	-s
	-x

	-e
	-it
	-t
	-d
	-t

	-ons
	-issons
	-ons
	-ons
	-ons

	-ez
	-issez
	-ez
	-ez
	-ez

	-ent
	-issent
	-ent
	-ent
	-ent

	Exemples

	I
	II
	III

	analyser
	accomplir
	conduire
	rendre
	pouvoir

	apprécier
	agir
	déduire
	prendre
	vouloir

	caractériser
	choisir
	écrire
	apprendre
	valoir

	comparer
	établir
	contenir
	comprendre
	équivaloir

	demander
	finir
	partir
	reprendre
	

	déterminer
	fournir
	venir
	perdre
	

	donner
	réagir
	sortir
	vendre
	

	doser
	réussir
	voir
	(verbes terminés à l’infinitif en dre)
	

	éffectuer
	subir
	devoir
	
	

	étudier
	(verbes qui expriment une coloration) :
	recevoir
	
	

	
	blanchir
	
	
	

	
	jaunir
	
	
	

	
	noircir
	
	
	

	
	rougir
	
	
	

	
	verdir
	
	
	


Particularités :

· verbes terminés à l’infinitif en yer (envoyer, essayer, payer) qui changent y en i devant une syllabe muette.

envoyer : j’envoie ; nous envoyons ; ils envoient

· ​verbes qui changent e en è ou é en è devant une syllabe muette : acheter, geler, peser, sécher.

acheter : j’achète ; nous achetons ; ils achètent

sécher : je sèche ; nous séchons ; ils sèchent.

· verbes qui redoublent la consonne devant une syllabe muette : appeler, rappeler, jeter.

appeler : j’appelle ; nous appelons ; ils appellent

jeter : je jette ; nous jetons ; ils jettent

· les verbes terminés à l’infinitif en cer changent c en ç devant a, o et u.

commencer : je commence ; nous commençons ; ils commencent

· les verbes terminés à l’infinitif en ger reçoivent un e entre le radical et la terminaison de la première personne du pluriel.

rédiger : nous rédigeons

voyager : nous voyageons

· verbes du IIIe groupe qui se conjuguent selon le modèle du Ier groupe : ouvrir, couvrir, offrir, souffrir, cueillir, recueillir.

ouvrir : j’ouvre ; nous ouvrons ; ils ouvrent

recueillir : je recueille ; nous recueillons ; ils recueillent

· le verbe dire à la IIe personne du pluriel : vous dites.

· le verbe craindre : je crains ; tu crains ; il craint ; nous craignons ; vous craignez ; ils craignent.

· les verbes : dissoudre, résoudre et bouillir.

	Dissoudre = a dizolva
	Résoudre = a rezolva
	Bouillir = a fierbe

	je dissous
	
je résous
	
je bous

	Tu dissous
	
tu résous
	
tu bous

	il dissout
	
il résout
	
il bout

	Nous dissolvons
	
nous résolvons
	
nous bouillons

	Vous dissolvez
	
vous résolvez
	
vous bouillez

	Ils dissolvent
	
ils résolvent
	
ils bouillent


La forme négative :  




Vous ne résolvez pas ces problèmes.

La forme interrogative :  


a) : Est-ce que tu fais cette analyse ?


Est-ce qu’il apprend cette leçon ?
b)

         :  Écrit-il le résultat du problème ?




Travaille-t-elle dans ce laboratoire ?

Valeurs du présent

Le présent peut exprimer :

· une action qui se déroule au moment où l’on parle :
L’étudiant écrit correctement la composition centésimale de cette substance.

· une vérité généralement valable :
La formule moléculaire du benzène est : C6H6 et sa masse molaire est 78.

· un fait répétable :
On détermine la composition centésimale à l’aide de l’analyse élémentaire.

· une action immédiate :
Je finis ces calculs dans dix minutes et je vous donne le résultat.

· un ordre :
Toi, tu fais cette synthèse et lui, il fait cette analyse.

· la politesse :
Veux-tu résoudre ce problème ?!

Exercice 4

Complétez les points par les verbes de la colonne de droite :

Marie et Victor … à l’Université. Ils … beaucoup de travail pour aujourd’hui. D’abord, ils … la synthèse d’un nouveau composé, puis Marie … faire l’analyse élémentaire de ce composé. Demains ils … donner le résultat au professeur.
finissent

veut

doivent

vont

ont

Exercice 5

Formulez des propositions avec les verbes : dissoudre ; devoir ; résoudre à l’indicatif présent.

Exercice 6

Marquez les réponses correctes :

a) Irène et Marie 
finisent

leurs devoirs.


finirent


finissent

b) Ces éléments ne
réactionnent
  pas dans ces conditions.


réagissent


réagirent

c) Veules-tu
      me dire le résultat de ce problème ?


Veut-tu


Veux-tu

d) Tu
doas
      écrire correctement ces verbes.


dois


doit

e) Vous
choisisez
      un livre de la bibliothèque.


choissez


choisissez

f) Ils
allent
      à l’Université.


vont


allèrent

g) Vous
faisez
cette analyse.


faites


faitez

h) Ils 
écritent
le résultat de ce problème.


écrirent


écrivent

i) Jean et Pierre
venient
     chez vous pour vous apporter les livres.


vienent


viennent

Leçon 5 : Purification de l’échantillon

L’identification d’un composé nécessite qu’il se présente sous la forme d’un corps pur, et non d’un mélange. Il convient donc, avant tout, de lui appliquer les procédés de séparation et de purification qui conviennent à sa nature ou à son état physique, jusqu’à ce qu’il présente les caractères d’un corps pur : résistance à tous les essais de fractionnement, constance de la température au cours des changements d’état, etc.

En chimie organique, les techniques de séparation et de purification les plus courantes sont :

– La distillation fractionnée, fondée sur la différence de points d’ébullition (ou de « volatilité ») de deux liquides.

La distillation est l’une des opérations les plus courantes dans un laboratoire de chimie organique, en raison notamment du fait que les composés organiques sont souvent des liquides, de point d’ébullition relativement bas. Elle est pratiquée de façon quasi-systématique, avec un matériel très simple sur le mélange brut des produits d’une réaction, pour une première séparation sans purification très poussée. Chaque fraction obtenue est ensuite purifiée, soit par une nouvelle distillation, soit par une autre technique (chromatographie, par exemple).

Elle peut être appliquée à des quantités de matière très différentes, de quelques grammes au laboratoire à plusieurs tonnes dans l’industrie. Ainsi, des tours (ou colonnes) de distillation font partie du paysage de toutes les raffineries ; elles y servent à fractionner le pétrole brut en ses composants et traitent en continu des tonnages très importants.

Pour séparer par distillation les constituants d’un mélange de liquides, on le fait bouillir dans un ballon, dans un chauffe-ballon  électrique, surmonté d’une colonne. Les vapeurs qui arrivent au sommet de cette colonne traversent ensuite un réfrigérant, constitué par un tube entouré d’une enveloppe dans laquelle circule de l’eau froide. Elles s’y condensent et le liquide ainsi obtenu, ou « distillat », est recueilli dans une recette. Un thermomètre placé au sommet de la colonne indique la température des vapeurs qui y parviennent.

En simplifiant, on peut dire que les constituants du mélange se vaporisent successivement, dans l’ordre croissant de leur points d’ébullition, et parviennent ainsi les uns après les autres au sommet de la colonne et dans le réfrigérant. Le thermomètre indique une température constante aussi longtemps qu’un même constituant arrive en tête de la colonne, puis monte brusquement lorsque le constituant suivant arrive. On change de recette chaque fois que le thermomètre indique ainsi un changement de constituant.

– La chromatographie, fondée sur une différence d’affinité des constituants d’un mélange pour un adsorbant.

La chromatographie en phase gazeuse (ou en phase « vapeur », d’où le sigle usuel CPV) permet de séparer les constituants de mélanges de gaz ou de liquides volatils. L’appareillage consiste essentiellement en un long tube (plusieurs mètres) de faible diamètre (quelques millimètres), rempli d’un solide en grains fins ou en poudre, imprégné d’un liquide non volatil, qui constitue la phase stationnaire. Un échantillon du mélange est introduit, à l’état gazeux, à une extrémité du tube, dans lequel il est entraîné par un courant de gaz inerte, jouant le rôle de gaz vecteur (généralement de l’hélium). Les constituants du mélange progressent dans le tube à des vitesses différentes, en fonction de l’affinité plus ou moins grande qu’ils peuvent avoir avec la phase stationnaire. Ils en sortent donc successivement, et non simultanément, et un détecteur, placé à la sortie du tube, permet de repérer leur passage, signalé par un « pic » sur un enregistrement.

La chromatographie en phase liquide est une technique analogue à ceci ; la phase stationnaire est un solide en poudre (silice, alumine…) et la phase mobile une solution d’un mélange de solutés, le gaz vecteur étant remplacé par un solvant pur.

Une autre forme de chromatographie liquide-solide est la chromatographie sur papier ou sur une couche mince d’un solide en poudre étalée sur une plaque de verre.

– L’extraction par solvant, fondée sur une différence de solubilité dans un solvant, ou sur le partage des constituants d’un mélange entre deux solvants non miscibles.

– La cristallisation fractionnée, fondée sur la différence de solubilité de deux solides dans un liquide (solvant), ou sur leur différence de point de fusion.

(Paul Arnaud – Cours de chimie organique – Dunod, Paris, 1996)

Lexique

échantillon (n.m.) 
= probă

mélange (n.m.)
= amestec

il convient
= e convenabil

essai (n.m.)
= încercare

fractionnement (n.m.)
= fracţionare

fondé (adj.)
= bazat

tour (n.f.)
= coloană, turn

composant (n.m.)
= componentă

chauffe-balon
= dispoziţiv pentru încălzit balonul

surmonté de
= care are deasupra

sommet (n.m.)
= partea de sus 

enveloppe (n.f.)
= manta de răcire

recette (n.f.)
= vas de culegere

ordre croissant
= ordine crescătoare

couche (n.f.)
= strat

Mot à plusieurs sens


échantillon (n.m.)

essai (n.m.)


raison (n.f.)


enveloppe (n.f.)


grain (n.m.)

Synonymes

notamment = surtout

ensuite = ultérieurement

quasi-systématique = presque systématique

Antonymes

ordre croissant ( ordre décroissant

brusquement ( lentement

miscible ( non miscible

Homonymes

tour (n.m.) = înconjur, ocol :  faire le tour de la ville

tour (n.f.) = 1) turn : la tour Eiffel


2) coloană : tour de distillation

état (n.m.) = stare

Etat (n.m.) = stat

vers (n.m.) = vers

vers (prep.) = spre

Homophones

verre (n.m.) = sticlă : une plaque de verre

ver (n.m.) = vierme

vert (adj.) = verde

vers
1. (n.m.) = vers



2. (prep.) = spre

Expressions

état physique 
= stare fizică

changement d’état 
= schimbare de stare

distillation fractionnée 
= distilare fracţionată

purification très poussée
= purificare foarte avansată

chromatographie sur papier 
= cromatografie pe hârtie

chromatographie sur couche mince 
= cromatografie pe strat subţire

extraction par solvant 
= extracţie cu solvenţi

cristallisation fractionnée 
= cristalizare fracţionată

Exercice 1

A l’aide du dictionnaire, complétez le tableau, en faisant attention aux suffixes utilisés :

	Nr. crt.
	verbe
	nom de l’action
	résultat de l’action
	personne qui fait l’action
	appareil utilisé
	possibilité intrinsèque
	lieu de l’action

	1.
	distiller
	
	
	
	
	
	

	2.
	fractionner
	
	
	
	
	
	

	3.
	raffiner
	
	
	
	
	
	


Exercice 2

Formulez des phrases avec les expressions :

changement d’état

distillation fractionnée

chromatographie sur papier

extraction par solvant

cristallisation fractionnée

Exercice 3

Répondez aux questions suivantes :

a) Pourquoi est-ce qu’on utilise les procédés de séparation et de purification ?

b) Quelles sont les techniques de séparation et de purification les plus courantes utilisées en chimie organique ?

c) Qu’est-ce que la distillation fractionnée ?

d) Pourquoi est-elle couramment utilisée dans un laboratoire de chimie organique ?

e) Comment doit-on agir pour séparer par distillation les constituants d’un mélange de liquides ?

f) Qu-est-ce que la chromatographie ?

g) En quoi consiste essentiellement l’appareillage utilisé pour la chromatographie en phase gazeuse ?

h) Comment peut-on séparer par chromatographie en phase gazeuse les constituants d’un mélange ?

i) Qu’est-ce que la chromatographie en phase liquide ?

j) Sur quelle propriété est fondée l’extraction par solvant ?

k) Sur quelle propriété est fondée la cristallisation fractionnée ? 

Explications de grammaire

Les Pronoms adverbiaux en et y
Les constituants du mélange progressent dans le tube. Ils en sortent donc successivement. (en = du tube).

Ainsi, des tours (ou colonnes) de distillation font partie du paysage de toutes les raffineries ; elles y servent à fractionner le pétrole brut. (y = dans les raffineries)

Les vapeurs qui arrivent au sommet de cette colonne traversent ensuite un réfrigérant… Elles s’y condensent… (y = dans le réfrigérant)

Un thermomètre placé au sommet de la colonne indique la température des vapeurs qui y parviennent. (y = au sommet de la colonne)

Le pronom adverbial en remplace un nom précéde par la préposition de.

Fonctions de en :

· complément d’objet direct :

Les étudiants ont préparé ces trois solutions ; j’en ai utilisé seulement deux. (en = solutions)

· complément d’objet indirect :

Il a bien passé l’examen ; il vous en parlera demain. (en = de l’examen)

· complément circonstanciel de lieu :

Les vapeurs se condensaient dans le réfrigérant et elles en sortaient successivement.  (en = du réfrigérant)

· complément circonstanciel de cause :

Cet étudiant a préparé un nouveau composé et il en est très content. (en = de cela, à cause de ce fait)

· complément du nom (atribut)

– Connais-tu l’adresse de cette université ?

– Non, je n’en connais pas l’adresse.


(en = de cette université)

Le pronom en peut remplacer une phrase entière (substitut de macrosegment) :

– Hélène a très bien passé tous les examens et elle a été félicitée par ses professeurs.

– Je sais et j’en suis content. (en = de cela)

Le pronom adverbial y remplace un nom précédé par les prépositions : à, dans, en, entre, sur, sous.

Fonctions de y :

· complément d’objet indirect :

Cet étudiant s’intéresse à la chimie physique et son frère s’y intéresse lui aussi. (y = à la chimie physique)

· complément circonstanciel de lieu :

Marie est allée à Iassy pour cette session scientifique et elle y est restée une semaine. (y = à Iassy)

Les vapeurs traversent le réfrigérant et elles s’y condensent (y = dans le réfrigérant)

Paul est entré en classe mais il n’y a trouvé personne. (y = en classe)

André a pressé une fleur entre les pages de ce livre ; elle s’y trouve depuis trois mois. (y = entre les pages de ce livre)

L’installation de distillation fractionnée a été montée sur cette table ; elle s’y trouve depuis quelques jours. (y = sur cette table)

Sous cette table se trouve un récipient plein d’eau distillée ; il y restera jusque demain. (y = sous cette table)

Le pronom adverbial y peut remplacer une phrase entière (substitut de macrosegment) :

Marie a voulu finir ses exercices de mathématiques et ses problèmes de chimie avant midi, pour aller se promener, mais elle n’y a pas réussi. (y = à finir ses devoirs…)

Le pronom adverbial y est utilisé dans quelques expressions : il y a ; ça y est ! ; s’y connaître ; allez-y ! ;  y apporter sa pierre (y contribuer).

Ça y est, demain aura lieu l’examen !

Pierre aime réparer les appareils électriques ; il s’y connaît.

Vous devez distiller ce mélange de liquides, allez-y !

La place des pronoms adverbiaux en et y
​– lorsque le verbe est à un temps simple, les pronoms adverbiaux en et y se placent avant le verbe.

– lorsque le verbe est à un temps composé, les pronoms adverbiaux en et y se placent avant l’auxiliaire.

– lorsque le verbe est à l’impératif affirmatif, les pronoms adverbiaux se placent après le verbe et celui-ci reçoit le  s final à la deuxième personne du singulier :


Achète des livres ! / Achètes-en !


Va dans le jardin ! / Vas-y !


Reste à la maison ! / Restes-y !

– lorsque le verbe est à l’impératif négatif, les pronoms adverbiaux se placent avant le verbe :


N’en achète pas !


N’y va pas !


N’y reste pas !

Exercice 4

Remplacez les points par le pronom adverbial convenable :

Les étudiants sont entrés dans le laboratoire. Ils … sortiront après avoir fini le travail.

Un solvant est rarement un milieu inerte par rapport à la réaction ; souvent il … joue un rôle actif et peut influer sur sa vitesse ou modifier son mécanisme.

Avez-vous fini de distiller ce mélange de liquides ? Montrez-moi les produits qui … résultent.

Ces substances sont solides ; on … donne les points de fusion.

CH3– et CH3 – C ≡ C– sont des carbanions, mais CH3 – CH2 – O– n’… est pas un, car la charge … est portée par un hétéroatome.

Dans un carbocation tertiaire, la charge totale se trouve partiellement dispersée sur quatre atomes. Cet effet est moins important s’il n’… a que deux groupes alkyles liés au carbone central, et encore moins s’il n’… … a qu’un.

Exercice 5

Formulez des phrases avec les pronoms adverbiaux en et y.

mijloc, jumătate: au milieu du livre





mijloc, centru: au milieu du jardin





mediu, sferă: le  milieu social





mediu de reacţie: réaction en milieu aqueux





analyser





analysable





analyseur





analysé





réanalyser





réanalysé





réanalysable





inanalysable





analyste





analytique





analytiquement





a lega





a corela : l’abaissement de point de congélation est lié à la concentration de la solution et à la masse molaire du corps dissous





a valora : cela ne vaut pas cher





a fi egal cu : la constante cryoscopique vaut 1,86 pour l’eau





a merita : ça ne vaut pas la peine





al, a, ai, ale cărui : l’azote contenu dans le composé organique est transformé en diazote N2, gazeux, dont on mesure le volume





de care : des équipements dont tous les laboratoires ne disposent pas





despre care : le livre dont je t’ai parlé


‘ ;





de congelare





de fierbere





de topire





de congélation





d’ébullition





de fusion





le radical du verbe





les terminaisons du présent





Sujet + ne + verbe + pas





Est-ce que + sujet + verbe





Verbe - sujet





bob : un solide en grains





manta de răcire : l’enveloppe du réfrigérant





 plic





dreptate : avoir raison





raţiune





motiv : avoir une raison pour…





eseu





 încercare





eşantion, mostră





probă (pentru analiză)





grăunte, fir : grain de sable = fir de nisip





pic, dram (fig.) : un grain de bon sens =


un pic de bun simţ
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