Epreuve orale de contrôle du Baccalauréat S

  analyse spectrale

Thème : Observer

Domaine : Chimie

Question : 

A partir des documents ci-dessous, rechercher une formule développée possible de la molécule A de formule brute C4H8O2.
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Document 1 : bandes d'absorption en infrarouge de quelques liaisons
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Document 2 : déplacement chimique δ (ppm) de quelques protons
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Ar désigne un composé avec un cycle aromatique comme le benzène         ou ses dérivés.

R désigne un radical alkyle et – CO – correspond au groupe C=O

Document 3 : spectre infrarouge de la molécule A
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La zone s’étalant de 400 à 1500 cm –1 se nomme empreinte digitale de la molécule. Cette zone n’est exploitée qu’en comparaison avec un autre spectre.


Document type (ce n’est pas une obligation)

Correction :

D’après le document 3, on note un pic très intense vers 1750 cm –1. Une recherche à l’aide du document 1 permet alors de conclure à la présence d’une fonction ester.

D’après la remarque du document 3, l’élève est invité à ne pas traiter la partie du spectre qui correspond à l’empreinte digitale de la molécule. Aucune information pertinente ne pourra y être trouvée.

Le pic observé vers 2950 cm –1 ne peut être interprété, à l’aide du document 1, que comme la preuve de l’existence de liaisons Ctétra – H

En conclusion de cette première analyse : 

· Pas de liaison double C = C

· Présence d’une seule fonction oxygénée : fonction ester

Par la suite, en utilisant le document 4, on observe un signal formé d’un seul pic avec un déplacement d’environ 2,2 ppm. A l’aide du document 2, on en déduit que ce signal est dû aux protons suivants : – CH2 – CO – O –

Connaissant la formule brute de la molécule et donc le fait qu’elle contienne 8 protons en tout, la courbe d’intégration du signal indique que ce singulet concerne 3 protons équivalents.


On en déduit qu’une partie de la molécule est : 

Il reste donc 5 protons à placer.

Le signal vers 4,1 ppm correspond au groupe – CH2 – O – CO – du tableau du document 2. Ces 2 protons équivalents (cf. courbe d’intégration) sont donc placés à côté de la fonction ester et ont comme voisins 3 protons équivalents (cf. multiplicité du signal).

Pour finir, il reste un triplet correspondant à 3 protons équivalents (cf. courbe d’intégration) possédant 2 voisins. En utilisant le document 2, on peut voir que le déplacement de ces 3 protons correspond bien à des protons d’une simple chaine carbonée.

De toutes ces informations on peut conclure que la formule de la molécule A est :
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Compétences évaluées

Exploiter un spectre IR pour déterminer des groupes caractéristiques à l’aide de tables de données ou de logiciels.

Relier un spectre RMN simple à une molécule organique donnée, à l’aide de tables de données ou de logiciels. 

Identifier les protons équivalents. Relier la multiplicité du signal au nombre de voisins.




Liaison�
Nombre d’onde 


( (cm –1)�
Intensité�
�
O – Hlibre�
3580 - 3650�
Forte et fine�
�
O – Hlié�
3200 - 3400�
Forte et large�
�
Ctri – H�
3000 - 3100�
Moyenne�
�
Ctri – Haromat.�
3030 - 3080�
Moyenne�
�
Ctétra – H�
2800 - 3000�
Moyenne�
�









Liaison�
Nombre d’onde 


( (cm –1)�
Intensité�
�
C = Oester�
1700 - 1750�
Forte�
�
C = Ocarbonyl�
1650 - 1730�
Forte�
�
C = Ocarboxyl�
1680 - 1710�
Forte�
�
C = Caromat.�
1450 - 1600�
Moyenne�
�
Ctétra – H�
1415 - 1470�
Forte�
�









Proton�
( (ppm)�
�
– CH2 – O – CO –�
4,1�
�
– CH2 – CO – O –�
2,2�
�
– CH2 – Ar�
2,7�
�
C – CH2 – C�
1,3�
�
C – CH2 – Ccycle�
1,5�
�












Proton�
( (ppm)�
�
Ar – H�
7 - 9�
�
– CO – OH�
8,5 - 13�
�
R – OH�
1 – 5,5�
�
Ar – OH�
4,2 - 7�
�
– CH2 – OH�
3,6�
�












Proton�
( (ppm)�
�
CH3 – C�
1,0�
�
CH3 – C – O �
1,4�
�
CH3 – C – O – CO �
1,3�
�
R – CO – H�
9,9�
�
C – CH - Ar�
3,0�
�
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Document 4 : spectre de RMN de la molécule A
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