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PARTIE I : M (2 In

a) Quelle est la composition du noyau de 1’atome de Brome 835 Br ? (deux réponses attendues)

180 nucléons

135 neutrons et 35 protons
145 neutrons et 35 protons
135 protons et 35 électrons

b) Le symbole de I’¢1ément Potassium est :

G
"1Po
P
K

c) D’apres la classification périodique des éléments donnée en Annexe 1, le rayon atomique du
Brome ®3sBr est :

" IPlus petit que celui de I’'Hélium
I Plus petit que celui du Calcium
_IPlus grand que celui du Fer
_IPlus grand que celui de I’lode

d) L’EDTA est :

_1Un oxydant
"JUn réducteur
"JUn acide
"1Une base

e) L’ion peroxodisulfate a pour formule :

[1S205%
[1S208*
[1S04%

[1H2S04
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f) Les rayons X sont des rayonnements :

[1Non ionisants
[ Fluorescents
I lonisants
CJNucléaires

g) Les UV sont :

"I Dans une plage de longueur d’onde supérieure a celle du visible et ’énergie d’un photon
efsupérieure a celle d’un photon du visible.

"I Dans une plage de longueur d’onde supérieure a celle du visible et ’énergie d’un photon
e inférieure a celle d’un photon du visible.
"1 Dans une plage de longueur d’onde inférieure a celle du visible et ’énergie d’un photon
etsupérieure a celle d’un photon du visible.

"1 Dans une plage de longueur d’onde inférieure a celle du visible et ’énergie d’un photon
einférieure a celle d’un photon du visible.

h) Le matériau le plus efficace par unité d’épaisseur pour atténuer les rayons X est :

[Le verre
“1Le plomb

1 Le plexiglas
UL air

i) La cryogeénie est

[1L’étude et la production des hautes pressions
[1L’étude et la production des basses pressions
[1L’étude et la production des hautes températures
[1L’étude et la production des basses températures

j) Quelle est la nature des liaisons dans la molécule de bromure de magnésium (MgBr2) ?
"1 Covalente
_Ilonique

[ Métallique
[1Van der Walls
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k) Parmi les représentations suivantes, laquelle correspond a une fonction amine ?

N -
O c= N
O c—n,
O Dc—nh,
O _c=n

) La spectroscopie Infrarouge donne :

1La masse moléculaire
1 Le squelette carboné de la molécule
"1 Les groupements fonctionnels

[] La structure cristalline

m) Parmi les solvants suivants, lesquels sont apolaires ? (deux réponses attendues)

1 Acétone
(] Ethanol
1 Cyclohexane

[1 Toluéne

n) Le symbole Au est celui de :

CJArgent
1Or
“1Plomb
U Fer

0) La sublimation est le passage direct d’un corps :
1 De I’état gazeux a I’état solide
"1 De I’état solide a 1’état gazeux

1 De I’état liquide a 1’état solide
"1 De I’état liquide a 1’état gazeux
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p) Deux atomes sont dits isotopes s’ils ont :

" Le méme nombre d’électrons et le méme nombre de neutrons
" Le méme nombre de protons et le méme nombre de neutrons
"1 Le méme nombre d’électrons et un nombre différent de neutrons
7Le méme nombre de protons et un nombre différent de neutrons

q) La température de I’azote liquide est d’environ :

125°C

1110 °C
1195 °C
1273 °C

r) Le domaine de longueur d’onde de la lumiére visible par 1’ceil est (deux réponses attendues) :

10,4 a 0,8 millimétre
71400 a 800 nanometres
7140 a 80 micrometres
714000 a 8000 Angstroms

s) Lorsqu’on réalise I’expérience de décomposition de la lumiére blanche a I’aide d’un prisme
afin d’observer le spectre de la lumiére blanche, quel phénomeéne entre en jeu ? (deux réponses
attendues)

1 Diffraction
O Interférences
1 Dispersion
1 Réfraction
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t) Choisir les photos correspondant au spectre d’émission d’une source lumineuse (deux

réponses attendues) :
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PARTIE 11 : UNITES. GRANDEURS et CONVERSIONS (10 points)

a) Complétez le tableau suivant :

pico femto giga
1012 10 10 10° 10°
b) Donnez les unités Sl des grandeurs physiques suivantes :
. Capacité .
Grandeur | Pression Force électrique Température Inductance
Unité
(SN
Grandeur | Vergence | Résistance Tension Puissance Charge électrique
Unité
(SN
) - . Niveau d’intensité
Grandeur Masse Conductance | Fréquence Energie sonore
Unité
(Sh)

c) Convertissez les données suivantes dans 1’unité demandée, en exprimant le résultat en
notation scientifique :

1mé= L
250 km/h = m/s
1 année-lumiére = m
24° 13’45 = °
35°= rad
2,5 hPa = bar
150 °C = °K
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PARTIE 111 : ANGLAIS (1 In

On donne ci-dessous un extrait du livre « Purification of Laboratory Chemicals ».

Acetone [67-64-1] M 58.1, b 56.2°, n 135880, d 0.791. The commercial preparationn of acetone by
catalytic dehydrogenation of isopropyl alcohol gives relatively pure material. Analytical reagent quality
generally contains less than 1% organic impurities but may have up to about 1% H,O. Dry acetone is
appreciably hygroscopic. The main organic impurity in acetone is mesityl oxide, formed by the aldol
condensation. It can be dried with anhydrous CaSO » K,CO; or type 4A Linde molecular sieves, and
then distd. Silica gel and alumina cause acetone to undergo the aldol condensation, so that its water
content is increased by passage through these reagents, and mildly acidic or basic desiccants. This also
occurs to some extent when P,O, or sodium amalgam is used. Anhydrous MgSO, is an inefficient
drying agent, and CaCl, forms an addition compound. Drierite (anhydrous CaSO ) offers the
minimum acid and base catalysis of aldol formation and is the recommended drying agent for this
solvent (Coetzee and Siao Inorg Chem 14v 2 1987; Riddick and Bunger Organic Solvents Wiley-
Interscience, N.Y., 3rd edn, 1970). Acetone was shaken with Drierite (25g/L) for several hours before
it was decanted and distd from fresh Drierite (10g/L) through an efficient column, maintaining
atmospheric contact through a Drierite drying tube. The equilibrium water content is about 102M.
Anhydrous Mg(ClO4)2 should not be used as drying agent because of the risk of explosion with
acetone vapour.

Organic impurities have been removed from acetone by adding 4g of AgNO, in 30ml of water to 1L of
acetone, followed by 10ml of M NaOH, shaking for 10min, filtering, drying with anhydrous CaSO, and
distilling [Werner Analyst 58 335 1933]. Alternatively, successive small portions of KMnO , have been
added to acetone at reflux, until the violet colour persists, followed by drying and distn. Refluxing with
chromic anhydride has also been used. Methanol has been removed from acetone by azeotropic distn
(at 35°) with methyl bromide, and treatment with acetyl chloride.

Small amounts of acetone can be purified as the Nal addition compound, by dissolving 100g of finely
powdered Nal in 400g of boiling acetone, then cooling in ice and salt to -8°. Crystals of NaI.3McZ.CO
are filtered off and, on warming in a flask, acetone distils off readily. [This method is more convenient
than the one using the bisulphite addition compound]. Also purified by gas chromatography on a 20%
free fatty acid phthalate (on Chromosorb P) column at 100°.

For efficiency of desiccants in drying acetone see Burfield and Smithers [JOC 43 3966 1978]. The water
content of acetone can be determined by a modified Karl Fischer titration (Koupparis and Malmstadt
AC 54 1914 1982]

a) Traduisez le second paragraphe (de “Organic impurities (...)* a “(...) treatment with acetyl
chloride”).
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b) Quelle est la principale impureté présente dans 1’acétone ? Comment est-elle formée ?

¢) Quelle méthode est proposée dans le texte pour déterminer la quantité d’eau dans I’acétone ?

d) Parmi tous les produits mentionnés dans le texte, certains sont efficaces pour sécher
I’acétone, d’autres non, et d’autres enfin entrainent Soit une dégradation de I’acétone soit un

danger. Complétez le tableau suivant selon le cas.

Produits

Efficace pour
sécher I’acétone

Non efficace pour
sécher I’acétone

Dégradation de
I’acétone ou
dangereux

Alumine

Amalgame de sodium

Carbonate de
potassium

Chlorure de calcium

Gel de silice

Pentoxyde de
phosphore

Perchlorate de
magnésium anhydre

Sulfate de calcium
anhydre

Sulfate de Magnésium

Tamis moléculaire 4A
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PARTIE IV : HYGIENE ET SECURITE (2 in

a) Quelle est la signification des pictogrammes suivants :

DOO®
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b) Citez 3 classes de feu et donnez un exemple d’extincteur pour chaque classe.

) Vous devez manipuler de I’azote liquide. Donnez trois précautions importantes que VOUs
devez prendre :

d) Que faut-il faire lorsqu’une personne regoit une solution d’hydroxyde de sodium NaOH
concentrée dans 1’ceil ?

e) Dans quoi doit-étre stocké ’acide fluorhydrique HF ? Quel gel appliquer en cas debrilure ?

f) L’alarme incendie du batiment sonne : que devez-vous faire ?

g) Citez deux personnes ayant un réle dans le cadre de la prévention des risques
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h) Donnez la signification des acronymes suivants :

SGH :

DAE :

DATI :

i) Que signifient les indications figurant sur I’étiquette du produit suivant ?

Oxyde de diéthyle, < "=

—>C,H,,0, d=0,71, M=74 g/mol
= 4 r
" N°CAS :60-20-7 \

/
/

RO

H224: Liquide et vapeurs extrémement inflammables
H302: Nocif en cas d'ingestion
H336: Peut provoquer somnolence ou vertiges

-«

Peut former des peroxydes explosifs. L'exposition repetee peut provoquer dessechementou gergures de la peau.
P210: Tenir a I'écart de la chaleur/des étincelles/des flammes nues/des surfaces chaudes-Ne pas fumer

P261: Eviter de respirer les brouillards/vapeurs/aérosols

P280: Porter des gants de protection/des vétements de protection/un équipement de protection des yeux/du visage
P304+P340: EN CAS D'INHALATION : transporter la victime a I'extérieur et la maintenir au repos dans une position
ol elle peut confortablement respirer

P403+P233: Stocker dans un endroit bien ventilé. Maintenir le récipient fermé de maniére étanche

ORGANICS

BD. SEBASTIEN BRANT
67403 ILLKIRCH CEDEX
Tel: 03 88 67 53 23

/

13/44




j) Peut-on stocker sans risque dans les mémes casiers ou armoires les composés suivants ?

Composé 1

Composé 2

Oul

NON

Chlorure de sodium

Acide chlorhydrique 37 %

Eau de javel

Acide picrique

Acide sulfurique 98 %

Hydroxyde de potassium

Sodium

Solution de soude 10° mol.L™

Cyanure de potassium

Acide chlorhydrique 37 %

Tetrahydrofurane Permanganate de potassium
Hydrure de lithium et
Ethanol
d’aluminium
Méthanol Dichloromethane
Acide borique Eau
Chlorate de potassium D-glucose
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PARTIE YV : PHYSIQUE in

V.1 — Maanétisme (2 in

V.1.1 — Le champ magnétique

a) Représentez le spectre magnétique d’un aimant droit ainsi que des vecteurs champs
magnétiques aux points A et B du schéma. Le champ magnétique généré par cet aimant est-il
uniforme ?

58—

>o

b) Citez trois dispositifs permettant de créer un champ magnétique uniforme dans une région
de I’espace.

) Quel appareil permet de mesurer un champ magnétique ?

d) Quelle est la particularité d’un fil conducteur parcouru par un courant électrique ?
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e) Le sens du champ magnétique dépend-il du sens du courant électrique ?

V.1.2 — Etude d’un solénoide.

Données :

Valeur du champ magnétique créé par un solénoide en son centre : B = [o.n.|
n : nombre de spires par metre

Mo : perméabilité du vide

a) Qu’est-ce qu’un solénoide ?

b) On souhaite étudier la valeur B du champ magnétique créé par un solénoide en son centre.
Ce solénoide comporte un nombre total de spires N = 200 pour une longueur | = 40 cm.

On fait varier la valeur de I’intensité I du courant dans le solénoide a 1’aide d’un rhéostat et on
mesure, a I’aide d’un teslameétre, la valeur du champ magnétique. Les résultats des mesures sont
consigneés dans le tableau suivant :

I (A) 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

B (mT) 0,00 0,31 0,64 0,96 1,28 1,60 1,90

#* Proposez un schéma du montage permettant de réaliser I’expérience, en précisant le
sens de branchement de I’ampéremeétre.
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#* Tracez la courbe d’évolution du champ magnétique B = f(I). Echelle a utiliser :
Scmpour 1 Aetlcmpour0,1mT.
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* Quel type de relation reliant B a | est mis en évidence par le graphe ? Déterminez
1’équation de la courbe obtenue.

¢) Calculez, a ’aide de la courbe, la valeur expérimentale de la perméabilité du vide Ho.

V.1.3 — Etude de documents : un proton dans un champ magnétique

On donne le document suivant :

Un proton dans un champ magnétique

D’aprés la mécanique quantique, un proton se comporte
comme un aimant. Il est caractérisé par une grandeur appe-
lée moment magnétique nucléaire, notée 1, qui indique I'orien-
tation de cet « aimant ».

Si le proton « pergoit » un champ magnétique B, on dira,
pour simEliﬁer, que p est positif §’il est orienté dans le méme
sens que B, et négatif dans le cas contraire. Le moment magné-
tique du proton peut donc prendre deux valeurs, I'une posi-
tive : i, =+ |u|, 'autre négative : p, = |u| (Fig. 1).

Fig. n Deux
orientations du moment
w=-ul ‘ B f W, =+ Iy magnétique nucléaire

p dans un champ
magnétique B.

Le proton placé dans un champ magnétique possede une
énergie E=—p - B. A chaque valeur de moment magnétique
nucléaire correspond donc un niveau d’énergie.

Le transfert du proton du niveau d’énergie inférieur vers le
niveau supérieur peut se faire en lui envoyant une onde élec-
tromagnétique de fréquence v adaptée, appelée fréquence de
résonance.

Activité BORDAS Physique Chimie T'S Enseignement spécifique Collection
E.SP.ACE
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d Donnez les 2 valeurs possibles de I’énergie que peut posséder un proton plongé dans un
champ magnétique de valeur B. On notera E1 I’énergie la plus basse, E2 1’énergie la plus haute.

b) Représentez ces 2 valeurs sur un diagramme

0 Rappelez la relation entre la fréquence n de 1’onde électromagnétique a imposer pour faire
passer le noyau du niveau E; au niveau E; et la différence d’énergie entre ces 2 niveaux AE =
E>—Es.

d) Déterminez I’expression AE en fonction de 1 et B et en déduire une relation entre n et B.
Quel type de relation mathématique existe-t-il ces deux grandeurs ?

e) Déterminez I’ordre de grandeur des fréquences de résonance du proton, sachant que
I’intensité des champs magnétiques utilises varie entre 1 et 2 teslas, que la valeur de la constante
de Planck est : h = 6,63.10°34J.s et que pour le proton p = 1,41.10% USI.
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f) Par analyse dimensionnelle, déterminer I’unit¢ du moment magnétique nucléaire p.

V.2 — Optigue géométrigue (25 points)

V.2.1 — On dispose d’une lentille convergente portant I’indication 20 & (dioptries).
Quelle est en centimétres la distance focale de la lentille ?

V.2.2 — Vous disposez d’une lentille convergente.
A T’aide des équations (a) et (b), calculer la position d’un objet pour que le grandissement de
I’image associée soit égal a -1.
1
() 1 1

OA' OA OF’
OA

(b) y="—_
OA

Donnez la signification des termes des équations. Que signifie un grandissement égala —1 ?
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V.2.3 — Faites la construction géométrique et tracez ’image résultante. Nommez F et F’

> m
—>
v

V.2.4 — Indiquez un montage utilisant deux lentilles convergentes, donnant une image
droite (non renversee).

On portera sur le schéma 1’objet AB, les 2 lentilles, leurs foyers respectifs ainsi que les images
intermédiaires et finales. Faire apparaitre une construction claire de ces images.

V.2.5 - Donnez la constitution grossiére d’une lunette astronomique. Nommer ces
éléments constitutifs.
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V.2.6 — Qu’est-ce qu’une lunette afocale ?

V.2.7 - Comment peut étre considérée la lumiére venant d’un point objet situé a I’ infini.

V.2.8 — Quel montage faut-il réaliser pour simuler un objet provenant de I’infini ?

V.2.9 — Qu’est-ce que ’laccommodation ?
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V.2.10 — Observez le trajet des rayons dans la lunette ci-dessous. L’ceil a-t-il besoin
d’accommoder ?

Justifiez votre réponse.

N1
ot i
// Lo
e |
L
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PARTIE VI : CHIMIE (7 In

V1.1 - Chimie des solutions (20 points)

On se propose de doser les ions Fer (1) contenus dans un anti-mousse pour gazon par une
solution de permanganate de potassium.

VI.1.1 — Les solutions de permanganate de potassium ne sont pas stables dans le temps.
Afin de connaitre la concentration de notre solution, on réalise son dosage a I’aide d’une
solution d’oxalate de sodium Na>C»Oa.

On prépare une solution Vo= 100 mL d’oxalate de sodium a partir d’une masse m = 350 mg
(solution mere). Puis on préléve Vi = 10 mL de cette solution que ’on introduit dans un
erlenmeyer de 250 mL (solution fille) et on ajoute 20 mL d’une solution d’acide sulfurique de
concentration molaire.

On réalise le dosage ; 1’équivalence est atteinte aprés ajout d’un volume Veq1 = 12,6 mL de
permanganate de potassium.

Données : M(Na>C204) = 134 g.mol™ ; M(KMnO4) = 158,03 g.mol™ ; E°(MnO4/Mn*") = 1,51
VapH=0;E°(CO2/H2C204) =-0,48VapH=0

a) Ecrivez les demi-équations correspondantes a chaque couple.

b) Ecrivez ’équation bilan de la réaction
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c) Donnez I’expression littérale de la concentration molaire en permanganate de potassium, puis
faites I’application numérique.

d) A partir de la valeur trouvée a la question c), proposez un mode opératoire pour préparer
500 mL de permanganate de potassium, a cette concentration, a partir de KMnO4en poudre.

e) Donnez la formule de I’acide sulfurique. A quoi sert son ajout lors du dosage ?
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f) Déterminez le nombre d’oxydation de 1’élément manganése parmi les composés suivants :
MnOgs, Mn2*, MnO..

VI1.1.2 — Dosage de la solution d’anti-mousse commerciale (contenant les ions Fer (1)) :

Le sulfate de Fer (1) est employé pour éliminer la mousse qui envahit les gazons, empéchant
le gazon de pousser. Pour ne pas faire trop de dégats, cette solution doit avoir une teneur ou
concentration massique en ions Fer (1) inférieure a 50 g.L*

On dilue préalablement la solution commerciale au dixiéme. A V, = 10 mL de cette solution
préparee, on ajoute 20 mL d’acide sulfurique de concentration molaire a I’aide d’une éprouvette
graduée. On realise le dosage et on obtient Vg = 18,4 mL.

Données : M(Fe) = 55,84 g.mol™ ; M(KMnQ4) = 158,03 g.mol™ ; E°(MnO4/Mn?") = 1,51 V &
pH=0; E°(Fe**/Fe**) = 0,77V apH =0

a) Ecrivez les demi-équations correspondantes a chaque couple.

b) Ecrivez ’équation bilan de la réaction.
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¢) Donnez I’expression littérale de la concentration molaire en ion Fe?* de la solution diluée,
puis faites ’application numérique.

d) Quelle est la concentration molaire en ion Fe?* de la solution commerciale d’anti-mousse ?

e) En déduire la concentration massique en ion Fe?* de la solution commerciale et conclure.

VL2 : Chimi ique / Biochimie ( nts

VI1.2.1 — Les acides a-aminés jouent un réle crucial dans la structure, le métabolisme et
la physiologie des cellules de tous les étres vivants connus, en tant que constituants des peptides
et des protéines. Une vingtaine d’acides aminés sont utiles au fonctionnement du corps humain ;
parmi elles, on distingue les acides aminés « essentiels » des « non-essentiels ».
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a) Qu’est-ce qui distingue un acide aminé essentiel d’un non-essentiel ?

b) La phénylalanine est un acide a-aminé qui participe a la formation des protéines alimentaires
les plus courantes. C’est aussi le constituant principal de ’aspartame, un édulcorant également
utilis¢ dans ’industrie alimentaire, en particulier dans les boissons gazeuses. On donne ci-
dessous sa représentation de Cram.

* Entourez et nommez les différents groupes fonctionnels présents dans la
phénylalanine.

* Justifiez que la phénylalanine appartient a la famille des acides a-aminés

#* Donnez la configuration du carbone asymétrique présent dans la molécule
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#* Dessinez la phénylalanine selon la représentation de Fisher et la représentation de
Newman.

c) L’isoleucine, qui est également un acide aminé essentiel, constitue entre autres une source
d’énergie pour les muscles. On donne ci-dessous sa structure.

CHs o)

HsC
OH

NH,

Dessinez I’ensemble des isoméres de configuration de 1’isoleucine. Reliez par une fleche rouge
les énantiomeres et par une fleche bleue les diastéréoisomeres.
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V1.2.2 — La réaction de condensation entre deux acides a-aminés donne desdipeptides.
On souhaite former a partir de phénylalanine (Phe) et d’isoleucine (Ile) le dipeptide IlePhe.

d Combien de dipeptides différents peut-on obtenir a partir d’un mélange équimolaire de
phénylalanine et d’isoleucine ? Nommez-les tous en utilisant leurs diminutifs (Phe et Ile).

b) La synthése du dipeptide llePhe nécessite de protéger au préalable les fonctions qui peuvent
conduire aux dipeptides non désirés. Pour ce faire, on fait dans un premier temps réagir la
fonction acide carboxylique de la phénylalanine avec du méthanol en présence d’un acide
comme catalyseur.

#* Quel est le nom de la réaction qui a été mise en ceuvre ? Représentez la molécule
obtenue.

* Dans cette réaction, I’acide est utilisé comme catalyseur. Expliquez ce que cela
signifie.

0) La réaction globale de synthése du dipeptide peut s’écrire :

CHs o o
HaC CHs o
on + OH — 3=
H HsC OH
H,N NH
NH,

NH2 [¢]
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Sachant que I’on a obtenu au final 5 g de dipeptide et que le rendement global de la réaction a
été de 80 %, déterminer les quantités de départ d’isoleucine et de phénylalanine.
Données : M(H) = 1 g.mol?; M(C) = 12 g.mol? ; M(N) = 14 g.mol™ ; M(O) = 16 g.mol™

V1.3 . Chimie analytigue (20 points)

Parmi les nombreuses méthodes de séparation des acides aminés, nous pouvons citer
I’¢lectrophorese et ’HPLC.

VI1.3.1 — Séparation par électrophorese sur papier.

Les 2 acides aminés que 1’on souhaite séparer sont la valine et I’acide glutamique.

CHgs 0 O o}
ch)\(u\o'* HMOH
Hz NH,

La valine L’acide glutamique

La valine possede deux pKa : 'un pour sa fonction COOH, pKa1 = 2,3, et ["autre pour sa
fonction NH2, pKa2 = 9,6.

L’acide glutamique en posséde trois : I’'un pour sa fonction COOH en alpha de ’amine, pKa1 =
2,2 ; I’autre pour sa fonction amine, pKa2 = 9,5, et enfin un troisieme pour sa seconde fonction
acide, pKr = 4,3.
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a) Représentez sur deux axes orientés les domaines de prédominance des différentes formes
prises par la valine et ’acide glutamique en fonction du pH.

b) On réalise cette séparation dans un tampon a pH = 6,0 ; a partir des diagrammes de
prédominance des espéces, sous quelle forme se présentent la valine et I’acide glutamique ?

c) On a représenté ci-dessous la bande de papier ou a éete effectué le dép6t du mélange :

ANODE

O ~ CATHODE

+ o+ + o+ o+ o+ +
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En vous aidant de votre réponse a la question b), indiquez sur le schéma ci-dessous ou se
trouveront les différents acides aminés aprés migration electrophorétique.

ANODE

I A

V1.3.2 — Séparation par Chromatographie Liquide Haute Performance (HPLC).

On étudie finalement la séparation de la valine et de ’acide glutamique par HPLC dans les
conditions suivantes : colonne phase inverse C18, 5um, 250x4 mm, éluant eau a 0,2 % de
HsPO4, débit 0,7 mL.min™, boucle d’injection 10 pL, détection UV 205 nm. On observe deux
pics 1 et 2 de temps de rétention t: = 5,5 min et t2 = 8,2 min et de largeur de pic a la base w; =
0,25 min et w2 = 0,26 min.

a) Que signifie le terme « phase inverse » ?

b) Attribuez a la valine et a ’acide glutamique leurs temps de rétention. Justifiez ’ordre
d’élution.
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¢) En vous aidant de I’Annexe 11, expliquez a quoi est due 1’absorbance a 205 nm ?

d) Afin de juger de I’efficacité de 1’analyse, vous devez déterminer le nombre de plateaux
théoriques N. Quelle formule allez-vous utiliser ? Calculez N et la hauteur équivalente a un
plateau théorique H pour I’acide glutamique.

e) Si vous devez comparer deux conditions d’analyse différentes, la plus efficace est celle qui
donne le plus grand ou le plus petit nombre de plateaux théoriques ?

f) Comment déterminer expérimentalement le temps mort de cette analyse ?
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V1.4 : Détermination de la structure d’une molécule (10 points)

On souhaite déterminer la structure d’une molécule A a I’aide des analyses qui ont été
effectuées.

V141 - L’analyse par spectrométrie de masse par impact eélectronique conduit au
spectre suivant :

100 —
MS-Hl-1511

0 —

40 —

Relative Intensity

20 —

|
25 20 = 100 125 150

m,/ z

0 | | 1

a) Que signifie le rapport m/z ?

b) Que pouvez-vous en déduire sur la masse moléculaire de A ?
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V142 — L’analyse centésimale de A est la suivante :
C=63,15%;H=526%;0=31,57%

Déduisez-en, en utilisant la réponse a la question ci-dessus, la formule brute de A.

VI43 - L’analyse par spectrométric RMN *H (solvant : CDCls) permet d’obtenir le

spectre suivant :

—7.968

N 7.93
6.912
6.877
3.901

N
\— 6.670

I |
|
A .

I_'_l I_'_l

Pl (=]

o oo

=

[
8.0

ppm (t1)
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a) D’aprés le spectre, pensez-vous que A puisse comporter un groupement éthyle (CH2-CHz) ?
Justifiez votre réponse.

b) Sachant que le spectre H a été mesuré a une fréquence de 250 MHz, complétez le tableau
suivant (on ne tiendra pas compte du pic du CDClz a 7,26 ppm)..

Déplacement 39 6.89
chimique (ppm) ’ ’
Déplacement
chimique (Hz) 975
Multiplicité s large d

V0144 - L’analyse par spectrométrie d’absorption IR conduit au spectre suivant :

HIT-NO=2005 |SCORE= ( 1]GDBS-NU=2537 [IR-NIDA-62518 : KBR DISC
METHYL F-HYDROXYBEWZIOARTE

CaHe0s

Loo

TRANSHITTANCEI %1
m
-]
1

T T T
2000 1500 Loon 500
HAVENUHBER! -1]

T
4000 3000

a) Comment procéderiez-vous pour effectuer cette analyse si A est un liquide ? Un solide ?
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b) On peut noter dans ce spectre des bandes caractéristiques a 1600, 1700, 2850 et 3400 cm™.
Envous aidant de I’Annexe 111, déterminer a quelles fonctions chimiques ces bandes pourraient
correspondre.

V145 — Déterminez a partir de I’ensemble des informations obtenues précédemment la
structure de la molécule A.
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Classification périodique des éléments

ANNEXE | :

Classification périodique des éléments uroane

M.
T e
100794 4 p02602
H He
.um.m. i AU 13 .-__...»Eﬁ VAo 15 ..spmsu..ﬂ.ﬂ.ﬂm. Eﬁm.__a.. ._.t.:..
3 IO 5 i 1
6941 902182 108 120007 | 1400678 | 159994 1eeee0 | 201797
u Be B € ] o Ne
Litheum Bénylum Bore Cartors Azots Oyl Fluor Mion
" [F] m 15 1% 1 18
22989770 | 24,3050 26981538 80855 | 30073762 32,068 35,4527 39948
Ms My i VIll B (visdes) Al si P c Ar
S Magndsium | MBoul | MBoud : VBouS @ ViBoub ViBooT § 8 E] 10 Bou NBou12 | Alsmirim Sl Phosphane Bare Chiome Argon
{0 20 1] 22 I3 [24 s I 73] 1] ] 30 1] 5] 55] i) 38 i)
39,0983 40078 44955910 47,867 S0.9415 51,9961 54938049 55,845 58933200 586004 63,546 65.39 9723 T8 T4.92160 Ta.96 T9.904 83,80
v Zn Ge Br
e Brome
124N 26,9044
cd
hode

42/44



ANNEXE II : Valeurs de Amax et de € pour quelques chromophores

Chromophore Transition Amax log(e)
nitrile 1 to * 160 <.1.0
alkyne m fo o 170 3.0
alkenc x to o 143 ER¢:
alcohol N to o* 180 2.5
cther n to o* 180 3.5
ketone i to: m® 180 3.0

1 to ¥ 280 1.3
aldehyde x to ;¥ 190 2.0

1 to * 290 1.0
amine 1 to o* 190 3.5
acid 1 to ¥ 205 1.5
ester 1 to ¥ 205 1.5
amide 1 to ¥ 210 L3
thiol T to o* 210 3.0
nitro 1 to * 271 <0
azo T ta o* 340 % 13
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ANNEXE Il : Table des nombres d’onde et de vibrations de valence et de

déformation de quelques groupes fonctionnels (IR)

Liaison Nature Nombre d’onde Intensité
cm’
O-H aloool libre Valence 3580-3670 F . fine
O-H aleool li¢ Valence 3200-3400 F; large
N-H amine primaire : 2 bandes Valence 3100-3500 m
secondaire: | bande
mune
N-H amide Valence 3100-3500 F
Cy-H Valence 3300-3310 mou f
Cga-H Valence 3000-3100 m
Cyo-H aromatique Valence 3030-3080 m
Cio-H Valence 2800-3000 F
Cio-H akéhyde Valence 2750-2900 m
O-H acide carboxylique Valence 2500-3200 F am : large
C=C Valence 2100-2250 f
C=N Valence 2120-2260 Foum
C=0 anhydride Valence 1700-1840 F : 2 bandes
C=0 Chlorure d'acide Valence 1770-1820 F
C=0 ester Valence 1700-1740 F
C=0 aldéhyde et cétone Valence 1650-1730 F
abaissement de 20430 em™ si
COT UZan saxs
C=0 acide Valence 1680-1710 F
C=0 amide Valence 1650-1700 F
C=C Valence 1625-1685 m
C=C aromatique Valence 1450-1600 Variable ;3 ou 4
bandes
N=0 Valence 1510-1580 F ;2 bandes
1325-1365

C=N Valence 1600-1680 F
N-H amine ou amide Déformation 1560-1640 Foum
Cga-H Déformation 1415-1470 F
Ciga-H (CH;, Déformation 1365-1385 F ;2 bandes
P=0 Valence 1250-1310 F
C-0 Valence 1050-1450 F
C-N Valence 1020-1220 m
C-C Valence 1000-1250 F
C-F Valence 1000-1040 F
Cio-H de -HC=CH- (E) Déformation 950- 1000 F

(Z) Déformation 650-770 m
Cio-H aromatique Déformation 730-770 ¢t 690-770 F : 2 bandes
monasubstitu
Cyo-H aromatique
o-disubstitué Déformation 735-770 F
ar-disobstitud Déformation 750-8 10 ¢t 680-725 F ¢t m: 2 bandes
p-disubstitué Déformation 800-860 F
Cge-H aromatique
'I"f“.‘b“"“"' Déformation 770-800 Fet m: 2 bandes

o 685-720
1.24 Déformation 860-900 F et m: 2 bandes
800-860

1,35 Déformation 810-865 ¢t 675-730 F : 2 bandes
C-Cl Valence 700-800 F
C-Br Valence 600-750 F
C-l Valence 500-600 F

Fifort ; mmoyen : | £ faible
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