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A lire attentivement avant de commencer 
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Veillez à bien répondre aux questions dans les cadres prévus à cet effet. 
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Chimie générale (20 points) 

  
1. Rappeler l’équation de Beer-Lambert et les unités de chaque membre de l'équation. (1 point) 

 

 

2. Convertir les données suivantes dans l’unité proposée (2 points) 

 

3. Donner pour chaque famille citée ci-dessous deux éléments en faisant partie (tableau périodique en 

annexe) (2 points) 

 

 

 

 

  

Gaz rares   

Halogènes   

Alcalino-terreux   

Métalloïdes   
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4. Quels sont les isotopes de l’hydrogène ? (1 point) 

 

 

5. Attribuer une fonction chimique à une molécule (faire correspondre lettre et chiffre) (1,75 point)  

 

Acide carboxylique (1), ester (2), amine (3), amide (4), nitrile (5), thioester (6), lactone (7) 

 

 

6. L’amine identifiée précédemment est-elle primaire, secondaire ou tertiaire ? (0,75 point)  
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7. Préciser la stéréochimie des composés suivants. (2 points) 

 

 
 

 

 

8. Vous disposez d’une solution mère à 5 M et devez préparer 10 mL de solution à 1 M dans l’eau. Comment 

procédez-vous ? Détaillez le calcul. (1 point) 

  

1. 

2. 

3. 

4. 
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Le chlore naturel est un mélange de deux isotopes 35Cl et 37Cl dont les proportions relatives sont respectivement 

en nombre d’atomes 75% et 25%. 

9. Calculer la masse molaire atomique du Chlore naturel. Détaillez le calcul. (1 point) 

 

10. Combien de sortes de molécules de dichlore existe-t-il dans le dichlore naturel ? (1 point) 

 

11. Quelles sont leurs masses molaires respectives ? (1 point) 

 

 

12. Indiquer le nombre de protons, neutrons et d’électrons qui participent à la composition des structures 

suivantes : (1,5 points) 

 Protons Neutrons Electrons 

O8
18     

Ni28
59     

O8
18 2-    

Cl17
35 -    

Al13
27 3+    
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La maille d'un cristal de type diamant est cubique à faces centrées (cfc) dont quatre des huit sites tétraédriques 

sont occupés. A partir de ses informations, répondre aux questions 13 à 15. 

 

13. Faire une représentation de la maille du cristal de type diamant. (1 point)  

 

14. Déterminer le nombre d’atomes N de chacune des mailles. (1 point)  

 

15. Un matériau à l’état solide peut être amorphe ou cristallin : définir ces deux états. Donner un exemple d’un 

matériau amorphe et d’un matériau cristallin. (2 points) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Cubique_%C3%A0_faces_centr%C3%A9es
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Techniques analytiques (45 points) 
 

1. Quelle(s) technique(s) d’analyse permettrai(ent) de différencier les composés A et B ? Justifier pour chaque 

méthode (1 point) 
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Chromatographie 
 

2. Citer 3 types de détecteurs pour une HPLC. (1 point) 

 

 

3. Quel type de colonne est utilisé en HPLC lorsque l’on travaille en phase inverse ? en phase normale ? (1 

point) 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Phase inverse : 

 

 

 

 

Phase normale : 
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4. Que signifie DEDL ? Décrivez son principe. (1 point) 

 

5. Citer deux solvants pouvant être utilisés comme phase mobile en phase inverse et les classer par ordre de 

polarité croissante. (1 point) 
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6. Que signifie « travailler en mode gradient » ? Donner un exemple dans le cas d’une analyse en phase 

normale. (1 point) 

 

7. Sur une chaine HPLC fonctionnant en mode isocratique, la pression oscille. Quelle peut être la cause et 

comment résolvez-vous cela ? (1 point) 
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8. La pression de votre chaine HPLC est anormalement élevée.  Quelle peut être la cause et comment résolvez-

vous cela ? (1 point) 
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9. Nommer les 8 éléments du montage HPLC ci-dessous (1 point) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10. Quels avantages présente l’utilisation de la chromatographie liquide haute performance par rapport à la 

chromatographie sur colonne ? Pourquoi utiliser les particules de petite taille dans la colonne ? (1 point) 

 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 
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11. Définir le temps de rétention et de quels paramètres dépend-il ? (1 point) 

 

12. Dans la chromatographie en phase inverse, comment varie le temps de rétention d’une composante du 

mélange avec la polarité de ses molécules ? (1 point) 
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13. Le diagramme ci-dessous montre un résultat simplifié sur le détecteur, avec les pics pour deux composés X 

et Y. Qu’est-ce qu’on peut dire à propos des concentrations relatives de X et d’Y dans le mélange ? Justifiez. (1 

point) 
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14. Le diagramme ci-dessous montre un pic pour le même composé enregistré lors de deux mesures 

différentes. Qu’est-ce qu’on peut dire à propos des concentrations de solutions du composé lors de chacune de ces 

mesures ? Justifiez. (1 point) 

 

  

Mesure 1 Mesure 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



16 
 

Spectrométrie de Masse 
15. Citer 3 sources d’ionisation et donner les types d’ions obtenus pour chacune. (1 point) 

 

16. Décrire le principe de l’une d’entre elles. Vous pouvez vous aider d’un schéma. (1 point) 
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17. Citer 3 types d’analyseurs, décrire leur principe (à l’aide d’un schéma si besoin) et préciser s’ils permettent 

de faire de la haute ou de la basse résolution. (1 point) 

 

1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 
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18. Quel est l’allure du massif isotopique d’un composé de formule brute CxHyCl ? Justifier. (1 point) 

 

19. Que pouvez-vous déduire de la formule brute d’un ion M+ ayant une masse impaire ? (1 point) 

 

20. En travaillant en ESI+, un ion ayant la valeur M+23 est observé. A quoi correspond-il ? (1 point) 
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Spectrométrie infra-rouge (voir table en annexe) 
 

Un extrait du spectre infrarouge de l’hexan-2-ol est donné ci-dessous. 

 

 

 

21. Donner le principe de la spectrométrie infra-rouge. (1 point) 

 

22. Quels états de la matière peut-on analyser par spectrométrie infra-rouge ? (1 point) 
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23. Ecrire la formule semi-développée de l’hexan-2-ol. En déduire le groupe caractéristique et la fonction 

chimique de ce composé. (1 point) 

 

24. Identifier alors les bandes d’adsorption notées (a), (b), (c) et (d). (1 point) 
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Résonance Magnétique Nucléaire (RMN) 
25. Quelle opération mathématique permet d’obtenir un spectre à partir de la FID ? (1 point) 

 

26. Pourquoi utilise-t-on des solvants deutérés ? (1 point) 

 

27. A quoi sert le tétraméthylsilane (TMS) ? (1 point) 

 

28. Citer les deux liquides cryogéniques utilisés pour l’aimant supraconducteur d’un spectromètre RMN. (1 

point) 
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Exercice (voir tables en annexe) 
Voici les spectres IR et RMN du 1H enregistrés de la molécule C5H8O. 

 

 

Le tableau ci-dessous est une aide et ne sera pas noté 

δ (ppm) Multiplicité Nombre de 1H Nombre de voisins 

9.403 Singulet   

6.628 Quadruplet   

1.991 Doublet   

1.749 Singulet   

 

29. Quelle information donne la multiplicité d'un signal RMN ? (1 point) 
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30. Donner la formule développée de la molécule. (1 point) 
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Diffraction des rayons X (DRX) (table trigonométrique en annexe) 

 
31. Quel est le principe de la DRX ? (1 point) 

 

32. Comment s’effectue une mesure de DRX ? (1 point) 

 

33. Quels sont les 3 états cristallins de la matière ? Parmi les trois, lequel ou lesquels sont adaptés aux mesures 

de la diffraction ? Pourquoi ? (1 point) 
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34. Quelles informations sur des matériaux peut-on obtenir à partir de mesures de DRX ? (1 point) 

 

35. Quel genre de préparation peuvent nécessiter des échantillons pour une mesure de la DRX ? (1 point) 

 

36. Rappeler la relation de Bragg en indiquant à quoi correspond chaque grandeur. (1 point) 
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37. Le diagramme de diffraction des rayons X de Fe cubique est présenté sur la figure ci-dessous. Les positions 

exactes de pics de diffraction sont présentées sur le graph pour la longueur d’onde  = 1,54 Å. Calculer la distance 
inter-réticulaire correspondant au plan (002) et le paramètre de maille de fer. (Table trigonométrique en annexe) 
(1 point) 
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Concepts de qualité appliqués aux techniques d'analyse chimique  

 

38. Décrivez en quelques lignes la fonction d’un cahier de laboratoire. (1 point) 

 

39. A quelle périodicité doit-il être rempli ? (1 point) 

 

40. Si vous quittez le laboratoire, à qui appartient le cahier ? (1 point) 

 

41. Qu’est-ce que la métrologie ? (1 point) 
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42. En quoi consiste la qualification des performances d’un appareil ? (1 point) 

  

43. Citer 3 tests à effectuer pour qualifier une chaine HPLC équipée d’un détecteur UV. (1 point) 

 

44. Donner une définition de la justesse d’un résultat. Vous pouvez vous aider d’un schéma. (1 point) 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



29 
 

45. Que peut-on dire d’un appareil qui est précis ? Vous pouvez vous aider d’un schéma. (1 point) 
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Hygiène et sécurité (15 points) 
 

1. Que signifient les acronymes suivants ?  (1 point) 

 

2. Vous devez éliminer les produits listés dans le tableau ci-dessous, dans quels bidons étiquetés doivent-ils 

être placés ? Relier les produits aux bidons appropriés. (1 point) 

Produits  Bidons étiquetés 
Tétrahydrofurane Solvant  halogéné  
Dichlorométhane Solvant  non  halogéné  
Hydroxyde  de  sodium           Solutions  acides  minéraux 
Acide  sulfurique Solutions  basiques  

 

3. Citer au moins 6 informations que l’on trouver dans une fiche de sécurité d’un produit chimique ? (2 points) 

 

4. Citer 3 précautions de stockage de produits chimiques ? (1,5 points) 

 

  

FDS      

EPI       

CMR     

AP        
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Gestion du stock de produits 

 

L’ensemble des chercheurs et ingénieurs du laboratoire utilise 43 g d’un produit chimique par semaine. On souhaite 
constituer un stock de sorte à disposer de ce produit en ayant 4 mois d’avance. Le produit est vendu en flacon de 
110 g au prix de 234 Euros l’unité. (Considérer que 1 an contient 52 semaines) 
 

5. Combien de flacons doit-on commander pour approvisionner le stock ? Détaillez le calcul. (1,5 points) 

 

 
6. Quel est le montant du budget consacré à l’achat de ce produit sur 2 ans ? Détaillez le calcul. (1,5 points) 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



32 
 

7. Quels moyens peuvent être mis en œuvre pour gérer efficacement l’approvisionnement du stock des 

produits chimiques ? (1 point) 
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Risques liés à la manipulation de produits chimiques (pictogrammes) 

8. Compléter le tableau suivant (2,5 points) 

 

Pictogramme Signification Symptômes -Risques Consignes de sécurité 
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9. Citez deux risques liés à la manipulation d’azote liquide. (1 point)  

 

10. Citer 4 exemples de protection individuelle et 4 exemples de protection collective lors de la manipulation 

des produits chimiques. (2 points) 
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Environnement métier (5 points) 
 

1. Que signifie le sigle CNRS ? (1 point)  

 

2. À l’Université et au CNRS, à quelle catégorie de la fonction publique appartient le corps des Assistants-

Ingénieurs ? (1 point)  

 

3. Vous postulez pour un corps d’assistants ingénieurs. Quels autres corps peut-on trouver dans 

l’enseignement supérieur et la recherche ? Classez-les de manière hiérarchique et par catégorie de fonction 

publique (A, B ou C) (2 points)  

 

4. Que signifient les acronymes suivants ? (1 point) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BAP 

UMR 

ITRF 
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Anglais technique (15 points) 
 

Partie A: 

1. Ecrivez en anglais une demande par courrier électronique de devis à un fournisseur de produits chimiques 

pour un des solvants utilisés dans HPLC. (2 points)  
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Partie B: Veuillez répondre en français aux différentes questions ci-dessous. Les réponses sont présentes en 

anglais dans les différents documents ci-après sauf pour les questions 8 et 9  

 

2. Qu’est-ce qu’un « laboratory experiment » ? (0,5 point)  

 

 

3. Quelle molécule est purifiée ? A-t’elle un intérêt biologique ? (1 point) 
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4. Quelles sont les techniques utilisées ? (1 point) 

 

 

5. Chaque technique utilisée a un rôle bien précis, décrivez l’enchainement des différentes purifications et 

leur rôle sous forme d’un diagramme général. (2,5 points) 
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6. Pourquoi utiliser une colonne préparative et une colonne analytique en HPLC ? (1 point) 
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7. Quelle méthode alternative à l’HPLC est décrite ci-dessus ? (0,5 point)  

 

8. Comment fonctionne le détecteur de cette méthode alternative ? (0,5 point)  

 

 

9. Pourriez-vous utiliser la même méthode sur la molécule désulfatée ? Justifiez (1 point)  
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10. Traduire le mode opératoire ci-dessus (cf 5.Capillary electrophoresis as an alternative to analytical HPLC) (5 

points)  
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Annexes 

Tableau périodique 
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Table trigonométrique 
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Table de correspondance en spectroscopie infra-rouge 
 

 

 

Déplacement chimique RMN du 1H 

 


