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Méthodes d’analyse des corps organiques (UEM2)

Master 1 Chimie Organique

PROGRAMME

1°re partie: Méthodes de séparation et de purification des corps organiques

Geénéralités ; (Mélanges homogenes, hétérogenes) toutes les techniques (décantation,
filtration, dissolution, extraction, recristallisation, distillation, distillation fractionnée
entrainement a la vapeur, sublimation, centrifugation, relargage.

2°™ partie : Analyse élémentaire et fonctionnelle

Constantes physiques des corps organiques ; Analyse élémentaire ; Analyse chimique
fonctionnelle ; polarimétrie

Crédits : 5
Coefficients : 3
Mode d’évaluation: 25% TP + 25% TD + 50% EXAMEN

Enseignante: Dr BOUGHELOUM



Partie 2: Analyse élémentaire et fonctionnelle
Constantes physiques des corps organiques ; Analyse élémentaire ;
Analyse chimique fonctionnelle; polarimétrie.

Introduction

Lors de la préparation des molécules organiques par le biais d'une réaction chimique

entre les réactifs, on obtient souvent un mélange de produit.

Il est alors nécessaire de mettre en ceuvre des techniques permettant de séparer

et purifier le produit désiré du mélange réactionnel.

Il faut ensuite s’assurer que le produit final est bien le produit recherché. Il
faudra donc connaitre les méthodes permettant d’identifier le produit (voir

organigramme ci-dessous).

Réaction Chimique

/N

Corps pur Mélange de produits

|

Séparation et purification
(Techniques classiques et chromatographiques)

Analyse Chimique (Identification) Décantation

Extraction
Filtration

Chromatographie sur colonne
CPG
HPLC

Constantes physiques
- Analyse élémentaire
= Analyse fonctionnelle

Le corps pur peut etre identifié par plusieurs méthodes;



1- Constantes physiques

Les constantes physiques sont liées a la structure, a la forme des molécules et aux
intéractions intermoléculaires. Elles sont propres a chaque composé et donc
permettent I'identification de ce dernier.

Parmi ces constantes physiques, on peut citer:

e  Température d'ébullition
e  Température de fusion

e  Masse volumique p d'un corps:

Masse volumique p d'un corps
m
p=s — m (en kg) : masse du corps
A v W (en m?} : volume occupé par le corps
kg.m? — '
e Densité:

- Pour un liquide: c'est le rapport entre la masse d'un volume V et la masse du
méme volume d'eau.

Densité dy d'un corps X liquide ou solide :

px (en kg.m™) : masse volumique de X
Peau Peau (8N kg.m) = 1000 (& 20°C)

- Pour un gaz: c'est le rapport entre la masse d'un volume V et la masse du
méme volume d'air. (p,ir = 1.204 a 20°C)

e Indice de réfraction.

e Solubilité ;;;;;:;
Exemple:
Corps pur - > Constantes physiques
Eau Température de fusion : 0°C

Température d'ébullition : 100°C
Masse volumigue : 1000 kg.m'3



2-Analyse organique
L'analyse organique regroupe des méthodes chimiques propres a I'analyse chimique
qualitative et quantitative et qui visent a identifier les composés organiques et a

élucider leur composition ainsi que leur structure.
L'analyse organique peut étre élémentaire ou fonctionnelle.
2.a. Analyse élémentaire

L'analyse élémentaire consiste a établir la constitution en éléments chimiques et a
déterminer les proportions d'atomes (composition centésimale massique) de chaque
élément chimique dans la substance. Les techniques actuelles permettent de
déterminer avec précision des teneurs pouvant aller jusqu'a des proportions de 10

avec des appareils commerciaux. Elle peut étre :
o gualitative : identification des principaux atomes des molécules ;

On transforme le composé en dérivés minéraux (minéralisation) dont l'analyse est
plus facile.

- Carbone et Hydrogene sont mis en évidence par des réactions de combustion. On
brule I'échantillon (A + O, w==pCO, + H,0);

La présence de CO, indique la présence de Carbone.

La présence de H,O indique la présence de I'nydrogeéne.

- N, CI, Br, | et S: le chauffage du produit en présence du sodium (Na) conduit a des
sels minéraux faciles a analyser: cyanure (NaCN), halogénure (NaX), sulfure de
sodium (NayS).

- L'azote (N) peut étre aussi transformé en diazote gazeux No.

e Quantitative : détermination de la quantité des principaux atomes des molécules
(composition centésimale massique). Les principales méthodes utilisées pour
I'analyse organique élémentaire quantitative (les méme que l'analyse qualitative)
sont :

o les méthodes chimiques :
= attaque acide puis analyse par combustion avec un analyseur élémentaire
= l'oxydation de Schoniger: dosage des halogenes, du soufre et

du phosphore ;



= la méthode de Kjeldahl : dosage de 1’azote ;
o les méthodes physiques :

= la spectrométrie atomique.

Composés organiques  éléments en présence:C, H, N, O, S, X ...

A ; piege a CO;
échantillon (NaOH)
0= :_\_k == ,, - o — excés de Oz
7 >
- I
four piege a H.0 piege a NO
1400 °C (MgS0a) (amines)

Pesage des pieges détermination de la masse de H,0, CO,, NO,, ... produits.

Exemplel: Détermination de la masse des constituants du composé

L'analyse gquantitative se fait avec les mémes réactions que I'analyse qualitative.

Si on détermine avec précision les quantités de CO,, H,O et N, donc on peut
déterminer *la quantité de carbone/ a celle de CO,, *quantité de I'nydrogéne/ H,O et
*quantité d'azote/ N, dans le composé. Quand a la *masse de I'oxygéne c'est la

différence en la masse du composé et la somme des autres masses des constituants

Un échantillon de masse m d’'un composé organique ne contenant que du carbone, de
I'hydrogéne et de I'oxygéne donc sa formule brute est C:H,0-.
» Une mole de CO: renferme une mole de C
n(C)=n(CO2) = m(C) = m(C0,) = m(C)=—m(C03)'M(C) = m(C)=—m(CO:)'u
M(C) M(CO) M(CO,) 44
» Une mole de H:20 renferme detix moles de H :

n(H) = 2n(H0) = MEL _ mEO) gy ) MELOME) - g, MEO)

M@H) MH0) M(H,0) 18

Par la suite chercher X, Y et Z (Voir formules en bas) l

Exemple2: Détermination de la formule brute:
Si on connait la masse molaire M d'un composé et si nous avons déterminé sa

composition centésimale (% des éléments) alors on peut déterminer sa formule brute.



Soit la formule brute genérale CxHyOzNyy avec M sa masse molaire
Alors on doit retenir ces relations qui permettent la détermination des nombres X, Y,
Z, W et donc la formule brute de CxHyOzNw.

® massique =asse dun constituan t = pp
masse totale

%C = 100 mc/m totale et = X =%C.M/100.M¢ = %C.M/100.12

%H =100 my/ m totale et = Y =%H.M/100. My = %H.M/100.1

%0 = 100 mo/ m totale et = Z=%0.M/100. Mg = %0.M/100.16

%N = 100 my/ m totale et = W =%N.M/100. My = %N.M/100.14
Sinon %N =100% - (%C +%H + %0) méme chose pour %0 si N n'existe pas.

Exemple:

Corps pur » Analyse élémentaire

Elément chimique Composition massique

Glucose Carbone 40.0%
Hydrogéne 6,71%
DX"}QEHE 53,3%

2.b) Analyse fonctionnelle

L'analyse organique fonctionnelle identifie les fonctions chimiques des molécules
organiques. Elle peut étre:

o directe: les propriétés de la fonction chimique & caractériser sont directement
mesurées ;
e indirecte: une réaction chimique avec la fonction chimique & caractériser
aboutit a un dérivé dont les propriétés sont mesurées.
Les principales méthodes utilisées pour I'analyse organique fonctionnelle sont les
méthodes physiques et physico-chimiques suivantes:
e la spectrométrie : spectrométrie d'absorption moléculaire (IR, UV, Raman et
rotationnelle), spectroscopie de résonance magnétique nucléaire (RMN *H,
RMN 3C.:;:;), spectrométrie de masse (MS, HRMS,, );

e les méthodes électrochimiques.

Remargue: (La plupart de ces méthodes ont été traités dans d'autres modules)!!!



