
Comment peut-on identifier 
un groupe caractéristique ?

Chap. 5,8



1. Principe de la 
spectroscopie IR



Quel montage utilise-t-on ?
• On irradie l’espèce chimique étudiée par un 

rayonnement monochromatique dont la longueur 
d’onde se situe dans l’infrarouge (IR)  

 

• On compare l’intensité du rayonnement transmis  à 
celle du rayonnement incident  et on en déduit la 
transmittance :  

 

• Si , une partie du rayonnement a été absorbée
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Pourquoi le rayonnement IR 
peut-il être absorbé ?

• À toute onde monochromatique (sinusoïdale) 
peut être associé un photon d’énergie  

 

    puisque  

• Les énergies des systèmes microscopiques 
sont quantifiées. Ces systèmes peuvent 
absorber un photon si son énergie est égale à la 
différence d’énergie entre deux niveaux du système

Er = hν =
hc
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Un photon d’énergie  peut être 
absorbé. Le système passe alors dans un état 
excité

Er = E2 − E1



Quelques ordres de grandeurs
• Énergies transportées par les photons 

• UV (proche) : 

 

• Visible : 

 

• IR (proche) : 

 

• IR (plus lointain) :

Er =
6,63 ⋅ 10−34 × 3,0 ⋅ 108

100 ⋅ 10−9 × 1,6 ⋅ 10−19
= 12,4 eV

Er =
6,63 ⋅ 10−34 × 3,0 ⋅ 108

600 ⋅ 10−9 × 1,6 ⋅ 10−19
= 2,1 eV

Er =
6,63 ⋅ 10−34 × 3,0 ⋅ 108

2,5 ⋅ 10−6 × 1,6 ⋅ 10−19
= 5,0 ⋅ 10−1 eV

Er =
6,63 ⋅ 10−34 × 3,0 ⋅ 108

16 ⋅ 10−6 × 1,6 ⋅ 10−19
= 7,8 ⋅ 10−2 eV

• Différence d’énergie entre les niveaux 
électroniques dans les atomes 

|ΔE | ≈ qques eV

⇒ Seul un photon dont la longueur d’onde est 
située dans le domaine des UV (ou 
éventuellement le visible) transporte 

suffisamment d’énergie pour exciter les niveaux 
électroniques des atomes



Toutes les énergies des systèmes microscopiques 
sont quantifiées

• Lorsqu’on dit que les énergies des systèmes microscopiques sont quantifiées, on ne parle 
pas seulement de l’énergie des atomes mais de toutes les énergies de ces systèmes : une 
molécule peut vibrer, se déformer, s’étirer, tourner, … 

• À chacune de ces déformations correspondent des énergies bien spécifiques :

micro-ondes et 
IR lointain

IR

UV et visible

• Rotations : |ΔErotations | ≈ 10−3 eV

• Vibrations : |ΔEvibrations | ≈ 10−1 eV

• Excitation des électrons : |ΔE | ≈ qques eV
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Schématisation des niveaux d’énergie dans une molécule

E (eV)

Niveaux rotationnels

Niveaux vibrationnels

Niveau électronique fondamental

Premier niveau électronique excité

Niveaux vibrationnels

Niveaux rotationnels

Selon l’énergie apportée par la radiation, on observe divers types de transitions, qui traduisent l’exis-
tence de différents types de spectres : électronique, vibrationnel, rotationnel .

Les ordres de grandeurs de ces transitions sont très différents :

Domaine des micro-ondes. L’ordre de grandeur de l’énergie transportée par un photon absorbé
est :

Er! 10−3 eV

Cette énergie est du même ordre de grandeur que la différence d’énergie entre les niveaux
rotationnels :

|∆Er |!Er(micro-ondes)

La molécule est mise en rotation autour de son centre de masse.

Exemple. Dans un four à micro-ondes la fréquence du rayonnement dans la cavité est telle
que les molécules d’eau sont mises en rotation.

Domaine des infrarouges. L’ordre de grandeur de l’énergie transportée par un photon absorbé
est :

Er! 10−1 eV
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En résumé, au sein d’une molécule on 
peut trouver…

• Mouvements possibles des atomes 
des fragments  présents 
dans les chaînes carbonées 

• Les mouvements de l’atome de 
carbone (en jaune) ne sont pas 
représentés (bien qu’il bouge) car 
l’amplitude de son mouvement est 
bien plus petite que celles des 
hydrogènes, plus légers

−CH2−

Les énergies de toutes ces 
déformations sont différentes et 

dépendent de la liaison



2. Analyse de la lumière 
transmise : spectre IR



Avant de commencer

• Le résultat de l’analyse de la lumière n’est pas exprimé en fonction de 
la longueur d’onde  mais du nombre d’onde  :λ σ

σ =
1
λ

• Le nombre d’onde est une fréquence spatiale, c’est à dire le nombre de 
longueurs d’onde que l’on peut compter par mètre 

• Unité : « par mètre » ( ) 
En pratique, on utilise le « par centimètre » ( )

m−1

cm−1



Allure d’un spectre IR

Nombre d’onde σ

Axe orienté de la 
droite vers la 
gauche

Transmittance 
T

pas 
d’absorption

absorption des 
photons et 

déformation 
spécifique

T < 1 ⟹
T petit : 

absorption 
forte



Deux zones dans le spectre
• On identifie deux zones dans le spectre : 

• 600 < σ < 1400 cm-1 : on trouve une multitude de petites bandes correspondant à des 
couplages entre déformations. C’est l’empreinte digitale de la molécule

L’empreinte digitale permet de distinguer (si l’on est un expert) deux molécules différentes 
appartenant à la même famille. Elle n’est donc, la plupart du temps, pas utilisée pour reconnaître 

un groupe caractéristique 

• 1400 < σ < 4000 cm-1 : On trouve les bandes correspondant aux vibrations d’élongation 

Le vibrations d’élongation permettent d’identifier les liaisons des groupes caractéristiques



Bandes d’absorption caractéristiques

Liaison Nombre d’ondes (cm-1) Intensité

O—H 3200 à 3650 Forte

N—H 3100 à 3500 Moyenne

Ctri—H 3000 à 3100 Moyenne

Ctét—H 2800 à 3000 Forte

C=O 1650 à 1750 Forte

C=C 1625 à 1685 Moyenne

N—H 1600 Moyenne

Ctét—H 1415 à 1470 Forte

C—O 1050 à 1450 Forte



3. Lecture de quelques 
spectres IR



Propane
T

𝛔 (cm-1)



2-méthylpropane
T

𝛔 (cm-1)



Pentane
T

𝛔 (cm-1)



Hexane
T

𝛔 (cm-1)



Propanone

𝛔 (cm-1)

T



Butanone
T

𝛔 (cm-1)



Éthanol (dans solvant)
T

𝛔 (cm-1)



Éthanol (phase gazeuse)
T

𝛔 (cm-1)



Propan-1-ol (phase gazeuse)



Propan-1-ol (dans solvant)
T

𝛔 (cm-1)



Propan-2-ol (phase gazeuse)



Propan-2-ol (dans solvant)
T

𝛔 (cm-1)



Propanal
T

𝛔 (cm-1)



Acide éthanoïque (phase gazeuse)



Acide éthanoïque (dans solvant)
T

𝛔 (cm-1)


