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Résumé 

Les carburants sont l'énergie qui fait revivre le monde. Sa consommation a atteint son 

niveau maximum, et il a ouvert des champs ramifiés, car il est à la base de l'économie 

mondiale en général, et de l'Algérien en particulier, ici réside son importance. Et ce dernier, 

avant d'être distribué au consommateur, fait l'objet de plusieurs analyses qui assures sa  

qualité afin d’être conforme aux exigences et aux normes internationales, et cela donne lieu à 

la création et développement de plusieurs méthodes d’essai, y compris ce que nous étudierons 

dans ce travail, et c'est la infrarouge à transformée de Fourier (FTIR). 

Ce travail consiste à étudier des différents carburants, pour déterminer leurs compositions 

chimiques et les différences en groupements fonctionnels qui reflètent leurs paramètres 

physico-chimiques, et son comportement lors de l'utilisation industrielle. Par cette méthode 

aussi, on vise d'économiser la quantité du produit à tester et le temps requis pour l'analyse de 

la matière avec une grande précision. 

 

 

 ملخص

زائري شكل عام والجبلعالمي الوقود هو الطاقة التي تحيي العالم. بلغ استهلاكها الحد الأقصى ، وفتحت مجالات متفرعة ، لأنها في قلب الاقتصاد ا

امها ، ويتم اطر استخدخاص. هنا تكمن أهميتها.والأخيرة ، قبل توزيعها على المستهلك ، تخضع لعدة تحليلات تحسن من جودتها لتجنب مخ  بشكل 

 (.FTIRطرق ، بما في ذلك ما سندرسه في هذا العمل ، وهذا هو قياس طيف الأشعة تحت الحمراء بتحويل فورييه )     ذلك بعدة 

متراتها تتكون هذه الطريقة من دراسة أنواع الوقود المختلفة لتحديد التركيبات الكيميائية والاختلافات في المجموعات الوظيفية التي تعكس بارا

الوقت المطلوب لتحليل الفيزيائية الكيميائية وسلوكها أثناء الاستخدام الصناعي. تهدف هذه الطريقة أيضًا إلى توفير كمية المنتج المراد اختباره و

 المادة بدقة كبيرة.

              Abstract 

Fuels are the energy that revives the world. Its consumption reached its in maximum level, 

and it opened branched fields, because it is at the base of the world economy in general, and 

of the Algerian in particular. Here came its importance. And this latter, before being 

distributed to the consumer, became the subject of several analyzes which assures its quality 

to comply with international requirements and standards, and this gives rise to the creation 

and development of several test methods, including what we will study in this work, and this 

is Fourier transform infrared spectrometry (FTIR). 

This work consists in studying a differents fuels, to determine their chemical compositions 

and the differences in functional groups which reflect their physico-chemical parameters and 

its behavior during industrial use. This method also aims to save the quantity of simple to be 

tested and the time required for the analysis of the material with high precision. 
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Le pétrole a un impact social important Devenu indispensable à la vie quotidienne dans la 

plupart des pays développés, Outre que L’utilisation de pétrole brut est large et variée, il est 

utilisé dans toutes les industries mécanisées comme énergie de base à cause de sa constitution en 

d’hydrocarbures. Entre 2000 et 2018, la production annuelle mondiale de pétrole s’est accrue de 

27 %. [1] 

Ce faisant, la consommation croissante du pétrole le rend indispensable et par conséquent 

très sensible stratégiquement. Sur le plan économique, le pétrole étant le plus gros commerce 

international de matières de la planète en valeur et il a un poids important sur les équilibres 

commerciaux. [2] 

Toutefois le pétrole brut ne peut être utilisé directement comme combustible. L’essentiel 

de ce pétrole est d’être raffiné et transformé en plusieurs coupes pétrolières distinctes telles que 

les carburants (essence, gasoil, kérosène ...) [3]. A cet effet, vient l’industrie de raffinage avec 

ses techniques développées pour faire face à la demande et aux exigences mondiales de cette 

matière. Aux États-Unis, l’amélioration de techniques de production et de stimulation par 

fracturation hydraulique est à l’origine de la hausse importante de la production de pétrole [4]. 

L'Algérie qui détient désormais une production en produits carburant (essence et gasoil) 

permettant une autosuffisance, "ne va plus importer de carburant". [5] 

L’amélioration et le développement des techniques d’analyse des carburants sont aussi un 

volet important afin de répondre en qualité et en temps aux exigences et aux normes 

internationales. L’analyse des carburants est surtout utilisé pour vérifier leur conformité est peut 

aussi permettre de garantir la qualité du produit. Le contrôle de la qualité des carburants est un 

critère essentiel de la gestion des risques pour les raffineries, les traders et les distributeurs. Ce 

dernier se fait par des différentes méthodes qui donnent l'offre de nombreux avantages tels que la 

rapidité de ces analyses et le point final bien définit. L’importance des carburants se reflète à 

travers le grand nombre de normes les concernant. Certes, chaque méthode diffère de son 

homologue en termes de temps et des normes à travers le monde. [6] 

Notre étude consiste à exploiter une technique spectrale qui est la spectroscopie infrarouge 

dans l’analyse des carburants, cette technique qui est caractérisée par sa rapidité et précision peut 
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être un plus dans ce domaine. Notre but est d’étudier la composition chimique de certains types 

de carburants (essence, gasoil, huile) et la détermination des points de différences entre les trois. 

A cet effet, nous avons est structuré notre travail sur trois chapitres : 

- Le premier chapitre est consacré à une étude bibliographique sur les hydrocarbures 

(Classification des hydrocarbures, le raffinage de pétrole brut, les principaux produits 

pétrolier) ; 

- Le deuxième chapitre, nous présentons des rappelles théoriques sur la spectroscopie 

infrarouge à transformer de Fourier (définition, modes de vibrations moléculaire) ; 

- Dans le troisième chapitre, qui est le chapitre expérimental, nous avons étudiés la 

structure chimique des carburants sélectionnés et les différences en composition entre 

ces derniers. 

En fin, nous avons achevé notre travail avec une conclusion générale. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

Chapitre I  

  
Généralités sur les hydrocarbures 
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I.1. Introduction 

Depuis des siècles, le pétrole est la principale source des hydrocarbures, il représente la 

ressource énergétique fossile mondiale par excellence, et constitue l’un des piliers de l’économie 

industrielle et la principale source de revenus. Il est issu d’un mélange variable d’hydrocarbures 

(molécules composées d’atomes de carbone et d’hydrogène) associé à d’autres atomes, 

principalement de soufre, d’azote et d’oxygène, et dans certains cas avec des métaux. 

I.2. Classification des hydrocarbures 

Compte tenu de la tétravalence de l'atome de carbone et de la monovalence de l'atome 

d’hydrogène, les différentes possibilités de combinaison de ces atomes peuvent se classer selon 

deux règles générales : addition des atomes de carbone en chaînes ou en cycles avec saturation 

ou non entre les atomes de carbone. 

 

 
Figure I-1 : Classification générale des hydrocarbures. 

 
I.2.1. Les hydrocarbures saturés 

 
 Les paraffines linéaires (CnH2n+2) où les atomes de carbones sont alignés. 

Elles ont pour principales caractéristiques : un bon indice de cétane, un mauvais indice d’octane, 

une résistance au froid faible. 
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d’octane. 

 Les iso-paraffines ou paraffines branchées (CnH2n+2), ont un bon indice 

 

 Les naphtènes(CnH2n) où les atomes de carbone forment un cycle. 

 
I.2.2. Les hydrocarbures insaturés 

 
 Les aromatiques (CnH2n-6), molécules caractérisées par l’existence d’un cycle 

de 6 atomes de carbone. Les aromatiques se caractérisent par une densité élevée, un excellent 

indice d’octane mais un très mauvais indice de cétane, une bonne résistance au froid. 

 

 Les oléfines (CnH2n) : ou bien les alcènes sont des hydrocarbures insaturés, ils 

ne se rencontrent pas ou très peu dans le pétrole brut du fait de leur réactivité. Cependant, ils 

peuvent être produits lors des procédés de raffinage. [3] 

 

I.2.3. Les composés non-hydrocarbonés 

 
Il existe divers types de corps non hydrocarbonés dans les pétroles bruts. Les plus importante 

sont les sulfurés organique, les composés azotés puis les oxygénés. Des traces de composés 

métallique sont présentes aussi et peuvent être générées dans certain procèdes catalytiques. 

 

 
Figure I-2 : Les différents composés soufrés et leurs structures. 

 
 

 
 

Figure I-3 : Les différents composés oxygénés et leurs structures. 
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Figure I-4 : Les différents composés azotés et leurs structures. 

 
I.3. Le raffinage du pétrole brut  

Le raffinage consiste à transformer le pétrole brut en carburants, combustibles, matières 

premières pour la pétrochimie, ou encore des produits spécifiques tels que les huiles lubrifiantes 

et les bitumes. 

 

 
Figure I-5 : Le processus de raffinage du pétrole brut. [2] 

 
I.3.1. La distillation atmosphérique 

 
L'installation de la distillation atmosphérique se trouve au début dans les schémas de 

fabrication ; l'opération est réalisée dans une colonne verticale, appelée colonne de distillation, 

fonctionnant sous une pression de 1atm et possédant des soutirages latéraux [1]. Les produits 
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récupérés sont : GPL en tête de la colonne, l’essence légère et lourde, le kérosène, le gasoil et le 

résidu en bas de la colonne qui est orienté par la suite à la distillation sous vide. [2] 

 

 
Figure I-6 : Un procédé de distillation atmosphérique. 

 

 

 
I.3.2. La distillation sous vide 

 
Cette colonne fonctionne à pression inférieure à la pression atmosphérique, ce qui permet 

d’abaisser les températures d’ébullition. Comme pour la distillation atmosphérique plusieurs 

fractions sont recueillies à différents niveaux de la colonne. On récupère en tête de colonne le 

gazole lourd qui pourra être convertie en produits plus légers et notamment en essence par une 

opération de craquage catalytique. Le résidu sous vide peut servir de base pour fabrication de 

fuel lourd ou pour la fabrication des huiles lubrifiantes et des bitumes. 

 
 

 

Figure I-7 : Un procédé de distillation sous vide. 
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I.4. Les principaux produits pétroliers 

I.4.1. Les principaux produits de la distillation atmosphérique 

 
a. Gaz de pétrole liquéfié (GPL) : 

 
Le GPL figure le propane et le butane ou un mélange de ces deux hydrocarbures, stocké à 

l’état liquide sous faible pression et utilisé, soit à l’état gazeux, après détente à pression 

atmosphérique, soit à l’état liquide via un système d’injection adapté. [10] 

 

b. L’essence 

 
C’est un liquide inflammable, issu de la distillation du pétrole, utilisé comme carburant 

dans les moteurs à combustion interne. C'est un mélange d’hydrocarbures auxquels peuvent être 

ajouté des additifs. On a plusieurs types d’essence comme essence auto, essence ordinaire, super, 

super sans plomb. 

 

c. Kérosène 

 
Le kérosène est essentiellement destiné à l’alimentation des avions à réaction. Il est donc 

composé d’un mélange d’hydrocarbures distillant entre 140 et 300 °C, dont les principaux 

constituants sont des hydrocarbures de C9 à C16 (paraffiniques, iso-paraffiniques, naphténiques 

et aromatiques).[1] 

 

d. Gazole 

 
Le gazole est une huile lourde composée d’un mélange d’hydrocarbures (paraffiniques, 

naphténiques, aromatiques et oléfiniques). Il est utilisé comme carburant dans les moteurs diesel, 

dont la température de distillation se situe entre 200 et 380°C. [12] 

 

I.4.2. Les principaux produits de la distillation sous vide 

 
a. Lubrifiants 

 
Ils sont constitués d’un mélange d’hydrocarbures liquides et visqueux, riches en paraffines, 

dont les températures de distillation se situent entre 380 et 500 °C et qui sont obtenus par 
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distillation sous vide des résidus de la distillation atmosphérique du pétrole. Ils figurent plusieurs 

types comme les huiles blanches, les huiles isolantes et les graisses lubrifiantes. Les lubrifiants 

réduisent les frottements et l’usure des pièces mobiles des moteurs et des machines. [9] 

 

b. Bitume : 

 
Le bitume est un mélange d’hydrocarbures solide ou visqueux de couleur brune ou noire, 

obtenu comme résidu de la distillation sous vide des résidus de la distillation atmosphérique du 

pétrole. Il est utilisé principalement pour la construction des routes. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

Chapitre II  

 
Spectroscopie infrarouge à 

transformée de Fourier 
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II.1. Introduction 

On parle de spectroscopie, ou de spectrométrie, pour désigner l'étude expérimentale du 

spectre d'un phénomène physique, c'est l’effet de l’interaction de type énergie/matière. [10] 

Les méthodes spectroscopiques les plus couramment rencontrées en chimie portent les 

noms de spectroscopies infrarouge (IR), spectrophotométrie ultraviolet-visible, spectroscopie de 

résonance magnétique nucléaire (RMN), ou encore spectroscopie de masse (SM) et 

spectroscopie de résonance paramagnétique électronique (RPE). Des spectres fournissent des 

informations sur la structure, d’autres sur la présence de groupes fonctionnels etc [11] 

La spectroscopie infrarouge (qui nous intéresse) est une classe de spectroscopie qui traite 

de la région infrarouge du spectre électromagnétique. Elle recouvre une large gamme de 

techniques. Comme pour toutes les techniques de spectroscopie, elle peut être employée pour 

l'identification de composés ou pour déterminer la composition d'un échantillon. 

 

Figure II-1 : Les régions du spectre électromagnétique. [17] 

 

II.2. Définition 

II.2.1. Infrarouge 

 
Le nom signifie « en deçà du rouge » (du latin infra : « plus bas »), car l'infrarouge est une 

onde électromagnétique de fréquence inférieure à celle de la lumière rouge. 

Les radiations infrarouges (IR) se situent dans la partie du spectre électromagnétique 

comprise entre la région visible et celle des micro-ondes. La région limite entre 4000 et 400 cm-1 

est la plus utile d’un point de vue pratique pour le chimiste. [12] 
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II.2.2. Spectrométrie infrarouge 

 
C’est une méthode d’analyse non destructive, basée sur l’étude de l’absorption par 

l’échantillon des radiations électromagnétiques dans la région infrarouge. L’absorption de la 

lumière a pour origine l’interaction entre les radiations de la source lumineuse et les liaisons 

chimiques .Ces absorptions provoquent des vibrations et des rotations moléculaires. [13] 

 

II.2.3. Spectre IR 

 
Un spectre IR est représenté sur un graphe qui reporte la transmission (T, l'inverse de 

l'absorption : T = -ln1/A) en fonction du nombre d'onde, l'inversede la longueur d’onde. 

 

 
Figure II-1 : Graphe de spectre IR 

 
II.3. Modes de vibrations moléculaires 

Lorsqu’une molécule absorbe de l'énergie sous la forme d'un rayonnement IR, l'amplitude 

des vibrations des liaisons moléculaires augmente, le retour à l'état normal libère de la chaleur. 

En conséquence, Plusieurs modes de vibrations sont possibles pour un groupe d'atomes donné. A 

chacun correspond une fréquence caractéristique. Ces modes fondamentaux sont responsables 

des principales bandes d'absorption. 

L'absorption du rayonnement IR par les composés organiques correspond à deux types 

principaux de vibrations : 

 vibration de valence ou d'élongation 

 vibration de déformation angulaire 
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Figure II-2 : les modes de vibration d’élongation des liaisons moléculaires. 
 

 

Figure II-3 : les modes de vibration angulaire des liaisons moléculaires. 

 

Les vibrations de déformations sont d’intensité plus faible que celle des vibrations de 

valence. Elles sont nombreuses et beaucoup plus sensibles à l'environnement car elles ont besoin 

pour se produire d'un volume plus important et risquent donc d'être entravées par la présence 

d'atomes voisins.Ces vibrations constituent la région du spectre dite «empreinte digitale» ( de 

1000 à 600 cm-1).Elles sont souvent difficiles à attribuer. 
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II.4. Spectromètre a transformé de Fourier 

Les spectromètres infrarouges sont basés sur l'absorption d'un rayonnement infrarouge par 

l’échantillon à analyser. Cet échantillon peut être à l’état gazeux, solide ou liquide. [18] 

Les principaux composés d’un spectromètre infrarouge sont : 

- la source lumineuse : elle peut être en filament de Nernst, filament de nichrome, 

Globar, … ; 

- Le compartiment à échantillon : il peut être une cuve à liquide, une cuve à gaz, cuves à 

épaisseur variable,… ; 

- Le séparateur des rayonnements ou le sélecteur de longueurs d’ondes : Il existe deux 

grandes familles : 

 Appareils non dispersifs (spectromètre à filtre interférentiel, spectromètre à 

grilles et Interféromètres ou appareils à transformée de Fourier). 

 Appareils dispersifs (appareils à prismes, appareils à réseaux de diffraction, 

appareils à cristaux opto-acoustiques). 

- Détecteur : il existe trois types de détecteurs IR: détecteurs thermiques, détecteurs 

pyroélectriques, détecteurs en photoconduction. [15] 

Le spectromètre a transformé de Fourier est un montage optique à simple faisceau avec un 

interféromètre de Michelson placé entre la source et le compartiment de l’échantillon. 

L’introduction de cet interféromètre a permet d’augmenter la résolution et d’avoir une grande 

précision dans le calcul des longueurs d’ondes et une précision sur la fréquence supérieure à 0.01 

cm-1. La fente d’entrée remplacée par un iris a fournit un meilleur signal au détecteur qui reçoit 

plus d’énergie (avantage du multiplexage). Ces développements apportés sur les appareils IR ont 

augmentés la vitesse d’analyse (<60 sec/spectre) et ramenés la technique vers un autre niveau. 

[7] 

 

Figure II-4 : Montage optique d’un appareil à transformée de Fourier. (13) 
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III.1. Introduction 

La distillation du pétrole brute au niveau des raffineries d’Algérie et principalement au 

niveau de la raffinerie d’Arzew donne plusieurs produits qui sont appelés les carburants, chaque 

carburant est caractérisé par des paramètres physico-chimique bien précis reflète de sa 

composition chimique et des fonctions présentés. La FTIR est un des méthodes qui détermine 

cette composition chimique dans un temps court et avec une grande précision. 

 

Notre travail qui fait partie d’un travail d’un groupe de recherche au niveau de laboratoire 

SEA2M de l’université de Mostaganem , consiste à l’analyse des spectres des échantillons de 

carburants (essence, gasoil, huile) récupérés de la raffinerie d’Arzew et analysés par FTIR au 

niveau de laboratoire SEA2M de l’université de Mostaganem. 

III.2. Méthode d’obtention des spectres des échantillons 

Le spectromètre FTIR utilisé pour cette étude est la « IRPrestige-21 SHIMADZU 

FOURIER INFRARED SPECTROPHOTOMETERRE ». L’FTIR est couplé à différents 

modules : 

• Un compartiment échantillon qui peut recevoir les accessoires de chaque mode de FTIR ; 

• Un ordinateur, en interface avec le spectromètre IRTF, permet la commande des mesures 

et le traitement numériques des spectres. [7] 

 

Figure III-1 : Appareil Shimatzu de FTIR. [7] Figure III-2 : Cellule de l’échantillon liquide.[7] 

 
Les échantillons récupérés de la raffinerie d’Arzew sont dilués dans un solvant ; le solvant 

choisi ne devra pas absorber le rayonnement infrarouge dans le même domaine de nombre 

d’onde  que le soluté. Le mélange est injecté par la suite dans une cellule à échantillon et placé 
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dans le compartiment à échantillons de l’appareil. Le lancement de l’analyse fait produire un 

faisceau infrarouge qui passe à travers l’échantillon. 

 

Apres 15 scannes, le spectre but est obtenu dans la région de la moyenne infrarouge (de 

400 à 4000 cm-1). La qualité de ce spectre donne la nécessité de certaines opérations de 

traitement et de correction comme : 

 

- La correction atmosphérique : Les bandes d’absorptions résiduelles du gaz carbonique 

atmosphérique situées entre 2386 et 2284 cm-1 sont éliminées de tous les spectres. [10] 

- Correction de la ligne de base : Lors de la transmission de la lumière à travers un 

échantillon, l’absorption n’est pas le seul phénomène optique mis en œuvre. D’autres 

phénomènes tels que la diffusion, les aberrations chromatiques et la diffraction sont 

observées. Une fraction significative de la lumière est alors déviée de son trajet et 

n’atteint pas le détecteur. [7] 

- Lissage : Elle consiste à l’élimination du bruit de fond présent dans le spectre. 

 

 
(a) (b) 

 

Figure III-3 : Spectre avant et après traitement 

(a : spectre avant traitement, b : spectre après traitement). [10] 
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III.3. But de travail 

Ce travail consiste à évaluer la différence en composition chimique entre trois carburants 

différents (essence, gasoil et l’huile) par la détermination des fonctions chimiques de chaque 

échantillons ainsi la détermination de l’aromaticité et le degré de condensation des cycles 

aromatique dans chaque produit. 

III.4. Interprétation des spectres 

III.4.1. Interprétation du spectre d’essence1% 

 

 
Figure III-4 : Spectre FT-IR d’essence 1% dans la région 400-4000 cm-1. 

 
Les fréquences de vibrations de cet échantillon sont données dans le tableau suivant : 

 
Tableau III-1 : Bandes d’absorption FT-IR d’essence 

 

Fréquence de 

vibration (cm-1) 

 

Nature de la bande 

 
Assignement 

 

3029,34 

 

Pic de faible intensité 

 

 (=C-H) des cycles aromatiques. 

2968,93 Pic fort 
s(C-H) de groupement CH₃ des alcanes. 

2927,10 Pic fort 
as(C-H) de groupement CH₂ des alcanes. 

2873,09 Pic fort à moyen 
as(C-H) de groupement CH₃ des alcanes. 
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De 2003,16 à 

1866,57 

Ensemble de bandes de 

faible intensité 

Harmonisation de cycle aromatique 

(harmonique de déformation de la liaison 

=C-H). 

1565,66 Pic fort (C=C) des aromatiques. 

 

1485,96 

 

Pic fort 
Déformation dans le plan des groupements 

CH₃ des alcanes et/ou (C-H) de 

groupementCH2. 

 

1378,20 
Pic fort  (P=O) dans des cycles aromatiques, et/ou 

 (C-C) des alcanes 

 
1252,82 

Pic moyen à faible 
 (P=O) aliphatique et/ou C-C) élongation 

des alcanes. 

 

1217,14 
Pic moyen à faible 

C-O) d’un éther ou éther cyclique et/ou 

P-O) Aromatique. 

1103,12 
Pic moyen à faible C-O) des éthers et/ou (C-C) des 

squelettes carboné (isopropyle) 

 

1057,85 
Pic moyen à faible 

Déformation de PH₂ 

as (P-O-C) aliphatique et/ou  (P-OH) d’un 

ester phosphorique. 

 

1005,92 

 

Pic fort 
P–OH)des esters phosphoriques et/ou 

as (P-O-C) aliphatique. 

978,92 
faible déformation hors du plan de (=C-H) des 

aromatiques 

 

811,10 
Forte déformation hors du plan de (=C-H) des 

aromatiques et/ou déformation dans le plan 
de groupement CH₂. 

 

738,77 

Forte déformation hors du plan de (=C-H) des 

aromatiques 

629,79 faible 
déformation hors du plan de (=C-H) des 
aromatiques. 
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III.4.2. Interprétation du spectre de GASOIL1% 
 
 

 
Figure III-5 : Spectre FT-IR de Gasoil 1% dans la région 400-4000 cm-1. 

 
Les fréquences de vibrations de cet échantillon sont données dans le tableau suivant : 

 
Tableau III-2 : Bandes d’absorption FT-IR du gasoil 

 

Fréquence de 

vibration (cm-1) 
Nature et bande 

 

Assignement 

3032,23 Pic fort 
 (=C-H) des cycles aromatiques. 

2967,00 Pic fort 
s(C-H) de groupement CH₃ des alcanes. 

2927,10 Pic fort 
as(C-H) de groupement CH₂ des alcanes. 

2835 ,73 Pic fort à moyen 
as(C-H) de groupement CH₃ des alcanes. 

De 2004 ,13 à 

1845,98 

Harmonique de bande de 

faible intensité 

Harmonisation de cycle aromatique 

(harmonique de déformation de la liaison 

=C-H). 

1560,83 faible (C=C) des aromatiques. 

 
1457,28 

 
Moyenne 

Déformation dans le plan des groupements 

CH3 des alcanes et/ou (C-H) de 

₂. 

1378,20 Forte 
 (P=O) dans des cycles aromatiques, et/ou 
 (C-C) des alcanes 



Chapitre III Partie expérimentale 

18 

 

 

 

1252,82 Moyenne à faible 
 (P=O) aliphatique et/ou C-C) élongation 

des alcanes. 

1217,14 
Moyenne à faible 

Forte 

C-O)d’un éther ou éther cyclique et/ou 

P-O) Aromatique. 

1110,08 Moyenne à faible 

Forte 

C-O) des éthers et/ou (C-C) des 
squelettes carboné (isopropyle) 

 
1065,68 

 

Moyenne à faible 

forte 

Déformation de PH₂ 

as (P-O-C) aliphatique et/ou  (P-OH) d’un 

ester phosphorique. 

1005,92 Pic faible 

forte 

P–OH)des esters phosphoriques et/ou 

as P-O-C) aliphatique. 

978,92 
 

Pic moyen 
déformation hors du plan de (=C-H) des 

aromatiques 

 
797,80 

 
Pic fort 

déformation hors du plan de (=C-H) des 

aromatiques et/ou déformation dans le plan 

de groupement CH₂. 

735,87 Pic fort 
déformation hors du plan de (=C-H) des 

aromatiques. 

629,79 Pic moyen 
déformation hors du plan de (=C-H) des 

aromatiques. 

 

III.4.3. Interprétation du spectre de l’huile 1% 

Figure III-6 : Spectre FT-IR d’huile 1% dans la région 400-4000 cm-1. 
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Les fréquences de vibrations de cet échantillon sont données dans le tableau suivant : 

 
Tableau III-3 : Bandes d’absorption FT-IR de l’huile 

 

Fréquence de 

vibration (cm-1) 

 
Nature de la bande 

 
Assignement 

3461,41 Variable, large 
 (O-H) d’un alcool lie ou un phénol. 

2966,04 
Forte s(C-H) de groupement CH₃ des alcanes. 

2926,14 forte 
as(C-H) de groupement CH₂ des alcanes. 

2854,77 
Forte as(C-H) de groupement CH₃ des alcanes. 

1627,03 Fort (C=C) des phénols ou alcènes. 

1551,80 Forte 
(C=C) des aromatiques. 

 

1462,11 

 

Moyenne 
Déformation dans le plan des groupements CH₃ 

des alcanes et/ou (C- ₂. 

 

1378,20 

 

Forte 
 (P=O) dans des cycles aromatiques, et/ou  (C- 

C) des alcanes et/ou déformation dans le plan de 

(O-H) d’un alcool ou phénol. 

 
1252,82 

Moyenne à faible  (P=O) aliphatique et/ou (C-C) élongation des 

alcanes. 

 

1217,14 
Moyenne à faible 

 

forte 

C-O) d’un éther ou éther cyclique et/ou P-O) 

Aromatique. 

1109,12 
Moyenne à faible 

forte 

C-O) des alcools phénols et/ou éthers.(C-C) 
des squelettes carboné (isopropyle). 

 
1067,65 

 
Moyenne à faible 

Déformation de PH₂ 

as (P-O-C) aliphatique et/ou  (P-OH) d’un ester 
phosphorique. 

 

1005,92 
Moyenne à faible 

forte 
P–OH) des esters phosphoriques et/ou as (P-O- 

C) aliphatique. 

978 ,92 
Pic faible déformation hors du plan de (=C-H) des 

aromatiques 

 

822,68 

 

Pic fort 

déformation hors du plan de (=C-H) des 

aromatiques et/ou déformation dans le plan de 

groupement CH₂. 
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745,52 Pic fort 
déformation hors du plan de (=C-H) des 

aromatiques 

629,79 Pic faible 
déformation hors du plan de (=C-H) des 
aromatiques 

511,16 Pic fort C-Br l’élongation ( bromé ,C halogènes ) 

 

III.5. Comparaison des trois spectres 
 

 
Figure III-7 : Spectre FT-IR des trois échantillons dans la région 400-4000 cm-1. 

 
Les analyses par spectroscopie transformé de Fourier infrarouge ont été réalisées à 

l’attribution  des  bandes  infrarouges  et  se  servant  des  tables  disponibles  dans   la   

littérature [16] [17] : 

- la partie supérieure des spectres (de 4000 à 2700 cm-1) fait apparaitre des pics dus à la vibration 

d’élongation de la liaison C-H présente dans les cycles aromatiques ainsi que celle présente dans 

les alcanes. Mais il faut noter que le spectre de l’huile inclus aussi bien une large bande dans 

cette région due à la présence de l’alcool ou du phénol (vibration d’élongation de la liaison O-H). 

 

-Dans la partie inférieur du spectre qui inclus la partie digitale, on trouve les vibrations de 

déformation des liaisons précédentes ainsi que l’élongation de la liaison C-C des alcanes, 

l’élongation de la double liaison C=C des aromatiques environ 1560 cm-1, des vibrations 

d’élongation et de déformation dues à la présence du phosphore en différent forme (en forme 

d’ester et en forme aliphatique) sans oublier la présence de la fonction éther représentée par un 
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pic de l’élongation (C-O) vers 1220 cm-1. En outre, le spectre de l’huile, à cette région, présent 

aussi bien un pic à 1627.03 cm-1 rendu à la vibration d’élongation de la double liaison C=C des 

phénols ou/et d’alcéne. 

 

A travers nos observation, il existe des points commun dans les structures chimiques 

représente par les aromatiques, les alcanes, les éthers, et les esters phosphoriques pour l’essence 

et le gasoil mais par rapport les huile il y a d’autre fonction présente qui est la fonction 

alcoolique et/ou la fonction phénolique. 

III.6. Détermination de pourcentage des composés non saturée (les 

aromatiques) 

Tableau III-4 : Table des pics des échantillons étudiés 
 

Huile Gasoil Essence 

Pics T% (%) Abs (%) pics T% (%) Abs (%) pics T% (%) Abs (%) 

511,16 0,693 2,159 500,55 0,374 2,427 629,79 37,863 0,422 

629,79 25,454 0,594 629,79 29,984 0,523 738,77 0,228 2,643 

725,27 0,006 4,19 725,27 0,013 3,79 811,1 0,218 2,662 

812,07 0,006 2,591 813,03 0,262 2,582 978,92 22,857 0,641 

978,92 20,45 0,689 978,92 18,555 0,732 1005,92 18,582 0,731 

1005,92 17,136 0,766 1005,92 15,067 0,822 1067,65 67,639 0,17 

1067,65 62,875 0,202 1066,68 54,414 0,264 1009,12 75,088 0,124 

1109,12 68,149 0 ,167 1110,08 60,639 0,217 1217,14 30,02 0,523 

1217,14 27,704 0,557 1217,14 24,368 0,613 1252,82 22,059 0,656 

1252,82 20,318 0,691 1252,82 17,641 0,753 1378,2 72,257 0,141 

1378,2 62,065 0,207 1378,2 51,471 0,288 1465,96 52,959 0,276 

1462,11 43,15 0,365 1457,28 34,948 0,457 1555,66 4,096 1,388 

1551,8 2,686 1,571 1550,83 2,27 1,644 1856,57 91,267 0,04 

1627,03 58,801 0,231 1834,38 74,413 0,128 2003,16 93,081 0,031 

1854,64 92,996 0,032 2004,13 74,138 0,13 2873,09 35,029 0,431 

2007,98 92,601 0,033 2857,73 10,11 0,995 2927,1 19,385 0,713 

2286,71 85,552 0,068 2927,1 0,829 2,081 2958,93 11,902 0,924 

2851,77 12,297 0,091 2957 4,827 1,313 3029,34 77,768 0,09 
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2926,14 0,9 2,046 3023,55 64,172 0,193 

2956,04 10,726 0,097  

3333,19 79,44 0,1 

3461,41 23,917 0,621 

 

III.6.1. Aromaticité 

La présence et le pourcentage des fonctions aromatiques dans le carburant influe sur sa 

qualité, par exemple un pourcentage élevé des fonctions aromatiques dans l’essence reflète un 

bon indice d’octane. 

 

A cette partie, on détermine l’aromaticité de chaque carburant qui est données par le 

pourcentage des liaisons C-H aromatique par rapport le pourcentage des liaisons C-H 

aliphatique. Donc, en traduction, c’est l’absorbance des pics d’élongation de =C-H par rapport 

l’absorbance des pics de –C-H : 

𝐴𝑅1 =
Abs (Elongation (C − H)ar

Abs (Elongation (C − H)al
 

 

Application numérique : 

 
Tableau III-5 : Calcule de l’aromaticité des échantillons AR1 

 

Essence Gasoil Huile 

AR1=0 ,109 / 

(0,924+0,713+0,431)=0,0527 

AR1=0,193 / 

(1,316+2,081+0,995)=0,0439 
AR1=0,1/(0,97+2,046+0,91)=0,0254 

AR1=5,27 % AR1=4,39% AR1=2,53 % 

 

 
III.6.2. Le degré de condensation 

Une autre information peut être retirée aussi, c’est la condensation de ces cycles 

aromatiques présents dans le carburant. Elle est donnée par la formule suivante : 

 

𝐷𝑂𝐶1 =
Abs (Elongation (C − H)ar

Abs (Elongation (C = C)
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DOC1 
15,00% 

11,74% 
10,00% 

7,85% 
6,37% 

5,00% 

0,00% 

Essence Gasoil Huile 

Tableau III-6 : Calcule de degré de condensation des échantillons DCO1 
 

Essence Gasoil Huile 

DCO1=0,109/1,388=0,0785 DCO1= 0,193/1,644=0,1173 DCO1=0,1/1,571=0,0636 

DOC1=7,85% DOC1=11,73% DCO1=6,36 % 

 

III.6.3. Discussion des résultats : 

Les résultats obtenus montre que l’essence a un le plus grand degré d’aromaticité, le gasoil 

vient par la suite puis l’huile qui présente le moins pourcentage des fonctions aromatiques. 

 

 
Figure III-8 : Graphe d’évaluation de l’aromaticité AR1 des échantillons. 

En outre, le degré de condensation de ces fonctions aromatique est comme suit : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure III-9 : Graphe d’évaluation de degré de condensation DCO1 des échantillons. 
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De ce fait, ces fonctions sont moins condensées dans le gasoil que dans les deux autres 

carburants, les cycles aromatiques inclus plus nombres de radicales que les autres. 

 

 
Figure III-10 : Histogramme d’évaluation de l’aromaticité AR1 et degré de condensation DCO1 

des échantillons. 
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Conclusion générale 
 

 

 

 

 

L'importance du carburant réside dans le monde en général et en Algérie en particulier, 

car c'est la seule source d'énergie avec du gaz naturel utilisé à un taux élevé. Cependant, 

compte tenu de l'existence de nouvelles façons de produire de l'énergie, le carburant reste 

dominant au centre, de sorte que sa consommation a atteint ses niveaux maximaux, il n'y a 

donc aucun moyen de s'en passer. En témoigne le développement qui en résulte depuis sa 

création jusqu'à nos jours . 

Afin d'obtenir ces matières en haute qualité, elles doivent être soumises à des séries 

d’analyses selon des normes internationales spécifiques pour répondre en qualité et aux délais 

à la demande croissante de ces matériaux dont l'importance réside dans leur utilisation. 

Le but de notre travail est d'étudier par FTIR les différents carburants pour déterminer 

leurs compositions chimiques et les différences en groupements fonctionnels qui reflètent 

leurs paramètres physico-chimiques et son comportement lors de l’utilisation industrielle. Par 

la méthode de spectrométrie à transformée de Fourier FTIR, on vise d’économiser la quantité 

du produit à tester et le temps requis pour l'analyse de la matière avec une grande précision. 

En conséquence, nous pouvons dire de ce que nous avons étudié dans ce travail que : 

- L’ensemble des carburants étudiés présents les fonctions chimique suivantes : les 

paraffines (alcanes), les aromatiques, des éthers et aussi bien présence du phosphore 

en différentes formes (aliphatique et aromatique) ; 

- L’huile inclus une autre fonction qui n’est pas présente ni dans l’essence ni dans le 

gasoil qui est la fonction alcoolique et ou la fonction phénolique. 

De plus, après avoir déterminé des facteurs liés à la concentration des composés non 

saturés, qui sont l’aromaticité AR1 et le degré de condensation DCO1, nous avons pu illustrer 

les points suivants : 

 l’essence a le plus grand degré d’aromaticité, le gasoil vient par la suite puis 

l’huile qui présente le moins pourcentage des fonctions aromatiques. 

 Et d'après le degré de condensation, nous avons trouvés que ces fonctions sont 

moins condensées dans le gasoil que dans les deux autres carburants, les cycles aromatiques 

inclus plus nombres de radicales dans l’huile et l’essence que dans le gasoil. 
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