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I Etude d'un dosswr techmquew(28 pomts)

Les faits :

Un départ d'incendie est signalé dans un appartement du quartier des Minguettes, & Vénissieux, dans
la banlieue lyonnaise.

Les pompiers, arrivés trés tot sur les lieux, maitrisent rapidement le feu.

L'occupant de I'appartement ou s'est déclenché l'incendie, connu des services de police pour trafic
de stupéfiants, est retrouvé mort sur le sol de sa chambre.

L'examen du corps partiellement calciné, effectué par les premiers intervenants, ne révele aucune
lésion suspecte apparente.

Le personnel de la section incendies-explosions de I’Institut National de Police Scientifique (INPS)
de Lyon intervient, sur réquisition de I'OPJ en charge de l'enquéte, afin de tenter de déterminer
l'origine et la cause de l'incendie.

Leurs constatations permettent de déterminer plusieurs zones de départ de feu dans la chambre.

Trois prélévements de débris divers sont alors effectués aux endroits les plus dégradés (literie,
morceaux de revétement de sol a l'entrée de la chambre, restes de vétements et débris sur et sous le
corps de la victime) et sont mis sous scellé pour analyse ultérieure au laboratoire.

La victime est ensuite emmenée a I'Institut Médico Légal (IML) pour y étre autopsiée et subir un
prélévement sanguin en vue de faire des analyses toxicologiques.

Les résultats de 'autopsie :
L'autopsie révéle I'absence de suies dans les bronches de la victime.

Des traces pouvant s'apparenter a des traces de strangulation sont relevées sur son cou.

Mission confiée au laboratoire de Lyon de I’'INPS :
— analyse des prélevements de débris calcinés ;
— recherche d'alcool et de stupéfiants dans le sang de la victime.

PARTIE A : INCENDIES — EXPTL.OSIONS

L'analyse rapide des débris calcinés en GC-FID révele la présence d’essence pour automobile dans
les trois prélévements.

1/ De quoi est composée une essence pour automobile ? Par quel procédé chimique de
séparation est-elle obtenue a partir du pétrole ?

2/ Quelles sont les autres techniques de séparation utilisées en chimie analytique ? (en citer au
moins 2)

3/ Que signifie « CPG-SM » ? Donner le principe de cette technique et le schéma de
I'appareillage. En quoi est-elle adaptée a I'analyse des débris calcinés ?
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4/ Le mode de préparation des échantillons est l'espace de téte statique. Décrire cette
technique et donner ses limites.

Chromatogramme d’une essence pour automobile en GC-FID
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Colonne Rtx®-1, 60 m, 0,25 mm ID, 1,00 pm

Volume de I’injection 1,0 pL split (split ratio 200:1)

Température de I’injecteur 250 °C

Températures du four 50 °C (1 min) jusque 190 °C avec 2 °C/min
Détecteur MS

Mode Scan

Température de la source 280 °C

Plage de masse balayée 1 scan/sec

Gamme de masse 45-300 m/z

5/ Que signifient les termes : Rtx®-1, 60 m, 0,25 mm ID, 1,00 pm ?
6/ Comment s'établit I'ordre d'élution des composés sur le chromatogramme ci-dessus ?

7/ Sur quels paramétres peut-on jouer pour améliorer la séparation des pics en CPG ?
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Sur le chromatogramme, le pic 2 posséde le spectre de masse suivant :
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La recherche en bibliothéque indique qu'il s'agit de toluéne.

8/ Quel est le temps de rétention du toluéne sur le chromatogramme de P’essence pour
automobile ? Donner la formule développée de la molécule de toluéne.

9/ Comment peut-on préparer du toluéne a partir de benzéne ? Donner I’équation chimique
de la réaction.

10/ Identifier le pic de base, le pic moléculaire sur le spectre de masse du tolu¢ne. A quelle
espéce peut correspondre le pic de base ? Justifier la présence du pic & m/z=93.

Un des pictogrammes figurant sur les fiches de données de sécurité de ’essence pour automobile

est: e s .
Point éclair de I’essence pour automobile = - 43°C

Limites d'inflammabilité (%) =1,4 - 7,6

11/ Que signifie ce pictogramme ? Quels sont les risques liés aux caractéristiques physico-
chimiques mentionnées ci-dessus ?

12/ A ce stade des recherches, quelle hypothése peut formuler I'enquéteur quand aux
circonstances du décés ?

PARTIE B : TOXICOLOGIE

Les analyses toxicologiques montrent 1'absence de monoxyde de carbone et d'acide cyanhydrique
dans le sang de la victime.

13/ Donner la formule semi-developpée et le schéma de Lewis des molécules de monoxyde de
carbone et d'acide cyanhydrique.

14/ Expliquer d'ou provient le monoxyde de carbone dans un incendie ?

15/ Qu'est-ce que l'intoxication oxycarbonée ? Ecrire les réactions du mécanisme d'action du
monoxyde de carbone dans le sang (on prendra Hb pour ’hémoglobine).
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Les analyses toxicologiques révélent par ailleurs la présence de méthamphétamine, ou N,o-
diméthylphénétylamine, dans le sang de la victime.

CHs

HN
“CHj

16/ La molécule posséde deux énantioméres R et S. Expliquer pourquoi.
Comment s'appelle un mélange contenant les deux énantioméres en proportions égales ?

La méthode d'analyse utilisée pour identifier la méthamphétamine est la CPG-MS.

L'échantillon est préparé de la fagon suivante : extraction liquide - liquide a l'acétate d'éthyle en
milieu alcalin, puis dérivatisation par le TFAA (anhydride trifluoroacétique).

17/ Expliquer le principe et les différentes étapes d'une extraction liquide-liquide.
Quelle autre technique d'extraction pourrait-on envisager ?

18/ A quoi sert I'étape de dérivatisation ? Donner la formule développée du TFAA.

L'enquéte de voisinage révéle que la veille de sa mort, la victime a eu une violente dispute avec un
homme connu également des services de police dans le cadre de trafic de stupéfiants.

Une perquisition au domicile du suspect est réalisée 6 heures apres les faits. Des vétements trouvés
dans le bac & linge sale sont prélevés. Une poudre inconnue découverte sur le suspect est également
prélevée.

Les deux prélévements sont mis sous scellé et acheminés au laboratoire.

L'analyse des vétements en CPG-SM révéle la présence en traces infimes d’essence pour
automobile. Une méthode de concentration par HS-SPME est utilisée.

19/ Expliquer ce qu'est la méthode HS-SPME ?

La poudre inconnue est identifiée en IRTF et en CPG-SM comme étant de I'éphédrine, ou (1R,2S5)-
2-méthylamino-1-phénylpropane-1-ol.

L'éphédrine est utilisée comme précurseur de la S-méthamphétamine, selon la synthése suivante :

OH I
NH, HI NH_ HIP NH_
CHy —> CHy —> CH4
4 CHs CH3 c CHs
ephedrine © B methamphetamine

20/ En chimie organique, quel est le nom donné au mécanisme réactionnel qui transforme A
en B ? Lors de cette étape un autre produit réactionnel est formé, lequel ?
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Le mode d'analyse utilisé en IRTF est I'ATR.
21/ Que signifie le sigle ATR ? Décrire le principe de I'ATR.

22/ Quelle autre mode d'analyse peut-on utiliser pour analyser une poudre en IR ?

Au laboratoire de chimie, une bouteille porte comme seules indications les inscriptions suivantes :

Solution d’acide sulfurique H,SO4 ; 900 mL
Pourcentage massique en acide : 96 % ; p,a = 1,83 g. mL" ; Misos = 98,08

1/ Que veulent dire les inscriptions : « psa = 1,83 gmL™" ; Miusos = 98,08 unité SI » ?
2/ Quel est 'unité de Musos. Caleuler pgen g.L™" .

3/ Vérifier que la masse d’acide sulfurique pur contenu dans la bouteille d’acide sulfurique
vaut musos = 1,6.10° g .

4/ Quelle est la concentration massique C,, de la solution ?

5/ Quelle est la concentration molaire Cy de la solution ?

6/ Pour préparer V; = 1,0 L d’une solution, on utilise un volume V, = 20 mL de Pacide
sulfurique contenu dans la bouteille. Comment appelle-t-on cette technique et en quoi
consiste-t-elle ?

7/ Quelle est la grandeur qui se converse au cours de cette opération ?

8/ Quelle est la concentration molaire C; de la solution d’acide sulfurique ainsi réalisée ?

On désire maintenant préparer un volume V, = 500 mL d’une solution aqueuse S, de sulfate de
sodium Na,SO; (s) de concentration molaire C, = 0,200 mol.L™" .

9/ Calculer la masse molaire M de ’espéce chimique constituée par Na,SOj (s) .
10/ Déterminer la masse m de soluté 2 peser pour réaliser cette solution.
11/ Comme appelle-t-on cette technique ?

Données :
Masses molaires atomiques : M(Na) = 23 g.mol” M(S) = 32 g.mol"
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