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Objectif Être capable de comprendre et analyser un spectre I.R. 
pour identifier la structure d’une molécule.

1ère générale - 
enseignement de spécialité

Thème 3 • Propriétés physico-chimiques, synthèses  
et combustions d’espèces chimiques organiques.
Partie A • Structure des entités organiques.

Capacités Identification des groupes caractéristiques  
par spectroscopie infrarouge.

Compétences mobilisées Restitution de connaissances RCO

S’approprier APP

Analyser / Raisonner ANA/RAI

Réaliser REA

Valider VAL

Communiquer COM
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La spectroscopie I. R. est une tech-
nique indispensable aux scienti-
fiques pour analyser, identifier et 
caractériser les espèces chimiques. 
Elle permet de déterminer avec une 
grands précision les structures molé-
culaires. 
Technique courante dans l’industrie, 
elle est même utilisée dans les inves-
tigations policières pour la détection 
d’explosifs par exemple.

Spectromètre (d.r. L’Usine Nouvelle).

Cristina Da Cruz
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PARTIE A : Analyse et identification d’une molécule  
par spectroscopie I.R.

Le but de cette activité est de déterminer la structure d’une molécule au moyen de 
l’analyse par spectroscopie I. R. tout en explorant en quoi consiste cette technique 
et comment on l’utilise.

Document 1 : Spectrophotométrie I.R. à transformée de Fourier  
(FTIR : Fourier Transform Infra-Red Spectrometry)

Vidéo en anglais à regarder.

https://www.mediachimie.org/ressource/spectrophotométrie-ir-à-transformée-de-fourier- 
ftir-fourier-transform-infra-red

Document 2 : Domaine spectral des ondes électromagnétiques
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on obtient essentiellement un 
spectre de la surface ou un 
spectre à faible profondeur. 
En transmission, l’onde tra-
verse l’objet ou la personne, 
derrière lesquels on récupère 
un signal modulé qui présen-
tera des caractéristiques 
exploitables pour une inter-
prétation.

La détection peut être faite à 
distance dans les deux modes 
par des capteurs dédiés. On 
peut avoir des réponses mul-
tiples : de l’imagerie et, par 
exemple, une réponse spec-
trale dans certaines condi-
tions. Les temps de détection 
peuvent être relativement ra-
pides (inférieurs à la seconde). 

Et l’on peut faire des contrôles 
à poste (personne par per-
sonne) ou en masse, c’est-à-
dire à la volée. Mais il existe 
toujours une possibilité de 
masquage pour chaque type 
de technologie considérée. Il 
existe des technologies très 
efficaces mais elles ne sont 
pas toujours applicables sur 
l’homme, c’est le cas des 
technologies d’analyse par 
rayons X (« RX backscatte-
ring »), que l’on ne peut pas 
utiliser en France. 

D’une manière générale, les 
machines doivent respecter 
une réglementation extrê-
mement précise et stricte, 
applicable à la manipulation 

de ces faisceaux-sondes, en 
présence du grand public. 

La Figure 12 présente le 
domaine spectral des ondes 
électromagnétiques utili-
sées ou utilisables. À gauche, 
figurent les rayonnements 
durs à très courtes lon-
gueurs d’ondes ou rayonne-
ments ionisants (rayons X et 
rayonnement UV), qui peuvent 
traverser des objets ou des 
vêtements, ce qui peut être in-
téressant pour sonder des ba-
gages, des colis ou examiner à 
distance certains objets sus-
pects. Cependant, ces rayon-
nements ne sont évidemment 
pas utilisables sur des per-
sonnes ou sur des animaux. 
À droite, on trouve les rayon-
nements de plus grandes lon-
gueurs d’ondes, qui peuvent 
traverser des vêtements avec 
plus ou moins de facilité, et 

Figure 11

Principe du détecteur actif.

Figure 12

Domaine spectral des ondes 
électromagnétiques utilisées 
dans les détecteurs actifs.
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https://www.mediachimie.org/sites/default/files/expertise_p221.pdf

1   APP Après avoir vu la vidéo du Document 1, expliquer l’objectif des chimistes 
lors de l’utilisation de ce type de spectroscopie.

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

2   APP Identifier par quel moyen une liaison de valence est modélisée  
dans cette vidéo.

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

https://www.mediachimie.org/ressource/spectrophotométrie-ir-à-transformée-de-fourier-ftir-fourier-transform-infra-red
https://www.mediachimie.org/ressource/spectrophotométrie-ir-à-transformée-de-fourier-ftir-fourier-transform-infra-red
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3   ANA Soit deux paires d’atomes dont les caractéristiques sont regroupées 
dans le tableau suivant :

Paire A/B Masses A / B (kg) Énergie de liaison (kJ/mol)
O-O 2,66.10-26 / 2,66.10-26 142
C-O 1,99.10-26 / 2,66.10-26 351

Laquelle de ces deux liaisons vibre avec la fréquence la plus haute ? 
Donner deux raisons distinctes qui l’explique. 

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

4   ANA La spectroscopie I.R. utilise les ondes I.R.. Le domaine de ces ondes  
se situe-t-il au-dessus ou en-dessous du domaine visible du point de vue 
des fréquences utilisées ?

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

5   ANA Sachant que le nombre d’onde (wavenumber) utilisé en abscisse  
d’un spectre I.R. est égal à l’inverse de la longueur d’onde, justifier 
l’indication donnée par la vidéo spécifiant que ce nombre d’onde  
est proportionnel à la fréquence de vibration des liaisons de valence.

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

6   APP Peut-on analyser un échantillon solide de 1 µg avec cette spectroscopie ? 

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

Document 3 : Spectre I.R. d’une molécule inconnue (en abscisse : le nombre d’onde 
en cm-1, en ordonnée : la transmittance en %)

https://www.mediachimie.org/ressource/spectral-database-organic-compounds-sdbs
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7   REA Vérifier que les longueurs d’onde des rayonnements électromagnétiques 
utilisées pour réaliser ce spectre figurent dans le domaine de l’infrarouge. 

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

8   REA/ANA En admettant que chaque bande d’absorption, dont le nombre d’onde 
est supérieur à 1 500 cm-1, est caractéristique d’une liaison  
de valence donnée, analyser le spectre I.R. présenté dans le Document 3  
pour une molécule de formule brute C3H6O2 . Identifier la molécule,  
la nommer et donner sa formule semi-développée.

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

Document 4 : Bandes caractéristiques de quelques liaisons

Liaison O-H C-H C=O
σ (cm-1) 2 500-3 000 2 900-3 100 1 680-1 725

9   APP Quelle zone d’un spectre I.R. est appelée l’empreinte digitale  
de la molécule et pour quelle raison ?

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

10   REA/ANA/APP Choisir une molécule de même formule brute appartenant  
à une autre famille chimique que la molécule inconnue et utiliser le lien 
du Document 3 pour en obtenir le spectre I.R. détaillé. Attribuer les bandes 
principales aux liaisons de valence de la molécule choisie.

..................................................................................................................................................................................... 

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

Document 5 : Identification d’une molécule organique par I.R.

Vidéo de 10’54 : ne regarder que les premières 3’17.

https://www.mediachimie.org/ressource/identification-d’une-molécule-organique-par-ir-et-rmn

https://www.mediachimie.org/ressource/identification-d’une-molécule-organique-par-ir-et-rmn
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Partie B : L’odeur de lavande

Le linalol et l’éthanoate de linalyle sont des composés odorants principalement 
utilisés pour les parfums, cosmétiques, savons, pharmacie, aromathérapie…
Les lavandes possèdent des cellules renfermant une huile essentielle très odorante 
dont les principaux composants sont le linalol et l’éthanoate de linalyle qui peuvent 
être extraits de ces fleurs par entraînement à la vapeur d’eau.
Ces composants peuvent aussi être synthétisés. Le linalol est obtenu à partir de 
la propanone et l’éthanoate de linalyle est obtenu, pour sa part, à partir du linalol.

Document 6 : Formules de l’éthanoate de linalyle et du linalol

Éthanoate de linalyle        Linalol

11   REA/RCO Sur les formules des molécules d’éthanoate de linalyle et de linalyle, 
entourer le(s) groupe(s) caractéristique(s) et nommer la (ou les) famille(s) 
chimique(s) correspondante(s). 

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

12   APP/RAI Le linalol a pour nom systématique 3,7-diméthylocta-1,6-dièn-3-ol. 
Rechercher comment justifier ce nom en précisant le raisonnement suivi.

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

Lavande © F.-R. Iacomino.
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13   Expliquer la méthode de production de la lavande en quelques lignes.

..................................................................................................................................................................................... 

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

Document 7 : Productions de plantes aromatiques et médicinales en France : la lavande
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des procédés physiques (distilla-
tion moléculaire) ou chimiques 
(transformation ou raffinage). À 
l’Institut de Chimie de Nice, nous 
avons aussi utilisé la biocata-
lyse20 c’est-à-dire les enzymes 
de micro-organismes pour 
modifier certains composés. 
Cela a permis par exemple d’éli-
miner des composés toxiques 
ou indésirables comme l’eugé-
nol dans l’huile essentielle de 
rose ou les atranols dans l’ab-
solu de mousse de chêne. Cela 
a aussi permis d’améliorer les 
propriétés olfactives d’une huile 
essentielle peu intéressante 
olfactivement comme palmarosa 
ou d’une essence prisée comme 
celle issue du vétiver pour pro-
duire de l’acétate de vétiveryle 
naturel (Figure 23). La biocata-
lyse conserve la naturalité, elle 
n’utilise pas d’agents chimiques, 
des méthodes biochimiques à 
base de micro-organismes. Si 
des enzymes réagissent avec 
une huile essentielle, elles la 
transforment en un mélange 

20. Biocatalyse : utilisation d’en-
zymes, catalyseurs naturels, dans 
une synthèse organique.

équipement type industriel 
d’une installation grassoise.

Le cas de la lavande est 
emblématique des produc-
tions de plantes aromatiques 
et médicinales en France, qui 
sont fortement concurren-
cées par les pays à moindre 
prix, coût de main-d’œuvre et 
foncier moins chers. Pour les 
producteurs de plantes à par-
fums, il y a deux grandes stra-
tégies de réponse : soit celle du 
très haut luxe, c’est-à-dire par 
convention avec une entreprise 
(LVMH et Chanel par exemple) 
sur de beaux produits comme 
la rose, le jasmin, la tubéreuse 
ou l’iris, à des prix de revient 
qui permettent à l’agriculteur 
de s’en sortir, soit la mécani-
sation extrême.

Aujourd’hui, l’exploitation de 
la lavande est plus proche de 
l’industrie des céréales que 
des faucheurs qui venaient 
faire des petits ballots de 
lavande. On envoie la lavande 
directement dans le caisson 
(Figure 22A), d’où l’entraî-
nement à la vapeur se fait 
directement. À la distille-
rie, ce caisson est globale-
ment soumis à la distillation 
(Figure 22B-C).

2.2.3. Modification des huiles 
essentielles par biocatalyse

On peut retravailler les huiles 
essentielles, les fractionner, en 
éliminer les composés gênants, 
modifier leur qualité olfactive par 

Figure 22

A) Moissonnage d’un champ 
de lavande ; B) couvercle 
de caisson de lavande permettant 
l’entraînement à la vapeur ;  
C) caisson de lavande  
à la distillerie prêt pour 
l’entraînement à la vapeur.

Figure 23

Objectifs de la modification 
enzymatique des huiles 
essentielles (HE).

A B C

Propriété visée : toxicité

Moyen : transformation spécifique 
de composés toxiques

Intérêt : lever les  
problèmes de restriction  
ou bannissement

Étude modèle : eugénol dans l’HE 
de rose

Propriété visée : qualité olfactive

Moyen : changement contrôlé 
de fonctions chimiques

HE étudiées : rose, bois  
de santal, patchouli,  
palmarosa, …

Intérêt : nouvelles matières 
premières pour la parfumerie

A. Moissonnage d’un champ de lavande.  
B. Couvercle de caisson de lavande permettant l’entraînement à la vapeur. 
C. Caisson de lavande à la distillerie prêt pour l’entraînement à la vapeur.

D’après Ingrédients odorants et design olfactif

https://www.mediachimie.org/sites/default/files/sens_p97.pdf

Document 8 : Schéma d’extraction par entraînement à la vapeur
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Les huiles essentiel les 
aujourd’hui peuvent être 
produites avec tous types 
d’équipements : aussi bien, 
dans des pays qui n’ont pas 
d’industrie, avec des sys-
tèmes d’alambic de fortune, 
qu’au même moment dans 
les pays modernes avec des 
alambics en inox avec tous les 
paramètres contrôlés : tem-
pérature, pression, le temps 
à l’échelle de la seconde. 
La Figure 20 est la photo 
d’un équipement de distilla-
tion du romarin en Tunisie ; 
la Figure 21, celle d’un 

température ambiante, et per-
mettent de conserver la note 
fraîche. C’est ce qu’on appelle 
l’expression.

2.2.2. L’alambic : principe  
et historique

L’alambic fonctionne sur le 
principe de l’hydrodistilla-
tion. On mélange la matière 
première avec de l’eau et on 
chauffe ; l’eau entraîne les 
composés volatils par distil-
lation azéotropique17, ce qui 
explique qu’on peut récu-
pérer des composés qui ont 
des températures d’ébulli-
tion nettement supérieures 
à 100 °C. (Figure 17). À l’aide 
d’un essencier18, d’un vase 
florentin19, on sépare l’huile 
essentielle de l’eau, l’huile 
essentielle étant moins dense 
que l’eau. (Figure 18). Le prin-
cipe de l’entraînement à la 
vapeur est le même à cela près 
que cette fois on va juste intro-
duire directement la vapeur 
dans l’alambic (Figure 19), ce 
qui permet de moins chauffer 
et donc de diminuer le temps 
de contact entre l’eau et la 
matière première ; cette pro-
cédure élimine très souvent 
les défauts d’odeurs, notes 
de bouilli dues aux dégrada-
tions thermiques de certaines 
matières premières.

17. Distillation azéotropique : dis-
tillation d’un mélange azéotrope. 
Un azéotrope est un mélange de 
composition précise qui bout à une 
température différente des compo-
sés purs qui le constituent.
18. Essencier : réceptacle avec 
deux robinets, un situé en haut 
pour récupérer les huiles essen-
tielles moins denses que l’eau, le 
deuxième pour vidanger l’eau ser-
vant à la distillation azéotropique. 
19. Vase florentin : synonyme 
d’essencier.

Essencier 
ou 

vase  
florentinChauffage

Cucurbite

Chapiteau

Col de  
cygne

Huile 
essentielle

Condenseur  
à serpentin

Siphon de 
cohobage

Alambic

1. Foyer – 2. Chaudière – 3. Vase à fleurs –  
4. Vidange de condensation – 5. Col de cygne –  

6. Réfrigérant avec serpentin – 7. Sortie d’eau chaude –  
8. Arrivée d’eau froide  – 9. Essencier servant  
à la décantation de l’essence et de l’hydrolat

2
3

941

5

7

6
8

Figure 17

Schéma d’extraction d’huile 
essentielle par hydrodistillation/
alambic.

Figure 20

Un alambic artisanal produisant  
de l’huile essentielle de romarin  
en Tunisie.

Figure 21 

Alambic industriel inox.

Figure 18

Schéma d’extraction par 
entraînement à la vapeur.

Figure 19

On récupère l’huile essentielle 
sortant de l’essencier ; c’est la fin 
du système d’alambic.

. Essencier : réceptacle avec deux robinets, un situé en haut pour récupérer les huiles 
essentielles moins denses que l’eau, le deuxième pour vidanger l’eau servant à la 
distillation.

. Hydrolat : eau de distillation de l’huile essentielle.

D’après Ingrédients odorants et design olfactif

https://www.mediachimie.org/sites/default/files/sens_p97.pdf

14   RAI Après l’entraînement à la vapeur, les huiles essentielles obtenues  
se situent-elles au-dessus ou au-dessous de l’eau qui les a entraînées ?

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

15   REA Schématiser le montage permettant de réaliser un entraînement  
à la vapeur au laboratoire et nommer ce montage.

https://www.mediachimie.org/sites/default/files/sens_p97.pdf
https://www.mediachimie.org/sites/default/files/sens_p97.pdf
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16   RAI Deux spectres infrarouge, celui du produit obtenu lors de la synthèse  
de l’éthanoate de linalyle à partir du linalol et celui du linalol sont représentés 
(Document 9). 
a. Attribuer chacun de ces spectres à la molécule adéquate. 
b. Quel(s) élément(s), dans ces spectres, permet(tent) de montrer  
sans ambiguïté, qu’il y a bien eu formation d’éthanoate de linalyle  
lors de cette synthèse ?

..................................................................................................................................................................................... 

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

Document 9 : Deux spectres A et B (en abscisse : le nombre d’onde en cm-1, 
en ordonnée : la transmittance en %)

Spectre A

Spectre B
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17   RCO/REA Pour obtenir de l’éthanoate de linalyle, on chauffe à reflux le linalol 
avec un excès d’acide éthanoïque, en présence d’acide sulfurique.  
On obtient, après séparation, rinçage et séchage, l’éthanoate de linalyle.  
Le rendement de cette synthèse, modélisée ci-dessous, est de 5 %.

a. Écrire l’équation de la réaction de synthèse.

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

b. Quel est le rôle d’un chauffage à reflux ?

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

c. L’acide sulfurique joue le rôle de catalyseur. Parmi les caractéristiques 
d’une transformation chimique proposées ci-après, indiquer celle(s)  
qui est (sont) modifiée(s) par ajout d’un catalyseur : la cinétique,  
la composition finale du mélange, le mécanisme réactionnel.

..................................................................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................................................................... 

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

Document 10 : Extrait d’une table de données de spectroscopie I.R.

Liaison C=C C-H O-H C=O cétone C=O ester
σ (cm-1) 1 620-1 680 2 900-3 100 3 200-3 500 1 705-1 725 1 730-1 750
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A. Analyse et identification d’une molé-
cule par spectroscopie I.R.
1. L’objectif des chimistes lors de l’utilisation de ce 
type de spectroscopie est d’identifier les groupes 
caractéristiques présents dans une molécule pour en 
déterminer ensuite la structure.

2. Une liaison de valence est modélisée dans cette 
vidéo par un ressort qui vibre à des fréquences bien 
particulières en fonction des atomes impliqués dans la 
formation de cette liaison.

3. Parmi les deux liaisons, celle qui vibre avec la 
fréquence la plus haute est la liaison C-O :

-  en effet, plus la masse des atomes augmente, plus 
la fréquence est faible, or les atomes d’oxygène 
possèdent une masse plus importante que ceux de 
carbone ;

-  par ailleurs, plus les liaisons sont fortes (énergie 
de liaison importante), plus les fréquences sont 
importantes et l’on constate que la liaison C-O 
possède une énergie de liaison plus importante, elle 
est donc plus forte.

4. Le domaine des ondes I.R. (de l’orde de 1014 Hz) se 
situe en-dessous du domaine visible (1015 Hz) du point 
de vue des fréquences utilisées.

5. Le nombre d’onde est proportionnel à la fréquence 
de vibration des liaisons de valence car σ = 1 / λ et 
λ = c / f donc la longueur d’onde est inversemment 
proportionnelle à la fréquence.

6. On ne peut pas analyser un échantillon solide de 
1 µg avec cette spectroscopie car d’après la vidéo il 
faut environ 1 mg d’échantillon pour pouvoir l’étudier. 
Cette masse est donc trop faible.

7. Calcul des longueurs d’onde des rayonnements 
électromagnétiques utilisées :

500 < σ < 4 000 cm-1 ; or λ = 1 / σ,  
donc λmax = 1 / 500 cm = 2,00.10-3 cm = 2,00.10-5 m = 
20,0 µm

et λmin = 1/ 4 000 cm = 2,500.10-4 cm = 2,500.10-6 m = 
2,500 µm.

Les rayonnements utilisés possèdent donc des 
longueurs d’onde comprises entre 2,500 µm et 20 µm. 
D’après le document 2, pour le domaine de l’infrarouge, 
les longueurs d’onde doivent être comprises entre 
0,7 µm et 25 µm, cet intervalle comprend bien le 
précédent donc les longueurs d’onde utilisées font bien 
partie des I.R..

8. Analyse du spectre I.R. de la molécule de formule 
brute C3H6O2 :

- bande σ (C=O) = 1 720 cm-1 ; 

- bande σ (O-H) = 3 000 cm-1.

La présence de ces deux bandes permet d’identifier 
un groupe carboxyle dans la molécule qui permet 
de déterminer qu’il s’agit de l’acide propanoïque de 
formule semi-développée :

9. La zone d’un spectre I.R. appelée l’empreinte 
digitale de la molécule est celle de nombre d’onde 
inférieur à 1 500 cm-1 car ces bandes sont dues à la 
vibration de l’ensemble de la molécule.

10. On choisit l’éthanoate de méthyle (methyl acetate) 
ou le méthanoate d’éthyle (ethyl formate) et on obtient 
les spectres suivants :

Dans les deux cas σ (C=O ester) = 1 730 cm-1 ;  
σ (C-O) = 1 200-1 230 cm-1 ; σ (Ctri-H) = 3 400 cm-1 dans 
le deuxième cas seulement.
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B. L’odeur de lavande
11. En rouge, le groupe ester (famille ester), en vert, 
le groupe hydroxyle (famille alcool), les deux molécules 
possèdent des doubles liaisons C=C donc font aussi 
partie de la famille des alcènes.

12. Le nom systématique 3,7-diméthylocta-1,6-dièn-
3-ol implique deux (préfixe di) ramifications méthyle en 
position 3 et 7, un groupe caractéristique hydroxyle en 
position 3 et deux (préfixe di) doubles liaisons C=C en 
position 1 et 6 c’est-à-dire entre les carbones 1 et 2 
ainsi que 6 et 7.

13. L’exploitation de la lavande est proche 
de l’industrie des céréales que l’on récolte en 
moissonnant. On envoie la lavande directement dans le 
caisson (Figure A), où l’entraînement à la vapeur se fait 
directement. À la distillerie, ce caisson est globalement 
soumis à la distillation

14. Après l’entraînement à la vapeur, les huiles 
essentielles obtenues se situent au-dessus de l’eau qui 
les a entraînées car elles sont moins denses que l’eau.

15. Il s’agit d’un montage d’hydrodistillation :

https://www.mediachimie.org/ressource/
hydrodistillation 
pour aller plus loin regarder la vidéo.

16. a. Le spectre infrarouge A est celui de l’éthanoate 
de linalyle et le spectre infrarouge B celui du linalol. 
En effet, on peut voir la présence d’une bande à 
3 400 cm-1 caractéristique de la liaison O-H sur le 
spectre B, absente sur le A.

b. Spectre A : σ (C=O ester) = 1 725 cm-1 ;  
σ (C=C) = 1 650 cm-1

Spectre B : σ (O-H) = 3 400 cm-1 ; σ (C=C) = 1 650 cm-1

17. a. 

b. Le chauffage permet de diminuer la durée de 
réaction car la température est un facteur cinétique. 
Le reflux permet d’éviter les pertes de matière car les 
vapeurs se condensent dans le réfrigérant à boules et 
retombent dans le milieu réactionnel (cela évite que des 
vapeurs toxiques se répandent dans le laboratoire).

c. La cinétique et le mécanisme réactionnel d’une 
transformation chimique sont modifiés par l’ajout d’un 
catalyseur : en effet, l’ajout d’un catalyseur remplace 
une réaction globale lente en une succession de 
réactions plus rapides au cours desquelles le catalyseur 
est consommé puis régénéré. 
Par contre, l’ajout d’un catalyseur ne modifie pas la 
composition finale d’un mélange.

https://www.mediachimie.org/ressource/hydrodistillation
https://www.mediachimie.org/ressource/hydrodistillation

