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ANALYSE SPECTRALE

¢E) Lien entre spectre d’absorption et couleur
| Faire preuve d'esprit critique et argumenter.

Une solution de vert de malachite est bleue.

1. A quelle longueur d’onde devrait-on se placer pour
doser cette solution par spectrophotométrie ?
Justifier.

2. A partir des données, justifier la couleur de la solution.

3. On réalise une gamme de solutions étalons de concen-
trations en vert de malachite comprises entre 0,10 mol- !
et 0,50 mol-L"". Les mesures réalisées n'ont pas permis
d’obtenir une droite. Proposer une explication.

Données
= Spectre d'absorption du vert de malachite :

A
0,64

0,5
0,44
0,3
0,24

0,14

/\ A (nm)
0.0 o

400 ' 500 ' 600 700

* Cercle chromatique :
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€ Lien entre spectre d’absorption et couleur

1. Il faut se placer au plus prés du maximum d’absorption, donc
d’apres le spectre fourni, vers 620 nm.

2. Le maximum d’absorption de la solution est vers 620 nm, ce
qui correspond a la couleur orange. Sa couleur complémentaire
dans le cercle est e bleu ce qui est bien la couleur de la solution.
3. Laloi de Beer-Lambert n’est valable qu’aux faibles concentra-
tions. Il est donc possible que la gamme étalon entre 0,10 et 0,50
mol - L~" soit trop concentrée, et les mesures ne donnent alors plus
une droite, ou bien le spectrophotometre sature.

(24) Le coin des maths
| Tracer et exploiter un graphique.

On souhaite déterminer la concentra-
tion Cg en ions permanganate d'une
solution 5. Une série de mesures
permet de déterminer la relation entre
I'absorbance de solutions étalons et
leur concentration C en mol-L "en

ions permanganate :
A=2200xC

1. Tracer la représentation graphique de la fenction
A=f(C)entre 0 <A < 1,5.

2. L'absorbance de la solution S est A =0,68.
Déterminer I'antécédent de A =0,68. Conclure.

(24), coté maths

CoRNISE,

Le coin des maths
1.PourA=0,C=0mol-L";

PourA=1,5C= 1,5 =6,8x10"* mol- L.
2200
A
1,61
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1,21
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2.Antécédentde A=0,68:C = ——= 0,68

= =3,1x10"*mol-L™".
$ 2200 2200

La concentration molaire de la solution vaut donc
C,=3,1x10" mol-L".

@ # Résolution de probléme J-LETENEL

Traitement d’un bassin

| Construire les étapes d’une résolution de probléme.
> D’aprés Baccalauréat Métropole spécialité, 2017

Un bassin d’ornement abrite de nombreux poissons atteints
d’une maladie, due a un parasite. Cette maladie se soigne
avec du vert de malachite a condition de respecter rigou-
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reusement les doses et les durées d’exposition préconisées.
Pour éliminer le vert de malachite restant dans le bassin
apres traitement, on ajoute du charbon actif. Un gramme de
charbon actif peut ainsi retenir 10 mg de vert de malachite.
Le propriétaire du bassin verse une solution de vert de mala-
chite dans son bassin. Aprés traitement, il réalise une analyse
de |'eau dubassin pour déterminer la concentration en vertde
malachite et en déduire la quantité de charbon actif a verser.

| _ Protocole mis en ceuvre par le propriétaire

[/ A partir d’une solution aqueuse S de concentration en
vert de malachite égale a 2,2 x 10~* mol - L~7, PREPARER
des solutions diluées 5 fois, 2,5 fois et 2 fois notées
respectivement 54, S; et Ss.

[/ Mesurer Iabsorbance des solutions étalons S,, S, et S,
alalongueur d’onde A =617 nm.

[© Mesurer |'absorbance de I'eau du bassin.

i

Solution S4 S, S;
Facteur _ . _— . _ .
de dilution Sy diluée 5 fois | S, diluée2,5fois S, diluée 2 fois
Absorbance 0,35 0,72 0,90
® Absorbance de I'eau du bassin aprés traitement :
A=0,67.
)3 b

» Déterminer le nombre de sacs de charbon actif de 500 g
nécessaires pour éliminer le vert de malachite restant dans
I’eau du bassin.

Données
* Masse molaire du vert de malachite : M =329 g-mol".
* On considére que seul le vert de malachite absorbe dans le
domaine du visible.
* Dimensions du bassin :
- profondeur:h=0,50m;
—largeur: £=3,0m;
— longueur: L=8,0m.

m Résolution de probléme

Traitement d’un bassin
Des pistes de résolutions peuvent étre fournies par le professeur:
S'approprier
e Comprendre les réles du vert de malachite et du charbon actif.
e |dentifier I’espéce chimique colorée.
e |dentifier la proportion de charbon actif nécessaire pour traiter
le vert de malachite.
e Repérer les dimensions du bassin.
® Relever les valeurs des absorbances des solutions étalons et de
I"eau du bassin.
Analyser
e La masse de vert de malachite versée est calculée a partir de la
concentration en vert de malachite de I'eau du bassin.
e La concentration en vert de malachite est déterminée a partir
du dosage par étalonnage de I'eau du bassin.

Réaliser
e Les concentrations des solutions étalons peuvent étre calculées
par la relation :

c - C, _2,2x107
étalon F F ‘

e La concentration en quantité de matiére de vert de malachite
est déterminée a partir du graphique A = f(C) obtenu gréce aux

solutions étalons. Cette détermination est soit graphique soit
calculée a partir de I'équation de la droite A = f(C).

e [’équation de la droite obtenue est : A= 81600 x C.

e Levolume du bassinest :V=hx {xL=12m°.

* La concentration en vert de malachite de 'eau du bassin est :

0,67
ou = 31500 = 2% 107 mol-L™

* L a masse de vert de la malachite est :

m_=C_ xVxM _=82x10%¢mol L7'x12000Lx329g-mol”

= 32 g de vert de malachite.

¢ Le nombre de sacs de charbon actif a utiliser est :

3,2x10°
500

Valider

¢ Juger la cohérence du résultat : ce nombre de sac est -il

vraisemblable ?

= 6,4 sacs.

Une démarche attendue de résolution par I'éléve peut étre
la suivante :

1% étape : Bien comprendre la question posée

1. Comment utilise-t-on le vert de malachite ?

2. A quoi sert le charbon actif ?

3. Comment déterminer la quantité de vert de malachite versé ?

2%m gtape : Lire et comprendre les documents

1. Le vert de malachite permet d’éradiquer la maladie qui atteint
les poissons.

2. On ne connait pas la quantité de vert de malachite versé.

3. Le charbon actif permet d’éliminer le vert de malachite apres
traitement.

4.1 g de charbon actif permet de retenir 10 mg de vert de malachite.
5. Le dosage spectrophotométrique permet de doser le vert de
malachite, seule espéce colorée.

3%me étape : Dégager la problématique

Déterminer la masse de charbon actif nécessaire pour éliminer
le vert de malachite.

4*m™ gtape : Construire la réponse

e Calculer la concentration en vert de malachite dans les solutions
étalons.

® Tracer le graphique A =f(C).

e Etablir I'équation de la droite A = f(C).

® En déduire la concentration en vert de malachite dans I'eau
du bassin.

® Calculer le volume du bassin et en déduire la masse de vert de
malachite présent.

® En déduire la masse de charbon actif a verser.

5% étape : Rédiger la réponse en trois paragraphes

e Présenter le contexte et introduire la problématique.
Pour connaitre la quantité de charbon actif a verser, il est néces-
saire de déterminer la concentration en vert de malachite de
I'eau du bassin gréce au dosage spectrophotométrique.

* Mettre en forme la réponse.
e Calculer les concentrations en vert de malachite dans les
solutions étalons :

c G 2,2x107°
étalon T - E '
Solution S, S, S,
Facteur de dilution 5 2,5 2
Concentration (mol - L-') 4,4x10° | 8,8x10° | 1,1x10°°
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e Tracer le graphique A = f(C).

P A
1,04

091
0,81
0,71
0,61
0,51
0,41
0,31
0,21
0,1

0,0 T T T T
0 2 4 6 8 10 12

C=x107%(en mol.L™)

* Déterminer la concentration C__ en vert de malachite de
I'eau du bassin :
Pente de la droite : 81600
Equation : A=81600x C
_ 0,67 -6 -
A =0,67 donc =———=8,2x 10" mol-LU"
b e 81600
e Calculer le volume du bassin et en déduire la masse de vert

de malachite versé :
V=hx{xL=12m?

= Mhen _ X V
wvert Muen vert
doncm_ =C_ xVxM_ =82x10%*mol L"'x12000Lx

329 g-mol~' = 32 g de vert de malachite.

e Déterminer le nombre de sacs :

1 g de charbon peut retenir 10 mg de vert de malachite. ||
faut donc 3,2 x 10% g de charbon actif ce qui correspond a

3
m = 6,4 sacs.
500
* Conclure et introduire, quand c’est possible, une part d’esprit
critique.

Pour éliminer le vert de malachite présent dans I'eau de bassin,
il faudra verser 6,4 sacs de charbon actif, ce qui semble une
valeur plausible.
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g(@ L’eau de Dakin
Maobiliser et organiser ses connaissances ;

élaborer un protocole ; tracer et explofter un
graphique.

> D'aprés Baccalauréat Métropole spécialité, 2004
L'eau de Dakin est un antiseptique utilisé pour le lavage
des plaies et des muqueuses.

Pour un volume V=100 mL :
— solution concentrée d*hypochlorite de sodium, guantité
cormespondant 3 0,500 g de chlore actif ;

— permanganate de potassium 0,0010 g ;

— dihydrogénophosphate de sodium dilwdraté ;

— eau purifida ;

En outre, 'eau de Dakin contient des ions chlorure.

L'ion permanganate de formule MnO, estla seule espéce
colorée de I'eau de Dakin. L'objectif de cet exercice est de
vérifier une partie des indications de I'étiquette.

[Partie A. Concentration en ions permanganate J

Afin de réaliser un dosage par étalonnage, on prépare un
volume V= 500,0 mL d'une solution S, de concentration
en ions permanganate C; =0,010 mol- L.

La solution 5, permet de préparer une gamme de solutions
étalons dont on mesure 'absorbance A :

Solution [ s, s, [ s |s]s
Concentration 0,10 0,080 0,060 | 0,040 | 0,020
C (mmol-L™")

AbsorbanceA | 0,221 0,179 | 0,131 [n,naa 0,044

1. Calculer la masse molaire du permanganate de potassium
KMnO,. liser le réflexe [

2. La quantité de permanganate de potassium a peser
pour préparer la solution S, est égale a la quantité d'ions
permanganate dans la solution 5;. Déterminer la masse
de permanganate de potassium & peser pour préparer la

solution S, Utiliser le réflexe F)

3.a.A quelle longueur d'onde faut-il régler le spectropho-
tométre pour réaliser ce dosage ? Justifier.

b. En utilisant le cercle chromatique et le spectre d'absorp-
tion, prévoir la couleur de la solution S,

4. Elaborer un protocole permettant de préparer 100,0 mL
de solution S, a partir de la solution S,.

5. Tracer la courbe d’étalonnage A=f(C). Déterminer la
relation entre I'absorbance A et la concentration C.

6. a. L'absorbance de I'eau de Dakin est A =0,140. En
déduire la concentration en quantité de matiére C__ d'ions
permanganate dans I'eau de Dakin. (o 13)

b. Le fabricant indique que la concentration en ions perman-
ganate de I'eau de Dakin est C ., = 6,3x 107 mol-L7".
Calculer I'écart relatif entre C_, et C,_ et I'exprimer en
pourcent. Conclure.

(Partie B. Degré chlorométrique de |'eau de Dakin |

Lorsqu‘on verse de I'acide chlorhydrique concentré dans
100 mL de solution de Dakin, il se produit la réaction
d’équation :

Cé ™ (aq) + C¢O ™ (aq) + 2H"(aq) — Ct,(g) + H,O (¢)

La masse de chlore actif indiqué sur I'étiquette correspond &
la masse de dichlore libéré au cours de cette transformation
pour 100 mL de solution.

7. Confirmer le réle antiseptique de I'eau de Dakin.

Données

* Masses molaires atomiques :

M(0) = 16,0 g-mol'; M(K) = 39,1 g-mol™;

M(Mn) = 54,9 g-mol™'; M{CE) = 35,5 g-mol "

* Volume molaire d'un gaz dans les conditions de I'expérience :
V, =240L-mol .
= Spectre d'absorption d'une = Ecart relatifr :

solution de permanganate

de potassium :
VA CI‘E“FEI'I!“E'

r— Icmcmc B Cmrefcnml

254

204 V\
1,54 H
1.0

|

051
00 2

T T T

400 500 600 TO0

* Le contrdle qualité est considéré comme satisfaisant si
I"écart relatif est infériewr 2 10 %.

* Le degré chlorométrique correspond au volume de
dichlore libéré par un litre de solution au cours de cette
transformation a 20 °C et 1013 hPa. Jusgu’ a un titre de
5 degrés chlorométriques, les produits chlorés sont des
antiseptiques ; au-deld, ce sont des désinfectants.

= Cercle chromatique
(nm} 700
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‘@ L’eau de Dakin (50 min)

1. M(KMnO,) = M(K) + M(Mn) + 4 x M(O) = 39,1 + 54,9 + 4
% 16,0=158,0 g-mol-".

2. m(KMnO,) =n(KMnO,) x M(KMnO,)=C x V x M

=0,010 mol-L"x 500,0x 107 Lx158 g-mol"'=0,79 g.

3.a. Le spectre d'absorption de la solution de permanganate de
potassium présente une absorbance maximale vers 540 nm. C'est
a cette longueur d’onde qu'il faut réaliser le dosage.

3.b. La solution de permanganate de potassium absorbe inten-
sément vers 540 nm. D’apreés le cercle chromatique, la couleur
complémentaire associée est le violet.

C v, 100,0
4.F=-2=100doncy, =1 =—2"—10 mL
C, °T F ” 100

Placer dans un bécher la solution mére S_; utiliser une pipette
jaugée pour prélever 1,0 mL de la solution S_; verser la solution
dans une fiole jaugée de 100,0 mL ; compléter a moitié avec de
I'eau distillée ; boucher la fiole et agiter pour homogénéiser ;
ajuster au trait de jauge avec de I'eau distillée et agiter.

5. AA
0,25
0,20
0,15
0,10+
0,054
0,00 T T T T
(n] T (a]
S ¢ & & & & &
\) M) 8]
Q QY QY

C(en mol-L™)

of & &

o o o
Equation de la droite A=k x C

0,221- 0,044
0,10 1072 mol-I™" = 0,020x 1073 mol- "
= 2212L-mol™.
k=2212L-mol".

aveck =

A _ 0,140
2212L-mol™" 2212 L-mol™

6a.A=0,140donc C__ =

= 6,33x% 10~° mol-L7".

_6,33x107 - 6,3x 107

6,3x107°
=0,48 % << 10 % : contréle qualité satisfaisant.

7. Donc pour 1 L de Dakin, la masse de dichlore libéré est :
m(C€,)=0,500 gx10=5,00g

6b.r = 4,8%x1073

_ ] _ m(CFZ}
V(CE)=n(CE)xV, = Gl V.

x24,0 L-mol ' =1,69 L.

V(Cl)=—""""——

2x35,5g-mol™’
Le degré chlorométrique de I'eau de Dakin estdoncde 1,69 << 5:
c’est bien un antiseptique.
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