Il Analyse spectrale : présentation générale

1) Principe
Faire une analyse specfrale pour une molécule, c’est envoyer sur celle-ci une

gamme d’ondes électfromagnétiques ef enregistrer ce qu’elle a fransmis (et en
déduire ce qu’elle a absorbé).

Schéma :
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Ondes diffusées ou absorbées

L’absorpfion de cerfaines ondes va dépendre de la molécule. La molécule peut-
éfre grossierement modeélisée par un ensemble de boules reliées enfre elle par des
ressorfs. L'onde mef en mouvement ou non la molécule si I'énergie de I'onde
coincide ou pas avec celle de la vibraftion des ressorts.

Il Spectroscopie UV-visible

1) exemple : absorption de lumiére visible par une solution de

permanganate de potassium (magenta)
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conclusion : La solufion de permanganate a absorbé le bleu, le vert, le jaune,
I'orange. Elle trransmet le violef ef le rouge. La synthese additive réalisée par I'cell
produit une sensafion de magenfa. Son spectre visible A=f(A) seraif donc :

Courbe dabsorbance d'une solution de permanganate de potassium 4 1a concentration de 0,5 mmolL”
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Longuaur donds en nm



2) Principe de la spectrophotomeétrie UV-visible

Pour ce type d’analyse spectrale, on ufilise comme gamme d’ondes des UV (200nm
<\ <400nm) et de la lumiére visible (400 & 750nm).

Schéma :
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Dans un specfrophotometre, la lumiere est décomposée par un réseau. Une
radiation est sélecftionnée par une fenfte. Une partie de la radiation fraverse une
solution rfémoin 'autre fraverse la solution colorée. En mesurant I'infensité avant ef
apres fraversée, on peut en déduire I'absorbance A de la solution. On peut aussi
mesurer A pour différentes longueurs d'onde ef ainsi obtenir le spectre
d’absorbance de la solution colorée.

3) Couleur percue et longueur d’onde (fait en tp)

Expérience : Soit une solution de bleu patenté E131 de concenfration ¢=3.10™
mol.L"" . Réalisons son spectre. Elle est trop concentrée pour le
spectrophotomeétre : il sature. Réalisons donc une dilution par 10. On souhaite donc

aprés dilution une concentration diluée cd = 3.10°mol.L™.

Rappel : formule de la dilution : np = nd soif CdVd=CpVp
Donc Vp = 3.10° x 100 / 3.10“ = 10 mL. Il faut prélever 10mL.

Technigue de dilution : voir Lycee_louis_payen_reunion.pdf

Réalisation du spectre : (cuve + atelier scient en specfro + blanc puis mesure ne pas

cliquer sur I'écran sinon bug )

Spectre obtenu :



file:///media/stephane/home/stephane/Desktop/lyc%C3%A9e/dossiersTS/TS/chap4%20analyse%20spectrale/Lycee_louis_payen_reunion.pdf
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d’absorbance est A = 630 nm (rouge). I
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Application : on peut détecter la carvr
présence de bleu pafenté dans le sirop de menthe en faisanf son spectre.

La molécule de bleu pafenté confient un grand nombre de liaisons conjuguées :
cela explique pourquoi elle est colorée. En général, plus la molécule confient de

liaisons colorées, plus son A max esf grand.

3) Généralisation : lien entre couleur percue et A max

Spectre du diiode ;.

Spectre d'absorption d’une solution aqueuse de diiode

_ cocorommon mroc=30-10° ol Pour le diiode en solution, on a A, = 4/5nm . Cetfe
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solution absorbe donc le violet ef le bleu ef fransmetf le
\\ reste du spectre. D'aprés le cercle chromatique qui
N indique que l'opposé de violet est jaune, la solufion
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\ﬁwﬁm— devrait éfre jaune...ce qui est le cas !
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Le permanganafe a A, =030nm, il absorbe le vert ef fransmet le violef ef le rouge.
Il'est donc de couleur magenta.



Lorsqu’une espéce chimique n'absorbe que dans un domaine de radiafions sa

couleur est la couleur complémentaire de celle absorbée.

La chlorophylle absorbe le bleu ef le rouge donc fransmet

le vert.

Chlorophylle a
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Si une espece chimique absorbe dans plusieurs domaines
de longueur d'onde, alors sa couleur résulte de I'addition

% d'absorption

des couleurs fransmises.

Résumé : fableau de la fiche 11p594 livre hachette

@) Longueur d'onde visible et couleur

Longueu;g'szr:gzed&::)radiation Couleur percue Couleur de la radiation absorbée

400-435 jaune-vert violet
435-480 jaune bleu
480-490 orangé vert-bleu
490-500 rouge bleu-vert
500-560 pourpre vert
560-580 violet jaune-vert
580-595 bleu jaune
595-625 vert-bleu orangé
625-800 bleu-vert rouae

Exercices du livre

/p104

a) on lit I'absorbance en ordonnée et la longueur d'onde en abscisses.
b) entre 200 et 400 nm pour les UV.

c) spectre d'absorption

d) la loi de Beer-Lambert (A=k.c).

e) une espece incolore absorbe dans I'UV.

f) Elle est jaune.

8p104

Absorption dans le bleu donc d'aprés le cercle chromatique, cette solution est :
jaune.

90104

Cefte solution absorbe le bleu ef le jaune-orangé, elle est donc verte.

25p107

1) Elle sera magenta car opposé de jaune= violet ef opposé de verf = rouge or
violef + rouge = magenta

2) a) opposé de jaune-orangé = violet-bleu

b) 430 nm = bleu opposé=orange 500nm=bleu-vert opposé= rouge-orange



