ED Etablir I'état final d’un systeme (1)

1. Equation de la réaction :
Fe*' (aq) + 3 HO (ag) — Fe(OH), (s)

2. Tableau d'avancement :
Equation chimique Fe™ (aqg) + 3 HO (aq) — Fe(OH), (s)

Avance-

SE:::&::I& n?: : " n(Fe”) n(HO")  n(Fe(OH).)

mmol)
Etat x=0 4,0 12,0 0.0
initial
Etat
inter- X 60-x | 120-3x x

meédiaire

Etatfinal x _  60-x_[120-3x_| «x

ma

3. Si Fe® est le réactif limitant, alors :
60-x_ =0, soitx  =6,0mol
Si HO- est le réactif limitant, alors :
120-3x =0, soitx =4,0mol

L'avancement maximal correspond a la plus petite

valeur de x__, soit x__ = 4,0 mol. Le réactif limitant
est donc HO".
4. Dans |'état final :

Etat X 60-x | 120-3x %

final ' =4,0mmol =20mmol =00mol | =4,0mmol



m Réaction entre |'acide oxalique et les ions
permenganate

1. L'ion permanganate MnO; (aq) est la seule espéce
colorée du systéeme chimique étudié. La solution
finale étant incolore I'ion permanganate MnO; (aq)
est le réactif limitant.
Z. Quantité initiale n, d'ions MnO; (aq) :
n,=C,xV,=040x50x107=2,0x10"* mol.
CQuantité initiale n, d'acide oxalique HE(L'EC.‘II11 (aq)
n=CxV = 050x200x10?%=1,0x10?mol.
3. Voir le tableau en fin de chapitre, p. 38.
Si MnO; est limitant, alors n, - 2 x__ =0, soit :

x =n,/2=10x10"mol =1,0 mmol.
Si H,C,O, est limitant, alors n, - 5 x__ =0, soit:

x =n/5=20x107mol =2,0 mmol.
L'avancement maximal correspond a la plus petite
valeur de x _, soit x = 1,0 mol. Le réactif limitant
est donc MnO;.

4. MnO; étant le réactif limitant, tous les ions per-
manganate ont réagi dans |'état final. Or seuls ces
ions sont colorés, ainsi la solution finale est effective-
ment incolare.

Exercice 16, question 3.

Equatian chimigque 2 MnO; (ag)+5 H,C,O, (agi+ 6 H'ag) — 2Mn*(ag) + 10CO,g +
Etat du . Avancement | : [ o

Sitima (mol) n(MnO;) n(H,C.0,) n{H*) n{Mn n(CO,)
Etat initial x=0 n, n, excés 0 0

Etat Lianios X n,-2x n-5x exces Zx 10 x
diaire £ 2 [ |

Etat final X m—2x_

N Sx exces 2x

8 H,0(0)
n(H,0)
solvant
solvant

solvant



Etude d‘une solution colorée pour bain
de bouche

1. Tracé de la courbe d'étalonnage A = {C) :
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2. La courbe d'étalonnage étant une droite passant
par l'origine, |a loi de Beer-Lambert est vérifiee.

3. La droite A, . = 0,126 coupe la courbe d'éta-
lonnage en un point dont |'abscisse est :

Cricdoms = 0.8 pumol-L-".

4. Le spectre d'absorption présente un maxi-
mum d’'absorbance pour une longueur d'onde
d .. = 640 nm. On a donc réglé le spectrophoto-
métre a cette longueur d'onde pour avoir les valeurs
d'absorbance les plus grandes et donc les mesures

d'absorbance les plus précises.



m Couleurs d'automne

1. La chlorophylle (a) présente deux pics d'absor-
bance aux longueurs d'onde 430 nm (bleu) et 660 nm
(rouge) et une absorbance quasi nulle entre 470 nm
et 550 nm, soit autour de 510 nm dans le vert-bleu.
La couleur de la chlorophylle (a) résultant de la super-
position des radiations non absorbées, une solution
de chlorophylle (a) est de couleur vert-bleu.

La chlorophylle (b) présente deux pics d'absorbance
aux longueurs d'onde 455 nm (violet-bleu) et 640 nm
(rouge) et une absorbance guasi nulle vers 530 nm
(vert-jaune). Une solution de chlorophylle (b) est
donc de couleur vert-jaune.

2. Le spectre d'absorption du fi-caroténe présente
une bande d'absorbance maximale entre 450 et
480 nm et une absorbance quasi nulle pour » >
550 nm (orange). Une solution de ce pigment est
donc de couleur orangée.

3. L'absorbance est une grandeur additive. La courbe
de |'absorbance d'un mélange de pigments est obte-
nue en superposant les courbes d'absorbance des
differents pigments du mélange en tenant compte
de leurs proportions relatives dans le mélange. Ceci

se traduit par des domaines d'absorbance plus larges
que pour un pigment isolé.

4, Le spectre des pigments extraits de |a feuille pré-
sente une absorbance importante entre 400 et 480 nm
et un pic vers 660 nm. Ces absorbances correspondent
aux pics d'absorbances des pigments qu'elle contient.
L'absorbance forte entre 400 et 480 nm correspond a
la somme des pics d'absorbances des chlorophylles
{a} et (b) et du B-caroténe. Le pic vers 660 nm corres-
pond aux pics d'absorbance des chlorophylles (a) et
{b) dans le rouge. Ainsi les pigments présents dans
I'extrait de feuille sont les chlorophylles (a) et (b) et
le f-caroténe.

La couleur verte des feuilles au printemps et en été
est due essentiellement a la superposition des cou-
leurs vertes des deux chlorophylles. La couleur oran-
gée du p-caroténe n'est pas suffisamment prononcée
pour colorer en orange les feuilles.

5. En automne, I'ensoleillement et la température
diminuent : les chlorophylles ne sont donc plus syn-
thétisées contrairement au [i-caroténe. Les feuilles
deviennent donc jaune-orangée.

Complément -
le dégradé de couleur entre le jaune et le rouge
est aussi di & des molécules appelées anthocyanes
dont la teinte varie selon le pH de la séve.

6. Pour mesurer la concentration en fi-caroténe de
I'extrait de feuille, il faudrait se placer a la longueur
d'onde 450 nm, pour laguelle le fi-caroténe présente

un maximum d'absorbance. Mais la chlerophylle b
présente aussi un maximum d'absorbance pour cette
longueur d'onde.

Le p-caroténe présente un autre pic vers 4920 nm,
mais, a cette longueur d'onde, la chlorophylle a pré-
sente une absorbance non nulle,

L'absorbance étant une grandeur additive, la mesure
de seule absorbance du f-caroténe 2 ces longueurs
d'onde est impossible.

Pour mesurer |'absarbance du seul fi-caroténe, il fau-
drait faire les mesures a 500 nm. Mais, son absor-
bance étant trés faible & cette longueur d'ende, I'in-
certitude relative sur la mesure serait trop grande.

7. Pour déterminer la concentration en chlorophylle (a),
il faut se placer a la longueur d'onde 675 nm, car I'ab-
sorbance de la chlorophylle (a) présente un pic et celles
de la chlorophylle (b) et du fi-caroténe sont nulles.

Il est impossible de déterminer la concentration en
chlorophylle (b}, car il n'y a pas de longueur d'onde
pour laguelle, a la fois, I"'absorbance de la chloro-
phylle (b) est importante et les absorbances de la
chlorophylle (a) et du fi-caroténe sont nulles.

Remarque -

L'absorbance étant une grandeur additive :
A:E{ AT T

On peut, en se placant & trois longueurs d'onde

différentes, disposer de trois équations du type :
A=Z i e-C

qu'il suffirait de résoudre. ..



