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Colorimétrie
À faire dans votre cahier de laboratoire avant votre entrée au laboratoire :

· Répondre à la question préparatoire.

· Partie A : préparer et identifier un tableau pour recevoir les longueurs d’onde et les couleurs.
· Partie B : préparer et identifier un tableau pour recevoir les longueurs d’onde et les % de transmittance.
· Partie C : préparer et identifier un tableau pour recevoir les longueurs d’onde et les % de transmittance.

Question préparatoire :

· Quelle est la relation existante entre la transmittance et l’absorbance?  Écrire la relation mathématique.
But
1. Se familiariser avec l’utilisation d’un colorimètre.

2. Noter les limites des conditions expérimentales.

3. Déterminer le spectre d’absorption d’une substance colorée.

Aspects théoriques

A. Rôle et importance

La colorimétrie est une méthode de mesure très utilisée pour mesurer la concentration de substances colorées en solution.  On peut mesurer la présence de substances déjà fortement colorées ou ajouter un produit qui colorera la substance qu’on cherche à déterminer.  C’est une méthode rapide qu’il est facile d’automatiser et qui donne des résultats fiables, en autant que les conditions expérimentales ne varient pas beaucoup.

B. La couleur

La couleur que l’on attribue aux objets résulte de la lumière qui atteint nos yeux.  Par exemple, prenons un article opaque rouge; cet article, lorsque éclairé à la lumière blanche (donc, toutes les couleurs), absorbe le bleu, le jaune, le vert, etc. mais réfléchit le rouge, qui n’est pas absorbé par nos yeux.
Pour une substance transparente rouge, le bleu, le jaune, le vert, etc. sont absorbés et le rouge est transmis.  Donc, pour une telle substance, on aura un maximum de transmission pour les couleurs non absorbées et un minimum de transmission pour les couleurs absorbées.

Tableau 1 : Couleurs absorbées en fonction des couleurs observées :

	Couleur absorbée


	Couleur que l’on voit

	Rouge
	Vert

	Orange
	Bleu

	Jaune
	Bleu violet

	Vert
	Rouge

	Turquoise
	Rouge orange

	Bleu
	Orange


C. Les principes de l’absorption

L’absorption de lumière correspond à une transition électronique où une substance absorbe de l’énergie lumineuse : l’électron passe d’un niveau inférieur (1) vers un niveau supérieur (2) sur la figure 1.
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Figure 1
L’émission est le contraire de l’absorption, mais la quantité d’énergie mise en jeu est la même, donc la longueur d’onde de la lumière absorbée est la même que la longueur d’onde de la lumière émise.  Ceci est rigoureusement vrai pour les atomes et à peu près vrai pour les molécules.  De plus, pour les molécules et les ions en solution, au lieu d’avoir de fines raies, comme pour les atomes, on obtient plutôt des bandes d’absorption, surtout parce que la molécule peut vibrer pendant qu’elle absorbe la lumière.  Donc, puisqu’on mesurera le spectre des ions Fe2+ en solution, on obtiendra des bandes d’absorption.
L’émission se fait à partir d’une substance « chaude », riche en énergie.  L’absorption se fait normalement sur une substance « froide », à l’état fondamental.  Voici le dispositif expérimental habituel. [image: image2.jpg]Lampe au tungstene
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Figure 2
Une lampe sert comme source d’énergie lumineuse.  Un réseau sépare en différentes longueurs d’onde la lumière dirigée vers l’échantillon.  La lumière transmise par l’échantillon atteint un photodétecteur.  Lorsque touché par la lumière, celui-ci émet des électrons qui sont « amplifiés » et le courant produit est mesuré à l’aide d’un ampèremètre, où l’on note la lecture.

La lampe n’émet pas la même intensité à toutes les longueurs d’onde (figure 3).  Aussi, le photodétecteur ne réagit pas de la même façon à toutes les longueurs d’onde (figure 4).  On doit donc corriger à chaque longueur d’onde ces deux facteurs  pour obtenir une transmission ou une absorption comparable.  Vous mesurerez l’effet  combiné de ces deux facteurs, appelé réponse de l’appareil. 
[image: image3]
Section expérimentale
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Observation du spectre visible :

a. Branchez et mettre le commutateur en marche (10)
.  Ajustez le contrôle de l’amplificateur (10) pour ramener l’aiguille du cadran à 0% T.  L’appareil se réchauffera durant la manipulation suivante.
b. Placer une bande de papier réfléchissante dans une cuvette de telle sorte qu’une fois la cuvette à l’intérieur du support, le faisceau lumineux provenant de la droite de l’appareil frappe le papier et qu’il soit réfléchi verticalement.
Figure 5
c. Observez et enregistrez la couleur du rayon lumineux à tous les 50 nm, de 650 nm à 350 nm.  Il peut être nécessaire de varier le contrôle de la lumière (9) de façon à augmenter ou réduire l’intensité de la lumière.  Ne permettez pas à l’affichage digital de dépasser son échelle, ce qui pourrait endommager l’appareil.
B. Variation du % de transmission en fonction de la longueur d’onde

a) Tournez le contrôle de la longueur d’onde (8) à 510 nm et réajustez le zéro (0% T) à l’aide du contrôle de l’amplificateur (10), le support étant évidemment vide et fermé.  Assurez-vous que la sélection du filtre (11) soit du bon côté.
b) Versez au moins 4 mL d’eau distillée dans une cuvette rincée et essuyez la bien avec un Kim-wipe.  Tournez le contrôle de la lumière (9) en sens inverse des aiguilles d’une montre aussi loin qu’il tournera de façon à réduire la quantité de lumière atteignant la photocellule.  Introduisez la cuvette remplie d’eau dans le support en faisant coïncider les lignes indices.  Fermez le couvercle.

c) Tournez le contrôle de la lumière (9) pour lire sur le cadran environ 90 sur l’échelle de % T.  En déplaçant légèrement le contrôle de la longueur d’onde (8), déterminez à quelle longueur d’onde de la lumière l’instrument est le plus sensible (ce sera près de 510 nm).  Ajustez maintenant le contrôle de la lumière (9) pour lire 100% T à cette longueur d’onde.  Prenez-en note.

d) Ensuite, sans réajuster les contrôles d’amplification (10) et de lumière (9) prenez une courbe spectrale pour la réponse relative du colorimètre en prenant les lectures sur l’échelle du % T.  Notez la transmission aux longueur d’onde suivantes : 460, 490, 510, 530, 560.

C. Spectre d’absorption du complexe de fer(II).
Utilisez 2 cuvettes de même parcours optique.  Emplissez avec au moins 4mL, l’une avec de l’eau distillée et l’autre avec une solution de Fe(SO4).7H2O (complexe de fer(II)).  N’oubliez pas de rincer chaque cuvette avec la solution qui lui est destinée.  Ajustez le contrôle de la longueur d’onde à 375 nm.
a) Ajustez le zéro de l’appareil (10) le support se trouvant vide et fermé.
b) Placez l’éprouvette d’eau dans le support en faisant coïncider les lignes indices et ajustez le 100% (9).

c) Remplacez l’éprouvette d’eau par l’éprouvette de Fe (SO4).7H2O (complexe de fer(II)) et lire le % de transmission.

Répétez les opérations a), b) et c) pour chacune des longueurs d’onde suivantes : 460, 480, 490, 500, 510, 520, 530, 540, 560 nm.
Utilisation des données expérimentales 
Partie A :
· Remplissez le tableau prévu, selon les couleurs observées.
Partie B :
· Tracez la courbe du spectre d’absorption (%T vs λ) de la solution de Fe(SO4).7H2O (complexe de fer(II)).  La longueur d’onde est placée en abscisse.
Partie C :

Tracez la courbe de la réponse relative d’ensemble du colorimètre par rapport à λ (longueur d’onde) en vous servant des données précédentes.  Placez la longueur d’onde en abscisse.
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Figure 6

1. Support à échantillon
2. Écran digital

3. Indicateur de mode

4. Sélection du mode

5. Diminuer

6. Augmenter

7. Imprimer

8. Contrôle de la longueur d’onde

9. Contrôle du 100% de transmission
10. Commutateur/ contrôle du 0% de transmission
11. Sélection du filtre
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� Les chiffres entre parenthèses réfèrent à la figure 6 de la page H-6.
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