TP n°17 : Dosage spectrophotométrique d’une solution de permanganate de potassium.

Une solution de permanganate de potassium est un mélange contenant une petite quantité de permanganate de potassium et une grande quantité d’eau. La concentration massique de la solution, notée « t » exprimée en g.L-1 ou en mg.L-1, renseigne sur la masse de permanganate de potassium mise dans ce mélange. Par exemple, si une solution a une concentration massique de 2 g.L-1, cela signifie que pour préparer 1 L de solution, on a dissout 2 g de cristaux de permanganate de potassium. 

Quand on dissout une masse m de cristaux dans un volume V, la concentration massique en soluté se calcule par la relation : t=m/V

Le but de ce TP est de déterminer la concentration massique d’une solution S grâce à la couleur de cette solution. Vous réaliserez les manipulations décrites et vous rédigerez un compte-rendu manuscrit en prenant soin de présenter le but de votre travail dans une introduction, de décrire vos manipulations, de répondre aux questions posées et de rédiger une conclusion. Pour l’utilisation du spectrophotomètre, vous vous référerez à son mode d’emploi.

I. Réalisation et utilisation d’une échelle de teinte.

Vous disposez d’une solution S0 de permanganate de potassium de concentration massique 80 mg.L-1. Vous allez diluer cette solution pour préparer 4 solutions de différentes concentrations en suivant le protocole :

· Remplir la burette graduée avec la solution S0 (veiller à ce que le robinet soit rempli de solution, qu’il n’y pas de bulles d’air puis ajuster le niveau de solution à la graduation zéro)

· Dans une fiole jaugée de 25 mL, verser un volume Vi de solution S0 (voir tableau ci-dessous).

· Ajouter de l’eau distillée jusqu’au trait de jauge. Boucher et agiter.

· Verser la solution préparée dans un tube à essais, rincer la fiole à l’eau distillée, puis préparer les autres solutions en modifiant le volume Vi.

· Recopier et compléter le tableau ci-dessous (Vous détaillerez les calculs pour une des solutions).

n° de la solution
S1
S2
S3
S4

Volume de solution S0 utilisé Vi (mL)
20
15
10
5

Masse de permanganate de potassium présente dans ce volume (mg)





Concentration massique de la solution obtenue (mg.L-1)





· Comparer la couleur des différentes solutions.

· Dans un tube à essais, verser un échantillon de solution S. Comparer la couleur de cette solution et celles des autres solutions.

· Que pouvez-vous conclure sur la concentration de la solution S ?

· Quelle critique pouvez-vous faire sur cette méthode pour déterminer la concentration de la solution ?

II. Courbe d’analyse spectrale.

Le dosage spectrophotométrique repose sur le même principe que l’utilisation de l’échelle des teintes que vous venez de faire. 

Une solution est colorée absorbe des radiations du visible. Plus la solution est concentrée en espèce chimique colorée, plus elle absorbe de lumière : sa couleur est plus intense pour notre œil, l’absorbance de la solution pour les radiations absorbées est plus importante.

Pour réaliser un dosage spectrophotométrique, il faut auparavant déterminer les longueurs d’onde qui sont absorbées par une solution de permanganate de potassium. 

· Tracer la courbe d’analyse spectrale A=f(() pour (  comprise entre 400 et 700 nm.

· En déduire la longueur d’onde (max correspondant au maximum d’absorbance de la solution. 

· A quelle couleur correspond cette longueur d’onde ? Cela justifie-t-il la couleur de la solution.

III. Tracé et utilisation d’une courbe d’étalonnage A=f(c).

· Mesurer l’absorbance des solutions S4, S3, S2, S1, S0 pour la longueur d’onde (max.

Remarque : la concentration massique se note t, cependant pour synchronie t correspond à un temps, nous noteront alors sa valeur c.

· Compléter le tableau suivant : 

solution
S0
S1
S2
S3
S4
S

Concentration massique c 

(en mg.L-1)







? ?

Absorbance









· Tracer  l’aide de synchronie la courbe d’étalonnage A=f(c).

· Modéliser la courbe obtenue par  une fonction linéaire. Noter le paramètre de la modélisation.

· Mesurer l’absorbance de la solution S pour la même longueur d’onde.

· En déduire par le calcul la concentration massique de la solution S.

· Comparer cette valeur avec celle déterminée en utilisant l’échelle de teintes.
Exercices

Les solutions de dichromate de potassium sont jaune orangé. On dispose d’une solution S0 de dichromate de potassium de concentration massique 3 g.L-1.A partir de celle-ci, on prépare 5 solutions de concentration différentes. Pour cela, on verse un volume Vi de solution S0 dans une fiole jaugée de 50 mL et on complète jusqu’au trait de jauge avec de l’eau distillée.

a) Calculer la concentration massique des différentes solutions Si :

Nom de la solution
S1
S2
S3
S4
S5

Volume de solution S0 utilisé Vi (mL)
25
20
15
10
5

Concentration massique (en g.L-1)






b) L’étiquette d’un flacon contenant une solution de dichromate de potassium indique une concentration massique de 1 g.L-1. Situer sa teinte par rapport à celle des solutions préparées ci-dessus.

On veut déterminer la concentration d’une solution S de dichromate de potassium. Pour cela, on mesure l’absorbance des solutions précédentes à la longueur d’onde (max = 400 nm.

Nom de la solution
S1
S2
S3
S4
S5

A
1,48
1,24
0,90
0,59
0,31

c) Justifier simplement la valeur de (max.

d) Tracer la courbe d’étalonnage A=f(c).

e) La solution S a, dans les mêmes conditions, une absorbance de 1,12. Quelle est sa concentration massique ?

f) Quelle serait l’absorbance, dans ces conditions, de la solution de concentration 1 g.L-1 ?

