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Présentation

La teinte des solutions colorées comme par exela@elution de permanganate de potassium (Kjed),
différe selon leur concentration. Une solution atpgede KMnQ, faiblement concentrée, est de couleur rg
alors qu'une solution plus concentrée est nettemelatcée.

Une solution dans I'eau de sulfate de nickel (N 8) est de couleur vert pale a faible concentagiovert
soutenu pour des concentrations plus élevées.

Il existe donc un lien entre la teinte d'une solutaqueuse colorée et sa concentration.

Caractéristiques

On utilise maintenant trées couramment des pannsalares. lls sont constitués de capteurs sensiblas
lumiéere : les cellules solaires.
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Le schéma de principe du colorimétre est le suivant
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Réalisation pratique du colorimétre

Ces cellules sont en fait des photodiodes. Noumsalutiliser ce type de composant électronique péaliser le
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La référence de la photodiode est BPW34, elletdistée comme capteur sensible a la lumiere.

Une diode électroluminescente éclaire une cuveecamt une solution colorée. Le flux lumineux q
traverse la solution éclaire la photodiode. PlupHatodiode est éclairée plus l'intensité du couan la
traverse augmente. A la différence d’'une simplaleliane photodiode est passante méme en sens iny
Cependant l'intensité du courant reste extrémerfahte, il y a donc nécessité d’utiliser un conacuct
ohmique de forte résistance (R = 4)pour obtenir une tension mesurable par I'ordimate’étude d’'une
photodiode peut montrer que le courant qui la tsest directement proportionnel a son I'éclair@m
lorsqu’elle est utilisée en récepteur. Nous noustezdons d’utiliser cette propriété et de cherchee
relation liant la tension LJet la concentration de la solution afin d’inforisat la mesure de la concentratic
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Exemples de manipulations
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1. Etude de capteur

L’étude du capteur colorimétrique est conduite enxdtemps. On suppose dans un premier temps gy
relation liant Y et c, est de la forme ¢ = aU b. La critique du modeéle linéaire et la connaise
scientifique peuvent dans un deuxiéme temps orieette étude.

Manipulation :

Utilisez des solutions aqueuses de sulfate de Infokgraté (Ni SQ, 6H,O) de concentrations respective
0,20 ; 0,15 ; 0,10 et 0,05 mol/L (les concentraipeuvent étre en g/L si I'éleve ne connait pasmena
mole). Un volume de 50 chpour chaque solution suffit. Durant une mesureolerimétre est fermé pou
éviter les lumiéres parasites.

Alimentez le module colorimétre comme I'indiquestehéma de principe.

A l'aide d'un voltmétre, on peut mesurer; &t vérifier en placant successivement dans la alwve
colorimetre deux solutions de concentrations diffées, que, plus la solution est colorée, plusraibn aux
bornes du conducteur ohmique R diminue. En effeg [a solution est concentrée, plus I'éclairentmia
photodiode diminue.

Le physicien parle de I'absorbance (A) de la soluinciennement appelée la densité optique. L’absce
(A) d’une solution colorée est donc fonction desacentration.

Sachant que nous utilisons une interface d’acdumisgur un calibre 0 V ; +5 V, il faut régler lelcométre
pour gue la tension délivrée soit d’environ 5 V pane concentration nulle. Ce qui revient a platzes la
cuve du colorimetre le solvant donc de I'eau déstil

Ce réglage porte le nom de "réglage du blanc".

Faites le réglage du blanc en agissant sur laderdialimentation de la DEL qui éclaire la cuvenaf
d’obtenir une tension {de 5 V au maximum en sortie.

Placez ensuite successivement dans la cuve lesossliaqueuses de sulfate de nickel hydraté eteela
I'aide d’un voltmetre, les valeurs de Correspondantes. Respectez I'ordre croissantaeseatrations pour
ne pas avoir a nettoyer la cuve a chaque nouvaurn.

Utilisez Excel et tracez ¢ = f ()

Recherchez un modele linéaire correspondant adisttéoution expérimentale.

Comme le montre le graphe, on obtient le modébeasuii:c = -0,074% U, + 0,361.

e la
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On utilise le menu courbe de tendance de Excel potemir cette droite et son équation.

Connaissant la relation entre la tension délivrae qe dispositif et la concentration de la solution
pourrait envisager I'utilisation d’une interfaceadquisition.

Le graphe montre que les points expérimentauxé&oignés du modele linéaire retenu.
Il faut rechercher un autre modele.

Lorsqu'on cherche a étudier le phénomeéene d’absorptie la lumiére par une solution, on fait souve
référence a la loi de Beer-Lambert. Cette loi redah I'absorbance (A) d’'une substance, dit notantgee
A est proportionnelle & la concentration de la tsohy soit A =a x c.

L’absorbance est par définition : A = logi/f), F est le flux lumineux incident et; Est le flux transmis.
Comme le prouve la définition, I'absorbance d’uméuson est un nombre sans unité compris entre (
I'infini. Le rapport croit de la valeur 1 pour uselution qui n'absorbe pas de lumiére jusqu’a ifinki la
solution absorbe quasiment toute la lumiere indielen

Cherchons a exprimer I'absorbance (A) en fonctiertud

Nous avons signalé que le courant qui traverse plrodiode est directement proportionnel au fl
lumineux (F) qu'elle recoit, donc F= k.|

Comme :

F=kletU=RI
alors A =log (Uo/U1). Le réglage du blanc consiste a donner@advaleur 5 V.
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La relation liant A et Yest donc A =log (5/1).

Utilisez le tableur afin d'obtenir un graphique €®).
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La loi de Beer-Lambert est vérifiée et I'on obtiert 0,596x A.

Finalement la relation liant c et l@st :.c = 0,596x log (5 / U).

On peut a nouveau envisager l'utilisation d’'uneifiétce d’acquisition.

2. Transformer l'ordinateur en colorimetre

On utilise la carte d’acquisition en voie 0, surcldibre 0 V ; + 5 V. Le classe@olori.xls transforme
I'ordinateur en colorimeétre.

Vérifiez le fonctionnement de ce colorimétre erligdnt les solutions qui ont servi a I'étalonna@mn
constate que les mesures de la concentration temaee étalons correspondent aux valeurs attendues

Ce colorimetre est une application pratique deildé Beer-Lambert.

Son domaine de validité est ¢ < 0,20 mol/L. L'initade sur la mesure est évaluée expérimentaleaatt
les éleves étant donné que le modele mathématioueét n’est pas linéaire.

L’incertitude sur la mesure de ¢, comme le domaaealidité, sont fonction de la solution utiliggeur étalonner le
capteur.
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3. Utilisation du colorimetre

Faites réaliser par les éleves une gamme coloignétet utilisez le colorimetre pour controler sedutions
obtenues.

Les étapes du TP

a) Réalisation d’une solution mére par pesée ddyiret mise en solution.

b) Par des dilutions successives I'éleve fabrique gamme colorimétrique (faites lui rechercherfdeseurs
de dilution des solutions entre elles en imposaswhleurs des concentrations de la gamme a r@alise

Chaque nouvelle solution obtenue peut étre comréiéec le colorimétre préalablement étalonné par
soins.

c) Utilisation de la gamme pour la recherche decdacentration d’'une solution inconnue avec vériiaa au
colorimétre.

4. Environnement nécessaire
e Soit une interface d'acquisition déja en votre pssi®n
* Soit la malette MPI réf. 05930
» Soit l'interface d'acquisition modulaire réf. 0894
e Soit le module d'acquisition réf. 05948
* Une alimentation +/- 15V réf. 04867
e 1 multimétre numérique réf. 01266

* Quelques cordons de raccordement

VO
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Entretien, garantie et dépannage

1. Entretien
Aucun entretien particulier n'est nécessaire aetionnement de votre appareil.

Toutes les opérations de maintenance ou de répamddivent étre réalisées par PIERRON EDUCATION.cBs de
probléme, n’hésitez pas a contacter le Servicen@lie

2. Garantie

Les matériels livrés par PIERRON sont garantispmpter de leur livraison, contre tous défauts aewvicachés du
matériel vendu. Cette garantie est valable pourdurée de 2 ans aprés livraison et se limite &panation ou au
remplacement du matériel défectueux. La garantipawera étre accordée en cas d'avarie résultane ditilisation
incorrecte du matériel.

Sont exclus de cette garantie : la verrerie dertgbwe, les lampes, fusibles, tubes a vide, pitsdpieces d'usure,
matériel informatique et multimédia.

Certains matériels peuvent avoir une garantie igfiée a 2 ans, dans ce cas, la garantie spéciéisiuadiquée sur le
catalogue ou document publicitaire.

Le retour de matériel sous garantie doit avoireatrcord écrit.

Vices apparents : nous ne pourrons admettre damétion qui ne nous serait pas parvenue dans andilquinze
jours apreés livraison au maximum. A l'export, ckadést porté a un mois.

La garantie ne s'appliquera pas lorsqu'une réparati intervention par une personne extérieureti r8pciété aura
été constatée.
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