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Manipulation 1

Objectif : déterminer l’influence du ligand sur le spectre d’absorption d’un complexe au cobalt.

Principe : les complexes colorés absorbent le rayonnement visible. Grâce à leurs bandes d’absorption on peut obtenir des informations sur l’influence du ligand sur la structure électronique du complexe.

Mode opératoire
•Préparer 100,0 mL d’une solution (solvant = eau) environ 0,2000 mol/L en ions cobalt (II) à partir de chlorure de cobalt (II) hexahydraté

  (solution 1).
•Préparer 100,0 mL d’une solution (solvant = HCL concentré) environ 5,000 mmol/L en ions cobalt (II) à partir de chlorure de cobalt (II) hexahydraté
          (solution 2).
•Diluer (pipette et ballon jaugé) la solution 5,000 mmol/L afin d’obtenir 100,0 mL d’une solution de concentration 1,250 mmol/L 
       (solution 3).
•Tracer le spectre d’absorption, dans le visible, de la solution aqueuse de concentration 0,2000 mol/L dans l’eau et celle de concentration 1,250 mmol/L dans l’acide chlorhydrique concentré.

Expérience
a) Préparation des solutions

[image: image1.emf]Solution 1 2 3

Volume (ml) 100,0 100,0 100,0

Masse pesée (g) 4,740 0,1200 -

Concentration (mol/L) 0,2000 0,005063 0,0001266


b) Spectres visibles
Solution 1 : solution de Co2+ 0,2000 mol/L dans l’eau


[image: image2.emf]Longueur d'onde(nm) 400 420 440 460 480 500 511

Absorbance 0,03800 0,09100 0,2630 0,5430 0,7120 0,8820 0,9390

526 540 560 580 600 620 660 700

0,8380 0,5970 0,2600 0,09700 0,06100 0,05200 0,03700 0,01200


[image: image3.emf]Absorbance de la solution 1 en fonction de la longueur d'onde
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Solution 2 : solution 1,25 mmol/L dans HCl concentré


[image: image4.emf]Longueur d'onde(nm) 416 455 499 513 536 567 584

Absorbance 0,05000 0,2370 0,4930 0,5490 0,4370 0,2340 0,3100

592 599 612 634 657 670 688 702

0,3820 0,4050 0,4140 0,5590 0,6800 0,7300 0,5530 0,2550

724 727

0,01100 0,001000


[image: image5.emf]Absorbance de la solution 2 en fonction de la longueur d'onde
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Conclusion
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La théorie du champ cristallin nous indique que les complexes réalisés sur base des ligands H2O et Cl- ont des champs faibles. Cependant, contenu de la longueur des liaisons entre l’atome métallique et les ligands, Co(H2O)62+ possède un champ cristallin plus grand que CoCl42-.

Cette information peut-être déduite des deux spectres d’absorption dans le visible grâce à la position des pics d’absorption. Le complexe CoCl42- qui possède le champ cristallin le plus faible absorbe des énergies plus faibles et donc des longueurs d’onde plus grandes (λ=670 nm). Le complexe Co(H2O)62+ quant à lui absorbe des rayonnements d’énergie plus élevée (λ=511 nm). Le pic d’absorption présent sur le premier graphe nous indique donc la présence du complexe Co(H2O)62+ dans la solution alors que le deuxième graphe, contenant 2 pics, nous montrent qu’il existe deux complexes en équilibre : Co(H2O)62+ et CoCl42-.

Manipulation 2
Objectif : mettre en évidence l’influence de la température sur l’équilibre mettant en jeu deux complexes du cobalt : Co(H2O)62+ et CoCl42-.
Principe : lorsque deux complexes de couleurs différentes peuvent exister en solution, la température peut déplacer de manière sensible l’équilibre. Ce déplacement d’équilibre peut-être mis en évidence en analysant la position de bandes d’absorption par spectrophotométrie visible.

Mode opératoire
•Dans une erlenmeyer de 100,0 mL, introduire 10,00 mL d’eau, 40,00 mL d’acétone et environ 1,200 g de chlorure de cobalt (II) hexahydraté.

•Répartir la solution dans trois tubes à essais.

•Plonger l’un dans un bain de glace, l’autre dans un bain d’eau chaude (70°C) et laisser le dernier à température ambiante.

•Tracer les spectres d’absorption dans le visible de ces trois solutions. Procéder rapidement.

Expérience
a) Préparation des solutions

[image: image6.emf]Volume (mL)Masse pesée (g) Concentration (mol/L)

Solution mère Co2+ 50,00 1,210 0,1021


Solution 1 : solution mère en Co2+ à température ambiante.

Solution 2 : solution mère en Co2+ à basse température.

Solution 3 : solution mère en Co2+ à haute température (70°C).

b) Spectres visibles
Solution 1 : solution mère à température ambiante


[image: image7.emf]Longueur d'onde(nm) 416 455 499 513 536 567 584

Absorbance 0,05000 0,2370 0,4930 0,5490 0,4370 0,2340 0,3100

592 599 612 634 657 670 688 702

0,3820 0,4050 0,4140 0,5590 0,6800 0,7300 0,5530 0,2550

724 727

0,01100 0,001000


[image: image8.emf]Absorbance de la solution 1 en fonction de la longueur d'onde
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Solution 2 : solution mère à basse température

[image: image9.emf]Longueur d'onde(nm) 420 450 491 513 527 550 574

Absorbance 0,005000 0,1820 0,4210 0,5170 0,4650 0,2450 0,1350

585 591 600 613 642 659 670 682

0,1660 0,1960 0,2130 0,2150 0,3200 0,3600 0,3810 0,3350

691 703 710 718

0,2430 0,09900 0,04000 0,0000

 
[image: image10.emf]Absorbance de la solution 2 en fonction de la longueur d'onde
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Solution 3 : solution mère à haute température

[image: image11.emf]Longueur d'onde(nm) 400 432 461 494 518 534 550

Absorbance 0,02500 0,09700 0,3140 0,5080 0,6170 0,5520 0,4440

560 578 586 594 600 607 612 621

0,4210 0,5580 0,7160 0,8340 0,8720 0,8910 0,9000 1,050

634 650 661 670 678 686 695 705

1,206 1,394 1,525 1,581 1,516 1,315 0,9520 0,5210

718 727 737

0,1580 0,04900 0,001000

 
[image: image12.emf]Absorbance de la solution 3 en fonction de la longueur d'onde
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Conclusion
Lorsque la température est élevée, l’équilibre est déplacé vers le complexe CoCl42- alors que lorsque la température est basse, l’équilibre est déplacé vers le complexe Co(H2O)62+. On en déduit donc que :
•l’équilibre Co2+ + 6 H2O
Co(H2O)62+ est exothermique.

•l’équilibre Co2+ + 4 Cl-
CoCl42- est endothermique.
On remarque qu’il y a un déplacement du pic vers des longueurs d’onde plus grandes pour le complexe Co(H2O)62+ avec la solution chaude.
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_1290357279.xls
Feuil1

		

				Solution		1		2		3				Longueur d'onde(nm)		400		420		440		460		480		500		511

				Volume (ml)		100.0		100.0		100.0				Absorbance		0.03800		0.09100		0.2630		0.5430		0.7120		0.8820		0.9390

				Masse pesée (g)		4.740		0.1200		-

				Concentration (mol/L)		0.2000		0.005063		0.0001266				526		540		560		580		600		620		660		700

														0.8380		0.5970		0.2600		0.09700		0.06100		0.05200		0.03700		0.01200

														Longueur d'onde(nm)		400		520		570		590		605		615		624

														Absorbance		0.0000		0.008000		0.01500		0.06500		0.2410		0.3500		0.4490

														633		650		662		667		674		684		690		700

														0.4070		0.5160		0.6690		0.6510		0.6310		0.6880		0.7210		0.6040

														710		720		730		740		755

														0.3500		0.1460		0.04700		0.01300		0.0000

														Longueur d'onde(nm)		416		455		499		513		536		567		584

														Absorbance		0.05000		0.2370		0.4930		0.5490		0.4370		0.2340		0.3100

														592		599		612		634		657		670		688		702

														0.3820		0.4050		0.4140		0.5590		0.6800		0.7300		0.5530		0.2550

														724		727

														0.01100		0.001000

														Longueur d'onde(nm)		420		450		491		513		527		550		574

														Absorbance		0.005000		0.1820		0.4210		0.5170		0.4650		0.2450		0.1350

														585		591		600		613		642		659		670		682

														0.1660		0.1960		0.2130		0.2150		0.3200		0.3600		0.3810		0.3350

														691		703		710		718

														0.2430		0.09900		0.04000		0.0000

														Longueur d'onde(nm)		400		432		461		494		518		534		550

														Absorbance		0.02500		0.09700		0.3140		0.5080		0.6170		0.5520		0.4440

														560		578		586		594		600		607		612		621

														0.4210		0.5580		0.7160		0.8340		0.8720		0.8910		0.9000		1.050

														634		650		661		670		678		686		695		705

														1.206		1.394		1.525		1.581		1.516		1.315		0.9520		0.5210

														718		727		737

														0.1580		0.04900		0.001000





Feuil2

		





Feuil3

		






_1290432206.xls
Feuil1

		

				Solution		1		2		3				Longueur d'onde(nm)		400		420		440		460		480		500		511

				Volume (ml)		100.0		100.0		100.0				Absorbance		0.03800		0.09100		0.2630		0.5430		0.7120		0.8820		0.9390

				Masse pesée (g)		4.740		0.1200		-

				Concentration (mol/L)		0.2000		0.005063		0.0001266				526		540		560		580		600		620		660		700

														0.8380		0.5970		0.2600		0.09700		0.06100		0.05200		0.03700		0.01200

														Longueur d'onde(nm)		400		520		570		590		605		615		624

														Absorbance		0.0000		0.008000		0.01500		0.06500		0.2410		0.3500		0.4490

														633		650		662		667		674		684		690		700

														0.4070		0.5160		0.6690		0.6510		0.6310		0.6880		0.7210		0.6040

														710		720		730		740		755

														0.3500		0.1460		0.04700		0.01300		0.0000

														Longueur d'onde(nm)		416		455		499		513		536		567		584

														Absorbance		0.05000		0.2370		0.4930		0.5490		0.4370		0.2340		0.3100

														592		599		612		634		657		670		688		702

														0.3820		0.4050		0.4140		0.5590		0.6800		0.7300		0.5530		0.2550

														724		727

														0.01100		0.001000

														Longueur d'onde(nm)		420		450		491		513		527		550		574

														Absorbance		0.005000		0.1820		0.4210		0.5170		0.4650		0.2450		0.1350

														585		591		600		613		642		659		670		682

														0.1660		0.1960		0.2130		0.2150		0.3200		0.3600		0.3810		0.3350

														691		703		710		718

														0.2430		0.09900		0.04000		0.0000

														Longueur d'onde(nm)		400		432		461		494		518		534		550

														Absorbance		0.02500		0.09700		0.3140		0.5080		0.6170		0.5520		0.4440

														560		578		586		594		600		607		612		621

														0.4210		0.5580		0.7160		0.8340		0.8720		0.8910		0.9000		1.050

														634		650		661		670		678		686		695		705

														1.206		1.394		1.525		1.581		1.516		1.315		0.9520		0.5210

														718		727		737

														0.1580		0.04900		0.001000





Feuil1

		



Longueur d'onde (nm)

Absorbance

Absorbance de la solution 1 en fonction de la longueur d'onde



Feuil2

		



Longueur d'onde (nm)

Absorbance

Absorbance de la solution 2 en fonction de la longueur d'onde
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Feuil1

		

				Solution		1		2		3				Longueur d'onde(nm)		400		420		440		460		480		500		511

				Volume (ml)		100.0		100.0		100.0				Absorbance		0.03800		0.09100		0.2630		0.5430		0.7120		0.8820		0.9390

				Masse pesée (g)		4.740		0.1200		-

				Concentration (mol/L)		0.2000		0.005063		0.0001266				526		540		560		580		600		620		660		700

														0.8380		0.5970		0.2600		0.09700		0.06100		0.05200		0.03700		0.01200

														Longueur d'onde(nm)		400		520		570		590		605		615		624

														Absorbance		0.0000		0.008000		0.01500		0.06500		0.2410		0.3500		0.4490

														633		650		662		667		674		684		690		700

														0.4070		0.5160		0.6690		0.6510		0.6310		0.6880		0.7210		0.6040

														710		720		730		740		755

														0.3500		0.1460		0.04700		0.01300		0.0000

														Longueur d'onde(nm)		416		455		499		513		536		567		584

														Absorbance		0.05000		0.2370		0.4930		0.5490		0.4370		0.2340		0.3100

														592		599		612		634		657		670		688		702

														0.3820		0.4050		0.4140		0.5590		0.6800		0.7300		0.5530		0.2550

														724		727

														0.01100		0.001000

														Longueur d'onde(nm)		420		450		491		513		527		550		574

														Absorbance		0.005000		0.1820		0.4210		0.5170		0.4650		0.2450		0.1350

														585		591		600		613		642		659		670		682

														0.1660		0.1960		0.2130		0.2150		0.3200		0.3600		0.3810		0.3350

														691		703		710		718

														0.2430		0.09900		0.04000		0.0000

														Longueur d'onde(nm)		400		432		461		494		518		534		550

														Absorbance		0.02500		0.09700		0.3140		0.5080		0.6170		0.5520		0.4440

														560		578		586		594		600		607		612		621

														0.4210		0.5580		0.7160		0.8340		0.8720		0.8910		0.9000		1.050

														634		650		661		670		678		686		695		705

														1.206		1.394		1.525		1.581		1.516		1.315		0.9520		0.5210

														718		727		737

														0.1580		0.04900		0.001000
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Longueur d'onde (nm)

Absorbance

Absorbance de la solution 1 en fonction de la longueur d'onde
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Longueur d'onde (nm)

Absorbance

Absorbance de la solution 2 en fonction de la longueur d'onde
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Longueur d'onde (nm)

Absorbance

Absorbance de la solution 1 en fonction de la longueur d'onde



		



Longueur d'onde (nm)

Absorbance

Absorbance de la solution 2 en fonction de la longueur d'onde
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Feuil1

		

				Solution		1		2		3				Longueur d'onde(nm)		400		420		440		460		480		500		511

				Volume (ml)		100.0		100.0		100.0				Absorbance		0.03800		0.09100		0.2630		0.5430		0.7120		0.8820		0.9390

				Masse pesée (g)		4.740		0.1200		-

				Concentration (mol/L)		0.2000		0.005063		0.0001266				526		540		560		580		600		620		660		700

														0.8380		0.5970		0.2600		0.09700		0.06100		0.05200		0.03700		0.01200

														Longueur d'onde(nm)		400		520		570		590		605		615		624

														Absorbance		0.0000		0.008000		0.01500		0.06500		0.2410		0.3500		0.4490

														633		650		662		667		674		684		690		700

														0.4070		0.5160		0.6690		0.6510		0.6310		0.6880		0.7210		0.6040

														710		720		730		740		755

														0.3500		0.1460		0.04700		0.01300		0.0000

														Longueur d'onde(nm)		416		455		499		513		536		567		584

														Absorbance		0.05000		0.2370		0.4930		0.5490		0.4370		0.2340		0.3100

														592		599		612		634		657		670		688		702

														0.3820		0.4050		0.4140		0.5590		0.6800		0.7300		0.5530		0.2550

														724		727

														0.01100		0.001000

														Longueur d'onde(nm)		420		450		491		513		527		550		574

														Absorbance		0.005000		0.1820		0.4210		0.5170		0.4650		0.2450		0.1350

														585		591		600		613		642		659		670		682

														0.1660		0.1960		0.2130		0.2150		0.3200		0.3600		0.3810		0.3350

														691		703		710		718

														0.2430		0.09900		0.04000		0.0000

														Longueur d'onde(nm)		400		432		461		494		518		534		550

														Absorbance		0.02500		0.09700		0.3140		0.5080		0.6170		0.5520		0.4440

														560		578		586		594		600		607		612		621

														0.4210		0.5580		0.7160		0.8340		0.8720		0.8910		0.9000		1.050

														634		650		661		670		678		686		695		705

														1.206		1.394		1.525		1.581		1.516		1.315		0.9520		0.5210

														718		727		737

														0.1580		0.04900		0.001000

																																																				Volume (mL)		Masse pesée (g)		Concentration (mol/L)

																																																		Solution mère Co2+		50.00		1.210		0.1021
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Longueur d'onde (nm)

Absorbance

Absorbance de la solution 1 en fonction de la longueur d'onde
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Longueur d'onde (nm)

Absorbance

Absorbance de la solution 2 en fonction de la longueur d'onde
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Longueur d'onde (nm)

Absorbance

Absorbance de la solution 1 en fonction de la longueur d'onde



		



Longueur d'onde (nm)

Absorbance

Absorbance de la solution 2 en fonction de la longueur d'onde



		



Longueur d'onde (nm)

Absorbance

Absorbance de la solution 3 en fonction de la longueur d'onde
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Feuil1

		

				Solution		1		2		3				Longueur d'onde(nm)		400		420		440		460		480		500		511

				Volume (ml)		100.0		100.0		100.0				Absorbance		0.03800		0.09100		0.2630		0.5430		0.7120		0.8820		0.9390

				Masse pesée (g)		4.740		0.1200		-

				Concentration (mol/L)		0.2000		0.005063		0.0001266				526		540		560		580		600		620		660		700

														0.8380		0.5970		0.2600		0.09700		0.06100		0.05200		0.03700		0.01200

														Longueur d'onde(nm)		400		520		570		590		605		615		624

														Absorbance		0.0000		0.008000		0.01500		0.06500		0.2410		0.3500		0.4490

														633		650		662		667		674		684		690		700

														0.4070		0.5160		0.6690		0.6510		0.6310		0.6880		0.7210		0.6040

														710		720		730		740		755

														0.3500		0.1460		0.04700		0.01300		0.0000

														Longueur d'onde(nm)		416		455		499		513		536		567		584

														Absorbance		0.05000		0.2370		0.4930		0.5490		0.4370		0.2340		0.3100

														592		599		612		634		657		670		688		702

														0.3820		0.4050		0.4140		0.5590		0.6800		0.7300		0.5530		0.2550

														724		727

														0.01100		0.001000

														Longueur d'onde(nm)		420		450		491		513		527		550		574

														Absorbance		0.005000		0.1820		0.4210		0.5170		0.4650		0.2450		0.1350

														585		591		600		613		642		659		670		682

														0.1660		0.1960		0.2130		0.2150		0.3200		0.3600		0.3810		0.3350

														691		703		710		718

														0.2430		0.09900		0.04000		0.0000

														Longueur d'onde(nm)		400		432		461		494		518		534		550

														Absorbance		0.02500		0.09700		0.3140		0.5080		0.6170		0.5520		0.4440

														560		578		586		594		600		607		612		621

														0.4210		0.5580		0.7160		0.8340		0.8720		0.8910		0.9000		1.050

														634		650		661		670		678		686		695		705

														1.206		1.394		1.525		1.581		1.516		1.315		0.9520		0.5210

														718		727		737

														0.1580		0.04900		0.001000





Feuil1

		



Longueur d'onde (nm)

Absorbance

Absorbance de la solution 1 en fonction de la longueur d'onde
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Longueur d'onde (nm)

Absorbance

Absorbance de la solution 2 en fonction de la longueur d'onde
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Longueur d'onde (nm)

Absorbance

Absorbance de la solution 1 en fonction de la longueur d'onde
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				Solution		1		2		3				Longueur d'onde(nm)		400		420		440		460		480		500		511

				Volume (ml)		100.0		100.0		100.0				Absorbance		0.03800		0.09100		0.2630		0.5430		0.7120		0.8820		0.9390

				Masse pesée (g)		4.740		0.1200		-

				Concentration (mol/L)		0.2000		0.005063		0.0001266				526		540		560		580		600		620		660		700

														0.8380		0.5970		0.2600		0.09700		0.06100		0.05200		0.03700		0.01200

														Longueur d'onde(nm)		400		520		570		590		605		615		624

														Absorbance		0.0000		0.008000		0.01500		0.06500		0.2410		0.3500		0.4490

														633		650		662		667		674		684		690		700

														0.4070		0.5160		0.6690		0.6510		0.6310		0.6880		0.7210		0.6040

														710		720		730		740		755

														0.3500		0.1460		0.04700		0.01300		0.0000

														Longueur d'onde(nm)		416		455		499		513		536		567		584

														Absorbance		0.05000		0.2370		0.4930		0.5490		0.4370		0.2340		0.3100

														592		599		612		634		657		670		688		702

														0.3820		0.4050		0.4140		0.5590		0.6800		0.7300		0.5530		0.2550

														724		727

														0.01100		0.001000

														Longueur d'onde(nm)		420		450		491		513		527		550		574

														Absorbance		0.005000		0.1820		0.4210		0.5170		0.4650		0.2450		0.1350

														585		591		600		613		642		659		670		682

														0.1660		0.1960		0.2130		0.2150		0.3200		0.3600		0.3810		0.3350

														691		703		710		718

														0.2430		0.09900		0.04000		0.0000

														Longueur d'onde(nm)		400		432		461		494		518		534		550

														Absorbance		0.02500		0.09700		0.3140		0.5080		0.6170		0.5520		0.4440

														560		578		586		594		600		607		612		621

														0.4210		0.5580		0.7160		0.8340		0.8720		0.8910		0.9000		1.050

														634		650		661		670		678		686		695		705

														1.206		1.394		1.525		1.581		1.516		1.315		0.9520		0.5210

														718		727		737

														0.1580		0.04900		0.001000
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Absorbance de la solution 1 en fonction de la longueur d'onde
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				Solution		1		2		3

				Volume (ml)		100.0		100.0		100.0

				Masse pesée (g)		4.740		0.1200		-

				Concentration (mol/L)		0.2000		0.005063		0.0001266
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