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Spécialité Physique-Chimie
Exercice 3 – Coloration de la laine (5 points)

1. Synthèse d’un « colorant acide » 

 
Q1. Un intermédiaire réactionnel est une espèce chimique formée lors d’une étape du mécanisme réactionnel et consommée lors d’une étape ultérieure (souvent l’étape suivante).

Q2. Deux intermédiaires réactionnels encadrés :
[image: ]

Q3. 
Le site donneur de doublets d’électrons est l’un des doublets non liants de l’atome d’oxygène O portant la charge négative de l’ion nitrite  car c’est un site riche en électrons.
Le site accepteur de doublets d’électrons est l’ion hydrogène H+ qui possède une lacune électronique.

Q4. Flèches courbes.
[image: ]
Justifications non demandées :
Étape 1 : formation d’une liaison, la flèche courbe part du site donneur (doublet non liant de O–) et pointe vers le site accepteur, l’ion H+.
Étape 2 : formation d’une liaison, la flèche courbe part du site donneur (doublet non liant de l’atome O de OH) et pointe vers le site accepteur, l’ion H+.
Étape 3 : rupture d’une liaison, la flèche courbe part du site donneur (doublet liant de la liaison O – N) et pointe vers l’atome le plus électronégatif (l’atome O). Formation d’une liaison O – N, la flèche courbe part d’un doublet non liant de l’atome d’oxygène (site donneur) et pointe vers l’atome d’azote N (site accepteur).

Q5. L’acide nitreux est en excès. Calculons les quantités initiales des deux autres réactifs. 
[image: ]Quantité initiale de l’acide sulfanilique, noté AS : 


  soit = 5,0×10–3 mol.
Quantité initiale de b–naphtol, noté BN : 


  soit = 5,0×10–3 mol.

En ne conservant que deux chiffres significatifs, on constate que : .
Les deux réactifs ont été introduits dans les proportions stœchiométriques.
Ainsi la quantité maximale du colorant qui pourrait être obtenue est telle que :

[image: ] soit nmax = 5,0×10–3 mol.
La masse maximale du colorant qui pourrait être obtenue est alors :
mmax = nmax × M(colorant) soit mmax = 5,0×10–3 mol × 328,3 g⋅mol–1 = 1,6 g.
(en ne conservant que deux chiffres significatifs).

Q6. 
[image: ]Le rendement de la synthèse est : .

Soit = 0,93 = 93 % (en ne conservant que deux chiffres significatifs). 
Rendement très élevé. 
Remarque : en toute rigueur, en considérant que le b–naphtol est le réactif limitant, le rendement serait :



[image: ]Soit = 0,933 = 93,3 %. 

Q7. Le spectre d’absorption du colorant synthétisé présente un maximum d’absorbance vers 480 nm soit dans le bleu d’après le cercle chromatique.

[image: ][image: ]













La couleur du colorant est la couleur complémentaire au bleu soit la couleur diamétralement opposée au bleu sur le cercle chromatique. Le colorant est donc de couleur orange.


2. Étude du bain de teinture

Q8. À l’équivalence d’un titrage, on réalise un mélange stœchiométrique des réactifs titrant et titré. 
L’équation de la réaction de titrage est : CH3CO2H(aq) + HO–(aq)  CH3CO2–(aq) + H2O(l).

À l’équivalence :   Cdilué⋅VA = CB⋅VE.
La solution d’acide ayant été diluée 10 fois pour réaliser le titrage, sa concentration C en acide éthanoïque est C = 10×Cdilué soit :

 

= 1,35 mol⋅L–1  1,4 mol⋅L–1.
Remarque : l’énoncé donne quatre chiffres significatifs pour la valeur de C alors que l’on ne devrait à priori n’en conserver que deux …

Q9. Valeur moyenne Cmoy et écart type calculées à la calculatrice : 
[image: ][image: ][image: ]

On a donc : Cmoy = 1,3621 mol⋅L–1   et s = 0,009 mol⋅L–1.
 [image: ]
Remarque : réponse plus rapide possible
Toutes les valeurs de C oscillent autour de 1,360 mol⋅L–1 donc on choisit
 Cmoy = 1,3621 mol⋅L–1   et l’écart-type exprime la dispersion des résultats qui est faible donc on choisit la valeur la plus faible s = 0,009 mol⋅L–1.
Q10. 
[image: ]Incertitude type :   avec n = 12 mesures soit

= 0,003 mol⋅L–1 
En arrondissant par excès et en ne conservant qu’un seul chiffre significatif.
Ainsi : Cmoy = 1,362 mol⋅L–1 avec une incertitude de 0,003 mol⋅L–1.

Q11. 
 = 0,7 < 2. 
Il y a bien accord entre la concentration en acide éthanoïque figurant sur l’étiquette et celle trouvée expérimentalement. 

Merci de nous signaler la présence d’éventuelles erreurs à labolycee@labolycee.org
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