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Dans le cas où un(e) candidat(e) repère ce qui lui semble être une erreur d’énoncé, il (elle) le signale très  
lisiblement sur sa copie, propose la correction et poursuit l’épreuve en conséquence.

De même, si cela vous conduit à formuler une ou plusieurs hypothèses, il vous est demandé de la (ou les)  
mentionner explicitement.

NB : La copie que vous rendrez ne devra, conformément au principe d’anonymat, comporter aucun signe 
distinctif, tel que nom, signature, origine, etc. Si le travail qui vous est demandé comporte notamment la  
rédaction d’un projet ou d’une note, vous devrez impérativement vous abstenir de signer ou de l’identifier.
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SUPÉRIEUR ET DE
LA RECHERCHE

Calculatrice électronique de poche – y compris calculatrice programmable, alphanumérique ou à  
écran graphique – à fonctionnement autonome, non imprimante, autorisée conformément à la  
circulaire n° 99-186 du 16 novembre 1999.

L’usage de tout ouvrage de référence, de tout dictionnaire et de tout autre matériel électronique  
est rigoureusement interdit.
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La Couleur en Chimie 

La nature offre une palette de couleurs riches de teintes et de nuances. L’homme a longtemps utilisé 
des pigments naturels d’origine minérale, végétale ou animale pour reproduire les couleurs du 
Monde, puis il a commencé à synthétiser des pigments, réalisant alors les premières transformations 
chimiques. 
  « De toute les qualité, la couleur est celle dont il est le plus difficile de parler  (Aristote) ». La chimie, 
en lien étroit avec la physique et la biologie, participe à l’analyse et à la compréhension de l’origine, 
de la composition, mais aussi de la perception des couleurs.  
Les recherches qui mobilisent les différents domaines de la chimie ont contribué aux avancées dans 
la compréhension de la matière colorée naturelle, mais ont également inspiré la création de 
nouveaux pigments et colorants synthétiques, de composés fluorescents et phosphorescents,  ainsi 
que le développement de nombreux outils et méthodes d’analyse, d’utilisation et de préservation de 
la matière. 
 
Le sujet se compose de quatre parties indépendantes, abordant chacune une problématique de la 
couleur en chimie. 
 
Plan 
I. Des pigments naturels et synthétiques : chlorophylle,  bleu Egyptien et bleu Han 
II. Des composés fluorescents et phosphorescents 
III. Des cristaux : pierres précieuses et centres colorés 
IV. Applications en chimie analytique 
 
 
Au sein de chaque partie de nombreuses sous-parties et questions sont elles-mêmes indépendantes 
les unes des autres. L’ensemble des données nécessaires est fourni au début du sujet. Deux annexes 
à rendre avec la copie sont présentes en fin de sujet. 
Toutes les réponses doivent être justifiées de manière claire et concise. 
 
Données  
 
Classification périodique : 
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  Spectre	
  ampoule	
  à	
  incandescence	
  (light	
  bulb)/bougie	
  (candle)	
  

	
  

	
  

Spectre	
  de	
  fluorescence	
  du	
  rubis	
  :	
  intensité	
  de	
  l’émission	
  en	
  fonction	
  de	
  la	
  longueur	
  d’onde	
  

Spectre d’une ampoule à incandescence (light bulb)/bougie (candle)

Spectre de fluorescence du rubis : intensité de l’émission en fonction de la longueur d’onde

Spectres :

Disponible gratuitement sur https://groupe-reussite.fr/



– 6 – 
Disponible gratuitement sur https://groupe-reussite.fr/



Tournez la page S.V.P.– 7 – 
Disponible gratuitement sur https://groupe-reussite.fr/



– 8 – 
Disponible gratuitement sur https://groupe-reussite.fr/



Tournez la page S.V.P.– 9 – 
Disponible gratuitement sur https://groupe-reussite.fr/



– 10 – 
Disponible gratuitement sur https://groupe-reussite.fr/



Tournez la page S.V.P.– 11 – 
Disponible gratuitement sur https://groupe-reussite.fr/



– 12 – 
Disponible gratuitement sur https://groupe-reussite.fr/



Tournez la page S.V.P.– 13 – 
Disponible gratuitement sur https://groupe-reussite.fr/



– 14 – 	
   -­‐	
  15	
  -­‐	
  

On	
  suppose	
  que	
  l’on	
  peut	
  écrire	
  la	
  vitesse	
  de	
  création	
  de	
  l’exciton	
  E	
  :	
  	
   ,	
  où	
   	
  est	
  le	
  flux	
  de	
  
lumière	
  incidente.	
  	
  

Sachant	
  que	
  la	
  fluorescence	
  du	
  composé	
  ne	
  comportant	
  pas	
  de	
  site	
  de	
  dysprosium	
  Dy	
  dure	
  quelques	
  
secondes,	
  que	
  la	
  recharge	
  du	
  composé	
  phosphorescent	
  sous	
  lumière	
  UV	
  dans	
  les	
  conditions	
  usuelles	
  
dure	
  plusieurs	
  minutes	
  et	
  que	
   la	
  phosphorescence	
  dure	
  quelques	
  heures,	
   l’étude	
  cinétique	
  va	
  être	
  
effectuée	
   dans	
   deux	
   cas	
   distincts	
   et	
   avec	
   une	
   approximation	
   sur	
   les	
   constantes	
   de	
   vitesse	
   de	
  
réaction	
  :	
  

-­‐ Cas	
  1	
  :	
  On	
  recharge	
  le	
  phosphorescent	
  sous	
  lumière	
  	
  
-­‐ Cas	
  2	
  :	
  On	
  étudie	
  la	
  phosphorescence	
  dans	
  l’obscurité	
  
 Approximation	
  :	
  k1,	
  k2	
  ,	
  k3	
  >>	
  k-­‐3	
  	
  ;	
  

	
  
62) Justifier	
  qualitativement	
  l’approximation	
  proposée	
  pour	
  cette	
  étude.	
  

On	
  se	
  place	
  dans	
  le	
  Cas	
  1	
  :	
  	
  

63) 	
  Définir	
   l’approximation	
   des	
   états	
   quasi-­‐stationnaires.	
   À	
   quelle(s)	
   espèce(s)	
   peut-­‐on	
  
l’appliquer	
  ?	
  

64) Montrer,	
   en	
   notant	
   e0	
   la	
   concentration	
   en	
   site	
   europium	
   Eu,	
   que	
   la	
   concentration	
   [E]	
   	
   en	
  
excitons	
  est	
  donnée	
  par	
  l’expression	
  suivante	
  :	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   	
  
En	
  déduire	
  que	
  l’on	
  peut	
  écrire	
  l’équation	
  différentielle	
  ci-­‐dessous	
  dans	
  laquelle	
  y	
  représente	
  
la	
   concentration	
   en	
   site	
   dysprosium	
   Dy	
   à	
   l’instant	
   t	
   et	
   y0	
   la	
   concentration	
   totale	
   en	
   site	
  
dysprosium	
  Dy	
  :	
  	
  	
  

	
  
	
  

65) Donner	
  l’expression	
  de	
  la	
  concentration	
  	
   	
  	
  quand	
  le	
  régime	
  stationnaire	
  est	
  établi.	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  En	
  déduire	
   l’expression	
  du	
   rapport	
   	
   en	
   fonction	
  du	
   flux	
   incident	
  de	
   lumière	
   	
   et	
  
indiquer	
  quels	
  paramètres	
  permettent	
  d’optimiser	
  la	
  phosphorescence.	
  

66) Dans	
  la	
  pratique,	
  on	
  peut	
  se	
  placer	
  dans	
  des	
  conditions	
  d’éclairage	
  telles	
  que	
   	
  
Justifier	
  alors	
  que	
  l’équation	
  différentielle	
  précédente	
  peut	
  s’écrire	
  :	
    

	
  
	
  
Montrer	
  alors,	
  en	
  utilisant	
  les	
  conditions	
  initiales	
  à	
  t	
  =	
  0,	
  	
  que	
  l’expression	
  reliant	
  	
  la	
  
concentration	
  y	
  en	
  site	
  dysprosium	
  Dy	
  et	
  le	
  temps	
  t	
  s’écrit	
  :	
    

	
  
67) Tracer	
  l’allure	
  de	
  la	
  courbe	
  y	
  =	
  f(t)	
  représentant	
  l’évolution	
  temporelle	
  de	
  y.	
  
68) Déterminer	
  le	
  temps	
  t90%	
   	
  au	
  bout	
  duquel	
  90%	
  des	
  sites	
  dysprosium	
  sont	
  excités.	
  Quels	
  sont	
  

les	
  paramètres	
  expérimentaux	
  qui	
  influencent	
  ce	
  temps	
  ?	
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(Suivi, s’il y a lieu, du nom d’épouse) 
Nom : $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 

Prénom :  $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 

N° d’inscription :  $$$$$$$$$$ Né(e) le : $$/$$/$$$$ 

 $$$ $$$$$ $$$$$ $$$$ 

 

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement) 

Modèle ENSD ©NEOPTEC 

Concours Section/Option Epreuve Matière 
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Annexes à rendre 
avec la copie
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