

But : - Déterminer le pKa d’un indicateur coloré en utilisant la colorimétrie 

I - Manipulation 

Le vert de bromocrésol est un indicateur coloré . Comme vous avez pu le voir en première S la forme acide d’un indicateur coloré ( notée HInd ) ne possède pas la même couleur que la forme basique 

( notée Ind- )

Nous allons fabriquer des solutions colorées de pH différents, dont la couleur est due uniquement à la présence de l’indicateur coloré .

( Préparer les solutions suivantes dans des fioles de 50 mL que l’on complétera avec de l’eau   

    distillée puis verser le contenu dans un bécher : 

Solutions
1
2
3
4
5
6

Solution alcoolique de vert de bromocrésol

(0,2 g/L dans l’alcool)
en mL
5
5
5
5
5
5

Solution de chlorure de potassium en mL

à 2 mol.L-1
25
25
25
25
25
25

Solution tampon 9 en mL
0
0
0
0
5
5

Solution tampon 4 ou 5 en mL 
0
5
5
5
3,5
0

Solution d’acide chlorhydrique 

à 10-1 mol.L-1
en mL 
5
2,5
1
0
0
0

pH









Couleur de la solution 









A









( Mesurer le pH de chaque solution puis noter les valeurs dans le tableau . Indiquer la couleur de la 

     solution. 

( Faire le « zéro absorbance » avec la diode bleue ; pour cela placer une cuve remplie d’eau 

     puis appuyer sur le bouton rouge ( bouton rouge )

( Mesurer l’absorbance de chaque solution et noter les valeurs dans le tableau 

II – Quelques questions autour du pKa de cet indicateur coloré  

( En utilisant les données du tableau indiquer : 

· la couleur de l’espèce acide et celle de l’espèce basique 

· interpréter la couleur intermédiaire 

· sur un axe horizontal gradué en unité de pH colorier chaque zone et indiquer l’espèce présente majoritairement 

( Ecrire l’équation de la réaction d’un indicateur coloré sur l’eau

( Ecrire l’expression de la constante d’acidité Ka associée à cette équation de réaction 

( Montrer que : pH = log (  eq \s\do1(\f([Ind-]; [Hind])) ) + pKa 

     Quand a-t-on   pH = pKa ? Peut-on estimer avec les données du tableau la valeur de pKa ?

( Si on pose : pH = y et    log (  eq \s\do1(\f([Ind-]; [Hind])) ) = x , la relation précédente devient :     y = x + pKa 

    Comment peut-on déterminer graphiquement la valeur de pKa ?

               ( Faire valider la proposition ) 

III – Détermination de la valeur du pKa  


On se propose donc de tracer le graphe pH = f (log (  eq \s\do1(\f([Ind-]; [Hind])) ) ) 

1 ) Comment déterminer le rapport «  eq \s\do1(\f([Ind-]; [Hind])) » ?
Soit A : absorbance d’une solution 

Cette grandeur  est additive c’est à dire que pour une solution contenant deux espèces HInd  (acide) et Ind- ( base) on peut écrire :  

A = Aa + Ab 


Aa : absorbance de la forme acide et Ab: absorbance de la 

       forme basique 

A = k1 * [HInd] + k2 * [Ind- ]
 k1 coefficient de proportionnalité entre l’absorbance de la forme 


acide et la concentration de la forme acide  

( relation 1 )
k2 coefficient de proportionnalité entre l’absorbance de la forme basique et la concentration de la forme basique  

Soit C la concentration totale de l’indicateur coloré dans chaque solution ( qui est toujours la même ) 



C = [HInd] + [Ind- ]            ( relation 2 )
A1 : absorbance en milieu très acide (où seule la forme acide de l’indicateur coloré est présente)



( cas de la solution 1 ) 



Ab = 0 donc : 

A = Aa = A1 = k1 * [HInd] = k1 * C  
 
(   A1 =  k1 * C          ( relation 3 ) 

A2 : absorbance en milieu très basique (où seule la forme acide de l’indicateur coloré est présente)

( cas de la solution 6 ) 



Aa = 0 donc : 

A = Ab = A2 = k2 * [Ind-] = k2 * C  

(   A2 =  k2 * C              ( relation 4 )
On peut montrer, en utilisant les relations 1,2,3 et 4 , que :   


 eq \s\do1(\f([Ind-]; [Hind]))  =  eq \s\do1(\f(A1-A; A-A2))
2 ) Compte rendu 

    En utilisant le logiciel REGRESSI ( calcul du log ( … ) , courbe pH = f ( log ( …. ) , modélisation      

    de la droite obtenue ) déterminer la valeur de pKa  ( vérifier que la pente de la droite obtenue est  

    bien voisine de l’unité ) 

    Faire un compte rendu de cette mesure ( graphique , modélisation et conclusion ) avec le logiciel de 

    traitement de texte .

 Le III peut être distribué après recherche 
Solutions utilisées 

Solution de vert de bromocrésol : 0,2 g/L dans l’alcool 

Acide chlorhydrique à 10-1 mol.L-1 

Tampon incolore 4 (ou 5 ) 

Tampon incolore 9

Solution de chlorure de potassium à 2 mol.L-1
Matériel : 

Une alimentation stabilisée +15 V – 15 V      + 2 fils (un rouge un noir) 

Un colorimètre Jeulin avec la diode bleue 

Plusieurs cuves propres ( ou neuves : 7 ) 

Un voltmètre + 2 fils (un vert un noir )

Un pHmétre étalonné 

Une pissette d’eau distillée 

Des béchers de 100 mL ( 7 ) 

Papier filtre 

Verre à pied 

Burette de 25 mL

Fiole de 50 mL  

Résultats : 

Diode utilisée : la bleue 
Voltmètre : calibre 2 V 
Alimentation 15 V  ( -15V,+15V)



A1 = 0,462
pH = 2,16
( solution n°1 ) 



A2 = 0.137
pH = 9,32 
( solution n°6 )


Solutions intermédiaires :  


R=log((0.462-A)/(A-0.137))


A
pH
R



0,168
5,76
0,977



0,321
4,68
-0,1156



0,387
4,22
-0,5229



0,456
2,98
-1,726
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pH(R)=a+b*R

Ecart relatif sur pH(R)=0.41 %

Coeff. corrélation=1

a=4.77 ±0.06 

b=1.03 ±0.06

Détermination du pKa d’un indicateur coloré :


Le vert de bromocrésol








