TP5 : Etude spectrophotometrique d'un indicateur

 coloré : le bleu de bromothymol ( BBT)


I. objectifs:

· Etudier l'influence du pH sur la teinte prise en solution aqueuse par un indicateur coloré, le BBT

· Mesurer l'absorbance du BBT en solution aqueuse pour différentes valeurs du pH.

· Déterminer le diagramme de distribution et les domaines de prédominance des formes acide et basique de cet indicateur coloré

· Déterminer la constante d'équilibre de la réaction de cet indicateur sur l'eau.

II. Manipulation :

1. Préparation des solutions :

Vous disposez  des solutions suivantes : 

	symbole
	nom
	concentration
	localisation

	BBT
	bleu de bromothymol
	0,2 g.L-1
	Flacon sur  paillasse

	HCl
	acide chlorhydrique
	0,1 mol.L-1
	Paillasse prof

	NaH2PO4
	dihydrogénophosphate de sodium
	0,1 mol.L-1
	Paillasse prof

	H3PO4
	acide phosphorique
	0,1 mol.L-1
	chariot

	NaOH
	hydroxyde de sodium
	0,1 mol.L-1
	Paillasse prof


Il faut travailler avec méthode et soin. Chaque groupe réalisera 2 solutions 

Toutes les solutions seront réalisées dans une fiole jaugée de 100 mL. 

	Fiole n°
	BBT
	HCl
	NaH2PO4
	H3PO4
	NaOH

	Verrerie à utiliser
	Pipette 

jaugée
	Pipette  jaugée

( paillasse prof)
	Pipette  jaugée

( paillasse prof)
	Pipette  jaugée

( paillasse prof)
	Burette

graduée

	1
	5 mL
	10 mL
	
	
	

	2
	5 mL
	
	20 mL
	
	2 mL

	3
	5 mL
	
	20 mL
	
	5 mL

	4
	5 mL
	
	20 mL
	
	12 mL

	5
	5 mL
	
	
	10 mL
	18 mL

	6
	5 mL
	
	
	10 mL
	19 mL

	7
	5 mL
	
	
	10 mL
	21 mL

	8
	5 mL
	
	
	
	10 mL


Disposer les béchers dans l'ordre et noter dans le tableau  la teinte observée.

2. Mesure du pH :

· Etalonner le pH-mètre

· Mesurer le pH de chaque solution  et reporter le résultats dans le tableau.

· La teinte dépend-elle du pH ?…………………………………………………………………………………..

· Quelle est la teinte observée en milieu très acide ?……………………………………………………………..

· Quelle est la teinte observée en milieu très basique?………………………………………………………..

· Comment évolue la teinte quand le pH augmente de 6 à 8 ? …………………………………………………….

3. Mesure de l'absorbance :

· Fixer la longueur d'onde à 590 nm 

· Mesurer l'absorbance de chaque solution après avoir fait le blanc. Compléter le tableau. 

4. Résultats :

	Fiole n°
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Couleur
	
	
	
	
	
	
	
	

	pH
	
	
	
	
	
	
	
	

	Absorbance
	
	
	
	
	
	
	
	


5. Exploitation :

a.) exploitation qualitative 

Un indicateur coloré est un couple acide/base, noté HInd /Ind- , dont les formes acide HInd  et basique Ind- ont des couleurs différentes.

Quelle est la couleur de la forme acide du BBT?…………………………………………………………………..

Quelle est la couleur de la forme basique du BBT ?……………………………………………………………….

Pourquoi obtient-on des solutions de couleurs différentes suivant le pH?………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………

b.) exploitation quantitative :
· A l'aide d'Excel, déterminer les pourcentages des deux formes pour chaque mélange. ( un tableau Excel est prêt dans Echange   (  étude BBTeleve). Compléter les colonnes B et C à l'aide de vos résultats.

· On obtient le diagramme de distribution des espèces en fonction du pH : ce sont les courbes de variation des pourcentages de [ HInd] et [Ind-] en fonction du pH .

III. interprétation :

1. Choix de la longueur d'onde :

En analysant  les spectres d'absorption des formes acide HInd et basique Ind- , répondre aux questions suivantes : 

a. Pour quelle longueur d'onde (A l'absorbance de la forme acide est-elle maximale?

Quelle est la couleur de la radiation correspondante? Justifier la teinte jaune de la solution.

b. Pour quelle longueur d'onde (B l'absorbance de la forme basique est-elle maximale?

Quelle est la couleur de la radiation correspondante? Justifier la teinte bleue de la solution.

c. Montrer que pour ( = 590 nm, l'absorbance de la forme basique est élevée et celle de la forme acide pratiquement nulle.

d. En déduire la relation (1) entre  l'absorbance mesurée à ( = 590 nm d'une solution de BBT et la concentration [Ind-].

2. Absorbance et  pourcentage molaire des formes acide et basique:

Données :    C : concentration en soluté apporté

· pA : pourcentage molaire de la forme acide pA = 
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· pB : pourcentage molaire de la forme basique pB = 
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· en milieu très basique ( pH ( 11) , seule la forme basique de l'indicateur existe en solution et donc  [Ind-] = C.

a. Exprimer l'absorbance Amax de la solution 8  en fonction de C ( relation (2) )

b. En utilisant les  relations (1) et (2), exprimer la concentration [Ind-] en fonction C, A et Amax
c. Exprimer les pourcentages molaires  pA et pB  en fonction de A et Amax. 

3. Etude du couple HInd /Ind-:

a. Ecrire l'équation de réaction entre l'acide HInd et l'eau. Exprimer la constante d'acidité KA
b. A partir de l'expression de la constante d'acidité KA , déduire une relation entre les concentrations molaires [ HInd] et [Ind-], le pH et le pKA.

c. Déterminer graphiquement la valeur du pKA du couple du BBT.

d. En déduire les domaines de prédominance des formes acide et basique de l'indicateur .

On appelle domaine de prédominance d'une forme acide ou basique d'un couple, l'intervalle de pH pour lequel cette entité est en concentration supérieure à celle de sa forme conjuguée.
e.  Estimer, sur les courbes, la zone de changement de teinte de l'indicateur coloré, appelée zone de virage. On considère qu'une forme est difficile à distinguer dans un mélange lorsque son pourcentage molaire est inférieur à 10%.
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