Terminale S / Chimie B. La transformation d’un systeme chimique est-elle toujours totale ?

TP O5: COMMENT DETERMINER LES DOMAINES DE PREDOMINANCE DES FORMES
ACIDE ET BASIQUE D’UN INDICATEUR COLORE EN SOLUTION AQUEUSE : LE BLEU DE
BROMOTHYMOL?

OBJECTIF :

Réinvestir 1a méthode d’analyse par spectrophotométrie pour déterminer, en fonction du pH, les domaines de
prédominance d’un indicateur coloré acido-basique.

I. LES POURCENTAGES DES FORMES ACIDE ET BASIQUE DU BBT DANS UNE SOLUTION
AQUEUSE.

1. Présentation des deux formes acide et basique.

Le bleu de bromothymol (BBT) est un couple acido-basique (HIn/In") dont la forme acide (HIn) a une couleur
différente de la forme basique (/n") en solution aqueuse. La prédominance de I'une de ces formes en solution est
observable car la forme basique /n” est bleue et la forme acide Hin est jaune.

2. Comment accéder aux pourcentages des formes acide et basique du BBT en fonction du pH ?

a. Spectres d’absorption du BBT A
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b. Pour tracer la courbe de 1’évolution des concentrations des formes acide HIn et basique /n~ de I’indicateur, il faut
établir, pour chacune des deux formes HlIn et In~ de I'indicateur, une relation entre la concentration effective de la
forme considérée et I’absorbance mesurée.

- En utilisant la conservation de la quantité de matiere effective, écrire la relation entre la concentration molaire
apportée en bleu de bromothymol et les concentrations molaires effectives des formes acide Hin et basique In".

- Alalongueur d’onde choisie, seule I’espece In~ absorbe ; en déduire la relation entre la concentration molaire
effective en In~ et I’absorbance A a différents pH.

- En considérant qu’a pH élevé seule la forme basique du bleu de bromothymol /I~ est présente, que vaut la
concentration molaire effective en forme acide, HIn? Exprimer 1’absorbance A, notée A,,,,, en fonction de la
concentration molaire apportée ¢ en bleu de bromothymol.

- Exprimer alors le pourcentage de la forme basique /n~ et le pourcentage de forme acide Hin de I’indicateur
coloré en fonction de A et A,

II. PROTOCOLE ET MESURES

Chaque groupe prend en charge 2 solutions : les résultats sont mis en commun et exploités par tous. Toutes les
mesures de pH sont effectuées avec le méme pH-métre.
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1. Préparation de la solution ;

Prélever, dans un premier bécher, a ’aide de la pipette jaugée, un volume V = 20,0 mL de solution de « Britton-
Robinson » ;

Ajouter, a la burette, le volume V; de solution d’hydroxyde de sodium de concentration molaire 1,00.10’1 mol.L™" selon
les indications figurant dans le tableau ci-dessous ;

Prélever 10,0 mL de chacune des solutions ainsi préparées dans un second bécher, y ajouter 1,00 mL de solution de
bleu de bromothymol de concentration ¢ = 3,00. 10* mol.L™! ; soit S; la solution ainsi préparée.

2. Mesurer le pH de la solution S;

3. Mesure de ’absorbance de la solution S; 4 I’aide d’un colorimétre unique

Régler la longueur d'onde A =650 nm du colorimetre et faire le blanc ;
Rincer la cuve avec la solution S; et mesurer I’absorbance.
4. Consigner dans le tableau général, les valeurs mesurées de I’absorbance et du pH ainsi que les couleurs

des solutions correspondantes :

Si S S; S3 S4 Ss Ss S7 Ss Sy Sto

V; (mL) 4,00 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00 7,50 8,00 9,00 10,00

pH

Couleur

A

% In~

% HlIn

II1. EXPLOITATION DES MESURES

1. Construire sur le méme graphe les courbes représentatives de 1’évolution des valeurs des pourcentages de In~ et
HIn en fonction du pH.

En déduire les domaines de prédominance de chacune des deux formes In~ et Hin.

2. Déterminer visuellement la zone de virage de 'indicateur coloré BBT en rassemblant toutes les solutions sur le
bureau.

Déterminer graphiquement la zone de virage de l'indicateur coloré BBT sachant que la zone de virage d’un
indicateur coloré est généralement définie par I'intervalle de pH dans lequel le rapport des concentrations molaires

[HIn]
"]

3. Déterminer les coordonnées du point d’intersection.

des formes acide et basique est compris entre %S <100u9,1% < %HIn<91% .

IV. PROLONGEMENT

Exploiter les mesures précédentes pour valider 1’écriture d’une constante d’acidité du BBT en suivant les indications
suivantes :

- Ecrire I’'expression de la constante d’acidité Kj.
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- En déduire I'expression de la concentration en ions oxonium puis ’expression du pH en fonction de pK, et de
log([In"]/[HIn]).

Le pH est lié a la concentration des ions H,0" par :

pH =—log[ H,0" ||

Compléter le tableau suivant et tracer la courbe pH = f | log Yoln .
9% HlIn

pH

%lIn
log
9% HIn

- Déterminer 1’équation de la courbe obtenue.

- La courbe permet-elle de valider le modele ? Dans ’affirmative, déterminer une estimation graphique de la valeur de
la constante d’acidité du BBT ainsi que les domaines de prédominance des formes acide et basique. Comparer avec les
résultats précédents
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