Term S Activité : Domaines de prédominance des formes a@d et basiques
d'un indicateur coloré : le bleu de bromothymol

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

1. Présentation des deux formes acidebasique.

Le bleu de bromothymol (BBT) est un couple adidsique (HIn/I) dont la forme acide (HIn) a une couleur
différente de la forme basique {len solution aqueuse. La prédominance de I'umeeddormes en solution est
observable car la forme basique™ &st bleue et la forme acide Hin est jaune.

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

a. spectres d’'absorption du BBT
A partir du spectre d'absorption ci-dessous, gxgli pourquoi la forme acide Hin apparait jaurla &rme basique
In" apparait bleue. A quelle longueur d'onde, I'gtitsam de la forme basique Trest-elle maximale ?

A cette longueur d'onde est-ce que la forme acideaHsorbe la lumiére?
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b. Détermination des pourcentages des formes aeideasique.
Pour tracer la courbe de I'évolution des conegiotis des formes acide Hin et basiqug infaut établir, pour chacune

des deux formes Hin et lmle 'indicateur, une relation entre la concerdragffective de la forme considérée et
['absorbance mesurée.

1- On constate que la forme acide du BBT n'absorbéegasdiations appartenant a une bande voisiGde&am.
En déduire la relation (1) entre I'absortmAcde cette solution et la concentration effecfing] de la forme
basique, lorsgu' on éclaire une solution dilué8B& avec une radiation de longueur d’onde= 620 nm.

2- Soit ¢, la concentration en BBT. En miliegstbasique (pH voisin de 11), seule la forme badijeue de
l'indicateur existe en solution et donc [Jr= c. Exprimer l'absorbance A, notée alorg,Aen fonction de la

concentration molaire apportée c, en bleu de brioymaol (relation (2)).

3- En utilisant les deux relations (1fBtexprimer la concentration effective Jren fonction de c, A et A

4- Exprimer alors le pourcentage de la formedueesin” et le pourcentage de forme acide Hin de I'indicat®loré
en fonction de A et A

[I. PROTOCOLE.
Comme il est nécessaire de disposer de solutiems] différents, on utilisera une solution de deégie de “ BRITTON-

ROBINSON ” (notée BR) ; elle présente la proprigdévoir son pH augmenter par addition d’une sotutibhydroxyde de
sodium (soude) de concentratigyFe0,100 mol.[*. On peut admettre que le pH du mélange (BR + ejooiokit & la relation
numérique simple et approchépH = 1,2 + v ou v est le volume de soude ajouté, exprimé &n pour un volume de
solution BR de 20,0 mL.

Pour disposer de solutions de pH s’échelonnainé 8,5 et 11 par pas de 0,5 unité de pH enyaleacun des huit

bindmes réalisera deux solutions (BR + soudede®$

Chaque bindbme prélevera ensuite deux volumessondants de 20,0 mL des solutionauxquels il ajoutera 1,0 mL de

solution de BBT. (voir tableau 1)
Les solutions obtenues seront notéggtSanalysées a I'aide du méme spectrophotomégks sur la méme radiation

monochromatiqu# , = 620 nm, et du méme pH-metre.



tableau N°1

N° Binbme 1 2 3 4 5 6 7 8
Si S1| S9| S2| S10 S3 S11 sS4 S12 55 B13 |S6 |S14 | S7 | SB| S16
pH souhaité 35| 7,5 4 8 45 8,5 5 9 55 95 6 10 65 105 |7 11
v(mL)

[ll. TRAVAIL A EFFECTUER.

1. Répondre aux questions posées

2. Faire le calcul des volumes de soude a ajetitesmpléter le tableau N°1.

3. On réalise le protocole et on effectue lesuressen prenant les précautions :

- utiliser la méme cuve du spectrophotométr@ans les mémes conditions de remplissage.

- nettoyer avec soin la cuve du spectrophétoerainsi que la sonde du pH-métre entre 2 mesures

On a rassemblé dans un méme tableau les meéigesi@es par tous les binbmes ainsi que les craties solutions
correspondantes. Compléter ce tableau

tableau N°2
S S) S3 Sy S5 Sk Sy Sg Sy
PH 3,65 4,17 4,50 4,92 5,24 5,81 6,42 6,83 7,17
Couleur| jaune jaune jaune jaune jaune jaune Jaune/vert @teu/vert
A 0 0 0 0 0 0,005 0,020 0,041 0,067
%lIn-
%HIn
Sio S Sip Sis Sia Sis Sie
PH 7,49 7,97 8,53 8,97 9,25 9,59 9,89
Couleur| Bleu/ve| bleu bleu bleu bleu bleu bleu
rt
A 0,100 0,135 0,159 0,172 0,178 0,178 0,177
%lIn-
%HIn

4. Construire sur le méme graphe les courbes repaises de I'évolution des valeurs des pourcentdgéds” et Hin en
fonction du pH. En déduire les domaines de prédande de chacune des deux formeselrHIn. Vérifier I'hypothése

faite pour l'absorbance maximale.

5. On peut déterminer visuellement la zone de viragkimtlicateur coloré BBT ( voir tableau n°2) .
Déterminer graphiquement la zone de viragtindicateur coloré BBT sachant que la zone dage d'un indicateur
coloré est généralement définie par l'intervallpHedans lequel le rapport des concentrations mesdales formes
acide et basique est compris entre 1/10 et 10.

6. Prolongement
- écrire I'expression de la constante d’acidité¢ K

- en déduire I'expression du pH en fonction de, gKddog [[ %
1]
- tracer la courbe pH = fc(gm) a partir des relevés. Déterminer une estimatiaplgque de la valeur de la
n

constante d’'acidité du BBT ainsi que les domaireeprédominance des formes acide et basique.
Comparer avec les résultats précédents.



