T.P. C6 : Détermination du pKa d’un indicateur colaé acidobasigue : le Bleu de Bromothymol

Objectif du T.P. :
- Comprendre le mode de fonctionnement d’un indicateloré.
- Déterminer le diagramme de distribution des forraeile, notée Hin, et basique, notég bu
Bleu de Bromothymol en fonction du pH.
- En déduire le domaine de prédominance de ces espéc®nction du pH.
- En déduire les Kde cet indicateur coloré acidobasique.

|.- Caractéristigue du bleu de Bromothymol

C.1.: Le bleu de bromothymol est un diacidénH In’:

SOy

OH OH

Br Br

2- +
Haln In“" (bleu) + 2H

En solution aqueuse, on peut considérer que leddearomothymol est un monoacide :

HIn™ (jaune) / 1A (bleu)
Q.2.: A partir de sa formule topologique, donnarférmule brute du bleu de bromothymol ainsi quenssse molaire
moléculaire (on rappelle que, dans une formule la@pque, les atomes d’hydrogéne et les atomes deooa ne sont pas
représentés. Par convention, les atomes de casgomeuvent aux sommets des lignes brisées etpatiecun autant d’atome
d’hydrogene que nécessaire pour satisfaire a la tigl’'octet).

Il.- Recherche des longueurs d’onde du maximum d’aorption pour chacune des deux formes acide et basie

E.3. : Préparer trois béchers A, B et N contenant :
Bécher A: 10 mL (mesurés a I'éprouvette graduéekalution (Sa) d'acide chlorhydrique de conceitramolaire
volumique G = 0,10 mol.L™".

Bécher B: 10 mL (mesurés a I'éprouvette graduée)sdlution (§ d’hydroxyde de sodium (ou soude) de
concentration molaire volumique, € 0,10 mol.L%.
Bécher N : 10 mL (mesurés a I'éprouvette gradu&guddu robinet.

Puis ajouter dans chaque bécher, a l'aide de letieugraduée présente sur le bureau, 1,0 mL delution (S.q) de bleu de

bromothymol de concentration molaire volumiqug; € 3,00.1¢° mol.L™%. Enfin, agiter chaque mélange.

Q.4. : Pourquoi une mesure de volume a I'éprougraduée suffit-elle ici ?

Q.5. : Quelle est la couleur de chaque solution ?

Q.6. : En déduire les couleurs des espéces chimagide et basique HIn et kachant que la forme acide prédomine en milieu

acide et que la forme basique prédomine en milesidue. Comment expliquer la couleur de la solutontenue dans le

bécher N ? (cette teinte est appel@inte
sensible de l'indicateur colorg.

E.6.: On a préparé trois cuves trés propre 16

contenant :

Cuve 0 : de I'eau distillée. ]
Cuve 1 : la solution du bécher A. 1.2]
Cuve 2 : la solution du bécher B.

E.7.: On a rapporté ci-contre les spectres de

solutions A et B (disponible sur le site). 0.6

Q.10. : Identifier le spectre de A et celuide B. |

Justifier. En déduire la longueur d’onde du

maximum d’absorbance\,a, pour chacune de g4

ces solutions. Relever également la valeur d ]

I'absorbance maximale. 0.2}
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Q.11.: Si I'on veut n'étudier que I'absorbance riuseule espece, quelle longueur d’onde doit-orisichd Justifier votre
réponse par deux argumeninay = .......... nm.

I1l.- Détermination de [HIn] et [In ] en fonction du pH

1) Principe de la démarche

C.12. : Pour déterminer le domaine de prédominéecéntervalle d’unité de pH) des formes acide Efiivasique Indu bleu de
bromothymol, il faut disposer de solutions de dalicateur dans lesquelles les quantités en fornde agt basique sont
variables,a concentration molaire apportée c en indicateur doré bleu de bromothymol (toutes formes confondues)
constante

Une série de solutions §Rle pH croissant est préparée a l'aide de solud®msoude et d’'une quantité constante de solution
(Sgr) de « Britton-Robinson » : cette derniére a unmposition telle que son pH variméairement avec la quantité d'ion
hydroxyde HO(aq) ajoutés.

Ensuite, on ajoute, a volume constant V de chaglgien (S) ainsi préparée, un volume constagt d’indicateur coloré.

Enfin, une mesure de pH et une mesure de I'absoeb@nla longueur d’'onde du maximum d’absorptiote@ginée en Q.11.)
permet de tracer les diagrammes de distributioredpéces acide et basique en fonction du pH.

2) Préparation des solutions (§ (i variant de 1 a 11)

Solution (S) Vi (mL) E)/S:g?eez (IumL)sur lal £ 13.: Ecrire sur chaque bécher de 50 mL (il yaehl!) utilisé le
numero i correspondant a la solution préparée,(3,.2).

1 4,00 4,00 E.14.: Remplir une premiére burette de 20 mL alesolution de

2 4,50 8,50 « Britton-Robinson ».

3 5,00 13,50 E.15.: Remplir la seconde burette avec la solutimydroxyde de

4 5,50 19,00 sodium (soude) de concentration molaire volumique=C1,00.10

5 6,00 6,50 mo|_|_'1_

6 6,50 12,50 E.16. : Prendre le bécher numéroté i , y verseralmme V = 20 mL de

7 7,00 19,50 solution de « Britton-Robinson », puis ajouter,aéde de I'autre burette

8 7,50 7,50 le volume V\ dhydroxyde de sodium de concentration molaire

9 8,00 15,50 volumique G = 1,00.10' mol.L™ selon les indications figurant dans le

10 8,50 8,50 tableau ci-dessus (les indication en gras corregr@naux remises a

11 9,00 17,50 zéro de la burette).

3) Préparation des solutions (S) (i variant de 1 a 11)

E.17. : Al'aide d'une pipette jaugée, prélever®@®L de la solution Slu bécher i et la verser dans un bécher numéroté i
E.18.: Le bécher i de 50 mL a présent inutilerest® a I'eau distillée et séché. Il devient alonsbécher i’ prét a recevoir le
prélévement suivant de E.18.

E.19. : Dans chaque bécher i’, ajouter 2,00 mLadation (S.q) de bleu de bromothymol prélevé a la burette geadievant.
E.20: On a réglé le spectrophotométre sur la lengd’ondeA .« €t on a fait le blanc avec la cuve 0 toujours de@nieau
distillée pour régler le zéro du spectrophotoméderéglage sera conservé pour toutes les mesuegsra

E.21. : Remplir, pour chaque solution;JSune cuve de spectrophotométre (apporter beaud®gpin a la propreté des cuves !)
et aller mesurer I'absorbance de la solution actspghotometre sur le bureau. Reporter les valdams le tableau ci-apres.

4) Observation de la coloration et choix de la longuewd’onde de travail
Q.22.: Quelle est I'évolution de la coloration dtte série de solutions ? Justifier la technicugisie pour cette étude et le
choix de la longueur d’'onde
S.23. : Dessiner les 11 béchers (une photo feieitxr’affaire ici).
5) Mesures et tableau de résultats
E.24. : Etalonner le pH-métre avec les solutionspan & pH = 7 et 4 pour les solutions)(8e pH< 7, et avec des solutions

tampon & pH = 7 et 9 pour les solutiong) (& pH= 7.
E.25. : Mesurer le pH de chaque solutiop) (Reporter les résultats dans le tableau ci-aprés



Solution (S') V, (mL) pH A [In ] (mol.L ™Y [HIn] (mol.L %)
4,00
4,50
5,00
5,50
6,00
6,50
7,00
7,50
8,00
0 8,50
1 9,00
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V.- Tracé de la courbe d’'évolution des concentratins des formes acide et basique du bleu de bromothwl : diagramme
de distribution

1) Etude préliminaire

Q.26. : En utilisant la loi de conservation de leatité de matiére, écrire la relation entre lacenmtration molaire volumique
apportée ¢4 en bleu de bromothymol et les concentrations medarolumiques effectivement présentes en fornweddin et
basique In

Q.27. : Rappeler la loi de Beer-Lambert.

Q.28. : Connaissant I'absorbance maximajg,Ale la solution a la longueur d’ondg., quand In prédomine, exprimer [Ih
pour les autres solutions en fonction dg'CA et Anax (en effet, on a &y # Ging)-

Q.29.: En considérant que , a pH élevé, seuleotend basique Indu bleu de bromothymol est présente, que vaut la
concentration molaire volumique en forme acide ®iEaxprimer [HIn] en fonction de A, fxet G.J'-

Q.30. : Exprimer ¢4’ en fonction de ¢q4. Calculer G4

Q.31. : Calculer les valeurs de JIet [HIn] correspondant aux différentes valeursidet les reporter dans le tableau précédent.

2) Tracé du diagramme de distribution

E.32.: Construire sur le méme graphe, les courbpsésentatives de I'évolution des concentratiomdaimes volumiques
effectives [In] et [HIn] en fonction du pH ([Ifh en bleu et [HIn] en jaune).

E.33. : En déduire les domaines de prédominancéodeaes acide et basique de cet indicateur coloidobasique.

E.34. : Vérifier 'hypothése faite a I'absorbancaximale.

E.35. : Tracer, en fonction du pH, les proportideschaque forme.

3) Détermination de la zone de virage de l'indicateur

E.36. : Déterminer cette zone, sachant qu’ellegéstralement définie, pour un indicateur coloré@masique, par l'intervalle
de pH dans lequel le rapport des concentrationaines| volumiques des espéces acide et basiqueraptis entre 10 et 1/10 :
E L S
10" [HIn
Q.37.: Quelle est la couleur prise par la solutamsqu’on est dans la zone de virage du bleu denbthymol ? Justifier. On
parle deteinte sensible de I'indicateur Pourquoi ?

4) Détermination graphique du pKa et de la constante ‘dcidité Ka du couple HIn / In-

E.38. : Montrer qu'un point particulier du grapheqtracé au 1V.-2) permet de déterminer le pKa diptHiIn / In- et donc sa
constante d'acidité Ka.

5) Modélisation

Q.39. : Ecrire I'expression du Ka du couple Hin.1
Q.40. : Déterminer en fonction de pKa et du pHgemdeurs x et y définies par :

_ [HIn ~ In~
X= nNety= -
[Hin]+[in")) [Hin]+[in7])

Q.41 : Tracer x et y en fonction du pH avec les e&#écthelles qu’'en E.36.
Q.42. : Superposer les courbes obtenues en E.B642t Que remarque-t-on ?



