Correction — France - Juin 2008 — I —Les couleurs du bleu de bromothymol

1) Titrage acido-basique avec le bleu de bromothymol :

1.1) Equationdu titrage : H;O",q) + HO oy - 2 H2O

On peut utiliser une fléche car la réaction d'un dosage doit étre totale.

1.2) Couples acide/base mis en jeu : H;O"/ H,O et H,O / HO

1.3) A I'équivalence, les réactifs ont ét€ mélangés dans les proportions stoechiométriques de
1'équation, ils sont complétement consommeés, leurs quantités de matiére sont nulles.

14) H(H30+)f =0= l’l(H30+)éq — Xmax H(HO_)f =0= Il(HO_)o — Xmax

Xmax — n(H30+)éq = l’l(HO)o ; Ca. Ve=cg. Vs

cs=ca.Ve/Vs=1,00.10"x12,3.10°/ 10,0.10° = 1,23.10" mol.L"!

2) Questions autour du couple acido-basique du bleu de bromothymol :

2. 1) Equation : HIIl(aq) + HzO(l) = In'(aq) + H30+(aq)

2.2) La constante d'acidité Kx est la constante d'équilibre de la réaction de 1'acide HIn avec I'eau :
Ka= [Il’l_]éq . [H3()+ ]éq / [HIl’l]éq

3) Détermination du pKa du bleu de bromothymol :

3.1.1) La longueur d'onde A...x d'absorbance maximale de la forme In” est 610 nm d'aprés la
figure 1.

3.1.2) La couleur de la lumiére absorbée est orange d'apres la figure 2.

3.1.3) La couleur de la forme basique In est le bleu d'apres la figure 2.

3.2) La longueu d'onde A, de 610 nm correspond bien car In” absorbe au maximum et HIn
n'absorbe pas.

3.3.1) nger =¢o . Vo=3,0.10%x 1,0.10° = 3,0.107 mol

3.3.2) Il y a dilution lors du mélange : nggravant = NBBTapres - Co . Vo=c . (V + Vy)
c=¢o.Vo/(V+ V) =3,0.10"x1,0.10°/11.10°=2,7.10° mol.L"!

3.3.3) A la longueur d'onde Ao , seule la forme basique In absorbe, HIn n'absorbe pas.
Onadonc: A=A(In)

3.3.4) Dans la solution S5, HIn est négligeable devant In", [In']¢q = c.
A=Amnx=k.[In]yq=k.c

335)k=Anx/c ; A=k.[In]eq ; [In]eq=A/k=(A/Anx.).C

3.4.1) D'apres la figure 3, [HIn]sq = [In"]¢q pour pH = 7,2.

Ka=[InTleq . [H;O" J¢q / [HIn]eq ; - log Ka=-log([In]eq / [HIn]eq ) — log [H;O" J¢q
pKa=pH - log([In']eq / [HIn]eq ) ; pH = pKa + log([In']eq / [HIn]eq )

Si [HIn]eq = [In]¢q , log([In]eq/ [HIn]eq ) =0 ; pH = pKa.

Onadonc: pKy=7,2

3.4.2) jaune pK bleu pH
4 AL >>

prédominance de HIn 6,2 7,2 8,2 prédominance de In’

3.4.3) Dans la zone de virage, la couleur de la solution est verte, mélange de jaune et de bleu.

4) Utilisation du bleu de bromothymol pour le titrage de la partie 1 :
4.1) Avant I'équivalence, la solution est basique, pH est supérieur a 8,2, la solution est bleue.



A I'équivalence, la solution est neutre, c'est de 1'eau salée, le pH vaut 7, la solution est verte mais
en ajoutant une goutte de plus d'acide, la solution devient jaune. On a un virage de couleur du
bleu au jaune.

4.2) Pour un dosage, on choisit un indicateur coloré pour lequel le pH a 1'équivalence est situé
dans la zone de virage de l'indicateur. Le BBT convient bien pour ce dosage.



