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Exercice n°1: Titrage direct des ions F& dans une solution
commerciale d’anti-mousse

- Une solution commerciale d’anti-mousse a un pouotage
massique en ion fer (Il) Béannoncé a 6 %.

Un éléve souhaite vérifier cette valeur en réaltsan titrage
direct des ions fer (Il) par une solution de permanate de
potassium (K, MnQ,).

- Données:
M(Fe) = 55,8 g.mof
Densité de la solution commerciale : d = 1,17
Masse volumique de I'eau 44= 1000 g.[l

Couples oxygant/ féqUCteEV En ordonnée sont représentés les pourcentages dé Ag
(MnQ, "/ Mn®")  (F€"/ F&") (courbe 1), de F& (courbe 2) et de [Fe(SCN)] (courbe 3) et
en abscisse le volume de thiocyanate d'ammoniusé ver

- Couleurs des solutions:

- solution d'ion Fé" : vert pale 1) Parmi les ions présents, lequel est dosé eni@redustifier.

- solution d’'ion F&* : orange pale

- solution de permanganate de potassium : voilette 2) A partir de quel volume V I'autre ion réagitzilJustifier.

- solution d’ion MA* : incolore

_ _ 3) Quelle peut étre I'utilité d’ajouter des iong fd dans le

- Le pourcentage massique P d'une espece en soletbre titrage des ions argent par le thiocyanate d'amonor
rapport de la masse de cette espéce dans la solstinola masse
de la solution considérée. Deuxiéme partie

- On prépare une solution S en diluant 10 fois lduson . On se propose de titrées ions chloruresCl présent dans un
commerciale notée,SOn titre ensuite un volume ¥ 10,0 mL |ait. Pour cela on mélange 12,5 g de poudre dé daie I'on
de la solution S par une solution de permanganat@atassium dissout dans 100 mL d'eau tiédie. On en préléve &, et on

de concentration §= 2,0~ 102 mo|_|_'l , en milieu acide. traite ce préléevement afin de dénaturer les praéidu lait qui
Le volume a I'équivalence relevé estz=/12,2 mL. pourraient géner le dosage. On ajowdgr exces20,0 mL d'une
solution de nitrate d'argent (Ag NO;) & 0,050 mol.l} et
1) Montrer que I'équation de titrage est : guelques gouttes d'une solution concentrée detaiia fer Il
MnO, +5Fé'+ 8 H = Mr?* + 5Fé&" +4 H,0 (Fe™", 3 NQ)).
L'exces d'ions argent est dosé avec une solutiothbeyanate
2) Définir I'équivalence du titrage. d'ammonium (Nif, SCN) & 0,10 mol.[*. Le volume équivalent

Comment I'éléve repeére-t-il 'équivalence du dos@ghustifier.  est \é = 8,9 mL

3) Exprimer puis calculer la concentration en ien (il) de la 1) Quelle réaction chimique a lieu lors de I‘iqtnotion du nitrate
solution diluée et en déduire la concentrationcenfér (1) de la d'argent en exces dans la solution de lait ? Esdreéquation.
solution commerciale.

2) Lors du titrage de I'excés d'ions argent, peuttdiliser du

4) Calculer le titre massique t#¢ de la solution commerciale. chlorure de fer(lll) a la place du nitrate de &) (? Pourquoi ?

5) Exprimer puis calculer le pourcentage massiquime fer (II)  3) Ecrire I'équation de la réaction mise en jeusdartitrage de
de la solution commerciale. Comparer avec la vateuroncée I'excés d’ions argent.
par le fabriquant.

4) Exprimer puis calculer la quantit®, dions Ad en excés

[Exercice n°2: Titrage indirect des ions Cldans un lait | nayant pas réagi avec les ions chlorure.

5) Calculer la quantité totalen, des ions argent ajoutée

Premiére partie A . ;
P initialement dans les 20,0 mL de la solution de lai

- Le graphique ci-aprés représente une simulationddsage o .
d'un mélange d'ions Acget F€* par une solution de thiocyanate I6) C?Ic.ulerdlalqyantlteg des ions chlorure dans les 20,0 mL de
d'ammonium (N&, SCN). a solution de lait.

Lors de ce dosage, les réactions chimiques sorsuliesntes : .
g d 7) Calculer la masse d'ions chlorure dans 12,5 galalre de

Ag" ag + SCN (a9 = AgSCN) qui est un précipité blanc lait.
FE" g+ SCN (aq = [FE(SCN)F* aq) Qi est complexe rouge ~ 29NN€e M(CI) = 35,5 g.mat .
sang.
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Ex n°1 : Titrage direct des ions F&

1)
(MnO; / Mn*): MnO,” +5€é+8H =Mn** +4HO ( 1)
(FE'TFEY) : Fe* =Pé+e- 15)

Mn@ +5Fé"+8H = Mr" + 5 F&" + 4 H,0

2) Avant I'équivalence les ions MnQUviolets) sont limitant : ils
sont donc tous consommeés et la solution est alewsgolorée
(ions Fé" restant vert pale et ions ¥@range pale).

Ex n°2: Titrage indirect des ions Cl dans le lait

I. 1) Le premier ion dosé est celui dont le pootage diminue
en premier: c'est donc l'ion A¢courbe 1).

2) Le dosage du deuxiéme ion, lion®*Fe débute lorsque le
dosage de l'ion Agest terminé c'est a dire pour V = 10 mL.

3) La couleur rouge sang du complexe, [Fe(SENgpparait dés
gue V est supérieur a 10 mL.

Les ions F& sont ici un indicateur de fin de réaction de desa
des ions A§ par les ions SCN En effet, dés la fin de la

Juste aprés I'équivalence les ions Mnédnt en excés et colorentPrecipitation des ions Ag la couleur rouge sang apparait.

en violet la solution.
Le repérage de I'équivalence se fait lorsque laitenl passe
d’une faible coloration a une coloration violet&rgistante.

II. 1) Il se produit la réaction de précipitation:
AQ” ag) + Cl (a) = AQCl ) 1)

A I'équivalence du titrage les réactifs ont été angés dans les 2) On ne peut pas utiliser une solution de’{F@ CI) a la place

proportions stoechiométriques de la réaction degs.

3) n(FE™) /5 = (MnOy)
([P&]” V1)/5=G\" Ve
[Fe®] =57 Co” Ve/Vi
[F€'] =5 2,0.107 12,2/10=1,2.10 mol.L™

Donc dans la solution commerciale 10 fois plus eotée :
[F€*] =10" 1,2.10" = 1,2 mol.L*

4) titre massique : t(Bé) = [F€*]” M
=1,55,8
= 67¢g.Lt

5) Donc 1,00 L de solution commerciale contient Bi7=g d’'ions
F&* et a une masse :
Mso = Psol” V=07 Heas” V
Mso = 1,177 1000” 1,00
Mo = 1,17 10°g

Le pourcentage massique est alors :

P(FE*)=100" m/mgy=100" 67/1170=5,7 %
Soit une écart relatif de 5 % par rapport a lawasmnoncée par
le fabriquant.

d'une solution de (B&, 3 NO, ) car on dose les ions chlorure
présents dans le lait !!

3) Réaction de dosage des ions Agn exces:
Ag+ (aq) + SCN (ag) = AgSCN(S)

4) A l'équivalence, les réactifs ont été mélangemsdles
proportions stoechiométrique de I'équation de desag
ni(Ag") = n(SCN)

Quantité n des ions argent n'ayant pas réagi avec les ions
chlorure est :
n(Ag") = [SCN]” Ve =0,10" 8,9.10°=8,9" 10* mol

5) Quantité totale gsdes ions argent apportés :
n( Ag") = 0,050 20.10°=1,0" 10° mol

6) Quantité pdes ions chlorure dans les 20,0 mL de solution de
lait :
Ona:  B(Cl) = Naancag(Ag') d'apres (1)

ng(Cl') = e( AQ™) — (A exces

n(Cl') =1,00 10° —8,9° 10* =1,1" 10* mol

7) Donc dans les 100 mL de lait la quantité d’idrhocure est
alors :
n's(Cl')=5" mn(Cl')=5" 1,1” 10*=5,5" 10* mol

La masse d’ion chlorure dans les 12,5 g de poudréaid est
alors :

m(Cl') = n3(CI')” M(CI)
=55 10* 35,5=20 10°g=20mg.



