
Terminale S 12 - Spécialité Physique – Chimie – Contrôle n°2 
 
Exercice n°1:  Titrage direct des ions Fe2+ dans une solution 
commerciale d’anti-mousse  
 
·  Une solution commerciale d’anti-mousse a un pourcentage 
massique en ion fer (II) Fe2+ annoncé à 6 %.  
Un élève souhaite vérifier cette valeur en réalisant un titrage 
direct des ions fer (II) par une solution de permanganate de 
potassium (K+ , MnO4

 -). 
 
····  Données:  
 M(Fe) = 55,8 g.mol-1 
 Densité de la solution commerciale : d = 1,17 
 Masse volumique de l’eau : µeau = 1000 g.L-1 

Couples oxydant / réducteur : 
 ( MnO4

 - / Mn2+)     (Fe3+/ Fe2+ )       
 
·  Couleurs des solutions: 

- solution d’ion Fe2+ : vert pâle 
- solution d’ion Fe3+ : orange pâle 
- solution de permanganate de potassium : voilette 
- solution d’ion Mn2+ : incolore 
 

·  Le pourcentage massique P d’une espèce en solution est le 
rapport de la masse de cette espèce dans la solution sur la masse 
de la solution considérée. 
 
·  On prépare une solution S en diluant 10 fois la solution 
commerciale notée S0. On titre ensuite un volume V1 = 10,0 mL 
de la solution S par une solution de permanganate de potassium 
de concentration Cox = 2,0 ́́́́  10-2 mol.L-1 , en milieu acide. 
Le volume à l’équivalence relevé est : VE = 12,2 mL.   
 
1) Montrer que l’équation de titrage est :  

MnO4
 - + 5 Fe2+ + 8 H+ =  Mn2+  +  5 Fe3+  + 4 H2O       

 
2) Définir l’équivalence du titrage. 
Comment l’élève repère-t-il l’équivalence du dosage ? Justifier. 
 
3) Exprimer puis calculer la concentration en ion fer (II) de la 
solution diluée et en déduire la concentration en ion fer (II) de la 
solution commerciale. 
 
4) Calculer le titre massique t(Fe2+ ) de la solution commerciale. 
 
5) Exprimer puis calculer le pourcentage massique en ion fer (II) 
de la solution commerciale. Comparer avec la valeur annoncée 
par le fabriquant. 
 
Exercice n°2:  Titrage indirect des ions Cl- dans un lait  
 
Première partie 
 
····  Le graphique ci-après représente une simulation du dosage 
d'un mélange d'ions Ag+ et Fe3+ par une solution de thiocyanate 
d'ammonium (NH4

+, SCN-).  
Lors de ce dosage, les réactions chimiques sont les suivantes : 
 
  Ag+ (aq) + SCN- (aq) =  AgSCN (s)     qui est un précipité blanc 
 
  Fe3+ (aq) + SCN- 

(aq) = [Fe(SCN)]2+ aq)  qui est complexe rouge  
      sang. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En ordonnée sont représentés les pourcentages de Ag+            
(courbe 1), de Fe3+ (courbe 2) et de [Fe(SCN)]2+ (courbe 3) et 
en abscisse le volume de thiocyanate d'ammonium versé. 
 
1) Parmi les ions présents, lequel est dosé en premier. Justifier. 
 
2) A partir de quel volume V l’autre ion réagit-il ? Justifier. 
 
3) Quelle peut être l'utilité d’ajouter des ions fer III dans le 
titrage des ions argent par le thiocyanate d'ammonium ?  
 
Deuxième partie 
 
·  On se propose de titrer les ions chlorures Cl- présent dans un 
lait.  Pour cela on mélange 12,5 g de poudre de lait que l'on 
dissout dans 100 mL d'eau tiédie. On en prélève 20,0 mL et on 
traite ce prélèvement afin de dénaturer les protéines du lait qui 
pourraient gêner le dosage. On ajoute en excès, 20,0 mL d'une 
solution de nitrate d'argent (Ag+, NO3

-)  à 0,050 mol.L-1 et 
quelques gouttes d'une solution concentrée de nitrate de fer III 
(Fe3+, 3 NO3

-).  
L’excès d’ions argent est dosé avec une solution de thiocyanate 
d'ammonium (NH4

+, SCN-) à 0,10 mol.L-1. Le volume équivalent 
est VE = 8,9 mL 
 
1) Quelle réaction chimique a lieu lors de l'introduction du nitrate 
d'argent en excès dans la solution de lait ? Écrire son équation. 
 
2) Lors du titrage de l’excès d’ions argent, peut-on utiliser du 
chlorure de fer(III) à la place du nitrate de fer (III) ? Pourquoi ? 
 
3) Écrire l'équation de la réaction mise en jeu dans le titrage de 
l’excès d’ions argent. 
 
4) Exprimer puis calculer la quantité n1 d'ions Ag+ en excès 
n'ayant pas réagi avec les ions chlorure. 
 
5) Calculer la quantité totale n2 des ions argent ajoutée 
initialement dans les 20,0 mL de la solution de lait. 
 
6) Calculer la quantité n3 des ions chlorure dans les 20,0 mL de 
la solution de lait. 
 
7) Calculer la masse d'ions chlorure dans 12,5 g de poudre de 
lait. 
 
Donnée: M(Cl) = 35,5 g.mol-1 . 
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Ex n°1 : Titrage direct des ions Fe2+  
 
1) 
( MnO4

 - / Mn2+):   MnO4
 -  + 5 e- + 8 H+ = Mn2+   + 4 H2O (́́́́  1) 

 (Fe3+/ Fe2+ )    :      Fe2+                           = Fe3+ + e -          ( ́́´́  5)  
                       MnO4

 - + 5 Fe2+ + 8 H+ =  Mn2+  +  5 Fe3+  + 4 H2O       
 
2) Avant l’équivalence les ions MnO4

- (violets) sont limitant : ils 
sont donc tous consommés et la solution est alors peu colorée 
(ions Fe2+ restant vert pâle et ions Fe3+ orange pâle).  
Juste après l’équivalence les ions MnO4

- sont en excès et colorent 
en violet la solution. 
Le repérage de l’équivalence se fait lorsque la solution passe 
d’une faible coloration à une coloration violette persistante. 
 
A l’équivalence du titrage les réactifs ont été mélangés dans les 
proportions stoechiométriques de la réaction de titrage. 
 
3)   ni(Fe2+ ) / 5 = nE(MnO4

-) 
                         ( [Fe2+ ] ´́́́  V1 ) / 5 = Cox ´́́́  VE  

[Fe2+ ]   = 5 ́́́́  Cox ´́́́  VE / V1 
[Fe2+ ]   = 5 ́́́́  2,0.10-2 ´́́́  12,2 / 10 = 1,2.10-1 mol.L-1  
 
Donc dans la solution commerciale 10 fois plus concentrée : 

[Fe2+ ]   = 10 ́́́́  1,2.10-1 = 1,2 mol.L-1 
 
4) titre massique : t(Fe2+ ) = [Fe2+ ] ´́́́  M  
                                          = 1,2 ´́́́  55,8  
                                          =  67 g.L-1 
 
5) Donc 1,00 L de solution commerciale contient m = 67 g d’ions 
Fe2+ et a une masse :  

msol = µsol ´́́́  V = d ́́́́  µeau ´́́́  V 
msol = 1,17 ́́́́  1000 ́́́́  1,00   

msol = 1,17 ́́́́  103 g 
 
Le pourcentage massique est alors : 

P(Fe2+ ) = 100 ́́́́   m / msol = 100 ́́́́  67 / 1170 = 5,7 % 
Soit une écart relatif de 5 % par rapport à la valeur annoncée par 
le fabriquant. 
 

Ex n°2: Titrage indirect des ions Cl-  dans le lait 
 
I. 1) Le premier  ion dosé est celui dont le pourcentage diminue 
en premier: c'est donc l'ion Ag+ (courbe 1). 
 
2) Le dosage du deuxième ion, l'ion Fe3+ , débute lorsque le 
dosage de l'ion Ag+ est terminé c'est à dire pour V = 10 mL. 
 
3) La couleur rouge sang du complexe, [Fe(SCN)]2+, apparaît dès 
que V est supérieur à 10 mL. 
Les ions Fe3+  sont ici un indicateur de fin de réaction de dosage 
des ions Ag+  par les ions SCN-. En effet, dès la fin de la 
précipitation des ions Ag+ , la couleur rouge sang apparaît. 
 
II. 1) Il se produit la réaction de précipitation:  

Ag+ (aq) + Cl- (aq) = AgCl (s)              (1) 
 
2) On ne peut pas utiliser une solution de (Fe3+ , 3 Cl- ) à la place 
d'une solution de (Fe3+ , 3 NO3

- ) car on dose les ions chlorure 
présents dans le lait !! 
 
3) Réaction de dosage des ions Ag+  en excès: 

Ag+ (aq)  + SCN- (aq) = AgSCN (s) 
 

4) A l'équivalence, les réactifs ont été mélanges dans les 
proportions stoechiométrique de l'équation de dosage:   

n1(Ag+ ) = nE(SCN-) 
 
Quantité n1 des ions argent n’ayant pas réagi avec les ions 
chlorure est : 

n1(Ag+ ) =  [SCN-] ´́́́  VE = 0,10 ́́́́  8,9.10-3 = 8,9 ́́́́  10-4 mol 
 
5) Quantité totale n2 des ions argent apportés : 

n2( Ag+ ) = 0,050 ́́´́  20.10-3 = 1,0 ́́́́  10-3 mol   
 
6) Quantité n3 des ions chlorure dans les 20,0 mL de solution de 
lait : 
On a: n3(Cl- ) = n ayant réagi (Ag+ )   d’après   (1) 
 n3(Cl- ) = n2( Ag+ ) – n1(Ag+)excès 
  n3(Cl- ) = 1,0 ́́́́  10-3  – 8,9 ́́́́  10-4  = 1,1 ́́́́  10-4  mol 
 
7) Donc dans les 100 mL de lait la quantité d’ion chlorure est 
alors : 

n’3(Cl- ) = 5 ́́́́   n3(Cl- ) = 5 ́́́́  1,1 ́́́́  10-4 = 5,5 ́́́́  10-4 mol 
 
La masse d’ion chlorure dans les 12,5 g de poudre de lait est 
alors : 
 
m(Cl- ) = n'3(Cl- ) ´́́́  M(Cl)  
            = 5,5 ́́´́  10-4 ´́́́  35,5 = 20 ́́´́  10-3 g = 20 mg.  
   
 


