Exercice 19 p 155 :

a) Equation de la réaction du fer avec I'acide sulfurique :

L'énoncé nous dit que le fer se transforme en ion Fe**,), nous sommes donc en présence du couple Fe*
wa/Few).

De plus, il se forme également du dihydrogéne. Nous avons donc également le couple H',q/Ha ).

On a donc au final :
oxydation du fer : Few = Fe* (g + 2¢
réduction de I'ion hydrogene : 2H (aq) + 2€" = Hay

Feg + 2H a9 —» Fe’ug + Hag
Il y a donc un échange d'¢lectrons entre deux espéces au cours de cette transformation chimique. Il s'agit
donc d'une réaction d'oxydoréduction.

b) Dissolution de I'acide sulfurique dans l'eau :
L'équation de la réaction de dissolution de l'acide sulfurique dans I'eau est :
H,SOu——— 9 2H'wy) + SOy
Pour déterminer la quantité de matiere d'ions hydrogéne présent dans la solution nous faisons un tableau
d'avancement :

H,S04) — 2H'wy  +  SO4g
Etat initial ny 0 0
Etat intermédiaire Na - X 2x X
Etat final NA - Ximax 2Xmax Xmax
Alétat finalona: nNa—Xmx =0 sS0it  Npr = 2Xmax = 20a

or np = CaxV,

On en déduit que N = 2XCa%XV,

AN : ny: = 2x1x50x107
ng. = 1x10" mol

¢) Quantité de matiére de Fe*' ) a 'état final :

On réalise un tableau d'avancement :

Fey + 2Haw ——® Fe* oo+ Ha
Etat initial Nre Ny+ 0 0
Etat intermédiaire Nre - X s - 2X X X
Etat final Nfe - Xmax Ny+ = 2Xmax Xomax Xmax

Déterminons le réactif limitant :

* Ny - 2Xmax =0 SOIt  Xmax = 5 M= 0,5%10" mol
3 . . mg 0,725 5
Nfe — Xmax = 0 SOIt  Xmax = Npe = M, = 558 1,29%10 mol

On constate donc que Xmax st plus petit pour Fe* g qui est donc le réactif limitant. On en déduit alors que

NFe2+ = Xmax = 1,29)(10-2 mol.

d) Concentration en ions Fe*',,) de la solution S :

Npoy _ 1,29%107°
V otaion 100,0x107°
[Fe*] =1,29%x10" mol.L"

Par définition : [Fe*] =



e) Equation de la réaction du dosage :
réduction de I'ion permanganate : MnOy g + 8H'(oq + 5 = Mn*"() + 4H,0
oxydation de I'ion fer II : Fe* g T € =Fe''y x5

MnO4' (aq) + 8H+(aq) + 5Fe2+(aq) b Mn2+(aq) + 4H20 + 5Fe3+(aq)

Remarque : On introduit le réactif titré (ici permanganate de potassium) dans la burette et non dans le
bécher comme d'habitude (on inverse les positions des réactifs titrant et titré) afin d'éviter une réaction
parasite qui perturbe le dosage.

En effet sachant que la réaction de dosage produit des ions manganése Mn** ), et sachant que ces ions
appartiennent a deux couples oxydant/réducteur (MnOy /Mn®" et MnO/Mn*"), si le réactif titré MnO; ()
est placé dans le bécher et qu'il est donc en exces avant l'équivalence, alors l'exces n'ayant pas réagi au
cours de la réaction du dosage, va réagir avec les ions Mn®* formés par la réaction du dosage, selon
l'équation :
2Mn04 (aq) +5 Mn2+(gq) + 2H20 4>2Mn2+(aq) + 5MI’102(S) + 4H+(aq)

Cette réaction parasite faussera le dosage. En plagant le réactif titré dans la burette, il devient alors le
réactif limitant avant l'équivalence, et on a ainsi aucun contact entre les ions MnO; et Mn®" avant
l'équivalence.

f) Il faut V,, = 8,7 mL de la solution de permanganate de potassium pour que le mélange prenne une
légere coloration violette persistante. Nous en déduisons donc qu'il s'agit du volume de permanganate de
potassium nécessaire pour atteindre 1'équivalence.

o) Concentration de la solution titrée :

On réalise un tableau d'avancement a I'équivalence de la réaction de dosage :

MnOy (g T 8H+(aq) +5 Fe”(aq) —_— an*(aq) + 4H,0 + 5F€3+(aq)

Etat initial Nox exces NRed 0 exces 0
Etat intermédiaire Nox - X exces NRed - SX X exces 5x
Etat ﬁnal nox - Xmax,eq eXCéS nRed - 5Xmax,eq Xmax,eq eXCéS 5Xmax,eq
A l'état final on a Nox — Xmax,eq = NRed — 5Xmax,cq =0
n
. Red
SOit  Xmax = Nox = :
5
C,. XV
: Red Red
Soit Co XV, =———=
g 5
1 — CRed X VRed
D'ou COX -
SXV,,
-1
1,29X10 X 20,0
AN  C, == ’
5%8,7

Cox=5,93%x10 mol.L"!



