DOSAGE D’UNE SOLUTION (S) contenant du CHLORURE DE FER (III) 

ET DE L’ACIDE CHLORHYDRIQUE

L’objectif est de déterminer les concentrations en ions Fe3+ et en acide chlorhydrique  d’une solution contenant du chlorure de fer (III), FeCl3 et de l’acide chlorhydrique.

On procède en deux temps :

· dosage conductimétrique des ions chlorure par une solution titrée de nitrate d’argent   (de concentration proche de 0,08 mol.L-1).

· dosage des ions fer (III) par spectrophotométrie d'absorption visible, avec utilisation d’une gamme étalon, en présence d’ions thiocyanate, SCN(.

La solution (S) est à environ 0,02 mol.L-1 en chlorure de fer (III) et à environ 0,02 mol.L-1                 

en acide chlorhydrique.

Données (à 25 °C) 

( Masse molaire, en g.mol-1       M(KCl) = 74,5 

· Produits de solubilité :

	AgCl
	Ag2CrO4

	1,6(10-10
	1,7(10-12


· Conductivité molaire ionique o (mS.m2.mol-1) : 

	Cl(
	NO3(
	Ag+

	7,6
	7,1
	6,2


· Sécurité

Chromate de potassium : irritant pour les yeux, les voies respiratoires et la peau ; peut entraîner une sensibilisation par contact avec la peau.



I. Dosage conductimétrique des ions chlorure de la solution (S).
I-1- étalonnage de la solution de nitrate d’argent.

Introduire dans deux fioles jaugées de volume Vf = 50,0 mL, une masse m de chlorure de potassium environ égale à 0,2 g, pesée précisément. 

Effectuer une prise d’essai E1 de 20,0 mL ; ajouter quelques gouttes de solution de chromate de potassium. On appelle V1 le volume de solution de nitrate d’argent versé à l’équivalence.

QUESTIONS

I.1.1. Écrire l’équation de la réaction de dosage.

I.1.2. Préciser le rôle du chromate de potassium. Justifier la couleur obtenue à l’équivalence ;  

         écrire l’équation de la réaction correspondante.

I.1.3. Établir l’expression littérale de la concentration molaire CAg de la solution de nitrate 

         d’argent en fonction de Vf , E1 , V1, m et M(KCl).

I.1.4. Calculer CAg avec une précision de 0,8 %, après avoir vérifié la concordance des essais ; 

         indiquer la valeur de l’incertitude absolue.

I-2- Dosage conductimétrique de la solution (S).

Mode opératoire 

Dans un bécher, introduire une prise d'essai E2 de 10,0 mL de solution (S) et environ un volume d'eau Veau voisin de 300 mL.

Placer le capteur et le relier à l’appareil approprié.

Verser la solution de nitrate d’argent et relever la valeur de la grandeur Y mesurée. 

Déterminer le volume VAg à l’équivalence.

Questions

I.2.1. Écrire l’équation de la réaction de dosage.

I.2.2. Donner le nom et l’unité de la grandeur physique mesurée par l’appareil.

I.2.3. Expliquer pourquoi on ajoute un grand volume d’eau.

I.2.4. Expliquer l’allure de la courbe à l'aide des données.

I.2.5. Établir l’expression littérale de la concentration molaire en ions chlorure CCl en fonction 

         de E2, VAg et CAg.
1.2.6 Calculer la concentration molaire en ions chlorure dans la solution (S) (précision : 1,5 %) ;   

         indiquer la valeur de l'incertitude absolue.

II. Dosage spectrophotométrique des ions fer (III) dans (S).

Principe du dosage

Les ions thiocyanate SCN( réagissent avec les ions fer (III) pour former un complexe coloré [Fe(SCN)]2+ ; cette coloration permet de faire un dosage spectrophotométrique des ions fer (III). 

L’acide chlorhydrique sert à maintenir le milieu suffisamment acide pour empêcher la formation d’un précipité d’hydroxyde de fer (III).

Mode opératoire 

Préparation d’une gamme étalon :

Dans chaque fiole jaugée de 50 mL, introduire :

· un volume v d’une solution d’ions Fe3+ de concentration exacte C donnée par le centre (se reporter au tableau).

· 1 mL d’acide chlorhydrique à 5 mol.L-1.

· 1,0 mL de solution de thiocyanate de potassium (KSCN) à 2 mol L-1.

· le volume d’eau nécessaire pour compléter au trait de jauge chaque fiole jaugée.

	Fiole n°
	0
	1
	2
	3
	4

	v / mL
	0
	3,0
	6,0
	12,0
	16,0


Dilution de la solution (S) et mesures :

Dans deux fioles jaugées de 200 mL, (F1) et (F2), introduire :

· 1,0 mL de solution (S) ;

· 4 mL de solution d’acide chlorhydrique à 5 mol L-1 ;

· 4,0 mL de solution de thiocyanate de potassium (KSCN) à 2 mol L-1 ;

· le volume d’eau nécessaire pour compléter au trait de jauge chaque fiole.

Mesure des absorbances

Relever l’absorbance de chaque solution de la gamme réalisée ainsi que celle des fioles préparées par dilution de la solution (S), la longueur d'onde de travail étant fixée à 480 nm.

Agiter systématiquement les fioles avant chaque mesure. Si une mesure est refaite, utiliser un nouveau prélèvement après avoir agité la fiole.

questions 

II.1.1. écrire l’équation de réaction de formation du complexe coloré. 

II.1.2. On appelle Ci la concentration en ions fer (III) dans la fiole n° i. Calculer Ci pour chaque  

          solution de la gamme en justifiant au moins un calcul ; tracer la courbe d’étalonnage.

II.1.3. Donner l’expression de la loi de Beer-Lambert en définissant chaque terme et en donnant 

          son unité.

II.1.4. Justifier le choix de la solution n° 0 pour faire le zéro.

II.1.5. Déterminer la concentration CF1 en ions Fe3+ dans la fiole jaugée (F1) et la concentration  

         CF2 dans la fiole jaugée (F2). Calculer la concentration CFe en ions Fe3+ dans (S) avec une 

         précision de 3 %.

III. CONCLUSION

De l’étude précédente, déduire les concentrations en acide chlorhydrique CHCl et en chlorure de fer (III) CFeCl3 dans (S).

NOM :









Prénom :

FEUILLE DE RéSULTATS

I. Dosage conductimétrique des ions chlorure de la solution (S).

I-1- Étalonnage de la solution de nitrate d’argent :

	Solutions de chlorure de potassium
	étalonnage de la solution de nitrate d’argent

	Fioles
	Masse m de chlorure de potassium / g
	Volume à l’équivalence / mL
	Concentration en nitrate d’argent/ mol.L-1

	N° 1


	
	
	

	N° 2


	
	
	

	
	
	
	


I.2. Dosage conductimétrique des ions chlorure dans (S) :

Volume relevé à l’équivalence : VAg=

II. Dosage spectroPHOTOmétrique des ions fer (III) de la solution (S)

	Fiole n°
	0
	1
	2
	3
	4

	Ci / mol.L-1


	
	
	
	
	

	Absorbance


	
	
	
	
	


	Essais
	F1
	F2

	Absorbance
	
	

	Cf / mol.L-1
	
	


Joindre la courbe d’étalonnage.
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