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Objectifs Apprendre les notions essentielles dans l’écriture  

d’une équation de réaction d’oxydoréduction. 
Se familiariser avec les notions de titrage,  
d’espèce titrante et titrée, d’équivalence.

1re de Spécialité Constitution et transformations de la matière 

Thème 1 : Suivi de l’évolution d’un système,  
siège d’une transformation. 
Parties :

Partie B : Suivi et modélisation de l’évolution  
d’un système chimique. 
Partie C : Détermination d’une quantité de matière 
grâce à une transformation chimique.

Notions et contenus Couple oxydant/réducteur.  
Équation de réaction d’oxydoréduction.  
Titrage avec suivi colorimétrique.  
Relation entre quantité de matière des réactifs  
à l’équivalence.  
Relation entre concentration massique et molaire.

Compétences mobilisées S’approprier APP
Analyser / Raisonner ANA/RAI
Réaliser REA
Valider VAL

L’ION PERMANGANATE
L’ion permanganate MnO4

— est un très bon 
oxydant participant à de nombreuses réac-
tions d’oxydoréduction.
En solution aqueuse, ce composé donne 
une teinte allant du rose au violet en fonc-
tion de sa concentration.
Cette coloration en fait un réactif apprécié 
lors des titrages colorimétriques.

Lucien Ransinangue

Solutions de permanganate de potassium  
© Stocklib
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Partie A : L’ion permanganate, un bon oxydant

L’ion permanganate est un bon oxydant. Il réagit spon-
tanément avec de nombreuses espèces chimiques, 
appelées réducteurs, dans des réactions d’oxydo-
réduction.

Que sont un oxydant et un réducteur ?

Comment écrire l’équation d’une réaction d’oxydo
réduction ? 

Document 1 : L’essentiel sur les réactions d’oxydoréduction

Une réaction d’oxydoréduction met en jeu deux couples d’espèces chimiques.
Dans chaque couple, se trouvent :

- un oxydant : une espèce chimique qui capte un ou plusieurs électrons ;
- un réducteur : une espèce chimique qui cède un ou plusieurs électrons.

Ces deux espèces chimiques sont reliées par les demi-équations électroniques :

Ox + ne— = Red (réduction) ou Red + ne— = Ox (oxydation)
avec n un entier positif non nul

Une demi-équation électronique traduit la conservation des éléments.
La conservation des éléments oxygène et hydrogène est, par convention, conservée 
respectivement par l’eau H

2
O(l) et H+(aq).

La charge électronique globale est conservée par les électrons.

Une réaction d’oxydoréduction fait réagir un oxydant d’un couple avec le réducteur 
de l’autre couple. 
Il ne doit plus y avoir d’électrons dans l’équation de la réaction.

Exemple : Lorsque du fer se retrouve dans de l’eau, il rouille. Il se produit une réac-
tion d’oxydoréduction entre le fer et le dioxygène dissout dans l’eau.

Couples oxydant/réducteur : O
2
(aq)/H

2
O(l) ; Fe(OH)

3
(s)/Fe(s)

Les demi-équations :
O

2
(aq)  +  4H+(aq)  +  4e— = 2H

2
O(l)                                   (x3)

Fe(s)  +  3 H
2
O(l) = Fe(OH)

3
(s)  +  3H+(aq)  +  3e—        (x4)

H
2
O permet la conservation de l’élément oxygène.

H+ permet la conservation de l’élément hydrogène.
e— permet la conservation de la charge électronique.

L’équation bilan finale est la somme des deux demi-équations, préalablement mul-
tipliées par 3  pour l’une, et par 4 pour l’autre, afin d’assurer l’absence d’électrons au 
final :

3O
2
(aq) + 12H+(aq) + 12e— + 4Fe(s) + 12H

2
O(l) → 6H

2
O(l) + 4Fe(OH)

3
(s) + 12H+(aq) + 12e—

En simplifiant on obtient finalement :

3O
2
(aq) + 4Fe(s) + 6H

2
O(l) → 4Fe(OH)

3
(s)

Les réactions d’oxydoréduction sont  
à l’origine de la formation de la rouille 

© Futura Sciences
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Document 2 : La trichromie
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aliments produits de l’agri-
culture naturelle, biologique, 
sont forcément bons. 

Cela conduit à une autre ques-
tion : est-ce que l’être vivant 
est naturel ? Ce qui n’est plus 
du tout évident : les champs 
de blé, les poulets dans leurs 
basses-cours, les vaches dans 
leurs étables, ont été trans-
formés par l’homme. Or, ce qui 
est artifi ciel c’est le produit de 
l’art, c’est le produit de l’activité 
de l’homme. L’être vivant qui 
produit nos aliments n’est pas 
naturel puisqu’il a été trans-
formé par l’homme. Selon le 
biologiste philosophe Dubos1, 
« la nature, c’est le monde trans-
formé par l’homme » ; en effet, 
la nature autour de nous a été 

1. René Dubos (1901–1982), 
agronome, biologiste et écologue 
français, a participé aux travaux 
préparatoires du premier sommet 
de la Terre à Stockholm en 1972.

Figure 1

La chimie s’oppose-t-elle à une 
alimentation qui, pour être bonne, 
devrait être naturelle ? 
Mais fi nalement, un être vivant 
est-il « naturel » ?

Figure 2

Au-delà de la réalité des mots, 
il faut aller vers la réalité des 
objets. L’additif E300 n’est autre 
que la vitamine C, présente dans 
de nombreux fruits (citron, orange, 
kiwi…) et dont la carence affaiblit 
l’organisme et peut entraîner de 
graves maladies (scorbut).

Produit de la vieFabriqué par l’homme

OH
OH

O O
OH

O O
OH

OHOH
OHOH

Acide ascorbique Vitamine CAdditif E300 q

entièrement transformée. 
Notre question devient donc : 
est-ce parce que c’est fabriqué 
par l’homme que c’est dange-
reux  ? Est-ce parce que c’est 
un produit de la vie que c’est 
bon ? 

1.2. L’exemple de la vitamine C

Prenons l’exemple de l’ad-
ditif alimentaire E300. Est-il 
chimique ? Est-il biologique ? 
Est-il synthétique ? Est-il 
naturel ? Si on applique 
le raisonnement exposé 
ci-dessus, si le E300 est 
chimique et synthétique, on 
en conclura qu’il est sans 
doute dangereux. Cette molé-
cule est l’acide ascorbique et 
cette dénomination ne plaît 
pas trop aux consomma-
teurs… encore moins si on le 
nomme, selon la nomencla-
ture offi cielle, par : (5R)-5-
[(1S)-1,2-dihydroxyéthyl]3,4-
dihydroxyfuran-2(5H)-one. 
Mais c’est aussi un antioxy-
dant, qui protège donc des 
maladies cardiaques ! Qui 
plus est, son autre nom est 
la vitamine C. Aujourd’hui 
on dirait même une « bio-
amine », ce qui remporte-
rait une totale adhésion des 
consommateurs, car ce nom 
intègre le préfi xe « bio » ! 
Tout cela montre à quel point, 
au-delà de la réalité des mots, 
il faut aller vers la réalité des 
objets (Figure 2).

chap1.indd   Sec1:18 23/09/2010   11:32:44

Extrait de « Chimie et alimentation : produits de synthèse / produits naturels »

www.mediachimie.org/ressource/chimie-et-alimentation-produits- 
de-synthèse-produits-naturels

1   ANA/RAI Quel composé vous semble naturel ? Lequel est de synthèse ?

.....................................................................................................................................................................................

2   ANA/RAI Quel est le lien entre ces trois composés ? Discuter de l’influence  
d’une appellation. 

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

3   ANA/RAI Donner la formule semi-développée de la vitamine C.  
Entourer les groupes caractéristiques et les nommer :

4   ANA/RAI Les deux demi-équations en jeu lors de la mise en évidence  
de la vitamine C par l’ion permanganate sont :

C6H8O6(aq) = C6H6O6(aq)  +  2H+(aq)  +  2e—

MnO4
—(aq)  +  8H+(aq)  +  5e— = Mn2+(aq) + 4H2O(l)

En déduire les deux couples oxydant/réducteur utilisés.

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

5   ANA/RAI Donner l’équation de réaction entre l’ion permanganate et la vitamine C.

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

Les ions permanganate et la vitamine C 

Les ions permanganate permettent de révéler la présence de vitamine C. Lorsque 
l’on introduit quelques gouttes d’une solution contenant de la vitamine C dans une 
solution de permanganate de potassium acidifiée, on remarque une décoloration 
lente de la teinte rose initiale.

https://www.mediachimie.org/ressource/chimie-et-alimentation-produits-de-synth%C3%A8se-produits-naturels
https://www.mediachimie.org/ressource/chimie-et-alimentation-produits-de-synth%C3%A8se-produits-naturels
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Document 3 : Le peroxyde d’hydrogène

Les peroxydes organiques sont des substances organiques liquides ou solides 
qui contiennent la structure bivalente -O-O-.
[…]
L’un des plus simples est le peroxyde d’hydrogène […] ou eau oxygénée, anti-
septique et comburant dans les fusées, mais aussi agent de synthèse oxydant en 
chimie organique.

Extraits de « Les peroxydes organiques et l’ouragan Harvey »

www.mediachimie.org/actualite/les-peroxydes-organiques-et-l’ouragan-harvey

6   ANA/RAI Qu’est-ce qu’un comburant ? Citer le comburant naturellement présent 
dans l’air.

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

7   ANA/RAI Donner le schéma de Lewis de l’eau oxygénée.

8  ANA/RAI Les deux couples oxydant/réducteur impliqués sont :

MnO4
—(aq)/Mn2+(aq) et O2(g)/H2O2(aq)

Écrire la demi-équation du couple O2(g)/H2O2(aq) intervenant dans la réaction 
entre l’ion permanganate et l’eau oxygénée.  
Préciser s’il s’agit d’une oxydation ou d’une réduction.

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

9   ANA/RAI En déduire l’équation de réaction entre l’ion permanganate  
et l’eau oxygénée.

..................................................................................................................................................................................... 

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

Les ions permanganate et l’eau oxygénée 

La réaction d’oxydoréduction entre l’ion permanganate MnO4
—(aq) et l’eau oxy-

géné H2O2(aq) est utilisée pour déterminer la quantité de matière en eau oxygénée 
dans un échantillon.

Le peroxyde d’hydrogène ou eau oxygénée, se décompose lentement en formant 
de l’eau et du dioxygène.

https://www.mediachimie.org/actualite/les-peroxydes-organiques-et-l%E2%80%99ouragan-harvey
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Partie B : Le fer dans les eaux souterraines

Les eaux souterraines sont des réserves impor-
tantes d’eau potable.
Par l’exploitation du sol par l’homme, les eaux 
souterraines peuvent connaître une concentra-
tion en métaux assez variable.
En fonction de leur concentration, les éléments 
métalliques peuvent être essentiels ou toxiques 
pour l’homme. 
Il est donc important de déterminer régulière
ment la quantité en éléments métalliques dans 
ces eaux. 

10
  APP Qu’est-ce que le « stress hydrique » ?

..................................................................................................................................................................................... 

.....................................................................................................................................................................................

11
  APP Pourquoi les ressources en eau deviennent un enjeu majeur à Malte ? 
Quelles sont les différentes méthodes pour obtenir de l’eau potable sur cette île ?

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

Document 5 : Malte : cherche eau désespérément

Vidéo « Malte : cherche eau 
désespérément »

www.lumni.fr/video/malte- 
cherche-eau-desesperement

Un aquifère contenant une nappe phréatique  
© Géoressources et Environnement

Document 4 : L’essentiel sur les titrages colorimétriques

Le but d’un titrage est de déterminer la quantité de matière d’une espèce chimique, 
dite titrée, à l’aide d’une réaction chimique mettant en jeu comme réactif une espèce 
chimique dont on connaît la concentration, l’espèce chimique titrante. 
La réaction chimique support d’un titrage, doit être totale, rapide et spécifique de 
l’espèce titrée.
Lors d’un titrage, l’équivalence est l’état du système pour lequel les réactifs sont 
introduits dans les proportions stœchiométriques.
Au cours d’un titrage colorimétrique cette équivalence est repérée par un change-
ment de couleur.
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12
  APP Quel est le réactif titré, le réactif titrant ? Justifier.

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

13
  ANA/RAI Donner, en précisant les étapes, l’équation de la réaction support  
de ce titrage.

..................................................................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................................................................... 

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

14
  ANA/RAI Quels changements de couleurs sont observés au cours de ce titrage ? 
Justifier.

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

15
  ANA/RAI Montrer qu’à l’équivalence : CFe = avec CFe , la concentration 

molaire en ion fer (II) dans l’échantillon.

..................................................................................................................................................................................... 

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

16
  VAL Les concentrations en fer dans les eaux souterraines peuvent prendre  
des valeurs allant de 0 à 50 mg∙L—1, alors que l’OMS recommande  
un niveau de fer inférieur à 0,3 mg∙L—1. 
L’eau souterraine étudiée est-elle conforme aux exigences de l’OMS ?

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

Afin de déterminer si une eau souterraine possède une concentration massique 
acceptable en ion fer (II) pour l’Organisation Mondiale de la Santé (OMS), un labo-
ratoire réalise le dosage d’un volume V = 20,0 mL d’eau souterraine par une solu-
tion de permanganate de potassium (K+(aq)  +  MnO4

—(aq)) de concentration en 
soluté apporté C = 5,00.10—5 mol∙L—1

L’équivalence du dosage est repérée par un changement de couleur pour un volume 
versé Veq = 9,7 mL.

Document 6 : Données

ions K+   MnO4
— Mn2+   Fe2+   Fe3+   

coloration incolore violet incolore incolore Jaune pâle

- Couples oxydant/réducteur : MnO
4

—(aq) / Mn2+(aq) ; Fe3+(aq) / Fe2+(aq)   

- Masse molaire du fer : M
Fe

 = 55,8 g∙mol—1



7

©
 N

at
ha

n

1re de Spécialité • L’ion permanganate
DOSSIER DE LA 1RE À LA TERMINALE 2  LES RÉACTIONS D’OXYDORÉDUCTION DANS LES TITRAGES COLORIMÉTRIQUES

Du feu sans allumette ni briquet
Une réaction d’oxydoréduction impressionnante  

avec du permanganate de potassium et du glycérol.
https://wiki.scienceamusante.net/index.php?title=Du_feu_sans_

allumette_ni_briquet

Panache de brouillard
Encore une réaction d’oxydoréduction spectaculaire  

avec du permanganate de potassium.
https://wiki.scienceamusante.net/index.php?title=Panache_de_ 

brouillard

Comprendre les pollutions par les métaux
Cet article montre les mécanismes régissant la dispersion des éléments métalliques,  

puis sont examinés leurs transferts d’un milieu à un autre, avant d’évoquer  
diagnostic, réhabilitation et gestion à long terme des sites pollués. 

www.mediachimie.org/ressource/comprendre-les-pollutions- 
par-les-métaux

Biochimie naturelle et traitement de l’eau : de la chimie des écosystèmes  
et des cocktails…

Un article complet sur la pollution des eaux et leurs traitements,  
ainsi que sur les pistes que nous offre la nature  

pour mieux lutter contre ce fléau.
www.mediachimie.org/sites/default/files/Chimie%20et%20 

nature_185.pdf

L’eau face à ses défis
Une vidéo claire sur le stress hydrique autour du monde.

www.lumni.fr/video/l-eau-face-a-ses-defis

Pour aller  
plus loin

56 l’actualité chimique - juin 2006 - n° 298

Sécurité et environnement

surfaces spécifiques – voir encadré 3) entre des phases
solides riches en soufre et en EM et les eaux. On crée des
fissures dans des zones autrefois imperméables ou on les
agrandit, favorisant un contact prolongé entre les eaux
souterraines et des polluants potentiels.

Le résultat est connu : ce sont les « rejets miniers
acides » qui affectent tous les sites, colorant en orange les
eaux et les sédiments qui en sont issus (figure 2) ; l’oxydation
des sulfures, telles la pyrite (FeS2), l’arsénopyrite (FeAsS) ou
la galène (PbS, 85 % de plomb), libère les métaux (figure 3)
et acidifie l’eau, produisant de l’acide sulfurique concentré.
Sur certains sites, les pH, qui atteignent - 2 (soit plus de
500 g de H2SO4 par kg d’eau), sont les plus bas connus à la

surface de la Terre [8]. Cette eau acide mobilise les métaux
qu’elle dépose ensuite lorsque les conditions changent
(confluents, estuaires). De son côté, le broyage du minerai
crée des particules fines riches en métaux, exportées lors
des pluies sous forme de matières en suspension.

L’industrie
Les industries de transformation sont à l’origine de

nombreuses pollutions métalliques. Comme les terrils
miniers, chaque crassier industriel contient des centaines de
milliers de tonnes de déchets renfermant des EM à des
teneurs de plusieurs pour cent (figure 4). Les fumées des
centres industriels ou des centrales thermiques sont riches
en métaux et en soufre : en 2002, 18 t d’arsenic ont été
émises de cette manière en Franc ; dispersées par le vent,
les microparticules solides des fumées se déposent sur les
sols avoisinants jusqu’à plusieurs kilomètres de la cheminée
émettrice.

Le recyclage des ferrailles (qui sont en fait des alliages)
nécessite une bonne gestion des métaux connexes. Les
traitements anticorrosion (traitements de surface) sont des
sources de métaux; leurs déchets sont des solutions acides,
très polluantes.

Au cours des dernières années, les rejets d’EM d’origine
industrielle ont diminué en France en raison de la mise en
place d’équipements adaptés ou de l’arrêt des activités
concernées. Les rejets atmosphériques de Métaleurop-Nord
à Noyelles-Godault sont passés de 350 t de plomb par an en
1970 à 150 t en 1978, puis à 17 t en 2002. Les rejets dans
l’eau ont également chuté : sur le même site, la mise en place
d’une station d’épuration en 1988 avait permis de réduire
les rejets de plomb de 150 t à 4,5 t, associées à 1,9 t
de cadmium et 10 t de zinc (source : Ademe/MEDD).

Par ailleurs, il est bien connu que les activités nucléaires
passées, militaires ou civiles (comme l’accident de Tcherno-
byl), ont été à l’origine de pollution par les EM, radioactifs
ou non. Nous n’en traitons pas dans le présent article.

Les villes
Les déchets ménagers (400 kg par habitant et par an en

France) sont mis en décharge (50 %), incinérés (40 %) ou

Figure 2 - Oxydes de fer à l’arsenic en contexte minier.
Ces arbres baignent dans une eau colorée par des oxydes et hydroxydes de
fer qui contiennent jusqu’à 5 % d’arsenic et qui sont à un pH de l’ordre de 4.
Les eaux souterraines circulent le long des anciennes galeries de mines où
elles altèrent les sulfures et d’autres minéraux qui s’y trouvent. Ce faisant,
elles s’acidifient et se chargent en métaux (EM). Lorsqu’elles arrivent à la
surface, le changement des conditions (par ex. : passage d’un milieu
réducteur à un milieu oxydant, augmentation du pH ambiant) provoque le
dépôt des substances qui étaient dissoutes dans les eaux souterraines.
(Cliché J. Gautier).

Figure 3 - Altération d’un sulfure.
Vue au microscope de l’altération d’une arsénopyrite Fe As S (en brun foncé
massif sur la photographie) : on constate la corrosion du minéral primaire et
le dépôt de produits secondaires d’oxydation très fins dans les trous ainsi
formés. Ces produits secondaires étant moins riches en arsenic que le
minéral primaire, cela signifie qu’une partie de l’arsenic a été exportée,
enrichissant ainsi les eaux qui étaient au contact. Les traits noirs
correspondent approximativement aux limites du minéral avant l’altération.
(Cliché A. Courtin, thèse de l’Université de Limoges, 2001).

Figure 4 - Haldes* industrielles.
Terril industriel dans la région de Katowice (Pologne). Ces terrils, situés en
pleine zone urbanisée, contiennent en moyenne plus de 2 % de zinc, plomb,
cadmium et quelques autres métaux qu’ils relarguent progressivement faute
d’une réhabilitation adéquate. Cependant, cette remise en état est très
problématique : comment traiter ces déchets qui ne sont pas assez riches
pour être considérés comme un minerai et qui relarguent jour après jour
les métaux qu’ils contiennent ? (Cliché J.-C. Bollinger).
* tas de déchets miniers ou industriels.
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zones humides (biofi lms, diato-
mées, planctons, microphytes, 
macrophytes, faune…) pour 
apporter une complémenta-
rité très riche en processus 
biologiques et biochimiques, 
aux systèmes épuratoires 
classiques.

L’intérêt de la mise en œuvre 
de systèmes extensifs comme 
les Zone Libellule réside sur-

tout dans la complexifica-
tion et la fragmentation des 
écosystèmes en systèmes 
complémentaires, sources 
d’une augmentation générale 
des performances. En uti-
lisant de nouveaux proces-
sus comme des symbioses 
animales ou végétales, avec 
des temps de contacts diffé-
rents, les forces naturelles 

LA PROBLÉMATIQUE DES ZONES HUMIDES EN FRANCE (Figure 9)
EN QUELQUES CHIFFRES…

50 % de surface ont disparu en un siècle.

Ces zones humides ne représentent que 5 % du territoire, mais :

– 1/3 des espèces végétales menacées ;

– la moitié des espèces d’oiseaux ;

– la totalité des batraciens.

Une demande réglementaire de reconquête a été mise en place à différents niveaux :

– international : Convention Ramsar1 (1971)

– européen : Directive Cadre sur l’Eau2 (2000), Directive Habitats3 (1992)

– français : Loi sur l’eau et les milieux aquatiques4 (2006)

Figure 9

Une zone humide est 
une zone « où l’eau est 
stagnante ou courante, 
douce, saumâtre ou salée, 
y compris des étendues 
d’eau marine dont la 
profondeur à marée basse 
n’excède pas six mètres » 
(Convention Ramsar).

1http://ww.ramsar.org
2http://europa.eu/legislation_summaries/agriculture/environment/l28002b_fr.htm
3http://europa.eu/legislation_summaries/environment/nature_and_biodiversity/l28076_fr.htm
4http://www.developpement-durable.gouv.fr/La-loi-sur-l-eau-et-les-milieux.html
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Corrigés
1re de Spécialité • L’ion permanganate
DOSSIER DE LA 1RE À LA TERMINALE 2  LES RÉACTIONS D’OXYDORÉDUCTION DANS LES TITRAGES COLORIMÉTRIQUES

8

©
 N

at
ha

n

A : L’ion permanganate, un bon oxydant
1. On pourrait être tenté de dire que « E300 » fait 
référence à une espèce chimique de synthèse et que 
« la vitamine C » est naturelle.

2. E300, acide ascorbique et vitamine C désignent la 
même molécule.
Nous sommes malheureusement conditionnés pour 
appréhender différemment une même molécule en 
fonction de son appellation.

3. La formule semi-développée de la vitamine C est :

Groupe hydroxyle

Groupe ester

4. Les deux couples oxydant/réducteur sont :

C6H6O6(aq)/ C6H8O6(aq)

MnO4
—(aq)/ Mn2+(aq)

5. L’équation de cette réaction d’oxydoréduction est :

5C6H8O6(aq)  +  2MnO4
—(aq)  +  6H+(aq)  →  

5C6H6O6(aq)  +  2Mn2+(aq) + 8H2O(l)

6. Un comburant est un composé nécessaire  
pour réaliser une combustion. Dans l’air,  
c’est le dioxygène qui est un comburant naturel.

7. Le schéma de Lewis de l’eau oxygénée est : 

8. La demi-équation est une oxydation : 

H2O2(aq) = O2(g)  +  2H+(aq)  + 2e—

9. On a donc :

MnO4
—(aq)  +  8H+(aq)  +  5e— = Mn2+(aq) + 4H2O(l)   (x2)

H2O2(aq) = O2(g)  +  2H+(aq)  + 2e—                           (x5)

2MnO4
—(aq)   +  5H2O2(aq)  +  6H+(aq)  →  

2Mn2+(aq)  +  8H2O(l)   +  5O2(g)  

B : Le fer dans les eaux souterraines 
10. Le stress hydrique est une situation où la 
demande en eau dépasse les ressources en eau 
disponibles.

11. Le développement de l’agriculture, du tourisme 
ainsi que l’explosion démographique font augmenter 
rapidement la demande en eau sur l’île de Malte. Les 
seules ressources en eau sont les eaux souterraines. 
À cette seule ressource naturelle s’ajoute une 
production d’eau potable par dessalement de l’eau 
de mer. Des pistes sont également étudiées pour 
traiter les eaux usées.

12. Le réactif titré est l’ion fer (II) et le réactif titrant 
est l’ion permanganate.

13. L’équation de la réaction support de ce titrage 
est :

MnO4
—(aq)  +  8H+(aq)  +  5e— = Mn2+(aq) + 4H2O(l)   

Fe2+(aq) = Fe3+(aq) + e—                                        (x5)

MnO4
—(aq)   +  5Fe2+(aq) +  8H+(aq)  →  

Mn2+(aq)  +  4H2O(l)   +  5Fe3+(aq)

14. Avant l’équivalence, la seule espèce chimique 
colorée est l’ion fer (III) : la solution est donc jaune 
pâle. Cette coloration s’intensifie au fur et à mesure 
que l’on se rapproche de l’équivalence  
car la concentration en ion fer (III) augmente.

Après l’équivalence, l’ajout de l’ion permanganate 
apporte une teinte violette à la solution.

15. À l’équivalence, les réactifs ont été introduits 
dans les proportions stœchiométriques. Ainsi :

Ainsi : 

Finalement :

16. 

De plus CmFe = CFe x MFe

Donc : CmFe = 5,2.10—4 x 55,8 = 3,0.10—2 g∙L—1

La concentration massique est donc de 30 mg∙L—1 
soit cent fois supérieure à la limite imposée par l’OMS.


