
Une plante puise dans Ie sol des elements chimiques necessaires a sa croissance. Parmi ces elements,
I'azote, dont Ie symbole chimique est N, est I'un des plus importants pour la vie de la plante.

Dans Ie sol, I'azote est present sous forme d'ions nitrate NOj (aussi appele azote nitrique) ou d'ions

ammonium NH: (azote ammoniacal).
Aujourd'hui, les engrais azotes permettent I'apport de ces ions en fonction des besoins de la plante.
L'utilisation de ces engrais doit etre contr6lee. En effet, les ions nitrate sont peu retenus par Ie sol et sont
entraines dans les eaux superficielles (lacs, rivieres ... ) et dans les eaux souterraines (nappes phreatiques).
Une trop forte concentration en ions nitrate dans I'eau peut avoir des consequences graves sur la sante des
consommateurs.

Dans cet exercice, on se propose de determiner Ie
pourcentage massique en azote nitrique d'un engrais azote
et de comparer la valeur trouvee a I'extrait
d'etiquette donne ci-contre.

La determination de ce pourcentage est obtenue par titrage
des ions nitrate de cet engrais.

Engrais azote liquide
24 % d'azote (N) total dont:
·11 % d'azote ureique
• 6 % d'azote nitrique
• 7% d'azote ammoniacal

1. Protocole experimental et principe de la methode

Une masse m = 2,5 9 d'engrais liquide est placee dans une fiole jaugee de 250 mL. On complete la fiole
jusqu'au trait de jauge par de I'eau distillee : on obtient une solution notee (5).

Dans un erlenmeyer, on introduit un volume Va = 25,0 mL de la solution d'engrais precedente (5) puis un
volume V1 = 20,0 mL d'une solution de sel de Mohr de concentration en ions fer (II) : [Fe2+] = 0,20 mol.L -1.
Un ajout de 5 mL d'acide sulfurique permet d'acidifier Ie melange.

L'ensemble est porte a une douce ebullition car la reaction est lente. Les ions nitrate de I'engrais reagissent
de fa90n totale avec les ions fer (II) de la solution de sel de Mohr selon la reaction d'equation :

NO;(aq) + 3Fe2+(aq) + 4H30+ = NO(g) + 3Fe3+(aq) + 6H20(f) Reaction 1

Apres refroidissement, les ions fer (II) en exces (ceux qui n'ont pas reagi avec les ions nitrate) sont titres par
une solution de dichromate de potassium (2K+ + Cr20;-) de concentration C2 = 1,7.10 - 2 mol.L- 1 en ions
dichromate. L'equivalence de ce titrage est reperee grace a un indicateur colore d'oxydoreduction : I'ortho-
phenanthroline ferreuse.

L'equation de la reaction de titrage des ions fer (II) en exces par les ions dichromate s'ecrit :

L'equivalence est obtenue pour un volume VE = 10,0 mL de solution de dichromate de potassium verse dans
I'erlenmeyer.

1.2. Au vu des conditions experimentales decrites ci-dessus, justifier Ie fait que la reaction 1 ne peut pas
servir directement de reaction de titrage.



2. Exploitation des resultats

On note:

- nj (Fe2+) la quantite de matiere initiale en ions fer (II) dans I'erlenmeyer ;

- nR(Fe2+)la quantite de matiere en ions fer (II) reagissant dans la reaction 1 avec les ions nitrate;

- nex (Fe2+) la quantite de matiere en ions fer (II) en exces ;

nE (Crp~-): la quantite de matiere en ions dichromate versee a I'equivalence.
2.1. Exprimer nR(Fe2+) en fonction de nj (Fe2+) et nex (Fe2+).

2.3. Titrage des ions fer (11) en exces
2.3.1. Definir I'equivalence d'un titrage.
2.3.2. En completant Ie tableau d'avancement de la reaction 2 sur la FIGURE 12 DE L'ANNEXE EN
PAGE 11, montrer que la quantite de matiere en ions fer (II) en exces nex(Fe2+) dans I'erlenmeyer
s'exprime par: nex(Fe2+) = 6 C2 . VE.
Calculer nex(Fe2+).

2.4. A I'aide de la reponse a la question 2.1, deduire la valeur de la quantite de matiere nR (Fe2+) en ions
fer(II).

~quation de la Avancement - NO~(aq) 3 Fe2+(aq) + 4 H30+ = NO(g) + 3Fe
3+(aq)+6 H20(l')reaction +

etudiee
(mol)

~tat initial
0 n;(NO; ) nj (Fe2+) Exces 0 0 Exces

(mol)

Au cours de la
nj (NO;) - xtransformation x nj (Fe2+)_ 3 x Exces x 3x Exces

(mol)

Etat final
nj (NO~) - xf nj (Fe2+)- 3 xf(mol) Xf Exces Xf 3Xf Exces

2.5.1. Exprimer nR(Fe2+) en fonction de I'avancement final Xf.
2.5.2. Montrer que Xf =1,0 x 10 - 3 mol.
2.5.3. Les ions nitrate etant I'espece limitante, en deduire la valeur de la quantite de matiere en ions
nitrate nj (NO~) dans I'erlenmeyer. En deduire la valeur de la quantite de matiere en ions nitrate

n(NO~) dans la solution (S) done dans 2,5 9 d'engrais liquide.

2.6. Le pourcentage massique Pm en azote nitrique de I'engrais peut s'exprimer par fa relation ci-dessous ou
M(N) est la masse molaire atomique de I'azote :

p = n(NO;)· M(N) x100
m masse m d'engrais

Calculer Ie pourcentage massique en azote nitrique de j'engrais titre.
Obtient-on Ie meme ordre de grandeur que sur I'etiquette ?

Donnee:
- masse molaire atomique de I'azote: M (N) = 14 g.mol-1.



Equation de la Avancement
reaction de (mol) Crp~- (aq) + 6Fe2+ (aq) + 14H30+ = 2Cr3+ (aq) + 6Fe3+ (aq) + 21H20(e)
titrage

Etat initial
(mol)

Etat final (E)
(mol)


