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TP N°11 : ANALYSE D’UNE EAU MINERALE
On se propose d’analyser dans une eau du commerce, les ions calcium Ca2+ et magnésium Mg2+ par complexométrie avec une solution d’EDTA disodique que l’on étalonnera.

	Ca2+
	Mg2+

	……
	…….


                                           Concentrations lues sur l’étiquette, en mg.L-1 

Constantes de dissociation de complexes (à 25 °C)

	
	[MgY]2(
	[CaY]2(
	[Mg-NET]
	[Ca-NET]
	[Ca-PatRed]

	pKD
	8,7
	10,7
	7
	5,4
	6


Masses molaires (g.mol-1)

	Ca
	Mg 
	O 
	H
	C
	CaCO3

	40,08
	24,31
	16,00
	1,01
	12,01
	100,09


I. Étalonnage de la solution d’EDTA disodique   ( [H2Y2-] ( 0,01 mol.L-1 )

Le dosage se fera par réalisation de deux solutions étalons de carbonate de calcium solide pur, mis en solution en présence d’acide chlorhydrique.

1.1. Préparation des solutions étalons.

· Dans un petit bécher, peser avec précision une masse m d’environ 0,1 g de carbonate de calcium solide pur. 

· Ajouter avec précaution de l’acide chlorhydrique concentré (5 mol.L-1) goutte à goutte jusqu’à dissolution complète du solide, sans excès d’acide. 

· Diluer avec un peu d’eau déminéralisée puis transvaser dans une fiole jaugée de 100,0 mL. Compléter au trait de jauge avec de l’eau déminéralisée.

· Préparer deux solutions étalons avec deux pesées différentes.

1.2. Étalonnage de l’EDTA

Dans un erlenmeyer, introduire

· 10,0 mL de solution étalon contenant Ca2+ 

· 100 mL d’eau déminéralisée.

· Ajouter de la soude concentrée à 10 % jusqu’à dépasser pH = 12. Vérifier le pH.

· Ajouter une pointe de spatule d’indicateur de Patton et Reeder.

· Verser la solution d’EDTA disodique jusqu’au virage au bleu franc sans trace de violet.

· Effectuer deux essais concordants (précision 1%). 

Données :

Indicateur de Patton et Reeder (noté In quel que soit sa forme)

                          pKa des différentes formes:



H2In2‑ ( rouge ) pKa1 = 9



Hln3‑    ( bleu )
 pKa2 = 13,5



In4-     ( rose )


Couleur du complexe Ca‑In: rose‑violacé
II. Dosage complexométrique des ions alcalino-terreux

2.1 Dosage de l’ensemble des ions Ca2+ et Mg2+
Dans une prise d'essai de 10,0 mL d'eau minérale à analyser :

·  ajouter 10 mL de tampon pH =10, tiédir à 40 °C 

·  ajouter une pointe de spatule d'indicateur NET ( Noir Eriochrome T )

·  verser la solution titrante d'EDTA disodique jusqu'au virage au bleu franc sans trace de violet.

·  effectuer deux essais concordants (précision 2 %). 

Données :

Indicateur de noir d’ériochrome ( NET )  (noté In quel que soit sa forme)

                          pKa des différentes formes:



H2In‑ 
pKa1 = 6,2



Hln2‑   ( bleu )
pKa2 = 11,6



In3-         


Couleur du complexe Mg‑In: rouge
2.2 Dosage des ions Ca2+ seulement

Dans une prise d'essai de 10,0 mL d'eau minérale à analyser :

·  ajouter progressivement une solution de soude à 10 % jusqu’à dépasser pH =12 

·  ajouter une pointe de spatule d'indicateur de Patton et Reeder 

·  verser la solution titrante d'EDTA disodique jusqu'au virage au bleu franc sans trace de violet.

·  effectuer deux essais concordants (précision 2 %). 

Compte rendu

1. Écrire l’équation de la réaction d’étalonnage de la solution d’EDTA disodique.

2. Expliquer le fonctionnement de l’indicateur de Patton et Reeder.

3. Donner l’expression littérale de en fonction de la masse m de carbonate de calcium, du volume V de la fiole, de la prise d’essai E2, du volume à l’équivalence V2 et de la masse molaire M du carbonate de calcium. Calculer [H2Y2-]. 

4. Donner les équations des réactions de dosage de chaque ion alcalino-terreux.

5. Expliquer le fonctionnement de l’indicateur NET.

6.
Donner l’expression littérale de la concentration totale [M2+] des ions alcalino-terreux. 

      Calculer [M2+]  
7.  Donner l’expression littérale de la concentration en ions calcium . Calculer [Ca2+]

8.  En déduire les concentrations massiques des ions calcium et magnésium  et conclure

9.  La dureté totale d’une eau est la mesure de la concentration totale des ions calcium et magnésium  

     contenus dans cette eau.

     Elle s’exprime par le titre hydrotimétrique TH. L’unité est le degré français. 

     1 °F équivaut à 10 mg.L-1 de CaCO3 soit 1,0(10-4 mol.L-1  en ions Ca2+ ou Mg2+.

     Calculer le TH de l’eau minérale.
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FEUILLE DE RéSULTATS

1. Étalonnage de la solution d’EDTA disodique

	
	m / g
	V2 / mL
	[H2Y2-] mol.L-1

	 essai 1
	
	
	

	 essai 2
	
	
	


2. Dosage des ions alcalino-terreux de l’eau minérale

	
	E3 / mL
	V3 / mL
	[M2+] mol.L-1

	 essai 1
	10,0
	
	

	 essai 2
	10,0
	
	


3. Dosage des ions calcium de l’eau minérale

	
	E3 / mL
	V3 / mL
	[Ca2+] mol.L-1

	 essai 1
	10,0
	
	

	 essai 2
	10,0
	
	



