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TP N°2 : Détermination de la dureté de l’eau par complexométrie

I- But du TP :	   
· Mettre en évidence expérimentalement la présence d’ions calcium et magnésium.
· Déterminer expérimentalement le degré hydrotimétrique(TH) d’une eau.
II-Principe :
Les titrages complexométriques sont des méthodes titrimétriques basées sur la formation de complexes. Ces complexes sont constitués d’un ion central et de particules (chargées ou neutres) appelées ligands ou coordinats.
Définition de la dureté : La dureté, ou titre hydrotimétrique TH,  d’une eau est donnée par la concentration en ions alcalino-terreux (essentiellement Ca2+ et Mg2+).Elle se mesure en « degré français » (°F). Généralement, on distingue :
· La dureté totale : Correspond à la somme des concentrations en Ca 2+ et 𝑀g 2+. 
· La dureté calcique: Correspond à la teneur globale en sels de calcium.
· La dureté magnésienne: Correspond à la teneur globale en sels de magnésium. 
· La  dureté  carbonatée  :  ou  titre  alcalimétrique  complet  𝑇𝐴𝐶  qui  est  la  somme  des  alcalinités carbonatée et bicarbonatée.
· La  dureté  permanente  P:  C’est  la  dureté  qui  persiste  après  ébullition  prolongée  de  l’eau, elle est égale à 𝑇𝐻 -  𝑇𝐴𝐶 et correspond aux sulfates de calcium et de magnésium
· La  dureté  temporaire  :  est égale  à  la  différence  :  dureté  totale  – dureté  permanente(𝑇𝐻-  P)
1°TH = 1x10 -4mol.L-1    ([Ca2+] + [Mg2+])
1°TH  = 4 mg.l-1 de calcium  et 1°TH =  2,4 mg.L-1 de magnésium.
[image: ]Selon les régions et  les sources, l’eau est très douce, douce, moyennement dure, dure ou très dure.



Les ions Ca2+ et Mg2+ sont dosés par une solution de l’Acide Ethylène DiamineTétra Acétique (EDTA)  noté H4Y (figure 1) .L’EDTA est un acide très peu soluble dans l’eau. Commercialement, on retrouve plutôt l’EDTA sous la forme du sel disodique dihydraté qui est beaucoup plus soluble dans l’eau et plus convenable pour procéder aux analyses en chimie analytique. La formule chimique du produit commercial est la suivante: Na2C10H14O8N2.2H2O. En milieu assez basique (solution tampon : pH = 10), l’EDTA, que l’on notera plus simplement H4Y, réagit selon l’équation : H4Y + 4OH -  = 4 H2O + Y4 -,  l’ion Y 4- est incolore. En présence d’un cation (X2+), on obtient le complexe ([ XY] 2 - ) très stable, selon l’équation : X2+ + Y4 - = [ XY ] 2 – ,  l’ion [ XY ] 2 – est incolore. La fin du dosage est repérée grâce au indicateur coloré Noir d'Eriochrome T (NET) noté In 3 - qui donne une coloration rouge-violette en  présence des cations X2+ selon l’équation :  X 2+ + In3 -  = [ XIn]- . A l'équivalence, X2+ a disparu, alors l’EDTA détruit le complexe [XIn]-  peu stable, ce qui régénère In3- (couleur bleu) et forme le complexe ([XY] 2 - qui est incolore. 	
III- Mode opératoire
Il est impératif d’introduire les composés dans l’ordre indiqué :
· Rincer la burette avec un peu de la solution d’EDTA de concentration C = 0,02 mol.l-1
· Introduire dans la burette la solution d’EDTA. Ajuster le niveau du liquide au zéro.
· Introduire  100 ml d’eau de robinet dans un bécher. 
· Ajouter environ 5 ml de solution tampon ammoniacal (pH=10).
· Ajouter quelques gouttes de NET ou une petite pointe de spatule de NET (la solution se colore en rouge-violet).
· Verser ml par ml le liquide contenu dans la burette et regarder la couleur de la solution, lorsqu’elle devient bleu clair, noter la valeur du volume versée V.
· Refaire l’expérience avec différent type d’eau minérale.	
A l’équivalence du titrage, on a réalisé un mélange stœchiométrique des réactifs titrant et titrés. 
C x 𝑽Eau = 𝑪EDTA x 𝑽éq
𝑪EDTA: Concentration molaire de la solution d’EDTA.
C :    Concentration molaire des ions calcium et magnésium de l'eau.
𝑽éq : Volume de la solution d’EDTA à l'équivalence et 𝑽Eau : Volume de la prise d'essai d'eau.
QUESTIONS :
1) Déterminer  la dureté totale TH en degré français pour chaque type d’eau.
2) Comparer les résultats obtenus pour différents types d’eau et comparer le résultat obtenu à celui que l’on peut déterminer à partir des indications de l’étiquette portées sur les bouteilles.
3) Ecrire la réaction de complexation. Pourquoi utilise-t-on la solution tampon ?
4) Donner quelques conséquences de la dureté de l’eau.	
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