
 «  Une eau, trois possibilités ! » 

Edith ANTONOT (edith.antonot@ac-nancy-metz.fr) 

 

Cette séance de travaux pratiques a été réalisée avec des étudiants de BTS chimie première année en décembre 2013. 

Elle fait suite à deux autres séances de travaux pratiques consacrées à la complexométrie. Les étudiants travaillent 

individuellement et rendent un compte-rendu en fin de séance (le texte du TP a été distribué quelques jours 

auparavant). 

 

1. Objectifs 

Au cours de cette séance, vous aurez à identifier une eau minérale S parmi trois possibilités (Contrexéville- Hépar 

Courmayeur). 

 

Pour cela vous aurez à déterminer : 

• La somme des concentrations en ions calcium et magnésium par dosage complexométrique à l’aide d’une solution T 

d’EDTA disodique de concentration connue en utilisant comme indicateur de fin de réaction du NET (Noir 

Eriochrome T) et en se plaçant en milieu tampon ammoniacal (il faudra auparavant choisir la prise d’essai d’eau 

minérale à utiliser). 

• La concentration en ions calcium par dosage complexométrique à l’aide de la solution T d’EDTA disodique en 

utilisant comme indicateur de fin de réaction le réactif de Patton et Reeder et en se plaçant en milieu basique (il 

faudra auparavant choisir la prise d’essai d’eau minérale à utiliser). 

• La concentration en ions hydrogénocarbonate HCO3
-
 par dosage pH-métrique à l’aide d’une solution A d’acide 

chlorhydrique de concentration connue. On utilisera un titrateur automatique pour ce dosage. 

 

Avant de procéder aux dosages proprement dits, vous aurez à mettre au point les modes opératoires à partir de 

documents figurant en annexes (partie 2 à préparer avant la séance). 

 

Les dosages seront réalisés dans la partie 3. On en déduira la nature de l’eau analysée, son TH (dureté), son TA (titre 

alcalimétrique) et son TAC (titre alcalimétrique complet). 

 

Après avoir réalisé les différents dosages, vous aurez à répondre à des questions concernant les bandelettes utilisées 

parfois pour déterminer la dureté d’une eau. 

 

2. Mise au point des modes opératoires 

Q1. A partir de la documentation figurant en annexe 1, déterminer les concentrations molaires en ions calcium, 

magnésium et hydrogénocarbonate, ainsi que la concentration molaire totale en ions (calcium + magnésium) dans 

chaque eau minérale, puis la valeur moyenne de la concentration en calcium des 3 eaux minérales ainsi que la valeur 

moyenne de la concentration en (calcium + magnésium) des 3 eaux. 

 

Q2.  A partir de la documentation figurant en annexe 2 (préciser clairement quels extraits de ce document vous 

permettent de répondre aux différentes questions posées), indiquer : 

1. Quel(s) ion(s) sera (seront) titrés par l’EDTA en utilisant comme indicateur du NET ? 

2. A quel pH et à quelle température doit-on opérer de préférence si on utilise du NET ? 

3. Dans le cas d’un dosage direct en présence de NET, quel sera le changement de couleur observé à l’équivalence ? 

4. Quel(s) ion(s) sera (seront) titré(s) par l’EDTA en utilisant comme indicateur du réactif de Patton et Reeder ? 

5. A quel pH doit-on opérer si on utilise du réactif de Patton et Reeder et pourquoi faut-il réaliser ce dosage assez 

rapidement ? 

6. Comment est préparé le réactif de Patton et Reeder ? 

7. Quel sera le changement de couleur observé à l’équivalence dans le cas d’un dosage direct utilisant comme 

indicateur du réactif de Patton et Reeder ? 

8. Par quel autre indicateur, peut-on remplacer le réactif de Patton et Reeder ? 

 



Q3. Vous disposez d’une solution T d’EDTA disodique de concentration connue CT voisine de 2,5 × 10
-2 

mol.L
-1

.  

1. En raisonnant sur la valeur moyenne des concentrations en ions (calcium + magnésium), déterminer la prise d’essai 

E1 d’eau minérale S , telle que le volume V1 de solution versé à l’équivalence, dans le cas d’un dosage 

complexométrique par la solution T d’EDTA disodique en présence de NET, soit proche de 15 mL. 

2. En raisonnant sur la valeur moyenne des concentrations en ions calcium, déterminer la prise d’essai E2 d’eau 

minérale S , telle que le volume V2 de solution versé à l’équivalence, dans le cas d’un dosage complexométrique par 

la solution T d’EDTA disodique en présence de réactif de Patton et Reeder, soit  proche de 15 mL. 

 

Q4. Vous disposez d’une solution A d’acide chlorhydrique de concentration connue CA voisine de 2 × 10
-2

 mol.L
-1 

avec 

laquelle vous titrerez les ions hydrogénocarbonate contenus dans l’eau minérale T.  

1. Si vous titrez une prise d’essai E3= 50 mL d’eau minérale S par la solution A d’acide chlorhydrique, quel sera le 

volume de solution d’acide chlorhydrique versé à l’équivalence pour chacune des eaux proposées (raisonner à partir 

des données des fabricants) ?  

2. Montrer que le dosage pH-métrique permettra d’identifier de façon certaine une des trois eaux à analyser. 

3. Comment pourra-t-on distinguer alors  les 2 autres eaux ? 

 

3. Dosages de l’eau minérale S 

3.1. Dosage par la solution T d’EDTA disodique en présence de l’indicateur NET 

• Dans la burette : solution T d’EDTA disodique 

• Dans l'erlenmeyer :  

o prise d'essai E1  de l'eau minérale S ( E1 calculé à la question Q3), 

o environ 20 mL de tampon ammoniacal, 

o une pointe de spatule de NET. 

• Tiédir la solution par léger chauffage sur la plaque chauffante 

• Titrer. Soit V1 le volume versé à l’équivalence. 

• Il est conseillé de faire un témoin.  

• Deux essais concordants sont demandés. La précision attendue est de 1% (vérifier la concordance).  

 

3.2. Dosage par la solution T d’EDTA disodique en présence de l’indicateur de Patton et Reeder 

• Dans la burette : solution T d’EDTA disodique. 

• Dans l’erlenmeyer : 

o prise d’essai E2 de l’eau minérale à analyser (E2  calculé à la question Q2), 

o environ 2 mL de solution d’hydroxyde de sodium à 4 mol/L, 

o une pointe de spatule de l’indicateur de Patton-Reeder, 

o environ 40 mL d’eau déminéralisée. 

• Titrer.  A la fin du dosage, pour s’assurer que l’équivalence est atteinte ajouter 2 mL de la solution d’hydroxyde 

de sodium. Si la couleur de la solution change, continuer l’addition de la solution T d’EDTA disodique jusqu’à ce 

que la coloration n’évolue plus. Soit V2 le volume versé à l’équivalence. 

• Il est conseillé de faire un témoin. 

• Deux essais concordants sont demandés. La précision attendue est de 1% (vérifier la concordance). 

 

3.3. Dosage pH-métrique par la solution A d’acide chlorhydrique (titrateur automatique) 

La burette automatique contient la solution A d’acide chlorhydrique de concentration connue (valeur à relever sur le 

flacon) voisine de 2 × 10
-2

 mol.L
-1

. Placer dans un becher une prise d’essai E3= 50 mL de l’eau minérale T à analyser et 

titrer par la solution A d’acide chlorhydrique en utilisant le titrateur automatique. Soit V3 le volume versé à l’équivalence 

(précision : du titrage pH-métrique 1,5 %). 

  



 

3.4. Exploitations des mesures 

Q5. Ecrire l’équation de la réaction ayant lieu lors du dosage pH-métrique. 

Q6. Donner les expressions littérales des concentrations molaires en ions (Ca
2+

 + Mg
2+

), en ions Ca
2+

, en ions HCO3
-
 de 

l’eau minérale S à partir des grandeurs (prises d’essais, volumes versés à l’équivalence, concentration des solutions 

titrantes) et en déduire l’expression littérale de la concentration en ions magnésium dans l’eau minérale. 

Q7. Calculer les valeurs numériques des concentrations en ions calcium, magnésium et hydrogénocarbonate dans l’eau 

analysée et donner les résultats en tenant compte de la précision attendue. 

Q8. Quelle eau avez-vous analysée (justifier la réponse) ? 

Q9. La dureté d'une eau correspond à la présence de cations métalliques autres que ceux des métaux alcalins. Dans les 

eaux naturelles, la dureté est due essentiellement aux ions calcium et magnésium. La dureté totale ou TH (titre 

hydrotimétrique) correspond à la teneur globale en ions calcium et magnésium. Différentes unités sont utilisées pour 

exprimer le TH: le degré français (d° français), la teneur en mg.L
-1

 ou en mmol.L
-1

 de carbonate de calcium. On dispose 

des correspondances suivantes : 

1d° français=0,1 mmol.L
-1 

=10 mg de CaCO3 par litre 

 

1 mmol de Ca
2+ 

équivaut à 40,08 mg de Ca
2+

 ; 1 mmol de Mg
2+ 

équivaut à 24,305 mg de Mg
2+ 

 

On classe les eaux (autres que les eaux minérales) en différentes catégories : 

 

• eau très douce  TH de 0 à 5 ° français 

• eau douce  TH de 5 à 15 ° français 

• eau demi-dure  TH de 15 à 25 ° français 

• eau potable  TH< 30 ° 

• eau industrielle  30 °< TH < 60 ° 

 

Quel est le TH (calculé en degré français) de l’eau minérale étudiée ? 

 

Q10. L'alcalinité d'une eau correspond à la présence d'hydrogénocarbonate HCO3
-
, de carbonate CO3

2-
 et d'hydroxyde 

HO
-
. L'alcalinité forte ou titre alcalimétrique TA correspond à la teneur de l'eau en hydroxyde et carbonate et se mesure 

assez exactement au virage de la phénolphtaléine (virage : pH compris entre 8 et 10). La décoloration se produit lorsqu'il 

n'y a plus d'ions carbonate en solution, car ils sont transformés en hydrogénocarbonate. L'alcalinité totale ou titre 

alcalimétrique complet (TAC) correspond à la teneur de l'eau en ions hydroxyde, carbonate et hydrogénocarbonate et 

se mesure au virage de l'hélianthine c'est à dire dans la zone de pH comprise entre 3 et 4,5. 

1. Au vu de la courbe pH-métrique, que peut-on dire du TA de l’eau minérale étudiée ? 

2. En déduire le TAC de l'eau minérale en mmol.L
-1

. 

 

3. Les bandelettes utilisées pour mesurer la dureté d’une eau 

 

Q11. A partir des documents de l’annexe 3, indiquer : 

1. Quel est le principe de fonctionnement de ces bandelettes ? 

2. Quelle est la couleur de l’indicateur libre et celle de son complexe avec des ions calcium ou magnésium ? 

 

  



Annexe 1 

 

 

 

 

Masses molaires atomiques ( en g.mol
-1 

) : 

H : 1,0  C : 12,0  O : 16,0  Ca: 40,1  Mg : 24,3 

 

 

 

 



Annexe 2 (Extraits de «

Remarque :  

Le Noir Eriochrome T ( NET) est appelé en anglais solochrome black.

pKa( NH4
+
/NH3) = 9,2 

 

Section 10.48 
Patton and Reeder's indicator. The indicator is 2
abbreviated to HHSNNA. Its main use is in the
change from wine red to pure blue is obtained when calcium ions are titrated with EDTA at pH values between 12
Interferences are similar to those observed with 
alternative to murexide for the determination of calcium.
sulphate, and 1g of the mixture is used in each 
  

Annexe 2 (Extraits de «  Vogel’s textbook of quantitative chemical analysis

NET) est appelé en anglais solochrome black. 

The indicator is 2-hydroxy-l-(2-hydroxy-4sulpho-l-naphthylazo)-3-naphthoic acid; the name may be 
HHSNNA. Its main use is in the direct titration of calcium, particularly in the presence of magnesium. A sharp colour 

obtained when calcium ions are titrated with EDTA at pH values between 12
Interferences are similar to those observed with solochrome black, and can be obviated similarly.  

murexide for the determination of calcium. The dyestuff is thoroughy mixed with 100 times its weight of
 titration. The indicator is not very stable in alkaline solution.

Vogel’s textbook of quantitative chemical analysis ») 

 

naphthoic acid; the name may be 
presence of magnesium. A sharp colour 

obtained when calcium ions are titrated with EDTA at pH values between 12 and 14. 
  This indicator may be used as an 

y mixed with 100 times its weight of sodium 
in alkaline solution. 



Annexe 3 : Bandelettes pour la mesure de la dureté de l’eau 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 


