
L’eau Activité exp. 3E Détermination de la dureté d’une eau TSspé 
 

Thème : Eau et environnement  ET Eau et ressources 
Mots clés : Erosion, dissolution, concrétion ET production d’eau potable, traitement des eaux 

 
 

Réfléchissons un peu avant de commencer 
 

 

 

Document 1  L’érosion et la concrétion 
 

La Cappadoce est une région de la Turquie connue  pour ses paysages pittoresques résultant du volcanisme et de 

l’érosion.  

« Les cheminées de fée » sont des colonnes naturelles de roches d'environ 40 mètres […] L'érosion des 

cheminées peut avoir une ou plusieurs origines selon les lieux. Il peut ainsi s'agir de la force de l'écoulement des 

eaux de pluie et des réactions chimiques entre ces roches et les eaux […]  Des phénomènes de calcification 

(processus de transformation de la calcite CaCO3 à l'état ionique dans l'eau) des colonnes permettent 

d'améliorer la résistance des colonnes de ces « cheminées ». 

 

 
 

C’est le dioxyde carbone dissous dans ces eaux qui entraine la lente érosion de certaines roches carbonatées 

comme la calcite CaCO3 ou la dolomite CaMg(CO3)2 selon les équations acido-basiques suivantes : 

CaCO3 + CO2 + H2O = Ca2+ + 2 HCO3
-  ou      CaMg(CO3)2 + 2 CO2 + 2 H2O = Ca2+ + Mg2+ + 4 HCO3

-   
Ces eaux chargées en ions calcium et magnésium ruissellent, s’évaporent, augmentant ainsi la concentration en 

minéraux.  Les ions calcium et magnésium forment avec les ions hydrogénocarbonates HCO3
- des précipités selon 

les réactions inverses précédentes. On peut alors observer des concrétions spectaculaires : stalactites, 

stalagmites, draperies... 

D’après un article de Wikipédia 
 

 
 

 

 
  http://lefevre.pc.free.fr 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Calcification
http://fr.wikipedia.org/wiki/Calcite


 
 

Document 2  Dureté d’une eau 
 

La dureté d’une eau ou titre hydrotimétrique 

(TH) correspond à la somme des 

concentrations des ions calcium et des ions 

magnésium. L’unité de mesure du TH est le 

« degré français » (°f) : 1°f correspond à une 

masse de 4 mg de calcium ou 2,4 mg de 

magnésium par litre d’eau soit à une 

concentration de 10-4 mol.L-1 d’ions calcium 

et/ou ions magnésium. 

On classe les eaux selon leur dureté : 

 De 0 à 5°f : eau très douce 

 De 5 à 15°f : eau douce  

 De 15 à 25°f : eau moyennement dure 

 ≥ 25°f : eau dure 

On utilise un adoucisseur d'eau pour adoucir 

l'eau jusqu'à environ 5°f, car les détergents tels 

que le savon sont moins efficaces dans une eau 

dure : les ions calcium et magnésium font 

précipiter les anions carboxylate à longue chaîne 

présents dans le savon. 

Une eau dure présente également des inconvénients d'ordre domestique en raison de la précipitation 

du calcaire (carbonate de calcium) ou formation de tartre. 

D’après un article de Wikipédia 
 

 

Document 3  Principe de détermination de la dureté d’une eau minérale 
 

On dose les ions calcium Ca2+ et les ions magnésium Mg2+ notés de façon générale X2+ dans un volume V1 = 20 mL 

d’eau minérale par une solution d’EDTA de concentration molaire C2= 5,0.10-2 mol.L-1. 

L’EDTA est un tétra-acide noté H4Y dont les pKa sont donnés ci-dessous : 
 

H4Y/ H3Y
- : pKa1 = 2,0       H3Y

-/ H2Y
2- : pKa2 = 2,7 

H2Y
2-/ HY3- : pKa3 = 6,4     HY3-/ Y4- : pKa4 = 10,3 

 

Le dosage s’effectue en milieu tamponné (50 mL 

d’une solution tampon à pH proche de 10). 
 

A ce pH basique, les ions Y4- réagissent d’abord avec 

les ions calcium puis avec les ions magnésium pour 

former des complexes incolores selon l’équation :   

X2+ + Y4-  XY2-       
 

L’équivalence est repérée par le changement de 

coloration de solution, grâce à la présence d’un 

indicateur coloré (une pointe de spatule ou quelques 

gouttes à ajouter au départ), le noir d’ériochrome T 

(ou NET), qui passe du rose fushia au bleu. 
 
 

Document 4  Etiquette de l’eau minérale Hépar   Document 5  Eau quotidienne 
 

 

 
 

1. Questions sur les documents [S’APPROPRIER] :  

 Quels sont les cations impliqués dans la formation des concrétions ? 

 Quel lien peut-on faire entre la dureté d’une eau et sa capacité à former des concrétions ? En déduire 

l’intérêt de déterminer la dureté d’une eau. 

Tracer le diagramme de prédominance de l’EDTA. Quelles sont les formes prédominantes de l’EDTA à pH ≈ 

10 ? Pourquoi réalise-t-on le dosage de l’eau minérale en milieu tamponné ? 

 A partir de l’étiquette de l’eau minérale dosée, déterminer son titre hydrotimétrique. 
 

 

La dureté d'une eau est sans conséquence 

sur la santé humaine. Une eau demeure 

potable quel que soit son TH. En France 

cependant, les eaux conseillées pour une 

consommation quotidienne ont des TH 

compris entre 15 °f et 50 °f. 

 http://lefevre.pc.free.fr 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Adoucisseur_d%27eau
http://fr.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9tergent
http://fr.wikipedia.org/wiki/Carboxylate
http://fr.wikipedia.org/wiki/Calcaire
http://fr.wikipedia.org/wiki/Sant%C3%A9


Résolution de problème, type ECE 
 

Problème à résoudre:    

On cherche à déterminer d’abord si l’eau minérale Hépar est une eau de consommation quotidienne. Dans un 

second temps, on vérifiera que l’eau du robinet est bien une eau de consommation quotidienne. 
 

 

2. Proposition et mise en œuvre de protocole [REALISER] :  

 Proposer un protocole expérimental pour  déterminer le titre hydrotimétrique de l’eau minérale Hépar.  

 Réaliser le dosage de l’eau Hépar. Si le temps le permet, réaliser le dosage de l’eau du robinet. 
 

3. Utilisation des résultats pour répondre au problème [VALIDER] :  

 Déterminer le volume versé à l’équivalence VE pour chacun des dosages réalisés. 

 En déduire le degré hydrotimétrique de l’eau minérale Hépar et de l’eau du robinet. 

 Répondre au problème. 

 

Comment réduire la dureté d’une eau ? 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Document b Carafes filtrantes 

Document c  Solubilités dans l’eau de quelques sels 
dérivés d’ions carboxylates 

  Document a   Principe d’un adoucisseur d’eau 

 http://lefevre.pc.free.fr 
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