Dosage du magnésium en solution aqueuse

Premier sujet
Partie C : Dosage du magnésium en solution agueuse

L'ion Mg?* est présent en quantités variables dans I'eaalilet, ainsi que dans la plupart des eaux
minérales. Son dosage (ainsi que celui de I'ictf @amet de déterminer la dureté de I'eau, quirest u
parametre important notamment pour certaines aiiitins domestiques: en effet, une dureté excessive
entraine notamment la précipitation des savorisrgattrage des canalisations d'eau chaude.

C1- Calculer la solubilité maximale de I'hydroxyake magnésium dans I'eau pure a 298 K. A partiugé g
pH observe-t-on la précipitation de I'hydroxyde pooe solution 16* en ions magnésium?

C2- Pour doser l'ion magnésium, on met a profitegatitude a former un complexe stable avec I' EDTA
(EthyléneDiamineTétraAcétate Y On opére généralement en milieu tamponné a pH 10.

C2.1 - Représenter la formule développée de I'ibn é&h indiquant les sites de complexation. Quet effe
permet de justifier la stabilité des complexes #@srpar ce ligand ?
C2.2- Calculer la proportion de la forme Y* a pH 10 (en l'absence de complexe), définie par:
[Y*]
C,

a=

ou Cr désigne la concentration molaire totale en EDTA.

C3- Pour visualiser I'équivalence, on utilise udig¢ateur coloré : le noir ériochrome T (NET). Cetui
présente des propriétés acido-basiques (cf figuet rme avec l'ion magésium un complexe rouge de
formule MgE

H]E Hz B' l-m" E.‘-
rouge , rouge ’ bleu orange
i £ > H
3.9 6,4 1,5 P

Figure 2 - : formules et couleurs du NET en foncti pH

Ecrire I'équation du dosage de I'ion magnésiumesael disodique de 'EDTA (NH.Y) a pH 10 en
présence de NET, en faisant apparaitre les espesdsminantes dans ces conditions. Justifier laratbn
de la solution avant et apres I'équivalence.

C4- Dans les conditions opératoires réelles, hmgnésium est généralement accompagné par l'ion
calcium, qui forme également des complexes staves I'EDTA et le NET. Le dosage précédent ne perme
alors que de déterminer la quantité totale magnésalcium.

C4.1- En considérant que le virage de l'indicatstiobtenu lorsque les concentrations des 2 formes
colorées passent d'un rapport 10 & 1/10éeme détartaiplage de concentration en Mgorrespondant
au virage, dans les conditions du C3

C4.2- Méme question en remplacant Mgar C&".

C4.3- En déduire pour lequel des 2 ions l'indicaMi=5T est le mieux adapté.

C5- L'étiquette d'une eau minérale de consommatamnante fait apparaitre la mention suivante:
Calcium = 202 mg/L Magnésium = 36 mg/L



On dose 10 mL de cette eau par une solutiohm@?® du sel disodique de 'lEDTA
en présence de NET et d'un tampon ammoniacal pH 10.

C5.1- Calculer le volume de titrant & ajouter poloserver le virage de l'indicateur.
C5.2- Compte tenu des produits de solubilité coégpdes deux hydroxydes, proposer un protocole
expérimental permettant de doser séparément leJaffet Mg?* dans I'eau minérale.

Données

Produits de solubilité

Mg(OH): 11,1 Ca(OH) 5,2

Constantes de formation , pl& 298 K

MgY% = -87 Ca¥ = -10,7 MgE= -7,0 CaE-54

Y% = ("OOCCH)2 N (CHy)2 N (CH COO). pKa successifs :2 2,7 6,2 10,3
E3 = forme basqgiue du nooir ériochrome T ( NET) #apuccessifs : 3,9 6,4 11,5

Deuxieéme Sujet

Partie | - Titrage d'ions métalliques par 'EDTA

Les données numériques2®° C) sont fournies au fur et a mesure des besoins. LA RTide éthylene diamine
tétraacétique » a pour formyldOOCCH)2N - CH, - CHz - N(CH.COOH). On le noteradsY .

Cest un tétraacide pour lequp{a =2 , pKa=2, 7, pKa= 6, 2 et pKa = 10, 3 .

Sa forme la plus basiquétest un ligand hexadentate, formant avec les iomoodreux éléments métalliques
des complexes tres stables. On se propose d'édifiéggents titrages dions métalliques par comgtier en
recherchant notamment des conditions expérimersatsfaisantes pour la réalisation de ces titrdgesolution
titrante employée est une solution d'EDTA disodjdu@H,Y (I'espéce titrante est doReY?").

l.A - Titrage des ionsNi¢" par spectrophotométrie

On donne pour le complek&Y? : logb = 18,6 oub est la constante de stabilité du complexe et édggiarithme
en base 10. On réalise les mélanges suivantsiadiame solution d'EDTA disodiqudaeH2Y ,de concentration
C =0, 1 molL?,dune solution de nitrate de nickel a titrer eda'permutée :

N° du mélange 1 2 3 4 5 6 7 g8 0 10 | 11

(Volume de NiZ* ymL 5 15 |5 |5 |5 |5 |5 |5 15 |5 |5

(Volumede Na,H,Y¥ymL |0 |1 [2 |3 |4 [5 |6 [7 |8 |9 |10

(Volume d’eau)/mL 10 | 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

On mesure ensuite I'absorbacale chacune de ces solutions ; la cuve employéardgrgueut = 1 cmet la
longueur d'onde de travail ést 570 nm .

Lors de la manipulation, on constate que :

etous les mélanges sont acides ; le premier mélange étant nettement moins acide que les suivants ;

eun précipité peut se former pour les mélanges®;a 1

e |a premiere solution est verte et les derniéresldeues.



Dans le schéma ci-contre, on a tracé l'allure de la — M M
courbe A en fonction de V , ou V est le volume de
solution deNapH>Y pour une des manipulations
réalisées.

V/mL

I.LA.1) Expliquer le caractére hexadentate du liggfiét proposer un schéma pour le complexe.

I.LA.2) A la longueur d'onde de travail, seulsNet NiY? sont susceptibles d'absorber le rayonnementlequel
est I'espece qui absorbe a la longueur d'ondaltr= 570 nm ? On désigne par e le coefficient d'absorpbon (
d'extinction) molaire de cette espéece.

.A.3) Ecrire I'équation de la réaction enit&* etH,Y? - . Semble-t-elle quantitative compte tenu diiralde la
courbe tracée au I.A.1 ? Déterminer la valeur dmgatante d'équilibre.

.A.4) SoitVela valeur de V pour laquelle le méland&* - H.Y> est équimolaire, déterminer les expressions de
l'absorbance A, polr < Veet pourV > Ve: on exprimera A notamment en fonction\de e, , C (concentration
de la solution d&laz;HzY) et de |

ILA.5)  En déduire la valeur de la concentratioioamickel de la solution de nitrate de nickel.
I.LA.6) Déterminer la valeur et I'unité desachant que pour V = 8 mL, I'absorbance A vaut.0,21
ILA.7)  Expliquer lcidité du premier mélange.

I.LA.8) On constate que le pH est le plus faiblesdas mélanges N° 5 et 6 ; comment peut-on |digrsh
Quel est le précipité blanc susceptible d'appardiins les derniers mélanges ? On justifiera nsé&p

|.B - Titrage des ionsMg?*

On donne poukgY? : logB =8, 6

NH4* /NH3 est un couple acido-basiquepi€a égal a 9, 3.

On s'intéresse dans toute cette partie I.B ageittaun volume Y= 50 mL de solution dioridg?* de concentration
Co=0,02 mol [}, par une solution d'EDTA disodigia:H2Y de concentration C = 0, 1 mol'L

1.B.1) Une simulation de ce titrage montre qu'gui¢alence, éspéceMg¥Y? représente moins de 10 % du
magnésiungll) total. Justifier le caractere non quantitatif deélction en comparant éventuellement au titrage du
nickel (11).

.B.2) Aux 50 mL de solution de magnésium de cotraéian 0, 02 mol L a titrer, on ajoute 50 mL d'une solution
contenant a mol £ de chlorure d'ammonium etmol L™ dammoniac, puis on verse progressivement la solution
d'EDTA disodique. Ecrire I'équation de la réactertitrage dans ces conditions (impliquant lesespiajoritaires)

et déterminer la valeur numérique de sa constadailibre ; conclure.

1.B.3)  Déterminer les valeurs que doivent preraret b pour satisfaire simultanément aux deux conditions
Suivantes :

a) lepH initial vaut 9,6

b) lepH al'équivalence vaut 9, 4 .



1.B.4) Indiquer, sans aucun calcul supplémentasaelations que doivent vérifizietb pour qu'a partir d'une méme
valeur initiale dypH (9, 6 ), la diminution dypoH soit inférieure a 0, 2 entre le début du titrag&quivalence.

1.B.5) Quel réle joue le mélange ammoniac-chlod@aamonium ? Comment appelle-t-on un tel mélange ?

On s'intéresse par la suite a la détection devagquce lors de ce titrage. Dans ce but, on ajlaesolution a titrer
une trés faible quantité (par rappomig®") d'un indicateur, le Noir ériochronfe (N.E.T.).Le N.E.T. est un
triacide que dn schématise péatsin . La premiére acidité est forte et les suivantesiespKa de6, 3et 11,5 .

Haln est roseHIn? est bleu ein® est orange.

In3 - forme avedVig®* le complexeMgln™ pour lequel 10g98=7, 0 .

Le complexeMigln- est rose alors qudgY? est incolore.
Le diagramme ci-apres indique les domaines de priédoce des différentes formes de lindicateun{és non
complexées et forme complexée). La frontiere atdrex especes correspond a I'égalité de leurs doatiams. En
abscisse est portédd et en ordonnégMg ,qui est 'opposé du logarithme décimal de la aanation enVig®*,
soit - log [Mg?*1.

pMg

pH

Y

|.B.6) Reproduire I'allure du diagramme el attrides domaines aux différentes espece: en judtlbaréponse.
1.B.7) Donner les équations numeérique: des deuntifn@s verticales et de la frontiere horizontale.

.B.8) Ecrire I'équilibre entre les espédéglin et HIn? ; déterminer la valeur de si constante d'équilites ;
déduire I'équation numérique de la frontiére ertedeux espéeces.

1.B.9) L'équation du dernier segment frontiérepddig = 2pH- 10, 8 . Tracer précisément le diagramme sur la
copie. On adoptera impérativement les échellesstes : abscisse 1 cm par upiké ; ordonnée 1 cm par unité
depMg . Le titrage est effectué a une valeuptiesupposée constante et égale a9, 5 ; aux 50 ma_siéution
dionsMg?* de concentration 0, 02 mol <L, on a ajouté une solution tampon et on considéeur simplifier,
gue le volume de solution en cours de titrageasitant et égal a 100 mL .

1.B.10) Déterminer la composition quantitative ggteme (c'est-a-dire la concentration des espéagsitaires
et deMg?") 1 % avant I'équivalence et placer dans le diagralameint R représentant ce systéme. Quelle est la
couleur de la solution si on admet qu'elle est s@p@ar I'espece colorée majoritaire ?

|.B.11) Déterminer la composition du systeme 1 Yesiéquivalence (toujourspdd = 9, 5) ; placer le point
correspondantX, dans le diagramme. Quelle est la couleur dallgien ? Qu'observe-t-on au tres proche voisinage
de I'équivalence ?

1.B.12) Pourquoi l'indicateur doit-il étre utilis® faible quantité par rapp@tMg?* ?



Correction

Sujet 1 : ENS Cachan, PC, 2001

[11- Pour une solution saturée en hydroxyde de ré@sigm , on observe les deux principales réactions
Mg(OH).(s) = Mg+ + 2 HO

2H0 =HO0" + HO

A I'équilibre , on a alors les relations s = [fMpet [HO] = [H3O" ] + 2s et bien entendu les relations
déduites de la LAM : [M§] [HO]?=Ks et [HO"[HO]=Ke

Hypothese : on néglige la réaction d’autoprotolysd’eau

On obtient alors :  [HP=~2s , dolu Ks =45

soit|S =3/Ks /4

Application numérique : s= 1,25.4@nolL*
on en déduit [HQ = 2*1,25.10* = 2,5.10* molL* et alors [HO"] = ke/[HO] = 4,0 .10
[H30"] est bien négligeable devant [ff= s : 'hypothése est vérifiée .

s=1,25.16¢ molL"}

La condition de précipitation s’écrit:® Ks soit [Mg?*][HO]? > Ks ou

[pH > 14- 0,5 pKs — 0,5 logGg__pH > 10,4}
l12a : cf cours .. Iion ¥ présente six sites nucléophiles ; : les deux asafezote et les quatre atomes
d’'oxygéne .

La géométrie octaédrique observée pour les complesieun facteur de stabilité .

112b- A pH = 10 ; les deux seules formes a considéont HY" et Y* c’est a dire : €= [HY3] + [Y*#]

_[Y*]h Y“] Ko o ookt s 03
par ailleurs Kas —m dol Ty ] = h4 =10 P4 =102 =05

V4o N
[YZ]+[HY®] 1+1/05

On en déduitd = soit a = 0,333

[13 — en utilisant les especes introduites , oneoibt

H2Y# + HO — HY®+ HO
HY® + HO — Y* +HO g2+ HYZ +2HO — MgY% + 2H0
M92++ Y4-—> MgYZ-

En considérant les espéeces prédominantes daokites ,

avant 'équivalence , on a la réactiodg?*+ HY® + HOO — MgY% + HO (1)

Il reste en solution des ions Kgomplexés par le noir ériochrome T : la solutioangl une teinte rose
violacé

Apres I'équivalence , le noir ériochrome t est daptexé et reprend sa forme libre , soit pour pHs [a
forme HE2". On a alors une coloration bleue .

On peut envisager la réaction de décomplexatMgE- + HY® — MgY% +HE> (2)

ll4a- Dans les conditions du dosage pH =10 soit [HQ0*



Par ailleurs , la LAM aplliquée aux réactiony €l (2) conduit a

o1 — [MgY*'] ot K02:[Mt;-lY2‘][HE2‘]

[Mg** ][HY " ][HO"] [MgE " J[HY™"]
~ K°2 _[HE™][Mg™][HO] doll [Mg®= 1 K°2[MgE]
Dot Koq [MgE ] [HO ] K°1 [HE*]

D’autre part K°1=03 ( MgY?) Ka4 / Ke = 167 -103+14= 1024
K°2=[B (MgY’)/ B (MgE) ] Ka4(Y) / Ka4(E) = 1877103+ 1029

La coloration rouge prédomine si [M3E[HE] >10, a la limite on a
[Mg?*] = 10* *10?°*102%* 10 = 10*° molL?

la coloration bleue prédomine si [MGE[HE] < 1/10 ; a la limite
[Mg?*] = 10* *102°*10%2% 10 = 1085 molL*

En adoptant la méme démarche pour les ions calgiomobtient

La coloration rouge prédomine pour f@Qa 10%°molL?

la coloration bleue prédomine pour fGa 10*°molL?

Conclusion : La concentration en cation la plukléalorsque la coloration bleue est observée spord au
magnésium . Le NET est plus adapté au dosage nedig*

[15- On dose simultannément les ions calcium etdas magnésium :
n ( EDTA)équivalence: n( Cé+) +n ( M92+)
Or a partir des indications sur I'eau minérala pbtient
n( C&*) + n (Mg") =[ 202.10°/ 40,1 +36.1G /24,3 ]*10.10° = 6,5 .1 mole

On en déduifV eora = 6,5 mll

[15b- L’hydroxyde de magnésium est moins soluble gelui de calcium ( cf valeurs des Ks) .

Si on se place a pH basique de I'ordre de 12 réaigitera les ions magnésium sans précipiterdes i
calcium. Le précipité étant solide , on peut I'egbar filtration , ; on a ainsi séparer les ioakium et
magnésium.

On procéde ensuite au dosage par 'EDTA .



Sujet 2 :Centrale , PC, 2005

Partie I - titrage métallique par ITEDTA

l.LA.1. L’anion Y# présente six sites nucléophildss 2 atomes d’azote et les 4 oxygéne des gsoupe
carboxylate .
L'indice de coordination du complexe est égal @6 en déduit une géométrie octaédrique

(@)

C//
o \
CH

I.LA.2 La courbe donnée montre que pour V = a mlLs @&. Or a V=0, on a une solution d&Ni
Comme les seules espéces susceptibles d’absoriiddidbet le complexe Ni¥ , on en déduit que
finalemnt

Seul le complexe absorbe a la longueur d’'onde codéré

Par conséquent , en appliquant la loi de Beer —lesimabsorbance s’exprime selon A £[NiY ]

I.LA.3 . la formation du complexe se fait selon®Ni+ Y+ —  NiY? et les ions ¥ proviennent des

équilibres acido —basiques impliquant les espeedE®TA et I'eau ; il n'y as pas d’autres especes
introduites !

H2Y% + HO — HY* + HO'

HY® + HO Y% + HO'

Soit globalement : |Ni2+ + HY? +2 O — NiY# +2H30+|

L’absorbance étant proportionnelle a la concemtnagin complexe , les variations de cette conceéotrabnt
identiques a celles de I'absorbance . On en dgdeia concentration @momplexe augmente linéairement
avec le volume d’EDTA versé puis devient constaiteci est bien compatible avec une réaction giadive
entre Nf et 'TEDTA . En effet, si I'ion HY? est introduit en défaut par rapport a I'iorfNion aura quantité
de complexe formé = quantité deY4 , soit [complexe] proportionnelle a V .

Et si2V est introduit en excés , quantité d ecorpl®rmé = quantité de Rii, indépendante du volume de
HoY < versé .

La constante d’équilibre de cette réaction s’exprsalon |K° = E Ka3Ka] ; on en déduit sa valeur

numerique :
K° = 10'8:6-6.2:10.3= .1

I.LA.4. Pour V < \£, on se trouve dans le cas ou I'iogY est introduit en défaut par rapport a I'iorf Nat
donc



A=4d ﬂ
\/total

Pour V > &, on se trouve dans le cas ol I'iopv est introduit en excés par rapport a I'iod"™Nit donc :
CV:

A=4d

total

I.LA.5. le volume \£ est I'abscisse du point d’intersection des dagosents d edroite 2~ 4,6 moll? .
Or pour ce volume n ( Rficontenus dans 5 mL) = GV, soit [Nf*] =0,1*4,6.1¢° /5 .10°

[Ni2*] = 0,092 mollL:*

- . " . AV
|.LA.6En utilisant la relation de Beer-Lambert éerii-dessus pour V >g/, on obtient g = ——a

| CV,
Soit numériquement = 6,85 moft Lcm? ou |s = 6850 mot cm‘i

I.LA.7 Pour le premier mélange , I'acidité ne péuie liée qu’aux ions Ri . plus précisément , ce sont les
ions complexés avec I'eau Ni@®)s** qui ont un caractére acide .

I.LA.8 . Pour les autres mélanges différents du ngdanitial I'acidité est liée aux ionss&8" formés par la
réaction .

Pour les mélanges 5 et 6 , la quantité d'ioe®Hormés par la réaction correspond a la quantitémmedle |
d’ou les plus faibles valeurs de pH

Dans les derniers mélanges , I'iopY" se trouve en excés par rapport aux iorfs Niprés la réaction
traduisant la formation du complexe , on se treewvg@résence d’un mélange dg/ et de HO* . On peut
donc envisager les réactions acido-basiques :

HoY? + HO" — HaY + HO et éventuellement  s¥W + HO" — HaY + H0

L’espéce HY est peu soluble en solution aqueuse ( cf cdufPale $*€année , on utilise les solutions de
h2Y? lors des dosages par complexation) et s’iderdifisolide blanc .

I.B. Titrage des ions Mg?*

1.B.1) Le dosage des ions [fg serait associé a la réaction support dontléetsi'écrit :
Mg ?* + HY? +2H0 — MgY? + 2H:01

Sa constante d’équilibre s’exprime seloK® = B KasKas , Soit numériquement K° =340%2103= 1079
cette réaction n’est pas quantitative .

I.B.2. Dans les conditions décrites , les espegea@niaquées participent a la réaction ; le nouvxtian
s’écrit :

Mg2* + HYZ +2NHs — MgY? + 2 NH*

La nouvelle constante d’équilibre s’exprime alcakos :

o KaSKa4ﬁ
Ke=_—2 aa N ..
Ka? ou Ka est associée au coupleANH NH3




Numériguement , on trouve K° =18*293 :K° = 1007
Cette fois-ci la réaction est quantitative ; lealypes peut étre envisageé .

I.B.3.Initialment d’'un point de vue acido —basiqua solution s’identifie a un mélange de Nidt de NH .
La Rp admet pour équation bilan :

NHs* + NHz = NH + NHs"

Cette réaction ne modifiant pas les quantités gapart a celles introduites , il vient

- b
pH = pKa+|OQ(MJ soit | PHinia = pKa+Iog(—j
[NH4 ]initial a

A I'équivalence , d’'un point de vue acido basiqua a toujours un mélange de Nkt de NH ; on
retrouve dons des résultats analogues aux précsedececi prés que les quantités des espécesanéév
Viotal [NH3]équivalence: aVo - 2 GugVo et \ota [NH4+]équivalence= bWo + 2GugVo; d’ou

H = pKa+lo b= 2Cyq
p équivalene — p g a+ZCMg

Les expressions des pH constituent les équatiaifges par les deux inconnues . Apres résolutiom ,
trouve :
b/a=16%soit b=2a et

|a= 0,123 moll! et b =0,245 moIL:I

I.B.4 Intuitivement , pour pouvoir négliger al vation de pH , il faut que I'on puisse négligervasiatiosn
de quantité de Nilet de NH* entre l'instant initial et I'équivalence . Unenchition pour qu'il en soit ainsi
est de les introduire initialement en trés largeésxpar rapport aux ions Kfg. Soit , a et b>>(y

on garde le pH initial égal a 9,6 , ce qui suppdeg (b/a) = 0,3 soit b = 2a

Finalement a et b>>@g et b=

I.B.5 Le mélange NH / NHs sert a fixer le pH lors du dosage , il s’atjiin mélange tampon.

I.B.6 pour le sespeces acido-basiques , ce diagearsidentifie au diagramme d e prédominnace
classique : lorsqu’on se déplace dans le sengdugmentation de pH , on trouve les espéces desplu
plus basiques .

En ce qui concerne le complexe , il se trouve diss les zons ou la concentrations en cation e@s¢él,
c'est-a-dire dans les zones ou pMg est faibley @aépartition des espéces :



H2ln

Mgin

v

I.B.7 Les frontieres verticale®rrepondent aux valeurs des constantes d’aci@i@& et 11,5.
La frontiére horizontale délimitent les domainegpd&lominance du complex et deinelle est donc reliée
a la réaction d eformation du complexe slon :

Mg?*+ In* = Mgln ;pour [Irf]=[Mgin], on obtient pMg = lo®

I.B.8 Pour les deux especes considérées , on @bserv
Mo+ I = Mgln
Et Hn+ HO = I+ HO"
Soit globalement: Mg+ HIn® + O = Mgin + HO'

La constante d’équilibre vérifie : K°Bin Kaz soit K° = 101°*=10%°

[H;0"][MgIn-]
[Mg*][In*]

A la frontiere on a [HIR] =[MgIn] ;onen déduit K° [M§] = [HzO"] , soit

[pMg =-4.5 + pH]

Par ialleurs en appliquant al loi d’action des reassK® =

pPMg

<
Q
5

2pH - 10,8

// pH - 4,5

N

v

Le pH reste fixe et égal a 9,5 tout au long du gesa



Avant I'équivalence , en solution , on a essemialint les ions Mg et le complexe formé avec I'agent
titrant MgY? . Lorsqu’on se place 1 % avant I'équivalence peut écrire que [Mg¥] ~ 0,99
[Mg?*]initiate ,SOIt

[MgY?] =0,99 *0,01 = 9,9 .18 molL?

Or la conservation de la matiére peut s'écrire{igr [MgY?] =~ C , on en déduit [Mg]=0,01-9,9
.10° =1,0.10" , soitpMg =4 .

Le point de coordonnée ( pH= 9,5 ; pMg= 4) se sitwans le domaine de prédominance de Mginle
complexe est présent et la solution est rose .

1.B.11. Lorsqu’on se place aprés I'équivalence a@m solution le complexe M@Y( avec une
concentration analogue a celle de la concentratitinle de Mg*) et I'excés d’EDTA . Or le pH étant
toujours fixé 29,5, TEDTA se trouve sous lanferde HY et de Y. On peut écrire

4_
[HY3*] +[Y*] =0,01 *Gug = 0,01 *0,01 = 1,0 . 16 et pH = pKa+Iog([E_TY3]]j soit

[Y*]
[HY*]
[Y4] =1,0.10 /(1+169) = 1,368.1CmolL "

9,5:10,3+Iog( J ou [Y¥] = 10°8[HY 3] . Finalement :

En utilisant I'expression de b , on en déduit f¥g ([MgY?]/(B[Y*] )=1,83.1¢ , soitpMg = 5,74.

Le point de coordonnées (pH =9,5 ; pMg = 5,74 trouve dans le domaine de prédominance de
Hin- : la solution est bleue .

En conclusion I'équivalence peut étre détectée pain changement de couleur : virage du rose au bleu .

1.B.12. L'indicateur coloré complexe les ions #Mgyue I'on cherche a doser ; s'il était introduitexceés ,
le dosage serait alors faussé ( remarque : lealsgloecédent ont été réalisés en négligeant latij@aes
ions Mg?* comp



