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Devoir Surveil lé de Sciences Physiques n°4             R.DUPERRAY  Lycée F.BUISSON  PTSI 

Solutions aqueuses, cinétique chimique et mécanique du point 
Extrait de l’entête des sujets de la banque PT : 

« La présentation, la lisibilité, l’orthographe, la qualité de la rédaction, la clarté et la précision des raisonnements entreront pour une 

part importante dans l’appréciation des copies. En particulier, les résultats non justifiés ne seront pas pris en compte. Les candidats 

sont invités à encadrer les résultats de leurs calculs. » 

 

Problème 1: Procédure de déphosphatation d’une eau  
 
Une teneur élevée en phosphore a des conséquences écologiques néfastes comme l’eutrophisation des lacs. 
Pour réduire la teneur en phosphore dans les eaux à la sortie des stations d’épuration, on peut envisager de 
précipiter le phosphore sous forme de struvite de formule 

  
MgPO4NH4 s( ) . L’équation bilan de la réaction de 

précipitation est :  

   
MgPO4NH4 s( ) !Mg aq( )

2+ + PO4 aq( )
3− +NH4 aq( )

+  

 
1) Ecrire la définition du produit de solubilité de la struvite noté   KS1  par la suite. 
2) Représenter, en justifiant, sur un axe gradué en  pH  les domaines de prédominance des quatre formes du 
phosphore en phase aqueuse : 

  
H3PO4 aq( ) ,   

H2PO4 aq( )
− , 

  
HPO4 aq( )

2−  et 
  
PO

4 aq( )
3− . 

3) Représenter, en justifiant, sur un axe gradué en  pH  les domaines de prédominance des deux formes de 
l’azote ammoniacal : 

  
NH

3 aq( )  et 
  
NH

4 aq( )
+   

 
On considère un effluent aqueux contenant l’élément phosphore en concentration totale 

  
Cp = 4 ×10−3 mol.L−1  

et de l’azote ammoniacal en concentration totale   CN =15×10−3 mol.L−1 . 
On a donc par conservation de la matière : 

  
H3PO4
⎡⎣ ⎤⎦ + H2PO4

−⎡⎣ ⎤⎦ + HPO4
2−⎡⎣ ⎤⎦ + PO4

3−⎡⎣ ⎤⎦ = CP = 4 ×10−3 mol.L−1  

  
NH3
⎡⎣ ⎤⎦ + NH4

+⎡⎣ ⎤⎦ = CN =15×10−3 mol.L−1  
Le  pH  est maintenu égal à 9,5. 
 
4) Calculer la concentration molaire en 

  
PO

4 aq( )
3−  de cet effluent. 

5) Calculer sa concentration molaire en 
  
NH

4 aq( )
+  de cet effluent. 

 
Le chlorure de magnésium 

  
MgCl2 s( )  est un sel totalement soluble dans les conditions où il est utilisé. On traite 

par ajout de chlorure de magnésium un volume V = 5 m3 d'effluent. La variation de volume est négligeable. 
 
6) Quelle masse minimale de chlorure de magnésium doit-on introduire pour faire apparaître le précipité de 
struvite ? 
 
7) Vérifier que dans ces conditions l'hydroxyde de magnésium 

  
Mg OH( )2 s( )  ne se forme pas. 

 
Données :   

  
M MgCl

2( ) = 95,2 g.mol−1  
Constantes d’acidité : 

  H3PO4 /H2PO4
− Ka1 =10−2,1  

  H2PO4
− /HPO4

2− Ka1 =10−7,2  

  HPO4
2− /PO4

3− Ka3 =10−12,4  

  NH4
+ /NH3 Ka4 =10−9,2  

Produit de solubilité : 

  
MgPO4NH4 s( ) Ks1 =10−11,0  

  
Mg OH( )2 s( ) Ks2 =10−10,4  
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Problème 2: Cinétique chimique, extrait « Petites Mines » 2010 
 

 

 
 
 
 
 
 

(Ordre 0 par rapport à X) 
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Problème 3: Mouvement d’un point matériel sur un rail circulaire, extrait « Petites 
Mines » concours commun 2010 
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Problème supplémentaire: Précipitation 
 

Soit une solution de 1 litre contenant 0,01 mol d’iodure de potassium  K
+ + I −( )  et 0,01 mol de chlorure de 

potassium  K
+ +Cl −( )  dans laquelle on ajoute progressivement une solution de nitrate d’argent 

  
Ag + +NO3

−( ) . 

Les précipités qui peuvent se former sont le chlorure d’argent 
 
AgCl s( )    pKs1 =10( )  et l’iodure d’argent 

 
AgI s( )  

  pKs2 =16( ) . 
 
1) Déterminer en fonction de 

  
pAg ≡ − log Ag +⎡⎣ ⎤⎦  les domaines d’existence des précipités. Faire figurer ces 

domaines sur un diagramme d’existence. 
 
2) Lors de l’addition progressive de la solution de nitrate d’argent, quel est celui des deux précipités qui 
apparaît le premier : 

 
AgCl s( )  ou 

 
AgI s( )  ? Le  justifier. 

 
3) Montrer que lorsque le premier grain de chlorure d’argent apparaît, on peut considérer que les ions iodure 
ont déjà quantitativement ( en réalité quasi totalement) précipité. 

 
 


