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Comment vérifier que I’hydroxyde de magnésium ne précipite pas ?

L’hydroxyde de magnésium se dissout selon la réaction suivante :

Mg(OH), () — Mgt +2HO™

Le produit de solubilité de cette réaction est Ksy = 6 x 10”12, La précipitation a lieu 2 la condition :

K,
M2+ > L2
Meg™] > TRE
Avec [HO | = #f‘-ﬂ», K, = 107 1* étant le produit ionique de I'eau .

Calcul des concentrations des especes en solution

Afin de déterminer les concentrations des especes en solution, il faut tout d’abord déterminer quelles es-
peces sont présentes. A partir des constantes d’acidité données, on peut tracer les diagrammes de prédo-

minance des especes. On suppose le pH de la solution maintenu constant a une valeur pHy = 9.5.

Le pKa permet de déterminer, pour une valeur de pH donnée, le membre prédominant d’un couple
acide/base AH/A™ qui vérifie la réaction A~ +H' = AH.
En effet, on a pKa = —log(Ka) = pH —log( 2;1 ), et on considere qu’on a prédominance de I’acide

pour [AH] > 10[A~].
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On a pKys + 1 < pHy < pKyp — 1, donc on est dans le domaine de prédominance de HPO%’,
En revanche, on a pK4 — 1 < pHj < ps + 1, donc la solution contient un mélange de NHZ’ etde NHj.

Le nombre d’atomes d’azote N se conserve et chaque espéce azotée ne contient qu’un seul atome d’azote,
donc la concentration totale d’azote est la somme des concentrations des différentes especes. On en déduit

Cp=[HPO? ] et Cy = [ NHF ]+ [NH,].
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Afin de répondre 2 la question, on suit le raisonnement suivant :
— Détermination des conditions de précipitation

— Calcul des concentrations des especes en solution

Détermination des conditions de précipitation

11 faut tout d’abord déterminer les conditions de précipitation de la struvite MgPO 4 NH As)
On étudie la réaction de dissolution (1) de produit de solubilité Kps,1 et de quotient réactionnel Qps,1

12+ 3— +
MgPO, NH, ) — Mgf,5) +POj( )+ NHf

Lorsqu’on considere le produit de solubilité K. il faut y associer ’équation de dissolution. Lors-
quon considere la constante de précipitation K, il faut écrire I’équation de précipitation, qui
n’est rien d’autre que la réaction de dissolution écrite dans I’autre sens. On a K = 7%;

Par définition, le quotient réactionnel vaut :

Ops1 = [Mg**]- [PO} ] [NH]]

Le précipité ne peut plus se dissoudre (si il n’existe pas, il s’agit du point ol il commence a se former) si
Ops1 2 Kps.1. On a donc la condition :

Kps

2+] —pst
[PO}™ ] [NH |

[Mg™"] >

. MMgCl, sy i 5 . -
Orona [Mg2-+] = M;ﬁ;ﬁv‘ De cette condition sur la concentration molaire, on peut déduire une relation
2

sur la masse de chlorure de magnésium  introduire :

Kps,l

m 2 g
6% = POf ] INHJ]

Myigar, V
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La constante d’acidité K4 est associée 2 la réaction :
NH/ =NH, +H"
On note &= [H]. Par définition des constantes d’acidité, on a :

ko2 MINH] _ h(Cyy — [NHF)) NEH = hCy
47 INE] [NH] ] U EE,

AN, : [NHf]=5x%10"molL.~!

Comment faire pour maintenir le pH 29.5?

' Onpeututiliser une solution tampon qui permet de maintenir le pH constant malgré I’ajout d’acide
- oude base, ou malgré une dilution. Une solution tampon est composée d’un acide faible HA et de
sa base conjuguée A™. Ici, on a la présence du couple N HI /NHg.

La constante d’acidité pKy3 est associée 2 la réaction :
HPO;™ =PO}~ +H'
On note h = [H+] Par définition des constantes d’acidité, on a :

_ HPO}]

- [HPO} K43
[HPO? ]

[PO;7]=—+%

AN.:[PO} | =5x10"SmolL!

On peut maintenant calculer la masse minimale de chlorure de magnesium :

- Kps1

m, —— M) \4
MgCl, = [POZ‘]'[NHI] MgCl,

AN. MMgCL, >38x 102g

Ce résultat semble cohérent avec des ordres de grandeurs des concentrations d*ions chlorure dans les eaux
usées qui est de L'ordre de 10mg L™, ce qui n’est pas dangereux pour I’environnement.

En effet, on considere I’eau comme impropre 2 la consommation humaine pour des taux de chlorure supé-
rieurs 2 200mgL 1.
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Rappelez la formule de Lewis de I'ion phosphate et sa structure en trois dimensions. Le numéro

atomique du phosphore est Z=15.

La structure de Lewis est une représentation en deux dimensions de la

structure électronique externe des atomes de I’ion phosphate.

O=P— O~

Les atomes d’oxygéne ont besoin de deux liaisons covalentes pour com-
pléter leur couche externe et respecter la régle de P'octet. I’ atome de phos-

phore a besoin de 5 liaisons covalentes.

Le numéro atomique du phosphore est 15, il a donc 5 électrons
sur sa couche externe, et 2 = 4 liaisons avec I’oxygene. Iln’y a
pas de doublets non-liants sur sa couche externe. Sa représen-
tation 3D est donc celle d’un tétraddre selon la théorie VSEPR.

La théorie YSEPR ("Valence Shell Electron Pair Repulsion”) permet de prédire la géométrie en
trois dimensions des molécules, 2 partir de la répulsion des électrons de la couche de valence.
Les types de géométrie sont notés AX, E,,, A étant I’atome central, n le nombre de doublets liants et
m le nombre de doublets non-liants.




