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Chimie (7.5 points) 

 

 

 

 

 

Agent de coagulation 
Dans une station d'épuration, les eaux usées subissent d'abord une filtration grossière, puis elles sont 

versées dans une cuve où est ajouté ce que l'on appelle : un coagulant, qui fait en sorte que les particules 

contenues dans les eaux s'agglomèrent (puis décantent pour ensuite être éliminées par filtration). Le sulfate 

d'aluminium est couramment utilisé comme agent coagulant ; il est ajouté sous forme de solution aqueuse. 

A-Préparations de solutions : 

On prépare une solution aqueuse coagulante en dissolvant du sulfate d'aluminium solide dans de l'eau 

distillée. Ce sulfate d'aluminium est en fait un solide ionique octodécahydraté. 

1) a) Que signifie "octodécahydraté" ? 

    b) Déterminez, en justifiant,  la formule du solide ionique. 

On dissout 300 g du solide précédent dans un volume de 1,0 m
3
. On récupère ensuite dans une bouteille 

environ 1 L de cette solution (notée S0). 

2) a) Ecrivez l'équation-bilan de la dissolution du solide ionique. 

 b) Les ions présents dans la solution sont "hydratés". Qu'est-ce que cela signifie au niveau microscopique 

?  

3) On désire faire des tests avec une solution S de 100 mL de concentration en soluté apporté valant 0,060 

g/L. On va préparer cette solution à partir de S0. 

   a) Quelle méthode va-t-on utiliser ici ? Que faut-il calculer afin de pouvoir préparer cette solution S ?  

    b) Réalisez les calculs nécessaires et rédigez un protocole détaillé de préparation de la solution S. 

B-Utilisation de la solution coagulante : 

1) Les particules présentes dans l'eau sont souvent assez petites (colloïdes) et de charge électrique négative. 

Pourquoi n'ont-elles pas tendance à s'agglomérer de façon naturelle ? 

2) Avec l'ajout de la solution coagulante, des ions vont préférer se fixer (s'adsorber) sur les colloïdes plutôt 

que de rester hydratés, afin de neutraliser (ou du moins d'abaisser) la charge électrique de ceux-ci. Quels 

sont ces ions ? Justifiez. 

Au pH habituel des eaux usées, il y a aussi, formation d'ions complexes tels que Al(H2O)(OH)
2+

, 

Al(H2O)4(OH)2
+
... Ces formes peuvent établir des doubles-ponts OH entre les atomes d'aluminium : 

 
On a ainsi formation d’espèces chimiques appelées polymères (en raison de leur longue chaîne d'atomes) 

dont notamment Al2(OH)2
4+

, Al3(OH)4
5+

, Al6(OH)15
3+

, Al13(OH)32
7+ 

jusqu’à Al54(OH)144
18+

. Ces espèces 

chimiques fortement chargées sont aussi importantes lors de la coagulation (voir ci-dessous pour un 

exemple) : 

 
3) Comment agissent ces polymères ? Comment expliquer la formation de gros agglomérats ? 
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Chimie (7.5 points) 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Agent de coagulation 

A-1) a) « octodécahydraté » signifie ici « avec 18 molécules d’eau ». 

b) L’ion sulfate a pour formule SO4
2-

 et l’ion aluminium Al
3+

. Le solide ionique doit être neutre, donc, la 

charge électrique de 3 ions sulfate SO4
2- 

compense la charge de 2 ions aluminium Al
3+

. La formule du 

sulfate d’aluminium octodécahydraté est donc : Al2(SO4)3,18H2O(s). (l’ion sulfate SO4
2- 

a déjà été vu en 

classe et en TP, c’est mieux de le connaître…) 

2) a) L’équation-bilan de la dissolution du sulfate d’aluminium dans l’eau est : 

Al2(SO4)3,18H2O(s)    2 Al
+
(aq)  +  3 SO4

2-
(aq)  +  18 H2O(l) 

      b) Lorsque les ions sont hydratés, ils sont entourés de molécules d’eau, d’où l’état aqueux. 

3) a) On va utiliser la méthode de la dilution. Il faut calculer le volume de solution S0 à prélever (Vp) pour 

préparer S (qui est certainement moins concentrée en sulfate d’aluminium). Il faudra donc calculer aussi 

la concentration massique en soluté apporté dans la solution S0. 

b) On a pour la solution S0, une concentration massique en sulfate d’aluminium valant :  

0

1

3

300
0.30 .

1.0 10
m

m
C g L

V

  


 

Cette valeur est bien supérieure à celle de la solution S. 

On calcule d’abord le rapport des concentrations massiques des solutions S0 et S. On a : Cm0/Cm = 

0,30/0,060 = 5,0 (facteur de dilution). 

Ainsi, la solution S doit être 5,0 fois moins concentrée que S0, il faut donc prélever un volume Vp 5,0 

fois inférieur à celui de la solution S : 100/5,0 = 20 mL. 

Il faut prélever 20 mL de solution S0 à l’aide d’une pipette jaugée de 20 mL. On introduit le volume dans 

une fiole jaugée de 100 mL. On complète avec de l’eau distillée jusqu’au trait de jauge. On agite pour 

homogénéiser la solution. 

B-1) Des objets chargés de même signe se repoussent, ils ne vont donc pas se rapprocher. 

     2) Les particules étant chargées négativement, les ions qui vont venir s’adsorber doivent être 

positifs (attraction électrique attractive) : il s’agit des ions aluminium Al
3+

 (initialement aqueux). 

     3)  Les polymères ioniques formés ont aussi des charges électriques positives comme les ions Al
3+

, ils 

peuvent donc s’adsorber à des colloïdes (négatifs) et rendre l’ensemble à peu près neutre. Mais ici, les 

charges électriques des polymères sont plus importantes et ils peuvent d’adsorber à plusieurs colloïdes en 

même temps. De plus, grâce aux doubles-ponts, les polymères peuvent encore se lier entre eux…, tout ceci 

conduit à la formation d’objets de plus en plus gros (agglomérats) dans lesquels les colloïdes sont piégés. 

Physique ( 13 points) 
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