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Chapitre 1
Solubilité

1. Equilibres hétérogene
1.1. Produit de solubilité

Certaines espéces neutres peuvent se révéler peu solubles en solution aqueuse, un solide (précipité) peut alors apparaitre
dans le milieu et il s’établit un équilibre hétérogene entre le solide et les espéces en solution.

Lorsqu’un solide de nature ionique apparait (AgCl, NaCl, CaSOs, ...) I'équilibre met en jeu le solide et les ions
correspondants. Lorsqu’un solide moléculaire apparait, I'équilibre met en jeu I'espéce moléculaire solide et I'espece
moléculaire solvatée.
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Cette équilibre est appelé équilibre de solubilisation, il est caractérisé par une constante d’équilibre Ks(T) appelé produit
de solubilité et s’exprimant pour AgCls) comme :

Ks(AgCl(s)) = [Ag+]eq * [Cl_]eq

1.2. Quotient de réaction

L’existence du solide va dépendre la constante de solubilité mais aussi de la présence des ions constitutifs du solide ou
du solide moléculaire solvaté dans la solution. Pour cela, il est nécessaire d’introduire une nouvelle grandeur le quotient
de réaction noté Qgr. Il prend une forme mathématique proche de la constante d’équilibre mais il tient compte des
concentrations des ions présents a un instant donné. Pour le chlorure d’argent AgCls) il s’exprime a l'instant initial de la

maniére suivante :

Qro(AgClis)) = [Ag*]o * [Cl 7]

Le quotient de réaction Qr va nous permettre de prédire si la réaction de précipitation va avoir lieu ou non.
e SiQr<Ks; Lasolution n’est pas saturée, le solide se dissout en solution : L’équilibre évolue spontanément dans
le sens direct
e SiQr=Ks;Ilyaun équilibre entre le solide et le soluté dissout : La solution est dites saturée.
e SiQr>Ks; Il ya précipitation jusqu’au moment au quotient de réaction Qret égal au produit de solubilité Ks,
L’équilibre évolue spontanément dans le sens indirect.

2. Solubilité

2.1. Définitions

La solubilité d’un solide, d’un liquide d’un gaz est la quantité maximale de ce solide (ou de ce liquide,ou gaz) que I'on peut
dissoudre dans 1 L de solution a une température et une pression données. Cette solubilité peut étre exprimé en mol/L
ou de fagon massique en g/L.
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Une solution est dite saturée en un soluté si la solubilité de ce composé est atteinte voire dépassée. Le solide ne peut

donc plus se dissoudre et reste sous forme de précipité.

2.2. Calculs de la solubilité

La solubilité peut se déterminer de maniere expérimentale en ajoutant une quantité précise d’un solide dans I’eau a une
température et une pression données. La solubilité est atteinte lorsque le solide ne se dissout plus et reste sous forme
de précipité.

La solubilité peut étre déterminer en considérant I’ajout d’une grande quantité de composé solide dans un solvant a une
température et une pression données. Le tableau d’avancement est ensuite construit. La quantité de matiére maximale
de solide dissout a I’équilibre dans 1 L d’eau correspond a la solubilité de celui-ci. En prenant I’'exemple de AgClys) :

AgClis) = Ag'(aq) + Cl'(aq)
Etat initial (0) Exces 0 0
Etat d’équilibre (eq) Exces Solubilité Solubilité

La solubilité notée « s » est donc égale a la concentration molaire des ions argent Ag* a I’équilibre mais aussi a la
concentration des ions chlorure CI" a I’équilibre. Afin de la déterminer nous allons devoir utiliser le produit de solubilité
de AgCl(s) a la température et la pression donnée.

KS(AgCl(S)) = 10_9'75 DanS |'eau é ZSOC et PAtmosphérique

Ks(AgCl(s)) = [Ag+]eq * [Cl_]eq =S§S*S5= (5)2

s= /KS(Agcz(s)) =107 = 1,33.107° mol/L

La solubilité du chlorure d’argent AgClis) dans I'eau a 25°C et Patmospherique €5t de 1,33x10> mol/L.

2.3. Facteurs influengant la solubilité

Différents parametres physiques ou chimiques vont influer directement la solubilité d’un soluté dans un solvant donné :

e lavariation de température. Dans le cas des solides et des liquides, on observe souvent une augmentation de la
solubilité quand la température augmente. Dans le cas des espéces gazeuse on observe plutét une diminution
de la solubilité quand la température augmente.

e Lavariation de pression. Dans le cas des gaz une augmentation de la pression augmente la solubilité.

e Le potentiel hydrogéne (pH). Le caractére acido-basique d’un solide moléculaire, ou des ions constitutifs d’un
solide ionique peuvent directement influencer sa solubilité dans le solvant.

e La composition de la solution. Si la solution contient déja le solide moléculaire solvaté, ou des ions constitutifs
du solide ionique, La solubilité est alors plus faible que dans I’eau pure.



