LC 28 : Solubilité (CPGE)
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Plan et déroulement de la leçon

Les prérequis sont les équilibres acido-basiques, la relation de Van’t Hoff et le quotient réactionnel.
L’introduction situe la problématique sur l’origine du tartre dans une bouilloire alors que le tartre n’est pas présent dans un verre d’eau du robinet. 
I Solubilité
Manipulation : solubilité totale de NaCl dans l’eau, saturation de la solution mais possibilité de dissoudre un autre sel (FeCl3)

Définition de la solubilité

II Produit de solubilité
1. Définition
Réaction de dissolution de NaCl
Sur transparent, généralisation de l’expression, cas des solides moléculaires et des gaz.

2. Lien solubilité/produit de solubilité
Exemple avec AgCl et Ag2CrO4
Le composé le plus soluble n’est pas forcément celui qui a le Ks le plus grand
3. Domaine d’existence d’un précipité

Sur l’exemple de AgCl(s) avec un diagramme en Qr
Sur transparent, le cas du tartre

III Variation de la solubilité
1. Influence de la température
Manipulation : Solubilité de l’acide benzoïque à différentes températures par titrage de l’acide benzoïque par la soude en présence de phénolphtaléïne.
Tracé de la courbe ln(s) = f(1/T) et détermination de l’enthalpie standard de dissolution de l’acide benzoïque.

Faute de temps, on conclut sur l’apparition du tartre dans les canalisations d’eau chaude, de la possibilité de faire disparaître le tartre en milieu acide et sur le fait que la solubilisation peut être quelque chose qu’on cherche à éviter et ouverture sur la corrosion.

Commentaires sur la présentation :

La présentation est très agréable et le fil directeur choisi avec l’apparition du tartre dans les canalisations d’eau chaude est très pertinent. 

Les exemples sont variés (composés ioniques, composés moléculaires et gaz) mais pas toujours pertinents. En particulier, la solubilité de NaCl ne permet pas d’assimiler l’activité à la concentration/C°.
Problème de prélèvement de la solution pour la manipulation quantitative ce qui a perturbé la gestion du temps si bien que l’influence du pH sur la solubilité n’a pas pu être abordé.
Par ailleurs l’exploitation de la manipulation n’a pas été des plus pertinentes. La courbe s = f(T) n’a pas été tracée et la détermination de l’enthalpie standard de dissolution ne me paraît pas le plus important dans cette leçon. Si ce choix est retenu, je conseille de mettre les grandeurs standard de réaction dans les prérequis.
Il  est regrettable que l’expression de la solubilité n’ait été établie que dans l’eau pure (pas d’effet d’ions communs) et que l’expression de la solubilité, lorsque l’anion présente des propriétés basiques, n’ait pas été clairement justifiée.

Pour ce qui est de la formation de tartre dans la bouilloire, les deux effets vont dans le même sens. La formation du tartre est un processus endothermique donc favorisé à haute température et la solubilité de CO2(g) diminue à haute température. Des plombiers proposent d’injecter du CO2 dans les canalisations d’eau chaude pour éviter leur entartrage.

Enfin, assimiler la corrosion à la solubilité est très discutable car cela met clairement en jeu une transformation chimique dont le réactif n’est pas le solvant puisqu’en milieu neutre, la corrosion est le fait du dioxygène dissout. Ceci dit la corrosion correspond effectivement à la transformation du métal en une espèce en solution mais cela me paraît délicat de parler de solubilité.
Commentaires généraux :

Dans le cadre des programmes de CPGE, la solubilité est abordée en première année. 
En première période, on étudie de façon qualitative la solubilité d’un même composé solide ou gazeux dans différents solvants et la solubilité est interprétée en terme d’interactions intermoléculaires. On fait aussi une étude quantitative avec la détermination expérimentale d’un coefficient de partage.
En deuxième période, la solubilité est vue dans le cadre de la chimie des solutions et s’intéresse à la solubilité des composés ioniques peu solubles. Les réactions de précipitation sont exploitées d’une part pour les titrages avec suivi potentiométrique ou conductimétrique et d’autre part pour la construction des diagrammes potentiel-pH.
Si on souhaite rester strictement dans le cadre du programme, la détermination de l’enthalpie standard de dissolution de l’acide benzoïque ne semble pas pertinente vu que l’intégralité de la thermodynamique chimique est vue en deuxième année. Comme il y a déjà beaucoup de choses à raconter sur la solubilité, je ne me risquerais pas à faire ce choix. En revanche, la question pourra éventuellement être abordée par le jury.
Je rappelle que les réactions de complexation ne sont pas au programme des filières MPSI, PTSI et TSI.

La question à se poser est : dans le cadre du programme, que doit retenir un élève du point de vue de la solubilité ?

On peut se placer du « côté solvant » et retenir le fait que les semblables dissolvent les semblables, que les espèces ioniques sont stabilisées dans les solvants polaires protiques, que les gaz sont moins solubles à chaud qu’à froid, que pour les solides c’est très souvent le contraire. La manipulation quantitative serait alors la détermination d’un coefficient de partage.
Il me semble cependant plus facile d’étudier la solubilité des composés ioniques peu solubles et donc dans le cadre de ce qui a été proposé lors de la présentation.

Que doit alors retenir ou savoir faire un élève ?

· Qu’un solide existe ou n’existe pas : condition de précipitation, diagramme d’existence de solides à partir de courbes de répartition ou de la donnée d’une concentration de tracé et de Ks sont sous-jacents.

· Exprimer la solubilité d’un composé ionique peu soluble dans l’eau pure, dans une solution contenant l’anion ou le cation et quand l’anion a des propriétés acidobasiques.
· Savoir que la solubilité dépend de la température, du milieu (ions commums ou pH)

et savoir justifier l’allure d’une courbe donnant log(s) = f(T).

· Savoir qu’il est possible de déterminer un Ks à partir d’une courbe titrage suivi par potentiométrie ou de la mesure d’une fem d’une pile.

· Savoir interpréter une situation de précipitation compétitive.

Il est bien évident que vous ne pourrez pas tout traiter. A vous de faire votre choix.
Le fil conducteur choisi est excellent. 

L’effet de P, de T et du pH peut-être contextualiser avec une boisson gazeuse type Perrier.

