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�ŚĂƉŝƚƌĞ�ϭ 
^ŽůƵďŝůŝƚĠ 

1. Equilibres hétérogène 

1.1. Produit de solubilité 

Certaines espèces neutres peuvent se révéler peu solubles en solution aqueuse, un solide (précipité) peut alors apparaitre 
ĚĂŶƐ�ůĞ�ŵŝůŝĞƵ�Ğƚ�ŝů�Ɛ͛ĠƚĂďůŝƚ�ƵŶ�ĠƋƵŝůŝďƌĞ�ŚĠƚĠƌŽŐğŶĞ�ĞŶƚƌĞ�ůĞ�ƐŽůŝĚĞ�Ğƚ�ůĞƐ�ĞƐƉğĐĞƐ�ĞŶ�ƐŽůƵƚŝŽŶ͘ 

>ŽƌƐƋƵ͛ƵŶ� ƐŽůŝĚĞ� ĚĞ� nature ionique apparait (AgCl, NaCl, CaSO4͕� ͙Ϳ� ů͛ĠƋƵŝůŝďƌĞ� ŵĞƚ� ĞŶ� ũĞƵ� ůĞ� ƐŽůŝĚĞ� Ğƚ� les ions 
correspondants. LŽƌƐƋƵ͛ƵŶ� solide moléculaire apparait͕� ů͛ĠƋƵŝůŝďƌĞ�ŵĞƚ� ĞŶ� ũĞƵ� ů͛ĞƐƉğĐĞ�ŵŽůĠĐƵůĂŝƌĞ� ƐŽůŝĚĞ et ů͛ĞƐƉğĐĞ�
moléculaire solvatée. 

 

ሺ௦ሻ݈ܥ݃ܣ ൌ ሺ௔௤ሻା݃ܣ ൅ ሺ௔௤ሻି݈ܥ  

 

Cette équilibre est appelé équilibre de solubilisation, il est caractérisé par une constante Ě͛ĠƋƵŝůŝďƌĞ�Ks(T) appelé produit 
de solubilité Ğƚ�Ɛ͛ĞǆƉƌŝŵĂŶƚ�ƉŽƵƌ��Ő�ů(s) comme : 

ሺ௦ሻ൯݈ܥ݃ܣ௦൫ܭ ൌ ሾ݃ܣାሿ௘௤ כ ሾି݈ܥሿ௘௤ 
 

1.2. Quotient de réaction 

>͛ĞǆŝƐƚĞŶĐĞ�ĚƵ�ƐŽůŝĚĞ�ǀĂ�ĚĠƉĞŶĚƌĞ�ůĂ�ĐŽŶƐƚĂŶƚĞ�ĚĞ�ƐŽůƵďŝůŝƚĠ�ŵĂŝƐ�ĂƵƐƐŝ�ĚĞ�ůĂ�ƉƌĠƐĞŶĐĞ�ĚĞƐ�ŝŽŶƐ�ĐŽŶƐƚŝƚƵƚŝĨƐ�ĚƵ�ƐŽůŝĚĞ�ŽƵ�
ĚƵ�ƐŽůŝĚĞ�ŵŽůĠĐƵůĂŝƌĞ�ƐŽůǀĂƚĠ�ĚĂŶƐ�ůĂ�ƐŽůƵƚŝŽŶ͘�WŽƵƌ�ĐĞůĂ͕�ŝů�ĞƐƚ�ŶĠĐĞƐƐĂŝƌĞ�Ě͛ŝŶƚƌŽĚƵŝƌĞ�ƵŶĞ�ŶŽƵǀĞůůĞ�ŐƌĂŶĚĞƵƌ�le quotient 
de réaction noté QR͘� /ů� ƉƌĞŶĚ� ƵŶĞ� ĨŽƌŵĞ�ŵĂƚŚĠŵĂƚŝƋƵĞ� ƉƌŽĐŚĞ� ĚĞ� ůĂ� ĐŽŶƐƚĂŶƚĞ� Ě͛ĠƋƵŝůŝďƌĞ�ŵĂŝƐ� ŝů� ƚŝĞŶƚ� ĐŽŵƉƚĞ� des 
concentrations des ions présents à un instant donné. Pour ůĞ�ĐŚůŽƌƵƌĞ�Ě͛ĂƌŐĞŶƚ AgCl(s) ŝů�Ɛ͛ĞǆƉƌŝŵĞ�ă�ů͛ŝŶƐƚĂŶƚ�ŝŶŝƚŝĂů�de la 
manière suivante : 
 

ܳோǡ଴൫݈ܥ݃ܣሺ௦ሻ൯ ൌ ሾ݃ܣାሿ଴ כ ሾି݈ܥሿ଴ 
 
Le quotient de réaction QR va nous permettre de prédire si la réaction de précipitation va avoir lieu ou non. 

x Si QR < KS ͖�>Ă�ƐŽůƵƚŝŽŶ�Ŷ͛ĞƐƚ�ƉĂƐ�ƐĂƚƵƌĠĞ͕�ůĞ�ƐŽůŝĚĞ�ƐĞ�ĚŝƐƐŽƵt en solution ͗�>͛ĠƋƵŝůŝďƌĞ�ĠǀŽůƵĞ�ƐƉŽŶƚĂŶĠŵĞŶƚ dans 
le sens direct 

x Si QR = KS ͖�/ů�Ǉ͛Ă un équilibre entre le solide et le soluté dissout : La solution est dites saturée. 
x Si QR > KS ͖�/ů�Ǉ͛Ă�ƉƌĠĐŝƉŝƚĂƚŝŽŶ�ũƵƐƋƵ͛ĂƵ�ŵŽŵĞŶƚ�ĂƵ�ƋƵŽƚŝĞŶƚ�ĚĞ�ƌĠĂĐƚŝŽŶ QR et égal au produit de solubilité KS, 

>͛ĠƋƵŝůŝďƌĞ évolue spontanément dans le sens indirect. 

2. Solubilité 

2.1. Définitions 

La solubilité Ě͛ƵŶ�ƐŽůŝĚĞ͕�Ě͛ƵŶ�ůŝƋƵŝĚĞ Ě͛ƵŶ�ŐĂǌ est la quantité maximale de ce solide (ou de ce liquide,ou ŐĂǌͿ�ƋƵĞ�ů͛ŽŶ�ƉĞƵƚ�
dissoudre dans 1 L de solution à une température et une pression données. Cette solubilité peut être exprimé en mol/L 
ou de façon 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 

>Ă�ƐŽůƵďŝůŝƚĠ�ƉĞƵƚ�ƐĞ�ĚĠƚĞƌŵŝŶĞƌ�ĚĞ�ŵĂŶŝğƌĞ�ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂůĞ�ĞŶ�ĂũŽƵƚĂŶƚ�ƵŶĞ�ƋƵĂŶƚŝƚĠ�ƉƌĠĐŝƐĞ�Ě͛ƵŶ�ƐŽůŝĚĞ�ĚĂŶƐ�ů͛ĞĂƵ�ă 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 être déterminer ĞŶ�ĐŽŶƐŝĚĠƌĂŶƚ�ů͛ĂũŽƵƚ�Ě͛ƵŶĞ�ŐƌĂŶĚĞ�ƋƵĂŶƚŝƚĠ�ĚĞ�ĐŽŵƉŽƐĠ�ƐŽůŝĚĞ�dans un solvant à une 
température et une pression données͘�>Ğ�ƚĂďůĞĂƵ�Ě͛ĂǀĂŶĐĞŵĞŶƚ�ĞƐƚ�ĞŶƐƵŝƚĞ�ĐŽŶƐƚƌƵŝƚ. La quantité de matière maximale 
de solide dissout ă�ů͛ĠƋƵŝůŝďƌĞ ĚĂŶƐ�ϭ�>�Ě͛ĞĂƵ�correspond à la solubilité de celui-Đŝ͘��Ŷ�ƉƌĞŶĂŶƚ�ů͛ĞǆĞŵƉůĞ�ĚĞ��Ő�ů(s) : 
 

                       AgCl(s)                    =                        Ag+(aq)                                +                         Cl-(aq) 
Etat initial (0) Excès 0 0 
�ƚĂƚ�Ě͛ĠƋƵŝůŝďƌĞ�;ĞƋͿ Excès Solubilité Solubilité 

 
La solubilité notée « s » est donc égale à la concentration molaire des ions argent Ag+ ă� ů͛ĠƋƵŝůŝďƌĞ� ŵĂŝƐ� ĂƵƐƐŝ� ă� ůĂ�
concentration des ions chlorure Cl- ă�ů͛ĠƋƵŝůŝďƌĞ͘��ĨŝŶ�ĚĞ�ůĂ�ĚĠƚĞƌŵŝŶĞƌ�ŶŽƵƐ�ĂůůŽŶƐ�ĚĞǀŽŝƌ�ƵƚŝůŝƐĞƌ�ůĞ�produit de solubilité 
de AgCl(s) à la température et la pression donnée. 
 

ሺ௦ሻ൯݈ܥ݃ܣ௦൫ܭ ൌ ͳͲିଽǡ଻ହ Dans l'eau à 25°C et PAtmosphérique 
 

ሺ௦ሻ൯݈ܥ݃ܣ௦൫ܭ ൌ ሾ݃ܣାሿ௘௤ כ ሾି݈ܥሿ௘௤ ൌ ݏ כ ݏ ൌ ሺݏሻ; 

ݏ ൌ �ටܭ௦൫݈ܥ݃ܣሺ௦ሻ൯ ൌ ඥͳͲെͻǡ͹ͷ ൌ ͳǡ͵͵Ǥ ͳͲିହ�݈݉݋Ȁܮ 

La solubilité dƵ�ĐŚůŽƌƵƌĞ�Ě͛ĂƌŐĞŶƚ AgCl(s) ĚĂŶƐ�ů͛ĞĂƵ�ă�ϮϱΣ��Ğƚ�Watmosphérique est de 1,33x10-5 mol/L. 

2.3. Facteurs influençant la solubilité 

Différents paramètres physiques ou chimiques vont influer ĚŝƌĞĐƚĞŵĞŶƚ�ůĂ�ƐŽůƵďŝůŝƚĠ�Ě͛ƵŶ�soluté dans un solvant donné : 
 

x La variation 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 espèces gazeuse on observe plutôt une diminution 
de la solubilité quand la température augmente.  

x La variation de pression. Dans le cas des gaz une augmentation de la pression augmente la solubilité. 
x Le potentiel hydrogène (pH). Le caractère acido-ďĂƐŝƋƵĞ�Ě͛ƵŶ�ƐŽůŝĚĞ�ŵŽůĠĐƵůĂŝƌĞ͕�ŽƵ�ĚĞƐ�ŝŽŶƐ�ĐŽŶƐƚŝƚƵƚŝĨƐ�Ě͛ƵŶ�

solide ionique peuvent directement influencer sa solubilité dans le solvant. 
x La composition de la solution. Si la solution contient déjà le solide moléculaire solvaté, ou des ions constitutifs 

du solide ionique, La solubilité ĞƐƚ�ĂůŽƌƐ�ƉůƵƐ�ĨĂŝďůĞ�ƋƵĞ�ĚĂŶƐ�ů͛ĞĂƵ�ƉƵƌĞ͘ 
 
 


