 LC 27 : Solubilité

Objectifs pédagogiques de la LC
· 
Objectifs et messages forts de la LC (aspect disciplinaire)
· 
Introduction
Prérequis : 
Introduction :
L’étude de la solubilité d’un solide en solution est essentielle dans plein de domaines. On peut citer la métallurgie, lorsque l’on cherche à dissoudre les sels métalliques présents dans les minerais. Un autre exemple est le calcaire en biologie marine : les coraux sont constitués de calcaire, dont le principale constituant est le carbonate de calcium. Il se dissout peu dans l’eau, c’est pour ça que les coraux peuvent exister.
Plan
Solubilité : Quantité maximale de solide que l’on peut dissoudre dans un litre de solution aqueuse. S’exprime généralement en mol.L-1 ou en g.L-1.
Dans l’idée, je prends un litre d’une solution aqueuse, en agitant je mets du solide petit à petit. Dès que je vois apparaitre un précipité, j’arrête et je regarde combien j’ai mis de solide, en quantité de matière ou en masse. Ça me donne la solubilité. Elle quantifie la quantité de solide qu’on peut dissoudre dans une solution.
Mais cette quantité peut à priori dépendre des autres espèces en solution, comme on le verra par la suite. Impossible de tabuler une solubilité pour toute solution aqueuse, il y en a une infinité. On va plutôt étudier l’équilibre thermodynamique associé à la réaction de mise en solution d’une espèce, ça on sait bien faire, puis on en déduira des propriétés sur la solubilité.
I – Equilibre de précipitation
A – Produit de solubilité
Produit de solubilité : constante d’équilibre associée à la réaction de mise en solution du d’une espèce. On le note . Il ne dépend que de la température (comme toute constante d’équilibre).
Exemple : 
Dissolution et précipitation = sens direct et indirect (ne pas l’écrire, juste faire des flèches légendées sur l’équation précédente)
On met une quantité  de chlorure d’argent  dans de l’eau pure
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Calculons le quotient réactionnel :

Hypothèse : le système est à l’équilibre dans l’état final.
Alors  et  (à l’équilibre le solide doit coexister avec la solution !)
La 1ère équation donne 
· Si , l’hypothèse est correcte, le solide ne s’est pas entièrement dissout.
· Si , l’hypothèse est fausse, le solide s’est entièrement dissout. Dans ce cas,  et . Le quotient réactionnel ne peut pas atteindre la constante d’équilibre car il n’y plus de solide !
Existence d’un solide :
· Si  , la solution est saturée : le solide coexiste avec la solution. On peut plus dissoudre plus de solide. Si on en rajoute, il ne se passera rien.
· Si  , la solution est insaturée, il n’y pas de solide, l’équilibre est rompu. 
Transition : Le produit de solubilité, avec le quotient réactionnel, permettent de prévoir l’existence du solide, et si on peut encore en solubiliser ou non. Regardons plus en détail le lien avec la solubilité.
B – Lien avec la solubilité
Calcul de s en fonction de  sur un exemple (du genre le chromate d’argent , faire l’application numérique) [Grécias page 702]
Pas de relation facile à retenir entre la solubilité et le produit de solubilité, on fait le calcul à chaque fois.
OdG d’autres produits de solubilité sur slide. (commentaires peu soluble / très soluble par comparaison avec l’application numérique qu’on vient de faire)
Transition : pour l’instant on a réfléchi sur ce qu’il se passe lorsqu’on met un solide en solution. Faisons l’inverse, on met des composés en solution et on regarde si ça précipite.
C – Condition de précipitation
Manip : Deux gouttes (environ 0.1 mL) de solution de chlorure de potassium à 0.1 mol/L dans une solution de nitrate d’argent à 0.1 mol/L. ça précipite direct. Est-ce qu’on aurait pu le prévoir ?
A l’état initial :


Donc la réaction évolue bien dans le sens de la formation du précipité.
On peut généraliser : slide application du critère d’évolution. 3 cas à distinguer.
Transition : On comprend l’intérêt du produit de solubilité. Pour les applications, on a besoin de leur valeur numérique. Déterminons expérimentalement le produit de solubilité du chlorure d’argent.
D – Mesure de produit de solubilité
Manip : mesure du produit de solubilité du chlorure d’argent [Fosset, chimie physique expérimentale, page 101]
On présente le montage sur slide. Puis on présente l’expression du potentiel qu’on mesure. On va verser des ions chlorure dans une solution d’ions argent, ça va précipiter dès la 1ère goutte ! ça permet d’être à l’équilibre de la réaction de dissolution et de faire apparaitre  dans l’expression de . Après c’est juste un bilan de matière pour avoir l’expression de la concentration en ions chlorure en fonction du volume versé.
Résultat : 
Transition : 
II – Facteurs influençant la solubilité

SLIDE PLUIE D’OR ET MANIP QUALITATIVE

A – Effet de température
Manip : Pluie d’or [JFLM, la chimie expérimentale, chimie générale, page 229].
En général, la solubilité (et le produit de solubilité) augmente avec la température.
Transition :
B – Effet d’ions communs
Sur un exemple, effet d’ions communs (solubilité de AgCl dans l’acide chlorhydrique, faire un tableau d’avancement)
Diagramme d’existence (si y a le temps, sur le même exemple) [Grécias page 706]
C – Influence du pH
[Grécias page 710, mais avec le calcaire]
Solubilité carbonate de calcium , le composant majoritaire du calcaire :

Courbe 
Commentaire qualitatif : quand on acidifie, la base  est consommée et donc l’équilibre déplacée vers la dissolution du précipité.
Problème aujourd’hui : acidification des océans.
Ouvertures possibles, prolongement et conclusion

Expériences illustratives et exploitation pédagogique
pKs AgCl : Fosset page 101. Bien penser à prendre une électrode d’ARGENT, c’est-à-dire comme une électrode de platine mais avec une tige d’argent à la place. Elle fonctionne avec le couple .
Subtilités de la leçon, remarques des correcteurs et points disciplinaires essentiels
Petite remarque : on est en solution aqueuse toute la leçon, c’est sous-entendu
Rupture d’équilibre = quand un réactif disparait complètement
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Critique des choix pédagogiques de la leçon

Questions persos

