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Ce document est un carnet d'exercices : ont'explique d'abordla mécanique, puis tu la travailles sur
44 exercices classés entrois niveaux. Les corrigés détaillés t'attendent en deuxieme partie, apresla
page « Corrigés » — pas avant de |'avoir mérité.

Quand on plonge un sel (un composé ionique) dans I'eau, celle-ci« casse » le cristal : lesions se séparent et
partent en solution, entourés de molécules d'eau. Ce theme installe les deux outils de base de toute la
fiche : écrire I'équation de dissolution avec les bons coefficients, et manier la solubilité s (molaire et
massique).

,
£ ARETENIR ['équation de dissolution

Un sel de formule M, X, (cation MY", anion X? ") se dissout selon
M, X, (s) == pM"" (aq) + ¢ X" (aq).

Le solide est noté (s), lesions dissous (aq). Les coefficients p et g sont exactementlesindices de la

formule : une unité de sellibére p cations et g anions.
\

(
/\ PIEGE  ne jamais oublier les coefficients

AgsPO, libére3ions Ag™ (pas unseul):
AgsPOy(s) == 3 Ag" (aq) + PO4* (aq).

Ce « 3 »est capital : il deviendra un exposant dans le produit de solubilité (Theme 2).

\
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y
£ ARETENRR solubilité molaire s

La solubilité s est le nombre maximal/de moles de sel que I'on peut dissoudre dans unlitre de

solution, a une température donnée : au-dela, la solution est saturee et le surplus reste solide. A
saturation, les concentrations des ions sont fixées par s et la stoechiométrie :

M) =ps et [XP7] =gs.
Ainsipour PbBr (p = 1,q = 2): [Pb*'] = set[Br | = 2s.

£ ARETENIR golubilité massique s, et conversion

La solubilité massique s,, estla masse maximale dissoute par litre, en g/L. Onpasse del'une al'autre
parlamasse molaire M du sel:

S =S XM = § = —

Moyen mnémotechnique : s, est la solubilité « alabalance » (en g), s est celle « des calculs » (en mol)
—onpassedel'une al'autre par M, exactement comme pour une concentration.

O EXEMPLE dumassique au molaire : PbBr,
Ondonne sy, (PbBrz) = 4.84 g/Let M (PbBry) = 367.0 g/mol.
4.84¢g/L

_ Sm o — 1.32 x 102 mol/L.
M  367.0g/mol

Un litre d'eau saturée contient donc 1.32 x 102 mol de PbBry, soit [Pb>"] = set [Br | = 25 =

2.64 x 10~2mol /L.
\

(
A\ PIEGE  « jnsoluble » ne veut pas dire « zéro »

Méme un sel réputé insoluble se dissout unpeu: AgClas ~ 1.3 x 1075 mol/L. Cette quantité
minuscule mais bienréelle est I'objet de toute la fiche. On ne dit jamais « il ne se dissout pas du tout ».
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Y= METHODE (jssoudre une quantité donnée : quel volume ?

La solubilité relie moles et volume par une simple régle de trois : dans 1 L on dissout au plus s moles.
Pour dissoudre n molesil faut donc

n
sxV=n — V=-.
S

(® REMARQUE

La solubilité dépend de la température : il faut toujours la préciser. La plupart des sels sont plus
solubles a chaud (dissolution endothermique) — comme le sucre dans un café brdlant.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.u/37



simulationconcours.be Carnet d'entrainement — Dissolution et solubilité

Les exercices

FACILE ) 15exercices
écrire l'équation de dissolution

Ecris I'équation de dissolution dans I'eau de chacun de ces sels (avec les états (s) et (aq) etles bons
coefficients).

a)

AgCl

b)
CaCOs3
c)

CaFs

d)
Fe(OH);
e)
Ag3POy

reconnaditre le type p:q

Pour chaque sel, donne le nombre de cations et d'anions libérés par une unité dissoute, puis son type p:q
(cation : anion).

a)

KCl

b)

PbBrs

c)
AgyCrOy
d)
Al(OH);

concentration des ions & saturation

On note s la solubilité molaire. Exprime [cation] et [anion| en fonction de s a saturation.

a)
AgCl
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b)

CaF,

c)
Ag3POy

du molaire au massique: s, = s X M

Calcule la solubilité massique s,, a partir de la solubilité molaire s et de lamasse molaire M.

a)

AgCl:s = 1.3 x 10 ° mol /L, M = 143.3 g/mol.
b)

CaFy:s = 2.1 x 10 4 mol/L, M = 78.1g/mol.
c)

BaSOy,:s = 1.0 x 10 °mol /L, M = 233.4 g/mol.

du massique au molaire: s = s,,, / M

Calcule la solubilité molaire s a partir de la solubilité massique s,, et de lamasse molaire M.
a)

CaCOs3: sy, = 6.9 x 10 g/L, M = 100.1 g/mol.

b)

PbBry:s,, =4.84g/L, M = 367.0 g/mol.

dissolution : nouveaux sels
Ecris I'équation de dissolution dans I'eau de chacun de ces sels (états (s)/(aq) et bons coefficients).
a)

KNOs;

b)

Pbl,

c)

Li,CO3

d)

Zn(OH),

e)

NasPOy,
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compter les ions libérés

Pourune unité de sel dissoute, indique le nombre de cations, le nombre d'anions, puis le nombre total
d'ionslibérés.

a)

NaCl

b)

MgCl,

c)

K550,

d)

Al,(SOy)3

concentrations ioniques en fonction de s

Onnote s la solubilité molaire. A saturation, exprime [cation] et [anion] enfonctionde s.
a)

SrSO,

b)

Pbl,

c)

AgyCO3

calculer la masse molaire d'un sel

Calcule lamasse molaire M de chaque sel. Données: M (Pb) = 207.2 g/mol, M (I) = 126.9 g/mol,
M (Li) = 6.9g/mol, M (C) = 12.0g/mol, M (O) = 16.0 g/mol, M (Mg) = 24.3g/mol, M (H) =
1.0 g/mol.

a)

Pbl,

b)
Li,CO;
c)
Mg(OH),
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du molaire au massique: s,, = s X M

Calcule la solubilité massique sp,.

a)

Pbly:s = 1.3 x 10 mol/L, M = 461.0 g/mol.
b)

SrSO4:s = 5.7 x 10 * mol/L, M = 183.7 g/mol.
c)

CaS0y:s = 1.5 x 102 mol/L, M = 136.2 g/mol.

du massique au molaire: s = s, / M

Calcule la solubilité molaire s.

a)

Ca(OH)z: sy, = 1.6 g/L, M = 74.1g/mol.
b)

PbCly:s,, =9.9g/L, M = 278.2 g/mol.
c)

BaF,:s,, =1.2g/L, M = 175.3 g/mol.

nombre de moles dissoutes & saturation

Asaturation, la solubilité s donne le nombre maximal de moles dissoutes par litre. Calcule la quantité de
matiere n de sel dissoute dansle volume V indiqué.

a)

CaCO;3:5 = 6.9 x 10 °mol/L,V = 0.50 L.
b)

AgCl:s =1.3 x 10 °mol/L,V = 2.0L.

masse maximale dissoute dans un volume

Quelle masse maximale m de sel peut-on dissoudre dansle volume V d'eauindiqué ? On utilise m =
Sm X V.

a)
Pbl,:s,, =0.60g/L,V =2.0L.
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b)
CaCOs:s,, = 6.9 x 1073 g/L,V =10L.

classer par solubilité

Voiciles solubilités molaires & 25 degreeCelsius: AgCl(s = 1.3 x 1075 mol/L),BaSOy (s = 1.0 x
105 mol/L)et CaFy (s = 2.1 x 104 mol/L).

a)
Classe ces trois sels par solubilité molaire croissante.
b)

Lequel estle moinssoluble ? Lequel est le plus soluble ?

conversion d'unité (g pour 100 mL)

Une solubilité est parfois donnée en grammes pour 100 mL de solution. Convertis-laeng/L.
a)

CaS0,4:0.21 gpour 100 mL.

b)

KClO4:1.5 gpour100 mL.

15 exercices

équations de dissolution avec ions polyatomiques
Ecris I'équation de dissolution de chacun de ces sels. Attention aux parenthéses et aux coefficients.
a)

AngO4

b)

Ca3 (PO4)2

c)

Mg(OH),

d)

e)

Al3(SO4)3
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caleuler M puis convertir s, — s

Calcule d'abord lamasse molaire M du sel, puis sa solubilité molaire s = s,/ M. Données : M (Pb) =
207.2g/mol, M (Br) = 79.9 g/mol, M (Ag) = 107.9 g/mol, M (Cr) = 52.0g/mol, M (O) =
16.0 g/mol.

a)

PbBry:s,, =4.84¢g/L.

b)

Ag,CrOy:s,, = 2.16 x 1072 g/L.

quel volume d'eau pour tout dissoudre ?

La solubilité s étant le nombre maximal de moles dissoutes par litre, détermine le volume V d'eau pure
nécessaire pour dissoudre la quantité nindiquée.

a)
CaC,04:5 = 3.0 x 10 mol/L,n = 6.0 x 103 mol.
b)
CaCO3:s = 6.9 x 10 °mol/L,n = 6.9 x 103 mol.

masse dissoute dans un volume donné

A saturation, quelle masse m de sel est dissoute dans le volume V d'eauindiqué ? Onrappellem = s X
V x M.

a)

BaSO;:s = 1.0 x 10 °mol/L, M = 233.4g/mol, V = 2.0L.
b)

CaFy:s5 = 2.1 x 10 *mol/L, M = 78.1g/mol,V = 0.25 L.

concentrations ioniques a partir de s

Connaissantla solubilité molaire s, calcule les concentrations des deuxions a saturation.

a)

Ag>SO4(type2:1):s = 1.5 x 10 2 mol /L.

b)

Ca3(POy); (type 3:2):s = 1.0 x 10~ " mol/L.
c)

Fe(OH); (type 1:3):s = 2.0 x 1071 mol/L.
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masse molaire d'un sel a trois ions, puis s,,, — s

Calcule lamasse molaire M du sel, puis sa solubilité molaire s = s, /M. Données : M (Ag) =
107.9 g/mol, M (Ca) = 40.1 g/mol, M (P) = 31.0g/mol, M (O) = 16.0 g/mol.

a)

AgsPOy:s,, = 6.5 x 103 g/L.
b)

Ca3(PO4)2:8m = 3.4 x 104 g/L.

on ne peut pas dépasser la saturation

Onintroduitmy = 0.10 g de fluorure de calcium CaFy dans V' = 2.0 L d'eau pure a 25 degreeCelsius. La
solubilité massique vaut s,, = 1.64 x 1072 g/L.

a)
Quelle masse maximale de CaF'; peut se dissoudre dans ce volume ?
b)

Tout le solide se dissout-il ? Quelle masse de solide reste-t-il au fond ?

recristallisation par refroidissement

La solubilité du nitrate de potassium KNO3 vaut 110 g pour 100 g d'eau a 60 degreeCelsius, et 32 g pour
100 g d'eau a 20 degreeCelsius. On prépare une solution saturée a 60 degreeCelsius en utilisant 100 g
d'eau.

a)

Quelle masse de KNOj3 contient cette solution ?

b)

On larefroidit a 20 degreeCelsius. Quelle masse de KNOg reste dissoute ?
c)

Quelle masse de KINOgs cristallise lors du refroidissement ?

concentration totale en ions

A saturation, calcule la somme des concentrations de tous les ions présents (concentration totale enions).
a)

AgCl:s = 1.3 x 10 5 mol/L.

b)

AgsCrOy4:s = 6.5 x 1075 mol /L.
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c)
Cag(PO4)2 s =1.1x1076 mol/L.

pourcentage de sel dissous

Onagite my = 0.50 g de chromate d'argent AgoCrO4 dans V' = 1.0 L d'eau. Sa solubilité massique vaut
Sy =2.16 x 1072 g/L.

a)
Quelle masse de sel passe en solution?
b)

Quel pourcentage du selintroduit est réellement dissous ?

volume d'eau pour dissoudre une masse donnée

Détermine le volume V d'eau nécessaire pour dissoudre entiérementla masse m de sel, juste a saturation (

V =m/sp).

a)

CaCO3:m =0.10g,s,, = 6.9 x 103 g/L.
b)

BaSO,:m = 0.010g, s,, = 2.33 x 103 g/L.

solubilité : de g/100 mL a mol/L

Convertis la solubilité massique donnée pour 100 mL en solubilité molaire.
a)

CaS04:0.21 gpour 100 mL, M = 136.2 g/mol.

b)

Ca(OH),:0.16 g pour 100 mL, M = 74.1 g/mol.

retrouver s et le type p:q

Onmesure les concentrationsioniques d'une solution saturée. Déduis-en le type p:q du sel, sa solubilité
molaire s, et propose une formule cohérente.

a)

[Ag'] = 2.5 x 10~*mol/Let [CrO,* | = 1.25 x 10~*mol/L.
b)

[Ca®"] = 2.0 x 10 *mol/Let[F | = 4.0 x 10~*mol/L.
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diluer une solution saturée

Une solutionsaturéede AgCl(s = 1.3 x 107° mol/L)est filtrée (plus aucun solide). Onen préléeve 1.0 L
quel'oncomplete a2.0 L avec del'eau pure.

a)

Quelles sont [Ag™] et [C1"] dans la solution saturée initiale ?
b)

Que valent ces concentrations aprés dilutiona 2.0 L ?

c)

La solution diluée est-elle encore saturée ? Justifie.

molaire ou massique : un classement qui s'inverse

On compare deux sels par leur solubilit¢. Données :Mg(OH)2 (s = 1.4 x 10~* mol/L, M = 58.3 g/mol)
et AgoCrOy (s = 6.5 x 10 °mol /L, M = 331.8 g/mol).

a)

Lequel est le plus soluble enmol /L ?

b)

Calcule s, pour chacun. Lequel est le plus soluble en g/L ?
c)

Explique pourquoile classement s'inverse.

DIFFICILE 14 exercices
repérer les équations correctes

Parmi ces équations de dissolution, indique lesquelles sont correctement écrites. Pour chaque équation
fausse, explique I'erreur et corrige-la.

a)

Fey(S04)3(s) — 2Fe®" (aq) + 3504 (aq)
b)

Cag(POy), (s) —» 3 Ca?" (aq) + 2P0, (aq)
c)

AgCl(s) — Ag”" (aq) + Cl™ (aq)

d)

(NH,),CO; (s) — 2NH, " (aq) + CO3% (aq)
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e)
AI(OH)3 (s) — A" (aq) + 30H ™ (aq)

dissolution de l'iodate de strontium

Ondissoutn = 0.010 mol d'iodate de strontium Sr(IO3), dans I'eau pour former 1.0 L de solution
(dissolution supposée totale).

a)
Ecris I'équation de dissolution.
b)

Combien de moles d'ions Sr? " et d'ions 103 contientlasolution ?Y a-t-il autantd'ions strontium que
d'ionsiodate ?

c)
Vérifie que la solution est électriquement neutre.
d)

La solution conduit-elle le courant électrique ? Justifie.

mélange de deux sels : bilan des ions

Ondissout 5.85 gde NaClet1.11 gde CaCl;y dans I'eau, puis on compléte a 500 mL. Données :
M (NaCl) = 58.5g/mol, M (CaCly) = 111.0 g/mol.

a)

Ecris les deux équations de dissolution.

b)

Calcule les concentrations [Na '], [Ca®"] et [C1™] dans la solution finale (le C1~ vient des deuxsels).
c)

VérifieI'électroneutralité de la solution.

identifier un sel par sa solubilité

Un fluorure peu soluble de formule MF5 (ou M est un métalinconnu) a, a 25 degreeCelsius, une solubilité
molaire s = 2.1 x 10~% mol/L etune solubilité massique s,,, = 1.64 x 102 g/L. Donnée: M (F) =
19.0 g/mol.

a)
Déduis-enlamasse molaire M dusel MF.
b)

Calcule lamasse molaire du métal M et identifie-le.
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c)

Donne les concentrations [M*'] et [F ] a saturation.

lecture d'une courbe de solubilité

La courbe ci-dessous donne la solubilité du nitrate de potassium KN O3, exprimée en grammes de sel pour
100 g d'eau, enfonction de la température.

120
=
& 100 R
e}
280 R
o
Ll
~ 60 -
L0
2 40 I
=20 | i
2
O T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70
température 6 (°C)
a)
Lis surla courbe la solubilité de KN O3 a 20 degreeCelsius et a 50 degreeCelsius.
b)

Ondissout 60 g de KNO3 dans 100 g d'eau a 50 degreeCelsius. La solution est-elle saturée ? Quelle
masse de sel pourrait-on encore dissoudre ?

c)

On prépare une solution saturée a 50 degreeCelsius avec 100 g d'eau, puis on larefroidit a
20 degreeCelsius. Quelle masse de KNOg cristallise ?

d)

A 20 degreeCelsius, quelle masse d'eau supplémentaire faudrait-il ajouter pour redissoudre entierement
cescristaux?

de g par 100 g d'eau & la concentration molaire

A 20 degreeCelsius, la solubilité du chlorure de sodium NaCl est de 36 g pour 100 g d'eau. La solution
saturée obtenue a une masse volumique p = 1.20 g/mL. Donnée : M (NaCl) = 58.5 g/mol.

a)

Quelle estlamasse de la solution saturée formée a partirde 100 gd'eau ?
b)

En déduire son volume.
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c)
Combien de moles de NaCl contient-elle ?
d)

Calcule la solubilité molaire s (en mol /L).

mélange de deux sulfates : ion commun

Ondissout 17.43 g de sulfate de potassium K2SO4 et 17.12 g de sulfate d'aluminium Aly(SO4)3 dans
I'eau, puison compléte a V' = 0.50 L. Données : M (K5,SO,) = 174.3 g/mol, M (Aly(SO,)3) =
342.3 g/mol.

a)

Ecris les deux équations de dissolution.

b)

Calcule les quantités de matiére de chaqueion K+, AI**,S0427);1e SO, provient des deuxsels.
c)

En déduire [K ], [AI**] et [SO4*].

d)

Vérifie I'électroneutralité de la solution.

e)

Quelle estla concentration totale enions ?

probléme inverse de mélange

Une solutionde volume V' = 0.50 L a été préparée en dissolvant du chlorure de sodium NaCl et du
chlorure de potassium KCL. Ony mesure [Na*] = 0.20 mol /L, [K*] = 0.10mol/Let [C]"| =
0.30 mol/L. Données : M (NaCl) = 58.5 g/mol, M (KCl) = 74.6 g/mol.

a)

Quelion provient des deuxsels ? Vérifie la cohérence avec I'électroneutralité.
b)

Détermine les quantités de matiere de NaCl et de KClinitialement dissoutes.
c)

En déduire les masses de chaque sel.

identifier un carbonate inconnu

Un carbonate peu soluble de formule My CO3 (M : métal de valence +1, inconnu) a, a 25 degreeCelsius,
une solubilité molaire s = 3.2 x 10~* mol /L et une solubilité massique s,, = 8.83 x 102 g/L. Données
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:M(C) =12.0g/mol, M(O) = 16.0 g/mol, M (Ag) = 107.9 g/mol.
a)

Déduis-en lamasse molaire M du sel.

b)

Calcule lamasse molaire du métal M et identifie le sel.

c)

Donne [M ] et [CO32 "] & saturation.

dissolution et conductivité électrique

Le schémareprésente la dissolution d'un cristalionique : chaque ion quitte le solide et s'entoure de

molécules d'eau (hydratation). On compare le chlorure de sodium NaCl et le chlorure de magnésium

o mol@cules d’eau (hydrzgation)

cristal ionique (s)

a)

Ecris les équations de dissolution de NaCl et de MgCl,.
b)

Combien d'ions chague unité formulaire libére-t-elle ?
c)

A méme concentration molaire cen sel, exprime la concentration totale enions de chague solution.
Laquelle conduit le mieux le courant ? Justifie.

d)

Ecris larelation d'électroneutralité de la solution de MgCls.

dissolution partielle avec excés de solide

On agite my = 5.0 g de fluorure de calcium CaFy dans V' = 0.50 L d'eau a 25 degreeCelsius. On donne
s =2.1 x 10~*mol/Let M(CaF2) = 78.1g/mol.

a)

Calcule la solubilité massique s, puis la masse maximale de CaF2 dissoute dans ce volume.
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b)

Tout le solide se dissout-il ? Quelle masse reste solide ?
c)

Donne [Ca®*] et [F~] dansla solution saturée.

d)

Quel pourcentage du solide introduit est passé en solution ?

cristallisation par évaporation

La solubilité du chlorure de sodium NaCl est de 36 g pour 100 g d'eau (prise indépendante de la
températureici). On dispose d'une solution saturée contenant 200 g d'eau.

a)

Quelle masse de NaCl cette solution contient-elle ?

b)

On évapore 50 g d'eau. Quelle masse de NaCl cristallise ?
c)

A partir de la solution saturée initiale, quelle masse d'eau faut-il évaporer pour récupérer 36 g de NaCl
cristallisé ?

mesurer expérimentalement la solubilité

Pour mesurer la solubilité du sulfate de calcium CaSQy, on filtre une solution saturée, onpréleve V- =
250 mL de filtrat que I'on évapore a sec : le résidu solide peése m = 0.53 g. Donnée : M (CaSO,) =
136.2 g/mol.

a)

Déduis-enla solubilité massique sy,.
b)

Calcule la solubilité molaire s.

c)

Donne [Ca®*] et [SO4* ] & saturation.
d)

Quel volume de filtrat faudrait-il évaporer pour obtenir 1.0 g de résidu ?

caractérisation compléte d'un sel inconnu

Un sel peu soluble de formule générale M X (type 1:2) est étudié a 25 degreeCelsius. Pour préparer V =
2.0 L de solution saturée, on doit dissoudre au maximumm = 9.68 g de sel. Une mesure indépendante
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donne [X~] = 2.64 x 10 2 mol/L & saturation. Données : M (Br) = 79.9 g/mol, M (Pb) =
207.2 g/mol.

a)

Calcule la solubilité massique sp,.

b)

Apartirde [X "], détermine la solubilité molaire s.
c)

En déduire lamasse molaire M du sel.

d)

Sachantque X~ estl'ionbromure Br ™, identifie le métal M et le sel.
e)

Donne [M?*"] et vérifie I'électroneutralité.

f)

Quelvolume de solution saturée peut-on prépareravec 2.42 g de ce sel ?
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Les corrigés

FACILE ) 15exercices
écrire l'équation de dissolution

Une unité de sel libére autant d'ions que l'indiquent les indices de sa formule ; charges et atomes se
conservent.

a)

AgCl(s) = Ag" (aq) + Cl” (aq)

b)

CaCOs3 (s) == Ca’" (aq) + CO3° (aq)
c)

CaF, (s) == Ca’" (aq) + 2F (aq)

d)

Fe(OH);3 (s) == Fe’" (aq) + 30H (aq)
e)

AgsPO,4(s) = 3Ag" (aq) + PO,* (aq)

reconnaditre le type p:q

Le type p:q se lit directement surlesindices de la formule (cation puis anion).
a)

KCL:1K " et1Cl™ = type 1:1.

b)

PbBr,:1Pb?" et2Br~ = type 1:2.

c)

AgsCrOy4:2Agt et CrO2 = type 2:1.

d)

Al(OH)3:1AI°" et30H = type 1:3.

concentration des ions & saturation

A saturation, [M?"] = pset[XP~| = ¢ s: chaque concentration porte le coefficient de I'ion.

a)
AgCl(type1:1):[Ag'] = set[Cl ] = s.
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b)

CaFs (type1:2): [Ca%] =set[F | =2s.

c)

AgsPOy(type 3:1):[Ag'] = 3set[POS | = s.

du molaire au massique: s,,, = s X M

On multiplie la solubilité molaire par la masse molaire.

a)

$m = 1.3 x 107 mol/L x 143.3 g/mol = 1.86 x 103 g/L.
b)

Sm = 2.1 x 1074 mol/L x 78.1g/mol = 1.64 x 10 2 g/L.
c)

$m = 1.0 x 105 mol/L x 233.4g/mol = 2.33 x 10 3 g/L.

du massique au molaire: s = s,/ M

Ondivise la solubilité massique parla masse molaire.

a)
5= LU0 B — 6.9 x 10 mol/L.
b)

s = %ﬁ_d = 1.32 x 10 ?mol/L.

dissolution : nouveaux sels

Une unité de sellibere autant d'ions que I'indiquent les indices ; on conserve atomes et charges.
a)

KNOj; (s) == K" (aq) + NO;3 ™ (aq)

b)

Pbl, (s) = Pb*" (aq) + 21 (aq)

c)

LisCO3 (s) == 2Li" (aq) + CO3* (aq)

d)

Zn(OH); (s) = Zn’" (aq) + 20H (aq)
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e)
NasPOy (s) = 3Na' (aq) + PO4* (aq)

compter les ions libérés

Le nombre de chaqueionselit surlesindices ; le total est leur somme.
a)

NaCl:1cation + 1anion=2Zions.

b)

MgCl, : 1Mg?" +2Cl™ =3ions.

c)

K,S0,:2K" +150,% =%ions.

d)

Aly(SOy4)3:2 AI¥" +350,% =Bions.

concentrations ioniques en fonction de s

[M?%"] = pset[XP"] = ¢ s: chaque concentration porte le coefficient de I'ion.
a)

SrSO, (type 1:1): [Sr*"] = set[SO,* | = s.

b)

Pbl; (type 1:2): [szﬂ =set["] = 2s.

c)

AgyCO;(type2:1): [Ag'] = 25et[CO3% | = s.

calculer la masse molaire d'un sel

On additionne les masses molaires atomiques pondérées parles indices.

a)

M (Pbl,) = 207,2 + 2 x 126,9 = 461.0 g/mol.

b)

M (Li;CO3) = 2 x 6,9 4 12,0 + 3 x 16,0 = 73.8 g/mol.
c)

M(Mg(OH)3) = 24,3 + 2 x (16,0 + 1,0) = 58.3 g/mol.
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du molaire au massique: s,, = s X M

On multiplie la solubilité molaire parla masse molaire.
a)

8, = 1.3 x 1073 mol /L x 461.0 g/mol = 0.60 g/L.
b)

8y = 5.7 x 1074 mol/L x 183.7 g/mol = 0.105g/L.

c)
8 = 1.5 x 1072 mol/L x 136.2 g/mol = 2.04 g/L.

du massique au molaire: s = s,/ M

Ondivise la solubilité massique parla masse molaire.

a)

. L _
s = 7k = 2.16 x 10~ mol/L.
b)

. L _
s = %/%Ol = 3.56 x 10 2 mol/L.
c)

. L _
s = ﬁ/%ol = 6.85 x 103 mol /L.

nombre de moles dissoutes & saturation
Regledetrois:n = s x V.

a)

n =6.9 x 10 mol/L x 0.50 L = 3.45 x 10~° mol.
b)

n=1.3x10°mol/L x 2.0L = 2.6 x 10~° mol.

masse maximale dissoute dans un volume
Onappliquem = s,, X V.

a)

m =0.60g/L x2.0L=12g.

b)

m=16.9x103g/L x 10L =6.9 x 10 2g.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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classer par solubilité

Oncompare directement les valeurs de s.

a)

Par s croissant: BaSOy4 (1.0 x 10_5)<AgCI(1.3 x 107°) < CaF2 (2.1 x 107* mol/L).
b)

Le MGIAS soluble est BaSO, ; le PIUS soluble est CaF,.

conversion d'unité (g pour 100 mL)

100 mL = 0.100 L : on divise lamasse par ce volume (soit x 10).

a)

021g
Sm = ﬁ =2.1g/L
b)

1.5g __
sm = gt — 158/L.
15 exercices

équations de dissolution avec ions polyatomiques

Lesions polyatomiques (SO42",PO4* ,CO3%,0H ,NH, ) restent groupés; l'indice hors parenthese
devient le coefficient del'ion.

a)

Ag>S04(s) = 2 Ag" (aq) + SO4* (aq)

b)

Caz(PO4)2 (s) == 3Ca’" (aq) + 2P04*" (aq)
c)

Mg(OH); (s) = Mg’" (aq) + 2 OH" (aq)

d)

(NH,),CO; (s) == 2NH, " (aq) + CO3> (aq)
e)

Al,(SOy);3(s) == 2 A" (aq) + 3S0,4* (aq)

caleuler M puis convertir s, — s

On additionne les masses molaires atomiques (pondérées parles indices), puis s = sm/M.
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a)
M (PbBry) = 207,2 + 2 x 79,9 = 367.0 g/mol, d'ou

4.84g/L
S =
367.0 g/mol

= 1.32 x 10" 2 mol /L.

b)
M (AgyCrOy4) = 2 x 107,9 + 52,0 + 4 x 16,0 = 331.8 g/mol, d'ou

216 x 102 g/L

= = 6.5 x 10 ° mol /L.
= T 331.8g/mol x 107" mol/

quel volume d'eau pour tout dissoudre ?

Régledetrois:s x V. =n =V =n/s.

a)

V= 6.0x10"% mol
" 3.0x10-6mol/L

calculrénal).
b)

_ 6.9x10°mol
V= 6.9x10 °mol/L — 100 L.

masse dissoute dans un volume donné

Onappliguem = s x V x M.

a)

m = 1.0 x 10 mol/L x 2.0L x 233.4g/mol = 4.67 x 10 3 g.
b)

m = 2.1 x 10 *mol/L x 0.25L x 78.1g/mol = 4.10 x 103 g.

concentrations ioniques a partir de s

[M%"] = pset[XP"] = ¢ s:onmultiplie s parle coefficient de chaque ion.

a)

AgsS0y4:[Ag'] =25 = 3.0 x 10 2mol/Let [SO4* | = s = 1.5 x 10~2 mol/L.

b)

Cag(POy,),:[Ca?"] = 3s = 3.0 x 10" mol/Let [PO,*] = 2s = 2.0 x 10~" mol/L.

= 2.0 x 103 L (soit 2000 L — I'énorme volume d'eau qu'il faudrait pour dissoudre un
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c)
Fe(OH);: [Fe*'] = s = 2.0 x 107 mol/Let[OH | = 3s = 6.0 x 10"* mol /L.

masse molaire d'un sel a trois ions, puis s;;, — S

On calcule M (indices compris), puis s = s, /M.
a)
M(AgsPOy) = 3 x 107,9 + 31,0 + 4 x 16,0 = 418.7g/mol, d'ol

 6.5x10%g/L
~ 418.7 g/mol

= 1.55 x 10"° mol /L.

b)
M (Cag(POy4)2) = 3 x 40,1 4 2 x (31,0 + 4 x 16,0) = 310.3 g/mol, d'ou

3.4x101g/L
SE—
310.3 g/mol

= 1.1 x 10 %mol /L.

on ne peut pas dépasser la saturation

a)

Masse maximale dissoute : Mmax = $m X V = 1.64 x 107 2g/L x 2.0L = 3.28 x 1072 g,

b)

Commemyg = 0.10g > Mmax = 3.28 x 102 g, TOUTNE S€ AISSOUtPas : la solution est saturée et il reste

Mg — Mmax = 0,10 — 0,0328 = 6.72 x 10 2 g
de CaF5 solide aufond.

recristallisation par refroidissement

Lamasse d'eau (100 g) ne change pas ; seule la solubilité varie avec la température.
a)

A 60 degreeCelsius : 100 g d'eau dissolvent 110 g de KNOs.

b)

A 20 degreeCelsius: 100 g d'eau ne retiennent plus que 32 g.

c)

La différence cristallise : 110 — 32 = 78 gde KNOs.
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concentration totale en ions

Onsomme les concentrations, chacune égale a (coefficient) x s.

a)

AgClL:[Ag"] +[Cl ] = s+ s =25 = 2.6 x 10" mol/L.
b)

Ag,CrOy:25 + s = 3s = 1.95 x 10 *mol /L.

c)

Ca3(POy)y:3s + 25 = 5s = 5.5 x 10~ mol /L.

pourcentage de sel dissous

a)

Masse dissoute = s, x V =2.16 x 107 2g/L x 1.0L = 2.16 x 102 g.
b)

Pourcentage dissous: %ﬁ x 100 = 4,32 %. Le reste (95,7 %) demeure solide : Ag,CrOy4 est bien

unsel peu soluble.

volume d'eau pour dissoudre une masse donnée

V=m/sm.
a)
0.10
V= splle - — 1451
b)

_0010g
V = 53007 g/L 4.29L.

solubilité : de g/100 mL a mol/L

On convertitd'abord eng/L (x 10), puis on divise par M.

a)
21g/L )
Sm = 2.1 g/L,S = 136.2g/mol 1.54 x 10 mol/L
b)
sm=1.6g/L,s = 7285 = 2.16 x 102 mol /L.

retrouver s et le type p:q

Le rapport des concentrations donne les coefficients ; s est fixé parl'ion de coefficient 1.
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a)

[Ag"] : [CrO4* ] = 2:1:type 2:1, formule AgsCrOy4. Comme [CrO4* ] = 5,5 = 1.25 x 10~ mol/L
(et[Ag"] = 25 = 2.5 x 10~ * mol/L).

b)
[Ca®"]: [F7] = 1:2: type 1:2, formule CaF5. Comme [Ca’"] = 5,5 = 2.0 x 10* mol/L.

diluer une solution saturée

a)

AgClestdetypel:1:[Ag"] = [Cl'] = s = 1.3 x 10 ° mol /L,

b)

Dilutionpar2:[Ag"] = [C17] = 1.3 x 10° mol/L x ;—:8 = 6.5 x 107 mol/L.
€)

Ces concentrations (6.5 x 10~6) sont inférieuresas = 1.3 x 107 mol/L:Ia solution est devenue non

saturée. Diluer une solution saturée (sans solide enexcés)larendinsaturée.

molaire ou massique : un classement qui s'inverse

a)

Enmol/L:Mg(OH), (1.4 x 10~%)> Ag,CrOy4 (6.5 x 1075): le plus soluble est METOH5.
b)

$;m(Mg(OH),) = 1.4 x 10 *mol/L x 58.3g/mol = 8.16 x 10 3 g/L; 5,,(AgoCrOy) = 6.5 x
105 mol/L x 331.8 g/mol = 2.16 x 102 g/L.Eng/L, le plus soluble est AgyCrOy.

c)

Le classement s'inverse car Ag, CrOy4 a une masse molaire bien plus grande : peu de molesy « pésent »
beaucoup. La grandeur de comparaison (s ou s,,) doit donc toujours étre précisée.

DIFFICILE ) 14 exercices
repérer les équations correctes

On vérifie deux choses : la charge de chaque ion et la conservation(atomes + charge globale nulle, puisque
le solide est neutre).

a)

Fausse. Le fery estici Fe’", ordans Fex(SO4)silest Fe’ ™ (et la charge ne serait pas neutre : 2(+2) +
3(—2) = —2). Correct: Fey(SOy)3 (s) — 2Fe*" (aq) + 3504 (aq).

b)

Correcte. 3(+2) + 2(—3) = 0: atomes et charges équilibrés.
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c)

Fausse. L'argentest Ag ", pas Ag®". Correct: AgCl(s) — Ag' (aq) + Cl™ (aq).
d)

correete 2(+ 1) + (~2) = 0.

e)

Correcte” (+3) +3(—1) = 0.

Les équations B, d, € sont correctes.

dissolution de l'iodate de strontium

a)

Sr(I03), (s) — Sr** (aq) + 2103~ (aq) (type 1:2).
b)

Une unité libére 1812t et 2105

n(Sr*t) = 0.010mol,  n(I037) = 2 x 0.010 mol = 0.020 mol.

NOGR : il y a deux fois plus d'ions iodate que d'ions strontium.
c)

Charges positives: 2 X n(Sr%) = 2 x 0,010 = 0.020 mol de charges +. Charges négatives: 1 x
n(I03~) = 0.020 mol de charges —. Elles se compensent : la solution est neutre.

d)

Oui: Sr(I03), estun composé ionique, donc un électrolyte ; la solution contient des ions mobiles et
conduit le courant.

mélange de deux sels : bilan des ions

a)

NaCl(s) — Na' (aq) + Cl™ (aq) et CaCl, (s) — Ca®*" (aq) + 2 Cl ™ (aq).

b)

Quantités: n(NaCl) = 2% = 0.100 moletn(CaClz) = f75 = 0.0100 mol, dans V' = 0.500 L.

111,0
e [Nat] = 2% — 0.200 mol /L;

— 0,500
. 241 _ 0,0100 _ .
[Ca™ | = T500 = 0.0200 mol /L;
O] = SA0EB000 _ 0120 _ g 940 o) T,
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c)

Charges +: [Na'] + 2[Ca’"] = 0,200 + 2 x 0,0200 = 0.240 mol/L, égales aux charges —: [C] ] =
0.240 mol/L. La solution est neutre.

identifier un sel par sa solubilité
a)

La masse molaire est le rapport des deux solubilités :

A Sm o 164 % 1072 g/L
s 2.1 x10“mol/L

= 78.1g/mol.

b)
Comme M (MF32) = M(M) + 2 M(F):

M(M) = 78,1 — 2 x 19,0 = 40.1 g/mol.

C'est le €alciim : le sel est CaF, (fluorine).
c)
Type1:2:[Ca*"] = s = 2.1 x 10 *mol/Let[F ] = 25 = 4.2 x 10~ *mol /L.

lecture d'une courbe de solubilité

a)

A 20 degreeCelsius : environ 32 g pour 100 g d'eau ; 4 50 degreeCelsius : environ 85 g pour 100 g d'eau.
b)

A 50 degreeCelsius, 100 g d'eau peuvent dissoudre jusqu'a 85 g. Comme 60 < 85, la solution est RoR
§atlrée ; on pourrait encore dissoudre 85 — 60 = 25 g de KNOj.

c)

La solution saturée & 50 degreeCelsius contient 85 g de sel. A 20 degreeCelsius, 100 g d'eaun‘en
retiennent que 32 g : il cristallise 85 — 32 = 53 g.

d)

Pourdissoudre les 85 g de sel a 20 degreeCelsius (araison de 32 g par 100 g d'eau), il faut % x 100 ~
266 g d'eauautotal, soit 266 — 100 ~ 166 g d'eau a ajouter.

de g par 100 g d'eau & la concentration molaire
a)
Masse de solution: 100 + 36 = 136 g (eau + sel dissous).
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b)
Volume:V = 2 = =2+ = 113mL = 0.113L.

c)

Quantité desel:n = ﬁ/gmol = 0.615 mol.
d)

s =2 = 068mol — 5 43mo]/L.

mélange de deux sulfates : ion commun

a)

K504 (s) — 2K (aq) + SO4* (aq) et Al3(SO04)3 (s) — 2 A" (aq) + 3S04% (aq).
b)

n(K2804) = 152 = 0.100 mol et n(Aly(SO4)3) = i = 0.0500 mol. D'ou

* n(K") =2 x 0,100 = 0.200 mol ;

e n(AI’") =2 x 0,0500 = 0.100 mol ;

* n(SO4*7) =1 x 0,100 + 3 x 0,0500 = 0.250 mol.

c)

AvecV = 0.50L:[K"] = 0.40 mol/L, [AI*"] = 0.20 mol /L et [SO4?"] = 0.50 mol /L.
d)

Charges +: [K™] 4+ 3[AI**] = 0,40 + 3 x 0,20 = 1.00mol/L ; charges —:2[SO4* ] = 2 x 0,50 =
1.00 mol/L. La solution est neutre.

e)
Concentration totale : 0,40 + 0,20 + 0,50 = 1.10 mol /L.

probléme inverse de mélange
a)

L'ion C1~ provient des deux sels. Electroneutralité : [Na*] + [K™] = 0,20 + 0,10 = 0.30 mol /L = [C1"]:
cohérent.

b)
Toutle Na ™" vient de NaCl et toutle K™ de KCl:

n(NaCl) = [Na*] x V = 0,20 x 0,50 = 0.10mol, n(KCI) = [K*] x V = 0,10 X
0,50 = 0.050 mol.
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c)
m(NaCl) = 0,10 x 58,5 = 5.85 getm(KCl) = 0,050 x 74,6 = 3.73 g.

identifier un carbonate inconnu
a)

sy _ 8.83x10%g/L
M= = = 276 g/mol.

3.2x10~4 mol/L
b)
M(M2CO3) =2 M(M) + M(CO3) avec M(CO3) = 12,0 + 3 x 16,0 = 60.0 g/mol:

276 — 60,0

M) = =2

= 108 g/mol.

C'est|'afgent : le sel est Ag,CO; (carbonate d'argent).
c)
Type2:1:[Ag™] = 25 = 6.4 x 10 *mol/Let[CO3° ]| = s = 3.2 x 10 *mol /L.

dissolution et conductivité électrique

a)

NaCl(s) — Na' (aq) + C1™ (aq) et MgCls (s) — Mg”" (aq) + 2C1 (aq).
b)

NaCllibére 2ions parunité ; MgCl, enlibére 3.

c)

A concentration ¢ : NaCl donne une concentration totale enions 2¢ ; MgCl, donne 3c. La solution de
MgCl; contient plus d'ions (et des ions plus chargés) : elle conduit mieux le courant.

d)
Electroneutralité: [C17] = 2 [Mg®"].

dissolution partielle avec excés de solide
a)

Sm=8xX M =21x10"*mol/L x 78.1g/mol = 1.64 x 102 g/L;massedissoute = s, x V =
1.64 x 107 2g/L x 0.50L =8.2 x 103 g.

b)

mo = 5.0g > 8.2 x 1073 g:le solide se dissout & peine. lireste 5,0 — 0,0082 ~ 4.99 g de CaF; solide.
c)

Type1:2:[Ca’*"] = s = 2.1 x 10 *mol/Let[F | = 2s = 4.2 x 10 *mol/L.
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d)

Pourcentage dissous:: % x 100 ~ 0,16 %.

cristallisation par évaporation

La masse de sel dissous est proportionnelle alamasse d'eau (36 g par 100 g d'eau).

a)
200 g d'eaudissolvent % x 200 = 72 gde NaCl.
b)

Apres évaporation, ilreste 150 g d'eau, quiretiennent % x 150 = 54 g. Il cristallise donc 72 — 54 = 18 g.
c)

Pourne garderdissous que 72 — 36 = 36 g, il faut 100 g d'eau (36 g par 100 g d'eau). On évapore donc
200 — 100 = 100 g d'eau.

mesurer expérimentalement la solubilité

a)
m 053g _

sm =T = gy = 2-12g/L
b)

e 212g/L B
S = M ng/mol =1.56 x 10 2m01/L.
c)
Type1:1:[Ca*"] = [SO4* ] = s = 1.56 x 10 2 mol/L.
d)

m 1.0 _
V:a:ﬁ—o.47L.

caractérisation compléte d'un sel inconnu

a)
m __ 9.68
Sm =7 = 550 = 4.84g/L.
b)
Type1l:2:[X | = 2s,donc s = [X—;] = w = 1.32 x 102 mol/L.

c)

s 4.84g/L
M =2 = 20 moT, = 367 g/mol.
d)

M(M) =M —2M(Br) =367 —2 x 79,9 =207.2g/mol: c'estle plomb. Le sel est PbBr, (bromure
de plomb(ll)).
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e)

[M?"] = [Pb*'] = s = 1.32 x 102 mol/L. Electroneutralité : 2[Pb*"] = 2 x 1,32 x 1072 = 2.64 x
10~2mol/L = [Br™|:vérifice.

f)

m 2.42
V= = —4.84;1‘ = 0.50L.
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