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Séquence 2 Etude des solutions saturées Exercices 

EX1/ 

)aq(
2
4)aq(

2
)s(4 SOCuCuSO −+ +=    Sm = 350 g.L-1 ; Msoluté = 249,6 g.mol-1 

1) La solubilité du sulfate de cuivre est 350 g/L à 20°C : on peut donc dissoudre 350 g de sulfate de 
cuivre sans 1 L (= 1000 mL) d’eau. 

Dissolution de 2,0 g de sulfate de cuivre dans 5 mL d’eau 

Dans 5 mL d’eau (volume 200 fois plus faible), on peut dissoudre jusqu’à =
200
350 1,75 g de sulfate de 

cuivre : On ne peut donc pas dissoudre totalement 2,0 g de sulfate de cuivre dans 5 mL d’eau 

Dissolution de 3,0 g de sulfate de cuivre dans 10 mL d’eau 

Dans 10 mL d’eau (volume 100 fois plus faible), on peut dissoudre jusqu’à =
100
350 3,5 g de sulfate de 

cuivre : On peut donc dissoudre totalement 3,0 g de sulfate de cuivre dans 10 mL d’eau 

2) Concentration en quantité de matière de sulfate de cuivre  

La solubilité étant de 350 g/L, la concentration en masse de sulfate de cuivre est de 350 g.L-1 dans la 

solution saturée : ===
6,249

350
M

CC m 1,4 mol.L-1 

3) Concentration en ions dans la solution saturée (Cu2+ ; SO4
2-) : [Cu2+] = [SO4

2-] = C = 1,4 mol.L-1 

4) Constante d’équilibre de solubilité : [ ] [ ]−+ ×= 2
4

2 SOCuKs  où [ ]+2Cu  et [ ]−2
4SO  sont les concentrations des 

ions dans la solution saturée.  [ ] [ ] ==×= −+ 22
4

2 4,1SOCuKs 2,0 

EX2/ 

)aq()aq()s( AgIAgI +− +=    S = 9,17.10-9 mol.L-1 ;  Msoluté = 234,8 g.mol-1 

1) Solubilité en g.L-1 de l’iodure d’argent : =×=×= − 8,23410.17,9MSS 9
solutém 2,15.10-6 g.L-1 

Dans 1 L d’eau, on ne peut dissoudre que 2,15 µg d’iodure d’argent. On peut conclure que l’iodure 
d’argent est quasiment insoluble dans l’eau. 

2) Concentration en ions dans la solution saturée : S = 9,17.10-9 mol.L-1  

La concentration en quantité de matière d’iodure d’argent dans la solution saturée est C = 9,17.10-9 
mol.L-1 : [ ] [ ] === −+ CIAg 9,17.10-9 mol.L-1 

3) Constante d’équilibre de solubilité de l’iodure d’argent : [ ] [ ]−+ ×= IAgKs  où [ ]+Ag  et [ ]−I  sont les 
concentrations des ions dans la solution saturée. 

[ ] [ ] ==×= −−+ 29 )10.17,9(IAgKs 8,41.10-17 
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EX3/ 

)aq(
2

)aq()s(2 CaF 2CaF +− +=   Sm = 0,027 g.L-1 ; Msoluté = 78,1 g.mol-1 

La solubilité massique du fluorure de calcium donne la concentration en masse de fluorure de calcium 
dans la solution saturée : Cm = 0,027 g.L-1 

1) Concentration en quantité de matière de fluorure de calcium dans la solution saturée : 

===
1,78

027,0
M

CC m 3,5.10-4 mol.L-1 

Concentration en  ions  [Ca2+] = C = 3,5.10-4 mol.L-1               [F-] = 2 C = 7,0.10-4 mol.L-1  

2) Constante d’équilibre de solubilité : [ ] [ ]22 FCaKs −+ ×= où [ ]+2Ca  et [ ]−F  sont les concentrations des ions 
dans la solution saturée 

[ ] [ ] ( )24422 10.0,710.5,3FCaKs −−−+ ×=×= = 1,7.10-10 

EX4/ 

1) )aq(
2

)aq(
2
4)s(4 CaSOCaSO +− +=   Ks = 2,5.10-5  ; Msoluté = 136,2 g.mol-1 

1.1. Concentration en ions dans la solution saturée : [ ] [ ]−+ ×= 2
4

2 SOCaKs  où [ ]+2Ca  et [ ]−2
4SO  sont les 

concentrations des ions dans la solution saturée. 

Dans la solution saturée on a  [Ca2+] = [SO4
2-] = C 

[ ] [ ] 522
4

2 10.5,2CSOCaKs −−+ ==×=  == −510.5,2C 5,0.10-3 mol.L-1 

1.2. Solubilité molaire du sulfate de calcium : La concentration en quantité de matière de sulfate de 
calcium dans la solution saturée donne la solubilité du sulfate de calcium : s = 5,0.10-3 mol.L-1 

Solubilité massique du sulfate de calcium : =×=×= − 2,13610.0,5MSS 3
solutém 0,68 g.L-1 

1.3.  Dissolution de 2,72 g de sulfate de calcium : Pour dissoudre complètement 2,72 g de sulfate de 
calcium, il faut utiliser au minimum  

=
68,0
72,2 4 L d’eau 

2) )aq(
2

)aq(
2

)s( MnSMnS +− +=    Ks = 2,5.10-10  ; Msoluté = 87 g.mol-1 

On calcule les concentrations des ions en solutions en supposant que tout le solide se dissout 

[ ] [ ]
5,087

3,1
VM

mCSMn
solutionsoluté

soluté
)i(

2
)i(

2

×
=

×
=== −+ =3,0.10-3 mol.L-1 

Calcul du quotient de réaction initial : [ ] [ ] 33
)i(

2
)i(

2
)i(r 10.0,310.0,3SMnQ −−−+ ×=×= = 9.10-6 >> KS 

La réaction évolue de façon à faire diminuer le quotient de réaction de manière à obtenir Qr = KS 
Il faut que les concentrations des ions diminuent : donc la réaction évolue dans le sens inverse, sens de 
la précipitation 
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3) )aq(
2

)aq()s(2 PbI  2PbI +− +=   Ks = 8.10-9  ; Msoluté = 461 g.mol-1 

On calcule les concentrations des ions en solutions en supposant que tout le solide se dissout 

[ ]
1,0461

2
VM

mCPb
solutionsoluté

soluté
)i(

2

×
=

×
==+  

[ ] =+
)i(

2Pb 4,3.10-2 mol.L-1                [ ] ==− C 2I )i( 8,6.10-2 mol.L-1 

Calcul du quotient de réaction initial : [ ] [ ] ( )222
)i(

2
)i(

2
)i(r 10.6,810.3,4IPbQ −−−+ ×=×= = 3,2.10-4 >> KS 

La réaction évolue de façon à faire diminuer le quotient de réaction de manière à obtenir Qr = KS 

Il faut que les concentrations des ions diminuent : donc la réaction évolue dans le sens inverse, sens de 
la précipitation 

La solution est saturée ; on ne peut pas dissoudre 2,00 g d’iodure de plomb dans 100 mL d’eau 

4) )aq(
2

)aq()s(2 PbCl  2PbCl +− +=   Ks = 1,8.10-5  ; Msoluté = 278,2 g.mol-1 

On calcule les concentrations des ions en solutions en supposant que tout le solide se dissout 

Cas (1) :  

[ ]
01,02,278

04,0
VM

mCPb
solutionsoluté

soluté
)i(

2

×
=

×
==+ = 1,4.10-2 mol.L-1 

[ ] ==− C 2Cl )i( 2,8.10-2 mol.L-1 

[ ] [ ] ( )222
)i(

2
)i(

2
)i(r 10.8,210.4,1ClPbQ −−−+ ×=×= =)i(rQ 1,1.10-5 < KS 

La solution ne sera pas saturée ; tout le chlorure de plomb va se dissoudre. 

Cas (2) :  

[ ]
01,02,278

12,0
VM

mCPb
solutionsoluté

soluté
)i(

2

×
=

×
==+ = 4,3.10-2 mol.L-1 

[ ] ==− C 2Cl )i( 8,6.10-2 mol.L-1 

[ ] [ ] ( )222
)i(

2
)i(

2
)i(r 10.6,810.3,4ClPbQ −−−+ ×=×= =)i(rQ 3,2.10-4 > KS 

La solution sera saturée ; on ne peut pas dissoudre tout le chlorure de plomb.  

EX5/ 

1) ( ) )aq(
2

)aq()s(2 CaOH 2OHCa +− +=   S = 1,3.10-2 mol.L-1 

1.1. Concentration en hydroxyde de calcium dans  la solution saturée : C = 1,3.10-2 mol.L-1 

Concentration des ions dans la solution saturée 

[OH-] = 2 C = 2,6.10-2 mol.L-1 ;  [Ca2+] = C = 1,3.10-2 mol.L-1 
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1.2. pH de la solution saturée : [ ] [ ] ===
−

−

−

−
+

2

1414

3 10.6,2
10

OH
10OH 3,8.10-13 mol.L-1 

[ ] =−=−= −+ )10.8,3log(OHlogpH 13
3 12,4 

1.3. Constante d’équilibre de solubilité : [ ] [ ]22 OHCaKs −+ ×= où [ ]+2Ca  et [ ]−OH  sont les concentrations 
des ions dans la solution saturée. 

( ) =×= −− 222 10.6,210.3,1Ks 8,8.10-6 

2) ( ) )aq(
3

)aq()s(3 FeOH 3OHFe +− +=   S = 9,3.10-11 mol.L-1 

2.1. Concentration en hydroxyde de fer dans la solution saturée : C = 9,3.10-11 mol.L-1 

Concentration en  ions dans la solution : [OH-] = 3 C = 2,8.10-10 mol.L-1    [Fe3+] = C = 9,3.10-11 mol.L-1 

2.2. pH de la solution saturée : [ ] [ ] ===
−

−

−

−
+

10

1414

3 10.8,2
10

OH
10OH 3,6.10-5 mol.L-1 

[ ] =−=−= −+ )10.6,3log(OHlogpH 5
3 4,4 

2.3. Constante d’équilibre de solubilité : [ ] [ ]33 OHFeKs −+ ×= où [ ]+3Fe  et [ ]−OH  sont les concentrations des 
ions dans la solution saturée. 

( ) =×= −− 31011 10.8,210.3,9Ks 2.10-39 

EX6/ 

)aq()aq()s(
AgOH AgOH +− +=  

1) Concentration des ions HO- dans la solution saturée 

[ ] === −−+ 2,10pH
3 1010OH 6,3.10-11 mol.L-1 

[ ] [ ] ===
−

−

+

−
−

11

14

3

14

10.3,6
10

OH
10HO 1,6.10-4 mol.L-1 

2) Concentration de la solution saturée : [ ] =→=−  C C HO 1,6.10-4 mol.L-1 

Solubilité de l’hydroxyde d’argent : La concentration de la solution saturée donne la solubilité de 
l’hydroxyde d’argent C = 1,6.10-4 mol.L-1→ S = 1,6.10-4 mol.L-1 

3) Constante d’équilibre de solubilité : [ ] [ ]−+ ×= OHAgKs  où [ ]+Ag  et [ ]−OH  sont les concentrations des 
ions dans la solution saturée. 

[ ] [ ] === +−  CAg HO 1,6.10-4 mol.L-1 

=×= −− 44 10.6,110.6,1Ks 2,6.10-8 


