Chapitre C3 : la conductimétrie

Lors du chapitre précédent nous avons montré cormorepouvait obtenir des solutions électrolytique
(ou ioniques) et nous avons mis en évidence lat@&amconducteur de ces solutions.

On rappelle qu’en solution aqueuse ce sont les iomgii conduisent le courant électrique On les
appelleles porteurs de chargeset en I'absence d’ions, une solution ne condag [ courant et est
isolante.

En solution les cations migrent toujours vers | p@gatif et les anions vers le pdle positif.

1) Qu’est-ce la conductance d’une solution ?

1) Une solution ionigue obéit-elle a la loi d’'Ohm ?
Activité expérimentale :

» Dans une solution de chlorure de sodium,
disposer parallelement deux plaques métalliques
identiques, puis réaliser le montage ci-contre.

» Faire varier la tension aux bornes du
générateur de basse fréquence (GBF), et mesurer
simultanément la tension efficace U entre les
plaques (ou électrodes) et l'intensité efficace I du
courant qui traverse la solution.

1- Compléter le tableau ci-dessus en

. L. | solution de chlorure
fonction des mesures expérimentales. e i

U (V)

I (mA)

2- Représenter graphiquement U en fonction de I. En déduire la nature de la courbe
obtenue.

3- En déduire la relation qui existe entre U et I. Conclure.

Conclusion :
La tension efficace U entre les bornes de la plaguéintensité efficace | du courant qui travers&a
solution sonproportionnelles. La solution ionique Vvérifiéa loi d’Ohm.

A retenir :
Pour une portion de solution ionique délimitée daux plagues métalliques, la tension appliquée et
I'intensité | du courant qui traverse la solutiamsreliées par la loi d’'Ohm :
U = RxI

Ou R est la résistance de cette portion de solitimique et se mesure en oh€)(
U et | sont les valeurs efficaces de la tensiatedtintensité et se mesurent respectivement en(Volet
en ampeére (A).
On définie la conductance de la portion de soluiimique a partir de sa résistance électrique :

G - 1 - I_

R U

La conductance G se mesure alors en siemens (S)



2) La conductance dépend-elle des dimensions deckllule de mesure ?
Activité expérimentale :
On dispose de plusieurs cellules conductimétricaues caractéristiques différentes, ce qui nous pérme
de mesurer la conductance d’une solution de chide sodium en faisant varier la distanCeentre les
plagues ou la surface S de leur partie immergée.
On réalise un montage identique a celui de I'atéivexpérimentale précédente, et on détermine arpart
des mesures de U et I, la conductance G de laisnlpour différentes dispositions des plaques.

1- S étant constante, on fait variér Noter vos observations.

2- [ étant constante, on fait varier S. Noter vos olzg@mns.

3- Conclure. Quelle est l'influence de chaque car&ttque géométrique de la cellule de mesure sur

la valeur de la conductance ?

1- La conductance G diminue qua#droit.

2- La conductance G diminue quand S diminue.

3- La conductance G dépend des caractéristiquanagéques de la cellule de mesure (de la surfase de
plagues immergées, et de la distance entre lesgdaq

Conclusion :

La conductance d’une solution ionique dépend desctéristiques géométriques de la cellule de mesure
Elle dépend de la surface des électrodes immergiées que de la distance qui sépare les deux
électrodes.

3) La conductance dépend-elle des caractéristiguds |a solution ionigue ?

a) Influence de la nature des ions présents das@uéion ionique :

Activité expérimentale :

A l'aide d’'une méme cellule de mesure, on mesupetauctance d’'une méme portion de trois solutions
différentes de méme concentration (C Z10ol.L'%) :

- une solution de chlorure de sodium (NeCI")

- une solution de sulfate d’hydroxyde de sodiuni (NaH)

- une solution d’acide chlorhydrique {H CI")

Résultats :
(Na ;CI) | (Na ; OH) | (H";CD
UenV
len A
|
=5 en S 3,2.10° 6,2.10° 10,7.10°
Conclusion :

La conductance d’une solution ionique dépend aetare des ions présents dans cette solution.

b) Influence de la concentration de la solution :

On mesure a l'aide de la méme cellule de mesuregriductance d’'une méme portion d’'une solution de
chlorure de sodium de trois concentrations diffteen

- solution 1 : G=2.10° mol.L*!

- solution 2 : G=5.10° mol.L*

- solution 3 : G= 10% mol.L*




Résultats :

Cnacl 2.10°mol.L? [ 5.20° mol.L? | 102 mol.L?
UenV

len A

G=|— ensS
U

Conclusion :
La conductance d’'une solution ioniqgue dépend deolacentration molaire en soluté. Elle augmente
lorsque la concentration croit.

c) Influence de la température de la solution :

Activité expérimentale :

On mesure la conductance d’une solution de chlordeesodium de concentration 0,1 mdbLa
différentes températures.
T (en °C)

UenV

len A

G=|— enS
U

Les mesures montrent que la conductance d’'une@oldé chlorure de sodium croit avec la température
Ce résultat est général.

Conclusion :
La conductance d’une solution ionique augmente djgartempérature croit.

Il) Comment déterminer la concentration d’une solution par conductimétrie :

Pour des solutions peu concentrées (C € 1m@l.L™"), on constate que la conductance G d’une solution
est proportionnelle a sa concentratior(\@®ir courbe du TP).

Onadonc G=axC

Ou a est une constante qui dépend des dimensidascdiule de mesure, de la nature du soluté & de
température de la solution.

Cette relation de proportionnalité peut-étre migedit pour déterminer la concentration d’'une ol
en utilisant la courbe d’étalonnage G = f(C). liféwlors de mesurer la conductance de la solutien
concentration inconnue pour remonter a sa condenrtra

Voir exercice 15 p 88 du manuél®s HATIER Microméga 2005

Les limites de cette méthode :

La méthode d’étalonnage conductimétriqgue a sesdanen I'occurrence elle n’est pas applicablegoes

la solution est un mélange de plusieurs espéceagquies (par exemple de I'eau de mer qui contient
enormément d’ions différents en solution).




1ll) Qu’est-ce que la conductivité d’une solution ionique ?

1) Définition :

La conductance est une grandeur qui dépend defaéiée et de la taille de la cellule de mesuren®n
peut donc pas se servir de cette grandeur commeeynacaractéristique d’'une solution pour tradsae
capacité a conduire le courant électrique.

On définie donc une nouvelle grandeur appet&eductivité et notées, qui est elle caractéristique de la
solution et donc indépendante de la cellule de neesu

|
On a alors J=§><G:k><G

o est la conductivité de la solution, elle s’expriereS.nt
G est la conductance de la portion de solutioregpsime en S

I , L —
Le rapportk =< est appelé la constante de cellule. Elle s’exprimem’® et est caractéristique de la

cellule de mesure utilisée.
(S et | sont les caractéristiques de la cellulespextivement la surface des plaques immergées et la
distance entre les plagues).

Remarqgue ta conductivité traduit donc I'aptitude de la solution a condu@&ourant électrique.

2) Conductivité et concentration :
Nous avons vu que pour des solutions faiblementemnées, la conductance G est proportionnelle a la
concentration C de la solution. Soit G =@
Or sachant ques =kxG et que k est une constante caractéristique dedaétrie de la cellule de
mesure donc indépendante de C.
On en déduit donc que la conductivité est eégalempeamortionnelle de la concentration de la solution
Le facteur de proportionnalité entseet C est appeléonductivité molaire du soluté, et est généralement
notéA (lambda majuscule). Elle s’exprime en S.thol

c=AxC
Langzzondulctivité molaire est donc le quotient d’'woeductivité par une concentration. Son unitéesst |
S.nf.mol~.

_ 04— Conductivité en S.ih

Conductivité molaire en Samol—{ A
C<+—— Concentration emol.m™

Remarqgue En solution aqueuse, la conductivité molair@e dépend que de la nature du soluté et de la
température. Par conséquent, la conductivité dépgalkment de la nature du soluté et de la températ

3) Conductivité molaire ionique :

La conductivité d'une solution dépend de la natigs ions (qui sont les porteurs de charges) etute |
guantité dans la solution.

Il est donc possible de calculer a une températaraée la conductivité d’'une solution connaissant |
nature des ions et leur quantité dans la solution.

Soit une solution ionique diluée, contenant les iBNA"aq) et Bag- Alors la conductivité de cette
solution vaut :

o=A_[A1+A_[B]

Ou ¢ est la conductivité en S.i
[A*] et [B] sont les concentrations effectives des ions At B en mol.m?
Aas+ €tAg- sont les conductivités molaires ioniques des iods- et B- et s’expriment en S.m2.mét



Les conductivités molaires ioniques dépendent wmmnt de la nature de I'ion et de la température.
Elles sont donc caractéristiques de I'ion a ungotature donnée.

Il existe des tables dans lesquelles retrouvedésuvs des conductivités molaires ioniques de nemba
une température donnée en général 267alr manuel p 79)



