Conductance et conductivité

Exercice 1 :

La mesure de la conductivité d’une solution de chlorure de potassium K* + Cl~ de concentration C

donne 1,224 mS.cm™1 a 21°C.

1- Exprimer ¢ la conductivité en .m™1 .

2- On donne les valeurs suivantes :

Aci- = 7,63mS.m%. mol 1 ; Ap+ = 7,35 mS.m%. mol™!
2.1) Que représente la lettre 1 ?
2.2) Donnes ces valeurs en m2.mol™1 .

2-3) En déduire la concentration C en mol. L™1.

Correction

1- La conductivité o est :
o=1224mS.cm™?!

1mS =1073S et 1ecm = 107%m
o=1,2241073S. (10_2m)_1 =1,224.1073.10%
o= 1,224.10‘1S.m_1

2.1) la lettre 1 représente la conductivité molaire ionique des ions chlorureCl™ et des ions potassium
Kt.
2.2) La conductivité molaire ionique de Cl~ estde : Ay- = 7,63 mS.m?%.mol™?
Aci- = 7,63.1073 S.m2. mol ™!
La conductivité molaire ionique de K* estde : A+ = 7,35 mS.m2.mol™!
Ag+ = 7,35.1073 S.m2. mol ™!

2.3) la concentration C :
0= Qion) = A~ [C] + A [K7]
Puisque : [Cl7] =[K*] = C alors :
o = (Acl— + AK"’) X C
o

C=——"—
ACl_ + AK"’



1224107
7,63.1073 + 7,35.1073
1m3 = 103L
C =8,17.10"3mol. L7

C = 8,17 mol.m™=3

Exercice 2 :

1-Conductance et conductivité :

Une cellule conductimétrie est constituée en utilisant deux plagues métalliques de surface S =
2.107* m?2.

1.1- Calculer le rapport % .

1.2- On mesure une conductance G = 796.10~° S pour une solution électrolytique . Calculer la
conductivité , en précisant clairement l'unité utilisée.

2- Conductivité et conductivité molaire :

Une solution de chlorure de potassium KCl a une concentration C = 5.1073 mol. L™1.

2.1- Ecrire I'équation de la réaction de dissolution dans I'eau du chlorure de potassium.

2.2- La dissolution est totale. Calculer, en mol.m™3, les concentrations dans la solution des ions K+
et Cl~ ? Justifier clairement votre réponse.

2.3- Calculer la conductivité de la solution.

On donne les conductivités molaire ioniques : Ag- = 7,6.1073 S.m2. mol™?!

et Ag+ = 7,4.1073 S.m?%. mol™ !

Correction
1.1- Rapport %:

S 2.1072

L = 4. m

1.2- La conductivité o :

Q o
I Il
© Q

Ll =~ 0

_796X10°
7T %102 7% S

o~004Sm?
2.1-Equation de la réaction de dissolution de KCl dans 'eau :

H,0 . B
KCl —— K7 (4q) + Cl” (49



2.2- Les concentrations dans la solution des ions K+ et Cl™:
La dissolution est totale : ¢ = [K "] = [C]™]

AN : [K*]=[Cl"] =5.10"3mol. L' =5.1073 mol. (103 m3)~! = 5.1073.103 mol.m™3
[K*]=[Cl"] =5 mol.m™3
2.3- La conductivité o :
0= Aci--[CU7] + Ap+. [KH] = C(Ag- + A+)

o6 =5x%(7,610"3+7,41073) = 75.1073 S.m™!

Exercice 3 :

1- A I'aide d’une cellule, on détermine la conductance d’une solution S1 de chlorure de sodium NaCl
de concentration ¢ = 5.1073 mol.L™! ; on trouve G = 5,45.1073 S

1.1- Ecrire I'équation de la réaction de dissociation du chlorure de sodium dans I'eau.

1.2- La dissociation de NaCl est totale. Déterminer les concentrations en mol. L™ puis en mol.m™3
des ions Na* et Cl~. La réponse sera clairement justifiée.

1.3-Déterminer la conductivité de la solution.

On donne les conductivités molaires ioniques :
Ayg+ = 3,87.1073 S.m?. mol™?
Ac- = 7,63.1073 S.m?%.mol ™t

1.4- K = L/S (L : distance entre les électrodes, S surface immergée d’une électrode) est appelée
« constante de la cellule ». Déterminer K.

2- On dilue 10 fois la solution précédente (notée S,) : On appelle S, la solution obtenue.

2.1- Proposer un mode opératoire qui permette d’obtenir 100mL de S, a partir de la solution S; .
2.2- Quelles sont alors les concentrations des espéces ioniques présentes dans la solution S, ?
On utilise la méme cellule conductimétrie que précédemment pour mesurer la conductance de la
solution S,.

2.3- Déterminer la conductance de la solution S,.

2.4- La tension aux bornes de la cellule est égale esta 1V.

Calculer l'intensité | du courant qui traverse la cellule est la méme que précédemment.

On donne les conductivités molaires ioniques :
Ayg+ = 5,75.1073 S.m?. mol™?
Ac- = 7,63.1073 S.m?%.mol ™!



Correction

1.1- Equation de la réaction

NaCl —— Na (aq) +Cl (aq)

1.2- Les concentrations des ions Na™ et Cl™ :
La dissociation étant totale, une mole de NaCl mise en solution apporte une mole d’ion Na* et une

mole d’ion Cl~dans la solution et par conséquent :
[Na*]=C =5.10"3mol.L™! =5.103mol/1073m 3 = 5mol.m™3
[ClI"]=C =510"3mol.L™* =5.103mol/103m™3 = 5mol.m™3
1.3- la conductivité de la solution :
0 = Ayg+[Na™] + Ag-[CI7] = C(Ang+ + Aci-)
o =5x%(575.10"3 4+ 7,63.1073) = 5,75.10"2S.m™!
1.4- Détermination de K :

S

G = 0.7 = o/K
P o 5,75.1072 105 mt
=G 545103 ™M

2.1- Mode opératoire qui permet d’obtenir 100mL de S, :

Une dilution ne modifie pas le nombre de moles de soluté introduit :
n=C.vV=C.V
Pour préparer V' = 100mL de solution fille de concentration C' = f—o , il faut prélever un volume

c'vr Vi . \
T 10 mL de solution mére.

<
Il
Il

On préleve 10mL avec une pipette jaugée, qu’on verse dans une fiole jaugée de 100mL, on verse de
I'eau distillée jusqu’au trait de jauge. On agite pour obtenir une solution homogéne.
2.2- les concentrations des espéces ioniques :

Toutes les concentrations sont divisées par 10 :



[Na*] =C/10 = 5.10"* mol.L™* = 0,5 mol.m™3
[CI"]=C/10 =5.10"* mol.L™! = 0,5 mol.m™3

2.3- La conductance de la solution S, :

La conductance est aussi divisée par 10 :
G' =545.107*§
2.4- L’intensité | du courant :

I=G'U=1=54510"*x1=5,4510"*
I =545 uS

Exercice 4 :

Aux bornes d’une cellule plongée dans une solution de chlorure de potassium et branchée sur un
générateur alternatif, on a mesuré une tension efficace de 13,7 V et une intensité efficace de 89,3mA.
1- Calculer la résistance R de la portion d’électrolyte comprise entre les électrodes.

2- Calculer la conductance G en S.

3- La conductivité de cette solution est de 0,512 mS.cm™1 a 20°C . Calculer la valeur de la constance

k de cette cellule.

Correction

1- La résistance R :

2- La conductance G :

3- La constance k de la cellule :



0,152 x 10735(1072m)?
B 6,5.10~3

=79m™1!

Exercice 5 :

L’hypokaliémie désigne une carence de I'organisme en élément potassium ; pour compenser
rapidement cette carence, on peut utiliser une solution de chlorure de potassium, qui se trouve dans
une ampoule de 20 mL contenant m g de KCl. Pour déterminer cette masse m, on dispose d’une
solution étalon de chlorure de potassium S, a 10 mmol. L™ et d’'un montage conductimétrique.

1- Pour étalonner la cellule conductimétrique, on prépare a partir de la solution étalon S, cinq
solutions filles S; de volume V = 50,0 mL et de concentrations respectives 8,0 ; 6,0 ; 4,0 ; 2,0

et 1,0 mmol. L1,

C(mmol.L™1) L0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0

G(mS) 0,28 0,56 1,16 1,70 2,28 2,78

Tracer la courbe G = f(C) a l'aide des données du tableau ci-dessus. Conclure.

2.1- On a mesuré, avec ce montage et a la méme température ; la conductance de la solution de
'ampoule. On obtient : G, = 293 mS. Peut-on déterminer directement la concentration en chlorure de
potassium de 'ampoule grace a cette courbe ? Justifier la réponse.

2.2- Compte tenu des valeurs de G, = 2,78 mS et G, = 293 mS, quel est le facteur minimal de dilution
a utiliser ?

3- Le contenu d’'une ampoule a été dilué 200 fois. La mesure de sa conductance donne :

G, = 1,89 mS. En déduire la valeur de la concentration de la solution diluée, puis celle de la solution
de I'ampoule. Calculer la masse m.

Donnée : M(K) =39 g.mol™?! : M(Cl) = 35,5 g.mol™t

Correction
1-la courbe G = f(C):



B
C (mmol L)

2.1- Peut-on déterminer directement la concentration en chlorure de potassium de 'ampoule grace a

cette courbe ?

La mesure de la conductance est hors courbe d’étalonnage. On pourrait prolonger la courbe
d’étalonnage mais on ne sait pas comment se comporte cette courbe pour de fortes concentrations.
On ne pas donc sn déduire directement la concentration de la solution.

On se propose de diluée la solution de départ d’'un facteur de dilution connu puis de faire la mesure
de la conductivité, d’en déduire la concentration de la solution diluée puis de remonter a la
concentration de la solution de départ.

Remarque :

- La conductance est proportionnelle a la conductivité elle-méme proportionnelle a la

concentration.

- Le facteur de proportionnalité est d’environ 3,6 : G = 0,28 C
2.2- le facteur de dilution :
En divisant par 100 la conductance (c’est-a-dire en diluant par 100) on pourra utiliser la courbe
d’étalonnage.
3- La masse m:

G _ 1,89

Pour une mesure de G = 1,89 mS on obtient: C = on T 0 6,7 mmol. L1

La solution du départ est 200 fois plus concentrée c’est-a-dire
C'=200x%xC

C'200 x 6,7 = 1340 mmol.L™! = 1,34 mol. L1

La concentration de KCI dans I'ampoule est donc de 1,34 mol. L1

Le nombre de mole de KCl dans I'ampoule de 20 mL est de :
n=1,34x0,02 =2,68.10"%mol
La masse de KCl dans I'ampoule est :



_m_ m
M M(K)+ M(C)

m=n.(M(K) + M(Cl)) = 2,681072x (39+355)=2g

m

Exercice 6 :
On mélange un volume V; = 200 mL de solution de chlorure de potassium (K* + Cl7) a

concentration C; = 5,0.1073 mol. L™ et un volume V, = 800 mL de solution de chlorure de sodium

(Na* + Cl™) a concentration C, = 1,25.1073 mol. L1 .
1- Quelle est la conductivité de la solution obtenue ?
2- Dans le mélange précédent, on place la cellule d’'un conductimétre. La surface des électrodes est

de 1,0cm? et la distance qui les séparent est de 1,1 cm . Quelle est la valeur de la conductance ?

On donne les conductivités molaires ioniques :
Aya+ = 5011073 S.m?. mol™?
Aci- = 7,63.1073 S.m%. mol™?
Ag+ = 7,35.1073 S.m2. mol ™!

Correction

1- La conductivité du mélange o :
Il faut déterminer d’abord les quantités de matiére dans la solution pour calculer ensuite la

concentration de chaque ion.
n(Cl™) =C.Vy +C,.V, =0,2%5,0.1073 4+ 0,8 x 1,25.1073 = 2.1073 mol

n(Cl7)  2.1073
el = (V = 02+0,8
n(K*) = €.V, = 0,2 x 5,0.1073 = 1.1073 mol

n(k*)  1.1073
V  02+08
n(Na*) = C,.V, = 0,8 x 1,25.1073 = 1.1073 mol

- -3
lcr) = n(f/l - 0,12.1-30,8

0= Ac=- [CUT] 4+ Ag+. [K¥] + Ayg+- [Na™]

0=76310"3% 2+ 7351073 x 1+50,1.1073 x 1 = 2,76.10 2mol.m™?

=210"3mol. L™ = 2mol.m™3

[K*] = =1.103mol. L™ = 1 mol.m™3

=1.1023mol.L ' = 1mol.m=3

2- La valeur de la conductance G :

=~



1074
G = 2,76.10_2 X Tlo_z = 2,5.10_45

Exercice 7 :

Une cellule conductimétrique est constituée de deux électrodes de surface S = 1,5 cm? séparées d’une
distance | = 2 cm et soumises a une tension continue U = 1,2 V. La cellule est plongée dans une solution
ionique : I'intensité du courant traversant la cellule mesure I = 7,0 mA.

1- Exprimer et calculer la conductance G et la résistance R de la cellule.

2- Exprimer et calculer k la constante de la cellule en cm et m.

3- Exprimer et calculer la conductivité o en unité S.I.

4- La solution ionique a une concentration ¢ = 5,0 mmol. L™1. Exprimé la concentration en unité S.I, et

calculer la conductivité molaire A de la solution.

Correction

1- Exprimons et calculons la conductance G et la résistance R de la cellule :

G=£=L10_3=58 1073 =5,8mS
U 1,2 o ’
R=g=i=17 102Q = 17 kQ

[ 701073 o

2- Exprimons et calculons k la constante de la celluleen cm et m :

S 15 5
k =7=7= 0,75 cm = 7,5.10_ m
3- Exprimer et calculer la conductivité o :
c i G 581073 0.77 S.m-1
= . el == .
’ =% " 75103 >
4- Exprimons la concentration en unité S.1:
_ o 1= 50.107° mol _ P
¢ = 5,0 mmol. =103 > mol.m

Calculons la conductivité molaire o de la solution :

o 077S.m™?!
oc=1c > 1=—

= = 2 _
= S0molm — 0154 8.m* mol™



Exercice 8 :

La solution de nitrate de calcium est formée des ions de calcium Ca?* et des ions nitrates NO3 hydratés.

1- Ecrire I’équation de la réaction de la dissolution de nitrate de calcium Ca(N0Os), (5) dans I'eau.

2- On dispose d’une solution aqueuse de nitrate de calcium de concentration massique

C,, = 1,5 g.L™! . Déterminer la concentration molaire apportée et les concentrations molaires des ions dans
la solution.

3- Déterminer la conductivité de la solution a 25°C.

4- Déduire la conductivité A de la solution.

Données a 25°C : A2+ = 11,90 mS.m2. mol™! ; Ano; = 7,14 mS. m?.mol™?

Correction

1- I’équation de la réaction de la dissolution :
eau 2 _
Ca(N03)2 (S) E— Ca (aq) + 2NO3 (aq)

2- La concentration molaire apportée :

C_n_ m _Cm
"V MV M
Avech=%

M(Ca(NO),) = M(Ca) + 2M(N) + 6M(0) = 40,1 + 2 X 14,0 + 6 X 16,0
M = 164,1 g.mol™!

Cn 15
== " _—-91.10"%mol.L?
C =31 =Teaq = 21107 mol

Les concentrations molaires des ions dans la solution :
[Ca’*]=C =9,1.10"3mol.L™* = 9,1 mol.m™3
[NO;]=2C =1,810"%2mol. L™ = 18 mol.m™3
3- la conductivité de la solution :

0 = [€a**]. Agg2+ + [NO31. Ayo; = 11,9 X 1073 x 9,1 + 7,14 x 1073 x 18 = 0,237 S.m ™~

4- La conductivité molaire de la solution A :
o = [Ca2+].ACa2+ + [NOE\_]ANO; =0 = C.ACa2+ + 26/11\]03— = C(lCa2+ + 21]\]03—)
oc=A1C



A= deger + 2Ayo; = 11,9 + 2 X 7,14 = 26,18 mS.m?. mol ™!

Exercice 9 :

La conductivité & 18°C d’une solution saturée de fluorure de calcium CaF, est de 3,71 mS.m™! . Déduire la
concentration molaire des ions dans la solution et la solubilité du fluorure de calcium a 18°C.

Données a 18°C : A2+ = 10,50 mS.m2.mol™! ;  Ap- = 4,04 mS.m?. mol™?!

Correction

Equation de dissolution de CaF, dans |'eau :

CaF; (s BN Ca*lag) + 2F ag)
[Ca’?t]=C
[F7]=2C
C: Concentration apportée de CaF,
o =[Ca**) Aggz+ + [F]. Ap- = 0 = C. Apg2+ + 2C. Ap- = C(Agg2+ + 245-)

_ o
B ACa2+ + 2/1F—

B 3,71 x 1073
© 10,50 X 1073 + 2 x 4,04 x 1073

C =2,010"*mol.L?!

C

C = 0,200 mol.m=3

Exercice 10 :

On plonge les électrodes d’une cellule d’'un conductimétre dans une solution aqueuse de chlorure de
potassium. On applique aux bornes des électrodes une tension alternative sinusoidale.

Les valeurs efficaces de la tension est U = 13,7 VV et de 'intensité du courant est I = 89,3 mA.

1- Représenter le montage expérimental utilisé.

2- Calculer la conductance G de la portion d’électrolyte comprise entre les électrodes

3- La conductivité de cette solution est égale 3 ¢ = 0,5 mS.cm™? calculer la constante k de la cellule.

4- S les électrodes, planes et paralleles, sont séparées de 1cm, quelle est leur surface.

Correction



1- Le montage expérimental utilisé : (voir figure ci-contre)
onr
f“‘\
\ = |
2- La conductance G de la portion d’électrolyte comprise entre les (a)
électrodes : (V) |
¢ = I
U
LA =)
89,1 x 1073 3
= T =6,52.107°S = G =6,52mS

3- La constante k de la cellule :
S G
G=0.—-——>=>G=0k >k=—
L o

B 6,52.1073
©0,5.10735/102m

=0,13m
4- La surface S de I'électrode :

k—SﬁS—kL
=7 = k.

S$=0,13Xx1cm = 0,13 cm

Exercice 10 :

1- On prépare deux solutions aqueuses diluées : la premiére solution en dissolvant le chlorure de sodium
NaCly etle deuxieme en dissolvant le chlorure de baryum BaCl, ().

1-1- Ecrire la formule de chaque solution.

1-2- Exprimer la conductivité de chaque solution en fonction de la concentration molaire.
2- On dispose d’une solution d’acide nitrique (H(‘;q) + NO;(aq)) de conductivité 0 = 0,211 S.m™*.
Calculer la concentration molaire de cette solution.

On donne les conductivités molaires ioniques :

Ay+ = 35,0 mS.m?%. mol™? ; Ano; = 7,14 mS.m?. mol™?!

Correction

1- On prépare deux solutions aqueuses diluées :
1-1- La formule de chaque solution :

L’équation de la réaction de dissolution de chlorure de sodium :



eau + _
NaCl(S) —> Na (aq) + Cl (aq)
Formule de la premiére solution : (Nataq) + Cliaq)

L’équation de la réaction de dissolution de chlorure de baryum :
I eau 24 I-
BaC 2(s) —— Ba (aq) + 2C (aq)

Formule de la deuxiéme solution : (Baz(zq) + 2C1 4q)

1-2- La conductivité de chaque solution en fonction de la concentration molaire :
Solution de chlorure de sodium :

[Nat]=C

[Cl”]=C
C: Concentration apportée de CaF,

o= [Na*].Ayg+ + [CL7]. Ac1-
0=C.Ayg+ +C.Aci- = C(Ayg+ + Aci-)

Solution de de chlorure de baryum :

[Ba?*] = ('

[Cl™] =2C
C': Concentration apportée de BaCl,

o' = [Ba**]. Agge+ + [CL7]. -
o' = C. Agge+ + 2C. Aci- = C(Aggz+ + 2A¢-)

2- La concentration molaire de cette solution
La conductivité de la solution :
o =[H"].2y+ + [NO3]. Anos
[H*] = [NO5]=C

o = C.AH+ + C./1N03— = C(AH+ + ANO;)
o

C=—m——
AH"' + ANO;

0,211

C = 3505 7.14) 107 =5mol.m 3 =5.10"3mol.L!

Exercice 11 :



A l'aide d’une cellule, on détermine la conductance d’une portion de solution de chlorure de
sodium (Na{,,) + Cl,y)) de concentration € = 5.107° mol. L™" ; on trouve G = 5,45.1073 §.
1- Calculer la conductivité de la solution de chlorure de sodium.

2- Calculer la constante de la cellule utilisée.

On donne les conductivités molaires ioniques :

Ayg+ = 5,00mS.m2.mol™ ; Ag- = 7,63 mS.m?. mol™?!

Correction

1- Calcul de la conductivité :
o = [Na*]. Ayg+ +[CL7].
[Na*]=[Cl"]=C
0=C.Ayg+ + C.Aci- = C(Ang+ + Ac-)
AN: 0 =5x%(500x10"3+7,63x1073) soit: 0 =6,3210"2S.m™!

Acr-

2- Calcul de la constante de cellule :

C=K K o X 6,32.1072 112 m-1
= —. = . el = —_— = = =
7753 a G 5,45.10-3 s m

Exercice 12 :

Dans les mémes conditions expérimentales, on a mesuré les conductances de trois solutions aqueuses de
mémé concentration C = 1073 mol.L™! ; et on a trouvé :
*G, = 2,10.1073 S pour la solution S; d’acide chlorhydrique (H‘(Laq) + Clag) s

*G, = 3,91.1073 S pour la solution S, d’acide sulfurique (ZH‘(Laq) + SOfan)) ;

*G3 = 1,15.1073 S pour la solution S; de sulfate de cuivre I1 (Cuz(;q) + Sszaq)).

+

Trouver la conductance d’une portion de la solution (S,) de chlorure de cuivre (Cuz(aq)

+ 2C1 4q)) de méme

concentration et de mémes conditions expérimentales identiques.

Correction

e La conductivité de la solution S; d’acide chlorhydrique (HJ(’aq) + Cliag))
oy = [H]. Ag+ + [CLI7]. A¢1-
[H*]=[Cl"]=C



g1 = C.AH+ + C')LCl_ = C(AH+ +ACZ_)

e La conductance de la solution S;

G, = 01.% = G, =CAy+ + Ag- )k = Ag+ + Ag- = % (D
e La conductivité de la solution S, d’acide sulfurique (ZHfaq) + SOZan))
oy = [HT]. Ay+ + [505_]-/1502—
[H*] =2C et[SO7]=C

0y = 2C. A+ + C. Agp2- = C2Ay+ + Agpz-)

e La conductance de la solution S,
G, = 02.5 = G, = C(2Ay+ + Agpz- )k = 2+ + Agpz- = G2 (2)
L 4 4 C.k

e La conductivité de la solution S3 de sulfate de cuivre I1 (Cuz(zq) + SOffaq))

o3 = [Cu?*]. A+ + [505_]-/1505-
[Cu?*]=C et[SO2]=C
0-3 - C-Acu2+ + CASOE_ = C(Acu2+ + ASOZ_)

e La conductance de la solution S5

S G
G; = 0'3-2 = G3 = C(/lc‘u2+ + ASOf_)k = Acur+ + /150‘%_ - C.k ®)

Pour obtenir la solution (S,) de chlorure de cuivre (Cuz(:;q) + 2C14q)) Cest-a-dire

Acyz+ + 24¢1-

B)-@)+2x1) =4
Gs — Gy + 26,
C.k
G4 == C(ACMZ_" + ZACI_)'k
G4:G3_Gz+261
G, =1,1510"3-3,91.1073 + 2 X 2,10.1073 = 1,44.1073 §
G, = 1,44 mS

Acu2+ + ZACl— -






