Détermination de la quantité de matiére par mesure de la conductance

Détermination de la quantité de matiere
par mesure de la conductance

) LA CONDUCTANCE ET SA MESURE

Expérience : migration des ions OBSERVATION
N ) . ) - Les ions Cu”, bleus verts, se déplacent

vers la borne -.

- Les ions Cr,0;%, jaunes, se déplacent
vers la borne +.

INTERPRETATION ( a savoir)

Dans une solution électrolytique, le

courant électrique est dii au mouvement

des ions.

Solution de (Cu* + Cr,0/%)

1) CONDUCTANCE G: GBF
Quand un conducteur ohmique, soumis a
une tension U, est traversé par un courant
d'intensité I, le quotient U/I est constant.
Ce rapport est appelé résistance R du g
conducteur ohmique.

conductimétrique

——— Electrolyte

7777777777777777777 | len A
avec{UenV
-------------------- f RenQ

La conductance G d'une portion de circuit est égale a l'inverse de sa résistance R.

1 {RenQ
G=— avec _
R G en S(siemens)

Pour une tension donnée, plus la conductance est grande, plus l'intensité est élevée.

1) Cellule de conductimétrie
Elle est composée de deux plaques métalliques planes, de
méme surface S, paralléles, disposées l'une en face de
l'autre et séparées par une distance D.
Lorsque cette cellule est completement immergée dans un
liquide, elle permet de mesurer la conductance G du volume
de liquide compris entre les électrodes (volume V=5xD).

D
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2) Mesure de la conductance G par un conductimétre :

Un conductimeétre mesure toujours la conductance G (en Siemens, de symbole S) de la
portion de solution comprise entre les 2 plaques de sa cellule conductimétrique.

G=§XG |
L

v' G : Laconductance (en S) (en Siemens).

v' K : constante de cellule (en m).

v' L : Distance entre les plaques de la
cdlule (en m) i Conduciimelre

v'S: Surface d’une plague (en m?).

3) Facteurs influencant la conductance (ANNIMATION)

La conductance G dépend de la nature de la solution. Pour une solution donnée,
pour une température donnée, la conductance augmente quand :
v Lasurface S d’une électrode augmente ;
v' ladistance D entre les électrodes diminue ;
v’ latempérature 0 de la solution augmente ;
v" laconcentration C de la solution augmente (G est proportionnelle a C).
S, D, g et C sont appelées grandeurs d’influence.

1) CONDUCTIVITE S:

La conductivité o represente I’aptitude d’une solution a conduire le courant
électrique. Elle est donc caractéristique de la solution (elle ne dépend que de la
solution et pas des é ectrodes de mesure).

1) Calcul de la conductivité
On mesure la conductance G gréace a la cellule conductimétrigque puis on

effectue le calcul suivant :
GxL

O= —

S

2) Facteurs influencant la conductivité
La conductivité augmente quand :
v" la concentration de la solution augmente ;
v' latempérature de la solution augmente.
Elle dépend aussi de la nature des ions présents dans la solution.
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V) LA CONDUCTIVITE MOLAIRE IONIQUE

1) Conductivité molaire ionique d'un ion

Chaque ion i possede une conductivité molaire ionique notée A;. Son unité est le

2 -1
S.m".mol ™.
Exemples: Anat Ao~
Remarque :
On trouve les val eurs de ces conductivités molaires ionigues dans des tables.
| CONDUCTIWITES MOLAIRES IONIQIUES A 257C |
Calions Nom Ay o mS . malt
Ma* lan sodium LEa g
[N lon polsssam T.35
A lon wrgeenl (1) 8,18
ot Inn calcium 11,89
PAnE" o0 mangarese 10,7
Mc™ o magnésium 10.6
i fnn i (10) 10,72
Fet lon fer (1) 10,8
In's lan zinc {11} 10,565
A len aluminium 18,3
Fer'" Terrn Feer (110} 204
Ha2' Inm el Ad a7
M-y Il Ammanlim T35
s des anions
Anfons Nom Ay en mE e mal
cr on chlorure 763
B I Lrcrrnure T.B1
r lon iodun: T.B8
Hio~ lon hydnosode 19.8
oy L lon mitrate 7.4
CH.OOD lore elbmnoals 4,08
M len prarmangaranc A3
e e Ian siliae 16,0
Coy™ lon carbonate 13,86
PO~ lon phosphale 20.7

2) Conductivité d'une solution

La conductivité d’une solution est notée c. Elle dépend de chaque ion en

solution.

Chague ion possede une conductivité molaire ionigque est notée A;.
La conductivité d’une solution (pour des ions mono chargés) s’écrit :

0=> Ay x|Xi]

|, en Smimol™;

[X]] en mol.m™
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‘.VI

Exercice 1 : conversions d'unite
Exprimer en mol.L! les concentrations suivantes : ;

¢, = 1,2 mol.m3 ¢, = 0,014 mol.m3

Exprimer en S.m"! les conductivités molaires ioniques suivantes :
ay = 1,282, 103 pS.cm! o, = 4,56. mS.cm-!

Exercice 2 :

Une cellule conductimetrigue est construite en utilisant deux plagues
metalliques de surface 2,0 cm? séparées par une distance de 1,0 cm.
On mesure la conductance d'une solution : 6 = 795 pnS.

Calculer la conductivite de cette solution.

Exercice 3 :
Calculer la concentration molaire ¢ d'une solution aqueuse de nitrate
de potassium, de conductivité 6= 1240 S. m!a 25°C.

Exercice 4 :

A 25°C, on mélange un volume V. = 100 mL d'une solution aqueuse S, d'iodure
de potassium avec un volume V, = 200 mL d'une solution aqueuse S, de
chlorure de sodium, Les deux solutions ont une concentration molaire ¢ égale a

1,12. 10 ® mol.L L. On note V le volume du mélange.
1. Déterminer les conductivités o, et o, des deux solutions avant le mélange.

2.1, Calculer la quantité de matiere de chaque ion du melange,

2.2.  Calculer la concentration molaire de chaque ion du mélange.

2.3.  Endéduire la conductivité o du mélange.
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Exercice5
On mesure, a 25 °C, la conductivité de plusieurs solutions de méme concen-

tration ¢ :

chlorure de potassium : o, =449 mS.cm! ;
~ hydroxyde de potassium : ¢, = 127,05 mS.cm ™' ;
— hydroxyde d’ammonium : o, = 127,02 mS.cm™".
On veut déterminer la conductivité , d’une solution de chlorure d’ammonium
de méme concentration.

Données : S = 1,0 ecm® et [ = 5,0 cm.
Ecrire la formule chimique de chaque solution.
Exprimer la conductivité de chaque solution en fonction des conductivi-
t€s molaires ioniques et de la concentration c.

Démontrer que O,=0,—0,+0,.

|
Déterminer la valeur de la conductivité de cette solution de chlorure d’am-
monium en unité S.1.

Calculer la valeur de la conductance de cette solution.

DELAHI MOHAMED





