Partie 2/ Composition des systémes chimiques Séquence 6 : Conductimétrie

Séquence 6 Conductimétrie

* La conductimétrie permet de mesurer les propriétés conductrices des solutions électrolytiques

A. Conductance d’une solution ionique

A.1. Résistance et conductance -t
-— -—
B B
e Le courant électrique est un mouvement d'ensemble de porteurs e'l Te'
de charges électriques :
- Dans un métal, les porteurs de charges électriques sont des élec- (O .

) : e electron
trons libres o) (@) ion positf
- Dans une solution électrolytique, les porteurs de charges élec- (= (=) ion négatif

|
triques sont des ions, les cations se déplacant dans le sens conven- SDIL:tiDn
tionnel du courant, les anions circulant dans le sens inverse. dlectrolytique
fb » La résistance électrique R (ohms Q) d’un conducteur est une grandeur utilisée en électricité : \

— La résistance donne la capacité d’'un conducteur a s’opposer au passage du courant

» » La conductance électrique G (siemens S) d’une solution conductrice est une grandeur utilisée en
chimie :

\—) La conductance donne la capacité de la solution a laisser passer le courant /

U Plus la résistance d’un conducteur est grande, plus sa conductance est petite (et inversement)

. . L. o 1
U La conductance électrique est I'opposée de la résistance électrique : |G = R

A.2. Détermination expérimentale d’une conductance

e La cellule conductimétrique est constituée de deux plaques métalliques planes et paralleles, plongeant
entieérement dans une solution ionique. La cellule permet de mesurer la conduction d’une solution élec-
trolytique. Cette conduction est assurée par les porteurs de charge que sont les ions en solution.

e |l est possible de mesurer la conductance "G" de la colonne de liquide si-

générateur
basse fréquence

tuée entre les deux plaques.

Pour cela on doit relier les plagues a un générateur et mesurer l'intensité
du courant et la tension "U" aux bornes du conducteur.

D’aprés laloid’ohm U=Rx| & R:E et G:l:l
I R U
Remarque :
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A.3. Parameétres d’influence sur la conductance

‘Influence de la géométrie de la ceIIuIe\

La géométrie de la cellule (surfaces des plaques, S, et distance séparant

les plaques, L) a une influence sur la mesure de la conductance solution

ionique

Plus la surface immergée S des électrodes est grande :

- plus il y a d'ions susceptibles de passer d'une électrode a l'autre pour
assurer le passage du courant électrique : plus l'intensité du courant est grande.

U L’intensité est proportionnelle 3 S

! Plus la distance "L" séparant les électrodes est grande :

1
1
1
i
i - plus la durée nécessaire aux ions pour parcourir cette distance est importante. Pendant une méme du-
1 , , , . . . oy s .
I rée At, on récupérera moins d’ions et I'intensité du courant baisse.

1

1

% Lintensité est inversement proportionnelle a L

L D’aprés la relation G = U, G est également proportionnelle a S et inversement proportionnelle a L

» » La conductance d'une portion d'une solution ionique est :
- proportionnelle a la surface des électrodes de la cellule conductimétrique.

- inversement proportionnelle a la distance qui sépare les deux électrodes

Nature du soluté

Tous les ions ne se déplacent pas de la méme facon ; suivant leur charge, leur masse, leur taille, ils se
déplacent plus ou moins vite

» » La conductance d’une solution dépend de la nature des ions se trouvant dans la solution

Concentration en soluté apporté

Plus la concentration de la solution est élevée, plus il y a de porteurs de charges susceptibles de se dépla-
cer, plus la quantité de porteurs de charge récupérés par les électrodes est importante.

» » La conductance d’une solution est d’autant plus grande que la concentration des ions dans la
solution est importante

Influence de la température

Plus la température de la solution est élevée et plus les ions se déplacent rapidement

» » La conductance d’une solution augmente lorsque la température de la solution augmente
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A.4. Expression de la conductance

» » La conductance d’une solution dépend : Expression de la conductance : \
- delasurface S des électrodes S

, , G=EXZ%[Xi<aq)]
- deladistance L entre les électrodes

- de la concentration des ions i est une constante qui dépend de la nature des ions et
de la température

S

L o= z}‘i [Xi(aq)]

- dela nature des ions

- delatempérature de la solution

(ad

Posons : |[K=—|e

» » La conductance d'une solution électrolytique se
\ met sous la forme: G=Kxo

G (S) : conductance de la solution ; K (m) : constante de cellule ; & (S.m™) : conductivité de la solution

B. Conductivité d'une solution ionique

» » La conductivité ¢ (S.m™?) d'une solution contenant des ions X; s'écrit

LOI DE KOHLRAUSCH : 5 = > A, [X o) |

Ai (S.m2.mol?) : conductivité molaire ionique de l'ion Xi

[Xi] (mol.m3) : concentration molaire effective de I'ion X;

|Attention a l'unité des concentrations des ions\

1 mol.L" = 10° mol.m3

Exemple:

Une solution Si de sulfate de fer Ill et une solution Sz de chlorure de cuivre ont une concentration mo-
laire en soluté apporté valant C = 2,5.103 mol.L"* = 2,5 mol.m3

Conductivités molaires ioniques en S.m?.mol

Fe3* Cu?t S04 Cl

20,40.103 | 10,72.103 | 16,00.103 | 7,63.10°3

Solution de sulfate de fer 3 : (2 Fe**(aq) ; 3 SO4%(aq))
[s0% ]=3xC [Fe* |=2xC
0 =hqp x[SOF |42

% [Fes+] — xsoi‘ X3XC+)LFe3* x2x(C

FeB+

0 =Cx(Bhgy, +20 ) =25%(3x16.10° +2x20,4.10°)=0,22 S.m”’

Fe®
Solution de chlorure de cuivre : (Cu®*(aq) ; 2 Cl'(aq))
[Cu*|=C [Cr]=2xC -
o=k x[CUuP 4o, x[CI]=A_.
0=Cx(h o +2h )= 2,5%(10,72.10° +2x7,63.10°)=0,065 Sm™

U La solution de sulfate de fer 3 est donc plus conductrice que la solution de chlorure de cuivre
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