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Chapitre 7:  

Quelles sont les méthodes physiques d’analyse d’un 

système chimique ? 
 
 

I. pH et relation  
 Déterminer, à partir de la valeur de la concentration en ion oxonium H3O+, la valeur du pH de la 

solution et inversement. 

 Mesurer le pH de solutions d’acide chlorhydrique (H3O+, Cl-) obtenues par dilutions successives d’un 

facteur 10 pour tester la relation entre le pH et la concentration en ion oxonium H3O+ apporté.  

 Capacité mathématique : Utiliser la fonction logarithme décimal et sa réciproque. 
 

1. Définition du pH. 
Une solution sera acide, basique ou neutre en fonction de son pH. 

 
Les propriétés acides et basiques des solutions aqueuses dépendent de la concentration en ions oxonium 
notés  H3O+.  
 
Le pH d’une solution est défini par la relation : 

pH signifie potentiel hydrogène. 
 

 
 
Réciproquement : 
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Page 29. 

 

 
 

2. Mesure du pH. 

  
La tension U qui apparaît aux bornes de la sonde lorsqu’elle est plongée dans une 
solution aqueuse est une fonction affine du pH. Les grandeurs a et b sont des coefficients positifs qui dépendent de la 
température de la solution et de l’état des électrodes.  Il est nécessaire d’étalonner le pH-mètre avant toute mesure à 
l’aide de deux solutions étalons de pH connu. 
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Précision des mesures. 
Dans les conditions habituelles, au lycée, on peut mesurer 
un pH, au mieux, à 0,05 unité près (le plus souvent à 0,1 
unité près). 
Une mesure de pH effectuée à 0,05 unité près conduit à une 
valeur de la concentration en ion oxonium [H3O+] connue à 
11,5 % près. Une simple mesure de pH ne peut donner une 
concentration avec précision. 
Il faut limiter le nombre de chiffres significatifs pour 
représenter une concentration déduite de la valeur du pH.  
Toute concentration déduite de la valeur du pH sera 
exprimée avec 2 chiffres significatifs au maximum. 
Application 1 : pH = 3,9 ;    [ H 3O+ ] = 1,3 x 10 – 4 mol / L. 
 
 

page 30 
 

3. pH et dilution. 
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Remarque :  

 
 

Page 29  
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II. Conductance, conductivité ; loi de Kohlrausch 
 Exploiter la loi de Kohlrausch ou l’équation d’état du gaz parfait pour déterminer une concentration 

ou une quantité de matière. Citer les domaines de validité de ces relations.  

 Mesurer une conductance et tracer une courbe d’étalonnage pour déterminer une concentration. 
 

1. Porteurs de charge dans une solution. 
On rappelle qu’un courant électrique ne peut circuler dans une solution que si elle contient des ions. On 
appelle ces solutions des solutions électrolytiques ou électrolyte. 
Les ions sont les porteurs de charge. 
Les ions positifs (cations) se déplacent vers la borne négative, les ions négatifs 
(anions) vers le pôle positif. 
 

Plus la quantité de sel est importante, plus I augmente. 
La résistance du circuit dépend de la concentration en électrolyte. 
 

2. Une nouvelle grandeur physique : la conductance. 
On appelle  conductance de la portion de solution comprise entre les électrodes, le rapport du courant I sur 
la tension U. La conductance se note G et s’exprime en siemens ( S). 
La conductance est l’inverse de la résistance. 
 

        ampère 
  Siemens ( S )     volts 
 
 
On utilisera généralement des sous multiples du siemens (mS ou μS). 
 
a. Influence de la nature de l’électrolyte : 
La conductance d’une solution de chlorure de sodium à 1.10-3 mol/L est différente de celle d’une solution 
de chlorure de potassium à 1.10-3 mol/L ; 
 
b. Influence de la concentration de l’électrolyte. 
La conductance d’une solution de chlorure de sodium à 1.10-3 mol/L est plus faible que la conductance 
d’une solution de chlorure de sodium à 1.10-2 mol/L. 
 
c. Influence des caractéristiques de la cellule : 
La cellule conductimétrique est un ensemble de deux plaques (en cuivre ou en platine) 
qui trempe dans une solution ionique. 
S est leur surface immergée dans la solution, L est la distance entre les deux plaques. 
 
La conductance d’une solution dépend de la surface immergée des plaques et de la 
distance entre les plaques. 
d. Influence de la température : 
La conductance d’une solution dépend de la température. 
 

La conductance d’une solution dépend de la nature des ions qui la composent. 

Plus la solution est concentrée, plus la conductance est grande. 

La conductance est proportionnelle à la surface des plaques. 

La conductance est donc inversement proportionnelle à la distance entre les plaques. 

La conductance d'une solution ionique augmente quand la température croît. 
 
 

 G  =   I     

.       U 
          U 

U 

V 

A 
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3. Qu’est-ce que la conductivité d’une solution ionique ? 

Nous avons vu que l’on pouvait écrire : G = k 
L

S
  

 
La constante de proportionnalité est appelée conductivité et est notée σ. 
Trouver l’unité de la conductivité : S / m 
 

Conclusion : 
Conductance g en siemens (S )     aire d'une électrode en m² 
         Distance entre les électrodes en m 

Conductivité  de la solution en S/m 
 

Remarque : 
On sait que G est proportionnel à c et ici on a G proportionnel à σ donc σ est proportionnel à c. 
 
 

Exercice page 51 

 
 

4. Conductivité molaire ionique et loi de Kohlrausch. 
On peut décomposer la conductivité selon la contribution de tous les ions présents en solution. 

= Σ( i * [Xi] ) i désigne la conductivité molaire ionique de l’ion i. 
Cette relation est appelée loi de Kohlrausch : 
                      =  (M+ ) . [M+ ] +  ( X- ) . [X- ]  

 
Quelles sont les unités ? 

 G =   . S  

               

L 
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 conductivité molaire ionique en S/m²/mol 

 conductivité en S/m 

  concentration molaire en mol/m3 
 

Truc : Les tables donnent la conductivité molaire ionique 
en mS/m²/mol et avec la conductivité en S/m on peut 
prendre la concentration molaire en mol/L (mais ce n’est 
pas l’unité légale dans la formule !). 
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5. Utilisation de la loi de Kohlrausch. 
 

Si [c+]= [a-]= C, la loi de  Kohlrausch s’exprime :  = ( c++ a-)× C 
 
La conductivité est proportionnelle à la concentration de la solution. 
On obtient ainsi une courbe d’étalonnage qui permet de déterminer la concentration d’une solution 
inconnue. 

 
 
 
 
 

Exercice B1 : chlorure de calcium. 
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III. Absorbance ; loi de Beer-Lambert  
 Exploiter la loi de Beer-Lambert, pour déterminer une concentration ou une quantité 

de matière. Citer les domaines de validité de ces relations.  

1. Rappels sur l’absorbance. 
Le spectrophotomètre fait intervenir une radiation électromagnétique dans le  domaine des longueurs 
d’onde : 400nm < Visible < 800nm 
 
Le spectrophotomètre UV-Visible permet de 
mesurer l’absorbance d’une solution homogène à 
une longueur d’onde donnée.  
 
 
 
 

2. Loi de Beer-Lambert. 
 
La loi de Beer-Lambert indique que l’absorbance d’une solution est proportionnelle à la concentration des 
substances en solution, à condition de se placer à la longueur d’onde à laquelle la substance absorbe les 
rayons lumineux au maximum.  

 
 
On obtient ainsi une courbe d’étalonnage. 
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Exercice C1 : bêta-carotène. 

 
 
 

Exercice C2 : Etude du diiode.  
On se propose de déterminer la concentration en diiode dans une teinture d’iode officinale. On 
commence par diluer 200 fois la teinture d’iode (trop concentrée pour une étude 
spectrophotométrique directe). La solution aqueuse obtenue à l’issue de cette dilution est appelée 
solution S. 
À l’aide d’un spectrophotomètre, on mesure l’absorbance AS de cette solution à la longueur 
d’onde de 475 nm: AS = 0,78. 

On dispose d’une solution aqueuse de diiode de concentration molaire c = 3,0103 mol.L1. 
On réalise son spectre UV-visible. 
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Masse molaire atomique de l’iode : 127 g.mol1 

1. Déterminer la concentration molaire CS.exp en diiode de la solution S. 

2. En déduire la concentration molaire Cexp en diiode de la teinture d’iode officinale. 

3. Déterminer le % en masse de diiode dans la teinture d’iode officinale. 

La masse volumique de la teinture d’iode officinale est  = 9,0102 g.L1.  

 

Exercice page 51 
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IV. Spectroscopie infrarouge. 
Identification de groupes caractéristiques et d’espèces chimiques. 

 Exploiter, à partir de données tabulées, un spectre d'absorption infrarouge ou UV-visible pour 
identifier un groupe caractéristique ou une espèce chimique. 

 

1. Les groupes caractéristiques. 
 
 
 groupe  se situant en bout de chaîne : aldéhyde 
 
 
 groupe  contenu dans la chaîne carbonée : cétone 
 
 
 groupe  - OH   fixé sur un atome de carbone tétraédrique : alcool 
 
 

 groupe  se situant en bout de chaîne : acide carboxylique 
 
 
 

   groupe :                      contenu dans la chaîne : ester 
 
 
Exemples 
 
 
 
 
 
 
 
         groupe :  - N -  lié à un atome de carbone : amine  
 
 

         groupe : groupe carbonyle lié à un azote : amide 
 
 
 
Exemples 
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Exercice D1 : Reconnaitre un groupe caractéristique. 

 
Exercice D2 : Reconnaitre un groupe caractéristique (2). 
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2. Principe du spectre IR. 
Dans la région IR du spectre électromagnétique, les molécules absorbent la lumière et subissent une 
excitation vibrationnelle.  
 
Chaque groupe fonctionnel subit une excitation qui lui est caractéristique à une fréquence précise. On 
définit le nombre d’onde σ comme l’inverse de la 
longueur d’onde associée à l’onde de fréquence f 
qui excite le groupement étudié.  
 
Sur un spectre I.R. on trouve  en abscisse le nombre 
d’onde (en cm-1) et en ordonnée la transmittance T 
exprimée en pourcentage. 
 

En spectroscopie, le nombre d'onde   (exprimé sigma) est le nombre d'oscillations de l'onde par unité de 

longueur, il est ainsi défini comme :  = 1 /  
où λ est la longueur d'onde dans le vide mesurée en cm. L'unité du nombre d'onde est donc le cm-1. 

 
Une transmittance de 100% signifie qu’il n’y a pas d’absorption, donc en I.R. les bandes d’absorption 
pointent vers le bas. 
 
Exemple : Spectre IR du cyclohexanol 
 
 
 
 
 
 

3. Interprétation de spectre IR 
L’objet de l’interprétation d’un spectre IR est l’identification des différentes bandes d’absorption de ce 
spectre à l’aide de tables de valeurs. 

 
 

http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=2540
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=2540
http://www.techno-science.net/glossaire-definition/Vide.html
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Liaison O-H entre 3200 et 3650 cm-1 
Liaison C-H entre 3000 et 3100 cm-1 
Liaison C=O entre 1650 et 1750 cm-1 
 
La spectroscopie infrarouge apporte une  aide précieuse au chimiste car elle permet de confirmer la 
présence ou l’absence de groupements fonctionnels.  
 
 
Effet d’une liaison hydrogène 
Une liaison hydrogène est une liaison qui se forme entre un oxygène d’une molécule avec un hydrogène 
d’une autre molécule (il n’y a pas mise en commun d’électrons mais interaction électrique). Si on considère 
une liaison hydrogène telle que A-H…..B, la constante de force de la liaison A-H se trouve abaissée par 
rapport à la liaison A-H non liée et par conséquent la fréquence de vibration de A-H sera abaissée 
également. Il y aura donc diminution du nombre d’onde et élargissement de la bande d’absorption. 
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Exercice D3 : spectre IR. 

 
Exercice D4 : spectre IR 2. 
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Exercice D5 :Vanille. 

 

 


