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Méthodes d’analyse physique – Fiche de cours

1. Spectroscopie UV-visible
Les espèces chimiques colorées absorbent une partie de la lumière reçue.

La technique de spectroscopie UV-visible utilise loi de Beer-Lambert :

- Dé?nition

La loi de Beer-Lambert est dé?nie par :
A=k×c=ε

λ
×l×c

ε λ  en L.mol
−1
.m

−1
 coe@cient d'extinction ou d'absorption molaire

l  en m  épaisseur de la cuve

c en mol .L
−1

concentration molaire

- Conditions de validité

- lumière monochromatique

- solution homogène et pas trop concentrée C <0,1 mol.L-1

-  soluté  ne  doit  pas  réaliser  de  réaction  sous  l’eJet  de  la

lumière incidente

- Application au titrage

Avec la courbe d’étalonnage du spectrophotomètre, il est possible 

d’en déduire une concentration molaire

2. Spectroscopie infrarouge
- principe

Lorsque les molécules reçoivent un rayonnement infrarouge, les liaisons vibrent et 

absorbent l’énergie lumineuse pour des fréquences particulières

La spectroscopie infrarouge permet de déterminer la présence de groupes 

caractéristiques

On dé?nit le nombre d’onde : 

ν=
1

λ
(cm

−1)

La spectroscopie infrarouge utilise des nombres d’onde allant de 1000 cm-1 à 4000 cm-1 

par absorption

- fonction acide carboxylique

1 pic intense vers 1740 cm-1 ; large vallée entre 3000 cm-1 et 3200 cm-1 
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- fonction cétone

1 pic intense vers 1740 cm-1

- fonction aldéhyde

1 pic intense vers 1740 cm-1 ; 1 pic faible vers 2800 cm-1 

- fonction alcool

1 pic faible vers 3100 cm-1 ; large vallée entre 3200 cm-1 et 3400 cm-1

- fonction ester

1 pic faible ou moyen vers 3000 cm-1 ; 1 pic intense vers 1700 cm-1
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- fonction amine

Vallée moyenne vers 3200 cm-1 avec des pics dans la vallée 

Pic intense vers 3000 cm-1

- fonction amide

Vallée intense vers 3000 cm-1 avec des pics dans la vallée ; 1 pic intense

vers 1700 cm-1

3. Mesure du volume pour les gaz
La mesure d’un volume gazeux peut être déduit de la relation des gaz parfaits en 

réalisant une mesure de pression et de température :

PV =nRT

4. pHmétrie
La mesure de la concentration en ion oxonium peut être réalisée avec un pHmètre

5. Conductimétrie
a. Conductance

La conductance d’une solution est dé?nie par :

G=
I

U
unité en Siemens (S)

La conductance est fonction de la géométrie de la cellule utilisée, de la 

concentration et de la nature de la solution mesurée

b. C  ellule à conductance  
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c. Conductivité
La conductivité est une grandeur qui dépend uniquement de la 

concentration et de la nature de la solution mesurée

σ =G⋅
L

S
=

G

k
unité S.m-1                         avec  k=

S

L
unité m

d. Loi de Kohlraush

La loi de Kohlraush s’énonce par :

σ =∑λ
i
[X

i
]

σ conductivité totale en S .m
−1

λ
i

conductivité molaire en S .m ² .mol
−1

[ X
i
] concentration molaire d’un ion en mol .m

−3

e. Conductivités molaires des principaux ions
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Méthodes d’analyse physique – Exercices - Devoirs

Exercice 1    corrigé disponible

      
Molécule de caféine

1. Quelle est la masse molaire de la caféine ?

2. A quelle longueur d’onde doit-on régler le spectrophotomètre ?

3.a. Représenter la courbe d’étalonnage

3.b. Quelle est la masse de caféine contenue dans une gélule de guarana ?

3.c. Combien un adolescent de 60kg peut-il au maximum ingérer de gélules de 

caféine chaque jour, sans danger ?

Exercice 2    corrigé disponible

On mesure la conductance d’une solution ionique entre deux plaques, dont

la surface est S=2,0cm2 , distantes de L=5,0mm  

On obtient G=3,41mS
1. Exprimer la conductivité σ de la solution en fonction de G, S et L

2. Calculer ceOe conductivité.
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Exercice 3    corrigé disponible

On plonge une cellule de conductimétrie dans une solution pour 

mesurer sa conductivité σ . 

1. Réaliser le schéma du montage en indiquant les grandeurs 

caractéristiques

2. Déterminer la conductivité de la solution

Données :

Surface de la cellule de mesure : S=0,16 cm2

Distance entre deux plaques : L=0,40cm
Tension mesurée entre les plaques: U=2,00V
Intensité circulant entre les plaques: I=6,3mA

Exercice 4    corrigé disponible

On dispose d’une solution S1 d’hydroxyde de sodium

(Na(aq)
+
; HO(aq)

- ) de concentration c1=0,200mol . L
−1

Calculer la conductivité de ceOe solution

Données : 

λ (Na+)=5,00.10−3
Sm

2
mol

−1

λ (HO -)=19,8 .10−3
Sm

2
mol

−1

Exercice 5    corrigé disponible

1.  Une cellule  de conductimétrie  est  constituée  de deux

plaques  carrées,  en  métal  inaOaquable,  distantes  de

L=5mm. 

Elles  sont  plongées  dans  une  solution  de  chlorure  de

sodium  de  concentration  C=2,3.10-3mol.L-1 et  elles

mesurent une conductance G=589.10-6S.

Calculer l’arête a de chaque plaque.

On donne les conductivités molaires ioniques suivantes :

 λ (Cl-)=76,3 .10−4
Sm

2
mol

−1  ; λ (Na+)=50,1.10−4
Sm

2
mol

−1

2.  On  a  calculé  les  conductivités  de  quelques  solutions  de

concentration 10-3mol.L-1 :

(Na+ + Cl-) = 1 = 12,64.10-3S.m-1

(K+ + Cl-) = 2 = 14,98.10-3S.m-1

(Na+ + OH-) = 3 = 24,87.10-3S.m-1

Déterminer la conductivité d’une solution à 10-3mol.L-1 de KOH

(K++OH-).

Exercice 6    corrigé disponible

Dans les mêmes conditions expérimentales, on réalise des mesures de

conductance en utilisant les quatre solutions aqueuses ci-dessous :

(S1): solution d'hydroxyde de sodium Na+ + HO-, de 

concentration c1=5,00.10-3 mol.L-1.

(S2): solution d'iodure de sodium Na+ +I-, de concentration 

c2=5,00.10-3 mol.L-1.

(S3): solution de chlorure de sodium Na+ + Cl-, de 

concentration c3=5,00.10-3 mol.L-1.

(S4): solution d'iodure de potassium K+ + I- de concentration 

c4=1,00.10-2 mol.L-1.

Les résultats obtenus sont donnés dans le tableau suivant : 

Solution S1 S2 S3 S4

Conductance (mS) 14,4 7,26 7,22 17

1. Calculer la conductance obtenue, dans les mêmes 

conditions, avec une solution (S5) d'hydroxyde de 

potassium K+ + HO- de concentration c5=5,00.10-3 mol.L-1. 

2. Même question pour une solution (S6) de chlorure de 

potassium K+ + Cl- de concentration c6=1,00.10-2 mol.L-1. 
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Exercice 7    corrigé disponible

Pour déterminer la concentration d’une solution d’iodure de 

potassium (K (aq )
+
, I(aq)
- ) , on procède à un dosage par étalonnage 

en mesurant la conductivité σ de plusieurs solutions d’iodure 

de potassium de concentration

C en mmol.L-1 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0

 en mS.cm-1 3,43 6,85 10,3 13,7 17,2 20,6

1. Tracer la courbe σ =f (c )

On plonge la même cellule de mesure dans la solution à analyser. 

La conductivité mesurée est σ =16,3mS .cm−1

2. Déterminer la concentration de la solution analysée

Exercice 8    corrigé disponible

On plonge une cellule de conductimétrie alimentée par un générateur 

de 12V, dont la surface des électrodes est S=1cm², distantes de L=10mm,

dans trois solutions S1 en hydroxyde de sodium, S2 en chlorure de 

potassium et S3 en iodure d’argent. On mesure la conductance de 

chacune de ces solutions.

1. Représenter sur un schéma légendé le mode opératoire permeOant 

de réaliser les mesures des conductances.

2. On réalise les mesures suivantes :

Solution S1 S2 S3

Intensité (mA) 30,84 15,72 53,16

a.  Donner  les  conductances  G1,  G2 et  G3 relatives  à  chaque

mesure.

b.  Donner  les  conductivités σ 1 ,  σ 2 ,  σ 3  relatives  à

chaque mesure.

c. En déduire la concentration en soluté apporté de chacune des

solutions S1, S2 et S3.

Données :

Exercice 9

On désire déterminer la concentration molaire C d'une solution aqueuse de 

phosphate de magnésium, notée S.

Pour  cela,  on  prépare  à  25°C,  V0 =  0,300  L  d'une  solution  notée  S0,  par

dissolution  dans  l'eau distillée  de  m =  2,50  g  de  phosphate  de  magnésium

anhydre de formule Mg3(PO4)2. 

A partir de S0, on réalise à 25°C, quatre solutions jlles en procédant comme

suit :

- solution S1 :10,0 mL de S0 que l'on complète à 50,0 mL dans une jole jaugée.

- solution S2 :10,0 mL de S0 que l'on complète à 100,0 mL dans une jole jaugée.

- solution S3 : 25,0 mL de S0 que l'on complète à 500,0 mL dans une jole jaugée.

- solution S4 :10,0 mL de S0 que l'on complète à 500,0 mL dans une jole jaugée.

Dans les dikérents solutions S0,  S1,  S2,  S3,  S4 et S, on plonge tour à tour une

cellule conductimétrique formée de deux plaques planes, parallèles de surface

immergée S = 4,00 cm2 et séparées par une distance constante L. Les électrodes

sont reliées à un GBF en mode sinusoïdal qui impose une tension U = 3,00 V

constante. 
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On  mesure  l'intensité  I  du  courant  qui  traverse  le  circuit  pour  les

dikérentes solutions préparées et la solution S : 

Solution S0 S1 S2 S3 S4 S

Intensité (mA) 37,1 7,42 3,71 1,86 0,742 12,4

1.Ecrire l'équation de dissolution du solide phosphate de magnésium.

Déterminer  la  concentration  molaire  des  ions  présents  dans  la

solution S0. 

2.Déterminer la concentration molaire en soluté apporté des solutions S1, 

S2, S3 et S4. 

3. Déterminer la conductance des solutions S0, S1, S2, S3, S4 et S. 

4.Déterminer la conductivité de la solution S0. En déduire la distance L

qui sépare les deux plaques de la cellule conductimétrique. 

5.Tracer  le  graphe  représentant  la  conductivité  en  fonction  de  la

concentration  des  solutions  de  phosphate  de  magnésium.

Déterminer l’équation de la droite obtenue. Retrouver ce résultat en

appliquant la loi de Kohlraush. En déduire la concentration molaire

de la solution S en mol.L-1.

Exercice 10
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Exercice 11    corrigé disponible

La formule semi-développée de l’acide lactique est :

1. Nommer l’acide lactique en nomenclature oocielle

2.  Parmi  les  spectres  suivants,  dire  celui  qui  correspond  à  l’acide  lactique ;

justijer

Exercice 12    corrigé disponible
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Exercice 13
Des  analyses  récentes  de  la  composition  chimique  de  météorites

indiquent que certains composés nécessaires à la vie peuvent se trouver

en dehors de la Terre. 

• Formules semi-développées de quelques molécules organiques : 

Parmi les molécules détectées sur la comète « Tchouri », on trouve le 

propanal, l’éthanamide et la glycine. 

1.1. Représenter les formules topologiques de ces deux molécules et 

entourer les groupes caractéristiques.

1.2. Associer, en le justijant, chacun des spectres IR ci-dessous à l'une 

des 3 molécules précédentes. 
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