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Mesure de la conductivité des eaux

 La conductivité est utilisée pour la détermination de quantité de matière dans une solution.
Les applications industrielles de mesure de conductivité  sont nombreuses. Elles vont de la
simple mesure de salinité jusqu’aux mesures plus complexes en contrôle de qualité et en
conduite de processus.
Quelques exemples :
• Mesure de conductivité de l’eau pure
• Surveillance de la minéralité des eaux pour la blanchisserie
• Mesure et commande de concentration de phosphates dans les eaux de chaudières
• Mesure et concentration d’acide nitrique pour le nettoyage des laiteries.

1-Résistance- conductance d’une solution

Lorsqu’une tension E est appliquée aux extrémités d’un conducteur électrique, celui-ci est
parcouru par un courant I dépendant de la valeur de la résistance R du conducteur.
C’est la loi d’Ohm qui s’écrit :       E = R.I

  Posons                          G est la conductance en 1/Ω = S (Siemens)
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       fig.1                                     fig.2
esure de résistance                           Mesure de résistance

conducteur  métallique                      de solutions comprises
’une solution gélifiée                        entre 2 plaques métalliques

 fig.2 illustrent la conduction du courant électrique dans un conducteur solide et
ducteur liquide.
lides, la conduction est assurée par déplacement d’électrons.
uides, la conduction est assurée par le mouvement d’ions. La conductance va donc
 la quantités d’ions présents dans le liquide.
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2-La conductivité
 

2-1 notion de conductivité

La résistance d’une colonne de liquide délimité par 2 plaques dépend de la distance : l entre
ces plaques  et de leur section : S .
                                                         

  La conductance  G = 1/R   peut se

 γ est la conductivité et s’exprime 

Pour la mesure de la conductivité d
plutôt le microsiemens par centimè

      On a :

         En posant  K= l/S   K est la co

 d’où

   Cette relation sera utilisée pour la

2-2  la conductivité dépend de :

2-2-1 la nature et de la cha
plus ou moins mobi
conductivité propre.

                     Les conductivités spéc
         les  cations et les anions les pl

     Γ      (en   µS.cm-1.mg-

Calcium  Ca2+

Magnésium  Mg2+

Sodium   Na+

Potassium   K+

Carbonate   CO3
2-

Hydrogénocarbonate   HC
Sulfate   SO4

2-

Chlorure   Cl-

Nitrate   NO3
-

l

1 µS.c
                                                    

                    ρ : résistivité de la solution en Ω.m

 mettre sous la forme :        

en :                  ( Siemens pa

e l’eau ayant une faible co
tre (µS.cm-1).

nstante de cellule (m-1)    

 détermination de la condu

rge des ions présents dans
les .Chaque famille d’io

ifiques notées Γ sont fourn
us courants :

1.L)            Cations             
2,60
3,82
2,13
1,84

O3
-

SρR=

S

-1S.m

m-1 = 10-4 S.m-1
                          avec   γ = 1/ρ
lγ.G=
r mètre)

ncentration d’ions  on utilisera

   on aura   G = γ / K
γ = G.K
              Conductivité            page2/7

ctivité

 la solution .Ces derniers seront
ns présents dans l’eau a sa

ies par le tableau suivant pour

                   Anions

2,82
0,715
1,54
2,14
1,15



Projet Baccalauréat 2005                                                                                       Contrôleur pH / Conductivité

Dossier : Ressource élève                                                                                            Conductivité            page3/7

Le tableau ci-dessous indique la conductivité de certaines eaux minérales avec leur
composition en ions :

ions Ca++ Mg++ Na+ K+ Cl- NO3- SO4-- HCO3-
masse

molaire(g/mol) 40,1 24,3 23 39,1 35,5 62 96,1 61
conductivité

molaire
(S. m2.mol-1) 0,0119 0,0106 0,005 0,0074 0,0076 0,0071 0,016 0,00445

VOLVIC
conc massique

(g/m3) 9,9 6,1 9,4 5,7 8,4 6,3 6,9 65,3 conductivité(S.m-1)
0,0172

CONTREX
conc massique

(g/m3) 467 84 7 3 7  1192 377 conductivité(S.m-1)
0,4048

VITTEL
conc massique

(g/m3) 202 36 3,8    306 402 conductivité(S.m-1)
0,1567

chantereine
conc massique

(g/m3) 119 28 7 2 18  52 430 conductivité(S.m-1)
0,0933

stamna
conc massique

(g/m3) 48,1 9,2 12,6 0,4 21,3  9,6 173,3 conductivité(S.m-1)
0,0399

evian
conc massique

(g/m3) 78 24 5 1 4,5 3,8 10 357 conductivité(S.m-1)
0,0640

2-2-2  la concentration

La conductivité augmente  proportionnellement à l’augmentation de la
concentration de la solution pour des concentrations restant relativement faibles.
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2-3  influence de la température

La mobilité des ions augmente avec la température donc la conductivité est fonction
croissante de la température. Elle est généralement exprimée (sans indication contraire) à
la température de 25ºC.

Autour de 25ºC la conductivité de l'eau (à la température θ) est liée à la conductivité (à la
température de 25ºC) par la relation :

γ(θ)=γ(25ºC).(1+α.(θ-25))       avec α de l'ordre de 0,02 ºC-1 soit 2 % par °C.

La conductivité varie très fortement avec la température puisqu’une élévation de 10 °C fait
donc augmenter la conductivité de 20 %

(voir tableau VARIATION DE LA CONDUCTIVITE EN FONCTION DE LA
TEMPERATURE - page 7)

3-Conditions nécessaires pour faire une bonne mesure de conductivité

3-1 effet de polarisation : L’effet de polarisation est l’un de ceux qui affecte le plus la
précision des mesures de conductivité.
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               Fig.3                                        fig.4
      tension non appliquée                       tension appliquée
        mouvement ionique libre                 cations+ (noirs) attirés par la cathode
           entre les électrodes                        anions- (blancs) attirés par l’anode
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Le phénomène de polarisation se traduit par un masquage partiel des électrodes.
Les ions ne peuvent plus se décharger rapidement, il se produit au voisinage des électrodes
des nuages d’ions qui contribuent également à les isoler.

Lorsque la tension continue est appliquée aux bornes de la cellule de mesure, l’intensité du
flux ionique décroît et cesse pratiquement au bout d’un temps très court.
A cet instant, le courant mesuré devient pratiquement nul.
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         fig.6                                   fig.7

on du phénomène de polarisation

iquant une tension alternative dont la fréquence est choisie en fonction des
 de conductivité à mesurer. Dans notre étude 2 fréquences sont proposées :
Hz  et f = 1000Hz .D’autre part l’application d’une telle tension évite la
tion de la solution par électrolyse.

sissant une constante de cellule K correcte : K= l/S qui est fonction de la
rie de la cellule. La cellule de mesure est équivalente à une résistance (Rcell) et
ensateur d’impédance(Zcell) en parallèle .Il faudra augmenter le rapport
cell pour réduire l’effet de polarisation.

Rc :résistance de la colonne de
liquide
Rp : résistance de polarisation
Cp : condensateur dû à la
polarisation
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      Exemple de constante de cellule :

La cellule qui 
noir de platine
La constante K
car le liquide q
également celu

• En réduisa
électrodes
de platine 

4-Mesure de co
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intervient dans notre étude comporte deux plaques de platine recouvertes de
 carrées de 5mm de côté et distantes d’environ 5mm.
 est voisine de 1 mais on ne peut pas la calculer en fonction de la géométrie
ue l’on mesure est non seulement celui qui se situe entre les plaques mais
i qui est tout autour.

nt la densité de courant (A/m2) en augmentant la surface effective des
 en gravant des stries à configurations radiales et en les revêtant d’une couche
par traitement électrolytique.

nductivité

age de la sonde est effectué.
ongée dans une solution étalon de conductivité connue(à 1/50 mol.L-1 de KCl
ar le clavier on entre cette valeur ce qui permet à l’appareil de connaître la
lule K (celle utilisée est voisine de 1).

de la conductivité d’une eau avec la cellule conductimétrique se déroulera
:
limenter les deux électrodes grâce à une tension sinusoïdale de valeur efficace
il assurera la mesure de la valeur efficace du courant I qui traverse le circuit
lera le rapport  G = I /U , enfin  K et G étant connus il déduira  γ    grâce à la

 K.G .

de la conductivité sera alors affichée par l’appareil.

K
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q.s.p.   signifie « quantité suffisante pour… »   c’est à dire  compléter jusqu’à 100 mL


