Physique - Chapitre II 
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TP02 : l’expérience historique de Benjamin Franklin

Objectifs 

· Comprendre le principe d'une expérience qui a permis d'estimer la taille d'une molécule.

· Mesurer une distance microscopique

· Garder un nombre de chiffres significatifs en adéquation avec la précision de la mesure

· Exprimer le résultat avec une unité adaptée 

· Donner l’ordre de grandeur de la longueur d’une molécule

Matériel

Bureau

· balance de précision (au centième de gramme)

· Talc 

· Tamis

· Solution d’acide oléique dilué 500x dans l’éther de pétrole (0,2 mL d’acide pour 100 mL de solution)

· ciseaux 

· feuilles de papier calque

· feutre

· acétone (pour nettoyer le feutre)

Par paillasse

· burette coudée 

· 2 cristallisoirs (un grand et un petit)

· plaque de plexiglas

· 2 béchers (50 mL)

I. L’expérience historique de Benjamin Franklin

· [image: image1.wmf]En 1762, lors d'un voyage à Londres, Franklin avait remarqué qu'en versant doucement une cuillère d'huile d'olive à la surface d'un étang, celle-ci s'étalait sur l'eau et s'étendait sur une surface d'environ 2000 m²: la "peau" de l'eau était devenue comme rigide.

La raison de cet étalement, qu'ignorait Franklin, est que l'huile possède une tête hydrophile « qui aime l'eau », qui pénètre dans l'eau, et une chaîne hydrophobe « qui craint l'eau », qui reste dans l'air: l'huile forme un film dont l'épaisseur est égale à la taille d'une molécule.

· Franklin n'a pas déterminé la longueur d'une molécule … Il en ignorait l'existence !! En refaisant cette expérience un siècle plus tard à une échelle réduite, Lord Rayleigh réussit à déterminer l'ordre de grandeur de la taille d'une molécule d'huile.

· Ainsi, l'évaluation de la taille des molécules n'est qu'une question d'observations.

Questions

1) Soit V le volume de l'huile, S sa surface d'étalement et L la longueur d'une molécule d'huile. Indiquer les unités de V, S et L et en déduire une relation entre ces trois grandeurs.

V en m3, S en m2 et L en m. V=SxL

2) Sachant que V  5,0 mL, calculer la longueur L de la molécule en m puis en nm à partir des données du texte.

L=V/S ; V = 5,0 mL = 5,0.10-6 m3    (1mL = 1cm3) ; L = 5,0.10-6 / 2000 = 2,5.10-9 m = 2,5 nm

II. L’expérience Benjamin Franklin au laboratoire

A. Expérience

Protocole :

· Remplir d'eau le petit cristallisoir à 2 ou 3 cm du haut.

· Déposer une fine couche de talc à la surface de l'eau en vous aidant du tamis. La couche de talc ne doit pas être trop épaisse mais doit être d'égale épaisseur et couvrir toute la surface de l'eau. 

· Pour réaliser cette expérience, on remplace l’huile par de l’acide oléique qui possède les mêmes propriétés. Pour faciliter la dispersion du liquide à la surface de l’eau, on utilise une solution S d’acide oléique dissous dans un solvant très volatil comme l’éther de pétrole à raison de 0,2 mL d’acide oléique pour 100 mL de solution.

Remarque: l'acide oléique est insoluble dans l'eau mais soluble dans l'éther de pétrole. L'éther de pétrole est un liquide très volatile, soluble dans l'eau.

· Mettre un peu d’acide oléique dans la burette graduée

· S’entraîner à manipuler le robinet de la burette, afin de ne faire tomber qu’une seule goutte (dans un bécher)

· A l’aide de la burette, laisser tomber, avec précaution, une seule goutte de la solution S au milieu du cristallisoir et observer le mouvement du talc.

Questions

a) Faire un schéma de l’expérience 

b) Noter vos observations.

la goutte de solution d’huile repousse le talc : elle s’étale à la surface de l’eau

b) Quel est le rôle du talc dans cette expérience ?

Il nous permet de repérer le contour de la tache d’acide oléique.

B. Mesure de la surface S de la tache d'huile

Protocole

· Poser une plaque de plexiglas  sur le cristallisoir. Reproduire, à l’aide d’un feutre, le contour de la tache. Reproduire cette tache sur du papier calque, la découper et la peser avec une balance de précision : soit m cette masse. m = 0,38 g

· Calculer la surface S' d'une feuille de papier calque (en cm2). Peser ce papier calque: soit m' cette masse. m’ = 5,75 g ; S’ = 623,7 cm2

Questions

a) Calculer la surface S de la tâche d'huile en cm².

règle de 3 : S’  m’      S  m      S = S’ x m / m’ (en cm2 directement) = 41,2 cm2

b) En déduire la surface S de la tâche en m². S = 41,2 cm2 = 41,2.10-4 m2

C. Détermination du volume V d’acide oléique versé

Pour déterminer le volume V d’acide oléique versé contenu dans la goutte du mélange, il faut d'abord déterminer le volume d'une goutte de mélange.

Protocole

· On utilise la burette graduée. Compter le nombre de gouttes contenues dans 1 cm3 de mélange. Il y a 56 gouttes dans 1 cm3

Questions :

a) En déduire le volume VS d’une goutte de mélange (en cm3). 

VS=1,8.10-2 cm3

b) Sachant que le mélangé réalisé contient 0,2 mL d’acide oléique pour 100 mL de solution (l’acide oléique est dilué 500 fois), quel est le volume d’acide oléique contenu dans une goutte de solution ?

Vacide = VS / 500 = 3,6.10-5 mL = 3,6.10-5 cm3

D. Longueur L d'une molécule d'acide oléique

a) Reprendre le calcul du I.  pour déterminer la longueur L en mètre de la goutte d'acide oléique. L=V/S = 8,7.10-7 cm = 8,7.10-7.10-2 = 8,7.10-9 m

b) Convertir L en nm. L = 8,7 nm

c) Comparer le résultat obtenu avec le résultat du I.

on a également une longueur de l’ordre du nanomètre
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