TP DE PHYSIQUE N°1

DETERMINER LA TAILLE D’UNE MOLECULE : Expérience de FRANKLIN

BUT :

Déterminer expérimentalement l'ordre de grandeur de la taille d'une molécule.

GENERALITES :

Franklin remarqua, lors d’une traversée de l’atlantique, que les vagues s’apaisent beaucoup lorsque les restes de cuisine sont jetés par dessus bord. Est-ce à cause de l’huile ? Il en verse un peu dans un lac près de Londres : «  l’huile, bien qu’il n’y en eut pas plus qu’une cuillère à café, produisit un calme instantané sur un espace de plusieurs mètres carrés, qui s’agrandit de façon surprenante, et s’étendit petit à petit jusqu’à atteindre l’autre rive ».

Franklin ne connaissait pas l’existence des molécules. Sinon, il aurait su que ce sont les forces s’exerçant entre les molécules qui, formant une mince pellicule à la surface de l’eau, produisent une soudaine accalmie, et il aurait pu estimer la taille des molécules. En effet, l’huile forme une couche monomoléculaire de surface S, d’épaisseur e qui peut être considérée comme la longueur d’une molécule dont seule la « tête » est hydrophile, c’est à dire attirée par l’eau.

Afin d'obtenir une tache de dimension suffisamment petite pour pouvoir être observée dans un cristallisoir, il faut limiter la quantité d'huile déposée ; c'est pourquoi on la dilue au 1/1000èmedans un solvant : le cyclohexane, qui s'évapore lorsque le mélange est déposé à la surface de l'eau . L’huile utilisée ici est l’acide oléïque.

MANIPULATION : 

1- Détermination du volume v d'une goutte : 

Remplir la burette de solution d'huile jusqu'au trait 20 environ. Laisser couler  jusqu’au trait 23 exactement.

Laisser couler goutte à goutte ensuite le liquide jusqu'au trait 24 en comptant le nombre n de gouttes versées pour 1 mL.

2- Détermination de l'aire S de la tache : 

Introduire de l'eau dans le cristallisoir et laisser reposer jusqu'à ce que la surface de l'eau soit au repos.

Déposer  une très fine couche de talc à la surface de l'eau à l’aide d’une passoire.

Très près de l'eau et au centre du cristallisoir, déposer avec la burette  une goutte de la solution .

Mettre une plaque de plexiglas sur le cristallisoir et dessiner la tache qui se forme. Mettre ensuite du papier calque dessus et la calquer. Proposer une méthode pour déterminer l’aire S de la tache.

A la fin, nettoyer avec soin le cristallisoir.
EXPLOITATION :

1- Donner la signification des mots ou expressions : ordre de grandeur, monomoléculaire, volatil, solvant. 

2- Préciser la nature et l'utilisation usuelle du talc.

3- Faire le schéma d'une burette en indiquant la position de l'œil et la direction du regard au moment de la visée du trait de jauge.

4- Ecrire la relation existant entre le volume v d'une goutte et le nombre n de gouttes versées lorsque le mL s'est écoulé ; calculer le volume v en mL, puis en m3.

5- Calculer le volume v1 d'huile contenu dans une goutte de solution.

6- A partir du schéma suivant : 


Et à partir des valeurs de v1 , S, donner l'expression de e. Calculer e en m, puis en nm.

7- Discuter le résultat
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MATERIEL :


DETERMINER LA TAILLE D’UNE MOLECULE : 

Par Groupe :

Un cristallisoir de 20 cm de diamètre


Une burette de 25 mL

Une plaque de plexiglas


Papier calque coupé en deux


Feutre indélébile


Petit bécher plastique

Pour tout le monde :


Passoire


Talc écrasé auparavant dans un mortier et séché à l’étuve 3 heures auparavant


Solution : 1 mL d’acide oléïque dans 1 litre de cyclohexane ( pour toutes les classes)


Un bécher  marqué solution huile


Produit pour vaisselle et tampon à récurer

  Alcool à brûler  pour effacer les taches.

  Flacon de récupération du cyclohexane
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