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Classe de™ TP N°3
Physique

TP N°3 : EVALUATION DE LA TAILLE D'UNE MOLECULE

| L’'Expérience historiqgue de Benjamin Franklin :
1) Etude de texte :

Texte adapté du livre de Pierre Gilles de GENNES pbjets fragiles

« L’esprit Benjamin Franklin »

Examinons ce qui se passe lorsqu’on ajoute a ll@aipetite quantité de « surfactant » (Un surfactst la
substance active des détergents ou des lessivespetut considérer gu’une molécule d’huile entragleette
catégorie). Les molécules de surfactant sont dgtobssez extraordinaires ; elles sont plutéttpst{un a deux
nanometres de long) et possédent deux propriébdsnvinent antagonistes. Une des extrémités de kécuolel est
fortement hydrophile, nous I'appellerons « téteg@ » de la molécule. Le reste de la moléculeésilument
hydrophobe, c’est une chaine « aliphatique » fordi@®mes de carbone et d’hydrogéne (enchainemehfd
20 groupes CH). Si je plonge une telle molécule, seule dansil'etle devient trés « malheureuse ». Sa chaine
aliphatique ne songe qu’a fuir I'eau qu’elle exechédée par I'agitation thermique, elle parvienteésurface. La
situation, sans étre idéale est déja meilleuretéta polaire peut rester immergée avec délice tlans. La
chaine hydrophobe peut se sécher a I'air. En semel'une contre I'autre comme les pingouins d’'unekerie,
les molécules de surfactant peuvent alors créersitnation presque parfaite : téte dans I'eau, cleed I'air
presque perpendiculaire a la surface. Les molécideaent une couche bien réguliere dont I'épaiss=irégale
a une longueur moléculaire. C’'est une monocouche...

Depuis les Grecs, on sait qu’un film d’huile, rédansur la mer, tend a calmer les vagues. Franklini, fait
I'expérience suivante : il va au bord d'un étang Clapham pres de Londres) et verse, doucementcuitierée
d’huile d'olive sur I'étang ( les molécules d’huent assez semblables a celles que j'ai décriteisile s’étale,
mais l'aspect optique de la surface ne change peanklin arrive tout de méme a reconnaitre les oégi qui
sont recouvertes : en I'absence d’huile, la brisgait des vaguelettes sur I'étang ; en présenceitélon ne voit
plus de rides, la surface est lisse.La « peau Bedel est devenue rigide ! Grace a ce test, Frankkeut estimer
assez bien la surface du film d’huile. Elle estrém®: de I'ordre de 100 m=.

Cette expérience porte en elle-méme un résultahgsera pas exploité par Franklin, mais seulencent ans
plus tard par Lord Rayleigh. Si on divise le voludieuile par la surface d’étalement, on trouve lauteur du
film qui s’avére étre de I'ordre du nanometre :teghauteur, c’est (en gros) la taille des moléculémaiile.

2) Questions relatives au texte :
Une molécule de surfactant est schématisée deda fuivante :

Téte polaire hydrophile Chaine carbonée hydrophobe

\
.—

a. Définir les motshydrophile ethydrophobe.

b. Sachant que I'huile est moins dense que I'eauet’fuile et 'eau sont deux liquides non miscibles
représenterlesdeux liquidesdans un cristallisoir efuelques molécules d’huilalisposées a la surface de I'eau
conformément & la description qu’en fait I'auteur.

c. Quand Benjamin Franklin verse une cuillerée d’hsilel’étang, I'huile s’étaleQuelles grandeursdoit-on

mesurerguel calcul doit-on effectuer pour connaitre la hauteur du fi'huile ?

d. Pourquoi Pierre Gilles de Gennes nous dit-il quéagauteur du film est en gros la taille des moléculed
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Il Réalisons I'expérience de Franklin au laboratoie :
Objectif : Nous allons évaluer la taille d'une molécule d’acidéique.

Données : * Densité de I'acide oléique : d = 0,895
* L'acide oléique est insoluble dans I'eau maistegs soluble dans I'éther de pétrole.
* L'éther de pétrole est un solvant tres volatil.
*Vis a vis de I'eau, les molécules d’acide oléiquret un comportement semblable & celui décrit

dans le texte.

1) Préparation de I'expérience :

a. Nous savons que la solution d’'acide oléigue a Bteénme en introduisant dans ditde jaugée de 100 mL
0,2 mL d'acide oléiqueet en ajoutant dééther de pétrole jusqu’au trait de jauge. Donc I'acide oléique @& ét
dilué 500 fois c’est a dire , le volume d’acide oléique est &I plus petit que le volume de la solution
(100/0,2 = 500).

b. Remplir le cristallisoir d’eau du robinet (tiéde si possible), puis saupeuid surface de I'eau avec trés peu

detalc.

2) L'expérience :

a. A l'aide du compte gouttefaisser tomber une seule gouttd’'acide dilué Acide oléique dissous

sur la surface de I'eau recouverte de talc. dans I'éther de pétrole
b. Poser la plaque de verre sur le cristallisonever le contour de la tache
relever-le également sur gapier calque Découper la tAche reproduite. //lT,:;(;a la surface de

c. Peserle contour obtenu.

d. Compter le nombre de gouttes dans 1 mL de solution d’aciéigue.

3) Exploitation des résultats :
a. Quel est lgble du talc ?
b. Pourquoi a-t-orilué 500 foisl'acide oléique ?

c. Par comparaison avec la masse d’'un carré de cd&lé cm de cotéléterminer la surface S de la tache
découpée

d. Déterminer le volume V d’une gouttede solution d’acide oléique.

e. Sachant que dans 100 mL de solution d'acide oléitjyea 0,2 mL d’acide oléique pur, calculeMaume Vq

d’acide oléique purcontenu dans une goutte de la solution d’acidiewdé

f. Calculer lahauteur h du film d’acide oléique. Quelle esttaille d’'une moléculed’acide oléique ?



