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Quanto sono piccole le	molecole?
• Come	stimare le	dimensioni di	unamolecola tipo?
• Quante molecole ci	sono un	una data	quantità di	una certa sostanza ?
• Possiamo ottenere una stima del	Numero di	Avogadro	(NA )			?

• Metodi utilizzati da	J.	Perrin	:	
emulsioni analoghe a		gas;	emulsioni analoghe a	liquidi;	fluttuazioni emulsioni
concentrate;	moto	Browniano traslazionale; moto	Browniano rotazionale;	opalescenza
critica;	azzurro del	cielo;	radiazione di	corpo nero;	goccioline ionizzate secondo	
Millikan;	decadimento radioattivo.

• Metododello strato monomolecolare.

NA= 6.022 141 79 x 1023 mol-1



• Acido Oleico C18H34O2

• Peso	Molare PM =	282.47	g/mol					
• Densità	di	massa	a	temperatura	ambiente	δ=0.895	g/cm3

• Nel corso dell’esperimento si suppone che,	una volta depositata sull’acqua,	la	
goccia di	acido si espanda fino a	formare uno stratomonomolecolare.	

• L’acido,	insolubile in	acqua,	possiede una bassa tensione superficiale,	la	quale	
favorisce l’estensione della chiazza.

• I	dati dell’esperimento consentonodi	stimare un	limite superiore per	la	
lunghezza e	per	la	massa della molecola

Il	metodo dello strato monomolecolare



Tensione superficiale

Materiale Tensione
superficiale (N/m)

Mercurio 0,559
Acqua 0,073
Olio	di	oliva 0,0319
Benzene 0,029

γ =	d	W/	d	A	=	γ0 /	cos(θ/2)
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Singole molecole non possono essere osservate ad occhio nudo e anche con un potente sistema di lenti lo 

si può fare solamente ricorrendo a tecniche sofisticate. Eppure lo scopo di questo esperimento è di trovare 

l’evidenza per ottenere una stima ragionevole delle dimensioni e della massa di una singola molecola 

usando solamente qualche informazione reperibile nelle tabelle scientifiche e pochi oggetti di uso comune 

nel laboratorio scolastico. L'operazione sarà possibile perché la molecola che prenderemo in esame, quella 

dell'acido oleico, ha la proprietà di possedere un estremo idrofilo, che  viene  attratto dalle molecole 

dell'acqua, mentre il resto della molecola è idrofobo e perciò respinto dalle molecole dell'acqua. La 

conseguenza è che le molecole dell'acido oleico, come quelle degli altri lipidi, non sono solubili in acqua 

mentre sono solubili negli alcoli ed in altri composti organici.  

L'acido oleico inoltre ha una densità di 0.890 gcm-3, minore di quella dell'acqua sulla quale galleggia. Per 

queste caratteristiche una goccia depositata sulla superficie dell’acqua forma una pellicola in cui le singole 

molecole rivolgono all'acqua l'estremo idrofilo mentre la parte rimanente, idrofoba, sta  (per così dire) ritta 

sull'acqua. La pellicola tende ad espandersi e finisce per avere lo spessore pari alla lunghezza della 

molecola. Vedi figura.  

Suggerimento:  nei calcoli successivi sarà utile approssimare la molecola con un prisma a base quadrata di 

lato a quattro volte minore della lunghezza !.   

Materiali a disposizione 

 

Il docente che assiste alla prova  comunicherà la concentrazione in volume dell'acido oleico nella soluzione, 

cioè il volume di acido oleico puro che si trova in una unità di volume di soluzione: prendine nota sul Foglio 

Risposte. 

Procedimento 

1. Userai il contagocce e il cilindro graduato per misurare il volume medio di una goccia della soluzione 

di acido oleico. Le gocce dovranno essere uguali, nel limite del possibile. Esercitati raccogliendo del 

liquido col contagocce dal contenitore con la soluzione di acido oleico e lascia ricadere nel 

contenitore le gocce.  Per determinare il volume di una goccia verserai una piccola quantità di 

soluzione nel cilindro graduato e prenderai nota del suo volume: V0 nella tabella TAB1 del Foglio  

 

Sostanza in polvere in un contenitore 
coperto con garza.  Si tratta di una sostanza 
in polvere adatta a formare uno strato molto 
sottile ed omogeneo sulla superficie 
dell'acqua. 

Vassoio piano con bordi rialzati. 
Servirà per versarvi l'acqua e bisognerà 
fare attenzione a non rovesciarla quando 
si svuota. Per farlo, porta il secchio vicino 
al tavolo su cui si trova il vassoio. 

Soluzione di acido oleico in un solvente 
volatile. 

Cilindro graduato da 10 mL e 
sensibiità 0.2/0.1  mL 

Acqua Un foglio di carta millimetrata 

Riga da 40 - 50 cm o metro rigido 
millimetrato 

Carta da cucina per più gruppi 

Contagocce o pipetta. Un secchio per più gruppi 

Lunghezza l = 1.97 nm
Massa m = 4.69 × 10-22 g 
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Oleic acid is one of a number of liquids which have the property of spreading out in a mono molecular 

layer on a water surface. If you spread a known volume of oleic acid on water, the area of the layer can 

be measured. 

                    

  From the area, the thickness of the film can then be calculated. 

                             

If you substitute thickness for height you get the following: 

                       

Oleic acid, C18H34O2, contains a long non-polar hydrocarbon chain (tail) and a polar functional group at 

the other end of the chain (head). The non-polar chain is repelled by water (hydrophobic) and the polar 

end is attracted to water (hydrophilic). 

 
 

When a molecule containing a polar and non-polar end is placed on the surface of water, the polar end 

will face down towards the water surface while the non-polar end points upward away from the water. 

If a small amount of the oleic acid is placed on the water surface, a monolayer will form. 

       

Hydrophilic 

Polar head 

Hydrophobic 

Tail 

  Avogadro’s Number 
Experiment 
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1. Ipotizziamo che le	molecole abbiano circa	la	forma	di	un	
parallelepipedo retto,		con	le	estremità della molecola
prossimi alle basi quadrate.	

2. Queste hanno una lunghezza che stimiamo circa	¼	
dell’altezza l.	

3. Le	molecole si dispongono ortogonalmente alla
superficie dell’acqua,	con	le	teste	idrofile immerse	e	le	
code	idrofobe parallele e	dirette verso	l’alto.

4. A	causa	della debole interazione attrattiva,	le	molecole
formano delle chiazze compatte sulla superficie
dell’acqua.	



• Riempire il sottovaso con	acqua sino ad	1	cm	dal	bordo e	immergervi il righello.
• Attendere che l'acqua sia completamente immobile.	
• Cospargere la	superficie dell'acqua con	uno strato sottile ed omogeneo di	talco.			La	
polvere deve essere appena sufficiente per	riconoscere i bordi dellamacchia

• Con	la	pipetta tarata a	disposizione si depone delicatamente al	centro del	sottovaso
una o	più gocce della soluzione preparata in	precedenza.	

• L'acido oleico si espande formando unamacchia approssimativamente circolare.	
Forme stellate	e/o	irregolari possono facilmente prodursi a	causa	della non	
omogenea distribuzionedella polvere e	per	le	interazioni reciproche dei suoi grani.

• Attendere circa	minuto per	far	evaporare l’etanolo.	Le	dimensioni della macchia si
stabilizzano.

• Effettuare una fotografia della macchia in	perpendicolare,	facendo attenzione che
venga ripreso anche il righello.

• Ripetere più volte	la	stessa procedura per	poter ottenere una certa collezionedi	
foto.

• Stampare le	foto su carta	millimetrata/quadrettata.

Procedura sperimentale



Materiali a	disposizione per	le	misure

Soluzione di	acido oleico in	etanolo alla concentrazione C=	0,1	%
Pipette	tarate :	Vgoccia =	0,012	ml	(Δ Vgoccia=	0,005	ml)	
Vaschette (sottovasi)
Polvere di	borotalco
Setaccio sottile
Righello

Pressione di	Vapore		(20	oC)	

Acqua 2.3388	kPa
Etanolo 5.95	kPa
Acido Oleico 7.3	x	10-8 kPa

NB	L’etanolo è	miscibile in
acqua

VA.Ol.=	C		x		Vgoccia=	(1.2		+/- 0.5	)x	10-5 cm3







Elaborazione dei Dati
1) Calcolare la	sua area	A	a	partire dalla fotografia eseguita.

Per	esempio contando i quadratini della carta	millimetrata usata,	che cadono
all’internodel	perimetro tracciato dalla polvere.	Rapportare la	lunghezza del	
lato di	un	quadratinoalla corrispondentemisura data	dalla scala del	righello
fotografato.

2) Calcolare l’altezza dellamolecola l=	VA.Ol/A																																										
(può essere utile	comparare questo dato con	quello riportato in	tabella )

3) Calcolare il volume	della singolamolecola,	usando Vmol =	l3/16
4) Calcolare il numero di	Avogadro,	cioé il numero di	molecole contenutenel

volume	molare,	usando la	relazione
NA =	(PM /	δ)/ Vmol

5) Fare	una tabella dei risultati ottenuti e	calcolare la	media	di	l e	di	NA

6) Stimare errori relativi ed assoluti,	valutare la	fonte degli errori



• La diffrazione è un fenomeno che si incontra ovunque nella vita quotidiana e in 
tutte le applicazioni dell’ottica

• Pone un confine inferiore all’avanzamento verso il “microscopico” o il “lontano”
• limite nella capacità di distinzione fra due oggetti vicini fra loro che si trovano a 

grande distanze
• limite inferiore nell’osservazione microscopica
• limite inferiore all’integrazione (litografia)…. 

• Costituisce un ponte
• tra l’ottica geometrica e quella fisica
• tra la fisica classica e quella quantistica (visione ondulatoria della luce e della

materia)
• E’ l’esempio più comune di interferenza
• Permette di comprendere il principio di Huygens-Fresnel 

http://web.uniud.it/cird/secif/

La	Diffrazione



Nella vita quotidiana 



Potere risolutivo degli strumenti ottici



Teoria Ondulatoria della Luce

λν=cLegge di dispersione



Il	principio	di	Huygens

Ogni	punto	investito	ad	un	istante	tda	un
fronte	d’ondadiventa	esso	stesso	sorgente	
di	onde	circolari	(sferiche),	che	dopo	un	intervallo
di	tempo	dt hanno	raggio	r =	v	dt.	All’istante	t+dt
il	nuovo	fronte	d’onda	è	costituito	dall’inviluppo
di	tutte	queste	onde	elementari.



L’interferenza	da	doppia	fenditura	

Esperienza di Young

Interferenza di onde 
meccaniche

Linee nodali

Linee di interferenza
costruttiva



http://web.uniud.it/cird/secif/

Diffrazione:	interferenza da	infinite	sorgenti



Questa	
la	dovete
determinare voi !	




