TECHNIQUE ET ENSEIGNEMENT

Mesure de la masse volumique d’une roche au lycée

REFLEXION PREALABLE :
LES LIMITES DE LA METHODE PAR LES VOLUMES

Pour déterminer expérimentalement la masse volumique d’un objet, on mesure sa masse et, pour
déterminer son volume, on peut remplir d’eau une éprouvette d’un volume V1 puis apres avoir
immergé la roche dans d’eau, on mesure le volume V2. Le volume de 1’objet est déterminé par la
différence (AV) des deux volumes d’eau (AV= V2-V1), ce qui correspond au volume d’eau dépla-
cée par I’objet immergé.

Cette méthode n’est vraiment pas précise : pour immerger des échantillons de roches, il faut utiliser une
éprouvette d’au moins 250 mL. Or, le volume est mesuré avec une précision au mieux de 5 mL. L’éprouvette
(et encore moins un bécher) n’est pas un instrument adapté si on souhaite une mesure précise de volume et
donc de masse volumique. C’est le cas pour nos échantillons de gabbros, de métagabbros et d’éclogites.

RAPPELS SUR LA POUSSEE D’ARCHIMEDE ET LA MASSE VOLUMIQUE

Tout corps plongé dans un fluide regoit, de la part du fluide, une poussée verticale orientée vers le
haut (la poussée d’ Archimede, nommée ici PA) égale au poids du volume d’eau déplacé, soit :

PA = meau déplacée €

La masse volumique s’exprime par :  Peau = Meau déplacée / Veau déplacée

SOit 1 Meau déplacée = Peau Veau déplacée

PRINCIPE DE LA METHODE PAR LES MASSES

Volume Vi...-

BALANCE

1. Placer un bécher rempli d’eau 2. Immerger une roche dans ce bécher en veillant a
et tarer la balance. ce qu’elle ne touche ni les bords ni le fond du
bécher. Lire la masse m indiquée.

Que représente la masse m mesurée par la balance ?

L’immersion de la roche (maintenue en suspension) a donné naissance a une poussée d’ Archimede
orientée vers le haut, ainsi qu’a une réaction en sens inverse sur la balance (principe de 1’action et
de la réaction).

La poussée d’ Archimede (PA) est égale au poids P mesuré sur la balance (PA = P = mmesurée g)-
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La poussée d’ Archimede (PA=m cau déplacée &) peut s’exprimer aussi en fonction du volume et de
la masse volumique de I’eau (Peau ) : PA = Peau Veau déplacée €

Au final, nous avons PA = Mmesurée & = Peau Veau déplacée &

Si on travaille avec les masses on a donc 1’égalité Mmesurée = Peau Veau déplacée

Le volume de la roche est ainsi connu : Vioche = Veau déplacée = m mesurée / Peau

La précision est ainsi nettement augmentée puisque la masse est mesurée a 0,1g pres.

PROTOCOLE « ELEVE » DE LA METHODE PAR MES MASSES

* Mesurer d’abord la masse de 1’échantillon de roche mroche (€n g).

* Nouer un fil autour de la roche de fagon a pouvoir tenir I’échantillon suspendu.

e Remplir au 2/3 un bécher d’eau, placer-le sur la balance. Tarer la balance.

* Immerger 1’échantillon en veillant a ce qu’il ne touche ni les bords, ni le fond du bécher.

* Relever la valeur m lue sur la balance qui correspond a la masse du volume d’eau déplacé.

* Sachant que la masse volumique p de I’eau est égale & : Peau = m/V =1 g.cm?, calculer le
volume V (en cm?) correspondant a cette masse (m) d’eau. (en fait dans le cas présent, la valeur
en g de la masse correspond a la valeur en cm?® (= mL) puisqu’il s’agit d’eau. Ce volume corres-
pond au volume de 1’échantillon de roche (Vroche)-

* Calculer la masse volumique de la roche (Proche) avec le rapport :

Mroche / Vroche (exprimée en g.cm™).

REMARQUES

D’un point de vue scientifique, cette méthode permet a I’éleve de réinvestir les notions de poussée
d’Archimede et de masse volumique vues en sciences physiques.

D’un point de vue pratique, le travail peut se faire avec de petits échantillons (50 g par exemple) tout
en ayant une précision tres satisfaisante. Cela permet de travailler sur les petites différences (mais tres
significatives) de densité entre gabbro et métagabbro, métagabbro a glaucophane et éclogite. ..

ASTUCES
Pour maintenir I’échantillon immobile, il est nécessaire d’utiliser une potence.

Pratiquant cette technique avec mes éleves depuis plusieurs années, j’ai constaté que nouer un fil
autour d’un échantillon de roche n’est pas simple. Maintenant je place d’abord un élastique fin
autour de I’échantillon puis je passe un fil (de coton par exemple) sous 1’élastique.

EXEMPLES DE VALEURS OBTENUES AVEC MES ELEVES

Roches | VG588 (Mucea) 80§ | WORIME (Vroene | 8N €M | MASSE vOWMKUE (Procee] &0 g.CT |
Granite ! A7.3 258 260
Bagalty 63,18 234 2,70
| Gabbro 63,36 228 78
Mitagabbre & hombiende

(Chenaliat) | 78,868 282 2,80
Métagabbro & glaucaphane | B

| (Queyras) : 67,58 225 30
Eciogie 84,58 1 208 : NI
Péridatite | 72,18 224 312
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