Le mouvement brownien

Didier Baar {)

C’est Robert Brown, un botaniste écossais, qupleservant des grains de pollen au microscopecaudért
en 1827 le mouvement oscillatoire qui porte son néenmouvement brownien. C’est la un phénoménd deaucoup
ont déja entendu parler, du moins parmi ceux quiroe les mycologues, sont régulierement confraltagilisation
d’un microscope.

Mais les idées de chacun a son sujet ne sonbpgmits trés claires, et c’est la raison d’étrepdésent article,
dans lequel nous limiterons nos ambitions a untysaaualitative, plus que suffisante en ce quisnmancerne.

1. Historique.

Aprés avoir été découvert en 1827, le mouvemenivihien a été longtemps négligé par les physicigos,
manquaient de conviction & son égard, ne le cormitléalors que comme une curiosité scientifique.n@aque
d'intérét se comprend aisément si I'on sait qu'iecépoque, I'atomisme était encore loin d’avoiqus I'importance
qui lui est accordée dans le monde scientifiqueeh¢bn pensait en effet que la matiere était corf.

Un grand nombre de substances pulvérisées org étérexaminées (surtout par Brown, Wiener, Cargbni
Gouy), et on a trouvé que toutes manifestent le@mé&ne a condition que les particules soient tediseg. Par la suite,
de nombreuses expériences ont été réalisées, gusgujue la vraie nature du mouvement browniemssgé au jour, en
1877.

L'étude qualitative du phénomeéne était alors agrés terminée. |l restait donc I'analyse quantitag formu-
ler. Ce fut fait presque simultanément par Einsé¢iBmoluchowski, prés de trente ans plus tard.

2. Nature et caractéristigues du mouvement brownien

Lors de I'observation au microscope de trés fipedicules, il apparait que celles-ci sont constantren ani-
mation. Chacune, sans en excepter une seule, se«m#atigablement en tous sens », sans s'échgaucoup de sa
position moyenne. Le mouvement est irrégulier attde résulter d’'une succession rapide d'impulsiagissant en tous
sens, sans étre assujetties a aucune loi.

C’est une sorte de trépidation ou d'oscillation place, qui peut néanmoins, a la longue, prodig® dépla-
cements d’une certaine étendue, et faire chemaisepérticules au sein du liquide qui les entouréesSparticules sont
de forme allongée ou présentent un quelconque peimepére a leur surface, on peut observer ga'adlernent aussi
sur elles-mémes avec la méme irrégularité apparente

Chaque particule se meut indépendamment de ssme®i mais le phénomeéne, pris dans son ensengble, e
d’'une régularité évidente, et se retrouve touj@awex les mémes caractéres généraux et la méme walganne de ces
oscillations. Il n'a rien de comparable avec lesim@nents d’ensemble que provoquent les courantsmesction (dus
a des différences de température au sein de lamtim) ou I'évaporation du liquide sous la lamell

La présence d’'un champ magnétique, le passagecdurant et un changement de la fréquence de lgdem
utilisée n'ont pas d'effet observable sur le mougatnOn peut isoler le systeme des vibrations extégs et des varia-
tions de température, et on peut empécher I'évéipardu liquide, tout cela sans modification selesitbe I'oscillation
des particules ; méme la nature de celles-ci néafqrt peu d’influence.

Le mouvement est d’'autant plus animé que lesquées sont plus petites. Il est & peine perceppble une
taille de 4 um, mais il est trés rapide pour detiqudes a la limite de résolution du microscopkisRe liquide qui bai-
gne les particules est visqueux, moins amples @ismapides sont leurs oscillations. On remarqugedgent une faible
influence, a viscosité égale, de la part de la ératpre. Plus celle-ci est élevée et plus le moewntmst énergique.
Mais il n'y a pas que les suspensions (particutdgles immergées dans un liquide) qui manifestentnbuvement
brownien. Toute autre dispersion d’une phdsedlloidale f) dans une phase continue (différente ou non) ptéde
phénomene. C'est par exemple le cas des émulsiongt€lettes liquides ou bulles gazeuses dispedsafesun liquide),
des aérosols (particules solides ou goutteletedies suspendues dans un gaz) et des gels (gttetidiquides empri-
sonnées dans une matrice solide).

(%) Didier Baar, décédé accidentellement le 14 oet@®01, & I'age de 23 ans.



3. Origine du phénomene.

On a déduit des nombreuses expériences qui onbatkiites a son sujet que le mouvement browniest pas
dd a des organismes vivants. |l n'est pas non plunséquence de courants au sein de la préparags sources
extérieures d'énergie ne sont pas directement @isgme. Celle-ci est donc a rechercher au nivdesiparticules elles-
mémes ou du milieu qui les confine.

On sait que les atomes et les molécules qui ¢oestila matiere sont continuellement en mouverretnen-
trent constamment en collision les unes avec lé®sul'amplitude, la vitesse et la complexité @s ecnouvements
augmentent avec la température. lls ne prennemjfiau zéro absolu (0° K), qui correspond a la terature de -
273,15° C. Le mouvement brownien n’est en fait gg’'manifestation indirecte de cette agitation mdaice.

Examinons le cas d’une particule solide qui fattie d’'une suspension. Cette particule recoitadpdrt des
molécules qui constituent le milieu environnanttkgs grand nombre de chocs chaque seconde. Ces sbwicirrégu-
liers, et sont répartis au hasard sur toute laasaréle la particule. Si celle-ci est de grandétdés collisions, au total,
s’équilibrent et on n'observe aucun déplacemeradgarticule. Si, au contraire, elle est de tré#teéaille, I'équilibre
est rompu et la particule se déplace dans le sévens lequel le plus grand nombre de chocs luié@tinfligés.

4. Conclusion.

Voila donc levé le mystére qui planait autour dourement brownien, ce phénomene qui a pu laiss@ec
certains que les réactifs dans lesquels ils obseteaers coupes de champignons sont périmés. &€ileassurent, il
n'en est rien, et les corpuscules qui sont animds whouvement oscillatoire perpétuel ne sont paslietéries, mais
simplement de fins précipités de colorant ou destmpuretés soumis au mouvement brownien.
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(¥ En chimie physique, la phase est ce qui déteritétat d’agrégation de la matiére. Il existe trplsases fondamentales : la phase solide, la phase
liquide et la phase gazeuse.
(® Un colloide est, d’'une maniére générale, undqaettrés petite.



