Série de TD 8 Tension superficielle

Série 8: Tension superficielle

Exercice 1
Sur une surface d’eau on dépose 1cm?® d’huile. Par agitation 'huile se disperse en gouttelettes
de rayon r = 0.05 um. Sachant que oz = 50 mN m™1.

Calculer 'augmentation de I'énergie superficielle créée par cette émulsion.

Exercice 2

3 géléeve d’'une hauteur

Une solution glycérinée de masse volumique p = 1100kgm™
moyenne h = 1.5 cmdans un tube de verre vertical de rayon intérieur r = 0.4 mm.
Supposant que ce fluide mouille parfaitement le verre, calculer son coefficient de tension

superficielle o .

Exercice 3

Un liquide de densité d = 1.1, s’éléve a une hauteur h = 1 c¢m, dans un tube de verre
vertical de rayon intérieur r = 0.05 cm

1. Calculer la constante capillaire o de ce liquide en admettant qu’il mouille parfaitement le
verre.

2. On emploie ce liquide pour souftler une bulle de 4 cm de rayon.

. Quelle est la différence de pression de l'air a I'intérieur et a I'extérieur de cette bulle
lorsque son rayon est de 4 cm.

2. Quel travail total faut-il dépenser pour I'amener a cette dimension finale R = 4 cm en
supposant que la pression extérieure P reste constante et égale a 1 atm.

On admettra que la section du tube employé pour gonfler la bulle a une surface absolument
négligeable devant celle de la bulle.

222. En déduire le travail nécessaire pour souffler une bulle de savon de rayon R = 10 cm.

On donne la tension superficielle d’une solution de savon 4 20 °C est ¢ = 25 X 1073 N m™2.

Exercice 4

On plonge verticalement dans I'huile d'olive de masse volumique p = 800 kg m™3 deux
tubes capillaires de diameétres intérieurs 1y = 0.2 mm et r, = 0.3 mm. La différence de
niveau entre les deux tubes est 27.2 mm. En supposant que l'huile d’olive mouille

parfaitement le verre, calculer son coefficient de tension superficielle oy,,.
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Exercice 5
Pour le chloroforme, I'énergie de l'interface liquide -air vaut 26.9 mN m~1. L'énergie de

l'interface liquide-eau vaut 32.3 mN m™1

et la tension superficielle de l'interface eau-air
vaut 72.8 mN m™1, le tout a température ambiante.
1. Quelle est I'énergie d’adhésion par unité d’aire de I'interface chloroforme -eau.

2. Une goutte de chloroforme s’étale-t-elle a la surface de I'eau.

Solution des exercices de la série 8

Exercice 1
Calcul du nombre 7 des gouttelettes de I'huile formées :

4 v,
OnaleVior =nVyoute=n (—7‘[7‘3), alors n = ;=%
3 T3

L’énergie de surface avant la dispersion Ej ,; ¢ = OygSini¢
L’énergie de surface aprés la dispersion Ef; ng = O4gSfina

L’augmentation de I'énergie superficielle est AE = Ef; pg — Ejni = Ong (Sﬁ na — Si m-t)

Sting >> Sinitimplique que AE = 0ypSfing = Opg <;§:;> (4nr?) = oy Vot
3

r
3

0.05x10~6
3

AN.: AE = (50 x 1073) (L"_G> —3J

Exercice 2

pghR
2

La solution de glycérine mouille parfaitement le verre alors o =

1100 x10%(1.5x1072) x(0.4x1073)
2

AN.:o 33x1073)m?=33m/ m?

Exercice 3
1. La différence de pression a la traversée du ménisque est donnée par la loi de Laplace
comme suit :

__pghR _ (11x10%)x10x(1x107%)x(0.05x1072)
=== - =

275x 1073 Nm™1.

o

2. 1. La diftérence de pression a I'intérieur d'une bulle est donné par la relation de Laplace :
AP_40_4X215X1W3
R 4x1072

2. 71. Le travail de force dépensé pour créer cette bulle est :

= 2.75 Pa
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W=[fapay = [ "M

o R(47rr2dr)=87t0R2=8><3.14>< 25%x 1073 x

(10X 1072) 2 = 6.28 x 1073

Exercice 4

L’huile d’olive mouille parfaitement le verre donc on a 8 = 0° et cosf = 1, ce qui implique

que :
2 0, 2 0] 1 (hqi—h _

hy =292 o hy = 2980 lors gy, = 20012 (M) = 39 ) 2,
pPgmL pPgr2 2 T2—T1

Exercice 5

1. L'énergie d’adhésion W, = g, + 0, — o¢, = 72.8 + 269 — 323 = 674 m/ m™2.
2. W, = 20, = 53.8 mJ m~? < W, donc la goutte de chloroforme s’étale sur la surface de

I'eau.
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