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I. Consideratii teoretice

In conditii date de temperatura si presiune o masa de lichid are un volum bine definit desi
forma variaza dupa cea a vasului care 1l contine. Fortele de coeziune care se manifesta intre moleculele
lichidului sunt forte de tip Van der Waals si scad in valoare odatd cu cresterea distantei dintre
molecule. Distanta de la care fortele de coeziune devin neglijabile (= 10”7 m) defineste sfera de actiune
moleculard. Fortele de atractie care se manifestd intre molecule de naturd diferitd (solid-lichid, lichid-
gaz) se numesc forte de adeziune. Fortele de adeziune si coeziune determind fenomenele superficiale.

Efectul fortelor de coeziune se manifesta diferit in
S / functie de localizarea moleculei fatd de suprafata de

@b ®C separare a celor doua faze. Astfel pentru o moleculad

2r=10"m . . L .
aflata in interiorul lichidului aceasta va fi supusa unor

forte egale uniform distribuite a caror rezultanta este nula
@a (Fig.1 a). Dimpotriva, efectul fortelor de coeziune se

manifestd puternic in regiunea periferica a oricarui fluid.

Moleculele aflate in stratul superficial de separare lichid-
Figura 1 e dep

gaz sunt supuse la forte de atractie diferite; aceste forte
nu vor mai fi egale ca marime, nici uniform distribuite asa ca vor da o rezultantd diferita de zero,
indreptata inspre interiorul lichidului si perpendicular pe suprafata libera (fig.1.b.c.).

Toate moleculele aflate sub suprafata aparenta a lichidului, pana la o adancime egala cu raza
sferei de actiune moleculard alcatuiesc stratul superficial sau periferic. Acest strat exercitd asupra
restului de lichid o apésare ca si cum ar fi 0o membrana eleaticd in extensiune, care ar inconjura lichidul
din toate partile. Raportatd la unitatea de suprafata aceasta apasare reprezintd presiunea internd a
lichidului. O proprietate a presiunii interne la fluide este dependenta ei de forma paturii periferice,
adica de forma meniscului; s-a stabilit ca pentru acelasi fluid si aceeasi temperatura:

Peonvex > pplan > Peoncav

Atractia reciproca care se manifestd intre moleculele stratului periferic are ca efect apropierea
cat mai mare a moleculelor intre ele, deci are tendinta sd micsoreze cat mai mult suprafata aparenta.
Astfel suprafata unui lichid se comporta ca o0 membrana elasticd in extensiune, care ciuta sa revina la
forma initiala de arie cit mai mica. Forta care are tendinta sd micsoreze cat mai mult aria acestei
suprafete periferice se numeste forta de tensiune superficiald. Existenta acestei tensiuni o dovedeste si
forma sferica a picaturilor mici de lichid, deoarece sfera este corpul care, pentru un volum dat, prezinta
o suprafata minima. Raportul dintre forta de tensiune superficiala si lungimea / a stratului periferic pe
care actioneaza aceasta fortd este influentat de natura lichidului, de temperatura si compozitia fazei

gazoase cu care este in contact. Marimea
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este specifica lichidului si se numeste coeficient de tensiune superficiald. Aceasta se defineste ca fiind
energia potentiala iInmagazinata n unitatea de suprafata libera a lichidului sau este numeric egal cu
lucrul mecanic necesar pentru a mari suprafata membranei periferice cu unitatea, deci:
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Tensiunea superficiald explicd multe fenomene caracteristice starii lichide ca: formarea
picaturilor la scurgerea lichidelor printr-o deschidere mica, formarea spumei, adeziunea lichidelor,
capilaritatea etc. Pentru masurarea tensiunii superficiale a lichidelor se folosesc metode statice si

dinamice, dupd cum suprafata aparenta este imobila sau in miscare.

II. Metodica experimentala (Metoda picaturilor)

Daca un lichid curge dintr-un tub cu orificiul stramt, nu se produce o
curgere continua, ci intermitenta, prin picaturi. Numarul de picaturi in care se
fractioneazd un volum dat de lichid depinde de tensiunea superficiala a
acestuia.

Picatura care se formeaza la capatul capilarului se desprinde numai
atunci cand greutatea ei (G) devine egala cu forta de tensiune superficiala (F).
Daca r este raza orificiului de curgere, iar 2nr conturul lui, atunci, tindnd cont
de coeficientul de tensiune superficiala, o, forta de tensiune superficiald pe
intregul contur va fi:

F=2nro 3)

Daca V| este volumul unei picaturi, atunci greutatea ei este:
Figura 2 G =mg=V,pg 4)
Echilibrul celor doua forte permite calcularea lui o :

o= iPg (5)
2mr

Fie » numarul de picaturi in care se fractioneaza volumul V al lichidului intre doua repere,

atunci volumul unei picaturi V| este dat de raportul :

VIZX; iar G:E (6)
n 27rn
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Folosirea unei metode relative permite eliminarea masuratorilor de volum si raza. Determinand
numadrul de picaturi pentru un lichid cu valoarea coeficientului de tensiune superficiala 6y cunoscut,

aflat intr-un volum egal de lichid cu cel studiat, obtinem:

Gy = Vg (7
2mrn,,
Facand raportul relatiilor (5) si (7) obtinem :
Op P

formula cu care putem determina tensiunea superficiala ¢ a lichidului de studiat cu densitate p:

G =0, Py 9
Poll

III. Metodica experimentala

a)  Dispozitivul experimental

Dispozitivul experimental consta dintr-un stalagmometru Traube fixat pe un stativ (conform
figurii 2). Volumul V este delimitat de doud repere ale stalagmometrului.

b) Modul de lucru

1. Setoarna apa distilata in stalagmometrului pana deasupra reperului superior.

2. Se numara picaturile de apa (ng) cuprinse intre cele doua repere, iar rezultatul se trece in
tabelul 1.

3. In mod analog se procedeaza cu lichidul de studiat (de exemplu solutii de alcool-apa de
diferite concentratii).

4. Pentru fiecare lichid se fac doua trei determinari.

IV. Prelucrarea datelor experimentale

Cunoscand densitatea solutiilor, cu ajutorul relatiei (9) se calculeaza coeficientii de tensiune
superficialda. Pentru fiecare solutie se determina valoarea medie a coeficientului de tensiune
superficiala, o. Coeficientului de tensiune superficiala, o se reprezinta grafic in functie de concentratie,
¢ a solutiilor, ¢ = f(c). Pe grafic se marcheaza pentru fiecare masuratoare alaturi de valorile
experimentale si barele de eroare. Din graficul de etalonare obtinut se pot determina concentratii

necunoscute ale solutiilor studiate.
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Tabelul 1.

Ac
c Po Oo p c —

(%) fo (kg/m’) (N/m) (kg/m’) (N/m) o

(%)
0 _ _ _

15 - _ _

30 - - -

50 - - -

70 - - -

90 - - -

X — p— —

V. Calculul erorilor
Se utilizeaza formula:

Ao _Am | An

>

o n, n

unde se considera Any = An, deoarece eroareca masurarii este aceeasi.



