Determinarea coeficientului de tensiune superficiala

Scopul lucrarii:
Scopul acestei lucrari de laborator este de a determina coeficientul de tensiune superficiald
al lichidelor.

I. Consideratii teoretice

In general, o masa de lichid are un volum bine definit, desi forma acestuia variazi dupa
cea a vasului care il contine. Intre moleculele de lichid se exercitd forte de interactiune numite
forte de coeziune. Aceste forte sunt forte de tip van der Waals si scad odata cu cresterea distantei
dintre molecule. La contactul solid-lichid, lichid-gaz, intre molecule se manifesta forte de atractie
care se numesc forte de adeziune. Fortele de adeziune si coeziune determind fenomenele
superficiale.

Fiecare moleculd a lichidului este supusd fortelor determinate de moleculele
inconjurdtoare. Pentru moleculele din interiorul lichidului, rezultanta acestor forte va fi nula,
deoarece distributia acestor forte este uniforma in toate directiile. Pentru moleculele de la suprafata
lichidului, rezultanta acestor forte nu va fi nuld, deoarece distributia acestor forte nu mai este
aceeasi in toate directiile. Rezultanta acestor forte va fi perpendiculara pe suprafata lichidului, si
indreptata spre interiorul acestuia. Astfel, stratul de lichid de la suprafata numit strat superficial va
exercita o anumita presiune asupra lichidului. Grosimea stratului superficial este de aproximativ

5.107° m, iar presiunea exercitatd de acesta este de cca. 10* atm (de aici rezulti compresibilitatea
redusa a lichidelor).

Datorita interactiunii dintre moleculele stratului superficial cu moleculele lichidului,
respectiv cu moleculele mediului extern, stratul superficial va avea o energie potentiald
superficiald proportionald cu suprafata libera a lichidului. La echilibru, aceasta energie trebuie sa
fie minima, deci si suprafata libera trebuie sd fie minima. De aici rezulta ca suprafata de separare
lichid-mediu extern se curbeaza, tinzand sa devina sferica la echilibru. Un exemplu in acest sens
este forma sfericd a picaturilor mici de lichid, deoarece sfera este corpul care prezinta o suprafata
minimd pentru un volum dat. Forta care are tendinta de-a micsora cat mai mult aria acestei
suprafete periferice se numeste forfa de tensiune superficiala. Forta de tensiune superficiala este:

» tangenta la suprafata libera a lichidului;
» uniform distribuita pe lungimea conturului;
» perpendiculara pe contur.

Putem, deci, afirma ca forta de tensiune superficiala este o fortd de tensiune periferica, prin
care un volum dat de fluid tinde sa capete o paturd perifericd minimd. Marimea care reprezinta
raportul dintre forta de tensiune superficiala F si lungimea 1 a stratului periferic pe care actioneaza
aceasta forta este coeficientul de tensiune superficiala:
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Unitatea de masura a coeficientului de tensiune superficiala este:
N
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Coeficientul de tensiune superficiala depinde de natura lichidului §i scade odatd cu
cresterea temperaturii.



Tensiunea superficiala explica multe fenomene caracteristice starii lichide, cum ar fi:
formarea picaturilor la scurgerea lichidelor printr-o deschidere mica, formarea spumei, adeziunea
lichidelor la suprafata recipientelor, capilaritatea etc.

Pentru masurarea tensiunii superficiale a lichidelor se folosesc metode statice si metode
dinamice, functie de mobilitatea suprafetei aparente.

O metoda folosita frecvent in practicd este metoda stalagmometrica sau a picaturilor, care
foloseste o consecintd a fenomenelor superficiale, si anume formarea picaturilor care se scurg
printr-un orificiu de diametru mic.

Marimea picaturilor formate la capatul capilarului depinde de tensiunea superficiald a
lichidului. In momentul desprinderii picaturii, greutatea acesteia (G), este egald cu forta de
tensiune superficiala (F) ce se exercitd tangential pe conturul de implantare al picaturii la
extremitatea capilarului:

G=F 3)

Daca r este raza orificiului de curgere iar 2mr conturul lui, atunci forfa de tensiune
superficiald pe intregul contur, care sustine picatura pand la desprinderea acesteia, se poate
determina din relatia (1) si este de forma:

F=2-n-r-c 4)
Greutatea unei picaturi se poate scrie in functie de volumul ei:
G=m-g=V,-p-g ®)

Fie n numarul de picaturi in care se fractioneaza volumul V al lichidului intre doua repere,
astfel ca volumul unei picaturi V1 este dat de raportul:
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Din echilibrul celor doua forte rezulta:
o= Y P9 @
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Astfel, cunoscand numarul de picaturi pentru un lichid aflat intr-un volum egal de lichid
cu cel studiat, valoarea coeficientului de tensiune superficiala, o, este:
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Facand raportul ultimelor doua relatii obtinem:
c ‘n
O _PTh (9)
Gy Po-N

Astfel, coeficientul de tensiune superficiald al lichidului de studiat poate fi determinat cu
relatia:
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I1. Metodica experimentala

I1.1. Dispozitivul experimental

Dispozitivul experimental (Fig.1) consta dintr-un vas cilindric de sticld (stalagmometru
Traube) care este prevazut la partea inferioara cu un tub capilar.

Orificiul de scurgere se termini cu o suprafati plani bine slefuita. In partea superioara
vasul cilindric se continua cu un tub de sticld terminat cu un tub de cauciuc. Pe tubul de cauciuc



se afla o clema cu surub, care regleaza in mod convenabil viteza de curgere a picaturilor. Aparatul
se fixeaza 1n pozitie verticald pe un stativ.

Stativ

v Vas cilindric

Tub capilar

Vas colector

11.2. Modul de lucru
i. Se toarnd apa distilata in stalagmometru pana deasupra reperului superior;

Ii. Se numara picaturile de apa distilata (no) cuprinse intre doua repere, iar rezultatul

se noteza in tabelul 1;
iii. Analog se procedeaza cu lichidul de studiat (de exemplu solutii de alcool-apa de

diferite concentratii).

Tabelul 1.
c No po o0 n p c Ac (0/ )
(%) (kg/m®) | (N/m) (kg/m?) | (Nfm) | 5 V7

11.3. Prelucrarea datelor experimentale
i. Cunoscand densitatea solutiilor se vor calcula coeficientii de tensiune superficiala

pentru fiecare concentratie, cu relatia (10);
Ii. Se reprezinta grafic o =f(c). Din grafic se determina valoarea, X, a concentratiei

necunoscute;



iii. Se determina eroarea de calcul a coeficientului de tensiune superficiala cu ajutorul
relatiei:
Ac  An, An
— =1 (11)
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unde se considerd An, = An, deoarece eroarea masurdrii este aceeasi.



