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Tensiometre de Lecomte du Noluly

F,, _ AF
YT 4nR,

+0
N | o+ N
R __ T Texterieur Interieur
e 2
Poids+Fy — mg+y4ﬂ:Ra

* ytension de surface (en mN/m )
* Fforce(enN)
« R rayon moyen de I'anneau ( en mm )

s e . -1
precision: +=4,8mN.m
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Quand on s’intéresse au profil dune goutte

* p masse volumique ( en kg.m?)

(1):caméra  (3): écran dépoli . DD, R, distances (enmm)

(2) : goutte (4 ) : projecteur

s e e -1
precision: *=29mN.m
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Etude de la capillarité -

(1) : molette de réglage

(2) : capillaires

(3) : socle + rouleaux

(4) : cuves tests

* p (enkgm?) PJ h
R

masse volumique du fluide montant dans le capillaire y —

* h(enmm) 2 da
hauteur d’ascension du fluide dans la capillaire

« R (enmm)

rayon moyen du capillaire .

précision: £44mN.m
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Peser la masse d'une goutte

(1)

(1) : pipette
(2) : bécher
(3) : balance de précision

* m(enmg) mg

masse de la goutte —
« R (enmm) y

rayon moyen de la pipette 2 J-l: R a

s e e -1
precision: *2,3mN.m
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Comparaison des méthodes

Méthode par arrachement :
Précision : 4.8 mN.m'1

Reproductibilité : difficile

Manipulation:  simple

X

Méthode de la goutte pendante :

Précision : 0,6 mN.m'1

Reproductibilité : difficile

Manipulation:  difficile

Méthode par ascension capillaire :
Précision : 4.4 mN.m'1

Reproductibilité : difficile

Manipulation:  modérée

X

Méthode de la goutte tombante :

Précision : 2,3 mN.m'1
Reproductibilité : oui
Manipulation : simple
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Modélisation de la surface et exces de surface

A C. (mgmL") Graphique arbitraire de C, = f(z)

Phase o

0 SURFACE 7 (mm)

_dY:Z [du,

Ci concentration en i

* [especes: * 1espece:
o I'.exces de surface (mol.m?)
dw,=RTdIn(a;) —dy=T'RTdIn(a) « W potentiel chimique
de I'espece i
—dyzz I''RTdIn(a,) y=-TRTIn(a)+cte e a activité chimique de i
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Modéliser le comportement dune impureté

T5plus(10? ml/m?) TSminus(10? ml/m?)
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-400 =

y=—TRTIn(C)+y,

e Cas 1: e Cas2: e Cas3:

['<O0 ['>0 Il << 1
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Exces de surface négatif

Graphe corrigeédey =1 (C)
1;)2 K__ Espéce : solide ionique ( NaCl )
80
10 f(C)=4,071n(C)+69,45
60

50 R 220,98

40

y(enmN/m)

30
20

N i I_‘NaCl,exp<O

0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Cc
Courbe expérimentale

E— Modélisation logarithmique

AN Ty o= A 167.10° mol.m™
P 8,31X293,5
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Excés de surface positif

yen mN/m

Graphe corrigé de y = f(C)
80

o Espece : amphipathique
60

f(C)=—17,83In(C)+94,87

50

40 R?2=0,89

30

20

. >T >0

0 5 10 15 20 25 30 3 40 45 am,exp

Courbe expérimentale

— Modélisation logarithmique

AN:T, . = 17,85 _ 53110 mol.m™
P 8,31 293,5
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Exces de surface proche de 0

Graphe corrigedey =f(C)

Espece : fructose
73

f(C)=0,261n(C)+71.93
R2=0.98

yen mN/m

72

., =1

0 20 40 60 80 100 120 140 fr 9 EXP

<(

Courbe expérimentale

— Modélisation logarithmique

—0.26  __ 1,07.10~" mol.m™*

AN: Ty = =
P 8,31X293,5
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Caractériser limpureté

y=oln(C)+y, — y (X) — 0O X'I'y()

PosonsIn(C)=X

TSplus(10? mi/m?) TSminus(10® ml/m?)
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o=1 o=<-1 lo| <1
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Déterminer un degré dimpureté

Connait-t-on 'impureté i dans le liquide ?

* Mesurery
— Connait-t-on o, pour le liquide ?  Comparery
aux i modeles
de y=f(C)
oul NON
. Mesurer y Méthode <
« En déduire C, inefficace |y —yo‘
* Enposant: = y
0
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Critiqueetlimites

L.a méthode. ...

nécessite une méthode de mesure de la tension de surface tres précise,
adaptée au liquide étudie

nécessite une impureté i en quantité majoritaire dans le milieu

nécessite la connaissance de i o, pour le fluide étudié
OU nécessite de connaitre au préalable I'impureté présente dans le milieu

ne prend pas en compte les possibles phénomeénes de nature cinétique

ne prend pas en compte la possible création de matiere de nature chimique
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Annexe :

Energie d’adhésion, mouillage et loi de Young — Dupré

Loi de Jurin et capillarité

Méthode de la goutte pendante

Démonstration de I'équation de Gibbs




il

Energie dadhésion, mouillage et loi de Young—Du}:)ré (1805)

YiG

Wa:(YLG T yGS) —Yrs

S=Yes _(YLS"'YLG) v
GS

COSOY c=Yas— Yis
1)

W, en ].m?2
énergie surfacique d’adhésion :
différence d’énergie surfacique entre un systeme (L|G|S) et un systeme (L|S).

S en J.m2
parametre d’étalement :

mesure la différence d’énergie surfacique entre la surface du solide sec et celle mouillée.

(1) : Loi de Young - Dupré



Loi de Jurin (1718) et capillarité

. 2y cos 0
AP=—""=2Yy 2 COS 6
R r p— h: y

AP=pgh Pgr

h
e Limite de validité: 0 <h
6:r(1—sin6) < cosQ Y
cos© V1—sin6 pg

si © =0 (mouillage total ):

2 _
»h==2 :>r<<\/l:l P
pgr 0og °©
* Légende:
6 hauteur des bords du ménisque p masse volumique du liquide
8 angle de contact r rayon du capillaire
h hauteur d’ascension R principal rayon de courbure
P, pression atmosphérique [ longueur capillaire



Méthode de la goutte pendante

ApgR;

Avec: -
X
D
B=—¢ e D_plus grand diametre
D, de la goutte (en mm )

A=0,1284 —0,7577B +1,7713B2 —0,5426 B’

De

0

=0,9987 +0,1987 A —0,0734 B2 +0,3471 B’



Démonstration de I'équation de Gibbs

Soient S surface libre du liquide, y tension de surface du liquide, n_ et u.quantité de matiere et potentiel
chimique de I’ i°™ espéce dans S, G I'enthalpie libre de S, A surface d’échange du liquide.

Montrons que : —dyzz I'.du, Phase 3
Dans S: G:U+PV—TS+Z nuw+Ay
or dU=TdS—PdV—ydA

dod  dG=dU+PdV +VdP—SdT—TdS+)_ w,dn, +anul+Ady+ydA
=VdP — SdT+Zuldn+anul+Ady

or dG=VdP—-SdT + Z W, dn, pour un systeme a i especes

donc Znidui+Ady=0

. n. —n. .
ainsi  —dy=) T.duy, avec Ii=—=— —
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