
5-Phénomènes interfaciaux impli
quant des fluides F3

aiguille cesavor quali
anneau avec fil.

Manipulations possibles : ·
Tensiomètre à lame mouillée quanti
·
Loi de Laplace quali
·Loi de Jurin qualiNotes sur la manip : éthand pur- Bien laver la cuve et laCame

Niveau : (3

Pérquis : Thermodynamique (potentiel, energie libre).
Hydrostatique. Hydrodynamique INS + Ecoulement de
Poiseville) .

Introduce et en mouvement. On-

on : On a ve fluide au reposS
-

ne s'est jamars interessé à l'interface entre deux fluides-O beau-
-

coup
de phénomènes du quotidien ne s'explique par sans prendreen
-

comple la physique de ces interfaces. Expérienceau savonneuse
fil. Or casse d'un côté le fil boue + 11 existe une fore
tangente à l'interface E-A : tension superficielle.

I- La tension superficielle

A-originemicroscopique
↳interaction
attractive G

↓ + COL interface coût énergétique
e

- -

nécessaire pour
2 0
XX)

un interface.
Estimation ODG 0 .

Lesysttend a minimiser surface interface.
U= energie de cohésion par molécule dans le volume

a : distance intermolécules v tailletypique molécule

== coefficient de tension superficielle (5)
Coût énergétique par unité de surface de l'interface.



Unktabooks an3. 10"om -- On com5/m2~

Avec l'air àchaque fois à 25 %
C

-> l'ear : 0172 m5/m3 - LH

-> l'huile : E= 20mJ/m2 - VoW

-> Hg liquide : U= 500 mJ/m2-> Liaison métallique
Plus les interactions cohésives sont fortes , plus West grand
ce qui est cohérent avec le modèle minoscopique.

BJ Approche thermodynamique et force capillaire
-'Il faut fournir pour augmenter l'aireDéfinition : Dénorgiqde l'interface d'une unité los d'une h- ansfo quasi-statique

et isotherme. Travail à fournir : SW= 0dA.-

V
,
TesteFénelger libre bon potentiel Thermo

-=SdT-PdV +OdAdi -=
T-

car -nepretation comme force :
Savonneuse

dA = 2Ldx

/1%-lit sue= Fax

M
appliquée

Fapillaire=2Le tangente à l'interface
↓ an contour.

Jausi en N/m
à sa position d'équilibre

C-Facteurs d'influence et messor de 0
-> La température & ↓ avec 44 car les molécules

sont moins liées -



En première approximation , variations linéaires.

(O (T) = C (to)(l - b(i-To
bridalo Nim1K eau : 72mJ/m2 à 20%

SomJ'mit à 100 c
Au point critique-- O plus d'interface.
-> Ajout de tensioactif (moléculeamphiphile

savons

Expérience qualitative aiguille dans l'ear

Explicals l'eau. Sous le poids,- on : acier plus dense que
la surface de l'eau se courbe souse' aiguille formant-- curette - ont desune pelite Les forces tangentes à l'interface

↑ composantes verticales qui compense
- le poids

quand or ajoute une gaille de liquide vaissellecoule
tensioactif -aiguille !

no

X
↳ tete polaire

queur apolaire hydrophile
hobehydrop
· O à l'interface on

a des no
,
à la place

de l'eau -> ON

es:SDS Jeaulain =25-40 mNIm (1/2)

Ps
creniacty

Or aver queu caractérisé une force par unité de
longueur

.
---

On va rilises cette propriété pour mesurer expérimen-
talement U.

Vu e qu'on vient de die il faut bien lave



la cuve et la lame et mesurer la température

-

négligeable

tair F) Vaca~
- périmètr movidage

chainette
-

Parfait
poids Il

-

= mg parstructionréglablei
Toong 27 10252

Jean= 71,97 Nima
20° g

Handbook- donc in le sur la

balance divisée par lo donne 0 ! Escore

On sait maintenante qu'est la tension superficielle . On va
maintenant discuter certaines des conséquences de cette
tension desurface sur l'équilibre des interfaces
entre glisides.

#- Equilibres statiques aux interfaces
A-Pression de Laplace

zbulles desaron
avec

Expérience qualitative Laplace petite bulle va dans
la grosse- Interprétation rapide : Plans le petite

bulles dans la grande . Principe des travauxVirtuels : Sw = 0 ca équilibre.Démo M

SW--PintdVet int-PeardVext +OdA

dVint = -Next= URR
Pint

da= 8HRAR

Système : Egoutte
+air environnant SW=- (Pint-Peat)=

Pour labule de savon
, Linterfau Loi de Laplace

-Petite bulle R plusIbulle vide vs bulle pleine) -> AP=
petite Pint plus gand.



De manière plus générale , pour une interface
de courbure

e = E +E - Ap=0/

surpression duTôté concave (côté du centre.

Pour le moment, on a étudié l'interface entre deux
fluides . Que se passe-t-il quand or ajoute un solide
comme le récipient?

B)Mouillage et angle de contact

mouillant mouillage
Toz partiel

De mouillage nul⑳

liquide peu
mouillant qu'est-ce qui détermine si la

goutte s'étale ou non ?Raisonnement énorgétique.

Solide sec : ElS : Usa
solide manillé : Els : Est + &Le

paramètre d'étalement S mesure gain d'énergie à mouiller

S = Es-Emovillé = Osa-(Js +Ad .

So t moullage total (02=0
So-> mouillage partiel (070



Li deYoung Dupré
Zoom zone ligtgazt solide-

-Lr

·Des
on projette-O

1805
V

C'est la relation de Young quidonne De

woc
A

.

N
-

eausurvarepropre
ou

plateComm
US ~ 130mNIm

-> Ozv140 assez faible
Vs earteflon ~72mN/m Usa = 18 mNIm

Os ~ 50 mNIm

Ofv116
°

-> poele antiadhésive

Ménisque dans les "tubes" en chimieLe liquide tend-

à monter. Mais - compétition gravité/capillaritéjusqu'au
quantifier par la longueu capillare.

& Longueur capillaire et loi deJurin

Goutte de taille e posée. Pression Capillaire --

On compare et
Passion gravité egt



Sigene
inea=

g

capillarité domine -> sphérique
Sinon gravité domine

-> Floque
Pour l'eau bon 72. 10-3

~
2
,7 mmToxio

(du in ordre pour bop de liquide can 6 souvent varie
comme pl.

intervient LLa longueur capillave dans un phénomene
amusant : quand on plonge un Aube fin dans un

liquide ,b liquide monte dans le tube, contre la
gravité. C'est l'ascension capillaie qui est gouvernée par
l lo de Jurin Expérience quali tubes oncre.

S

M·Re o

h -

O

--

Laplace ou niveau du ménisque : Pa=-
Pa = Po-o

2

Hydrostatique dans la colonne B== Pa + Igh
d'où Po-egh = Po-



soit h=
co

c'est la lode
Jurin .

Rq : Valide si ménisque quasi sphérique il pas de
zou plate au centre in r le

on a décrit la situation d'équilibre du liquide&

dans le capillae mais on peut observer qu'on a
aussi des temps demortie différent en faction
de rayon du tube. On va donc maintenant regarder
la dynamique de cette monter.

#- Dynamique de la monte capillaire

# rise en équation
Tube vatical de rayon r , Couvert en haut) plongé
dans un réservoi de liquide .

O

On noté N'ench la hauteur de la colonne de
liquide dans le tubeat . h10)= 0

Syst : colonne de liquide de hauteur h(t)

Référentiel du labo supposé galitien .
Axe z vertical

as le hout.

- établi1Rg pour Poisville hypothèse profil de villesse
instantanément

diff=rs Pa



Bilan des forces sur la colonne
Fore capillaire =APSztr

= EtrJusqu
Poids : = -y

. Xh(t) aguz
Force de Frottement Visqueux : Fy =-Styhii

projeté surTiz PED
(Poiseville)
-

↑

d'oùhtt =2celr T

hez
-x-pha

& prz

2hg
a numériqueRésolut

Sinon or peut simplifier. Sion néglige le terme
inertiel (Rel fluide visquent on a

&hg ce sa e

qu'on va travaille.

B Régime Initial : li de Washburn
Aux temps courts hheg hge



·
et d'aetce
hh =tout li de Washbuhot .

pas de gravité
.

(Rq : imbibition des milieux poreux genre sune dansafi) -

I Régime final
Aux temps longs hrheg h =heg-Elt

avec Exhug
&Che-hey i =-
Che-() =gE

dez

-heg
=-



Eo =S
ECH = Sexpl-t/)

soit telt
~ heg(1-e

#/) relaxation
--exponentielle

=
vers heg-

23

Capillaire fin montée lente
car tres haut et très ralenti

par
viscosité.

Sinu numérique ou juste schema au tableau

En bits pour PDMS (on peut comparer
In 0,445 pour

l'eau a tdiff) .

Conclusion

On a ver
que
la tension superficielle trouve son

Origine dans le déficit d'interactions cohésives des
molécules à l'interface. Elle gouverne l'équilibre
et la dynamique des interfaces
ou pourra parler en TD de l'effet Marangoni qui
conspond à l'écoulement tangent à l'interface qui
se crée el présence d'ungradient de tension superficielle.

Biblio : Durod PC

Gruyou Hulin Petit Hychodynamique
de Gennes : Gouttes

,
bulles

, perles et ondes
Bellier expériences de physique



questions : Ec O ? ari cols ou selles.

Katinoïde)

effet Cherios
ondes capillaires

v = 25
,
1
.10 x

m = pxV =

norgins


