1.5.Tensiunea superficiala

Suprafata de contact dintre doua fluide imiscibile tinde sa fie minima, datorita fortelor de
coeziune, forte care se manifestd puternic la distante de 10°mm. Orice suprafata avand energie
libera se “contracta”, moleculele din stratul superficial fiind supuse unor for{e tangentiale numite
forte de tensiune superficiala (o).

Manifestari ale prezentei tensiunii superficiale este forma circulara pe care o un fir
inglobat intr-o pelicula de lichid atunci cand pelicula din interior este sparta (Fig.1.3.a). Forma
circulara corespunde suprafetei minime de contact dintre lichid si aer.

Suprafata libera este modelata
printr-o membrana perfect elastica si a) b)
solicitatd Tn mod uniform, efortul unitar
avand o intensitate = constants,
independent de punct si de directie.

Fortele de coeziune exercita
asupra unei molecule aflate in interiorul
unui lichid un sistem echivalent cu zero.

Pentru moleculele aflate la nivelul Fig. 1.3. Efectul; tensiunii superficiale asupra
suprafetei libere, lichidul exercita forte interfetei dintre fluide imiscibile(a) si asupra
in suplimentare din interiorul lichidului, suprafetei libere a lichidelor (b).

rezultanta fiind indreptata spre interior.
Efectul acestei rezultante este o0 compresiune suplimentara asupra lichidului, compresiune care
se adauga presiunii gazului de la nivelul suprafetei de contact (Fig.1.3 b).

Fortele de coeziune, tangente la suprafata

liberd dau nastere unor tensiuni in aceasta suprafata.
Mentinerea in contact a doua fragmente ale
S > y suprafetei libere produse prin practicarea unei

discontinuitati de lungime AS necesita prezenta a
doua forte tangente la suprafata libera si normale la

discontinuitatea As (Fig.1.4.).
Fig.1.4. Semnificatia tensiunii superficiale. (Fig )

O' = 1 _—
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Fortele care creeaza tensiune la suprafatda de separatie a fazelor sunt tangente la suprafata
libera si normale pe laturile suprafetei elementare (AA = As, - As, ) si proportionale cu lungimea

acestor laturi (As;, As,; Fig.1. 5 ):
. Alf1 = o -As, -actioneaza perpendicular pe latura de lungime As,;

. Alf2 =0 -As, -actioneaza perpendicular pe latura de lungime AS, ;

Intensitatea rezultantelor fortelor superficiale care actioneaza pe ambele laturi ale
elementului de suprafata (AA) sunt:
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e R.=2-0-As;-Sina~2-c-a=2-c-As,- 2 _5.050% _, oA (Fig.1.6)
' r2 rZ r2
As,

¢« R.=2.0-As,sinf~2-0-f=2-0-As, 2 =c
i r

\ N [

RN

\rl ’
e ]/
—

\ N
’
’
’
’
’
’
\
’
’

\
\

|
|
L
|
v

Fig.1. 5. Elemetul de suprafata AA supus fortelor de tensiune superficiala

Conditia de repaus a suprafetei AA este data de echilibrul presiunilor exercitate
pe fata convexa ( p,) si cea concava ( p,, Ra’ RFZ ):

AA AA
(pl_ pZ)AA: RFl +RF2 <:>(p1_ pz)AA:O'—J,_O-_

r-2 rl
din care rezulta:
p,—pP,=0 £+l
1 2 rl rz
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relatie care exprima faptul ca in orice punct al unei suprafete libere a unui lichid in repaus,
diferenta presiunilor exercitate pe cele doua fete ale suprafetei libere este egala cu produsul
dintre tensiunea superficiala si curbura medie a suprafetei (teorema lui Laplace).

Trebuie remacat faptul ca la traversarea suprafetei de curbura medie:

dinspre partea convexd spre partea concava, presiunea creste. in cazul suprafetelor plane
(r,=r,=00) rezultd ca presiunile pe cel doua parti ale suprafetei de separatie sunt egale

(P =P,).

Valoarea o a tensiunii superficiale depinde de:
e natura fluidelor in contract (pentru acelasi fluid o variaza putin cu natura
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Fig.1.6. Compunerea fortelor care creeaza tensiunea in elementul de suprafata AA pe
latura As; .

gazului)
o temperatura (creste temperatura si scade o).
In Sl unitatea de mé&sura pentru tensiunea superficiald este 1N/m. Pentru apa si aer la 20°C
este:
o= 0,0726E = 0,0074@
m m
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Racordarea fluidelor imiscibile, cu tensiuni [rroioinon oo
superficiale diferite, sau la contactul fluidelor cu corpurile | ' :
solide apar unghiuri de racordare determinate de conditjile
de echilibru care asigura repaus sau mobilitatea fazelor n
contact.

Pentru un lichid, un gaz si un perete solid avand o | : >
linie de contact comuna conditia de repaus rezultd din |

ecuatia(Fig.1.7): % 3

0y, C0Sa — 0y +0y =0 Fig.1.7. Linie de contact comuna:
lichid(1), gaz(2), solid(3).

iar unghiul de racordare din relatia:

Cp—O .
cosa =—2—3L (relatia YOUNG)
O

Dacd |G| > [6,| + |04y, din conditia de echilibru rezulta c& repausul liniei de contact nu

este posibil iar lichidul (1) se intinde pe toata suprafata solida, adica uda perfect suprafata
solida.

Dacé |G| < [6,| +|G 1|, repausul este asigurat si port apare dous situatji:

o |Gu|>|6s|= cosa >0, rezultsd ca unghiul o este ascutit si se spune ca lichidul uda
imperfect suprafata solidului.

o |G| <|oyu|= cosa <0, rezults ca unghiul « este obtuz si se spune ca lichidul nu uda
suprafata solidului (Fig.1.8).

F|g 18 L|n|e de contact I|ch|d care nu uda suprafata
solidului(1), gaz(2), solid(3).
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