TENSIUNEA SUPERFICIALA

(metoda stalagmometrica)

1. SCOPUL LUCRARII
Determinarea coeficientului de tensiune superficiala pentru solutii de acid acetic de

diferite concentratii.

2. NOTIUNI TEORETICE

Intre moleculele unui lichid se exercita forte de interactiune numite forte de coeziune.
Moleculele aflate in straturile interne ale lichidului sunt supuse unor forte egale, uniform
distribuite, a caror rezultanta este nuld. Moleculele din stratul superficial sufera atractii diferite
din partea moleculelor mediului exterior (aer) si, ca urmare, distributia acestor forte nu mai este
aceeasi in toate directiile. Astfel, moleculele de la suprafatd sunt supuse unei forte rezultante
perpendiculard pe suprafata libera a lichidului si indreptata spre interiorul lichidului. Aceste
forte sunt destul de mari ele dand nastere la o presiune numita presiune interna care actioneaza
asupra moleculelor din stratul superficial. Presiunea interna exercitatd de stratul superficial
asupra lichidului este foarte mare (de ordinul a zecilor de mii de atmosfere), astfel explicandu-
se de ce lichidele sunt greu compresibile.

Atractia dintre moleculele de lichid ale stratului periferic are ca efect apropierea cat mai
mare a acestora, incat lichidele tind sa adopte forme cu suprafatd minima. Astfel se explica
forma sferica a picaturilor, forma sferica asigurand raportul suprafatd/volum cel mai mic. Forta
care are tendinta sa micsoreze cat mai mult aria acestei suprafete periferice se numeste forta de
tensiune superficiala.

Raportul dintre forta de tensiune superficiala i lungimea / a peliculei superficiale pe
care actioneazd aceasta fortd este coeficientul de tensiune superficiali sau tensiunea
superficiala (). Tensiunea superficiald se mai poate defini ca lucrul mecanic necesar pentru a
miri in mod izoterm si reversibil suprafata liberd a unui lichid cu 1 cm?. Tensiunea superficiald
are dimensiuni de forta/lungime sau de energie/suprafata. Valorile pentru y pot fi exprimate in

N/m sau J/m? in S.I. sau dyne/cm sau erg/cm? in sistemul C.G.S:
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Coeficientul de tensiune superficiald depinde de temperaturd. Din acest motiv, cand se
exprimd o anume valoare a tensiunii superficiale fatd de o suprafatd de contact, trebuie
specificatd explicit si temperatura. Tensiunea superficiald scade cu cresterea temperaturii,
devenind nula la temperatura critica.

Prezenta substantelor dizolvate intr-un lichid poate modifica tensiunea superficiala.
Substantele dizolvate pot provoca cresterea sau scaderea tensiunii superficiale.

Pe baza ecuatiei Gibbs, din variatia tensiunii superficiale cu concentratia se pot trage

concluzii asupra cantitatii de substanta adsorbita in pelicula superficiala:
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unde 7/  este concentratia superficiala (excesul de moli adsorbiti pe unitatea de pelicula
superficiald) si a» activitatea componentului dizolvat (pentru solutii diluate a» poate fi inlocuita
cu concentratia).

Reprezentarea grafica a tensiunii superficiale y in functie de concentratia substantei
dizolvate (C2) conduce la 3 tipuri de curbe (Fig. 1). Curbele 1 si 2 ilustreaza o scadere a tensiunii
superficiale cu concentratia substantei dizolvate. Conform ecuatiei Gibbs atunci cand cresterea
concentratiei substantei dizolvate determind scaderea tensiunii superficiale a solutiei (dy < 0)
se produce o adsorbtie pozitiva (/7> 0), respectiv o crestere a numarului de molecule de solut
din stratul superficial. Astfel de substante se numesc substante tensioactive sau agenti activi
de suprafatd. In cazul substantei 1 se observi insi o scadere continud, monotond, a tensiunii
superficiale cu concentratia, in timp ce pentru specia 2 apare o schimbare de pantd, cu
mentinerea constantd a tensiunii superficiale dupa o anumita concentratie. Substantele care se
comportd dupa curba 1 se numesc substante tensioactive generale si cuprind compusi organici

de tipul alcoolilor sau acizilor organici.



Fig. 1. Variatia tensiunii superficiale cu concentratia solutiei: 1- substante tensioactive generale; 2-
surfactanti; 3- substante tensioinactive (yo = tensiunea superficiala a solventului)
Substantele de tipul 2 se numesc surfactanti si au proprietatea de a forma coloizi de

asociatie. Concentratia corespunzatoare schimbarii pantei curbei se numeste concentratie

critica micelara (CCM).

Curba 3 ilustreaza o crestere a tensiunii superficiale a solutiei cu cresterea concentratiei
solutului. Substantele de acest tip se numesc substante tensioinactive si sunt, in general,
electroliti anorganici. Aceste proprietati se datoreaza interactiunilor puternice dintre ionii
anorganici §i apd, ceea ce face ca transferul ionilor din solutie la interfata aer/apa sa necesite un
consum suplimentar de energie necesar deshidratarii lor partiale. Conform ecuatiei Gibbs, odata
cu cresterea concentratiei substantei 3 are loc o cresterea a tensiunii superficiale (dy > 0) se
produce o adsorbtie negativa (/"< 0), respectiv o micsorare a numdrului de molecule de solut

adsorbit 1n stratul superficial.
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Un caz particular al figurii 1 este ilustrat mai jos:
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Fig. 2. Efectul concentratiei diferitilor soluti pentru asupra tensiunii superficiale a apei
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3. PARTE EXPERIMENTALA
3.1. APARATURA SI SUBSTANTE

- stalagmometru, para de cauciuc, pipeta, lichid de referinta, lichide de studiat.

3.2. MOD DE LUCRU

Tensiunea superficiald a lichidelor poate fi masurata prin diferite metode. Una dintre
cele mai simple metode este metoda stalagmometrica. Ea are la baza faptul ca la curgerea
lichidelor printr-un tub capilar terminat cu un disc slefuit (stalagmometru) se formeaza picaturi
a caror marime depinde de tensiunea superficiala si de densitatea lor. Astfel, metoda consta in
determinarea numarului de picaturi de solvent si de solutii de diferite concentratii cuprinse in
acelasi volum de lichid continut intre doud repere marcate pe stalagmometru.

Lichidul se introduce in stalagmometru prin aspiratie cu o para de cauciuc pana trece de
reperul superior (a). Din deschiderea clemei se regleaza viteza de curgere a picaturilor de apa,
astfel incat sa poata fi numarate. Cand nivelul lichidului ajunge la nivelul superior (a) se incepe

numararea picaturilor care se continud pana cand nivelul lichidului ajunge la reperul inferior
(b).
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Fig. 3. llustrarea schematica a instalatiei experimentale

Fiecare picatura se desprinde de capatul tubului Tn momentul cdnd greutatea picaturii
(mg) devine egala cu forta de tensiune superficiald exercitatd pe conturul circular (de raza r),
care formeaza linia de contact dintre marginea tubului si baza picaturii (277y)

mg =2xry (2)

Metoda stalagmometrica este o metoda relativa. Folosirea unei metode relative permite
eliminarea masuratorilor de volum si raza. Astfel tensiunea superficiald a unei solutii se poate

determina in raport cu tensiunea superficiala a solventului (apa) pentru care, la 20°C, » =72,9



mN/m (pentru fiecare grad de temperatura tensiunea scade cu 0,3 mN/m).

Pentru solvent, relatia (2) se poate scrie ca: Mg = 27zr7/0 3)

Inlocuind masa unei picaturi de solvent sau solutie cu raportul dintre masa de lichid si
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solvent si solutie cuprinse in volumul V, iar do si d densitatile solventului si ale solutiei) si

facand raportul relatiilor (3) si (2) se obtine
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Se fac determinari cu solutii de acid acetic n apa de diferite concentratii.

4. PRELUCRAREA DATELOR EXPERIMENTALE

4.1. Pentru fiecare solutie se vor face 3 determinari. Datele se vor trece intr-un tabel de forma:

Proba Concentratia,| Densitatea, Numarul de picaturi N/
% masice |g/cm’ (20 °C)| n2 | n3 |Media (n) % mm
Apa 0 0,9982 72,9
2.5 1,0019
Solutie 5.0 1,0055
acid
. 7,5 1,0091
acetic
10 1,0126

4.2. Se traseaza curba y=f(c).

5. INTREBARI
5.1. Folosind ecuatia Gibbs, sa se calculeze concentratia superficiala a acidului acetic pentru

solutii de concentratie 3% si 8% (procente masice). Ce indica semnul acestei marimi?



