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EXERCICE III. Impression sur plastique avec de l’encre à l’eau (5 points)

1. À l’aide du document 1, justifier la nécessité de faire subir un traitement au film de plastique lorsque l’on souhaite utiliser des encres à l’eau dont la tension superficielle vaut γencre = 4,5 × 10–2 N.m-1.
Le document 1 nous apprend que la tension superficielle γP du film plastique avant traitement vaut γP = 30 mN.m-1.
On apprend aussi que pour qu'un liquide mouille une surface solide, il faut que la tension superficielle du liquide soit inférieure à celle du solide.
La tension superficielle de l’encre vaut γencre = 4,5 × 10–2 N.m-1 = 45 mN.m-1.

Comme γencre > γP, alors sans traitement l’encre ne mouillerait pas le plastique.
Problème à résoudre

Le film de plastique, qui a subi le traitement, peut-il être utilisé avec une encre à l’eau de tension superficielle γencre = 4,5×10–2 N.m-1 ?

Il faut évaluer la tension superficielle du film plastique traité et voir si elle est devenue supérieure à celle de l’encre.

Le document 2, nous apprend qu’après traitement l’angle de contact vaut θC = 57° avec le liquide de référence.

Le document 3 va nous permettre de déterminer la tension superficielle du liquide de référence.
D’après la loi de Jurin simplifiée 
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 ; ainsi h est proportionnelle à l’inverse du rayon : 
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, où le coefficient de proportionnalité est égal à k = 
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On trace la droite moyenne passant au plus près de tous les points et on détermine son coefficient directeur k avec le point de coordonnées (1/R = 2500 m-1 ; h = 0,035 m).
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Comme k = 
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 = 6,86×10–2 N.m-1 = 69 mN.m-1 en ne conservant que deux CS.
À l’aide du document 4, on peut accéder à la tension superficielle du plastique traité.
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Comme 𝜃C = 57°,
et en considèrant
que le liquide de

référence a une 

tension superficielle

égale à 7,0×10–2 N.m-1 

(au lieu de 6,9×10–2),

On lit graphiquement

γP = 0,048 N.m-1.
On constate qu’après traitement la tension superficielle du film plastique est devenue légèrement supérieure à celle de l’encre γencre = 0,045 N.m-1.

En relisant la réponse à la question 1, on conclut que le film plastique est devenu utilisable avec l’encre proposée.

Regard critique :
Les deux valeurs des tensions superficielles sont relativement proches. Or ces valeurs ont été obtenues par des méthodes graphiques qui laissent une part d’imprécision.

La conclusion doit donc être nuancée.

Le film est sans doute utilisable, mais on ne peut pas l’affirmer avec une totale certitude.
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