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➜ Longueurs capillaires des liquides : κ"# = 𝛾/𝜌𝑔

Liquides Huile de 
silicone Triacétine Huile de 

paraffine
Huile de 

ricin
PEG 
400 Glycérol Eau 

distillée
κ"𝟏 (mm) 1.596 1.795 1.892 1.976 2.055 2.299 2.661

Objectifs de l’étude et démarche scientifique :
A par%r d‘un capillaire, l’objec%f est de générer des gou8es pendantes
puis décrochées de volumes parfaitement déterminés.
➜ Prédire les volumes de la gouRe (i) maximal avant décrochage (volume
cri6que) puis (ii) décrochés, pour les employer en tant que milli-réacteurs. Volume cri6que : 𝑽𝒄 =?

Volume résiduel : 𝑽𝒓𝒆𝒔

Volume décroché : 𝑽𝑫 =?

Instabilité de 
Plateau-Rayleigh

Loi de Tate et travaux de Harkins et Brown (H&B) :
Volume cri%que :
➜ loi de Tate (1864)

Volume des gou8es décrochées :
➜ pondéra5on de Harkins & Brown (1919)
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𝑃 + 𝐹!"# = 0 ⟺ 𝑚𝑔 = 𝜋𝛾𝐷$ ⟹ 𝑽𝑻 = 𝜋κ&'𝐷$
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Prédiction de Tate
Résultats expérimentaux
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𝑽𝒄 ≠ 𝑽𝑻

Volume cri5que 𝑽𝒄

La loi de Tate n’est pas validée expérimentalement. 
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Harkins and Brown 
(1919)

Résultats expérimentaux

Volume décroché 𝑽𝑫

Rayon de l’aiguille/Rayon gouJe décrochée (/)

Ψ′ =
𝑉4
𝑽𝑪

Ψ =
𝑉4
𝑽𝑻

Modification de la courbe de H&B en substituant 𝑽𝑻 par 𝑽𝒄 mesuré. 

Discussion : vers un nouveau modèle…

Bilan des extérieurs appliquées à la gou8e
(régime permanent) :

➜ 𝐹# = 𝜋𝑅,'∆𝑃/ = 𝜋𝑅,'𝛾(
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𝑃 + 𝑭𝒑 + 𝐹!"# = 0
𝑭𝒑 est la force transmise par le piston à la gouRe.

Sous certaines hypothèses, on montre que
𝑽𝒄 et 𝑽𝒓𝒆𝒔 sont les solutions réelles du
polynôme d’ordre 4 suivant :
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Différents ∅ d’aiguilles 
0,22𝑚𝑚 ≤ 𝐷E ≤ 3,5𝑚𝑚

Diamètre d’aiguilles
et d’embouts

Liquide
(ρ, γ, η)

𝑣G → 𝑄J → 𝑅𝑒
Paramètres fixés

Analyses d’images :
Volume cri6que, angle de 
contact, courbures ➜ ∆𝑃/

Différents ∅ d’embouts 
1.94𝑚𝑚 ≤ 𝐷E ≤ 17,03𝑚𝑚

Pilote d’analyse de 
gouttes pendantes
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Zone où 𝑽𝒄 (et 𝑽𝒓𝒆𝒔)
peut être approché
par le modèle puis :
𝑽𝑫 = 𝑽𝒄 − 𝑽𝒓𝒆𝒔


