Superficies de agua:
Tensao superficial

Tensao superficial e energia superficial
Fendmenos de superficie

Conceltos, definigcoes, formalismo e
Interpretacao microscopica

Consequéncias: Young —Laplace,
capilaridade, nucleacao



Tamanho é importante

« Em grande « Em gotas, liquidos:
volume, liquidos... ...tm formato esférico,
_tém o formato do de filmes ou de lentes
recipiente ...escoam em oposicao
...escoam em um tubo, a gravidade

devido a gravidade ...tém nivel dependente
...tém o mesmo nivel do diametro do

em vasos recipliente

comunicantes ...e a pressao de vapor
...e a pressao de vapor depende do raio da

depende de T gota ou menisco



Formas arredondadas
Equilibrio entre o peso e a ades&o/coesao
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Objetos densos deveriam afundar!



Tensao superficial ou
energia livre superficial

V=(0GI OA);

* Propriedade de liquidos e solidos
* Principal fator morfogenetico
* Importancia cresce com a area



Estabilidade de uma gota de
agua
e agua: y=72 mJ/m?

e 72X 0,75x10%(M?) =54 x 104 mJ, em
uma gota esférica

e 72 x 1000 (m?) =72 J, em nanogotas
relacao de Boltzman: 3x10 -°

agulhas de agua?



Moléculas
dentro de
um liquido
ou solido
sSao mais
estavels
que
moléculas
da
superficie,
porque
tEm mais
vizinhos.




Temperatura de Tammann e
sinterizacao

y de solidos cristalinos causa mudancas de forma

mudancas lentas abaixo da temperatura de
Tammann, muito mais rapidas acima

acima da temperatura de Tammann (ca. 2/3T,,) a
difusao superficial €& rapida e permite a
sinterizacao

Exemplo: neve e gelo em uma geladeira



Daisy boat: deformation due to
surface forces




O filme superficial funcionaomo
se fosse uma membrana, mesmo em
um liguido puro



Angulo de contacto
de liquidos com
nolimeros

Nao molha

Ysc= YL.COS O +Y, ¢

Ke ™\

Y. ¢ depende de uma camada superficial muito fina (~1 nm )



A equacao de Young-Laplace

 Diferenca de pressao entre as duas
fases separadas por uma superficie
com raios de curvatura R ;e R,

Ap =y (1/R,+ 1/R,)
* No caso de calota esferica: Ap = vy (2/R),
e a pressao € maior do lado do centro de

curvatura:



Quanto?

P/P, em gotas de agua de diferentes raios, PTN

Raio da
gota 1000 100 10 1
(nMm)
P/P, | 1.001 | 1.011 | 1.114 | 2.95




Conseguéncias da equacao de
Young-Laplace

« A pressao de vapor do liguido muda com a
curvatura da superficie (equacao de Kelvin).

 As taxas de nucleacdo de vapor sao iguais a
zero, dentro de um liquido, na temperatura e
pressao de equilibrio L-V.

 As taxas de nucleacao de liquido séo iguais a
zero, quando o vapor esta na temperatura de
equilibrio L-V.

 Ascencao e depressao capilar

 Adesao e repulsao capilar



Adesao
Capilar P(atm) > P(l)

Se o liquido molhar as paredes do sélido com que
esta em contacto (ex., placas de vidro), ocorre
adesao. Se o liquido nao molhar, ha repulsao.



Ascencao e depressao capilar

 pgh = 2Yy/R, depende da curvatura do menisco,
portanto do raio do capilar e do angulo de
contacto solido liquido.

h>0




Efeito da temperatura sobre a tensao

e EOtVOs:

« Guggenheim-Katayami~ = ~° (
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Superhidrofobicidade: superficie
nanorugosa, estruturada




Examine esta
figura e tire
tantas
conclusoes
guantas
conseqguir



Experimentos

 Escolha e faca pelo menos um dos
experimentos que estao no site:

e http://physics.about.com/od/physicsexperi
ments/a/surfacetension 4.htm




