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Objetivo

 Descrever a termodindmica do fendmeno
de capilaridade



Capilaridade

E a tendéncia que os liquidos possuem
para subir as paredes de um tubo capilar

Porque os liqguidos sobem as paredes de
um tubo capilar?



Capilaridade

Porque os liguidos sobem as paredes de um
tubo capilar?

E uma conseqliéncia da tensao superficial

Tendéncia de aderéncia as paredes do tubo
capilar

A energia € menor quando o filme cobre a
superficie do vidro



Capilaridade

Quando o filme sobe a superficie da parede do
tubo capilar, ele possui um efeito de curvar a
superficie do liquido dentro do tubo

Esta curvatura implica que a pressao abaixo do
menisco € menor do que a pressao atmosférica



Capilaridade

A diferenca de pressao abaixo do menisco €
aproximadamente

2yIr

onde r € o raio do tubo, assumindo uma
superficie hemiesféerica

Vamos ver porquel!!



Equacao de Laplace para
cavidades hemiesfericas

Quando a pressao interna da cavidade
hemiesférica é p, e seu raio e r, a forga na
direcao para fora é

21r?p;



Equacao de Laplace para
cavidades hemiesfericas

A forca para dentro origina-se da pressao
externa

21r°p,

e da tensao superficial que pode ser calculada
COMO Segue:



Equacao de Laplace para
cavidades hemiesfericas

A mudanca na area superficial guando o raio de
uma esfera muda derparar+dre

do = 2n(r+dr)? — 2nr?
do = 2n (ré + 2rdr + dr?) — 2nr?

do = 4nrdr + 2x dr2 = 4nrdr



Equacao de Laplace para
cavidades hemiesfericas

O trabalho realizado quando a superficie €
aumentada por 4nrdr €

dw =y 4nrdr



Equacao de Laplace para
cavidades hemiesfericas

Como a forca x distancia é trabalho, a forca
oponente ao aumento de uma distancia dr é

F =4mnyr



Equacao de Laplace para
cavidades hemiesfericas

A forca total para dentro &

21r’p, + 4myr



Equacao de Laplace para
cavidades hemiesféricas
No equilibrio:

21rp; = 2nr?p, + 4nyr
P — P = 4myr/2mr?

Pi — Pe = 2yIT

(Equacao de Laplace)



Equacao de Laplace Generalizada
P — pe = OL’Y/F
o = 4 para bolhas

o. = 2 para cavidades esfericas ou hemiesfericas



Capilaridade

A pressao exercida pela coluna de liquido de
densidade de massa p e alturah &

P = pgh

No equilibrio, esta pressao iguala-se com a
diferenca de pressao

2yIr



Capilaridade

No equilibrio:
pgh = 2vy/r
h = 2y/pgr

Esta simples expressao fornece uma maneira
razoavelmente acurada para medir tensao
superficial de liquidos



Capilaridade
h = 2y/pgr
A tensao superficial diminui com a temperatura

A densidade diminui com a temperatura



Capilaridade

Quando
F adesivas liquido e material do tubo capilar
>

F coesivas do liquido

Liquido tende a subir



Angulo de Contato, 0

Existe um angulo de contato entre o menisco e
a parede

A origem do angulo de contato pode ser tracado
pelo balanco das forcas na linha de contato
entre o liquido, solido e o gas



Angulo de Contato, 6,

A tensao superficial, essencialmente a energia

necessaria para criar uma unidade de area, em
cada interface &

Interface solido-gas: v
Interface solido-liquido: vy

Interface liquido-gas: vy,



Angulo de Contato, 0

O balanco das forcas na superficie da parede €

ysg = Vsl + ylg COSGC

COSO. = (Ysg—Ys)Vig



Angulo de Contato, 0

O trabalho de adesao do liquido ao solido por
unidade de area de contato e

Wad = YSg + ylg — Vsl
Combinando com cos0, = (ys;—7¢)/7)4: t€MOS que

COSO, = Wy4lv)g — 1



Angulo de Contato, 0
COSO, = Wyylv)g — 1

O liquido completamente se espalha na
superficie quando 6, > 0, ou seja:

Wad >2 ylg



Angulo de Contato, 0
COSO, = Wyylv)g — 1

O liquido nao se espalha na superficie quando
0. > 90, ou seja:

Wad < ylg



Angulo de Contato, 0
COSO, = Wyylv)g — 1

Mercurio em contato com vidro possui um
angulo de contato de 140°

Wad/Vlg = 0,23

iIndicando um trabalho de adessao baixo
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