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→ Fenômenos de Interface

→ Energia Interfacial

→ Capilaridade



Fases, Interfases, Interfaces

-----------------------------------------------------------

→ Fases: S (sólido), L (líquido), G (gás);

→ Cada fase é caracterizada por um conjunto de 

propriedades ou constantes físicas;

→ Interfase: região do espaço tridimensional onde ocorre 

uma transição contínua das propriedades de uma fase às 

propriedades da outra (abordagem tridimensional);

→ Interface: é a superfície que separa duas fases, visto 

que comprimento e largura >>> espessura (bidimensional)



Exemplos de Interfaces

-----------------------------------------------------------

→ Interface sólido/gás (S/G): superfície de contato entre 

partículas minerais e o ar, superfície de contato entre a 

parede dos poros de uma rocha reservatório e um gás;

→ Interface sólido/líquido (S/L): superfície de contato entre 

partículas minerais e a água, superfície de contato entre as 

paredes de uma rocha reservatório e  o óleo (ou água);

→ Interface liquido/gás (L/G): Superfície de bolhas de ar 

imersas em meio aquoso, superfície de contato entre uma 

gota de óleo (ou água) e o ar, contato entre óleo e gás 

num reservatório;

→ Interface líquido/líquido (L/L): Superfície de contato 

entre óleo e água.



→ As patas do inseto se 

apoiam numa membrana 

superficial líquida;

→ A imagem mostra a 

sombra do inseto sobre o 

líquido como também as 

depressões na superfície 

produzidas pelas patas. 



 

𝜎 =
𝐹

2𝐿
→ 𝜎 =

𝐹.𝑑𝑋

2𝐿.𝑑𝑋
→ 𝜎 =

𝑑𝑊

𝑑𝐴
 

 



Direção:

→ Tangente à superfície de separação;

→ Normal à linha limite da membrana superficial;

Sentido: da contração da membrana superficial.



Energia Livre Superficial de Líquidos

-----------------------------------------------------------

dG = -SdT + VdP +gdA





Para evitar confusão...

-----------------------------------------------------------



y = -0,1631x + 75,88

R2 = 0,9978
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A tensão superficial dos líquidos é o somatório da 

contribuição de diferentes interações moleculares

-----------------------------------------------------------



Substância Forças de London 

(gd) erg/cm2

Pontes de H

(gH) erg/cm2

Ligações Metálicas

(gM) erg/cm2

Total

(g)erg/cm2

Água 22 50 0 72

Mercúrio 200 0 276 476

n-Octano 22 0 0 22

Valores de g a 21oC.



Origem da energia superficial dos sólidos

-----------------------------------------------------------



Energia superficial de sólidos

-----------------------------------------------------------

Sólidos γS/G (erg/cm2)

Ni 1.770

Quartzo ~1.500

Fe2O3 1.357

Vidro ~1.000

Pb 442

Tereftalato de polietileno (PET) 43

Cloreto de poli vinila (PVC) 39

Grafita 35



Molhabilidade de sólidos por líquidos

-----------------------------------------------------------

Um líquido molhará um sólido sempre que sua energia 

livre superficial (γL/G) for inferior à do sólido (γS/G), de 

acordo com a expressão: γL/G < γS/G.

Deste modo, a 20oC:

→ A água (γL/G =72,8 erg/cm2) molhará o quartzo (γS/G ~ 1.500 

erg/cm2), mas não molhará o talco (γS/G ~ 30 erg/cm2);

→ Um óleo de γL/G =28 erg/cm2 molhará o arenito (γS/G ~ 1.500 

erg/cm2), mas não molhará um plástico (γS/G ~ 26 erg/cm2).
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Determinação da energia superficial de 

sólidos: abordagem de Zisman

-----------------------------------------------------------

→ Tomar uma placa do 

sólido que se deseja 

estudar;

→ Posicionar uma gota de 

um líquido de energia 

conhecida sobre a 

superfície do sólido;

→ Medir o ângulo de 

contato.



Números Adimensionais

---------------------------------------------------------



Domínio dos Fenômenos de Superfície

-----------------------------------------------------------

→ Região A: Domínio das Forças Inerciais 

→ Região B: Domínio das Forças Capilares 

ou Superficiais; 

→ Região C: Domínio da Gravidade. 



Em que condições “água sobe morro?”

-----------------------------------------------------------

Em um tubo de diâmetro x:

→ se Bo >1, a água não sobe, pois obedece à gravidade:

→ se Bo <1, a água sobe, pois obedece à capilaridade 

(domínio das forças de superfície):



Em que condições “água sobe morro?”

-----------------------------------------------------------

Em um tubo de diâmetro 0,5m, por exemplo:

→ Água sobe morro se We>Bo, ou seja, v2 > x.g

→ v > 2,2 m/s (*)

(*) Velocidade que a água deve adquirir dentro do tubo de 

0,5m de diâmetro para vencer a força da gravidade. 

Normalmente a gravidade é vencida pela rotação de uma 

bomba centrífuga.



Num poço de petróleo...

-----------------------------------------------------------



Equação de Laplace



Capilaridade

-----------------------------------------------------------



Ascensão e depressão capilar


