44

ANGULD DE MOLHAMENTO EM SUPERFICIES DE VIDROS

Ervino Carlos Ziemath e Edoar Dutra Zanotto, Departamentoc de Erngertharia de Materiais,
Universidade Federal de Sac Carlos, 13560 - S30 Carlos (SF}

Medidas de &ngulo de molhamento de liguidos fornzcem informagBes gualitativas
sobre as caracteristicas de superficies. Meste trabalho s3o apresentadas medidas de
dngulc de molhamento, cu &naulc de contato, g., em superficies de vidros pelo método da
gota, e =30 discutidas algumas propriedades destas superficies com bass na relagio
entre variagBes da curvatura do contorro da tripla interface sélido-liquido-gas e as
tensdes interfaciais.

t~a I;'igur“a 1 estd representada uma gota de um liquido depositada sobre uma

superficis o as temsldes interfaciais sélido-vapor, Y., sélide-liguids, G liquido-

FIGURA 1. Uma aota de um liquidu depositada

sobre a superficie de um =&lido, =2 a representa-

¢30 das tensSes interfaciais Tg,, Vg 2 T, & do

A -
angulo de cortato, 94,

vapor, 7 . No eguilibrio, a relagio entre estas tensodes

10

@, & dada pela =guacgdc de
Vouna [1]:

;= To + 7, ©OS8, (o

=

u

Tgy = Tg = Ty cos8; {Z)

Seaundo estas eguagles, e considerando 7, ., uma Doﬂst;aﬁte, o aumento de g, em relagdo

a Vg faz diminuir 8., e a tendéncia do liguido & molhar uma &rea maior da superficie.

MHeste caso, a superficie & dita hidrofila. Caso ocorra o oioosto, a super‘-F‘icie- & dita
hidrofobica, gue &, por exemplo, a situagdo do vidro em relagdo ao merclrio metalico.

Estudos foram feitos em amostras de l3minas de vidro para microscopio com

diferentes tratamentos dados 43 superficises, e em amostras de vidro de cordierita,
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ZMg0-2A1,0,-55i0, (GM30870, da Schott Glaswerke), com cristais na superficie. As
medidas de 9, foram realizadas com auxilio d= um microscopio otico (JENAPOL, Carl
Zeiss/Jenal. As amostras foram fixacdas no int.er'-ior de uma cubsta cilindr‘ida de wvidro,
mostrada na Figura Z, & uma gota de aoua deiormizada, com volume inferior a 0,4 21, foi
depositada nas superficies das amostras com auxilio-de uma serinaa de icc, ou 1ml
Fara medidas de 6., as su;:)er“Ficies das amostras sao posicionadas verticalmente.
Cevido a peguena massa da gota, os efeitos gravitacionais podem ser desprezados, pois
as forgas de adesd3o na interface vidro-liquido s8o suficientemente arandes para
evitar gue a gota escorra pela super‘F'iciev

Mo microscopio, as medidas de &, foram feitas com duas técnicas distintas: (1) com
um aonicmetro acopladc & platina & uma ocular com fios cruzados e (2) a partir de
micrografias. [as micrografias, 9, fol determinado por 3 metodos: (1) medidas do
diametro e da altura da calota esférica formada pela gota; (2) determinag3o geométrica
do raio da calota esferica; e (3 tragado da reta tangente a gota na tripla interface e
medida do &ngulo entre esta reta & a superficie da amostra com um transferidor.

Na Figura 3 sao mostradas micrografias de uma gota de adgua depositada sobre a
SIJDerFicie polida até grau &tico de uma amostra de l3mina de vidra para microscopic.

Para esta superficie mediu-se O = (54 +4)°, sendo CDSGDP = 0,47, e para a superficie

o

griginal deste widro fol medido «BCD = (324377, sendo cosecnz 0,85. A tensio superficial

da agua, a 229C, & 7 2,6 dinas/cm [1]. Ent3o, a partir da equagdo (2), onde o valor

do segurndo membro se torna conhecido, & possivel fazer-se uma analise do comportamen-

FIGURA 2. Cubeta empregada pa-

objeti.va do ra manter as amostras numa atmosfe-
microscépio

ra saturada de vapor de agua para
cubeta

ota de evitar a evapor‘agio excessiva da gota,
e d t didas de 6.. S fici
= e 6.. Superficie
ermbbtra urante as medidas o | c
da amostra posiciorada (3) na verti-

suporte

da'cubeta cal para observagdo do perfil da

gota e medidas de 0., e (B ra hori-

zontzal para cobservar o contorno da

(a) (b) tripla interface.
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FIGURA 3. Micrografias otlcas  de
uma gota depositads na superficis de2 uma

1Zmira de wvidro de microscopio, polida com

srau otizo:

cima. Maanificagd

to de To, e Yo, para amkas superficies FPara = superficie oolids, (Yeu—Tg ! = meEnor gus

- ooortido Ume diminuicdo de T, & um aumento
2 ererois superficizal do owidroe fol

coesss  fisico-guimico due . provoca

A COMDoSLc

Floura 4 otas degpositacdas scbre. superficies o2

gl
Iy

=
tmaz e ~ordierits, Paras superfloclss polidas com grau otico mediv-se 6, = {33

[

pars 3 Superficie parcizlmente oristalizada de uma amosticz, tratada termicaments am
330°C por 15 minutos, apds  polimsnto, mediu-se ¢, = (3543 LDentro do erro

de §. sao louals, apesar- das ::c-hdj.gi':'ies das superfilcies

serer muito Siferasiss. Fara oa amoshra com 2 supeficie parclalmente oristzlizads,
constatou-se aus  aoticulas de agua == condensam sobre os coristals, molhando-os
totalmente, - cus permite concluir oue a smerais Supserficial destss oristais & malor

cristaiz s3o mais hidrofilos gue o vidro. Coservou-se

modo a permiter a E'-q-'a;:u:ur-a;éi.a da gota e, com isto,

cureaturs aumenta. 1sto confirma gue 3 tensdo inter-

facizl oristal-liguido 2 malor gues =2

D : : s 3 - o SEEk - e e i o Bt S -
oois heberooersidades superficiaiz alieram oS valorss de #- 2o lonzgo do oontorno oz

mezidades, onde = tripla interface aprassnta comoortamento

m by

n

g:!.E

dz curwvatura do contorno J3

zupar{lcie de vidro, peErmitem obter alg
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(a)

FIGURA 4. Gotas depositadas scbra suDE':“Ficies de
amostras de cordierita. As microarafizs &) e b)) foram
oibticias para uma mesma gpta depositads scbre a super-’?ll:le
de uma amostrz polida: (@) wista de perfil com  luz
transmitida, onde ze mediu 95 = {3342Z¥; (b} vista de cima

oo luz refletida, mostrando as irreaularidades ao longo

gy & (d

1
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dg cortormo da tripla interface
fmeam obtidas para actas difererntes depositadas score a

superficis de uma mesma amostra bratadas termicaments em

cor 1S min, apos polimento: (o) vista de pefil com luz

trarsmitida, mediu-se &, = (ZSk4) W@, (g wista de cima com

iuz reflatida polarizada parsa '-A.-isualiza\;?m dos cristais

superficiaics, sobre os guals condensaram  gotloula de

”m

sgua, = gue mostrs as  rreogularidades do contorno da

teinla intsrface de uma partes da gota. Ha m?icapéa. ZE X

supeficis memcioras gues (1) 3 tensio interfacisl solido-liguidc, Yo . de uma
=L

syperficiz oolida mecsznizamsn

cara microsScopio @ malor gue
de umz superficie orizinal, polida a fogo, do mesmo vidro. (23 variagbes da curvatura do
corntorne da bripla interface astio intimamerte relacionadss com -..-'aria:;Eies dac tensdes
=~

=  =alido-liguids. Yo, . dewido =z heterogensidades

riertaclais  solido-vapor, g, 2

supperfioial
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