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Mouillage et gravité — Solution

1 Adhésion capillaire

On considére une goutte de volume V placée entre deux plaques identiques séparées d'une distance h < V1/3.

On néglige effet de la gravité.

1. La surface de contact entre la goutte et chaque plaque est un disque de rayon R de sorte que mR2h ~ V, avec
R > h. L’approximation vient du fait qu'on n’a pour 'instant pas tenu compte de la courbure de Uinterface ; elle

est exacte pour un angle de contact 8 = /2.

Par un raisonnement géométrique simple, on trouve que le rayon de courbure r de linterface vérifie r cos()

h/2.
La pression dans la goutte est donnée par la loi de Laplace,

_ (L1 o 2ycos(d)
p=7 R ) r h '

Cette pression est négative pour une surface hydrophile, positive pour une surface hydrophobe.
La force de contact est donnée par la somme de la tension de surface et de la pression :

2m R?~ cos(6) 3 21 R cos(6) ~ 2Vycos(0)

F = —27Rsin(0)y + 7R*p = —27Rsin(6)y — - o~ A ~ 3

2. L’aire de la goutte est A = V/h, et 1'énergie du systéme est
U =2A(vs — Ysv) = —2A7 cos(6).

En la dérivant par rapport a I’épaisseur, on a

dU _ 2Vycos(f)

F=-= h2

3. On trouve

Fheipm ~ 1 x 10" N,
FthOO pm ~ 1N.

2 DMontée capillaire

4. On utilise une approche énergétique. L’énergie du systéme dépend de la hauteur h de montée :

h2
U = 27 Rh(vs — Ysv) + TR? X Pgr

La hauteur de montée s’obtient en annulant la dérivée par rapport a h, ce qui donne

Rh
Ysv — Vsl = png ~ 55mJ m~2.



3 Epaisseur d’une flaque

On cherche & déterminer I’épaisseur h d’une flaque d’eau sur un substrat sur lequel elle a un angle de contact 6.
5. On note le volume V' de la flaque, qui est fixe, et A = V/h son aire. L’énergie est la somme de 1’énergie interfaciale

et de ’énergie gravitationnelle :

pgh®> AV
= — 11—
5 P [1—cos(6)] +

pgVh

; ©)

U= A(’Ysl +’ylv _’st) +A X

Quand ’épaisseur augmente, I'énergie interfaciale diminue et I’énergie gravitationnelle augmente. A 1’équilibre,

dU/dh = 0, ce qui donne
h =£./2[1 — cos(0)]. (10)

6. Considérons le volume de controle qui englobe le bord de la flaque et calculons I’équilibre entre les forces qui
poussent la plaque & s’étaler, la tension solide-vapeur et la pression, et celles qui la poussent & s’épaissir, les tensions

solide-liquide et liquide vapeur :
2

h
Vv + ng = Vsl + Y- (11)

En utilisant la loi d’Young-Dupré, on arrive a I’expression précédente.

7. La hauteur de la flaque est une fonction croissante de ’angle de contact. Quand celui-ci est faible, on peut
développer, cos(f) ~ 1 — 62/2, ce qui donne
h~{.0. (12)
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