Superficies superhidrofébicas robustas

En el grupo Compuestos Estructurales Termorrigidos (CET) de INTEMA se desarrollan materiales
reforzados con fibras (ERFV) para tubulares de la industria petrolera, partes de cohetes, aspas de
molinos edlicos, alas de avion, etc. Una de las lineas de investigacion es la Modificacion Quimica de
Superficies para materiales compuestos con el propdsito de conferir propiedades antimojado anti-
incrustantes, autolimpiantes, etc. La mojabilidad, es decir, en qué grado se dispersa un liquido sobre
un solido, se mide por medio de angulos de contacto. El angulo en cuestion es el que forma el
liquido con la superficie sélida, como se muestra en la Fig. 1. Cuanto mayor es ese angulo, menos
‘moja” el liquido al sélido. El angulo puede variar segun se cambie el medio circundante (en vez de
aire puede ser otro liquido, como aceite).
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Figura 1. Angulo de contacto en la linea triple liquido-sélido-gas.

Los angulos se miden con un equipo llamado goniémetro, el cual consiste en una camara que filma
la gota con una luz potente de fondo. Un software determina el perfil de la gota y calcula los
angulos como la tangente del perfil, en el punto triple. Angulos con agua menores a 90° definen a un
material como hidrofilico; mayores a 90°, hidrofébico; mayores a 150°, superhidrofébico. En la Fig. 2
se muestra un material superhidrofdbico.

Figura 2. Hoja superhidrofébica. Las gotitas de agua forman angulos cercanos a 180°. Cuando la gota es muy
grande pierde la forma esférica, pero el &ngulo que forma con la hoja permanece en valores superiores a
150°.

Los materiales superhidrofébicos se relacionan con las propiedades autolimpiantes, esto es que las
gotas de agua que pueden rodar libremente sobre la superficie son capaces de arrastrar
contaminantes que se encuentran a su paso, limpiando el sélido. También se relacionan con la
capacidad antiadhesiva o antiincrustante, es decir que contaminantes polares no se adhieren a la
superficie dada la poca afinidad quimica. La oleofobicidad esta relacionada a la capacidad de
repeler suciedad oleosa. Ejemplos de superficies antiadherentes son los utensilios de cocina
teflonados, algunos vidrios y telas con tratamientos quimicos, etc.



Los problemas tecnoldgicos asociados a la adhesion de incrustaciones incluyen: taponamiento de
tuberias de conduccion de cortes crudos de petrdleo, por depdsito y adhesion de parafinas en las
lineas (requieren incrementos de temperatura y presién con elevados costos de calefaccion y
bombeo), adhesion de microorganismos en cascos de barcos (pierden la aerodinamia y requieren
grandes potencias de navegacion), adhesién de microorganismos en materiales biomédicos (se
pueden generar embolias), adhesién de microorganismos, hielo y contaminantes en aspas de
molinos de viento (pierden la aerodinamia y su eficiencia), etc.

El objetivo de este trabajo es generar superficies superhidro/oleofébicas con resistencia triboldgica,
de modo que una vez puestas en condiciones operativas resistan los escenarios hostiles.

Para ello se modificaran quimicamente con compuestos fluorados, algunas nanoarcillas las cuales
se utilizaran como parte de un material aplicado como recubrimiento por spray. Los modificadores
también se podran incorporar en resinas epoxi directamente, o mezclados con las nanoarcillas. Se
podran preparar recubrimientos termorrigidos y termoplasticos. En todos los casos se estudiaran
las propiedades superficiales (dngulos de contacto), antes y después de someter el material a
condiciones de friccion, erosion, etc. La capacidad autolimpiante se estudiara en un equipo
desarrollado en los laboratorios de CET por estudiantes de grado, en el marco de sus becas y PPS.

Una vez caracterizada la superficie se procedera a evaluar el recubrimiento mediante su capacidad
de adhesién al sustrato. Se realizaran diferentes tratamientos a los sustratos (fisicos y quimicos) y
se expondra el recubrimiento a ensayos de erosion, analizando si la falla ocurre en el recubrimiento
o si falla la adhesion.

Se utilizaran microscopios opticos y electrénicos, balanzas, micrémetros, etc. Se proveera un
espacio de trabajo, laboratorio, recursos bibliograficos, material e insumos.

En el caso de becas de entrenamiento, se aplicaran recubrimientos por spray y se analizaran
mediante las técnicas de caracterizacion.

En el caso de las becas doctorales, este plan se combinara con el de Tribologia de Polimeros y
Compuestos.

Se pueden coordinar consultas y postulaciones a las becas, escribiendo a Elisabeth:
elisabeth@fi.mdp.edu.ar

En 2019 el producto se presentd al concurso INNOVAR, con la participacion del alumno Franco
Bocero (septiembre-octubre 2019)
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