Получение супергидрофобных полимерных покрытий на поверхности алюминия
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В настоящее время актуальной проблемой является модификация поверхности различных субстратов полимерными покрытиями с целью придания им ценных свойств, таких как гидрофобность (супергидрофобность), коррозионная стойкость, химическая стойкость и др. Такие материалы нашли широкое применение в авиа- и машиностроении, нефтехимической промышленности, энергетике, медицине и других областях. Супергидрофобные покрытия характеризуются высокими углами смачивания (>150°) и малыми значениями угла наклона поверхности к горизонту, при котором капля скатывается [1]. Особый интерес представляют покрытия на основе фторсодержащих метакрилатов из-за их термо- и химической стабильности, нефте- и водоотталкивающих свойств. В данной работе рассматривается модификация поверхности микроструктурированного алюминия сополимерами глицидилметакрилата и фторалкилметакрилатов с целью придания ей супергидрофобных свойств.
Одним из ключевых моментов модификации поверхности алюминия является ее микроструктурирование. Для этого образцы алюминия предварительно обрабатывались соляной кислотой различных концентраций с целью получения микрошероховатой структуры поверхности. Закрепление сополимеров на поверхности осуществлялось по методу «прививка к». Данный метод заключается в том, что в молекуле сополимера имеются реакционноспособные эпоксидные группы, которые взаимодействуют с гидроксогруппами на поверхности металла. На поверхности закреплялись статистические сополимеры 2,2,2-трифторэтилметакрилата, 1,1,1,3,3,3-гексафторизопропилметакрилата, 2,2,3,3,4,4,4-гептафторбутилметакрилата с глицидилметакрилатом, полученные методом свободно-радикальной сополимеризации в среде метилэтилкетона в течение 24 ч.

Морфологию образцов алюминия исследовали методом сканирующей электронной микроскопии (СЭМ) на приборе «Versa 3D DualBeam» в режиме естественной среды, углы смачивания измеряли на приборе «Data Physics OCA 15 EC» при длительном контакте с водными средами. Исследование стабильности гидрофобных свойств покрытий проводилось в среде, насыщенной водяными парами, при постоянном контакте капли дистиллированной воды с модифицированной поверхностью.
В результате исследования морфологии поверхности методом СЭМ выявлено, что на модифицированной поверхности алюминия образуется многомодальная шероховатость. Супергидрофобные свойства достигаются совместным влиянием микрошероховатости, полученной с помощью кислотного травления, и наношероховатости, образованной в результате закрепления сополимеров фторалкилметакрилатов, обладающих низкой поверхностной энергией. Покрытия на основе исследуемых сополимеров характеризуются углами смачивания >160°. Полученные покрытия являются стабильными и сохраняют супергидрофобные свойства при непрерывном контакте с водой более 30 часов.
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