Научное сообщение

  «Супергидрофобные покрытия — новый класс полифункциональных наноматериалов».
    Докладчик  -  член-корреспондент РАН Бойнович Людмила Борисовна

     (Институт физической химии и электрохимии им. А.Н. Фрумкина Российской академии наук). 

Супергидрофобными называют материалы, демонстрирующие так называемый ”эффект Лотоса”. Этот эффект проявляется в том, что при контакте с таким материалом капля воды принимает форму, близкую к шарообразной, и при небольшом наклоне материала по отношению к горизонту капля с поверхности скатывается, захватывая при движении все загрязнения поверхности. Говоря более строгим языком, супергидрофобными называют материалы, характеризуемые одновременно тремя свойствами: капля воды образует на них угол смачивания более 150°, угол скатывания, т.е. угол наклона поверхности к горизонту, при котором капля начинает скатываться, не превышает десятка градусов и, наконец, имеет место эффект самоочистки поверхности при контакте с каплями воды. Эффект Лотоса или супергидрофобность поверхности в природе явление не уникальное и свойственно многим растениям или насекомым. Лист Лотоса является лишь наиболее изученным и широко упоминаемым объектом. Хотя эффект Лотоса в природе наблюдался давно, систематическое исследование этого явления учеными началось не более 10 лет назад, а получать самые разные материалы, обладающие супергидрофобностью, стало возможным лишь в связи с получением наноматериалов и развитием нано- и микротехнологий. Чем лучше человечество исследовало супергидрофобные материалы, тем очевиднее становились преимущества использования таких материалов в быту и в технологии. Так, одной из наиболее востребованных областей использования таких материалов является строительство в больших городах с высоким уровнем загрязненности воздуха. Супергидрофобизующая обработка зданий из стекла и бетона позволяет существенно снизить остроту проблемы очистки стекол и фасадов от загрязнений. Это, в свою очередь, дает колоссальный экономический эффект, связанный с регламентными работами по мытью стекол, с высотными работами, с экономией воды и моющих смесей. По существу, после супергидрофобизующей обработки, частично работа по обслуживанию фасадов зданий ложится на окружающую природу и выполняется при естественном выпадении осадков. Другим востребованным в быту направлением использования эффекта Лотоса является супергидрофобизующая обработка различных тканей и одежды, которая может проводиться как на исходном материале, так и на готовом изделии. Подобная обработка  позволяет без изменения цвета, плотности, фактуры изделия придавать одежде и тканям новые свойства, такие как непромокаемость даже под сильным дождем, незагрязняемость при попадании на ткань остатков пищи, соков, чая, кофе, вина. 

 Однако, придание супергидрофобных свойств поверхности материалов необходимо не только для бытовых нужд. Чрезвычайно высок потенциал использования таких материалов в промышленности. Институт физической химии и электрохимии РАН является одним из ведущих в России и за рубежом в области создания супергидрофобных материалов и покрытий. В нашем институте занимаются разработкой супергидрофобных покрытий для самых разных применений в промышленности. В докладе представлены некоторые примеры разработанных покрытий, которые, как мы надеемся, в ближайшее время найдут очень широкое применение в электроэнергетике, авиации, для антикоррозионной обработки в самых разных отраслях промышленности. 

Применение супергидрофобных покрытий на силиконовых и стеклянных изоляторах высоковольтных линий электропередач позволяет значительно снизить потери при транспортировке электроэнергии. А значит, применение разрабатываемых нами покрытий в ЛЭП позволит сделать электроэнергию дешевле для каждого потребителя. Другое очень важное направление применения супергидрофобности в электроэнергетике – борьба с налипанием снега и льда на электрические провода. Хорошо известно из средств массовой информации, что каждые три-четыре года на значительной территории России обледенение проводов вызывает их обрыв, и света и тепла иногда на многие часы лишаются десятки тысяч человек. Применение разрабатываемых нами покрытий дает принципиально новый, физико-химический, подход к решению проблемы, не требующий ни значительных капиталовложений, ни трудоемкого и частого обслуживания. 

Еще одним важным направлением использования супергидрофобных покрытий является борьба с коррозией, с которой связаны ежегодные потери в миллиарды долларов. Нами разработана серия супергидрофобных покрытий для поверхности самых разных черных и цветных металлов,  обеспечивающих защиту от атмосферной коррозии даже в очень жестких условиях эксплуатации изделий в атмосфере, содержащей значительное количество солей металлов и при частом выпадении осадков. Применение таких покрытий снижает скорость коррозионных процессов при эксплуатации в атмосферных условиях по многим причинам, в том числе и за счет того, что водоотталкивающие свойства поверхности минимизируют контакт осадков с поверхностью. 

Хотелось бы также отметить, что успехи, достигнутые нашим институтом в области создания супергидрофобных материалов, во многом связаны с двумя факторами. С одной стороны, это глубокая теоретическая проработка основ создания таких материалов, которая стала возможной благодаря существующей в институте более 70 лет научной школе. С другой стороны, в лаборатории поверхностных сил постоянно ведется разработка уникальных научных приборов, позволяющих изучать все особенности супергидрофобного состояния вещества и поведение супергидрофобных материалов при контакте с агрессивными средами. Благодаря созданной в лаборатории приборной базе нам удалось разработать фундамент для направленного создания супергидрофобных покрытий для самых разных материалов и выйти на лидирующие позиции в мире в этой области.

