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Resumen

En la presente tesis desarrollamos una descripción detallada de la interacción

ĺıquido–sólido en problemas de recubrimiento de superficies sólidas planas por la aplica-

ción de peĺıculas ĺıquidas delgadas. Para ello utilizamos como prototipo aceites de silicona

(polidimetilsiloxanos–PDMS) sobre sustratos de vidrio tratados convenientemente para lo-

grar mojabilidad parcial. Espećıficamente, describimos la relación entre el ángulo de contacto

y el desplazamiento de la ĺınea de contacto a través de ciclos de histéresis estáticos que, a

nuestro entender, no han sido reportados en la literatura con suficiente grado de detalle.

Esto nos permite definir la existencia de dos pares de ángulos caracteŕısticos para definir el

rango de histéresis estática.

Asimismo, estudiamos también la relación entre el ángulo de contacto y la velo-

cidad de la ĺınea de contacto, es decir, la interacción sólido–ĺıquido durante la dinámica de

mojado o demojado. Para ello interpretamos nuestros resultados experimentales a través de

un modelo f́ısico que combina los efectos hidrodinámicos y los cinético–moleculares. De esta

manera, obtenemos una relación constitutiva para nuestro sistema sólido–ĺıquido, la cual

gobierna el movimiento de la ĺınea de contacto sobre el sustrato. Cabe destacar que esta

ley incluye tanto los procesos de mojado como de demojado, a diferencia de lo reportado

usualmente en la bibliograf́ıa donde cada proceso se considera por separado.

A partir del conocimiento detallado del sistema utilizado se procede a estudiar

diferentes configuraciones geométricas de las peĺıculas ĺıquidas. En particular, nos enfoca-

mos en gotas con superficie de apoyo no circular, y en filamentos ĺıquidos que se retraen
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axialmente y se fragmentan en gotas. En el caso de las gotas, estudiamos todos los as-

pectos geométricos de su forma mediante métodos experimentales, anaĺıticos y numéricos,

encontrándose muy buen acuerdo entre los modelos teóricos y/o numéricos con las medi-

ciones de laboratorio. Respecto a los filamentos, estudiamos la dinámica de retracción axial

involucrada que conduce a su fragmentación consecutiva en un arreglo lineal de gotas. Esta

dinámica es descripta mediante un modelo simple que tiene en cuenta los efectos de histére-

sis dinámica. Este modelo es validado mediante la comparación de sus predicciones con los

resultados experimentales.
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Estructura y resumen de contenidos

A continuación presentamos la estructura básica de esta Tesis a modo de gúıa

para el lector. En primer lugar, se presenta una lista de los principales śımbolos utilizados a lo

largo del trabajo. Aunque generalmente resulta sencillo comprender, con ayuda del contexto,

el significado de cada uno, esta lista permite consultarlos de manera rápida y eficiente a fin

de agilizar la lectura.

En el Caṕıtulo 1 introducimos la importancia que tiene el conocimiento de las

interacciones ĺıquido–sustrato tanto en procesos naturales como industriales. Luego, presen-

tamos los conceptos fundamentales para la comprensión de los aspectos f́ısicos tratados en

el resto de la Tesis, tales como mojabilidad e histéresis del ángulo de contacto. Al final de

este caṕıtulo se describen las configuraciones ĺıquidas utilizadas, esto es, filamentos y gotas

de base no circular.

En el Caṕıtulo 2 mostramos las capacidades experimentales empleadas para la

caracterización del ĺıquido, a través de sus propiedades f́ısicas básicas (densidad, viscosidad

y tensión superficial), y del sustrato, a través del conocimiento de su topograf́ıa a escala

micrométrica. Además, describimos la metodoloǵıa desarrollada para construir los filamentos

ĺıquidos, y especificamos y comparamos las diferentes técnicas utilizadas para la medición

del ángulo de contacto.

En el Caṕıtulo 3 estudiamos de manera detallada la interacción entre el ĺıquido y

el sustrato. Particularmente, caracterizamos al sistema a través de la histéresis estática del
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ángulo de contacto mediante dos métodos diferentes, a saber, por variación de volumen de la

gota sobre un plano horizontal y por inclinación del sustrato a volumen constante. Además,

presentamos el comportamiento dinámico de nuestro sistema y lo interpretamos a través de

un modelo de mojabilidad combinando los efectos hidrodinámicos y cinético–moleculares.

En el Caṕıtulo 4 nos centramos en las gotas estáticas de base no circular. Ana-

lizamos tanto gotas provenientes de la ruptura de filamentos ĺıquidos horizontales, como

aquéllas que se deforman debido a la inclinación del sustrato que las sostiene. Para ambos

casos, además de describir experimentalmente la forma de las gotas, hallamos soluciones

anaĺıticas y numéricas que se comparan muy bien con las mediciones de laboratorio.

En el Caṕıtulo 5 describimos el demojado axial que se produce en la retracción

del frente de un filamento ĺıquido. Para el caso horizontal, los resultados experimentales se

comparan en muy buen acuerdo con nuestro modelo simple, como aśı también con soluciones

numéricas que tienen en cuenta los efectos de histéresis dinámica del ángulo de contacto.

Finalmente, presentamos cómo afecta la inclinación del sustrato en la dinámica de retracción.

En el Caṕıtulo 6 finalizamos el trabajo estableciendo las principales conclusiones

a las que hemos podido arribar durante el mismo, incorporando además algunas posibles

ĺıneas de investigación que daŕıan continuidad a lo ya realizado.
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