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FUNCIONALIZACION DE SUPERFICIES
MEDIANTE NANOPARTICULAS
GENERADAS POR METODO DE CHISPA
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Diagrama del recubrimiento de
- superficies mediante el método
del generador de chispa.

lo largo de la historia, se ha buscado emplear

recubrimientos para modificar las carac-

teristicas de las superficies, yendo desde la
estética, como cambiar el color, hasta consideracio-
nes practicas, como la proteccién contra la corrosion.
También se ha explorado la posibilidad de alterar las
propiedades fisicoquimicas de la superficie misma,
cdémo hacerla mas adherente o antiadherente, hidré-
fobo o hidréfila. Desde la llegada de la nanotecnolo-
gia, nuestro control de las propiedades de los mate-
riales ha aumentado substancialmente. Sin embargo,
estas tecnologias han tenido hasta ahora una aplica-
cion limitada al tratamiento de superficies. Lo cual
provee de mucho potencial por delante para este tipo
de tecnologias. Aqui es donde entran en juego las na-
noparticulas con todos sus atributos deseables. Para
aplicar nanoparticulas en superficies, lo primero que
se requiere es fabricarlas. Para ello, existen numero-
sos métodos, dentro de las cuales destacan la sintesis
mediante flama, deposicién quimica de vapor (CVD
por sus siglas en inglés), nucleacién en fase acuosa,
etc. Estos métodos tienen ventajas, pero no cuentan
con tanta versatilidad y nivel de pureza alcanzable
como la generacién mediante el método de chispa.
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Este método de preparacién de nanoparticulas se
presentd por primera vez en el afio de 1988 [1]. Aun-
que la produccién de chispas mediante alto voltaje
lleva mas de 150 afios en utilizacion, esta tltima se
emplea principalmente en motores de combustién
interna para producir una chispa a partir de alto vol-
taje que encienda una mezcla inflamable y se procu-
ra que la evaporacién y, por ende, el desgaste de los
electrodos sea minima. En cambio, para el método
de generacién de nanoparticulas mediante chis-

Ppa, se busca que el alto voltaje produzca la mayor
evaporacion posible de los electrodos trayendo como
consecuencia la formacién de nanoparticulas.

El generador de chispa como método de pro-
duccién de nanoparticulas cuenta con numerosas
ventajas. Por ejemplo, cualquier elemento conductor
de la tabla periddica que sea conductor se puede em-
plear directamente para su sintesis de nanoparticu-
las. Estas pueden, al menos en principio, sintetizarse
en su estado no oxidado. Posteriormente, estas
pueden ser oxidadas por completo, o parcialmente
de forma controlada o recubriendo de otro material
para lograr su estabilidad a largo plazo en la atmds-
fera a la que se vayan a exponer, de modo que las

Revista SURFAS Press 51



Junio 2023

nanoparticulas pueden llegar a contener dos materia-
les o fases distintas a modo nicleo-caparazon.

Ademas, este método se puede controlar con
mucha facilidad ya que la mayoria de las variables
de proceso son eléctricas. Una vez establecidas,
estas no cambian rapidamente durante la sintesis,
y, por ello, es considerado un proceso altamente
reproducible, controlable y que puede emplearse el
mismo dispositivo directamente para la sintesis de
nanoparticulas de diferentes materiales.

También, este método puede generar
nanoparticulas de materiales semiconductores,

o incluso ceramicos si se deposita una capa mi-
cromeétrica en la superficie de los electrodos que si
sean conductores. El grosor maximo de dicha capa
irfa en funcién de la constante dieléctrica del mate-
rial. Esto garantiza que el voltaje nominal maximo
del generador sea capaz de vencer el dieléctrico y asi
lograr producir la chispa y las nanoparticulas [2]. Un
estudio reciente muestra el efecto de las principales
variables de la chispa en las nanoparticulas logra-
das [3]. Incluso se pueden emplear 2 electrodos de
metales diferentes para obtener mezclas bimetalicas
de nanoparticulas, aunque para mantener la pureza
y estabilidad a largo plazo, serfa mas conveniente em-
plear 2 generadores de chispa en paralelo. Ademas,
con esta tecnologia, se pueden cambiar los electro-
dos y depositar un material completamente diferente
con el mismo generador de chispa.

De ese modo seria posible, por dar solo un ejem-
plo, rociar una capa conductora transparente en un
vidrio, seguido de un recubrimiento semiconductor
en forma de sandwich y asi lograr tener un vidrio
semi-translicido que pueda hacer de ventana y al
mismo tiempo funcionar como panel solar para la
generacion de energia eléctrica.

Uno de los retos que quedan es poder asegurarse
de una buena adherencia y permanencia de las na-
noparticulas en las superficies, sin que estos méto-
dos de adherencia causen la pérdida de las propieda-
des particulares tan atractivas de las nanoparticulas.
Diversas tecnologias parecen prometedoras para la
implementacién de dicha adhesién. Un ejemplo de
dichas tecnologias que se ha venido desarrollando
recientemente para la adherencia de nanopar-
ticulas en superficies incluye la modificacién de
aminosilanos [4].

Algunas aplicaciones adicionales de las propie-
dades que se pueden obtener de las nanoparticulas
en superficies incluyen el cambio de color, propie-
dades antimicrobianas, papel auto borrable, an-
ti-falsificacion, fotocatalisis, sensores, paneles so-
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Fotografia del generador de chispa en el momento en que ocurre una
descarga entre los electrodos en operacion a baja presion.

lares, capa conductora y transparente, capacidades
auto limpiables, entre muchas otras mas [5]. Al se-
guir los desarrollos de estas tecnologias los Gltimos
anos, parece razonable asumir que muchas de ellas
estaran lo suficientemente maduras y optimizadas
para su implementacién a gran escala y a bajo coste
en un futuro cercano. Por su parte, el generador de
chispa se enlista como un potente candidato para la
sintesis y funcionalizacién de dichas superficies.

Por: Miguel Vazquez-Pufleau, Andrew Johnston y
Juan José Vilatela
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