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CARRERA DEL INVESTIGADOR CIENTIFICO Y
TECNOLOGICO
Informe Cientifico’

PERIODO 2: 2010-2011
Legajo N°:

1. DATOS PERSONALES

APELLIDO: Tognana

NOMBRES: Sebastian Alberto

Direccibén Particular: Calle: Ne:

Localidad: Tandil CP: 7000 Tel:

Direccibn electrénica (donde desea recibir informacién): stognana@exa.unicen.edu.ar
2. TEMA DE INVESTIGACION

Fisica de polimeros y compuestos de matriz epoxi
3. DATOS RELATIVOS A INGRESO Y PROMOCIONES EN LA CARRERA

INGRESO: Categoria: Asistente Fecha: 1/7/2010

ACTUAL: Categoria: Asistente desde fecha: 1/7/2010
4. INSTITUCION DONDE DESARROLLA LA TAREA

Universidad y/o Centro: IFIMAT-Universidad Nacional del Centro de la Prov de Bs.As.

Facultad: Facultad de Ciencias Exactas

Departamento:

Catedra:

Oftros:

Direccion: Calle: Pinto N°: 399

Localidad: Tandil CP: 7000 Tel:

Cargo que ocupa: Jefe de Trabajos Practicos, dedicacion simple
5. DIRECTOR DE TRABAJOS. (En el caso que corresponda)

Apellido y Nombres: Salgueiro Walter

Direccién Particular: Calle: Ne:

Localidad: Tandil CP: 7000 Tel:

Direccién electronica: wsalgue@exa.unicen.edu.ar

"Art. 11; Inc. “e” ; Ley 9688 (Carrera del Investigador Cientifico y Tecnoldgico).
2 El informe debera referenciar a afios calendarios completos. Ej.: en el ano 2008 debera informar
sobre la actividad del periodo 1°-01-2006 al 31-12-2007, para las presentaciones bianuales.
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Firma del Director (si corresponde) Firma del Investigador

6. EXPOSICION SINTETICA DE LA LABOR DESARROLLADA EN EL PERIODO.
Debe exponerse, en no mas de una pagina, la orientaciéon impuesta a los trabajos,
técnicas y métodos empleados, principales resultados obtenidos y dificultades
encontradas en el plano cientifico y material. Si corresponde, explicite la importancia de
sus trabajos con relacion a los intereses de la Provincia.
En el periodo Julio de 2010 a diciembre de 2011 llevé a cabo estudios sobre materiales
compuestos de matriz epoxi. La matriz epoxi utilizada es una resina diglycidyl ether of
Bisphenol A (DGEBA) curada con Methyl Tetra Hydrophthalic Anhydride (MTHPA) y un
iniciador (amina terciaria BDMA). Los estudios se orientaron hacia dos tipos de
materiales.
Por un lado, compuestos particulados de matriz epoxi, cargados con particulas de
tamanos tipicos del orden de los 100 micrometros. Las particulas usadas fueron
aluminio, cuarzo y cobre. El estudio sobre estos materiales se centr6 en investigar como
afecta el curado de la matriz epoxi el agregado de particulas de los tipos mencionados,
para poder analizar la formacion de regiones alrededor de las particulas con
propiedades diferentes a las de la matriz. La investigacion se realizé curando las
muestras en un calorimetro y usando diferentes proporciones de carga. De los
resultados obtenidos se encontrd que, mientras que el agregado de cuarzo y aluminio
no modifican fuertemente la cinética de curado, el cobre produce variaciones
significativas con respecto al curado de la matriz sin carga. Esto estimulé un analisis con
mayor detalle del curado en los compuestos cargados con cobre, preparandose
muestras con particulas de cobre pero sin el agregado del iniciador. Mediante
calorimetria se encontré que en este caso también se produce una reaccién de curado,
por lo cual se concluye que el cobre puede actuar como iniciador de la reaccion. Este es
un resultado importante, ya que implica que las particulas de cobre influyen
quimicamente sobre el material final. Este tépico fue profundizado, realizandose
medidas exploratorias usando la técnica de espectroscopia micro Raman, con el
objetivo de analizar posibles diferencias en la matriz en regiones cercanas y alejadas de
la particula. Los espectros Raman obtenidos en distintas regiones en compuestos con
cobre en presencia de un iniciador y sin iniciador se analizaron en funcién de las
sefales de cobre o epoxi, observandose una variacién de la sefal del anillo epoxi en
funcion de la distancia a la particula. Sobre la base de estos resultados se encuentra en
etapa de escritura un manuscrito (S. Tognana, B. Valcarce, W. Salgueiro, Micro Raman
in particulate epoxy matrix composites).
Es importante mencionar que previamente al estudio de la influencia sobre la cinética de
reaccion por el agregado de particulas se estudié el curado en resinas epoxi puras, pero
haciendo hincapié sobre el rol del iniciador. Esto permiti6 obtener parametros de la
reaccién, como las energias de activacion, usando para ello distintos métodos. Los
resultados obtenidos sobre el curado en compuestos y en epoxis dieron lugar a un
trabajo especial de licenciatura en Cs. Fisicas, que fue defendido en marzo del 2012, y
a un trabajo de difusién latinoamericana (ver punto 2 en el Inciso 7.1 Publicaciones).
Por otro lado, se estudiaron polimeros de matriz epoxi pero en este caso mezclados con
un polimero termoplastico biodegradable, Polyhidroxybutyrate (PHB), el cual tiene una
fuerte tendencia a cristalizar. El trabajo se orient6 al estudio de mezclas de mondémero
epoxi con PHB con el objetivo de determinar la miscibilidad inicial de las mezclas. Estas
mezclas se estudiaron mediante calorimetria y a partir de la depresién del punto de
fusion se determind el parametro de interaccion polimero-polimero. Asimismo se analizo
como varia la formacion de estructuras cristalinas en el PHB por la presencia del
monomero epoxi. Para ello, en el afio 2011 se realizaron mediciones usando dispersién
de rayos X de bajo angulo (SAXS) en el laboratorio nacional de luz sincrotrén (LNLS) de
Brasil. Los resultados de las mediciones SAXS de muestras de mondémero epoxi con
PHB se analizaron obteniendo las funciones correlacion, las cuales permiten determinar
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las distancias caracteristicas en una estructura lamelar ideal. Dichas distancias
mostraron variaciones en funcion de la cantidad de epoxi agregado. Usando las
facilidades del LNLS se realizaron mediciones SAXS a distintas temperaturas, lo cual
permitié analizar la evolucién de los parametros lamelares en funcién de la temperatura.
Por otro lado, cuando se agrega a la mezcla el endurecedor y el iniciador y se somete la
mezcla a temperatura para iniciar el curado, se observd, ya sea mediante microscopia
Optica o mediante calorimetria, que se produce una separacion de fases.

Como trabajos complementarios a los temas de investigacion mencionados, se
desarroll6é un analisis numérico de los factores que influyen en una mediciéon mediante
la técnica IET (impulse excitation technique). Dicha técnica permite obtener el médulo
de Young a partir de la frecuencia de resonancia en flexién de una barra, y habia sido
utilizada anteriormente por el autor para determinar el médulo en compuestos. En este
caso se evalud, mediante la simulacion mediante elementos finitos, cuales son los
factores experimentales que pueden influenciar la medicion (ver (1) en inciso 7.1).
Precisamente la técnica IET fue utilizada para realizar otro trabajo en el cual se estudié
el proceso de absorcién y desorcion de agua en una poliamida comercial en el rango de
temperaturas 20-90°C, y se evalud la influencia de la absorcién de agua sobre el
modulo de Young (L. Silva, S. Tognana, W. Salgueiro. Water absorption in a commercial
polyamide, en preparacion).

7. TRABAJOS DE INVESTIGACION REALIZADOS O PUBLICADOS EN ESTE PERIODO.
7.1 PUBLICACIONES. Debe hacer referencia exclusivamente a aquellas publicaciones
en las que haya hecho explicita mencion de su calidad de Investigador de la CIC
(Ver instructivo para la publicacion de trabajos, comunicaciones, tesis, etc.). Toda
publicacion donde no figure dicha mencion no debe ser adjuntada porque no sera
tomada en consideracion. A cada publicacién, asignarle un numero e indicar el
nombre de los autores en el mismo orden que figuran en ella, lugar donde fue
publicada, volumen, pagina y afio. A continuacion, transcribir el resumen (abstract)
tal como aparece en la publicacién. La copia en papel de cada publicacion se
presentara por separado. Para cada publicacion, el investigador debera, ademas,
aclarar el tipo o grado de participacion que le cupo en el desarrollo del trabajo y,
para aquellas en las que considere que ha hecho una contribuciéon de importancia,
deberé escribir una breve justificacion.
1- S. Tognana, W. Salgueiro, “Influencia de la geometria y la configuraciéon
experimental sobre mediciones de excitacion por impulso”; Mecanica
Computacional, Vol XXIX, N° 44, pag. 4507-4515. Publicacion electrénica
disponible en: www.amcaonline.org.ar
Resumen: En este trabajo se estudia numéricamente la influencia de la geometria y
la configuracién experimental sobre determinaciones del moédulo de Young en
materiales, usando la técnica de excitacion por impulso. Dentro de las técnicas no
destructivas, la excitacion por impulso permite obtener el médulo de Young o el
modulo de corte de un material a partir de la medicién de la frecuencia de
resonancia de una barra simplemente apoyada del material en estudio. El método
usual consiste en colocar una muestra sobre soportes de geometria definida y a
posteriori excitar en ella las frecuencias naturales mediante un impacto. Resulta de
gran importancia conocer la influencia que tienen sobre dichas determinaciones
experimentales las posibles variaciones en geometria de la barra y de los apoyos,
el no paralelismo entre los apoyos y la incorrecta ubicacion de la barra sobre los
mismos. Con ese objetivo se seleccionaron geometrias y configuraciones
experimentales tipicas y con ellas se obtuvo numéricamente la frecuencia de
resonancia de la barra modelada mediante un programa de elementos finitos.
Haciendo uso de las frecuencias obtenidas se calculd6 el médulo de Young
siguiendo procedimientos usuales de la técnica. El analisis de los resultados
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7.2

7.3

7.4

obtenidos arrojé una estimacion de la influencia que tiene sobre la frecuencia de
resonancia el realizar pequefas variaciones en algunos parametros de la medicién,
las cuales generalmente se producen por diferentes causas durante el desarrollo
del trabajo experimental.

Mi participacion en este trabajo fue llevar a cabo las simulaciones mediante
elementos finitos, analizar los resultados en funcidbn de los parametros
experimentales que generan mayor error en la medicion y participar en la escritura
del trabajo.

2- S. Tognana, F. Herrera y W. Salgueiro; “Analisis calorimétrico del curado de
compuestos epoxy cargados con particulas de cobre”; Anales IBEROMET Xl, X
CONAMET/SAM, 2010. CD-ROM. Disponible en: http://iberomet2010.260mb.com/

Resumen: Se presenta un estudio del proceso de curado en compuestos de matriz
epoxy del tipo resina DGEBA-endurecedor anhidrido-acelerante amina terciaria,
cargados con particulas de cobre. Se prepararon muestras con distinta proporcion
de particulas de cobre en volumen y con diferentes composiciones de la matriz en
lo que respecta a endurecedor y acelerante, ademas de muestras sin carga (epoxy
blanco). Como técnica experimental de analisis se aplico la calorimetria diferencial
de barrido realizandose sobre las muestras, curados dinamicos a distintas
velocidades de calentamiento. En el analisis de los resultados calorimétricos
obtenidos se observd que las particulas de cobre producen un crecimiento de
algunos picos exotérmicos e introducen otros que no se encuentran presentes en el
epoxy blanco. En particular se observé una fuerte influencia de las particulas de
cobre sobre el sistema resina y endurecedor. También, analizando el sistema resina
conteniendo particulas de cobre se observd un pico de curado atribuible a la
presencia de estas ultimas. Se obtuvieron valores de las energias de activacion de
la reaccion usando diferentes métodos de analisis, como asi también valores de la
temperatura de transicién vitrea para algunos sistemas.

Mi participacion en este trabajo fue dirigir las mediciones experimentales del alumno
Herrera, analizar los resultados obtenidos en funcién de obtener energias de
activacion y la escritura del articulo.

TRABAJOS EN PRENSA Y/O ACEPTADOS PARA SU PUBLICACION. Debe
hacer referencia exclusivamente a aquellos trabajos en los que haya hecho explicita
mencion de su calidad de Investigador de la CIC (Ver instructivo para la publicacion
de trabajos, comunicaciones, tesis, etc.). Todo trabajo donde no figure dicha
mencién no debe ser adjuntado porque no sera tomado en consideracion. A cada
trabajo, asignarle un numero e indicar el nombre de los autores en el mismo orden
en que figuraran en la publicacion y el lugar donde sera publicado. A continuacion,
transcribir el resumen (abstract) tal como aparecera en la publicacién. La version
completa de cada trabajo se presentara en papel, por separado, juntamente con la
constancia de aceptacion. En cada trabajo, el investigador debera aclarar el tipo o
grado de participacion que le cupo en el desarrollo del mismo y, para aquellos en
los que considere que ha hecho una contribucion de importancia, deber a escribir
una breve justificacion.

TRABAJOS ENVIADOS Y AUN NO ACEPTADOS PARA SU PUBLICACION.
Incluir un resumen de no mas de 200 palabras de cada trabajo, indicando el lugar al
que han sido enviados. Adjuntar copia de los manusctitos.

TRABAJOS TERMINADOS Y AUN NO ENVIADOS PARA SU PUBLICACION.
Incluir un resumen de no mas de 200 palabras de cada trabajo.
1- S. Tognana, W. Salgueiro, A. Somoza, A. J. Marzocca

Formulario Informe Cientifico-Tecnolégico 4



Comision ge

Investigaciones
Cientificas

Influence of the filler content on the free nanohole volume in epoxy-based
composites

A study of free nanohole volume in particulate epoxy matrix composites as a
function of the aluminum particles content is presented. Nanoholes volumes data,
measured by positron techniques, recently reported by the authors are used.
Applying the Park-Earmme micromechanical model, these data are interpreted in
terms of the thermal stresses generated during the curing process. Some input
parameters of the model are experimentally obtained. In order to obtain a
satisfactory description of the free nanohole volume in the whole range of filler
contents, a contribution due to the matrix-particle interphases is taken into account
in the reformulated micromechanical model. To this aim, specific information on the
interphase is obtained using AFM, SEM, DSC and a free-constraint analysis of the
already available positron lifetime data.

2- L. Silva, S. Tognana, W. Salgueiro,

Miscibility in cristalline/amorphous blends of POLYHYDROXYBUTYRATE/DGEBA
A study of miscibility in blends of semicrystalline polyester, poly(3- hydroxybutyrate)
(PHB), and an amorphous Epoxy DGEBA (diglycidyl ether of bisphenol A) by means
of DSC and SAXS experimental techniques is carried out. From the DSC study of
the dependence of Tg as a function of the blends composition and the isothermal
crystallization analyzing the melting point (Tm) as a function of blend composition,
evidence of miscibility of DGEBA/PHB in molten state was found. A Flory—Huggins
interaction parameter x=-0.93+0.05 was obtained. Furthermore lamellar crystallinity
in the blend was studied by SAXS technique as a function of PHB content. The
effect of crystallinity on miscibility is discussed. Evidence of interfibrillar or
interspherulitic segregation and influence of PHB content on the segregation of the
amorphous material out of the lamellar structure was found.

7.5 COMUNICACIONES. Incluir tnicamente un listado y acompanar copia en papel de

cada una. (No consignar los trabajos anotados en los subtitulos anteriores).

7.6 INFORMES Y MEMORIAS TECNICAS. Incluir un listado y acompanar copia en

papel de cada uno o referencia de la labor y del lugar de consulta cuando
corresponda.

8. TRABAJOS DE DESARROLLO pE TECNOLOGIAS.
8.1 DESARROLLOS TECNOLOGICOS. Describir la naturaleza de la innovacion o

mejora alcanzada, si se trata de una innovacion a nivel regional, nacional o
internacional, con qué financiamiento se ha realizado, su utilizaciéon potencial o
actual por parte de empresas u otras entidades, incidencia en el mercado y niveles
de facturacion del respectivo producto o servicio y toda otra informacién conducente
a demostrar la relevancia de la tecnologia desarrollada.

8.2 PATENTES O EQUIVALENTES. Indicar los datos del registro, si han sido vendidos

o licenciados los derechos y todo otro dato que permita evaluar su relevancia.

8.3 PROYECTOS POTENCIALMENTE TRASNFERIBLES, NO CONCLUIDOS Y QUE

ESTAN EN DESARROLLO. Describir objetivos perseguidos, breve resefia de la
labor realizada y grado de avance. Detallar instituciones, empresas y/o organismos
solicitantes.
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8.4 OTRAS ACTIVIDADES TECNOLOGICAS CUYOS RESULTADOS NO SEAN
PUBLICABLES (desarrollo de equipamientos, montajes de laboratorios, etc.).

En el periodo julio del 2010 a diciembre de 2011 se puso en marcha un calorimetro
Q20 de TA Instruments. El calorimetro se adquirié en 2009 pero desde el 2010 se
ha utilizado asiduamente. Las tareas de puesta en marcha comprenden la
calibracién del equipo, adiestramiento en los programas de andlisis de datos y
adecuamiento del lugar fisico para albergar el equipo. Este equipo permitié realizar
servicios a la empresa ARTECHE (inciso 9).

Durante el periodo se llevaron adelante tareas vinculadas a parte edilicia y
adecuacion de infraestructura del laboratorio de Metrologia de la Facultad de
Ciencias Exactas. En este laboratorio se instalé el calorimetro ya mencionado y una
una maquina de medir por coordenadas (CMM) Wenzel Prazision GMBH
(Alemania). La infraestructura de servicio de ambos equipos mencionados es
comun. Se participd en tareas vinculadas a puesta en servicio y mantenimiento de
dicha infraestructura como asi también en tareas vinculadas en la puesta en
operatividad plena del laboratorio de metrologia y la CMM.

8.5 Sugiera nombres (e informe las direcciones) de las personas de la actividad privada
y/o publica que conocen su trabajo y que pueden opinar sobre la relevancia y el
impacto econémico y/o social de la/s tecnologia/s desarrollada/s.

Dr. Manuel Aguirre Tellez, decano de la Facultad de Cs. Exactas, UNCPBA
Pinto 399, Tandil, Argentina
Teléfono: +54 (0) 249 4439650

9. SERVICIOS TECNOLOGICOS. Indicar qué tipo de servicios ha realizado, el grado de
complejidad de los mismos, qué porcentaje aproximado de su tiempo le demandan y los
montos de facturacion.

1- S. Tognana, W. Salgueiro, Temperatura de transicion vitrea en polimeros epoxy,
Servicio realizado por pedido de la empresa ARTECHE — AIT. Informe-Rep-007-11.
Abril 8 de 2011.

2- S. Tognana, W. Salgueiro, Temperatura de transicion vitrea en polimeros epoxy,
Servicio realizado por pedido de la empresa ARTECHE — AIT. Informe-Rep-009-11.
Junio 15 de 2011.

Ambos informes se encuentran en los archivos del IFIMAT. No se incluye copia adjunta a
este informe por razones de confidencialidad con la empresa solicitante. Los trabajos
demandaron algunos dias para gestion, medicién y elaboracién de informes, dedicando
tiempo parcial ya que se desarrollaron en colaboracion. La gestion de cobranza y
entrega de informes se efectud por intermedio de la Fundacién Universidad Empresa
(FUNIVEMP) y el monto de facturacién ascendié a $ 1800 para cada Servicio.

10. PUBLICACIONES Y DESARROLLOS EN:
10.1 DOCENCIA

10.2 DIVULGACION
Participaciéon en el concurso de fotografia cientifica y tecnolégica “Ciencia en foco,
Tecnologia en foco”, tercera edicidon, organizado por la Secretaria de
Planeamiento y Politicas del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Productiva de la Nacion. Las fotografias "Aridez" y "Fuego" fueron seleccionadas
por el jurado para formar parte de la galeria de imagenes del sitio web del
concurso www.concursofotociencia.gov.ar, con fines de divulgacion Institucional,
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1.

tales como: promocién del concurso, difusion institucional del Ministerio vy
divulgacion de proyectos que tengan como eje la innovacidon cientifica y
tecnoldgica. Las fotografias se encuentran disponibles en:
http://www.concursofotociencia.gov.ar/index.php?p=fotosgaleria&tipo=masalla&an
0=2010

DIRECCION DE BECARIOS Y/O INVESTIGADORES. /ndicar nombres de los dirigidos,
Instituciones de dependencia, temas de investigacion y periodos.

12. DIRECCION DE TESIS. Indicar nombres de los dirigidos y temas desarrollados y aclarar

13.

14.

15.

si las tesis son de maestria o de doctorado y si estan en ejecucion o han sido
defendidas; en este ultimo caso citar fecha.

Codirector del Trabajo Especial de Licenciatura en Cs. Fisicas de Facundo Herrera,
Fac. de Cs. Exactas, UNCPBA. Titulo: Estudio del curado en polimeros epoxi y
compuestos de matriz epoxi. Director: Dr. Walter Salgueiro. Fecha de Defensa: 30 de
marzo de 2012..

PARTICIPACION EN REUNIONES CIENTIFICAS. Indicar la denominacion, lugar y
fecha de realizacion, tipo de participacion que le cupo, titulos de los trabajos o
comunicaciones presentadas y autores de los mismos.

1- S. Tognana, F. Herrera y W. Salgueiro; “Analisis calorimétrico del curado de
compuestos epoxy cargados con particulas de cobre”; IBEROMET Xl, Congreso
CONAMET/SAM X, Vina del Mar, Chile, 2 al 5 de Noviembre de 2010.

Tipo de exposicion: poster

Mi participacién en este trabajo fue dirigir las mediciones experimentales del alumno
Herrera, analizar los resultados obtenidos y presentaciéon del trabajo.

2- S. Tognana, W. Salgueiro, “Influencia de la geometria y la configuracion experimental
sobre mediciones de excitacion por impulso”’; IX Argentinian Congress on
Computacional Mechanics, XXXI I|berian-Latin-American Congreso on Computacional
methods in Engineering, Il South American Congreso on Computacional Mechanics
MECOM del Bicentenario, Buenos Aires, 15-18 de Noviembre de 2010.

Tipo de exposicion: oral

Mi participacion en este trabajo fue llevar a cabo las simulaciones mediante elementos
finitos, analizar los resultados y presentar el trabajo.

CURSOS DE PERFECCIONAMIENTO, VIAJES DE ESTUDIO, ETC. Sefalar
caracteristicas del curso o motivo del viaje, periodo, instituciones visitadas, efc.

Estadia en el Laboratorio Nacional de Luz Sincrotron LNLS, Campinas, Brasil, para
realizar mediciones en linea SAXS. 22 de Agosto de 2011. Propuesta: D11A - SAXS1-
11725. Titulo: Influencia de la cristalinidad en mezclas poliméricas y su relacion con la
formacion de interfases. Responsable del proyecto Dr. Walter Salgueiro.

SUBSIDIOS RECIBIDOS EN EL PERIODO. Indicar instituciéon otorgante, fines de los
mismos y montos recibidos.

Participacién en Subsidios siendo no responsable directo de los mismos.
Laboratorio Nacional de Luz Sincrotron (Brasil) estadia y apoyo para viaje U$S 400.

(Asignado pero no cobrado a la fecha). Proyecto - D11A - SAXS1 — 11725. Titulo:
Influencia de la cristalinidad en mezclas poliméricas y su relacién con la formacién de
interfases. Finalidad. Mediciones en la linea SAXS (Small Angle X Ray Scattering) de
mezclas de matriz epoxy - PHB. Investigador responsable: Dr. Walter Salgueiro,
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16.

17.

18.

19.

20.

BID 1728/0C-AR — PICT 12-1650 — ANPCyT. Nanoprecipitados y Nanohuecos en
Materiales de Avanzada, 20/12/2007-20/12/2010, participacion como integrante del
Grupo Colaborador. Monto $ 272580. Finalidad: compra de equipamiento,
funcionamiento, asistencias a congresos, financiamiento de tareas de investigacion del
Grupo de trabajo en que me desempefié como integrante. Investigador responsable del
subsidio: Dr. Alberto Somoza.

OTRAS FUENTES DE FINANCIAMIENTO. Describir la naturaleza de los contratos con
empresas y/o organismos publicos.

Subsidios institucionales CIC y Secat al IFIMAT, participacién como integrante de Planta
Estable del instituto.

DISTINCIONES O PREMIOS OBTENIDOS EN EL PERIODO.

ACTUACION EN ORGANISMOS DE PLANEAMIENTO, PROMOCION O EJECUCION
CIENTIFICA Y TECNOLOGICA. Indicar las principales gestiones realizadas durante el
periodo y porcentaje aproximado de su tiempo que ha utilizado.

Consejero auxiliar suplente del Consejo Asesor del Departamento de Ciencias Fisicas y
Ambientales de la Facultad de Cs. Exactas, UNCPBA, gestion 2012-2013. Resolucién
HCA 304/11.

TAREAS DOCENTES DESARROLLADAS EN EL PERIODO. Indicar el porcentaje
aproximado de su tiempo que le han demandado.

Jefe de trabajos practicos ordinario con dedicacion P1M simple. Catedras asignadas,
primer cuatrimestre Electricidad y magnetismo. Segundo cuatrimestre: Fisica General.
Tutor del Programa de Apoyo para los Primeros Anos de las carreras de Ciencias
Exactas y Naturales e Informatica (PACENI) para alumnos de la materia Fisica General
de la carrera Ingenieria en Sistemas, desde el ano 2010.

El tiempo que demanda la tarea de docencia es de 4 horas semanales frente a
alumnos.

OTROS ELEMENTOS DE JUICIO NO CONTEMPLADOS EN LOS TITULOS
ANTERIORES. Bajo este punto se indicara todo lo que se considere de interés para la
evaluacion de la tarea cumplida en el periodo.

- Asistencia al 1er Congreso de Jbévenes Investigadores Investigacion, estado y
sociedad” organizado por la Comision de Investigaciones Cientificas de la provincia de
Buenos Aires, La Plata, 29 de Junio de 2011.

- Encargado de la biblioteca del IFIMAT, junto con el Dr. Fernando Lanzini

- Se iniciaron trabajos en colaboracién con los Dres. Cristian D’Angelo y Diego Diaz
Pace, investigadores del IFAS-UNCPBA para caracterizacion de muestras epoxi
mediante técnicas de espectroscopia de plasmas generados por laser.

21. TITULO Y PLAN DE TRABAJO A REALIZAR EN EL PROXIMO PERIODO. Desarrollar

en no mas de 3 paginas. Si corresponde, explicite la importancia de sus trabajos con
relacion a los intereses de la Provincia.

Materiales multicomponentes de matriz epoxi

En el periodo 2012-2013 mis tareas de investigacion continuaran los lineamientos de
las desarrolladas en el anterior periodo (descriptas en el inciso 6). En el presente plan
de trabajo se proponen dos lineas de investigacion que tienen como punto en comun la
preparacion y estudio de materiales compuestos por mas de una fase siendo la matriz
epoxi. Las lineas de trabajo son:

a) estudio de compuestos de matriz epoxi cargados con particulas duras
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b) estudio de mezclas epoxi-PHB.

Respecto al punto a):

La importancia de tener un conocimiento profundo de los materiales compuestos de
matriz polimérica y cargados con un material mucho mas duro como puede ser un metal
0 un ceramico, es que aunque son usados profusamente en la sociedad actual, hay una
gran cantidad de factores que pueden afectar sus propiedades mecanicas (cantidad,
tamano y tipo de carga, caracteristicas de la superficie de la carga, adhesion con la
matriz, forma de preparacién, entre otras). Efectivamente existen propiedades de las
cuales no se conoce la dependencia exacta con la proporcion de carga. De este modo,
si bien existen modelos tedricos y semiempiricos para geometrias sencillas de la fase
carga, la dependencia exacta de estas propiedades debe ser analizada
experimentalmente para cada caso en particular. Un punto por el cual es complicado
modelar las propiedades finales de un compuesto es que alrededor de la fase carga se
pueden generar regiones con caracteristicas diferentes a la matriz sin carga. Estas
diferencias pueden ser causadas entre otras razones, por interacciones quimicas con la
superficie de la particula de carga, por gradientes en el flujo de calor durante el curado o
por impurezas en la superficie de la particula, y generan una regién que se le podria
llamar de interfase. Esta tercera fase puede influir sobre las propiedades finales del
material dependiendo de sus caracteristicas propias y de su espesor.

En ese sentido, el autor ha desarrollado estudios en compuestos desde hace algunos
afos [1-3] y de los cuales los resultados mas recientes han sido descriptos en el inciso 6
del presente informe. En particular, los obtenidos en compuestos cargados con
particulas de cobre han mostrado una faceta sumamente interesante, ya que revelaron
que existe una fuerte influencia del cobre sobre la cinética de la reaccion. En ese caso,
esta influencia sobre la reaccion, podria contribuir a que se generen regiones con
caracteristicas diferentes dependiendo de la cercania a la particula. Para compuestos
cargados con cobre se espera que los efectos de la interfase sean mucho mas notorios
que cuando se utiliza como carga un material inerte, y de hecho, de los resultados
calorimétricos ya se tiene evidencia de que esto es realmente asi.

En funcion de lo mencionado anteriormente, lo que se pretende analizar en el
préoximo periodo es la formacion de interfases en compuestos particulados de matriz
epoxi. Para analizar la interfase se utilizarian diferentes tipos de técnicas
experimentales: por un lado se utilizaran técnicas de microscopia que permitan detectar
variaciones estructurales en longitudes comparables al espesor de la interfase. Por
ejemplo la técnica de espectroscopia micro Raman, permite obtener espectros en
diferentes regiones de una muestra, los cuales dan informaciéon de las caracteristicas
del material en la regién determinada. Esta técnica ya ha sido utilizada y se han
obtenido resultados preliminares. Por esa razén se profundizara el estudio mediante
esta técnica para tratar de determinar cuantitativamente variaciones en la estructura de
la matriz dependiendo de la cercania a la fase carga.

Por otro lado, otro tipo de acercamiento al problema sera estudiar las propiedades
macroscoépicas del material. A partir de los resultados obtenidos para el médulo de
Young en funcion de la proporcién de carga y en base a modelos mecanicos se puede
obtener indirectamente informacion de las fases presentes, y en particular de la
interfase.

Respecto al punto b):

Las propiedades de los polimeros epoxi, y en forma mas general de los polimeros
termoestables, pueden ser mejoradas mediante la adicidn de un segundo componente
polimérico. La mezcla puede ser miscible en el estado inicial pero se puede producir una
separacion de fases durante la polimerizacion del polimero termoestable. La separacion
de fases tiene dependencia de la forma en que se produce la polimerizaciéon y por lo
tanto la estructura final depende del proceso de curado.
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En el proximo periodo se continuara el estudio de mezclas epoxi y un polimero
biodegradable semicristalino. El polimero epoxi utilizado es una resina diglycidyl ether of
Bisphenol A (DGEBA) curada con Methyl Tetra Hydrophthalic Anhydride (MTHPA) en
presencia de un iniciador (amina terciaria BDMA). El polimero biodegradable es
polyhidroxybutyrate (PHB). El utilizar el PHB como segundo componente en la mezcla
ofrece la ventaja de que el mismo es un polimero obtenido de la biomasa y por lo tanto,
sustentable desde el punto de vista ambiental [4].

Este tema ha sido abordado en los ultimos afios y, como se describié en el inciso 6
del presente informe, se han obtenido resultados preliminares sobre las mezclas del
monomero epoxi DGEBA y PHB. Las mezclas mostraron ser miscibles a alta
temperatura pero son inmiscibles cuando se disminuye la misma, debido a la
dependencia del parametro de interacciéon polimero-polimero en funciéon de la
temperatura. Continuando con esta tematica se estudiaran las condiciones de
miscibilidad y la dependencia de la misma con la temperatura. Para ello se utilizara la
técnica de transmision de luz, la cual permite detectar la presencia de una segunda fase
en la mezcla para ciertas condiciones, por ejemplo cuando se disminuye la temperatura
de la muestra. Basicamente lo que se pretende obtener de este tipo de experiencias es
la dependencia del parametro de interaccion con la temperatura y eventualmente con la
composicion. El parametro de interaccidén es uno factores que controla el proceso de
separacion de fase.

El paso siguiente es estudiar la separacion de fases cuando se produce el proceso
de curado. En este caso el proceso que puede regular la separacion de fases es el
incremento del peso molecular del epoxi, y la morfologia final del material depende
fuertemente de las condiciones de curado [5, 6].

Estos resultados se pueden relacionar con resultados de calorimetria;
especificamente, se espera que para los casos en que exista una separacion de fase se
observen dos temperaturas de transicion vitrea.

Por otro lado, el PHB es un polimero semicristalino y por lo tanto la fase rica en PHB
puede cristalizar. Mediciones realizadas mediante dispersion de rayos X de bajo angulo
(SAXS) permitieron observar que los parametros lamelares varian para las muestras
curadas con distintas proporciones de monémero epoxi/PHB.

En el préximo periodo se profundizara este aspecto, analizando muestras epoxi/PHB
curadas a distintas temperaturas y en diferentes proporciones de PHB mediante la
técnica SAXS.

En base a un periodo de un ano se programa el siguiente cronograma tentativo para
el periodo 2012.

Primer semestre

Caracterizacion microscopica de compuestos epoxi cargados con cobre.
Determinacion de la separacion de fase en mezclas DGEBA/PHB
Estimacion del parametro de interaccion en DGEBA/PHB

Segundo semestre 2012
Determinacion de la separacion de fase durante el curado de muestras epoxi/PHB.
Andlisis calorimétrico del proceso de curado.
Obtencién de los parametros lamelares en las muestras epoxi/PHB curadas
usando la técnica SAXS.

Para realizar las actividades previstas se utilizaran como técnicas experimentales
principales:
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-calorimetria diferencia de barrido: esta técnica permite estudiar el curado de las
mezclas epoxi, la separacion de fases de acuerdo a la observacion de mas de una
temperatura de transicion vitrea y los procesos de cristalizacion.

-la técnica de excitacion por impulso: esta técnica permite determinar el médulo de
Young de un material a partir de la frecuencia de resonancia natural de una barra
simplemente apoyada. Los resultados obtenidos permitiran analizar los compuestos
cargados con particulas,

-SAXS (dispersién de rayos X de bajo angulo): esta técnica brinda informacion
sumamente importante para analizar la morfologia en materiales semicristalinos, y sera
utilizada para determinar la variacién de la estructura lamelar del polimero semicristalino
cuando se agrega el polimero epoxi.

-transmision de luz: mediante esta técnica se puede tener una primera aproximacion
acerca de la separacion de fases en una mezcla cuando se varia la temperatura o en
funcién del tiempo.

Las dos primeras técnicas antes mencionadas se encuentran en el laboratorio donde
realizo las actividades habitualmente, para la tercer técnica se hara uso del laboratorio
LNLS de Campinas, Brasil, contando para ello con dos turnos asignados de medicién
para el ano 2012 y para la técnica de transmision de luz estoy desarrollando
actualmente un dispositivo en el laboratorio.

En funcién de los resultados obtenidos se realizaran mediciones usando otras
técnicas, como por ejemplo espectroscopia micro Raman.

1) S. Tognana, W. Salgueiro, A. Somoza, J.A. Pomarico, H.F. Ranea-Sandoval;
Materials Science and Engineering B, Vol 157, 26-31 (2009).

2) S. Tognana, W. Salgueiro, A. Somoza; J. Alloys and Compounds, Proceedings of
ISMANAN 2008. Vol 495, 588-591 (2010).

3) S. Tognana, W. Salgueiro, A. Somoza, A. J. Marzocca; Materials Science &
Engineering A, Vol 527, 4619-4623 (2010).

4) L. Yu, K. Dean, L. Li; Prog. Polym. Sci., Vol 31, 576-602 (2006).

5) T. Inoue; Prog. Polym. Sci., Vol 20, 119-153 (1995).

6) R.J.J. Williams, B. A. Rozenberg, J-P Pascault; Advances in Polymer Science, Vol
128, 95-156 (1997).

Condiciones de la presentacidn:

A

El Informe Cientifico debera presentarse dentro de una carpeta, con la documentacién

abrochada y en cuyo rétulo figure el Apellido y Nombre del Investigador, la que debera

incluir:

a. Una copia en papel A-4 (puntos 1 al 21).

b. Las copias de publicaciones y toda otra documentacion respaldatoria, en otra
carpeta o caja, en cuyo rotulo se consignara el apellido y nombres del

investigador y la leyenda “Informe Cientifico Periodo ......... .

C. Informe del Director de tareas (en los casos que corresponda), en sobre cerrado.
Envio por correo electronico:
a. Se debera remitir por correo electrénico a la siguiente direccion:

infinvest@cic.gba.gov.ar (puntos 1 al 21), en formato .doc zipeado, configurado
para papel A-4 y libre de virus.

b. En el mismo correo electronico referido en el punto a), se debera incluir como un
segundo documento un curriculum resumido (no mas de dos paginas A4),
consignando apellido y nombres, disciplina de investigacion, trabajos publicados
en el periodo informado (con las direcciones de Internet de las respectivas
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revistas) y un resumen del proyecto de investigacion en no mas de 250 palabras,
incluyendo palabras clave.

Nota: El Investigador que desee ser considerado a los fines de una promocion, debera

solicitarlo en el formulario correspondiente, en los periodos que se establezcan en los
cronogramas anuales.
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