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1 INTRODUCAO

O controle energético das edificagbes tem sido motivo de grande
preocupacdo, tanto em paises com inverno rigoroso, como em paises tropicais. O
principal problema é o consumo e desperdicio de energia, tanto com aquecimento
das edificac6es como resfriamento delas [1]. Para as superficies opacas ja existem
solugdes boas e baratas, como por exemplo, o revestimento com placas de isopor,
outras espumas sintéticas, ou mesmo com as la&s minerais [2]. Entretanto, o maior
fluxo ndo s6 da luz, mas também de energia térmica € através das superficies
transparentes que geralmente sdo de vidros. Com isso, hoje em dia, essas
superficies deixam de cumprir apenas o papel de iluminacdo e passam a fazer parte,
também, dos calculos de desperdicio da energia. Para solucionar este problema
tenta-se usar vidros coloridos ou refletivos que diminuem a passagem de certos
comprimentos de onda na faixa da luz ultravioleta — infravermelho préximo [3].
Entretanto, estes vidros, proporcionam somente uma opcao, além de nao serem,
geralmente, bem especificados pelos fabricantes, e assim, inadequadamente
utilizados pelos engenheiros. Mas, as condi¢cdes atmosféricas na maioria dos paises
do mundo mudam constantemente de frio para calor e de sol excessivo para tempo
nebuloso. Por isso, procura-se desenvolver os “sistemas inteligentes” que,
dependendo das condi¢cbes atmosféricas, possam ter a possibilidade de adaptacao,
diminuindo o gasto energético. E, exatamente com base nestes objetivos, varias
pesquisas vém sendo direcionadas para o desenvolvimento de dispositivos
eletrocromicos, como por exemplo, as janelas eletrocromicas, de grande interesse
para projetos arquitetdnicos. Estas janelas como mostra a Figura 1, sdo estruturas
constituidas de varias camadas/filmes finos (ITO — condutor eletrdnico transparente,
filme eletrocrémico, eletrdlito ibnico solido ou liquido e contra eletrodo ou
reservatério de ions) depositados uns sobre os outros e fixados entre dois vidros. O
principio de funcionamento destes sistemas é a insercdo de elétrons e pequenos
cations na camada eletrocromica mudando a coloracdo do dispositivo e, com isso, a
sua transmissao. Dependendo do potencial aplicado e do filme utilizado a coloracéo
pode ser mais ou menos intensa o que também € muito importante para o bem estar
dos possiveis usuarios.

Filmes finos podem ser preparados por varias técnicas como deposicdo
quimica de vapor, sputtering, sol-gel e spray pirolise entre outros. De todas estas
técnicas, spray pirolise e sol-gel sdo as mais economicamente atrativas. Entretanto,
0 processo sol-gel tem-se tornado um método interessante e promissor na
preparacao e deposicdo de filmes finos, uma vez que possibilita o processamento a
baixas temperaturas e permite um melhor controle de cada uma das etapas do
processo [4].
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Figura 1. Esquema de um dispositivo eletrocrémico

De outro lado, o interesse pelo estudo de reacdes de insergdo em filmes de
MoO3; vem sendo pesquisado pelas caracteristicas que este filme apresenta, tais
como: i) a existéncia de fases ortorrdmbicas (a-MoOs) com estrutura lamelar
bidimensional, ii) alta atividade eletroquimica e iii) estabilidade eletroquimica. E,
ainda as diferentes, e conhecidas, aplicagdes do filme de MoOs, tais como catalises,
dispositivos eletrocromicos, sensores de gas etc. [5]. Filmes de MoO3 apresentam
um eletrocromismo bastante pronunciado, suas propriedades sdo superiores as do
TiO, e Nb,Os e similares ou superiores, em alguns casos, as do WOj3;. A resposta
eletrocromica do MoOs; apresenta absorcdo da luz mais intensa e uniforme no
estado colorido e, ainda, possui uma excelente memoaria eletrocromica. Apresenta
aparentemente uma maior eficiéncia de coloracdo devido o bronze de molibdénio ser
similar a sensitividade do olho humano [6]. O molibdénio apresenta vantagem sobre
elementos como Ni, Ir, Rh e W, pela razdo econbmica, pois estes apresentam custo
mais elevado. E ainda, o elemento em questdo € menos prejudicial ao meio
ambiente quando comparado com Co e V. Os filmes finos de MoO3 preparados pelo
processo sol-gel apresentam alta homogeneidade, controle de composic¢ao precisa,
baixo custo, em relacdo a outras técnicas existentes, dentre elas, deposicao a laser
pulsado, sputtering e técnica eletrdnica de evaporacao de feixe.

2 METODOLOGIA (MATERIAL E METODOS)
Preparacéo do sol de MoOs3

O sol de MoOs; foi preparado utlizando isopropoxido de molibdénio
(C15H3sM00Os) como precursor, isopropanol como solvente e acido acético glacial
como catalisador. Estes trés componentes foram submetidos a agitacdo magnética
durante 30 min.

Preparacéao do filme de MoO3

Os filmes foram depositados a temperatura ambiente sobre vidro recoberto
com uma camada condutora eletrbnica de ITO (Delta Tecnology). As laminas de
ITO, antes de serem usadas, formam cuidadosamente limpas com detergente,
enxaguadas com agua bidestilada e etanol e finalmente secas a temperatura de
50°C. Depois de secas, a solucdo é depositada sob as laminas pela técnica de spin-
coating com rotacdo de 3000 rpm durante 20 s. Filmes obtidos foram hidrolisados no
ar durante poucos minutos e calcinados a uma temperatura de 350°C durante 30min
em atmosfera de ar.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As medidas de voltametria ciclica para o filme de MoOs; com 6 camadas foi
realizada a uma velocidade de varredura de 50 mV/s, para os potenciais de —1,5
(catédico) e +1,5 (anddico). A Figura 1 mostra a voltametria ciclica do filme de MoOs.
Observa-se uma mudancga visivel no potencial versus a corrente, esta mudanca esta
associada a insercdo de fons de Li* na regido catdédica de E=-0,85V até —1,5V,
depois este potencial inicia o processo de extragdo dos ions de Li* tendo uma
maxima onda anddica localizada a E= +1V.
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Figura 1. Voltametria ciclica do filme de MoO3; a uma velocidade de varredura de 50
mV/s.

A cronoamperometria € a técnica de medida eletroquimica usada em andlise
eletroquimica ou para a determinagdo da cinética e mecanismo de reacdes
eletrédicas. Uma forte modificacdo de potencial é imposta ao eletrodo de trabalho de
uma célula eletroquimica e a corrente que flui € medida como fun¢do do tempo.

As medidas de cronoamperometria (Figura 2) foram realizados para potencias
de -1,5V e +1,5V durante 30s, obtendo-se densidade de carga inserida de
7,5mClcm?.
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Figura 2. Densidade de carga do filme de MoOs de 6 C para potencias de +/- 1,5V,
respectivamente.

As mudancas das propriedades oOticas-eletroquimicas do filme de MoOs,
foram realizadas in situ de 350nm até 800nm (Figura 3), os resultados mostram que
os filmes apresentam diferentes espectros de modulacdo, apresentou uma
transmisséo de 67% (estado colorido) e 79 % (estado descolorido).
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Figura 3. Transmitancia do filme de MoOs; para o estado coloridos (-1,5V) e
descolorido (+1,5V).

Um dos parametros da avaliacdo de um material eletrocrébmico é a chamada
eficiéncia de coloragdo ou eficiéncia eletrocrémica (EC). A EC é definida pela razdo
entre a variacdo da densidade otica e a variacdo da densidade de carga através da
equacdo: EC = AOD/AQ, onde DQ € a densidade de carga inserida correspondente
a variacdo da densidade otica, ou variacdo da absorbancia DDO definida por:

[C G
e 9, onde

DDO = - logc—
ggTd ]
Tq4 = transmitancia no estado descolorido

T. = transmitancia no estado colorido

Os valores para EC e DDO foram 0,02 e 0,06, respectivamente
4 CONCLUSAO

Filmes finos preparados pelo processo Sol-Gel e pela técnica de spin-coating
apresentam propriedades eletrocromicas. Das medidas oOticas-eletroquimicas
obteve-se uma densidade de carga inserida de 7,5 mC/cm? e uma variacdo na
transmitancia de ~12 % para um comprimento de onda A= 550 nm. O filme de MoOs3
apresenta-se muito promissor para aplicacdo em dispositivos eletrocrémicos.
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