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1. INTRODUCAO

O aproveitamento da energia solar tanto como fonte de calor quanto de luz, é
uma das alternativas energéticas mais promissoras, por ser uma fonte de energia
inesgotavel. Cabe ressaltar que o sol € responsavel por grande parte das outras
fontes de energia. (BRASIL, 2008).

E essa necessidade de aprimorar cada vez o aproveitamento dos recursos
energéticos tem incentivado pesquisas nas mais diversas areas. Uma das provaveis
solucbes para contribuir na eficiéncia energética € as janelas inteligentes,
desenvolvidas a partir de vidros eletrocromicos. Esses dispositivos eletrocrémicos
proporcionam aos usuarios a possibilidade de interferéncia, uma vez que o vidro
eletrocrdmico apresenta caracteristicas distintas de transmissé@o a radiacdo solar,
guando polarizado ou despolarizado. Dessa maneira, pode-se minimizar 0 consumo
de energia de uma edificacdo, com a racionalizacdo do uso de climatizadores e de
iluminacao artificial, considerando que, ao longo do dia, o usuario vai definir quando
permitird ou ndo a passagem da radiacdo solar. (CARAM, 2003)

Os dispositivos sdo essencialmente uma célula eletroquimica, onde o eletrodo
de trabalho (eletrocrémico) esta separado do contra-eletrodo por um eletrélito (sélido
ou liquido) e a mudanca de cor ocorre devido ao carregamento e descarregamento
da célula eletroquimica. (GRANQVIST, 1995)

Pesquisas sendo desenvolvidas na preparacao de filmes finos, no objetivo de
apresentar propriedades Opticas desejaveis para ser utilizada em um dispositivo
eletrocrébmico, vém cada vez mais crescendo. Nesse contexto, o processo sol-gel e a
técnica de dip coating oferecem muitas vantagens sobre os métodos tradicionais na
deposicéo de filmes finos eletrocromicos e armazenadores de ions. (OZER et al.,
1995).

A técnica de dip coating utilizando sol de V,0s apresenta uma baixa
condutividade eletronica, ainda mais quando o V;0s pode ser dopado com
manganés (XIAOYING et al., 2009), tantalo (AVELLANEDA, 2006), prata (XIONG et
al., 2008) niquel (JEYALAKSHMIA, 2013), entre outros.

Neste trabalho é proposto fazer filmes finos eletrocromicos de pentoxido de
vanadio dopado com trioxido de molibdénio com o objetivo de tornar a aplicagédo em
dispositivos eletrocrdmicos, como janelas inteligentes, de mudar suas propriedades
opticas como: absorcao, transmissdo ou reflexdo, devido a uma mudanca nas
condi¢cdes do meio quando submetidos a aplicacdo de corrente elétrica ou potencial
elétrico.
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2. METODOLOGIA
I.  Preparacéo do sol de V,05:M003 pelo método sol-gel

De acordo com estudos realizados, inicialmente, o sol de V;05:M00; foi
preparado a partir da mistura de oxitriisopropéxido de vanadio (V), isopropanol como
solvente e de acido acético glacial como catalizador. A solucao foi agitada durante
30 minutos, resultando numa solucdo amarela. Para produzir o sol de V,05:M003, a
solucéo final foi adicionado 2,5, 5, 7,5, 10 e 15mol% de MoOs. A Figura 01 mostra a
preparacao dos sois de V,05:M00s3.
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Figura 01 — Preparacao dos séis de V,05:M003
II. Preparacao dos filmes finos de V,05:M00; pela técnica de dip coating

Os filmes foram depositados sobre um vidro recoberto com uma camada
condutora eletronica de FTO (Pilkington). As placas de FTO antes de serem usadas,
foram cuidadosamente lavadas e secas a temperatura ambiente. Depois de secas,
as placas foram depositadas pela técnica de dip coating, (instalagcbes do curso de
Engenharia de Materiais (UFPel), em um equipamento de sistema de elevacao para
emulsificacao de placas, da Marca MARCONI — MA765) as velocidades de 10, 15 e
20cm/min, estabelecido segundo estudos realizados. Os filmes obtidos foram
tratados termicamente a 350°C durante 30 minutos. Para obter filmes com
espessuras maiores, aumentou-se o numero de camadas. Neste trabalho, foi
estipulado se trabalhar até a terceira camada, conforme estudos realizados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados preliminares apresentados até o momento, tem o intuito de um
estudo sistematico para avaliar a influéncia do MoO3z; nas propriedades de
armazenamento do V,0s. Os filmes finos de V,05:M003; foram estudados através de
diferentes  técnicas eletroquimicas, tais como, voltametria  ciclica,
cronoamperometria, cronocoulometria, espectroscopia de impedancia eletroquimica
(EIE), medidas Optico-eletrbnicas como, espectroscopia de ultravioleta visivel (UV-
Vis) e medidas de raios-X para estudar o carater amorfo ou cristalino dos filmes finos
eletrocrémicos. Os filmes de V,0s5 com 5mol% de MoO3; foi 0 que apresentou uma
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melhor densidade de carga de 92,59mC/cm? assim como reversibilidade, conforme

mostra a Figura 02.
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Figura 02 - Densidade de carga catddica/anddica para os filmes finos de V,05:M003

Na Figura 03 ¢é apresentado o

resultado da densidade de carga
catddica/anddica dos filmes de V,05:M00; das medidas de cronocoulometria, onde

a corrente foi registrada durante a aplicacdo de um pulso quadrado.

—_—2,

—_—,
10% -
— 15% -

- 10cm/min
- 20cm/min
- 20cm/min
- 10cm/min
- 15cm/min
- 10cm/min

5% -
5% -
5% -

60
tls

120

Figura 03 - Densidade de carga catddica/anddica para os filmes finos de V,05:M003

Na Figura 04 tem-se as voltametrias ciclicas do filme de V,0s5:M003 ,sendo
gue estas foram realizadas sob os potenciais de -0,85 e +0,85V, a uma velocidade
de varredura de 20mV/s, no eletrdlito LiCIO4/PC 0,1M. Podem ser observados dois
picos catédicos e dois picos anodicos muito bem definidos para as diferentes
concentracbes de MoOs, 0s quais correspondem aos processos de reducdo e
oxidacao do filme de V,0s, respectivamente.
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Figura 04 — Voltametria ciclica para o ciclo 2 dos filmes finos de V,05:M00;
4. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos até o momento, pode-se concluir que 0s
filmes finos de V,05 dopados com diferentes concentracdes de MoO3; confirmam a
possibilidade de serem utilizados em dispositivos eletrocrémicos, apresentando
reversibilidade além de possuir uma 6tima morfologia.
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