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1. INTRODUCAO

Ligas de Aluminio sdo muito utilizadas em diversas areas, como por
exemplo: construcdes, utensilios domésticos, automoveis, bicicletas entre outros.
Porém, em alguns casos especificos, a aplicacdo de filmes e funcionalizacdo da
superficie do aluminio, podem trazer maiores beneficios para estes casos. O
processo de funcionalizagdo basicamente € a deposi¢cdo de um filme sobre a
superficie com baixa energia livre que proporciona certa protecdo ao metal. Estes
filmes com uma fina camada de um ou varios reagentes quimicos se ligam
covalentemente ao metal proporcionando entdo a propriedade hidrofobica
impedindo a adesdo de compostos quimicos na superficie do metal (Michels, et
al., 2010).

Um exemplo muito comum é a funcionalizagdo com um filme de PTFE
(Teflon) na superficie de panelas e frigideiras de aluminio, para transformar a
superficie hidrofébica e entdo antiaderente. Muitos trabalhos j& foram realizados
na area de filmes em substratos de aluminio, porém na maioria das vezes sao
utilizados Teflon como material para funcionalizagdo. O que ndo é muito
interessante, pois além de caro, de acordo com a Green Living ldeas (2012),
quando o PTFE, por exemplo, é utilizado em uma panela antiaderente, este é
degradado com o tempo e libera um agente quimico altamente toxico, podendo
provocar danos ao figado e & tireoide. Apesar destes fatos, o PTFE continua
sendo largamente utilizado em panelas e frigideiras antiaderentes no mundo
inteiro.

O objetivo deste trabalho € desenvolver e realizar a deposi¢do por dip-
coating de um filme homogéneo com uma boa resisténcia mecanica e boa
adesdo, ou seja, ndo seja retirado facilmente, e que conceda, apds a
funcionalizacdo, uma propriedade superhidrofébica para a superficie do aluminio,
tornando-o um material antiaderente. Esta propriedade superhidrofébica é a
mesma observada na folha de |6tus, onde uma gota de agua sobre a superficie
com uma baixa area de contato entre o sélido e o liquido, apresenta um angulo de
contato > (150°-160°) e o angulo que inclinagéo para que deslize < (5°-10) Erbil et
al. (2013).

Como objetivo secundario visamos a comparacdo das propriedades de
molhabilidade e das propriedades mecéanicas e topograficas de diferentes
deposicOes de oOxidos sob a acdo de desbastamento quimico, mantendo-se
constantes as caracteristicas quimicas e estruturais do agente funcionalizante.
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2. METODOLOGIA
Os filmes foram sintetizados pelo processo de sol-gel. Foram produzidas solucdes
de alumina, silica e titdnia e depositadas por dip-coating em chapinhas de
aluminio 6061, polidas e limpas. Um desbastamento quimico foi realizado para
aumentar a rugosidade destas superficies e depois estas foram funcionalizadas
com silano. A alumina, a silica e a titania foram escolhidas por apresentarem uma
deposicao homogénea, boa adesdo ao substrato e, no caso da Silica e da Titania,
boa resisténcia mecanica. Estes 6xidos em conjunto com o Silano, diferem do
PTFE, pois n&o apresentam toxidade, podendo ser utilizados em panelas e
frigideiras™ °.

2.1 MATERIAIS

Os reagentes utilizados para fazer o sol-gel de silica foram: TEOS (tetraethyl
orthosilicate), acido cloridrico (HCI), &gua destilada (H»O) e &lcool etilico absoluto
(C2HgO). Para a funcionalizacao foi utilizado o silano (trimethoxy-propyl-silane) e
para o etching foi utilizado acido fluoridrico 2% dissolvido em agua destilada (v/v).
(acerescentar receita alumina)

2.2 PREPARO DO SOL-GEL

Para o preparo do sol-gel de silica foram utilizados na propor¢do em mols
de (1/ 2 /0,12) os reagentes: alcool, agua e TEOS, respectivamente.
Primeiramente foi adicionado o &lcool e o TEOS em um béquer com um agitador
magnético. Antes da adicdo da 4gua na solucéo, esta teve seu ph controlado em
ph 3 com o acido cloridrico, s6 entdo depois por ultimo ela foi adicionada. A
solucdo permaneceu no agitador magnético por trés horas na temperatura
ambiente, para ocorrer a completa hidrélise da solucéo.

2.3 PREPARACOES DOS SUBSTRATOS E DEPOSICAO

Foram cortados chapinhas de aluminio no tamanho de 15 x 40 x 3 mm.
Depois de cortadas as amostras foram lixadas em cinco lixas com diferentes
granulometrias para melhor perfeicdo do acabamento com o objetivo de eliminar
riscos e marcas mais profundas da superficie, dando um acabamento a esta
superficie, e preparando-a para o polimento. As granulometrias utilizadas foram:
120, 280, 400, 600 e 1200. Depois de lixadas as amostras foram polidas em uma
Politriz, para acabamento superficial polido isento de marcas.

Também foram utilizados, laminas de vidro como substrato, uma vez que
para testes, laminas de vidro sdo mais baratas. Os substratos de aluminio e vidro
foram colocados em acetona e alcool isopropilico no ultrassom Figura 1, por meia
hora em cada solucédo, para eliminacdo da gordura e limpeza dos substratos, e
posteriormente secos em estufa a 80°C.

Depois de limpos e secos, estes foram colocados no dip-coating, e entao
foram depositados os filmes de alumina, silica e titdnia, com diferentes
parametros de velocidade de subida, velocidade de descida e tempo de imerséo.
Apds a deposicao o substrato com o filme é colocado em um forno mufla, a uma
temperatura de 400°C por 20 minutos, para secagem do filme e ocorrer as
ligacdes dos filmes com os substratos.
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Figura 1 — Ultrassom a equerda e Dip-coating a direita.

2.4 ETCHING E FUNCIONALIZACAO

De acordo com Menini, et al. (2011), o etching € um ataque quimico que
aumenta a rugosidade da superficie, propriedade necessaria para obter uma
superficie superhidrofébica. Entéo foi realizado etching com acido fluoridrico em
diferentes concentracdes (0,5; 1 ; 2 ; 10 e 20%) de volume em agua destilada, e
com diferentes tempos de imersdo dos substratos. O etching foi realizado antes
e/ou depois da deposicédo do filme.

Para funcionalizag&o foi utilizado o silano (trimethoxy-propyl-silane), &lcool
etilico e 4gua destilada em diferentes concentracdes de volume: (0.1/1/1);
(0.1/1/0.5); (0,1/1/2) e diversas outras. Os liquidos foram adicionados em um
béquer e foram agitados magneticamente por trinta minutos e sucessivamente
agitados em ultrassom por mais trinta minutos antes da deposi¢ao nos substratos
com os filmes Figura 4.

Figura 4 — Substratos de Aluminio: o superior com filme de silica, etching de
2%HF e funcionalizag&o; inferior apenas polido e limpo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras ja foram enviadas para caracterizagdo. Seréo realizadas as
medidas de angulo de contato e histerese, morfologia, topografia e resisténcia
mecanica. Foi possivel obter um filme homogéneo, e foi possivel aplica-lo nos
substratos de aluminio e vidro. Porém, o resultado obtido visualmente na Figura 5,
onde foi pingado gotas de agua com uma pipeta, aparenta ser um filme
hidrofébico aproximando-se do objetivo que sao filmes superhidrofébicos, mas,
ainda assim, o resultado € promissor, Figura 5.
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Figura 5 — Filme de Silica com etching e funcionalizado com silano.

4. CONCLUSOES

Foi possivel obter um filme hidrofobico, com boa adesé&o, e este ainda pode ser
melhorado, pois as caracterizacdes da topografia e da molhabilidade deste filme
podem indicar um caminho mais promissor.

Um dos processos que ainda deve ser estudado € o etching na superficie do
filme, porque o tipo e a concentracdo de acido, bem como, o tempo de imerséo
mudam a topografia do filme de acordo com o substrato, o filme aplicado e a
espessura do mesmo.
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