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1. INTRODUCAO

Estudos sobre molhabilidade de superficies adquiriram grande énfase tanto
do ponto de vista tedrico como aplicado. Esse interesse aumentou a partir dos
trabalhos publicados por Barthlott (BARTHLOTT; NEINHUIS, 1997) sobre o efeito
I6tus, presente na folha da flor de 16tus que tem a propriedade de repelir gotas de
agua da sua superficie. Esse efeito proporciona caracteristicas interessantes
como autolimpeza, anti-contaminacgéo, anti-aderéncia e anti-corrosdo, que podem
ter diversas aplicacBes, como por exemplo, lentes de 6culos hidrofébicas, placas
solares auto-limpantes, manipulacéo microfluidica entre outras.

Quando uma gota de agua é depositada em um substrato, o sistema busca o
regime de menor energia, entdo, quando em equilibrio surge um angulo de
contato entre a gota e a superficie, descrito pela equacdo abaixo e conhecido
como angulo de contato de Young. A maneira com que a gota molha a superficie
€ conhecida como molhabilidade que depende da topografia da superficie e do
valor de tensdo superficial. Nesse fendmeno estdo envolvidas trés fronteiras
interfaciais: sélido-géas, soélido-liquido e liquido-gas, as quais estdo associadas a
um valor de tenséo superficial: ¥z¢, ¥s. € ¥ respectivamente.
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Existem dois estados de molhagem para superficies rugosas, estado de
Wenzel (WENZEL, 1936) e Estado de Cassie (Cassie, 1944). Nesse caso, 0
angulo de contato com a agua depende do parametro de rugosidade de Wenzel r,
que € dado pela razdo entre a area da superficie rugosa e sua projecao
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No estado de molhagem de Wenzel o liquido preenche as estruturas
existentes na superficie, e o angulo de contato € dado pela equacdo a seguir. O

fator r potencializa o carater hidrofilico ou hidrofébico da superficie.
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JA no estado de Cassie, estado no qual €& possivel obter a
superhidrofobicidade, o liquido ndo preenche as estruturas da superficie, entdo
criam-se bolsbes de ar que séo considerados na equacao para o angulo de
contato, como mostra abaixo.
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Onde £ é a fracdo de area da interface liquido-solido.

Superficies sdo caracterizadas como superhidrofébicas quando o angulo de
contato com o liquido depositado na mesma for maior que 150° e a diferenca
entre angulo de avanco e recesso, no limiar do rolamento da gota, conhecida
como histerése, for menor que 10° (SHIRTCLIFEE, 2008). Essas supeficies sédo
micro e nanoestruturadas e possuem alta energia de formacao, o que dificulta a
fixacdo de agua.

Este trabalho tem como objetivo estudar a influéncia da topografia na
transicdo dos estados de molhabilidade de Wenzel para Cassie. Para isso foram
construidas superficies de silica, alumina e titania com rugosidades graduadas
recobertas com uma camada hidrofobica de diferentes compostos quimicos,
buscando-se alcancar a superhidrofobicidade.

2. METODOLOGIA

A metodologia do trabalho foi dividida em cinco fases: sintese dos
compostos, deposigéo, texturiazacéo, funcionalzacéo e caracterzacdo dos filmes
finos. Para sintese dos compostos (silica, alumina e titania) foi escolhido o
método sol-gel, no qual as reacdes de hidrélise e condensacdo do precursor
formam paticulas coloidais e posteriormente a rede tridimensional.

Em seguida, foi feita a depoisi¢cdo dos filmes finos em laminas de vidro via
dipcoating, cujo método consiste em imergir e emergir o substrato na solugcéo que
formara o filme. Neste processo € possivel ajustar os parametros de velocidade
de imersdo do substrato na solucdo, tempo de submersdo e velocidade de
emersdo, que € o0 parametro mas importante do processo, pois define a
espessura do fime. Logo apoés, € feito um tratamento térmico para secagem e
aderénca. Os parametros utilizados para deposicédo dos trés 6xidos foram fixados
conforme a Tabela 1.

VELOCIDADE DE
IMERSAO

TEMPO SUBMERSO

VELOCIDADE DE
EMERSAO

Imm/s

10s

2mm

Tabela 1: Parametros de deposicdo dos filmes finos.

Feita a deposicgéo foi realizado o desbastamento quimico (etching) dos filmes
a fim de criar uma rugosdade graduada. Na alumina este foi realizado com agua
fervente, na titania com acido fluoridrico e na silica com carbonato de sodio com
diferentes tempos de imersao, obedecendo arelacdo t = 2", comn = 1,2,3 ... n.

Abaixo segue uma tabela com os tempos de imersao de cada etching:

Oxido Desbastamento Tempo de

guimico imerséo (s)

Alumina Agua Fervente t=2,.,512

Titania Acido Fluoridrico t=2,..,128
Silica Carbonato de Sadio t = 5400

Tabela 2: Dados do desbastamento quimico para cada 6xido.

Para obter a superhidrofobicidade é necesséria uma baixa tenséo
superficial nos filmes. Entdo foi realizada a funcionalizacdo utilizando dois
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surfactantes com caracteristica hidrofébica: acido estearico e dynasalyn (produto
fabricado pela Evonick).

Posteriormente foi realizada a caracterizagcdo morfolégica das amostras no
CEME-SUL (Centro de Microscopia Eletronica da Zona Sul) usando microscopia
eletrbnica de varredura, antes e depois da funcionalizacéo, a fim de observar se o
surfactante ndo alterou a estrutura formada pelo etching. Ainda é necessario
realizar medidas de microscopia de forca atdmica para obter informacdes da
topografia de superficie (medida que ja estad marcada para as proximas semanas
na PUC (Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul)) e medida de
angulo de contato que serd realizada no laboratério do grupo CCAF (Crescimento
de Cristais avancados e Fotdnica) da UFPel, onde o equipamento esta em
processo de construcdo. Espera-se com essas afericbes correlacionar a
molhabilidade com a topografia e inferir sua influéncia na transicdo dos estados
de molhabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Até o momento foram obtidas amostras de alumina visivelmente
superhidrofébicas com os dois surfactantes. A imagem de MEV a seguir mostra
alumina rugosa que representa a topografia esperada para o0 regime
superhidrofobico, de acordo com a literatura (Jardim, 2016).

SElI  15kV WD12mm 5526 x30,000 0.5um
FURG- CEME-SUL

Figura 1: MEV da alumina texturizada por 512s

A proxima imagem mostra alumina rugosa funcionalizada com acido
estedrico e com dynasalyn, respectivamente. E possivel observar que o
surfactante ndo influencia na estrutura formada pela texturlzagao como esperado.
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Figura 2: MEV da alumina texturizada por 512s, funcionalizada com &cido esteéarico a
esquerda e com dinasalyn a direita.
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A imagem a seguir mostra os melhores resultados obtidos para titania e silica
texturizadas. Tal rugosidade ndo possibilitou a superhidrofobicidade.
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Figura 3: MEV da titania texturizada por 128s a esquerda e a direira MEV da silica
texturizada por 1h e 30min.

4., CONCLUSOES

O trabalho ainda estd em andamento, até o momento foram obtidas
amostras de alumina superhidrofébicas utilizando dois surfactantes diferentes.
Ainda ndo foi possivel obter a superhidrofobicidade para silica e titania, é
necessario otimizar a texturizacao destes dois oxidos para serem funcionalizados.
Apéds construir amostras com rugosidade graduada, espera-se ser possivel medir
e correlacionar a topografia com a molhabilidade.
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