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1. INTRODUCAO

A grande exploséo populacional associada a melhoria na qualidade de vida, tem
por consequéncia 0 aumento da utilizacdo dos recursos energéticos, dentre os
quais estao as fontes geradoras de energia. Atualmente cerca de 30-40% dessa
geracao é destinada a climatizacao de edificios, iluminac&o e uso em equipamentos
eletrdnicos. Ao considerar que a maior parte da energia elétrica produzida, cerca
de 70%, é obtida da queima de fontes fésseis, e tendo em vista as graves
consequéncias climaticas do efeito estufa, torna-se urgente o desenvolvimento de
tecnologias mais eficientes que propiciem economia de energia (GRANQVIST,
2014).

Neste contexto estdo sendo estudados diversos materiais para aplicacdo em
dispositivos eletrocrémicos ou “janelas inteligentes” (QUINTANILHA, 2014). Com o
uso destas janelas é possivel controlar a entrada de luminosidade e calor, o que
resulta na diminuicdo do consumo de energia por lampadas e aparelhos de ar
condicionado (GRANQUIVIST, 2014). Uma janela eletrocrébmica (figura 1) é
essencialmente uma célula eletroquimica onde o eletrodo de trabalho esta
separado do contra-eletrodo por um eletrdlito (sélido ou liquido). Ao ser aplicado
um potencial na célula ocorre a dupla insercao de ions, os quais mudam o estado
de oxidacao do eletrodo, gerando mudanca na sua coloracdo. De maneira oposta,
ao ser aplicado o potencial inverso ocorre a extracdo dos ions anteriormente
inseridos, gerando a descoloracdo do material (KIM, 2013). A reacdo quimica
envolvida neste processo de coloracdo (inser¢cdo de ions litio) e descoloracao
(retirada de ions litio) € mostrada na figura 2 (EREN, 2017).
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Figura 1. Fotos da janela eletrocromica d?WOg com estado descolorido (a
esquerda) e colorido (a direita) (KIM, 2013).
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Figura 2. Reagao quimica envolvida no processo de insergéo/extragéo de ions
litio no filme de trioxido de tungsténio.

Dentre 0os materiais em evidéncia para aplicagdes eletrocrémicas estdo os
oxidos de metais de transicdo, os quais receberam grande destaque depois que
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DEB et al. (1969) apresentou um estudo sobre filmes finos de trioxido de tungsténio
(WO3). A partir de entdo os filmes finos de WOs estdo sendo estudados
principalmente para aplicagdo em dispositivos eletronicos. Neste contexto surgem
0s substratos flexiveis como substituicdo aos frageis substratos de vidro. Apesar
de utilizar os mesmos recursos funcionais dos dispositivos convencionais sua
caracteristica maleavel amplia as possibilidades de aplicacdo (EREN, 2017).

Diversos obstaculos impedem a fabricacdo em escala industrial destes
dispositivos, em especial 0 alto custo de fabricacdo. Existem diferentes formas de
aliar a tecnologia ao baixo custo. Uma delas é a utilizacdo de rotas mais simples
como, por exemplo, a rota sol-gel para o preparo da solu¢cdo de WO3, sendo o sol-
gel um processo quimico de sintese considerado simples, versatil e de baixo custo
(EBRAHIMIFARD, 2014).

Diante do que foi exposto o objetivo deste trabalho foi preparar, a partir do
processo sol-gel, filmes finos de tungsténio em substrato flexivel a fim de avaliar a
influéncia da velocidade de deposicdo nas propriedades eletrocromicas e
caracteriza-los para uma possivel aplicacdo em dispositivos eletrocrémicos.

2. METODOLOGIA

2.1 Preparo da solucéao de WOs

O sol de WOs foi preparado usando a rota proposta por CRONIN et al.
(1993). Primeiramente o tungsténio metalico foi dissolvido na presenca de peroxido
de hidrogénio (30%) e acido acético glacial a uma temperatura de 0°C durante 24
horas. A solucéo foi misturada, filtrada, evaporada e um pé de cor amarela foi
obtido. Apds esse po foi dissolvido em etanol. A figura 3 mostra esquematicamente
a preparacao do Sol de WOs.
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Figura 3. Preparacao do sol de WOs3

2.2 Preparo do filme

A solucao foi despositada em substrato flexivel recoberto com ITO (6xido de
estanho dopado com indio) previamente limpo. A técnica de deposicéo escolhida
foi a “dip-coating” com as velocidades de mergulho de 40, 50, 55, 60, 65 e 70
mm.mint. Apés 10min de hidrélise ao ar livre de umidade, o filme foi submetido a
um tratamento térmico a 100°C por 1h.

2.3 CaracterizacOes eletrocromicas
As propriedades eletrocromicas dos filmes foram estudadas com o auxilio de

um poteciostato/galvanostato através da inser¢do do filme em uma célula
eletroquimica contendo 3 eletrodos: contra-eletrodo (placa de platina de 1 cm? de
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area), eletrodo de referéncia (fio de prata) e eletrodo de trabalho(filme fino de WO3).
O perclorato de litio (LiClIO4) dissolvido em carbonato de propileno a uma
concentracdo de 0,1M foi utilizado como eletrélito.

Foram realizadas medidas de voltametria ciclica, com velocidade de
varredura de 50 mV.s! entre os potenciais de -1,0 V e +1,0 V. Também foram
realizadas medidas de cronoamperometria e cronocoulometria com aplicagcédo de
potencial catodico de -1,0 V e anddico de +1,0 V para 30 segundos de polarizacéo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Filmes finos de trioxido de tungsténio apresentam intensa coloracao azul
quando submetidos a uma diferenca de potencial. Esta coloracdo é considerada
catddica, pois é decorrente da insercao de ions H* ou Li* na estrutura do filme. Foi
realizado um estudo sistematico sobre a influéncia da velocidade de deposicao
(espessura do filme) sobre as propriedades eletrocrbmicas. A analise dos
voltamogramas da figura 5 mostra que o filme depositado a 60 mm.min apresenta
maior densidade de corrente e de carga. Com a andlise das curvas de
cronocoulometria ilustradas na figura 6A foi possivel eleger o filme de 60mm.min-!
como o melhor do grupo, pois apresentou a maior densidade de carga (27,11
mC.cm2). As curvas cronoamperomeétricas (figura 6B) evidenciam que este filme
possui excelente cinética de coloracéo e descoloracao além de boa reversibilidade,
Ou seja, a razado entre a carga catddica e anddica (Qc/Qa) de 0,94.
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Ainda serdo realizadas as caracterizagbes morfoldgicas e opticas dos filmes.
4. CONCLUSOES

De acordo com os resultados parcialmente obtidos. As metodologias
utiizadas na preparacdo das amostras apresentaram boas respostas
eletrocromicas, proporcionando assim, uma maior densidade de carga e
reversibilidade no filme de WOs a velocidade de imersdo de 60 mm mint. O que
possibilita futuros estudos para aplicagcdo desse material como contra-eletrodo em
um dispositivo eletrocrémico.
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