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1. INTRODUCAO

Atualmente, cada vez mais nos deparamos com grandes desperdicios e
consumo exagerado de energia, com isto, busca-se sempre solucdes inteligentes
para resolver estes problemas, tecnologias, que proporcionem a economia de
energia sem mudanca ou diminuicdo de conforto. Pensando nisto ha um grande
interesse em dispositivos eletrocromicos, os quais efetuam mudancas para a
economia desejada.

Materiais com boas propriedades 6pticas tém levantado o interesse de
cientistas pesquisadores, por terem inUmeras aplicacfes, materiais que podem
utilizar da energia solar para a conversao térmica e elétrica (WEN; ARVIZU;
NIKLASSON; GRANQVIST, 2016). Essa classe de materiais € conhecida como
materiais eletrocrémicos, estes materiais sdo conhecidos por permitirem reducéo
do consumo de energia e por terem a capacidade de mudanca de coloragéao
reversivel, em resposta a um potencial externo aplicado, uma corrente elétrica
gue alterna a coloracdo do opaco para transparente novamente (FERRARI;
SOUZA, 2017). Existem muitas aplicacfes de filmes eletrocrébmicos, uma das
mais importantes é a producdo de monitores eletrocrébmicos de grande area
(RISTOVA; MILUN; PEJOVA, 2015).

Para que sejam obtidos filmes de qualidade, utilizam-se técnicas classicas
gue apresentam inUmeras vantagens, como 0 processo de sol-gel através do
método coloidal, que envolve a dispersdo de pequenas particulas em um liquido
para formar um sol (solucdo) cuja instabilidade leva a formacdo de um gel
(BRINKER; SCHERER, 1990), e a técnica para deposicdo de filmes sob o
condutor transparente através do equipamento dip—coating, este permite a
deposicdo de mais de uma camada de filmes repetindo o processo ou deposicéo
de camadas de filmes nos dois lados do substrato, insercdo e retirada do
substrato na solucao (VILELA, 2017). O filme fino de 6xido de cobre (I) (CuO) tem
sido objeto de pesquisa em numerosos estudos, como candidato para uma
aplicacdo de células solares. Sabe-se que os filmes finos de 6xido de cobre
apresentam eletrocromismo catddico, isto €, sdo transparentes para a luz visivel
em seu estado oxidado e quase preto em seu estado reduzido (WONG; ZHUK;
PANAH; DELAPATI, 2016).

Desde o comeco até o presente momento do desenvolvimento do projeto
proposto, preparou-se sois e filmes finos de CuO, porém foi-lhes acrescentada
dopagem como um novo meio de pesquisa, estes sois preparados pelo processo
sol-gel em conjunto com a técnica de Dip—Coating para leitura de resultados como
voltametria e cronocoulometria.
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2. METODOLOGIA

Para o preparo da solucdo de CuO:Ni, foram adicionados em um béquer
sob agitagdo magnética Acetato de Cobre [Cu (CH3COO),] como percursor,
Etanol [CH3CH,OH] como solvente, Acido Acético [CHzCOOH] como catalisador e
Cloreto de niquel para dopagem, todos em diferentes concentracdes. Apos
misturados estes elementos foram submetidos a radiacdo ultrassénica de ponta
durante 30 minutos.

A solucdo de CuO:Ni foi depositada em uma placa de substrato de FTO
(Oxido de estanho dopado com fllor), previamente lavado com &lcool etilico e
cetona por meio de radiacdo ultrassénica durante 10 minutos e seco. Esta
deposicéao foi feita através da técnica de Dip-Coating, em ambiente com umidade
abaixo de 43%, as velocidades e o tempo utilizados no equipamento foram 100,
110 e 120 mm/min e 5 minutos de hidrélise para cada, posteriormente submeteu-
se 0 substrato & um tratamento térmico de 450°C durante 30 minutos. Processo
foi repetido 3 vezes para que alcancasse a espessura desejada para o filme (3
camadas).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo objetivou a preparacéao e uso de filmes finos dopados para aplicar
camadas ativas em um dispositivo eletrocromico. Os testes de eficiéncia foram
feitos através de um potenciostato/GalvanostatoAutolab sendo feitas medidas de
voltametria ciclica, crocoulometria e cronoamperometria. Também utilizou-se nos
testes uma célula eletrolitica, tendo como eletrdlito perclorato de litio, conta-
eletrodo uma placa de platina e referéncia um fio de prata.

Mostraram melhor resultado os filmes de 3 camadas com velocidade de
100mm/min, as medidas para os filmes de CuO:Ni (com 0,25% em peso de Ni)
estdo apresentadas a partir deste valor nas figuras 1, 2 e 3.

As medidas realizadas por voltametria estdio a uma velocidade de
varredura de 20 mV/s (Figura 1), para os potenciais de -1,0 V (catédico) a +1,0 V
(anodico).

Para dopagem a quantidade utilizada foi de 0,25% de cloreto de niquel em
relacdo a solucdo. Esta foi utilizada para todas as medidas a seguir.
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Figura 1: Voltametria ciclica filmes dos filmes de CuO:NiO de 3 camadas
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Durante o0s processos de oxidacdo/reducdo e processos de
desintercalacaol/intercalacdo dos ions de perclorato de litio (eletrdlito) ocorreu
uma mudanca na coloracao do filme de cinza escuro para transparente.

Nota-se que em apenas no filme que teve velocidade de deposi¢cédo de
100mm/min, os picos catodicos (processo de insercdo) e anddico (processo de
extracao) estdo bem definidos.
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Figura 2: Cronocoulometria dos filmes de CuO:NiO de 3 camadas.

A figura 2 mostra medidas de cronocoulometria com potenciais de -1,0 V a
+1,0 V e tempo de polarizacédo e despolarizacdo de 60s. Neste caso uma forte
carga foi imposta ao eletrodo de trabalho e mediu-se o potencial como funcéo do
tempo. Importante salientar que como na figura anterior, na velocidade de
100mm/min do equipamento é que hd um aumento nas correntes catodicas e
anddicas e consequentemente um aumento nas densidades de carga, onde toda
carga inserida no filme é retirada. Observa-se também que o filme que apresentou
a melhor resposta tem a reversibilidade completa, ou seja, a razdo de Q./Q.=1.

Ja na figura 3, através da cronoamperometria, observou-se que nesta mesma
velocidade a densidade de corrente aumenta, tendo um pico de carga maior,
importante salientar que para o processo de insercdo seja completa os filmes
precisam de 13s e 0 processo de extracdo € de 25s para o filme que teve a
deposicdo a 100 mm/min.
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Figura 3: Cronoamperometriados filmes de CuO:NiO de 3 camadas.

4. CONCLUSOES

Pode-se concluir que é possivel o preparo dos filmes finos de CuO:Ni

(0,25% em peso de Ni) com qualidade na morfologia conforme sua velocidade de
deposicdo. Através desta velocidade também é possivel visualizar que seu
aumento causa diminuicdo na intensidade de corrente, porém sem alteracfes em
propriedades Opticas do filme.
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