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Resumo:

Atualmente materiais porosos com estruturas organizadas tém recebido muita atengdo e varios
estudos tem se iniciado, afinal € uma area que tem grandes aplicagdes principalmente nos campos da
eletrénica, fotbnica e engenharia de tecidos [1,2]. Para tanto, este projeto visa otimizar o processo de
preparagdo dos filmes poliméricos porosos, determinando as condigbes ideais no qual se obtém a
maior organizagao dos poros. Para preparar esses filmes é utilizado um método simples, conhecido
como método de Figuras de Respiracdo (FR), através do qual as estruturas porosas ordenadas sao
formadas pela evaporagao da solugdo de um simples polimero dissolvido em um solvente volatil, na
presenga de um fluxo de umidade sobre a superficie do filme. Os filmes foram depositados sobre o
vidro pelo método spin coating, e caracterizados pelas técnicas de Microscopia Optica e Microscopia
de Varredura por Sonda (SPM). Em trabalhos anteriores ja observamos a variagdo dos poros a medida
em que variamos a rotacao do spinner e a concentragdo de agua na solugdo, quando utilizado a
solucado de Poliestireno e THF. Entretanto, novos testes foram realizados como a variagao do polimero
utilizado (Poliestireno (PS) e Ecoflex), e dos solventes (THF e o Cloroférmio) além da concentragéo da
solucdo de PS em THF. Apds a analise dos melhores parametros foi depositado sobre os filmes uma
camada de silicone e observado a formacéao de “nanopostes” na superficie em contato com o PS.




INTRODUGAO:

Entre os varios métodos de preparacéo de filmes porosos o método de Figuras de Respiracéo (FR) é
conhecido pela simplicidade, velocidade e baixo custo de fabricagcdo [3-6], podendo produzir grandes
areas de materiais porosos, o que o torna um método muito atrativo para aplicagdes industriais.

Dentro desse contexto, o presente trabalho tem como objetivo a producédo de filmes porosos de
Poliestireno (PS) através do método de Figuras de Respiracédo. Para alcancar esse objetivo, o projeto
foi dividido em varias etapas de realizagdo, sendo: 1) preparacdo de solugdes de PS em solventes
volateis; 2) clivagem e limpeza de substratos; 4) preparacéo e otimizagdo do processo de producao de
filmes poliméricos de Poliestireno através da técnica de spin coating; 5) caracterizagdo por Microscopia
Optica e Microscopia de Varredura por Sonda (do inglés Scanning Probe Microscopy - SPM) das
estruturas porosas formadas na amostra.

A utilizacdo de técnicas de baixo custo e simplicidade torna este trabalho ainda mais atrativo e se os
resultados forem significativos as amostras podem ser facilmente reproduzidas necessitando de pouca
infraestrutura para a sua realizacéo. A simplicidade e eficiéncia da técnica podem atrair ainda mais o
interesse da utilizagdo desse processo de preparagdo de amostra para a producido de dispositivos
Opticos eletrdnicos alternativos em larga escala [1].

Além das aplicagbes em dispositivos 6pticos eletrdnicos, outras aplicagbes interessantes estdo sendo
analisadas com as estruturas porosas formadas nos filmes de PS. Entre essas aplicagdes, pode-se
citar a utilizacdo dos filmes porosos como molde para a produgcédo de estruturas porosas de outros
polimeros; melhoria da eficiéncia de sensores através da produgao de filmes porosos ocasionada pelo
aumento da area superficial dos filmes; peneiras nanométricas; mudanga na hidrofobicidade da
superficie dos filmes ocasionada pela presenga dos poros.

Portanto, este trabalho pretende otimizar o processo de produgcdo de filmes porosos variando o
polimero, o solvente e condicbes de preparagao das amostras, observando a interferéncia desses
pardmetros na configuragdo das amostras e dos poros formados. As amostras produzidas foram
caracterizadas por Microscopia de Forga Atdmica (AFM). Esses primeiros testes ndo se tratam apenas
de um esforgo para o desenvolvimento de uma técnica, mas é a base para suas aplicagbes em
sistemas, inicialmente simples, que vislumbrem uma aplicabilidade, num futuro préximo, na confecgao
de dispositivos baseados em filmes finos organicos.

MATERIAIS E METODOS:

As solugbes poliméricas utilizadas foram uma mistura de Poliestireno de marcas diferentes e do
Ecoflex dissolvidos em Cloroférmio e Tetraidrofurano (THF). A concentragdo da solugao inicialmente
utilizada foi de 10 % wt. As amostras foram depositadas sobre o vidro pela técnica de spin coating
onde a evaporacgéo rapida de um solvente volatil e a presenca de adgua no ambiente permitem a
formacgao de poros na superficie dos filmes poliméricos [5].

Com o objetivo de produzir “nanomoldes” para ampliar a variedade de materiais que podem ser
produzidas por essa técnica, depositou-se sobre as amostras de PS porosas, silicone (Sylgard® 184
Silicone Elastomer) com uma proporgéo de 1:10. Posteriormente, o silicone é retirado, transferindo os
padrées do PS para o mesmo.




RESULTADOS E DISCUSSOES:

Na Figura 1 encontram-se imagens das amostras porosas de Ecoflex dissolvido em THF (figura 1-a) e
em cloroférmio (figura 1-b). Podemos observar que as solu¢gdo ndo formam poros, apesar de suas
superficie estar bem rugosa. Como o resultado final ndo é uma solugao porosa, estd néo se faz téo
interessante em nossos estudos apesar de o Ecoflex ser bem Util, afinal ele € uma material de facil
remogao do substrato.

-

Figura 1: Imagens de AFM 10 x 10 um, solucado a) Ecoflex dissolvido em THF b) Ecoflex dissolvido em
cloroférmio

Durante o trabalho usamos dois tipos de Poliestireno. No primeiro observamos a formagao de poros e
conseguimos otimizar o processo variando alguns parametros de interferéncia na formagéo dos poros.
Um segundo Poliestireno € o da marca Inova no qual fizemos duas solugdes um dissolvido em
Cloroférmio (figura 2 a) e outra em THF (figura 2-b). Observamos que quando utilizado o solvente THF
€ observado a formacgao de poros na superficie da amostra o que nao ocorre com o cloroférmio.

Figura 2: Imagens de AFM 10 x 10 um, solugdo Poliestireno (Inova) a) dissolvido em cloroférmio b)
dissolvido em THF.




RESULTADOS E DISCUSSOES:

Com o objetivo de formar poros utilizando o polimero Ecoflex adicionou-se 8 mesma, uma proporgao
da solugdo de PS, na qual ja ha testes que comprovam a formacao de poros. A solugéo utilizada foi
Ecoflex (figura 3-a) e PS da marca Inova (figura 3-b) dissolvidos em THF, sendo que na hora da
deposicdo misturou-se a proporgédo de 1:1 das solugdes acima com a solugdo de PS dissolvido em
THF, em cima do substrato. Assim para cada gota de PS/THF depositou-se uma gota das novas
solugdes

B)

Figura 3: Imagens de AFM 10 x 10 um, solugéo a) Ecoflex b) Poliestireno (Inova), dissolvidos em THF
adicionados a mesma proporgao de PS/THF, no substrato.

A verificagdo da periodicidade dos poros e o seu padrao hexagonal foi feita refletindo um laser
vermelho sobre a amostra. Na figura 4 observa-se a imagem de AFM da amostra de PS/THF, no qual
ha poros com poros com padrdes (figura — 4a ). Quando incidente o laser é possivel observar o padrao
formado (figura — 4b ).

Figura 4: (A) Imagem AFM da amostra porosa de PS com velocidade 4000 rpm (B) Imagem do laser
difratado pela amostra porosa de PS.




RESULTADOS E DISCUSSOES:

Verificada a efetivagcdo da formagdo de poros na superficie da amostra e a sua periodicidade
depositamos sobre a mesma uma solucgao de silicone. A solugéao € liquida, sendo assim ao adiciona-la
sobre a amostra os poros seriam preenchidos, verificando a formagao de postes ao retirar o silicone da
amostra porosa. Na figura 5 observa-se a efetivacdo da formacgéo dos poste de silicone (figura - 5c e d)
sobre a amostra porosa de PS (figura — 5a e b).
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Figura 5: Imagem AFM 5 um x 5 um, a) solugdo de PS com THF e b) imagem 3D de (a); c) imagem
da superficie do silicone que estava em contato com a amostra de PS d) imagem 3D de (c).




CONCLUSOES:

Foram realizadas algumas amostras com diferentes solugdes, variando tanto o polimero quanto o
solvente, observando que quando usado o Cloroférmio é utilizado como solvente as amostras nao
formaram poros, independente do polimero. O polimero Ecoflex ndo produz poros nas amostras sendo
possivel sua obtencdo apenas quando adicionado a solugdo de PS junto com a solugdo de
Ecoflex/THF. Esse resultado se torna significativo pois o Ecolfex é polimero mais maleavel de facil
remoc¢do do substrato, sendo assim podemos obter uma amostra porosa e maleavel o que gera uma
aplicagao em varias area como, por exemplo, em dispositivos eletrénicos.

Com o processo de produgao dos poros otimizados, realizamos testes com a deposi¢ao de outros
materiais sobre as amostras, verificando-se que ao depositar o silicone sobre os filmes de PS, o
mesmo tem o formato da amostra formando assim nano-postes de silicone. Os postes formados no
silicone ndo estdo em sua totalidade como os poros, sendo assim ainda ha necessidade de se
melhorar os estudos.
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