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SUPERFICIES POLIMERO/METAL COM ESTRUTURA
COMPOSITA. II: TITANIO

R. Baumhardt-Neto '* e Thomas J. McCarthy 2
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Polymer/metal surfaces with composite structure. I1: Titanium

Recent advances related to surface properties has shown that ultra-hydrophobic may be reached under special
conditions. Micro litographic techniques are able to produce surfaces with very high contact angle against water, close
to 180°. On the other hand, such surfaces are extremely fragile, reducing their technological possibilities. An alternative
method is the generation of surface composites from polymer and metals. In this case, gold and titanium were
evaporated onto linear low density polyethylene and polycarbonate, and the resulting materials were uniaxial and
biaxially stretched under controlled conditions. The composite surfaces show ribbons in the first case (uniaxial) and
islands when the biaxial stretching is applied. PC/Ti resulting surface composites are well organized, showing ribbons

at regular distances each other.

Introducio

A metalizagdo de superficies poliméricas ou a
deposi¢ao de filmes poliméricos sobre metais tem sido
utilizada principalmente para aplicacdes tecnologicas
como por exemplo na fabricagdo de embalagens
impermeaveis, ou como na fabricagdo de CDs '.

Os fen6menos associados a metalizag¢do ainda
ndo estdo totalmente elucidados e uma série de estudos
envolvendo a interface polimero/metal > * tem sido
desenvolvidos. Também o comportamento de
superficies metalizadas frente a adsor¢do tem sido
intensamente investigada, principalmente com vistas ao
comportamento biologico destes materiais (proteses
diversas) .

Como um dos ramos da nanociéncia, a
metalizagdo tem aparecido como alternativa na geracao
de novas estruturas > com propriedades diferenciadas.

Em quimica de superficies este tipo de
trabalho pode ser desenvolvido visando a obtengdo de
amostras hidrofobicas °. Recentemente foi sugerido o
conceito de ultrahidrofobicidade para superficies onde
agua forma nao apenas angulos de contato muito altos,
mas também apresenta reduzida histerese de angulo de
contato . Algumas superficies modelo foram
desenvolvidas utilizando-se técnicas litograficas, onde
o fendmeno de ultrahidrofobicidade foi extensivamente
estudado ®. Estas superficies, porém, sdo extremamente
frageis, e 0 que se procura neste projeto ¢ a geracao de
superficies  mais  robustas que  apresentem
comportamento hidrofébico. Uma das alternativas é a
geracdo de ilhas metalicas na superficie polimérica

através de deposicao de vapor metalico (sob vacuo) e
posterior estiramento do polimero.

Experimental

Foram utilizados como suportes poliméricos o
policarbonato (PC, 0.13mm de espessura) e polietileno
linear de baixa densidade (LLDPE, 0.08mm de
espessura). Titanio foi fornecido pela Alfa-Aesar, com
pureza de 99.9% (base metalica).

Os polimeros foram limpos com etanol (no
caso de policarbonato) e etanol, cloroférmio e tolueno
(em seqiiéncia) no caso de LLDPE. Este polimero
apresenta alto teor de compostos oxigenados em sua
superficie original (8%), e apds a limpeza este valor
cai para menos de 2%.

A evaporagdo dos metais foi realizada em
evaporador Thermionics VE-90, com controlador de
espessura (transdutor de quartzo) Maxtek MDC-360,
em velocidades entre 0.4-0.6 A/seg. Imagens de
microscopia eletronica de varredura foram obtidas
utilizando-se um equipamento JEOL 35CF. Os ensaios
mecénicos foram realizados em maquina de ensaio
Instron modelo 1130, utilizando células de carga de
5000N.

Resultados e Discussio

Titanio foi evaporado (17nm) sobre filmes de
LLDPE, sendo estes filmes posteriormente submetidos
a deformag@o mecanica e caracterizagdo morfologica.
A Tabela 1 apresenta as condi¢des de ensaio, ¢ a
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Figura 1 as micrografias SEM das superficies de
LLDPE/Ti.
Tabela 1: Condigdes de preparagdo das amostras de LLDPE/Ti
17nm e LLDPE/Ti 30nm, sob diferentes velocidades (V) de
deformacéo (AL).

Amostra V(cm/min) | Lo(mm) | AL(%)
LLDPE/Til17(A) 2.5 47 50
LLDPE/Ti17(B) 25 46 250
LLDPE/Til7(C) 10 46 50
LLDPE/Til7(D) 10 44 250
LLDPE/Ti30(E) 2.5 40 100
LLDPE/Ti30(F 10 48 400
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Figura 1: Micrografias eletronicas dos materiais descritos na Tabela
1. Magnificag@o: 6000x.

Tabela 2: Condigodes de preparagio das amostras de PC/Ti 17nm e
PC/Ti 30nm, sob diferentes velocidades (V) de deformacdo (AL).

Amostra V(cm/min) Lo(mm) | AL(%)
PC/Til7(A) 2.5 45 100
PC/Til7(B) 5 42 100
PC/Ti17(C) 15 46 100
PC/Ti17(D) 20 47 100
PC/Ti30(E) 48 2.5 100
PC/Ti30(F) 46 5 100
PC/Ti30(G) 46 10 100
PC/Ti30(H) 47 15 100

O mesmo procedimento foi realizado sobre
filmes de Policarbonato, obtendo-se depositos
superficiais de Titanio com espessuras de 17 e 30nm. A
Tabela 2 e a Figura 2 apresentam as condigdes
experimentais de deformacdo dos filmes e as
micrografias dos mesmos ap6s deformagao.

Podemos observar que no caso do LLDPE a
superficie  obtida ¢  extremamente irregular,
independentemente da espessura do filme metalico e
das condigdes de estiramento da amostra. Ainda a
adesdo entre o filme metalico e o substrato polimérico
¢ precaria.

No caso de PP/Ti, por outro lado, foi possivel
gerar superficies muito bem estruturadas. As condigdes
de estiramento da amostra ndo tem efeito evidente

sobre as caracteristicas das ilhas metalicas (tamanho,
espacamento, etc). A espessura da camada de titanio,
por outro lado, influencia no tamanho das ilhas
metalicas (Figura 2).

1 (G) R (i)

nicas dos materiais descritos na Tabela

1. Magnificagdo: 2000x.

Conclusdes

A partir de policarbonato e titanio ¢ possivel
gerar compositos superficiais bem estruturados, sendo
que as caracteristicas das ilhas metalicas sdo definidas
pela espessura da camada do metal.
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