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ESTUDO DAS PROPRIEDADES MORFOLÓGICAS DOS FILMES
FINOS DE POLIANILINA SOBRE POLI- TERAFTALATO DE ETILENO,

UTILIZANDO MICROSCOPIA DE FORÇA ATÔMICA (AFM),
APLICADOS EM SENSORES ÓPTICOS DE PH

Rafaella Takehara. Paschoalín':', Clarice Steffens', Alexandra Manzoli', Paulo Sérgio de Paula
Herrrnann"

'Laboratório Nacional de Nanotecnologia para o Agronegócio, Embrapa Instrumentação Agropecuária,
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Projeto Componente: PC2 Plano de Ação: 01,05,1,01,02,03

Resumo

Foi investigado com a técnica de microscopia de força atômica (AFM) o efeito do pH sobre as
propriedades morfológicas dos sensores ópticos de baixo custo que utilizam filme fino de
polianilina (PANI) como camada ativa, Os sensores foram obtidos por meio da técnica de "line-
patteming" sobre substrato de PET (poli-teraftalato de etileno) e, com uma camada de PANI-HCl
no estado de oxidação esmeraldina depositada por polimerização "in-situ", Os resultados
mostraram que o pH tem grande influência na morfologia da camada polimérica destes sensores.

Palavras-chave: sensores ópticos de pH, polianilina, line-patteming.

Introdução

A polianilina (PANI) é um dos polímeros
condutores que tem despertado maior interesse nos
últimos anos (JIN et a1., 2000). Por apresentar
vantagens como baixo custo, facilidade de síntese e
de dopagem em meio aquoso, estabilidade
ambiental, propriedades eletrônicas e ópticas, efeito
eletrocrômico e condutividade moderadamente alta
em comparação aos demais polímeros condutores, é
adequada para o desenvolvimento de dispositivos
eletrônicos inovadores. Esse polímero vem sendo
utilizado para a construção de sensores de pH, uma
vez que a sua banda de absorção eletrônica sensível a
mudanças no pH é muito larga (BLOOR e
MONKMAN, 1994) e os sensores ópticos que
utilizam a PANI como camada ativa são adequados
para medidas de pH na faixa de 2 a 12 (GRUMMT et
a1., 1997). Dessa forma, devido a vantagens em
termo de tamanho, custo e tempo de resposta, os

sensores ópticos de pH com filme fino de PANI
como camada sensível apresentam uma alternativa
interessante em relação aos demais sensores de pH.

O objetivo deste trabalho foi caracterizar por
meio da técnica de microscopia de força atômica
(AFM) as propriedades morfológicas da polianilina
em diferentes pHs.

Materiais e métodos

Os sensores ópticos de pH foram preparados
por meio da técnica de "line-patterning"
(HOHNHOLZ e MACDIARMID, 2001) sobre
substrato de PET com um filme fino de PANI dopado
com ácido clorídrico (HC1), depositado por
polimerização "in-situ". O efeito do pH sobre as
propriedades morfológicas destes sensores foi
analisado com o microscópio de força atômica
Dimension V (Veeco).

Os sensores de pH foram imersos por cinco
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minutos em três soluções com diferentes pHs (2, 7 e
12). Todas as imagens foram obtidas em modo
Tapping'" com freqüência de varredura de 1 Hz.
Foram utilizadas pontas de silício, cantilever com
constante de Spring de 42 N m' e freqüência de
ressonância de 285 KHz. A rugosidade média
quadrada (Rms), rugosidade média (Ra) e as
imagens em 3D foram obtidas com o software
Gwyddion (Gwyddion.net).

Resultados e discussão

As imagens em 3D mostram para os três
diferentes pHs a formação de filmes com morfologia
globular. A rugosidade diminuiu com o aumento do
pH (Fig. 2) mostrando, dessa forma, a influência do
pH sobre a morfologia das camadas poliméricas
destes sensores. Verificou-se também que os valores
de Ra e Rms foram muito próximos.

(a)

y: 5.0 \lI'/)

(b)

0.29 um

0.00 um

Fig. 1. Imagens em 3D de filmes finos de
polianilina utilizada como camada ativa em

sensores ópticos de pH a) pH 2, b) pH 7 e c) pH
12.
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Fig. 2. Rugosidade média (Ra) e Rugosidade
média quadrada (RMS) em diferentes pHs.

Conclusões

Foi possível, com a utilização da técnica de
microscopia de forca atômica, avaliar o efeito do pH
sobre as propriedades morfológicas dos sensores
ópticos de baixo custo que utilizam filme fino de
polianilina (PANI/HCl) como camada ativa.
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