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1 INTRODUÇÃO
Elipsometria é uma técnica óptica muito versátil que pode ser aplicada em diferentes áreas, 

desde a indústria microeletrônica e de semicondutores à biologia. Esta técnica provê capacidades 

extremamente eficazes para medidas em filmes finos, e tem a vantagem de não ser destrutiva, pois  

utiliza luz de baixa intensidade para as medidas das propriedades das amostras. Por meio da análise 

do estado de polarização da luz que é refletida pela amostra, esta técnica permite a caracterização de 

uma  gama  de  propriedades  incluindo  espessuras  de  camadas,  constantes  ópticas,  composição 

química,  cristalinidade,  anisotropia  e  uniformidade,  sem contar  que  através  de  modelos  também 

podem ser estudadas propriedades elétricas. A determinação da espessura no intervalo de alguns 

ângstrons até algumas dezenas de mícrons é possível tanto para amostras de camada única como de 

multicamadas.

P. Drude (1863-1906) foi o primeiro a construir um elipsômetro ainda antes de Rothen ter 

chamado  essa  técnica  de  elipsometria.  O  equipamento  criado  por  Drude  tinha  as  mesmas 

características dos atuais. No entanto, a elipsometria só começou a ser largamente utilizada após 

1970, com o advento da tecnologia e a automação dos aparelhos [1].

Entre os polímeros mais estudados na área de semicondutores orgânicos, a PAni (polianilina) 

é talvez o que tem maior destaque. Este polímero se caracteriza pela facilidade de ser sintetizado 

tanto por síntese química quanto por eletroquímica. O grande interesse na área de semicondutores 

está na possibilidade de controlar a condutividade dos filmes produzidos com este tipo de material,  

podendo variar entre isolante até o comportamento metálico, na qual a condutividade pode ser tão 

elevada quanto 10S/cm dependendo do modo de preparo [4]. Diversas aplicações da polianilina estão 

em estudo, desde sensores de amônia, camada injetora em Diodos Orgânicos Luminescentes, tintas 

antiestáticas e blindagens contra radiofrequências [6, 7]

Os materiais  utilizados nos trabalhos foram lâminas de vidro  comum, pastilhas de pó de 

Polianilina (PAni), filmes de PAni obtidos por casting e por spin coating a partir de solução do pó em 



N-metil-2-pirrolidona (NMP). Para todos os materiais listados, o ângulo de incidência do feixe de luz (e 

consequentemente  o  ângulo  de  reflexão)  foi  de  75o.  O  elipsômetro  utilizado  foi  o  elipsômetro 

espectroscópico GES-5E da empresa Semilab. Os ajustes teóricos foram realizados utilizando-se o 

software WinElli_II, desta mesma empresa.

2 RESULTADOS
Antes de atacar o problema de obter as propriedades das amostras, é imprescindível fazer 

uma comparação entre os resultados obtidos por meio de modelamento e os resultados obtidos por 

meio de inversão direta de parâmetros.  Para isto,  foi  utilizado o resultado do modelamento e da 

inversão direta das propriedades ópticas da pastilha de PAni (Figura 1).

A fim de investigar  mais aprofundadamente a estrutura do filme, é necessário escolher a 

região  do  espectro  em  que  o  modelo  teórico  melhor  descreve  as  propriedades  medidas 

experimentalmente  na  amostra.  Portanto,  foram feitos  ajustes  com a  finalidade  de  determinar  o 

máximo de propriedades físicas do filme de PAni obtido por spin coating. A região espectral escolhida 

compreende o intervalo entre 1,5eV e 4,5eV e os resultados podem ser verificados nos gráficos da 

Figura 2.
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Figura 1 Comparação entre inversão direta dos parâmetros elipsométricos e o modelamento teórico 
para obtenção das propriedades da amostra. O gráfico da esquerda mostra o índice de refração (n) e 
o gráfico da direita, o coeficiente de extinsão (k). A linha pontilhada refere-se às medidas, enquanto 
que a linha contínua representa o modelamento teórico.
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Figura 2 Ajuste teórico em alpha e em beta para o filme de PAni por spin coating. As medidas estão 
representadas pela linha pontilhada. O ajuste está representado pela linha contínua.



Em seguida, foi feito um novo modelo teorizando a presença de solvente na estrutura do 

filme. O software utilizado permite este tipo de ajuste por meio do modelamento de uma mistura de 

materiais.

3 DISCUSSÕES E CONCLUSÕES
O uso de modelos para tratar os resultados das medidas elipsométricas mostra-se eficaz,  

conforme mostrado na Figura 1. A efetividade dos modelos torna-se mais reconhecida e muito mais 

eficaz à medida que o filme analisado é cada vez mais fino, conforme pode ser verificado no gráfico 

da Figura 2, para a qual o coeficiente R2 chega a quase 100%. Comparando resultados, percebe-se 

que a espessura de um filme ultrafino pode ser determinada com a precisão da ordem da unidade do 

nanômetro.

Al-Attar  e  colaboradores  [8]  sintetizaram  filmes  de  PAni  utilizando  eletroquímica  e  os 

resultados de elipsometria mostram um deslocamento de todas as bandas de transição para menores 

energias (0,338; 0,417 e 943, unidades de μm) quando comparadas aos resultados obtidos neste 

trabalho de ICV. Isto pode indicar de que o processo de síntese da PAni influencia nas propriedades 

ópticas e elétricas do filme. Dado que foram feitos por eletroquímica, é possível que os filmes de Al-

Attar apresentem oxidação parcial.

Conclui-se, também, que não há NMP na estrutura do filme fino de PAni obtido por  spin 

coating. No entanto esta hipótese não pode ser afastada em casos de filmes espessos, como os 

produzidos por casting.

Nas próximas etapas tentaremos correlacionar as propriedades determinadas através dos 

modelos aquí apresentados e medidas elétricas.
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