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RESUMO

Os dispositivos orgânicos são formados por camadas de materiais orgânicos depositados em diversas arquiteturas. Neste trabalho, a partir dos materiais orgânicos eletrodepositados, no caso Polianilina, PANI, que apresenta estabilidade nos parâmetros ópticos e elétricos, desenvolveram-se protótipos de dispositivos orgânicos eletrocrômicos flexíveis. Os dispositivos foram caracterizados por espectroscopia de absorção ultravioleta-visível (UV-Vis), microscopia eletrônica de varredura (MEV) e medidas elétricas (ME). A análise dos resultados experimentais identificou que a ddp de 5,0 Volts gera o maior desvio de absorção óptica na região espectral de 400-1000 nm. Na análise das imagens MEV pode-se observar os efeitos de degradação da superfície da camada ativa após 1000 repetições, aplicando 5,0 Volts no dispositivo. Estes resultados caracterizam o dispositivo como um bom atenuador de radiação proveniente da região visível e infravermelha, o que qualifica este dispositivo eletrocrômico orgânico flexível para ser aplicado como janela de vidro atenuadora de radiação infravermelha em edifícios e automóveis.
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INTRODUÇÃO
A síntese e a aplicação de novos materiais orgânicos, nanoestruturados, para o desenvolvimento de tecnologia em dispositivos orgânicos tem despertado grande interesse na comunidade científica (1)(2)(3). Atualmente encontram-se no mercado os primeiros produtos eletrônicos poliméricos (materiais orgânicos nanoestruturados semicondutores), entre esses há os dispositivos eletrocrômicos, os quais são chamados de janelas inteligentes. Os principais aspectos funcionais de dispositivos eletrocrômicos para aplicação na indústria arquitetônica e automotiva são o controle da passagem de luz e de temperatura para o conforto térmico e visual. Podem ser flexíveis e muito finos, além de não conter metais pesados (4).
A coloração de um material orgânico eletrocrômico nanoestruturado de um dispositivo eletrocrômico varia de maneira reversível, por meio da aplicação de um campo elétrico. Os mais importantes exemplos de materiais orgânicos eletrocrômicos são: óxidos de metais de transição, azul da prússia, “viologens” (compostos a base de 4,4’-dipiridina), ftalocianinas, fulerenos, corantes e polímeros semicondutores (5). O grande interesse no desenvolvimento de materiais orgânicos eletrocrômicos está na possibilidade de utilizá-los na construção de dispositivos ópticos com mudanças de cor perceptível aos olhos humanos (6)(7).
O objetivo principal desta pesquisa é a caracterização espectroelétrica, que consiste no estabelecimento do desvio de absorção óptica em função da diferença de potencial (ddp) aplicada no dispositivo eletrocrômico flexível. Para isso, utilizou-se como técnica de caracterização o método de Análise Espectroelétrica (AES) (8).
EXPERIMENTAL

Os materiais orgânicos eletrocrômicos nanoestruturados utilizados na confecção dos dispositivos eletrocrômicos flexíveis à base de Polianilina (PANI) foram depositados pela técnica de eletrodeposição, à temperatura ambiente, sobre substratos flexíveis de materiais opticamente transparentes, conforme recomendado na literatura (9). Os dispositivos eletrocrômicos flexíveis foram submetidos à tensão elétrica crescentes de 0,0 Volts a 5,0 Volts. A tensão elétrica foi aplicada em diferentes intervalos de tempo com duração máxima de 1800 segundos.
Os dispositivos eletrocrômicos flexíveis desenvolvidos à base de PANI foram submetidos à caracterização pelo método de Análise Espectroelétrica (AES), desenvolvida para obter o espetro de absorção óptica em função da resistividade elétrica. Esta técnica utiliza-se de um sistema de Espectroscopia Ultravioleta – Visível (UV-Vis) acoplado a um sistema de Medidas Elétricas (Método de Quatro Pontas). As propriedades detectáveis do AES analisam as transições entre níveis de energia eletrônicos, com intervalo de análise de 200-1100 nm e medidas de resistividade elétrica com intervalo de análise de 1012 – 0,1 Ω.cm (10).
Finalmente, os dispositivos eletrocrômicos flexíveis desenvolvidos foram submetidos à análise por Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV) para observar as alterações induzidas pela passagem de corrente elétrica na superfície das amostras.
RESULTADOS E DISCUSSÃO
Na Análise Espectroelétrica (AES) o espectro de absorção na região espectral de 200-1100 nm para o dispositivo eletrocrômico à base de PANI, é apresentado na Fig.1. Verifica-se neste espectro uma pequena elevação no desvio de absorção óptica em função da aplicação da diferença de potencial (ddp) entre os contatos elétricos do dispositivo. Pode-se verificar neste caso que o aumento gradativo da ddp de 0,0-5,0 Volt gera um desvio óptico maior na região espectral entre 550-650 nm. 
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Fig. 1.  Espectro de absorção do Dispositivo Eletrocrômico Flexível.
Este resultado caracteriza o dispositivo eletrocrômico à base de PANI como um bom atenuador de radiação proveniente da região visível. Pode-se observar no espectro do dispositivo eletrocrômico flexível que há aumento da absorção óptica na região do infravermelho, o que qualifica este dispositivo para ser aplicado como janela de vidro atenuadora de radiação infravermelha em edifícios e automóveis. Na ampliação da região de absorção óptica do dispositivo eletrocrômico flexível, apresentada na Fig. 2, constata-se que a maior absorção ocorre no intervalo de comprimento de onda de 600-650 nm. 
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Fig. 2.  Desvio da absorção do Dispositivo Eletrocrômico Flexível. 
As análises microscópicas realizadas nos dispositivos eletrocrômicos flexíveis pela microscopia eletrônica de varredura (MEV) permitem observar as alterações induzidas na superfície das amostras antes e depois da aplicação de tensão. O teste consistiu na aplicação de tensão 5,0 Volts durante um minuto, com intervalos de cinco minutos e repetidas por 1000 vezes. As imagens obtidas por MEV do Dispositivo Eletrocrômico Flexível, antes e depois do teste de tensão aplicado nos contatos elétricos, são apresentadas na Fig. 3. Pode-se observar que a superfície da amostra apresenta alterações na superfície, evidenciando o mecanismo de degradação do material orgânico eletrocrômico nanoestruturado.
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Fig. 3. Imagens do Dispositivo Eletrocrômico Flexível obtido por MEV antes (a) e depois (b) do teste de tensão de 5,0 Volts.
CONCLUSÕES

A Análise Espectroelétrica (AES) do espectro de absorção na região espectral de 200-1100 nm para o Dispositivo Eletrocrômico Flexível apresenta um aumento gradual do desvio de absorção óptica com o aumento da diferença de potencial (ddp) aplicada. Este aumento é mais expressivo na região entre 550-650 nm. Como a região espectral do infravermelho (IR) está localizada no intervalo de 700-1100 nm, este resultado indica que o Dispositivo Eletrocrômico Flexível pode ser utilizado como barreira atenuadora da radiação Infravermelha. Pode-se observar que os Dispositivos Eletrocrômicos Flexíveis que apresentaram o menor valor de resistividade elétrica tiveram menor tempo de resposta ao serem submetidos à tensão de 5,0 Volt. Comparando esses resultados com os obtidos nas imagens por MEV, pode-se concluir que o Dispositivo Eletrocrômico Flexível mantém a sua resposta eletrocrômica na mesma região sem alterações significativas na sua superfície que comprometa o bom funcionamento do efeito eletrocrômico observado no dispositivo desenvolvido.
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SPECTRUMELECTRICAL CHARACTERIZATION OF ORGANIC                               ELECTROCHROMIC DEVICES FLEXIBLE
ABSTRACT
The organic devices are formed by layers deposited organic materials in various architectures. In this paper, based on organic materials electrodeposited in case Polyaniline, PANI, which shows stability in electrical and optical parameters, developed prototypes of flexible electrochromic organic devices. The devices were characterized by absorption spectroscopy, ultraviolet-visible (UV-Vis), scanning electron microscopy (SEM) and electrical measurements (ME). The analysis of experimental results that identified ddp Volts to 5.0 generates the largest deviation of optical absorption in the spectral region of 400-1000 nm. In analyzing SEM images can observe the effects of degradation of the active layer surface after 1000 repetitions applying 5.0 volts on the device. These results characterize the device as a good attenuator radiation from the visible and infrared region, which qualifies this electrochromic device organic flexible to be used as window glass attenuation of infrared radiation in buildings and automobiles.
Key-words: electrochromic device, electrical resistivity, absorbance. 












_1320786564.bin

_1320787962.bin

