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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, tem havido um crescimento exponencial na preparacdo de
nanoparticulas de Au (NpAu) e prata (NpAg) e de pontos quanticos semicondutores com
propriedades dpticas e eletrdnicas melhoradas, sendo algumas altamente reativas. A
modificacdo de nanoparticulas metéalicas e semicondutoras oferecem condicdes
fundamentais para o entendimento e consequente avango em nanotecnologias, que hoje é
uma das areas mais promissoras da ciéncia moderna. Paralelamente, aplicacdes
tecnoldgicas tais como fabricacdo de placas solares, dispositivos emissores de luz,
sanitizagdo de embalagens, biossensores etc., necessitam da incorporagdo destas
nanoparticulas em filmes finos ou nanoestruturados sem que estas percam suas
propriedades. Dai a importancia do estudo de técnicas de fabricacdo de filmes finos com
nanoparticulas. Nesse sentido, uma técnica de fabricacdo de filmes finos promissora € a
técnica de Spin-coating. Esta técnica tem sido utilizada por véarias décadas para a
fabricacédo de filmes finos para as mais variadas aplicagdes, tais como na fabricagdo de
células solares, circuito integrados, biossensores e membranas seletivas de ions Irzaman
Sh, Siskandar R et al. (2017) & J. Weska (2012).

O processo de fabricacdo de filmes por esta técnica consiste em pingar uma
pequena porc¢do do material com o qual se deseja fabricar o filme sobre um substrato, que
pode ser de vidro, quartzo, entre outros e, em seguida, fazer o substrato girar em alta
velocidade (normalmente em torno de 3000 rpm) por um equipamento eletromecéanico
chamado spinner, ver figura 1, Sping Coating. (2021). A aceleracdo centripeta fara com
qgue o material se espalhe, formando um filme fino do material sobre a superficie do
substrato, Abdessalem Omri. (2019).
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Figura 1: Esquematico do principio fisico de funcionamento da técnica de Spin coating.

A espessura final e outras propriedades do filme vao depender da natureza do
material (viscosidade, taxa de secagem, tensdo superficial, etc) e dos parametros
escolhidos para o processo de giro. Fatores como velocidade de rotacdo, aceleracédo e
exaustdo na camara interferem diretamente nas propriedades de revestimento dos filmes
resultantes. Comparada a outros processos convencionais de fabricacdo de filmes finos,
tais como evaporacao e sputtering, a técnica de spin-coating requer menos equipamentos
e é potencialmente mais barato. E importante mencionar que filmes preparados por esta
técnica podem atuar como uma etapa necessaria para a imobilizacdo de biomoléculas em
substratos sintéticos por técnicas de fabricacdo de filmes nanoestruturados como, por
exemplo, pela técnica layer-by-layer. Sendo assim, a existéncia de um spinner em
laboratdrios de fisica de materiais é altamente estratégica, dada a sua versatilidade de
aplicacdes. Neste contexto, objetivo geral deste trabalho consiste em projetar e fabricar
um spinner de baixo custo, utilizando-se Arduino, semelhante ao reportado por
Mohammad Sadegh-Cheri. (2019).

METODOLOGIA

Para a execucao deste plano de trabalho sera realizado um estudo tedrico sobre a
técnica de SPIN-COATING e automacdo de baixo custo. Principalmente no uso de
hardware open-source com o Arduino e Software open-source como C++ e Python. Para
a montagem do sistema usaremos um microcontrolador tipo Arduino UNO de 10 bits e
uma bomba de vacuo profissional disponivel no laboratdrio de Fisica de Materiais do
DFIS. O conjunto mecanico de giro do SPINNER seré construido na oficina mecanica da
fisica, utilizando-se sucata de HD de Computador. Finalmente todo o hardware sera
controlado por um computador através de sua porta serial. Para testar a viabilidade do
SPINNER no crescimento de filmes finos, serdo realizados experimentos utilizando
substancias quimicas de coeficientes de absor¢do conhecidos tais como as ftalocianinas,
que serdo depositadas sobre substratos de vidro (laminas de microscépios), também
disponivel no Laboratorio. A espessura dos filmes seré inferida por espectroscopia uv-vis
no Laboratdrio de Fisica de Materiais do DFIS e correlacionada com a velocidade de giro
do spinner.



RESULTADOS E/OU DISCUSSAO

Foi desenhado, construido e testado um dispositivo automatico de controle de
velocidade microprocessado de baixo custo para o crescimento de filmes finos, ao qual
Ihe chamaremos de ArduSpinner. Este nome deve-se principalmente porque a parte
principal do dispositivo é precisamente o microcontrolador de baixo custo da familia
Arduino. Na Figura 2, abaixo mostramos o diagrama esquematico geral usado para a

montagem eletronica.
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Figura 2: Diagrama esquematico das partes principais do ArduSpinner.

O dispositivo ArduSpinner, ¢ um tipo de equipamento com a finalidade de
providencia a técnica de Spin-Coater, para o crescimento de filmes finos, para aplicacdes
em Fisica de materiais. Na mesma Figura 1, podemos observar que as partes principais
da montagem eletrdnica do ArduSpinner ¢é bastante simples, e composta basicamente por
um motor sem escovas (por exemplo como os comumente usados nos HD de
computadores, ou aeromodelismo), um driver ESC30A de controle eletronica de
velocidade deste motor, um potencidmetro para o selecionar o valor das rotacGes por
minutos do motor, e microcontrolador Arduino, que controla de forma automatica as
rotagdes do ArduSpinner.

Na Figura 3, mostramos uma fotografia do dispositivo construido, como podemos
ver a parte eletronica foi montada numa base de aluminio perfeitamente equilibrada na
horizontal. Também foram usadas duas baterias uma de 12 V para alimentar o ESC e
outra de 9 V, para alimentar o Arduino. Além disto, uma protecdo em plastico cilindrica
foi usada para evitar o espalhamento de alta velocidade das substancias usadas no porta
amostra para o crescimento dos filmes.

Figura 3: Imagens do ArduSpinner construido, onde podemos ver em destaque a base
porta amostra com seu case de protecdo, a bateria de alimentacdo e os controles.



O motor usado no ArduSpinner pode atingir rotagdes muito elevadas na ordem de
3000 até 14 000 rpm. Estas rotacbes como mencionado anteriormente foram controlados
via Arduino (ver pedaco do codigo ao final) e usando o driver de poténcia modelo
ESC30A. O ESC (Eletronic Speed Controller), como o proprio nome ja diz, € um
controlador eletrénico de velocidade. Tem como funcdo variar a rotacdo de um motor
elétrico DC, atraves da variacdo do controle de acionamento das bobinas (motor
brushless).

CONSIDERACOES FINAIS

Coaters spinners, ou spinners, sao dispositivos de revestimento que usam a forca
centrifuga de rotacdo. Os aplicadores rotativos podem fazer camadas finas e uniformes
em alvos planos e lisos. Esses dispositivos sdo usados em uma ampla gama de aplicagdes,
incluindo processamento de superficie e revestimento resistente em wafers
semicondutores, revestimento em midia Optica e primer de revestimento ou solucdo
fotocromica em lentes. Neste trabalho, foi construido um dispositivo chamado de
ArduSpinner para a obtencdo de filmes finos bidimensionais de vérios tipos de
substancias. O dispositivo foi controlado via Arduino e utiliza um driver chamado
ESC30A, o qual usa componentes ativos do tipo MOSFETSs. Este driver foi controlado
via Arduino e a velocidade de rotacdo foi controlada automaticamente. Os resultados
mostram que este dispositivo se apresenta viavel para aplicaces nas sinteses e obtencéo
de filmes finos na area de fisica de materiais.
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