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1. Introdugdo

Materiais na forma de filmes finos possuem incontéveis aplicacdes tecnoldgicas, visto que
podem aprimorar propriedades O&pticas, magnéticas, térmicas, elétricas, quimicas,
mecancias e varias outras funcionalidades ao substrato em uso. Ainda, por ser um material
estruturado no substrato, promove também facilidade e versatilidade no uso, sem a
necessidade de suportes adicionais para estruturar o material, o que acrescenta, também,
um viés de economia pela dureza e resisténcia, a depender do substrato utilizado como
suporte do filme. Um filme fino é caracterizado como uma camada de material com
espessura entre nandmetros e micrémetros e, devido a isso, uma grande variedade de
materiais funcionais em filmes finos podem ser obtidos por meio de diversos métodos de

sintese [1].

Para a obtencéo desses filmes finos, diversas técnicas podem ser utilizadas, a exemplo do
sputtering, dip coating, spin coating, spray pirolise, etc. Entretanto, algumas dessas
técnicas tém diversas desvantagens. A metodologia de sputtering consiste na deposicao
de um gas ionizado (plasma) num substrato, depositando camadas uniformes nesse
substrato. E uma técnica altamente reprodutivel e com resultados consistentes, mas &,
também, uma técnica que necessita de um aparato experimental dispendioso (cerca de

U$120.000,00), além da manutencao e do custo energético necessario para operacao [2].

A metodologia de dip coating consiste na insercdo do substrato na solugo precursora. E,
também, uma técnica reprodutivel, mas necessita de um ajuste fino em diversos
parametros, visto que € necessario que, durante a insercdo e retirada do substrato, seja
controlada a velocidade e a vibragdo do substrato, necessitando também do controle de
tempo do periodo no qual o substrato permanecera inserido na solugdo. Além disso, ha a
necessidade da etapa de tratamento térmico posterior para formacédo do material. Por esses

motivos, também é uma técnica onerosa, que necessita de equipamentos precisos [3]

A metodologia de spin coating consiste no gotejamento da solu¢do de um polimero com
0 material no substrato, que esta em alta rotacdo [4]. Essa metodologia tem, também,
algumas desvantagens, como a baixa reprodutibilidade morfolégica e, devido a insercédo
do polimero na solucdo, uma possivel interferéncia desse polimero na distribuicdo e
resultados do material sintetizado. Assim como a técnica citada anteriormente, também é
necessario o tratamento térmico apds a deposicdo da solucdo precursora. Outra

desvantagem € o controle da viscosidade da solucdo que ira influenciar diretamente na
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espessura dos filmes produzidos.

Sendo assim, uma das metodologias para obtencdo de filmes finos que vem ganhando
destaque é via pirdlise por pulverizacdo, também conhecida como spray pirélise. Esse
método envolve a atomizagdo de uma solucao precursora em um dispositivo gerador de
goticulas, sequida por uma evaporacgdo e decomposicao da solu¢do em um reator aquecido.
A sintese de particulas multifuncionais por spray pirolise tem apresentado Vvarios
resultados na literatura relacionando os efeitos na formacdo de particulas com os
parametros de sintese [13-17]. Além disso, € uma rota de sintese ecoamigavel, de baixo

custo operacional e ultra rapida.

Como exemplo de materiais funcionais, pode-se citar o 6xido de zinco (ZnO), que é um
material 6xido semicondutor do tipo II-1V com band gap em torno de ~3,37eV. Além
disso, geralmente cristaliza na estrutura hexagonal wurtzita que atrai bastante atencéo
devido as suas propriedades elétricas, Opticas e piezoelétricas, com potenciais aplicacdes
em fotocatalise [5], optoeletronica, transdutores, ressonadores [6], células solares [7-8],

superficies superhidrofdbicas [9], sensores de gas [10-11], laser UV [12], entre outros.

Diante disso, no presente projeto, avangou-se na construcdo e configuracdo de um setup
para a producdo dos filmes via spray pirolise, mantendo um baixo custo de instalagéo,
manutencdo e producdo, além de estar imerso na quimica verde. Para validar o setup
construido, foram produzidos e caracterizados filmes finos de alumina (Al>Os) e, também,

filmes finos fotoluminescentes de 6xido de zinco (ZnO).
2. Objetivos

O objetivo geral do plano consiste em otimizar a obtencdo de filmes finos luminescentes
de oxidos por meio de uma metodologia de baixo custo operacional e de producao, facil
manuseio e ecologicamente correta. Ap6s a otimizacdo do processo de obtencdo,
pretende-se expandir o teste desses filmes finos em aplicagcdes tecnoldgicas como
cintiladores, dispositivos luminescentes e/ou fotoabsorvedores de células solares. Esses
objetivos estdo alinhados com os objetivos de desenvolvimento sustentavel (ONU-Brasil)
no que diz respeito ao: Industria, inovacao e infraestrutura (9); Consumo e producédo

responsaveis (12); Parcerias e meios de implementacéo (17).
Assim, projetou-se 0s seguintes objetivos especificos:

e Otimizar os parametros de sintese e a influéncia de cada um no processo de sintese;
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e Identificar a melhor configuracdo para o processo de sintese, a fim de obter filmes

uniformes e aderidos ao substrato;

e Obter filmes finos de Al2Os e ZnO por meio do método de pirdlise por

pulverizagdo com otimizagdo do processo de deposicao;

e Estudar a correlacdo dos parametros de sintese com as respostas morfoldgicas,
estruturais e opticas, e assim, controlar as propriedades finais dos filmes finos;

e Obter reprodutibilidade nos resultados.

3. Metodologia
3.1.Deposicéao por spray pirolise

A obtencdo dos filmes finos foi realizada por meio do método de pir6lise por pulverizagéo,
com setup construido no proprio laboratério, utilizando um aerdgrafo de pintura como
pulverizador da solugdo e um agitador magnético como superficie aquecedora. Entdo, por
ser uma metodologia pioneira dentro do grupo de pesquisa (LPCM-UFS) e sem
pardmetros anteriores, foram realizadas diversas sessOes de testes dos parametros
utilizados na sintese, baseados em informagGes utilizados na literatura [13-17]. Uma

tabela com todos os parametros testados esta disposta abaixo:
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Tabela 1 — Testes realizados com os parametros de sintese

Parametros variados Testes realizados

Vazao do pulverizador 0,5ml/min; Iml/min; 2ml/min; 3ml/min.

Pressdo do gas de arraste 1bar; 2bar; 2,5bar; 3bar; 3,5bar; 4bar.

Volume por ciclo de deposicéo 0,5ml; 1ml; 1,5ml.

Distancia do pulverizador ao substrato 10cm; 12cm; 14cm; 16cm.

Temperatura do substrato 220°C; 240°C; 260°C; 280°C; 300°C,
320°C

Temperatura de tratamento térmico 350°C (realizado em algumas amostras)

Ciclos de deposicao por amostra 1 ciclo; 3 ciclos

Fonte: Acervo pessoal

Figura 1 - Configuracédo experimental do equipamento de spray pirdlise constituido por um aerégrafo
conectado ao sistema de ar comprimido e por um agitador magnético.

onte: Acervo essoaAI, 2023.

Dentre esses parametros, alguns promoviam modificacdes no filme visiveis
macroscopicamente. A vazdo do pulverizador, testada desde 0,5 ml/min até 3 ml/min,
utilizando uma agulha de 0,5 mm, quando estava muito elevada ocasionava o acumulo das

goticulas do solvente no substrato, sendo o melhor resultado com a vazdo em 1 ml/min; a
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pressdo do gas de arraste, que controlava o tamanho da goticula pulverizada, foi mantida

na pressao maxima que o equipamento suportava (4 bar), a fim de obter goticulas menores
e, possivelmente, filmes mais uniformes. A distancia do pulverizador ao substrato, testada
de 10 cm a 16 cm, estava intrinsecamente ligada ao cone de deposicao, fazendo com que
aumentasse a area de deposi¢do, no entanto, depois de um certo limite, esse cone de
deposicdo reduzia o foco e os filmes ndo eram formados uniformemente, utilizando, entéo,

a distancia de 12 cm por ter obtido o melhor resultado de area de deposicao.

Alguns dos parametros de sintese foram fixados em todo o processo. Dentre esses, 0
substrato utilizado foi uma lamina de vidro para microscépio 6ptico, de espessura 0,5 mm.
A limpeza do substrato foi realizada em uma solucdo de alcool etilico no ultrassom de
banho durante 20 minutos, e depois as ldaminas foram submersas em alcool isopropilico,

antes de serem colocadas na superficie aquecedora.

Inicialmente, foi variada a pressdo do ar comprimido utilizada no aerégrafo, parametro
que altera o tamanho da goticula de solucdo pulverizada. Nos testes realizados, foram
utilizadas as pressoes de 1 bar; 2 bar; 2,5 bar; 3 bar; 3,5 bar; 4 bar; 4,75 bar, sendo adotada
a pressdo do pulverizador em 4 bar. Nessa configuracdo uma maior distribuicdo e

uniformidade do filme no substrato aquecido foi visualizada qualitativamente.

Em seguida, foram avaliados a vazéo do aerdgrafo, o volume por ciclo de deposicdo e o
numero de ciclos de deposi¢do por amostra. A vazao foi controlada pelo proprio ajuste
fino do aerdgrafo, e foi escolhida com base em aspectos visuais, sendo adotada a vazéo
de Iml/min. O volume por ciclo de deposicdo também foi ajustado pelo mesmo motivo,
no qual o acimulo da solucdo precursora no substrato dificulta 0 mecanismo reacional,
sendo testados 0,5 ml; 1 ml e 1,5 ml, com os de 0,5 ml possuindo o resultado mais
satisfatorio. Ainda, como néo foi possivel aumentar o volume por ciclo de deposicao para,
potencialmente, aumentar a espessura do filme produzido, buscou-se a alternativa de
aumentar o nimero de ciclos de deposi¢éo, com filmes de 1 ou 3 ciclos de deposigdo. Vale
ressaltar que testes ainda continuam sendo realizados a fim de identificar e correlacionar

a espessura dos filmes produzidos com suas propriedades opticas.

Em uma tentativa de aumentar a area de deposicao, foram testadas, também, diferentes
distancias do aerografo ao substrato, sendo testadas 10 cm, 12 cm, 14cm e 16 cm.
Identificou-se que para distancias maiores que 12 cm, o cone de pulverizacdo perdia o

foco e os filmes ficavam com a uniformidade prejudicada, sendo fixada, entdo, em 12 cm.
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Por fim, avaliou-se a influéncia da temperatura do substrato e de um posterior tratamento

térmico nas propriedades morfoldgicas, estruturais e Opticas dos filmes produzidos.
Assim, foram testadas as temperaturas de substrato de 220°C, 240°C, 260°C, 280°C,
300°C e 320°C. Dentre todas as temperaturas, os filmes produzidos com temperatura de
substrato de 280°C e 320°C demonstraram um resultado visualmente satisfatorio. Ainda,
um tratamento térmico posterior foi realizado, com temperatura de patamar igual a 350°C
por 1 hora, para avaliar a influéncia do tratamento térmico nas propriedades dos filmes.
Vale ressaltar que ndo foram testadas temperaturas mais altas por limitaghes
instrumentais. Por ser uma configuracdo experimental de baixo custo, foi utilizado um
agitador magnético com controle de temperatura. No entanto, o agitador tem a limitacéo
de temperatura até 340°C, e, também, a lamina de vidro utilizada possui um ponto de
fusdo em torno de 400°C, impossibilitando, também, um aumento na temperatura de

tratamento térmico.

Recentemente, foi construida uma caixa de madeira para alocar todo o setup, com a
finalidade de isolar o equipamento do ambiente externo e minimizar a possibilidade de
problemas nos filmes causados por fendmenos externos ao equipamento, como as

condicGes climéticas do laboratdrio.
3.2.Preparacéao da solugdes precursoras

Para a sintese dos filmes finos de alumina (Al.Os), foi produzida a solucdo precursora pela
dissolucdo de cloreto de aluminio hexa-hidratado (AlICI3.6H20) em agua deionizada,
mantendo a concentracdo de 0,1M. Para o 6xido de zinco (ZnO), foi produzida a solugédo
precursora pela dissolugdo de nitrato de zinco (Zn(NOsz)2) em &gua deionizada, mantendo
também a concentracdo de 0,1M. Todas as solucdes foram agitadas magneticamente até a

homogeneizacao dos reagentes precursores.
3.3.CaracterizacOes

Para as caracterizacdes estruturais foram realizadas analises de difracao de raios X (DRX)
sobre a geometria de angulo rasante no Condominio de Laboratorios Multiusuario do
Departamento de Ciéncia e Engenharia de Materiais (CLMDCEM) da UFS, utilizando o
intervalo 20 de 15° a 80°. Ainda, também foram realizadas medidas no difratdmetro do

Departamento de Fisica da UFS, em modo continuo, com o mesmo intervalo de 26.

As analises morfologicas foram realizadas por meio da microscopia eletronica de
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varredura (MEV) no Centro Multiusuario de Nanotecnologia da UFS (CMNano),

utilizando os modos SEI e EDS, visando uma analise composicional dos precursores

empregados durante a producao do filme.

Até 0 momento, as caracterizagdes Opticas foram realizadas somente nos filmes de ZnO.
As medidas de fotoluminescéncia foram realizadas em um sistema de medidas disponivel
no laboratério, constituido de fluorimetro, fibra dptica, espectrometro e sistema de
deteccdo. Para as analises de emisséo, fixou-se a excitagdo em 350 nm e para os gréaficos

de excitacdo, a emissdo foi centrada em 440 nm.
4. Resultados e discussoes

Inicialmente, em virtude da alumina (Al.Oz) possuir propriedades isolantes na sua
estrutura amorfa e pelo baixo custo do seu ion precursor, foram produzidos filmes finos
desse material como uma primeira tentativa para configurar o experimento, com a
finalidade de avaliar as propriedades dos filmes com base nos parametros de sintese
utilizados. A primeira caracterizagdo realizada foi a microscopia eletrénica de varredura,
com o intuito de analisar a superficie e morfologia dos filmes. Vale ressaltar que os filmes
estdo nomeados conforme sua temperatura de substrato (TS= 280 ou 320°C) e do

tratamento térmico posterior (TT = 350°C)

SEI 15kV WD8mm S840 x2,000 10pum
JSM6510LV-CMNano-UFS 25 Oct 2022
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SElI  15kV WD10mm  SS40
JSME510LV-CMNano-UFS

100pm — —

25 Oct 2022 25 Oct 2022
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Figura 2 — Microscopia eletronica de varredura (MEV), no modo SEI, realizada nos filmes finos de
alumina (Al,O3) sob os pardmetros: a) TS280°C; b) TS280°C TT350°C; c¢) TS320°C; d) TS320°C
TT350°C

Por meio das imagens, na figura 2, € possivel visualizar que um aumento na temperatura
de substrato (TS320°C) possibilitou uma melhora na uniformidade dos filmes, enquanto
que para as amostras com temperatura de substrato de 280°C € visto craquelamentos por
todo o filme. Qualitativamente ndo sdo vistas diferencas significativas da uniformidade
do filme conforme foi realizado o tratamento térmico. Portanto, para avaliar a influéncia
do tratamento térmico tambem foram realizadas analises no modo EDS, que fornecem
informacdes sobre a composigdo desses filmes. Os elementos quimicos e sua quantidade

estdo dispostos na figura abaixo.

Linha do Elemento% Atomos% Linha do | Elemento% Atomos%
elemento elemento
OK 51,20£1,82 65,10£2,35 CK 4,17+0,74 6,50+1,04
Na K 3,30+0,43 2,92+0,38 OK 57,53+1,84 67,23+2,19
Al K 24,63£1,13 18,57+0,87 Na K 5,06+0,70 4,12+0,56
Si K 10,51+0,66 7,61+0,46 Al K 16,56%1,02 11,48+0,70
CIK 8,20£1,05 4,71+0,61 Si K 14,30+1,02 9,52+0,68
CaK 2,15+0,46 1,09+0,24 CIK 0,81+0,27 0,43+£0,15
CaK 1,56+0,41 0,73+0,20
a) b)
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Linha do Elemento% Atomos% Linha do | Elemento% Atomos%
elemento elemento

OK 52,38+1,61 66,36+2,04 OK 53,62+1,67 66,70+2,04
Na K 2,82+0,55 2,49+0,50 Na K 4,31+0,66 3,73+0,56
Al K 20,36+0,92 15,29+0,68 Al K 16,8620,96 12,44+0,71
SiK 13,26+0,60 9,57+0,42 SiK 21,78+0,79 15,43+0,57
CIK 9,73+0,60 5,56+0,34 CaK 3,42+0,50 1,70+0,26
CaK 1,46x0,35 0,74+0,18

c) d)

Figura 3 — Microscopia eletronica de varredura (MEV), no modo EDS, realizada nos filmes finos de
alumina (Al,Os) sob os parametros: a) TS280°C; b) TS280°C TT350°C; ¢) TS320°C; d) TS320°C
TT350°C

Por meio da andlise de EDS foi possivel visualizar que o tratamento térmico reduz o
percentual de cloro, precursor utilizado para o aluminio, no filme produzido. O filme
produzido com temperatura de substrato de 320°C e posterior tratamento térmico
apresentou o resultado mais satisfatério, no qual ndo foi detectado presenca de cloro na
amostra. Os outros elementos presentes nos dados correspondem aos materiais contidos
dentro do proprio vidro, substrato utilizado. Além disso, foram realizadas analises de EDS
pontuais sobre algumas regides dos filmes, pela qual foi visto que as areas esponjosas
observadas nos filmes com temperatura de substrato de 280°C (a) e (b) possuiam uma

concentracdo de cloro maior em comparacdo com as demais regides do filme.

Para identificar a fase estrutural do filme produzido foram realizadas medidas de DRX, e
0s padrBes experimentais obtidos estdo apresentados na figura abaixo. Além dos filmes,

também foram realizadas medidas para o substrato utilizado.
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Figura 4 — Difracdo de raios X (DRX), realizado sobre geometria de &ngulo rasante nos filmes finos de

alumina (AlO3).

Em todos os filmes produzidos, observou-se uma estrutura amorfa, ndo apresentando
indicios de formacgdo do Al,Os cristalino. Um fator que pode explicar esse resultado é a
limitacdo da configuracdo experimental, tanto na temperatura que o agitador magnético
atinge e o tratamento térmico que o substrato utilizado pode ser submetido. No entanto, a
alumina amorfa pode ser empregada em uma série de aplicacdes, como por exemplo em

fotocatalisadores de pigmentos [18].

Esses resultados obtidos para os filmes finos de Al>Os foram apresentados no XXXVI
Encontro de Fisicos do Norte e Nordeste (EFNNE) realizado em Fortaleza — CE, em 2022,

na modalidade poster.

Com os resultados promissores dos filmes finos de Al>Os, buscou-se ampliar a variedade
de materiais sintetizados pelo método, a fim de validar a configuracao experimental para
outros materiais. Desse modo, foram produzidos filmes finos de ZnO, a fim de explorar
suas propriedades Opticas, como sua emissdo intrinseca na regido do espectro visivel.
Portanto, utilizando os mesmos parametros, foram produzidos 4 filmes finos nas mesmas

especificacbes que os filmes de alumina. Para esses filmes também foi variado o ciclo de
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deposicdes, 1 e 3 ciclos.

A figura 5 mostra os resultados de DRX para os filmes de ZnO com 1 ciclo de deposicéo.
Por meio dos padrdes obtidos é possivel visualizar que o ZnO cristalizou em todos 0s
filmes, com estrutura wurtzita conforme o padrdo ICSD 26170, obtido pela plataforma
ICSD acessado via portal de periédicos da CAPES. Além disso, para os filmes com
temperatura de substrato de 280°C notou-se um crescimento preferencial no plano (0 1 1),
sendo que o filme com tratamento térmico apresentou 0s picos mais intensos. Para 0s
filmes com temperatura de substrato de 320°C, ocorreu um crescimento preferencial no

plano (00 2).

ZnO - TS320°C - TT350°C
Zn0O - TS320°C
Zn0O - TS280°C - TT350°C
Zn0O - TS280°C

(002)
(100)
011)

Intensidade (u.a.)
y (012

b (110)

(013)

(112)

AL N
MM. At

| [l ZnO (ICSD 26170)
I N [ R R PR
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
260 (°)

Figura 5 - Difracdo de raios X (DRX), realizado sobre geometria de &ngulo rasante nos filmes finos de

ZnO com 1 ciclo de deposicao.

Prosseguindo com a caracterizacdo e avaliagdo dos filmes de ZnO, foram feitas medidas
de MEV, a fim de avaliar a morfologia desses filmes. Como mencionado anteriormente,
para 0 ZnO foram produzidos filmes com 1 e 3 ciclos de deposi¢éo, buscando uma maior
resposta luminescente nos filmes de 3 ciclos. As imagens obtidas para os filmes séo

mostradas na figura abaixo.
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Figura 6 — Microscopia eletronica de varredura (MEV), no modo SEI, realizada nos filmes finos de ZnO
com 1 ciclo de deposicéo sob os pardmetros: a) TS280°C; b) TS280°C TT350°C; ¢) TS320°C; d)
TS320°C TT350°C

Com os filmes de ZnO com 1 ciclo de deposicao, foi possivel visualizar, em (b), que hd a
formacdo de agulhas tipicas do ZnO, mais perceptiveis para os filmes produzidos com
temperatura de substrato de 280°C. Ainda, as particulas dos filmes com temperatura de
substrato de 320°C (c) e (d) sdo maiores e pode-se perceber um craquelamento no filme,
e com a influéncia do tratamento térmico, ocorre o processo de coalescéncia das particulas,

0 que ocasiona em uma uniformidade do filme, preenchendo o substrato.
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Figura 7 - Microscopia eletronica de varredura (MEV), no modo SEI, realizada nos filmes finos de ZnO
com 3 ciclos de deposicdo sob os pardmetros: a), €) TS280°C; b), f) TS280°C TT350°C; c), g) TS320°C;
d), h) TS320°C TT350°C

A figura 7 mostra as imagens com diferentes ampliacdes para os filmes de ZnO
produzidos com 3 ciclos de deposi¢do. Em (a), € possivel visualizar a formacédo de ilhas
para os filmes com menor temperatura de substrato, que fica mais compacto com o
tratamento térmico. Vale ressaltar que essa formacéo de ilhas, que possivelmente foram
causadas pelo ambiente externo, foi o principal motivo para a constru¢do da caixa para
isolar o equipamento do ambiente externo. Porém, mais testes ainda devem ser realizados
a fim de comprovar a eficacia da caixa no isolamento do ambiente operacional. Em (c) e
(d), e possivel notar que os filmes com temperatura de substrato de 320°C possuiram a
melhor uniformidade. Para os 3 ciclos de deposicao, nas imagens mais ampliadas, pode-
se visualizar a formacéo de agulhas pelo processo de coalescéncia, além de ser possivel

notar a formagéo de camadas referente aos ciclos de deposigao.

A figura 8 mostra a analise fotoluminescente do ZnO, mais especificamente o grafico de
emissdo dos filmes de ZnO com 3 ciclos de deposicéo, sob uma excitagdo fixada em 350
nm. A amostra com a maior resposta luminescente foi a amostra com temperatura de
substrato de 320°C, com tratamento térmico. Além disso, observou-se a formacéo de dois
picos de emissdo: um mais intenso centrado em 630 nm, e 0 segundo menos intenso,
centrado em 425nm, ambas dentro do espectro visivel. As analises dos filmes de ZnO
continuam sendo feitas, a fim de otimizar sua resposta luminescente e controlar de maneira

mais eficaz, com base nos parametros de sintese.
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Figura 8 — Fotoluminescéncia, no modo emisséo, dos filmes finos de ZnO com 3 ciclos de deposicéo sob excitacdo de
350 nm.
Vale ressaltar que os resultados obtidos, principalmente para ZnO, devido a maiores
analises, é comparavel com os resultados apontados na literatura, visto que em trabalhos
anteriores na literatura, resultados de superficie do filme menos uniformes sdo
visualizados [13-16], além da alta versatilidade na uniformidade que pode ser configurada
com os parametros de temperatura, um fator de extrema importancia, visto que o
equipamento construido consiste em um equipamento de baixo custo que permite a
producdo de filmes finos em até 30 s, 0 que representa, também, uma enorme economia

de tempo e de energia.

Os resultados obtidos para os filmes de ZnO foram apresentados, na modalidade de
apresentacdo oral, no XXVII Encontro Sergipano de Fisica (ENSEF), realizado em Sé&o
Cristovdo — SE e, também, na modalidade pdster, no XXI B-MRS Meeting (Encontro da
Sociedade Brasileira de Materiais), realizado em Maceio - AL. Alem disso, foi enviado
resumo para a XXXVII Encontro de Fisicos do Norte e Nordeste (EFNNE) e aceito para

apresentagcdo na modalidade poster.
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5. Conclustes
O presente trabalho, até 0 momento, cumpriu um dos objetivos principais, que foi otimizar
e sintetizar filmes finos de Al>Os e filmes finos fotoluminescentes de ZnO, o que aponta,
também, que o0s outros objetivos foram alcancados, visto que, para alcangar os resultados
que foram obtidos, é necessario que se tenha o conhecimento dos parametros de sintese, a
acdo de cada um e a melhor configuracao para cada parametro, identificando também sua
acdo em cada resultado, morfolégico ou Optico, obtido. Cada ciclo de deposi¢do dura
aproximadamente 30 segundos, portanto, o equipamento seguiu com a premissa de ser de
baixo custo, tanto de instalacdo, quanto de manutencdo e de sintese, estando, assim, imerso

também na quimica verde.
6. Perspectivas de futuros trabalhos

A etapa de testes com os filmes finos de ZnO e outros materiais continuam sendo
realizadas, a fim de entender, minuciosamente, a relagdo entre os parametros de sintese,

mais especificamente a temperatura de substrato e o tratamento térmico.

Além disso, também busca-se validar a caixa construida como sistema de isolamento do
equipamento do ambiente externo. Em paralelo com o teste da caixa, também serdo

testadas a reprodutibilidade dos filmes produzidos.

Com o0 ZnO0, serdo feitas, também, dopagens com metais de transicdo, buscando uma
aplicacdo em fotocatalisadores. Além disso, planeja-se também realizar medidas de
microscopia de forga atdmica, a fim de conseguir visualizagdo tridimensional da
uniformidade dos filmes produzidos, além de verificar a espessura desses filmes

sintetizados.
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8. Outras atividades

- Apresentacdo no XXVII Encontro Sergipano de Fisica (ENSEF):
“INFLUENCIA DA TEMPERATURA NA PRODUCAO ULTRA RAPIDA DE
FILMES DE ZNO PELO METODO DE SPRAY PIROLISE”

- Apresentacdo no XXXVI Encontro de Fisicos do Norte e Nordeste (EFNNE):

“Alumina thin films deposited via spray pyrolysis method”

- Participagdo nos minicursos no XXVII Encontro Sergipano de Fisica (ENSEF):
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“A Pratica de Desafios Cientificos no Novo Ensino Médio"; “O efeito do campo

elétrico cristalino nas propriedades magnéticas dos materiais™; *Teoria Musical

para professores de Fisica";

- Participagdo como monitor na XII Feira Cientifica de Sergipe (CIENART).



