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Projeto

Desenvolvimento de nanoparticulas Janus para aplicacées em
micromotores

Orientador — Flavio Garcia

1 - Motivacao

Segundo a mitologia, Janus € um Deus romano de duas caras, uma olhando
para frente e outra para tras. Assim como o Deus romano, nanoparticulas Janus
possui duas (ou mais) distintas superficies, que podem ser preparadas para terem
diferentes fungdes. No laboratério de materiais magnéticos multifuncionais do CBPF
(L3M) estamos desenvolvendo novos sistemas magnéticos que podem ser
classificados como sistema Janus.

Esses sistemas sdo preparados por litografia coloidal a partir de um arranjo
auto-organizado de micro-esferas de poliestireno (PS). O processo de preparacéo
desse sistema esta esquematizado na figura abaixo (Figura 1).
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Figura 1 - Esquema do método de preparacdo dos sistemas Janus e nanocalotas a partir de litografia
coloidal.

Como representado na Figura 1, em um substrato de plano (SiOz por exemplo) (1
- na figura 1) sobre o qual é depositado um arranjo auto-organizado de esferas de
poliestireno. (2 - na figura 1) Sobre essas esferas é depositado, por magnetron sputtering,
multicamadas de acordo com o interesse especifico. Um esquema do que pode ser
depositado € apresentado na Figura 2. Nessa figura estdo representadas a sobreposicao
de 3 filmes finos de materiais deferentes, a camada mais externa (convexa) é composta
pelo material 1, a intermediaria por um filme magnético, e a interface céncava pelo
material 2. (3 - na figura 1) Apds sonicacao do substrato em agua, as esferas sao
removidas, formando um sistema em suspensao de nanoparticulas Janus. Essas esferas
Janus possuem uma das metades composta pela por uma superficie formada pela ultima
camada do filme depositado (no exemplo o material 1) e a outra pelo poliestireno original
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da esfera. (4 - na figura 1) A esfera pode ser dissolvida, por ataque quimico seletivo,
formando uma suspensdo de nanocalotas Janus, onde a parte convexa da calota é a tltima
camada depositada (material 1) e a concava a primeira camada depositada pelo
sputtering (material 2, no exemplo).

Interface convexa - material 1

Camada magnética

Interface cOncava — material 2

Figura 2 - Representacdo de uma calota formada por uma tricamada depositada por stutering sobre o
arranjo de esferas de poliestireno. Nesse caso, um material magnético é sanduichado por dois materiais
diferentes, 1 e 2.

Esse método de preparacdo de amostras Janus tem como grande vantagem ser muito
simples, rapido e extremamente versatil. Basicamente, de acordo com o interesse
especifico, seja este mais fundamental ou aplicado, podemos escolher os materiais mais
adequados para que um dado fendmeno se manifeste e deposita-los sobre as esferas.
Esses sistemas vém sendo preparados de forma sistematica no escopo da tese de
doutorado do aluno do CBPF Wesley Jalil. Micrografia eletronica de varredura, tanto da
esfera Janus, quanto da calota Janus é apresentado na Figura 3.

Figura 3 - Imagem de microscopia eletronica de varredura mostrando, na direita um arranjo de esferas
Janus, formada por uma tricamada, Au/Ni0.8Fe0.2/Ta sobre uma esfera de poliestireno com 500 nm de
diametro, e, na esquerda, a calota apds a dissolucido da esfera.

Uma interessante aplicacdo de sistemas Janus é a fabricacdo de micro(nano)motores
(MM) com auto propulsdo. Literatura atual mostra progressos recentes em
nano(micro)motores autbnomos e autopropulsados criado a partir de sistemas Janus, os
quais sao capazes de converter energia quimica ou luminosa em movimento mecanico.
Pesquisas relacionadas ao estudo da cinética de micro e nano dispositivos como esses
estdo na fronteira da ciéncia dos materiais e sdo de interesse continuamente crescente.
[sso decorre, em grande medida, por serem esses nano e micromotores de grande
potencial em aplicacdes biomédicas, extracdo de petrdleo, meio ambiente, entre muitas
outras. Algumas das possibilidades e interesses nesses nano e micromotores porem ser
verificados na revisao da referencia 1.

2 - Objetivo e metas



Centro Brasileiro CIéNCIA, TECNOLO_GIA

de Pesquisas Fisicas

/(<,:_ CBPF MINISTERIO DA
e E INOVACOES

Nesse projeto propomos como objetivo principal a fabricacdo de micromotores
(MM) feitos a partir de particulas Janus magnéticas, fabricadas por litografia coloidal e
autopropulsado por foto-catalise. O segundo objetivo é o estudo sistematico de sua
dindmica, em func¢do de sua atividade fotocatalitica e de efeitos de campo magnéticos
aplicados. Para que esse objetivo seja realizado, algumas metas devem ser atingidas.
Essas sdo destacadas abaixo:

Meta 1 - Estudo da composi¢cdo dos materiais a serem empregados

Meta 2 - Fabricacdao do micromotor

Meta 3 - Observacao do movimento dos micromotores por microscopia optica
Meta 4 - Estudo das trajetorias dos MM em funcao dos parametros fotocataliticos
Meta 5 - Direcionamento dos MM por meio de campo magnético externo

3 - Metodologia

3.1 - Estudo da composicdao dos materiais a serem empregados

A propulsao por fotocatalise parte da ideia de dois materiais distintos (por exemplo Au e
TiO2), quando iluminados com uma radiacdo adequada (luz visivel), reagirem com o
meio, nesse caso agua, dissociando a molécula e gerando microbolhas de gas (Hz e 02).
Como o sistema Janus a reagdo fotocatalitica se dard somente em um dos hemisférios da
esfera, essas bolhas serdo expelidas m uma dada direcao e havera uma propulsdo da
particula Janus a outra direcao, por conservacao do momento.

A primeira ideia desse projeto é a realizacdo de uma extensa pesquisa bibliografica,
buscando, os melhores materiais, o comprimento de onda da radiacao, além da melhor
configuracdo para que essa fotocatalise seja otimizada.

3.2 - Fabrica¢dao do micromotor

Como os parametros de deposi¢ao otimizado, utilizando a metodologia ja empregada no
trabalho de doutorado de Wesley Jalil, produziremos as esferas Janus, assim como as
calotas Janus.

3.3 - Observacao do movimento dos micromotores por microscopia dptica

De posse dos micromotores, utilizando microscdpios opticos, de forma analoga ao que é
feito pelo grupo de bactérias magnetotaticas do CBPF, observaremos, quando iluminados
0s micromotores com o comprimento de onda adequado, o movimento e a origem do
movimento desses micromotores.

3.4 - Estudo das trajetorias dos MM em funcao dos parametros fotocataliticos

A ideia nesse ponto é estudar as trajetorias dos MM em fun¢ao dos parametros das
particulas Janus, tais como, espessura das camadas, ordem das camadas, intensidade da
radiacdo, condi¢do do meio (dgua) entre outros. Em funcao do estudo das trajetorias,
buscaremos otimizar os parametros de fotocatalise.

3.5 - Direcionamento dos MM por meio de campo magnético externo

Apés a otimizagdo dos parametros da fotocatalise, pretendemos analisar como direcionar
os MM utilizando para tanto campos magnéticos adequadamente aplicados. Nesse ponto,
utilizaremos a mesma sistematica utilizada pelo grupo de bactérias magnetotaticas.
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