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INTRODUCAO:

A Eletronica Orgénica surge como uma alternativa promissora aos semicondutores tradicionais,
permitindo o desenvolvimento de dispositivos flexiveis, vestiveis e de baixo custo, como OTFTs, OLEDs e
sensores. Contudo, a fabricagdo desses dispositivos enfrenta desafios relacionados a qualidade e reprodutibilidade
dos filmes finos organicos, especialmente quando produzidos por spin coating, técnica limitada pelo alto
desperdicio de material e pela impossibilidade de integrar multiplos semicondutores em um mesmo substrato.
Como solugdo, o blade coating tem se destacado por permitir deposicgdo seletiva e eficiente, com uso reduzido de
insumos e viabilidade para integragcdo de diversos materiais. Essa técnica amplia as possibilidades de design e
funcionalidade dos dispositivos, tornando-se estratégica para o avango da eletronica organica em aplicagdes

industriais e sustentaveis.
METODOLOGIA:

A metodologia adotada no projeto envolveu o desenvolvimento completo do processo de fabricacdo e
caracterizacdo de filmes finos organicos por meio da técnica de blade coating. Foram utilizados substratos de
vidro e silicio com dimensdes padronizadas de 1 x 1 polegada, escolhidos por sua estabilidade térmica, boa

aderéncia dos filmes e compatibilidade com analises Opticas e elétricas subsequentes.

As solugdes dos polimeros semicondutores P3HT ¢ PBTTT-C14, ambos derivados de tiofeno, foram
preparadas em diclorobenzeno (DCB). Para garantir homogeneidade, as solu¢des foram agitadas por 12 horas em
temperatura ambiente e posteriormente aquecidas a 100 °C por 1 hora em hotplate imediatamente antes da

deposicao. Essa etapa assegura a dissolucdo completa e adequada viscosidade para formacao do filme.

Os substratos passaram por limpeza meticulosa. Para o vidro, o protocolo envolveu ultrassom em solugdo de

Extran com agua deionizada, seguido por etapas de fervura em acetona e isopropanol, com secagens
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intermediarias a jato de ar. No caso do silicio, a etapa com detergente foi omitida para evitar reagdes indesejadas

na superficie.

A deposicao foi realizada com o equipamento Blade Coater BCC-02. Os substratos foram fixados a mesa
por vacuo, com vedagdo dos furos para garantir estabilidade. A lamina foi ajustada com altura e velocidade (5
mm/s), ¢ a temperatura da mesa foi controlada para avaliar seu impacto na evaporagdo do solvente € na
uniformidade do filme. Um diferencial do projeto foi o desenvolvimento de laminas de ago dentadas, que
permitiram a deposicdo de multiplas faixas (striped films) no mesmo substrato, viabilizando a integracdo de
diferentes semicondutores em uma unica amostra — um avango para aplicagdes em sensores multifuncionais.

Segue na figura abaixo os filmes ja depositados.
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Figura 1 : Filmes fabricados a partir de uma solugdo de P3HT em DCB depositada por blade coating sobre
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substrato de vidro.

Os filmes obtidos passaram por tratamento térmico a 150 °C por 20 minutos, promovendo reorganizagao

molecular e melhora da cristalinidade. A caracterizac¢ao dos filmes foi conduzida com diferentes técnicas:

e UV-Vis: para analise de absorgdo optica e bandas eletronicas;

e Raman e FTIR: para confirmar a integridade quimica e estrutural dos polimeros apds deposi¢ao;

e Difracio de Raios-X (DRX): para avaliar o grau de cristalinidade e organizagdo molecular;

e Microscopia de Forca Atomica (MFA): para analisar topografia, rugosidade ¢ homogeneidade dos

filmes.

As atividades experimentais foram realizadas com o apoio da empresa Autocoat — Equipamentos ¢ Processos de
Deposi¢ao LTDA, no Parque Cientifico e Tecnologico da Unicamp. A parceria possibilitou acesso a infraestrutura

de ponta e treinamento técnico envolvendo normas de seguranga, descarte de reagentes, manuseio de
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equipamentos e conduta em ambiente laboratorial. O protocolo construido se mostrou robusto e reprodutivel,
estabelecendo uma base sélida para a fabricacdo de dispositivos OTFTs voltados a deteccgdo seletiva de gases em

futuras aplicagdes.
RESULTADOS E DISCUSSAO:

Ao longo do projeto, foram produzidos e caracterizados diversos filmes finos orgénicos utilizando a
técnica de blade coating, com destaque para a formagdo controlada de dispositivos funcionais e a validagdo da

metodologia adotada.

A produgdo inicial ocorreu em 12 de setembro de 2024, utilizando uma solugdo de P3HT em
diclorobenzeno (DCB), aplicada sobre substrato de vidro. Esta etapa teve como objetivo a familiarizagdo com o
equipamento e o estudo dos efeitos dos pardmetros de deposicdo sobre a qualidade dos filmes. Posteriormente, em
24 de setembro, experimentos focados na deposi¢do de faixas paralelas (striped films) permitiram determinar o
volume maximo por dente da ldmina metalica sem fus@o entre as faixas, etapa fundamental para viabilizar a

integracdo de multiplos semicondutores em um unico substrato.

Com a metodologia consolidada, foram fabricados os primeiros dispositivos OTFTs sobre silicio (com
eletrodos de Ni:Cr/Au) e sensores interdigitados sobre vidro. Em uma etapa avancada, foram produzidos
dispositivos contendo multiplas faixas alternadas de P3HT e PBTTT-C14, comprovando a eficicia do blade

coating para aplicagdes complexas. A seguir € apresentado alguns dos dispositivos implementados.

Figura 6: Fotos dos OTFTs fabricados com eletrodos de Ni:Cr/Au sobre substrato de silicio (a) e vidro (b).

A caracterizagdo Optica por espectroscopia UV-Vis evidenciou picos de absor¢do em torno de 549 nm
para os filmes de PBTTT-C14, tipicos das transi¢des m-n*, com variagoes de intensidade entre as faixas indicando

influéncia da morfologia local, reflexo direto dos parametros de deposicao.

A espectroscopia Raman confirmou a integridade estrutural dos polimeros:
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e PBTTT-C14: picos em 1389-1390, 1413-1415 e 1489-1490 cm™, associados aos modos de estiramento
C=Ce C-C.

e P3HT: picos em 13761380 e 1447-1450 cm!, também relacionados as ligagdes da cadeia principal.

Esses resultados demonstram que a técnica de blade coating preserva a estrutura quimica dos materiais
mesmo sob diferentes velocidades de deposi¢do. As andlises FTIR dos filmes de PBTTT-C14 identificaram
bandas em 2853 e 2923 cm'!, caracteristicas das vibragdes CH: e CHs, refor¢ando a formacao de uma estrutura
bem organizada, compativel com literatura especializada. Por fim, a caracterizagdo elétrica por espectroscopia de
impedancia revelou comportamento tipico de circuito RC paralelo. O grafico de Nyquist dos sensores de
PBTTT-C14 indicou resisténcia de 560 kQ e capacitancia de 24,3 pF, valores consistentes com aplicagdes em
sensores de gases. Tais dados atestam a funcionalidade elétrica dos filmes e a viabilidade da técnica para

fabricagdo de dispositivos OTFTs sensoriais.

CONCLUSOES:

O estudo comprovou que a técnica de blade coating € uma alternativa viavel, eficiente e sustentavel para a
fabricag@o de filmes finos organicos. Em comparacgio ao spin coating, proporcionou maior controle de espessura e
reducdo significativa no consumo de material. As caracterizacgdes Opticas (UV-Vis), estruturais (Raman e FTIR) e
elétricas confirmaram a preservagdo das propriedades dos polimeros P3HT ¢ PBTTT-C14 ¢ sua adequagdo para
aplicagdes eletronicas. A resposta elétrica obtida por espectroscopia de impedancia revelou desempenho
compativel com sensores de gases baseados em OTFTs. O protocolo desenvolvido mostrou-se robusto e
reprodutivel, estabelecendo fundamentos sélidos para futuras aplicagdes em dispositivos multifuncionais e

flexiveis, como narizes eletronicos.
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