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Automatizacao de projetos de porta-amostras para experimentos de

espalhamento de raios X a baixos angulos (SAXS) na linha Sapucaia

Orientacao: Antonio Malfatti Gasperini (LNLS)

1. Introducao e estado da arte

A linha de luz SAPUCAIA do SIRIUS serd dedicada a experimentos de
Espalhamento de Raios-X a Baixo Angulo (SAXS) tanto para amostras soélidas quanto
para amostras liquidas. A linha foi projetada para ter um baixo espalhamento parasita
para experimentos em solugdo; para isso ela contard com uma O6tica onde n&o seréo
necessarias janelas de protecdo de vacuo, e sera instalada em um trecho de alto beta
do SIRIUS, garantindo baixa divergéncia do feixe [1].

SAXS é uma ferramenta muito Util para a caracterizagdo estrutural de sistemas
com dimensbes que vao desde algumas unidades até algumas centenas de
nanémetros. Os experimentos sao geralmente bastante simples e rapidos. Isto permite
gue seja possivel estudar a evolucdo temporal do comportamento de amostras sujeitas
as mais diversas condi¢cdes experimentais, como em altas (ou baixas) temperaturas,
pressdes, ou mesmo durante uma reacao quimica ou interacdo entre moléculas. Eles
sao realizados na cabana experimental, onde se encontra um porta-amostra para cada
tipo diferente de experimento. No momento do experimento, essa cabana precisa estar
fechada por uma questéo de seguranca radioldgica; e o processo para abrir e fechar a
cabana e carregar as amostras pode ser custoso para o0 experimento, visto que demora
cerca de alguns minutos. Quando multiplicado pelas dezenas ou centenas de amostras
medidas durante o dia, fica evidente que a automacgdo dos processos de limpeza do
porta-amostras (no caso de amostras liquidas) e de troca de amostras é um fator de
extrema importancia para se otimizar o tempo util dos pesquisadores que visitam a linha
para realizar suas pesquisas.

Além desta otimizag&o do tempo util, ha um outro fator que mostra a importancia
da automacdao nos processos de troca de amostra: o tempo de exposicdo. Este tempo,
principalmente para amostras liquidas da matéria mole ou biolégica, deve ser
cuidadosamente escolhido, visto que o alto fluxo de fétons provido pela fonte Sirius e a
baixa divergéncia do feixe faz com que a dose de radiacéo absorvida pela amostra seja
bastante alta. Isto pode alterar a estrutura de proteinas e de outras moléculas antes
mesmo que o tempo de exposi¢do para a aquisicao dos dados termine, gerando dados

irreais sobre os sistemas estudados. A solucdo para este problema esta em realizar
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experimentos em amostras liquidas sob fluxo, renovando a parte da amostra que esta
sendo exposta ao feixe de fétons durante a medida. Esta solu¢éo, contudo, somente se
torna viavel quando h& um controle preciso do processo de coleta de amostras e
aquisicdo de dados sem que haja a hecessidade de que o usuério esteja presente dentro
da cabana experimental. Exemplos de porta-amostras para liquidos comerciais podem

ser encontrados nas referéncias [2] e [3].

2. Porta-amostras disponiveis na linha Sapucaia

Hoje, a linha Sapucaia possui dois porta-amostras em fase de constru¢ao que
serdo utilizados frequentemente pela comunidade de usuéarios. Um para amostras
liquidas — que atenderd cerca de 60% da comunidade — e outro para amostras sélidas
— que atenderé cerca de 25% da comunidade — A automatizag&o destes equipamentos
contribuird para a optimizagdo do tempo de usuario, aumentando a qualidade dos
experimentos e a quantidade de propostas executadas na linha. Ambos porta-amostras
estdo em fase final de projeto (com protétipos j& manufaturados) e a automacéo e
controle é a ultima etapa para que estejam prontos para sua utilizacdo. O aluno tera

todo o apoio necessério para a execucdo de todas as etapas através da equipe da linha.

3. Objetivos
O objetivo deste projeto é introduzir ao aluno ao ambiente de instrumentagéo e
automatizacdo aplicados ao desenvolvimento de equipamentos e sua programacao nas
linhas de luz. O aluno iré:
e projetar instrumentos complementares aos porta-amostras que tornem
possiveis suas automacoes;
e integrar os instrumentos no processo de coleta de dados;
e realizar o comissionamento dos instrumentos e da programacéo fora e
dentro da linha de luz;

e realizar um experimento real usando os porta-amostras na linha de luz.

4. Metodologia
A automatizag&o dos porta-amostras deve ser feita em duas frentes: (1) o projeto
dos instrumentos complementares, com a inclusdo de: motores, cameras de luz visivel
e infravermelha, sensores de temperatura e de presenca, botdes de fim-de-curso, etc.;
e (2) o projeto de programacgdo e controle destes instrumentos. O projeto dos
instrumentos com base nos porta-amostras que estdo sendo desenvolvidos pela equipe
da linha. Protétipos para provas-de-conceito serdo montados usando Arduino ou

Raspberry Pi e posteriormente integrados aos equipamentos de controle da linha. A
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programacao das rotinas de operac¢ao e integracdo com o sistema de controle da linha

Sapucaia sera escrito em Python/Epics.

5. Publico-alvo
Este projeto destina-se a alunos que estejam, no minimo, cursando o 4° periodo do
curso de graduacdo em Fisica, Engenharias (Fisica, Mecanica, Mecatrbnica, Elétrica) e
areas afins. Desejavel, mas nao imperativo, que o aluno tenha algum conhecimento de

programacao em Python e/ou eletrdnica.

6. Referéncias
[1] https://www.Inls.cnpem.br/facilities/sapucaia
[2] Adam Round, et al., “BioSAXS Sample Changer: a robotic sample changer for rapid
and reliable high-throughput X-ray solution scattering experiments”.
[3] Anne Martel, et al., “An integrated high-throughput data acquisition system for

biological solution X-ray scattering studies”.



