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Nanociéncia e Nanotecnologia

"Qualguer pesquisa fundamental ou aplicada que envolva a producdao, com controle,
de sistemas nanoestruturados, nanodispositivos, nanoparticulas ou outra arquitetura
em nanoescala, assim como seus estudos de caracterizacao, impacto social,

econdmico, ambiental e de regulacao.”

Dimensoes: 1 a 100 nm

CNANO

Centro de Nanociéncia e UNIVERSIDADE FEDERAL
Nanotecnologia - UFRGS DO RIO GRANDE DO SUL
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Marco inicial da nanociéncia:

“There is plenty of room at the bottom”
Richard Feynman, 1959

Reunido Anual da American Physical Society

1959 — Nao ha nenhuma violagao das leis da fisica
nos principios da nanomanipulacéo. E apenas uma
guestao de tempo.

1990 - REALIDADE!

Atomos de Xenodnie



http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.multied.com/Bio/people/images/feynman%255C.gif&imgrefurl=http://www.multied.com/Bio/people/feynman.html&h=288&w=195&sz=31&tbnid=m5xic1c6YHoJ:&tbnh=110&tbnw=74&hl=pt-BR&start=60&prev=/images%3Fq%3Dfeynman%26start%3D40%26svnum%3D10%26hl%3Dpt-BR%26lr%3D%26rls%3DDVXA,DVXA:2005-09,DVXA:en%26sa%3DN

Quando chegamos ao
mundo muito, muito pequeno
- digamos circuitos de sete atomos —
temos uma grande quantidade de novas
coisas que devem acontecer e que
representam oportunidades completamente
novas de design.

O comportamento dos atomos numa escala
nanometrica € modelado pelas leis da
mecanica quantica.

Ferramental tedrico e experimental

Richard Feynman
Plenty of Room at the Bottom (1959)



Novos Materiais/Escala

Propriedades fisicas, quimicas

e bioldgicas diferenciadas

NANOTECNOLOGIA




1 “Desenvolvimento de pesquisa e tecnologia nas escalas atbmica, molecular ou
macromolecular, com dimensdes na faixa de, aproximadamente, 1 a 100 nanometros, com
0 objetivo de entender, do ponto de vista fundamental, os fendmenos e materiais na escala
nanométrica e para criar e usar estruturas, equipamentos e sistemas que tenham
propriedades e funcdes originais devido as suas diminutas dimensbes. As
propriedades e funcdes originais e diferenciadas sdo desenvolvidas em uma escala critica
de dimensédo da matéria tipicamente abaixo de 100 nm. A pesquisa e o desenvolvimento
em nanotecnologia incluem a manipulagdo sob controle das estruturas na nanoescala e sua
integracdo em componentes, sistemas e arquiteturas com dimensdes maiores. Nestes
arranjos em maior escala, o controle e a construcdo de suas estruturas e componentes
permanece na escala nanomeétrica. Em alguns casos particulares, a escala critica de
comprimento para propriedades e fendbmenos originais pode estar abaixo de 1 nm (por
exemplo, na manipulacdo de atomos a ~0,1 nm) ou ser maior que 100 nm (por exemplo,
polimeros reforcados com nanoparticulas tém caracteristicas impares a ~200-300 nm
devido as pontes locais ou ligacdes entre as nanoparticulas e o polimero).”

‘Traducéo livre da pagina da National Science Foundation/EUA




Escala

feitas pelo Homem
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Asa da borboleta; MATERIAL FOTONICO

Multicamadas




Fileiras de NANOPARTICULAS

M. Hanzlik et al. BioMetals 13 (2000) 325



Magnetita: Fe;O,
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Cadeias de particulas Qvﬁ . -
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Reagem ao campo como uma bussola

Alinhamento paralelo ao campo magnético da Terra.




Nanoparticulas Biomineralizadas

I:H':I MNervus Ophthalmicus

Mervus Tngeominus

b) .

Aglomerados de 6xido de ferro fe \ .
e mais, - ‘!
Tartarugas ,
Répteis - z

Abelhas e formigas .
corte = Analise magnética do corte

http://whyfiles.org/shorties/088turtle migrate/

http://www.cbpf.br/~biofis/



http://www.cbpf.br/~biofis/
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Preparacao de nanoestruturas

cimal/baixo

RN

Litografia | Corte, desbaste
/ \

- Dispositivos Conformacéao de alta precisao
eletronicos

Superficies e volumes



Preparacao de nanoestruturas

Cristals
Filmes
Tubos

Dispositivos moleculares

Particulas e atbmicos experimentais
Moléculas

Montagem por
posicionamento




» Engenharia atomo a atomo

]

» Processo “de baixo para cima’

Xenonio sobre Niquel (110)
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Eigler, E.K. Schweizer. Positioning single atoms with a scanning tunneling microscope. Nature 344, 524-526 (1990).



Manipulacao de atomos

» Superficie de Cu(111)

« Atomos de Fe sio depositados e deslocados até a posicdo
final, um a um.
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Curral atbmico

http://www.almaden.ibm.com/vis/stm/gallery.html



Microscopio de Tunelamento (STM)



http://www.nature.com/

otodetetor
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A FORCA entre os atomos
gera um sinal

superficie



Microscépio de Tunelamento Eletrénico

Esquemado STM
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Corrente elétrica se estabelece SEM contato entre as partes:

TUNELAMENTO QUANTICO

The scanning tunneling microscope (not to be confused with ), or STM,
was invented in 1981 by and of IBM's Zurich Lab in Zurich, Switzerland. The
invention garnered the two a for physics in 1986. (Wikipedia)



http://en.wikipedia.org/wiki/Scanning_electron_microscope
http://en.wikipedia.org/wiki/Gerd_Binnig
http://en.wikipedia.org/wiki/Heinrich_Rohrer
http://en.wikipedia.org/wiki/Nobel_prize

Carbon Hanotubes

Arc discharge.,
Carbon in the anode decreaszes,
and soot accumulates on the cathode zide.

Descobertos pelo fisico japonés
Sumio lijimaem 1991




Propriedades Fisicas de
Nanotubos de Carbono

SINGLE-WALLED

BlY COMPARISON

¥ Research Center

Density

Tensile
Strength

Resilience

Current
Canying
Capacity

NANQTUBES

1.33 to 1.40 grams per
cubic centimeter

45 billion pascals

Can be bent at large angles
and restraightened
without damage

Estimated at 1 billion amps
per square centimeter

Aluminum has a density of
2.7 g/cm3

High-strength steel alloys
break at about 2 billion Pa

Metals and carbon fibers
fracture at grain boundaries

(Copper wires burn out at about
1 million A/cm?

Grace, L. in "Nanotubes for Electronics,” P. 6. Collins and P. Avouris, Scientific American, 283(6), pp. 62 ff, Dec, 2000.
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* Suspensdao de pequenas particulas magnéticas em meio liquido

« Particulas com diametro nanométrico (~10nm)
« diversas aplicacdes




- Sensores de for¢a

Nanotubos de carbono de parede simples sao potenciais candidatos a sensores de forca em escala
nanométrica. A deformacao mecanica de um nanotubo suspenso conduz a uma variacao apreciavel,
porém reversivel, na sua condutividade elétrica (um fator de 3 para uma forca aplicada de ~120 nN).




Materiais magneticos em um HD

Que material é este?

Onde estao os bites?.

Como funciona a
gravacao dos bites?

omunicacgao
e Ietrénlca

Como o bragco mecar
posiciona o cabec;ote de
gravacao e leitura?

/




Imagem da superficie de um disco rigido

Sao duas imagens da mesma area do disco :
a da esquerda é a imagem topogréfica e a da direita é a imagem magnética

Imagem topografica (superficie) Imagem magnética
40 x 40 um 40 x 40 um

um = micrometro = 106 metros = 0,000001 metros

nm = nandmetro = 10° metros = 0,000000001 metros



Meios de gravacdo magnética de alta densidade

« Prototipos de meios de gravacgao feitos através de Litografia

(C. Ross MIT, USA), J. Vac. Sci. Technol. B 17, 3168, (1999)



Andre Geim e Konstantin Novoselov:

Grafenos podem significar nada para muitos
hoje em dia, mas suas incriveis propriedades
mecanicas e elétricas representarao impactos
semelhantes ao da televisdao, bomba atdmica e
chip de silicio.
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DUAS NANOESTRATEGIAS CONTRA CANCER E OUTRAS DOENCAS

CELULA TUMORAL SOB AGAO DE NANOIMAS

»!

Escala (5a50nm)

|l

’ Capsula de polimero biodegradavel

Duas aplicagdes terapéuticas possiveis dos nanoimas. Carregados pelo corpo
com a ajuda de um campo magnético, eles poderiam ser levados até células
cancerosas e agitados por alternagdes sucessivas do campo. 0 processo
geraria calor e mataria as células doentes (no alto, & esquerda]. Em outro

CELULA DEFEITUOSA RECEBE FARMACOS

cendrio, eles seriam agregados a um pacote que contém um farmaco e uma
capa de polimero biodegradavel. 0 campo magnético serviria para carrega-los
até as células doentes, as quais entregariam o remédio com menor chance
de erro [no alto, a direita)

aNanoparticulas - Aplicacbes Biomédicas

(wu g eg)eeasy

M. Knobel e G. Goya, Ferramentas Magnéticas na Escala do Atomo,

Scientific American Brasil, Dez. 2004.
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" Células humanas Membrana celular

{ Células humanas sao cobertas com

». aclucares complexos



Nanoparticulas - AplicacOes Biomeédicas

O virus Influenza se
liga aos acucares
da superficie
celular



4. 4 Nanoparticulas - Aplicag6es Biomédicas

' ,{ 40Ty
\‘{ G y Nanoparticulas cobertas

§ de acucares podem
Wi capturar o virus

Nanoparticulas: sao
maiores do que
moléculas tipicas,
porém menores que
0s virus. Elas tém
tamanho similar a
muitas proteinas e,
portanto, podem
atuar no interior das

células.




antiwrinkle cream por
L'Oréal Paris.

O creme usa capsulas de PH.TOPOT
200nm com vitamina E, as
capsulas liberam a vitamina
' quando estao sob a pele
tendo efetividade muito
maior que cremes
convencionais
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“ A Faculdade de Farmacia da UFRGS
faz pesquisas nesta area



Produttes Esportives

Raguetes mais resistentes

Usam nanotubos de carbono, muito mais
resistentes e mais leves para uma raquete
mais eficiente!

Bolas de ténis Wilson Double Core.

Devido a dupla camada a bola dura duas
vezes mais pois nao perde a pressao
interna. Isto é devido a uma camada
micrométrica de particulas nanométricas.
Bola oficial da Copa Davis




;_ir—B-ASF Superhydrophobic Sprc:,Ji

BASF is now wielding its nanotech muscle in the
building-material industry, especially in|concrete, brick
facings, limestone and plasters.| In the near future, your Para materials
home may be coated with Mincor, an additive that helps to a3
improve the hydrophobic effect of building materials. lts emnst.ruga :
extreme water repellence minimizes contact and adhesion
among water drops and surfaces, which means rain water
pearls up immediately. The
nanoparticles in Mincor
reduce the adhesion of
water and particulate
solling to a minimum. Dirt
particles are simply rinsed 3
away by rain water. BASF

is currently looking for

distributors. Figure 1. Water droplets on a wood
surface treated with BASFs "Lotus
Sprav". The coating combines
nanoparticles — with  hydrophobic
polymers.  Courtesy  of BASF,
Germany.
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Corantes, marcadores

Felice Frankel

Cide luz ultravioleta saem outros comprimentos de onda na faixa do visivel

A resposta Optica de
nanoparticulas coloidais de
ouro (5a20 nm) é
caracterizada por uma
ressonancia com excitacoes na
superficie das particulas em
comprimentos de onda na
regiao de 520 nm, que néo
ocorre no espectro do ouro
metalico. Uma caracteristica
interessante dos materiais
nanoestruturados € a
capacidade de controlar as
propriedades opticas e elétricas
deles através de parametros
simples como a espessura das
camadas e a composicéao do
material.




UFRGS & NANO

Centro de Nanociéncia e Nanotecnologia - CNANO

Centro de Nanociéncia e
Nanotecnologia - UFRGS

nanomateriais |

nanobiotecnologia
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 Nanocatalise

* Nanoparticulas

* Instituto de Quimica

* Instituto de Fisica

4| * Escola de Farmacia

* Instituto de Biociéncias

» Escola de Engenharia

| = Escola de Administragao
* Instituto de Geociéncias
* Instituto de Matematica

* Instituto de Informatica

* Nanomagnetismo
» Nanoargilas

* Nanopolimeros

 Nanofarmacos

7\ R * Nanoeletrénica

CNANO - Sjstema nanoeletromecanicos

Centro de Nanociéncia e
Nanotecnologia - UFRGS

 Nanobiomateriais
 Nanotubos

* Modelagem computacional

« Instituto de Ciéncias Basicas da Saude * Oportunidades & negocios

* Nanocompaositos

* Modelagem matematica




O IF e a nanociéncla

Materiais para células fotoelétricas

Materiais para nanoeletronica

Suportes para catalisadores/células combustiveis
Multicamadas magnéticas: magneto-resisténcia gigante

Ferromagnetismo

Nanocompadsitos
Fulerenos, nanotubos, grafenos

Superficies super-hidrofdbicas




Realidade
nacional?

Meio
ambiente
Estrutura da
matéria Segurancga
- . Relag-oes .
internacionais?
inovacao

]
Centro de Nanociéncia e UNIVERSIDADE FEDERAL
Nanotecnologia - UFRGS DO RIO GRANDE DO SUL



Concluindo

« De acordo com Feynman, um sistema biolégico pode ser muito pequeno. Muitas
das células sdo diminutas, mas sdo muito ativas. Elas produzem varias
substancias, se movem e armazenam informagcao em uma escala diminuta (fonte

de inspiracéo para a N&N).

» A nanotecnologia consiste em construir algo nanomeétrico, capaz de realizar o que

desejamos de forma manipulada e controlada.

» O estagio atual de desenvolvimento da nanociéncia e da nanotecnologia tem
mostrado resultados fascinantes em varias areas, como medicina, biologia,

eletrénica, quimica, fisica, engenharias e farmacologia.
* Novos paradigmas tém sido formulados, estimulados pela multidisciplinaridade.

» Este fascinio deve ser, entretanto, ponderado pelo impacto que esta area pode

eventualmente apresentar a nivel ambiental e para a saude humana.

Jozef T. Devreese, Importance of nanosensors: Feynman's Vision and the birth of nanotechnology,
¥ MRS Bulletin 32(9), 718-724 (2007).
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