CIENCIA E TECNOLOGIA
PARA O MUNDO DAS
DIMENSOES NANOMETRICAS




O que € Nanociéncia &
Nanotecnologia?




The Scale

of Things - Nanometers and More
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Conhecimento Antigo




Por que tanta dificuldade para aceitar
uma 1déi1a velha de milénios?

IIllCI'OSCOplO de tunelamento somente foi 1nventado na década
de 1980. Seus inventores, Heinrich Rohrer e Gerd Binnig, dos
laboratorios da IBM em Ziirich, Suica, ganharam o prémio
Nobel por seus trabalhos. O funcionamento desse microscopio
depende das leis da mecanica quantica, que governam o
comportamento dos atomos e moléculas. Portanto, a existéncia
de atomos e as leis da natureza no mundo atomico tiveram de
ser pacientemente descobertas a partir de experimentos
especialmente concebidos. Este processo levou décadas e
envolveu grandes cientistas.



Evolucao Tecnologica:

Bell Labs i
1947




Nanociéncia e Nanotecnologia (N&N)




Campos de Aplicacoes Hoje:

materlals para regeneracao de 0SS0S € temdos etc.

Setor de fabricacao: Novos microscopios e instrumentos de medida,
ferramentas para manipular a matéria a nivel atdmico, bioestruturas, etc.

Setor energetico: Novos tipos de bateria, fotossintese artificial,
economia de energia ao utilizar materiais mais leves e circuitos
menores, etc.

Meio-ambiente: Membran_as seletivas, para remover contaminantes ou
sal da agua, novas possibilidades de reciclagem, etc.

Defesa: Detetores de agentes quimicos e organicos, circuitos
eletronicos mais eficientes, sistemas de observagao miniaturizados,
tecidos mais leves, etc.



Alguns exemplos tipicos :
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Outros exemplos:
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Aplicacoes corriqueiras: ?7?7?




 Exemplo de caixa quantica de germanio, em forma de
piramide, produzida por auto-organizacao espontanea
durante crescimento por epitaxia de feixes moleculares.
A auto-organizagao espontanea € uma classe muito
ampla de fenOmenos que tem exploracao crescente em

N & N.



e Imagem Optica para 10um scan (1) and 4um zoom (r)
posicionamento da Imagem por AFM da
ponta de prova

Bacteria P. aeruginosa,



e Pits em midia de DVD .« Digestao de DNA Lambda
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Imagem de 5 x S um Imagem de 1.5 x 1.5 um
16 megapixel 2nm de resolucao espacial



Tecnologia de Nano-Filmes
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Eletronica Molecular:
0 casamento da eletronica com a quimica




Da teoria para o experimento

B <[ Contact
- v K 1

Voltage (V)




Estrutura molecular com funcoes
eletronicas




Transistor em nanoescala

silicon dioxide

SiO, silicon dioxide

5 15
position (nanometers) --->




Nanotransistores




Futuro da eletronica




Nanobiotecnologia




Exemplo de Biomotor na
sintese de ATP

the mitochondria

membrane

Uses proton gradjent to
convert ADP to ATP

Extremely important for

metabohsm

Actin l‘]lﬁé{%ﬁf&

0
"*’_‘ ’Streptandm

Coverslip coated with Ni-NTA

Movwie source: www.res.titech.ac.jp

References: Boyer, Annu. Rev. Biochem. 1997
Yoshida, Nature Rev. Mol Cell Bio. 1997
Soong, Montemagno, Nature, 2000




Animacao Vs Sintese real




Simulacao da sintese do diamante
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Barreiras a vencer

4 seguido de 23 zeros!)]). Enfim, mesmo que esses problemas
sejam ultrapassados, € preciso estabelecer um programa de
pesquisa que permita aceder a essa tecnologia.

Nao existe ainda o problema, em principio intransponivel (como
o principio da incerteza quantica, ou mesmo a agitagao continua)
dos atomos na temperatura ambiente, etc.?



AsS Nanoestruturas sao
estaticas???
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Solucao esta na natureza?

anotecnologia, pode-se observar que no
prova de que a nanotecnologia € possivel!

e De fato, os seres vivos sao constituidos de verdadeiras
maquinas moleculares (DNA, RNA, ribossomos, etc.),
que funcionam em escala atdbmica e coordenam, de
maneira extremamente precisa, os atomos € as moléculas
que constituem os seres vivos... €, diga-se de passagem,
com muito mais sucesso!



Imitando a vida

entao rormadaas, tampem Se duplicam €, assim por diante.

e A fabricacao da moeda que levaria 13 bilhoes de anos para se
formar atomo por atomo, se fosse fabricada dessa nova maneira,
ou seja: através de uma nanomaquina se duplicando, seriam
necessarios menos de dois minutos para se criar uma moeda
inteira!

e Um dos pontos fundamentais do dominio da nanotecnologia é,
portanto, a criacao de uma maquina, de tamanho molecular,
capaz de duplicar-se a si mesma.



Etica, Meio Ambiente, Riscos??




Como anda a legislacao em
Nanotecnologia??




Especulacoes Futuristas??




E como vai a Nanotecnologia
no Brasil?




E como vai a Nanotecnologia
no Brasil?




Alavancas da Nanotecnologia

denominados microssondas eletronicas de varred scanning
probe microscopes - SPM);

« Invencao da epitaxia por feixes moleculares (molecular beam
epitaxy - MBE ) nos anos 1970;

e Técnicas de litografia por feixe eletronico permitem recortar os
filmes superpostos e dessa forma fabricar estruturas
nanométricas nas trés dimensoes, criando as chamadas caixas
quanticas, ou pontos quanticos.



Fundamentos dos SPMs




Base de um STM




Esquema de um STM
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Kit do STM em Construcao

Conbrod-Box

-
.l.l.
preamglifiar




Montagem da parte Eletronica do STM

Circuitos de Controle e amplifica¢do de sinal



Ponta do STM




Sistema de Isolamento do STM

STM Frame
and Suspension

Elastic
Suspension

STM Acoustic
Isolation Chamber

Lab Bench

First Vibration
Isolation Stage
(Sand filled)

Pipe Suspension
(Sand filled)




Exemplo de Imagens obtidas
por STM

& Arbeitzgruppe Prof. Fuchs, Wil kiuinster
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