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| Funcionalidade de um nanosistema
. ...,etc. se baseia na correlagao
propriedade — tamanho.

Nanosistema ideal é um sistema atomicamente perfeito:

« Um determinado arranjo atébmico — estrutura

 Uma determinada extensao (conformacao) espacial — dimensao e
forma
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Contexto: ‘

Estamos falando sobre a fabricacao de produtos reais.
Fabricacao significa:

Cadeia de producao: ‘

De matéria prima até o produto final. A nanotecnologia estara (diretamente
ou indiretamente) em todos os elos da cadeia.
A falha de um elo significa a falha de toda cadeia !!!

O que controlar? ‘

Abordagem exaustiva: todos os processos. desenvolvimento
Abordagem econdmica: pontos criticos. -
Abordagem ideal: (Nano)Manufatura final. Escala industrial

Qual € o meio de controle especifico para nanotecnologia?

A medicao !!! de propriedades de nanomateriais (nanoobjetos, materiais
nanoestruturados)
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Propriedades

v Dimensionais: comprimentos, forma, distribuicdo de comprimentos.
v Quimicas: composicao, impurezas.

v’ Estruturais: composicao de fases e parametros estruturais.

v De superficie: area, composicao quimica, estrutura, reatividade, etc.
v Outros: mecanicas, opticas, elétricas, termofisicas, etc.

Métodos: Tamanhos Quimica Estrutura

- SEM; EDS; TEM;
- Microscopicos, aplicadosa - TEM; EFTEM (map);  LEED (1-d);
\ - AFM; EELS: STM (1-d);
nanoobjetos . STM: XPS (1-d): AFM (1-d);

- Difracao/luz; XRF; XRD;

o . - Potencial {; XPS (2-d); Raman,;
- Macroscopicos, aplicados a XRD: AAS/AES: ETIR:
materiais nanoestruturados Raman: ICP-AES(MS): DSC.

- BET; DSC;
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> Desenvolvimento de métodos de medida na escala nanométrica

- procedimentos de medidas primarias
- procedimentos de medidas de referéncia

> Desenvolvimento de instrumentacao e procedimentos de calibracao
> Desenvolvimento de padroes e materiais de referéncia

> Controle metrolégico (certificacao) de parametros, propriedades,
processos tecnolégicos, sistemas de medicao, etc.

Itens especificos em nanometrologia:

v’ passar de medidas de exatiddo relativas para absolutas na escala nano

v desenvolver métodos de caracterizacido de tamanho baseados nas medidas
das propriedades usando a relacao tamanho-propriedade

v'estender propriedades e comportamento de materiais da escala nano para a
escala macro
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Transferéncia de unidades de medidas para nanoescala

Laser padrao primario:
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* Pesquisa e desenvolvimento de técnicas de analise de propriedades de
materiais

* Producéo e/ou certificacdo de materiais de referéncia

* Pesquisa e desenvolvimento de novos materiais (nanotubos, grafenos,
nanoparticulas, OLEDs) e sua caracterizacéo

e Servigcos de ensaios em materiais
» Atendimento a demandas da sociedade ou governamentais
* Provimento de rastreabilidade em grandezas
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Cientifica Industrial

Exige a mais alta exatidao possivel Exige a mais alta eficiéncia do sistema de
medicao

Observagoes controladas visualmente | Parametros quantitativos tém que ser

(na maioria dos casos) medidos

Numero de parametros medidos — o Numero de parametros medidos — o

maior possivel minimo aceitavel

Tempo e custo da medida - ndo sao Tempo e custo da medida - minimos

importantes

Importancia significativa das condi¢des | Medidas nas condi¢cdes de processo de
ambientais producao (condicdes complicadas,
afetadas pelas vibracdes, contaminacao
de ar, etc.)
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Meétodos

Espectroscopia Raman
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Automobilistico Téxtil Medicina e Saude Energético  Aeronautico e Espacial Construcgao

Propriedades Aplicacao indistria__

Materiais a base de
carbono

Nanocompodsitos

Metais e ligas
(Oxidos)

Bioldgicos

Nano-polimeros

Nano-vidros

Nano-ceramicos

Elétricas, mecanicas,
térmicas, triboldgicas ...

Mecanicas, elétricas,
bioldgicas ...

Magnéticas, mecanicas,

cataliticas, antibacterianas ...

Auto-organizacgao,
reconhecimento molecular

Mecanicas, permeabilidade
de gas, nao inflamaveis ...

Opticas, eletrénicas ...

Mecanicas, térmicas,
elétricas, difusividade...

Pneus, tecidos, tintas, suporte para
catalisadores, camadas protetoras do desgaste,
transplantes, armazenamento de energia etc.

“Drug delivery”, implantes, material dentario,
parabrisas, materiais leves e fortes, etc.

Saude, materiais estruturais, recobrimento,
armazenamento de hidrogénio, etc.

Sistemas de auto-organizacdo (DNA, proteinas),
atuadores, sensores, filtros, etc.

Transporte de produtos, empacotamento,
aparelhos domésticos, prédios, equipamento
esportivo, acabamento de superficies, etc.

Dispositivos 6pticos, LEDs, tintas, fotonica,
sistemas de comunicacao, etc.

Optica, engenharia de precisio,
armazenamento de dados, etc.

1,2,3,4,5,6

1,2,3,4,5,6

1,3,4,5,6

3,4

3,4,6

1,3,4,5,6

1,3,5,6
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® E imprescindivel ter uma estratégia de longo prazo
em relacao a nanotecnologias

® Uma base metrologica avangada na escala
nanométrica é condicao sine qua non para
desenvolver metrologia industrial

® E essencial a ampla discussdo e o envolvimento de
todos atores para responder aos desafios de
nanotecnologias



