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1949
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DIR - Direcéo
CTC - Conselho Técnico Cientifico
COCI - Comité Cientifico Assessor
CClI - Coordenacao de Colaboracoes
Cientificas Institucionais
EXP - Coordenacéo de Fisica
Experimental e Baixas Energias
LAFEX - Coordenacéo de Fisica
Experimental de Altas Energias
ICRA - Coordenacao de Cosmologia,
Relatividade e Astrofisica
APL - Coordenacao de Fisica Aplicada
TEO - Coordenacéo de Fisica Tedrica
CAT - Coordenacao de Atividades
Técnicas
CDI - Coordenacao de Documentacao e
Informacao Cientifica
CFC - Coordenacao de Formacao
Cientifica
CAD - Cordenacéo de Administracao




Pesquisa Fundamental e

Desenvolvimento
- Matéeria Condensada
- Biofisica
- Estatistica e Sistemas Dinamicos
- Cosmologia e Gravitacao
- Altas Energias e Raios Cosmicos
- Fisica Nuclear e Astrofisica
-Campos e Particulas

Aplicacoes da Fisica e Tecnologia
- Ciéncia dos Materiais
- Quimica, Catalise e Meio-Ambiente
- Geologia, Biologia, Medicina e Saude
- Instrumentacéao Cientifica e Tecnologica
- Computacao e modelagem
- Plasmas confinados magneticamente e
gerados por lasers pulsados




CBPF
RECURSOS HUMANOS E
PRODUCAO

O quadro permanente do CBPF hoje € composto por 159

funcionarios permanentes.

62 pesquisadores doutores (incluindo o Diretor, que

13 Doutores tecnologistas (publicam e realizam pesq

(mais 4 mestres e 6 bacharéis),
25 técnicos de apoio e 38 gestores - Sendo 13 anali

Quadro flutuante de pesquisadores, visitantes e alu

publica pelo CBPF, (63),

uisa e desenvolvimento tecnoldgico,

stas (3 com mestrado e 1 doutorado)

nos tem sido de 240 por ano em média

ANO 2002

169

2003
170

2004
236

2005

Artigos 178

Pesquisa 66

dores

Média

66 66 69

2,6 2,6 3,6 2,6

2006
198

2007
202

2008
246

2009
221

69 66 65 62

2,9 3,6 3,8 3,6




CBPF
POS GRADUACAO

CBPF

CINQUENTA ANOS
FORMANDO CIENTISTAS
POSGRADUACAO CBPF PARA O BRASIL E PARA O MUNDO

-PROGRAMA DE POS-GRADUACAO CONCEITO 7 (maximo) da CAPES—

-Programas académicos de Doutorado e Mestrado em Fisica
E o primeiro Mestrado Profissional em Fisica com Enfase em Instrumentacao
Cientifica.

-Desde sua criacao, foram formados pelo CBPF 365 Doutores em Fisica
e 400 Mestres em Fisica Académica e Profissional e Fisica com énfase em
Instrumentacao Cientifica.

- Em 2012 : 73 alunos de doutoramento e 22 de mestrado.
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Selecao ao Mestrado Profissional 2012.2
02/07/2012
Exame de Selecédo ao Mestrado Profissional com Enéasm
Instrumentacao Cientifica 2012.12
Inscricdes: 02/07/2012 até 01/08/2012
Data e horario do exame: 06/08/2012 - 9 as 12h (Atalio do sexto - andar)




LABORATORIOS DE APOIO A PESQUISA:

Criogenia, Producéo de Amostras, Oficina de vidro, Oficina Mecéanica, Laboratoério
de Instrumentacao Eletrénica, Laboratério de Bioqui mica, Laboratérios de
Coordenacéo de Atividades Técnicas (Informatica, Co  mputacao de Alto
Desempenho e Redes de Computadores).

LABORATORIOS MULTIUSUARIOS DE PESQUISA:

Difracdo de Raios-X, Magnetometria (SQUID e PPMS), R essonancia Paramagnética
Eletrénica (EPR), e Refrigerador a Diluicdo de He3-H e4, Laboratério de Superficies
e Nanoestruturas, Laboratério de Espectroscopia de Emissdao, LABNANO —
Laboratorio de Nanociéncias e Nanotecnologia, Labor  atério de Plasmas Aplicados
e Ablacéo a Laser, Laboratério de Altas Energias - L aboratorio Laser de elétrons
livres (em construcao)

LABORATORIOS VINCULADOS A GRUPOS DE PESQUISA:

Efeito Mossbauer; Supercondutividade; Ressonéancia M agnética Nuclear; Filmes
Finos; Multicamadas, Fonte de Clusters; Correlacéo Angular; Magneto-Otica;
Sistemas de Deteccéo; Materiais Bioceramicos; Lab. do Projeto Pierre Auger;
Fisica de Altas Energias, Microorganismos Magnetota  ticos; Magnetometria e

Resistividade Elétrica; Laboratério de Eletrodeposi cao e Laboratério de Materiais

Multifuncionais Multiferrdicos (inicio da implantacao em 2010) e Laboratorio de

Instrumentacéo e Medidas.




handmetro ou hanometro ?

Conselho Nacional de Metrologia, Normalizagao e Qualidade Industrial -
CONMETRO

Resolugdo n® 12, de 12 de outubro de 1988

Na forma oral, os nomes dos multiplos e submUltiplos decimais das unidades séo
pronunciados por extenso, prevalecendo a silaba tonica da unidade. As palavras
quildbmetro, decimetro, centimetro e milimetro, consagradas pelo uso com o acento ténico
deslocado para o prefixo, s80 as Unicas excegbes a esta regra; assim sendo, 0s outros
multiplos e submdltiplos decimais do metro devem ser pronunciados com acento ténico na
peniltima silaba (mé), por exemplo, megametro, micrometro (distinto de micrémetro,
instrumento de medigdo), nanometro, etc.

Estabelecer que o Instituto Nacional de Metrologia, Nomalizag&o e Qualidade Industrial -
INMETRO, seja encarregado de propor as modificagdes que se tomarem necessérias ao
Quadro anexo, de modo a resolver casos omissos, manté-lo atualizado e dirimir duvidas que
possam surgir na interpretagao e na aplicagao das unidades legais.




Introdu cao

Nanociéncias e
Nanotecnologia

A escala nanom étrica

Sera a Nanociéncia uma nova ciéncia?

.
Com a Mecanica Quantica os fisicos ja vinham ‘
-

trabalhando na escala nano.




nanémetro ou hanometro ?

Dicionario do Aurélio

nanémetro — submuiltiplo do metro, igual a 10° m;
milimicron. [simb: nm]

| Prefixos das Unidades 51 I

Nome Simbolo Fator de multiplicagdo da
unidade

yotta T 102% = 1 Q00 000 000 BO0 000 00D
000 000

zetta Z 1071 = 1 QOO 000 000 DOO 000 00D

D00

E 1018 = 1 00O 00O DOC DOD 000 00D
P 1015 = 1 QOO OO0 OO DD D00
tera T 101¢ = 1 00O 00O 00O 00D

giga G 107 = 1 000 DOO DOO

exa
peta

POSITIVD

10°

mega M = 1 000 000
quilo k 10% = 1 000
s i
Dicionario Houaiss de Fisica - ltzhak Roditi Zeeité: dha 13 -
deci d l|_]'1 =0,1
centi c :|_|_]'1 = (0,01
nanémetro — unidade de comprimento equivalente il " 10°% = 0,001
a bilionésima parte do metro ou 10° m. [simb: nm] micro M 107% = 0,000 D01
mmm  nano n 10°% = 0,000 000 001
nico p 10712 = @,000 DDO DOD 001
femto f 10713 = @,000 00O 00D 000 001
atfo ﬂ 10718 = g,000 DDO DOD 000 000 001
zepto z 10721 = ¢,000 DDO 000D 000 000 000
o1
yocto y 107%% = (1,000 DDA 000 000 000 00D
000 001

13




Nanociéncia & Nanotecnologia- N & N

Ciéncia e tecnologia na escala nano, 10° m

— 1 mm
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Nanociéncia & Nanotecnologia

Fabricagdo, manipulacao, funcionalizacao de um tnico

objeto na escala entre 1 e 100 nm.

Conceitos

Em dimensoes (alguns nanometros) onde a relacao
superficie / volume proporcione novos fendmenos e
aplicacoes.

Nanoestrutura é definida com uma estrutura

em gque pelo menos uma das dimensoes €
menor ou igual a uma dimensao critica d*
(d=d*=100nm).

O valor de d* nao possui determinada
magnitude, sendo fisicamente determinado
pela caracteristica critica de um
determinado fendmeno fisico e dando
origem, assim, ao efeito do tamanho.




Forcas no mundo
pequeno

tenséo superficial forca da
El_lperfi'[;i.g SMpLxo

Empuxo = massa do liquido x g
~ . . deslocado
Tensao superficial =%#orca O
ar V

de atracdo dos atomos da _ -
;s = p 5 adua ou
superficie do liquido iquido @




Forcas no mundo pequeno

+ objetos micro e nano em um meio aquoso

micro ou nano

movimento Browniano

empuxo

1mm .

peso viscosidade muda
radicalmente

(Agua ou dleq)




Forcas no mundo pequeno

—_—

Forga de
Van der Waals 1

nanofio de cobalto (50nm x 2 um) sobre silicio

1

peso

Frarmal

Forca de Van der Waals € uma forca de adesao

(tem por origem a interacao eletrostatica)
(depende da superficie de contato)




> Forca de Van der Waals

» Forga de interacao/ligacéo entre os atomos

No mundo pequeno — micro € nano

» Tensao superficial (liquidos)

» Movimento Browniano / temperatura

» Facil adesao / forca de Van der Waals

» Forca de ligacao entre atomos

> Geralmente peso e empuxo podem ser desprezados




“pequeno ¢ diferente”

nanotubos de carbono

20 x mais resistente que o aco

1000 x condutor que o cobre




“pequeno é diferente”
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nano tubos de C podem ser condutores
ou semicondutores dependendo do seu
arranjo atdémico




“pequeno e diferente”
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“pequeno é diferente”

Quando o objeto € composto por “poucos” atomos, suas
propriedades sao diferentes

Qual a origem da diferenca de comportamento?

Na escala nano, a relacéao entre o numero de atomos na
superficie e volume passa a ser importante.

Efeitos quanticos estao sempre presentes. No entanto,
em objetos pequenos (nano e macro) podem ocorrer
efeitos quanticos que néao existem em objetos grandes.
Isto € um efeito de tamanho.




“pequeno é diferente”

Taca de Lycurgus

Roma antiga, 4 AC
(The British Museum)

particulas de ouro e prata
eram utilizadas para dar

colorir objetos (e vitrais em
igrejas)

particulas de ouro

mmp pPlAasmons




Potencial da nanotecnologia

> medicina: carreadores de medicamentos
> eletrdnica: processadores e sensores

> materiais compadsitos

Potencial da nanotecnologia

eletrdnica / sensores: miniaturizacao

(uso de pecas / componentes nano)

HD — disco duro para
gravagac de dados
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Aplicacdes — NANO DISPOSITIVOS
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LABNANO
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Laboratério Multiusuario de Nanociéncia e Nanotecnologia
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas CBPF/MCTI
Rua Dr. Xavier Sigaud 150, Urca, 22290-180 Rio de Janeiro RJ - http:/iwww.cbpf.bri~labnano - E-mail: labnano@cbpf.br
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Nanolitografia por feixe de elétrons




O que proporcionou o “boom” da N&N ?

Novas técnicas de analise :

- se sofisticou: microscopia eletronica

- foram criadas: microscopia de tunelamento e
varredura de ponta

Novas técnicas de fabricacao surgiram:
- litografia optica (circuitos integrados)
- litografia por feixe de elétrons

- auto-organizacao por via quimica




- 1981 microscopio de tunelamento (STM)

- 1989 manipulacao de atomos com STM

Control voltages for plezotube

with electrodes

Tunmeling Distance control
currant amplifier and scanning wnit

v, ]
- - 0

Prezoelectric tube

m‘)

wvolt agc

Data processing
and display



- 1981 microscopio de tunelamento (STM)

- 1989 manipulacao de atomos com STM




- 1986 “maquinas moleculares” Eric Drexler

construcoes moleculares poderiam ser feitas ENGINE UF

S ss il  CREATION

THE COMING

- grandes: materiais (mais leves, resistentes, etc) ERa OF

MAMODTECHNOLOGY

- pequenos: nanorrobds . UT%ETJI;EI
- :  MARVIN
manipular atomos MISHY
destruir virus, células cancerigenas,

consertar artérias e
ate se reproduzir (como células)




Nanorrobos

nanorobots
“nanobots”...

nanoficcao
cientifica




- anos 90, movimentacao politica

Senador Al Gore (1992)
“... novas tecnologias sustentaveis...”
- Eric Drexler
- Richard Feynman (1959)
- corrida tecnologica com os japoneses

Vice-presidente Al Gore (>1992)
Mihail Roco, Neal Lane, Tom Kalil (NSF, industria etc)
Richard Smalley (Nobel de Quimica 96, fulerenos)

- 2000, criada a NNI (National Nanotechnology Iniciative)
e “0 planeta torna-se nano”, a se formou a “moda nano”
quimica, biologia, ciéncia de materiais, fisica e
industrias: microeletronica, cosmeticos, etc




Ciéncia e Tecnologia
Ministério da Ciéncia e Tecnologia

Coordenagao-Geral de Micro e Nanotecnologias — CGNT
(criada em 2004)
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Aplicacoes
Aplicacdes da Nanotecnologia

NANOPARTICLES Tissue

% Medicina / Bio ‘ trgeting

Dalivery

Eletronica / Sensores

“Drug delivery”

Compdsitos




FPotencial da nanotecnologia

eletronica / sensores: miniaturizacao
(uso de pecas / componentes nano)

NEH TR EE

aplicadaor de
insuina

Debiotech SA




Labiomat + LabSurf + Colaboradores =
Recobrimentos nanométricos de Fosfatos de calcio biocompativeis

Comercial Ti

implant with

100nm HAP
coating

SEm RRBRRAA

Titanium implant S arie A N | B In-vivo
surface after acid L W O\ S R : Gt
treatment and N _ N WL
HAP nano LaoNm gt | R R tests
coating +T | : i Y

Pre clinical




Filme de Si/ Ti (400nm)/ Hidroxiapatita (60nm)
Nanofabricacao por feixe de ions (FIB) de uma
amostra para ser observada em secéao transversal

9/6/2011 mag

92011 | mag Hy 3 I R — LT f—
HV WD | tilt| curr —— 10 ym —— 8% | 13554 PM | 161 x | 3000k | 19.5mm | 0* ‘ 929 pm Mova Manolah 500
Nova Nanolab 600

:27| 9/6/2011 | mag HV WD | tilt| curr | det — 50 ym — 73%]1:24:57 PM| 3 500 x‘10,00 kV|5.2mm |0 °|0.54 nA
“%{1:11:31 PM|500 x| 10.00 kV|5.2 mm |0 °| 0.54 nA | ETD Nova Nanolab 600

5

€ | QB0 | mag WO WD ‘tilt| P — 1T R—

%8 | 1:43:43FM | 3500 | 30.00kY | 195 07 | 426pum
o | 9m2011 | mag Hy ‘ [ T E— * X mim [ Mova Manolab 600

e | 1:36:45PW | 650 | 3000KY | 19.5mm ° Mowa Manalab 500




TOXICOLOGIA

Riscos da Nanotecnologia

interacdo de nanoparticulas (pod)
e estruturas artificiais (nano C)
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meio ambiente corpo humano




fontes naturais de nanoparticulas




Quim. Nova, Vol. 33, No. 2, 421-430), 2010

0OS NANOMATERIAIS EA QUESTAOAMBIENTAL

Matheus P. Paschoalino, Glauciene P. S, Marcone ¢ Wilson F. Jardim®
Instituto de Quimica, Universidade Estadual de Campinas, CP 6154, 13083-970 Campinas - SP, Brasil
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Qual € a definicdo de N&N?
Tudo se tornou N&N

Nanotecnologia € uma nova revolucao industrial?
E certamente um grande avanco

Produtos com nano-objetos s&o perigosos para a saude e o
meio ambiente?
Nao sdo especialmente nocivos

Questdes éeticas
Ha questdes relevantes mas ha muito exagero







