Introducao a
Nanotecnologia

Ele 1060
Aula 3

2010-01

ELE1060 — Introducao a Nanotecnologia — 2010/01 PUC-Rio



Fundamentos
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Vamos comecar pelo
mundo “macro”.
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Como sao classificados os
materiais solidos?

* Metais;
e Ceramicos;
* Polimeros;

e Compositos.
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Metais

e Elementos metalicos

— Ex: ferro, aluminio, cobre, ouro, etc.

e Elementos nao-metalicos

— Ex: carbono, nitrogénio e oxigénio;
— Em baixas quantidades.

 Atomos arranjados ordenadamente

 Muitos elétrons nao localizados
— Sem ligacao a qualquer atomo em particular
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Metais
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Ceramicos

* Elementos metalicos e nao-metalicos
— Oxidos, nitretos e carbetos;

e “Ceramicas Tradicionais”

— Compostos por minerais argilosos.

e Ex: porcelana.

— Ex: Vidro e cimento
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Ceramicos
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Polimeros

S

* Materiais platicos e de borracha;
e Compostos organicos

— Baseados no carbono, no hidroénio;

— Elementos nao metalicos (O, N e Si).

Garrafa PET

 Possuem estrutura molecular grande;
— Atomos de carbono na espinha dorsal;

* Desvantagens:

— Tendéncia a amolecer e se decompor.
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Polimeros

Conjunto de Aro Plastico,
Pneu e Camara
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Compositos

* Formado por dois ou mais materiais das
categorias anteriores;

* Objetivo:

— Atingir uma combinacao de propriedades nao
exibidas pelos materiais isolados;

e Compositos Naturais

— Madeira e o0sso.
 Compaositos Sintéticos

— Fibra de vidro, fibra de carbono.
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Compositos
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Agora vamos comparar as
propriedades dos
materiais....
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Resisténcia (Megapascal)
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Resisténcia a Fratura (Magapascal sqtr(m))
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Outros Materiais
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Semicondutores

* Propriedades elétricas intermediarias;
— Nao é condutor (metais e ligas metalicas);
— Nem isolantes (ceramicas e polimeros).

 Caracteristicas elétricas extremamente
sensiveis a presenca de impurezas;

e Possibilitou a criacao dos circuitos integrados
e, consequentemente, da eletronica.
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Semicondutores
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Biomateriais

e Usados em componentes inseridos no corpo
humano para a substituicao de partes
danificadas ou doentes;

* Nao devem ser toxicos;

e Devem ser compativeis com os tecidos do
Corpo;
— Nao podem causar reacoes.

* Todos o0s materiais anteriores podem ser
usados.
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Biomateriais
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Materiais do Futuro

* Materiais Inteligentes
— Capazes de sentir e reagir as mudancas ambientais;

— Sensores
* Fibra otica;
* Piezoelétricos;
e Semicondutores.

— Atuadores
* Piezoelétricos;
e Ligas com memoria de forma;

* Magneto-constritivos;
* Fluidos eletrorreoldgicos/magneto-reoldgicos.
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Materiais do Futuro

 Exemplo de Aplicacao

— Diminuicao de ruido.
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Materiais do Futuro

 Materiais Nanoengenheirados
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Desafios de Novos Materiais

 Materiais mais leves e resistentes;
e Alta resisténcia e baixa densidade;
o Uteis em temperaturas elevadas;
 Geradores de energia eficiente

— Solar, hidrogénio, etc.
 Controle Ambiental;
 Reducao do uso de fontes nao renovaveis.

ELE1060 — Introducao a Nanotecnologia — 2010/01 PUC-Rio



Do que sao feito os Materiais ?

Tabela Periodica dos Elementos\
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Vamos agora ao
mundo atomico.
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Atomo

e Nucleo

— Prétons
e Carga=1,6x101°C
 Massa=1,67 x 102" kg

— Néutrons
e Carga=0C
 Massa =1,67 x 102" kg
e Elétrons
— Carga=1,6x10%°C
— Massa =9,11x10-3! kg
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Elemento Quimico

e Caracterizado pelo numero atomico (Z).
» Atomo eletricamente neutro

— N° protons = N° elétrons.
 Massa Atomica (A)

— massas dos protons + massa dos néutrons;

— N° de néutrons pode ser variavel em um mesmo
elemento — Isétopos.

e Hidrogénio — Prétio (0O N), Deutério (1 N) e Tritio (2 N)
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Eletrons nos Atomos

 Comportamento dos elétrons nos atomos e
nos solidos cristalinos — Mecanica Quantica.

e Modelo Atomico de Bohr

— Elétrons circulam ao redor do nucleo;

Is6topos de Hidrogénio, Hélio, Lit

— Orbitais discretos. /
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Elétrons nos Atomos

* Energias dos elétrons sao quantizadas
— Apenas energias especificas sao permitidas;
— Para mudar energia elétron deve “saltar” de nivel.

— nivel 5

nivel
Inlniv aﬂelho i

Visivel
i @ nivel 2
lirgviclat
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Elétrons nos Atomos

* Modelo de Bohr é incapaz de explicar alguns
fenomenos envolvendo elétrons;

* Modelo mecanico-ondulatério
— Elétron possui caracteristica de particula;

— Elétron possui caracteristica de onda.

e Eléetron nao € mais tratado como uma
particula se movendo em uma orbita;

e A posicao do elétron é dada por uma
distribuicao de probabilidades.
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Eletrons nos Atomos
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Figura 2.3 Comparagio entre os modelos atémicos de (a)
Bohr ¢ (#) mecinico-ondulatério em termos da distribui-
¢do eletrbnica. (Adaptado de Z. D. Jastrzebski, The Natire
and Properties of Engineering Materials, 3rd edition, p.
4. Copyright © 1987 por John Wiley & Sons, New York.
Reimpresso sob permissio da John Wiley & Sons, Inc.)
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Para Relaxar
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