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O QUE E NANOMETROLOGIA?

Area da metrologia responsavel pelas medidas dimensionais na
nanoescala (107°).

* For¢a

* Massa

* Propriedades elétricas
* Entre outras
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APLICACOES DA NANOTECNOLOGIA

Desenvolvimento de novos produtos e processos que atendam aos principios de
sustentabilidade, abrangendo os aspectos social, econdomico e ambiental.
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SEMICONDUTORES
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Figure 1 - Extrapolation of the trends predicted by Taniguchi in 1983. On the right, measuring and inspection equipment
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TECNICAS DE MEDIDAS NA ESCALA NANOMETRICA

* Microscdpio de forga atomica (AFM)

* Microscdpio de varredura por tunelamento (STM)
* Microscdpio eletrénico de varredura (SEM)
 Maquina de medicao por coordenadas (CMM)

* Ressonancia magnética nuclear (NMR)
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MISE EN PRATIQUE

FOR THE DEFINITION OF THE METRE IN THE Sl

Definicao:

The metre is the length of the path travelled by light in vacuum during a
time interval of 1/299 792 458 of a second
L=cAt
S| Brochure — 9th edition (2019) — Appendix 2

e Método Direto
e Método Indireto
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METODO DIRETO (TIME OF FLIGHT)
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METODO INDIRETO (INTERFEROMETRIA OPTICA)
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METODO COMPLEMENTAR PARA A NANOTECNOLOGIA

/ Metro SI \
$

Interferémetro Optico
He-Ne

X Interferémetro | | Silicio
: de raio-x (220)

$
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PROSPECCAOQ

Bureau
International des
T Poids et

{ Mesures

INMETRO
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WORKING GROUP ON DIMENSIONAL

NANOMETROLOGY (CCL-WG-N)

* |niciouem 2012

28 LNM

tl CCL

Working Groups

* 50 % sao da Europa

 Brasil — Unico da Ameérica Latina
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KEY COMPARISSON DATABASE

e 7 programas realizados
* Primeiro PEP iniciou em 1998
* Brasil participou de 1 PEP

e Diferentes métodos foram comparados pelo Inmetro (SEM e TEM)
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METODO, FAIXA DE MEDICAO E CMC

e 23 paises com faixa < 100 nm e CMC < 10 nm

e CMC< 1 nm: Alemanha, Taiwan, Japao e Singapura

* Brasil possui CMC > 10 nm (oficial no KCDB)
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SISNANO

e Teve inicioem 2012

Minssténo da Ciéncsa, Tecnoiogia ¢ Inovacso

 Dividido em duas fases

22 fase conta com 23 laboratérios @N /A\ N O

| . Loboratérios em Nanotecnologias

Sudeste concentra > 60 %
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PESQUISAS REALIZADAS DENTRO DO SISNANO

e Nanomateriais e nanocompositos Destaque
e Diagndstico e prevencdo de doencas Pesquisas para o estabetlecllmt.ento de rastreabilidade
metroldgica

e Medicamentos
e Higiene pessoal, perfumaria e cosméticos;

e Nanotoxicologia e seguranca

e Meio ambiente * Caracterizacdo da distribuicao de diametros de
nanotubos de carbono

« Oxido de Vanadio (V,0,) sobre o 6xido de silicio (SiOx)

e Petrdleo e gas

e Energia

e Aeronautica, aeroespacial e defesa
e Agronegocio e alimentos

e MRC
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NANOTECNOLOGIA NO IPT

Biona noman’ufatu ra Laboratdrio de Processos Quimicos e Tecnologia de Particulas

» Laboratdrio de Micromanufatura

Laboratério de Biotecnologia Industrial
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DESTAQUES DO BIONANO IPT

* Biotecnologia contra o cancer: Projeto para diagnostico rapido de infeccao
por HPV, desenvolvido por startup IPT.

 Amazonia nanotecnoldgica: Projeto traz nanoencapsulacao de matérias-
primas amazonicas para cosmeéticos.

 Armazenamento em DNA: Projeto entre IPT e Lenovo faz parte de

tendéncia mundial de empresas para enfrentar desafios de
armazenamento de grandes quantidades de informacao no mundo digital.
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NANOMETROLOGIA NO IPT

Laboratodrio de Metrologia Mecanica
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METROTOMOGRAFIA
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» Tecnologia de raio-x incorporada a de medicao por meio de
coordenadas;

 Modo nao destrutivo;

» Medicbes 3D de pecas com densidades mais altas como
aluminio, aco, titanio, compaositos, ceramica e plastico
reforcado com fibra de vidro;

» Max. Dimensdes dapeca D =470 mm /L =678 mm
(dependendo da relacao de aspecto das pecas);

» Desvio de medicdo de comprimento admissivel de até 4,5 um.
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APLICACOES
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Tomografia 3D de um cartdo bancario para deteccéao de
falhas;

Muitas vezes uma superficie externa aparentemente sem
irregularidades pode esconder defeitos criticos no seu
interior;

Quantitativamente, € possivel mensurar os diametros,
comprimentos e larguras dos poros, aléem de precisar com
boa exatidao a localizacao espacial de cada um deles ao
longo da peca.
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CONCLUSAO

* A nanometrologia é essencial para a industria de semicondutores
 PEP ainda nao suficientes, principalmente <1 nm

* Apenas 4 paises possuem CMC< 1 nm

* O Brasil possui CMC > 10 nm (oficializado)

* O Brasil caminha para a obtencao de rastreabilidade por meio de MRC
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Obrigado!

Fabricio Goncalves Torres
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Fone: (11) 3767-4948

m linkedin.com/school/iptsp/
instagram.com/ipt_oficial/

5 ~
o '|pt - i

b PESQUISAS GOVERNO
www.ipt.br TECNOLOGICAS DO ESTADO



https://www.linkedin.com/school/iptsp/
https://www.instagram.com/ipt_oficial/
https://www.youtube.com/@IPTbr
mailto:fabrigt@ipt.br

