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O IMPACTO DA NANOTECNOLOGIA
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EVOLUCAO DO ARMAZENAMENTO
EM MEMORIAS “FLASH”
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EVOLUCAO DO ARMAZENAMENTO
EM DISCOS

CD — AUDIO (600 MB)

DVD — AUDIO E VIDEO (4-8 GB)

BLU-RAY — VIDEO DE ALTA-DEFINICAO (25Gb — 50GB)

1MB — 106 bytes (1.000.000)
2GB - 10°bytes (1.000.000.000)
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MICROSCOPIA ELETRONICA - CD
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ESCALAS DE TAMANHO

Definicao de metro:

(11 ’ . . .
o0 metro € definido como sendo o comprimento

do trajeto percorrido pela luz no vacuo, durante
um intervalo de tempo de 1/299792458 de
sequndo”
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Luz
http://pt.wikipedia.org/wiki/V%C3%A1cuo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tempo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Segundo
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UMA VIAGEM PELO UNIVERSO

1 ano-luz = 9,5x10"m = 9.500.000.000.000.000 m
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ONDE ESTAMOS?
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NOSSA GALAXIA - O SOL

Galactic Bulge Norma Arm

scutum Arm

Guter Arm W | ; Carina Arm

Perseus Arm

Sagittarius Arm ¥ : Local Arm
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ONDE ESTAMOS?
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N

COMO OS MARCIANOS NOS VEEM?
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NOSSO PLANETA TERRA

100.000
guiloOmetros
(108m) A

Terra ainda
pequena.
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10.000
guildmetros
(10’m)

O Hemisfério
Norte da Terra.
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1000 metros
(103m)

Vista tipica
o[
helicoptero.

Vocé esta aqui.
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10 metros
(101m)

Vista tipica
de uma
janela.
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1 metro
(10°m)

Quando
olhamos algo
com o braco

esticado...
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10 centimetros
(10-1m)

Pode-se tocar
nas folhas.
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1 centimetro
(10-°m)

E possivel
sentir o cheiro
da folha.
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1 milimetro
(10-°m)

Os vasos da
folha
aparecem.
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100 micra (10-*m)

As células
praticamente
estao definidas. g LD 8
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10 micra (10>m)

As células
aparecem.

Se "

Euclydes arega Jr. (2008)
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1 micron (10
°m).

O nucleo da
celulajafica
visivel.
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1.000 angstrons
(10-“m)

Os
cromossomas
aparecem.
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100 angstrons
A cadela de
DNA pode ser
visualizada.
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1 nandmetro (10-°m)

Os blocos
cromossomicos.
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QUANDO A NANOTECNOLOGIA TEVE INICIO?

“Bu gostaria de descrever um
campo, no qual pouco tem sido
feito,mas que muita coisa pode
ser feito em principio.Este
campo € bastante diferente de
outros ... ele ndo fala sobre as

leis fundamentais da fisica...
- O que desejo falar € o problema
Richard P. Feynman — de manipular e controlar coisas
dezembro de1959 em escala pequena J

“Ha muito espaco la em baixo.”

Euclydes Marega Jr. (2008)
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The Scale of Things - Nanometers and More
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A re-invencao da eletrénica— O Transistor

1° Transistor (1947) - Foto

FET 2005 — Micrografia eletrénica
Schockley, Brattain e Bardeen
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EVOLUCAO DOS PROCESSADORES -
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EVOLUCAO DOS PROCESSADORES
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EVOLUCAO DOS PROCESSADORES
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Transistor Physical Gate Length

Trend (Lithography generation > LGATE)

1.00 ¢
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nm 15nm
0.01 I B B
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Year

Source: Intel —www.intel.com
Robert Chau

Euclydes Marega Jr. (2008)


http://www.intel.com/
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A integracao na eletronica
Jack Kilby (1958) — nobel 2000
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COMO FABRICAR EM NANOESCALA

» Litografia (Escrita)
- Técnicas Litograficas
- Nova Geracao de Técnicas

» Auto-organizacao

Euclydes Marega Jr. (2008)
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LITOGRAFIA

i

resiste —>

Exposi¢cdo usando méascara Escrita direta
Resiste positivo Resiste negativo

Euclydes Marega Jr. (2008)
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EXPOSICAO COM MASCARA

ESCRITA DIRETA
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LITOGRAFIA OPTICA CONVENCIONAL

MASCARA » LUZ(radiagdo) —— PADRAO
—
— @
| ——
— e /=
MASCARA (padr&o)

Fotoalinhadora Deposicao do resiste
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LITOGRAFIA COM FEIXE DE ELETRONS

=

PADROES > FEIXE DE » ESCRITA DIRETA

ELETRONS

N
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1
+
1
1
i
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'i H.V. power supply N electron gun
] :
lens power supplies | -
blanking amplifier : I
1 : column
pattern generator
D/A converters | §
deflection amplifiers [ | ! final lens
[ R electron detector
| registration unit i )
airlock
|| laser interferometer stage | chamber
stage controller O Q)

computer

pattern data storage

vacuum system

vibration isolation table

Source: Raith Nanolithography
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LITOGRAFIA COM FEIXE DE IONS —
Escrita Direta

FIB - FOCUS ION BEAM

Euclydes Marega Jr. (2008)
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LITOGRAFIA COM FEIXE DE IONS
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LITOGRAFIA COM FEIXE DE IONS

=
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IMPRESSAO EM NANOESCALA

Euclydes Marega Jr. (2008)
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Auto-organizacao

Euclydes Marega Jr. (2008)
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Técnicas para fabricacao de Nanoestruturas Semicondutoras

Técnicas Litograficas

—— \/

Restricdo de tamanho fisica Potencial Eletrostatico Crescimento seletivo

- Processamento requer ataque quimico
- Processamento com muitas etapas
- Resolucao da ‘escrita’ litografica

Auto-organizacao

Precipitacdo em vidros
Nucleacao durante tratamento térmico de vidros
dopados com Semicondutores |l-VI
Auto-organizacdo durante o crescimento epitaxial
= Pontos Quanticos Naturais (IlI/V, IV, lI/VI e IVIVI)

Euclydes Marega Jr. (2008)
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Auto-organizacao na Natureza
e as cores

coerente
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Imagens obtidas por Microscopia Eletrbnica de Transmissao
de penas de Pavao

ldade=1 ano

Ildade=6 anos

ldade=3 anos
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Pontos Quanticos Naturais — Atomos Atrtificiais

InAs InAs

Y Y oY v v
InAs lIhas de InAs
GaAs '> GaAs

- Forma piramidal com base ~20 nm e altura ~10 nm
- Densidade ~1010 cm-2

- Auséncia de deslocacoes

- Distribuicao de tamanhos
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F-range: 5.9 nm

Pontos de InAs/GaAs(100)

STM — Microscopia de
Tunelamento em Ultra-alto vacuo

=
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Anéis Quanticos — Quantum Rings
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Rede Hexagonal em multicamadas Pontos Quanticos de In, ;,Ga, ,As
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ORDENAMENTO LATERAL DE PONTOS QUANTICOS

L=
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E possivel manipular &tomos?
MICROSCOPIA DE TUNELAMENTO
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ATE ONDE PODEMOS “ENXERGAR” ?

Euclydes Marega Jr. (2008)
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E possivel “enxergar dentro dos atomos?

Large Hadron Collider

Euclydes Marega Jr. (2008)
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» “Se, por alguma catastrofe,todo
conhecimento cientifico fosse destruido e
somente uma unica sentenca pudesse ser
transmitida para a proxima geracao de
criaturas.Qual seria a frase que conteria
mais informagcdes com poucas palavras?”

FEYNMAN:TODAS AS COISAS SAO FEITAS DE ATOMOS!

Euclydes Marega Jr. (2008)
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FIM
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