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L POR QUE GRAFENO ?

A

Maior mobllidade eletronica

Condutiviadade termica compara¥el ao diamante

100 vezes mais forte que o0 aco

Flexivel/Leve
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- O que é o grafeno ? -

le Nanotecnologia

Primeiro material 2D . Uma unica camada bidimensional
de atomos de carbono em um arranjo hexagonal.

E um dos materiais mais versateis .
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Graphene!
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High Highly
mobility flexible
Unique optical
properties

Hybrid 2d structures

Industrial

Academic
\

Industrial workshare
Academic workshare |

Components

* Transistors
» Spin valves
* Flexible displays
* RF tags
« Ultra-light batteries
« Solar cells

« Ultrafast lasers

* Prostheses
* Sensors

Production

techniques
» Large scale synthesis
*» On demand growth
» Nanoribbons

» Growth on flexible substrates

System

Integration
Flexible electronic
Superfast optical
communication
Ultrafast low-power
electronics
Self-powered devices
Automotive

A
e
-

« Composite materials \ U

* Inks

* Interfaces

* Doping

* Superstructures
» Toxicology

Industrial workshare

Academic workshare @

Vision
beyond 2023

ICT
* Faster

* Cheaper
* Flexible

Energy storage
and conversion

 Efficient
Cost effective
Renewable
Sustainable

Health
Cost effective

Bio compatible

« Societal benefits
* Jobs
* Education
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Components & Circuits
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Biomedical applications
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@,  Osparentesdografeno  THERISE OF SILICENE

on-based cousin graphene

| MATERIALS SCIENCE | ore attention, but silicene is

Silicene makes its
transistor debut

Creation of electronic device using atom-thin silicon sheets

I First calculation of the
ire of two-dimensional crystals of

ctured) and nf germamum
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Periodic TaE of the Elements

could boost work on other flat materials. ‘,.
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Graphene’s tin cousin may = e [T e e T e i ks ) e e
conduct without heat loss. Nature feb./05/2015 == = @l EiTana Novoselov bag Nobel

Prize in Physics for their experiments on
graphene.

Stability and Exfoliation of Germanane:
A Germanium Graphane Analogue

Elisabeth Bianco," Sheneve Butler,' Shishi Jiang," Oscar D. Restrepo,* Wolfgang Wind|,* and
Joshua E. Goldberger™®

Six independent reporis of
silicene sheets (formed on silver).

m First demonstration of silicene
transistor.

Ve 7@
VOL.7 = NO.5 = 4414-4421 = 2013 AC;N/Q\NO/
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news & views |

TWO-DIMENSIONAL CRYSTALS

Phosphorus joins the family

Transistor devices can be fabricated from exfoliated layers of black phosphorus.
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TU —Austria fabricaram o primeiro processador
baseado em materiais GRM.
MoS2 1bit-logic operation ...escalavel
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Comité Consultivo de Nanotecnologia e Materiais Avanca
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Portaria n® 245, de 5 de abril de 2012 \ °

Labs Estratégicos (8)

CETE
NE
CDTN/CN
I%Nano-
GHth&ro
IN
LNNANO- PA BRA
CNPEM

SisNANO

Expanséo e Consolidacao da Infraestrutura
Suporte para o desenvolvimento Industrial
Suporte para as Cooperacoes Internacionais
Formacao de Recursos Humanos
Disseminacao da Nano para a Sociedade
Acreditacdo Laboratorios (BPL / ISO 17025)

Labs Associados (18)

LABNANO-
UFPA
UFC

UFPE-
LARNano

PUC-
UtRJ

CCDPN-
CHJNESEAR

UFABC
NAP-USP

LINDEN -
UFRGS/LRNANO/CNASC
NO

CCS-UNICAMP
NANOBIOSS- UNICAN



) cnPem
Al

UNNaANO . ~
s s M oftiva g a0
Manufatura
. loT ..
Fotdnica Avancada ateriais
Avancados
1853 Cﬂ;s (ﬁg-eg CCo-zs C(- 2061 C(z:m (-
Introducao da tecnologia
L L & & oo oo" ¢ g
N VQ S N ISR S
D o 0 D T N s
K S $ N 99 & Adogdo rapida
L & (8 ¥ S >
< S W (S o
& AN S ) , . )
< S Q & I Crescimento rapido final
1800 1853 1913 1969 2005 2025
® 2020: 5trilhdes
1771 1825 1886 1939 1997 2007
Revolucao Industrial Revolucao da Informacao

Fonte: Norma Poire, Merrill Lynch, LuxResarch, Adaptacao: Leandro
Antunes Berti



DON
S Cj CNPEM
LUNNano ° ~
st s Motiva g a0
Manufatura
Fotonica '©' Avancada Materiais
Avancados

® 2020: 5 trilhdes

1771 1825 1886 1939 1997 2007
Revolucdo Industrial Revolucdo da Informagao

Fonte: Norma Poire, Merrill Lynch, LuxResarch, Adaptacdo: Leandro
Antunes Berti



% O CNPEM

LUNNaANo

(] ~nNd
st s M oftiva g a0
Manufatura
Fotdnica loT  Avangada Materiais
Avancados

Revolucdo Industrial Revolugdo da Informacgao

Fonte: Norma Poire, Merrill Lynch, LuxResarch, Adaptacdo: Leandro
Antunes Berti



~ () cnrem

Laboratério Nacional
de Nanotecnologia

350 USUARIOS EXTERNO/ANO

Division 1 Synthesis

Division 2 Characterization

Division 4 Nano
Med&Toxicology

Division 3 Devices
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“Fertilizantes baseados em biocarvoes nanoestruturados

O CNPEM

&

LNNano
Preparacéo e
caracterizacéao
avancada dos
fertilizantes
nanoestruturados

Ensaios agricolas de
performance e
peletizacéo

Fertilizante

de

Patente em fase final de redacao

Planta Piloto para Desenvolvimento _
de Processos (PPDP/CTBE) Carvdes ativos nanoestruturados
de bagaco de cana

Processamento de
bagaco em celulose e
lignina para materiais

de partida para os

carbonos
nanoestruturados.

Avaliacao de
labilidade econbmica
e ambiental.




Materiais nanoestruturados
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Sensores e
polimeros res de solo

dispositivos

Red utrs
céo de adgua/ar

de atrito
Modificacdes em - S
bionegros de fumo para ’ i w
aditivacao de : St
termoplasticos e
borrachas

- 8.0x10° ]
T T I’I
5 s ° | um -
e . l

4.0x10° {

3 .: ‘ : ‘ " ] * " Toluene .. 0 'xoo: &gf
il il ./Water ” Dopariine ci?;?entr:‘t)gjn (p:?rl\))o
Aerogeis compositos o Dispositivos construidos via

. v -t
nanocelulose/carvdoes ativos

impresséao 3D de nanocompositos
i N C ial i
para descontaminacdo de ar [ de PLA/bionegros de fumo

Current (A)

SBB-72h rSBB-72h-ABL
carbon black
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Projeto Biosafety — Avaliacdo da toxicidade do carvéo ativo nanoestruturado:
caracterizacdo avancada da nanobiointerface e impactos da interagcdo com

poluentes ambientais

Dr. Diego S. T. Martinez — Coordenador (LNNano) Prof. Guangjun Nie - Coordenador (NCNST-Beijing)

w‘ Dr. Mathias Strauss (LNNano) Profa. Chunying Chen (NCNST-Beijing)
Dr. Carlos A. Perez (LNLS) Dra. Lili Zhang (SSRF-Shanghai)

— .___';~ = 3 2k . Bhanahal Sincirot
N\ TE =k R = s SSRF i 2imerreter

National Center for Nanoscience and Technology

Functionalizacéo
Caracterizagédo
Nanobiointerface

Tox | C | d ad e tostl lAﬂer exposure

z > Somatic gonad

Interacdo com

poluentes ambientais Pharynx
Epidermis Uterus yyjva  Embryos Spermatheca
- T
The next generation
Carvao ativo nan_oestruturado de C. elegans: um modelo emergente em
bagaco produzido no LNNano nanotoxicologia

http://Innano.cnpem.br/pesquisadores-visitam-institutos-parceiros-na-china



Tecnologia Disponivel

PERFIL DA TECNOLOGIA:
E y Y AW
Processo de obtencao de filmes 4‘\7
UNICAMP

compositos transparentes a base de
oxido de grafeno e acetato de celulose NANOTECNOLOGIA

Conhega o novo filme compésito transparente com
propriedades de revestimento e capacidade de bloquear

a radiacgdo ultravioleta sem bloquear a luz visivel

INOL~




Projeto Biocarb ) cnrem
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Lnvee  DESCONtaminacao de efluentes utilizando carvoes ativos™ @it
nanoestruturados de biomassa
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Preparacao dos carvoes ativos e materiais neles

baseados

e Caracterizagao avancada.

» Testes preliminares de performance e toxicidade.

* Escalonamento (~ kg/dia) e viabilidade economica.

 Descontaminacao de ar.
* Produtos para descontaminag¢ao de agua.

MINISTERIO DA
CIENCIA, TECNOLOGIA, L

INOVAGOES E COMUNICAGOES

Descontaminagédo
de-dgua-ear inaca :
o » Testes de descontaminacao de agua.
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