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Materiais nanoestruturados — o que s3o ?

= N3o existe uma definicao universal

= (SCENIHR) - materiais que contém estruturas internas ou externas com
uma ou mais dimensdes na escalade 1 nma 100 nm
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Tipos de materiais nanoestruturados: (a) 3D<100 nm — particulas e
“clusters”; (b) 2D<100 nm - nanofibras, fios e nanotubos; (c) 1D<100 nm
filmes, revestimentos, redes; (d) “0”D — outros nanomateriais.
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artificiais

cabega de um prego
1-2 mm

dispositivos
Microelectromecanicos
(MEMS)
largura : 10-100 pm
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Estrutura “Self-assembled”
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cobre didmetro: 14 nm

Nanotubo de carbono
~1.3 nm de didmetro

Fonte: Office of Basic Energy Sciences
Office of Science, U.S. DOE
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Alguns produtos da construcao podem ser considerados ou
constituidos por materiais nanoestruturados :

Aluminio anodizado
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Aplicacao de materiais nanoestruturados na construcao

Resisténcia

Resisténcia

quimica mecanica

Leveza Propriedades
Flexibilidade melhoradas
*
MATERIAIS
NANOESTRUTURADOS
4
Autolimpeza Novas
funcionalidades
Isolamento
térmico

biocida sensor

Durabilidade

Anticorrosao

Producao de
energia
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Adicao de nanomateriais ao betao > nano-SiO,
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far Hano-Enginesrsd Concrets -

+— High-Strength/High-Performance Concrete —
[ Conventional Concrete ——=
1,004,000 -
&
<
100,000
Precipi .
10,000 “
" Whakad Z0lin
1,000 Finety Groundl |~ Portland Cement
10 Minerat Additives e
= FlyAsh
10
1
0.1
0.01
1 10 100 1,000 10,000  H00,000 1,000,000 10,000,000

Particle Size, nm
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o=

Fungdo: = melhoria da resisténcia e trabalhabilidade
= qumenta a resisténcia a penetracao de agua e lixiviacao de Ca

" microestrutura promove as reacdes pozolanicas e de hidratacao
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Adicao de nanomateriais ao betdo (acao a nanoescala)

—> Nano-cristais

Nano cristais que aceleram o
processo de endurecimento do betao

Funcgao:
= aumento da resisténcia a
compressao mais rapido

" reducdao consumo energético e
de emissdes de carbono

—> Nanotubos de C

I f
F u n ga O : IRC 1.28V 2 Bmm x100k SE(M) 112002004 S00nm

= aumento da resisténcia mecanica
geral e da resisténcia a fissuracao
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Aco com microestrutura modificada (acao a nanoescala)

Microestrutura
lamelar
minimiza efeitos
microgalvanicos

Funcao:
= aumento da resisténcia a
mecanica, ductilidade e rigidez

=" gumento resisténcia a corrosao
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Adicdo de nanomateriais ao betdo = nanofibras épticas

A
transmissao
de luz é
maior na
direcao em
que as fibras
estao
alinhadas

World Expo
Shanghai, China,
Pavilhdo Italiano

Funcao:

® tornar o betao transluzente
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- Nanomaterial como produto da construcao

| | sge
leveza Aerogel de silica
® jsolamento térmico e acustico

= luminacao

LIGHT Light Diffused
near JIIINLIL ) b

Sound Transmission

SOUND Reduced
MOISTURE Moisture Resistant
Nanoporous Structure =20 nm pores  =95% air

Lumira™ Aerogel
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Adicao de nanomateriais ao betao > nano-TiO,
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TiO, anatase

NS
Acao fotocatalitica

Funcdao: = juto-limpeza

Igreja da Divina Misericordia (Roma)
Paredes brancas, limpas por muito tempo

= promove a degradagao de poluentes atmosféricos (NO,, CO, SO, )

= melhoria de resisténcia a compressao e a abrasao
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Revestimentos nanoestruturados contendo nano-TiO,

e vidros

Fungdo: = auto-limpeza

® anti-embaciamento
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Revestimentos nanoestruturados hibridos contendo nano-SiO,

e fachadas de edificios

Funcgao:

= quto-limpeza

® anti-envelhecimento:

menor retencdo de poeiras

resisténcia ao enfarinhamento

resisténcia a fissuracao

melhor retencao de cor

Tintaorganica Tintainorganica Tintananoestrulurada
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Revestimentos nanoestruturados protecao anticorrosiva é%
(metais) %

em desenvolvimento

—_ Substituicdo dos pré-tratamentos a
base de cromio (VI)

» Elevada toxicidade ambiental

Sistemas integrados de revestimento
multifuncionais

» Dispensa pré-tratamento

» Mais amigos do ambiente
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Revestimentos hibridos nanoestruturados = B promissores

HIBRIDO B » reduzida espessura

I
-
oo = resisténcia quimica
organico organico

= acdo anticorrosiva — barreira

* flexibilidade * resisténcia quimica
e compatibilidade organica ¢ dureza
*hidrofobicidade * aderéncia a base ) L o
Existem algum aplicagbes comerciais:
polimeros ‘ ceramicos ‘
< ‘

g

L Ef. Sinérgico ‘

|
v

Propriedades
UNICAS
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Revestimentos hibridos nanoestruturados = Estudos LNEC

Ligas de aluminio Funcdo:
Aluminio com revestimento Rev. hibridos = promotor aderéncia (s/ Cr)
hibrido nancesirurado Aluminio sem revestimento

com lacagem

|

-
o r
[ . =

" acao anticorrosiva (barreira+ativa)

ApOs ensaio de corrosao

. Espécies
Inibidor corrosivas

nanoparticulas Revestimento

Nanoestrutura

(AFM) Morfologia da superficie do revestimento

™ Acao anticorrosiva ativa

Esquema do revestimento nanoestruturado [a]

Incorporacao de inibidores de corrosao
em nanoparticulas formadas in situ

[al |, Rute Fontinha - Tese doutoramento
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Revestimentos hibridos nanoestruturados = Estudos LNEC

Aco e aco galvanizado

Para além da introducao

de inibidores de corrosao, Water and ions
transport through the
sao incorporados no topcoat &
. ’ . Self-healing agents
revestimento hibrido Weathering or
loading damage . Corrosion inhibitors

agentes reparadores da
matriz deste

Self-healing

‘ ' agents migration
[ 00000000000

Corrosion inhibitors
migration

Fungao:
= quto-reparadora
“self-healing”

® 3¢ao anticorrosiva
(barreira+ativa) Esquema do revestimento nanoestruturado [

. . -
maior durabilidade [b] Rita Figueira - Tese doutoramento (em curso)
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Revestimentos hibridos nanoestruturados = Estudos LNEC

Ligas de

Ligas de aluminio cobre

nanoestrurados

-

-

kil
T L

Desenhados a
medida

DIFERENTES
SUBSTRATOS

Z
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O revestimento de oxidagcao anddica do aluminio anodizado é constituido
por uma estrutura nanoporosa

-
3
o ]
o
b Camada porosa:
Q) ¢ ~20-100 nm T T T BT g T W TR T | Yo
2 poro h l‘.:i:i:‘:!:::::ﬁ::'I:l:
( d‘i'#d‘l'i"*it!*l;" o
| N
¥ Camada barreira -
y ~2-200 nm
Aluminio

Estrutura do revestimento
anodico

Imagem no MEV
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O betao é um material complexo, nanoestrurado: é constituido por uma fase
amorfa, nano-micro cristais, e agua. A fase amorfa, silicatos de calcio hidratados
(CSH) — a “cola” que mantem o betao agregado —também é nanoestruturada

macro , micro nano

60um

Resolugdo atémica 20 x 20 nm?

As propriedades e os processos a hanoescala definem interacdes entre particulas e
fases que ocorrem a microescala e os efeitos das cargas aplicadas e do meio
envolvente a macroescala.
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O betdao auto sensor — propriedades elétricas sensiveis a variacao de tensdes
(compressao)

" seguranca estrutural

® sensor de trafico

First poiwr of sensbrs - e =
SelF-amnsing concrete pavement -

Second row of sensors — g
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Obrigada pela atencao

s nanoestruturados. Desenvolvimento e aplica
entos de proteg¢do anticorrosiva
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