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Nowa technologia druku atramentowego
stuzaca do tworzenia nanostruktur

E'Wieloos'rodkowy zespol inzynierow opracowal nowa metode tworzenia nanostruktur dla
przemystu zajmujacego sie produkcja polprzewodnikow i nosnikéw magnetycznych.

W metodzie tej wykorzystuje sie (zgodnie z filozofig top-down) zaawansowana technologie druku
atramentowego oraz (zgodnie z filozofia bottom-up) samoorganizujace sie kopolimery blokowe (czyli
rodzaj materiatu, ktéry podlega samoistnej, spontanicznej organizacji w bardzo drobne,
nanometrycznej wielkosci, struktury).

Zespotowi, w sktad ktorego weszto 9 badaczy z Uniwersytetu w Illinois w Urbana-Champaign,
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Uniwersytetu w Chicago oraz Uniwersytetu Hanyang w Korei Potudniowej, udato sie zwiekszy¢
rozdzielczos¢ ,drukowanych” struktur z okoto 200 nanometréow do okoto 15. Nanometr stanowi
jedna miliardowa czes$¢ metra i odpowiada szerokosci jednej czasteczki dwuniciowego DNA.

Tworzenie nanostruktur z polimerow, czasteczek DNA, biatek oraz innych ,miekkich” materiatéw
potencjalnie umozliwitoby tworzenie nowej klasy urzadzen elektronicznych, diagnostycznych oraz
czujnikow chemicznych. Naukowcy stoja obecnie przed nie lada wyzwaniem, gdyz metody
litograficzne stosowane w czasie produkcji uktadéow scalonych nie sg kompatybilne z takimi
materiatami.

Opracowane niedawno techniki druku o wysokiej rozdzielczosci, dzieki ktérym mozna uzyskac
rozdzielczos¢ rzedu 100-200 nanometréw, maja duzy potencjal, jednak zeby naukowcy mogli
osiagnac¢ $cisty wymiar nano, wciaz nalezy pokona¢ pewne bariery. ,Wyniki naszej pracy wskazuja na
to, ze proces samoorganizacji czastek polimerowych moze by¢ sposobem na pokonanie
dotychczasowych ograniczen,” mowi John Rogers, profesor inzynierii materiatlowej Uniwersytetu
w Illinois.

Rogers i jego wspotpracownicy przedstawili wyniki swojej pracy w artykule umieszczonym we
wrzesniowym numerze czasopisma Nature Nanotechnology. Potaczenie techniki drukowania
z samoorganizujacymi sie kopolimerami blokowymi pozwolito naukowcom osiagna¢ znacznie wyzsza
rozdzielczosé, jak sugeruje gléwny autor - Serdar Onses, naukowiec posiadajacy stopien doktora
z Illinois. Onses uzyskat tytul doktora na Uniwersytecie w Wisconsin pod kierownictwem Paula
Nealeya, a teraz prowadzi badania pod opieka Brady'ego W. Dougana, profesora inzynierii
molekularnej Uniwersytetu w Chicago oraz wspdétautora artykutu zamieszczonego w Nature
Nanotechnology. ,Nasza koncepcja okazata sie bardzo uzyteczna,” mowi Rogers.

Inzynierowie uzywaja samoorganizujacych sie materialdéw by ulepszyé tradycyjne procesy
fotolitograficzne (dzieki ktérym uzyskuje sie pozadane wzorce powierzchni) stosowane w wielu
procesach technologicznych. Najpierw, przy uzyciu tradycyjnych metod, tworza wzdr topograficzny
lub chemiczny (ktéry w swoisty sposob steruje sposobem organizacji ,nadrukowanych” na niego
kopolimerow). W przypadku badan opublikowanych w Nature Nanotechnology powyzszy proces miat
miejsce w niezaleznym centrum nanotechnologii IMEC w Belgii. Zespdét Nealeya byl pionierem
w zakresie sterowania samoorganizowaniem sie kopolimeréw blokowych nanowzorcem chemicznym.

U kresu mozliwosci

Rozdzielczo$¢ wzorca chemicznego zbliza sie do najnizszego mozliwego do uzyskania w tradycyjnej
fotolitografii, zwraca uwage Lance Williamson, doktorant inzynierii molekularnej na Uniwersytecie
w Chicago oraz wspotautor artykutu umieszczonego w Nature Nanotechnology. ,Osrodek IMEC ma
mozliwo$¢ przeprowadzania fotolitografii w tej rozdzielczosci na duzej powierzchni z duza precyzja”
mowi Williamson.

Inzynierowie z Uniwersytetu w Illinois postanowili umiesci¢ kopolimer blokowy na uzyskanej w ten
sposéb powierzchni. Ulega on samoorganizacji, ukierunkowywanej przez lezacy pod nim wzorzec,
tworzac strukture o wiele wyzszej rozdzielczosci niz on sam.

Dotad prace badawcze skupiaty sie na umieszczaniu jednolitej warstwy kopolimeru na kazdej
z ptytek lub powierzchni i uzyskiwaniu jednolitej nanostruktury. W praktyce jednak wymaga sie
jednoczesnego umieszczenia kopolimeréw blokowych, ktore zorganizuja sie w rézne struktury, lub
ktére umiesci sie w réznych miejscach ptytki.

~Pomyst, zeby drukowac rézne kopolimery blokowe w wysokiej rozdzielczosci, daje duzo mozliwosci
w kontekscie projektowania i tworzenia nowych urzadzen, gdyz umozliwia umieszczenie réznych



nanostruktur na jednej powierzchni obok siebie” méwi Nealey. ,Co wiecej, rézne wzorce w réznych
miejscach powierzchni moga doprowadzi¢ do samoorganizacji kopolimeréw w rézne nanostruktury”.

Korzysci wyplywajace z nowej technologii

Zaawansowana technika druku atramentowego stuzaca do umieszczania kopolimeréw blokowych na
powierzchni zwana jest drukiem elektrohydrodynamicznym lub drukiem e-jet. Jej zasada dziatania
jest bardzo podobna do zwyktego drukowania na papierze. ,Istota dziatania takiej drukarki jest
przeplyw materialow przez mate otwory, z tym, Ze e-jet stanowi specjalna, wysokorozdzielczowa
wersje drukarki atramentowej, za pomoca ktérej mozna drukowac¢ z doktadnoscia do kilkuset
nanometrow,” méwi Onses. A poniewaz w technologii e-jet wykorzystuje sie atrament w postaci
plynnej, nadaje sie ona takze do zastapienia atramentu roztworami nanorurek, nanokrysztatow,
nanoprzewodow i innych rodzajow nanomateriatow.

»Najciekawszym aspektem tej technologii jest rownoczesne wykorzystanie technik zgodnie z filozofia
top-down (czyli techniki druku atramentowego) oraz filozofia bottom-up (czyli procesu
samoorganizacji). Dzieki temu otwarte zostaly nowe mozliwosci w litografii, ktére pozwola ja
zastosowac¢ zarowno w przypadku materiatow twardych jak i miekkich” twierdzi Rogers.

Autor: Barttomiej Tauroginski

Zrédto: http:/www.azonano.com/news.aspx?newsID=28293
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