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Nanofabricatie prin tehnici ,bottom-up’ bazate pe
microscopie de forta atomica (AFM)

Dip Pen Nanolithography (DPN)

Tehnologia DPN Sistemul DPN 5000

Tehnologia de inscriptionare cu cerneluri moleculare de tip DPN este produsa de firma Nanoink Echipamentul DPN 5000 se evidentiaza de restul echipamentelor de nano si micro-imprintare existente pe
din Statele Unite si este singurul echipament de pe piata care foloseste tehnici AFM (Atomic piata nu numai prin performante superioare in ceea ce priveste facilitatile tehnice comparativ cu alte
Force Microscopy) in vederea inscriptionarii de structuri complexe la scara nanometrica si echipamente, dar si prin facilitati, abilitati si optiuni tehnice care sunt exclusive echipamentului DPN 5000.
micrometrica. In procesul de scriere, varful unui ac AFM este acoperit cu "cerneluri moleculare” Metoda de nanolitografiere prin DPN foloseste in procesele de incriptionare o tehnica “bottom-up”,
urmand un protocol chimic standard, si mai apoi utilizat pentru depunerea lor pe o suprafata combinand capacitati de scriere versatile, la scara nano, cu imagistica AFM de inalta performanta. O camera
tinta (fig.1). Prin varierea vitezei/timpului de scriere este posibila fabricarea de structuri tip linie de mediu a fost integrata in sistemul DPN 5000 care controleaza conditiile de mediu in timpul experimentelor.

de diferite grosimi si / sau puncte de raze diferite, precum si linii si puncte pot fi combinate
pentru a crea modele complexe. Dezvoltarea de noi formule de cerneluri moleculare, de
protocoale optimizate de depunere, dar si a dispozitivelor de livrare a cernelurilor, a avansat
DPN-ul de la un instrument de cercetare fundamentala la unui sistem de nanofabricatie capabil
sa ofere cele mai bune performante atat in ceea ce priveste rezolutia de inscriptionare si citire
cat si in ceea ce priveste pozitionarea structurilor inscriptionate cu eventuale structuri
preexistente pe substratul de lucru. Procesul de inscriptionare al DPN are avantajul unic de a
oferi o metoda directa pentru scrierea cu diverse specii moleculare pe o suprafata intr-un singur
experiment. Mai mult decat atat, scrierea selectiva a acestor molecule in locatii bine definite pe
surafata poate crea nanostructuri particulare sau chiar structuri specifice unor dispozitive mai
mari. O astfel de tehnica, ofera posibilitati numeroase noi si necunoscute in domeniul

tehnologiilor moleculare. :
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Figure 1. Reprezentare schematica a procesului DPN.
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Caracteristici de nanofabricatie Lo DPN cerneluri/suprafete
1 . .. .
Imagistica AFM completa pentru analiza Table 1: Combinatii DPN cerneluri/suprafete raportate
structurilor inscriptionate Ink Substrate Notes
Silazane SiO, pattern-uri pe oxide

2
o T s Alchiltioli (ODT, MHA) Au <50nm pe suprafete policristaline
InkCAD (Computer Aided Design) o g ' | _ T Proteine Au, SiO, scriere directa si asamblare indirecta
R —— )] Feroceniltioli Au nanostructuri redox-active

| - Polimeri conjugati Si O, inscriptionare polimeri verificati electrochimic/spectroscopic
8 I l Scaner “closed-loop” DPN customizat DNA Au, SiO, sensitiv conditiilor de umiditate
: compatibil cu protocoalele de scriere Vopseluri fluorescente ~ SiO, pattern-uri luminescente

Solutie coloidala SiO, proprietati specifice starii solide

s l Procese multiple in inscriptionare: Saruri metalice Si, Ge depozitare electrochimica

) ipularea suprafetei, a cernelurilor molec Particule coloidale SiO, scriere solutii vascoase prin varfuri DPN

) l nditii controlate de temperatura si umi Alchine S formare legatura C-Si

Alcoxisilane Si O, control umiditate

Angew. Chem. Int. Ed. 2004, 43, 30-45

Rezultate
Caracteristici de nanofabricatie Structuri MHA depozitate pe Au

Ac DPN nitrat de siliciu tip A

Material utilizat si proceduri de scriere
Side A-1

* 16-mercaptohexadecanoic acid (MHA)

Acid carboxilic
Grupare Sulf —hidril (R-SH) -grupare (-COOH)

-afinitate puternica a sulfului cu

suprafetele metalice nobile Grupare alchil

Imersia acului DPN (tip A ) intr-o solutie saturata Folosirea azotului (sau aer)
a MHA in octanol pentru 5-10 sec. pentru a usca varful

Side A-2

Figure 3. Configuratia cantileverului tip A. Partea A-1 sus si partea A-2 jos

Table 2: Marimile nominale ale acelor de tip A —radius 15 nm

X:. 822 um Y: 8.22 um Z: 10.38 nm

Tipul acului | Constanta k de Lungimea Grosimea
A arcuire (N/m) | cantileverului | cantileverului
(km)

0.041 200 45

Partea A-1
Partea A-2 0.100 200 55

Substrat Au standard pre-marcat

Se incalzeste apa de-ionizata pe o placa
fierbinte (stabilita la 70 ° C) timp de
aproximativ 15 secunde

Se pune capacul vasului Petri.
Se lasa sa stea timp de 5 minute.
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