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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest metoda i urzgdzenie do prowadzenia reakcji fotochemicznej
w menisku przesuwanym po powierzchni prébki. Urzadzenie i metoda znajdujg zastosowanie
do otrzymywania struktur o kontrolowanym ksztalcie na ptaszczyznie jak i grubosci oraz szeroko$ci,
osadzanych na réznego rodzaju podfozach (przewodzacych i nieprzewodzacych). Struktury w postaci
np. $ciezek mogg by¢é wykonane z materiatéw nieorganicznych (np. zloto czy srebro) jak i organicznych.

Klasyczne metody nanoszenia Sciezek, np. przewodzgcych, obejmujg ztozony tok postepowa-
nia: przygotowanie projektu sciezek, przygotowanie wzoru maski, transfer na pltytke PCB, wytrawianie
Sciezek, czyszczenie ptytek po trawieniu. Jest to zatem proces czaso-, materiato- i energochtonny.
Z tego wzgledu poszukuje sie innych, niskokosztowych, metod tworzenia struktur powierzchniowych.
Co raz powszechniej sg stosowane metody druku z zastosowaniem drukarek atramentowych. Wyma-
gajg one jednak zastosowania specjalnych tuszy, przygotowanych z myslg o konkretnym podtozu
i zastosowaniu. Szczegodlne znaczenie majg $ciezki metaliczne, uzyskiwane z dobrze przewodzgcych
materiatéw (np. srebro czy ztoto), oraz materiatéw organicznych. Tego rodzaju struktury powinny by¢
uzyskiwane w sposob kontrolowany, najlepiej z fatwych do przygotowania roztworéw zwierajgcych
osadzany substrat. Innym waznym rodzajem modyfikowanych powierzchni sg pokrycia funkcjonalne
w postaci samoorganizujgcych sie warstw molekularnych (SAM — self-assembled monolayer). Majg
one ogromne znaczenie w nanotechnologii i metodach nanofabrykacji. W znacznej mierze tego typu
warstwy sg otrzymywane poprzez osadzanie (np. szczepienie lub wykorzystanie specyfiki oddziatywan
pomiedzy powierzchnig a molekutami nanoszonymi) fotoreaktywnych substratéw organicznych z wy-
korzystaniem technik litograficznych. Ogromng wage przykfada sie do uzyskiwania okreslonych wzo-
réw uporzadkowania tego typu warstw, gdyz w pdzniejszych etapach przektada sie to na konkretne
wtasciwosci powierzchni. Dlatego tez niezwykle wazna jest precyzyjna kontrola uporzadkowania, roz-
miaru warstwy typu SAM, czy lokalnych modyfikacji warstw monomolekularnych.

W stanie techniki sg znane techniki osadzania warstw ztotych metalicznych, jak np. w zgtosze-
niu US200500232481A1 (pbzniejszy patent US7641944B2). Przedstawiono w nim urzadzenie i meto-
de platerowania bezpragdowego catych obiektéw. Dany przedmiot jest umieszczany w roztworze za-
wierajacych zwigzek zlota (HAuUCl4), reduktor (Na=SOs) i kwas siarkowy (dla zapewnienia odpowied-
niego pH procesu). Nastepnie jest oswietlany promieniowaniem z zakresu UV, z wykorzystaniem so-
czewki. Promieniowanie powoduje zainicjowane procesu redoks jondw ztocianowych do metalicznego
ztota na powierzchni przedmiotu. Proces jest prowadzony w czasie jednej godziny. Zastosowana me-
toda nie zapewnia selektywnosci osadzania warstwy metaliczne;.

W publikacji ,Photochemical Deposition of Patterned Gold Thin Films” [Jpn. J. Appl. Phys., Vol.
45, No. 48 (2006)] zostata opisana metoda tworzenia Sciezek ze zlota poprzez redukcje jonéw ziota
do postaci metalicznej. Krople roztworu zawierajacego HAuUCls, Na:SOs i etylenodiamine nanoszono
na powierzchnie szklang, albo pokrytg warstwg ITO, lub ptytke z PCV, lub wafel krzemowy. W kolej-
nym kroku umieszczano maske z przygotowanym wzorem i nadwietlano za pomocg wysokocisnienio-
wej lampy rteciowej promieniowaniem z zakresu UV. Powodowato to redukcje jondéw ziota wedtug
Wz0ru na masce.

W innej publikacji ,Laser Photochemical Deposition of Gold from Trialkylphosphine Alkylgold(l)
Complexes” (Chem. Mater. 1994, 6, 1712-1718) Sciezki metalicznego ztota osadzano z prekursorow
metaloorganicznych. Osadzanie byto wykonywane z wykorzystaniem fotolizy laserowej (dtugos¢ fali
257 nm). Jednakze otrzymane w ten sposob struktury wykazywaty zanieczyszczenie prekursorami
i/lub ligandami organicznymi czy produktami ubocznymi fotolizy.

W dokumencie ,Photochemical Patterning of a Self-Assembled Monolayer of 7-Diazomethyl-
carbonyl-2,4,9-trithiaadmantane on Gold Films via Wolff Rearrangement” (Langmuir 2004, 20, 4933—
—4938), ujawniono zastosowanie selektywnego naswietlania powierzchni pokrytej fotoreaktywnym
zwigzkiem organicznym. Powierzchnia nosnika zostata pokryta cienkg warstwg ztota, na ktérej ad-
sorpcji ulegt zwigzek zawierajgcy atomy siarki w swojej strukturze, tworzgc SAM. Nastepnie do przy-
gotowanej monowarstwy przylozono maske i naswietlono lampg UV. Spowodowato to wytworzenie
wzoru w warstwie monomolekularnej wg. maski. Takie podejscie wymaga przygotowania kazdorazo-
wo maski. Problemem technicznym stawianym przed niniejszym wynalazkiem jest zaproponowanie
takiego urzadzenia i sposobu do wytwarzania $ciezek metalicznych i organicznych, ktére pozwolg na
wytwarzanie Sciezek bez wykorzystana maski, o zadanej strukturze przestrzennej juz w trakcie nano-
szenia warstwy bez dodatkowych etapéw technologicznych. Dodatkowo wskazane jest aby ten spo-
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sbb i to urzadzenie pozwalaty na szybkie wytworzenie jednorodnych $ciezek o zadanej grubosci i sze-
rokosci wykorzystujgc przy tym niewielkg ilos¢ odczynnikéw chemicznych. Nieoczekiwanie, wspo-
mniane problemy techniczne rozwigzat prezentowany wynalazek.

Pierwszym przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie do prowadzenia reakcji fotochemicznej
w menisku przesuwanym po podiozy pozwalajgcym na wytwarzania $ciezek o zadanej strukturze cha-
rakteryzujgce sie tym, ze zawiera przesuw liniowy, walec rozciggajgcy roztwor prekursora, platforme
na podtoze, uktad regulacji wysokos$ci walca, uktad kontroli wysokosci walca i skrecenia walca wzgle-
dem podtoza, uchwyt do mocowania zrodito $wiatla inicjujgcego reakcje fotochemiczng w menisku
tworzonym pomiedzy powierzchnig probki a walcem.

W korzystnej realizacji wynalazku platforma na podtoze zapewnia przemieszczenie liniowe pod-
toza wzgledem nieruchomego walca, korzystnie z wykorzystaniem przesuwu liniowego.

W kolejnej korzystnej realizacji wynalazku uktad regulacji wysokosci walca stanowi $rube mi-
krometryczna.

W nastepnej korzystnej realizacji wynalazku uktad kontroli wysokosci walca zawiera laser, de-
tektor oraz walec zamontowany do szkietka, przy czym elementy te rozmieszczone sg w taki sposob,
ze laser emituje rozciggtg wigzke swiatta skierowang na szkietko potgczone z walcem, a wigzka odbita
od szkietka trafia na detektor.

Korzystnie platforma na podioze posiada uktad regulacji pochytu w co najmniej jednej ptasz-
czyznie, korzystnie w trzech ptaszczyznach.

Réwnie korzystnie walec zamontowany jest do platformy walca, posiadajgcej uktad regulacji
pochytu w co najmniej dwoch ptaszczyznach, korzystnie w trzech ptaszczyznach.

Jeszcze korzystniej urzgdzenie jest umieszczone na platformie urzgdzenia osadzonej na trzech
nogach poziomujgcych.

W Kkorzystnej realizacji wynalazku walec wykonany jest ze szkta, korzystnie ze szkta kwarcowego.

W korzystnej realizacji wynalazku zrédiem $wiatta do prowadzenia reakcji fotochemicznej moze
by¢ swiattowdd wyprowadzajgcy swiatto z zewnetrznej lampy, dioda swiecaca czy laser.

Drugim przedmiotem wynalazku jest sposéb prowadzenia reakcji fotochemicznej w przesuwa-
nym menisku zaprezentowany na przyktadzie wytwarzania sciezek o zadanej strukturze przestrzennej,
obejmujacy nastepujgce etapy:

a) przygotowuje sie roztwoér zawierajgcy prekursor,

b) zapewnia sie podtoze na Sciezki,

c) wytwarza sie menisk poprzez dozowanie roztworu prekursora pomiedzy podtoze a walec,

d) przemieszcza sie roztwér prekursora zapewniajgc przesuw liniowy podtoza i/lub walca jed-
noczesnie nadwietlajgc roztwor prekursora zrodiem swiatta, przy czym podczas przemiesz-
czania roztworu prekursora kontroluje sie predkos¢ przesuwu, przyspieszenie, wysokosé
i przechyt walca nad podiozem. Dodatkowo wigczajgc i wylgczajgc odwietlenie w trakcie prze-
suwu menisku kontroluje sie obszar, w ktérym zachodzi reakcja fotochemiczna na podtozu.

Korzystnie roztwér prekursora stanowi mieszanina z zwigzkdéw nieorganicznych albo roztwor
zwigzkdw organicznych.

W korzystnej realizacji wynalazku roztwor prekursora metalicznego stanowi mieszanina zawie-
rajgca HAuCls, NazSOs i NaCl.

Reakcje fotochemiczng mozna prowadzi¢ na podtozu, bez jego wczesniejszego przygotowania,
tj. pokrycia dodatkowg warstwg. W innym wariancie realizacji wynalazku podtoze stanowi powierzch-
nia szklana pokryta 3-merkaptopropylotrimetoksysilanem (MPTES).

Gtéwnym atutem prezentowanego rozwigzania jest mozliwo$¢ wytworzenia $ciezki (metalicznej
albo organicznej) z precyzyjnie okreslong strukturg juz na etapie jej nanoszenia, redukujgc tym sa-
mym liczbe dodatkowych etapéw technologicznych. W odréznieniu od sposobdéw znanych ze stanu
techniki sposéb tworzenia Sciezek nie wymaga zadnych dodatkowych etapéw, tak jak w przypadku
uzycia metod litograficznych, jak przygotowania maski do naswietlania, co usprawnia proces techno-
logiczny i Swiadczy o jego zaletach ekonomicznych.

Rozwigzanie wg. wynalazku znaczenie redukuje koszty materiatu, gdyz przeprowadzenie reak-
cji w menisku nie wymaga zanurzenia catego podtoza w roztworze, a jedynie pomiedzy walec a pod-
toze jest aplikowana niewielka iloS¢ roztworu (w przypadku szkietka mikroskopowego o szeroko$ci
25 mm ilos¢ aplikowanego roztworu to 50-200 ul w zaleznosci od wysokos$ci walca nad podfozem).
Przesuwajgc menisk po poditozu (przy uzyciu walca i przesuwu liniowego) oraz wigczajgc i wytgczajac
zrodio swiatta czy zmieniajgc potozenie Zrédta Swiatta wzgledem belki rozciggajgcej roztwér prekurso-
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ra mozliwe jest inicjowanie reakcji fotochemicznej lokalnie (w $cisle okreslonych pozycjach na po-
wierzchni podkfadu) a tym samym osadzanie materiatlu na podtozu np. tworzenie $ciezek ziota.
W innej realizacji wynalazku mozliwe jest osadzanie warstwy metalicznej ze srebra, czy modyfikacja
wiasciwosci chemicznych podioza. Sposéb wg. wynalazku umozliwia tworzenie wzoréw funkcjonal-
nych na powierzchni substratu o réznych wtasciwosciach uzytkowych. Dodatkowo sterujgc nateze-
niem $wiatta jak réwniez predkoscig przesuwu mozliwa jest modyfikacja grubosci tworzonej warstwy.

Przyktadowe realizacje wynalazku zaprezentowano na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia
schematycznie urzgdzenie do wytwarzania warstw polimerowych o zadanej strukturze przestrzennej
wedtug jednej realizacji niniejszego wynalazku w rzucie aksonometrycznym, fig. 2 przedstawia sche-
matycznie elementy konstrukcyjne urzadzenia z fig. 1, pozwalajgce na kontrole wysokosci walca nad
powierzchnia probki, jak rowniez wygiecia walca wzgledem powierzchni probki, fig. 3 a), b), ¢) przed-
stawiajg schematyczng reprezentacje réznego utozenia walca wzgledem podioza, fig. 3 d), e), f)
przedstawiajg odpowiednio wykresy potozenia plamki lasera w funkcji wysokosci uchwytu z walcem
nad powierzchnig probki, fig. 3 g), h), i) przedstawiajg odpowiednio wykresy réznicy potozenia plamki
lasera w funkcji wysokosci uchwytu z walcem nad powierzchnig probki, fig. 4 przedstawia probke
z wytworzona $ciezkg ztota., fig. 5 przedstawia zdjecie $ciezki ziota wykonane przy pomocy mikrosko-
pu optycznego (powiekszenie 4x), fig. 6 przedstawia zdjecie granicy Sciezki zlota wykonane przy po-
mocy mikroskopu optycznego (powiekszenie 10x), fig. 7 przedstawia obraz jonéw Aus  uzyskany przy
pomocy ToF-SIMS.

Przyktad 1. Urzgdzenie do prowadzenia reakcji fotochemicznej w przesuwanym menisku
wytwarzania sciezek o zadanej strukturze.

Urzadzenie do prowadzenia reakcji fotochemicznej w przesuwanym meniski pozwalajgce m.in.
na wytwarzania sciezek o zadanej strukturze wedtug jednego przyktadu realizacji niniejszego wyna-
lazku zostato schematycznie przedstawione na figurze 1. Gtéwnym komponentem urzgdzenia jest
przesuw liniowy 1 pozwalajgcy na ruch podtoza wzgledem walca 8 w wyniku czego nastepuje prze-
mieszczanie menisku. Przesuw liniowy 1 pozwala na dobér odpowiedniej predkosci, jak réwniez przy-
spieszenia. Drugim waznym komponentem przedmiotowego urzadzenia do wytwarzania sSciezek
0 zadanej strukturze jest uchwyt 5 pozwalajgcy na zamontowanie walca 8 rozciggajacego roztwor
prekursora. Kolejnym waznym komponentem urzgdzenia jest uchwyt 10 do mocowania zrodta swiatta
11 do inicjowania reakcji fotochemicznej. W celu uzyskania jednorodnej warstwy na jak najwiekszej
powierzchni niezwykle istotne jest odpowiednie utoZzenie walca 8 rozciggajacego roztwor prekursora
wzgledem powierzchni prébki, jak réwniez wypoziomowanie catego uktadu. W tym celu zastosowano
szereg elementéw pozwalajgcych na odpowiednie ustawienie poszczegdlnych komponentéw urza-
dzenia. Sruba mikrometryczna 2 pozwala na ustawienie walca 8 na odpowiedniej wysoko$ci nad
probkg z doktadnoscig do kilku um. Pierwsza platforma 12 pozwala z kolei na skorygowanie pochytu
probki, tak ze walec 8 na catej jej dtugosci porusza sie na statej wysokosci. Druga platforma 3 pozwala
natomiast na korekcje przechytu walca 8 tak zeby byt on réwnolegty do powierzchni probki. Cate urzg-
dzenie zostato dodatkowo umieszczone na trzeciej platformie 13 z zamontowanymi trzema Srubami,
pozwalajgcymi na wypoziomowanie urzgdzenia do wytwarzania Sciezek o zadanej strukturze wedtug
niniejszego wynalazku.

W celu kontroli wysokosci walca 8 nad powierzchnig probki, jak réwniez w celu korekcji jego
przechytu, zastosowano znany m.in. z mikroskopii sit atomowych (ang. atomic force microscopy, AFM)
uktad do kontroli zblizania prébnika AFM do powierzchni prébki. W standardowym uktadzie znanym ze
stanu techniki plamka lasera odbija sie od powierzchni belki, na ktérej jest zamontowana sonda AFM
i jest sledzona przez czterosegmentowy fotodetektor. W momencie kontaktu prébnika AFM z po-
wierzchnig nastepuje wygiecie belki co powoduje zmiane potozenia plamki lasera na fotodetektorze.
W zastosowanym w niniejszym wynalazku uktadzie do kontroli wysoko$ci walca 8 (zaprezentowanym
schematycznie na fig. 2) zostata uzyta rozciggta wigzka Swiatta generowana z lasera 9 (a nie punkto-
wa, jak w znanych ukfadach AFM), przy czym dodatkowo walec 8 rozciggajacy roztwoér prekursora nie
jest potgczony z gietkg belka, lecz ze sztywnym szkietkiem 7. Caty ukfad kontroli wysokosci obejmuje
uchwyt 5, walec 8, pret zakonczony kulkg 6, szkietko 7, laser 9, uchwyt z kamerg 4, a cato$¢ zamon-
towana jest do platformy 3. Szkietko 7 z przyklejonym walcem 8 zamontowane jest w uchwycie 5 przy
uzyciu preta zakorniczonego kulkg 6. Taki montaz pozwala na ruch walca 8 ze szkietkiem 7 nie tylko
w kierunku wertykalnym (wzgledem urzadzenia), ale rowniez na skrecenie, co jest istotne w trakcie
ustawiania walca 8 réwnolegle do powierzchni prébki, tak aby na catej jego dtugosci byt w jednakowej
odlegtosci nad powierzchnig prébki.
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Zasada dziatania ukfadu kontroli wysokos$ci walca 8 polega na detekcji rozciggtej wigzki pocho-
dzacej z lasera 9, odbitej od powierzchni szkietka 7, na ktérym zamontowany jest walec 8. Wigzka
lasera jest sledzona przez detektor 4 w postaci kamery, zamontowanej w uchwycie. Jezeli walec 8 jest
utozony rownolegle do powierzchni prébki w momencie jego kontaktu z powierzchnig dotyka on probeki
calg swojg dlugoscig i w efekcie, przy dalszym zblizaniu uchwytu 5 do powierzchni prébki, nastepuje
ruch walca 8 do goéry (bez skrecania), co jest obserwowane na detektorze 4 jako przemieszczenie
catej wigzki lasera. W przypadku, gdy walec 8 nie jest utozony rownolegle do powierzchni, w momen-
cie jego zblizania najpierw jeden z jego koncow (prawy lub lewy) ma kontakt z prébka, co powoduje
skrecenie walca 8 ze szkietkiem 7. W wyniku tego nastepuje skrecenie wigzki lasera. Kontynuujgc
zblizanie uchwytu 5 z walcem 8 do powierzchni probki w pewnym momencie drugi koniec walca 8
dotyka powierzchni probki (nastepuje wyréwnanie walca 8 wzgledem prébki) w wyniku czego caty
element podnosi sig, tak jak w przypadku réwnolegtego utozenia walca 8 wzgledem powierzchni préb-
ki. Odpowiedni algorytm zaimplementowany w sterowniku ukfadu kontroli wysokos$ci walca 8 rejestruje
potozenie catej odbitej wigzki lasera 9, jak rowniez potozenie wigzki odbitej od prawego i lewego kon-
ca szkietka 7 z zamontowanym walcem 8 Sledzac zmiany tych trzech sygnatéw mozliwa jest detekcja
niewtasciwego utozenia walca 8 wzgledem powierzchni probki, jak réwniez ustawienie odpowiedniej
wysokosci walca 8 nad powierzchnig prébki. Przykiadowe wykresy zostaly przedstawione na figurze 3,
gdzie przedstawiono przypadki, w ktorych lewy (a, d, g) lub prawy (c, f, i) koniec walca 8 jest utozony
wyzej, jak rowniez, gdy walec 8 jest ustawiony réwnolegle (b, e, h) do powierzchni probki.

Poprzez analize przebiegu potozenia wigzki lasera na kamerze 4 w funkcji odlegto$ci mozna
wyrézni¢ trzy gtdwne etapy: 1) walec 8 znajduje nad powierzchnig prébki, Il) jeden z koncéw walca 8
dotyka probki, 111) drugi z koncéw walca 8 dotyka probki i caty walec 8 lezy rownolegle do powierzchni
prébki.

W etapie | nie obserwuje sie zmian potozenia wigzki lasera na kamerze 4 wraz ze zblizaniem
sie do powierzchni probki. W momencie, gdy jeden z koncow walca 8 zaczyna dotykac¢ probki (etap 1),
walec 8 wraz ze szkietkiem 7 zaczyna przekreca¢ sie w uchwycie 5 (figura 3, a), c)). W wyniku tego
obserwuje sie zmiane potozenia wigzki lasera na kamerze 4 (figura 3 d), f)). Co wiecej z powodu skre-
cenia walca 8 obserwuje sie réznice w potozeniach wigzki lasera odbitej od lewego i prawego konca
szkietka 7 z zamontowanym walcem 8 (figura 3 g), i)). Gdy drugi koniec walca 8 dotknie probki (etap
[l1) mozna zaobserwowac kolejng zmiane potozenia wigzki lasera na kamerze 4 (figura 3 d), f)) i w tym
momencie caty walec 8 opiera sie na powierzchni prébki. Kontynuujac obnizanie uchwytu 5 z walcem
8 zaczyna sie on podnosié, a réznica pomiedzy potozeniem wigzki lasera odbitej od lewego i prawego
konca szkietka 7 z zamontowanym walcem 8 jest stata (figura 3 g), i)). W przypadku, gdy walec 8 jest
skrecony wzgledem powierzchni probki zaobserwowa¢ mozna dwa ,zatamania” w sygnale przedsta-
wiajgcym potozenie wigzki lasera na kamerze 4 rejestrowanej w funkcji wysokoéci, jak réwniez wi-
doczny jest wyrazny skok w réznicy pomiedzy potozeniami wigzki lasera odbitej od lewego i prawego
konca szkietka 7 z zamontowanym walcem 8 Gdy walec 8 jest rownolegty do podtoza oba jego korce
dotykajg rownoczeénie powierzchni prébki (walec 8 dotyka prébki catg swojg diugoscig) nie powodu-
jac jego skrecenia. Jest to obserwowane jako jedno ,zagiecie” sygnatu prezentujgcego potozenie
wigzki lasera na kamerze 4 rejestrowanej w funkcji wysokosci (fig. 3 e)), a réznica pomiedzy potoze-
niami wigzki lasera odbitej od lewego i prawego konca szkietka 7 z zamontowanym walcem 8 nie wy-
kazuje wyraznego skoku (fig. 3 h)). Prezentowany uktad kontroli wysoko$ci walca 8 pozwala na usta-
lenie jego wysokosci nad powierzchnig probki z doktadnos$cig do kilku mikrometréw, uktad jest tez na
tyle czuly, ze pozwala na wyznaczenie kata miedzy ptaszczyzng prébki a walcem 8 (brak réwnolegto-
8ci obu powierzchni) z doktadnoscig do 0,1°. W urzadzeniu do prowadzenia reakcji fotochemicznej
w menisku walec 8 rozciggajgcy roztwér prekursora jest wykonany ze szkia. Nie stanowi to jednak
ograniczenia, a specjalista w dziedzinie rutynowo bedzie w stanie zastosowaé inne rodzaje materiatéw
na walec 8, bez odchodzenia od istoty niniejszego wynalazku. W przypadku wykorzystania do reakc;ji
fotochemicznej Swiatta UV i wprowadzeniu go pod katem 90 stopni wzgledem podtoza konieczne jest
zastgpienie walca szklanego walcem kwarcowym. Dodatkowo niezbedny jest element pozwalajgcy na
doktadne pozycjonowanie zrodta Swiatta wzgledem menisku.

Do opisanego powyzej urzadzenia do prowadzenia reakcji fotochemicznej w menisku wprowa-
dza sie poditoze, ktére umieszcza sie na platformie 12 wyposazonej w uktad regulacji pochytu w co
najmniej w jednej ptaszczyznie, korzystnie w trzech ptaszczyznach, osadzonej na przesuwie liniowym
1. Dzieki platformie 13 umieszczonej na trzech nogach poziomujgcych mozliwe jest wypoziomowanie
catego urzadzenia. Podobnie platforma 3 wyposazona jest tez w ukfad regulacji pochytu w co najmniej
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dwoch ptaszczyznach (korzystnie w trzech ptaszczyznach), do ktérej przymocowany jest sztywno
uchwyt 5 na szkietko 7 z pretem 6 i walcem 8. Po wypoziomowaniu uktadu wprowadza sie roztwor
prekursora pomiedzy podtoze a walec 8 tak aby powstat menisk zawieszony pomiedzy walcem 8
a podtozem i nastepnie, zapewniajac przemieszczenie liniowe poprzez przesuw liniowy 1, przesuwa
sie utworzony menisk. Grubos¢ i jednorodnos$¢ wytwarzanej warstwy zmienia sie poprzez zapewnienie
odpowiedniej odlegtosci i skrecenie walca 8 w stosunku do podtoza oraz poprzez kontrole predkosci
oraz przyspieszenia przemieszczania liniowego podtoza jak réwniez natezenie swiatta padajgcego na
menisk.

Przyktad 2. Otrzymywanie $ciezki metalicznej ztotej.

Zostat przygotowany roztwor prekursora zawierajgcy:

— 150 ml NaCl 2.5 M,

— 100 ml HAuUCI4 50 mM,

— 180 ml Na2S0O3 0.2 M.

Jako podktad uzyto standardowe szklane szkietko mikroskopowe pokryte 3-merkaptopropylo-
trimetoksysilanem (MPTES). Urzadzenie do prowadzenia reakcji fotochemicznej w menisku zostato
ustawione jak ponizej:

— walec szklany umieszczony na wysokosci 1.5 mm nad podtozem,

— predko$¢ przesuwu menisku po podiozu 0.02 mm/s,

— ilos¢ roztworu tworzgca menisk pomiedzy walcem a podtozem 200 ul.

— $wiatto padajgce na powierzchnie probki pod katem 15-45° wyprowadzone $wiattowodem
Z lampy deuterowej przez uchwyt (10) i (11).

Szkietko z powierzchnig pokrytg MPTMS umieszczono na platformie (12) i wkroplono roztwor
prekursora pomiedzy powierzchnie podtoza i walec 8. Roztwor zostat rozciggniety pomiedzy podtoze
i walec 8 tworzgc menisk. Nastepnie zainicjowano reakcje fotochemiczng przez naswietlenie punktu
w menisku swiattem ze sSwiatltowodu wprowadzonego przez uchwyt (11). Kontynuujac naswietlanie
przesuwano menisk po podiozu. Pod wptywem $wiatta zloto zostato wytrgcone z roztworu (Fig. 4)
i osadzito sie na podtozu co pozwolito na wytworzenie $ciezki ztota o dtugosci ok 4 cm i szerokosci ok
1.5 mm (Fig. 5i 7) — poréwnywalnej z szerokoscig plamki $wiatta padajgcej na menisk. Spektrometr
masowy jonéw wtornych z analizatorem czasu przelotu (ToF-SIMS) ujawnit, ze Sciezka widoczna na
Fig. 4 i 5 jest wykonana ze ztota (Fig. 7). Zdjecia z mikroskopu optycznego pokazujg wewnetrzna
strukture Sciezki sktadajgca sie z wytrgconych z roztworu pod wptywem Swiatta aglomeratéw nano-
czgstek ztota (Fig. 6).

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do prowadzenia reakcji fotochemicznej w menisku zawierajgce walec (8) rozcia-
gajacy roztwor prekursora w menisk, ukfad, korzystnie przesuw liniowy (1), pozwalajgcy na
ruch walca (8) wzgledem podtoza, platforme (12) na podtoze, uktad regulacji wysokosci wal-
ca (2), uktad kontroli wysokosci i skrecenia walca wzgledem podtoza znamienne tym, ze
zawiera uchwyt (10) do dostarczenia zrodta Swiatta (11) oraz w trakcie wytwarzania Sciezki
menisk jest oswietlany Zrédtem Swiatta (11).

2. Urzadzenie wediug zastrz. 1, znamienne tym, ze platforma (12) na podtoze umieszczona
jest na przesuwie liniowym (1), ktéry zapewnia przemieszczenie liniowe podtoza wzgledem
nieruchomego walca (8).

3. Urzadzenie wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienne tym, ze uktad regulacji wysoko$ci walca
nad podtozem (2) stanowi srube mikrometryczna.

4. Urzadzenie wedtug ktéregokolwiek z zastrz. od 1 do 3, znamienne tym, ze potozenie moco-
wania zrédfa Swiatta (11) wzgledem powierzchni prébki jest regulowane a pomocg uchwytu (9).

5. Urzadzenie wedtug ktéregokolwiek z zastrz. od 1 do 4, znamienne tym, Ze ukfad kontroli
wysokos$ci walca zawiera laser (9), detektor (4), walec (8) zamontowany do szkietka (7), przy
czym elementy te rozmieszczone sg w taki sposob, Zze laser (9) emituje rozciggta wigzke
Swiatta skierowang na szkietko (7) potgczone z walcem (8), a wigzka odbita od szkietka (7)
trafia na detektor (4).
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Urzgdzenie wediug ktéregokolwiek z zastrz. od 1 do 5, znamienne tym, ze platforma (12)

na podfoze posiada ukfad regulacji pochylu w co najmniej jednej ptaszczyznie, korzystnie

w trzech ptaszczyznach.

Urzgdzenie wedtug ktéregokolwiek z zastrz. od 1 do 6, znamienne tym, ze walec (8) za-

montowany jest do platformy walca (3), posiadajgcej ukfad regulacji pochytu w co najmniej

dwoch ptaszczyznach, korzystnie w trzech ptaszczyznach.

Urzgdzenie wedtug ktéregokolwiek z zastrz. od 1 do 7, znamienne tym, ze jest umieszczo-

ne na platformie (13) urzgdzenia osadzonej na nogach poziomujgcych, korzystniej na trzech

nogach poziomujgcych.

Urzgdzenie wedtug ktéregokolwiek z zastrz. od 1 do 8, znamienne tym, ze walec (8) wyko-

nany jest z materiatu izolatora, korzystnie ze szkta.

Urzgdzenie wedtug ktéregokolwiek z zastrz. od 1 do 9, znamienne tym, ze walec (8) wyko-

nany jest z materiatu izolatora, korzystnie ze szkta kwarcowego.

Urzgdzenie wedtug ktéregokolwiek z zastrz. od 1 do 8, znamienne tym, ze walec jest wyko-

nany z metalu.

Sposob prowadzenia reakcji fotochemicznej w przesuwanym menisku obejmujgcy nastepu-

jace etapy:

a) przygotowuje sie roztwor zawierajgcy prekursor,

b) zapewnia sie podtoze na sciezki,

c) wytwarza sie menisk poprzez dozowanie roztworu prekursora pomiedzy podtoze a walec (8),

d) przemieszcza sie roztwor prekursora zapewniajac przesuw liniowy podioza i/lub walca (8),
znamienny tym, ze podczas przesuwu liniowego podtoza naswietla sie roztwor prekursora
zrodtem swiatta (11), w celu zainicjowania i kontynuowania reakcji chemicznej, przy czym
podczas osadzania materiatu kontroluje sie przyspieszenie oraz predkos¢ przesuwu, wyso-
kos¢ i przechyt walca (8) nad podtozem oraz natezenie Swiatta.

Sposob wedtug zastrz. 11, znamienny tym, ze zrédto swiatta daje wigzke $wiatta o okreslo-

nych rozmiarach, korzystnie o szerokosci 1.5 mm.

Sposob wedtug zastrz. 11, znamienny tym, ze wytwarzana jest $ciezka metaliczna.

Sposob wedtug zastrz. 11, znamienny tym, ze podtoze stanowi powierzchnia szklana.

Sposob wedtug zastrz. 11, znamienny tym, ze podtoze stanowi powierzchnia szklana po-

kryta warstwg zwigzku krzemoorganicznego.

Sposob wedtug zastrz. 11, znamienny tym, ze roztwér na warstwe metaliczng stanowi mie-

szanina zwigzkéw nieorganicznych.

Sposob wedtug zastrz. 11, znamienny tym, Zze roztwdr prekursora na Sciezke metaliczng

ztotg stanowi mieszanina zwigzkéw nieorganicznych zawierajgca chlorek sodu, siarczan (IV)

sodu i kwas tetrachloroziotowy, korzystnie o stezeniach 2.5 M chlorku sodu, 0.05 M kwasu

tetrachloroziotowego i 0.2 M siarczanu (V) sodu).

Sposob wedtug zastrz. 11, znamienny tym, ze walec szklany jest umieszczony na wysoko-

$ci 1.50 mm nad podtozem, predkos¢ przesuwu walca wynosi 0.02 mm/s.

Sposob wedtug zastrz. 11, znamienny tym, ze swiatto ze Zrédta (11) pada na pod katem

od 15° do 90°.
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Rysunki
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Fig. 1
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Fig .2
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Fig. 6

10 mm

Fig. 7

25 mm
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