Laborator pfipravy nano a mikromateridlt

Pfiprava strukturovanych povrchii metodou mékké litografie [ML]

(Edyta Adrian)

1. Uvod

Mékka litografie (z anglictiny soft lithography) je skupina technik vyuZivanda pro vyrobu
struktur pomoci elastomerovych razitek, forem ¢i fotomasek vyuZivajicich vhodnych
material( jako je elastomer polydimethylsiloxan (PDMS). Mékka litografie je schopna
kopirovat struktury v mikro a nano-méftitku. Pfiprava strukturovanych povrchi se obecné
sklddd z nasledujicich krokd: vybér nebo vytvoreni predlohy se strukturovanym
povrchem, vyroba hlavni formy, vyroba elastomerového razitka, ptiprava mikro- a
nanostruktur pomoci razitka. Pfredloha je obtisknuta do polymerni matrice a tvofi tzv.
negativni repliku. Zalitim negativni repliky polymerem, ktery netvofi s plvodnim
materidlem negativni repliky pevnou vazbu, je mozno opakované vytvofit pozitivni repliku
vérné kopirujici originalni pfedlohu (Obrazek 1). Tato replika kopiruje pavodni strukturu
vytvorené predlohy, pokud nedojde k mechanickému poskozeni ¢&i zaneseni struktur
predlohy.
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Obrazek 1. Pfiprava negativni a pozitivni repliky metodou mékké litografie.

2. Teorie

Jedine¢né nano ¢i mikro struktury a jejich hierarchické usporadani propQjcuji mnohym
organismUm pro Zivot esencidlni vlastnosti za vyuziti materiald vyskytujicich se béiné v
pfirodé. Jednd se zejména o antireflexni, superhydrofobni, superhydrofilni, samocistici,
nebo antibakteridlni vlastnosti povrchd. Pfi pfipravé modernich materidl( je vyuZivano
podobnych povrchovych struktur v kombinaci s modernimi materidly a kompozity.



Interdisciplindrni védni obor, ktery se zabyva analyzou a systematickym prenosem
ptirodnich feseni do novych technickych aplikaci je biomimetika (z fectiny bios=Zivot a
mimeésis=imitace).

Jeden ze soucasné nejstudovanéjsich prikladd struktury nachazejici se v pfirodé je povrch
kfidla cikad. Bylo zjisténo, Ze kfidla cikad maji na svém povrchu kdénické nanopilarni
struktury v hexagonalnim usporadani o vysce kolem 250 nm (Obrazek 2). Tyto periodické
struktury propUjcuji kridlim superhydrofébni (samodistici) vlastnosti, antireflexivni
vlastnosti (ochrana vici predatorim) a antibakterialni ucinek, ktery byl objeven relativné
nedavno.
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Obrazek 2. Cikdda a detail nanostruktury kridla vytvofen pomoci skenovaciho
elektronového mikroskopu (SEM). [1]

Lotosovy efekt je dalsim znamym prikladem, kdy hiearchicka struktura v podobé vystupki
pokrytych voskovymi tycinkami propujcuje vrchnimu povrchu lotosovych listl
vodoodpudivy a zarovefi samodistici efekt. Castice necistot usazené na povrchu jsou
zachyceny kapickami vody (Obrazek 3), které jsou pouhym poryvem vétru Ci gravitaci
odvedeny z povrchu listu pryc. Samocistici vlastnosti Ize nalézt také u jinych rostlin, kde
by pripadné znecisténi cizimi ¢dsticemi mohlo vyznamné ohrozit respiraci ¢i fotosyntézu.
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Obrazek 3. Lotosovy kvét (vlevo) a struktura povrchu listu lotosového kvétu (vpravo). [2]
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Dalsi jedinecné vlastnosti spojené se specifickou povrchovou mikrostrukturou byly
nalezené u motyll. Motyli kfidla jsou pokryta mnoha malymi pfekryvajicimi se Supinami
(o délce cca. 150 um a Sifce 70 um) které tvofi periodickou strukturu, coz ma kromé
superhydrofobicity za nasledek jejich specifické zbarveni dané konstruktivni a destruktivni
interferenci svétla prochdazejiciho strukturami. Kridlo Morpho aega vykazuje
superhydrofobni anizotropni (zavisle na sméru) adhezni chovani podél a proti radidlnimu
sméru od stfedové osy téla. Kapi¢ka vody se snadno otaci ve sméru od téla, kdyz je kfidlo
naklonéno smérem dolll, a je pevné pfilnutd na kfidle naklonéném smérem vzh(ru
(Obrazek 4). Tyto vlastnosti umoziuji motylimu kfidlu zbavit se nadmérné zatéze a zUstat
Cisté i béhem letu ve vihkém prostfedi.

Obrazek 4. Smérova adheze na superhydrofobnich motylich kfidlech (A). Sipky oznacuiji
radidlni smér od stfedové osy téla (RO). Hierarchické mikro- a nanostruktury na povrchu
kridel s méritkem 100 mm (B); 100 nm (C). [3]

Superhydrofobni povrch Zralo¢i kGize ma taktéZ dGmysinou strukturu. Supiny maji podélné
drazky v podélném sméru pohybu (Obrazek 5). Takovy povrch vyznamné redukuje odpor
pohybu ve vodé a zamezuje pripadnému rdstu vodnich organisma, které by zvySovaly
odpor a tim i vydanou energii nutnou na pohyb.

Obrazek 5. SEM snimky repliky Zraloci kGiZe. [1]



Cilem prace je pfiprava pozitivnich a negativnich replik strukturovanych
povrch( prirodnich vzork( pomoci mékké litografie.

1. Vyroba hlavnich forem pfirodnich vzorki: Pro tvorbu PDMS pozitivni repliky pfipevnit
vzorek k vnéjsi strané vika Petriho misky pomoci oboustranné lepici pasky, okraje
vzorku zalepit fixa¢ni paskou (FORMA 1). Pro tvorbu PDMS negativni repliky pfirodni
vzorky pfipevnit k Petriho miskdm pomoci oboustranné lepici pasky, okraje vzorku
dodatecné zalepit fixacni paskou (FORMA 2).

2. Priprava negativni repliky pomoci optického lepidla Norland 81 (NOA81): Tenkou
vrstvu NOA81 nanést rovnhomérné na dno Petriho misky. Pfipravenou FORMU 1 vlozit
do misky s vrstvou lepidla, replikovanou stranou smérem k lepidlu (pozor: formu se
strukturou uloZit tak, aby se v lepidle neobjevily bubliny). Dale Pertiho misku umistit
pod UV lampu a vystavit lepidlo UV zareni po dobu 10 minut (ozafovat misku stranou
k vrstvé NOA81). FORMU 1 odlepit od vytvrzeného NOA81. Takto pfipravend NOA81
negativni replika poslouzi k pfipravé PDMS pozitivni repliky.

3. Priprava PDMS: Pripravit si Spachtli a vaZzenku. Vazenku zvazit a dale navazit monomer
SYLGARD 184 a vytvrzovaci Cinidlo v hmotnostnim poméru 18:1 (cca. 8 g smési na
jednou repliku). Reagenty je nutné dobfe promichat (pfiblizné 1 min). Bubliny vzniklé
pfi michani odstranit pomoci vakua (15 min). Zbyvajici bubliny je moziné odstranit
pomoci jehly. Pfipravena smés je uréena k okamzitému poutziti.

4. Priprava PDMS pozitivni repliky: Pfipravenou PDMS smés zalit NOA81 negativni
repliku, odstranit pfipadné bubliny. Repliku vytvrzovat 1 h pfi 40 °C.

5. Priprava PDMS negativni repliky: Pfipravenou PDMS smési zalit FORMU 2, odstranit
pripadné bubliny. Repliku vytvrzovat 1 h pfi 70 °C.

6. Povrch pfipravenych pozitivnich a negativnich PDMS replik analyzovat pomoci
optického mikroskopu.

Studentlm se doporucuje, aby si k replikaci pfinesli vlastni pfirodni vzorky (listy, okvétni
listky apod.).



4. Zpracovani dat

Sepsat protokol s uvedenym cilem prace, typem pouZitych pfirodnich vzorkd a analyzou
struktur vytvorenych replik. Pfipravit vzorky na SEM analyzu (navazujici laboratorni
prace). Spomoci optické mikroskopie a SEM vyhodnotit Uspéch replikace pfirodnich
vzorku pomoci mékké litografie. Vytvorené repliky podepsat a odevzdat asistentovi.

5. Bezpecnostni pokyny

Pfi praci v laboratofi pouZijte ochranné pomlcky, tj. rukavice, plast a bryle. Pracujete se
zdrojem UV zéreni, které zplsobuje poskozeni zraku, nedivejte se proto pfimo do zdroje
svétla. Zapinat UV lampu jen po pfedchozi kontrole asistenta.
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