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Gliederung

» Was ist DPN und wie funktioniert es?
» Welche Versuche wurden mit DPN durchgefuhrt?
» Wofur kann man DPN einsetzen!?

» Was zeichnet DPN gegenuber anderen Verfahren aus!?
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Was 1st DPN?

» Schreibfeder

» Papier
» Tinte
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Was 1st DPN?

» Schreibfeder

» Papier
» Tinte

R

» Spitze eines

Rasterkraftmikroskops
(AFM)

» Feste Oberflache (z.B.Au)

» Molekule mit chemischer
Affinitat fur die gewahlte
Oberflache
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Wie funktioniert DPN?

» Kapillartransport der Molekule auf die Oberflache

» Ausbilden einer dunnen Schicht

DPN-AFM Tip

I‘}- o _~ P Writing direction
Molecular transport }

Self-assembled
Molecules Q <«<—— Water meniscus

| Sample substrate
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Transport der ,,Tinte®

» Hangt ab von...

...der chemischen Zusammensetzung von Tinte und
Oberflache

...der Form und Zusammensetzung der AFM-Spitze

...der Verteilung und Mobilitat der Tinte auf der AFM-Spitze
...auBeren Bedingungen, wie Temperatur, Luftfeuchtigkeit usw.
...der Loslichkeit der Tinte

...USW.
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Transport der ,Tinte“

» Durchfuhren von Experimenten in Handschuh-Box

Konstante, reproduzierbare auflere Bedingungen
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Transport der ,,Tinte®

» Transport verschiedener Tinten ist unterschiedlich
abhangig von Luftfeuchtigkeit

Z.B.MHA: schnellerer Transport bei hoherer Luftfeuchtigkeit,
aber ODT: kaum abhangig von Luftfeuchtigkeit

Mogliche Erklarung: verschiedene Loslichkeit
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Transport der ,,Tinte®

» Transport verschiedener Tinten ist unterschiedlich
abhangig von Luftfeuchtigkeit

Z.B.MHA: schnellerer Transport bei hoherer Luftfeuchtigkeit,
aber ODT: kaum abhangig von Luftfeuchtigkeit

Mogliche Erklarung: verschiedene Loslichkeit
» Linearer Zusammenhang zwischen Kontaktzeit und
Schriftbreite
a=kt+b
k: Parameter fur Tinte, Temperatur, Luftfeuchtigkeit...
b: Parameter fur Grof3e der AFM-Spitze, Beschichtung
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Welche Versuche wurden durchgefiihrt?

» |-Oktadekanthiol (ODT) auf Gold-Oberflache
ODT:

In immobilisiertem Zustand stabil an Luft
Durch Reibung unterscheidbar von Au (LFM)

Vorbereitung:

Bedampfen von Glimmer mit 300 A polykristallinem Au

Spitze aus Siliziumnitrid wird | min in gesattigte Losung (ODT in
Acetonitril) getaucht

Trager des AFM wird vor Gebrauch mit Diflourethan trockengeblasen

10 Dip-Pen Nanolithography



ODT aut Au-Oberflache

» Dunkle Flache = ODT
» Helle Flache = Au

» Gitterparameter
entsprechen
Erwartungen fur ODT
SAM

» Dunne Linie: 30 nm,
unstetig; entspricht
Au-Korn Durchmesser

Auflosungsgrenze

» Dicke Linie: 100 nm,
durchgehend

0 A 150
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ODT aut Au-Oberflache

» Breite der Linie hangt von der Schreibgeschwindigkeit
und der Transportrate der Tinte auf die Oberflache ab.

» Diffusionseigenschaft der Tinte!?

Versuch mit Punkten von ODT und MHA bei
unterschiedlichen Kontaktzeiten
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ODT aut Au-Oberflache

» A: ODT; B: MHA

A: D=0,66/0,88/1,6pum
t=2,4,16 min

B: t=10,20,40 s

GleichmaBige
Verteilung in alle
Richtungen
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ODT aut Au-Oberflache

» Ergebnis:

Auflosung abhangig von vielen Parametern, z.B.
Korn-GroB3e der Oberflache
Aktive Adsorption und Selbstorganisierung
Kontaktzeit und Abtastgeschwindigkeit
Relative Luftfeuchtigkeit
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Welche Versuche wurden durchgefuhrt?

» Versuch zur Bindung von Proteinen

MHA coated
AFM tip
%% Passivation o
% % % % — # % %
L R T %W ¥
%% %

o T O

Protein Adsorption

Au Surface

Lysozyme @

19G A

Anti-IgG A é@ ﬁ
Binding
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Bindung von Proteinen

> Ergebnis: lgG bindet an Anti-lgG, aber nicht an Lysozyme

20 nm
i10 nm
0nm

10 nm

20 nm

10 nm

0nm

13nm

13nm

| |
i ‘ \
A Y |
»,/‘H,- A | V“‘ \\ /,J.’\ Ty
o vt Wkl v L Yol

Dip-Pen Nanolithography

20 nm

10 nm

0nm

20 nm

10 nm

0nm



Bindung von Proteinen

» Alternativ:

A

"

=" W4 TilAu coati
Bare Tip:Si, "9

} 2

Thiotic acid Protein adsorption “¢
coating

Passivation
with PEG

0

Anti-lgG coated
l Au Nanoparticle

Passivation
with PEG

» 17 Dip-Pen Nanolithography



Bindung von Proteinen

» Alternativ:

lgG+anti-lgG
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Wozu kann man DPN verwenden?
» Anordnen von Biomolekulen (z.B. DNA) auf Oberflachen

Bestimmung genetischer Strukturen
Nachweis von Variation einzelner DNA-Basenpaare

,,oingle-Nucloetide-Polymorphism® SNP

Anwendung in vielen medizinischen Bereichen (Onkologie,
Infektionskrankheiten-Pathologie, usw. )
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Wozu kann man DPN verwenden?
» Anordnen von Biomolekulen (z.B. DNA) auf Oberflachen

» Kontrolle von biologischen Erkennungsprozessen

Untersuchung von Zelladhasion, Interaktion komplementarer
Proteine usw.

Interaktion zwischen Zellen und Oberflachen, die mit
verschiedenen Molekulen gemustert sind
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Wozu kann man DPN verwenden?
» Anordnen von Biomolekulen (z.B. DNA) auf Oberflachen

» Kontrolle von biologischen Erkennungsprozessen

» AuBBerhalb der Biologie: Bilden von Nano-Strukturen

z.B. E-DPN (electrochemical DPN), Halbleiter, magnetische
Speicher-Chips, usw.
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Vergleich mit anderen Verfahren

» DPN ermoglicht ,,direktes™ Schreiben

Bisher: viele negative Verfahren, wie e-beam lithography
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Vergleich mit anderen Verfahren

» DPN ermoglicht ,,direktes™ Schreiben

Bisher: viele negative Verfahren, wie e-beam lithography

» Verwendung mehrerer Tinten moglich

Nicht moglich bei Stamping Prozessen
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Vergleich mit anderen Verfahren

» DPN ermoglicht ,,direktes™ Schreiben

Bisher: viele negative Verfahren, wie e-beam lithography

» Verwendung mehrerer Tinten moglich

Nicht moglich bei Stamping Prozessen

» Verfahren mit einfachem AFM moglich

Keine Anschaffung spezieller Gerate notig
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Vergleich mit anderen Verfahren

» DPN ermoglicht ,,direktes™ Schreiben

Bisher: viele negative Verfahren, wie e-beam lithography
» Verwendung mehrerer Tinten moglich

Nicht moglich bei Stamping Prozessen
» Verfahren mit einfachem AFM moglich

Keine Anschaffung spezieller Gerate notig

» Tinte bleibt biologisch aktiv

Keine Bestrahlung, die Proteine zerstoren kann
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Vergleich mit anderen Verfahren

» DPN ermoglicht ,,direktes™ Schreiben
Bisher: viele negative Verfahren, wie e-beam lithography
» Verwendung mehrerer Tinten moglich
Nicht moglich bei Stamping Prozessen
» Verfahren mit einfachem AFM moglich
Keine Anschaffung spezieller Gerate notig
» Tinte bleibt biologisch aktiv

Keine Bestrahlung, die Proteine zerstoren kann

» Kaum unspezifische Bindung beim Herstellen der Arrays
nachgewiesen
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Vergleich mit anderen Verfahren

» DPN ermoglicht ,,direktes™ Schreiben
Bisher: viele negative Verfahren, wie e-beam lithography
» Verwendung mehrerer Tinten moglich

Nicht moglich bei Stamping Prozessen

» Verfahren mit einfachem AFM moglich

Keine Anschaffung spezieller Gerate notig

» Tinte bleibt biologisch aktiv

Keine Bestrahlung, die Proteine zerstoren kann

» Kaum unspezifische Bindung beim Herstellen der Arrays
nachgewiesen

» Feinere Langenskala als bei bisherigen Verfahren
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Zukunftige Forschung

» Parallel Dip-Pen
» Volcano Tip
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Vielen Dank fiir die Autmerksamkeit!
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