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Abb. 1: Selbstorganisation in Block-Copolyme-
ren
(Bild: Leibniz-Institut ftr Polymerfor-
schung e.V. Dresden)
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Nanotemplate aus Blockcopolymeren mit supramolekularer Struktur

Das Ziel: Nanostrukturierte Mate-
rialien

Die aktuelle Entwicklung der Technolo-
gien in Richtung Miniaturisierung und
VergréBerung der Strukturdichte erfor-
dert neue Lésungswege und die An-
wendung neuer Herstellungsprinzipien.
Obwohl die Photolithographie gegen-
wartig in der Lage ist, StrukturgroBen
bis hinunter zu 100 nm herzustellen,
steigen die Herstellungskosten dafur
stark an, da die Prozesse bei niedrige-
ren Wellenlangen (Rontgen- oder Elek-
tronenstrahlen) durchgefihrt werden
mussen.

Deshalb hat das Prinzip der Selbstorga-
nisation mittels chemischer oder physi-
kalischer Triebkrafte als alternativer
Weg zum Aufbau periodischer Nano-
strukturen mit StrukturgréBen im
Bereich von einigen nm bis in den sub-
Mikrometer-Bereich erhebliches Inte-
resse geweckt. Selbstgeordnete nano-
strukturierte anorganische und organi-
sche Materialien 6ffnen die Méglich-
keit zur Herstellung periodischer
Arrays. Sie mlssen untersucht werden,
um sie als Template fir eine weitere
Strukturierung nutzen zu kénnen.

Obwohl das Phanomen der Selbstorga-
nisation in Block-Copolymeren seit den
60er Jahren bekannt ist, haben die
Anforderungen der modernen Techno-
logie zu einer Renaissance dieses
Gebietes gefthrt. Seit 1995 hat das
Interesse an Selbstorganisation in
ultradtnnen (10 - 100 nm) Block-
Copolymerfilmen zu einem erheblichen
Wachstum auf diesem Forschungsfeld
geflhrt.

Selbstorganisation und molekulare
Anordnung

In der Abteilung Nanostrukturierte
Materialien des Institutes fur Polymer-
forschung Dresden wird die Anwen-
dung eines speziellen Ansatzes zur
Herstellung nanostrukturierter Ober-
fladchen unter Verwendung der Selbst-
organisation in Block-Copolymeren
untersucht. Er basiert auf der moleku-
laren Anordnung eines der Blocke mit
aktiven Additiven. Die Molekule der
Additive sind relativ beweglich im
System und nur mittels Wasserstoff-
bricken mit den Monomeren verbun-
den.

Dies hat zwei wichtige Folgen:

Erstens wird die mittels Selbstorganisa-
tion erreichte Ordnung verbessert, gut
geordnete Strukturen kénnen inner-
halb weniger Minuten erhalten wer-
den. Und zweitens kénnen die Additi-
ve nachfolgend durch Waschen in
einem geeigneten Losungsmittel ent-
fernt werden, wodurch sie Hohlrdume
oder Kanéle in hexagonaler Anord-
nung mit Periodizitaten im Bereich von
10 bis 100 nm hinterlassen. Typische
Beispiele derartiger Muster sind in den
Abbildungen gezeigt.

AnschlieBend werden die Zylinder mit
Metallen, elektrisch leitfahigen Polyme-
ren usw. gefillt, um ein Array aus
Stabchen / Punkten nanostrukturierten
Materials zu erhalten. Z. B. wurde mit
Chrom und Gold besputtert, um zu
zeigen, wie Metallnanopunkte oder
-nanostabchen hergestellt werden
kdnnen. Mittels Elektroablagerung
durch Nanomembaranen wurden auch
Nanostdbchen aus Ni erzeugt.



Es lohnt sich, die ideale Datenspeicher-
dichte solcher Materialien mit den
bekannten Speichermedien zu verglei-
chen. Dabei enthalt unsere Ni-Probe
1,2 - 1010 Punkte pro mm2. Wenn
man jeden Punkt als ein Bit einer
Information ansieht und die Dichte mit
der Informationsdichte einer CD-R ver-
gleicht (700 MByte auf 9 790 mm?,
entspricht 570 000 Bit cm2),
bekommt man eine um 21 000 héhere
Dichte auf der neuen "Nanofloppy".

In Zusammenarbeit mit Prof. D.
Schmeisser von der Brandenburgischen
Technischen Universitat Cottbus wur-
den hochinteressante Experimente mit
Rontgen-Photoemissionselektronen-
mikroskopie (XPEEM) mit Synchrotron-
strahlung am BESSY durchgefuhrt. Die
Probenherstellung vereint Photolitho-
graphie und Mikrophasentrennung in
ddnnen selbstorganisierten Block-
Copolymerfilmen. Wahrend die photo-
lithographisch aufgetragenen Struktu-
ren einer Isolierschicht eine Periodizitat
von 12 pm haben, liefert der Block-
Copolymerfilm Strukturen von 24 nm.
SchlieBlich erzeugt die elektrolytische
Abscheidung von Nickel in zwei Struk-
turebenen Nickelnanopunkte.

I
Die nachsten Ziele

Unsere nachsten Forschungsziele bein-
halten u. a. die Herstellung geordneter
Arrays von Nanodrahten, Nanostab-
chen und Nanordhrchen aus magneti-
schen und elektro-optischen Materi-
alien. AuBerdem sollen grundlegende
Eigenschaften der molekularen Ord-
nung von Block-Copolymeren unter-
sucht werden, um damit die Morpho-

logie von Nanotemplaten steuern zu
lernen und die geordneten, kristallarti-
gen Domanen bis in den Millimeter-
bereich ausweiten zu kénnen. Es wird
erwartet, dass man auf diese Weise
neue nanostrukturierte Materialien mit
langreichweitiger Ordnung (Makro-
skale) erhalt.

Die Verwendung neuer selbstorgani-
sierter Materialien auf der Grundlage
von Block-Copolymer-Strukturen 6ff-
net neue Horizonte in der modernen
Technologie. Nattrlich missen noch
viele grundlegende und technische
Probleme auf dem langen Weg vom
Laborexperiment zur Anwendung
geldst werden. Die Gruppe in der
Abteilung Nanostrukturierte Materia-
lien des Instituts fir Polymerforschung
Dresden beschaftigt sich mit anwen-
dungsorientierter Grundlagenfor-
schung auf diesem und anderen hoch-
interessanten Gebieten der Polymer-
physik, -chemie und Materialwissen-
schaft.
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Abb. 2: Nanotemplat (oben) und nanostruktu-
riertes Material (Ni-Nanostdbchen,
unten), hergestellt mittels eines selbst-
geordneten Block-Copolymeren
(Bild: Leibniz-Institut ftr Polymerfor-
schung e.V. Dresden)

Ihr Ansprechpartner fir weitere
Informationen:

Leibniz-Institut fur Polymerforschung
e.V. Dresden

Hohe Str. 6

01069 Dresden

Dr. Alexander Sydorenko

Tel. 0351 /4658 271

Fax 0351 / 4658 281

Mail  sydorenko@ipfdd.de

Nanotechnologie-Kompetenzzentrum 19
“Ultradtinne funktionale Schichten”



