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W obszarze technologii tzw. “elektroniki drukowanej”, decydujgcy wplyw na koncowe
wlasciwosci wytworzonych urzadzen elektronicznych maja zarowno rodzaj zastosowanych
komponentow, proces przygotowania tuszoOw jak 1 warunki wytwarzania wzorow
przewodzacych. Jednym z najwazniejszych sktadnikow tuszéw przewodzacych sa nanoczastki
metaliczne (NPs) ze wzgledu na ich niska temperature spiekania oraz duza elastycznos¢. W
zwigzku z tym, og6lnym celem projektu jest opracowanie procesu syntezy oraz optymalizacja
wiasciwosci fizykochemicznych réznego rodzaju nanoczastek metalicznych w celu poprawy
wiasciwosci przewodzacych drukowanych obwodow elektronicznych. Nanoczastki srebra, ze
wzgledu na ich wysoka przewodno$¢ oraz stabilno$§¢ odnosnie procesu utleniania, byty
dotychczas najczgsciej stosowane do wytwarzania Sciezek i1 urzadzen elektronicznych. W
ostatnich latach jako zamienniki Ag NPs sa rowniez wykorzystywane nanoczasteczki miedzi,
cyny i niklu w zwigzku z ich nizsza cena, lepszymi wlasciwo$ciami mechanicznymi oraz
wysoka przewodnoscig elektryczng. Jednakze ich wada jest tendencja do procesu utleniania w
warunkach atmosferycznych. W planowanych badaniach, stabilno$¢ metalicznych NPs (Cu, Ni,
Sn), odnos$nie procesu utleniania, jako skladnika farb przewodzacych zostanie osiggnigta
poprzez utworzenie na ich powierzchni cienkiej powtoki (,,shell”) Ag lub Au, czego wynikiem
bedzie wytworzenie struktur typu ,,rdzen-powtoka” (,,core-shell”). Przewodzace $ciezki na
bazie nanoczastek metalicznych zostang otrzymane poprzez zastosowanie metody spiekania
termicznego, ktére jest najbardziej preferowang metoda przeksztalcania nieprzewodzacych
powtok w struktury o wysokich warto$ciach przewodnictwa. Nanoczastki o strukturze typu
,rdzen-powtoka” (Cu-Ag lub Cu-Au, Ni-Ag lub Ni-Au, Sn-Ag lub Sn-Au) bedg syntetyzowane
przez reakcj¢ wymiany galwanicznej (metoda transmetalacji), ktora zachodzi na skutek rdznicy
potencjatow redoks dwoch metali. ,,Rdzen” tych nanoczastek zostanie otrzymany w wyniku
redukceji jonow lub czasteczek prekursorow nanoczastek metali za pomoca odpowiedniego
srodka redukujacego. W celu ochrony nanoczastek przed procesem agregacji i koalescencji,
zostanie dodatkowo zastosowany odpowiedni stabilizator. Proces tworzenie powlok Ag lub Au
bedzie polegal na redukcji jonéw srebra/ztota na powierzchni wytworzonych ,,rdzeni” (Cu, Ni,
Sn), ktore beda dziala¢ jako czynnik redukujacy. Rozmiar i rozktad potencjalu zeta
otrzymanych nanoczastek typu ,,rdzen-powtoka” zostang zmierzone za pomoca urzadzenia
Zetasizer Nano Series firmy Malvern Instruments. Skaningowa (SEM) lub transmisyjna
mikroskopia elektronowa (TEM) zostanie wykorzystana do analizy wlasciwosci
morfologicznych i topograficznych nanoobiektow. Stabilno$¢ otrzymanych nanoczasteczek
odnosnie procesu utleniania bedzie badana metodami dyfrakcji/fluorescencji rentgenowskiej
(XRD/XRF) oraz rentgenowskiej spektroskopii fotoelektronowej (XPS). Tusze na bazie
nanoczgstek o strukturze ,,core-shell” o optymalnych wilasciwosciach zwilzajacych beda
osadzane na stalych podtozach za pomocg powlekania pretowego, sitodruku oraz metody druku
atramentowego (,,inkjet printing”’). Planowane badania, w szczeg6lnosci beda dotyczy¢ metody
wytwarzania Sciezek przewodzacych przy uzyciu najbardziej obiecujgcego procesu druku



atramentowego. Po procesie drukowania otrzymane S$ciezki zostang poddane procesowi
spiekania przy uzyciu metody termicznej, ktora bedzie prowadzona w réznych warunkach, w
celu zbadania wplywu np. temperatury, czasu na wilasciwosci przewodzace otrzymanych
powtok. Ponadto, wlasciwosci te zostang zoptymalizowane przy uzyciu réznego rodzaju
nanoczastek typu ,rdzen-powloka” o odpowiednich wilasciwos$ciach fizykochemicznych
(rozmiar, stopien agregacji i utlenienia). Po procesie spiekania, opor wlasciwy otrzymanych
Sciezek zostanie obliczony poprzez pomiar ich rezystancji oraz profilu grubosci. Planowane
badania sg bezposrednio zwigzane z dziedzing nanotechnologii, ktéra w ostatnich latach cieszy
si¢ duzym zainteresowaniem ze wzgledu na jej ogromny wptyw na wiele dziedzin ludzkiego
zycia. Oczekuje sie, iz pomyslna optymalizacja wlasciwosci drukowanych Sciezek poprzez
zastosowanie odpowiednich nanoczastek metalicznych pozwoli usprawni¢ proces wytwarzania
drukowanych urzadzen elektronicznych.



