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Beschreibung
Anwendungsgebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der
Chemie und Nanotechnik und betrifft Nanodrahte, wie
sie beispielsweise in nanoelektronischen, optischen oder
magnetischen Bauteilen oder Materialien, wie z.B. Kata-
lysatoren zur Anwendung kommen kénnen und ein Ver-
fahren zu ihrer Herstellung.

Stand der Technik

[0002] Indermodernen Elektronik verlduft ein wesent-
licher Trend in Richtung der Miniaturisierung von Bautei-
lenbisin denNanobereich. Dazusind auch Verbindungs-
elemente notwendig, die ihre Funktion auch bei diesen
geringen Abmessungen, wie sie in der Nanotechnik er-
forderlich sind, aufrechterhalten.

Dazu sind bisher metallische Nanodrahte bekannt, die
ein derartiges Verbindungselement sind, und damit eine
Schlisselstellung in der Nanotechnik einnehmen. Insbe-
sondere nimmt die Bedeutung derartiger Nanodrahte
auch deshalb zu, weil diese Nanodrahte spezielle opti-
sche, magnetische oder katalytische Eigenschaften auf-
weisen konnen.

[0003] Zur Herstellung derartiger metallischer Nano-
drahte sind bereits verschiedene Verfahren bekannt.
Beispielsweise sind verschiedene chemische Verfahren
bekannt, die auf der Reduzierung von Metallen basieren
(Adv. Mater. 11, 850-852 (1999); Chem. Mater. 13,
2753-2755 (2001)).

[0004] Essindweiterhin Verfahren bekannt, bei denen
die Ablagerung des Metalles auf einem Trager oder in
den zylindrischen Poren eines Tragermaterials durchge-
fihrt wird, wie beispielsweise auf Kohlenstoffna-
noréhren, drahtartigen Membranen oder DNA-Mole-
killen (Chem. Mater. 12, 202-205 (2000); Chem. Com-
mun. 617 (2001)).

[0005] DNA-Molekiile sind fiir die Herstellung von me-
tallischen Nanodrahten bisher erfolgreich als Biotrager
angewandt worden. Die Herstellung von 20-100 nm dik-
ken Nanodrahten erfolgt in zwei Schritten durch Anlage-
rung von Metallen (Pd, Ag) und durch chemische Reduk-
tion an eine DNA.

[0006] Von Richter u.a. (Adv. Mater. 12, 507-510
(2000)) ist ein 2-Schritt-Verfahren zur Herstellung von
Palladium-Nanodrahten auf DNA-Strukturen beschrie-
ben worden. Dabei wird die DNA im ersten Schritt durch
Palladium-Acetat aktiviert, in dem die DNA in eine Pd-
Acetat-Lésung gegeben wurde. AnschlieRend wurde die
Reduktionslésung im Verhéltnis Reduktionslésung zu
DNA-L6ésungvon 1 :5dazugegeben. Der pH-Wert wurde
auf 7,4 eingestellt und die Metallisierung der DNA mit
Palladium-Clustern wurde realisiert. In Abhangigkeit von
der Dauer der Reaktion konnte ein quasi-kontinuierlicher
Pd-Film auf der DNA erhalten werden. Es entstanden bis
zu 5 pum lange Nanodrahte, die eine 20 - 40 nm dicke
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quasikontinuierliche Schicht aus Pd aufwiesen.

[0007] Nachteilig bei allen diesen Verfahren ist, dass
sie sehr aufwendig sind und eine Steuerung von Durch-
messer und Lange der Schicht nicht in ausreichendem
Male erméglichen kénnen.

Darstellung der Erfindung

[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
Nanodrahte und ein Verfahren zu ihrer Herstellung an-
zugeben, die eine hinsichtlich Dicke und Lénge steuer-
bare Metallisierungsschicht aufweisen und einfach und
kostenglnstiger herstellbar sind.

[0009] Die Aufgabe wird durch die in den Anspriichen
angegebene Erfindung geldst. Weiterbildungen sind Ge-
genstand der Unteranspriiche.

[0010] Die erfindungsgemaflen Nanodrahte bestehen
aus einem Polymerkern. Dieser Polymerkern ist minde-
stens aus synthetischen hydrophoben Polyelektrolyt-
Molekilen aufgebaut, die auf einem Substrat angeordnet
sind oder in einer Lésung vorliegen. Dabei kénnen auf
dem Substrat oder in der Ldsung ein einzelner Polyelek-
trolyt-Molekiilstrang oder mehrere derartige Molekiil-
strange gleicher oder unterschiedlicher Lange und/oder
Durchmesser angeordnet sein. Auch kénnen die Poly-
elektrolyt-Molekiile aus dem gleichen synthetischen hy-
drophoben Polyelektrolyt oder aus einem oder mehreren
anderen synthetischen hydrophoben Polyelektrolyten
bestehen. Es ist ebenfalls méglich, dass ein Polyelektro-
Iyt-Moleklilstrang durch eine oder mehrere nichtgelade-
ne Ketten mit einem oder mehreren weiteren Polyelek-
trolyt-MolekiilstrAngen verbunden ist. Die Polyelektrolyt-
Molekilstrange kénnen linear oder auch verzweigt sein.
Weiterhin kdnnen die Polyelektrolyt-Molekiile chemisch
modifiziert vorliegen, wobei die hydrophoben Eigen-
schaften erhalten bleiben. Die Modifizierung kann voll-
standig oder teilweise vorliegen. Eine besonders vorteil-
hafte Variante der Modifizierung ist die Quaternisierung
von Polyelektrolyt-Molekiilen mit Amino- oder Pyridin-
Gruppen. Ebenfalls ist es mdglich, dass die Polyelektro-
Iyt-Molekile in geléster Form und/oder als Aggregate
und/oder als Mizellen vorliegen. Fir den Fall, dass die
Polyelektrolyt-Molekiile in Lésung vorliegen, kann das
Lésungsmittel vorteilhafterweise aus Wasser mit Metall-
salzen bestehen. Die Nanodrahte liegen vor, wenn auf
dem Polymerkern eine teilweise oder vollstdndige Me-
tallschicht vorhanden ist. Dabei kdnnen diese Nanodrdh-
te aufeinem Substrat angeordnet sein oderin einer Flis-
sigkeit vorliegen.

[0011] Vorteilhafterweise ist der Polyelektrolyt Poly(2-
vinylpyridine) und/oder Poly(4-vinylpyridine) (PVP) oder

Poly- Methacryloyloxyethyldimethylbenzylammonium-
chlorid.
[0012] Ebenfalls vorteilhafterweise sind die erfin-

dungsgemafien Nanodrahte bis zu 2000 nm lang und/
oder bis zu 1 nm diinn ausgebildet.

[0013] Weiterhinistvorteilhafterweise das Substratein
Si-Wafer, oder es besteht aus Glimmer oder aus einem
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anderen polaren Material.

[0014] Vorteilhaftist auch, wenn die Metallschicht aus
Clustern besteht, die einzeln oder zusammenhangend
ausgebildet sein kdnnen.

[0015] Es ist auch vorteilhaft, wenn die Metallschicht
aus Palladium, Gold, Silber, Kobalt, Kupfer, Nickel, Ei-
sen, Platin oder Legierungen davon besteht.

[0016] Bei dem erfindungsgemafRen Verfahren zur
Herstellung der erfindungsgemafien Nanodrahten liegen
mindestens ein oder mehrere synthetische hydrophobe
Polyelektrolyt-Molekiile als Polymerkern vor, die entwe-
der in einer wassrigen Ldsung vorliegen oder in einer
wassrigen Lésung auf die Oberflache eines Substrates
aufgebracht werden. AnschlieBend wird das Substrat
oder die Ldsung mit den Polyelektrolyt-Molekul{en) mit
einer Flissigkeit mit einem pH-Wert, der im gleichen Be-
reich des pH-Wertes der wassrigen Polyelektrolyt-Mole-
kul-Lésung liegt, in Kontakt gebracht, wobei die Flissig-
keit Metalle und/oder Metallverbindungen in geldstem
oder kolloidalem oder mizellarem Zustand enthalt.

Fir den Fall des Einsatzes eines Substrates liegen die
Polyelektrolyt-Molekiile in einer wassrigen Losung vor
und kénnen durch Abscheidung auf dem Substrat ange-
ordnet werden. Im Falle des Vorliegens der wassrigen
Lésung mit Polyelektrolyt-Molekilen ist diese vorteilhaf-
terweise stabilisiert.

[0017] Vorteilhafterweise werden als Polyelektrolyt-
Molekiile Homopolymere, statistische und/oder Block-
Copolymere in verzweigter oder linearer Form einge-
setzt.

Ebenfalls vorteilhafterweise sind derartige Polyelektro-
Iyt-Molekiile Poly(2-vinylpyridine) und/oder Poly(4-vinyl-
pyridine) (PVP) und/oder Polystyrol und/oder Polyme-
thylmethacrylat oder Poly-Methacryloyloxyethyldime-
thylbenzylammoniumchlorid und/oder andere Polyacry-
late.

[0018] Vorteilhaftistauch, wenndie Polyelektrolyt-Mo-
lekiile mit einem Molekulargewicht von 1000 g/mol bis
3000000 g/mol eingesetzt werden, wobei Uber das Mo-
lekulargewicht die LAnge der herzustellenden Nanodrah-
te gesteuertwird. Dabei ergeben Polyelektrolyt-Molekiile
mit einem héheren Molekulargewicht lAngere Nanodrah-
te.

[0019] Vorteilhafterweise werden 5 x 106 g/L bis 0,5
g/L Polyelektrolyt-Molekille in wassriger Losung einge-
setzt.

[0020] Dabei ist vorteilhafterweise der pH-Wert der
wassrigen Polyelektrolyt-Molekil-Lésung im Bereich
von 0,5 bis 3,5 eingestellt. Dabei richtet sich die Einstel-
lung des pH-Wertes der wéssrigen Lésung nach der Ls-
lichkeit des eingesetzten Polyelektrolyten. Sofern derge-
wahlte Polyelektrolyt eine wassrige Ldsung mit einem
héheren pH-Wert erfordert, so kann dieser héhere Wert
auch fur die wassrige Losung eingestellt werden. Auch
fur diesen Fall ist der pH-Wert der Metallsalz-Lésung im
gleichen Bereich zu wahlen.

[0021] Das eingesetzte Substrat kann vorteilhafter-
weise eine glatte oder portse Oberflache aufweisen. Die
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Haftung der Polyelektrolyt-Molekiile auf der Oberflache
des Substrates erfolgt im wesentlichen durch elektrosta-
tische und van-der-Waals Wechselwirkungen.

[0022] Vorteilhafterweise kann als eine Fliissigkeit, die
Metalle und/oder Metallverbindungen in geléstem oder
kolloidalem oder mizellarem Zustand enthéalt, eine wéass-
rige Metallsalz-Lésung eingesetzt werden. Dies kann
beispielsweise eine Palladium-Acetat-Lésung oder Sil-
ber-Nitrat-Lésung oder eine Gold(3)chlorid-Lésung oder
eine Kupfer(2)nitrat-Lésung oder eine Nickel(2)sulfat-
Lésung oder eine Kobalt(2)nitrat-Lésung oder eine Eisen
(3)chlorid-Lésung oder eine Platinchlorwasserstoffsdure
mit einer Konzentration von 5 x 103 g/L bis 10 g/L sein.
[0023] Weiterhin vorteilhaft ist es, wenn die Polyelek-
trolyt-Molekiile mit der Metallschicht auf dem Substrat
oder in einer Flissigkeit reduzierenden Bedingungen un-
terworfen werden. Dies ist besonders vorteilhaft, weil da-
mit eine mdglicherweise nicht vollstdndig abgelaufene
Reduktion der Metallsalze abgeschlossen werden kann.
[0024] Das erfindungsgemafle Verfahren ist beson-
ders einfach durchzufiihren und aufgrund des Einsatzes
von synthetischen Polymeren als Kerne der Nanodrahte
auch biologisch unbedenklich und kostengunstiger. Wei-
terhin ist durch das Vorliegen verschiedener syntheti-
scher Polyelektrolyte die Dicke und Lange der herzustel-
lenden Nanodréhte steuerbar. Ebenfalls ist der Einsatz
von wassrigen Lésungen und Flissigkeiten aus Umwelt-
griinden vorteilhaft.

Bester Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

[0025] Im weiteren wird die Erfindung an einem Aus-
fuhrungsbeispiel ndher erlautert.

Beispiel

[0026] 0,005gdes Poly(2-vinylpyridine) (Molekularge-
wicht 385 000 g/mol) wurde in 1L einer HCI-Wasser-L6-
sung mit einem pH-Wert = 2 geldst. Ein gereinigter Si-
Wafer wurden in diese Lésung 1 min eingetaucht und
danach wurde der Si-Wafer mit dem auf ihm absorbier-
tem PVP herausgezogen und mit Wasser gespiilt. 0,003
g Palladium(ll)-acetat wurdenin 30 ml einer HCI-Wasser-
Lésung mit dem pH-Wert = 2 in einem Ultraschallbad
gelést. Ungeldstes Palladium(ll)-acetat wurde durch
zentrifugieren (15 Minuten) entfernt. Dann wurde der Si-
Wafer mit dem absorbierten PVP in die Palladium
(Il)-acetat-Lésung 1 Minute eingetaucht und dann her-
ausgezogen und mit Wasser gespuilt.

Damit lagen Nanodrahte auf dem Si-Wafer vor.
AnschlieRend wurde der Si-Wafer in eine wéssrige L6-
sung eines Boran-Dimethylamin-Komplexes (1 g/L) 1 Mi-
nute eingetaucht und wieder mit Wasser nachgespiilt
und in Argon-Atmosphére getrocknet.

[0027] Die erzeugten Nanodrdhten wurden mit einem
Kraftmikroskop (Multimode, Digital Instruments, Inc., Ca-
lifomia) vermessen. Es lagen auf dem Si-Wafer Nan-
odrahte mit einer Dichte von ca. 10 Nanodrahten pro 2
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x 2 umZ2 vor, die eine durchschnittliche Ladnge von 345
+ 5 nm, einen durchschnittlichen Durchmesser von 2,0
+ 0,5 nm und im wesentlichen eine vollstdndige Bedek-
kung der PVP-Kerne mit Palladium-Clustern aufwiesen.

Patentanspriiche

1.

10.

Nanodrahte, bestehend aus einem Polymerkern, der
mindestens aus einem oder mehreren synthetischen
hydrophoben Polyelektrolyt-Molekiilen aufgebaut
ist, und einer teilweisen oder vollstdndigen Metall-
schicht auf dem Polymerkern.

Nanodrahte nach Anspruch 1, die auf einem Sub-
strat angeordnet sind oder in einer Flissigkeit vor-
liegen.

Nanodrahte nach Anspruch 1, bei denen der Poly-
merkern aus synthetischen hydrophoben Polyelek-
trolyt-Molekullen aufgebaut ist, die Homopolymere
und/oder statistischen und/oder Block-Copolymeren
sind und in verzweigter und/oder linearer Form vor-
liegen.

Nanodrahte nach Anspruch 1, bei denen die Poly-
elektrolyt-Moleklle aus dem gleichen synthetischen
hydrophoben Polyelektrolyt oder aus einem oder
mehreren anderen synthetischen hydrophoben Po-
lyelektrolyten bestehen und/oder durch eine oder
mehrere nichtgeladene Ketten mit einem oder meh-
reren weiteren Polyelektrolyt-Molekilen verbunden
sind.

Nanodrahte nach Anspruch 1, bei denen der Poly-
elektrolyt Poly(2-vinylpyridine) und/oder Poly(4-
vinylpyridine) (PVP) oder Poly-
Methacryloyloxyethyldimethylbenzylammonium-
chlorid ist.

Nanodrahte nach Anspruch 1, bei denen die Poly-
elektrolyt-Moleklle chemisch modifiziert vorliegen.

Nanodrahte nach Anspruch 1, die bis zu 2000 nm
lang und/oder bis zu 1 nm dinn ausgebildet sind.

Nanodrahte nach Anspruch 1, bei denen das Sub-
strat ein Si-Wafer ist, aus Glimmer oder aus anderen
polaren Substraten besteht.

Nanodrahte nach Anspruch 1, bei denen die Metall-
schicht aus Clustern besteht, die einzeln oder zu-
sammenhangend ausgebildet sind.

Nanodrahte nach Anspruch 1, bei dem die Metall-
schicht aus Palladium, Gold, Silber, Kobalt, Kupfer,
Nickel, Eisen, Platin oder Legierungen davon be-
steht.
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1.

12,

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Verfahren zur Herstellung von Nanodréhten nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 10, bei dem mindestens
ein oder mehrere synthetische hydrophobe Poly-
elektrolyt-Moleklle als Polymerkern in einer wassri-
gen Lésung vorliegen oder in einer wassrigen L6-
sung auf die Oberflache eines Substrates aufge-
bracht werden und anschlieBend die Lésung oder
das Substrat mit den Polyelektrolyt-Molekul{en) mit
einer Flissigkeit mit einem pH-Wert, der im gleichen
Bereich des pH-Wertes der wéssrigen Polyelek-
trofyt-Molekul-Lésung liegt, in Kontakt gebracht
wird, wobei die Flussigkeit Metalle und/oder Metall-
verbindungen in geldstem oder kolloidalem oder mi-
zellarem Zustand enthalt.

Verfahren nach Anspruch 11, bei dem als Polyelek-
trolyt-Molekile Poly(2-vinylpyridine) und/oder Poly
(4-vinylpyridine) (PVP) oder Poly-
Methacryloyloxyethyldimethylbenzylammonium-
chlorid eingesetzt werden.

Verfahren nach Anspruch 11, bei dem Polyelektro-
lyt-Molekiile mit einem Molekulargewicht von 1000
g/mol bis 3000000 g/mol eingesetzt werden, wobei
uber das Molekulargewicht die Lange der herzustel-
lenden Nanodrahte gesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 11, bei dem 5 x 106 g/L
bis 0,5 g/L Polyelektrolyt-Molekiile in wassriger L6-
sung eingesetzt werden.

Verfahren nach Anspruch 11, bei dem der pH-Wert
derwassrigen Polyelektrolyt-Molekul-Lésung im Be-
reich von 0,5 bis 3,5 eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 11, bei dem die Polyelek-
trolyt-Moleklle in wassriger Lésung auf eine glatte
oder porése Oberflache eines Substrates aufge-
bracht werden.

Verfahren nach Anspruch 11, bei dem als Flussigkeit
wassrige Metallsalz-Lésungen oder wassrige Me-
tallsalz-Dispersionen eingesetzt werden.

Verfahren nach Anspruch 11, beidemals Metallsalz-
Lésung eine Palladium-Acetat-Lésung oder Silber-
Nitrat-Lésung oder eine Gold(3)chlorid-Lésung oder
eine Kupfer(2)nitrat-Lésung oder eine Nickel(2)sul-
fat-L&dsung oder eine Kobalt(2)nitrat-Lésung oder ei-
ne Eisen(3)chlorid-Lésung oder eine Platinchlor-
wasserstoffsdure mit einer Konzentration von 5 x
10-3 g/L bis 10 g/L eingesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 11, bei dem die Polyelek-
trolyt-Molekiile mit der Metallschicht in Lésung oder
auf dem Substrat reduzierenden Bedingungen un-
terworfen werden.
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Claims

10.

1.

Nanowires comprising a polymer core which is made
up of at least one or more synthetic hydrophobic pol-
yelectrolyte molecules and a partial or complete met-
al layer on the polymer core.

Nanowires according to Claim 1 which are located
on a substrate or present in a liquid.

Nanowires according to Claim 1, wherein the poly-
mer core is made up of synthetic hydrophobic poly-
electrolyte molecules which are homopolymers
and/or random and/or block copolymers and are
present in branched and/or linear form.

Nanowires according to Claim 1, wherein the poly-
electrolyte molecules comprise the same synthetic
hydrophobic polyelectrolyte or one or more other
synthetic hydrophobic polyelectrolytes and/or are
joined by one or more uncharged chains to one or
more further polyelectrolyte molecules.

Nanowires according to Claim 1, wherein the poly-
electrolyte is poly(2-vinylpyridine) and/or poly(4-vi-
nylpyridine)(PVP) or polymethacryloyloxy-ethyld-
imethylbenzylammonium chloride.

Nanowires according to Claim 1, wherein the poly-
electrolyte molecules are presentin chemically mod-
ified form.

Nanowires according to Claim 1 which have a length
of up to 2000 nm and/or a thickness of up to 1 nm.

Nanowires according to Claim 1, wherein the sub-
strate is an Siwafer or comprises mica or other polar
substrates.

Nanowires according to Claim 1, wherein the metal
layer comprises clusters which are oscillated or con-
tiguous.

Nanowires according to Claim 1, wherein the metal
layer comprises palladium, gold, silver, cobalt, cop-
per, nickel, iron, platinum or an alloy thereof.

Process for producing nanowires according to any
of Claims 1 to 10, wherein at least one or more syn-
thetic hydrophobic polyelectrolyte molecules are
present as polymer core in an aqueous solution or
are applied in an aqueous solution to the surface of
a substrate and the solution or the substrate bearing
the polyelectrolyte molecule(s) is brought into con-
tact with a liquid having a pH which is in the same
range as the pH of the aqueous polyelectrolyte mol-
ecule solution, with the liquid containing metals
and/or metal compounds in a dissolved or colloidal
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

or micellar state.

Process according to Claim 11, wherein poly(2-vi-
nylpyridine) and/or poly(4-vinylpyridine) (PVP) or
polymethacryloyloxyethyldimethylbenzyl- ammoni-
um chloride are used as polyelectrolyte molecules.

Process according to Claim 11, wherein polyelectro-
lyte molecules having a molecular weight of from
1000 g/mol to 3 000 000 g/mol are used, with the
length of the nanowires to be produced being con-
trolled via the molecular weight.

Process according to Claim 11, wherein from 5 x
10-8 g/lto 0.5 g/l of polyelectrolyte molecules in aque-
ous solution are used.

Process according to Claim 11, wherein the pH of
the aqueous polyelectrolyte molecule solution is set
in the range from 0.5 to 3.5.

Process according to Claim 11, wherein the polye-
lectrolyte molecules in aqueous solution are applied
to a smooth or porous surface of a substrate.

Process according to Claim 11, wherein aqueous
metal salt solutions or aqueous metal salt disper-
sions are used as liquid.

Process according to Claim 11, wherein a palladium
acetate solution or silver nitrate solution or a gold(3)
chloride solution or a copper(2) nitrate solution or a
nickel(2) sulphate solution or a cobalt(2) nitrate so-
lution or an iron (3) chloride solution or a chloropla-
tinic acid having a concentration of from 5 x 103 g/|
to 10 g/l is used as metal salt solution.

Process according to Claim 11, wherein the polye-
lectrolyte molecules with the metal layer are subject-
ed to reducing conditions in solution or on the sub-
strate.

Revendications

Nanofils constitués d’'une 8me polymére qui est
constituée au moins d’une ou plusieurs molécules
de polyélectrolyte hydrophobe synthétique et d'une
couche métallique partielle ou compléte déposée sur
I'&me polymére.

Nanofils selon la revendication 1, disposés sur un
substrat ou présents dans un liquide.

Nanofils selon la revendication 1, dans lesquels
I'&me polymére est constituée de molécules de po-
lyélectrolyte hydrophobe synthétique qui sont des
homopolymeéres et/ou des copolyméres statistiques
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et/ou sequencés et qui présentent une forme rami-
fiee et/ou linéaire.

Nanofils selon la revendication 1, dans lesquels les
molécules de polyélectrolyte sont constituées du
méme polyélectrolyte hydrophobe synthétique ou
d’un ou plusieurs autres polyélectrolytes hydropho-
bes synthétiques et/ou sont reliées par une ou plu-
sieurs chaines non chargées a une ou plusieurs
autres molécules de polyélectrolyte.

Nanofils selon la revendication 1, dans lesquels le
polyélectrolyte est la poly(2-vinylpyridine) et/ou la
poly(4-vinylpyridine) (PVP) ou le poly(chlorure de
méthacryloyloxyéthyldiméthylbenzylammonium).

Nanofils selon la revendication 1, dans lesquels les
molécules de polyélectrolyte sont modifiées chimi-
quement.

Nanofils selon la revendication 1, réalisés a une lon-
gueur qui peut atteindre 2 000 nm et/ou une épais-
seur qui peut atteindre 1 nm.

Nanofils selon la revendication 1, dans lesquels le
substrat est une galette de Si ou est constitué de
mica ou d'autres substrats polaires.

Nanofils selon la revendication 1, dans lesquels la
couche meétallique est constituée d’amas configurés
separément ou continus.

Nanofils selon la revendication 1, dans lesquels la
couche métallique est constituée de palladium, d’or,
d’argent, de cobalt, de cuivre, de nickel, de fer, de
platine ou de leurs alliages.

Procédé de fabrication de nanofils selon l'une des
revendications 1 a 10, dans lequel au moins une ou
plusieurs molécules de polyélectrolyte hydrophobe
synthétique se présentent sous la forme d’'une &me
polymére dans une solution aqueuse ou sont appli-
quées en solution aqueuse a la surface d’'un subs-
trat, la solution ou le substrat qui présente la ou les
molécules de polyélectrolyte étant ensuite mis en
contact avec un liquide dont |la valeur du pH est si-
tuée dans la méme plage de valeurs du pH que la
solution aqueuse de molécules de polyélectrolyte,
le liquide contenant des metaux et/ou des composés
métalliques sous forme dissoute, colloidale ou mi-
cellaire.

Procéde selon la revendication 11, dans lequel on
utilise comme molécules de polyélectrolyte de la poly
(2-vinylpyridine) et/ou de la poly{4-vinylpyridine)
(PVP) ou du poly(chlorure de méthacryloyloxyethyl-
diméthylbenzylammonium).
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Procéde selon la revendication 11, dans lequel les
molécules de polyélectrolyte utilisées ont un poids
moléculaire de 1 000 g/mole & 3 000 000 g/mole, la
longueur des nanofils a fabriquer étant contrélée par
I'intermédiaire du poids moléculaire.

Procéde selon la revendication 11, dans lequel on
utilise de 5 x 10 g/l 4 0,5 g/l de molécules de poly-
électrolyte dans la solution aqueuse.

Procédé selon la revendication 11, dans lequel la
valeur du pH de la solution aqueuse de molécules
de polyélectrolyte est réglée dans la plage de 0,5 a
3,5.

Procédé selon la revendication 11, dans lequel les
molécules de polyélectrolyte en solution aqueuse
sont appliquées sur la surface lisse ou poreuse d’'un
substrat.

Procédé selon la revendication 11, dans lequel on
utilise comme liquide des solutions agueuses de sel
métallique ou des dispersions aqueuses de sel mé-
tallique.

Procédé selon la revendication 11, dans lequel on
utilise comme solution de sel métallique une solution
d’'acetate de palladium, une solution de nitrate d’ar-
gent, une solution de chlorure d’or (3), une solution
de nitrate de cuivre (2), une solution de sulfate de
nickel {2), une solution de nitrate de cobalt (2), une
solution de chlorure de fer (3) ou une solution de
chlorhydrate de platine a une concentration de 5 x
103 g/la10g/.

Procédé selon la revendication 11, dans lequel les
molécules de polyélectrolyte dotées de la couche
métallique subissent des conditions reductrices
dans la solution ou sur le substrat.



EP 1 448 815 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlieflich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA (ibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Nicht-Patentliteratur

e  Adv. Mater., 1999, vol. 11, 850-852 [0003] *  Chem. Commun., 2001, 617 [0004]
e  Chem. Mater., 2001, vol. 13, 2753-2755 [0003] *  Adv. Mater., 2000, vol. 12, 507-510 [0006]
e Chem. Mater., 2000, vol. 12, 202-205 [0004]



	Bibliographische Daten
	Zusammenfassung
	Beschreibung
	Ansprüche

