A MUANYAGOK ALKALMAZASA ”

33 | Ujabb forradalom a polimerek
fejlesztésében
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Beérnek az évtizedes fejlesztémunka gyumaolcsei

Lassan megjelennek a piacon a tobb évtizedes fejlesztémunkaval kiala-
Kitott Uj polimertipusok, pl. a vezet6 és félvezetd polimerek, a fotorezisztek, a
fotolitografias anyagok, a biokompatibilis anyagok (pl. szaruhartyapétiékok,
porckorongok). Az Uj szintetikus és bioszintetikus eljarasok révén olyan 0j po-
limerek készithetbk, amelyek alkalmazasait ma még csak talalgatni lehet.

Vezetd polimerek

Az els6 lathatd eredmeény talan a vezetd polimerek alkalmazasa lesz a
legujabb generacios mobiltelefonokban. A vezetd polimereket az 1970-es évek
ota ismerik, de eddig kereskedelmi alkalmazasaik nem voltak. A 2000. évi No-
bel-dijat az els6 vezet6 polimer, a poliacetilén kifejlesztéinek itélték oda.

A konjugalt kettés kotésl vegyuleteket jol fel lehet hasznalni LED (fényki-
bocsatoé didda) gyartasahoz, amellyel nagy fényereji, szép szinl telefonkijel-
z6ket lehet késziteni. Ha félvezetd poli(p-fenilén-vinilén) (PPV) filmeket elekt-
rodok kozé helyeznek, azok feszultség hatasara fényt bocsatanak ki. A kibo-
csatott fény hullamhosszat szabalyozni lehet a konjugacios hosszal és az
elektront lead6 vagy vonzo csoportok megfelelé megvalasztasaval. Mas ve-
zetd polimerek, mint a poli(etilén-dioxi-tiofén) (PEDOT) vagy a bonyolultabb,
F8BT kodnevl polimer (1. abra) ugyancsak igéretesnek tinnek hasonlé al-
kalmazasra.

Mar eddig is bebizonyosodott, hogy olcsd, konnyd, kis energia-
felhasznalasu, lapos kijelz6ket lehet késziteni ezzel a mddszerrel, amelyek
id6vel talan teljesen kiszoritjak a folyadékkristalyos és a katédsugaras kijelz6-
ket a szamitdégépekben és a televizidbkban. Ez azonban még odébb van, mert
jelenleg az ilyen kijelz6k élettartama minddssze néhany ezer 6ra, és a legna-
gyobb képerny6atmeérdé meg 10 cm alatt van. A mobiltelefonok piacan azonban
ezek a korlatok nem jelentenek nagy hatranyt. Az is elképzelhetd, hogy ha



sonlé polimerekbdl fényelektromos berendezéseket, nyomtathatd tranzisztoro-
kat vagy akar teljes nyomtatott aramkoroket lehet majd késziteni, amelyeket
intelligens hitelkartyakban, vonalkdédokban vagy arujelzésekben fognak alkal-
mazni.

| /N
. Y O 0
O~ Pat
S
PPV
PEDOT

099,

g’ Hi7Ge GHiz

F8BT

1. dbra LED-gyartashoz felhasznalhaté
polimerek

Nem merultek ki a hagyomanyos, szervetlen félvezeték fejlesztési lehetd-
ségei sem, és a polimer félvezetbkkel valdé kombinacidé uj miniaturizalt informa-
ciotechnoldgiai eszkdzoket eredményezhet.

Szupramolekularis szervezddés és biotechnoloégia

A polimerek orvosi alkalmazasai is elég jelentések, de a biokémiai és bio-
technoldgiai modszerek esetleges hozzajarulasa a polimerkémiahoz egyene-
sen lélegzetelallito. Intenziven tanulmanyozzak a polimerek szupramolekularis
spontan rendez6dését, amely bizonyos meértékig emlékeztet arra, ami megfi-
gyelhetd az él6 szervezetekben. Kimutattak pl., hogy barbitursav- vagy
uracilszarmazékok amino-pirimidin csoportot tartalmazé vegyuletekkel spontan
polimert képeznek hidrogénhidkotések révén. Ezek a polimerek kulonleges és
érdekes viszkoelasztikus tulajdonsagokkal rendelkeznek, ami kulonféle gya-
korlati feladatokra is alkalmassa teszi majd 6ket, ha kell6képpen lecsdkken az
aruk. A legtdbb polimer nyiréerdk hatasara (pl. ha egy szlk nyilason préselik



at) mérsékelten csdkkend viszkozitast mutat, de az eredeti szerkezet azonnal
helyreall, mihelyt megszinik a nyirohatas. Ettdl eltér6 jelenség a tixotropia,
amikor egy folyadék annal higabban foly6 lesz, minél tovabb keverik, és utana
még egy darabig igy is marad (2. abra). A festékek pl. kinyitaskor gélesek, de
ha felkeverik 6ket, kb. egy 6raig kenhetéek maradnak. Ecsettel val6 felhordas
soran még tovabb higulnak, de ha befejezik a festést, ismét besilrisodnek,
ezért nem folynak meg és nem csepegnek. A 3. abran bemutatott
szupramolekularis polimereket hidrogénhidak tartjak 0ssze, ezért esetikben
rendkivul kifejezett a nyiras hatasara bekovetkezd viszkozitascsOkkenés, de
nem mutatnak tixotorépiat.
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2. abra A nyiras hatasara bekovetkez6 viszkozitascsokkenés
és a tixotropia

A biotechnolégia mddszereivel akar olyan polimereket is el6 lehet allitani,
amelyeket mas modon nem, vagy csak nehezen tudnanak szintetizalni. A Ka-
liforniai Technoldgiai Intézet (California Institute of Technology) kutatéi maéd-
szereket fedeztek fel arra, hogy hogyan lehet olyan egyszeri baktériumokat,
mint az E. coli, a transzfer -RNS mddositasaval és specialis taptalajokkal arra
kényszeriteni, hogy nem természetes aminosavakat is beépitsenek (4. abra).
A kutatok megtervezett génszekvenciakat vittek be a baktériumok DNS-ébe
plazmidok segitségével, hogy kulonleges selyemfehérjéket és pdkselymeket
készittessenek a baktériumokkal. Ha pl. trifluor-leucint visznek be egy selyem-
szer(l szekvenciaba {-[(Ala/Gly)s;-FsLeu-Gly],-}, a keletkezd polipeptidlanc ugy
hajtogatodik, hogy a hidroféb trifluor-metil csoportok kifelé keruljenek, és igy
gyengén tapadd tulajdonsagu (csuszés) selymet lehet eléallitani. Hasonld
modszerekkel mas funkcids csoportokat is be lehetett épiteni polipeptidekbe,
pl. halogéneket, vinilcsoportokat vagy azidokat. Még az sem biztos, hogy az



ilyen polimerek tul dragak lennének. A mostani laboratoriumi kisérletekben
25 g koruli mintakat allitottak el6. Az E. coli nem alkalmas nagy fermento-
rokban valo6 felhasznalasra, de ha hasonlé génmanipulaciét pl. élesztégomba-
kon sikerul elvégezni, nincs akadalya akar a tonnas tételekben valé gyartas-
nak sem.

3. abra Hidrogénhidakkal rogzitett szupramolekularis polimerek szerkezete
(a-amido-pirimidin, b- barbitursav, c- uracil végcsoport)
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4. abra Természetes és szintetikus
aminosavak



Uj fotoreziszttipusok és alkalmazasuk

A fotorezisztnek nevezett polimereket eddig sikerrel alkalmaztak szervet-
len félvezet6k megmunkalasaban és fotolitogafias alakitdsaban. A Lucent
Technologies cég altal kifejlesztett kémiai amplifikacios (erésitési) modszer
segitségével a standard 5—-6 pm-es mintaméretet sikerult 0,15 pm-re csok-
kenteni, ami mar GByte-os lapkak eléallitasahoz is elég.

A fotoreziszteket tranzisztorok vagy nyomtatott aramkori mintak kialakita-
sara hasznaljak. Olyan szerves bevonatokrdl van sz, amelyek fény hatasara
bizonyos olddszerekben (altalaban lugos oldatban) jobban oldhatdkka (pozitiv
fotorezisztek) vagy oldhatatlanna valnak (negativ fotorezisztek). Ha egy pozitiv
fotorezisztrétegre lézerrel felvisznek egy mintazatot, onnan a gyantat ki lehet
oldani, és a helyére vezetd6 fémréteget lehet felvinni. A meg nem vilagitott
fotorezisztrétegek a helyikdn maradnak, és védik a szubsztratum felszinét.

A GByte-os lapkak esetében azonban kozel jutottak a 248 nm-es kripton-
fluorid excimer lézerek teljesitbképességeének hatarahoz. A hullamhosszat ro-
viditeni lehet Ar-F (193 nm) és molekularis fluor (F,) excimer |ézerek segitsé-
gével (157 nm), ami 100, ill. 60 nm-es mintazatok kialakitasat fogja lehetévé
tenni, de ehhez meg kell valtoztatni a fotorezisztkémiat is.

A hagyomanyos fotorezisztek 4&ltalaban fenol-formaldehid tipusu
novolakgyantak, amelyekben diazo-naftokinont oldottak fel. Ez utébbi Ul-fény
hatasara lebomlik, és karbonsavat képez. Az Uj lézerekhez azonban kémiai
amplifikaciéra van szukség, hogy kelléen finom mintazatokat lehessen kiala-
kitani. Ezt pl. fotosav-generatorokkal (t-butilészter csoportokat tartalmazé po-
limerekkel) lehet elérni. Ezek erds sav jelenlétében kevésbé oldhatd polimere-
ket képeznek (negativ fotorezisztek), és regeneraljak az erés savat. Még jobb
felbontast értek el kolsav t-butilészterével, amelynek egyik oldala hidrofil, ma-
sik oldala hidroféb, ezért orientalédik a felszinen, és jobban definialt mintazat
kialakitasat teszi lehetéve.

A finomabb felbontashoz 193 nm-es sugarzast kell hasznalni, de az aro-
mas novolakoknak ezen a hullamhosszon mar tulsagosan nagy az elnyelése,
a fény nem jut el a fotosav-generatorokhoz. Ezért ilyen esetekben metakri-
latokat vagy egyéb, még specialisabb polimereket kell hasznalni. Ezek kozul
az egyik legjobb a norbornén-maleinsavanhidrid kopolimer.

157 nm-nél mar a szén-hidrogén kotéseknek is tul nagy az elnyelése,
ezért ott Si-O koétéseket tartalmazd szilszeszkvi-sziloxan polimereket alkal-
maznak, amelyek létraszerli szerkezetuk miatt merevebbek, mint a normal
polisziloxanok.

(Banhegyiné Dr. Téth Agnes )
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