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Los patrones de puntos diseflados fueron creados
sobre el sustrato de oro con tinta acrilica en un arreglo
(X, Y- 535)- usando puntas tipo A 'y M con cantilever
AF y DB (Fig. 4). Los patrones muestran homogeneidad
y exceso de tinta al inicio y final de los patrones para los
cantilevers AF y DB respectivamente. Estos excesos de
tinta pueden deberse por que al iniciar la descarga de tinta,
la punta cuenta con excesos de tinta generando un patron
inicial con diametro y altura superior al de los demas (Fig.
4), este fenomeno es indiferente de las tintas y sustratos
que se utilicen en la técnica de DPN ya que a Gilles y
asociados se les presentd el mismo fenémeno cuando
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emplearon la técnica para la fabricacion de estructuras
metalicas conductoras, recomendando que para futuras
investigaciones es necesario examinar la composicion de
la tinta y del sustrato para reducir este asunto [15]. Dada
la sensibilidad del sistema, es probable que estos defectos
sean debidos a condiciones externas del proceso como
vibraciones o ruidos que afectan el método de escritura
causando descargas excesivas de tinta (Fig. 4b y d).

Los diametros en promedio de puntos hechos con
puntas tipo A son de (2,46 + 0,57) um para el cantilever AF
y de (2,86 = 0,88) um para el DB pm, estos diametros de
punto son similares a las reportadas por Kim y asociados

Topography - Scan forward

Figura 4. Fotografia y AFM de patrén de puntos sobre sustrato de oro con punta tipo A y M a) Foto con camara de nanolitografo, punta tipo A
cantilever AF, b) Foto con camara de nanolitografo, punta tipo A y cantilever DB, ¢) AFM punta tipo A y cantilever AF, d) AFM punta tipo Ay
cantilever DB, e) y f) Ampliacion de zona central (c), g) AFM punta tipo M y cantilever AF, h) AFM punta tipo M y cantilever DB
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Figura 5. Caracteristicas de los patrones de puntos: a-

al emplear patrones de puntos con microorganismos utiles
en biologia celular, generadores de torque y motores
biomoleculares [10].

Las distancias entre puntos fueron menores en
cantilever DB (13,12 + 0,25) um, que para los cantilevers
AF (13,70 £ 0,01) um (Fig. 5). Al observar las imagenes
se puede detallar claramente que esta distancia entre puntos
puede ser mucho menor, corroborando lo que sustenta
Haaheim y sus colaboradores donde comentan que con
la técnica DPN se pueden elaborar puntos circulares muy
cercanos el uno con el otro, algo que otras técnicas como
el EBL no permite. Una ventaja del DPN es no requerir de
mascaras para crear patrones circulares con poca distancia
entre puntos [3].

Para los patrones creados con la punta M los diametros
promedio de los puntos fueron de (1,46 + 0,35) um para el
cantilever AF y de (2,76 + 0,81) um para el DB (Fig. 4g y
Fig. 4h). Al igual que con las puntas tipo A, las distancias
entre puntos fueron menores con el cantilever DB (13,08 +
0,31) pum que con el AF (13,37 = 0,14) um (Fig. 5). A su
vez, con la matriz realizada con las puntas tipo M se puede
observar un efecto de “aerosol” al final de los patrones,
muy similar a los descritos por Nanoink en la creacion
de patrones a partir de proteinas [6], sin embargo ellos
variaron el tiempo de inmersion de la punta (0,1- 0,5- 1,0 y
3,0) pm/s sobre el sustrato de oro. El tiempo de inmersion
juega un papel preponderante a la hora de elaborar patrones
mas finos, ya que si la punta permanece en contacto un
tiempo prolongado con el sustrato, es de esperar que
la punta libere una mayor cantidad de tinta, generando
patrones mas robustos [3] [9] [12] [14]. Del mismo modo,
el efecto aerosol puede ser originado por la constante del
resorte de las puntas, especialmente si se estan trabajando
con sustratos suaves como el oro. Si son muy rigidas,
cuando el cantilever este tocando el sustrato para crear
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el patron, la fuerza ejercida por el cantilever sera tan alta
que generara imperfecciones en el sustrato como huecos o
lagrimeos [16]. A pesar de que todos los patrones de puntos
presentaron excesos de tinta al inicio de las secuencias,
los elaborados con el cantilever DB presentan mayor
dispersion que los cantilevers AF (Fig. 5).

I'V. CoNCLUSION

En este trabajo se modifico una superficie de oro
usando la técnica de nanolitografia DPN y puntas tipo A
y M. Los patrones de lineas creados con el cantilever AF
y DB de las puntas A y M respectivamente son los mas
finos. La poca homogeneidad del sustrato genera caminos
mas tortuosos para la tinta depositada creando patrones
discontinuos.

La técnica DPN permite modificar superficies con
patrones sencillos y homogéneos como lineas y puntos, con
dimensiones en el orden de las micras, con puntos que son
muy cercanos entre si. Los patrones creados en este trabajo
son simples pero la técnica, en principio, puede generar
patrones mas complejos y la posibilidad de usar tintas de
origen biolégico como proteinas, ADN antigenos, entre
otros. Esta técnica abre un sinnimero de posibilidades de
aplicacion en el campo médico ya que con ella se pueden
crear dispositivos a escala nanométrica que pueden usarse
en el diagnostico y tratamientos de enfermedades de una
manera mas eficiente y poco invasiva.
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