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Inventia se refera la un procedeu de nanolitografie 2D si 3D de tip fountain pen care
este asistat optic pentru a obfine trasee la scara nanometrica care sa aiba o calitate mai
bun& a marginilor si o rezolutie mai bun& decat nanolitografia fountain pen uzuala. in acest
tip de nanolitografie, materialul sub forma lichida, numit cerneal3, trece dintr-un dispozitiv
microfluidic pe substrat, curgand prin varful perforat al unui cantilever.

Este cunoscut un procedeu de nanolitografie constand in scrierea unui material lichid,
cu ajutorul unui varf de cantilever, pe un substrat, numit nanolitografie de tip dip pen, lichidul
aflandu-se pe suprafata exterioara a varfului cantileverului si varful nefiind perforat. Lichidul
respectiv, ajuns in contact cu substratul, difuzeaza pe acesta. Difuzia depinde de proprie-
tatile perechii lichid-substrat, temperatura, umiditate si de rugozitatea substratului.
Temperatura si umiditatea pot fi controlate.

Este cunoscut un procedeu de nanolitografie de tip fountain pen, in care cerneala
curge prin varful cantileverului din microrezevor pe substrat, unde difuzeaza. Difuzia depinde
de proprietatile perechii lichid-substrat, temperaturd, de umiditate si de rugozitatea
substratului.

Este cunoscut un procedeu de tip fountain pen in care se depune un material
fotopolimer si, dupa depunere, acesta este iradiat cu lumind, avand lungimea de unda
corespunzatoare si fotopolimerizat.

Dezavantajele procedeului nanolitografic de tip dip pen sunt:

- depinde puternic de rugozitatea locala a substratului, parametru care nu poate fi
controlat in niciun fel;

- dependenta de rugozitatea locala a substratului face ca latimea traseelor realizate
sa nu poata fi controlata corespunzator;

- dependenta de rugozitatea locald a substratului face ca liniile trasate sa aiba
margini franjurate;

- dependenta de rugozitatea locala a substratului face ca sa nu se poata obtine o
rezolutie foarte buna pe substraturi care au o rugozitate locala mai mare de 10 nm;

- pentru a obtine difuzii mici pe suprafatd, se pot folosi cerneluri vascoase, dar
acestea se depun greu si nu permit obtinerea unei game variate de |atimi ale traseelor
realizate;

- nu permite obtinerea unor structuri 3D, cerneala fiind lichida la temperatura camerei.

Dezavantajele procedeului nanolitografic de tip fountain pen sunt:

- depinde puternic de rugozitatea locala a substratului, parametru care nu poate fi
controlat in niciun fel;

- dependenta de rugozitatea locala a substratului face ca latimea traseelor realizate
sa nu poata fi controlata corespunzator;

- dependenta de rugozitatea locald a substratului face ca liniile trasate sa aiba
margini franjurate;

- dependenta de rugozitatea locala a substratului face ca sa nu se poata obtine o
rezolutie foarte buna pe substraturi care au o rugozitate locala mai mare de 10 nm;

- pentru a obtine difuzii mici pe suprafata, se pot folosi cerneluri vascoase, dar
acestea se depun greu si nu permit obtinerea unei game variate de latimi ale traseelor
realizate;

- nu permite obtinerea unor structuri 3D, cernealafiind lichida la temperatura camerei.

Dezavantajele procedeului nanolitografic de tip fountain pen cu utilizare de
fotopolimer sunt:

- depinde puternic de rugozitatea locala a substratului, parametru care nu poate fi
controlat in niciun fel;
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- dependenta de rugozitatea locala a substratului face ca latimea traseelor realizate
sa nu poata fi controlata corespunzator;

- dependenta de rugozitatea locald a substratului face ca liniile trasate sa aiba
margini franjurate;

- dependenta de rugozitatea locala a substratului face ca sa nu se poata obtine o
rezolutie foarte buna pe substraturi care au o rugozitate locala mai mare de 10 nm;

- pentru a obtine difuzii mici pe suprafata, se pot folosi cerneluri vascoase, dar
acestea se depun greu si nu permit obtinerea unei game variate de |atimi ale traseelor
realizate.

Desi fotopolimerul este supus fotopolimerizarii, procesul are loc dupa ce cerneala a
difuzat pe suprafatd, in acest fel nefiind eliminate dezavantajele enumerate mai sus.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in reducerea dependentei difuziei
cernelii pe suprafata substratului de rugozitatea acestuia, oferind astfel posibilitatea de a
obtine trasee cu o buna rezolutie spatiala si cu o buna calitate a marginilor si, totodata,
asigurand o viteza corespunzatoare de depunere.

Solutia propusa, conform inventiei, elimind dezavantajele de mai sus prin faptul ca
permite controlul coeficientului de difuzie pe suprafata chiar in timpul depunerii materialului
pe substrat. Mai precis, coeficientul de difuzie pe suprafatd este redus, astfel incat
dependenta difuziei materialului de rugozitatea suprafetei este redusa semnificativ.
Viscozitatea initiald este suficient de mica pentru a asigura o depunere relativ rapida. in
acest fel, calitatea traseelor si rezolufia spatiala sunt imbunatatite. Procedeul de nano-
litografie 2D si 3D de tip fountain pen asistat consta in depunerea unei cerneli pe un substrat
prin intermediul unui cantilever perforat de tip fountain pen, in timpul depunerii fiind aplicat,
pe zona de depunere, fascicolul optic al carui rol este fie de ainitia fotopolimerizarea cernelii
atunci cand aceasta este fotopolimerizabil3, fie de a accelera evaporarea solventului care
intrd in compozitia cernelii atunci cand aceasta contine cel putin un solventin compozitia sa,
in ambele cazuri efectul fasciculului optic fiind acela de a reduce difuzia cernelii pe suprafata
substratului , Tn acest fel putdndu-se obtine trasee mai inguste si cu margini mai bine
controlate, cerneala difuzand mai multin absenta fasciculului optic, fasciculul optic iluminand
substratul in zona de depunere a cernelii din cel putin doua direciii diferite, astfel incat,
indiferent de migcarea cantileverului, fasciculul optic sa ajunga pe cerneala.

Avantajele procedeului de nanolitografie de tip fountain pen folosind fotopolimeri sunt:

- depinde foarte putin de rugozitatea locala a substratului, parametru care nu poate
fi controlat in niciun fel;

- dependenta redusa de rugozitatea locala a substratului face ca latimea traseelor
realizate sa poata fi controlata corespunzator;

- dependenta redusa de rugozitatea locala a substratului face ca liniile trasate sa nu
mai aiba margini franjurate;

- dependenta redusa de rugozitatea locala a substratului face ca sa se poata obtine
o rezolutie foarte buna pe substraturi care au o rugozitate locala mai mare de 10 nm;

- se utilizeaza cerneluri a caror viscozitate este redusa, ceea ce face ca depunerea
sa se poata desfasura relativ usor si permitand, astfel, obtinerea unei game variate de latimi
ale traseelor realizate.

Se d3, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura si cu fig. 1 si 2,
care reprezinta:

- fig. 1, reprezentarea schematica a structurii partii de depunere a cernelii, in care
cantileverul 2 este reprezentat in sectiune pentru a inlesni intelegerea functionarii;

-fig. 2, reprezentarea schematica a ansamblului folosit pentru aplicarea procedeului.
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Inventia constd, intr-una dintre variantele de asistare optica, in folosirea unui
fotopolimer care, in faza obisnuitd, neiluminata, are o viscozitate mica, fiind de exemplu
format dintr-o solutie de monomer fotopolimerizabild. Aceasta solutie/cerneala 1 este
depusa, prin intermediul unui cantilever 2 atasat unui sistem 3 de scanare a probei, pe un
substrat 4, prin tehnicile in sine cunoscute ale nanolitografiei de tip fountain pen. Simultan
cu depunerea cernelii 1 pe substratul 2, se aplica un fascicul de lumina 5 care are o astfel
de lungime de unda incat produce fotopolimerizarea cernelii 1. Cerneala 1 este aleasa in asa
fel incat timpul de reticulare sa fie foarte scurt. Astfel, in loc ca cerneala 1 sa se
raspandeasca pe suprafata substratului 4, conform doar coeficientului de difuzie al
monomerului si doar a rugozitatii locale a suprafetei, aceasta se va raspandi mai lent,
deoarece reticularea indusa de fasciculul 5 de lumina face ca materialul sa devina mai
vascos i, astfel, cerneala 1 sa difuzeze mai greu. Cu alte cuvinte, cerneala 1 este depusa
ca o cerneala de viscozitate redusa, specifica monomerului, fapt ce usureaza procesul de
transport prin circuitul 6 microfluidic legat de cantileverul 2, dar difuzia are loc conform unui
material mai vascos datorita initierii reticularii prin fotopolimerizare. in acest fel, traseele care
se pot obtine au Iatimi mai mici decéat cele care s-ar putea realiza in aceleasi conditii de
mediu, pe acelasi tip de substrat si cu aceeasi cerneald, dar fara a initia fotopolimerizarea.

In cealaltd variantd de asistare optica, fasciculul 5 optic produce evaporarea
accelerata a solventului care, in anumite aplicatii, intra in compozitia cernelii 1, facand astfel
ca difuzia cernelii 1 pe substratul 4 sa fie redusa ca duratd de desfasurare. Evaporarea
solventului se produce prin incalzirea cernelii 1, produsa de catre fasciculul 5 optic, lungimea
de unda a fasciculului 5 optic fiind astfel aleasa incat sa produca incalzirea cernelii 1.
Solventul poate fi cel de dizolvare a unei substante solide, cum ar fi apa pentru saruri solide
solubile Tn apa, respectiv al unei substante lichide, cum ar fi un anumit tip de solvent care
dilueaza o substanta lichida specifica.

Folosind tehnicile cunoscute din nanolitografia de tip fountain pen, respectiv de tip
dip pen, cantileverul 2 si/sau substratul 4 sunt deplasate/scanate, cu viteze corespunzatoare,
in planul suprafetei substratului 4 astfel incat sa se obtina traseele dorite in 2D. De
asemenea, presiunea si/sau debitul cernelii 1 prin sistemul microfluidic 6 sunt astfel reglate
incat s& se obtina I&timea si grosimea dorité a traseului. in plus, temperatura cernelii 1 poate
fi variata astfel incat sa se obtina viscozitatea initiala doritd. De asemenea, intensitatea
fasciculului 5 este astfel aleasa incat sa initieze o reticulare mai rapida sau mai lenta, dupa
necesitati, a fotopolimerului, respectiv o evaporarea mai rapida sau mai lenta a solventului
care intra in compozitia cernelii 1.

Incazulin care se doreste realizarea de structuri in 3D, atunci cantileverul 2 va avea,
alaturi de miscarea in planul X-Y paralel cu suprafata substratului 4, si 0 migscare pe directia
verticalad Z perpendiculara pe suprafata substratului 4. Aceasta miscare pe verticala poate
fi realizata in trei moduri, in primul caz, se foloseste doar migcarea pe verticala produsa de
actuatorii piezoelectrici ai ansamblului asociat sistemului 3 de scanare, actuatori specifici
oricarui tip de miroscopie de fortd atomica. In al doilea caz, este folosit un cantilever 2 de tip
bimorf, care poate fi incovoiat in plan vertical prin variatia temperaturii sale. Variatia de
temperatura se poate obtine fie prin efect Joule la trecerea curentului prin cantileverul 2, fie
prin efect termoelectric la trecerea curentului prin cantileverul 2 daca traseul de conductie
electrica presupune existenta a doua materiale conductoare sau semiconductoare diferite,
iar curentul trece prin interfata dintre aceste materiale pentru a genera efectul termoelectric,
fie prin orice altd metoda de incalzire convenabild acestui scop. Incovoierea cantileverului
2 in plan vertical face ca varful acestuia, prin care iese cerneala 1, sa fie urcat sau coborat
in raport cu substratul 4, dupa necesitati. Al treilea caz de miscare pe verticala este cel in
care este folositd combinarea celor doua cazuri mentionate anterior, $i anume actuarea
piezoelectrica si, respectiv, incovoierea termica a unui cantilever 2 bimorf.

4
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Viteza de migcare pe verticala a capatului cantileverului 2, debitul de cerneala 1 si
intensitatea fasciculului 5 optic sunt astfel corelate incat structura 3D care este construita sa
nu sufere ruperi i nici curgeri de cerneala 1 pe la marginile sale.

Miscarea cantileverului 2 se poate face nu numai pe verticald, ci si combinat pe toate
cele trei directii X, Y, Z. Realizarea de structuri 3D se poate face, asffel, fie prin migcarea de
tip XYZ a cantileverului 2 in raport cu suprafata substratului 4, conform geometriei dorite
pentru structura 3D cu depunere de cerneala 1 asistatad de fasciculul 5 optic, fie prin
depunerea cernelii 1 strat cu strat pe verticald, asistata de fasciculul 5 optic, pana cand se
obtine structura 3D dorita.

Pe toata durata depunerii cernelii 1, fasciculul 5 optic va fi prezent si va avea
intensitatea astfel reglata incat sa asigure procesul optim de depunere. Cantileverul 2, care
trebuie sa fie opac la radiatia fasciculului 5 optic, se poate migca si fara a depune cerneala
1, si anume intre doua pozitii in care nu trebuie sa depuna cerneala 1, respectiv cand trece
delaofigura desenatala urmatoareafigura care trebuie desenata/depusa. Fasciculul 5 optic
ilumineaza substratul 4 in zona de depunere din cel putin doua direcitii diferite, astfel incat,
indiferent de migcarea cantileverului 2, fasciculul 5 optic sa ajunga pe cerneala 1.

Pentru procedeul nanolitografic 2D sau 3D se poate folosi un singur cantilever 2 sau
o arie de cantilevere 2 identice, comandate separat sau impreuna, pentru a depune cerneala
1 pe substratul 4in acelasi timp si a creste astfel viteza procesului tehnologic. De asemenea,
pot exista un numar de cantilevere 2 alaturate, fiecare depunand un alt tip de cerneala 1.

Pentru depunere, cantileverul 2 este coborat usor catre suprafata substratului 4, prin
procedeele mentionate anterior pentru migcarea pe verticald, pana cand intra in feedback
conform parametrilor indicati de utilizator. Procedeul de detectie a feedback-ului este cel in
sine cunoscut intalnit in microscopia de forta atomica. Deflexia cantileverului 2 este citita
printr-una dintre metodele in sine cunoscute din microscopia de forta atomica, si anume sau
optic prin urmarirea deplasarii unui fascicul de lumina reflectat de catre cantileverul 2, sau
piezorezistiv prin citirea variatiei rezistivitatii unui material piezorezistiv montat intr-o anumita
pozitie pe cantileverul 2, sau capacitiv, sau inductiv, sau prin orice altd metoda in sine
cunoscuta.

O varianta a desfasurarii acestui procedeu de nanolitografie 2D si 3D asistata optic
este cea in care cantileverul 2 urmareste in timp real topografia suprafetei substratului 4 si
isi corecteaza pozitia faid de acesta in mod corespunzator. Acest lucru este posibil prin
urmarirea in timp real a deflexiei cantileverului 2 si mentinerii acesteia, prin bucla de reactie
in sine cunoscuta, la valoarea setata de catre utilizator. Este procedeul in sine cunoscut al
regimului de fortd constanta in imagistica de tip microscopie de forta atomica.

O varianta alternativa a desfasurarii acestui procedeu de nanolitografie 2D si 3D
asistata optic o constituie scanarea preliminara a suprafetei substratului 4. in acest caz, se
foloseste un cantilever obisnuit folosit pentru microscopia de forta atomica, care are un varf
ascutit, neperforat, ce permite obfinerea unei bune rezoluiii spatiale a topografiei de
suprafatd. Acest cantilever folosit pentru obtinerea de imagini de microscopie de forta
atomica poate fi montat alaturi de cantileverul 2 folosit pentru depunere, adica pe acelasi cip
cu acesta. in aceastd variantd, zona de interes a substratului 4 este scanaté, inainte de
depunere, in regim de microscopie de forta atomica cu forta constanta, pentru a se obtine
imaginea topografiei de suprafatd a substratului 4. Apoi se face o scanare in regim de
inaltime constanta a aceleasi portiuni a zonei de substrat 4, pentru a identifica pozitionarea
planului de scanare X-Y in raport cu suprafata substratului 4. Folosind datele din cele doua
scanari, calculatorul care controleaza procesul de nanolitografie calculeaza modul in care
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trebuie miscat cantileverul 2 pe verticala in timpul depunerii cernelii 1, astfel incat sa
compenseze variatiile topografiei de suprafata a substratului 4. Aceasta varianta este mai
indicata, deoarece nu trebuie sa urmareasca topografia suprafetei in timpul depunerii, forta
care actioneazad in acest caz fiind datoratd atat fortelor de interactie dintre varful
cantileverului 2 si substratul 4, cat si fortelor de capilaritate produse de catre cerneala 1
atunci cand atinge atat varful cantileverului 2, cat si suprafata substratului 4, astfel incat
determinarea riguroasa a topografiei de suprafatad devine mai putin precisa.

Cerneala 1 poate fi un monomer, un monomer intr-o solutie de solvent, un monomer
in amestec cu alte substante organice, cu sau fara solventi, un monomer sau orice alt lichid
care contine un coloid de nanoparticule, aceste nanoparticule putand fi, fara a restrange
tipul, metalice, semiconductoare, izolatoare din punct de vedere electric, putdnd avea
proprietati magnetice si/sau optice specifice.

intr-o alta situatie, cerneala 1 poate fi formata dintr-o substant solid& dizolvata intr-
un solvent specific ei sau, in altd situatie, o substanta lichida organica sau anorganica
dizolvata intr-o altd substanta lichida cu care este miscibila.

De asemenea, compozitia cernelii 1 poate varia in timpul depunerii prin folosirea unui
mixer microfluidic in sine cunoscut, situat in cipul microfluidic 6, care amesteca unul sau mai
multe tipuri de cerneala 1 in proportiile dorite de utilizator, variabile pe durata depunerii.

Fluxul de cerneala 1 prin varful cantileverului 2 poate fi continuu, intermitent sau sub
forma de picaturi separate de bule de gaz, dupa caz.

Procedeul de nanolitografie 2D si 3D se executa in asa fel incat sa existe o corelatie
permanenta intre viteza de miscare a cantileverului 2, debitul de cerneala 1 si intensitatea
de iluminare a fasciculului 5 optic, astfel incat depunerea cernelii 1 sa se faca in conditii
optime, fara "ruperea" acesteia si fara aparitia unor fenomene care sa reduca calitatea
structurilor obtinute. in anumite situatii, se poate face o calibrare anterioara procesului de
depunere, la diferite viteze ale cantileverului 2, la diferite valori ale debitului de cerneala 1
si, respectiv, la diferite valori ale intensitatii fasciculului 5 optic, din acest proces de calibrare
obtinandu-se datele de proces care sa asigure cea mai buna calitate pentru procesul ulterior
de nanolitografie. Acest proces de calibrare se poate face, de asemenea, finandu-se cont
de temperatura substratului si de gradul de umiditate al atmosferei de lucru.

intr-un alt exemplu de realizare a inventiei, cerneala 1 este formaté dintr-o solutie de
fotorezist fotosensibil la lumina albastra, similar celui folosit in procesele de fotolitografie la
fabricarea circuitelor integrate. Acest fotorezist este depus prin intermediul cantileverului 2
perforat la varf, orificiul avand un diametru de 20 nm, pe un substrat 4 din Siliciu, depunerea
fiind asistata de iluminarea cu un fascicul 5 care produce fotopolimerizarea fotorezistului.
Depunerea se face in 2D pe suprafata substratului 4 sau in 3D, dupa necesitati.

Intr-o altd variantd, cerneala 1 este formata dintr-un polimer dizolvat intr-un solvent
specific, in acest caz fasciculul 5§ optic care asista depunerea fiind in domeniul infrarosu si
producand incalzirea cernelii 1, si, prin aceasta, evaporarea acceleratd a solventului
respectiv.

Intr-o alta varianta, cerneala 1 este formata dintr-o sare solubild, de exemplu ZnS,
dizolvatad in ap3, in acest caz fasciculul 5 optic care asistd depunerea fiind in domeniul
infrarosu si producand incélzirea cernelii 1, si, prin aceasta, evaporarea accelerata a apei.

Intr-o altd varianta, cerneala 1 este formata dintr-un amestec de saruri solubile, de
exemplu ZnS si CdS, dizolvate in apa, in acest caz fasciculul 5 optic care asista depunerea
fiind in domeniul infrarosu si producand incalzirea cernelii 1, $i, prin aceasta, evaporarea
accelerata a apei, depunerea facandu-se in asa fel incat proportia de CdS in raport cu ZnS
sa varieze in timpul depunerii, obtindndu-se o compozitie variabila de la un capat la celalalt
al figurii desenate/depuse.

Intr-o alta varianta, cerneala 1 este formata dintr-un amestec de solutie de fotorezist
in sine cunoscut si un colid pe baza de nanoparticule de Ag, solutia de fotorezist si coloidul
fiind miscibile, iar depunerea fiind asistata de un fascicul 5 optic din domeniul albastru al
spectrului care produce fotopolimerizarea fotorezistului.
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Revendicari

1. Procedeu de nanolitografie 2D si 3D de tip fountain pen asistat optic, caracterizat
prin aceea ca va consta in depunerea unei cerneli (1) pe un substrat (4) prin intermediul
unui cantilever (2) perforat de tip fountain pen, in timpul depunerii fiind aplicat, pe zona de
depunere, fasciculul (5) optic al carui rol este fie de a initia fotopolimerizarea cernelii (1)
atunci cand aceasta este fotopolimerizabil3, fie de a accelera evaporarea solventului care
intra in compozitia cernelii (1) atunci cand aceasta contine cel putin un solvent in compozitia
sa, in ambele cazuri efectul fasciculului (5) optic fiind acela de a reduce difuzia cernelii (1)
pe suprafata substratului (4), in acest fel putédndu-se obfine trasee mai inguste si cu margini
mai bine controlate, cerneala (1) difuzand mai multin absenta fasciculului (5) optic, fasciculul
(5) opticiluminand substratul (4) in zona de depunere a cernelii (1) din cel putin doua directii
diferite, astfel incét, indiferent de miscarea cantileverului (2), fasciculul (5) optic sa ajunga
pe cerneala (1).

2. Procedeu de nanolitografie 2D si 3D de tip fountain pen asistat optic, conform
revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca este realizat direct, cu urmarirea in timp real a
topografiei suprafetei substratului (4) sau folosind compensarea topografiei suprafetei
substratului (4) pornind de la datele de topografie de suprafatd obtinute printr-o scanare
anterioara de tip microscopie de forta atomica a zonei de lucru.

3. Procedeu de nanolitografie 2D si 3D de tip fountain pen asistat optic, conform
revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca deflexia cantileverului (2) poate fi citita prin oricare
dintre metodele in sine cunsocute, adica optic, piezorezistiv, capacitiv, inductiv sau oricare
alta tehnica de citire in sine cunoscuta.

4. Procedeu de nanolitografie 2D si 3D de tip fountain pen asistat optic, conform
revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca se realizeaza cu un singur cantilever (2), cu o arie
de cantilevere (2) identice actionate separat sau impreuna, sau cu un numar de cantilevere
(2) alaturate, fiecare dintre aceste cantilevere (2) alaturate depunand un alt tip de cerneala
1).

5. Procedeu de nanolitografie 2D si 3D de tip fountain pen asistat optic conform
revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca structura 3D realizata se face cu miscarea
cantileverului (2) pe cele trei axe X, Y, Z spatiale, utilizand in acest scop procedee si sisteme
(3) de scanare in sine cunoscute sau prin depunerea cernelii (1) strat cu strat pe vertical3,
pana la obtinerea structurii 3D dorite.

6. Procedeu de nanolitografie 2D si 3D de tip fountain pen asistat optic, conform
revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca miscarea pe verticald a cantileverului (2) se
realizeaza fie prin utilizarea unui sistem de actuare piezoelectrica in sine cunoscut, existent
in cadrul sistemului (3) de scanare, actuator piezoelectric specific oricarui tip de microscopie
de forta atomica, fie prin variatia temperaturii cantileverului (2), daca cantileverul (2) este de
tip bimorf, variatie de temperatura care se obtine prin efect Joule la trecerea curentului prin
cantilever (2) sau prin efect termoelectric la trecerea curentului prin cantilever (2), daca
traseul de conductie electricd presupune existenta a douda materiale conductoare sau
semiconductoare diferite, iar curentul trece prin interfata dintre aceste materiale pentru a
genera efectul termoelectric, fie prin orice altd metoda de incalzire convenabila acestui scop,
fie prin combinarea acestor doua cazuri, $i anume actuarea piezoelectrica si, respectiv,
incovoierea termica a unui cantilever (2) bimorf, actuarea pe directia verticala avand ca efect
urcarea sau coborérea varfului cantileverului (2), varf prin care iese cerneala (1), in raport
cu suprafata substratului (4).
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7. Procedeu de nanolitografie 2D si 3D de tip fountain pen asistat optic, conform
revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca exista o corelatie intre viteza de miscare a
cantileverului (2), debitul de cerneala (1) si intensitatea de iluminare a fasciculului (5) optic,
astfel incat depunerea cernelii (1) sa se faca in conditi optime, in anumite situatii
utilizandu-se datele unui proces anterior de calibrare a procesului de depunere.

8. Procedeu de nanolitografie 2D si 3D de tip fountain pen asistat optic conform
revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca fluxul de cerneala (1) poate fi continuu, intermitent
sau sub forma de picaturi separate de bule de gaz.

9. Procedeu de nanolitografie 2D si 3D de tip fountain pen asistat optic, conform
revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca cerneala (1) este un monomer, un monomer intr-o
solutie de solvent, un monomer in amestec cu alte substante organice cu sau fara solventi,
un monomer sau orice alt lichid care contine un coloid de nanoparticule metalice,
semiconductoare sau izolatoare din punct de vedere electric, putdnd avea proprietati
magnetice si/sau optice specifice, monomerul putand fi fotopolimerizabil, cerneala (1) fiind
formata dintr-o substanta solida dizolvata intr-un solvent specific ei sau o substanta lichida
organica sau anorganica dizolvata intr-o altéd substanta lichida cu care este miscibila.

10. Procedeu de nanolitografie 2D si 3D de tip fountain pen asistat optic, conform
revendicarii 1, caracterizat prin aceea céa, pe durata depunerii, compozitia cernelii (1) poate
varia, prin folosirea unui mixer microfluidic in sine cunoscut, situat in cipul microfluidic (6),
care amesteca in proportia variabila ceruta de utilizator cel putin doua tipuri de cerneala (1),
in acest fel obtindndu-se structuri 2D sau 3D cu compozitie variabila.
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