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В последние несколько десятков лет микроэлектроника развивалась, преимущественно, в направлении создания всё более мощных средств обработки данных. Однако внимание, которое уделялось средствам получения первичной информации об окружающем мире, было недостаточным. Особенно это относится к микроэлектронным устройствам, которые предназначены для сбора информации о химическом составе воздуха и жидкостей, которые нас окружают.
Существуем множество химических опасностей, с которыми мы можем столкнуться каждый день. В том числе утечки горючих и токсичных газов, пожары, разливы жидкостей и прочее. А потому интерес к производству датчиков для обнаружения таких опасностей – то есть химических сенсоров, - продолжает усиливаться. [1]
Быстрое развитие информационных и коммуникационных систем ведет к появлению новых все более высоких требований к электронике относительно массо-габаритных параметров, стоимости, надежности и производительности. Одна из технологий, которые, в краткосрочной перспективе, заменят традиционные технологии печатных плат и производства изделий микроэлектроники, это технология печати. Технология печати имеет ряд преимуществ по сравнению с текущими подходами, включая возможность изготавливать изделия любой формы, высокой производительности, низкой стоимости и использовать широкий спектр материалов. [2]
При использовании аддитивных технологий для печати газовых сенсоров мы получим не только возможность быстрой печати сенсоров (предположительно до 2000 сенсорных чипов в час), но также сможем печатать практически любыми типами чернил. Будут доступны варианты для печати полупроводниковых газовых сенсоров, металлооксидных газовых сенсоров и т.д. Возможно будет быстро сменять состав печатных чернил, чтобы, к примеру, практически мгновенно создавать сенсоры для замены вышедших из строя.

Для создания газовых сенсоров мы использовали два различных прибора: Neotech AMT AJ15 XE (аэрозольный принтер) and Sonoplot GIX Microplotter II (струйный плоттер).
Прежде чем создавать газовый сенсор, необходимо достигнуть несколько промежуточных целей. Во-первых, нужно создать тонкие линии (около 20-40 микрон) с малым разбросом ширины для создания частей газовых сенсоров, таких как платиновые микронагреватели и соединительные серебряные микропровода. Во-вторых, серебряные провода должны иметь достаточно малое удельное сопротивление.
В обоих примерах мы использовали платиновые чернила (коллоидную платину без агломератов). Оба прибора имеют свои сильные и слабые стороны. В микроплоттере можно использовать самые разнообразные чернила (с вязкостью до 450 мПа·с), однако он очень чувствителен к шероховатости поверхности, так как использует иглу, которая должна быть в контакте с подложкой. Аэрозольный принтер не использует контакт с поверхностью, однако он может применять намного менее вязкие жидкости.
Используя плоттер, мы получили тонкие линии с малым разбросом и малым сопротивлением. На аэрозольном принтере мы смогли создать прототип газового сенсора – Рисунок 1.
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Рисунок 1. a) Линия из платиновых чернил на подложке из Al2O3 с шириной около 40 микрон, созданная на плоттере; b) Созданный прототип из платиновых чернил на алюминиевой подложке методом аэрозольной печати, ширина линий и зазоров около 40 микрон

В ходе эксперимента также была выявлена предсказанная проблема «кофейного кольца», из-за которой линии получаются толще по краям, чем в центре.
Также методом импедансной спектроскопии были исследованы формации из коллоидного серебра. Было показано, что высокотемпературный отжиг будет приводить к увеличению проводимости серебряных проводов без каких-либо потенциальных барьеров между металлическими зёрнами.

Основные результаты:

· Минимальная ширина линии, полученная на плоттере, составляет 34 микрона, минимальный разброс ширины составляет 3.5%

· Лучшая полученная на плоттере проводимость 6.25·10-7 Ом⋅м при 25ºC (для чистой платины 1.07·10-7 Ом⋅м)

В итоге мы добились хороших показателей ширины и проводимости, которые могут быть использованы для создания прототипов газовых сенсоров. Оба прибора могут быть использованы для создания газовых сенсоров на различных подложках.
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