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RO 126614 B1

Inventia se refera la un procedeu simplu si economic, de realizare si multiplicare a
unui microrezonator cu un factor de calitate mare, fiind utilizat la constructia echipamentelor
optice. De asemenea, microrezonatoarele cu factor de calitate mare sunt foarte sensibile gi
pot fi folosite in biosenzori, pentru detectarea bacteriilor, a virusurilor sau a altor materiale
biologice, si pentru detectarea unor mici modificari ale mediului din jurul dispozitivului.

Rezonatoarele optice functioneaza pe baza reflexiei interne a luminii lainterfata dintre
un material dielectric si mediul inconjurator (aer) sau prin reflexie Bragg, distribuita pe
structuri periodice (structurile multistrat). Exista diverse geometrii de microrezonatoare, care
utilizeaza unul dintre aceste mecanisme sau o combinatie a acestora.

Un procedeu cunoscut, de realizare si multiplicare a unui microrezonator, consta in
definirea unui tipar initial (,master"), sub forma de disc, intr-un strat de oxid crescut pe o
placheta de siliciu, prin combinarea tehnicilor fotolitografice cu cele de corodare a oxidului,
urmata de corodare in plasma de XeF,, pentru degajarea discului de oxid si a postamentului
de siliciu, si apoi de expunerea discului de oxid la un laser de CO,. Procesul continua cu
realizarea unui mulaj negativ (,mold", matrita) in polidimetilsiloxan (PDMS), prin etalarea unui
strat de PDMS lichid peste tiparul initial, solidificarea acestuia la temperatura, desprinderea
mulajului negativ de tiparul initial, urmata de realizarea de ,,replici" (copii), prin intarirea unui
alt prepolimer peste mulajul negativ si desprinderea structurii solidificate, pentru a izola
replica de mulajul negativ (US 7236664, 2007).

Acest procedeu are dezavantajul ca procesul de realizare a tiparului initial este greoi
si costisitor, deoarece implica atat procese fotolitografice, cat si procese suplimentare de
prelucrare a siliciului pe echipamente specializate (de exemplu: corodarea chimica in HF si
corodarea in plasma de XeF,, prelucrarea cu laser de CQO,), timp pentru transfer/reglaje de
la un echipament la altul si un control atent al dimensiunilor, in toate etapele procesului de
realizare a tiparului initial.

Problema tehnica, pe care o rezolva inventia, consta in realizarea straturilor rezona-
toare, fara a implica procesele de corodare si de prelucrare cu laser.

Inventia de fata inlaturd dezavantajele mentionate mai sus, prin aceea ca tiparul
initial, de forma toroidald, este realizat in polimer, prin tehnici fotolitografice, utilizand doua
masti.

Procedeul conform inventiei consta in utilizarea tehnicii fotolitografice, in care, pe o
placheta de siliciu cu un strat intermediar de polimer depus, este etalat un strat de fotorezist
pozitiv, compatibil cu stratul intermediar, ambele straturi fiind expuse printr-o prima masca
si apoi developate; pe placheta astfel configurata, se etaleaza un strat de fotorezist negativ,
care este expus prin a doua masca si apoi developat, urmeaza apoi un tratament termic,
dupa care sunt indepartate cele doud straturi etalate anterior, pentru degajarea
microrezonatorului din fotorezistul negativ, care este folosit pentru obtinerea mulajului
negativ in polidimetilsiloxan, iar acesta este folosit, in continuare, pentru obtinerea replicilor
in alt polimer.

Pentru aplicatii specifice, se poate utiliza o a treia masca, pentru configurarea unui
strat adaugat suplimentar, dupa litografierea fotorezistului negativ; acest strat suplimentar
configurat poate fi din metal (aur), izolator (polimer-ghid de unda) sau organic (strat de
functionalizare).

Avantajele inventiei de fata sunt urmatoarele:

- procedeul conform inventiei foloseste polimeri, pentru realizarea si multiplicarea
microrezonatoarelor optice; polimerii sunt materiale mai putin costisitoare si usor de prelucrat
prin tehnica fotolitografica; sunt eliminate astfel procesele laborioase, de prelucrare a
siliciului pe echipamente specializate (de exemplu: corodarea chimica, corodareain plasma
de XeF, si prelucrarea cu laser de CO,);
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- dimensiunile initiale se mentin in toate etapele de realizare a microrezonatoarelor;
costuri reduse.

Se d3, in continuare, un exemplu de realizare a microrezonatorului conform inventiei,
inlegatura sicufig. 1, care reprezinta schema procesului de realizare a microrezonatoarelor
in polimeri, prin utilizarea numai a tehnicii fotolitografice:

- a. sectiune transversala prin placheta de siliciu 1,

- b. sectiune transversal& prin placheta de siliciu 1, cu un strat de polimer inter-
mediar 2;

- ¢. sectiune transversala prin placheta de siliciu, cu un strat de polimer intermediar
2, peste care este etalat un fotorezist pozitiv 3;

- d. sectiune transversala prin structura, dupa fotolitografierea fotorezistului pozitiv
CuU prima masca;

- e. sectiune transversald prin structurd, dupa etalarea unui strat de fotorezist
negativ 4;

- f. sectiune transversala prin structura, dupa developarea fotorezistului negativ 4,

- g. sectiune transversala prin structura, dupa indepartarea fotorezistului pozitiv 3 si
a stratului de polimer intermediar 2;

- h. sectiune transversala prin structurd, dupa depunerea unui strat de PDMS 5 peste
tiparul initial;

- i. sectiune transversala prin mulajul negativ de PDMS 5, desprins de tiparul initial,

- j. sectiune transversala prin structura, dupa depunerea, peste mulajul negativ de
PDMS 6, a unui prepolimer 6;

- k. sectiune transversala prin replica realizata in prepolimerul 6.

Procedeul conform inventiei consta in parcurgerea urméatoarelor etape:

- se porneste de la o placheta de siliciu 1, curatata initial in solutie Piranha (acid
sulfuric : apa oxigenata in raport de 3:1), spalata in apa deionizata si apoi uscata;

- pe placheta de siliciu 1, este etalat un strat de polimer intermediar 2, dintr-o solutie
de polidimetilglutarimida, cu o viteza de 3000 rpm si tratat termic, pentru indepartarea
solventului;

- peste stratul de polimer intermediar 2, este etalat un strat de fotorezist pozitiv 3, de
tip Novolac crezol-formaldehida, cu o viteza de 3000 rpm, compatibil cu stratul intermediar;
dupa un tratament termic, fotorezistul pozitiv este expus prin masca 1 si developat simultan
cu stratul intermediar 2;

- peste placheta astfel configurata, se etaleaza un al treilea strat de fotorezist negativ,
pe baza de rasina epoxidica 4;

- in continuare, fotorezistul negativ 4 este tratat, expus prin a doua masca si
developat;

- stratul de polimer intermediar 2 si fotorezistul pozitiv 3 sunt indepartate, pentru
degajarea tiparului initial, realizat in fotorezistul negativ 4,

- tiparul initial este tratat cu un agent de demulare, de tip trimetilclorsilan, care
faciliteaza ulterior desprinderea tiparului initial de mulajul negativ. Pentru realizarea mulajului
negativ, peste tiparul initial, este turnat un prepolimer lichid 5, de tip PDMS si reticulat la
temperatura;

- mulajul negativ este desprins de tiparul initial;

- pentru realizarea multiplicarii, peste mulajul negativ, este turnat un alt prepolimer
lichid 6, ce poate fi rasina epoxidica, polimer acrilic sau polimer poliuretanic;

- copia este desprinsa de mulajul negativ, dupa ce prepolimerul 6 a fost reticulat la
temperatura.
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Se d3, in continuare, un alt exemplu de realizare a microrezonatorului, conform
inventiei, in legatura si cu fig. 2, care reprezintd schema procesului de realizare a microrezo-
natoarelor in polimeri, prin utilizarea unei alte tehnici litografice, a litografiei cu fascicul
electronic:

- a. sectiune transversala prin placheta de siliciu 1,

- b. sectiune transversala prin placheta de siliciu, cu un strat de electronorezist 2",

- ¢. sectiune transversala prin placheta de siliciu, cu un strat de electronorezist 2',
peste care este etalat al doilea strat de electronorezist 3';

- d. sectiune transversala prin structurd, dupa etalarea celui de-al treilea strat de
electronorezist 4' peste straturile 2' si 3/,

- e. sectiune transversala prin structurd, dupa inscriptionarea, cu un fascicul de
electroni, a celor trei straturi de electronorezisti si developare;

- f. sectiune transversala prin structura, dupa depunerea unui strat de PDMS &' peste
mulajul negativ din electronorezisti;

- g. sectiune transversala prin replica de PDMS &', desprinsa de mulajul negativ.

Procedeul conform inventiei, intr-o alté varianta de realizare, consta in parcurgerea
urmatoarelor etape:

- se porneste de la o placheta de siliciu 1, curatata initial in solutie Piranha (acid
sulfuric : apa oxigenata in raport 3:1), spalata in apa deionizata si apoi uscata;

- pe placheta de siliciu 1, este etalat un prim strat de electronorezist 2', dintr-o solutie
de polimetiimetacrilat (PMMA) cu masa moleculara M = 495 k, la o viteza de 3000 rpm si
tratat termic pentru indepartarea solventului;

- peste primul strat de PMMA 2', este etalat un al doilea strat de PMMA 3', cu M =
950 k, care este tratat termic, pentru indepartarea solventului;

- peste cele doua straturi de electronorezisti, se etaleaza apoi un al treilea strat de
PMMA 4', cu M = 110 k, ce este supus unui tratament termic similar,;

- placheta este impresionaté cu un fascicul de electroni, pentru inscriptionarea mula-
jului negativ dorit, generat de programul introdus in calculatorul echipamentului; straturile de
PMMA sunt apoi developate simultan, intr-o solutie de metilizobutilcetona - alcool izopropilic;

- placheta astfel litografiata reprezinta mulajul negativ (ce poate avea chiar si dimen-
siuni submicronice), care dupa ce este tratat cu un agent de demulare (de tip trimetil-
clorsilan), este folosit, in continuare, pentru multiplicarea microrezonatorului in PDMS 5;

- dupa efectuarea unui tratament termic de reticulare, copia in PDMS este desprinsa
de mulajul negativ.

Microrezonatoarele cu factor de calitate mare sunt foarte sensibile si pot fi folosite in
biosenzori, pentru detectarea bacteriilor, a virusurilor sau a altor materiale biologice, si pentru
detectarea unor mici modificari ale mediului din jurul dispozitivului.
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Revendicare

Procedeu de realizare si multiplicare a unui microrezonator optic in polimeri, caracte-
rizat prin aceea ca acesta consta in utilizarea tehnicii fotolitografice, in care, pe o placheta
de siliciu (1), este depus un strat (2) intermediar de polimer, dupa care este etalat un strat
(3) de fotorezist pozitiv, compatibil cu stratul (2) intermediar, ambele straturi (2 si 3) fiind
expuse printr-o prima masca si apoi developate, pe placheta astfel configurata, se etaleaza
un strat (4) de fotorezist negativ, care este expus prin a doua masca si apoi developat,
urmeaza apoi un tratament termic, dupa care sunt indepartate cele doua straturi (2 si 3)
etalate anterior, pentru degajarea microrezonatorului din fotorezistul negativ (4), care este
folosit pentru obtinerea mulajului negativ in polidimetilsiloxan (5), iar acesta este folosit, in
continuare, pentru multiplicare, unde peste mulajul negativ, este turnat un alt prepolimer (6)
si apoi se desprinde de mulajul negativ, dupa ce prepolimerul (6) a fost reticulat la
temperatura.
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