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69 SENZOR CHIMIC PLASMONIC iN MONTAJ KRETSCHMANN

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un senzor chimic plasmonic reali-
zat in montaj Kretschmann. Senzorul conform inventiei
cuprinde o dioda (1) laser care emite un fascicul laser
pe o lungime de unda doritd pentru detectia optima a
substantei investigate, o oglinda (2) de scanare de
intrare care realizeaza unghiul de incidenta dorit, o
prisma (3) isoscel pe a carei baza se afla depus un film
(4) metalic si, peste acesta, un film (5) calcogenic, aflat
in contact cu mediul (6) testat, o oglinda (7) de scanare
de detectie, un driver (8) pentru controlul celor doud
oglinzi (2 si 7), un computer care comanda rotirea
oglinzilor mentionate, achizitioneaza masuratorile si
prelucreaza datele, un fotodetector (10) si un convertor
(11) analog-digital, necesar transmiterii datelor masu-
rate, sub forma digitala, catre computer (9).
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SENZOR CHIMIC PLASMONIC iN MONTAJ KRETSCHMANN

Inventia se referd la un senzor chimic plasmonic, realizat intr-un montaj Kretschmann.

Este cunoscut fenomenul rezonantei plasmonice de suprafatd (SPR), fenomen ce apare la
interactiunea luminii cu electronii liberi din metale. Fenomenul se produce la suprafata filmului
metalic si se manifestd prin transferul de energie de la fotoni la electroni. Ca urmare a acestei
interactiuni la interfata metal-dielectric se produc unde longitudinale de sarcina electrica. La
incidenta luminii sub un anumit unghi, ce corespunde conditiilor de rezonantd (conservare a
energiei si a impulsului), aceste unde absorb energia fotonilor producand o cadere brusca a
intensitatii luminii reflectate. Conditiille de rezonantd se pot calcula folosind teoria
electromagnetismului bazatd pe ecuatiile Maxwell. Din rezolvarea sistemului de ecuatii pentru
configuratia de patru straturi si aplicarea conditiilor de frontierd am obfinut ecuatia de dispersie
pentru vectorul de unda Kyp. Ecuatia permite sd stabilim dependenta constantei de propagare a
undei plasmonice de parametrii optici i geometrici ai structurii. Din conditia de rezonanta K, =
(w/c) npsin(0) se poate calcula unghiul de rezonanti; n; este indicele de refractie din care este
facuta prisma.

Desi cunoscut, fenomenul mult timp n-a avut importan{d practici pand cand
Kretschmann a propus metoda de excitare a plasmonilor in domeniul optic folosind unda
evanescentd. Dat fiind confinarea strinsa a campului la suprafata filmului metalic si dependenta
puternica a unghiului de rezonanta de indicele de refractie al mediului ambiant in urmatorii ani s-
au propus si realizat diversi senzori pe acest principiu. Senzori de acest tip au inceput si se
produca comercial in ultimii 20 de ani. Succesul s-a datorat in mare parte pe elaborarea
senzorilor in care analitul este o substantd biologicd dispersatd intr-un lichid, denumiti
biosenzori. Ca mediu lichid cel mai frecvent se foloseste apa, iar ca marime fizicad ce se
detecteazd serveste dependenta indicelui de refractie a mixturii de concentratia analitului.
Sensibilitatea reald in aceste structuri cu grosimi nanometrice are valoarea sub 10 si poate
atinge valoarea de 10%. Aceasti sensibilitate este de mii de ori mai buni decit aceea care poate fi
obtinutd prin folosirea metodelor bazate pe interferenta luminii. in ultimul timp se observi
tendinta de integrare a senzorilor chimici plasmonici, caz in care se realizeaza mai multe celule
analitice intr-un singur concept. Aceste celule functioneazid concomitent, realizand conceptul,
foarte productiv, de senzori chimici/biosenzori pe o singura platformi “Lab-on-a-Chip”.

In ultimii ani s-a observat o noud spirald in dezvoltarea senzorilor plasmonici,
semnalandu-se noi strategii de amplificare a semnalului care conduce la 0 mai buni sensibilitate

si rezolutie. Una din aceste strategii, in stare incipientd incd, constd in depunerea pe suprafata
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metalului a unui ghid de unda dintr-un material dielectric fara pierderi si exploatarea rezonantei
plasmonice cu modurile ghidului de unda (PWR). Acest film dielectric se depune pe deasupra
filmului metalic si poate suporta mai multe moduri atat TE cat si TM in functie de grosime. Ca
materiale pentru ghid de unda s-au propus compusii calcogenici amorfi (Ga:La:S sau As2S3).
Modurile ghidului sunt confinate in interiorul filmului, iar constanta de propagare a acestora este
foarte sensibild la variatia indicelui de refractie, atat al filmului, cat si al mediului ambiant.

O problema tehnicd importanta in realizarea unui senzor chimic plasmonic care se doreste
a fi portabil este gisirea unui mod de scanare a unghiului de incidentd al fasciculului laser cét
mai simplu, eficient §i compact. Literatura consultata ofera solutii complicate si scumpe.

Solutia aleasa pentru prezenta inventie este de a folosi o dioda laser (care are dimensiuni
mici) a carui fascicul este deflectat cu ajutorul unei oglinzi de scanare comandate de computer
printr-un driver astfel incat sd se asigure intreaga gama a unghiurilor de incidentd dorita.
Fasciculul reflectat (efectul plasmonic) este deflectat de o a doua oglinda de scanare, care se
roteste simetric si simultan cu prima, citre un fotodetector. Aceastd sincronizare este necesara
pastrarii fasciculului reflectat pe zona sensibila a fotodiodei.

Senzorul chimic plasmonic conform inventiei inliturd dezavantajele aratate mai inainte
prin aceea ca se obtine o scanare precisa si ieftind a unghiurilor de incidenta.

Problema tehnicd pe care prezenta inventie isi propune si o rezolve constd in obtinerea
unui senzor chimic plasmonic cu o buna sensibilitate §i s asigure o scanare precisé si compacta
a unghiului de incidenta.

Elementele principale al senzorului chimic plasmonic conform inventiei constau in
folosirea unui film calcogenic, proiectat conform aplicatiei, ceea ce mdireste sensibilitatea
senzorului, asa cum rezultd din diagrama din Fig. 1, cét si in metoda de asigurare a scanarii
unghiului de incidentd a fasciculului laser, folosind doua oglinzi de scanare, comandate de un
computer prin intermediul unui driver.

Senzorul chimic plasmonic conform inventiei este alcituit din dintr-o dioda laser, care
emite un fascicul laser pe lungimea de undd doritd pentru detectia optimd a substantei
investigate, o oglinda de scanare de intrare care realizeaza unghiul de incidentd dorit, o prisma
isoscel pe a carei bazd se afld depus un film metalic si peste acesta un film calcogenic, aflat in
contact cu mediul testat, o oglinda de scanare de detectie, un driver pentru controlul celor doua
oglinzi de scanare, un computer care comanda rotirea oglinzilor, achizitioneaza masurdrile si
prelucreaza datele, un fotodetector si un convertor analog-digital necesar transmiterii datelor
masurate sub forma digitala catre computerul.

Inventia prezintd urmatoarele avantaje:
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- Se imbunititeste sensibilitatea senzorului folosind pe langd filmul metalic un film
calcogenic.

- Senzorul este realizat intr-o forma compactd, permitand realizarea unui dispozitiv portabil.

- Permite obtinerea unui senzor relativ ieftin, folosind pentru prisma sticld optica obisnuitd
(BK7, de exemplu) iar filmul metalic (Au, de exemplu) poate fi achizitionat ca chipset gata
depus, la o calitate buna.

Fig. 1 prezintd variatia reflectivitafii functie de unghiul de incidentd in cazul unui indice
de refractie nominal al mediului testat si in cazul unui indice de refractie marit cu 1 %.

Fig. 2 prezinta schematic senzorul chimic plasmonic.

O forma preferata de realizare a inventiei se prezintd in continuare, in legitura cu Fig. 2.
Senzorul chimic plasmonic este alcatuit este alcdtuit dintr-o diodd laser (1), care emite un
fascicul laser pe lungimea de undd doritd pentru detectia optima a substantei investigate, o
oglinda de scanare de intrare (2) care realizeaza unghiul de incidentd dorit, o prisma isoscel (3)
pe a cérei baza se afld depus un film metalic (4) si peste acesta un film calcogenic (5), aflat in
contact cu mediul testat (6), o oglinda de scanare de detectie (7), un driver (8) pentru controlul
celor doud oglinzi de scanare, un computer (9) care comanda rotirea oglinzilor, achizifioneaza
masurdrile si prelucreaza datele, un fotodetector (10) si un convertor analog-digital (11) necesar

transmiterii datelor méasurate sub forma digitalad catre computerul (9).
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REVENDICARI

Senzor chimic plasmonic, caracterizat prin aceea ci este alcituit dintr-o dioda laser (1),
care emite un fascicul laser pe lungimea de unda doritd pentru detectia optima a substantei
investigate, o oglindad de scanare de intrare (2) care realizeaza unghiul de incidenta dorit, o
prismad isoscel (3) pe a cérei bazd se afld depus un film metalic (4) si peste acesta un film
calcogenic (5), aflat in contact cu mediul testat (6), o oglindad de scanare de detectie (7), un
driver (8) pentru controlul celor doud oglinzi de scanare, un computer (9) care comanda
rotirea oglinzilor, achizitioneazd masurarile si prelucreazi datele, un fotodetector (10) si un
convertor analog-digital (11) necesar transmiterii datelor masurate sub forma digitald cétre

computerul (9).
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Fig. 2
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