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69 SUBSTRAT MICROSTRUCTURAT PENTRU MASURA:I'ORI
DE SPECTROSCOPIE DE REZONANTA PLASMONICA
DE SUPRAFATA (SPR), S| PROCEDEU DE OBTINERE

A ACESTUIA

(57) Rezumat:

Inventia se referala un substrat microstructurat care
poate fi utilizat la efectuarea masuratorilor de rezonanta
Blasmonicé de suprafata, avand aplicatii in domeniul
iosenzorilor, si la un procedeu de obtinere a acestuia.
Substratul conform inventiei este alcatuit dintr-un
substrat de sticla, un film metalic transparent optic, o
retea rarefiatd de fibre polimerice, si un film metalic
transparent optic suplimentar. Procedeul conform
inventiei consta Tn aplicarea unui tratament de
curatare/activare Tn plasma& cu oxigen asupra unei
plachete de sticla, depunerea pe placheta a unui film
subtire metalic, transparent optic, aplicarea unui al
doilea tratament de curatare/activare in plasma cu
oxigen a plachetei metalizate, depunerea pe placheta
metalizata a uneiretele rarefiate de fIbI’E{:)O imerice prin
electrofilare, aplicarea unui nou ftratament de
curatare/activare in plasma cu oxigen a plachetei
metalizate si acoperite cu fibre, si depunerea unui film
subtire metalic suplimentar, tratamentele succesive in
Plasmé sidepunerea retelei de fibre polimerice imbuna-
atind aderenta stratului metalic, remsten}a mecanica si
durata de viatd a intregului ansamblu, iar fibrele
electrofilate pot imbunatati raspunsul plasmonic.
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Figuri: 3
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Substrat microstructurat pentru mésuritori de spectroscopie de rezonan{a plasmonica de

suprafati (SPR) si procedeu de obfinere al acestuia

Elaborat de:
Alexandru Evanghelidis, Monica Enculescu, Ionut Enculescu, Elena Matei, Nicoleta Preda,

Victor Diculescu, Camelia Florica, Andreea Costas, Mihaela Beregoi

Prezenta inventie descrie un substrat microstructurat care poate fi utilizat la efectuarea de
masuratori de rezonanta plasmonica de suprafata (surface plasmon resonance - SPR) si procedeul prin
care acesta se poate obtine.

Plasmon-polaritonii de suprafatd sunt unde electromagnetice stationare care se pot forma la
interfata dintre un dielectric, de obicei aer, si un film metalic subtire in urma excitarii optice sau
electronice. Deoarece se propaga paralel cu filmul metalic, aceste unde au o sensibilitate crescutd fatd
de orice iregularitate a suprafetei, ele putiand fi chiar localizate integral pe suprafata unor
nanoparticule cu dimensiuni mai mici decét lungimea de unda a radiatiei excitante. Amplitudinea in
camp apropiat creste considerabil in conditii de rezonan{d, ceea ce, impreund cu localizarea
nanometrica i superficiald, face ca fenomenul rezonantei plasmonice s fie util pentru mésuratori de
adsorptie de inalta rezolutie, avand aplicatii in domeniul biosenzorilor de tip lab-on-a-chip (Maier, S.
A. Plasmonics: Fundamentals and applications, Springer, 2007).

Deoarece efectul plasmonic poate fi amplificat de micro- si nanostructurarea filmului metalic
care acoperd substratul (Fang, Z. & Zhu, X. Plasmonics in nanostructures, Adv. Mater. 25, 3840—
3856, 2013), dezvoltarea de materialele cu astfel de caracteristici folosind noi metode de fabricare
prezintd un interes special pentru dezvoltarea senzorilor utilizati la masuritori de rezonanfa
plasmonica de suprafatad de inaltd performantd. Astfel de senzori se bazeaza in mod uzual pe filme
metalice subtiri, cu grosimi de sub 50 nm, depuse pe substraturi transparente optic. Grosimea redusa
a filmului metalic ridica de obicei problema rezistentei mecanice si a exfolierii, multe dintre solutiile
existente pe piatd avand o duratd mica de viatd din cauza acestui fapt.

Electrofilarea este o metoda prin care se pot obtine astfel de materiale cu structurd specifica
mare, in spetd straturi de fibre cu diametre submicronice. Fibrele sunt create prin incarcarea
electrostatica a unei solutii polimerice intr-un cAmp cu intensitate de ordinul 1 kV/cm, de obicei creat

intre sistemul de alimentare cu solutie (spinaretd) si un colector conductor. Metoda este 81mpla
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versatild si permite un grad ridicat de control asupra morfologiei straturilor de fibre create, care
ulterior pot fi aplicate peste alte tipuri de materiale, addugandu-le functionalitate. De asemenea,
metoda are costuri reduse §i este ugor scalabild la nivel industrial.

Solutia descrisd in prezenta cerere reprezintd un substrat microstructurat pentru masuratori
SPR, impreuna cu procedeul de fabricare al acestuia. Substratul este alcatuit dintr-un suport de sticla
de dimensiuni arbitrare, care este acoperit succesiv cu un film subtire metalic, apoi cu o retea rarefiata
de fibre polimerice, apoi cu un film subtire metalic suplimentar. Avantajul acestei solutii este ca
reteaua de fibre polimerice previne exfolierea stratului metalic fird a ecrana semnalul optic,
imbundtatind astfel durata de viatd a substratului. De asemenea, controland parametrii de electrofilare,
diametrelor fibrelor pot fi ajustate pentru o mai bund amplificare plasmonica.

In continuare se prezinta un exemplu ilustrativ al inventiei. In Figura 1 sunt aratati schematic
pasii procedeului de obtinere a substratului microstructurat. Astfel, pornind cu o placheta de sticla,
primul pas este curdfarea suprafetei acesteia printr-un tratament de duratd (5 minute) in plasma de
oxigen. Urmatorul pas este acoperirea initiald cu un film subtire metalic, precum un film de 20 nm de
aur depus prin pulverizare catodica asistatd de magnetron, urmata de curitarea §i activarea suprafetei
depuse printr-un tratament scurt (1 minut) in plasma de oxigen. Cel de-al treilea pas constd in
electrofilarea retelei de fibre polimerice peste substratul metalizat, ajustand parametrii de proces astfel
incét s se obtind o densitate scizutd de fibre si un diametru adecvat al acestora (< 1 micrometru). Un
astfel de exemplu ar fi folosirea unei solutii de poli(metacrilat de metil) (PMMA) dizolvat in
dimetilformamida (DMF) in concentratie de 10%, o tensiune de 15 kV, o distantd spinareti-colector
de 20 cm, un debit de alimentare de 0.5 ml/hr si o duraté de colectare de 2 minute. Ulterior, suprafata
acoperitd de fibre este supusd iardsi unui tratament de 1 minut in plasmi de oxigen, inainte de

addugarea unui nou film metalic subtire, finalizand astfel procedeul de obtinere.
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Revendiciri

1. Substrat microstructurat utilizabil la mésuratori de rezonantd plasmonicid de suprafata
caracterizat prin aceea ci este alcituit dintr-un substrat de sticld, un film metalic transparent optic, o
refea rarefiata de fibre polimerice si un film metalic transparent optic suplimentar.

2. Procedeu de obtinere a substraturilor descrise in revendicarea 1 prin aplicarea unui tratament
de curatare/activare in plasmé cu oxigen asupra unei plachete de sticld, depunerea unui film subtire
metalic transparent optic pe plachetd, aplicarea unui tratament de curatare/activare in plasma cu
oxigen a plachetei metalizate, depunerea prin electrofilare a unei retele rarefiate de fibre polimerice
peste placheta metalizatd, aplicarea unui tratament de curdtare/activare in plasmi cu oxigen a
plachetei metalizate si acoperite cu fibre, depunerea unui film subtire metalic suplimentar, caracterizat
prin aceea cé tratamentele succesive in plasma si depunerea retelei de fibre polimerice imbunatatesc
aderenta stratului metalic, rezistenta mecanicé si durata de viatd a intregului ansamblu, iar fibrele

electrofilate pot imbunitéti raspunsul plasmonic.
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FIGURI EXPLICATIVE PENTRU INVENTIE:

L=
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Figura 1: Schema procedeului de obtinere a substratului microstructurat pentru misuratori de
spectroscopie de rezonanta plasmonica de suprafata.
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b).

Figure 2. Imagini ale: a). substraturilor microstructurate care pot fi utilizate la masurdtori de
rezonantd plasmonica de suprafatd si b). substraturilor de sticld acoperite cu aur. De la stinga
la dreapta: inainte de utilizare (stdnga), dupd doud utilizdri (centru), dupd multiple utilizdgri
(dreapta).
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Figura 3. Imaginile SEM la trei mdriri ale substratului microstructurat care poate fi
utilizat la mdsurdtori de rezonantd plasmonicd de suprafatd, inainte (a, c si e) si dupa
utilizare (b, d si f).
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FILA REFORMULATA
Revendicari
I Substrat microstructurat utilizabil la masuratori de rezonantd plasmonicd de suprafata.

caracterizat prin aceea c. este constituit din: un substrat de sticla. un film metalic transparent optic.
cu o grosime de 20 nm, o retea rarcfiati de tibre polimerice. cu densitate scdzuta de fibre si un
diametru adecvat al acestora (< 1 micrometru), si un film metalic transparent optic suplimentar. cu o
grosime de 20 nm.

2. Procedeu de obtinere a substraturilor descrise in revendicarea 1. caracterizat prin aceea ca, are
urmatoarele etape: aplicarea unui tratament de curdtare/activare in plasma cu oxigen de 5 minute
asupra unei plachete de sticld. depunerea unui film subtire metalic cu o grosime de 20 nm transparent
optic pe placheta. aplicarea unui tratament de curdtare/activare in plasma cu oxigen de | minut a
plachetei metalizate, depunerea prin electrofilare a unei retele de fibre polimerice cu densitate scazuta
de fibre si un diametru < 1 micrometru peste placheta metalizata, aplicarea unui tratament de
curatare/activare in plasmi cu oxigen a plachetei metalizate si acoperite cu fibre de ! minut, si
depunerea unui film subtire metalic suplimentar. astfel incat tratamentele succesive in plasma si
depunerea retelei de fibre polimerice imbunatatesc aderenta stratului metalic, rezistenta mecanica $i

durata de viata a intregului ansamblu, iar fibrele electrofilate pot imbunitati raspunsul plasmonic.
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