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Prezenta invenţie descrie un substrat microstructurat care poate fi utilizat la efectua-1
rea de măsurători de rezonanţă plasmonică de suprafaţă (surface plasmon resonance -
SPR) şi procedeul prin care acesta se poate obţine.3

Plasmon-polaritonii de suprafaţă sunt unde electromagnetice staţionare care se pot
forma la interfaţa dintre un dielectric, de obicei aer, şi un film metalic subţire în urma excitării5
optice sau electronice. Deoarece se propagă paralel cu filmul metalic, aceste unde au o
sensibilitate crescută faţă de orice iregularitate a suprafeţei, ele putând fi chiar localizate7
integral pe suprafaţa unor nanoparticule cu dimensiuni mai mici decât lungimea de undă a
radiaţiei excitante. Amplitudinea în câmp apropiat creşte considerabil în condiţii de9
rezonanţă, ceea ce, împreună cu localizarea nanometrică şi superficială, face ca fenomenul
rezonanţei plasmonice să fie util pentru măsurători de adsorpţie de înaltă rezoluţie, având11
aplicaţii în domeniul biosenzorilor de tip lab-on-a-chip (Maier, S. A. Plasmonics:
Fundamentals and applications, Springer, 2007).13

Deoarece efectul plasmonic poate fi amplificat de micro- şi nanostructurarea filmului
metalic care acoperă substratul (Fang, Z. & Zhu, X. Plasmonics in nanostructures, Adv.15
Mater. 25, 3840-3856, 2013), dezvoltarea de materialele cu astfel de caracteristici folosind
noi metode de fabricare prezintă un interes special pentru dezvoltarea senzorilor utilizaţi la17
măsurători de rezonanţă plasmonică de suprafaţă de înaltă performanţă. Astfel de senzori
se bazează în mod uzual pe filme metalice subţiri, cu grosimi de sub 50 nm, depuse pe19
substraturi transparente optic. Grosimea redusă a filmului metalic ridică de obicei problema
rezistenţei mecanice şi a exfolierii, multe dintre soluţiile existente pe piaţă având o durată21
mică de viaţă din cauza acestui fapt.

Electrofilarea este o metodă prin care se pot obţine astfel de materiale cu structură23
specifică mare, în speţă straturi de fibre cu diametre submicronice. Fibrele sunt create prin
încărcarea electrostatică a unei soluţii polimerice într-un câmp cu intensitate de ordinul25
1 kV/cm, de obicei creat între sistemul de alimentare cu soluţie (spinaretă) şi un colector
conductor. Metoda este simplă, versatilă şi permite un grad ridicat de control asupra morfolo-27
giei straturilor de fibre create, care ulterior pot fi aplicate peste alte tipuri de materiale,
adăugându-le funcţionalitate. De asemenea, metoda are costuri reduse şi este uşor scalabilă29
la nivel industrial.

Soluţia descrisă în prezenta cerere reprezintă un substrat microstructurat pentru31
măsurători SPR, împreună cu procedeul de fabricare al acestuia. Substratul este alcătuit
dintr-un suport de sticlă de dimensiuni arbitrare, care este acoperit succesiv cu un film33
subţire metalic, apoi cu o reţea rarefiată de fibre polimerice, apoi cu un film subţire metalic
suplimentar. Avantajul acestei soluţii este că reţeaua de fibre polimerice previne exfolierea35
stratului metalic fără a ecrana semnalul optic, îmbunătăţind astfel durata de viaţă a substra-
tului. De asemenea, controlând parametrii de electrofilare, diametrelor fibrelor pot fi ajustate37
pentru o mai bună amplificare plasmonică.

În continuare se prezintă un exemplu ilustrativ al invenţiei. În fig. 1 sunt arătaţi39
schematic paşii procedeului de obţinere a substratului microstructurat. Astfel, pornind cu o
plachetă de sticlă, primul pas este curăţarea suprafeţei acesteia printr-un tratament de durată41
(5 min) în plasmă de oxigen. Următorul pas este acoperirea iniţială cu un film subţire metalic,
precum un film de 20 nm de aur depus prin pulverizare catodică asistată de magnetron,43
urmată de curăţarea şi activarea suprafeţei depuse printr-un tratament scurt (1 min) în
plasmă de oxigen. Cel de-al treilea pas constă în electrofilarea reţelei de fibre polimerice45
peste substratul metalizat, ajustând parametrii de proces astfel încât să se obţină o densitate
scăzută de fibre şi un diametru adecvat al acestora (< 1 micrometru). Un astfel de exemplu47
ar fi folosirea unei soluţii de poli(metacrilat de metil) (PMMA) dizolvat în dimetilformamidă
(DMF) în concentraţie de 10%, o tensiune de 15 kV, o distanţă spinaretă-colector de 20 cm,49
un debit de alimentare de 0,5 ml/h şi o durată de colectare de 2 min. Ulterior, suprafaţa
acoperită de fibre este supusă iarăşi unui tratament de 1 min în plasmă de oxigen, înainte51
de adăugarea unui nou film metalic subţire, finalizând astfel procedeul de obţinere.
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Revendicări 1

1. Substrat microstructurat utilizabil la măsurători de rezonanţă plasmonică de 3

suprafaţă, caracterizat prin aceea că, este alcătuit dintr-un substrat de sticlă, un film metalic
transparent optic, o reţea rarefiată de fibre polimerice şi un film metalic transparent optic 5

suplimentar.

2. Procedeu de obţinere a substraturilor descrise în revendicarea 1, caracterizat prin 7

aceea că, se aplică un tratament de curăţare/activare în plasmă cu oxigen asupra unei
plachete de sticlă, se depune un film subţire metalic transparent optic pe plachetă, se aplică 9

un tratament de curăţare/activare în plasmă cu oxigen a plachetei metalizate, se depune prin
electrofilare o reţea rarefiată de fibre polimerice peste placheta metalizată, se aplică un 11

tratament de curăţare/activare în plasmă cu oxigen a plachetei metalizate şi acoperite cu
fibre, se depune un film subţire metalic suplimentar, rezultând un substrat microstucturat cu 13

rezistenţă mecanică şi durată de viaţă îmbunătăţită.
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