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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un procedeu de obfinere a unui
transductor dual pentru detectie electrochimica si
electronica destinat aplicatiilor pentru determinarea
analiticd a compusilor moleculari de interes biologic.
Procedeul conform inventiei este obtinut pe substraturi
de Si/SiO, utilizand fotolitografia, litografia cu fascicul
de electroni, pulverizarea catodicd cu magnetron in
radiofrecventa si evaporarea termica in vid, compo-
nenta electrochimica cuprinzand trei electrozi metalici
interdigitati: electrodul de lucru Ti/Au, electrodul auxiliar
Ti/Au si electrodul de referintd Ti/Ag, componenta
electronica este reprezentata de un tranzistor cu efect
de cAmp avand ca si canal un nanofir singular semi-
conductor alcatuit din doi electrozi metalici interdigitati
de Ti/Au, sursa si drend, poarta fiind reprezentata de
substratul de Si iar dielectricul de poarta este un film
subtire de SiO,.

Revendicari: 2
Figuri: 3

Cu incepere de la data publicdrii cererii de brevet, cererea asigurd, in mod provizoriu, solicitantului, protectia conferitd potrivit dispozitiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu exceptia cazurilor in care cererea de brevet de inventje a fost respinsa, retrasd sau consideratd ca fiind retrasa.
Intinderea protectiei conferite de cererea de brevet de inventie este determinatd de revendicarile continute in cererea publicatd in conformitate

cu art.23 alin.(1) - (3).

RO 135092 A2



RO 135092 A2 9

DESCRIEREA BREVETULUI DE INVENTIE

OFICILL DB STAT PENIHD INVENTH G MAw:
Cerere de brevet de invegbie

Nr. .22 dols oo g5

Titlu: Dita denozit e bt Lo 0D |

i

Procedeu de obtinere a unui transductor dual pentru detectie
electrochimica si electronica

Elaborat de:

Enache Teodor Adrian, Costas Liliana-Andreea, Florica Camelia-Florina, Diculescu
Victor-Constantin, Matei Elena, Onea Melania Loredana, Apostol Mariana Mihaela,

Enculescu Ionut-Marius

Prezenta inventie descrie un procedeu de obtinere a unui transductor dual destinat
aplicatiilor pentru determinarea analitica a compusilor moleculari de interes biologic.
Conform inventiei transductorul dual este fabricat pe substrat de Si/SiO: prin fotolitografie,
litografie cu fascicul de electroni (EBL) si tehnici de depunere de filme subtiri si integreaza
un sistem de detectie electrochimic impreuna cu unul electronic. Sistemul electrochimic este
format din trei electrozi metalici: de lucru (Ti/Au), auxiliar (Ti/Au) si de referinta (Ti/Ag), iar
cel electronic este reprezentat de un tranzistor cu efect de camp avand canal un nanofir
singular semiconductor alcatuit din doi electrozi metalici interdigitati de Ti/Au (sursa si
drena), poarta fiind reprezentata de substratul de Si, iar dielectricul de poarta este un film
subtire de SiO2 (50 nm).

Fotolitografia este o tehnica conventionala folosita in mod uzual in fabricarea
circuitelor integrate complexe, care utilizeaza lumina si un polimer sensibil la aceasta pentru
a transfera forme geometrice de pe o masca pe un substrat. Litografia cu fascicul de electroni
reprezinta o tehnica de scriere directa la scala nanometrica care utilizeaza un fascicul de
electroni focalizat si un polimer sensibil la acesta.

Modul de functionare, atét al electrozilor electrochimici cat si al tranzistorilor cu efect
de camp cu canal nanofir, este foarte cunoscut in literatura de specialitate.

Utilizarea sistemelor de detectie electrochimica cu trei electrozi dateaza din 1942,
cand Archie Hickling a construit primul potentiostat ce a permis dezvoltarea tehnicilor

electrochimice moderne. [1]. Zece ani mai tarziu, implementarea in industrie a tehnicilor de

imprimare a dus la integrarea celor trei electrozi intr-un unic dispozitiv, fapt ce a rezultat in
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imprimarea pe materiale ceramice, plastice sau hartie a celor trei electrozi folosindu-se
materiale pe baza de carbon, pentru electrozii de lucru si auxiliar, si argint, pentru referinta.
Odati cu dezvoltarea si diminuarea costurilor pentru tehnologiile de fotolitografie cei trei
electrozi au inceput sa fie construiti si din din metale.

Inca de la aparitia, in 1970, a tranzistorilor cu efect de camp (FET) acestia au fost
folositi in dispozitive analitice de detectie pentru diversi compusi organici si dezvoltarea de
platforme (bio)senzoriale avansate [4-6].

O platforma (bio)senzoriala reprezinta un dispozitiv compus dintr-un (bio)receptor,
element sensibil ce interactioneazi selectiv cu molecula de interes, si un transductor folosit
pentru a transforma efectul (bio)chimic, rezultat din interactiunea moleculei de interes cu
(bio)receptorul, intr-un semnal electric. Performanta acestui tip de dispozitiv este datd de
eficienta, selectivitatea si reproductibilitatea transductiei semnalului si este determinatd de
alegerea celor doua componente: transductorul si receptorul. Utilizarea metodelor
electrochimice, i.e. transductor electrochimic, si electronice, i.e. tranzistor cu efect de camp
cu canal nanofir folosit ca transductor, este avantajoasa datoritd raspunsului lor rapid si a
posibilitdtii de a detecta compusii la concentratii de ato- si femto-molar.

Atat utilizarea transductorilor electrochimici ce integreaza intr-un singur element trei
electrozi (de lucru, auxiliar si de referinta) cat si implementarea in aplicatii analitice a
tranzistorilor cu efect de camp avand canale nanofire singulare semiconductoare permit
dezvoltarea de platforme (bio)senzoriale electrochimice / electronice ca alternative la
echipamente complexe de laborator [7-13].

Scopul inventiei din prezenta cerere este de a fabrica un dispozitiv ce integreazi un
transductor electrochimic si un FET avand canal un nanofir singular semiconductor pe
substraturi de Si/SiO;, combinand fotolitografia cu litografia cu fascicul de electroni si
tehnici de depunere de filme subtiri. Transductorul electrochimic este alcatuit din trei
electrozi metalici de Ti/Au (electrodul de lucru si cel auxiliar) si Ti/Ag (electrodul de
referinta). FET-ul avand canal un nanofir singular semiconductor este obtinut utilizand
litogratia cu fascicul de electroni pentru a contacta nanofire singulare semiconductoare pe
substraturi de Si/SiO; avand electrozi metalici interdigitati de Ti/Au.

In cele ce urmeaza se prezinta un exemplu de realizare a inventiei. Prima etapa a

urmarit obtinerea prin fotolitografie si tehnici de depunere de filme subtiri a transductorului

e T

electrochimic pe substraturi de Si/SiO,. Fotolitografia a fost efectuata utilizand masti
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Fotlitografia implica acoperirea plachetelor de Si/SiO; cu un film subtire de fotorezist
(polimer sensibil la lumina), iradierea plachetelor prin masca la o anumita lungime de unda,
efectuarea unui tratament termic, iradierea plachetelor fara masca si developarea. Tehnicile
de depunere de filme subtiri aplicate au fost pulverizarea catodica cu magnetron in radio-
frecventa (RF) pentru filmul subtire de Ti si evaporarea termica in vid pentru filmele subtiri
de Au si Ag. In final a fost efectuat un proces de indepartare a surplusului de fotorezist si
metal numit uzual ,lift-off’. In figura 1 este ilustrata o reprezentare schematica cu
principalele etape implicate in procesul de obtinere al unui transductor electrochimic si al
electrozilor metalici interdigitati de Ti/Au al FET-ului. Figura 2 prezinta a doua etapa ce a
presupus fabricarea FET-ului avand ca si canal un nanofir singular semiconductor utilizand
EBL, pulverizarea catodica cu magnetron in RF si evaporarea termica in vid. EBL a fost
realizata intr-un laborator de tip camera curata de clasa ISO 6. Aceasta tehnica implica
acoperirea prin centrifugare a substratului utilizat cu un film subtire de polimer sensibil la
fasciculul de electroni (polimetacrilat de metil - PMMA), efectuarea unor etape complexe de
aliniere, realizarea unor tratamente termice, proiectarea contactelor nanofirelor singulare intr-
un program de tip CAD, iradierea filmului subtire de PMMA cu fasciculul de electroni si in
final un proces de developare. In continuare au fost depuse filme subtiri de Ti/Au prin
pulverizare catodica cu magnetron in RF si evaporare termica in vid si ulterior a fost efectuat
un proces de indepartare a surplusului d¢ PMMA si metal, in vederea obtinerii FET-ului
avand canal un nanofir singular semiconductor. Figura 3 evidentiaza o reprezentare
schematica a unui transductor dual fabricat prin fotolitografie, EBL si tehnici de depunere de
filme subtiri si a raspunsului electric inainte si dupa detectia moleculei de interes biologic.
Alegerea unei abordiri in vederea obtinerii de platforme senzoriale ce pot fi folosite
in medii complexe este o probleméd de testare si de eroare. Prin aplicarea inventiei se obtin
urmatoarele avantaje: (i) diminuarea riscului de esec ce poate aparea in dezvoltarea acestor
platforme senzoriale, (ii) reducerea timpului de dezvoltare a platformelor senzoriale, (iii)

cresterea randamentului de detectie si (iv) posibilitatea integrarii intr-un sistem unic de citire.
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Revendicari

1. Procedeu de obtinere a unui transductor dual pentru detectie electrochimica si
electronica a compusilor moleculari de interes biologic. Transductorul dual va fi obtinut pe
substraturi de Si/SiO; utilizand fotolitografia, EBL, pulverizare catodica cu magnetron in RF
si evaporare termica in vid. Componenta electrochimica cuprinde trei electrozi metalici
interdigitati: electrodul de lucru (Ti/Au), auxiliar (Ti/Au) si de referinta (Ti/Ag). Componenta
electronica este reprezentata de un tranzistor cu efect de camp avand ca si canal un nanofir
singular semiconductor alcatuit din doi electrozi metalici interdigitati de Ti/Au (sursa si

drena) si poarta, fiind reprezentata de substratul de Si.

2. Procedeu de obtinere a transductorilor duali din revendicarea 1 caracterizat prin
aceea ca pot fi utilizate si alte combinatii de metale (e.g. Pt, Cu, Al) si grosimi de filme

subtiri metalice pentru fabricarea componentelor transductorului.
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