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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un senzor cu unda acustica de
suprafata (SUAS) de tip Lowe-Wave (LW) utilizabil ca
biosenzor pentru detectia de materiale biologice, cum
ar fi de exemplu: proteine, acizi nucleici, bacterii, viru-
suri. Senzorul conform inventiei este alcatuit dintr-un
substrat (1) piezoelectric la suprafata caruia se propaga
0 unda acustica de suprafata generatéa de niste elec-
trozi (2) interdigitali si care este receptionata de alti
electrozi (3) interdigitali, Tn zona cuprinsa intre electrozii
(2 si 3) interdigitali, unda acustica fiind afectata de pre-
zenta unui analit (4), dintr-un strat (5) de ghidare depus
la suprafata substratului (1) piezoelectric, care limiteaza
undaacustica la suprafata substratului, crescénd sensi-
bilitatea senzorului, si dintr-un strat (6) de imobilizare
realizat din aur nanoporos, depus la suprafata stratului
(5) de ghidare, pe suprafata caruia se imobilizeaza,
printr-un material (7) sensibil, analitul (4).
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Descrierea inventiei

Senzor cu undi acusticia de suprafati de tip Love-Wave pe bazi de aur
nanoporos

Inventia se referd la un senzor cu unda acusticd de suprafafd (SUAS) de tip Love-Wave
(LW) avand aur nanoporos ca strat de imobilizare, utilizabil ca biosenzor pentru detectia de
materiale biologice (proteine, acizi nucleici, bacterii, virusi). Senzori SUAS de tip Love-Wave
avand aur nanoporos au sensibilitatea, selectivitatea, timpul de rispuns si timpul de revenire
imbunatatit fatd de senzori SUAS de tip Love-Wave avand stratul de imobilizare din aur dens.
Senzorii cu unde acustice de suprafati functioneazi pe principiul modificérii propagarii undei
acustice de suprafafd in prezenta unui analit. Modificarea este sesizati prin deviatia de
frecventd a undei acustice de suprafata.

Senzorii SUAS de tip Love-Wave sunt senzori cu unde acustice de suprafatd a ciror structurd
este adaptatd functiondrii in lichide, care este necesard pentru detectia materialelor biologice
[1]. Adaptarea este impusd de faptul ca undele acustice de suprafata sunt puternic amortizate
intr-un mediu lichid. Senzorii de tip SUAS-LW au avantajul detectiei directe si rapide de
materiale biologice. Structura unui senzor SUAS de tip Love-Wave consti intr-un substrat
piezoelectric, un strat de ghidare §i un strat de imobilizare. Pe substratul piezoelectric exista
doud seturi de traductori interdigitali (IDT), electrozi metalici care genereazi, respectiv
detecteazi, unda acusticid de suprafati. Aplicarea unui semnal electric de radiofrecventi pe
IDT de intrare genereazi o undid acusticd la suprafata substratului piezoelectric. Dupd
propagarea la suprafata materialului piezoelectric, unda ajunge la IDT de iesire, unde este
transformata din nou in semnal electric. in timpul deplasarii de la IDT de intrare la IDT de
iesire, unda parcurge o zond sensibild, unde este afectati de prezenta analitului, frecventa
fiind modificatd in prezenta substantei de detectat. Stratul de ghidare depus peste substratul
piezoelectric are rolul de a mentine energia undei acustice la suprafati, permifdnd operarea in
mediul lichid fard pierderi si crescand sensibilitatea senzorului. Stratul de imobilizare depus
peste cel de ghidare este utilizat pentru formarea legaturii cu materialul biologic detectat, prin

intermediul unui material sensibil. Aurul este utilizat pe scard larga in senzorii SUAS-Love-

Wave ca strat de imobilizare, sub forma de strat dens [2-4].




RO 135407 A2

dezavantajul unei sensibilitati mai mici datoritd suprafetei specifice mici disponibile
materialului biologic de analizat. De asemenea, sensibilitatea este mai micad datoritd
reactivititii mai mici a suprafetei Au dens fatid de suprafata Au nanoporos, la interactia cu
materiale biologice [5]. Datorita tendintei de miniaturizare a biosenzorilor, scaderea
sensibilitdfii devine o problema §i mai acutd, prin faptul ca suprafata stratului dens scade
odati cu dimensiunile dispozitivelor.

Scopul inventiei este de a obtine senzori SUAS de tip LW pentru detectia de materiale
biologice, cu sensibilitate si selectivitate imbunétatite, prin utilizarea de filme subtiri de Au
nanoporoase, cu morfologia controlabild, obtinute prin metode laser.

Senzorul conform inventiei inlituri dezavantajele mentionate mai sus prin aceea ci
utilizeaza intr-un senzor de tip SUAS-LW un strat de imobilizare din aur nanoporos, care are
o suprafatd specificd mai mare §i o reactivitate mai mare decét un strat dens. Prin aceasta
creste sensibilitatea si selectivitatea senzorului de tip SUAS-LW fati de senzorul pe baza unui
strat de aur dens. Morfologia aurului nanoporos include structuri sub forma de spatii deschise,
accesibile materialului biologic de detectat, avind dimensiuni de ordinul de marime al
elementelor materialului de detectat (enzime, antigene, anticorpi, etc). Aceste structuri permit
legarea materialului sensibil la concentratii ridicate, fixarea stabilé a acestuia pe suprafefe
mari, ct §i reactii rapide cu analitul biologic [6].

Problemele pe care le rezolvi inventia sunt sensibilitatea relativ mici a biosenzorilor de tip
SUAS-LW bazati pe Au dens, in conditiile minimizarii acestor dispozitive.

Senzorul, conform inventiei, prezintd urmaitorul avantaj:

- are sensibilitatea crescutd fatd de senzorii SUAS-LW cu strat de imobilizare din Au
dens, datorita stratului de Au nanoporos care are o suprafata specificd mai mare si o
reactivitate mai mare.

Conform inventiei, structura senzorului SUAS-LW este modificata prin inlocuirea stratului
de imobilizare de Au dens utilizat in mod curent cu un strat de imobilizare de Au nanoporos,
plasat deasupra stratului de ghidare, agsa cum este ilustrat in figura 1. Materialul biologic
(analitul) este detectat dupa imobilizare, prin intermediul unui material sensibil depus peste
stratul de Au nanoporos. Stratul de Au nanoporos are o suprafatd specifici mai mare si o
reactivitate mai mare fata de analit, conducénd la o sensibilitate mai mare a senzorului.

Senzorul conform inventiei consti in un senzor de tip SUAS-LW care are ca strat de
imobilizare un strat de Au nanoporos, care conduce la o sensibilitate §i selectivitate

imbunatatita la detectia materialelor biologice.

1




RO 135407 A2

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a senzorului de tip SUAS-LW cu strat de

imobilizare din Au nanoporos, in legituri cu figura 1.

Referitor la figura 1, senzorul de tip SUAS-LW cu strat de imobilizare de Au nanoporos

consti in urmatoarele:

Un substrat piezoelectric (1), de exemplu cuart tiiat dupa axa y la 42,75°, la suprafata
céaruia se propagd o unda acustici de suprafatid generati de electrozi interdigitali (2), si
receptionatd de alti electrozi interdigitali (3), electrozii constand dintr-un strat de Au
de grosime 150 nm depus peste un strat de Cr de 10 nm. n zona dintre electrozii
interdigitali (2) si (3) unda acusticd de suprafatd este afectatd de prezenta analitului
4.

Un strat de ghidare (5), de exemplu Polimetilmetacrilat (PMMA) de grosime 2 pum,
depus la suprafata substratului piezoelectric (1), care limiteazid unda acusticd la
suprafata substratului, crescand sensibilitatea senzorului.

Un strat de imobilizare din Au nanoporos de grosime 100 nm (6) depus la suprafata
stratului de ghidare (5), pe suprafata ciruia se imobilizeaza, prin intermediul unui

material sensibil (7), analitul (4).
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Revendiciri

1. Senzorul de tip SUAS-LW, caracterizat prin aceea c&, structura este modificata prin
inlocuirea stratului de imobilizare format din Au dens printr-un strat cu Au nanoporos cu

morfologie controlabila obtinut prin depunere laser pulsata.

2. Senzorul SUAS-LW, conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea c¢i, avand un
strat de imobilizare format din Au nanoporos, are o sensibilitate imbunatititd datoritd
suprafetei specifice si reactivititii mai mari ale acestui strat, in comparatie cu un strat din Au

dens.
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Desene explicative

Fig. 1
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