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(57) Rezumat:

Inventia se refera la o metoda pentru cresterea sen-
sibilitétii analizelor care utilizeazd ghiduri optice de
unda, pentru determinarea precisa a prezentei, con-
centratiei si efectului unui compus tinta, de exemplu un
contaminant, din componenta unei probe, cu aplicatii
practice in senzoristica, studiul materialelor, analiza
gazelor de sera, in (micro)biologie sau medicina pentru
detectia unor gaze sau analiti cu masa moleculara
redusa. Metoda conform inventiei cuprinde etapele de:

- preparare a unui traductor (1) cu ghid de
unda prin acoperirea suprafetei unei placi (2) din mate-
rial cu proprietati dielectrice cu un strat (3) format
dintr-un polimer cu proprietati plasmonice,

- injectare, intr-un compartiment (4) analitic, a
probei (6) care contine analitul de detectat,

- monitorizare a variatiilor semnalelor optice
cauzate de modificarea proprietatilor fizice sau chimice
ale polimerului cu proprietati plasmonice in urma
interactiei cu proba (5),

- detectarea prezentei si a concentratiei de
analit din proba (5) utilizand curbe de calibrare determi-
nate Tn prealabil din analiza unor probe cu concentratii
cunoscute de analiti.
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Metoda de crestere a sensibilitatii analizelor care utilizeaza ghiduri optice de unda

DESCRIERE

.....

ghiduri optice de unda, pentru determinarea precisa a prezentei, concentratiei si efectului unui
compus tintd, de exemplu un contaminant, din componenta unei probe, prin analiza intensitatii
sau defazajului induse de proba, prin includerea probei ca element activ in structura ghidului
de unda.

Metoda are aplicafii practice in senzoristicd, studiul materialelor, analiza gazelor de
serd, in (micro)biologie sau medicind pentru detectia unor gaze sau analiti cu masa moleculara
redusa.

Monitorizarea emisiei gazelor de serd, cu impact major in procesul de incilzire globala,
precum §i detectia unor compusi nocivi, cu masa moleculard mici au o importantd majora in
aplicatii variate i de actualitate, de la controlul calititii mediului, pand la biomedicina.
Metodele bazate pe ghiduri de undd optice, un exemplu fiind rezonanta plasmonilor de
suprafata (SPR), sunt utilizate in analiza gazelor de serd sau a compusilor volatili, succesul
fiind determinat de implementarea unor metode de colectare si amplificare a semnalelor:

a) In brevetul US 005485277A este descrisd o metoda de masurare a semnalelor SPR
prin utilizarea unui film metalic depus pe un ghid de unda planar, ghidul de unda
planar si filmul metalic definesc interfata de rezonanta a plasmonilor modulata de
proprietitile optice ale probei la care este expusa fata exterioara a filmului metalic.

b) In brevetul US 197952A1 este descris un senzor SPR a cirui sensibilitate este
crescuta prin utilizarea unui strat de nanoparticule plasat deasupra unui strat metalic
depus pe o prisma.

¢) in articolul Manera, M. G. et al. SPR study on the optical sensing properties of
nanometric polyimide films to volatile organic vapours. Sensors Actuators, B
Chem. 120, 712-718 (2007) este descrisa utilizarea unui polimer pentru detectia de
compusi volatili prin analiza SPR a modificérii structurii polimerului.

Dezavantajul principal al metodelor descrise mai sus consta in separarea volumului prin
care este realizatd circulatia probei de structura ghidului de unda cu efect de amplificare
modest, asociat interactiei cu proba limitatd la proximitatea, de pana la cateva sute de
nanometrii, interfatei de deasupra ghidului de unda .

Problema tehnici pe care o rezolva inventia este aceea ca permite patrunderea probei,
care contine gaze sau compusi cu dimensiunea de citiva nanometri, in structura (volumul)
ghidului de undi, ca parte activd a acestuia, interactionand specific cu structuri specifice din
componenta ghidului de unda: atit cu elementele plasmonice ale ghidului de unda cét si cu o
retea care incorporeaza aceste elemente, modificandu-i structura 3 dimensionala.

Avantajul metodei propuse, spre deosebire de metodele existente, in care proba
influenteaza rezonanta plasmonilor de suprafata prin legarea specificd a compusilor de interes
pe o interfatd de deasupra ghidului de unda, este reprezentat de faptul ca interactia dintre
compusii de interes ai probei si elementele care genereaza semnalul analitic se realizeazi in
structura ghidului de unda, prin accesul probei in volumul acestuia, direct la elementele active
ale acestuia, crescind sensibilitatea analizei. Elementele din structura ghidului de unda care
genereazd semnalul analitic pot fi alcatuite din polimeri care sunt conectati prin reactii
covalente reversibile, astfel incat sd poata fi receptivi la interactiunile constitutionale interne,
la diversi stimuli externi, cum ar fi pH-ul, temperatura, presiunea etc. sau la interactiuni
specifice cu biomoleculele. Aceste raspunsuri conduc la adaptarea sistemicd, inclusiv
structurala relevati de modificari ale proprietatilor fizice sau chimice.
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Se prezinta in continuare un exemplu de realizare a acestei metode (care nu limiteaza
domeniul sdu de aplicare) si in legatura cu figurile 1 — 3 care reprezinta:

.....

de unda

Figura 2- Variatia semnalului SPR ca urmare a modificarilor proprietatilor ghidului de unda la
interactia cu proba

Figura 3- Exemplu de curba de calibrare

Modul de functionare a metodei conform inventiei este prezentat in Figura 1.

1. se prepard un traductor cu ghid de unda (1) prin acoperirea suprafetei unei placi din
material cu proprietati dielectrice (2) cu un strat format dintr-un polimer cu proprietiti
plasmonice (3)

2. se injecteazd in compartimentul analitic (4) proba care contine analitul de detectat (5),
si care patrunde in polimerul cu proprietati plasmonice (3) din structura traductorului
(1)

3. se monitorizeaza variatiile semnalelor optice (intensitate sau diferenta de faza), prin
metoda rezonantei plasmonilor de suprafatd, in sine cunoscuta si nefigurata, cauzate de
modificarea proprietétilor fizice sau chimice ale polimerului cu proprietiti plasmonice
in urma interactiei cu proba.

4. pentru masurdtori de intensitate se méasoard unghiul la care intensitatea luminii

reflectate este minima, respectiv unghiul la care are loc absorbfia maxima a luminii
incidente (cuplajul rezonant lumina-plasmoni) numit unghiul de rezonanta ,..,. Acesta
este corelat cu constanta dielectrica a analitului (5) din proba de investigat, £; conform
formulei:

e (er) * &
em(€) + &

0.z = arcsin
np

unde &' este constanta dielectricd complexd a materialului cu proprietati plasmonice
(3) (modulata activ de constanta digdgestigia @ probei), plasat pe placa din material cu
proprietati dielectrice (2), cu indice de refractie ny.

5. se calculeazd concentratia de analit masurdnd G si utilizdnd curbe de calibrare
determinate din analiza unor probe cu concentratii cunoscute de analiti pentru care s-a
madsurat Gy, in prealabil.

6. pentru masuratori de defazaj se masoara diferenta de fazd ¢ dintre lumina incidenta si
cea reflectatd de traductor la mai multe unghiuri de incidenta. Masuratoarea poate fi
facutd, de exemplu, prin interferometrie, metoda in sine cunoscuta si nefigurata.

7. se calculeazd concentratia de analit masurdnd ¢ si utilizind curbe de calibrare
determinate din analiza unor probe cu concentratii cunoscute de analifi pentru care s-a
madsurat ¢ in prealabil.

In figura 2 se prezinta rezultatele obtinute la masurarea unui semnal SPR de intensitate a unui
ghid de unda preparat conform metodei. Se produc variatii ale proprietatilor fizice ale ghidului
de undd prin injectia In compartimentul de analizi a unor solufii cu pH-uri diferite.
Monitorizarea variatiilor semnalului masurat (unghiul de rezonanta 6, raportat la Gy al unui
traductor de referintd nemodificat — care nu are polimerul cu proprietafi plasmonice (3)) este

N =

-
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indicator calitativ al efectului unui analit i permite trasarea unei curbe de calibrare prezentate
in figura 3 pentru determindri cantitative.
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Revendiciri

1. Metoda de crestere a sensibilitatii analizelor care utilizeaza ghiduri optice de unda caracterizata
prin aceea ci cuprinde urmatoarele etape

- se prepard un traductor cu ghid de unda prin acoperirea suprafetei unei placi din material
cu proprietati dielectrice cu un strat format dintr-un polimer cu proprietiti plasmonice

- se injecteaza in compartimentul analitic proba care contine analitul de detectat,

- se monitorizeazd semnalele optice, cauzate de modificarea proprietétilor fizice ale
polimerului cu proprietati plasmonice in urma interactiei cu proba;

- se detecteaza prezenta si se determind concentratia de analit din proba utilizand curbe de
calibrare determinate in prealabil din analiza unor probe cu concentratii cunoscute de
analiti.

2. Metoda conform revendicérii 1 caracterizata prin aceea ca polimerul cu proprietati plasmonice
este format dintr-o matrice de polimer organic in care sunt legate prin legaturi chimice stabile (de
ex. legaturi covalente) nanoparticule cu proprietati plasmonice.

3. Metoda conform revendicirii 2 caracterizati prin aceea ci constituentii probei interactioneaza
cu polimerul cu proprietati plasmonice cu formarea de legaturi chimice reversibile.

4. Metoda conform revendicérii 3 caracterizata prin aceea ci conectarea constituentilor probei
de polimerul cu proprietafi plasmonice determind modificarea uneia sau mai multor proprietati
fizice ale polimerului cu proprietiti plasmonice.

5. Metodd conform revendicérii 4 caracterizatd prin aceea cii una din proprietitile fizice ale
polimerului cu proprietafi plasmonice modificata este constanta dielectrica.
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Figura 2. Variatia semnalului SPR ca urmare a modificarilor proprietatilor ghidului de unda la
interactia cu proba
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Figura 3- Exemplu de curbd de calibrare
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