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(57) Anotace:

Zputsob depozice mikroelektrod &ipi, rozmisténych na

desce, pomoci chemickych roztokd, spotiva v tom, Ze se

deska upevni na stiil polohovaciho zafizeni opatfeného

aplika¢ni hubici, ktera se zavede nad zvolenou elektrodu

prvniho &ipu, pfitladi se k desce, nasledn& se do hubice
privadi depozi¢ni roztok, ktery pisobi na zvolenou
elektrodu, a prib&zné se z hubice odvadi. Po zastaveni
ptivodu depozi¢niho roztoku do hubice a odsati

zbytkového roztoku se hubice zvedne a piemisti nad dal3i
elektrodu sousedniho &ipu a postup se opakuje. Zafizeni k

provadéni uvedeného zptisobu je tvofeno polohovacim
zafizenim (1) s pfesnosti lokalizace fadov€ v pm, na
jehoZ stole se nachazi upina¢ Cipovych desek (4) ana
jeho rameni (2) posuvném v osach x, y a z je upevnéna
hubice (3) smétujici k desce (4), v jejiZ ose je ptivodni
tryska (5) depoziéniho roztoku a ve stén€ jeho odvod,
pricem? je hubice (3) pies &erpadlo (8) napojena na
alespoii jeden zasobnik (7) depozi€niho roztoku. Ve
vyhodném provedenti je zafizeni opatfeno termostatem
(6). Na programovatelnou fidici jednotku (11) jsou

napojeny pohony polohovaciho zafizeni (1), Cerpadio (8),

pfepinat (9) roztokd, elektroda (10) a termostat (6).
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Zpiisob depozice mikroelektrod ¢ipi, rozmisténych na desce, pomoci chemickych roztoki
a zafizeni k provadéni tohoto zpiisobu

Oblast techniky

Vynalez se tyka zpisobu depozice mikroelektrod ¢ipi, rozmisténych na desce, pomoci chemic-
kych roztoki, zejména depozice elektrod elektrochemickych mikrosenzori. Déle se tyka zafizeni
k provadéni tohoto zptisobu.

Dosavadni stav techniky

Elektrochemické mikrosenzory se skladaji z mikroelektrod, které jsou hlavni ¢asti téchto senzori
a elektrochemickych senzorickych systémi. Nevyhodou senzori je velmi mal4 odezva, nedosta-
te¢na citlivost a hlavné $patny limit detekce. Mikrosenzory se vyrabé&ji za pomoci tenkovrstvé
i polovodiCové technologie, popiipadé doplnéné o procesy mikroobrabéni. PolovodiCova techno-
logie slouzi pfedev§im k vytvareni elektroniky pro zpracovani signalii ze senzori. Postupy jsou
shodné nebo alespoii kompatibilni s vyrobou integrovanych obvodi. Obvykle jsou Cipy integro-
vanych obvodi a mikrosystémi vyrabény a dodavany na kiemikovych deskach, nebo i jinych
materialech, v&tsinou dielektrickych, jako nap. Pyrex nebo Symax. Cipy, af uz polovodidové
nebo bez polovodi¢i, obsahuji mikroelektrody, které po skonéeni vsech procest, at’ uz polovodi-
Covych procest, ¢i jen tenkovrstvych technologii nebo mikroobrabéni, jsou holé, nepasivované,
na rozdil od zbytku systému, ktery je takto chranén pted okolnimi vlivy. Polovodi¢ova technolo-
gie ale neumoZiuje vytvafet na kovovych mikroelektrodach specialni vrstvy a modifikovat je
nanostrukturami z rozli¢nych materiali.

Ze spisu US 6 824 666 a US 2007/111519 jsou znamy zpisoby depozice riznych materiali na
povrch podkladové vrstvy jinymi neZ elektrochemickymi metodami. Na desce se vytvateji vrstvy
o tloust’ce v fadu mikroni s vlastnostmi vodiél, polovodici, izolantl a krycich vrstev. NanaSeni
vrstev se provadi zejména napafovanim nebo plisobenim tekutin, k vyrobnim operacim patii
i mokré a mechanické Cidténi. Jednotlivé operace se provadéji na celém povrchu podkladové
vrstvy v komorach specializovanych na jednu operaci, rozmisténych na platform¢ opatfené mani-
pulatory, které pienaseji produkty z jednoho pracovniho mista na druhé. Manipulatory jsou tvote-
ny oto¢nymi, vysuvnymi a vyklopnymi rameny.

Uvedené zplsoby depozice jsou ureny ke zhotoveni polovodiCovych desek jako celku, neumoz-
fuji bodové zésahy do jejich jiz hotové struktury.

Byly rozvinuty techniky vytvareni nanopori, nanodratki, nanotrubic¢ek a nanotecek, kterymi lze
pretvatet povrch kovovych vrstev, jez tvoii elektrody. Tyto techniky se doposud pouzivaji ojedi-
néle v laboratornich podminkach na jednotlivych &ipech nalamanych zdesky. Modifikace
elektrod, jakkoli zadouci, se vSak vétSinou vzhledem k uvedenym obtizim neprovadi. Pfitom je
modifikace elektrod senzord vysoce Zadouci, protoze zlepSuje vlastnosti pfevodu métené velici-
ny, obvykle se ji zlepSuje citlivost, velikost odezvy i limit detekce.

Vynalez si proto klade za kol navrhnout zpisob umoziiujici modifikaci elektrod v podstaté vét-
§im méfitku a za niZSich naklada a zaroven navrhnout zarizeni k provadéni tohoto zpisobu.

Podstata vynalezu

Uvedeny ukol fesi zpisob depozice mikroelektrod ¢ipi, rozmisténych na desce, pomoci depozi¢-
nich roztokl pfivadénych na desku a z ni odvadénych, jehoz podstata spocCiva v tom, Ze se deska
upevni na stiil polohovaciho zafizeni opatfeného aplikacni hubici, ktera se zavede nad zvolenou
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elektrodu prvniho Cipu, pfitladi se k desce, nasledné se do hubice privadi depozi¢ni roztok, ktery
pusobi na zvolenou elektrodu, a priibézné se z hubice odvadi, natez po zastaveni ptivodu depo-
zi¢niho roztoku do hubice a odsati zbytkového roztoku se hubice zvedne a piemisti nad dalsi
elektrodu sousedniho Cipu a postup se opakuje.

Pti praktické aplikaci se na elektrodu piisobi postupné n€kolika depozi¢nimi roztoky.
Na hubici a desku se miize s vyhodou piivést fizené elektrické napéti.

Rovnéz je vyhodné béhem procesu depozice regulovat teplotu ptivadéného chemického roztoku
a/nebo teplotu desky s Cipy.

Poloha hubice, volba roztoku, jeho teplota, pfivod a odvod, jakoz i teplota desky a hodnota napéti
nebo proudu prochézejiciho elektrodou se s vyhodou ovladaji programovatelnou fidici jednotkou.

Zatizeni k provadéni popsaného zpisobu je tvofeno polohovacim zafizenim s presnosti lokaliza-
ce fadové v um, na jehoZ stole se nachazi upina¢ ¢ipovych desek a na jeho rameno posuvném
v osach X, y a z je upevnéna hubice sméfujici k desce, v jejiz ose je pfivod depozi¢niho roztoku
a ve sténé jeho odvod, pFi€emz je hubice pfes ¢erpadlo napojena na alespori jeden zasobnik depo-
zi¢niho roztoku.

Ve vyhodném provedeni je zafizeni opatfeno n€kolika zasobniky depozi¢nich roztokii s ptepina-
¢em roztokil.

Zafizeni miiZe byt na stole opatieno kontaktni elektrodou.
S vyhodou je zafizeni opatfeno termostatem ke kontrole teploty depozi¢nich roztokii a desky.
Ve velmi vyhodném provedeni jsou pohony polohovaciho zafizeni, erpadlo a pfepina¢ roztoki,

elektroda a termostat napojeny na programovatelnou fidici jednotku.

Objasnéni vykrest

Vynalez bude dale objasnén pomoci vykresu, na némz je schematicky znazornéno ptikladné pro-
vedeni zafizeni uréeného k depozici elektrod elektrochemickych mikrosenzoru.

Piiklady uskuteénéni vynalezu

Depozice mikroelektrod &ipii probiha tak, Ze se na still polohovaciho zafizeni opatfeného aplikac-
ni hubici upevni deska, na niz jsou od vyrobce umistény Cipy v pravidelném rastru. Hubice se
zavede nad zvolenou elektrodu prvniho &ipu, lehce se pfitla¢i k desce, nasledné se do hubice
pfivadi depoziéni roztok, ktery piisobi na zvolenou elektrodu. Pfitom se roztok z hubice priibézné
odvadi. Nacez po zastaveni pfivodu depozi¢niho roztoku se zbytkovy roztok zhubice odsaje,
hubice se zvedne a piemisti nad dalsi elektrodu sousedniho Cipu a postup se opakuje. Pfi praktic-
ké aplikaci se na elektrodu plisobi postupné nékolika depoziénimi roztoky a na hubici a desku se
privadi fizené elektrické napéti nebo proud. Rovnéz se béhem procesu depozice reguluje teplota
pfivadéného depozi¢niho roztoku a téz teplota desky s Cipy.

Schematicky naért depozi¢niho zatizeni je na obr. 1. Jeho zékladem je polohovaci zafizeni 1 se
tfemi pohyblivymi suporty, jejichZ posuvny pohyb je fizen servomotory. VSechny tfi suporty,
z nichZ posledni ma rameno 2, zaji$t'uji pohyb depozi¢ni hubice 3 ve tfech osich x, y, z. Osy x
ay slouzi k nastaveni mista aplikace, tj. lokalni oblasti, na které budou provadény chemické
a/nebo elektrochemické procesy. V ose z dochazi ke spusténi depoziéni hubice 3 na desku 4 s ¢i-
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py pfesné na misto urené osami x a y. Rozsah os x a y musi byt takovy, aby pokryly celou desku
4 ¢ipu. U popisovaného zafizeni je rozsah 100 x 100 mm, coZ odpovida 4" desce. Pfesnost pohy-
bu v kazdém sméru je 1 um. Tento soufadnicovy systém umozZiiuje nastavit depoziéni hubici 3 na
poZadovanou mikroelektrodu, jez je soucasti Cipii, a provést automatizovanou depozici slozitych
struktur chemickou a/nebo elektrochemickou metodou. Po dokon&eni procesu pak zafizeni miize
pfejit na dalsi Cip a pokracovat, dokud neni provedena modifikace vSech Cipti na desce 4.

Ptitlak hubice 3 na desku 4 je sniman senzorem sily, ktery je spojen s touto hubici 3 a zabezpedu-
Je tak, aby roztok neunikal volné na desku 4 a zarovei nebyla deska 4 poskozena. Samotna depo-
zi¢ni hubice 3 je prutokova, pti€emz roztok vchazi pies kovovou trysku 5, kterd slouZzi zaroveri
jako elektroda a vychéazi postrannim otvorem hubice 3. Roztok miZe byt pied ptivedenim do
depozi¢ni hubice 3 temperovan termostatem 6, napf. prostiednictvim cirkulujici kapaliny, na
poZzadovanou teplotu. Pfivod roztoku ze zasobnikd 7 je zaji$tén membranovym, peristaltickym
nebo linedrnim Cerpadlem 8, které musi byt vybaveno moznosti fizeni priitoku v rozsahu od jed-
notek pl az desitky ml. Obménu roztoki z riznych zasobnikd 7 zajist'uje piepinad 9. Termostat 6
rovnéz v rozsahu 0 az 90° fidi teplotu cirkulujici kapaliny, ktera ochlazuje nebo zahiiva desku.

Napéti se na desku 4 ptivadi kontaktni elektrodou 10. Zdroj pro galvanické nebo anodické depo-
zice musi byt schopen pracovat v proudovém nebo napétovém rezimu. Rozsah napéti je ovlada-
telny od desitek mV az po desitky voltii. Proud je nastavitelny od 100 pA do desitek mA.

Vsechny pohony polohovaciho zafizeni 1, jakoZ i vSechna ptidavna zafizeni jsou ovladatelna
z programovatelné fidici jednotky 11 tak, aby mohl jeden proces za druhym probihat bez zisahu
obsluhy. Navic k pocitaci je pfipojena kamera, ktera spoletné s boroskopem slouzi k presnému
nastaveni vychozich bodii soufadnicového systému.

Zatizeni lze navic vyuZit k lokdlnimu chemickému nebo galvanickému pokovovani kovovych
vrstev jakychkoli Cipd, vytvafeni anodickych vrstev a leptani, k funkcionalizaci vrstev riiznymi
chemickymi skupinami, pfipadné biomolekulami. Modifikace se provadi prostfednictvim rozto-
ki, jedna se tedy o uzavieny systém, ktery neni ovlivnén negistotami z okoli. Vyhodou zafizeni
Je, Ze kazdy Cip 1ze modifikovat jinym procesem a materialem.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob depozice mikroelektrod &ipt, rozmisténych na desce, pomoci chemickych roztoki
pfivadénych na desku a z ni odvadénych, vyzna&ujici se tim, Ze se deska upevni na
stiil polohovaciho zafizeni opatfeného aplikaéni hubici, ktera se zavede nad zvolenou elektrodu
prvniho Cipu, pfitladi se k desce, nasledné se do hubice privadi depoziéni roztok, ktery piisobi na
zvolenou elektrodu, a priibézné se z hubice odvadi, nalez po zastaveni pfivodu depoziéniho roz-
toku do hubice a odsati zbytkového roztoku se hubice zvedne a premisti nad dalsi elektrodu sou-
sedniho ¢ipu a postup se opakuje.

2. Zpisob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze se na elektrodu piisobi postupné
n€kolika depozi¢nimi roztoky.

3. Zpisob podle ndroku 1 nebo 2, vyzna&ujici se tim, Ze se na hubici a desku ptive-
de fizené elektrické napéti nebo proud.

4. Zpusob podle n¢kterého z ndrokti 1 az3, vyzna€ujici se tim, Ze se béhem proce-
su depozice reguluje teplota ptivadéného chemického roztoku a/nebo teplota desky s &ipy.
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5. Zptsob podle nékterého z narokii 1 az4,vyznacujici se tim, Ze se poloha hubice,
volba roztoku, jeho teplota, pfivod a odvod, jakoZ i teplota desky a hodnota napéti nebo proudu
prochazejiciho elektrodou ovladaji programovatelnou fidici jednotkou.

6. Zafizeni k provadéni zplisobu podle naroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Zeje
tvofeno polohovacim zafizenim (1) s presnosti lokalizace fadové v pm, na jehoZ stole se nachazi
upina¢ &ipovych desek (4) a na jeho rameni (2) posuvném v osach X, y a z je upevnéna hubice (3)
sméfujici k desce (4), v ose hubice (3) je ptivodni tryska (5) depozi¢niho roztoku a ve sténé jeho
odvod, pfi¢emz je hubice (3) pies Cerpadlo (8) napojena na alespori jeden zasobnik (7) depozi¢ni-
ho roztoku.

7. Zatizeni podle naroku 6, vyznadujici se tim, Ze je opatfeno nékolika zasobniky
(7) depoziénich roztoku s prepinacem (8) roztoki.

8. Zafizeni podle naroku 6 nebo7, vyznadujici se tim, Ze je nastole nebo na spodni
strané hubice opatieno kontaktni elektrodou (10).

9. Zafizeni podle nékterého z narokd 6 az 8, vyznacujici se tim, Ze je opatfeno
termostatem (6) ke kontrole teploty depozi¢nich roztoku a desky (4).

10. Zatizeni podle nékterého z narokii 6 az9, vyznacujici se tim, Ze pohony poloho-

vaciho zafizeni (1), erpadlo (8) a prepinac (9) roztoki, elektroda (10) a termostat (6) jsou napo-
jeny na programovatelnou fidici jednotku (11).

1 vykres
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Obr. 1
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