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ZaFizeni k providéni depozice mikroelektrod {ipil, rozmisténych na desce, pomoci chemic-
kych roztoki

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka zafizeni k depozici mikroelektrod ipii, rozmisténych na desce, pomoci
chemickych roztoku, zejména depozici elektrod elektrochemickych mikrosenzorti.

Dosavadni stav techniky

Elektrochemické mikrosenzory se skladaji z mikroelektrod, které jsou hlavni ¢asti téchto senzori
a elektrochemickych senzorickych systémi. Nevyhodou senzori je velmi mald odezva, nedosta-
tecna citlivost a hlavné Spatny limit detekce. Mikrosenzory se vyrabé&ji za pomoci tenkovrstvé i
polovodifové technologie, poptipadé dopln&né o procesy mikroobrabéni. Polovoditova techno-
logie slouZi predeviim k vytvéafeni elektroniky pro zpracovani signali ze senzorii. Postupy jsou
shodné nebo alespoil kompatibilni s vyrobou integrovanych obvodi. Obvykle jsou &ipy integro-
vanych obvodd a mikrosystémi vyrabény a doddvany na kfemikovych deskdch, nebo i jinych
materidlech, vét¥inou dielektrickych, jako napf. Pyrex nebo Symax. Cipy, at u2 polovoditové
nebo bez polovodiéil, obsahuji mikroelektrody, které po skondeni véech procest, at’ uz polovodi-
¢ovych procest, i jen tenkovrstvych technologii nebo mikroobrabéni, jsou holé, nepasivované,
na rozdfl od zbytku systému, ktery je takto chrinén pfed okolnimi vlivy. PolovodiGové technolo-
gie ale neumoZiiuje vytvaret na kovovych mikroelektrodach speciélni vrstvy a modifikovat je
nanostrukturami z rozli¢nych materiala,

Byly rozvinuty techniky vytvafeni nanopérii, nanodratké, nanotrubidek a nanotedek, kterymi lze
pietvafet povrch kovovych vrstev, jeZ tvofi elektrody. Tyto techniky se doposud pouZivajf ojedi-
néle v laboratornich podminkich na jednotlivych ¢ipech nalamanych z desky. Modifikace elek-
trod, jakkoli Zadouci, se viak vétsinou vzhledem k uvedenym obtiZim neprovadi. Pfitom je modi-
fikace elektrod senzori vysoce Zidouci, protoZe zlepuje vlastnosti prevodu méfené velidiny,
obvykle se ji zlepSuje citlivost, velikost odezvy i limit detekce.

Vyndlez si proto klade za kol navrhnout zafizeni umoZfiujici modifikaci elektrod v podstatné
vétdim méfitku a za niZ§ich nikladi.
Podstata technického FeSeni

Uvedeny tkol fe$i zafizeni k provadéni depozice mikroelektrod 2ipil, rozmisténych na desce,
pomoci chemickych roztoki, tvofené polohovacim zafizenim s presnosti lokalizace fadové v um,
na jehoZ stole se nachdzi upina¢ &ipovych desek a na jeho rameni posuvném v osich x, y a z je
upevnéna hubice sm&fujici k desce, v jejiZ ose je pFivod depoziniho roztoku a ve sténé jeho od-
vod, piitemz je hubice pfes ¢erpadlo napojena na alespoii jeden z4sobnik depozi&niho roztoku.

Ve vyhodném provedeni je zafizeni opatfeno ngkolika zisobniky depozi¢nich roztokd s prepina-
¢em roztoki.

Zafizeni miiZe byt na stole opatfeno kontaktni elektrodou.
S vyhodou je zafizeni opatfeno termostatem ke kontrole teploty depoziénich roztoki a desky.

Ve velmi vyhodném provedeni jsou pohony polohovaciho zafizeni, erpadlo a pfepinaé roztoki,
elektroda a termostat napojeny na programovatetnou fidici jednotku.

Pfehled obrizku na vykrese

Technické feSeni bude dile objasnéno pomoci vykresu, na némsz je schematicky znizornéno pii-
kladné provedent zafizeni ur¢eného k depozici elektrod elektrochemickych mikrosenzori.
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Piiklady provedeni technického fedeni

Schematicky naért depoziéniho zafizeni je na obr. 1. Jeho zdkladem je polohovaci zafizeni 1 se
tfemi pohyblivymi suporty, jejichZ posuvny pohyb je fizen servomotory. V3echny tfi suporty, z
nich2 posledni ma rameno 2, zajit'uji pohyb depozi¢ni hubice 3 ve tfech osdch x, y, z. Osy xa y
slou k nastaveni mista aplikace, tj. lokalni oblasti, na které budou provadény chemické a/nebo
elektrochemické procesy. V ose z dochézi ke spusténi depozitni hubice 3 na desku 4 s Cipy
pfesné na misto urdené osami x a y. Rozsah os x a y musi byt takovy, aby pokryly celou desku 4
&iph. U popisovaného zafizeni je rozsah 100 x 100 mm, coZ odpovida 4“ desce. Pfesnost pohybu
v kazdém sméru je 1 um. Tento soufadnicovy systém umoZiuje nastavit depozitni hubici 3 na
pozadovanou mikroelektrodu, jeZ je soudasti ¢ipfi, a provést automatizovanou depozici sloZitych
struktur chemickou a/nebo elektrochemickou metodou. Po dokondeni procesu pak zafizeni miZe
pFejit na dali{ ip a pokradovat, dokud neni provedena modifikace viech &ipd na desce 4.

PFitlak hubice 3 na desku 4 je snimén senzorem sily, ktery je spojen s touto hubici 3 a zabezpe-
&uje tak, aby roztok neunikal volné na desku 4 a zaroveil nebyla deska 4 poSkozena. Samotnd
depoziéni hubice 3 je pritokova, pfi€em3 roztok vchazi pies kovovou trysku 5, ktera slouzi zaro-
veii jako elektroda a vychézi postrannim otvorem hubice 3. Roztok mii¥e byt pfed ptivedenim do
depoziéni hubice 3 temperovén termostatem 6, napf. prostfednictvim cirkulujici kapaliny, na
poZadovanou teplotu. PHvod roztoku ze zésobnikl 7 je zajiStén membranovym, peristaltickym
nebo linearnim Serpadlem 8, které mus{ byt vybaveno moZnosti fizeni prutoku v rozsahu od jed-
notek pl az desitky ml. Obménu roztoku z riznych zasobniki 7 zaji$tuje prepinac 9. Termostat 6
rovné? v rozsahu 0 °C a% 90 °C fidi teplotu cirkulujici kapaliny, ktera ochlazuje nebo zahfiva
desku.

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

Viechny pohony polohovaciho zafizeni 1, jakoZ i viechna pfidavna zafizeni jsou oviadatelna z
programovatelné #idici jednotky 11 tak, aby mohl jeden proces za druhym probihat bez zésahu
obsluhy. Navic k potitadi je pfipojena kamera, které spole¢n& s boroskopem slouZi k pfesnému
nastaveni vychozich bodi soufadnicového systému.

Depozice mikroelektrod &ipl probihé tak, Ze se na stil polohovaciho zafizeni opatfen¢ho apli-
katni hubici upevni deska, na niZ jsou od vyrobce umistény &ipy v pravidelném rastru. Hubice se
zavede nad zvolenou elektrodu prvniho &ipu, lehce se pfitlaéi k desce, nasledné se do hubice pfi-
vadi depoziéni roztok, ktery plisobi na zvolenou elektrodu. Pfitom se roztok z hubice prib&né
odvadi, NadeZ po zastaveni pfivodu depoziniho roztoku se zbytkovy roztok z hubice odsaje,
hubice se zvedne a premisti nad dal3f elektrodu sousedniho &ipu a postup se opakuje. PFi praktic-
ké aplikaci se na elektrodu piisobi postupné nékolika depoziénimi roztoky a na hubici a desku se
phivadi Hzené elektrické napéti nebo proud. RovnéZ se béhem procesu depozice reguluje teplota
privadéného depoziéniho roztoku a té% teplota desky s Lipy.

Zafizeni lze navic vyuZit k lokilnimu chemickému nebo galvanickému pokovovéni kovovych
vrstev jakychkoli &ipti, vytvateni anodickych vrstev a lepténi, k funkcionalizaci vrstev riznymi
chemickymi skupinami, pHipadné biomolekulami. Modifikace se provadi prostfednictvim rozto-
ki, jedn4 se tedy o uzavieny systém, ktery neni ovlivnén ne&istotami z okoli. Vyhodou zafizeni
je, e kazdy &ip lze modifikovat jinym procesem a materialem.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Zafizeni k provadéni depozice mikroelektrod ¢ipl, rozmisténych na desce, pomoei chemic-
kych roztokli, vyzmaéujici se tim, Ze je tvofeno polohovacim zafizenim (1) s pfes-
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nosti lokalizace fadové v um, na jehoZ stole se nachézi upinaé &ipovych desek (4) a na jeho ra-
meni (2) posuvném v osdch x, y a z je upevnéna hubice (3) sméfujici k desce (4), v ose hubice (3)
Je pfivodni tryska (5) depoziéniho roztoku a ve sténé jeho odvod, ptidem? je hubice (3) pres ter-
padlo (8) napojena na alespoii jeden zasobnik (7) depozi¢niho roztoku.

2. Zafizenipodle ndroku 1, vyznadunjici se tim, Je je opatfeno nékolika zasobniky
{7) depozi¢nich roztokii s pFepinatem (9) roztoki,

3. Zafizeni podie niroku 1 nebo 2, vyznaéujici se tim, Ze je na stole nebo na
spodni strané hubice opatfeno kontaktni elektrodou (10).

4,  Zafizeni podle narokl 1 az3, vyznadujici se tim, Ze je opatfeno termostatem
(6) ke kontrole teploty depozi¢nich roztoki a desky (4).

5. Zatizeni podle ndroki 1 aZ 4, vyznadujici se tim, Ze pohony polohovaciho
zafizeni (1), Cerpadlo (8) a pfepinag (9) roztokd, elektroda (10) a termostat (6) jsou napojeny na
programovatelnou fidici jednotku (11).

1 vykres
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Obr. 1
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