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50. Internationales Wissenschaftliches Kolloquium
Technische Universitat lImenau
19.-23. September 2005

A. Albrecht, T. Frank , M. Gunther, S. Nieland, A. Steinke, V. Z6ppig
MORES® Match-X als Baukastenmodul fiir mikrofluidische Analysen

ABSTRACT

Der mikrooptische Remissionssensor MORES® entwickelte sich in den vergangenen Jahren zu einer
neuen innovativen technologischen Plattform mit einer hohen Viefat an potentiellen
mikrooptischen und mikrosystemtechnischen Anwendungsfeldern. Neben Anwendungen auf dem
Gebiet der Life-Science-Sensorik kommen um so mehr Anwendungen auf den Gebieten der
chemischen und biochemischen Automatisierungstechnik zum Tragen. Nunmehr stehen erste auf
diesem Prinzip basierende Bauelemente fur den Match-X-Baukasten zur Verfigung, die unter
Nutzung weiterer bereits verfligbarer Komponenten eine hocheffiziente Forschung und Entwicklung

ermoglicht.

1 EINLEITUNG

Die Mikroverfahrenstechnik zahlt gegenwartig zu einer der innovativsten Technologien auf dem
Gebiet der chemisch/pharmazeutischen Synthese. Sie steht an der Schwelle zu einer breiten
Anwendung in Industrie und Forschung. Neben zahlreichen Aktivitaten zur Standardisierung von
Fluidikbausteinen durch die DECHEMA und anderen Konsortien wie die Fraunhofer Gesellschaft
fokussiert die Entwicklung auf den Einsatz von Sensoren insbesondere zur Steuerung und
Uberwachung von mikrofluidischen und mikroreaktiven Ablaufen. Hier setzt das Konzept des
Einsatzes des mikrooptischen Remissions-/Reflexionsensors MORES® an. Zur Verkiirzung der
Entwicklungszeit und zur Steigerung der Flexibilitat wird auch hier auf standardisierte modulare
Baukastenelemente der Mikrosystemtechnik — kurz Match-X — zurtickgegriffen, um Sensor-,
Signalvorverarbeitung- und Auswerteelemente effizient zu verknipfen [1]. Dieser optische Sensor
wird wiederum an eine Fluidzelle angeschlossen, die mit anderen Fluidsystemen kompatibel ist.
Damit gelingt es, schnell und flexibel prozesstechnische Daten von Synthesevorgangen und

Stofftransport zu erfassen. In einem aktuell laufenden FUuE-Projekt wurde die Nutzbarkeit des



mikrooptischen Remissions-/Reflexionsensors MORES® zur Kontrolle von mikrofluidischen und

mikroreaktiven Ablaufen nachgewiesen.

2 MORESALSVARIABLESOPTISCHES ERKENNUNGSSY STEM

Der mikrooptische Remissionssensor MORES® ist eine planare Sender-Empfanger-Baugruppe, die
applikationsspezifisch mit bis 3 LEDs im Bereich 450-890 nm bestlickt werden kann [2]. Durch die

optisch glatte, absolut dichte, druckfeste und

remission

e

chemisch  bestdndige  Sensoroberflache aus .‘
- | ,absorption

reflection

Foturanglas ist der Sensor vielseitig einsetzbar (Abb.

1) und verfligt Gber optimale Eigenschaften zur A
adsorption ({48

Adaption an transparente Durchflusszellen aus Glas fluorescence
. . . interference

oder Kunststoffen. Die optische Schnittstelle zum

Analyt ermoglicht eine kontaktlose Messung und Abb. 1: Mdgliche optische

: ®
einfache Handhabung. Die integrierte Monitordiode Erkennungsmodi des MORES

erlaubt die simultane Messung der

Strahlungsleistung der LEDs und kann damit, wie die ebenfalls auf dem Siliziumchip liegende
Temperaturdiode bekannte Drifterscheinungen und Temperatureinfliisse auf das Messsignal
kompensieren. Der Remissionssensor besitzt eine dreidimensionale, optische Blende in der

Foturanglasebene, die das optische Ubersprechen der LEDs zu den Fotodioden stark vermindert.

3 MODULARE MIKROSYSTEME MIT DEM MATCH-X-BAUKASTEN

Fur die Realisierung von modularen Mikrosystemen ist das Baukastensystem Match-X entwickelt
worden, der eine effiziente Verknupfung von Sensor-, Signalvorverarbeitungs- und
Auswerteelementen zu komplexen Anwenderldsungen ermdglicht. Dazu besitzen die Bausteine
vereinheitlichte geometrische, elektrische, fluidische u.a. Schnittstellen. Der MORES® Sensor bietet
als Match-X-Anwenderkomponente die Moglichkeit die Verarbeitung des gemessenen Rohsignals
in einem weiteren kompatiblen Match-X-Baustein durchfiihren zu kénnen. Die ersten Anwendungen
des Match-X-MORES wurden im CiS fir die Mikrofluidik bzw. Mikroreaktionstechnik entwickelt.
Die Integration der Sensoren in mikrofluidische Messmodule erschlief3t hier neue Funktionalitéten

bei Steuerung und Regelung in der Mikroverfahrenstechnik.



4 MIKROFLUIDISCHE FUNKTIONSZELLE

Praktische Laboruntersuchungen und optische Simulation des Gesamtsystems mittels ASAP
(Breault Research Organization Inc.) fuhrten zur Entwicklung

von sehr kompakten, auf einander abgestimmten Sensor-Fluid- lemlfi:
Modulen

mit  Durchflusszellen aus Borosilicat-Glas,

115

125

méanderférmigen  Durchflusskandlen ~ (Abb. 2) und
Abb. 2: Méanderstruktur

Kanalquerschnitten im Bereich von (0,500 mm)?2 bis (1,0 mm)z2. in Kanalebene

Durch Anordnung eines weilien Reflektors auf der Riickseite der

Durchflusszelle konnte eine weitere Erhéhung des Signalhubs erzielt werden. Die zusétzliche
Unterbringung des Moduls in einer "Black Box" flihrte zu einer drastischen Verbesserung der
Reproduzierbarkeit der Ergebnisse, da der Sensor unter EinfluR des Umgebungslichtes sehr

empfindlich reagiert.

5 BESTIMMUNG DER KONZENTRATION VON GELOSTEN FARBSTOFFEN

Am Beispid des Farbstoffs Kristal lviolett konnte in einem Remissionsaufbau nachgewiesen werden,
dass das entwickelte Mikrofluidikmessmodul im linearen Messbereich (Lambert-Beersches Gesetz)
spektrometrische Genauigkeit besitzt (Abb. 3) und

reproduzierbare Ergebnisse auch Uber mehrere Tage i

hergestelit & 0x10° moll™
gemessen: 53«1 0% moll* mit Ausreizer
gernessen: 5.0x1 0% mol’ ohne Austeiter

hinweg bei Raumtemperatur liefert. VVor jeder Messung

Extinktion

wurde jedoch eine Kalibrierung der MORES-Sensoren

vorgenommen. Bei den Untersuchungen zur ™
MeRsicherheit ~ wurden  die  Ergebnisse  der

Durchflusszellen  mit denen eines  UV-VIS- I T
Spektrometers (Specord 200, Analytik Jena AG) Abb. 3: Renl\}liésggérgessung mit

verglichen. Dazu wurden mit 6 Kristallviolettlosungen

(1x10° moll* bis 1x10° moll™) Kalibriergeraden mit dem Spektrometer bzw. dem
RemissionsmeRaufbau aufgenommen und anschlieRend eine 5,0x10° molare Farbstofflésung als
Probe bei Raumtemperatur vermessen. Dabei erzielte der RemissionsmelRaufbau das gleiche

Ergebnis (dieselbe Konzentration der Probe) wie das Spektrometer.



6 AUSBLICK

In den né&chsten Monaten werden weitergehende Untersuchungen mit dem MORES-Sensor zur
Detektion von Gasbl&schen in Fluiden, zur Verweilzeitmessung und zur Tribungsmessung
durchgefiihrt. Ebenfalls fortgesetzt werden die Arbeiten zur weiteren Erhéhung der Empfindlichkeit

des Systems.
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