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(57) Bei einer Vorrichtung (10) zur getrennten,
gekapselten Aufnahme einer Mehrzahl gleicher oder
unterschiedlicher Stoffe in einer Mehrzahl von abge-
schlossenen Hohlraumen (8, 10) in einer mikromecha-
nisch gefertigten Struktur sind zumindest zwei der
Hohlrdume (8, 10) durch eine in Mikrosystemtechnik

8

Vorrichtung zur gekapselten Aufnahme eines Materials

oder Dannfilmtechnologie implementierte Membran (5)
getrennt. Die Vorrichtung (10) weist eine elekirisch
betatigbare Heizeinrichtung (7) zum Zerstéren der
Membran (5), um die zumindest zwei Hohlrdume (8, 10)
zu verbinden, auf.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung
zur gekapselten Aufnahme eines Materials die Verwen-
dung einer solchen Vorrichtung.

Auf vielen Gebieten werden empfindliche Materia-
lien, z. B. chemische Indikatormaterialien, Katalysato-
ren, Medikamente, eingesetzt. Empfindlich heiBt, die
Lebensdauer, d. h. die Verwendbarkeit fir einen
bestimmten Zweck, wird bei Kontaki mit einem
bestimmten Stoff oder Stoffgemisch reduziert. Aufgrund
dieser begrenzten Lebensdauer ist es erwilinscht, diese
Materialien erst kurz vor ihrem Einsatz in dem schadli-
chen MeBmedium freizugeben und sie bis zu diesem
Zeitpunkt unter Schutzgas oder Schutzflussigkeit oder
Vakuum zu verwahren. Das schadliche MeBmedium
kann mit der zu messenden Substanz identisch sein.

Ubliche Methoden sind hierzu das Kapseln der
Substanz in einem Glaskolben, Kunststoff-Folien oder
ahnlichen Verpackungen. Der Nachteil dieser Metho-
den ist vielfaltig: Die Kapselungsmethoden sind nur
begrenzt miniaturisierbar und/oder der VerschluB ist
nicht oder nur aufwending automatisch zu 6ffnen. Sol-
che empfindlichen Stoffe werden auch in einem GefaBi
eingeschlossen, welches (ber ein Ventil und/oder
Schlauchsystem mit der AuBenwelt verbunden ist.
Diese Vorrichtung ist automatisch zu éffnen, doch kann
hier die Geschwindigkeit der mechanischen Offnung flir
manche Anwendungen nicht ausreichend sein. Ein
Reagieren auf schnelle Vorgange ist somit nicht még-
lich. Weiterhin begrenzt die notwendige Mechanik die
minimal erreichbare BaugréBe und die Kostenreduzie-
rung.

Die direkte Beschichtung der zu schltzenden Sub-
stanz mit z.B. elekirisch abdampfbaren Materialien ist
nur sehr begrenzt einsetzbar, da diese Methode in vie-
len Fallen zu einer irreversiblen Kontamination des
beschichteten Materials fuhrt.

Die DE 3919042 A1 offenbart ein System zur Ana-
lyse von festen Substanzen auf Quecksilber. Bei die-
sem bekannten System wird eine zu analysierende
feste Substanz in ein GefaB eingebracht, das nachfol-
gend durch eine Membran verschlossen wird, wobei,
wenn Uber der Membran ein Deckel auf den Rand des
GefaBes gesetzt ist, die Membran durch das Erhitzen
der festen Substanz und einen dadurch bedingten
Uberdruck in dem Gef&B zerstért wird. Die bei dem in
der DE 3919042 A1 offenbarten System verwendete
Vorrichtung ist jedoch flir eine GroBserienfertigung
nicht geeignet.

Die DE 3520416 C2 beschreibt eine Vorrichtung
zum steuerbaren Offnen einer Trennwand, wobei die
Trennwand aus einer in einen Spannring eingesetzten
Membran mit anliegenden Heizdrahten besteht, welche
ein Offnen der Membran bei Versorgung mit elektri-
scher Energie bewirken. Auch diese Vorrichtung ist
nicht fiir eine Massenproduktion beispielsweise mittels
mikromechanischer Verfahren geeignet.
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Die DE 3818614 A1 und DE3915920 A1 offenbaren
mikromechanische Strukturen mit einer Mehrzahl von
Vertiefungen zur Aufnahme von kleinen Materialmen-
gen, insbesondere auf dem Gebiet der Biotechnologie.
Die Vertiefungen werden dabei mittels eines Deckels,
der vorzugsweise mit den Vertiefungen korrespondie-
rende Erhebungen aufweist, verschlossen.

Fur den Nachweis von Stoffen in Gasen oder Flis-
sigkeiten existiert z.B. eine Vielzahl von Transducerbau-
formen. Viele funktionieren nach dem Prinzip der
Widerstands- oder Kapazitdtsmessung des Indikator-
materials. Bezlglich derartiger Transducerbauformen
wird verwiesen auf H.-E. Endres, S. rost, H. Sandmaier
"A PHYSICAL SYSTEM FOR CHEMICAL SENSORS",
Proc. Microsystem Technologies, Berlin, 29.10.-
01.11.91, 70-75. Eine Anderung dieser GréBe(n) wird
mit einem Ereignis in dem zu untersuchenden Medium
korreliert. Die fur die z. B. Widerstandsmessung not-
wendigen Strukturen, z.B. Interdigitalstrukturen, werden
oft in einer Dunnfilmtechnik auf ein Substrat, z.B. Sili-
zium, Quarz, aufgebracht. Der Trager dieser Sensoren
kann auch selbst wieder eine Membranstruktur sein.

Aus der Mikrosystemtechnik ist seit Jahren die Her-
stellung von diinnen Membranstrukturen, z.B. SizN,4 auf
Si-Tragermaterial und andere Kombinationen, bekannt.
Im allgemeinen werden diese Membranstrukturen auf-
grund ihrer sehr niedrigen thermischen Warmekapazi-
tat und/oder Warmeleitfahigkeit eingesetzt. Sie dienen
als Tréagermaterial fir temperaturempfindliche Wider-
stdnde, z.B. bei der Realisierung thermischen Durch-
fluBmessers und/oder zur thermischen Isolierung eines
Heizelements von seiner Umgebung.

Ausgehend von dem genannten Stand der Technik
liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine miniatu-
risierbare Vorrichtung zu schaffen, die die Ereignis-
oder zeitlich gesteuerte, automatische Vermengung
zweier Stoffe ermdglicht.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung gemaf
Patentanspruch 1 gelést.

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung
besteht darin, eine miniaturisierbare Vorrichtung zur
automatischen Freisetzung eines gasférmigen, flissi-
gen oder festen Stoffes in die Umgebung zu schaffen.

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand des
Anspruchs 7 geldst.

Die vorliegende Erfindung schafft eine Vorrichtung
zur getrennten, gekapselten Aufnahme einer Mehrzahl
gleicher oder unterschiedlicher Stoffe in einer Mehrzahl
von abgeschlossenen Hohlrdumen in einer mikrome-
chanisch gefertigten Struktur, wobei zumindest zwei der
Hohlraume durch eine in Mikrosystemtechnik oder
Dannfilmtechnologie implementierte Membran getrennt
sind, wobei die Vorrichtung eine elektrisch betatigbare
Heizeinrichtung zum Zerstéren der Membran, um die
zumindest zwei Hohlrdume zu verbinden, aufweist.

Die mikromechanisch gefertigte Struktur kann vor-
zugsweise durch eine Mehrzahl von Halbleiterwafern
gebildet sein, die derart verbunden sind, daB zumindest
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zwei Ausnehmungen in den Halbleiterwafern durch die
in Mikrosystemtechnik oder Dinnfilmtechnologie imple-
mentierte Membran getrennt sind. Ferner kann eine sol-
che mikromechanisch gefertigte Struktur eine Mehrzahl
von Membranen aufweisen, wobei jede Membran
jeweils zumindest zwei Hohlraume in der mikromecha-
nisch gefertigten Struktur trennt. Mittels einer geeigne-
ten Treibereinrichtung zum Treiben der elekirisch
betatigbaren Heizeinrichtungen kann die Mehrzahl der
Membranen dann im wesentlichen gleichzeitig oder
zeitversetzt zerstort werden.

Die vorliegende Erfindung liefert ferner die Verwen-
dung einer Vorrichtung zur gekapselten Aufnahme
eines gasférmigen, fliissigen oder festen Stoffes, wobei
die Vorrichtung einen eine Ausnehmung zur Aufnahme
des gasformigen, flissigen oder festen Stoffes aufwei-
senden in Mikrosystemtechnik gebildeten Grundkérper,
eine den Grundkérper Uberspannende, in Mikrosystem-
technik oder Dinnfilmtechnologie implementierte Mem-
bran zur Kapselung des Material in der Ausnehmung
des Grundkérpers und eine elektrisch betétigbare Heiz-
einrichtung zum Zerstéren der Membran, um den gas-
férmigen, flussigen oder festen Stoff freizulegen,
aufweist, zur Freisetzung der gasférmigen, flussigen
oder festen Stoffes in die Umgebung.

Die gemanB der vorliegenden Erfindung verwendete
Membran kann vorzugsweise mit einer Schutzschicht
versehen sein, die die Hausung von aggressiven
Medien erméglicht. Besteht die Membran beispiels-
weise aus Siliziumnitrid, kann als widerstandsfahige
Schutzschicht beispielsweise Siliziumcarbid verwendet
werden.

Ein Vorteil der erfindungsgemaBen Verwendung
beispielsweise gegeniiber einer Pumpe besteht in dem
mechanisch und elektronisch wesentlich einfacheren
Aufbau des erfindungsgemaBen Systems. Bis zu einer
bestimmten Anzahl von Freisetzungen pro System ist
dieses Verfahren somit kostengiinstiger als zum Bei-
spiel der Einsatz einer Pumpe. Ein weiterer Vorteil ist
die durch den einfachen Aufbau bedingte héhere Funk-
tionszuverlassigkeit des Systems. Die Freisetzung des
Stoffes geschieht ochne Benutzung von Klappen, Venti-
len und Kanéalen. Somit ist beispielsweise, im Gegen-
satz zu einer Pumpe, kein Verstopfen von Kanélen
mdglich, da solche zur gewlnschten Funktion geméan
der vorliegenden Erfindung nicht benétigt werden.

Die vorliegende Erfindung bedient sich der Tatsa-
che, daB in diinnen Membranen, welche in Dannfilm-
technologie oder Mikrosystemtechnik implementiert
sind, haufig hdhere Spannungskréafte auftreten, welche
in anderen Bereichen der Technik als Problem derarti-
ger Membranstrukturen gelten. Diese Spannungskréfte,
die in der Membran vorliegen, bewirken bei Anwendung
von thermischen Kraften auf die Membran ein explosi-
onsartiges Zerplatzen derselben. Dabei verdampft die
Membran nicht, sondern zerspringt in einzelne Stlicke.
Die gemaB der vorliegenden Erfindung verwendete
Heizeinrichtung ist vorzugsweise als ein auf der Mem-
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bran integrierter Heizer ausgefihrt, bei dem ein kurzer
Heizimpuls eine thermische Verspannung der Membran
bewirkt, durch die diese Membran zum Platzen
gebracht wird.

Die gemaB der vorliegenden Erfindung verwende-
ten Strukturen bieten eine einfache, kontaminationssi-
chere und schnelle Art und Weise, um einen
gasférmigen, flissigen oder festen Stoff in die Umge-
bung freizusetzen, oder um eine Mehrzahl von in unter-
schiedlichen Hohlrdumen befindliche Stoffen zu
vermengen, wobei die Struktur in einfacher Weise einer
GroBserientechnik zugénglich ist. Das ordnungsge-
maBe Zerstéren der Membran kann jeweils durch eine
geeignete Elektrodengeometrie signalisiert werden. Die
vorliegende Erfindung bedient sich somit einer Struktur,
die mit gangigen groBserientechnischen Methoden
implementierbar ist. Hierbei ist die Membran-Grundkor-
per-Struktur vorteilhafterweise in Mikrosystemtechnik
ausgefihrt. Fir die Zwecke der Erfindung kann die
Membran jedoch auch in Dannfilmtechnik ausgefiihrt
sein.

Die einzige Figur der vorliegenden Anmeldung
zeigt eine schematische Querschnittdarstellung eines
Ausfihrungsbeispiels der erfindungsgemaBen Vorrich-
tung zur getrennten, gekapselten Aufnahme einer
Mehrzahl gleicher oder unterschiedlicher Stoffe.

Die Vorrichtung weist bei dem dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel, das in seiner Gesamtheit mit den
Bezugszeichen 10 bezeichnet ist, einen Trager 1 auf,
der beispielsweise aus Quarz besteht. Auf den Trager 1
ist optional eine Schicht 2 aufgebracht, die beispiels-
weise zur Unterstltzung einer Verbindung des Tragers
1 mit einem Halbleiterwafer, der bei dem bevorzugten
Ausfuhrungsbeispiel aus Silizium besteht, dienen kann,
in dem eine Ausnehmung 8 durch Gbliche, photolitho-
graphische und atztechnische Methoden eingearbeitet
ist. Uber der Ausnehmung 8 ist eine Membran 5 gebil-
det. Fur einen Fachmann auf dem Gebiet der Mikrosy-
stemtechnik bedarf es keiner Erlauterung, daB
Methoden zur Herstellung einer eine Halbleiterstruktur
Uberspannenden Membran in der Mikrosystemtechnik
Ublich sind und daB hierbei Ublicherweise die Membran
5 zunachst auf die Halbleiterstruktur 4 aufgebracht wird,
bevor die Ausnehmung 8 durch photolithographische
und atztechnische MaBnahmen in der Halbleiterstruktur
4 gebildet wird.

Auf der Membran 5 ist eine Heizerstruktur 7, die
Uber AnschluBleitungen mit AnschluBflachen oder
Bondpads in Verbindung steht, angeordnet.

Auf der der Tragerstruktur 4 gegeniberliegenden
Oberflache. der Membran 5 ist ein weiterer Wafer 9, der
bei dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel aus Silizium
besteht, angebracht.

Der Wafer 9 weiBt eine Ausnehmung 10 auf und ist
derart Gber der Membran 5 mit dem Wafer 4 verbunden,
daB sich die Hohlrdume 8 und 10 gegenulberliegen,
wobei dieselben durch die Membran 5 getrennt sind.

Wird nun wahrend der Herstellung der Vorrichtung
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in den Hohlraum 8 beispielsweise ein Stoff A einge-
bracht, wahrend in den Hohlraum 10 ein Stoff B einge-
bracht wird, kann durch eine Betatigung der
elektrischen Heizeinrichtung 7 automatisch eine Vermi-
schung der beiden Stoffe und somit beispielsweise eine
bestimmte Reaktion erreicht werden.

Far Fachleute ist offensichtlich, daB das in der Figur
dargestellte Ausflhrungsbeispiel rein veranschauli-
chend ist. Beispielsweise kénnte die in dem Wafer 9
angeordnete Ausnehmung 10 denselben vollstandig
durchdringen, wobei dieselbe auf der Oberseite durch
eine weitere Membran abgeschlossen ist, an die wie-
derum eine Ausnehmung eines weiteren Wafers
angrenzt. Somit kann beispielsweise eine Struktur
erstellt werden, die mehr als zwei jeweils durch eine
Membran voneinander getrennte Hohlraume aufweist.

Die vorliegende Erfindung erméglicht somit die
Abtrennung einer bestimmten Anzahl von Stoffen in
zwei oder mehreren durch die "Membrantechnik”
getrennten Kammern oder Ausnehmungen. Ein derarti-
ger Aufbau kann erreicht werden, indem die Kapselung
entweder schon in der Fertigung mehrere Kammern
und Membrane enthélt, oder in dem alternativ die Ele-
mente auf Wafer- oder Einzelteil-Level beispielsweise
durch Waferbonding oder Kleben entsprechend kombi-
niert werden. Abhangig vom Aufbau und der gewtinsch-
ten Reaktion kann nun eine bestimmte Anzahl von
Kammern quasi-gleichzeitig (im Millisekundenbereich)
oder auch zeitlich beliebig versetzt geéffnet werden,
indem die einzelnen Heizereinrichtungen entsprechend
angesteuert werden. Durch eine Mehrkammertechnik
kann somit die Anzahl von innerhalb eines Membransy-
stems mdéglichen, beispielsweise chemischen, Reaktio-
nen, beispielsweise Nachweisreaktionen, stark erhéht
sein.

GemanB einem weiteren Aspekt schafft die vorlie-
gende Erfindung eine weiterentwickelte Verwendung
einer Vorrichtung zur gekapselten Aufnahme eines
Materials, die einem eine Ausnehmung zur Aufnahme
des Materials aufweisenden in Mikrosystemtechnik
gebildeten Grundkérper, eine den Grundkérper Uber-
spannende, in Mikrosystemtechnik oder Dunnfilmtech-
nologie implementierte Membran zur Kapselung des
Materials in der Ausnehmung des Grundkérpers und
eine elektrisch betatigbare Heizeinrichtung zum Zersté-
ren der Membran aufweist, um das Material, daB ein
gasférmiger, fliissiger oder fester Stoff sein kann, in die
Umgebung freizusetzen.

Bei der nachfolgend beschriebenen Verwendung
dieser Vorrichtung wird nun der von der Membran und
dem Trager gebildete Hohlraum als ein "kleines GefaB"
betrachtet, das beispielsweise eine bestimmte Flussig-
keits- oder Gas-Menge enthalten kann. Durch ein Zer-
storen der Membran wird dieser in dem "kleinen Gefa"
enthaltene Stoff dann in die Umgebung, die durch die
Umwelt oder einen weiteren Teil des Systems, bei-
spielsweise Reaktionskammern oder Stoffreservoirs
gebildet ist, freigesetzt. Vorteilhaft dabei ist der einfache
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Aufbau des Systems und die damit verbundene héhere
Funktionszuverlassigkeit.

Abhangig von der Verwendung kann die Membran
mit einer widerstandsfahigen Schutzschicht versehen
werden. Besteht die Membran aus Siliziumnitrid, kann
in geeigneter Form eine Siliziumcarbidschicht als
Schutzschicht verwendet werden. Dadurch ist die Mem-
bran auch in aggressiven Medien, beispielsweise star-
ken Sauren, einsetzbar. Bei entsprechender Material-
Wahl und -Dicke beeintrachtigt diese Schutzschicht die
Funktion des Systems, d. h. das Zerstéren der Mem-
bran, nicht. Im Gegensatz dazu sind mechanisch
bewegte Teile, wie sie Pumpen enthalten, im allgemei-
nen schwieriger mit Schutzschichten zu tberziehen.

Die Freisetzung eines einzelnen Stoffes kann flr
sich genommen einen Zweck haben, der beispielsweise
in der Freisetzung von Duftstoffen in die Raumluft oder
in der Freisetzung von Zusatzstoffen in Flissigkeiten
usw. liegt. Ferner kann durch die Freisetzung auch eine
Reaktion mit Stoffen der Umgebung und dadurch ein
gewlnschter Effekt mit der Umgebung ausgel&st wer-
den.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (10) zur getrennten, gekapselten Auf-
nahme einer Mehrzahl gleicher oder unterschiedli-
cher Stoffe in einer Mehrzahl von abgeschlossenen
Hohlraumen (8, 10) in einer mikromechanisch
gefertigten Struktur, wobei zumindest zwei der
Hohlraume (8, 10) durch eine in Mikrosystemtech-
nik oder Dinnfilmtechnologie implementierte Mem-
bran (5) getrennt sind, wobei die Vorrichtung (10)
eine elektrisch betatigbare Heizeinrichtung (7) zum
Zerstdren der Membran (5), um die zumindest zwei
Hohlraume (8, 10) zu verbinden, aufweist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die mikrome-
chanisch gefertigte Struktur durch zumindest zwei
Halbleiterwafer (4, 9) gebildet ist, die derart verbun-
den sind, daB zumindest zwei Ausnehmungen (8,
10) in den Halbleiterwafern (4, 9) durch die in
Mikrosystemtechnik oder Duinnfilmtechnologie
implementierte Membran (5) getrennt sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, die eine Mehr-
zahl von in Mikrosystemtechnik oder Dannfilmtech-
nologie implementierten Membranen aufweist, die
jeweils zumindest zwei Hohlraume in der mikrome-
chanisch gefertigten Struktur trennen, wobei die
Vorrichtung fur jede Membran eine elektrisch beta-
tigbare Heizeinrichtung zum Zerstéren derselben
aufweist, und wobei die Vorrichtung eine Treiber-
einrichtung aufweist, durch die die elektrisch beta-
tigbaren Heizeinrichtungen treibbar sind, um die
Mehrzahl der Membranen im wesentlichen gleich-
zeitig oder zeitversetzt zu zerstéren.
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4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei
der die Membran oder zumindest eine der Mehr-
zahl von Membranen mit einer Schutzschicht ver-
sehen ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, bei
der die Membran oder die Mehrzahl von Membra-
nen aus Siliziumnitrid besteht.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, bei der die 710
Schutzschicht aus Siliziumcarbid besteht.

7. Verwendung einer Vorrichtung zur gekapselten Auf-
nahme eines gasférmigen, fliissigen oder festen
Stoffes, die folgende Merkmale aufweist: 15

einen eine Ausnehmung zur Aufnahme des
gasformigen, flissigen oder festen Stoffs auf-
weisenden in Mikrosystemtechnik gebildeten
Grundkérper, 20

eine den Grundkorper Uberspannende, in
Mikrosystemtechnik oder Dannfilmtechnologie
implementierte Membran zur Kapselung des
gasférmigen, flissigen oder festen Stoffes in 25
der Ausnehmung des Grundkérpers; und

eine elekirisch betatigbare Heizeinrichtung
zum Zerstéren der Membran, um den gasfér-

migen, flussigen oder festen Stoff freizulegen, 30

zur Freisetzung des gasférmigen, flussigen
oder festen Stoffes in die Umgebung.

8. Verwendung einer Vorrichtung nach Anspruch 7, 35
wobei die Membran der Vorrichtung mit einer
Schutzschicht versehen ist.

9. Verwendung einer Vorrichtung nach Anspruch 8 zur

Freisetzung von aggressiven Medien an die Umge- 40
bung.

45

50

55



WK

- %

I OO IOIIIINA VOO IIA \,\ Q Ll L hd

) el

oL 8

78



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

