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Mikrokapillare mit integrierten chemischen Mikrosensoren und Verfahren zu ihrer Herstellung

Die Erfindung betrifft mikrotechnisch hergestellte Kapillar-
systeme fir die Integration mehrerer chemischer Mikrosen-
soren auf der Basis von ISFETSs.

Mit der Erfindung wird die Mikrokapillare (1) so konfiguriert,
daf die in die Mikrokapillare integrierten chemischen Mikro-
sensoren, d. h. deren empfindliche Membrangebiete (3) von
dem zu analysierenden Mef3fluid zwangsumspiilt und damit
zwangsbenetzt werden. Diese Zwangsumspulung wird kon-
struktiv durch Einfuhrung sogenannter Kanalstopper (2)
realisiert, welche die Entstehung von Totvolumina minimie-
ren.

Die erfindungsgemafe Mikrokapillare mit integrierten che-
mischen Mikrosensoren bietet dabei den Vorteil, daR unter
Verwendung der Kanalstopper das Meffluid auf optimale
Weise zum Auftreffen auf das sensitive Gebiet des Sensors
gefuhrt wird, wodurch ein verbessertes Ansprechen im
dynamischen Betrieb erreicht wird.

Zum Aufbau der Mikrokapillare wird eine anisotrope Silici-
um-Strukturierungstechnologie angewendet, die je nach
Anwendungsfall die geometrisch ideale Gestaltung der Ka-
pillare und des Kanalstoppers im Bereich der chemisch
sensitiven Membran zur optimalen Stromungsfiihrung ge-
stattet.

Durch Nutzung des Reflowl6tens mit niedrig schmelzendem
Lot bzw. der Verwendung kaltaushartender Klebstoffe bei
der Montage der Mikrosensoren wird eine schonende Mon-
tage unter Vermeidung hoher Temperatur- oder Spannungs
belastungen gewahrleistet und ein flexibles Auswechseln
von Ausfallsensoren ermdglicht.
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Beschreibung Gebiet des Sensors gefuhrt wird, wodurch ein verbes-
sertes Ansprechen im dynamischen Betrieb erreicht
Bisher sind zwei mikrotechnisch hergestellte Kapil-wird. Das erfindungsgeméafRe Verfahren bietet eine
larsysteme fur die Integration mehrerer chemischer Mischonende Montage von Mikrosensoren unter Vermei-
krosensoren auf der Basis von ISFETs bekannt gewordung hoher Temperatur- oder Spannungshbelastungen
den. und gestattet dariberhinaus ein flexibles Auswechseln
Die von H.H. Vlekkert, e.L in [Multi-lon Sensing Sy- von Ausfallsensoren.
stem Based on Glassencapsulated ph-ISFETs and aDie zum Aufbau der Mikrokapillare genutzte aniso-
Pseudo-REFET; Sensors and Actuators; B1 (1990)pptrope Silicium-Strukturierungstechnologie kann dar-
395-400] vorgestellte Multi-lonen-MelRRzelle bestelhtiiber hinaus sichern, dalR je nach Anwendungsfall die
aus einer glasernen Mikrokapillare. Diese wurde durchgeometrisch ideale Gestaltung des Ortes Mikrokapilla-
Stapeln zweier Glassubstrate aufgebaut, wovon einee (1) — Kanalstopperd) — Membrangebiet3) her-
einen kleinen Graben - die spatere Mikrokapillare be-stellbar wird, wie dies irFig. 1 a) bis f) beispielhaft dar-
sitzt und das zweite Locher senkrecht auf die 0.g. Kapilgestellt ist. Die dreidimensionale geometrische Repro-
lare beinhaltet, die den Zugang der MeRldsung anidi€uzierbarkeit der Mikrokapillare wird allein durch die
empfindlichen Membrangebiete von aufgesetzten Mi-lateralen Toleranzen der mikroelektronischen Techno-
krosensoren sichern sollen. Das Aufsetzen der ISFETlogie zur Foto litografie begrenzt, diese liegt bei pr3.
Mikrosensoren auf das gelochte Glassubstrat erfolgt Die erfindungsgeméafl aufgebaute, mit der Glasschei-
mittels anodischen Bondens. Auf diese Weise entstehebe 6) abgedichtete Mikrokapillarel] gestattet die Inte-
Sacklochverbindungen zwischen der Mikrokapillaa® gration chemischer Mikrosensoren mit differenzierter
und den empfindlichen Membrangebieten der ISFETskonstruktiver und stofflicher Gestaltung. DasRig. 2,
Die Lange jedes der Sacklécher betragt 200 um. Dies8equenz (d) dargestellte Ausfihrungsbeispiel zeigt die
Verfahrensweise beinhaltet drei sehr wesentliche Prointegration von so unterschiedlichen chemischen Mi-
bleme. Der erste Problem resultiert aus der Art dekrosensoren wie dem Vorderseitenmembran-ISFE)T (
Fluidankopplung Uber die Sacklécher. Soll der ints-dem Ruckseitenmembran-ISFET) (und der Mikroelek-
grierte chemische Mikrosensor einen Konzentrationsirode mit bioaktiver Membran8]. Neben den fluidtech-
sprung des in der Mikrokapillare stromenden Kei3 nischen Funktionen der Mikrokapillare erfillt die Ge-
des erfassen, bedarf es zunéchst einer Diffusionszeit filsamtanordnung auch elektronische Aufgaben. Der die
den Austausch des Fluides im Sackloch, dieser Vorganlylikrokapillare enthaltende Wafed) tragt auf seiner
bendtigt Zeit und verzogert die Ansprechgeschwindig-isolierten Siliciumoberseite das Leiterzugnetzwe®k (
keit und das Auflésungsvermdgen der MeRanordnungfir die elektronische Verbindung zwischen den chemi-
Ein zweites Problem ersteht daraus, dal3 alle in der Mischen Mikrosensoren und die informationstechnische
krokapillare entstehenden bzw. in diese einstromendeReripherie.
Gasblaschen in den Sacklochern gesammelt und festge-Die beispielhafte Herstellung einer erfindungsgema-
halten werden. Dieser Umstand fiihrt zu FehlbenetzasnBen Kapillare mit integrierten chemischen Mikrosenso-
gen der empfindlichen Sensormembran und kann bisen wird an Hand der sequentiellen Darstellungrig. 3
zum zeitlich befristeten Ausfall des Bauelementes eskaverdeutlicht.
lieren. Das dritte Problem besteht in der hohen elektro-

statischen und thermischen Belastung der CMOS-Sen- Sequenz (a)
sorbauelemente beim Montageprozeld des Mikrosen-
sors in die Mikrozelle. Ausgangsobjekt fur die Realisierung der Mikrokapil-

Das zweite Realisierungsbeispiel von v.d. Schoot e.lare ist ein beidseitig oxydierter (100)-Siliciumwafd) (
[A Modular Miniaturized Chemikal Analysis System; mit 1,3 um SiO,-Deckschichten Z0). An diesem Wafer,
Tech. Digest of the 4th. Int. Meet. Chemical Sensorsgdem spéateren Formstick der Mikrokapillare wird zu-
Tokyo; 13.- 17.Sept.1992; pp. 394-397) nutzt ein fote-nachst ein Doppelseitenlithografieproze3 zur Herstel-
polymerisierbares Polymer zur Ausbildung einer FlieR-lung der Atzmasken1(l) durchgefiihrt und beide
kapillare direkt auf einem Siliciumsubstrat mit monoli- SiO,-Deckschichten X0 ) werden strukturiert. Die
tisch integrierten ISFETs. In diesem Beispiel sind Mi- SiO,- Deckschichten 10) ihrerseits dienen dann als Atz-
krokapillare und Sensorarray ein abgeschlossenes Bauaske wahrend der anisotropen Strukturierung des Sili-
element, Sackldcher treten hier nicht auf, Ausfalle eisesiumwafers §).
Sensors ziehen jedoch das Auswechseln der Gesamtan-
ordnung nach sich. Sequenz (b)

Die Aufgabe der in den Anspriuchen dargestellten Er-
findung ist es, die o.g. Probleme bei der Herstellung und Im Siliciumwafer @) wird in wagriger, alkalischer
dem Betrieb von entsprechenden MeRsystemen zusbhdcOH/30% /80 °C Atzlosung die Mikrokapillarel) mit
seitigen. den Kanalstoppern2j anisotrop strukturiert und an-

Mit der Erfindung wird die Mikrokapillare so konfi- schlieend der strukturierte Wafe2) (an seiner Ruck-
guriert, dal3 die in die Mikrokapillare integrierten che- seite mit einem Pyrex 7740-Glassubsti&t \(on 130um
mischen Mikrosensoren, d.h. deren empfindliche Mem-Dicke durch anodisches Bonden im Interfacebereich
brangebiete von dem zu analysierenden MeRfbaf{12) zur abgedichteten Mikrokapillare verbunden.
zwangsumspilt und damit zwangsbenetzt werden. Die-

se Zwangsumspilung wird konstruktiv durch Einfuh- Sequenz (c)
rung sogenannter Kanalstopper realisiert, welche die )
Entstehung von Totvolumina minimieren. Die definierte Offnung der Fluidein- bzw. Fluidauslas-

Die erfindungsgeméfie Mikrokapillare mit integrieas se (L3) im Pyrex-Glassubstrab) erfolgt durch hydroly-
ten chemischen Mikrosensoren bietet dabei den Vorteiltisches Atzen in einem alkalischen Bad bei Raumtempe-
dal unter Verwendung der Kanalstopper das MeRfluidatur und 30...40 V Gleichspannung. Nach der Reini-
auf optimale Weise zum Auftreffen auf das sensitivegung erfolgt die Abscheidung einer 1 um dicken Leit-
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bahnmetallisierung9) aus Aluminium, diese Metallisie-
rung wird fotolithografisch strukturiert

Sequenz (d)
5
Durch Reflowloten oder Klebenld) werden nun die
Arrays chemischer Mikrosensoren und die Fluidan-
schliisse 15) schonend in die Mikrokapillare montiert.

Patentanspriiche 10

1. Mikrokapillare mit integrierten chemischen Mi-
krosensoren, bestehend aus einer in einem Wafer
mikrotechnisch strukturierten, ggfs. verzweigten
oder gewendelten Kapillare mit zuséatzlichen, eirse
Verbindung zu den chemisch sensitiven Gebieten
der Mikrosensoren herstellenden Offnungela;
durch gekennzeichnet daR im Bereich dieser Off-
nungen innerhalb der Kapillare Kanalstopper zur
Stromungsfiihrung angeordnet sind. 20
2. Verfahren zur Herstellung einer Mikrokapillare
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf in
einem Siliziumwafer durch einen zweiseitigen
Strukturierungsprozell der die spatere Kapillare
bildende Kanal einschlie3lich der Verbindungsoft
nungen und der im Kanal stehenbleibenden Kanal-
stopper ausgebildet werden, dall anschlieRend die
den Mikrokanal tragende Seite des Wafers mit ei-
ner Glasscheibe abgedeckt und die an die gegen-
uberliegende Oberflache tretenden Offnungen soit
den Mikrosensoren abgedeckelt werden.

3. Verfahren zur Herstellung einer Mikrokapillare
nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dalR die
Montage der Mikrosensoren auf dem strukturier-
ten Wafer durch Reflowldten mittels niedrig
schmelzender Lote oder kaltaushéartender Kleb-
stoffe erfolgt.

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen
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