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JaasEnm FE

Glas findet als transparentes sowie chemisch und biologisch inertes Material haufig Anwendung in der
Mikroreaktionstechnik. Gangige Mikrostrukturierungsverfahren, wie zum Beispiel Atz- oder Sandstrahl-
prozesse, verwenden Masken zur Abbildung der mikrofluidischen Strukturen auf das Substrat. Dadurch
bieten diese Prozesse nur bedingt die notwendige Flexibilitat, die bei der Weiter- oder Neuentwicklung
von Mikroreaktoren erforderlich ist, da fur jede mikrofluidische Struktur auch eine neue Maske erforder-
lich ist.

LASERBEARBEITUNG

Die Laserablation stellt eine leistungsstarke Alternative zur schnellen Herstellung von Mikro-
strukturen in Glas dar. Durch kurze Laserpulse im Pikosekunden-Bereich erfolgt der Material-
abtrag mit minimaler thermischer Belastung des Glassubstrates, wodurch die Entstehung von
Spannungen oder Mikrorissen im Glas nahezu ausgeschlossen wird. Die Strukturierung erfolgt
durch ein Spiegel- und Linsensystem, das den Laserstrahl Gber das Glassubstrat lenkt. Hierdurch
erfolgt eine schnelle und direkte Abbildung der gewlinschten Struktur auf das Werkstlck. Die
Vorgabe der Strukturierungsparameter und des Designs erfolgt allein durch eine 3D-CAD Zeich-
nung, wodurch eine schnelle Designanpassung maglich ist. Somit eignet sich dieses Verfahren
fur die schnelle Umsetzung und Weiterentwicklung verschiedenster Mikrostrukturen.

Die Laserbearbeitung bietet durch eine Vielzahl an Bearbeitungsparametern und eine dynami-
sche Strahlfiihrung eine groBe Flexibilitdt in Bezug auf die Strukturierungsaufgabe. Zusatzlich
zur zweidimensionalen Ausgestaltung der Fluidfihrung in Mikrokanalen kénnen auch Infor-
mationen zur Tiefe der Kanale definiert werden. Dadurch kénnen zum Beispiel verschiedene
Kanalquerschnitte durch einfache Anpassung der CAD-Vorlage erzeugt werden. Es konnen
somit rechteckige, trapezférmige oder halbrunde Kanéle strukturiert werden. Ebenso kénnen
ansteigende Kanalformen oder Gefallestrukturen allein durch die Zeichnungsvorgabe realisiert
werden. Durch den kontrollierten Materialabtrag kdnnen Strukturen mit hoher Qualitat und
hohen Aspektverhaltnissen erzeugt werden. Neben der Flexibilitat im Design bietet das System
auch die Mdglichkeit neben Glas weitere Materialien wie Metalle, Keramiken oder Teflon und
andere Kunststoffe zu bearbeiten.



UNSER ANGEBOT

Das Fraunhofer ICT betreibt fir seine Kunden die Entwicklung und Optimierung von

chemischen Prozessen unter Einsatz von Mikroreaktoren. Hierbei ist die Reaktorauslegung

von zentraler Bedeutung. Mithilfe der Laserbearbeitung kénnen die erforderlichen mikro-

fluidischen Strukturen direkt vor Ort gefertigt, erprobt und schrittweise an die Prozess-

anforderungen angepasst werden. Dadurch gelingt eine schnelle Optimierung der

Reaktorstruktur.

— die Auslegung und Strukturierung von mikrofluidischen Bauteilen

— die Herstellung von mikrofluidischen Prototypen

— die Mikrostrukturierung von Werkzeugen, zum Beispiel fir Abformtechniken
— Machbarkeitsstudien zur Mikrostrukturierung unterschiedlicher Werkstoffe

— Laserwellenlange:
— Leistung:

- Pulsdauer:

— Repetitionsrate:

Pulsenergie:

Scangeschwindigkeit:

1064, 532, 355 nm
12W @ 1064 nm
10 ps

10 bis 1000 kHz
bis zu 200 pJ

0 bis 2500 mm/s

1 Digitales Mikroskop zur

direkten 3D Vermessung
der erzeugten Strukturen.
2 Strukturierung mit dem
Laserstrahl. Der Laserstrahl
wird durch ein Spiegel- und
Linsensystem Uber den
Wafer gelenkt.

3 Durch Laserstrukturierung
hergestellter Mikroreaktor.
Struktur fir Reaktionen
mehrphasiger Stoffsysteme.
4 REM Aufnahme einer
Kanalstruktur in Glas.

Kanalbreite 200 um.

TITELFOTO:

Aufbau der Laserstrukturie-
rung am Fraunhofer ICT.
Der zu strukturierende
Wafer wird auf dem Positi-

oniersystem befestigt.
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