DE 10039906 A1

BUNDESREPUBLIK @ Offenlegungsschrift @ Int.CL”:
DEUTSCHLAND DE 10039906 A 1 go?ll ?!\1|/1:‘(3)5I08

F
B 01L 3/00 <
. ©
@ Aktenzeichen: 100 39 906.1 o
@ Anmeldetag: 16. 8.2000 o
DEUTSCHES Offenlegungstag: 12. 4.2001 %
PATENT- UND o
o
MARKENAMT —
Ll
(]
Innere Prioritét: @ Erfinder:
199 41512.9 31. 08. 1999 Ehrfeld, Wolfgang, Prof. Dr., 55124 Mainz, DE;
Léwe, Holger, Dr., 55276 Oppenheim, DE; Hessel,
@ Anmelder: Volker, Dr., 65510 Hiinstetten, DE; Lohf, Astrid, Dr.,
. - . . . 55129 Mainz, DE
Institut fir Mikrotechnik Mainz GmbH, 55129 Mainz,
DE

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen enthommen

Vorrichtung und Verfahren zum parallelen oder sequentiellen Untersuchen der Reaktion eines Fluids mit einer
Vielzahl von Proben

In einer Vorrichtung und einem Verfahren zum paralle-

len oder sequentiellen Untersuchen der Reaktion eines -

Fluids mit einer Vielzahl von Proben auf einem Trager, O O O O O O O O O O O"ﬂ 51

welche gegenliber dem Stand der Technik eine héhere Ef- i

fizienz, einen héheren Durchsatz, bessere Reproduzier- O O O O O O O O O O O

barkeit, Vergleichbarkeit und Handhabung der untersuch- O O O O O O O O O O O

ten Proben und eine fir bestimmte Anwendungen besse- —i 2

re Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf grof3e Malstabe O0O0OO0000OO ONO) 5

ermoglichen, wird ein Trager (40) verwendet, der eine .

matten- oder streifenférmige Form aufweist, wenigstens O O O O O O O O O O O

in einer Richtung senkrecht zur Ebene des Tragers fiir ein ;

Fluid durchlassig ist, aus einem vliesartigen, gewobenen O O O O O O O O O O O

oder einem anderen offenporigen Material besteht, und COO0OO0OO0O0O0O OO0 O -

eine Vielzahl von Proben aufweist. . — 50
ONONONCONONONONONORCNO)
ONONORONONONONONONONG)
O000000000O0

BUNDESDRUCKEREI 02.01 102 015/134/1 15



DE 10039906 A1l

1

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren
zum parallelen oder sequentiellen Untersuchen der Reaktion
eines Fluids mit einer Vielzahl von Proben sowie einen Tr4-
ger fiir eine Vielzahl von zu untersuchenden Proben, wel-
cher fiir die Verwendung in der erfindungsgeméBen Vorrich-
tung und fiir das erfindungsgeméBe Verfahren geeignet ist.

Die Erfindung richtet sich insbesondere auf das Untersu-
chen bzw. Durchmustern (Screening) einer groBen Anzahl
von Proben hinsichtlich ihrer Reaktivitét oder katalytischen
Aktivitédt mit einem Fluid oder einem Gemisch aus verschie-
denen Fluiden.

Die kombinatorische Chemie hat in den letzten Jahren fiir
die Optimierung von Synthese und Charakterisierung neuer
funktionaler Stoffe eine groe Bedeutung erlangt. Kombina-
torische Synthesetechniken erméglichen die schnelle Prépa-
ration einer groBen Zahl chemisch verschiedener Stoffe.
Dies fiihrte zu Entwicklungen, solche Stoffe auch hinsicht-
lich ihrer chemischen und physikalischen Eigenschaften
moglichst effizient und mit hohem Durchsatz charakterisie-
ren zu konnen. Besondere Bedeutung haben solche kombi-
natorischen Methoden fiir die pharmazeutische Industrie
und die Biotechnologie beim Auffinden neuer Wirkstoffe
sowie fiir die Katalysator- und Materialforschung, insbeson-
dere zum effizienten Auffinden neuer und wirksamerer He-
terogenkatalysatoren.

Die Verfahren zur effizienten Charakterisierung verschie-
dener Stoffe basieren darauf, eine grofle Anzahl unter-
schiedlicher Proben, z. B. als Probenbibliotheken, bereitzu-
stellen und diese in einem parallelen oder mit hohem Durch-
satz sequentiell ablaufenden Verfahren hinsichtlich ihrer Re-
aktivitdt oder katalytischer Aktivitit zu untersuchen. Vielen
bekannten Verfahren zur Untersuchung heterogener Reakti-
onssysteme ist gemein, die zu durchmusternden unter-
schiedlichen Proben an einem Tragermaterial zu immobili-
sieren, die Proben anschlieend gemeinsam oder sequentiell
dem gleichen Reaktionspartner auszusetzen und schlielich
die Reaktivitit jeder einzelnen Probe mit diesem Reaktions-
partner zu bestimmen. Bei diesen Verfahren werden die Pro-
ben auf einen festen Triger aufgebracht, immobilisiert und
gegebenenfalls chemisch oder thermisch nachbehandelt.
AnschlieBend wird der gesamte Tréger gleichzeitig oder ab-
schnittsweise durch Aufblasen, Uberleiten oder Benetzen
mit einem gasférmigen oder fliissigen Reaktanden beauf-
schlagt. Bekannte Verfahren zur Identifizierung von Reak-
tionen des gasformigen oder fliissigen Reaktanden mit den
Proben umfassen die Infrarot-Thermographie und die reso-
nanzverstéarkte Multiphotonen-Ionisation. Mit der Infrarot-
Thermographie lassen sich exotherme Reaktionen identifi-
zieren, indem man die bei der Reaktion freiwerdende Reak-
tionswérme auf dem Tréger mit den darauf verteilten Proben
beobachtet. Fiir die Infrarot-Thermographie geeignete Tra-
ger sind beispielsweise Schieferplatten, da aufgrund der ge-
ringen thermischen Reflexion dieses Materials Interferenzen
der thermischen Abstrahlung gering gehalten werden kon-
nen. Bei der resonanzverstérkten Multiphotonen-Ionisation,
welche sich fiir die Untersuchung von heterogenen Gaspha-
senreaktionen eignet, wird ein Reaktandengas an einer
Probe entlanggeleitet und die entstehenden Produkte mittels
eines Laserstrahls ionisiert und die entstehenden Ionen an
einer Elektrode nachgewiesen (Bein, Thomas, Angew. Che-
mie 1999, 111, Nr. 3, S. 335-338, Effiziente Assays fiir
kombinatorische Methoden zur Entdeckung von Katalysato-
ren; Cong, Peijun et al., Angew. Chemie 1999, 111, Nr. 4, S.
508-511, Kombinatorische Parallelsynthese und Hochge-
schwindigkeitsrasterung von Heterogenkatalysator-Biblio-
theken; Schl6gl, Robert, Angew. Chemie 1998, 110, Nr. 17,
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S. 24672470, Kombinatorische Chemie in der heterogenen
Katalyse: ein neuer wissenschaftlicher Ansatz oder "des
Kaisers neue Kleider"?).

Bei einem alternativen sequentiellen Verfahren wird Re-
aktandengas mittels einer aus zwei konzentrisch angeordne-
ten Rohren durch eine der Rohren auf eine Probe aufgebla-
sen und die Reaktionsprodukte durch die andere Rohre wie-
der abgezogen und einem Detektor zugefiihrt. Als Detekto-
ren eignen sich vor allem Massenspektrometer, aber auch
UV- und IR-Spektrometer und andere tibliche Vorrichtungen
der instrumentellen Analytik. Die vorgenannten Verfahren,
bei denen die Produktgase charakterisiert werden, eignen
sich insbesondere zur Untersuchung vor heterogenkatalyti-
schen Gasphasenreaktionen.

Nach einem weiteren Verfahren zur Durchmusterung ei-
ner Vielzahl von Proben werden die zu untersuchenden
Stoffe auf einen schiittfahigen Tréger, z. B. kleine Kugeln,
Pellets oder Granulate, aus por&sen Materialien aufgebracht
und die schiittfdhigen Tréger in die Vertiefungen von Mikro-
titerplatten eingefiillt. Zur Untersuchung von heterogenen
Fliissigphasenreaktionen werden dann die fliissigen Reakti-
onspartner hinzugegeben und die entstehenden Reaktions-
produkte anschlieBend nachgewiesen. Zur Untersuchung
von heterogenen Gasphasenreaktionen werden Mikrotiter-
platten verwendet, bei welchen die Béden der einzelnen
Vertiefungen Offnungen auf weisen, durch die das Reakti-
onsgas von unten eingeblasen wird. Der Nachweis von Re-
aktionen mit den verschiedenen Proben in den Vertiefungen
der Mikrotiterplatte erfolgt dann beispielsweise durch lase-
rinduzierte, resonanzverstirkte Multiphotonen-Ionisation
der Reaktionsgase unmittelbar iiber den Vertiefungen der
Platte. Ein Nachteil dieses Verfahrens besteht darin, dal das
schiittfzhige Trigermaterial durch das Einblasen des Edukt-
gases aufgewirbelt und aus den einzelnen Vertiefungen her-
ausgeschleudert werden kann. Ein weiterer Nachteil besteht
darin, daf die Befiillung der Vertiefungen in der Mikrotiter-
platte mit dem schiittfdhigen Probenmaterial sehr aufwendig
und héufig mit groBer Ungenauigkeit hinsichtlich der in die
einzelnen Vertiefungen eingefiillten Probenmengen behaftet
ist.

Ein weiteres Problem aller vorgenannten Verfahren, wel-
che in duBerst geringen Dimensionen durchgefiihrt werden,
liegt in der Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf mittel- und
groBtechnische MaBstibe (Up-Scaling). Dieses Up-Scaling-
Problem solcher im MikromaRBstab durchgefiihrten Reaktio-
nen begriindet sich zum grofen Teil darin, da die unter-
suchten Proben nicht in der Form bereitgestellt werden, wie
sie tiblicherweise bei industriellen Verfahren eingesetzt wer-
den. Fiir die Untersuchung von heterogenen Katalysereak-
tionen liefert die Verwendung von portsen, mit dem zu un-
tersuchenden Stoff beschichteten Pellets als Tréger bislang
die besten Ergebnisse, da Pellets auch bei einigen groBtech-
nischen Verfahren als Katalysatortrdgermaterialien verwen-
det werden.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein gegeniiber
dem Stand der Technik verbessertes Verfahren zum paralle-
len oder sequentiellen Untersuchen der Reaktion eines
Fluids mit einer Vielzahl von Proben bereitzustellen, wel-
ches insbesondere eine hohere Effizienz, einen hoheren
Durchsatz, bessere Reproduzierbarkeit, Vergleichbarkeit
und Handhabung der untersuchten Proben und eine fiir be-
stimmte Anwendungen bessere Ubertragbarkeit der Ergeb-
nisse auf grole Ma@stdbe liefert und weiterhin kostenglinsti-
ger anzuwenden ist. Es ist weiterhin Aufgabe der Erfindung,
eine entsprechende Vorrichtung zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens sowie einen fiir das Verfahren geeigneten Triger fiir
eine Vielzahl von zu untersuchenden Proben zu liefern.
Diese Aufgabe wird erfindungsgeml durch ein Verfahren
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zum parallelen oder sequentiellen Untersuchen der Reaktion
eines Fluids mit einer Vielzahl von Proben geltst, bei dem
man

a) einen matten- oder streifenférmigen Triger bereit-
stellt, welcher wenigstens in einer Richtung senkrecht
zur Ebene des Trégers fiir das Fluid durchléssig ist, und
aus einem vliesartigen, gewobenen oder einem anderen
offenporigen Material besteht,

b) die zu untersuchenden Proben auf den Triger auf-
bringt,

¢) das Fluid durch die Ebene des Trigers hindurchstro-
men l4Bt, so da das Fluid mit wenigstens einer der
Proben in Kontakt kommt, und

d) das Fluid oder die Proben nach dem Kontakt unter-
sucht.

Als Tréger eignet sich eine Vielzahl verschiedenster Ma-
terialien mit einem gas- oder fliissigkeitsdurchléssigen, d. h.
offenporigen Aufbau. Die Tridgermatten oder -streifen kon-
nen aus einem mehr oder weniger flexiblen Faser- oder Fa-
denmaterial, wie Vlies, Filz, Gewebe, Gelege, Gewirke,
Wolle, Netzen oder dhnlichem, bestehen. Als Fasern oder
Féden eignen sich beispielsweise (Glasfasern, Keramikfa-
sern, Asbest, Asbestersatzstoffe, Metallfasern oder -fiden,
Steinwolle, organische oder anorganische Polymerfasern
oder natiirliche Fasern, wie Wolle oder Baumwolle, oder ein
Gemisch aus verschiedenen Faserarten. Geeignet sind auch
Papierstoffe, wie Filterpapier und #hnliches. Der Tréiger
kann auch aus mehreren libereinander angeordneten Lagen
oder Schichten der vorgenannten Materialien aufgebaut
sein. Hierfiir eignen sich z. B. iibereinander angeordnete
Gewebe- oder Papierlagen.

Alternativ kann das Trigermaterial aber auch ein festes
offenporiges Material mit einem im wesentlichen starren
Gerlist sein. Hierflir eignen sich z. B. Fritten aus Glas oder
Keramik, Sinterfritten, mikrostrukturierte Glas- oder Kera-
mikwafer, offenporige Keramiken jeglicher Art und dhnli-
ches. Weiterhin eignen sich als Trigermaterialien auch stér-
ker flexible porose Materialien, sie Schwidmme oder offen-
porige Schaumstoffe aus organischen Polymeren, wie z. B.
Polyester-Schaumstoffe.

Der Trédger kann in jeder gewlinschten Form verwendet
werden, wobei diese apparativen Erfordernissen anzupassen
ist. Vorzugsweise wird er jedoch als rechteckige Matte oder
Lage verwendet, wenn die Proben als zweidimensionales
Feld auf den Triger aufgebracht und durchmustert werden,
oder alternativ als Streifen oder Band, insbesondere fiir se-
quentielle Untersuchungen, bei denen die Proben eindimen-
sional entlang des Trigers aufgebracht und durchmustert
werden. Flexible Tréger konnen insbesondere in der Strei-
fen- oder Bandform vorteilhaft sowohl vor dem Aufbringen
der Proben als auch danach auf Rollen aufgewickelt und so
gelagert, transportiert oder in bestimmten Apparaturen auch
in dieser Form verwendet werden.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform des
Verfahrens werden die Proben in zueinander in der Ebene
des Trigers beabstandeten Bereichen und ohne Bertihrung
benachbarter Proben miteinander auf den Triger aufge-
bracht. Dies kann sowohl in einer als auch in zwei Dimen-
sionen der Trdgerebene erfolgen. Man erhilt so eine Reihe
oder ein Feld von Proben auf einem Tréger, in dem die ein-
zelnen Proben in eng lokalisierten Bereichen vorhanden
sind. Es ist auch zweckmifig, die Proben in einem gleich-
miBig beabstandeten Raster aufzutragen.

Bei einer alternativen Ausfithrungsform des Verfahrens
bringt man die Proben ohne Abstinde zueinander so auf den
Tréager auf, dafl die Zusammensetzung der Proben iiber die
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Ebene des Trigers schrittweise oder kontinuierlich variiert.
Diese Form des Auftragens erlaubt eine sich kontinuierlich
verdndernde oder schrittweise Einstellung unterschiedlicher
Konzentrationen oder Mischungsverhéltnisse der aufgetra-
genen Substanzen.

Bei beiden vorgenannten Ausfilhrungsformen ist es
zweckmiBig, wenn man die Bereiche zwischen den zu un-
tersuchenden Proben mit Barrieren versieht, die ein Ubertre-
ten des durch den Triger hindurchstrémenden Fluids von
dem Bereich einer Probe zu einer benachbarten Probe ver-
hindern. Dies ist erforderlich, da das Trigermaterial in der
Regel nicht nur senkrecht zur Ebene des Tragers, sondern
auch in der Bbene fluiddurchlissig ist. Ein Ubertreten des
Fluids aus dem Bereich einer Probe in denjenigen einer be-
nachbarten Probe wiirde die Ergebnisse verfélschen.

Eine erfindungsgemiB besonders vorteilhafte Moglich-
keit, Barrieren zwischen benachbarten Probenbereichen auf-
zubauen, durch die ein Fluidiibergreifen physikalisch ver-
hindert wird, besteht darin, daB man eine Fliissigkeit in die
fiir die Barrieren vorgesehen Bereiche des Trégers einbringt,
welche anschlieflend erstarrt oder polymerisiert. Verwendet
man fiir den Aufbau solcher physikalischer Barrieren orga-
nische Polymere, so ist es zweckmiBig, diese in fliissiger
Form der Monomere oder als flieRfahige Vorpolymere in die
dafiir vorgesehenen Bereiche des Trédgers einzubringen und
diese durch vorherige oder anschliefende Zugabe eines Po-
lymerisationsinitiators zu polymerisieren. Alternativ kon-
nen auch Fliissigkeiten verwendet werden, die unter der Fin-
wirkung von Wirme oder Bestrahlung polymerisieren. Des
weiteren konnen zur Ausbildung von Barrieren Losungen
von Stoffen verwendet werden, die an den entsprechenden
Orten in dem Trégermaterial unter Ausbildung einer flui-
dundurchléssigen Barriere auskristallisieren.

Eine weitere Moglichkeit zur Herstellung von Barrieren
zwischen benachbarten Probenbereichen, welche sich insbe-
sondere bei der Verwendung von Fliissigkeiten als durch-
stromende Fluide eignet, besteht darin, das Tragermaterial
in diesen Bereichen je nach durchzuleitender Flissigkeit zu
hydrophobisieren oder zu hydrophilisieren. Diese auf Ab-
stoBungskriften basierenden Barrieren eignen sich insbe-
sondere dann, wenn Fliissigkeiten mit geringen Driicken
durch den Tréger hindurchgeleitet werden oder wenn die
Fliissigkeiten durch Anlegen eines Unterdrucks durch den
Tréger gesogen werden.

Ein weiteres einfaches und erfindungsgemil besonders
vorteilhaftes Verfahren zur Bereitstellung von Barrieren
zwischen benachbarten Probenbereichen besteht darin, dafl
man den Tréger zischen den probenhaltigen Bereichen im
wesentlichen fluidundurchlédssig zusammendriickt, zusam-
mennéht oder verschmilzt. Wird der Tréger bei der Durch-
fithrung der Untersuchungen zwischen zwei Platten oder
Fldchen eingespannt, so kann das fluidundurchlissige Zu-
sammenpressen einfach dadurch erfolgen, da3 an einer oder
beiden Fldchen in den Barrierebereichen Vorspriinge vorge-
sehen sind, die das Trigermaterial fest zusammendriicken.
Ein Verschmelzen des Trigermaterials zur Herstellung von
Barrieren bietet sich vor allem bei einer Vielzahl von Tri-
germaterialien aus organischen Polymerfasern an.

Insbesondere fiir die Identifizierung katalytisch aktiver
Proben, die sich fiir heterogene Gas- oder Fliissigphasenre-
aktionen eignen, ist es wichtig oder zumindest zweckmiBig,
daB3 die zu untersuchenden Stoffe eine besonders groBe
Oberfldche fiir einen Kontakt mit einem umzusetzenden Re-
aktionspartner, d. h. dem in dem erfindungsgeml verwen-
deten Fluid, bieten. Aus diesem Grunde, aber auch weil sich
nicht jedes Trigermaterial zur Beschichtung mit den zu un-
tersuchenden Proben eignet, ist es besonders zweckmiBig,
wenn man die Oberfliche des portsen Materials, aus dem
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der Tréger aufgebaut ist, vor dem Aufbringen der Proben
mit einer Probensubstratschicht versieht. Gegentiber Verfah-
ren, bei denen Proben auf eine Trégerplatte aufgebracht wer-
den, bietet das erfindungsgemiBe Trigermaterial haufig be-
reits eine erheblich groere spezifische Oberfldche. Diese
reicht jedoch gerade bei der Untersuchung von katalytischen
Reaktionen meistens nicht aus, um einen befriedigenden
Stoffumsatz zu erzielen. Es ist daher zweckmiBig, als Pro-
bensubstratschicht ein portses oder hochpordses Material
mit groBer spezifischer Oberflache auf die Oberfliche des
Tragermaterials aufzubringen oder das Material in den Tré-
ger einzubringen.

Ein anderer Grund fiir das Vorsehen einer Probensubstrat-
schicht zwischen Tréigermaterial und Probensubstanz kann
dann vorliegen, wenn das Trigermaterial gegeniiber dem fiir
die Untersuchung verwendeten Fluid nicht inert ist und von
diesem angegriffen oder anderweitig damit reagieren wiirde.
Auch wenn die eingesetzten Proben mit dem Trédgermaterial
reagieren oder schlecht auf diesem haften, ist eine Proben-
substratschicht zweckméBig.

Als porose Materialien fiir die Probensubstratschichten
eignen sich besonders Aluminiumoxid (Al,O3), Siliziumdi-
oxid (Si0,) und andere Struktursilikate, wie Zeolithe, Titan-
dioxid (Ti0Oy,), Eisen-II-Oxid (FeO), Eisen-IT1-Oxid (Fe,03),
Aktivkohlen und eine Vielzahl weiterer bekannter organi-
scher und anorganischer portser Stoffe.

Eine Vielzahl von Verfahren zum Aufbringen solcher
Probensubstratbeschichtungen auf die Oberfldche eines Tré-
germaterials ist bekannt und gut untersucht. Die Probensub-
stratschicht kann naBchemisch, vorzugsweise durch Tau-
chen (Dip-Coating), Sprithen oder Aufschleudern (Spin-
Coating), oder durch naBchemische Abscheidung oder Fil-
lung erfolgen. Geeignet ist auch eine naBchemische Cofil-
lung des Substratstoffes zusammen mit dem Probenmate-
rial. Die Probensubstratbeschichtung kann weiterhin mittels
Diinnschichttechniken aufgebracht werden, vorzugsweise
durch Sputtern, Bedampfen, CVD- oder PVD-Verfahren.
Ein weiteres geeignetes Verfahren zum Aufbringen der Pro-
bensubstratbeschichtung ist die bekannte Sol-Gel-Technik.

Eine pordse Probensubstratschicht kann aber auch aus
dem Trigermaterial selbst durch physikalische, chemische
oder elektrochemische Behandlung auf der Oberfliache des
Tréagermaterials hergestellt werden. Ein Trdgermaterial aus
Aluminiumfasern kann beispielsweise durch anodische Oxi-
dation mit einer hochpor&ésen Aluminiumoxidschicht verse-
hen werden. Die Oberflache des Trédgermaterials kann aber
auch durch Atzen oder chemische Oxidation oder Reduktion
vergroBert oder pords gemacht werden.

Fiir das Aufbringen der zu untersuchenden Proben auf
den Triger eignen sich die fiir das Aufbringen der Proben-
substratbeschichtung beschriebenen Auftragsverfahren. Die
Proben kénnen so auf den Tréiger aufgebracht werden, da@3
sie nur an einer der gegeniiberliegenden Seiten der Tréger-
matte oder des Trigerstreifens mit geringer Eindringtiefe lo-
kalisiert sind. Alternativ konnen sie auch so in den Tréger
eingebracht werden, daB sie diesen im wesentlichen von ei-
ner Seite bis zur gegeniiberliegenden Seite durchdringen.
Dies ist hdufig zweckmiBig, da man dadurch eine moglichst
lange Wegstrecke fiir den Kontakt des Fluids mit der Probe
erreicht. Um die Proben in dieser Art und Weise in den Trd-
ger einzutragen, eignen sich insbesondere die genannten
nalchemischen Verfahren, bei denen die Fliissigkeiten tief
in den Tréger eindringen konnen.

Fiir das erfindungsgeméfe Verfahren ist es von besonde-
rem Vorteil, wenn man das Fluid nach dem Durchstrémen
des Tragers und dem Austritt aus dem Tréger in nach Pro-
benbereichen getrennten Leitungen oder Kammern auf-
nimmt, ohne daf eine Durchmischung der austretenden
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Fluide mit denjenigen anderer Probenbereiche stattfindet.
Die aus dem Tréger austretenden Fluide werden dann, ge-
trennt nach einzelnen Probenbereichen, parallel oder se-
quentiell einer Analysevorrichtung zugefiihrt. Je nach zu un-
tersuchender Reaktion eignen sich hierfiir Massenspektro-
meter, UV- oder IR-Spektrometer oder andere iibliche Ge-
rdte der instrumentellen Analytik. Je nach zu untersuchender
Reaktion werden nicht nur reine Gase oder Fliissigkeiten als
Reaktionspartner fiir die zu untersuchenden Proben, sondern
auch Gemische eingesetzt.

Neben der Untersuchung der katalytischen Aktivitét von
Proben konnen diese auch hinsichtlich einer Vielzahl ande-
rer Reaktionen und Stoffeigenschaften untersucht oder
durchmustert werden. So eignet sich das erfindungsgeméBe
Verfahren beispielsweise auch dazu, um die Reaktivitit, Be-
standigkeit oder Korrosionsfestigkeit verschiedenster Sub-
stanzen gegeniiber Gasen, Fliissigkeiten oder Losungen von
Feststoffen zu untersuchen. Beispielsweise konnen die zu
untersuchenden Substanzen Farbstoffe, Lacke oder Be-
schichtungsmittel sein. Weiterhin kann die Reaktivitit von
Stoffen gegeniiber aggressiven Gasen, Luftsauerstoff, Ver-
brennungsabgasen, Sduren, Laugen, organischen Losungs-
mitteln, Detergenzien, wie Wasch- oder Sptilmitteln, oder
dhnlichem untersucht werden. Neben Bestidndigkeit oder
Korrosivitit kénnen die Proben auch hinsichtlich Farbecht-
heit, Stoffaufnahme usw. untersucht werden.

Die erfindungsgeméBe Aufgabe wird weiterhin durch ei-
nen matten- oder streifenformigen Tréger fiir eine Vielzahl
von zu untersuchenden Proben gelst, welcher dadurch ge-
kennzeichnet ist, da er

a) wenigstens in einer Richtung senkrecht zur Ebene
des Tragers fiir ein Fluid durchléssig ist,

b) aus einem vliesartigen, gewobenen oder einem an-
deren offenporigen Material besteht,

¢) eine Vielzahl von Proben aufweist.

Weitere erfindungsgemiB vorteilhafte Merkmale des Tra-
gers wurden bereits oben im Zusammenhang mit dem erfin-
dungsgemiflen Verfahren beschrieben. Gemél einer weite-
ren Ausfiihrungsform weist der Triger in dem Trigermate-
rial Taschen auf, in welchen die Proben enthalten sind. Die
Proben konnen in diesen Taschen als ein Stiick oder in
schiittfdhiger Form, vorzugsweise gebunden an ein schiittfs-
higes Probensubstrat, enthalten sein. Besonders bevorzugt
sind Pellets, Kugeln oder Granulate des zu untersuchenden
Stoffes oder des mit diesen Stoffen beschichteten Proben-
substrats.

ErfindungsgemiBe Triger, welche die zu untersuchenden
Proben in Taschen enthalten, lassen sich vorteilhaft herstel-
len, indem man die festen oder schiittfdhigen Proben auf
eine Tragermatte oder einen Trigerstreifen aufbringt, eine
weitere Trigermatte oder einen weiteren Trégerstreifen dar-
tiberlegt und die einzelnen Proben durch Nihen oder Ab-
steppen des Materials um die Proben herum unter Ausbil-
dung von Taschen von benachbarten Probenbereichen trennt
und fixiert. Die iibereinander zu liegen kommenden Tréger-
matten oder -streifen konnen auch auf andere Weise, wie
z. B. mittels eines Polymers, das die beiden Trdgerhilften
miteinander verbindet oder durch Zusammenschmelzen der
Tréagerhilften in den entsprechenden Bereichen, miteinan-
der verbunden werden. Die hierfiir angewendeten Verfahren
liefern auch gleichzeitig Barrieren zwischen den benachbar-
ten Probenbereichen, die ein Ubertreten eines durch den
Tréager hindurchstromenden Fluids in andere Probenberei-
che verhindern.

Die erfindungsgeméBen Tréger eignen sich hervorragend
zur Bereitstellung von Probenbibliotheken und lassen sich
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gegeniiber bekannten Trigersystemen sehr komfortabel
handhaben und lagern. Fine automatisierte Herstellung der
erfindungsgemiBen Trager ermoglicht eine hohe Standardi-
sierung und damit eine verbesserte Vergleichbarkeit von Re-
aktionen gleicher Probenbibliotheken mit unterschiedlichen
Reaktionspartnern in verschiedenen Experimenten. Hin-
sichtlich einer Vielzahl von Anwendungen, insbesondere im
Bereich der Katalysatortechnik, liefern die erfindungsgema-
Ben Triger gegeniiber bekannten Trigern Ergebnisse und
Bedingungen, die den Realbedingungen besser entsprechen
und damit eine Einschitzung des reaktiven Verhaltens der
Proben im Hinblick auf eine groRere, fiir die technische An-
wendung geeignete Dimensionierung erlauben. Die erfin-
dungsgemiBen Triger, welche die Proben als schiittfihiges
Material in Taschen enthalten, haben gegeniiber den bisher
fiir schiittfdhige Proben verwendeten Mikrotiterplatten den
Vorteil, daB die Proben in den Taschen fixiert sind und nicht
aufgewirbelt werden konnen und daher auch mit erheblich
hoherem Fluiddruck gearbeitet werden kann.

Die erfindungsgemiBe Aufgabe wird weiterhin durch
eine Vorrichtung der eingangs genannten Art geldst mit ei-
nem Gehiuse, bestehend aus einem Geh#useunterteil, einem
dariiber angeordneten Gehadusedeckel, einer Vorrichtung
zum Verbinden des Geh4usedeckels mit dem Gehéduseunter-
teil und einem die zu untersuchenden Proben enthaltenden
Tréger, wobei der Gehiusedeckel einen FluideinlaB und das
Gehduseunterteil eine Auflagefldche zum Auflegen des Trd-
gers und Kanéle oder einen Fluidauslal zum Abfiihren von
Fluid aufweist.

Gegeniiber bekannten Vorrichtungen zeichnet sich die er-
findungsgemiBe Vorrichtung dadurch aus, dal der Triger

a) wenigstens in einer Richtung senkrecht zur Ebene
des Tragers fiir ein Fluid durchléssig ist,

b) aus einem vliesartigen, gewobenen oder einem an-
deren offenporigen Material besteht, und

¢) eine Vielzahl von Proben aufweist.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist am Geh4use-
deckel eine als Platte mit einer Vielzahl von Bohrungen fiir
den Durchtritt des Fluids ausgebildete AnpreBvorrichtung
vorgesehen. Der Tréger wird mittels der AnpreBvorrichtung
zwischen der hierfiir vorgesehenen Auflagefliche des Ge-
héauseunterteils und dem Geh&usedeckel eingespannt. Die
Kanile im Geh4useunterteil erstrecken sich von der Aufla-
gefldche des Geh4useunterteils durch dieses hindurch nach
auBen bzw. zu einer Analysevorrichtung. Jeder einzelne Ka-
nal oder auch eine Mehrzahl von Kanilen ist hierbei jeweils
einer zu untersuchenden Probe auf dem Triger zugeordnet.
Die Kanaltftnungen in der Auflagefliche des Geh4useunter-
teils sind daher jeweils unterhalb der zu untersuchenden
Proben auf dem Tréiger angeordnet.

Die erfindungsgemiBe Vorrichtung mit dem Triger kann
auch in umgekehrter Richtung durchstrémt werden. So kén-
nen Proben mit unterschiedlichen Fluiden umspiilt und diese
nach dem Durchstrémen der Proben gemeinsam abgeleitet
werden. Hierbei findet keine Analyse der Fluide sondern der
Proben nach dem Durchstrémen statt.

Es hat sich auch als besonders zweckmiBig erwiesen,
wenn in dem Geh4usedeckel eine Prallplatte oder ein Diffu-
sor vorgesehen ist, welche ausgelegt sind, um ein durch den
FluideinlaR einstromendes Fluid iiber die Querschnittsfliche
des Gehdusedeckels bzw. iiber der Oberseite des Trégers im
wesentlichen gleichmiBig zu verteilen. Hierdurch wird ge-
wihrleistet, daB3 jede einzelne Probe unter gleichem Druck
und mit der gleichen Menge an Fluid beaufschlagt wird.

Abhingig von der zu untersuchenden Reaktion kann es
zweckmiBig sein, wenn in dem Geh#useunterteil ein Kiihler
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vorgesehen ist, welcher ausgelegt ist, um dem durch die Ka-
nile stromenden Fluid Wirme zu entziehen.

Die erfindungsgeméBe Vorrichtung ist vorteilhaft so aus-
gelegt, daB3 eine Vielzahl von Proben auf einer Tragermatte
oder einem Trigerstreifen gleichzeitig mit dem Fluid in Be-
riihrung gebracht wird.

Bei einer alternativen Ausfilhrungsform der erfindungs-
gemifBen Vorrichtung, die sich fiir eine sequentielle Unter-
suchung einzelner Proben auf einem Trigerstreifen eignet,
weist der Gehdusedeckel einen Fluideinlal und das Gehéu-
seunterteil einen FluidauslaB auf. Der Trégerstreifen wird
bei dieser Vorrichtung zwischen dem Geh4useunterteil und
dem Gehzusedeckel hindurchgefiihrt. Ein Ubertreten oder
Austreten des durch das Gehéduse stromenden Fluids wird
bei dieser Ausfithrungsform beispielsweise durch festes
Einklemmen des Trigerstreifens wihrend einer Messung
zwischen den Winden des Gehduseunterteils und des Dek-
kels verhindert. Ist die Untersuchung einer gerade in dem
Gehdause befindlichen Probe abgeschlossen, so wird der Ge-
héausedeckel angehoben, der Trigerstreifen so weit durch
das Gehduse weitergefiihrt, dafl die néchste Probe innerhalb
des Gehauses zu liegen kommt, und der Geh4usedeckel an-
schlieBend wieder fest auf das Geh&useunterteil gepreft.
Diese Vorrichtung eignet sich besonders gut zur Automati-
sierung und zur Durchfiihrung einer sequentiellen Durch-
musterung vieler Proben mit hohem Durchsatz. Der die Pro-
ben enthaltende Trégerstreifen kann auBerhalb des Geh4u-
ses auf Rollen aufgewickelt sein und bei ebenfalls automati-
siertem Anheben des Gehzusedeckels um eine Probe weiter-
gefiihrt werden. Ein manuelles Eingreifen ist dann nicht
mehr erforderlich.

Ein Trigerstreifen kann sowohl eine Reihe von hinterein-
anderliegenden Probenbereichen als auch zwei oder meh-
rere nebeneinanderliegende Reihen von Probenbereichen
aufweisen.

GemiB einer weiteren Ausfilhrungsform werden zwei
oder mehrere der beschriebenen Vorrichtungen zur sequen-
tiellen Untersuchung nebeneinander angeordnet. Werden
mit diesen Vorrichtungen die gleichen Testreaktionen bzw.
die gleichen Analysen durchgefiihrt, so wird hierdurch tiber
eine Teilparallelisierung ein schnelleres Durchtesten ermog-
licht.

Bevorzugt wird in jeder der nebeneinander angeordneten
Vorrichtungen eine unterschiedliche Testreaktion bzw. Ana-
lyse durchgefiihrt, so daf3 hierdurch eine Probe auf verschie-
dene GroBen hin untersucht werden kann. Hierzu wird der
Trégerstreifen nach jedem Test nur um eine Probe weiter
transportiert. So kann beispielsweise in jeder der nebenein-
ander angeordneten Vorrichtungen ein anderes Fluid ver-
wendet werden und so mit diesem seriellen Verfahren das
Verhalten einer Probe zu verschiedenen Fluiden untersucht
werden.

Weitere Vorteile, Merkmale und Ausfiihrungsformen der
vorliegenden Erfindung werden deutlich anhand der nach-
folgenden Beschreibung und der dazugehérigen Figuren.

Fig. 1 zeigt eine schematische Querschnittsansicht einer
Ausfiihrungsform der erfindungsgemifBen Vorrichtung;

Fig. 2 zeigt eine schematische Querschnittsansicht einer
weiteren Ausfiihrungsform der erfindungsgeméfien Vorrich-
tung;

Fig. 3A)-E) zeigen schematische Querschnittsansichten
einer weiteren Ausfiihrungsform der erfindungsgeméBen
Vorrichtung in verschiedenen Stufen einer sequentiellen
Probenuntersuchung;

Fig. 4 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen erfin-
dungsgemifBen Triger in Mattenform;

Fig. 5 zeigt eine schematische Draufsicht auf eine einer
weitere Ausfithrungsform eines erfindungsgeméBen Trigers
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in Streifenform;

Fig. 6 zeigt eine schematische Querschnittsansicht einer
weiteren Ausfiihrungsform des erfindungsgemafen Trégers.

Fig. 7 zeigt eine perspektivische schematische Quer-
schnittsansicht noch einer weiteren Ausfithrungsform des
erfindungsgemiBen Trégers von schrig oben vorne.

In Fig. 1 ist eine erfindungsgemé&Be Vorrichtung zum par-
allelen oder sequentiellen Untersuchen der Reaktion eines
Fluids mit einer Vielzahl von Proben dargestellt. Das Ge-
hiuse 10 umfaBt ein Gehduseunterteil 11, welches bevor-
zugt aus einem Metallblock hergestellt ist. Durch das Ge-
héauseunterteil 11 erstrecken sich Kanile 17 von einer Aufla-
gefldche 15 an der Oberseite des Geh#useunterteils 11 durch
dieses hindurch bis zu dessen Unterseite. Das Gehduseunter-
teil weist weiterhin Kiihler 16 auf, welche die Kanile 17
umgeben und mittels derer den Reaktionsgasen Wirme ent-
zogen werden kann. Auf der Oberseite des Gehduseunter-
teils 11 befindet sich eine Auflagefliche 15, welche als eine
Platte ausgestaltet ist, die liber die seitlichen Abmessungen
des Gehduseunterteils 11 hinausragt. Die Auflagefldche 15
ist mit dem Gehduseunterteil 11 fest verbunden bzw. ein-
stiickig mit diesem hergestellt. Uber den Offnungen der Ka-
nile 17 in dem Gehéuseunterteil 11 ist die als Platte ausge-
staltete Auflagefldche 15 fiir einen Durchtritt von Fluid mit
Bohrungen versehen. Die Bohrungen verjiingen sich ko-
nisch in Richtung der Kanile 17 bis auf den Durchmesser
der Kanile 17.

Die Vorrichtung weist weiterhin einen Gehdusedeckel 12
mit einem FluideinlaB 13 an dessen Oberseite auf. Der
FluideinlaB 13 ist mittig an dem Gehédusedeckels 12 ange-
ordnet. Um eine gleichmiflige Verteilung von eingeleitetem
Fluid tiber die gesamte Probenfldche zu gewihrleisten, ist in
dem Geh#usedeckel 12 ein Diffusor 18 in Form einer Prall-
platte vorgesehen.

Zwischen der Auflagefliche 15 und dem Geh4usedeckel
12 der Vorrichtung ist ein erfindungsgemaBer Tréiger 20 mit
einer Vielzahl von zu untersuchenden Proben eingespannt.
Um ein Austreten von Fluid aus der Vorrichtung zwischen
der Auflagefliche 15 und dem Deckel 12 zu verhindern,
wird der Gehdusedeckel 12 mit Hilfe der Vorrichtung 14 fest
mit dem Geh&useunterteil 11 verbunden und an dieses ange-
driickt.

Das Gehéduseunterteil 11 der in Fig. 1 dargestellten Vor-
richtung weist in der Papierebene neun Kanile 17 auf. Dem-
entsprechend sind auf dem Tréger in dieser Richtung eben-
falls hochstens neun Proben vorgesehen, die tiber den Kani-
len 17 bzw. den Bohrungen in der Auflagefldche 15 plaziert
sind. Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung ist fiir die Unter-
suchung eines zweidimensionalen Feldes von Proben auf ei-
nem Tréger vorgesehen. Dementsprechend ist Fig. 1 so zu
verstehen, dal vor und hinter der Papierebene von Fig. 1
weitere Reihen von Kanilen 17 in dem Geh#useunterteil 11
und entsprechende Bohrungen in der Auflagefliche 15 ange-
ordnet sind.

Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung eignet sich beson-
ders zur Untersuchung der katalytischen Aktivitit einer
Vielzahl von Proben in heterogenen Gasphasenreaktionen.
Hierzu wird ein Eduktgas, vorzugsweise ein (Gasgemisch,
dessen Umsetzung an der Katalysatorprobe erfolgen soll,
durch den Fluideinla 13 in die Vorrichtung eingeleitet. An
der Prallplatte 18 wird das Gas gleichmiBig verteilt und die
Strémungsgeschwindigkeit iiber die gesamte Innenfldche
des Gehdusedeckels vereinheitlicht. AnschlieBend kommt
das Gas mit den auf dem Triger 20 angeordneten Proben in
Kontakt und strémt, getrennt nach einzelnen Proben, durch
die Kanile 17 durch das Geh&useunterteil 11 aus der Vor-
richtung heraus.

Der Nachweis einer Umsetzung des Eduktgases an den
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jeweiligen Proben erfolgt bei katalytischen Reaktionen in
der Regel massenspektrometrisch. Je nach zu untersuchen-
der Reaktion kénnen auch andere Nachweisverfahren ange-
wendet werden. Ublicherweise sind Nachweisgerite, wie
Massenspektrometer usw., nicht dafiir ausgelegt, eine Viel-
zahl von Gasproben parallel zu analysieren. Aus diesem
Grund wird das Produktgas bei der Vorrichtung gem#8 Fig.
1 bevorzugt mittels einer Sonde oder Lanze sequentiell von
den einzelnen Kanilen 17 abgegriffen und dem Analysege-
rdt zugeleitet. Die Sonde oder Lanze wird hierfiir entweder
in die Kanile 17 eingefiihrt oder an deren Auslal6ffnung
plaziert. Als Alternative zum Abgreifen der Reaktionsgase
mittels einer Sonde oder Lanze kann die Zufiihrung der
Gase zu dem Analysegerit auch iiber eine an die Auslédsse
der Kanile angeschlossene, tiber Ventile gesteuerte Vorrich-
tung erfolgen.

Fig. 2 zeigt eine weitere Ausfithrungsform der erfin-
dungsgemifBen Vorrichtung, die gegeniiber der Vorrichtung
gemil Fig. 1 zusitzlich mit einer Anpref3platte 19 am Ge-
hausedeckel ausgestattet ist. Der die Proben enthaltende
Tréger wird bei dieser Ausfiihrungsform zwischen der Auf-
lagefldche 15' und der AnpreBplatte 19 eingespannt. Sowohl
die als Platte ausgestaltete Auflagefliche 15" als auch die
AnpreBplatte 19 sind mit Durchgangsbohrungen fiir den
Fluiddurchtritt versehen. Beim Einspannen des mattenfor-
migen Trigers zwischen der Auflagefldche 15' und der An-
preBplatte 19 werden die zwischen den einzelnen Proben be-
findlichen Bereiche des Trégers fest zusammengedriickt, um
zwischen den einzelnen Probenbereichen eine Barriere ge-
gen ein Ubergreifen des durchgeleiteten Fluids auf andere
Probenbereiche auszubilden.

In den Fig. 3A) bis E) ist eine erfindungsgeméBe Vorrich-
tung zur dynamischen, sequentiellen Durchmusterung einer
Vielzahl von Proben, welche eindimensional auf einem
streifenférmigen Triger 40 angeordnet sind, wiedergege-
ben. Die Vorrichtung besteht aus einem Gehéuse 30 mit ei-
nem Gehiuseunterteil 31 und einem Geh&usedeckel 32. Der
Gehadusedeckel 32 weist an seiner Oberseite einen Fluidein-
la 33 und das Gehzuseunterteil 31 an seiner Unterseite ei-
nen FluidauslaB 37 auf. Das Gehiuse ist so dimensioniert,
daB3 jeweils eine Probe auf dem Trigerstreifen 40 erfafit
wird. Wihrend des Durchleitens von Fluid durch das Ge-
héuse 30 werden die probenfreien Bereiche 42 neben dem
probenhaltigen Bereich 41, der sich gerade in dem Gehéuse
befindet, zwischen dem Gehiduseunterteil 31 und dem Ge-
héusedeckel 32 eingeklemmt, um ein Austreten von Fluid
zwischen diesen beiden Gehiuseteilen zu verhindern, wie es
in Fig. 3A dargestellt ist. Nach Abschluf} der Untersuchung
einer Probe wird der Gehdusedeckel 32 angehoben und die
nichste Probe durch Weiterfithrung des Trégerstreifens in
das Gehause eingefiihrt, wie es die Fig. 3B und 3C zeigen.
AnschlieBend wird der Geh4usedeckel wieder abgesenkt,
die probenfreien Bereiche 42 des streifenformigen Trigers
40 zwischen den Gehauseteilen eingeklemmt und die nich-
ste Probe untersucht, wie in den Fig. 3D und 3E dargestellt.
Wihrend sich der Gehédusedeckel 32 in angehobenem Zu-
stand befindet, kann eine Zwischenspiilung des Geh&usein-
nenraums durch Einblasen von Eduktfluid oder eines ande-
ren inerten Mediums erfolgen, um Fluide zu entfernen, die
von der vorangegangenen Umsetzung in dem Geh#4usein-
nenraum zuriickgeblieben sind.

Die Fig. 4 und 5 zeigen einen mattenformigen Tréger 50
bzw. einen streifenférmigen Tréger 60 gem4B der Erfindung.
Der mattenformige Tréger 50 ist mit einem zweidimensio-
nalen Feld kreisformiger, 6rtlich begrenzter Probenbereiche
51 versehen. Zwischen den einzelnen Probenbereichen be-
finden sich Abdichtungs- oder Barrierebereiche 52, die so
ausgelegt sind, da wihrend der Probenuntersuchung ein
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Ubertreten von Fluid aus einem Probenbereich in einen be-
nachbarten Probenbereich verhindert wird. Bei dem strei-
fenformigen Triger gemdB Fig. 5 sind die Probenbereiche
61 eindimensional entlang des Streifens angeordnet. Ein
solcher Triger kann vorteilhaft fiir eine sequentielle Unter-
suchung in einer Vorrichtung gemif Fig. 3 eingesetzt wer-
den.

Fig. 6 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform eines erfin-
dungsgeméBen Probentrigers 70, bestehend aus zwei iiber-
einander angeordneten Matten oder Streifen 70' und 70", mit
kugel- oder pelletférmigen Proben 73, die in den Probenbe-
reichen 71 des Trigers 70 in Taschen eingeschlossen sind.
Die Ausbildung der Taschen erfolgt bei dieser Ausfiihrungs-
form durch Zusammenpressen der tibereinander angeordne-
ten Tragermatten oder -streifen 70' bzw. 70" in den zwischen
den Proben liegenden probenfreien Bereichen 72. Der Trd-
ger wird hier zwischen der AnpreBplatte 79 und der Aufla-
gefliche 75 zusammengepreBt, welche in Fig. 6 nur ab-
schnittsweise dargestellt sind. Es ist jedoch zweckmifig,
wenn die Ausbildung der Taschen durch Verbinden der bei-
den Trigerhilften in diesen Bereichen bereits bei der Her-
stellung des Trégers vor dem Einbringen in die Untersu-
chungsvorrichtung, z. B. durch Einleiten einer polymerisie-
renden Fliissigkeit in die probenfreien Bereiche des Trigers,
erfolgt. Das Zusammendriicken der probenfreien Bereiche
72 zwischen den Taschen dient im wesentlichen dazu, ein
Ubertreten von Fluid wihrend der Untersuchung in benach-
barte Probenbereiche zu verhindern.

Fig. 7 zeigt eine weitere Ausfithrungsform eines matten-
formigen Trigers 80 in perspektivischer Darstellung. Der
Tréger 80 weist neun Probenbereiche 81 auf, von denen die
drei in Blickrichtung vorderen geschnitten dargestellt sind.
Die Probenbereiche 81 sind von einer Barriere 82 aus elasti-
schem Polymermaterial umgeben. Hierzu wurde der Tréger
80 in diesen Bereichen mit dem Polymermaterial durch-
trankt. Bei der Ausfithrungsform aus Fig. 7 erstreckt sich
das Polymermaterial von einer Seite des Trégers durch die-
sen hindurch zur gegeniiberliegenden Seite und auf beiden
Seiten sogar etwas iiber die Ober- und Unterseite des Trd-
gers, so daf} die Probenbereiche in der Art von Reaktions-
vertiefungen (wells) 83 einer Titerplatte in diesen Vertiefun-
gen angeordnet sind. Hierdurch wird eine Querkontamina-
tion beim Auftragen der Proben und beim Untersuchen ef-
fektiv vermieden. Die Verwendung eines elastischen Poly-
mermaterials ermoglicht zudem eine wirksame Abdichtung
beim Einklemmen in den Vorrichtungen, beispielsweise
zwischen Anpref3platte und Auflagefldche.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum parallelen oder sequentiellen Un-
tersuchen der Reaktion eines Fluids mit einer Vielzahl
von Proben mit
einem Gehause (10, 30), bestehend aus einem Gehéu-
seunterteil (11, 31), einem dariiber angeordneten Ge-
hiusedeckel (12, 32), einer AnpreBvorrichtung (14)
zum Verbinden des Geh&dusedeckels (12, 32) mit dem
Gehduseunterteil (11, 31) und einem die zu untersu-
chenden Proben enthaltenden Triger (20, 40, 50, 60,
70, 80),
wobei der Gehdusedeckel einen FluideinlaB (13, 33)
und das Gehduseunterteil (11, 31) eine Auflagefliche
(15, 15', 75) zum Auflegen des Trigers (20, 40, 50, 60,
70, 80) und Kanile (17) oder einen FluidauslaB (37)
zum Abfiihren von Fluid aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 der Triger (20, 40, 50, 60, 70, 80)

a) eine matten- oder streifenformige Form auf-
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b) wenigstens in einer Richtung senkrecht zur

Ebene des Trigers fiir ein Fluid durchlissig ist,

c) aus einem vliesartigen, gewobenen oder einem

anderen offenporigen Material besteht, und

d) eine Vielzahl von Proben aufweist.
2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, da3 der Triger (20, 40, 50, 60, 70, 80) mittels
der AnpreBvorrichtung (14) zwischen der Auflagefls-
che (15, 15', 75) des Gehiuseunterteils (11, 31) und
dem Geh4usedeckel eingespannt ist.
3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daf3 sich die Kanile (17) von der
Auflagefliche (15, 15', 75) aus durch das Gehduseun-
terteil (11) nach auBen erstrecken, wobei die Kanal6ff-
nungen in der Auflageflache (15) jeweils unterhalb der
zu untersuchenden Proben auf dem Triger angeordnet
sind.
4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dafl an dem Gehéusedeckel eine
AnpreBplatte (19, 79) vorgesehen ist, welche in Beriih-
rung mit dem Triger und tiber diesem angeordnet ist
und die weiterhin Durchgangsbohrungen aufweist, die
tiber den Kanaloffnungen in der Auflagefldche zu lie-
gen kommen.
5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dafl in dem Gehéusedeckel eine
Prallplatte (18) oder ein Diffusor vorgesehen ist, die/
der ausgelegt ist, um durch den Fluideinlal einstro-
mendes Fluid {iber die Querschnittsfliche des Gehduse-
deckels bzw. tiber der Oberseite des Trégers im wesent-
lichen gleichm#Big zu verteilen.
6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dal in dem Geh&4useunterteil
wenigstens ein Kiihler (16) vorgesehen ist, welcher
ausgelegt ist, um einem durch die Kanile (17) stromen-
den Fluid Wérme zu entziehen.
7. Tréger fiir eine Vielzahl von zu untersuchenden Pro-
ben, dadurch gekennzeichnet, dafl der Triger (20, 40,
50, 60, 70, 80)

a) wenigstens in einer Richtung senkrecht zur

Ebene des Trigers fiir ein Fluid durchlissig ist,

b) aus einem vliesartigen, gewobenen oder einem

anderen offenporigen Material besteht,

¢) eine Vielzahl von Proben aufweist.
8. Triger nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
daB die Proben in zueinander in der Ebene des Trigers
beabstandeten Bereichen (41, 51, 61, 71, 81) und ohne
Beriihrung mit benachbarten Proben angeordnet sind.
9. Trager nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
daB die Proben ohne Abstinde zueinander angeordnet
sind und die Zusammensetzung der Proben tiber die
Ebene des Trégers schrittweise oder kontinuierlich va-
riiert.
10. Tréger nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, daf in den Bereichen (42, 52, 62, 72,
82) zwischen den zu untersuchenden Proben Barrieren
vorgesehen sind, die ein Ubertreten eines durch den
Trdger hindurchstromenden Fluids von dem Bereich
einer Probe zu einer benachbarten Probe verhindern.
11. Trdger nach einem der Anspriiche 7 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, da3 die Barrieren durch Poly-
mere oder andere Feststoffe gebildet werden, welche
sich in den dafiir vorgesehenen Bereichen von einer
Seite des Trigers bis zur gegeniiberliegenden Seite
durch den Tréger erstrecken.
12. Tréger nach einem der Anspriiche 7 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daB die Barrieren durch hydro-
phobisierte oder hydrophilisierte Bereiche des Trigers
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gebildet werden, welche sich in den dafiir vorgesehe-
nen Bereichen von einer Seite des Trégers bis zur ge-
geniiberliegenden Seite durch den Tréger erstrecken.
13. Tréger nach einem der Anspriiche 7 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dal die Barrieren durch Zusam-
menpressen, Zusammenndhen oder Verschmelzen der
dafiir vorgesehenen Bereiche des Trégers gebildet wer-
den.
14. Tréger nach einem der Anspriiche 7 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, da3 die Oberfldche des Tréger-
materials eine Probensubstratschicht aufweist, auf wel-
cher die Proben aufgebracht sind.
15. Tréger nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich-
net, daf die Probensubstratschicht ein pordses Material
mit groBer spezifischer Oberfldache enthilt, vorzugs-
weise Aluminiumoxid (Al,O3), Siliziumdioxid (Si0,),
Struktursilikate, Zeolithe, Titandioxid (Ti0O,), Eisen-II-
Oxid (FeO), Eisen-IIT-Oxid (Fe,03), Aktivkohlen oder
andere organische oder anorganische por&se Stoffe.
16. Tréger nach einem der Anspriiche 14 oder 15, da-
durch gekennzeichnet, dafl die Probensubstratschicht
nalBchemisch, vorzugsweise durch Tauchen, Spriihen,
Abscheidung, Fillung oder Sol-Gel-Technik, mittels
Diinnschichttechnik, vorzugsweise durch Sputtern, Be-
dampfen, CVD- oder PVD-Verfahren, oder durch phy-
sikalische, chemische oder elektrochemische Behand-
lung des Trigermaterials, vorzugsweise durch Atzen
oder anodische oder chemische Oxidation, auf die
Oberfldche des Trigermaterials aufgebracht wurde.
17. Tréger nach einem der Anspriiche 7 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dal der Trdger Taschen auf-
weist, in welchen die Proben enthalten sind.
18. Tréger nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich-
net, daB3 die Proben in schiittfdhiger Form, vorzugs-
weise gebunden an ein schiittfdhiges Probensubstrat,
besonders bevorzugt in Form von Pellets oder Kugeln
in den Taschen enthalten sind.
19. Tréger nach einem der Anspriiche 17 oder 18, da-
durch gekennzeichnet, da zwischen benachbarten Ta-
schen Barrieren vorgesehen sind, die ein Ubertreten ei-
nes durch den Tréger hindurchstromenden Fluids von
dem Bereich einer Probe zu einer benachbarten Probe
verhindern.
20. Tréger nach Anspruch 19, dadurch gekennzeich-
net, dall die Barrieren durch Polymere oder andere
Feststoffe gebildet werden, welche sich in den dafiir
vorgesehenen Bereichen von einer Seite des Trigers
bis zur gegeniiberliegenden Seite durch den Tréiger er-
strecken.
21. Tréger nach Anspruch 19, dadurch gekennzeich-
net, dafl die Barrieren durch Zusammenpressen, Zu-
sammenn#hen oder Verschmelzen der dafiir vorgesehe-
nen Bereiche des Trigers gebildet werden.
22. Verfahren zum parallelen oder sequentiellen Un-
tersuchen der Reaktion eines Fluids mit einer Vielzahl
von Proben, bei dem man

a) einen matten- oder streifenformigen Tréiger be-

reitstellt, welcher wenigstens in einer Richtung

senkrecht zur Ebene des Trigers fiir das Fluid

durchldssig ist, und aus einem vliesartigen, gewo-

benen oder einem anderen offenporigen Material

besteht,

b) die zu untersuchenden Proben auf den Trager

aufbringt,

c¢) das Fluid durch die Ebene des Trigers hin-

durchstrémen 146t, so dal das Fluid mit wenig-

stens einer der Proben in Kontakt kommt, und

d) das Fluid oder die Proben nach dem Kontakt
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untersucht.
23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekenn-
zeichnet, da man die Proben in zueinander in der
Ebene des Trigers beabstandeten Bereichen und ohne
Beriihrung benachbarter Proben miteinander auf den
Tréger aufbringt.
24. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dall man die Proben ohne Abstinde zueinan-
der so auf den Tréger aufbringt, daB3 die Zusammenset-
zung der Proben iiber die Ebene des Trigers schritt-
weise oder kontinuierlich variiert.
25. Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, daB man den Triger in den
Bereichen zwischen den zu untersuchenden Proben mit
Barrieren versieht, die ein Ubertreten des durch den
Trdger hindurchstromenden Fluids von dem Bereich
einer Probe zu einer benachbarten Probe verhindern.
26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn-
zeichnet, dal man eine Fliissigkeit in die fiir die Barrie-
ren vorgeschenen Bereiche des Tréigers einbringt, wel-
che anschlieBend erstarrt oder polymerisiert oder das
Trigermaterial in diesen Bereichen hydrophobisiert
oder hydrophilisiert.
27. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn-
zeichnet, dal zur Herstellung der Barrieren die dafiir
vorgesehenen Bereiche des Trigers im wesentlichen
fluidundurchldssig zusammenpref3t, zusammenniht
oder verschmelzt.
28. Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 27,
dadurch gekennzeichnet, dal man die Oberfliche des
Trédgermaterials vor dem Aufbringen der Proben mit ei-
ner Probensubstratschicht versieht.
29. Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 28,
dadurch gekennzeichnet, daf die Probensubstrat-
schicht ein pordses Material mit groBer spezifischer
Oberfldche enthilt, vorzugsweise Aluminiumoxid
(ALL,O3), Siliziumdioxid (Si0;), Struktursilikate, Zeo-
lithe, Titandioxid (Ti0O,), Eisen-I1I-Oxid (FeO), Eisen-
IT-Oxid (Fe;03), Aktivkohlen oder andere organische
oder anorganische porése Stoffe.
30. Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 29,
dadurch gekennzeichnet, dal man die Oberfliche des
Trédgermaterials nafchemisch, vorzugsweise durch
Tauchen, Sprithen, Abscheidung, Fillung oder Sol-
Gel-Technik, mittels Diinnschichttechnik, vorzugs-
weise durch Sputtern, Bedampfen, CVD- oder PVD-
Verfahren, oder durch physikalische, chemische oder
elektrochemische Behandlung des Trigermaterials,
vorzugsweise durch Atzen oder anodische oder chemi-
sche Oxidation, mit der Probensubstratschicht versieht.
31. Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 30,
dadurch gekennzeichnet, daB man das Fluid mit Uber-
druck oder unter Anlegen eines Unterdrucks durch den
Trdger leitet.
32. Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 31,
dadurch gekennzeichnet, dafl man das Fluid nach dem
Durchstromen des Tragers und dem Austritt aus dem
Tréger in nach Probenbereichen getrennten Leitungen
oder Kammern aufnimmt, ohne daf eine Durchmi-
schung der austretenden Fluide mit denjenigen anderer
Probenbereiche stattfindet.
33. Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 32,
dadurch gekennzeichnet, dafl die aus dem Triger aus-
tretenden Fluide nach einzelnen Probenbereiche ge-
trennt, parallel oder sequentiell einer Analysevorrich-
tung zufiihrt.
34. Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 33,
dadurch gekennzeichnet, da das Fluid ein Gas, ein
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Gemisch verschiedener Gase, eine Fliissigkeit, ein Ge-
misch verschiedener Fliissigkeiten, eine Losung oder
eine Dispersion ist.

35. Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 34,
dadurch gekennzeichnet, da die Proben katalytisch
aktive Stoffe umfassen.

Hierzu 6 Seite(n) Zeichnungen
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