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Derzeit gibt es zahlreiche Bereiche, wie Umwelt Monitoring und zivile Infrastruktur
in denen geeignete Sensoren fur die Uberwachung der Systeme fehlen. SPR-
basierte Sensoren haben das Potential diese Licke zu schlieen. Um fir den
Einsatz in der Umwelt tauglich zu werden, missen die Sensoren noch robuster
werden. Hier wird eine mogliche Lésung gezeigt.

1 Einflhrung

In den Bereichen Medizin, Pharmazie und Biotech-
nologie ist die Oberflachenplasmonenresonanz-
spektroskopie (SPR) bereits ein etabliertes Verfah-
ren [1] [2]. Trotz der hohen Sensitivitat blieb die
Technologie bisher weitestgehend auf diese Berei-
che beschrankt. Dies ist hauptsachlich den teuren
Instrumenten und der Notwendigkeit von geschul-
tem Personal geschuldet. Um den Anforderungen
aul3erhalb des Labors gerecht zu werden, muss die
SPR-Technologie jedoch noch weiterentwickelt
werden. Die Gerate missen deutlich kleiner, robus-
ter und kostengunstiger werden.

Derzeit existieren einige Forschungsarbeiten, in de-
nen die SPR-Technologie miniaturisiert wurde. Die
einzelnen Prototypen haben jedoch, je nach Ansatz,
verschiedene Nachteile, die dem Einsatz als Sensor
noch im Wege stehen [3] [4] [5].

Das SPR-Sensorprinzip basiert auf der Erfassung
einer Brechungsindexénderung. Daher stellt die bei
den meisten Materialien vorhandene Temperatur-
abhangigkeit des Brechungsindex ein zentrales
Problem dar. Hier wird ein SPR-imaging (SPRi) ba-
sierter Ansatz gezeigt, um Temperaturschwankun-
gen zu kompensieren.

2 Sensorprinzip

Bestrahlt man eine diinne Goldschicht mit mono-
chromatischem, polarisiertem und Kkollimiertem
Licht und verandert dabei den Einstrahlwinkel ent-
lang der Einfallsrichtung, so erhalt man fir die Re-
flektion eine Kurve wie sie in Abbildung 1 gezeigt
ist. Dort verschwindet trotz Totalreflektion das re-
flektierte Licht. Dies geschieht weil unter diesem
Winkel in der Goldschicht Oberflachenplasmonen
angeregt werden. Der Winkel bei dem die Anregung
der Oberflachenplasmonen stattfindet, ist unter an-
derem von den Brechungsindizes abhangig, die die
Goldschicht umgeben.
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Abbildung 1: Sensorprinzip SPR. Eine 50 nm dicke Gold-
schicht auf einem Prisma wird mit monochromatischem
und polarisiertem Licht unter Totalreflexion beleuchtet.
Unter einem bestimmten Winkel kommt es dabei zur An-
regung von Oberflachenplasmonen, wodurch die Reflek-
tion des Licht verschwindet.

Verandert sich der Brechungsindex, so verschiebt
sich die Kurve. Betrachtet man die Goldflache unter
einem festen Winkel im linearen Bereich der Kurve,
kann man eine Veranderung der Reflektion mit ei-
ner Veranderung des Brechungsindex verknipfen
(AR Abbildung 1) [6].

3 Problemstellung

Die Sensitivitat von miniaturisierten SPRi Sensoren
bewegt sich derzeit im Bereich von 10 RIU und
wird sich in Zukunft noch deutlich verbessern [7].
Dabei ergeben sich fur die Stabilitat des Messsig-
nals verschiedene Probleme. Die Intensitat der
Lichtquelle und die Effizienz der Kamera kdnnen
schwanken. Aul3erdem sind der Brechungsindex
der vermessenen Matrix und die Effizienz der Halb-
leiterbauteile von der Temperatur abhangig [8].
Folglich ist es bei SPR Messungen schwierig zu er-
mitteln, woher eine Signaldnderung stammt. Insbe-
sondere bei sehr hochaufgeldsten Messungen ma-
chen sich bereits sehr kleine Temperatur- oder
Lichtquellenschwankungen stark bemerkbar. In
Desktopgeraten die fir den Betrieb im Labor konzi-
piert wurden, und haufig fur Absolutwert - Messun-
gen eingesetzt werden wird dieses Problem durch
eine sehr aufwéndige, teure und grol3e Temperatur-
stabilisierung geldst. Fur kompakte, gtinstige und in
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der Umwelt arbeitende Sensoren stellt dies keinen
gangbaren Weg dar, es wird vielmehr eine glinsti-
gere, kleinere und robustere Losung benétigt.

4 Losungsansatz

Um Lichtquellen zu referenzieren, wird Ublicher-
weise entweder eine Photodiode direkt im Gehause
des Emitters verbaut oder es wird tiber einen Strahl-
teiler ein Teil des Lichts abgezweigt und Uber einen
separaten Detektor referenziert. Dieses Vorgehen
hat zwei ganz grundlegende Nachteile. Zum einen
kann eine Veranderung der Intensitat nach der Er-
fassung durch den Referenzdetektor erfolgen, zum
anderen kann der Referenzdetektor selbst driften.
AuBerdem bedeutet ein weiterer Detektor bzw.
Strahlteiler zusétzlichen instrumentellen Aufwand
und daraus resultierende zusétzliche Fehlerquellen.
Daher sind fir kostenguinstige, miniaturisierte SPRI
basierte Sensoren neue Strategien notwendig.

Der Wert der Brechungsindexénderung von Gla-
sern, der pro K Temperaturanderung auftritt ist von
der Wellenlange abhangig [9]. Abbildung 2 zeigt,
dass bei Schott N-SF6 bei einer Wellenlange von
730 nm keine Brechungsindexanderung bei einer
Temperaturanderung auftritt. So lasst sich die Tem-
peraturabhéngigkeit im Tragermaterial fir die Gold-
schicht eliminieren.
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Abbildung 2: Gezeigt wird der Brechungsindex-Tempera-
turkoeffizient, er gibt an wie grof3 die Brechungsindexan-
derung pro K ist. Hier ist er in Abhangigkeit von der Wel-
lenlange aufgetragen [9].

Integriert man in die SPR sensitive Schicht Bereiche
mit einer dickeren Gold Schicht, so agieren diese
als permanente Spiegel welche das Licht zur Refe-
renzierung von Lichtquelle und Detektor zum ei-
gentlichen SPR-Detektor reflektieren. Integriert
man nun noch Bereiche, die mit einem Material be-
schichtet werden, das den gleichen Brechungsin-
dex wie die Analytmatrix hat, seine Zusammenset-
zung aber nicht &ndert (z.B. Schott N-PK1), so kann
man in diesen Bereichen eine Anderung der Tem-
peratur (iber deren Anderung des Brechungsindex
detektieren.

Abbildung 3 zeigt eine Messung, bei der die
Schwankungen der Lichtquelle und die Temperatur-
schwankungen der Messzelle tber die genannten
Referenzen kompensiert wurden. Das in rot darge-
stellte kompensierte Signal reagiert nur noch auf
eine Brechungsindexanderung der Analytmatrix.

|

35000 Mt M ""“’ﬂr‘"
i
‘ M ]
2 “ LED At=1°C LED At =0,5°C Mikrofluidik At=0,5°C
% |
£ anco An=6,5" ‘ .
Spieke und Keber Kombiri

Zait / Sekunder

Abbildung 3: Grin Temperatur kompensiert, schwarz
Lichtquelle kompensiert, rot Temperatur und Lichtquelle
kompensiert. Das kompensierte Messsignal (rot) zeigt nur
noch eine Anderung bei einer Veranderung des Bre-
chungsindex der Analyt-Matrix.
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