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- (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine magnetische Greif-Halte-Anordnung fiir die Handhabung von in einer Matrix

~~ angeordneten magnetischen Objekten, insbesondere von chemische Proben tragenden Partikeln, bei der zumindest ein Teil der mag-

g netischen Objekte ohne Verdnderung ihrer matrixbedingten Zuordnung durch eine beztiglich der Matrix partiell erzeugte Magnetkraft
gleichzeitig in eine neue Lage bewegbar ist. Sie soll globale rdumliche Magnetfeldiiberlagerungen ebenso vermeiden wie die Redu-

O zierung der nutzbaren Magnetkraft und gleichzeitig 6konomisch arbeiten. Das gelingt dadurch, da jedem der magnetischen Objekte

a ein haltendes Magnetfeld zugeordnet ist, das von einem beziiglich der Matrix partiellen, ortsverdnderlichen greifenden Magnetfeld
iberlagert ist.
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'Magnetische Greif-Halte-Anordnung zum Handhaben matrixformig
angeordneter magnetischer Objekte

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine magnetische Greif-Halte-Anordmung zum
Handhaben von matrixformig angeordneten magnetischen Objekten
gemil der Gattung der Patentanspriiche. Bei den magnetischen Objekten
‘handelt es sich insbesondere um ferromagnetische oder magnetisierbare
Partikel, die iiber sehr grofle Flichen matrixformig angeordnet sind und
die als Triger chemischer und biologischer Proben dienen. Bevorzugte
Anwendungsgebiete fir eine derartige Greif-Halte-Anordmung sind
chemische Synthesen mit hoher Probenzahl, biologisches Screening und
die Analytik,. Die Greif-Halte-Anordnung kann mit Elektro- oder
Permanentmagneten ausgeriistet sein. |

Die verschiedenen Ausfiihrungen bekannter Greifvorrichtungen fir
matrixformig angeordnete Objekte weisen eine Reihe von Nachteilen
hinsichtlich der minimal handhabbaren Grofle der Objekte, des minimalen
Objektabstandes und der maximalen gleichzeitig greifbaren Objektanzahl
auf. Es ist eine hiufig technisch zu 16sendes Problem, Objekte, die sich in
einer matrixartigen Anordnung befinden, aufzunehmen und ohne
Anderung der relativen Lage zu bewegen. Bekanntlich wird dieses
Problem durch mechanische, magnetische oder vakuumtechnische
Einzelgreifer gelost, die die Objekte nacheinander aufnehmen, oder durch
eme Vielzahl derartiger Einzelgreifer, die entsprechend der Objektmatrix
angeordnet sind und einzeln oder gemeinsam angesteuert werden, siche
bspw. WO 99/40444; US 4292920. Bei sehr kleinen ferromagnetischen
Objekten, wie sie als Trigerpartikel fiir Substanzen in der chemischen
Analyse und Synthese genutzt werden, mit sehr kleinem Abstand in der
Matrix (typisch < lmm) und sehr grofier Objektanzahl ist das Greifen miit
Einzelgreifern nicht mehr moglich bzw. nicht mehr wirtschaftlich sinnvoll.
Werden ibliche Lasthebemagnetsysteme mit grofer magnetischer
Polfliche eingesetzt, kénnen die Partikel zwar aufgenommen und
transportiert werden, durch die riumliche Wirkung des Magnetfeldes wird
aber die relative Lage der Partikel zueinander zerstort. Dies ist schidlich,
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wenn eine direkte Zuordnung von Proben zu einzelnen Objekten mn der
Matrix erforderlich ist. ' '
Aus der US 5602042 sind ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
magnetischen Trennen biologischer Partikel aus einem Gemisch bekannt,
bei denen durch Anlegen eines steuerbaren Magnetfeldes magnetische
Partikel gegen einen Objektirdger gezogen (gegriffen) und dort gehalten
werden. Das Magnetfeld wird durch eine magnetische Platte erzeugt, auf
der sich in Richtung des Objekttrigers zusitzlich Magnetsiulen befinden,
deren Magnetkriifte ebenfalls, wnd zwar getrennt steverbar sind. Vom
genannten Objekttriger konnen die magnetischen Partikel auf einen
weiteren, analog gestalteten, eine gleiche Magnetanordnung aufweisenden
Objekttriger ibertragn werde. Die Magnetkrifte des weiteren
Objekttrigers sind so grof3, dass sie die magnetischen Partikel vom ersten
Objekttriger greifen und am weiteren Objekttriger halten. Mit dem
Gegenstand der US 560204 ist zwar die Herauslosung der magnetischen
Partikel aus einem Gemisch moglich, jedoch ist mit ihm die Schaffung
einer matrixformigen Partikelanordnng und deren Emnhaltung bei der
Ubertragung von einem Objekttriger auf einen anderen auf Grund der
Gestaltung der Objekttriiger und der Uberlagerung der unterschiedlichen
Magnetfelder nicht moglich. Insbesondere wenn die nebeneinander
angeordneten magnetischen Partikel unterchiedlichen Behandlungen,
Behandlungsmethoden bzw. Behandlungszyklen unterworfen werden
sollen oder unterworfen worden sind und in den verschiedenen
Behandlungsstadien Auskunft iiber das Behandhingsergebnis abgefragt
werden soll, ist der Gegenstand der US 5602042 nicht anwendbar.

Zur Vermeidung der negativen Einfliisse auf die direkte Zuordnung der
Proben zu den emzelnen Objekten in der Matrix bei gleichzeitiger,
paralleler Aufbringung der Krafiwirkung auf die gesamte Matrixfliche ist
bereits eine Vorrichtung mit einem geeignet geformten GreifSystem
vorgeschlagen worden. Bei dieser Vorrichtung liegen die Partikel in einer
Kammermatrix (untere Trigerplatte) vor. Beim Handhaben werden sie in
eine gleichartige, gespiegelt angeordnete Transfermatrix (obere
Trigerplatte oder Transferplatte) aufgenommen. Weitere eventuell
notwendige Handhabungsvorginge erfolgen mit der nun gefiillten
Transferplatte. AbschlieBend erfolgt ein Ablegen in eine identische
Kammermatrix analog zum Aufnehmen in entgegengesetzter
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Wirkungsrichtung. Auch bei dieser Vorrichtung ergeben sich bzgl. der
Maximalgrofle der Partikelmatrix, der minimalen PartikelgroBe, des
minimalen Partikelabstandes und des maximalen Handlingabstandes
(Abstand Partikel-Magnetfeldquelle) Grenzen, die fiir einige wesentliche
Anwendungsfille des angestrebten Verfahrens hinderlich sind.
Diesbeziigliche Untersuchungen haben gezeigt, daB bspw. auf einer
Fldche von 30-30 mm?2, einer PartikelgroBe von ca. 300 um und einem
Handlingabstand von ca. 1500 um bei Matrixabstinden unter 2000 pm
Probleme mit der Zuverldssigkeit der Handlingoperation aufireten.
Ursache hierfiir ist die Herausbildung des besonders geformten globalen,
weitreichenden Magnetfeldes, das iiber die gesamie Matrixfliche eine
gleichartige Kraftwirkung zum Aufhehmen der Partikel hervorruft, mit
einer Vielzahl lokaler Magpetfeldmaxima geringer Reichweite, die die
Partikel in ihrer Matrixposition nach dem Aufnehmen fixieren. Diese
Magnetfeldgestaltung fithrt bei groBflichigen Anordnungen zu einer
Bevorzugung von Randzonen und wirkt deshalb begrenzend. Sie Iisst
sich nur unvollstindig durch die dort vorgeschlagene Magnetformgebung -
kompensieren und hat in jedem Fall eine Reduzierung der nutzbaren
Magnetkraft zur Folge.

Durch die Erfindung sollen die aufgezeigten Nachteile des Standes der
Technik vermieden werden. Ihr liegt die Aufgabe zugrunde, das
Aufnehmen, Halten und Ubertragen der magnetischen bzw.
magnetisierten Objekte auch bei groBflichigen Anordnungen ohne
Veranderung der Matrix zu gewidhrleisten, . stérende
Magnetfeldiiberlagerungen zu vermeiden und die Ubertragung der
Objekte hinreichend schnell zu ermoglichen.

Gemil der Erfindung wird diese Aufgabe durch die kennzeichnenden
Merkmale des ersten Patentanspruchs gelost. Es findet-also nicht nur eine
Funktionstrermung in ein jedem einzelnen Objekten zugeordnetes
haltendes Magnetfeld und ein partiell greifendes Magpetfeld statt. Das
zum Aufnehmen oder Greifen erforderliche starke Magnetfeld (hohe
Feldstirke und hoher Feldstirkegradient) erstreckt sich iiber mindestens
zwei magnetische Objekte, es wird vorzugsweise auf einer Linie erzeugt.
Dadurch entfillt die globale Uberlagerung der Magnetfelder in einer
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Raumkoordinate. Die in einer Linie angeordneten Einzelmagnete oder der
als Magnetstab ausgebildete Linienmagnet (Scanmagnet) hat
vorzugsweise die Lange einer Matrixkante und wird senkrecht zu dieser
Kante iiber die Matrix bewegt. Die jeweils unterhalb des Magnetstabs
befindlichen Partikel werden aufgenommen.
Um die magnetischen Objekte nach dem Greifen entgegen der
Schwerkraft in ihrer neuen Position zu halten, wird eine aus einer Vielzahl
von Mikromagneten von der Dimension der Partikel bestehende
Funktionsgruppe bendtigt, deren Magnete in der Transferplatte
korrespondierend zu den Kammem der Partikel angeordnet sind
(Fixiermagnetmatrix). Die geometrischen Dimensionen der Mikromagnete
sind von gleicher GroBenordnung wie die magnetischen Objekte oder
kleiner als die geometrischen Abmessungen der Objekte parallel zu den
Polflsichen der Mikromagnete. Thre Feldstirken sind so dimensioniert, daf3.
ibre Kraftwirkungen auf die unmittelbar anliegenden Partikel ausreicht,
diese gegen die Schwerkraft zu halten. Durch den in Relation zur
MagnetgroBle groBen Abstand zu benachbarten Magneten ist eine
storende Feldiiberlagerung praktisch nicht vorhanden. Nach dem
Vorbeigleiten des Greifmagneten verbleiben die ferromagpetischen oder
magnetisierten  Objekte upabhéngig von einer Bewegung der
Transferplatte in ihren Positionen.
Die Greifmagnete sind als Permanentmagnete und/oder Elektromagnete
derart strukturiert und/oder angeordnet, daB ein starkes, partiell wirkendes
Greiffeld entsprechend der Fliche einer Untermatrix entsteht, das
vorzugsweise mit einer Zeile der magnetischen Partikel korrespondiert.
Diese magnetische Greifanordnung wird senkrecht und/oder waagerecht
zur Zeilenrichtung derart iiber die matrixformig  angeordneten
- magpetischen Partikel bewegt, dal bei der Relativbewegung von
Tragerplatte(n) und Greifanordnung die gesamte Matrixfliche
iiberstrichen wird.

Um die magnetische Partikel auch in der unteren Trigerplatte zu fixieren
und eine eigenstindige Bewegung durch die Wechselwirkungen zwischen
benachbarten Magneten zu vermeiden, kann auch die untere Trigerplatte
eine Fixiermagnetmatrix enthalten. Zum Ablegen befindet sich unterhalb
der unteren Trigerplatte ein weiterer Greifiagnet.
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Die Greifmagnete haben parallel zur Richtung der Relativbewegung zu
den Trégerplatten (Trigern) vorzugsweise trapezformige Querschnitte und
sind mit ihren Schmalseiten (Polffichen) den Trigem zugekehrt. Sie
konnen aus gefiigten Schichten oder massiv sein, aus einem Stiick
bestehen.

Die Triger konnen ebene oder gekriimmte Platten sein, von denen jede an
threr dem zugehérigen Greifimagnet abgewandten Fliche mit einem dem
definierten Halten der Objekte dienlichen Profil versehen ist. Dieses Profil
kann durch Ausnehmungen gebildet werden, wobei zwischen den
Trdgern, insbesondere den Ausnehmungswinden, und den Objekten
haltende Oberflichenkrifte (Adhésionskrifte) bestehen kénnen.

Die Form der magnetischen Partikel oder Objekte ist grundsitzlich nicht
festgelegt.  Insbesondere sind sie von  kugelsymmetrischer,
radialsymmetrischer oder polyedrischer Form. Sie weisen einen Kern mit
induzierbaren magnetischen Eigenschaften auf, der aus einem homogenen
magnetisierbaren Material oder aus einem Kompound besteht, sowie eine
funktionelle Oberfliche, an welche Substanzen durch Adsorption,
Quellung, ionische oder chemische Wechselwirkungen tempordr oder
permanent angebunden werden konnen. Der Kern ist so gestaltet, daB
entweder eine permanente Magnetisierung vorliegt oder eine sehr hohe
Magnetisierung in einem temporéren dufleren Magnetfeld erfolgt und nach
Entfernung des Magnetfeldes nur eine geringfligige Magpetisierung
verbleibt. Die besonderen magnetischen Eigenschaften der Partikel
ermdglichen die Translation eines einzelnen Partikels bei gleichzeitiger
Uberwindung der Riickhaltekriifte, welche das Partikel an einer
bestimmten Position oder einem lokal begrenzten Kompartiment
ausschlieflich unter Verwendung eines #uBeren Magnetfeldes fixieren,
ohne dabei einen mittelbaren oder unmittelbaren Kontakt zur Quelle des
Magnetfeldes zu fordem. Die Partikel kdnnen insbesondere bei Sortier-
und Reorganisationsoperationen in Archivierungs- und
Bibliotheksystemen bei der Herstellung und Analyse von an
Festphasentrdgern ~ immobilisierten =~ Molekiilbibliotheken ~ sowie
Bibliotheken biologischer oder physikalischer Bibliotheken Verwendung
finden. Bei der Herstellung der magnetischen Partikel wird der Kern
vorzugsweise nach dem Brace-Verfahren hergestellt, gesintert und
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magnetisiert und die funktionelle Beschichtung durch radikalische
Polymerisation von mindestens einem wasserl6slichen Monomer auf der
Oberfliche der magnetischen Partikel in einer Suspension mit einem
organischen Losungsmittel vorgenommen.

In den Fillen, in denen das magnetische Haften ausgeschlossen oder
toleriert werden kann, wird die Verwendung permanentmagnetischer
Partikel bevorzugt.

Die Erfindung wird nachstehend an Hand der schematischen Zeichnung
zweier perspektivisch dargestellter Ausfilhrungsbeispiele niher erliutert.
Es zeigen:

Fig. 1 die erfindungsgemife Greif-Halte-Anordnung mit einem oberhalb
angeordneten Greifmagneten und-

Fig. 2 die erfindungsgemiiBe Greif-Halte-Anordnung mit einem unterhalb
angeordneten Greifiagneten.

Zwe1 ebene Tragerplatten 10, 11 (eine obere und eine untere) sind in
Fig. 1 an ihren einander zugewandten Flichen 12, 13 mit Ausnehmungen
14, 15 fir magnetische oder magnetisierbare kugelfsrmige Partikel 16
versehen. Die Ausnehmungen 14, 15 jedes Trigers 10, 11 bilden ein
gleichmaBiges Raster, in dem die Partikel 16 angeordnet sind. An ihren
voneinander abgewandten Flichen 17, 18 sind die den magnetischen FluB3
nicht wesentlich beeinflussenden Triiger 10, 11 jeweils mit einer Matrix
von permanenten Haltemagneten 19, 20 versehen, deren magnetische
Kraft (ggf. im Zusammenwirken mit Oberfléichenkriften) ausreicht, um
die Partikel 16 entgegen der Schwerkraft in den Ausnehmungen 15 der
Jjeweils oberen Platte 11 zu halten. Die Lingen- und Breitenabmessungen
a und b der Haltemagnete 19, 20 sind zum Erreichen einer definierten und
reproduzierbaren Lage der Partikel 16 in den Ausnehmungen 14, .15 und
damit zur Bildung einer unverinderlichen Partikelmatrix nicht groBer als
der Durchmesser d der Partikel 16. Allgemein lasst sich sagen, daB jedes
haltende Magnetfeld in der Matrixebene einen Querschnitt aufweist, -
dessen Abmessungen nicht groBer sind als die Abmessungen des
magnetischen Objektes 16 bzw. seiner Projektion in der Matrixebene.
Jedes der zumindest teilweise aus einem magnetischen Werkstoff
bestechenden  Partikel 16  weist einen radialsymmetrischen,
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kugelsymmetrischen oder polyedrischen Kern und eine funktionelle Hiille
auf. Die Abmessung der Partikel soll in mindestens einer Raumkoordinate
> 50 pm sein. Kugelsymmetrische Partikel kdnnen einen Durchmesser
von 100 pm bis 1 mm haben. Bei radialsymmetrischen Partikeln kann der
Durchmesser 50 pm betragen und soll das Verhiltnis der maximalen
Abmessung zum Durchmesser den Faktor 1000 nicht iibersteigen. Sind
die Partikel polyedrisch ausgebildet, so soll das Verhilmis der grofiten
zur kleinsten Abmessung nicht groBer als 10 sein. Die funktionelle Hiille
kann den Kern auch nur teilweise umgeben und besteht vorzugsweise aus
mindestens einem mikroportsen Werkstoff.

Uber dem oberen Triiger 11 befindet sich in einem geringen Abstand h ein
trapezformiger Magnetstab 21, der parallel zu einer Zeile 22 und zu einer
Matrixkante 23 gerichtet ist und dessen Schmalfliiche 24 die wirksame
Polfliche ist. Der Magnetstab 21 ist rechtwinklig zur Matrixkante 23 und
parallel zur Fliche 18 des Trigers 11 in Richtung des Pfeiles 25
bewegbar. Dabei zieht der Greifmagnet 21 zeilenweise die Partikel 16 aus
den Ausnehmungen 14 in Richtung von Pfeile 26 nach oben in die
Ausnehmungen 15 des Trigers 11, in denen sie exakt die gleiche
matrixformige Anordnung haben wie in den Ausnehmungen 14 des
Tréagers 10, weil beide Tréger gleich ausgebildet und angeordnet sind. Der
Tréger 11 dient im vorliegenden Fall als Transferplatte.

In Fig. 2 befindet sich die Transferplatte 11 iiber einem vollig gleich
gestalteten und angeordneten Testtriger 32 mit matrixfSrmig
angeordneten Ausnehmungen 27 und Haltemagneten 28. Ein
trapezformiger Greifinagnet 30, der mit dem Greifimagpeten 21 im
wesentlichen iibereinstimmt, befindet sich mit seiner schmalen Polflsiche
31 in emem Abstand h unterhalb der Testplatte 32 und bewegt sich
ausgehend von einer Matrixkante 35 rechtwinklig zu dieser und parallel
zur die Haltemagneten 28 enthaltenden Unterfliiche des Trigers 32 in
Richtung eines Pfeiles 33. Dabei werden die Partikel 16 entgegen der
Wirkungen der Haltemagneten 20 und von evtl. Adhisionskrifien
zeilenweise in Richtung von Pfeilen 34 aus den Ausnehmungen 15 in die
Ausnehmungen 27 gezogen und dort in unverdnderter gegenseitiger Lage
durch die Magnete 28 gehalten.
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In den vorstehenden Ausfiihrungsbeispielen gelten folgende Parameter:

- Das Material der Partikel ist Bariumferrit.

- Die Dichte eines Partikels betrigt 5 g/cm3.

- Der Partikeldurchmesser d = 300 pm.

- Die Gewichtskraft eines Partikels liegt bei 0,7 pN.

- Es hat eine Oberflédchenkraft von ca. 140 uN beim Durchstof3en der
Phasengrenze.

- Es hat einen Anteil >50 Masse% an Magnetmaterial.

- Besteht das Partikel aus ferromagnetischem Material, so hat es eine
effektive Permeabilitéit von 10 - 100; eine Sittigungsfeldstirke >500
kA/m, eine Koerzitivfeldstirke H, << 2 kA/m und eine remanente
Magpetisierung Mg << 2 kA/m (Verhinderung des magnetischen
Klebens).

- Besteht das Partikel aus permanentmagnetischem Material, so ist seine
effektive Remanenzinduktion > 0,2 T und seine Koerzitivieldstirke >

100 kA/m.

- Der Magnetstab 21 bzw. 30 hat eine Polbreite von 1 mm, einen
Keilwinkel von 60° und eine Hohe von 10 mm.

- Der Abstand zweier benachbarter Haltemagnete19 bzw. 28 bzw.29
betriigt 1,125 mm oder ein Vielfaches davon.

- Die Matrix (Trigerplatte) kann 8 - 12 cm groB und in Teilbereiche
unterteilt sein. |

Es versteht sich von selbst, dal} die angegebenen Parameter nur Werte
eines Ausfiihrungsbeispiels sind, die in Abhingigkeit von der konkreten
Anwendung und den sonstigen Erfordernissen erheblich variieren konnen.
Ebenso ist die Erfindung nicht an die angegebene Kugelform der Partikel,
an die ebene Form der Tréger, an das angegebene Profil der die Partikel
tragenden Trigerflichen, an die spezielle Quaderform der Haltemagnete
und an die beschriebene prismatische Form des Greifimagneten gebunden.
So konnen die Partikel auch eine polyedrische oder vollig unregelmiBige
Form haben. Thr vorzugsweise rotationssymmetrischer oder polyedrischer
Kern soll sich durch eine sehr gute Magnetisierbarkeit in #AuBeren
Magpetfeldern und eine sehr kleine verbleibende Magpetisierung nach
dem Entfernen der duBeren Magnetfelder auszeichnen. Sie sollen eine
funktionelle Hiille aufweisen, an welche Substanzen durch Adsorption,



WO 02/052277 PCT/EP01/14948

-9.

Quellung bzw. mittels ionischer oder chemischer Wechselwirkung
temporér oder permanent angebunden werden kénnen. Die Tréger kdnnen
in einer oder in zwei Dimensionen gew6lIbt sein. Thre Oberfliche kann fiir
jedes Partikel mit einer leichten Vertiefung versehen oder eben gestaltet
sein. Die Haltemagnete konnen bspw. auch die Form von flachen
Zylindern haben. Die Greifinagnete konnen einen rechteckigen
Querschnitt aufweisen oder aus in einer Reihe parallel zu einer
Matrixkante angeordneten Einzelmagneten bestehen. Unter Beachtung der
Forderung, daB sich die riumliche Uberlagerung der Magpetkrifte
moglichst wenig auf die matrixformige Anordnung der Partikel auswirken
soll, kann der Greifmagnetanordnung auch eine von einer Geraden
abweichende Gestalt gegeben werden, wenn nur beachtet wird, dafl die
Greifmagnetanordnung sich im statischen Zustand nur {iber einem Teil der
Matrix befindet. Entsprechend der Anzahl der Teilbereiche einer
Trigerplatte - (Titerplatte) kann eine Anzahl von linienformigen
Greifimagneten vorgesehen sein. Auch kann der Magnetstab rechtwinklig
zu seiner Linge unterteilt sein.

Alle in der Beschreibung, den nachfolgenden Anspriichen und der
Zeichnung dargestellten Merkmale konnen sowohl einzeln als auch n
beliebiger Kombination miteinander erfindungswesentlich sein.
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12, 13
14,15, 27
16

17,18
19, 20, 28
21,30

22

23

24, 31
25,26, 33, 34
32

a,b

d

h
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Trager(platten)
zugewandte Flichen
Ausnehmungen

Partikel

abgewandte Flichen
Haltemagnete

Magnetstab (Greifiagnet)
Zeile

Matrixkante

Schmal- (Pol-) fliche
Pfeile

Testplatte (Trager)
Liangen- und Breitenabmessungen
Durchmesser

Abstand
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Patentanspriiche

1. Magnetische Greif-Halte-Anordnung fiir das Handhaben von auf einem
Triger (10, 11) in einer Matrix angeordneten magnetischen Objekten
(16), insbesondere von Partikeln, die chemische Proben tragen, bei der
zumindest ein Teil der magnetischen Objekte (16) ohne Verdnderung
ithrer matrixbedingten Zuordnung durch eine beziiglich der Matrix
partiell erzeugte greifende Magnetkraft gleichzeitig in eine neue Lage
bewegbar ist und bei der jedem der magpetischen Objekte eine
haltende Magnetkraft zugeordnet ist, die kleiner ist als die greifende
Magnetkraft, wobei beide Magnetkrifte durch Magnete (19, 20, 21,
28, 30) erzeugt werden, die sich auf der den magnetischen Objekten
(16) abgewandten Seite des Tragers (10, 11) befinden, dadurch
gekennzeichnet, daB in der Matrixebene die Magnete (19, 20, 28) fiir
die haltenden Magnetkrifte Querschnitte  aufweisen, deren
Abmessungen (a, b) von gleicher Grofenordnung wie oder kleiner als
die Abmessungen der Querschnitte der magnetischen Objekte (16)
sind, da} jedem magnetischen Objekt (16) nur ein Haltemagnet (19,
20, 28) zugeordnet ist und daB die greifende Magnetkraft mit Hilfe
einer linienformigen Magnetanordnung (21) erzeugt wird, deren
Polfliche (24, 31) parallel zum Tréger (10, 11) und zu in einer
Richtung verlaufenden Zeilen (22) der Matrix gerichtet ist.

2. Magnetische Greif-Halte-Anordnung gemi3 Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal das wirksam greifende Magnetfeld sich iiber
mehrere, mindestens aber zwei magnetische Objekte (16) erstreckt.

3. Magnetische Greif-Halte-Anordnung gemidB Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Triger (10, 11) auf der Gegenfliche (12, 13)
zu den Haltemagneten (19, 20, 28) Ausnehmungen (14, 15, 27) fiir die
magnetischen Objekte (16) aufweist.
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4. Magnetische Greif-Halte-Anordnung gemiBl Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dafl die die magnetischen Objekte (16) tragende
Fliache (17, 18) des Trigers (10, 11) so gestaltet ist, dafl zwischen dem
Trager (10, 11) und den Objekten (16) haltende Oberflichenkréfte
wirksam sind.

5. Magnetische Greif-Halte-Anordnung gemil Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, da3 der Tréger (10, 11) eben gestaltet ist.

6. Magnetische Greif-Halte-Anordnung gemi Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB3 der Triger (10,11) gekriimmt ist.

7." Magnetische Greif-Halte-Anordnung gemiB Anspruch 2, dadurch

-~ gekennzeichnet, daBl die lnienfSrmigen Magnetanordnung, als

.Magnetstab (21, 30) ausgebildet ist, der mit seiner Polfliche (24, 31)

benachbart und parallel zu derjenigen Fliche (17, 18) des Trigers (10,

11) angeordnet ist, die den magnetischen Objekten (16) abgewandt ist,
und dessen Linge gleich der Zeilenldnge der Matrix ist.

8. Magnetische Greif-Halte-Anordnung gemifl Anspruch 1 und 7,
dadurch gekennzeichnet, daBl die linienformige Magnetanordnung (21,
30) rechtwinklig zu ihrer Lingsrichtung unterteilt ist.

9. Magnetische Greif-Halte-Anordnung gemii3 Anspruch 1 und 7,
dadurch gekennzeichnet, da} die Breite der Polflache (24, 31) der
linienférmigen Magnetanordnung (21, 30) nicht grofer als der Abstand
zweier benachbarter magnetischer Objekte (16) in der Matrix ist.

10.Magnetische Greif-Halte-Anordnung gemid3 Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, daB der Magnetstab (21, 30) rechtwinklig zu der seine
Linge bestimmenden Matrixzeile (22) sowie zu seiner Linge und
parallel zum Triiger (10, 11) bewegbar angeordnet ist.



WO 02/052277 PCT/EP01/14948

-13 -

11.Magnetische Greif-Halte-Anordnung gemiB Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daB der Magpetstab (21, 30) als Prisma mit
trapezformigem Querschnitt gestaltet und seine schmalste Fliche die
Polflache (24, 31) ist.

12.Magnetische Greif-Halte-Anordnung gemi3 mindestens - einem der
vorstehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch zwei Tréger (10, 11),
die mit ihren Tragflichen (12, 13) fiir die magnetischen Objekte (16)
einander zugekehrt sind, und zwei Magnetstébe (21, 30), die parallel
~zu den die Haltemagpete (19, 20, 28) tragenden Riickfldchen (17, 18)
bewegbar sind.

13.Magnetische Greif-Halte-Anordnung gemdl mindestens emem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl die
magnetischen Partikel (16) aus emem kugelsymmetrischen,
radialsymmetrischen oder polyedrischen Kern bestehen, dem auf
Grund seiner Werkstoffzusammensetzung zumindest teilweise
und/oder zeitweise magnetische Eigenschaften induzierbar sind und
der zumindest teilweise von einer Hiille umgeben ist, an welcher
Substanzen durch Adsorption, Quellung, durch ionische oder
chemische Wechselwirkung temporir oder permanent anbindbar sind.

14 Magpetische Greif-Halte-Anordnung gemiiB Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, daB die Abmessung der Partikel (16) in mindestens
einer Raumkoordinate grofier als 50 pm ist.

15.Magnetische Greif-Halte-Anordnung gemif Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, daB die Partikel (16) kugelsymmetrisch ausgebildet
sind und einen Durchmesser von 100 pm bis 1mm haben.

16.Magnetische Greif-Halte-Anordnung gemi Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, daB8 die Partikel (16) radialsymmetrisch mit einem
geringsten Durchmesser von 50 pm ausgebildet sind und bei welchen
das Verhdltnis einer maximalen Abmessung zum geringsten
Durchmesser den Faktor 1000 nicht iibersteigt.
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17.Magnetische Greif-Halte-Anordmung gemiB Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, da3 die Partikel (16) polyedrisch ausgebildet sind und
das Verhiltnis der maximalen zur minimalen Abmessung den Faktor
10 nicht iibersteigt. |

18.Magnetische Greif-Halte-Anordnung gemiB Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, daB3 die den Kern umgebende Hiille aus mindestens
einem mikropordsen Werkstoff besteht.
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