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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einer mikrofluidi-
schen Vorrichtung gemal dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0002] Eine solche Vorrichtung ist allgemein be-
kannt. Beispielsweise ist aus der deutschen Offenle-
gungsschrift DE 102 02 996 A1 eine piezoelektrisch
steuerbare Mikrofluidaktorik mit einem planaren Sub-
strat bekannt, wobei die Mikrofluidaktorik auf mindes-
tens einer Seite mindestens einen Hohlraum und min-
destens einen Kanal aufweist, wobei der Kanal eine
Offnung in den Hohlraum hat und wobei mindestens
eine Membran vorgesehen ist, die randseitig auf einer
Seite des Substrats den Hohlraum lGiberspannend be-
festigt ist, wobei die Membran durch elektrische An-
steuerung in den Hohlraum auslenkbar ist. Eine sol-
che Mikrofluidaktorik hat den Nachteil, dass sie ver-
gleichsweise komplex aufgebaut und entsprechend
einen groRen Aufwand zu ihrer Herstellung erforder-
lich macht, was die Herstellungskosten erhéht. Wei-
terhin ist es mit einer solchen Mikrofluidaktorik nicht
moglich, sehr kleine Flussigkeitsvolumina etwa zur
Manipulation von Ldsungen wie Reagenzien, Ana-
lytika, Probematerialien und dergleichen in medizi-
nischen und biologischen Anwendungen mit hoher
Genauigkeit zu dosieren. Ferner ist es gemaly dem
Stand der Technik von Nachteil, dass es aufgrund der
GroRe der bekannten Mikrofluidaktoren nicht mog-
lich ist, eine Mehrzahl dieser Mikrofluidaktoren in eine
Matrixanordnung zusammenzufassen bzw. anzuord-
nen, so dass ein erhdhter Durchsatz bei der Durch-
fihrung von Prozessen erfolgen kann, die die Ma-
nipulation bzw. Dosierung von sehr kleinen Flissig-
keitsvolumina erfordern.

[0003] Aus den Druckschriften WO 99/ 15 888 A1
und SAMEL et al. "Single-Use Microfluidic Pumps
and Valves Based an a Thermally Responsive PDMS
Composite”, Micro Electro Mechanical Systems, 18
th IEEE International Conference an MEMS, 2005, S.
690-693, ISBN 0-7803-8732-5 sind mikrofluidische
Vorrichtungen zur Dosierung von Flissigkeiten be-
kannt.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Die erfindungsgemafRe mikrofluidische Vor-
richtung und das erfindungsgemaRe Verfahren zur
Herstellung einer mikrofluidischen Vorrichtung ge-
maf den nebengeordneten Anspriichen haben dem-
gegeniber den Vorteil, dass eine Dosierung bzw. ei-
ne Abgabe von Flussigkeiten auf einfache Weise und
mit konstruktiv vergleichsweise einfachen und da-
mit kostenglnstigen Mitteln vorteilhaft moglich, wobei
Volumina manipuliert werden kdnnen, die im Pikoli-
ter-Bereich und darunter liegen und wobei in vorteil-

hafter Weise diese Manipulation von Flissigkeitsvo-
lumina dariber hinaus auch mit einer vergleichswei-
se groflen Genauigkeit moglich ist.

[0005] GemaR einer ersten Ausprédgung bzw. ge-
mal einem ersten Aspekt der erfindungsgemalen
mikrofluidischen Vorrichtung weist die Vorrichtung
ein Pipettenelement mit einer Abgabeseite auf, wo-
bei das Pipettenelement eine geschlossene Seite so-
wie die Vorrichtung im Bereich der geschlossenen
Seite eine Heizeinrichtung aufweist. Diese Auspra-
gung der erfindungsgemafien Vorrichtung hat den
Vorteil, dass ein einfacher und robuster Aktuierungs-
mechanismus zur Manipulation von Flissigkeitsvolu-
mina bereitgestellt wird, wobei es insbesondere von
Vorteil ist, dass keine beweglichen Teile vorhanden
sind.

[0006] GemaR einer zweiten Auspragung bzw. ge-
mal einem zweiten Aspekt der erfindungsgemalien
mikrofluidischen Vorrichtung weist die Vorrichtung
ein Pipettenelement mit einem Volumen von etwa 0,
01 Pikoliter bis etwa 10 Pikoliter auf, bevorzugt mit ei-
nem Volumen von etwa 0,1 Pikoliter bis etwa 1 Piko-
liter. Hierdurch ist es erfindungsgemaf maoglich, dass
eine extrem genaue Dosierung der Flissigkeit még-
lich ist. Beispielsweise ist es erfindungsgemafl mog-
lich, die Abgabe eines angeforderten Gesamtvolu-
mens der in dem Pipettenelement befindlichen Flis-
sigkeit durch die Abgabe einer gewissen Anzahl von
Teilvolumina erfolgt, so dass mit einer erfindungsge-
malen Vorrichtung, die die Abgabe von kleineren Vo-
lumina ermdglicht, eine grofiere Genauigkeit bei der
Abgabe des Gesamtvolumens realisierbar ist.

[0007] GemaR einer dritten Ausprédgung bzw. ge-
mal einem dritten Aspekt der erfindungsgemalien
mikrofluidischen Vorrichtung weist die Vorrichtung
ein Pipettenelement mit einem Durchmesser von et-
wa 0,5 pm bis etwa 20 pym, bevorzugt von etwa 1
pm bis etwa 10 pm, auf und es ist eine Wandstarke
des Pipettenelements von etwa 10 Nanometer bis et-
wa 10 pm, bevorzugt von etwa 100 Nanometer bis
etwa 2 pm, vorgesehen. Hierdurch ist es mit einfa-
chen Mitteln vorteilhaft mdglich, die Bestimmung des
in dem Pipettenelement befindlichen Volumens ge-
nau durchzufiihren und durch die genaue Einstellung
der Wandstarke des Pipettenelements auch die Cha-
rakteristik bei der Abldsung von Flussigkeitstropfen
von der Abgabeseite des Pipettenelementes beein-
flussen zu kénnen.

[0008] Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungs-
gemalen mikrofluidischen Vorrichtung sind in den
Unteransprichen angegeben.

[0009] Insbesondere ist es erfindungsgemaf bevor-
zugt, dass das Pipettenelement im wesentlichen ein
Oxidmaterial, bevorzugt ein Halbleiteroxidmaterial,
ist. Hierdurch ist es zum einen vorteilhaft méglich, das
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Pipettenelement mechanisch besonders stabil herzu-
stellen. Zum anderen ist es auch vorteilhaft, dass ein
solches Pipettenelement besonders einfach und mit
etablierten Herstellungsschritten hergestellt werden
kann. Ferner ist ein solches Material wegen seiner
Medienbestandigkeit besonders gut zur Dosierung
von in biologischen, medizinischen und/oder chemi-
schen Prozessen bzw. Verfahren benutzten Flussig-
keiten geeignet.

[0010] Erfindungsgemal ist ferner bevorzugt, dass
die Vorrichtung eine Vielzahl von Pipettenelementen
aufweist, wobei die Vielzahl von Pipettenelementen
bevorzugt gemal einer Matrix angeordnet sind. Hier-
durch ist es mdglich, sogenannten Hochdurchsatz-
Anwendungen (high throughput applications) mit-
tels der erfindungsgemafen Vorrichtung zu verein-
fachen, zu beschleunigen und damit kostengunsti-
ger zu gestalten. Weiterhin ist es erfindungsgeman
bevorzugt, wenn jedem der Pipettenelemente eine
Heizeinrichtung zugeordnet ist bzw. wenn jeweils ei-
ner Gruppe von Pipettenelementen eine dieser Grup-
pe von Pipettenelementen gemeinsame Heizeinrich-
tung bzw. eine Gruppe von gemeinsam angesteuer-
ten Heizeinrichtungen zugeordnet ist. Hierdurch kén-
nen die einzelnen Pipettenelemente selektiv und ein-
zeln aktuiert werden, oder es kdnnen zur schnelle-
ren Betatigung auch ganze Gruppen von Pipettenele-
menten gemeinsam aktuiert werden.

[0011] Besonders vorteilhaft ist es erfindungsgeman
ferner, dass die Heizeinrichtung als eine aktive Heiz-
einrichtung, insbesondere eine elektrische Heizein-
richtung, vorgesehen ist, oder dass die Heizeinrich-
tung als eine passive Heizeinrichtung, insbesonde-
re durch Strahlungsabsorption aktuierte Heizeinrich-
tung, vorgesehen ist. Hierdurch kénnen in einfacher
Weise mehrere Arten von Heizeinrichtungen erfin-
dungsgemal realisiert werden. Besonders vorteilhaft
kann es ferner sein, auf ein und derselben erfin-
dungsgemalen Vorrichtung sowohl eine aktive Heiz-
einrichtung als auch eine passive Heizeinrichtung
vorzusehen. Dies hat den Vorteil, dass beispiels-
weise die aktive Heizeinrichtung zur generellen Ak-
tuierung aller Pipettenelemente vorgesehen ist und
dass die passive Heizeinrichtung zur selektiven Ak-
tuierung lediglich einzelner Pipettenelementen bzw.
von Gruppen von Pipettenelementen vorgesehen ist
oder umgekehrt. Hinsichtlich einer aktiven, insbeson-
dere elektrisch aktuierten Heizeinrichtung ist es erfin-
dungsgemal ferner bevorzugt, dass die elektrische
Kontaktierung von der gleichen Substratseite erfolgt,
auf der sich auch die Pipettenelemente befinden.

[0012] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden
Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer
erfindungsgemafen Vorrichtung gemaf dem neben-
geordneten Verfahrensanspruch, wobei ein solches
Verfahren vorteilhaft vergleichsweise einfach durch-
gefihrt werden kann.

[0013] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden
Beschreibung naher erlautert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0014] Es zeigen

[0015] Fig. 1 eine erste Ausflihrungsform der erfin-
dungsgemalien mikrofluidischen Vorrichtung,

[0016] Fig. 2 eine Vergleichsform zu der erfindungs-
gemalien mikrofluidischen Vorrichtung,

[0017] Fig. 3 eine zweite Ausfliihrungsform der erfin-
dungsgemalien mikrofluidischen Vorrichtung,

[0018] Fig. 4 bis Fig. 7 verschiedene Vorlauferstruk-
turen zur Veranschaulichung der Herstellung der ers-
ten Ausfiihrungsform der Vorrichtung,

[0019] Fig. 8 bis Fig. 12 verschiedene Vorlaufer-
strukturen zur Veranschaulichung der Herstellung
der Vergleichsform der Vorrichtung,

[0020] Fig. 13 bis Fig. 16 verschiedene Vorlaufer-
strukturen zur Veranschaulichung der Herstellung ei-
ner Variante der ersten Ausfihrungsform der Vorrich-
tung und

[0021] Fig. 17 eine Variante der ersten Ausfiihrungs-
form der Vorrichtung.

Ausfuhrungsform(en) der Erfindung

[0022] In Fig. 1 ist eine erste Ausfiihrungsform ei-
ner erfindungsgemafen mikrofluidischen Vorrichtung
10 schematisch in Schnittdarstellung dargestellt. Die
Vorrichtung weist ein Pipettenelement 2 auf, welches
eine Abgabeseite 21 und eine geschlossene Seite 22
aufweist. Im Folgenden wird das Pipettenelement 2
auch als Pipettennadel 2 oder Pipettenspitze 2 be-
zeichnet. Zur Realisierung einer Heizeinrichtung 4
ist es gemal der ersten Ausfiihrungsform vorgese-
hen, dass eine Widerstandsschicht 4 zwischen ei-
ner Isolationsschicht 13, insbesondere eine dielek-
trische Isolationsschicht, und einer Passivierungs-
schicht 14, insbesondere eine dielektrische Passi-
vierungsschicht, vorgesehen ist. Die Widerstands-
schicht 4 ist mitin Fig. 1 nicht dargestellten Kontakten
zum Anschluss an eine ebenfalls nicht dargestellte
Spannungsquelle vorgesehen, so dass durch das An-
legen einer entsprechenden elektrischen Spannung
zumindest eine lokale Erwarmung der Widerstands-
schicht 4 im Bereich der geschlossen Seite 22 des
Pipettenelements 2 erfolgt. Hierdurch wird eine im In-
neren des Pipettenelements befindliche Flissigkeit
oder ein dort befindliches Gas erwarmt und es tritt
eine Expansion ein, wodurch ein im Bereich der Ab-
gabeseite 21 befindlicher Teil der Flissigkeit aus der
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Pipettennadel 2 ausgestolRen wird. Die Widerstands-
schicht 4 ist gemal einer bevorzugten Ausfuhrung
der ersten Ausfihrungsform parallel zu einer senk-
recht zur Zeichenebene verlaufenden Haupterstre-
ckungsebene 13 des Substrats 1 im Bereich der ge-
schlossenen Seite 22 der Pipettennadel 2 in Ma-
andern strukturiert, um hier einen mdglichst grof3en
Waérmetbertrag zu erreichen.

[0023] Zur lllustration des Herstellungsverfahren der
erfindungsgemafen Vorrichtung 10 gemaf der ers-
ten Ausfihrungsform sind in den Fig. 4, Fig. 5, Fig. 6
bzw. Fig. 7 eine erste, zweite, dritte bzw. vierte Vor-
lauferstruktur der ersten Ausfihrungsform der Vor-
richtung 10 schematisch in Schnittdarstellung dar-
gestellt. Zur Erzeugung der ersten Vorlauferstruk-
tur (Fig. 4) wird zunachst auf das Substrat 1, wel-
ches bevorzugt als ein Siliziumsubstrat vorgesehen
ist, die Isolationsschicht 13, beispielsweise ein Silizi-
umoxid, etwa durch ein Plasmaverfahren oder durch
thermische Oxidation aufgebracht. Auf die Isolati-
onsschicht 13 wird die Widerstandsschicht 4 aufge-
bracht. Hierbei kann es sich um eine Metallschicht,
wie zum Beispiel Platin, handeln oder auch um ei-
ne Schicht aus dotiertem Silizium oder Polysilizium.
Die Widerstandsschicht 4 wird in geeigneter Wei-
se strukturiert, um eine Heizung der Pipettennadel 2
zu ermoglichen. Auf die Widerstandsschicht wird an-
schlieBend eine Passivierungsschicht 14, beispiels-
weise aus Siliziumoxid oder aus Siliziumnitrid aufge-
bracht. Zur Erzeugung der zweiten Vorlauferstruktur
(Fig. 5) wird nachfolgend eine Opferschicht 5 aufge-
bracht, die bevorzugt aus abgeschiedenem Polysi-
liziummaterial vorgesehen ist. Die Schichtdicke der
Opferschicht 5 bestimmt spater die Héhe bzw. Lan-
ge der Pipettennadel 2. Optional kann die Opfer-
schicht 5 nach ihrer Abscheidung noch durch einen
CMP-Schritt (chemisch-mechanisches-Polieren) pla-
narisiert werden. Auf der Oberflache der Opferschicht
wird eine Maskierungsschicht 6 aufgebracht, die ins-
besondere als eine Silizium-Nitrid-Schicht vorgese-
hen ist und die im Bereich der spateren Pipettenna-
del 2 strukturiert wird. Durch die Gestalt dieser Mas-
kierungsschicht 6 kann die Form der spéateren Off-
nung in der Nadelspitze bestimmt werden. Zur Erzeu-
gung der dritten Vorlauferstruktur (Fig. 6) wird mit-
tels bevorzugt einer weiteren Lack- oder Hartmas-
ke die Opferschicht 5 mittels eines Trench-Atzschrit-
tes bis zur Passivierungsschicht 14 entfernt, so dass
lediglich die spétere Pipettennadel 2 als (massive)
Saule stehen bleibt. Durch eine thermische Oxidati-
on wird die Oberflache der massiven Saule der Op-
ferschicht 5 mit einer Oxidschicht liberzogen, wobei
diese Oxidschicht nachfolgend das Pipettenelement
2 bildet. Die Dicke dieser Oxidschicht definiert die
Wandstérke 25 der Pipettennadel 2. Die Oberflache
der Pipettennadel 2 wird wahrend des Oxidations-
vorgangs durch die Maskierungsschicht 6 geschutzt.
Zur Erzeugung der vierten Vorlauferstruktur (Fig. 7)
wird mittels bevorzugt eines Plasma-Atzverfahrens

oder durch nasschemisches Atzen die Maskierungs-
schicht auf der Oberflache der Pipettennadel 2 selek-
tiv zur Oxidschicht entfernt, wodurch ein Atzzugang
entsteht, um das Innere der Pipettennadel 2, d. h. der
bisher im Inneren verbliebene Rest der Opferschicht
5, entfernen zu kénnen. Dies erfolgt insbesondere
mittels eines Gasphasen-Atzvorgangs, beispielswei-
se mittels CIF;-Atzung.

[0024] In Fig. 17 ist eine Variante der ersten Ausfih-
rungsform der Vorrichtung 10 schematisch in Schnitt-
darstellung dargestellt. Die Vorrichtung 10 weist im
Unterschied zur ersten Ausfiihrungsform eine elektri-
sche Kontaktierung 45 auf der ersten Seite 11 des
Substrats 1 auf. Gleiche Bezugszeichen wie gemaf
der ersten Ausfiihrungsform (Fig. 1) bezeichnen bei
der Variante der ersten Ausfiihrungsform gleiche Ele-
mente bzw. Komponenten der Vorrichtung 10.

[0025] Zur lllustration des Herstellungsverfahren der
Variante der erfindungsgemafen Vorrichtung 10 ge-
malf der ersten Ausfiihrungsform sind in den Fig. 13,
Fig. 14, Fig. 15 bzw. Fig. 16 eine erste, zweite,
dritte bzw. vierte Vorlauferstruktur der Variante der
ersten Ausfihrungsform der Vorrichtung 10 schema-
tisch in Schnittdarstellung dargestellt. Zur Erzeugung
der ersten Vorlauferstruktur (Fig. 13) wird analog
zur ersten Ausfiihrungsform auf das Substrat 1 zu-
nachst die Isolationsschicht 13 erzeugt, die Wider-
standsschicht 4 aufgebracht und strukturiert sowie
die Passivierungsschicht 14 aufgebracht. Bei der Va-
riante der ersten Ausfihrungsform wird jedoch die
Passivierungsschicht 14 zur Erzeugung einer spéa-
teren Kontaktierung 45, insbesondere durch ein ge-
eignetes Plasma-Atzverfahren, an einer in Fig. 13
mit dem Bezugszeichen 46 bezeichneten Stelle ge-
offnet. Zur Erzeugung der zweiten Vorlauferstruktur
(Fig. 14) wird nachfolgend analog zur ersten Ausfuh-
rungsform die Opferschicht 5 aufgebracht, wobei die-
se jedoch zur Herstellung einer entsprechend nieder-
ohmigen Anbindung an die Widerstandsschicht 4 do-
tiert sein muss. Auf der Oberflache der Opferschicht
5 wird analog zur ersten Ausfiihrungsform die Mas-
kierungsschicht 6 aufgebracht, jedoch lediglich im
Bereich der (spateren) Pipettennadel 2. Zur Erzeu-
gung der dritten Vorlauferstruktur (Fig. 15) wird ana-
log zur ersten Ausfiihrungsform die Opferschicht 5
(mittels einer geeigneten Maskierung) bis zur Passi-
vierungsschicht 14 entfernt, so dass sowohl die spa-
tere Pipettennadel 2 als auch die spatere Kontaktie-
rung 45 stehen bleibt und durch die analog zur ers-
ten Ausfiihrungsform durchgefiihrte thermische Oxi-
dation oxidiert wird. Hierbei ist darauf zu achten,
dass die Schichtdicke dieser Oxidationsschicht deut-
lich geringer ist als die Schichtdicke der Passivie-
rungsschicht 14. Zur Erzeugung der vierten Vorlau-
ferstruktur (Fig. 16) wird analog zur ersten Ausfih-
rungsform die Maskierungsschicht 6 und anschlie-
Rend der im Inneren der Pipettennadel 2 verbliebe-
ne Rest der Opferschicht 5 entfernt; hierbei bleibt
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die Kontaktierung 45 weitgehend unverandert. Zur
Herstellung der Variante (Fig. 17) der ersten Aus-
fuhrungsform der erfindungsgemalfen Vorrichtung 10
wird nun das auf der Oberseite der Kontaktierung
45 verbliebene Oxid entfernt (bevorzugt mittels eines
anisotropen Plasma-Atzverfahrens). Da die Schicht-
dicke der Passivierungsschicht 14 gréer ist als die
des Oxids auf der Kontaktierung 45, wird die Pas-
sivierungsschicht 14 hierbei lediglich geringfligig ab-
getragen. Das nun freiliegende dotierte Polysilizium
an der Oberflache der Kontaktierung 45 kann nun
mittels eines selektiven Metall-CVD-Prozessess (Me-
tall-Chemical-Vapour-Deposition-Prozess, beispiels-
weise als Salicide-Prozess mit Wolfram oder derglei-
chen) lokal als Kontaktierungsflache (Bond-Pad) me-
tallisiert werden.

[0026] In Fig. 2 ist eine Vergleichsform zu der er-
findungsgemafRen mikrofluidischen Vorrichtung 10
schematisch in Schnittdarstellung dargestellt. Die
Vorrichtung weist wie bei der ersten Ausflihrungs-
form das Pipettenelement 2 auf, welches die Abga-
beseite 21 und eine gegeniiberliegende Seite 22 auf-
weist, wobei die der Abgabeseite 21 gegenuberlie-
gende Seite 22 mit einem Reservoir 3 verbunden ist.
Zur Realisierung der Heizeinrichtung 4 ist es auch
gemal der zweiten Ausflihrungsform (entsprechen
der ersten Ausfiihrungsform) vorgesehen, dass die
Widerstandsschicht 4 zwischen der Isolationsschicht
13 und der Passivierungsschicht 14 vorgesehen ist.
Die Widerstandsschicht 4 ist mit in Fig. 2 ebenfalls
nicht dargestellten Kontakten zum Anschluss an ei-
ne ebenfalls nicht dargestellte Spannungsquelle vor-
gesehen, so dass durch das Anlegen einer entspre-
chenden elektrischen Spannung zumindest eine lo-
kale Erwarmung der Widerstandsschicht 4 im Bereich
der mit dem Reservoir 3 verbundenen Seite 22 des
Pipettenelements 2 erfolgt. Hierdurch wird eine im In-
neren des Pipettenelements 2 bzw. im Inneren des
Reservoirs 3 befindliche Flissigkeit oder ein dort be-
findliches Gas erwarmt, und es tritt eine Expansion
ein, wodurch ein im Bereich der Abgabeseite 21 be-
findlicher Teil der Flussigkeit aus der Pipettennadel
2 ausgestofen wird. Das Aufziehen der Pipette er-
folgt durch den umgekehrten Prozess, d. h. ein Gas
oder eine bereits in der Pipette vorgesehene Expan-
sionsflissigkeit dehnt sich durch thermische Expan-
sion zunachst aus. Anschlielend wird die Pipette mit
der zu dosierenden Flissigkeit in Kontakt gebracht
und dann die Heizung ausgeschaltet. Durch den ent-
stehenden Unterdruck wird die zu dosierende Flis-
sigkeit dann in die Pipette aufgenommen. Die Wider-
standsschicht 4 ist gemal einer bevorzugten Ausfiih-
rung der zweiten Ausfihrungsform parallel zu einer
senkrecht zur Zeichenebene verlaufenden Haupter-
streckungsebene 13 des Substrats 1 im Bereich der
geschlossenen Seite 22 der Pipettennadel 2 in Ma-
andern oder auch im wesentlichen konzentrisch um
den Verbindungsdurchgang 29 zwischen dem Inne-
ren der Pipettennadel 2 und dem Reservoir 3 herum

strukturiert, um hier einen moglichst groRen Wéarme-
Ubertrag zu erreichen.

[0027] Zur lllustration des Herstellungsverfahrens
der Vergleichsform zu der erfindungsgemalfen Vor-
richtung 10 sind in den Fig. 8, Fig. 9, Fig. 10, Fig. 11
bzw. Fig. 12 eine erste, zweite, dritte, vierte bzw. funf-
te Vorlauferstruktur der Vergleichsform der Vorrich-
tung 10 schematisch in Schnittdarstellung dargestellt.
Zur Erzeugung der ersten Vorlauferstruktur (Fig. 8)
wird entsprechend der ersten Ausfihrungsform zu-
nachst auf das Substrat 1 die Isolationsschicht 13
aufgebracht, die Widerstandsschicht 4 aufgebracht
und strukturiert sowie die Passivierungsschicht 14
aufgebracht. Die Widerstandsschicht 4 wird derart
strukturiert, dass nicht nur eine Heizung des Fules
der Pipettennadel 2 méglich ist, sondern auch ein Be-
reich frei (von der Widerstandsschicht 4) bleibt, der
einen spateren Atzzugang zum Substrat 1 ermdg-
licht. Zur Erzeugung der zweiten Vorlauferstruktur
(Fig. 9) wird nachfolgend dieser Atzzugang 15 mittels
insbesondere einer Photolithographie sowie nachfol-
gend eines Plasma-Atzschrittes oder eines nassche-
mischen Atzschrittes durch die Passivierungsschicht
14 sowie die Isolationsschicht 13 erzeugt. Analog den
zweiten, dritten und vierten Vorlauferstrukturen wer-
den eine dritte Vorlauferstruktur (Fig. 10) eine vier-
te Vorlauferstruktur (Fig. 11) und eine flinfte Vor-
lauferstruktur (Fig. 12) erzeugt. Hierbei werden ana-
log zur ersten Ausfiihrungsform der Vorrichtung 10
die folgenden Schritte ausgefihrt: die Opferschicht
5 wird aufgebracht; die Maskierungsschicht 6 wird
aufgebracht und strukturiert; die Opferschicht 5 wird
mittels eines Trench-Atzschrittes bis zur Passivie-
rungsschicht 14 entfernt, so dass lediglich die spate-
re Pipettennadel 2 als (massive) Saule stehen bleibt;
durch eine thermische Oxidation wird das Pipetten-
element 2 als Oxidschicht gebildet; die Maskierungs-
schicht 6 auf der Oberflache der Pipettennadel 2
wird selektiv zur Oxidschicht entfernt, wodurch ein
Atzzugang entsteht, um das Innere der Pipettenna-
del 2 insbesondere mittels einer Gasphasen-Atzung
entfernen zu kénnen. Aufgrund des zur Bildung der
zweiten Vorlauferstruktur (Fig. 9) der zweiten Ausfih-
rungsform erzeugten Atzzugangs 15 zum Substrat 1
wird bei der Gasphasen-Atzung geméaR der fiinften
Vorauferstruktur der zweiten Ausfihrungsform nicht
nur das Innere der Pipettennadel 2 entfernt, sondern
auch das Reservoir 3 erzeugt, d. h. ein Teil des Sub-
strats 1 entfernt. Die GroRRe des Reservoirs 3 wird da-
bei nur durch die Atzzeit bzw. die Dicke des Substrats
1 beschrankt.

[0028] In Fig. 3 ist eine zweite Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafen mikrofluidischen Vorrichtung
10 schematisch in Schnittdarstellung dargestellt. Die
Vorrichtung 10 weist wie bei der ersten Ausfihrungs-
form der Vorrichtung 10 das Pipettenelement 2 auf,
welches die Abgabeseite 21 und eine gegeniberlie-
gende Seite 22 aufweist. Zur Realisierung der Heiz-
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einrichtung 4 ist es nun im Unterschied zur ersten
Ausfuhrungsform bei dieser zweiten Ausflihrungs-
form der Vorrichtung 10 vorgesehen, dass die Heiz-
einrichtung 4 passiv vorgesehen ist. Das bedeutet,
dass (im Gegensatz zur aktiven Heizeinrichtung 4
gemal der ersten Ausfiihrungsform, bei der mittels
Stromfluss und ohmschem Widerstand eine Behei-
zung erfolgt) die Heizeinnrichtung 4 als Absorptions-
schicht 4 (beispielsweise aus Polysilizium) ausgebil-
det ist, die mittels einer Strahlung 49 bestrahlt wird.
Hierbei kann es sich beispielsweise um eine Infra-
rotstrahlung oder um jede beliebige andere Strah-
lung handeln. In der Absorptionsschicht 4 wird die
Strahlungsenergie in Warme umgewandelt und er-
mdglicht so eine Dosierung der Flissigkeit. Der Vor-
teil bei der zweiten Ausflihrungsform gegeniber der
ersten Ausflhrungsform ist, dass die Absorptions-
schicht (im Gegensatz zur Widerstandsschicht) nicht
strukturiert werden muss (aber strukturiert werden
kann). Zur besseren energetischen Kopplung zwi-
schen der Strahlung 49 und der Absorptionsschicht 4
kann es bei der dritten Ausfiihrungsform vorgesehen
sein, dass eine Ausnehmung in das Substrat 1 von
der (der Pipettennadel 2 gegenuberliegenden) zwei-
ten Seite 12 des Substrats 1 in das Substrat 1 einge-
bracht wird, insbesondere mittels der Prozessschrit-
te: Photolithographie und anschlieiendem Trenchat-
zen oder auch KOH-Atzen. Hierbei wird das Substrat
1 insbesondere bis zur Isolationsschicht 13 entfernt.
Alternativ zur Absorptionsschicht kann auch ein Ab-
sorber (nicht dargestellt) als zusatzliche Schicht von
unten in die rickseitige Ausnehmung des Substrats
dispensiert werden.

Patentanspriiche

1. Mikrofluidische Vorrichtung (10) zur dosierten
Abgabe einer Flissigkeit mit einem Substrat (1), da-
durch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (10) ei-
ne Pipettennadel (2) mit einer Abgabeseite (21) auf-
weist, wobei die Pipettennadel (2) eine geschlossene
Seite (22) sowie die Vorrichtung (10) im Bereich der
geschlossenen Seite eine Heizeinrichtung (4) auf-
weist.

2. Mikrofluidische Vorrichtung (10) nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
(10) eine Pipettennadel (2) mit einem Volumen von 0,
01 Pikoliter bis 1 Mikroliter aufweist.

3. Mikrofluidische Vorrichtung (10) nach Anspruch
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung (10) eine Pipettennadel (2) mit einem Durch-
messer von 0,5 Mikrometer bis 500 Mikrometer auf-
weist und wobei die Wandstéarke (25) der Pipettenna-
del (2) 10 Nanometer bis 10 Mikrometer betragt.

4. Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die

Pipettennadel (2) im wesentlichen ein Oxidmaterial
aufweist.

5. Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorrichtung (10) eine Vielzahl von Pipettennadeln (2)
aufweist.

6. Vorrichtung (10) nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei der Vorrichtung (10) jeder
der Pipettennadeln (2) eine Heizeinrichtung (4) zu-
geordnet ist oder dass bei der Vorrichtung (10) je-
weils einer Gruppe von Pipettennadeln (2) eine dieser
Gruppe von Pipettennadeln (2) gemeinsame Heizein-
richtung (4) zugeordnet ist.

7. Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Heizeinrichtung (4) als eine aktive Heizeinrichtung
vorgesehen ist oder dass die Heizeinrichtung (4) als
eine passive Heizeinrichtung, vorgesehen ist.

8. Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Substrat (1) eine erste Seite (11) und eine gegen-
Uberliegende zweite Seite (12) aufweist, wobei so-
wohl die Pipettennadel (2) als auch eine elektrische
Kontaktierung (45) der Heizeinrichtung (4) auf der
ersten Seite (11) des Substrats (1) vorgesehen ist.

9. Verfahren zur Herstellung einer Vorrichtung (10)
gemal einem der vorhergehenden Anspriichen, da-
durch gekennzeichnet,

— dass in einem ersten Schritt auf dem Substrat (1)
oder in dem Substrat (1) das Heizelement (4) aufge-
bracht und strukturiert wird,

— dass in einem zweiten Schritt eine Opferschicht (5)
aufgebracht und im Bereich der Pipettennadel (2) mit
einer Maskierungsschicht (6) maskiert wird,

— dass in einem dritten Schritt die Opferschicht (5) in
der Umgebung auf3erhalb der Pipettennadel (2) ent-
fernt wird,

— dass in einem vierten Schritt die Pipettennadel (2)
durch eine Oxidation des Wandbereichs der Opfer-
schicht (5) gebildet wird und

— dass in einem fiinften Schritt die Opferschicht im
Inneren der Pipettennadel (2) entfernt wird.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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